
VU O R ITEO 111 SU US 
B ERGSHANTERI NG EN 

Sisältö - Innehdll: 
P. B r y k :  

Autogen smältning av sulfidiska kop- 
parsliger. 

Cyanidering av guldmalmen och cyani- 
deringsverket vid Haveri gruva. 

Valmet Oy:n Rautpohjan valimo. 

Valimohiekan optinen mineraalianalyysi. 

Kiskohitsaus Outokummun kaivoksessa. 

K u r t  L u p a n d e r :  

O l a v i  S i p i l ä :  

P a a v o  A s a n t i :  

H e i k k i  A u l a n k o :  

H e r m a n  S t i g z e l i u s :  
Några synpunkter på guldfyndig heterna 
vid Lemmenjoki. 

NSO 2 a 1951 



OUTOKUMPU 
OSTAA! 

Kaikki kuparipitoinen romu pitää uudelleen saada palvelemaan 

kotimaan tarpeita. 

Porin Metallitehdas ja  Kuparitehdas Harjavallassa kykenevät 

nyt val mistamaan kuparia riittävästi teollisuuslaitoksiemme 
käyttöön. Mutta tämä edellyttää, että niille tarjotaan raaka- 

ainetta, kuparipitoista romua, tarpeeksi. 

Myyjän on välttämätöntä pyytää meiltä romun Iähetysohjeet 

ja  romunostoehtomme, jotka liittyvät romuhinnastoomme. 

J M y y n t i k o n t t o r i  

Helsinki - Fabianinkatu 31 - Puh. 61 276 
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K A B E L F A B R I K E N S  A N L A G G N I N G A R  

P A  S U N D H O L M E N  I H E L S I N G F O R S  



lourtovallo lorkkuur- 

ham marvaihieelia 

vorur let tu kaivor- 

v in t tw i  300 m lyBr- 
kentelyvdliila - kol- 

levuus 45 yo. 
Tehollinen kuormo 

9000 kg. Korin paino 

7500 kg. Makrimino- 
peur nykyisin4.5 mir. 

lulevairuudersa 6.5.  

mp. Moottorin teho 

500 hv. tulevoisuu- 

derro 750 hv. Rum- 

mun halkairija 3.5 
m. Kdyl l~rnoot tor i  3- 
vaiheinen. 

Kaivosfeollisuudelle 
olemme toimineet sahkovarusteiden suurhankkijana useita vuosikymmenia seka val- 
mistaneet pitkahkon ajan myos mekaanisia laitteita. kuten kaivos- ja laahausvinttu- 
reita y.m.. joita voimme toimittaa seka kokonaan etta osittain Suomessa valmistettuina. 

ASEA:n kaivosvintturien rakenne on taysin uusittu ja  huomattavasti parannettu. Jou- 
sille asennettu joustava hammasvaihde, joka on yhdistetty vintturin akseliin kiinteiilla 
kytkimella, poistaa ka ikk i  vaihteessa esiintyvat jannitykset, joita raattaa syntya rum- 
mun tai sen aiustan myotaessa vedon aikana tai myos vintturin epatarkan asennuksen 
johdosta. Vaihteen hyotysuhde on tarkkuusrakenteen ansiorta korkea. vaihde on kaytto- 
varma ja sen kaynti hiljainen. Keskittamalla koko vaihto yhteen hammasvaihteeseen on 

asennus saatu yksinkertaireksi. 

Samaila suosittelemme ASEAN:n suurjaksokuumennusuuneja kaivosporien Iampokasitte- 
lyyn. Ne oval erikoisen sopivia kuluneiden porien taonta- ja karkaisutyossa. Talla me- 
netelmall6 voidaan kasitella 100-200 poraa tunnissa ja koska uuneissa ei kehity savua 
eika kaasuja, voidaan ne asettaa myos moan al le haluttuun paikkaan, jolloin valtytaan 
kuljetuskustannuksilta. 

Palveiemme mielihyvin teknillisin ohjein ja tarjouksin ! 

ASEA 
H E L S I N K I  PUHELIN 2 0 5 0 1  c i TY- K A Y  T A V A  



kompressoreissa yhtyvat vuosikymmenlen kokemukset ja uuden- 

aikaiset rakenneperiaatteet. Nail la kompressoreilla on koko- 

nainen sarja teknillisia ja taloudellisia etuja, joista ennenkaikkea 

on huomattava kayntivarmuus ja mita suurin taloudellisuus. 

Neuvotelkaapa asiantuntijaimme kanssa, niin vakuuttaudutte 

Flottmonn-npaineilmantuottajienn erinomaisesta suorituskyvysti. 

Toimitamme kiinteita ja siirrettavia kompressoreja, poravasa- 

roita. kaivoslaitteita, porateraksia ja paineilmavarustimia. 

- - 

MONIPUOLINEN V A R A O S A V A R A S T O  

HELSINKI TURKU TAMPERE OULU JYVASKYLX 
61 861 1 0 2 2 2  4699 3047 2295 



S I I R T O -  i a  
L A J I T T E L U- 

L A I T O K S I A  

l N G E N l 6 R S F l R M A N  E D W A R D  LARSSON & CO K/B 
S T O C K H O L M  

TRANSPORT- 
och SORTERINGS- 

A N  LAGG NINGAR 

K A l V U  K O  N EITA 

KALLIOPORAKONEITA 

eri 

reikahalkaisijoita 

varten. 

* 

K O N E I T A  J A  

T A  R V I  K K E l T A  

kaivosteollisuudelle. 

GRAVMASKINER 

. 
U 

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

BERGBORRMASKINER 

for olika 

borrh8lsdirnen- 

sioner. 

* 

M A S K I N E R  O C H  

F O R  NO D ENHETER 

for gruvindustrin. 

H E L S I N G F O R S  P O S T B O X  3 1 0  



TARUITAAN 
Vakiomoottoriksi, jota voidaan kayttaa mita 

erilaisimmissa olosu hteirsa, sopii ainoastaan taysin- 

suljettu moottori. HZ-oikosulkumoottori on tal- 

lainen vakiomoottori, tehokas ja luotettava. 

Mutta teollisuuslaitos tarvitree myos  ensiluokkaisia 

ruurjannitekojeita ja rnuuntajia. S t ro m b e  r g 

valmistaa niita. 

Nykyaikainen teoiliruuslaitos huolehtii henkilo- 

kuntansa viihtyisyydesta. Sahkoirtettyyn ruokalaan 

kuuluvat Strombergin suurkeittioliedet ja -uunit 

seka asuintaloihin S t  r o m b  e r g  i n  talousliedei. 

Cuofeffavaa 
Irayfiovoimaa foimiifaa 

Q 

. 



R A U T A R A K E N T E I T A  

K U L J E T T I M I  A 

N O S T U R E I T A  

K A I V O S T E O L L I S U U D E N  K O N E I T A  

K A I V I N K O N E I T A  

S A I L I O I T A  

s A I L I O V A U N U J A  

P A A L I N O S T U R E I T A  ' 

T A P U L O I M I S K O N E I T A  

V l N T T U R E l T A  

H 6 Y R  Y K A T T l  L O l T  A 

T E R A S V A L U A  

R A U T A V A L U A  
M E T A L L I -  J A K E V Y T M  E T A  L L I  V A L  U A 

M A T K U S T A J  A- J A R A H T l L  A I  V O J  A 

H l N A A J l A  

J A A N S A R K I J d l T A  

V A R P P A U S V E N E I T A  

C A I V O J E N  K O R J A U K S I A  JA T E L A K O I N T I A  

RUONAOY 
KONEPAJA - LAIVANVEISTAMO - VALIMO 
Raahe - Sahkeor. RUONA - Puh. nimihuuto 
Helsinki, Temppelikatu 9 A 17. Puh. 42946 

Toimi tamme m.m. 
. K A  I K E  N L A l S l A  TEOLLISUUS- 

V A A K O 1  A 

K U LJ E T U S L A I T O K S I  A 

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

^ *  K U U L A M Y L L Y N K U U L I A  . K A l K E N L A l S l A  TULEN-  J A  
H A P O N K E S T A V I A  A l N E l T A  

tsi leoerera b1.a. 
. I N D U S T R I V A G A R  A V  A L L A  

S L A G  . T R A N S P O R T A N L A G C N I N G A R  

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

H O F O R S - B E R G B O R R A R  MED 
H A R D M E T A L L S K A R  . K U L K V A R N S K U L O R  

ELD- O C H  SYRAFAST MATE- 
R I A L  AV A L L A  S L A G  

HELSINKI  - HELSINGFORS 



S I E M E N S  

P R  IVAT 
A U T O M A T C E N T R A L  
Neha 3/15 13 centralledningar. 15 biapparater) ar sarskilt Iamplig for medelstora ambetsverk, 

kontor. handelsaffarer. industrier mm., vilka onska modernisera sin telefon-kundtjanst. 

Centralen ar helautomatisk for saval lokal- som utgeende trafik och oberoende av den a l l -  

manna centralens system De inkommande samtalen formedlas av en telefonist. S3val de in- 

komrnande som utgeende samtalen kunna overforas utan telefonistens hialp fren en appa- 

rat till en annan. Overforingsmojligheten fortbester aven vid nattkoppling. 

Telefonisten kan med t i l lh j i lp av en sarskild knapp forhindra brytning av inkommande 

samtal, om sanitalet skall forenas ti l l  flere biapparater (kedjesamtal), 

liihernsk tillverkning 

S I E M E NS E L E  K T  P, I S K T  A K T  I E B 0 L A G  , H E LS 1 N C.,F 0 R S B 0 
Representant i Tammertors: Harneen Sahko. ja Koneliike Oy. 



Yl i  puolen 

vuosisadan 

aikana ovat 

tiista ovesta 

kuyneet ne, 

jotka ovat 

halunneet 

saada omai- 

suudelleen 

patevan 

vakuutus- 

turvan. 

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

P O H J O L A  
S U U R I N  - V A N K I N  - S U O S l T U l N  

K a i k k i a  v a h i n k o v a k u u t u k s i a  



Kaivorveturimme More41 on vuorien ku- 

Iuersa oroittautunut kertavakri. luotettavak- 

Te k n i I I i s  i a a r v o  j a 
Raideleveyr 600 tai 750 
Paino 4.3 t 

n lirapainoineen 5.4 t 

tarairella radalla) 80 t 

Moottorin teho 34 hv 
Vetokyky (liitejunan paino 

Nopeus 14,4 km/t 

s i  i a  taloudellisekri vaikeirrr kaivosoloruh- 

teirra. Nyt  olemma kehittfneet siita uuden. 

vahvarti panrraroidun mallin. 

Moottoriveturien vrlmirturohjelmamme ri- 
raltfa talla hc tks l l i  4 er i  tyyppii. Edel l i  

mainitun kaivorveturin - Move.41 - l irakri val- 

mirtamme Move-4 kapearaidevetureita maan- 

pfalliria kuljetuksia varten. Normaaliraiteiret 

veturimme Move-) (paino 12 t) ja M o r e 4  

(paino 32 t) ovat erittain taloudelliria vaihto- 

vetureita. Move-3 on oroittautunut my6s 

kaivorklyttssn sopivakri. 

Ykrityiskohtairia tietoja antaa: 

Valmet Oy, Myynti. Kanavak. 2, Helsinki. 
puh. 68 1441 tai  

Valmet O y ,  Lentokonetehdas, Tampere, 
puh. 5500 
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N:o 2 1951 9. V U O S I K E R T A  

Autogen smältning av sulfidiska kopparsliger 
Diplomingenjör P.  B R Y K ,  Outokumpu O y ,  Helsingfors 

F ö r e d r a g  v i d  A T I M  4 i H e l s i n g f o r s ,  J u n i  1951 .  
S e k t i o n : B e Y g s h a M t e Y i n g o c h yn e t a Il f ö Y ä d 1 i n g . 

Den nutida gruvdriften och anrikningstekniken har 
gjort det möjligt a t t  i hög grad koncentrera sulfidmal- 
mernas kopparhalt. De i praktiken förekommande kop- 
parsligerna innehålla förutom kopparmineral varierande 
mängder svavelkis och magnetkis. I sligerna ingår dess- 
utom vanligtvis bergart (silikater) samt smärre förore- 
ningar. Den pyrometallurgiska framställningen av rå- 
koppar baserar sig på ett fåtal ))standardprocesser)),, vilka 
möjliggör separationen av järn, svavel och bergart, som 
beledsaga kopparn i utgångsmaterialet. 

Den pyrometallurgiska wtandardtekniken)) omfattar 
vanligtvis tre steg nämligen rostning, smältning och kon- 
vertering, vilka processer normalt utföres i olika metallur- 
giska enheter: rostugn, smältugn, konverter. Smält- 
tekniken strävar till a t t  framställa en kopparskärsten, 
som skiljes från sligens bergart och sedermera ytterligare 
koncentreras till råkoppar i konvertrar. 

Rostningens innebörd ligger i at t  avlägsna en bestämd 
andel av sligens svavelinnehåll så at t  önskad kopparhalt 
i skärstenen ernås i smältugnen. Reaktionerna vid rost- 
ningen förlöper normalt utan tillskottsbränslu, de är 
exoterma. Om rostning, smältning och konvertering be- 
traktas som en värmeteknisk helhet, går en stor del av 
det värme, som alstras vid rostningen, förlorad för total- 
processen, ehuru en del av värmet. d.v.s. det fysikaliska 
värmet i det heta rostgodset ofta kommer smältprocessen 
till godo i form av minskad bränsleförbrukning i smält- 
ugnen. 

Själva smältningen av chargen, som är processens 
andra skede, kan i detta sammanhang betraktas s:)m 
ett  värmekonsumerande fysikaliskt förlopp. Genom att  
bringa chargen i smält tillstånd underlättas vissa reak- 
tionsförlopp, vilka är av största vikt för skärstenssmält- 
ningen. Järnoxiden, som bildats under rostningen, har 
nu en möjlighet a t t  förslaggas, och kopparskärstenen, 
som är specifikt tyngre än slaggen och tekniskt sett olös- 
lig i denna, sjunker till ugnsbotten. På detta sätt erhålles 
en preliminär separation samt koncentration av koppar- 
sulfid. Skärstenens kopparhalt är  i detta fall närmast 
beroende på huru långt reaktionen drivits i rostugnen. 
Skärstenen transporteras i smält tillstånd till processens 
sista skede, blåsning i konverter. 

I konverterprocessen förbrännes skärstenens svavel 
och järn, varvid slutprodukterna är konverterslagg, gas 
och råkoppar. Konverterslaggen är så pass kopparrik, 
a t t  den i regel återföres till smältugnen. 

I de flesta fall försiggår konverterprocessen med en 
ansenlig värmeutveckling - den är exoterm. Detta för- 
hållande utnyttjas genom at t  kyla konvertern med 
returgods etc. Aven vid konverterprocessen förloras eli 
betydande mängd värme, ifall hela smältprocessen he- 
traktas som en enhet. 

I denna korta’översikt har det å ena sidan framgátt, 
a t t  de metallurgiska reaktionerna är starkt exoterma, 
å andra sidan, a t t  produkterna, som bildas vid smältniii- 
gen, binder en stor del värme, som bortföres från proces- 
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sen. Frågan om autogen smaltning, d.v.s. en metod at t  
smälta sligen utan tillskottsbränsle, är alltså beroende 
pà, huruvida de exotermiska reaktionerna täcker det 
totala värmebehovet. 

For a t t  belysa detta problem uppstalles i det följande 
en varmebilans för en slig som tänkes bestå av 66 y. 
CuFeS,, 24 y. Fes, samt 10 y. bergart. Vidare antages, 
att  en 70 '$(, skärsten framställes och at t  ugnsslaggen 
hiller 40 o/o Fe. Skärsten, slagg och avgaser lämna pro- 
cessen vid 1.300" c. Rilansen göres för 1.000 kg slig. 
(Berakningarna är utförda med räknesticka.) 

CuFeS 
Cu ................... 34,6 :(, 228,4 kg Cu 

.................. 200,6 r) Fe 
S .................... 35,O :/o 231,O H S 
Fe 30,4 % 

100,o "/o 

Fe .................... 46,7 % 
s ..................... 533 y. 

100,o 9: 

FeS 

~ ~- 

Slig 
Cu .................... 22,84 O& 

Fe 3 1 3  % 

Bergart ............ 10,00 :/o 

.................... 
s ..................... 35,90 "/b 

660,O kg CuFeS i 

112,O kg Fe 
128,O H s 
240,O kg Fes, 

228,4 kg Cu 
312,6 H Fe 

100,O H bergart 
359,O B S 

100,00 "/o 1.000,O kg slig 

Kopparhalten i den producerade skärstenen är 70 ?4, 
varigenom mängden skärsten blir 

228,4 
0,7 
~- - 326 kg 

Skärstenens teoretiska sammansättning är: 

c u  ..................... 70 228 kg Cu 
Fe 8 %  s 72 H s ..................... 22 Olo 

..................... 26 B Fe 

100 y0 326 kg skärsten 

Järn och svavel, son1 ej ingår i skärstenen, oxideras: 

Fe 312-26 = 286 kg Fe 
S 359-72 = 287 )) S 

Slaggen innehåller 40 y. Fe, varigenom slaggmängden 
beriiknas till: 

286 
~ = 715 kg 
0,4 

286 kg Fe motsvarar 368 kg FeO, slaggens samman- 
sattning blir då: 

368 kg F e 0  
200 )) bergart (SO2) 
2/17 )) flux, som måste tillsattas 

713 kg slagg 
~~~ 

Den teoretiska syremangden för oxidationsprocesserna 
ar: 

för S 287 

för Fe 286 22,414 

~ x 22,414 = 200 Nm30, 32,06 

- X -  = 58 Nnl3OZ 55,84 2 

Luftniängden som behöves för reaktionerna Sr alltsà: 

100 x 255 >= 1.230 Nm3 20,9 

Avgaserna kommer at t  innehålla: 

SO, 200 Nm3 (17 voly") 

Avgas 1.172 Nm3 
972 H ~ _ _ _  . N2 

Reaktionen antages börja med a t t  det ))pyritiska 
svavlet)) frigöres från kopparkisen och pyriten, då sligen 
kommer in i processen. 

660 kg CuFeS, avger 58 kg fritt svavel 

Sligen avger 222 kg fritt svavel 
240 R Fes, H 64 R B N 

~ ~ _ _  

])en termiska spaltningen, vid vilken fritt svavel avges, 

Spaltningen kan tänkas ske enligt följande forniler: 
är en endoterm reaktion. 

2 CuFeS, = Cu,S + 2 FeS + S 
FeS = FeS + S 

H = 18630 

H = 15980 

660 kg CuFeS, 660 x 18630 = 33500 kcal 
2 x 183,54 

240 kg Fes, 240 32000 kcal 
65500 kcal x 15980 = 

119,96 

Ilet ))pyritiskm svavlet förbrännes till SO, 
122 x 2210 = 370000 kcal 

Nettovärmet för oxidationen av det fria svavlet iir 
alltsa 

270.000--65.500 = 204.500 kcal 

Fes oxideras enligt följande reaktionsformel 

FeS + 1 fz O, = F e 0  + SO, 
H = -- 112.450 

Denna reaktion är ocksa starkt exoterm och alstrar 
värme 

__ x 112.550 == 577.000 kcal 451 
87,9 

286 kg Fe motsvarande 368 kg F e 0  reagerar med 
kvarts och bildar slagg. Reaktionen är exoterm och här- 
vid antages, a t t  en värmemängd om 100 kcal/kg Fe fri- 
göres 

286 x 100 = 28.600 kcal 

Tillfört viirme. 
oxidation av S ............... 204.500 kcal 

0 D FeS ............ 577.000 1) 

slaggreaktionen ............... 28.600 t) 

nettovärme ..................... 820.100 kcal 

Från systemet bortföres värme med skärstenen, slag- 
slaggen och avgaserna, vilka alla antagas ha en tempera- 
tur av 1.300" C, varvid skärstenens värmeinnehåll är 

222 kcal/kg och slaggens 340 kcal/kg 
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skärsten ........................ 326 x 222 = 72.300 kcal 
slagg ........................... 715 x 340 = 243.100 u 
avgaserna bortföra värme 
SO, .............................. 200 x 714 = 142.800 kcal 

575.300 kcal 
N, .............................. 972 x 445 = 432.500 R - 

Värmeförlusterna genom strilning, konvektion etc. 
beräknas vara maximalt 100.000 kcal per ton slig. 

Från systemet bortfört vzrme. 
Skärsten .................. 72.300 kcal 
Slagg ..................... 243.100 H 
Avgaser .................. 575.300 )> 

890.700 kcal 
Förluster .................. 4 00.000 kcal 
Summa .................. 990.700 kcal 

_ _ ~  

Värmebilansen visar, a t t  det till systemet tillförda 
värmet underskrider det bortförda värmet med 180.600 
kcal. Det framgâr även, a t t  omkring 58 % av det frhn 
systemet bortförda värmet âterfinnes i avgaserna. Värme- 
bristen kan alltså tekniskt väl avhjälpas och täckas, om 
förbränningsluften förvärmes med avgaserna utanför 
systemet. Gasernas värmeinnehâll iir i detta fall mer än 
tillräcklig för a t t  âstadkomma erforderlig förvärmning 
av förbränningsluften. 

Värmebristen är 180.600 kcal 

Denna entalpi motsvarar en lufttemperatur på 4%" c. 
Värmebilansen vgâr nu i lås). 

Till systemet tillfört värme. 
Reaktionernas nettovarme ................ 810.100 kcal 
Varme i luften vid 458" C .................. 180.600 o 

~~ ~~ ~~ ~~ 

Tillfart varme ............................. ..: 990.700 kcal 

Frdn  systemet bortfört vhrme. 
Skärsten, slagg, avgaser ..................... 890.700 kcal 
Förluster .......................................... 100.000 1) 

Bortfört värme ................................. 990.700 kcal 
~~~~~~~ ~ .- . . .  ~ ~~~ . ~~~~ 

Ilet framgår av värmebilansen, att  det ej finnes teore- 
tiska förhinder fiir genomförandet av autogen smältning 
i detta fall. 

