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Kun tarvitsette 

kdjetushihnoja 
huomatkaa nama tosiasiat: 

Niista 14:sta kuljetusradasta, joilla on korkein 
nousu, toirnii 12 - niiden joukossa kaksi suurinla - 
Goodyear-kuljetushihnoilla. 

Maailman pisimmat nkumirautatietn - yleensa 
kaikki monikilornetriset kuljetinjarjestelrnat - on va- 
rustettu Goodyear-hihnoilla. 

Maailman pisin kuljetin, jonka pituus on 3,6 krn, tyos- 
kenlelee yhtenaisella Goodyear-hihnalla. 

Kuljetustehon maailmanennatys kiven. rnalrnin, kivi- 
hiilen, paperipuun yrns. aineitlen kuljetuksessa on saavu- 
tetlu Goodyear-hihnoilia. 

Kun tarvitsette kuljetuslaitetta - raaka-aineiden 
tai valrniiden luotleiden siirtoihin tuotantolailoksissa. 
vaikeassa rnaastossa suoriteltaviin pitkiin raskaisiin kul- 
jetuksiin - Goodyear voi aina esittaa Teille ratkaisun. 
joka aikaa rnyolen tulee edullisimmaksi. 

Koko maailmassa kuljetetaan 

2;, 
?$ Maahantuoja Oy Telko Ab 
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ASEA 
on muistamisen arvoinen nimi 
sahkolaitteiden ollessa kyseessa! 

Varsinkin n. s. raskas teollisuus kuten kaivos- ja 
melallurginen teollisuus on aina kiinnostanut Aseaa. 
joka myoskin nailla aloilla useiii on ollut uranuur- 
taja. Esimerkkina tasta oval m.m. Asean paino- 
nappiohjatut. automaattiset monikoysiset kaivosnos- 
turit automaattisine mittataskuineen ja hydraulisine 
vaakoineen. 

A s e a n  valrnirtusohjelrna kar i t taa rn.rn. 

Generaattoreita, muuntajia ja moottoreita 
Tarkkuushammasvaihteita ja hammasvaihde- 
moottoreita 
Muuntajia ja tasasuuntaajia 
Suurjannitelaitteita 380 kv:iin asti 
Releita. kojeita ja mittareita 
Sahkovetureita ja raitiovaunuja 
Nostureita, vinttureita. telfereita. hisseja ja 
kuljetusvaunuja 
Teollisuusuuneja sulattamiseen, karkaisemiseen 
ja muuhun Iampokasittelyyn. 

Tyopajoisramme taaIIa valrnistarnrne: 

Sahkoliesia 
Saunakiukaita 
SGhkolammityslaitteita 
Koteloituja keskuksia 
Suurjannitetelineistoja 
Kojetauluja ja ohjauspoytia y.m. 

T o  i rn i t  a m me varastosta tai lyhyin toimitusajoin 
kaikkia sisajohtoasennustarvikkeita 

K o r j a a m m e  s a h k o m o o t l o r e i t a  j a  - k o j e i t a  

ASEA 
Helsinki Citykaytava Puhelin 12  501 
Turku Koskenkatu 2 b n 16808 

Kuopio Haapaniemenkatu 32 )) 5071 



Varma j a  taloudellinen kuljetus 

T A M M E R  
kuljetushi  hnoi l la  
T A  M M E R kuljeturhihnoja tehdaan myos 
erikoirvalmirteina, kuten: 

- lamp66 kestavia laatuja. 

- kumipaallysteisina kohokkein suuriin 
nousukulmiin. 

- kumipaallyste-puskurikudoksisena 
(Breaker Strips) kivi-, malmi- ja 
propsikuljetuksiin 

N o s t o h i  h n o j a  eri tarkoituksiin. 

Hihno- .  kumi- ja rnuoviliirnaleolliruur 

T A M P E R E  



VALMET 01. Routpohjan Tehdor. Jyvaskyli i .  Puh. 19 00 
PGikonttori: Kanovokatu 2 ,  Helsinki. Puh. 11 441 



Bergborrmaskin Tampella T 6,5 

Vid borrning av losa stenblock 

samt vid latt brytningsarbete har 

Tampella T 6,5 visat sig vara en 

effektiv och mycket ekonomisk 

berg borrmaskin 

0 Liten luftforbrukning 

0 Latt och slitstark 

0 Stor borrningshastighef 

Markinens huvuddata:  

L6ngd 400 mm 

Vikt 15 kg 

Borrrtbl. 6-kant 718" 

nacke 108 mm 

Cyl. diameter 65 mm 

Lufttryck 7 atm 

Lufffdrbrukning 1 m3/min 

Luftrlang 314" 

Intr6ngningrhostighet i granit 25 cmjmin 

Vattenslong 112" T a m p e l l a  bergborrmaskin - 
borrarens idealmaskin 

Fr8ga v8ra nojda kunder om 
deras dsikt - 

Res e r Y d e  I a r di re k t f r  d n I age r 

For tungt gruu- och 
brytningsarbete 
Tampella T 10 

Tommerfors Mekonisko Verkstod 

Grundad 1842 



IP!hI STEIN ET ROUBAIX 
24, Rue Erlanger - Paris - XVIE 

Suomessakin 

ovat 

STEIN ET ROUBAIX 

myllyt 

h yvin t unne tt u ja 

PULVERIZERS 
F O R  C O A L  A N D  

M I N E R A L S  
" Raymond " pulverizers. 
" Bowl-Mill puiverizers. 

Hardinge " puiverizers. 
Classifying equipment. 
Screens. Sieves. Classifiers 
and Separators. 

Rikkihappo- jo Superfosfoolti- 

tehtool  Kolkarsa, Harjavallorra 

ja Kokkolarra koytfdvdt ykr in-  

omaan STEIN  ET R O U B A I X  

myl ly j i i  

E d u s t a j a :  OY SOFFCO Ab H e l s i n k i  
M e r i t u l l i n k a t u  3 



on vuodesia 

1911 
- 1 puolueettomana 

neuvonantajana 
kaikissa 
teo l  liruuden 

- -,. 

kysymyksissa 

50 :n insinti6rin 
osiantuntemus 

VOIMA- ]A 
POLTTOAI NETALOUDELLI NEN 

YHDISTYS 
Helsinki - E. Erplonaadik. 14 - Puh. 10011 (vaihde) 

>>Va k iov uo r i a>> 
ei ole olemassa 

Tunnel lu loriariahon on, ett6 v a i k l a  kahdella 
k iv i la j i l la ol i r ik in rama Mohs-kovuur. voivat 
ne kuitenkin rakenleenra erilairuuden lak ia  
011a niin tdysin erilaisia porattovio. eiiei niist6 
raotuja poraur lu lokr ia voi  lo inkaan verrato 

kerken66n. 

T k t b  jahtuen on  mahdotonto ennakolla en- 
n w t m  vuor iporan eiinik66. Sen voimme kui-  
tenkin laala, etto Hofors'in kovometall ivuori- 

porat  ovat 16n66n >>kar jessb .  

5KF 
HOFORS B R U K  

Vuor ipo ra t  
p y s t y v a t  h y v i n  k a i k k i i n  

k i v i i n  

/ HELSINKI 



Eras kaikkien aikojcn suurimmista tunnelinrakennus- 
toista on suoritettavana Iahcs 100 metrin syvyydessa Niagaran 
kaupungin alla. Kysymyksessa on Sir Adam Beck‘in valtava 
Niagaran kayttovoima-suunnitelma, jonka t.otenttajana on Hydro 
Electric Power Commission of Ontario, Canada. 

8,s kilomctrin pituisissa kaksoistunnel on vedcn nopcus n. (70 
miljoonaa litraa minuutissa. Tunnelit aistaan viidessa jaksnssa 
yhtaaikaisesti j a  tissa ty6ssii on louhittava 9,923,000 tonnia 
kalliota! Perini-Walsh, Ltd. aloitti kiintean kallion louhimisen 
kayttaen Northwest-koneita apunaan. Talla tynrnaan jaksolla a n  
nelja Northwest’ia, jotka laskettiin mina maan alle kaivoskuilnjen 
kau t t a  j a  koottiin siella uudelleen tyokuntoon. Nelja Northwest’ia 
toimii toisaalla samanlaisi a tnisen yhtion, Ilayner- 
Atlas CO, of Niagara Falls, Ont., johdolla. Yiiiden lisaksi ura- 
koitsijoilla on maan p a kiiytiissi kunsi Northwest’ia, j o t m  
naita koneita on tissa t 

Nain ovat Northwest’it jalleen osoittautuneet t II  d c 1 I i s i k s i 
louhikko-kaivinkoneiksi. Tasd  jdleen kaksi tniminimea, jotka 
pitkaaikaisina Northwest’ien kayt ta j ini  t i c t i va t  niiden loistavan 
ansioluettelon perustuvan ainutlaatuisiin tyosaavutuksiin. 

Vasta sitten, kun Teillakin on kaytettavissannc t (1 <I P I I i n e n 
louhikko-kaivinkone, voitte aina olla varma kaikenlaisteu kaivu- 
toittenne onnistumisesta. Seuratkaa siis Nnrthwest’icu kayttajien 
esimerkkii! 

yhteenrii neljiitoista. Ykrinedustaja Suomessa: 

MOLOPAINEN $ 
Maurinkalu 8-12. Helsinki 

Puh. 32 116 8 32 121 
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N:o 2 1 9 5 4  12. V U O S I K E R T A  

N$g.ot om fralnst&llning a v  
kohstackjihrn med svavelhalter 

under 0,013 @/a 

Vid förhyttning av järnmalmer till tackjärn är det 
nietallurgens främsta uppgift att avpaxa råniateridens 
sammansättning och inbördes proportioner :amt betin- 
gelserna för det metallurgiska förloppet inne i masugnen 
så att tackj ämet far den önskade saniniansättningen. 

Vad svavlet beträffar gäller som bekant att dess halt 
ej får överskrida bestämda, låga maximivärden, då detta 
element generellt taget är en icke iiiiskad järnled: -a g are. 

Det är min avsikt att här referera digra praktiska 
erfarenheter från Abo masugn beträffande framställning 
av kokstackjärn med extremt låga svavelhalter och 
därefter ge en förklaring till de uppnådda resultaten 
och allmänt uppskissera betingelserna för nående av 
god avsvavling i masugnen. Metoder att avsvavla tack- 
järn efter uttappningen ur masugnen kommer a t t  lie- 
röras endast försåvitt de ha beröringspunkter med ovan- 
nämnda tema. 