För a t t  ytterligare belysa processens möjligheter har 
följande diagram (Fig. 1 och Fig. 2) uppgjorts för fyra 
olika sligtyper, vilka var och en innehâller kopparkis, 
pyrit och bergart samt motsvarar sliger från vissa kända 
fyndigheter. 

TYP 1 
Kopparfattig pyritrik slig 
c u  ................................. 5,o Y0 
Fe ................................. 39,6 Yo 
s ................................. 45,4 y. 
Bergart ........................ 10,o % 

100,o y / ,  
- ~~~ ~~ 

Figur 2. 

1'YP 2 
))Normab kopparslig, som ungefar motsvarar den slig, 

som tagits som exempel fiir värmebilansen 

cn .............................. 20,o y. 
Fe 3 2 5  y0 
s 37,4 y0 
Bergart ........................ 10,0 :L 

100,o y. 

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

................................. 
~ - ~ ~~ 
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Typ 3 ))Kopparrik)) slig bestående av 90 y. kopparkis 
och I 0  y. bergart 

................................. cu 312 % 
Fe 27,4 y0 

31,4 % 
10,0 Yn 

100,o y. 

cu 5,O Yn 

s 37,4 % 
.................. 25,o % 

100,o 76 

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

........................ 
~~~ ~ _ _ ~ ~ . _ _ _ ~  

T y p  4 ))Kopparfattig)) slig, som innehåller 25 y. bergart 
................................. 

Fe ................................. 32,6 y. 

Bergart 
................................. 

~~ . ~~ . ~~~~ 

Fig. 1. visar dessa sligtypers kmetto reaktionsvärmen 
i kcal/ton slig, som funktion av skärstensgraden. Sligtyp 
1 har naturligtvis det största ))förbränningsvärdet)) och 
sligtyp 3 det minsta. Detta medför, a t t  i och för autogen 
smältning en rik slig med nödvändighet måste smältas 
till en relativt rik skärsten. Ehuru nettoreaktionsvärmet 
för dessa olika sligtyper skiljer sig betydligt från varand- 
ra, framgår det av Fig. 2 ,  at t  alla dessa sligtyper kunna 
smältas autogent, om erforderlig skärstenshalt och mot- 
svarande lufttemperatur åstadkommes. 

Om man utgår från at t  det är möjligt a t t  medelst av- 
gaserna ernå en maximal lufttemperatur på 650" C, men 
at t  man av rekuperatortekniska skäl ej bör överskrida 
denna temperatur, visar Fig. 2 de skärstenshalter, man 
bör sträva till i de olika fallen. Den pyritrika kopparfat- 
tiga sligen (1) kan med lätthet smältas autogent till en 
20 "/'o skärsten, varvid den erforderliga förvärmnings- 
graden för luft är omkring 400" C. Om skarstenshalten 
blir 80 yo, räcker det med en lufttemperatur av 265" C. 

Sligtyp 2 kan med samma argumentering smältas 
autogent, om skärstenshalten överskrider .45 %. En 60 yn 
skärsten fordrar för denna slig en värmning av luften till 
omkring 500" C. 

Sligtyp 3, som är den kopparrikaste av de fyra typerna, 
uppvisar ett relativt lågt nettoreaktionsvärme (Fig. 1). 
Detta innebär att man måste sträva till åtminstone en 
'i5 % skärsten, då luftens temperatur är 650" C. 

Sligtyp 4 ,  som håller 25 % bergart, kan, om lufttempe- 
raturen är 490"C, smältas autogent redan vid en skär- 
stenshalt av omkring 20 %. 

I detta sammanhang har av vissa skäl, som närmast 
hör ihop med rekuperatorteknik, den maximala förvärm- 
ningstemperaturen begränsats till 650" C. Om förbrän- 
ningsluftens syrehalt ökas, eller om ren syrgas användes, 
kan luftförvärmningen t.0.m. helt och hållet undvikas. 
Detta medför en mycket fördelaktig värmebilans, men 
inom ramen av detta föredrag är det ej skäl a t t  behandla 
denna metod utförligare, emedan man då kommer in på 
frågor, som berör framställningskostnader för syrgas jäm- 
förda med kostnaderna för vanlig flamugnssmältning, 
elektrisk smältning etc. 

Autogen smältning är i sig själv inget nytt i koppar- 
metallurgin. Den har förverkligats i ))pyritisk smältning)), 
varvid rik styckemalm smältes i schaktugn. Metoden hör 
dock numera till metallurgins historia, närmast emedan 
läpliga ))pyritiska smältmalmer)) äro en raritet och eme- 
dan den normala råvaran numera är kopparslig. En  rik- 
haltig patentlitteratur på detta område sedan århundra- 
dets början visar, att intresset för autogen smältning 
varit stort, å andra sidan framgår det av praktiken, a t t  
de föreslagna metoderna ej lett till resultat, emedan de 
varit tekniskt ogenomförbara. 

' 

Det är rationellt att utgå från den tanken, a t t  sligen, 
som i sig själv är ett finkornigt material, måste smältas 
i luftsuspension. Sligens stora ))yta* är härvid av stor 
betydelse för e t t  snabbt genomförande av de nödvändiga 
förbränningsreaktionerna (detta kan närmast jämföras 
med t.ex. kolpulvereldning, som numera är standard i 
ett flertal processer b1.a. flamugnssmältning). En  lika 
naturlig premiss är a t t  sligen måste vara absolut torr. 
Ehuru fuktigheten inverkar menligt på värmebilansen 
därigenom at t  vattnet måste förångas och ångan över- 
hettas till ca. 1.300" C, är dock huvudorsaken till, a t t  
materialet måste torkas, en annan. Beräkningar visar, 
a t t  t.0.m. en ganska obetydlig fuktighet i sligen åstad- 
kommer en sfär av vattenånga, som omger kispartiklarna 
som en skyddsgas, varigenom möjligheterna för oxida- 
tionsreaktionernas snabba början förhindras. 

Den teoretiska behandlingen av problemet visar, att 
det är ändamålsenligt att låta reaktionerna ske i ett verti- 
kalt schakt, där förbränningsluften har tillfälle a t t  åstad- 
komma de nödvändiga reaktionerna, medan partiklarna 
är i suspension. Härvid är a t t  beakta, a t t  den för själva 
smältningen erforderliga höga temperaturen måste upp- 
nås i schaktet, då chargen ännu befinner sig i suspension. 

Det väsentliga i processen är alltså a t t  selektivt oxi- 
dera sligen, så at t  reaktionsprodukterna uppnår önskad 
smälttemperatur. Möjligheten för selektiv oxidation är 
ett faktum, som allmänt tillämpas inom kopparns pyro- 
metallurgi. Det har tidigare ansetts, a t t  svavlet har en 
starkare affinitet till koppar än till järn, men det är mera 
troligt, a t t  oxidationsselektiviteten närmast beror på at t  
syret vid ifrågavarande temperatur har en mycket star- 
kare benägenhet a t t  förbränna j ärnsulfid än kopparsulfid. 
Grunderna för a t t  kunna kontrollera oxidationsförlop- 
pet är alltså klara. En  annan mycket viktig fråga är, huru- 
vida processen har en sådan reaktionshastighet, a t t  den 
hinner ske inom rimlig tid. Tekniskt sett är detta av 
största betydelse, då det har ett direkt inflytande på 
schaktets dimensionering. Härvid uppstår tanken at t  
förlänga reaktionstiden genom att låta kispartiklarna 
falla i uppåtstigande luftström, varvid denna retarderar 
deras fallhastighet. En sådan metod tillämpas t.ex. vid 
rostning av svavelkis. 

Ett annat alternativ är att, så vitt möjligt, skapa be- 
tingelser för a t t  reaktionshastigheten ökas så långt, att 
processen hinner fullbordas på en ytterst kort tid. Den 
enda möjligheten at t  stegra reaktionshastigheten är i 
detta fall a t t  sörja för att temperaturen under processen 
stadigt ökas tills det önskade smältresultatet ernåtts. 
Man bör i detta sammanhang komma ihåg at t  en tempe- 
raturökning på 20-30" C i ett sådant system redan för- 
dubblar reaktionshastigheten. 

Dessa spekulationer leder till tanken at t  låta kispar- 
tiklarna f r i t t  falla i medström med den förvärmda luften. 
Då kispartiklarna kommer in i det heta schaktet börjar 
genast det opyritiska svavlet)) a t t  frigöras. Det är härvid 
troligt, att detta försiggår med sådan hastighet, a t t  par- 
tiklarna, som redan från början är små, ytterligare explo- 
sionsartat sönderdelas, varigenom deras ))yta)) förstoras, 
vilket medför ökade möjligheter för ett snabbt reaktions- 
förlopp. Det frigjorda svavlet förbrinner momentant, 
varvid temperaturen starkt stegras. Denna temperatur- 
stegring medför ökad reaktionshastighet och härigenom 
accelereras den selektiva förbränningen. På grund av at t  
reaktionerna är starkt exoterma uppnås samtidigt de 
betingelser, vilka gör autogen smältning möjlig. 

Kännetecknande för denna metod av autogen smält- 
ning är alltså, a t t  kisen inmatas i medström med varm 
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luft, varvid kisen inträder pii det ställe, där syrets par- 
tialtryck är vid maximum, att temperaturen stegras kon- 
tinuerligt och är högst på det ställe, där syrets partial- 
tryck är vid minimum, då även de önskade reaktionerna 
slutförts. Vid ett sådant tillvägagångssätt ä i  det natur- 
ligtvis av enorm vikt att luftmängden är noga tillmätt i 
förhällande till kisen, då detta medför, att oxidations- 
effekten kan hällas under kontroll och härigenom önskad 
skärstenshalt erhälles. Riktigheten i dessa argument har 
sedermera bekräftats i kommersiell drift vid Outokumpu 
Oy:s smältverk i Harjavalta. 

Outokumpu Oy hade år 1935 fattat beslut att  uppföra 
en stor elektrisk ugn för smältning av kopparslig. Ugnen 
arbetade metallurgiskt och ekonomiskt sett sä förtjänst- 
fullt, at t  elektriska ugnar för samma ändamål sedermera 
byggts på olika smältverk. Efter krigsslutet råkade Fin- 
land i svär kraftbrist, och priset på elektrisk energi blev 
prohibitivt, varigenom elektrisk smältning ej mera var 
lika ekonomisk som tidigare. Bolaget umgicks år 1944 
med planer att bygga en ordinarie flamugn, vilket hade 
medfört, at t  kopparframställningen blivit beroende av 
utländskt bränsle. andra sidan var det ej lockande att  
taga ett steg tillbaka i utvecklingen. Frågan om autogen 
smältning av Outokumpu kopparsliger togs därför upp. 
\-ärmebilanserna visade, a t t  sligen innehöll tillräckligt 
med kalorier. Då en teknisk analys av problemet ej kunde 
göras i laboratorieskala uppfördes en ))pilot plant)), som 
var så stor, att teknologiska rön och erfarenheter kunde 
erhållas. Försöksanläggningens kapacitet var 75 ton slig 
per 24 timmar. ITgnen kom i gång i februari 1947 och det 
framgick ända frän början, a t t  Outokumpu-sliger kan 
smältas autogent. De .viktigaste erfarenheterna var, at t  
de metallurgiska utbytena i processen var analoga med 
ordinarie metoder, men att  det var nödvändigt att  pro- 
ducera en skärsten, vars halt låg vid omkring 65 "/". Pro- 
cessens tekniska och metallurgiska kontroll medförde 
inga nämnvårda svårigheter. Avgaserna hade en mycket 
hög SO,-halt. Kopparhalten i slaggen var naturligtvis 
högre än vid vanlig smältning till en 35-45 o/" skärsten. 
Detta medförde, att  en metod måste utarbetas för att  
minska slaggens kopparhalt, Detta var av stor betydelse 
dessutom av det skäl, a t t  Outokumpu Oy har för avsikt 
att  framställa stål ur slaggen. Försök utfördes därför 
med slaggrensning för att  nedbringa slaggens kopparhalt 
under 0,2 y$ Cu. 

Erfarenheterna från försöksperioden var så lovande, 
att ett nytt smältverk uppfördes, vars kapacitet är 
24.000 ton koppar per år. 

I det följande beskrives de element, av vilka ett ))auto- 
gent smältverk)) består, och såsom exempel tages smält+ 
verket i Harjavalta, som tillsvidare är det enda i världen, 
som tillämpar denna intressanta metod. 

Torkugnen för slig är en roterande ugn, 20 m lång, 1,8 
m i diameter, varvtal 3 14 gånger i minuten. Denna ugn 
har erforderlig kapacitet, avgaserna lämna ugnen vid 
omkring 150-200" C och kisen torkas till ))absolut torr- 
het)) och har en temperatur av ca. 150" C, d i  den lämnar 
torkugnen. Sligen transporteras till smältverkets högsta 
nivå, där det varma godset kommer in i en kissilo. Bred- 
vid denna befinner sig en silo för kvartssand. Båda kom- 
ponenterna, slig och sand matas separat och kontinuer- 
ligt medelst en självreglerande och vägande transport- 
anordning till ugnsschaktets brännare. Brännaren be- 
finner sig centralt på schaktets valv. Sligen får fritt falla 
genom brännarens centrumrör och träffar förbrännings- 
luften, som införes koncentriskt till centrumröret, i schak- 
tets övre del. Brännaren är så konstruerad, att  en jämn 

suspension av luft och slig genast erhålles. Schaktet har 
en inre diameter av 3,s  m och är fodrat med magnesit- 
tegel. Reaktionerna förlöpa enligt beräkning inom för- 
loppet av nägra sekunder. Huruvida förslaggningen av 
järn inträffar redan i schaktet är osäkert och dessutom 
av mindre betydelse, emedan de glödande kcmponenterna 
järnoxid och kvarts har ett gott tillfälle att reagera med 
varandra på härden av den horisontella ugn, som befin- 
ner sig under det vertikala schaktet. T)en horisontella 
ugnen har en längd av 17 m och dess funktion är i det 
närmaste att  möjliggöra separation av slagg och skär- 
sten och bildar dessutom en behövlig reservoar för dessa 
produkter med tanke på de efterföljande processerna. 
Skärstenen, som i detta fall håller omkring 70 7; Cu, ut- 
tappas enligt gängse metoder och blåses till råkoppar. 
Slaggen uttages till en elektrisk ugn, där slaggraffinering 
utföres. Konverterslaggen returneras ävenledes till denna 
ugn. Slaggen granuleras tillsvidare, men kommer i senare 
skede att  reduceras till stål i en elektrisk reduktionsugn. 
Skärstenen som fås frän den elektriska ugnen innehäller 
förutom koppar även kobolt och nickel och kommer fram- 
deles att  undergå separat behandling. Tillsvidare behand- 
las denna skärsten på vanligt sätt i konverter. 

Den tredje ugnsprodukten förutom skärsten och slagg 
är avgas, som innehåller tre värdefulla beståndsdelar 
värme, flygstoft och svaveldioxid, vilka alla bör tillvara- 
tagas. Ur värmebilansen framgår tydligt, at t  en mycket 
betydande del av processens värme återfinnes i avgasen 
och att  autogen smältning kan förverkligas, om den be- 
hövliga andelen a r  gasens värmeinnehåll returneras till 
systemet i form av förvärmd luft: Vid normal flamugns- 
drift sker värmeåtervinningen från de heta avgaserna 
medelst avgaspannor. Vid autogen smältning mäste där- 
emot i främsta rummet förbränningslaftens förvärmning 
beaktas, om ock kalorierna dessutom räcker till för till- 
varatagande av överskottsvärmet i form av ånga. Det 
gäller således att  bygga en driftsäker värmeväxlare för 
förvärmning av luft medelst en avgas på ca. 1300"C, 
som innehåller normala mängder flygstoft, av vilket en 
del är i smältflytande tillstånd på grund av den höga 
temperaturen. 

Den första luftvärmaren, som installerades vid smält- 
verket i Harjavalta, var en metallrekuperator, som kon- 
struerats med tanke på värmeöverföring genom strål- 
ning. Apparaten i fråga var i princip en vertikal, murad 
cylinder med vertikala rör av eldhärdigt material längs 
cylinderns periferi. Så länge rören var rena funktionerade 
apparaten försvarligt, men det visade sig snart, at t  flyg- 
stoftet, som avsatte sig på värmeytorna, ej kunde avlägs- 
nas med sotblåsning. Apparaten, som levererats av en spe- 
cialfirma, var även konstruktivt mindre lyckad, vilket 
medförde, att  rekuperatorrören förvrängdes och brusto, 
vilket även delvis berodde på att  det eldhärdiga materia- 
let mot all förmodan ej visade sig vara rätt valt. Emedan 
denna luftförvärmare icke motsvarade sitt ändamål, har 
luftförvärmningen, för uppnående av tillbörlig drift- 
säkerhet, provisoriskt anordnats medelst en från syste- 
met fristående olje-eldad rekuperator. Den vid smältver- 
ket ursprungligen installerade strålningsrekuperatorn har 
sedermera nedrivits och en ny lösning av problemet ut- 
arbetats. 

Härvid har man för driftsäkerhetens skull utgått från 
att  gasen ej får innehålla smältflytande partiklar då den 
kommer in i rekuperatorn. Detta kan enklast ernås, om 
gaserna avkylas - innan de nå rekuperatorn - till en 
så läg temperatur (ca. 900" C), att flygstoftet stelnar 
medan det ännu befinner sig i suspension. Temperatur- 
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sankningen åstadkommes genom att låta den heta av- 
gasen passera en för detta ändamål konstruerad strâl- 
ningskammare (water wall) eller alternativt genom att  
blanda den med kall cirkulationsgas i en blandningskam- 
mare, som installeras framför rekuperatorn, vilken givet- 
vis bör vara en konvektiv apparat. Jämförd med den 
ursprungliga rekuperatorn har den nya värmeväxlaren 
hetydligt bättre förutsättningar a t t  fullgöra sin funktion, 
emedan flygstoftet ej mera är i smält tillstånd och eme- 
dan rekuperatorelementen får arbeta under mindre tem- 
peraturpåf restning. 

För tydlighetens skull har ett schema (Fig. 3)  upp- 
gjorts, som visar de viktigaste elementen i samband med 
autogen smältning. 

Efter att ha passerat rekuperatorn rengöras avgaserna 
i cyklonbatterier, alternativt genom elektrisk gasrening, 
och flygstoftet returneras till processen. Avgasen, som 
uppvisar en osedvanligt hög SO ,-halt, varierande mellan 
12-15 o/( SO2, behandlas i en svavelsyrefabrik, som helt 
fyller sitt svavelbehov genom att tillvarataga svavel- 
dioxiden från smältverkets avgaser. Svavelsyreproduk- 
tionen är fijr närvarande 250 ton per dygn. 

SA4hlMANFATTNING. 
Teoretiska beräkningar visar, at t  ett flertal koppar- 

4igtyper kan smältas autogent, om wärmebristeno kom- 
penseras med förvärmd luft. En  teknisk metod, vars 
principer förklarats i texten, har utarbetats på denna 
grundval och ett smältverk i kommersiell skala uppförts 
av Outokumpu Oy. Erfarenheterna frân autogen smält- 
ning har varit mycket positiva och fullt motsvarat alla 
förväntningar. Svårigheterna, som uppträtt i samband 
med värmeväxlaren, är av övergående art och skall över- 
vinnas genom ändamâlsenlig rekuperatorteknik. 

Metoden, varå beviljats patent i ett flertal kopparpro- 
ducerande länder, uppvisar många fördelar, då autogeii 
smältning jämföres med elektrisk eller flamugnssmält- 
ning. 

Det viktigaste är givetvis, att processen förlöper auto- 
gent, varvid en stor besparing av bränsle eller elektrisk 
smältenergi åstadkommes. En  betydande del av konver- 
terarbetet kan utföras i smältugnen, varigenom konver- 
teringskostnaderna i hög grad nedbringas. I de flesta fall 
är avgasernas värmeinnehåll så stort, att en betydande 
ângproduktion erhålles som en värdefull biprodukt. Av- 
gasernas höga svaveldioxidhalt och det faktum, att ga.- 
utvecklingen ej uppvisar fluktuationer, underlättar i hbg 
grad tillvaratagandet av sligens svavelinnehåll. 

Ehuru den nya smältmetoden numera rutinmässigt 
tillämpas vid Outokumpu 0y:s smältverk i Harjavalta, 
har denna artikel ej belastats med detaljerade driftdata. 
Dessa skola givetvis publiceras i sinom tid, då tillräck- 
ligt statistik samlats. 