Flertalet masugnar fhrhytta fattiga malmer, vilket 
betyder att de producera mera slagg än som oundgäiig- 
ligen behövs för att genomföra tackjärnssmältningen. 
Man anser att smältningen av 100 kg slagg kräver ca 
50 kg koks (1) och redan härav framgår att det varit 
fullt motiverat att anrika malmerna före uppsättningen 
på masugnen. Ilet finns emellertid även en undre gräns 
för slaggmängden. h o  masugn har under de 10 år 

den varit ig&ng fijrhyttat ca ’10 olika nialnAcr och där- 
ibland et t  flertal h6ganrikade sliger. Under vissa drifts- 
perioder har det därvid visat sig att slaggmängden blivit 
så liten att förutom kalksten även sura slaggbildare 
måste tillföras. Vi ha iakttagit att om den färdiga 
slaggens svavelhalt överstiger ca 3,3 y0 blir slaggen styv 
och ohanterlig och ugnsgången ojämn. Detta torde 
bero på a t t  när Cas-halten i slaggen närmar sig 8 
iikas slaggens viskositet språngvis enligt undersökningar 
utförda av Semik (2). I Eisenhütte (3) samt i Journal 
of Metals ( 4 )  anges 2,s (;(, S som maximalt vid praktisk 
masugnsdrift. Om man har tillgång till råmaterial 
med jämna analyser kan man dock enligt våra erfaren- 
heter tillåta 3 svavel i slaggen. Utgående från detta 
värde kan niinimislaggniängden beräknas till 335 kg/ton 
tackjärn då ingående svavelmängd sällan understiger 
10 kgiton tackjärn, men i praktisk drift måste man i 
allmänhet räkna med minst ca 375 kg slagg/ton tack- 
järn, då ofrånkomliga variationer t.ex. ifråga om koksens 
S-halt och järnets Si-halt vid dessa små slaggmängder 
har stor inverkan på slaggsammansättningen och därmed 
slaggens viskositet. 

Slaggbildande ämnen ingå i beskickningsgodset i 
malmernas gråberg, i koksaskan och i kalkstenen. Slag- 
gens CaO-halt regleras efter behov genom större eller 
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mindre kalkstenspåsättning, men brist på SiO,, den 
till kvantiteten näst största komponenten i slaggen, 
kan ibland förorsaka besvär. I tabell 2 visas en Si och 
S-bilans vid sniältning av gjuterijärn nied 3 (7; Si av 
anrikade sintrade sliger med minsta möjliga slaggmängd. 

Ingdende:  SiO, S 

Koks 9XJ  kg . _ _ _ . .  3 8  11,o  
Kalksten . . . . . . . . . . . . 5 __ 

kg kg 

Sinter I.. , . . . . . . 133 n,6 
Styckenialni f 

:i y") ............... I i4  U,:! 
Slagg .................. 1 1 2  ~ 11,3 ~~ ( = 1 1 ? 1 " ( ' ~ : 3  . , - y  o/ \  , , > , r  

Suninia 1 ;(i kg 1 1 ,(i kg J 

Tabell 1. 

Om sinterns gångart ej håller tillräckligt SO,, vilket 
upprepade gånger liar inträffat, måste SiO, tillföras i 
en eller annan form. 

Vi ha använt följande olika sätt: 
2 .  chargering av styckekvarts 
2.  insintring av sand 
3 .  chargering av varp från \3hiniemi gruva i Koskis 
'1. tillförsel av &In med högsiliciösa fattiga Mn-haltiga 

Alla dessa sätt ge ijnskat resultat, men äro ej särdeles 
förmånliga. Med undantag för sand bli materialen för- 
hållandevis dyra, doseringen av de material, soni hålla 
hög SO,-halt måste göras mycket noggrannt och vid 
insintring av sand bildas en grundmassa av glas eller 
fajalit som gör sintern spröd och svårreducibel. Det 
finns inte något idealiskt, billigt SO,-haltigt material 
honi  räckhåll. I detta läge började vi överväga möjlig- 
heterna att regenerera var egen masugnsslagg. 80 ';,, 
av den kan granuleras medan 20 ';I, utfaller som stycke- 
slagg. On1 det i slaggen förefintliga svavlet kunde av- 
lägsnas bleve slaggen i det närmaste idealisk som extra 
slaggbildare, då den innehåller bäde SiO, och Ca0 och 
dessutom i rätta proportioner. Det framgick mycket 
snart, a t t  desulfurering av stelnad styckeslagg ej var 
niiijlig att utföra. Antingen mâste den flytande slaggen 
avsvavlas eller också måste den granulerade slaggen 
desulfureras. \'i stannade för det senare alternativet t y  
enligt tidigare erfarenheter (5) var det inte möjligt att 
avlägsna allt svavel ur flytande slagg genoni luftgenoni- 
blåsning och övergång till blåsning nied rent syre skulle 
bli för dyr. 1)en granulerade slaggen, slaggsanden, är 
relativt finkornig, och då som bekant i malnisliger före- 
fintligt svavel nästan kvantitativt kan avlägsnas vid 
sintringen gjordes försök a t t  även desulfurera slagg- 
sanden på samma sätt. I)et visade sig att detta gick 
mycket bra och efter ett  flertal försöksserier både i liten 
och driftsstor skala kunde vi övergâ till a t t  tillämpa 
metoden i kontinuerlig drift. I korthet kan resultaten 
sammanfattas på följande sätt: 

1. Upp till 15 à 20 ';h slaggsand, räknat på sligniängden, 
kan insintras utan att sintern blir för spröd. Maximi- 
mängden beror främst av sligernas och slaggsandens 
kornfördelning och kornstorlek. 

2. Sinterns svavelhalt är ytterst låg, t 0 , O I O  yo, och 
oxidationsgraden är exceptionellt hög, i medeltal 
omkring 98 :,b. 

järnmalmer 

3. 

4 .  

5. 

6. 

7 .  