Andamålet med denna artikel har närmast varit a t t  
konstatera, a t t  problemet om autogen smältning av 
sulfidiska kopparsliger funnit en teknisk losning. 

AUTOGENUOUS SMELTING O F  COPPER CONCEX- 
TRATES. 

Summary. 
Theoretical calculations show that most types of copper 

concentrates can be smelted autogenuously if the heat 
deficit is compensated by preheated air. -4 technical 
method the principles of which have been described in the 
text has been developed on this basis and a smelter in 
commercial scale erected by the Outokumpu-Compan y 
The experiences from the autogenuous flash smelting have 
been metallurgically very positive, but some difficulties 
have been encountered regarding the heat exchanger. 
These difficulties are however merely temporary and can 
be overcome by a rational recuperator technic. 

Patents for the method have been granted in most of the 
copper producing countries. The autogenuous flash smelt- 
ing shows many advantages in comparison to electrjc or 
reverberatory smelting. 

The most important matter of fact is of course that the  
process runs autogenuously which effects a big saving o f  
fuel or electric energy. A substantial part of the converter 
work can be done in the flash smelting furnace which 
brings the convertering costs down. IJsually the heat 
content of the waste gases is so big that a substantial 
steam production is effected as a valuable byproduct. The 
high sulphur dioxide content of the waste gases and the 
fact that the gasflow does not show fluctuations simplifies 
the recovery of the sulphur content of the concentrates 

Although the new smelting method at  present is prac- 
tised in full scale at the smelter of the Outokumpu-Corn- 
pany at  Harjavalta this article has not been burdened 
with detailed statistical figures. They will of course be 
published later when sufficient working statistics are 
6btained. 

The main purpose of this article has been to show that 
the problem of autogenuous flash smelting of copper cow 
centrates has found its technical solution. 
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Cyanidering av guldmalm och cyaniderings- 
verket vid Haveri gruva 

Fil.  mag. K U R T  L U P A N D E R ,  
Oy Vuoksenniska Ah, Helsingfors. 

Konsten att  utvinna guld är urgammal, de gyllene 
skinn, som omtalas i den grekiska mytologin, är antag- 
ligen de getskinn, som den tidens guldvaskare använde i 
sina vaskrännor. Aven i egyptiska skrifter från år 2500 
finnes brytning och anrikning av guldmalm beskriven. 
Amalgameringsförfarandet var väl känt och tillämpat av 
de gamla romarna. 

På det hela taget blev guldutviiiningsmetoderna oför- 
andrade i årtusenden ända tills cyanideringsförfarandet 
t o p  i bruk i slutet av 1880 och början av 1890 talet. 

Redan 1782 kände Scheele till a t t  guld löste sig i alkali- 
cyanidlösningar och i Journal fiir praktische Chemie år 
1847 publicerade tysken Elsner den formel enligt. 14- 

ken guldet löser sig. 
Skottarna Mac Arthur och Forrest uttog år 1887 pa- 

tent på cyanidering av guldmalm; ett av kemisterna 
sedan länge känt sakförhållande kunde tillämpas i indus- 
triell skda. 

Guldet går i lösning enl. formeln 

h) a t t  man genom tillsats av en bas, vanligtvis kalk, 
skyddar bibehållandet av en viss cyanidstyrka, 
d.v.s. basen förhindrar cyanidens hydrolys eller a t t  
lösningen blir sur genom inverkan av malmen eller 
luftens kolsyra, 

c) a t t  lösningen hålles mättad med syre genom häftig 
omrörning, mekanisk eller pneumatisk, 

d) a t t  den mekaniska hanteringen av pulpen utföres 
effektivt och at t  nian använder lösningarna och 
tvättvattnet ekonomiskt, 

e) att guldutfällningen sker kvantitativt och med 
minsta möjliga zinkåtgång. 

Den eller de reaktioner som leder till a t t  guldet utfäl- 
les är ej entydigt bestämd. Nedanstående reaktionsformel 
har föreslagits: 

K ( Au(CN) 2) + 2KCN +Zn+H *O= K ,Zr (CN) 
+Au+H4-KOII. 

Det har speciellt diskuterats om väte deltar i reaktio- 
nen och huru. Det är känt a t t  ntfäillningen bör ske i när- 
varo av f r i  alkaliecyanid för att  den skall vara kvantitativ, 
samt att  väte utvecklas och at t  lösningens alkalitet sti- 
ger. Utfällningen påskyndas genom närvaro av blysalter, 
men man tvistar om på vilket sätt Pb deltar i reaktionen 
och anser numera dess verkan vara katalytisk. 

2 Au+4 KCN+O+H,O = 2 K (AU (CN),)+2 KOH. 

andra rea~ionsformler har föreslagits, men de 

Några av grunddragen i cyaniderin~sfarfarandet är 

a) a t t  man använder en utspädd cyanidlösning, kon- 
centrationen är alltid under 1 y0 och ofta under 
O J  "/o, 

nyaste forskningarna har bekräftat Elsners formel. 

Vi återvänder till Elsners formel, men i jonform. 
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1 .  Förtjockare, 4.500 mni O .  Sala, 2 .  Diafragmapump, h". Sala, :i. Wilfleypunip, 2". Sala, k .  Omrörartank, 3.000 
x 3.000 mm. Denver, 5. Förtjockare, 5.500 x 25.000 nini. Ilenver, 6. Diafragniapump, Y'. Ilenver, 7 .  Omrörartankar, 
med 3'' air-lifts, 4.300 x 4.800 mni. Denver-Haveri, 8. Förtjockare, 3 steg, 5.500 x 4 . Y o 0  mm. Denver, 9. Diafragma- 
pump, triplex 2". Denver, I O .  Centrifugalpump, 150 l/niin. :{(¡ ni. Manko, 2 1 .  Wilfleypump, 2". Sala, 12.  Fahrenwald- 
Denver dubbelflotationsceller I .  1 00 x 1 . i 0 0  mm. Wigg, 1 :I. Klarfilter, 2 x ,I 4 skivor. Denver-Haveri, 1 4 .  Vacuuni- 
tank, 460 x 1.700 mm. Denver, 15. Centrifugalpumpar, 1" 90 l/min. Worthington, 16. Vacuumpump, 2 cyl. 1 . 7 0 0  
mm v.p., I i. Zinkmixer. Ilenver, 18. Filter, 2 x 48 p5sar. Denver-Haveri, 19. Vätskemätare. Ratosleeve. 
Vätskor 
100. Pulp, 101. Förtjockaröverlopp, retur till kranarna, 102. Guldrik lösning, till utfällningen, 103. Vatten, 404. 
Förtjockaröverlopp, tvättlösning, 1 05. Filtrat, efter guldutfiillningen. 

Produkter 
A. Guldfällning, ca 40--i5 y0 Au, R .  Kopparslig, 20 "/o Cu, C. -4vfall fran efterflotation. 
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2 Au+4 CN+ '4 OzfHOH = 2 (AU (CN),)+20H 

Man ser här a t t  aurojoner ha bildats genom reduktion 
av det fria syret till hydroxyljoner och at t  aurojonerna 
med cyanidj onerna bildat den komplexa aurocyaniden. 
Produktionen av aurojoner föregår således reaktionen 
med cyaniden, eller m.a., syret är det primära, den dri- 
vande kraften, och cyaniden det sekundära reagenset, 
d.v.s. mottagaren av aurojonerna. 

Som redan nämnts, bör man, för att  motverka alkali- 
cyanidens hydrolys samt skydda den mot att  förstöras 
av malmens sura beståndsdelar, tillsätta kalk. Natronlut 
och soda har vid undersökning visat sig vara bättre, men 
motverkar sedimenteringen och förtjockarnas arbete. Man 
strävar dock i allmänhet till at t  icke använda mer alkali än 
vad som är nödvändigt, då det ju av formeln framgår, 
att  upplösningen av guldet motverkas av en hög koncen- 
tration av OH joner, bästa pH-tal är 10,5. 

Redan tidigt var en del forskare på det klara med guld- 
upplösningens elektrokemiska natur och denna har nu 
blivit klarlagd genom den australiska forskaren Thomp- 
sons arbete, publicerat 1947 i Trans. of Electrochemical 
Society. Detta ger nya perspektiv även på det tekniska ut- 
förandet. Sålunda är t. ex. frimalning av mycket fint 
fördelat guld ägnad at t  förstöra de lokalelement som be- 
höves för att  guldet snabbt skall gå i lösning. Detta sätt 
a t t  se på guldupplösningen ur modern korrosionsteore- 
tisk synpunkt, har gett förklaring till flere omtvistade 
fenomen inoni cyanideringsprocessen. Det har sålunda 
varit vanligt att  skylla många svårigheter på att  koppar 
gått i lösning, nu visar Thompson att  koppar, om dess 
halt i halmen ej är alltför hög, direkt befordrar guldupp- 
lösningen; cuprijonen är ett milt Gxiderande ämne och 
kan temporärt verka som katod. Det kan också här på- 
pekas, a t t  den komplexa kuprocyaniden är ett nästan 
lika gott lösningsmedel för Au som alkalicyaniderna. 

Man frågar sig naturligtvis, varför Haveri utrustats 
med ett  cyanideringsverk och varför det fått den nu- 
varande utformningen. 

Problemställningen var den, att  vi var tvungna att  
behandla en malm som höll omkr. 0,20 y0 Cu som en 
kopparmalm, då smältverket som köpte sligen var in- 
ställt på kopparproduktion och fordrade minst 12 o/o Cu 
i den. För Haveri som lever på guldet i malmer, ledde 
detta till at.t vi fick offra guld för a t t  nå denna Cu-halt. 
Det hade ju gått för sig tidigare, när kopparhalten i 
medeltal var 0,9-0,Ï yd, men när vi nu fick lov att  i allt 
större utsträckning använda reagens som tryckte järn- 
kiserna, måste man söka sig fram andra vägar. Man 
måste klargöra at t  Haveri är en g u l  d n i  a l m  och att  
anrikningen borde sträva efter största möjliga guldutbyte; 
kunde man på köpet få en slant för kopparn, så var den 
välkommen. 

De laboratorieförsök som blivit utförda under en följd 
av år visade tydligt, a t t  genom flotation ett rimligt guld- 
utbyte endast kunde ernås, om anrikningsfaktorn ej 
översteg 10-12, mot 60-150, soni vi var tvungna att  
hålla. Med rimligt utbyte avses då minst 80 7;. Vid så 
låg anrikningsgrad steg kopparhalten i sligeil till 2-3 yo, 
en vara som är svårsåld och soni inte betalar några långa 
transporter. Det var natizrligt a t t  vi tänkte på cyanide- 
ring, dels direkt av råmalm, dels av flotationssligen. 

Då anrikningen i Haveri oåterkalleligen började kräva 
en nyordning, startade vi på bolagets anrikningslabora- 
torium i Helsingfors en intensiv försökskampanj. Vi hade 
redan tidigare arbetat på flotationslinj en och nått så 
långt vi ansåg man kunde nQ den vägen. Resultatet kon- 

firmerades senare av en undersökning som Tekniska forsk- 
ningsanstalten utförde. Då återstod bara cyaniderings- 
vägen. Försöken drevos efter två huvudlinjer: 

a) cyanidlakning av flotationssligen, 
b) direkt cyanidering av råmalmen. 

Dessutom gjorde vi en del försöksserier för a t t  prova 
cyanidering av flotationsavfallet samt floterade cyani- 
deringsavf allet. 

Haveri malmen kan på grund av den höga halten mag- 
netkis inte ansses på något sätt idealisk för cyanidering. 
Magnetkisen har som känt, en mycket labil kemisk sam- 
mansättning, dels förlorar den mycket lätt en svavelatom, 
dels oxideras den under bildning av ferrosalter. Allt detta 
är produkter som berövar lösningarna de båda viktiga 
ämnena syre och cyanid. Vi får rhodanider samt ferro- 
cyanider. Magnetkisen kallas ju så vackert för cyanide- 
rarnas buse och i en uppsats om anrikningen vid Morro 
Velho i Brasilien, där man i 60 år cyaniderat en magnet- 
kisrik malm, säges det att  den allt ännu "plays monkey)). 

Som väntat visade laboratorieförsöken, a t t  vi fick 
räkna med en relativt hög cyanidåtgång. Guldet gick 
lätt i lösning även vid en malning soni var grövre än den 
vi använde vid flotationen. 

Jämförd med siffror som publicerats från andra lik- 
nande verk kunde vår cyanidåtgång, ca 1.000 gr per ton 
råmalm dock icke anses speciellt hiig. Någon större skill- 
nad fick vi i lahoratoriet inte fram mellan råmalniens 
resp. flotationssligens beteende. Guldutlösningen låg mel- 
lan 94 och 97 %, men till förlusterna vid behandlingen 
av sligen måste adderas de som uppstod i flotationen. 
Naturligtvis visade sligen ett högre avfall uttryckt i 
gr/ton än råmalmen. Vi hade emellertid en känsla av att  
laboratorieförsöken inte gett oss hela sanningen och lit- 
teraturstudier visade, a t t  man kunde vänta en del svå- 
sigheter. )íTo produce a rich pyrrhotite concentrate for 
cyanidation would be asking for troubles)) anser man i 
Morro Velho på tal om denna nialmtyp. 

När så avgörandet skulle fattas, hade vi följande fakta 
att  bygga på 

a) guldet gick lätt i lösning. 
b) cyanidåtgången var hög, men inte prohibitiv, 
c) guldutbytet var lika från såväl råmalm som kon- 

d) det föreföll a t t  finnas en del faktorer, som vi inte 
centrat, 

kunde klarlägga i laboratorieskala. 

Vårt mål, d.v.s. a t t  förbättra guldutbytet föreföll så- 
ledes a t t  vara uppnåeligt. 

Det blev beslutet a t t  i Haveri skulle byggas ett verk 
för cyanidbehandling av flotationssligen och därigenom 
ansåg vi oss n å  flere fördelar 

a) det behövdes ett ganska litet verk för a t t  behandla 
de max. 20 ton per dygn vi då ansåg att  vore till- 
räckligt, 

b) cyanideringsverket kunde, dá vi hade de tidigare pro- 
duktionsmöjligheterna intakta, användas som ett 
försöksverk för a t t  studera direkt cyanidering av 
råmalmen resp. flotationsavfallet. Då kunde man få 
se vilka problem t. ex. returneringen av lösningarna 
m.m. sådant medförde. 

P% v%ren 1949 började vi bygga det nya verket och 
när huset samt lakningstankarna var färdiga och maski- 
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nerna under montering farstijrdes alltsammans av en 
eldsvåda den 11 juli 1949. Iclotationsverket med nial- 
ningsavdelninger, samt silon gick sanima väg. 

\'i byggde upp det hela igen, större och bättre, så att  
vi jultiden kunde mata råmalni på cyanideringsverket 
och på s& sätt fick vi vissa erfarenheter av direkt cyani- 
dering. Tyvärr gjorde en del mekaniska svårigheter pa 
grund av brandskadade maskiner samt andra omstäii- 
digheter, a t t  vi ej kunde utnyttja detta tillfälle soni \ i  
bort. Vi visste för litet om processens nycker för a t t  fullt 
behärska den. Ilärtill koni fordringarna på en viss pro- 
duktion. Flotationsardelningen blev färdig den 1 juni 
1'350, men nu direkt inställd pi att  leverera koncentrat 
till cyanideringsverket. 

Processens gdng framgár azl figurerna 
ä sidoriza 18 och 19. 

Sligen pumpas från flotationsverkets förtjcckare (1) 
till cyanideringsverket. Den har genom flotation fått en 
lämplig förbehandling i det att  alla lösliga ferrosalter 
blivit borttvättade eller oxiderade till ferristadiet. Den 
förtjockade pulpen späds ut med vätskan från den s.k. 
tvättningsförtjockaren (8) c1.v.s. det sista steget i cyani- 
deringsverket. 

Den första onirörartankeii ( 4 )  är ganska liten, 3 x 3 ui, 
och endast försedd med central luftinsugning. Genom- 
gångstiden är kort och utlösningen liten, kanske 10 :!". 
Sedan kommer den första förtjockaren (5), där den 
egentliga utsepareringen av den guldrika lösningen äger 
rum. Överloppet sugs via ett klarfilter (13) in i en va- 
cuumtank (1 4 )  för att  avluftas, blandas sedan under till- 
sats av NaCN med zinkstoft ( 3  7) .  Före klarfiltret tillsät- 
tes blyacetat eller -nitrat. Denna lösning pumpas genom 
ett påsfilter (18), bestående av 48 s t  påsar. I dessa kvar- 
blir de utfällda ädelmetallerna samt Gverskottet zink och 
något koppar och bly, som också faller ut. Fällningen 
uttages med 6 veckors intervaller, torkas och rostas samt 
behandlas med saltsyra, varefter råguldet, som håller ca 
90 Au - resten huvudsakligast silver - gjutes till 
anoder, för vidare behandling i elektrolysavdelningen. 

Den förtjockade pulpen, som uttages från förtjocka- 
rens botten medelst en 2" diafragmapump, går till den 
första av 3 st omrörare, (7) försedda med ))air lifts)). 
Dessa omrörare planerades ursprungligen för luftsugning 
enbart längs propelleraxeln, men detta gav en otillräcklig 
syrsättning av pulpen. I omröraren sker tillsättningen av 
cyanid och den egentliga guldutlösningen. Den första 
omröraren löser ca 70 y. a v  guldet, de båda övriga löser 
ca 10 per st. Verkets gång är helt beroende av huru 
dessa maskiner arbeta och av att man har de kemiska 
förhållandena under kontroll. I)e är ytterst känsliga för 
variationer, men har en förmåga att  korrigera varandras 
arbete. Intressant är även, att de arbetar som ett slags 
vaskapparater. Om lösningsförmågan av en eller annan 
orsak blir låg, märker man a t t  Au-halten i bottensatsen 
stiger. När sedan den lösande förmågan återställs, går 
detta guld åter i lösning. Ilet kan nämnas, a t t  för bestäm- 
ning av syrsättningen i lösningarna, användes en av 
Weinig-Bowen utarbetad metod, där syret titreras med 
natriumhydrosulfit under användande av indigotindi- 
sulfonat som indikator. Vatten hâller vanligen 8-10 mg 
syre per liter, men syrehalten bör icke få sjunka under 
4,s mg, om guld skall gå i lösning. Det är sâledes ej många 
milligram syre som behöver förbrukas av magnetkisen 
för att  svårigheter skall uppstå. 

Från den sista omrörartanken rinner pulpen till 

ett aggregat av tre hopbyggda förtjockare, där materia- 
let rör sig enl. motströniprincipen. Genom att  öka eller 
minska friskvattentillsatsen i den nedersta etagen kan 
pulptätheten och följaktligen även malmens genomlopps- 
tid regleras. Den med cyanid lakade malmen pumpas 
från den nedersta etagen i förtjockaraggregatet till an- 
rikningsverket, där den underkastas flotation för att  
utvinna kopparkisslig. Ehuru det på dessa flotations- 
celler ingående godset blivit utsatt för en långvarig och 
kraftig cyanidpåverkan, visar det starkt floterande egen- 
skaper. Man är tvungen att tillsätta filtrat från guldut- 
fillningen, som innehåller frisk cyanid, för att  trycka 
järnkiserna. Det ingående materialet på efterflotationen 
liåller 2--3 yu Cu och 1---2 gr/ton Au. Av detta utvinnes 
ca 90 7" av kopparn och 70 y. av guldet i form av  slig 
med omkr. 20 Y0 Cu och 15 gr/ton Au. I denna produkt 
ingår även råmalmens silver med ca 200 gr/ton. 

Pulpen i omrörarna håller omkr. 25 y. fast gods, från 
förtjockarna uttages en 65---67 yoig pulp. 

?;atriumcyanid tillsättes t.v. i fast form, max. 1.000 gr 
per ton malm. För a t t  upprätthålla en alkalitet som 
skyddar lösningarna användes 150 gr kalk och 50 gr soda 
per ton. Blynitratåtgången är 5 gr per ton och zinkstoft 
tillsättes 180 gr per timme. För att  filterdukarna ej skall 
sättas igen av kalciumsalter samt för att  i övrigt förbättra 
filtreringsegenskaperna, användes natriumhexametafos- 
fat. 

Maskineriet till cyanideringsverket har levererats av 
firman 1)enver Equipment Co Ltd i 1,ondon och har 
visat sig mycket lämpligt. Ehuru ursprungligen planerat 
för 20 ton per dygn har det med några smâ ändringar 
kunnat behandla kontinuerligt 40 ton. Kraftåtgången 
har varit 2,9 kWh per ton och hela verket skötes av 1 
man per skift. 

Metallbilansen visar att  det uppställda målet, större 
utbyte av guld, har uppnåtts. 

Utbyte, första flotation 85,2 
)) cyanid ering 96s) y0 
)) andra flotation 70,O Y. 
H totalt, teoretiskt S3,l 
o totalt ))de facto)) 86,O oío 

På grund av faktorer, s3m t.v. ej är klarlagda, har 
Haveris verkliga Au-utbyte överstigit det teoretiska. Då 
det bästa verkliga utbytet tidigare varit 70 y", kan man 
konstatera att  en ca 20 y. större utvinning erhållits. 