Sintringstideii blir, isynnerhet när det gäller svår- 
sintrade sliger, kortare och en mot den avlägsnade 
svavelhalten svarande besparing av koksstybh karl 
pâvisas. 
I masugnen blir kalkstensåtgången lägre än tidigare 
då den C a 0  som hehövs för a t t  neutralisera den till- 
förda extra SO,-mängden redan ingar i den insintrade 
slaggen och således ej behöver tillföras genom extra 
kalkpåsättning. 
Koksförbrukningtii förefaller att niinska något, men 
pålitliga, kvantitativa niätningar saknas äiinu. 
Slaggföringen är enklare och riskerna t.es. för s.k. 
))Kalkelend)) äro praktiskt taget helt eliminerade, 
Ile mest intresianta resultaten äro emellertid att det 
visat sig möjligt a t t  genom slagginsintring driva nias- 
ugnsprocessen så a t t  tackj ämet får osedvanligt låg 
svavelhalt, ner till 0,005 yl,,, hiigre kolhalter än nor- 
malt ocli sanitidigt har Mn-utbytet kunnat höjas till 
85 à $13 (2) mot normalt 65 à 75 '?i). 
Då man söker en förklaring till d e s s  resultat iir det 

i första hand påfallande att det verkar som om de reak- 
tioner det här gäller, nämligen desulfurering, kolupp- 
tagning och manganreduktion, skulle ha gått längre än 
normalt. Det ligger då nära till hands att antaga att nian 
genom slagginsintring nâtt närmare det verkliga jäm- 
viktsläget för resp. reaktioner än vid konventionellt för- 
farande. Ett dylikt antagande betyder naturligtvis a t t  
man förutsätter a t t  nian vid praktisk inasugrisdrift inte 
når någon verklig kemisk j äinvikt inom masugnen. 

Ilet är beklagligtvis så att man iiiinu inte har tillräcklig 
kännedom om alla nödiga termodynamiska data, jäin- 
viktsvillkor, reaktionsföljder ocli allniänna reaktions- 
betingelser för att kunna beräkna j äniviktslägena för 
de högtemperaturreaktioner, soni äga rum i masugnen 
mellan de många reaktionsdeltagarn?. Förhållandena 
försvåras av att det är fråga om heterogena system, där 
man har att göra med både gaser, smältor och fasta faser 
av varierande sammansättning och i olika koniliinationer. 
Beskickningsgodset är ju inte homogent och viktiga 
reaktionskomponenter uppträda i fast forni långt ner i 
ugnen, vilket naturligtvis nedsätter deras möjligheter 
att komma i reaktionskontakt pä gmnd av obetydlig 
rörlighet. Diffusionsfenomen och ytreaktioner med låg 
reaktionsliastighet kräva längre reaktionstider för nående 
av fullständig jämvikt än soni st: till buds. 

L)e enskilda råmaterialens kornstorlek spelar härvid 
en mycket stor roll. Som exempel väljes Lex. malmen. 
I samma beskickning kan ingå anrikad slig med en nie- 
delkornstorlek på 0 , i  mm och ä andra sidan styckemalm 
av 100 mm:s styckestorlek. Skillnaden i diffusionsvägens 
längd vid reduktionen av malnien är påtaglig, men 
också en annan faktor bör observeras. Ett 100 min:s 
malmstycke motsvaras i vikt av I O S  s t  O,! nini:s sligkorn 
och dessa småkorn ha 1000 gånger större sammanlagd 
yta än 100 mm:s malmstycket har. Denna större yta 
bibehålles inte oförändrad efter sintringen, men en mång- 
faldigt större yta än den soni styckenialmeii har finns 
ändå kvar. 

Under de tvâ senaste decennierna har en viss klarhet 
riirande de metallurgiska reaktionsförloppen nåtts, dels 
genom statistisk bearbetning av driftsdata, dels genom 
laboratorieförsök. Professor Chipman jämte medarbetare 
(6) har ägnat mycket arbete åt  att klargöra svavlets jäm- 
viktsförhållanden både vid framställning av tackjärn 
och stål och b1.a. lyckats utreda varför avsvavling i mas- 
ugn är 6 0 4 0  gånger effektivare än i stålugnar. I oxi- 
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derade slagger soiii fallet är i stâlugnar är svavlet för- 
delat på järn och slagg enligt fiiljantle reaktion: 

(CaO)-{-[S]=- (CaS)+lO? 

I niasugnsslagger, soni ju ha lag FeO-halt, är (CaO) 
bunden av baser och man har kunnat påvisa a t t  fiirdel- 
ningen av svavlet mellan slagg och järn, det s.k. av- 

svavlingsindes (!) är proportionellt mot slaggens FeO- 

halt enl. ekvationen log ,-,.=log K - log ( (XI  FeO). vilket 

som vi kan se på diagram 1 bekräftas av de räta linjerna. 

[SI' ( S )  

LSJ 

Basiska sloqqers uvs vovlando verkan .  

(39 a v  fvnk+*r  frön mosuynrsJ?gyw ml.  Hat rh  o.  Chtprnon [3) 
lõ0 

so 

/O 

5 

I 

0.5 

o. I 

Om vi ännu observera a t t  tackjärnet innehåller bade C 
och Si soni i sin tur ncdsätta systemets syrehalt kan 
rertktionerna skrivas. 