Varken verket eller processen sådan den nu tillämpas 
i Haveri kan anses ha nått sin slutliga utformning. Guld- 
och kopparhalten i Haveri-malmen varierar med 200- 
300 från dygn till dygn, varför ett för alla situationer 
lämpligt fortvarighetstillstånd endast småningom kan 
uppnås. 
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Valmet Oy:n Rautpohjan valimo 

Kun sota oli päättynyt, ja tiedoksemme tuli teollisuu- 
temme suoritettavaksi sälytetty sotakorvausohjelma, 
ryhdyttiin välittömästi tutkimaan teollisuutemme kykyä 
selviytyä annetusta urakasta. Ilmeni, että erääksi vai- 
keimmaksi pullonkaulaksi tulisi muodostumaan valimo- 
kapasiteettimme riittämättömyys. Oli siis ryhdyttävä 
laajentamaan sitä ja osana tästä ohjelmasta Valmet Oy:n 
Jyväskylän tehtaitten toiniitusj ohfaj an eversti O. S y v  ü- 
sen aloitteesta oli rakentaa sota-aikana suuryhtymäksi 
kehittyneen Valtion Netallitehtaitten piiriin valjnio. 
Tässä yhteydessä tämän kirjoittaj akin joutui valimon 
suunnittelu- ja rakentamistehtäviin. 

Oli aivan luonnollista, että valimon tulisi olla mahdolli- 
simman nykyaikainen, mutta samalla sellainen, että se 
iiìahdollisimman suuressa määrässä vastaisi yhtymi: nime 
tehtaitten erikoisvaatimuksia valuihin nähden. Toisaalta 
oli varauduttava hyvin kirjavaan yksittäisvalmistuk- 
seen, toisaalta taas sarj avalmistukseen myös raskaitten 
valujen suhteen. Ja ennenkaikkea oli varauduttava sii- 
hen, että tuotteiden tulee täyttää korkeatkin laatuvaati- 
mukset. 

Valimoalalla jo pitemmän ajan kuluessa tapahtunut kehi- 
tys oli vienyt yhä suurempaan työn koneellistamiseen, mis- 
tä kauniina esimerkkeinä ovat ennenkaikkea sodan aikana 
ja sen jälkeen rakennetut valimot koti- ja ulkomailla. 
Yhteisenä piirteenä näissä kaikissa on hiekanvalmistuk- 
sen hyvinkin pitkälle menevä automatisoiminen ja sisäis- 
ten kuljetusten mahdollisimman yksinkertainen ja kitka- 
ton järjestely. Samoja suuntaviivoja noudattaen ja 
uusimmista niin koti- kuin ulkomaisistakin valimoist'L 
saatuj en kokemusten perusteella laaditut lopulliset suun- 
nitelmat valmistuivat niin, että valimoalueen tasaus- ja 
leikkaustöihin päästiin syksyllä -46. Rakennuspiirustus- 
ten valmistuttua tehtiin varsinaisista rakennuksista 
urakkasopimus rakennusliike Otto Vuorio C9r Kuiiipp. 
kanssa vuoden 2947 tammikuussa. Kakeniiusaika sattui, 
kuten hyvin muistetaan vaikeimpaan ainepulan aikaan, 

K w n  2.  Xiikymä käsikaai-aushallista hiekkakuljettimineen ja 
liikkuvine siiloineen 

mutta siitä huolimatta työt saatiin loppuun suoritetuiksi 
v. 48-49 vaihteessa. Vaikkakin koneistojen asennustyöt 
olivat vasta alullaan ja suurin osa koneista vielä saapu- 
niattakin, aloitettiin valimotoiminta marraskuussa -48 
rakennustoiden vielä jatkuessa. Siihen oli suorastaan 
pakko, sillä sotakorvaustuotteiden valujen saanti oli sil- 
loin vaikeimmillaan ja kaikki mahdollisuudet oli käytet- 
täv8 itiyöhästymisien välttämiseksi. 

Valimo on uusimman suuntauksen mukaaii rinnakkais- 
hallityyppiä, jonka johtavana ajatuksena on raaka- 
aineen suoraviivainen kulkeutuminen raaka-ainevaras- 
tosta sulattamon, kaavaushallieii ja puhdistamon kautta 
valiniina tuotteena tilaajalle toimitettavaksi. Tällaiiien 
jgrjestely asettaa kuitenkin eräitä rakennusteknillisiä 
erikoisvaatimuksia, ennenkaikkea valaistuksen ja ilman- 
vaihdon suhteen. Jännevälit pyritään saamaan suuriksi, 
koska pilaririvit haittaavat työskentelyä, mutta katto- 
rakenne tulee tällöin raskaaksi ja kalliiksi. Käniä kysy- 
mykset kuitenkin onnistuttiin ratkaisemaan siirtymällä 
aivan uuteen ins. P. Simulan kehittämään kattoraken- 
teeseeu. Hallit, joiden pituus on 70 ni, on jaettu 7 pilari- 
väliin ja jokaiselle pilarivälille muodostettiin kattopinta 
puolikuvun muotoiseksi. Tämän conoidi-pinnan etuseinä 
niuodostaa pystysuoran ikkunan, ja koska kuvun pituus- 
leikkaus on parahelin muotoinen, heijastuu valo jota- 
kuinkin tasaisesti koko lattiapinnalle. 17aikkakin hallien 
jännevälit ovat 20 ja 24 m, ei mitään vahvistuspalkkeja 
tarvita eikä mitään dmataskujan pääse muodostumaan, 
joten ilmanpoisto voidaan suorittaa esteettömästi. Kun 
edellisten lisäksi huomioidaan, että katon kantava kerros 
on vain 6 cm vahvuinen, niin rakenne on todella hyvin 
kevyt. Tämän vuoksi tulivat rnuutkin rakenteet huo- 
mattavasti keveämmiksi, mikä sementtipulan aikana oli 
huomattava etu. 
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K w u  3 \-alinion pohjakaavio. 

Hiekanvalniistuksella on varsin keskeinen asenia vali- 
inossamme ja se onkin ehkä alan tunnetuimman toimi- 
nimen sveitsiläisen Georg Eischerin käsialaa. Uusi hiekka 
puretaan suoraan rautatievaunusta hihnakuljettimelle, 
joka automaattisesti täyttää välittömästi hiekanvalmis- 
tuslaitoksen yhteydessä olevat varastosiilot. Näistii 
hiekka tarpeen vaatiessa otetaan edelleen kuljettimille, 
joista se joutuu ensin kuivatusrumpuun, sitten wpiiskaan)), 
edelleen pyörivään seulaan ja vihdoin sekotusmyllyjen 
yläpuolella oleviin käyttösiiloihin tai keernahiekkasäi- 
!iiiihin. Eri puolilta valimoa tulee käytetty hiekka maan- 
alaisia transportteja pitkin niinikään kollerimyllyjen ylä- 
puolella oleviin siiloihin, jotka ovat niin suuret, että 
hiekka ennättää niissä ))vetäytyä)) ja tasaantua. Ennen 
tänne tuloaan on se jo automaattisesti läpikäynyt useita 
käsittelyvaiheita: magneettipuhdistuksen, niurskauksen, 
seulonnan, alkusekoituksen, jossa se myös alustavasti 
kostutetaan. Määrätyn varastoimisajan jälkeen tapahtuu 
lopullinen sekoittaminen kollerimyllyssä, jolloin vanhaan 
hiekkaan lisätään tarkoin määrätyt annokset uutta hiek- 
kaa, savea, hiilipölyä ja vettä. Tämän jälkeen siirtyy se 
automaattisesti aeraattoreihin ja hiekkapiiskaan, jolloin 
hiekka on valmista edelleen kuljetettavaksi kaavaus- 
koneiden tai käsikaavaajien siiloihin. Nämä jälkimmäi- 

set ovat kuljetushihnan suuntaan liikkuvia, joten kaa- 
vaajalla on mahdollisuus saada hiekkansa juuri omalle 
työpaikalleen. Näin on saavutettu puhtaan ja hyvin val- 
mistetun hiekan ohella se etu, että koko kaavaamon lat- 
tiapirita on käytettävissä teholliseen tuotantoon. Varsi- 
naisia hiekanvalmistusryhmiä on kaksi sekä tilat varattu 
kolmatta ryhmää varten. Käyttöhäiriöiden varalta kui- 
tenkin on ryhmät siten suunniteltu, että ne voivat avus- 
taa toisiaan ja syöttää hiekkaa toistakin systeemiä pit- 
kin. Hiekan laatuun kiinnitetään jatkuvasti valpasta 
huomiota. Useita kertoja päivässä otetaan eri hiekka- 
laaduista näytteet, joista hiekkalahoratorio suorittaa 
kosteus-, lujuus- ja kaasunläpäisymääräykset. 

Sulattamossa on sekä kupoliuuneja että suurjakso- 
induktiouunej a ja sen toiminta on mahdollisuuksien 
mukaan yksinkertaistettua. Raaka-aineet, -harkko, romu, 
koksi jne. kaadetaan varastopihalta suoraan raaka-aine- 
bunkkereihin, jotka ovat kellarikerroksessa sulattamon 
ulkoseinällä. Heti hunkkereiden etupuolella kulkevat kis- 
kot, joita pitkin vaakavaunua voidaan kevyesti siirtää 
ja panoksen punnitseminen käy vaivattomasti. Tämä 
järjestely helpottaa huomattavasti työtä, koska kaikki 
erilaatuiset raaka-aineet ovat aina järjestyksessä ja hel- 
posti saatavilla. Noin joka 4:s minuutti erikoisrakentei- 
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l iwa 4.  Sulaa rautaa kaadetaan suurjaksouunista. 

Kuva S. Metallien sulatukseen käytetään valokaari-uunia 

iien panosnosturi nostaa raudan ja koksin ylös ja pudot- 
taa ne suoraan uuniin. Kupooliuunej a käytetään normaa- 
lisesti laatujen Ge 19.81, Ge 22.81 ja Ge 26.81 sulattami- 
seen, jonka lisäksi suoritetaan raudan ymppäys valetta- 
vasta kappaleesta riippuen. Sen sijaan sähköisiä suur- 
jaksosulatusuuneja käytetään pääasiassa erikoisrautojen 
sulatukseen. Täten on valimolla mahdollisuus valaa 
hyvinkin vaativia laatuj a, koska raudan analyysi ja 
lämpötilat voidaan täysin hallita. Suurj aksolaitoksen 
lisäetuna knpooliuuneihin verrattuna on myös se, että 
sen panostamiseen voidaan käyttää toisarvoisia raaka- 
aineita, kuten sorvinlastuja, levyjätteitä jne. Esim. adu- 
soitavan raudan valmistamiseen käytetään valimossamme 
huomattavat määrät sorvauslastua, joka sinänsä on kor- 
kealuokkaista materiaalia. 

Itse valusta ei liene erikoista kerrottavaa, se tapahtuu 

tavalliseen tapaan kuniiyyGrill2 varustetuilla jakosen- 
koilla, jotka tarvittaessa voidaan nostaa alustaltaan ra- 
nan koukkuun. Kupoolinunit toimivat nykyään vain päi- 
visin, kun taas suurjaksolaitos työskentelee 2:ssa vuo- 
rossa. 

Yhtymän valutarpeen laadusta johtuen varsinainen 
konekaavaus on suhteellisen pientä verrattuna käsikaa- 
vaukseen, jonka suunnitteluun on kiinnitetty suurta huo- 
miota. Kuten jo aikaisemmin tuli mainituksi, saadaan 
valmis hiekka myös tänne hiekanvalmistuslaitokselta. 
'fämä jo luo edellytykset maakaavauksesta luopumiselle. 
Kun vielä kaavauskehät ja mallipohjat ovat standardi- 
soidut ja valu tapahtuu jatkuvasti, päästään melko pie- 
nillä kaavauskehämäärillä ja säästytään niiden edes- 
takaisilta kuljetuksilta. Käsikaavauksen raskaimmat ja 
hitaimniat työvaihet ovat kieltämättä hiekan lapioimi- 
iien ja sullominen. Tätä työtä on suuresti helpotettu 
))sandslingerino ja kääntökoneen avulla, Näiden ansiosta 
työ, johon aikaisemmin uhrattiin moniaita tunteja, nyt 
saadaan suoritetuksi ehkäpä 10-15 minuutissa. 

Samoin keernoj enkin valmistusta on pyritty koneellis- 
tamaan. Keernahiekan valmistus tapahtuu koneellisesti 
hiekkaosastolla ja aivan pienetkin erikoislaadut saadaan 
valmiina keernaosastoille. Osaltaan keernojen valn~istus 
tapahtuu vanhoja tapoja noudattaen, mutta suurelta 
osalta suoritetaan se koneellisestikin. Varsinkin puhal- 
lusmenetelmä on osoittautunut edulliseksi ja sen käyttö 
on vhä laajenemaan päin. 

Paitsi tavallista valurautaa tarvitsee yhtymämnie 
tuotteihinsa huomattavat määrät metallivalua ja adu- 
soitua rautaa. Kuten tunnettua Valmet Oy:n Jyskän 
Tehtaan valmistusohjelmaan sisältyy m.m. armatumeja 
ja paineen-kestävinä ne asettavat omat vaatimuksensa 
valun laadulle. Metallin sulatus muodostuu tällöin ratkai- 
sevaksi ja tässä mielessä onkin valimoon hankittu 
maamme ensimmäinen Detroit-valokaariuuni. Varustet- 
tuna erikoismittarein voidaan sulatuksen lämpötila mää- 
rätä suurella tarkkuudella, mikä metallivalun onnistu- 
misen kannalta on tärkeätä. Kun lisäksi uunin atmosfääri 
snlatuksen aikana on happiköyhä, vältytään myös me- 
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fizwa i Panos menossa adusoirnisuuniin 

tallin hapettumiselta ja näin voidaan saada puhdas ja 
tiivis valu. 

I'ailla mielenkiintoa ei liene uudentyyppinen 300 kW 
adusoimislaitoksemme, joka tiettävästi on ensimmäinen 
Euroopan mantereella. Toimintaperiaatteeltaan se poik- 
keaa täysin aikaisemmista menetelmistä, joissa adusoi- 
tava valu pakataan rautamalmimurskalla taytettyihin 
astioihin. Uuden menetelmän mukaan tapahtuu adusoi- 
minen kaasun avulla. Näin saavutetaan seuraavat puh- 
taasti käytännölliset edut: 

1. vähäisempi energian kulutus 
2 .  suurempi puhtaus ja laadun tasaisuus 
3 .  adusoimisastioitten ja rautamalmin pois jääminen 
'1. työmäärän väheneminen 
5. adusoimisajan lyheneminen 2/1-48 tuntiin 
B. adusoimisprosessin kulkua voidaan jatkuvasti tark- 

kailla. 

Itse uuni on umpinainen, tiivis kamniio, jonka pohjan 
muodostaa alaslaskettava panosvaunu. Tälle vaunulle 
ladotaan adusoitavat kappaleet kerroksittairi yhteensä 
h--6 tonniin. Uuni lämmitetään sähköllä 1050 C", jonka 
lämpötilan kolminkertaiset tarkkailulaitteet pitävät & 
10 c" tarkkuudella. Näin korkeassa lämpötilassa reago- 
valuissa oleva hiili uunin atmosfäärin kanssa. Hiilen difi 
fusoituminen noudattaa seuraavia reaktioita: 

I .  C-+-CO, -: 2C O (lämmönkulutus 3.490 kcal/kg) 
2. H,O+C CO-- H, ( H 2.626 R ) 
3. C+-2H, = CH, ( )) 1.506 )) ) 

,, I unnettua on, että reaktio ( I )  vastaa pääasiassa rauta- 
iiialmissa tapahtuvaa adusoiniisprosessia, kun taas (2) 
ja ( 3 )  tapahtuvat vain lyhyen ajan kuluessa, kunnes kos- 
teus on hävinnyt. -1dusoitaessa yksinoniaan C 0 : n  ja 
C0, :n  seoksilla, tulee kyseeseen valun palamisvaaraii 
takia vain rajoitettu kaasukonsentratioalue. T,isRksi tiil- 
lainen kaasu ))kylliistyy) nopeasti. Lisäämällä vesiliöyryri 
uunin atmosfääriiii saadaan kaasu, jolla on I I .  4,s kertaa 

 ui^^ 8 .  T'etokoneita aineenkoetuslaitoksella 

suurempi kyky absorboida hiiltä ja uunissa tapahtuu 
vielä seuraavat reaktiot: 

/I. PeO + CO = Fe + CO, 
5. Fe0  + H? = F'e + H,O 

Adiisoiniisprosessin valvonta perustuu uunissa olevan 
kaasun kokoomuksen seuraamiseen. On todettu, että 
prosessi käy nopeasti ja ilman valun kuoriutumista, kun 
CO:n ja CO, suhde pidetään 2,8 yläpuolella; käytännössä 
suhdeluku on n. 3 ,  jolloin CO,-pitoisuus on n. 8-10 "/". 
Uunin atmosfäärin säätö tapahtuu täysin automaatti- 
sesti alkusäädön jälkeen. Cunin sisältämä kaasumäärä ei 
kykene absorboimaan koko sitä hiilimäärää, joka on va- 
luista poistettava, vaan sitä on jatkuvasti uudistettava. 
'fäniä tapahtuu johtama111 sinne jatkuvasti ilman ja vesi- 
höyryn sekoitusta ja toisaalta poistamalla ylimääräkaasu. 
Poistokaasu sisältää huomattavat määrät CO ja H, ja 
sitä polttamalla kehitetään pienessä kattilassa vesihöy- 
ryä. Kattilan kautta puhalletaan uuniin tarvittava lisä- 
ilma, jolloin se ottaa mukaansa syntyneen höyryn. 
Uunista poistuneen kaasun kaloria-arvoon perustuukin 
automaattinen uuniatmosfäärin säätö. CO,-pitoisuus 
pyrkii uunissa jatkuvasti nousemaan CO- ja H,-pitoi- 
suuden pyrkiessä laskemaan. Silloin kattilan lämmittä- 
iiiiseeii saadaan pienempi lämpömäärä ja vastaavasti 
vähemmän höyryä sekottuu uuniin menevään ilmaan. 
'l'ällöin taas reaktio ( 1 )  kiihtyy ja uunikaasun kaloria- 
arvo nousee. Roilrrin sopivalla mitoittamisella estetään 
liiallisen vesihöyrymäärän syntyminen. Adusoimispro- 
sessin edistymistä voidaan seurata CO,-mittarin avulla 
ja kuli CO,-pitoisuus on pudonnut määrättyyn arvoonsa, 
voidaan uunin toiniinta lopettaa. 

Puhtaasti tekillisten seikkojen ohella ori valimoa 
rakennettaessa huomioitu myös sosiaalinen puoli. Ruo- 
kala-, puku- ja pesuhuoneet ovat siistit ja tilavat ja.eri- 
koisesti valimo-olosuhteita silmällä pitäen suunniteltu. 
Itse pukuhuoneet ovat kaksiosaisia j a  jokaisella miehellä 
on 2 koneellisesti tuuletettua pukukaappia, yksi kummas- 
sakin pukuhuoneessa. Pesulle mennessään jättää mies 
kaikki vaatteensa toiseen kaappiin ja menee pesuhuo- 
neeseen. Hänellä onkin kaikki mahdollisuudet täydelli- 
s ~ e n  ~)~ihdistautuiiiiseen. Pesuhuoneet ovat varustetut 
suurilla pestialtailla, lukuisilla suihkuilla ja saunakin on 
liiinellri käytettiivissäiin. Peseydyttyään han p 
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V A L I M O H I E K A N  OPTINEN MINERAALI-  
ANALYYS T 

Yhtenä tärkeimpänä valimohiekan oini- 
naisuutena on pidettävä sen tulenkestä- 
vyyttä. Mitä korkeammassa lämpötilassa 
se pysyy muuttumattomana, sintraantu- 
matta, sitä edullisenipi se on. Tulenkestä- 
vyyteen vaikuttas ensi sijass2 hiekan mi- 
neraalikokoomus. Puhtaat kvartsihiekat al- 
kavat sintraantua 1.500 
piitilassa, kun taas tavallinen hiekka sin- 
traantuu ,jo n. 1.000":n lämpötilassa. Kvartsi 
on tärkein valimohiekassa esiintyvä mine- 
raali. Toinen hyvin yleinen mineraali suo- 
malaisissa hiekoissa on maasälpä. Muita 
mineraaleja, kuten kiillettä, magnetiittia, 
sarvivälkettä jne. esiintyy hyvin vähän, 
tavallisesti alle yhden prosentin. 