I sista hand beror således avsvavlingen av slagghasi- 
citeten och framför allt av systemets syretryck. 1)et 
sistnämnda nedsättes starkt i en smälta som har hiig 
halt av Si och C. Det kan nämnas att W. Oelsen och 
H. Maetz ( 7 )  i överensstämnielse med ovan ang,' rivna 

(SI reaktionslikhet påvisat a t t  j amviktskonstanten 

ar en funktion av basiciteten 
(CaO)  IS^ J ISiI 

(SiO,) . 
Chipman har även tydligt denionstrerat det kända 

faktum a t t  avsvavlingen av tackjärn gynnas av hiigre 
temperatur. Vidare är det en ganinial erfarenhet a t t  
slaggens viskositet har stor betydelse. 

Den av  H. Kalling och medarbetare utarbetade svavel- 
reningsprocessen fijr tackjärn incd fast Ca0 och C i 
roterande ugn stöder sig på ovannäniiida reaktioner. I 
detta specialfall har det varit niiijligt a t t  beräkna järnets 
svavelhalt rid full jämvikt till onikring 0,001 o{), e t t  
värde soni m:tn dock inte helt uppnått i praktisk drift. 

I'rof. Chipman och medarbetare ha ytterligare på- 
visat a t t  reaktiorishastigheten är mycket beroende av 
effektiviteten av kontakten mellan slagg och j ärn. Trots 
niekanisk omröring av järn- och slaggbadet kan det 
erfodras upp till 11 timmar innan jämvikt uppnås. 

Man måste emellertid observera en synnerligen viktig 
sak. Ovanrelaterade resultat hänföra sig till undersök- 
ningar soni utförts på flytande slagg och metallsmältor 
i mer eller mindre intim beröring med varandra. De åter- 
spegla fiirhållandena i masugnens nedersta del ungefär 
i stället upp till forninivån eller nied andra ord slut- 
stadiet av masugnsprocessen. I ugnens rast, buk och 
schakt har emellertid därförinnan ytterst betydelsefulla 
primära reaktioner inträffat som vä:entligt påverka Flut- 
resultaten. 

Oelsen och Maetz ( 7 )  ha påviFat a t t  reaktionerna mel- 
lan flytande slagg och järn vid teniperaturer omkring 
1550°C eller n1.a.o. vid de förhållanden som råda i mas- 
ugnsstället ske mycket lângyamrnare och ofullständigare 
än om utgångsmaterialen i finfiirdelat, vä1 omblandat 
tillstånd få reagera vid avsevärt lägre teniperaturer i 
fast eller degigt, halvflytande tillstånd. I camma försöks- 
serie pål-isade de äi-en att de lägsta svavelhalterna er- 
hölls när de basiska slaggbildarna tilkattes först när 
¿ivriga beskickni~igsbeståndsdelar fått reagera med var- 
andra. Tabell 2, som visar resultaten från en dylik för- 
siiksserie, är intressant även i annat avseende. B1.a. bör 
observeras a t t  Si-halten i järnet är högst i det sista för- 
söket, samtidigt nied a t t  S-halten är lägst. Detta är 
inte enbart en bekräftelse pâ det tidigare påpekade sak- 
förhållandet a t t  syretrycket, tack vare den höga Si- 
halten är mycket lågt och avsvavlingen soin en följd 
därav blir mycket god, utan det är även fråga om en 
principiell skillnad. Genom att den först uppträdande 
primärslaggen varit sur, både i fiirsöken III och I\-, har 
Si lättare kunnat utreduceras och först härigenom har 
betingelser skapats fiir en långt gående avsvavling. 

Slagg Järn - _ _ ~  F'iirsbk 

nr  

I 
II 
I I I  
IV 

I Fe:&), + Fes, + koks -i SiO, + kao- 
lin - - I -  C a 0  4- MgO pulveriserades och 
blandades väl fiire chargering i degeln. 

II Pe,O, -f FeS, + koks blandades väl 
och chargerades pâ botten, medan SiO, 
+ kaolin + Ca0 - 1 -  MgO blandades och 
försiktigt skiktades ovanpå. 

III Fe,30, + FeS, 4- koks + SiO, + kaolin 
blandades och Fattes i botten medan 
C a 0  1 MgO skiktades ovanpå. 

I V  Fe,O, 4 Fes. t koks 1- SiO, + kaolin 
blandades och nedsinaltes Forst dar- 
efter (vid 1550°C) inrordes Ca0 + MgO 

'rahell 2 
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Allmänt kan sägas att dessa försök gâtt mycket snabbt. 
Blandningen av de olika finfördelade beskickningsbe- 
ståndsdelarna upphettades till 1150" och hölls 30 inin 
vid denna temperatur. Chargetemperaturen höjdes under 
ytterligare 30 minuters tid till 1550" varefter järn och 
slagg tappades ut. 

Det synes av dessa försök att döma fördelaktigt för 
en långtgående desulfurering att beskickningsgodset är 
möjligast homogent uppblandat dock med undantag fiir 
basiska slaggbildare som helst böra tillfiiras sedaii Si ut- 
reducerats ur en sur förslagg. 

Jag har redan tidigare pâpekat a t t  det är svart att 
förutse reaktionsföljden vid reaktionerna i masugnen 
då b1.a. sâ många kombinationsmiijligheter ges. Emeller- 
tid har man kunnat bilda sig en viss uppfattning om fik- 
hållandena genom att undersöka järn och slagg vid pS- 
blåsning av  infrusna eller dämda masugnar. Som exempel 
kan anges diagram 2 ,  där vänstra delen visar järnets 
och den högra delen slaggens sammansättning under de 
13 första utslagen efter påblâsningen. Järnanalysens fiir- 
ändringar tyder pâ a t t  järnet först upptar I', S, och N 
och sannolikt âtminstone delvis redan i fast tillständ. 
Därefter följer kolupptagning, soni av andra fiirsijks- 
resultat att döma försiggår när j ärnet ännu är i halv- 
smält tillstånd. Ungefär samtidigt börjar SO,-reduktio- 
nen och sist Mn-upptagning. I och med att C- och Si- 
halterna stiga sjunka N- och S-halterna. I full iiverens- 

7. 