Puhtaiden maasälpäniineraalien kokoo- 
mus on seuraava: 

kalimaasälpä: KAlSi,O 
natronmaasälpä: NaMSi,O, 

Vaikka muutkin alkalipitoiset mineraaljt, 
kuten hiotiitti ja muskoviitti alentavat 
huomattavasti kvartsin sintraantumisläim- 
pötilaa hiekkaseoksissa, on maasälvällä siihen 
kuitenkin ratkaiseva merkitys. 'l'ämä tulee 
selvemmäksi tarkastettaessa ternääristä 
sulatediagramniia NaAlSiO,~-SiO,-KAlSiO,, 
h m a  1. Sen mukaisesti esini. seos, jossa on noin 
80 g, kvartsia ja 20 04 maasälpää, sulaa 1.300 . . . 

~~~ ~~ 

raati toiseen pukuhuoneeseen, jossa hänellik on puhtaat 
vaatteet pukukaapissaan. 

Tässä yhteydessä ei ole pyrittykään antamaan täydrl- 
listä ja seikkaperäistä selostusta valimostanime, \'aan o11 
tyydytty antamaan lyhyitä kuvauksia sen erikoispiir- 
teistä ja elävöittämään kirjoituksen alussa esitettyä 
pohjakaaviota. Teollisuuslaitoksena valimomme on vielä 
varsin nuori, mutta siitä huolimatta on se jo ehtinyt suo- 
rittaa varsin kunnioitettavan työmäärän ja täyttänyt ne 
toiveet, jotka siihen on kiinnitetty. Sodan jälkeisenä 
aikana on maamme valimoteollisuudessa yleensäkin ta- 
pahtunut varsin huomattavaa edistystä niin laatuun 
kuin laajuuteenkin nähden heijastaen siten koko kone- 
pajateollisuutemme kehitystä. Sen yhä monipuolistuessa 
Rautpohjankin valinio nykyaikaisine laitteineen, er in  
omaisine lahoratorioineen tulee antamaan oman positiivi- 
sen panoksensa maamme teollisuuden hyväksi. 

A description of Valmet Oy's new foundry 
in Rautpohja, Jyväskylä 

K u v a  1 

1 ./tOO" C:n lämpiitilassa. Puhtaan natronkalimaasälväii 
d in  sulamispiste on 1.076" C. 

Jo pienetkin määrät vierasta mineraalia, kuten maa- 
sälpää tai kiillettä, alentavat siis kvartsin sulaniispistettä 
huomattavasti. Jos vieraita niineraaleja on useampia 
samanaikaisesti läsnä, on sulamispisteen aleneminen 
yleensä vielä suurempi. 

\-alettaessa sulaa rautaa hiekkamuottiin kuumenevat 
hiekan eri mineraalit nopeasti korkeaan lämpötilaan, 
esim. 1.1 O0 . . . 1.300":een. Niissä kohdissa, joissa on 
yksinomaan kvartsirakeita, ei tapahdu sanottavaa sint- 
raantumista, niutta sellaisissa paikoissa, joissa on esini. 
niaasälpää tai rautapitoisia mineraaleja, nämä alkavat 
sulaa pinnaltaan ja sitovat yhteen vieressä olevia kvartsi- 
rakeita. Nitä vähemmän siis sulamispistettä alentavia 
vieraita mineraaleja on läsnä, sitä vähemmän sintraantu- 
niista tapahtuu. Todellisuudessa käyttöhiekassa on eneni- 
män tai vähemmän savea sideaineena, mikä alentaa hie- 
kan tulenkestävyyttä. Lisäksi on huomattava, että eri 
mineraalien välillä tapahtuu kiinteässäkin tilassa reak- 
tioita, joiden tuloksena on komponentteja alhaiseniniassa 
lämpötilassa sulavia eutektisia tms. kokoomuksia. 

Kemiallinen analyysi ei anna oikeaa kuvaa hiekan 
mineraalikokoomuksesta. Tuntui sentähden houkuttele- 
valta yrittää optisin keinoin päästä riittävän luotettavaan . 
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tulokseen. 'l'ässä mielessä suoritti kirjoittaja joukon ko- 
keita, joissa tutkimusmateriaalina oli maamme valimo- 
teollisuuden yleisesti käyttämiä hiekkalaatuja. Kokei- 
den tarkoituksena oli lähinnä kehittää sopiva menetelmä 
kvartsipitoisuuden määräämiseksi hiekassa, sekä sovel- 
taa sitä joihinkin kävtännössä oleviin hiekkalaatuihin. 

Menetelmän periaate 
Kvartsipitoisuuden määrääniinen hiekassa perustuu 

siihen, että mineraalit taittavat eri tavalla valoa. Kuten 
edellä esitettiin, on valimohiekoissa pääasiassa kvartsia 
ja maasälpää sekä pieniä määriä muita, useimmiten 
värillisiä mineraaleja. Viimemainitut eroavat muista sel- 
västi tutkittaessa hiekkanäytettä inikroskoopissa. Sen 
sijaan kvartsi ja niaasälpä, erityisesti oligoklasimaasälpä 
ovat mikroskoopissa tarkastettaessa samantapaisia dko- 
näiiiltään. Niiden erottamiseksi toisistaan on käytettävä 
sellaista nestettä, jonka taitekerroin on kvartsin ja niaa- 
sälvän taitekertoiniien välillä. Tälliiiin tarkastettaessa 
havaitaan, mitkä kiteet ovat vahvemmin ja mitkä hei- 
kommin taittavia kuin ympäröivä neste. 

Sopiva neste voidaan valmistaa seuraavista eri taite- 
kertoinien omaavista nesteistä. Petroleunii (taitekerroin 
n = 1,450), n -monoklornaftaliini (ii = 1,639), a -mono- 
brominaftaliini (n = 1,658) ja metylenijodidi (n == 1,738). 
Sekoittamalla näitä eri suhteissa saadaan haluttu taite- 
kerroin rajojen 1,450 ja 1,740 välillä. Kvartsin niääräyk- 
seen käytetään sellaista nestettä, jonka taitekerroin on 
1,540. Tämä tarkistetaan refraktometrin avulla. 

Mineraalien valontaittoerot saadaan varsin selvästi 
kahdella yksinkertaisella tavalla, nimittäin Becken viiva- 
keinolla sekä vinovalaistuksella (vrt. Pentti Eskola: 
Kiteet ja kivet, Helsinki 1939 s. 201). 

Beeken viivamenetelmä 
Mineraalin ja nesteen rajaa katsotaan mikroskoopilla 

vahvanlaisella suurennuksella ja koj eessa alinna olevaa 
valaistuslinssiä alennetaan ja sen päällä olevaa iris-him- 
mentäjää pienennetään. Kun samalla mikroskoopin put- 
kea objektiiveineen kohotetaan hiukan polttopisteasen- 
nostaan, nähdään valoisan juovan vaeltavan heikommin 
taittavasta aineesta vahvemmin taittavaan aineeseen. 
Objektiivia laskettaessa polttopisteasennosta tapahtuu 
päinvastainen ilniiö: tumma juova vaeltaa heikommin 
taittavasta aineesta vahvemmin taittavaan, kuva 2. 

Kuva 2 

Becken viiva voidaan yksinkertaisesti selittää kuvassa 3 
esitetyn piirroksen avulla. Kapea valonsädekimppu 1-1 1 
tulee alhaaltapäin vahvemmin taittavan (N) ja heikom- 
min taittavan aineen (n) pystysuoralle rajalle. Säteet 
1-6 taittavat pintanormaaliin päin oikealle, säteet 7-9, 
jotka tulevat oikealta, kokonaisheijastuvat rajapinnasta 

ja kääntyvät niinikään oikealle. Xineeii il; yläpuolelle 
kerääntyy täten enemmän valoa kuin aineen 11 yläpuo- 
lelle. Kun mikroskoopin putkea alennetaan, niin että 
polttopisteasennossa on kiteen alapuolinen seutu, näyttä- 
vät oikealle kääntyvät säteet tulevan heikommin taitta- 
van aineen n puolelta. 

Vinovalaistusmenetelmä 
Tässä menetelmässä käytetään heikosti suurentavaa 

objektiivia ja valaistuslinssiä, putken y m .  ollessa pai- 
koillaan. Ihovalaistuksen aikaansaamiseksi varjostetaan 
alhaalta peilin ja polarisaattorin väliltä asettamalla joko 
oikean tai vasemman käden etusormi sivultapäin polari- 
saattorin alle, niin että sormenpään tangenttipinta on 
suunnattu suoraan eteenpäin. Samalla tarkataan ainei- 
den rajapintaa. Jos vahvempitaitteiden aine on varjos- 
tettavalla puolella, havaitaan tämän reunassa valojuova; 
päinvastaisessa tapauksessa nähdään siinä varjo. Jos 
vahvemmin taittava kide on kaikin puolin heikommin 
taittavan aineen ympäröimä, nähdään sormen vastak- 
kaisella puolella valojuova ja sormen puolella varjo. Kide 
näyttää silloin kummulta, jonka varjostuksen vastak- 
kaista rinnettä sieltäpäin tuleva valo valaisee luoden 
varjon sormen puoleiselle rinteelle. Ympäristöään hei- 
kommin taittava kide päinvastoin näyttää kuopalta, 
jonka rinteeseen lankeaa valo sormen puolelle ja varjo 
vastakkaiselle puolelle ( k w a  4 ) .  

Kuva 4 

Kokeet 
Täysin homogeninen hiekkanäyte esikäsiteltiin ensin 

siten, että mahd. savi- ym. lieteaineet poistettiin, minkä 
jälkeen näyte kuivattiin ja seulottiin. Mikroskoopissa voi- 
tiin tutkia ainoastaan 0,3 mm pienempiä rakeita. Mikäli 
O,.? mm seulalle jäi hiekkaa, murskattiin se myijhemmin 
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5 1 1 5 , s  
I 1 5 , 6  
x 1 4 , 2  
9 1 2 , 5  

10 14,2  

Taulukko 1 

9 5 , 0  2 ,5  2,s I 94,G i 3 , l  1 2,3 
90,O 
85,O 10,O 5,0 7 8 , 8  16,5  I 4 ,6  
80,O 15,O I 5 , 0  7 7 , 8  1 7 , 3  4,'J 
i 5 , O  20,O I 5,O 1 78,2 I 1 9 , 5  1 2 , 3  

7 , 5  1 2,5  1 90,O i i , 3  I 2,; 

' o  
I 

1 o 

1 15,8 ' 95,O 

:4 16,O 85,O 1O,0 5 , O  8 4 , G  11,l 3 , 2  
'I 13,7 80,O 15,O 5,0 78,O 1 5 , 4  5 , 2  
5 12,9  75,O 1 20,O 5,0 72,5 2 3 , l  4,'t 

Toisena koesarjana tutkittiin mineraalien niurskaan- 
tuvuutta, siten etta kvartsi-, maasalpa- ja sarvivälke- 
mineraalit pantiin G . . . 5 mm kappaleina murskaushuh- 
mareeseen, jossa ne murskattiin yhdessa. Tarkoituksena 
oli tutkia, murskaantuvatko mainitut mineraalit eri ta- 
voilla, esim. siten, että jokin murskaantuu hyvin hie- 
noksi toisen jaädessa karkeaksi. Murskaus suoritettiin 
kaikille tutkittaville seoksille samalla tavalla. Murska 
seulottiin koneseulalla 0,l . . . 0,2 mm fraktion erottami- 
seksi tutkimusta varten. Kokonaisseulonta-aika oli 4 5 
min. 

1 14,6 90,O 7,s 1 2,5 

Taulukko 2 

Kuvcc .i. Viasveden hiekka. Synt. hiekkaseos Opt. analyysi ' 

N:o fraktio Kvartsi ~ ?fy: 1 'arvi- 
i Koe o , ~  . . . 0,2  mm 

saloa valke 

esitetyllä tavalla ja lisättiin tutkittavaan hienompaan 
näytteeseen. 

Tasaiselle lasilevylle tiputettiin tämän jälkeen iinnier- 
sionestettä, jolle varovasti ripoteltiin pieni määrä tutkit- 
tavaa hiekkanäytettä. Tämän päälle sijoitettiin ohut 
peitelevy, minkä jälkeen preparaatti oli valmis mikro- 
skoopissa tutkittavaksi. Se asetettiin mikroskoopin pöy- 
dälle ja alhaaltapäin suunnattiin valo peilin avulla näyt- 
teen läpi. Nostamalla ja laskemalla mikroskoopin put- 
kea saatiin Becken viiva selvästi näkymään ja liikku- 
maan. Optinen analyysi suoritettiin nyt siten, että näyt- 
teessä lasketiiin erikseen kvartsirakeet, maasälpärakeet 
sekä muut mineraalirakeet (tav. sarvivälke-), joilla 
yleensä oli suurempi valontaitekerroin kuin kvartsilla. 
Rakeita laskettiin yht. 500. . . 1.000, mutta n. 500 ra- 
keen laskeminen antoi riittävän luotettavan tuloksen, 
joskin sitä tarkempi tulos tietysti saatiin, mitä useampia 
rakeita tutkittiin. 

Useissa tapauksissa yksinkertaisti analyysia se seikka, 
että hiekassa oli vain kvartsia, maasälpää (plagioklasia) 
sekä sarvivälkettä ym. värillisiä mineraaleja. Tällöin voi- 
tiin menetellä siten, että määrättiin ensin värillisten 
mineraalien osuus, sen jälkeen kvartsimäärä sekä ero- 
tuksena maasälpä. Jos vain kvartsipitoisuus oli tutkit- 
t ava. laskettiin kokonaisraemäärä sekä kvartsiraemäärä. 

Synteettisellä hiekalla suoritetut kokeet 
Menetelmän tarkistamiseksi suoritettiin joukko ko- 

keita synteettisesti valmistetuilla hiekoilla. Puhtaita 
kvartsi-, kalimaasälpä- ja sarvivälkemineraaleja (Geolog. 
tutkimuslaitoksen kokoelmista) murskattiin erikseen, 
minkä j alkeen huolellisesti sekoittamalla tehtiin useam- 
pia 20 gramman seoksia, joiden kokoomus vaihteli ra- 
joissa 95 . . . 75 % kvartsia, 2 ,5 .  . . 20,O y. maasälpää ja 
2,5 . . . 5,0 Yo sarvivälkettä. Murska seulottiin ja fraktio 
0,l  . . . 0,2 mm välillä käytettiin tutkimiseen. Laskettu 
raeluku oli 11. 1000. 

Tarkasteltaessa taulukko 1:n esittämiä tuloksia, havai- 
taan, että kvartsiin nähden virhe oli 95 . . . 85 ?/,:n kvart- 
sipitoisissa seoksissa pieni, ääriarvojen vaihdellessa +O,?) 
ja -0,4 %:n välillä. Kvartsiköyhemmissä seoksissn 
(80. . . 75 :/o) virhe oli suurempi, -2 ja -2,5 "4. Maa- 
sälvän ja sarvivälkkeen suhteen olivat virheet mureni- 
mat. Koska tutkittu fraktio oli vain keskim. 1i . . . 15 (;(, 
alkup. seoksesta, on mahdollista, että mineraalikokoo- 
mus ei ole pysynyt alkuperäisessä suhteessa. Tämä on 
todennäköisesti ollut yhtenä syynä hajontaan. 

Suoritetut kokeet, joita ei tässä yhteydessa sen pa- 
remmin selosteta, osoittivat, että on mahdollista inää- 
rätä kullekin mineraalille korjauskerroin, jonka avulla 
lopullinen virhelukema saadaan varsin ahtaisiin rajoihin. 

Taulukossa 2 esitetyt tulokset osDittavat, että mitääri 
suhteellisesti suuria poikkeamia synt. hiekan kokoomuk- 
sesta ei ole havaittavissa. Koska tutkittu 0,l . . . 0,2 mni 
fraktio on keskimäärin 15 y0 koko murskasta, on todet- 
tava mineraalikokoomuksen suurin piirtein pysyneeli 
samana, ts. tutkitut mineraalit ovat murskaantuneet 
samalla tavalla. Tämä tulos on siinä suhteessa tärkeä, 
että tutkittaessa luonnonhiekkoja voidaan käyttää opt. 
analyysin edellyttämää alle 0,3 mm:n fraktiota, joka täl- 
löin edustaa koko hiekkaa (esim. joko O J .  . . 0,2 mm tai 
0 , 2 .  . . 0, l  mm). Tämä sitäkin suuremmalla syyllä, kun 
mainittu ja sitä pienempi raesuuruus on suurimpana 
osana normaalisti käytetyissii valimohiekoissa (esim. 
Viasveden hiekat, kuva 5). 

Luonnonhiekoilla suoritetut kokeet 
Luonnonhiekan Si0 ,-pitoisuudella on varsin suuri mer- 

kitys, koska hiekan tulenkestävyys riippuu siitä. Maassani- 
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1 91,2 
2 88,2 
3 92,3 
4 93,6 
5 93,O 
6 88,2 

11 86,O 
1 2  87,O 

me käytetään vain harvoja hiekkaesiintymiä, joissa hiekan 
piihappopitoisuus on korkea. Viasveden hiekoissa Si0,- 
pitoisuus vaihtelee 90-95 %:ri välillä, kun sen sijaan 
muualta Suomesta saatujen hiekkalaatujen vastaava 
prosenttiluku vaihtelee 70.  . .  90 välillä vastaavan mine- 
raalisen kvartsimäärän ollessa 20. . .  75 (eräitä har- 
voja poikkeuksia lukuunottamatta). Seuraavassa taulu- 
kossa (3)  esitetään eräiden valimoissa käytettävien hiekko- 
jen analyysejä, joissa on kemiallisesti määrätty SO,- 
pitoisuus. Edelleen on esitetty optisen analyysin avulla 

75,O 15,O ~ 1 ,0  I 91,O ' 

230 95.4 88,7 4,7 
80,5 ' 7,8 3,8  9 2 , l  
72,7 13 ,2  4,5 90,4 
66,6 19 ,s  1,4 87,s 

0,4 92,s 
0,s i 91,s I 

76,5 13 ,6  I 1 ,2  91,3 

Taulukko 3 

- 

N : O  

_. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  - 

Hiekka 

Saantipaikka 

Viasvesi, Blmgren 1 . . 
0 a 2 . .  

Jussila 1 . . 
# P 2 . .  
R Fock . . . . . . . .  

Ulvila, Haistila . . . . . .  
Hanko . . . . . . . . . . . . . .  
Sondby . . . . . . . . . . . . . .  
Kuorsalo . . . . . . . . . . . .  

Raahe . . . . . . . . . . . . . .  
Laajakoski (Kymi) . . . .  
Olkijoki . . . . . . . . . . . . . .  

91,2 
88,2 
92,3 
93,6 
93,o 
88,2 

86,O 
87,O - 

Taulukko 4 

- 
O 

ivartsi 
Y" 

75,O 
80,O 
7 8 , 3  
88,7 
80,5 
7 2 , 7  
68,O 
63,7 
63,3 
57,s 
66,6 
76,5 - 

anal. 

Maa- 
salpa 

% 

2 3 , l  
19 ,2  
20 ,7  

7,3 
12,o 
18 ,3  
22,4 
29 ,3  
33 ,9  

30,6 
2 2 , l  

- 

- 

määrätty mineraalipitoisuus. Kuten huomataan, poikkeaa 
kvartsipitoisuus kem. määrätystä SO,-pitoisuudesta, 
mikä johtuu juwi siitä, että hiekan muissa mineraaleissa 
on myös piihappoa. 

Taulukko 4 esittää kemiallisesti ja optisesti määrä- 
tyn kokonaispiihappomäärän. Optisessa analyysissa 
on edellytetty, että kalimaasälvässä on 64,T o/" SiO, 
ja sarvivälkkeessä (jonka kem. kaava on varsin moni- 
mutkainen) 50,3 O/!o SO,. Viimeisessä sarakkeessa on 
esitetty optisesti määrättyjen mineraalien piihappo- 
määrien summat. Vertaamalla niitä ensimmäisen sa- 
rakkeen kemiallisesti saatuihin arvoihin, on todettava, 
että tarkkuus on yleensä hyvä. 

Verrattaessa optista analyysia kemialliseen analyysiin, 
on huomattava, että edellisen suorittamiseen kuluu noin 
5 . . .  10 minuuttia. Tällöin saadaan selville kvartsi-, 
maasälpä-, sarvivälke- ym. mineraalien pitoisuus, jolloin 
voidaan päätellä hiekan soveltuvuus teknillisiin tarkoi- 
tuksiin. Lisäksi voidaan samalla tehdä huomioita hiekka- 
rakeiden muodon, pinnan laadun ym. valimoteknilliseltä 
kannalta ensiarvoisen tärkeiden seikkojen kohdalta. Edel- 
leen voidaan melkoisella varmuudella tehdä johtopää- 
töksiä hiekan tulenkestävyydestä. Kemiallisen analyy- 
sin avulla ei mainittuja seikkoja voida lainkaan taikka 
vain vähässä määrin arvioida. Tästä syystä voitaneen 
mikroskooppia pitää yhtenä tärkeimmistä apuvälineistä 
hiekkatutkimuksissa. 

Yhteenveto. 
Mineraalipitoisuuden määräämiseksi hiekassa suoritet- 

tiin sekä synteettisillä että luonnonhiekoilla joukko 
mikroskooppitutkimuksia, joissa mineraalien erilainen 
valontaittokyky oli analyysin perustana. Näyttää siltä 
kuin menetelmän avulla voitaisiin hiekan kokoomus mää- 
rätä yksinkertaisella ja nopealla tavalla, ja samalla saada 
teknillisiä tarkoituksia varten riittävän luotettava tulos. 

Kirjallisuutta: A .  Kahma and T.  Mikkola: A Statistical 
method for the quantitative refractive index analysis of 
minerals in rocks. Helsinki 1946 .  Extrait des Comptes 
Rendus de la Société géologique de Finlande N:o XIX. 
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K I S K O H I T S A U S  O U T O K U M M U N  
KAIVO K S E S S A 

D,ifil. ins. H E I K K I  A U L A N K O  
Outokumpu Oy,  Outokumpu. 

Kiskohitsausta on useamman kerran kokeiltu Outo- 
kummussa. Aluksi kokeiltiin pronssilla hitsausta ja 
saatiinkin liitokset onnistumaan. Helsingin kaupungin 
liikennelaitokselta saatujen tietojen ja opastusten poh- 
j alla päädyttiin kuitenkin teräspuikkohitsaukseen. Var- 
sinainen kiskojen hitsaamalla liittäminen alkoi helmi- 
kuussa 1951 ja tällä hetkellä on päätasojen, +285 ni 
ja +320 m, 120 mm:n kiskotus kokonaisuudessaan 
hitsattu. Vaihteessa ovat ulkokiskot hitsatut. Risteys- 
osat on toistaiseksi jätetty sidekiskojen ja pulttien 
varaan mahdollisia korjauksia varten. Yhtenäinen kisko- 
pituus on tällä hetkellä noin 1800 m. Käytössä olevan 
120 mm:n kiskon metripaino on 30 kg. 

Hitsausryhmän muodostaa 2 miestä. Toinen on varsi- 
nainen hitsaaja ja toinen apulainen, joka on poltto- 
taitoinen. 

Valmiin radan hitsauksessa on menettelytapa seuraava: 

1. Sidepultit ja sidekiskot irroitetaan. Liitos puhdis- 
tetaan lekalla hakkaamalla. Aluslew irroitetaan. 

2. Liitoksen asennus. Kiskot sovitetaan vastakkain 
oikeaan asentoonsa toiselle puolelle asetetun sidekiskon 
avulla, jonka alareunaan on liitoksen kohdalle poltettu 
tasakylkisen kolmion muotoinen työaukko, korketis n. 3 
cm. Kiilojen avulla kohotetaan liitos 2 mm koholle 1,5 
m:n viivainien päistä mitattuna. Jäähdyttyään oikenee 
tdllöin kiskoliitos vaakasuoraksi. 

. 

t 
Kuva 1 . 

3.  Sauma pdtetaan hitsaukselle sopivaksi kuvan 
osoittamalla tavalla. Jos kiskojen väli on valmiiksi 4 - 6  
mm, ei kiskon kaulaa ja jalkaa tarvitse käsitellä. Ruoste 
poltetaan kuitenkin irti. Toisen kiskon päähän viistetään 
selän poikki 30" viiste. Uutta rataa tehtäessä jätetään 
valmiiksi 4-6 mm rako kiskojen päiden väliin. Jos 
kiskot ovat kiinni toisissaan, viistetään kiskon kaulaan 
ja jalkaan V-railo. Jalan V-railossa poltetaan pohjaan 
4-5 mm vapaa väli. Kaulan ja jalan rajaan polteaan 
vinoneliön muotoinen aukko. 

4. Aluslevyn kiinnitys. Jos liitos on ollut ratapölkyn 
kohdalla, sijoitetaan alle normaali aluslevy. Ratapölk- 
kyjen väliin sattuvissa liitoksissa käytetään aluslevyinä 

n. 120 x 80 x 8-10 mm jäterautalevypaloja, jotka sijoi- 
tetaan liitoksen alle ja kiinnitetään parilla pistehitsillä 
molemmilta puolin kiinni. 

5. Jalan hitsaus. Pohjapalko hitsataan liitoshitsaus- 
puikdla, liipim. 3,25 mm. Yuikko työnnetään kaulan 
ra jnssa olevasta tyijaukosta toiselle puolelle ja ensim- 
mäinen pohjaapalko hitsataan Kiskon reunaan asti. Sen- 
jälkeen täytetään pohjapalko toisella puolella kiskon 
reunaan asti. Pohjapalko or, saatava hyvin kiinni alus- 
levynä olevaan rautaan. Kuona irroitetaan piikkivasa- 
ralla naputtamalla ja poistetaan huolellisesti kapealla 
teräsharjalla. Jalan hitsaus täytetään toisella palolla. 
Sopiva puikkopaksuus 4-5 'mm. 

6. Kaulan hitsaus. Välin leveydestä riippuen 3,25 tai 
4 mm puikko. Pystysauma varovasti hitsaten, ettei 
hitsi valu, mutta tulee täydeksi. Jos VäL on suurempi, 
auttaa takana oleva sidekisko, joka saa olla ruostehen. 

7. Selän hitsaus. Pohjapalko puikkopaksuudella 3,25 
tai 4 mm. Jos väli on suurempi kuin 3-4 mm joudutaan 
alla käyttämään kuparipalaa tai ruosteista rautakappa- 
letta pohjapalkoa hitsattaessa. Täyttöä jatketaan 5 mm 
puikolla, kunnes kiskon yläpintaan on noin 10 rnm. 

8. Loppuosa kiskon selkää, 10 mm, täytetään kova- 
hitsauspuikolla. Sopiva puikkopaksuus 5-6 mm. Hit- 
sauksen annetaan nousta vähän kiskon selkää korkeam- 
maksi, jotta selkä hiomisen jälkeen olisi tasainen. Hit- 
saus voidaan myös kuumana hakata tasaiseksi. 

9. Sidekisko irroitetaan. Asennuskiilat poistetaan. 
Aluslevy naulataan kiinni, jos liitos on ratapölkyn koh- 
dalla. Jos liitos sattuu ratapölkkyjen väliin, jätetään 
alustana oleva levy silleen. Sen sivuja ei tarvitse hitsata. 
Liitos hiotaan päältä ja kiskon sisäpinnasta tasaiseksi. 
- Työn tarkastamiseksi myöhemminkin merkitsee 
Outokummussa jokainen hitsari työryhmänumeronsa 
hitsauksen viereen. Toistaiseksi ei ole yksikään liitos 
auennut. 

Hitsauspuikkoina käytetään etupäässä Esabin liitos- 
hitsauspuikkoja OK 55 P läpim. 3,25-5 mm. Kiskon 
pinnan hitsaus suoritetaan kovahitsauspuikolla OKH-2 
läpim. 5-6 mm, jolloin hitsiaineella on suunnilleen 
sama kovuus kuin kiskon selälläkin. Kovempi puikko 
aiheuttaisi kiskon kuluessa liitoksen kohdalla kohouman, 
pehmeämpi kuopan. 

Osa kiskohitsauksesta suoritettiin hitsausgeneraatto- 
rilla. Pääosa hitsattiin kuitenkin tarkoitusta varten 
rakennetuilla vastuksilla, joihin virta otettiin tasavirta- 
vetureiden 220 V:n kontaktijohdosta. Vastus oli tehty 
eri paksuisista, valetuista vastuslevyistä, joten sitä 
voitiin väliotoin käyttää 3 , 2 5 4  mm puikoilla. Muina 
välineinä tarvitaan asetyleeni-happi polttovälineet, piik- 
kikärkinen kuonavasara, teräsharja, takovasara, meisseli, 
kiiloja, hitsauskypärä sekä yleistyiivälineitä. 
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Työn suosituksessa vallitsi seuraava työnjako. Hit- 
sausapulainen suoritti liitoksen avaamisen, puhdistuksen 
ja tarvittavan polttamisen, auttoi kiskojen asennuk- 
sessa ja aluslevyn kiinnityksessä, hoiti hitsausvastusta, 
t.s. muutti sen kutakin puikkopaksuutta vastaavalle 
virralle sekä varsinaisen kiskohitsauksen jälkeen irroitti 
työsidekiskon ja naulasi ratakiskon kiinni. Hitsaaj a 
suoritti varsinaisen kiskohitsauksen. Työt jakautuivat 
tsllöin tasan. 

Työntutkimuksessa todettiin noriiiaalisuoritukseii ole- 
van 4,4 liitosta työryhmää kohti 8 tunnin vuorossa. 
Tällöin 011 laskettu junaliikenteen vuoksi olevan 10 ”/o 
häiriöaikaa. Häiriöttömässä perässä hitsattaessa olisi 
tulos 4,s liitosta/vuoro. Työvuoroon kuuluu tiillöin my¿% 
kaivostyössä väistämätön hukka-aika S.O. kulkeminen 
maanpäältä työpaikalle ja takaisin sekä ruokailu, joiden 
lasketaan vastaavan yhtä tuntia. Urakkatyönä suori- 
tettaessa nousivat tulokset 6 liitokseen vuorossa. Pääosa 
on suoritettu tuntityönä. 

Huhtikuun aikana suoritettiin tarkka työaika- ja 
tarvikekdutuslaskelma, jonka tulos oli seuraava: 

Hitsattu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hitsaustyötunteja (netto) ... 409 tuntia a 2 miestä, 

väistämätön hukka- 
aika ( I  t/vuoro) vä- 
hennettynä. 

350 liitosta 

Käytetty puikkoj a: 
OK 55 P 3,25 mm 818 kpl = 5.276:- 2l:lO/liitos 

0 &,O0 H 1.309 H = 10.380:- 41150 1) 

>) 5 , O O  )) 299 H = 3.498:- l 5 :20  D 
OKH - 2 6,OO D 152 H = 3.800:- 15:20  B 

Yht. 2.578 kpl = 22.954.- 91:8O/liitos 

I pullo happea n. 20 liitosta kohti 
1 H asetyleeniä ii. 75 liitosta kohti 

Yhteen liitokseen kului keskim. 10J hitsauspuikksa 
ja 1 t. 38 min. työryhmän nettotyöaikaa. Tuntityön5 
kiskohitsausta suoritettaessa olivat miesten tuntipallrat 
146: - ja 139: -, kaivos ja indeksilisineen ilman vuoso- 
työ lisää. ITäistämätön hukka-aika niukaanlas1;ettuiia 

oli k3konaistuntimäärä 936 tuntia keskim. 14250 == 
133.380: ---/a50 liitosta. 

Suoranaiset kustannukset: 
Työpalkat (hukkatunti ml.) . . . . . . . . . . . . 533: 50 
Hitsauspuikot 10,3 kpl .................. 91: 80 
Happea (pullo + rakiti keskim. 747: -) 37: 35 
Asetyleeniä ( H 3.570: -) ct7: 60 

Yhteensä 7 1 O: 25/liitos. 

Lisiksi tulee 1 0,:) hitsaus puikon hitsauksessa tarvit- 
tava sähkövirtamäärä. 

Hitsauksen vuoksi ei tarvita sidtkiskoja eikä side- 
pultteja. Näiden aiheuttama säastö on 2 kpl kulma- 
sidekiskoja, paino 13,24 kg à 932: - = 1.864: - ja 4 
kpl sidepulttia 718” x 4 Y!’’ à 81: - = 324: - yhteensa 
2.188: --. Lisäksi on laskettava liitoksen kiinnitykseen 
käytetty työ. 

Kaivosolosuhteissa, jossa ei ole mitään lämpötila- 
vaihteluita, on kiskojen hitsaus erinomainen liitostapa. 
Kustannukset ovat pienemmät. Kiskopinta saadaau 
yhtäjaksoiseksi ja tasaiseksi, joka merkitsee huomattavaa 
säästöä vaunuston ja erikoisesti laakereiden huollossa, 
vaunujen kiskoilta putoaminen vähenee, junien nopeutta 
voidaan nostaa ja yleinen liikenneturvallisuus kasvaa. 

SUMMARY 

In this article is explained the way in which in the 
Outokumpu-mine the 120  mm rails of the main level 
weighing 30 kg/m are joint together by welding. The con- 
tinous length of the reils is now 1.800 metres. The railjoint 
is welded by a jointweldingbar, the railsurface by a proper 
hardweldingbar. In this connection a workingtime- anti 
necessity-calculation is presented, which shows that the 
welding is cheaper than the bolt- and tie-railjoint. In 
addition to that is mentioned as one of the advantages 
reached the perfectly smooth surface of the rails, which 
means a considerable reduction of consumption of the 
rolling stock and especially of the rail chains, possibilities 
to add the speed of the train and to increase the safety of 
the traffic. 
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NÄGRA SYNPUNKTER PÄ GULDFYNDIG- 
HETERNA VID LEMMENJOKI 

Tekn. doktor H E R M A N  S T I G Z E L I U S  
Handels- och ind~strimiiiisteriet, Helsingjon. 

Lemmenjoki-området är ur malmgeologisk synpunkt 
mycket bristfälligt känt. De värdefullaste ledtrådar som 
erhållits för uppletande av vaskguldets moderklyft, rep- 
resenteras av de rön och iakttagelser guldgrävarna själva 
gjort vid sitt arbete på fältet. Författaren, som under 
somrarna 1948, 1950 och 1951 besökt området, har strä- 
vat a t t  samla dessa erfarenheter sä at t  en enhetlig bild av 
guldets uppträdande inom fältet skall kunna erhållas. 
3 r d  alla de fel och brister sonì naturligt vidlåder en sådan 
bild, kan den dock giva vissa upplysningar om det sätt 
som guldet uppträder i områdets berggrund och kan där- 
igenom rara av ett allmänt intresse. 

Lemmenjoki-omf-ådet ligger på norra stranden av Lem- 
nienjoki älv i Marastotunturis fjälltrakt ca 70 km fågel- 
s-ägen väster om Ivalo by nära granulitområdets syd- 
s-ästra gräns, där granuliten växellagrar med säsom horn- 
bländeskiffrar karakteriserade bergarter. Även dessa äro 
ofta liksom granulitera granathaltiga. Kvarts- och peg- 

matitgångar av växlande mäktighet uppträda rikligt 
inoni området. Den allmänna strykningsriktningen är 
ca NNW och stupningen flack mot NO. 

Magnetkiskörtlar av upp till någon meters mäktighet 
har anträffats vid Morgamoja mellan Jomppastenojas 
och Kotaojas mynning, invid Kotaoja och Heikkilänoja 
nära dessa bäckars utlopp i Morgamoja, vid Pihlajaoja 
och enligt okontrollerad uppgift, vid Korhosenojas ut- 
lopp i Miessijoki samt vid Vaijokis nedre lopp. Körtlarna 
synas vara konformt inbäddade och av ringa utsträck- 
ning. Grundmassan i körtlarna utgöras av magnetkis 
och kvarts. De äro starkt fijrvittrade speciellt i kontak- 
terila till den till malmkvartsit omvandlade sidostenen. 
I kontakterna påträffas vanligen endast en porös limonit- 
skorpa. 

Berggrunden är vanligen synnerligen kraftigt förvitt- 
rad. Utom vanlig frostsprängning förekommer ofta i 
bäckfärorna, där guldgrävarna blottat berggrunden, att  
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Fig. 1. Guldgrävaren Aukusti Seppänens guldvaskeri vid Kaarre- 
oja, vilket utgör ett  gott exempel på huru guldvaskningen bedri- 
ves inom Lemmenjoki-området. Kaarreoja har letts i en ny f%ra, 
som icke är synlig på bilden, och en del av dess vatten letts från 
en högre upp belägen fördämning i en träränna längs den gamla 
bäckfåran, där gruslagren vanligen är mest givande. Med den 
å figuren synliga handvridna kranen lyftes det ofyndiga ytskiktet 
upp på sidan om graven, varefter bottenskiktet gräves upp för 

tvättning i vaskningsrännan. 

Fig. 2 .  Nedre ändan av samma guldvaskeri som i fig. 1 .  Det 
tvättade gruset uppsamlas i nedre ändan av vaskningsrännan 
bakom en med torv tätad stenbarriär. Vattnet avledes genom 
ett  längs gravens högra sida löpande dike, som med en likadan 
barriär avgränsas frân det tvättade gruset. Efter hand som bott- 
nen på ett  visst avsnitt blivit rensat och en motsvarande avfalls- 
bassäng fyllts nied grus bygges en ny stenbarriär och arbets- 

platsen flyttar sig stegvis upp längs bäckfhran. 

densamma sönderfallit till en kornig eller lerig massa 
som utan svärighet kan grävas med spade till åtminstone 
några meters djup. Trots att  berget ibland är så lerhal- 
tigt, at t  det kan försättas i gungning anträffas stundom 
rundade endast svagt förvittrade fragment av den ur- 
sprungliga bergarten i detsamma. Denna förvittring 
synes åtminstone delvis representera en in situ kaolini- 
sering av fältspat och det är svärt att tolka densamma 
såsom annat än preglacial. 

Överhuvudtaget har landisen efterlämnat mycket obe- 
tydliga spår inom området, vilket är rätt begripligt då 
detsamma legat i trakten av isdelaren, där rörelserna vid 
bottnen av landismassan varit minimala. Dalgångarna 
ha enligt författarens mening i i det närmaste preglacialt 
skick konserverats i det stagnerande bottenskiktet av 
ismassan, medan eventuella rörelser med ty  åtföljande 
materialtransport skett längs i nivå med f j  älltopparna 
liggande glidplan. En sådan hypotes skulle även nöj- 

Fig. 3.  Under grus inbäddade torvlager 
(utmärkta med T pâ bilden) vid Morgam- 
oja cirka 50 m nedanför Kotaojas mynning. 

akt& förklara förekomsten av uppenbarligen langviga 
bergartsblock på fjällen. Dessutom erbjuder den en miij- 
lighet att  avsevärt förenkla uppspårandet av vaskguldets 
moderklyft genom at t  guldets transport från moderklyf- 
ten till guldets nuvarande fyndplatser skulle kunna tol- 
kas såsom betingat av endast det rinnande vattnets rö- 
relser medan isrörelsernas del i guldets transport skulle 
spela endast en ur praktisk synpunkt underordnad roll. 

Bland jordarterna dominera morän-, grus- och s a d -  
bäddar. Torv förekommer även rikligt, stundom väsel- 
lagrande med grusavlagringar, tydande på at t  vattnets 
transportkraft vid vissa tidpunkter varit oerhört. mycket 
större än vad nu rådande klimatologiska förhållanden 

Fig. 4 .  Guldgrävaren Jukka Pellinen sit- 
tande p i  en sfärisk relikt av den egendom- 
ligt förrittrade kismalinen vid Kotaoja. 
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Fig. 5 ,  Förvittrad hornbländegneis genomsatt av en likaledes 
förvittrad pegmatitåder vid Kaarreoja invid guldgrävare Lippo- 
nem källare. På bilden återges e t t  vertikalt snitt i bergytan grävt 

med spade. 

kunna förklara. Moränens och grusets ' stenmaterial är 
övervägande lokala granuliteter, hornbländeskiffrar, 
gångkvartser och pegmatiter. Uppenbarligen långväga 
främmande bergarter förekomma sparsamt. Block från 
den ovan nämnda magnetkismalmen anträffas endast 
sällsynt medan däremot block av blodsten och även 
magnetit allmänt påträffas i de flesta guldvaskerierna. 
Några motsvarande järnmalmsmoderklyfter äro icke 
bekanta. 

I detta sammanhang kan även omnämnas att  i gruset 
vid Kotaojas nedersta lopp sommaren 1951 av guldgräva- 
ren Jukka Pellinen upptäcktes en sten, som sedermera 
visade sig vara en oädel safir. Den väger 13 gram och är 
vackert mörkblå med en vit sexuddig stjärna i mitten 
betraktad i c-axelns riktning. Tyvärr är den dock så pass 
ogenomskinlig att  den icke torde hava värde såsom ädel- 
sten. Det förtjänar kanske framhållas att  sanden vid 
Kotaoja är påfallande rik på granater jämfört med san- 
den i de övriga bäckfårorna. 

Guldet inom Lemmenjoki-området är som regel myc- 
ket skarpkantat och uppträder i de mest skilda former. 
Typmässigt skiljer sig guldet i olika bäckar även från 
varandra. Vid Miessijokis övre lopp uppvisar guldet t.ex. 

Fig. 6 .  Pihlajaojas öyre lopp, där en ax- 1,etritrlenjokijiuldets 
moderklyfter kan tänkas rara belagen. I bakgrunden Muurilaki 

eller Pesosen kukknla tillhörig J~kal jp~~d~konlplexet .  

släta lamellytor - möjligen avtryck av vid guldet häf- 
tade kristaller --, vid Kaarreoja är guldet trådformigt 
sammanflätat i fina spetsmönster, vid Pihlajaoja liknar 
guldet tenn gjutet i vatten, vid Jäkälä-äytsi är guldet 
liknande men mekaniskt något tillplattat, vid Kotaoj a 
är guldet kanske nâgot mera trâdaktigt niedan guldet i 
Morgamoja, strax .ovanför Kotaojas mynning uppträder 
i väl rundade rostbruna droppar eller klumpar i vilka 
med rost utfyllda håligheter oregelbundet uppträda. 

Det är uppenbart att  guldets moderklyft bör sökas i 
omedelbar närhet av det i grova oslitna korn uppträ- 
dande alluvialguldets fyndplatser. Förslitningsgraden äi- 
med beaktande av vad som ovan anförts svårt att objek- 
tivt angiva, medan däremot grovleken lättare låter siE 
uppskattas och kan även, ifall siktanalyser av det er- 
hållna guldet systematiskt skulle utföras, numeriskt 
angivas. På vidstående karta har författaren försökt 
âskådliggöra guldets relativa grovlek vid olika bäckar. 
Den är uppgjord i samråd med tränade guldvaskare med 
några års erfarenhet från området, men på grund av att 
underlaget stöder sig på mer eller mindre subjektiv upp- 