S N  
P I .  

I J a 9 i t  u 

W c 

a 

W 2 

, 

- o *  

- 0 ,  

- 0 1  

- 0 1  

- 0  

stämmelse med koncentrationsförändringarna i järn- 
badet förändras även slaggens P-, Fe-, S- och N-halter 
och slaggbasiciteten ökas. Ilet är pâtagligt att Mn-reduk- 
tionen sker sist och först efter det högre Si-halter inre- 
ducerats i i ärnet samt slaggbasiciteten ökats. Eventuellt 
kan man därför räkna med a t t  en del Si fikbrukas soin 
reduktionsmedel vid Mn-reduktionen. 1 )et kan i fiirbi- 
gående nämnas att Kootz och Oelsen (8) i likhet med 
Osann tilldela kolutfällningsreaktionen 2 CO---.. CO, +- C 
i masugnsschaktet en stor roll och gör det sannolikt att 
det finfördelade kolet reducerar SiO, till ?i på ett  tidigt 
stadium. Den här skisserade reaktionsföljden är måhända 
inte generellt riktig och säkert är a t t  flera av dessa för- 
lopp äga rum samtidigt fast med olika reaktionshastighet 
och därför under olika stora temperatur- och tidsinter- 
valler, men alltför stora eller principiella avvikelser äro 
ej sannolika. 

Om vi mot bakgrunden av det ovan anförda söka finna 
en förklaring till de resultat, som nåtts genom slaggin- 

konstatera att den 
i form av srnâ korn 

sintring kunna vi 
insintrade slaggen 

fördelad i de mycket poriisa sinterstyckena. Slaggkornen 
ha god kontakt med sinterns grâberg och även med 
inalnitriineralen. Det finns därfiir de bästa möjligheter 
fiir tidigt inträdande reaktioner mellan dessa komponen- 
ter. Reaktionen inellan slaggkornen och grâberget leder 
till eli relativt sur lättsmältande primärslagg som fram- 

av diagram :$, där primärslaggens sammansättning 
i et t  konkret fall inprickats i det ternära CaO-A1,0,- 
Si0,-diagrammet, punkten P. Soni synes ligger den i 
det niest lättsmälta omrâdet i hela diagrammet. Primär- 
slaggen uppträder helt säkert till en början i droppform 
och har dâ särskilt stora kontaktytor med omgivande 
mineralkorii. Gerioni upplösning av förreducerade järn- 
iiiineral sänkes dess cn? ?&punkt ytterligare och slagg- 
dropparna frigöra sig fran sinterstyckena och komma i 
intimare koiitakt med utfällt kol, förvärmd koks och 
uppstigande gas, varvid reduktiorisreaktioner äga rum. 
Kisel- och manganreduktioner inträder pâ ett  mycket 
tidigare stadium äii normalt och förutsättningar för 
I5ngtgående desulfurering fiirefinnas. De basiska slagg- 
bestândsdelarna, kalksten och eventuell dolomit, upplösas 
pâ ett  sent stadium ty de tillföras i styckeform och komma 
ej i reaktionskontakt fiirräii priniärslaggen fätt större 
riklighet och upplösningen går givetvis ej momentant. 

Genoni prov uttagna i formnivin har det varit möjligt 
a t t  påvisa att slagg och järn ännu i detta relativt sena 
stadiuin âtminstone till en del är intimt blandade. Slag- 
gen innehåller en mängd smâ järnkulor och järndropparna 
likaså små slaggpartiklar. Tackjärnet är grâtt, et t  tecken 
pâ relativt hög Si-halt och slaggen är mycket ljus, 
vilket visar att den har lâg Feo-halt. Infiirandet av 
finfiirdelad färdigbildad slagg i sintern medför avsevärd 
skillnad i fördelningen av olika ingâende element mellan 
järii- och slaggbad, vilket visas i tabell 3. 

1 )et bereder stora sv5righeter att noggrannt analysera 
slaggens FeO-halt, men vid Jernkontoret i Stockholm 
har man i e t t  av  vâra slaggprov fastställt den vid syre 
eller svavel bundna Fe-halten till 0,10+0,03 ?&, vilket 
är e t t  mycket lâgt värde. 

Det kan ännu vara av intresse att jämföra vâra av- 
svavlingsresultat med dem, som uppnâtts av Chipman 
vid hans laboratorieförsök. Diagram 4 visar avsvavlings- 



Soni avslutning vill jag demonstrera de uppnådda re- 
sultaten genom att visa medelanalysvärden för e t t  antal 
konsekutiva utslag tabell 4. 

Femtio konsekutiva utslag från masugnen, av vilka 
de 10 första utslagen omfattade gjuteritackjärn med en 
Si-halt av ca 3 (XI, de påföljande 31 ‘utslagen h5matitjärn 
med en Si-halt av ca 2,75 ylil och de sista 9 utslagen mar- 
tintackjärn med en Si-halt av ca 1,25 :(,, hcilo fijljande 
kol- och svavelhalter: 

Kolhalt y. Svavelhalt 7; 
lägst högst tiiedeltal lägst högst medeltal 

Fosforj ä m  4,19 4 , z i  ~ z n  0,005 0,011 0,008 
Hätnatitjärn 4 , 1 2  ‘t,Ï4 4,’ t : )  0,006 0 , O l i  0,009 
Martintackjärn 4 , i S  4 ,65  h , 5 5  0,007 0,013 0,010 

Mn-utbytet 

Summa tillfört Mn Surxinia &In i tackjarn Vtbyte 
ton ton Y0 

Augusti 59,9 5 7 , 0  Cl <;, 1 

Oktober 67,’t 5 5 , %  81 ,Y  
September j , í ,  1 & Ï , 3  X5,3 

Tabell ‘6 

N A G O T  OM FRAMSTÄLLNING A V  KOKSTACKJÄRN MED SVAVELHALTER U N D E R  0,015 y0 17 

Forlr. pd r l d m  37. 