skattning, har någon bestämd skala för grovleken icke 
angivits. 

Vid en granskning av grovlekskartan fäster man sig 
vid att guldet i allmänhet blir grövre då man går upp- 
ströms längs bäckfâran för att  sedan mer eller mindre 
tvärt avtaga. Ett typiskt exempel i detta avseende er- 
bjuder Pihlajaoja där rätt rikligt, relativt grovt guld an- 
träffats upp till en bestämd punkt, ovanför vilken inget 
guld kunnat påvisas. Morgamojas dalgång är ett annat 
typiskt exempel, men bör därvid beaktas att Morgam- 
ojas övre lopp på grund av det tjocka jordtäcket därstä- 
des t.v. är mycket bristfälligt känt. 

1,iknande undersökningar av guldets grovlek utfördes 
vid Ivalojoki redan på 1870-talet av G. Svedelius, vilken 
som sin åsikt anförde att  guldets moderklyft bör finnas 
i närheten av de punkter där grovt guld påträffas. Denna 
teori synes mycket väl kunna tillämpas även på Lemmen- 
j oki-området . 

Vid Pihlajaoja har just på den punkt,där gränsen går 
mellan ofyndigt grus och en rik alluvialguldsfyndighet ~ 

i bäckfårans botten påträffats en av de tidigare om- 
nämnda magnetkisgångarna. Magnetkisgångar uppträda 
även såsom nämnt vid Morgamoja och Kotaojas myn- 
ning i den del av bäckfåran där grovt guld finnes. Dessa 
sakförhållanden kunna givetvis bero på tillfälligheter, 
men ett orsakssammanhang förefaller att ligga snubh- 
lande nära till hands. Det vore mycket enkelt at t  för- 
klara att alluvialguldet av vattnets erosion lösbrutits 
från magnetkisgångarna eller deras metasomatiskt om- 
vandlade kontaktzoner, vilka sålunda skulle representera 
guldets moderklyfter, om icke de talrika analysprover 
som tagits från gångarnas och deras sidobergarters hlott- 
ningar skulle hava varit fullkomligt guldfria. 

Vid värdering av dessa analysers beviskraft bör dock 
beaktas att  förvittringen i dalgångarna enligt ovan an- 
förd hypotes kan tolkas såsom preglacial, i vilket fall 
kisgângarna under för våra förhållanden en ovanligt lang 
geologisk period utsatts för vattnets och luftens nedbry 
tande verksamhet. Magnetkisen upplöses därvid till ferri- 
sulfat, vars vattenlösning som känt har förmåga att i viss 
grad upplösa guld. Då en guldhaltig ferrisulfatlösninx 
nedtränger till sâdant djup i kismalmen att luftens osi- 
derande inverkan ej mer gör sig gällande reduceras ferri- 
sulfatet till ferrosulfat och guldet, som icke är lösligt i 
det sistnämnda, utfälles. Man kunde antaga, att  ma:i 
här hade att göra med en helt normal, men i våra fiir- 
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hällanden ovanlig guld-kismalmsförvittring, vilken för- 
orsakat a t t  i daggåendet av kismalmen uppträder en 
guldfri limonitskorpartad osidationszon, något djupare 
en guldrik hittills opåvisad sementationszon och djupast 
den oomvandlade primärmalmen. Denna process fortgår 
ständigt, men samtidigt försöker erosionen nedbryta de 
mekaniskt mindre motståndskraftiga oxidations- och 
sementationszonerna. Man kan säga at t  det pågår en 
kapplöpning mellan den kemiska förvittringsprocessen 
och erosionen och at t  deras respektive hastighet, vilka 
bero av många lokalt betonade omständigheter, fäller 
utslaget om vilket geologiskt snitt som exponeras i den 
nuvarande bergytan. Man bör dock beakta att  även i de 
fall där erosionen lyckats bryta sig fram till primärmal- 
men, densamma oavbrutet är föremål för kemisk för- 
vittring och därför närmast ytan till en del eller hela sin 
bredd kan hava av ferrisulfatlösningar rentvättats från 
sin eventuella guldhalt. De analysprover som hittills 
tagits äro lösbrutna från det ofta starkt förvittrade ber- 
gets översta skikt - inget prov har tagits från större djup 
än några decimeter - och mot bakgrunden av det som 
ovan sagts kan provens avsaknad av guld mycket väl 
förklaras även om de berörda kismalmerna eller deras 
kontaktzoner verkligen skulle representera guldets mo- 
derklyfter. Innan dessa kunna avfärdas såsom guldfria 
bör uppenbarligen analysprover tagas från olika djup 
ända tills man nått malm, som icke påverkats av förvitt- 
ringsprocessen. Detta kan lämpligen utföras med prov- 
brytning i dagen eller om djupet blir stort medelst dia- 
mantborrning. I varje fall är frågan om huruvida kis- 
gangarna representera guldets moderklyft av sådant 
intresse, a t t  en fullt uttömmande klargöring av frågan 
synes väl motiverad trots a t t  de därmed förknippade 
kostnaderna äro rätt betydande. 

Alluvialguldet skulle enligt denna teori hava eroderats 
frân dels sementationszonen och dels från primärmalmen. 
Ilet kan tänkas att  det i Norgamoja uppträdande grova 
guldet skulle härstamma från sementationszonen, vilket 
skulle förklara att  det såsom nämnt typmässigt skiljer 
sig från guldet i de andra bäckarna. 

Trots a t t  nian enligt det ovan anförda kunde vara 
benägen att  identifiera guldets moderklyft med magnet- 
kisgångarna, bör frågan dock granskas från ännu en syn- 
vinkel, innan man drar några förhastade slutsatser. Guld 
har nämligen ofta påträffats i halvkorn med andra mine- 
ral, vilka kunna giva ledtrådar om moderklyftens natur. 

Det främmande mineral som mest allmänt förekommer 
med guld i halvkorn är kvarts, men dessutom förekomma 
halvkorn med hämatit, granat, hornblände och magne- 
tit. Enär kvarts förekommer såväl i magnetkisgångarna 
som i de flesta bergartsformationer inom området kan 

man av dess förekomst i halvkornen icke draga några 
bestämda slutsatser om moderklyftens natur. Hornblän- 
det och granaten synes tyda på guldet åtminstone delvis 
uppträder utanför de på dessa mineral fria kisgångarna. 
Förekomsten av hämatit i halvkorn ger föga hjälp enär 
hämatit ej påträffats i fast klyft inom området. Möjligen 
kan det dock tänkas at t  hämatit under tidernas lopp 
bildats ur limonit i kisgångarnas sementationszon. Mag- 
netithalvkorn har veterligen påträffats endast i 2 fall. 
En 16 $ 2  gr nugget med ungefär lika delar magnetit och 
guld hittades sommaren 1950 vid Miessijokis övre lopp 
nära Kuivakurus mynning och det andra halvkornet av 
ringa storlek sommaren 195 1 vid Jäkälä-äytsis nedre 
lopp ungefär 1 km från dess utlopp i Padsasjoki. Mag- 
netitens uppträdande i halvkorn med guld är av speciellt 
intresse genom at t  det ger en möjlighet a t t  taga magne- 
tometern till hjälp vid nioderklyftens uppletning. Ehuru 
magnetit hittills icke påträffats i fast klyft inom området 
har författaren dock på en magnetkisgång på Morgam- 
ojas västra strand ca 700 m nedanför Kotaojas mynning 
med Tibergs våg inregistrerat en magnetisk störning, vars 
styrka tyder på att  magnetit åtminstone i detta fall upp- 
träder i samband med magnetkisen. Övriga undersökta 
kismalmsblottningar gåvo ej några utslag alls på samma 
magnetometer. 

Ehuru indicierna sâlunda icke entydigt rikta blickarna 
pâ magnetkisgångarna synes de dock förtjänta av en 
ingående undersökning. 

Slutligen önskar författaren tacka professor Aarne 
Laitakari, fil.doktor Esa Hyyppä, fil.magistrarna Eetu 
Savolainen och Olavi Helovuori, guldgrävarna Kullervo 
Korhonen och Jukka Pellinen m.fl., vilka välvilligt ställt 
sina rön och erfarenheter till förfogande och med vilka 
fiirfattaren varit i tillfälle att  diskutera frågan om var 
man bör leta efter guldets moderklyft inom Lemmenjoki. 

S r M M A I I Y  
The writer gives a condensed account of alluvial gold- 

deposits within the confines of Lemmenjoki in the most 
northern parts of Finland and of the general geology of 
this district. The occurrence of coarse alluvial gold in such 
places, where pyrrhotite veins have been discovered, indi- 
cates the possibility that they could be the original deposit 
of gold and therefore the most particular samples of 
these should be taken. Because it is possible that the 
eventual goldcontents of the pyrrhotite ore could be 
washed out during the disintergrationsprocess by ferri- 
sulphatesolutions, the samples should be taken in a suffi- 
cient depth. 

The enclosed map shows the relative coarseness of the 
alluvial gold in the different streambeds within the con- 
fines of 1,enimenjoki. 
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Vuori t eollisuusosasto teknillisessii 
korkeakoulussa. 

Uiploomi-insinööritutkinnon kaivostekniikan opinto- 
suunnalla o\-at suorittaneet Helpi. l’iionzinen ja Yrjö Pevftcrla. 
1)iplooini-insinööritutkinnon metallurgian opintosuun- 

nalla on suorittanut Erkki Tltirlos. 
Vuoriteollisuusosaston ensimniäiselle vuosikurssille ovat 

syksyllä 3 ‘35 1 ilmoittautuneet seuraavat ylioppilaat: 

1Srkkilä. Esko Einari 
Heikkinen, Matti 
Kilpinen, Matti 
Kilponen, Jaakko Tapani 
1,appalainen. Seppo Harras J ullniii 
I,elimuskallio, Seppo Ilmari 
Miikelä, Reino Juhani 
Sieini, Pekka Johannes 
Pitkälä. Lauri Leevi 
Villikka, Kauko Juhani 

S T U R E  
t 

M O R T S E L L  
I sviter efter en svår bilolycka avled den 7 juli 1931 

professorn i anrikningsteknik vid Kungliga Tekniska 
Högskolan Sture Mörtsell. Hans för tidiga bortgång är 
en svär förlust för den svenska gruvhanteringen och för 
hans talrika vänner pä vardera sidan om Bottenhavet. 

Mörtsell föddes i Umeä 1899 och utexaminerade‘s från 
KTH 1922. Redan i slutet av 1920-talet gjorde han sig 
känd i finska bergsmannakretsar genom sin verksamhet 
såsom platschef för Orijärvi gruva. 1929 ätervände han 
till sitt hemland, där han under 13 är verkade såsom 
anrikningsexpert vid Bolidens Gruv AB. Under denna 
tid uppfördes under hans ledning b1.a. provanriknings- 
verket i Boliden och anrikningsverken vid Rönnskär, 
Kristineberg och Laver. När en professur i anrikning 
1942 inrättades vid KTH blev han dess förste innehavare. 
I sitt arbete vid högskolan visade han sig vara såväl en 
utmärkt pedagog som en utomordentlig ledare för forsk- 
ning pä anrikningsomrädet. Vid lösande av svära anrik- 
ningsproblem anlitades professor Mörtsell ofta san  ex- 
pert av industrin och även den finska bergshanteringen 
drog nytta av denna hans konsulterande verksamhet. 
Sedan 1946 var han medlem i Bergsmannaföreningen. 

Vid samma bilolycka avled hans maka medan hans 
tvenne döttrar skadades. 

Vuorimiesyhdistyksen kesäretki 
23--24. 8. 51. 

Siellä maisteri Lupander ja ins. Raja-Halli selostirat 
alueen geologiaa, suoritettua kaivostoimintaa seka 
alueella viimeksi suoritettujen tutkimusten tuloksia. 

Jussaarelta palatessa retkeilijät suorittivat reippaan 
maihinnousun sodan jälkeen vielä satamalaitteita vailla 
olevaan Lappohjan satamaan, josta jatkettiin matkan 
linja-autoilla Suomen Forsiitti-Ilynamiitti Oy:n tehtaalle 
Hankoon. Täällä saimme tutustua vuoriteollisuudelle 
elintärkeän dynamiitin ja tulilangan valmistukseen. Tell- 
daskäynnin jälkeen pidettiin yhdistyksen kokous Cudella 
Kaupungintalolla. Hangon Casinolle järjestivät hanko- 
laiset isäntämme rattoisan illallisen. 

Seuraavana aamuna jatkettiin matkaa autoilla Taaliii- 
tehtaalle, joka oli useimmille retken osanottajille ennes- 
tään tuntematon. Siellä saatiin tutustua ripeässä kehitys- 
vaiheessa olevaan, vaikka vanhaan ja vuoriteollisuudeii 
perinteistä rikkaaseen, monipuoliseen rautatehtaaseen. 
Tehdaskäynnin jälkeen Taalintehtaan johtaja majuri von 
Wright tarjosi kotonaan retkeläisille erinomaisen päivälli- 
sen, jonka jälkeen autot olivatkin jo valmiina kuljetta- 
maan tämän antoisan ja mielenkiintoisen matkan osaii- 
ottajat takaisin Helsinkiin. 

Ketkeen osallistuneitten puolesta parhaat kiitokset kai- 
kille isännille sekä kapteeni Tourille, joka taitavasti l i ~ ~ t -  
saili meitä Jussaaren reitin sokkeloisilla vesillä. 

Vuor imie hiä Keski -Euroopan 
ekskursiolla. 

Kesäkuun 18. pnä palasi kotimaahan 35-henkineii 
joukko vuori-insinöörejä ja Vuorimieskillan jäseniä yli 
kolme viikkoa kestäneeltä, kahdeksaan eri maahan suun 
tautuneelta matkalta. Tutustumisen kohteina oli kaivos- 
ja metallurgisen teollisuuden laitoksia, lähinnä Ruhriii 
alueella, Clausthal-Zellerfeldin vuoriakatemia ja Aachenin 
teknillinen korkeakoulu sekä Bochumin kaivosmuseo. 
Matkan johtajina toimivat v.t. prof. H. Miekk’oja ja teol- 
lisuusneuvos H. Stigzelius sekä ekskursiomestarina teek- 
kari hl. Rautiainen. Matkan järjestelyjä ulkomaiden 
osalta avusti suurenmoisesti Akademische Auslandsstelle 
Hamburg yhteydessä Ranskan ja Hollannin vastaaviin 
järjestöihin. 

Alkumatkan laitoskohteista mainittakoon mm. Hani- 
purissa Norddeutsche Affinerie, Steinkohlenbergwerke 
Ibbenbiiren ja Erzbergwerke Rammelsberg Harzissa. 
Ruhrin alueella vierailtiin Esseriksä Gusstahlwerke T:. 

Vuorimiesyhdistys suuntasi tällä kertaa kesäretkei- 
lynsä noin 90 miehen voimalla Lounais-Suomeen. 

Matka alkoi linja-autoilla Helsingistä. Tammisaaressa 
noustiin kahteen laivaan, SIS Kompassiin ja SIS Fiskars- 
siin, jotka kuljettivat retkeläiset läpi luonnonkauniin 
saariston Jussaaren vanhoja rautakaivoksia katsomaan. 
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8 

T I L A S T O T I E T O  J A  
kauppa- ja teollisuusministeriön kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista v. 1950. 

2.300 

Koonnut teollisuusneuvos H e r m a n  S t i g z e l i u s .  

1.809.537 
1.750.884 

Kaivos 

4311 832 1.263 368.2091 
415 838 1.253 370.038' 

Lixiiberg Cyr 

Skräbböle 
Outokumpu 
Ihalainen 
Oj amo 
Tytyri 
Kuokoj ärri 
Aijala 
Förby 
Ylöjärvi 
Illo 
Pitkänienii 
Montola 
Paakkila 
Haveri 
Sipoo 
Kalkkiniaa 
Orijärvi 
Mal j asalmi 

Kunta 

Parainen 
Kuusjärvi 
Lappeenranta 
Lohja 

Keriniäki 
Kisko 
Särkisalo 
Ylöjärvi 
Vestanfj ärd 
Lohja 
Virtasalmi 
Tuusniemi 
Viljakkala 
Sipoo 
Alatornio 
Kisko 
Kuusjärri 

)) 

Kärevaara 1 Juuka 
Otanmäki ' Vuolijoki 
Kiilomäki j Vehmaa 
Kotapankki Inari 
Tummamäki Vehmaa . 
Puskinmäki 1 )) 

Purnu 1 Sodankylä 
Leppälahti 1 Liperi 

Kivennäinen 

~ ~ 

kalkkikivea 
kuparimalmia 
kalkkikiveä 

0 

)) 

4 

kuparinialniia 
kalkkikiveä 
kuparimaliriia 
kalkkikiveä 

u 
R 

asbestikiveä 
kultamalmia 
kalkkikiveä 

sinkkimalmia 
asbestikiveä 
vuolukiveä 
rautamalmia 
graniittia 
kult asor aa 
graniittia 

kult asoraa 
talkkikiveä 

D 

u 

Kaikki kaivokset v. 1950 (26 kpl.) 
Kaikki kaivokset v. 1949 (24 kpl.) 

D u o 1948 (25 )) ) 
D R 1947 (31 D ) 
D B v 1946 (25 o ) 
H v o 1945 (25 )) ) 
n D D 1944 (22  o ) 

H a l t i j a  

Paraisten Kalkkivuori Oy 
Outokunipu Oy. 
Paraisten Kalkkivuori Oy. 
Lohjan Kalkkitehdas Oy. 

Ruskealan Marmori Oy. 
Outokumpu Oy. 
Karl Forsstrom Oy. 

Karl Forsstroni Oy. 
Lohja-Kotka Oy. 
Paraisten Kalkkivuori Oy 
Suomen Mineraali Oy. 
Oy. 1-uoksenniska Ab. 
Lohjan Kalkkitehdas Oy. 
Kalkkiniaa Oy. 
Orijärvi Oy. 
Suonien Mjneraali Oy. 
Suomen Vuolukivi Oy. 
Otanmäki Oy. 
Suonien Kiviteollisuus 01 
Jukka Pellinen 
Lehdon Kiviliike Oy. 
Ab. Granit Oy. 
Tilda Elin Peronius 
Talkki Oy. 

P 

i 
I 

Outokumpu Oy. l 

G k 7 . 7 2 9  52; - 1 
268.099' 4 390.759 - 198 

103.866 - i l  46j 
87.199 - I 631 
73.4741 - , 4 6 ,  
68.840 - 
$3.228 491 - 
42.8401 I i 1  11 
37.959 - 

32.643 
30.379 - 1 201 
20.270 8'  - I 
10.6401 - 1 14 
12.5551 151 - , 
12.000 9 - 

4.4001 5 1  - 
3.0001 9'  - I 
2.400 S I  - , 

700 1 - 
3501 3 - 1 

1.064.689/ 331/1098/ 1.4291 372.3811 

Krupp, Dortmundissa Schachtanlagen Kaiserstuhl I u. 
II, Dortmunder Hiittenverein, Duisburgissa A.-G. De- 
mag, Braunkohlengrube der Vereinigte Ville lähellä Köl- 
niä jne. Luxemburgissa tutustuttiin Vereinigte Stahl- 
werke ARBED'in Euroopan suurimpiin valssilaitoksiin, 
Saarlandissa Röchling'sche Eisen- und Stahlwerkeniin 
sekä minettimalmialueella Lothringenissä SIDELORin 
rautakaivoksiin ja terästehtaisiin. Kaiken kaikkiaan kai- 
vosniiehet ja metallurgit vierailivat yhteensä 29 teolli- 
suuslaitoksessa. 

Natkan jatkuessa Pariisiin tutustuttiin maailmankau- 
pungin maanpäällisiin nähtävyyksiin sekä vuorimiehinä 
luonnollisesti myös maanalaisiin. Edelleen suuntautui 
matka Belgiaan ja Hollantiin, joissa vierailtiin parissa 
teollisuuslaitoksessa mm. Amsterdamin timanttihio- 

moissa. Paluumatkalla vuorimiesj oukko oli Kööpenhami- 
nassa Kryolitselskabet Öresund A/S:n vieraana. Sieltä 
ekskursiolaiset saapuivat Tukholman kautta kotimaahan 
retkeiltyään yhteensä 6600 km. 

Uteliaitten ekskursiolaisten vastaanotto ja kohtelu 
laitoksissa, varsinkin Länsi-Saksassa, oli erittäin vieraan- 
varaista ja antoisaa. Yllättävän ripeän j älleenrakennuk- 
sen tuloksia oli havaittavissa joka taholla, ja sen avulla 
on ehditty kohottaa laitosten tuotanto suurelta osalta 
lähes sotaaedeltäneelle tasolle. Vaikeista olosuhteista 