Tabell 5 visar åter enskilda värden för 21 konLekutim 
utslag. Resultaten äro i avsvavlingshänseende ungefär 
av samma storleksordning soni de vilka uppnâs enligt 
Domnafvets metod i roterugn eller vid magnesiumbehand- 
ling av tackjärnet i skank, men slagginsintring har 
knappast lika generell användning för alla slags tackjarn. 
Det högre Mn-utbytet och den högre kolhalten kan dock 
i vissa- fall erbjuda särskilda fördelar. 

Järnanalyser 9.2,-I 2.2.1953 

Utslag nr 

3677 
3678 
3679 
3680 
3681 
3682 
3683 
3684 
3685 
3686 
3687 
3688 
3689 
3690 
3691 
3692 
3693 
3694 
3695 
3696 
3697 

C 

4,01 
4,11 
3,78 
3,92 
4,03 
3,98 
4,22 
3,94 
4,20 
3,546 
4,42 
4,06 
4,15 
4,09 
4,19 
4,24 
4,21 
4,10 
4 2 1  
4,28 
4,17 

Mn 

0,86 
0,81 
0,76 
O,Ï6 
0,73 
0,71 
0,73 
0,6H 
0,65 
0,65 
0,66 
0,70 
0,65 
0,62 
0,67 
0,77 
0,76 
0,84 
0,81 
0,85 
0,84 

Si 

3,31 
3,31 
3,16 
3 3  
3,14 
2,87 
2,74 
3,22 
2,59 
2,91 
3,27 
3,21 
3,28 
3,36 
3,11 
3,03 
2,93 
3,lG 
2,63 
3,02 
2,85 

P 

O , Ï ï  
0,75 
0,76 
O,ÏÏ 
0,86 
0,84 
0,82 
0,80 
0,83 
0,88 
0,89 
0’82 
0,84 
0,84 
0,80 
0,90 
0,87 
0,84 
037 
0,88 
0,90 

S 

0,006 
0,008 
0,006 
0,004 
0,006 
O, 008 
0,005 
0,005 
0,008 
0,004 
0,005 
0,006 
0,007 
0,008 
0,008 
0,006 
0,006 
0,007 
0,008 
0,Ol o 
0,01 0 

Diagram A 

Insintring av slagg Vanlig sinter 

29 
- -- ___ = 11,s ($30,) 

~~ 

[Si] 2,46 
2,48 
33,4 = 13,5 ~ _ _ _  

0,28 
0,86 = 0,325 

0,21 
LTiJ 0,21 0,17 

0,08 (PI - 0,023 

= 0,76 ~ = 1,23 
0,16 

~- (Ti) - - 

== 0,024 = 0,09 - PI 0,94 0,91 

2,35 
0,033 

= 71 

Tabell 3.  

index (SI förhållande till basöverskottet vid två olika 
rSi: 

temperaturer e d .  Chipman och i samma diagram har 
inprickats tyngdpunkterna för ett  större antal slagger 
från a b o  masugn som erhållits dels med vanlig sinter 
och dels med sinter innehållande slagg. Den senare 
punkten ligger som synes betydligt högre i diagrammet. 
Den motsvarar en temperatur mellan Chipmans två 
kurvor på ca 1450”C, e t t  värde som vi även erhållit vid 
temperaturmätningar med dopplement. Att slagginsint- 
ring medför högre avsvavlingsindex är påtagligt och 
höjningen är inte enbart beroende på något högre 
slaggbasicitet. 

Det att vi samtidigt med låg svavelhalt även få högt 
Mn-utbyte sammanhänger intimt med det mycket låga 
syretrycket i systemet och en längre reaktionstid än 
normalt. I3en höga kolhalten är likaså et t  tecken p i  
a t t  vi nått närmare jämviktsläget. 

Tabell 5. 

Det kan ännu omnämnas att O. X7orwerk och W. 
Kramer (9) ha uppnått likartade resultat genom insint- 
ring av det slam, som uppstår vid reriirig av bauxit för 
Al-framställning. Deras förklaring går ut  på a t t  det är 
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Prospektering och geologiska 
undersökningar i Lojo- området 

FiL.mag. KAUKO PARRAS 
Lojo Kalkverk A b  

Den geologiska översiktskartläggningen av Loj o om- 
givningar har utförts i samband med Geologiska forsk- 
ningsanstaltens nykartering av sydvästra Finland som- 
rarna 1936-1937 under dr. Erkki Mikkolas ledning med 
hjälp av fältgeologerna Veikko Pääkkönen och Niilo 
Ojanperä. Resultatet av detta fältarbete i den form 
Mikkola framställt det har tillsvidare publicerats endast 
som en något schematiserad karta, vilken bifogats till en 
uppsats av undertecknad (Parras 1941). Endast den 
strukturella detaljen Svartå kupol har framlagts såsom 
Erkki Mikkola ursprungligen ritat den (P. Eskola 1941). 
Översiktskartan i denna uppsats är uppgjord enligt 
Mikkolas karta med undantag av de ändringar författa- 
ren gjort i kartans nordöstra del. 