huolimatta kaikkialla Saksan teollisuuslaitoksissa näytti 
olevan pyrkimys tehtaitten rationalisointiin. Matkan eri 
vaiheissa saatiin myös kuulla useita erikoisen mielen- 
kiintoisia esitelmiä teknillisistä ja talouspoliittisista ai- 
heista. 
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Alaosastojen siiiinnöt 
1 9. 

Yuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y:n säan- 
töjen 19 mukaisesti yhdistyksen kaivosmiehen (geologin, 
metallurgin) alalla toimivat jäsenet muodostavat Kaivos- 
(Geologinen, Metallurginen) jaosto-nimisen alaosaston, 
jonka tarkoituksena on ammattikysymysten tehokkaam- 
man käsittelyn ja läheisemmän yhteistyön aikaansaanii- 
nen. Näihin päämääriin jaosto pyrkii esim. esitelmin, kes- 
kusteluin ja tutustumismatkoin. 

2 §. 
Jaoston jäseneksi pääsee jokainen Vuorimiesyhdistyksen 

\-arsinainen jäsen, joka ilmoittautuu osaston sihteerille 
jäsenluetteloon merkitsemistä varten. Yhdistyksen nuoret 
jäsenet voivat liittyä jaoston nuoriksi jäseniksi. 

Jäsen, joka haluaa erota jaoston jäsenyydestä, ilmoitta- 
koon siitä sihteerille, jolloin hänet katsotaan eronneeksi. 

3 $. 
J aoston jäsenyys on maksuton. 

4 9. 
Jaoston johtokunnan muodostavat puheenjohtaja, vara- 

puheenjohtaja ja sihteeri, jotka valitaan vaadittaessa 
lippuãänestyksellä. Aänestyksissä kullakin jäsenellä on 
yksi ääni. Puheenjohtaja valitaan kolmeksi vuodeksi ker-- 
rallaan, varapuheenjohtaja ja sihteeri vuodeksi. Johto 
kunnan jäseniä ei saa välittömästi valita uudelleen. 

5 4. 
Jaoston vuosikokous pidetään yhdistyksen vuosikokouk- 

sen yhteydessä. Vuosikokouksessa käsitellään seuraavat 
asiat: 

1 .  Jaoston toimintakertomus edelliseltä vuodelta 
'1. Jaoston johtokunnan vaali 
:i. Toimintasuunnitelma tulevalle toimintavuodelle. 

6 s. 
Puheenjohtaja johtaa puhetta jaoston kokouksissa sekä 

pitää huolta jaoston pyrinnöistä. Varapuheenjohtaja hoi- 
taa puheenjohtajan estyneenä ollessa hänen tehtäviään. 

Jaosto voi yhdistyksen toimeksiannosta antaa ammatti- 
alaansa liittyviä ja niihin verrattavia lausuntoja. Jaoston 
nimen merkitsee kaksi johtokunnan jäsentä yhdessä. 

8 5. 
Jaoston menot jaosto maksaa yhdistyksen jaoston käyt- 

töön myöntärnien varojen puitteissa. Jaoston juoksevista 
raha-asioista sekä omaisuudesta huolehtii jaoston sihteeri. 
Jaoston tilinpito tarkastetaan yhdistyksen tilien tarkas- 
tuksen yhteydessä. 

9 9. 
J aosto voi tarkoituksiensa toteuttamiseksi olla yhdistyk- 

sen välityksellä yhteistoiminnassa muiden samalla alalla 
toimivien järjestöjen sekä henkilöiden kanssa. Viranomai- 
sille tarkoitetuista esityksistä ja muista tähän liittyvista 
liuomattavista toimenpiteistä on tehtävä ehdotus yhdis- 
tyksen hallitukselle, joka harkintansa mukaan esittää ne 
edelleen yhdistyksen nimissä. 

10 s. 
Jaoston kokouksissa ovat oikeutetut olemaan läsnä 

myös jaostoon kuulumattomat yhdistyksen jäsenet, joilla 
tälloin on puhe-, mutta ei äänivaltaa. 

11 s. 
Samä saännöt tulevat voimaan niin pian kuin yhdistyk- 

sen hallitus on vahvistanut ne. Näiden sääntöjen ohella 
noudatetaan Vuorimiesyhdistyksen sääntöjä. 

1 2  I 
Jos jaosto hajoaa, niistä on päätettävä kahdessa peräk- 

käisessä kokouksessa, joiden väli on vähintään kuukausi, 
sen j äämistö luovutetaan Vuorimiesyhdistykselle käytettä- 
väksi lopettamispäätöksen määräämällä tavalla. 

Stadgar fij r underavdelningarna. 
9 1. 

Enligt 5 1 '3 i Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaförenin- 
gen r.f:s stadgar bilda föreningens inom gruvkarlens (geo- 
logens, metallurgens) område verksamma medlemmar en 
underavdelning, benämnd Gruv- (Geologiska, Metallur- 
giska) sektionen, vars ändamål är att befordra handlägg- 
ningeri av yrkesfrågor och åstadkomma ett intimare sam- 
arbete. Sektionen arbetar för dessa mål genom att t.ex. 
anordna föredrag, diskussioner och exkursioner. 

- 

9 2.  

Medlem i Bergsmannaföreningen blir medlem i sektio- 
nen genom att  låta sektionens sekreterare anteckna sig i 
medlemsförteckningen. Yngre medlemmar i föreningen 
kunna bli yngre medlemmar i sektionen. 

Medlem, soni önskar utträda ur sektionen, har att an- 
mäla härom till sekreteraren, och anses därefter ha utträtt. 

I 3.  

Sektionen uppbär ingen medlemsargift. 

I i .  
Sektionens styrelse bestâr av en ordförande, en vice- 

ordförande och en sekreterare. Styrelsevalet förrättas med 
slutna röstsedlar, om någon medlem fordrar detta. Varje 
medlem förfogar över en röst. Ordföranden väljes för tre 
âr i sänder. \'iceordfÖranden och sekreteraren väljas för 
ett år i sänder. Avgaende ledamot får ej omedelbart om- 
välj as. 

§ 5. 
Sektionen hâller sitt ársmöte i samband med föreningens 

1. Berättelse över sektionens verksamhet under före- 
gående år. 

2.  Val av styrelse för sektionen. 
3. Fastställelse av arbetsprogram för det nya verksam- 

hetsåret. 

Brsmöte. På årsmötet behandlas följande ärenden: 

Ordföranden för ordet vid sektionens möten och tar sig 
an sektionens strävanden. Viceordföranden ersätter ord- 
föranden då denne är förhindrad. 

9 7 ,  
Sektionen kan pá anmodan av föreningen avge utlåtan- 

den i frågor som beröra dess yrkesområde och i därmed 
jämförbara spörsmål. Sektionens namn tecknas av t v i  
medlemmar i styrelsen tillsammans. 

§ 8. 
Sektionen bestrider sina utgifter med medel som förenin- 

gen ställer till dess förfogande. Sekreteraren handhar sek- 
tionens löpande penningeangelägenheter och förvaltar dess 
egendom. Sektionens bokföring granskas i samband med 
revisionen av föreningens räkenskaper. 

4 9. 
För förverkligandet av sina avsikter kan sektionen 

genom förmedling av föreningen samarbeta med ntom- 
staende organisationer och enskilda personer, som äro 
verksamma p5 samma omrBde som sektionen. Hänvändel- 
ser till myndigheterna och andra märkligare atgärder i 
sLdant sammanhang böra dock i form a r  förslag hänskju- 
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tas till föreningens styrelse, soni efter prövniiig gör frani- 
ställningarna i föreningens namn. 

9 10. 

Föreningsmedlemmar, vilka icke tillhöra sektionen, fii 
närvara vid sektionens möten, de ha härvid yttrande- 
men ej rösträtt. 

5 1 1 .  
Dessa stadgar träda i kraft sa snart föreningens styrelse 

har stadfäst dem. Jämte dessa stadgar iakttagas Rergs- 
mannaföreningens stadgar. 

s 1 2 .  
Beslut om sektionens upplösning skall fattas vid tva 

pií varandra följande möten som försiggg med niinst en 
inânads mellanrum. Sektionens kvarlatenskap ÖverlBtes 
till Bergsmannaföreningen att av denna användas i enliy- 
het med bestämmelserna i upplösningsbeslutet. 

Ou tokunimun kaivoksen tapatur- 
matorj untakilpailu. 

Outokummun kaivoksen tapaturmatilasto on viime 
aikoina tuntuvasti parantunut. Eräänä syynä tähän pide- 
tään se innostus, jonka kaivosmiehet ovat osoittaneet 
noin vuosi sitten alkavaksi julistettua tapaturmator- 
juntakilpailua kohtaan. Koska muutkin kaivokset luon- 
nollisesti ovat kiinnostuneet sanotun kilpailun säännöistä 
on katsottu aiheelliseksi julkaista ne Vuoriteollisuus- 
lehdessä. Outokumpu Oy onkin hyväntahtoisesti asetta- 
nut kilpailun säännijt toimituksen käytettäviksi. 

1. Kilpai luyks ikb t ,  joiden kesken kilpailu tapahtuu, 
ovat seuraavat: 
- kukin louhinta- ja tasotyöryhmä työnjohtajineen muo- 

dostaa oman, laadultaan tasaveroisen kilpailuyksik- 
könsä (vahvuudesta katso kohta 2) .  

- kukin rakennusryhmä muodostaa samoin oman yksik- 
könsä, mutta näiden ryhmien ainiinuspisteetu kerro- 
taan 1,5:llä tulosta laskettaessa. 

-- kaikki kaivoksessa (niaan alla) toimivat konekorjaus- 
ja sähkömiehet, nosto- ja murskaamotyöryhniien kai- 
voksessa toimivat miehet sekä kaivoksessa työskentele- 
vät syväkairaajat ja niittaajat muodostavat yhteensä 
yhden ryhmän, jonka ))miinuspisteet)) kerrotaan 5,O:lla 
tulosta laskettaessa. 

2. Kilpai luyks jkö jen  suu~uus huomioidaan siten, että 
omiinuspisteitä)) aiheuttavien tapaturmien ja niistä aiheutu- 
neiden poissaolopäivien luku jaetaan asianomaisen kil- 
pailuyksikön työvahvuudella (#maan alla, työskentelevät), 
ja jotta tuloksista saataisiin sopivan suuruisia lukuja, 
kerrotaan ensinmainittu osamäärä 100:lla viimeksimai- 
nittu 1o:llä. 

Esim. Työvahvuus 20 henkeä, 2 tapaturmaa, joiden 
sairaus päivät 4 ja 8 pv. 

100 x 2/20 = 1 0  miinuspistettä tapaturmien luvusta 
1 O X 1 2 / 2 0  = E I) poissaolopäivistä - 

Yht. 1 6  miinuspistettä. 
Kilpailuyksikön miesvahvuus lasketaan kuukausittain 

seuraavasti: Lasketaan maan alla suoritettujen työtuntieli 
kokonaissumma, huomioimatta kuitenkaan vaihtovaras- 

tonhoitotunteja, ja saatu tuntimäärä jaetaan luvulla, joka 
ilmaisee kyseessä olevan kuukauden säännöllisen työajan 
kaksivuorotyössä (tunteina.) 

3. Tapatuvmis ta  huomioonotetaan k i lpa i lu issa  vain sel- 
laiset, jotka aiheuttavat vähintäin kolmen päivän t>-ö- 
kyvyttömyyden (tapaturmansattumispäixTän lisäksi), ja 
yli 30 pv:n poissaolosta otetaan huomioon vain 30 päivää. 

Kilpai luaja t  ovat kuukausi, neljännsruosi ja vuosi, 
ja näiden mukaisesti jakautuu kilpailu kolmeen seuraa- 
vissa kohdissa mainittuun osaan. 

5. Kuukaus i t t a in  annetaan sellaisille kilpailuyksiköille, 
kuitenkin enintään kolmelle, joilla ei ole ollut kalenteri- 
kuukauden aikana yhtään tapaturmaa, kullekin palkin- 
tona 2 raha-arpaa. Jos tällaisia ryhmiä on enemmän kuin 
kolme ratkaistaan palkinnonsaajat arvalla. Jos ryhmiä on 
räliemmän kuin kolme, siirretään jakamatta jääneistä 
arvoista puolet lisäpalkinnoiksi a. o. neljännesvuosikilpai- 
luun, puolet vuosikilpailuun. 

6. Neljünnesvtcosittain annetaan kolmelle vähiten niii- 
nuspisteitä saaneelle kilpailuyksikölle seuraavat raha- 
arpapalkinnot: 1. palkinto 6 arpaa, 2 palkinto 4 arpaa, 
:I palkinto 2 arpaa. Jos kohdan 5 mukaan on jäänyt lis%- 
palkintoja, liitetään ne varsinaisiin palkintoihin seuraa- 
\-asti : 
1 lisäarpa : 1. palk. 7 ,  2. palk. 4 ,  3 .  palk. 2 arpaa 
2 lisäarpaa: i)  7 ,  5, I) 2 )) 

:j lisäarpaa: i) i, 1) 5, j) 3 j) 

't lisäarpaa: H i, I) 5, i)  :3 I) , 4 .  palk. 
1 arpa jne. 

5 lisäarpaa: I) 8 ,  I) 5, o :I o D 

7 .  Vuos i t ta in  jaetaan kolme raha-arpapalkjntoa ja mah- 
dolliset lisäpalkinnot kuten neljännesvuosikilpailussa. 

Lisäksi annetaan henkilökohtainen palkinto yhdelle voit- 
taneen kilpailuryhmän jäsenelle, joka täyttää seuraavat 
ehdot: 
a) ollut koko kilpailuvuoden työssä Outokummun kaivok- 

sessa, ja tästä vuodesta yhteensü vähintäin 8 kuukautta 
seuraavassa niaan alaisissa työlajeissa: kuilunajoporaus, 
vaativa louhintaporaus, rännilastaus, kuilun pohjan 
puhdistus, säiliönhoito, louhintaporaus, louhintarap- 
paus, nousunajoporaus, peränajoporaus, kassareikä- 
poraus, porien kuljetus, konelastaus, kuljetukset, ko- 
inujen karistus, rakennus- ja rakennuskorjaustyöt, 
nousuraappaus, käsin- ja nosturilastaus, valmistavien 
töiden raappaus ja murskaus. 

b) työskennellyt kilpailukauden aikana rähintäin 6 kk 
\-oittaneessa kilpailuyksikössä (esim. tammi-kesäkuun). 

c )  asianomaisella ei kilpailuvuoden aikar a ole ollut yhtäiin 
tapaturmaa. 

Jos voittaneessa ryhmässä on useampia nämä ehdot 
täyttäviä, on etusija niillä, joiden ammatti mainitaan aikai- 
semmin kohdan ï a  luettelossa. Luettelon mukaan saman- 
arvoisista voittaa se, jolla on enenimän työtunteja vuoden 
aikana. Ellei voittaneessa ryhmässä ole ehtoa 7c täyttävää 
henkilöä, annetaan palkinto sille ryhmän jäsenelle, joka 
saa vähiten niiinuspisteitä ammatin vaarallisuuden huo- 
mioiden. 

8 .  Ryhmi i t  niwzetiiün työnjohtajansa mukaan paitsi 
konekorjaus-, sähkö-, nosto- ja murskausrniehistä muodos- 
tuvaa ryhmää joka nimetään ))kone- ja nostoryhmäksia. 

'3. Tulos ten  laslzennan hoitaa kaivoksessa turvallisuus- 
henkilöstö tuntikirjurien avustuksella ja tuloksista ilnioi- 
tetaan kummankin kaivoksen ilmoitustauluilla. 

10. Pulkintoarpoja jaettaessa saavat voittajaryhmicll 
edustajat ryhmien kilpailusijoituksen mukaisessa järjrs- 
tyksessä itse valita arpansa jaettavien palkintojen jou- 
kosta. 

1 1 .  IZyhmÜvoittojen käytijstü päättää voittanut ryliniii. 

4.  



mistarna rnärän paperipuun 
ku I jet us h i h na. leveys 1400 . 
rnrn. 8 kangasvahviketta, 
4 x 2 rnrn : n kumipäällys. 

:eko Te 
h= i = h - n= a- ku lje t tim 7 @4 .a __ 

Valitkaa hihna, joka kes- 

tää. Me toimitamrne kul- 

jetushihnoja kaikenlaisiin 

tarkoituksiin. Teemme tar- 

jouksia ja annamme ker- 

naasti lähempiä tietoja. 

H I H N A - ,  K U M I -  J A  M U O V I L I I M A T E O L L I S U U S  

OSAKEYHTIÖ VUOKSENNISKA AKTIEBOLAG 
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MTHØKoneet 
Helsinki . Kalevankatu 13 . Vaihde: 681951 

VA I HTE I TA..  . 



K O N E-n ost ur it v u  o r i- j u  met u I I it eo I I i s  u u ¿en pu Ive lu ksessa. 

Kun haluatte lähempiä tietoja er i  
nosturityypeistämme, niin kirjoit- 
takaa meille ta i  soittakaa nume- 

roon 70 111. 

KuvaOutokumpu Oy:n Porin metal- 

litehtaan kuparielektrolyysihallis- 

ta, jossa on kaksi nostovaunulla va- 

rustettua siltanosturia. Kuorma toi- 

sessa 2x3000 kg, toisessa 2x5000 kg. 

0 Nostur ien sillat ja nostovaunujen 
rungot valmistetaan hitsaamalla, 
joten rakenteet ovat keveitä. Kon- 
struktioiden asiallisuuden takaa 
monivuotinen kokemus. 

o Sillat koekuormitetaan ja tärkeim- 
mät hitsaussaumat röntgentarkas- 
tetaan. 

o Sillan kantopyör inä käytetään vie- 
r intälaakeroi tu ja itseohjaavia kar -  
t iopyöriä. 

o Nostokoukut ovat - aivan pieniä Iu- 
kuunot iamatta - oino paineloake- 
roidut, joten suurenkin kuorman 
käänteleminen käy kevyesti ja 
helposti. 

o Moot to r i t  ovat roiskevesisuojattuja 
ja hammasvaihteet koteloituja. 

H l S S l  T E HDAS . 

Sesan 1911 har 

E K O N 0  
o p a r t i s k t  medverknt  
vid lösningen av industrins kraft-, värme-, elektro- 

ve  n t i l a t  i on s- och t rans p o r t  t e k n  ¡ska p r o  b I e m  

E K O N 0  
F ö R E N I N G E N  F ö R  K R A F T -  O C H  B R Ä N S L E E K O N O M I  

HELSINGFORS - SöDRA ESPLANADGATAN 14 
TELEFON 20 O11 (växel) 



m y ö s  Teidän kannattaa käyttää BOFORS'in 

karkaisimoa mon i mutkaisten ja arkojen työ- 

kalujen ja koneosien lämpökäsittelyä varten, 

jos asetatte korkeita vaatimuksia täysipitoi- 

selle karkaisulle, saavuttaaksenne osillenne 

oikean kovuusasteen. korkean leikkuutehon, 

puh ta ita pin toja ja hyvän m uodon kestävyyden 

pienimmällä hylkymäärällä. 

I 1 SI JO ME^ BOFORS 

A n l i t a  BOFORS härdverkstad i Helsingfors 

för värmebehandling av ömtåliga och kom- 

plicerade verktyg och maskindelar, då höga 

fordringar ställas på en fullgod härdning för 

att uppnå rät t  hårdhet, hög skärförmåga, 

rena ytor och god volymbeständighet med 

minimal kassationsrisk. 

Ab 

K A R  K A I  S I  M O  
TER ÄSVARASTO 

HELSINKI - LÖNNROTINK. 32 C 
PUH. VAIHDE 61 356 

(Tekn i I I i s  e n K o r  k ea k o  u l u  n 
n a a  p u r i t a  I o) 

HÄRDVE R KSTAD 
STALLA G ER 

H:FORS - LÖNNROTSG. 32 c 
TELEFON V Ä X E L  61 356 

t i I I 
H ö g  s k o I an) 

(G r 6 n s a r T e k n  i s  k a  

Sy ly fy s farv fkke iden  
l u o f e f f a v u u s  

9 varmisfaa  
furval l f suuden 
räfä y l y s  föfssänne 

KAUTTAMME LUOTETTAVIKSI TUNNETTUJA: 

SUOMEN FORSIITTI- 
DYNAMiiTTt o. Y:n tulilankaa 

RIKKIHAPPO-  J A  

T E H T A A T  0 Y : n  
u E O F A  ATTl - tu I ilan kanal lej a 

- 
RUNEBERGINK. 8 F - PUH. 41 602 

IZmoìttujut Annonsörer 

A. AHLSTRöM OY, KARHULAN TEHTAAT 
ASEA 
OY BlCS AB 
EKON0 
O Y  EKSTRÖMIN KONELIIKE - AB EKSTRöMS 

FINSKA KABELFABRIKEN AB 
KNORRING 
KONE OY 
MACHINERY 
MER CA NTI LE 

OUTOKUMPU O Y  
VAKUUTUSOSAKEYHTIÖ POHJOLA 
RUONA OY 

MASKINAFFÄR 

MTH-KONEET O Y  

RÄJÄHDYSA!NEKONTTORI 
SIEMENS 
OY STRöMBERG AB 
OY SUOMEN BOFORS AB 
JULIUS TALLBERG 
TAMMER TEHTAAT OY 
VALMET 
O Y  VUOKSENNISKA AB 

~ ~~~ ~ 

TlLGMANNlN KlRJAPAlNO HELSINKI 1951  



I Yksinmyyjä A 

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

Helsinki - Aleksanterinkatu 21 - vaihde 10921 



* 

I noilla. 

Valmistamme täryseulat joko: 

Pakko-ohjattuina tahi vapaasti heiluvina O Erillisen moottorin käyttämällä 

tärykoneistolla tahi yhteenrakennetulla tärymoottorilla varustettuina 0 Tasot 

seulakankaalla, seulaverkolla, rei’itetyllä levyllä tahi arinoilla varustettuna. 

Avonaisina tahi täysin koteloituina. 

A. AHLSTRUM OSAKEYHTIU 

YHTEISTYÖSSÄ MORGARDSHAMMARS MEK. VERKSTADS AB:n KANSSA 

S>uIMA”I KliüAPAIND. HMINKI 1961 
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