Förutom ovannämnda översiktskartläggning har prof. 
Adolf A. Th. Metzger utfört fältundersökningar i flere 
repriser före år 1946 och därvid såsom den första klar- 
lagt även Svartå-Lojo-områdets geologi i huvuddrag. 
Av dessa undersökningar har han publicerat de, som 
beröra Svartå kupol (Metzger 1928, 1947). Vidare har 
Suomen Malmi Oy (1945-1948) i ifrågavarande om- 
råde utfört ett  betydelsefullt geologiskt fältarbete genom 
a t t  kartlägga Lohjansaari i detalj (opublicerat). I littera- 
turförteckningen äro upptagna övriga avhandlingar, 
som publicerats under detta århundrade och som beröra 
mera begränsade geologiska, tekniska eller andra lik- 
artade problem i detta område. 

I det följande behandlas först de undersökningsmeto- 
der som sedan år 1946 ha tillämpats vid prospekteringen 
av kalksten i trakterna öster om Lojo sjö. Därefter gives 
en överblick öve, strukturen och kalkstenens förekomst- 
sätt samt beröres några av de petrologiska frågor som 
framkommit i samband med prospekteringen. Med 
charnockitiska bergarter menas uttryckligen pyroxen- 
gnejserna med sina mobiliserade sura till basiska derivat 
utom sedimentseriens extrema kalkhaltiga diopsidgnejser. 

Efter slutförda fältarbeten på östra sidan av Lojo sjö 
sommaren 1946 konstaterade författaren a t t  berggrun- 
den på många viktiga punkter är dåligt blottad och a t t  
man därför måste stödja sig på gissningar då man vill 
följa kalkstens-horisonterna. Emellertid gjorde känne- 
domen om de petrografiska typerna i pyroksengnejs- 
området omedelbart i N och NE möjligt a t t  inom detta 
som leptit betecknade området utskilja ledhorisonter 
av charnockitiska bergarter. Samtidigt framgick det 
även att detta område är intressant ur rent petrologisk 
synpunkt. 

Då djupborrningarna framskredo i Tytyri kalkfyndig- 
het och dess fortsättning i SSW riktning under Salpaus- 
selkä, bekräftades uppfattningen a t t  man kunde an- 
vända nämnda ledhorisonter vid prospekteringen. Sam- 
tidigt gåvo försök med magnetometer inom det område, 
vars berggrund var välkänd genom djupborrningar, 

hopp om a t t  magnetiska undersökningar skulle lämpa 
sig för berggrundskartering i dessa dåligt blottade trak- 
ter. Alltsedan årsskiftet 19!i0-1951 ha dessa undersök- 
ningar hört till programmet för detaljkartläggningen av 
detta ekonomiskt viktiga område. Även tidigare har den 
magnetiska metoden använts här för samma ändamål. 
Metzger har 1943-1945 gjort det med tämligen glest 
belägna observationspunkter, medan E. Strandström 
1943 med magnetiska profiler klarlagt några lokala kon- 
takter. 

Emedan variationerna i den magnetiska vertikalintensi- 
teten äro obetydliga i vissa zoner vill författaren sär- 
skildt understryka vikten av a t t  mätningsnoggrannhe- 
ten är stor och a t t  observationspunkterna ligga tätt .  
Magnetometerns noggrannhet bör vara minst 5y; i prak- 
tiken är den nuförtiden 2 y .  Vid mätningarna har använts 
en vertikal-variometer, modell Arvela (skalenhet = 
20y ) .  Observationstätheten har varit minst 20 x 40 m, 
för det mesta 20 x 20 m. Den dagliga variationen i jor- 
dens magnetiska fält och svagare magnetiska stormar 
korrigeras med hjälp av magnetogrammen från Nurmi- 
järvi observatorium (c:a 50 km E). Dessa jämföras med 
O-punkten, vilken är vald a t t  representera kontakten 
mellan givna bergarter. Man kan trots O-punktens pla- 
cering inte av skillnaderna i anomali direkt draga slut- 
satser om berggrundens sammansättning ty  den anomali- 
skillnad som i en zon beror på kalksten kan i en annan 
förorsakas av helt andra faktorer. Strykningen hos figu- 
rerna på den magnetiska kartan avviker betydligt från 
bergarternas strykning sådan den kommer till synes på 
blottningar och i topografien. För a t t  kunna tolka en 
dylik karta måste man ha en även på djupborrningar 
grundad kännedom om den geologiska byggnaden. Re- 
sultatet av fältundersökningarna, djupborrningarna (c:a 
10 km) och de magnetiska undersökningarna är, a t t  den 
geologiska kartbilden av trakterna kring Lojo sjös 
östra del förändrats betydligt. 

av Lojo-området, som är 25 km 
långt och 10 km brett och stryker ENE, hör till vårt 
lands kalkrikaste delar. Utmärkande för denna är en 
vågformig veckning med flacka axlar. I stort sett är 
axeln parallell med den bäst utvecklade stängligheten 
och samtidigt med områdets längdliktning. I Tytyri- 
trakten stupar axeln 20-40" ENE, i områdets mellersta 
del (Lohjansaari) är den vâgrät med 10":s avvikelse ât  
vardera hållet för att i Orijärvi-trakten (utanför kartan) 
åter stupa brantare mot ENE. Zonen Ojamo-Virkby - 
Svartå avviker från denna regel. I detalj förekomma 
flere små mer eller mindre tydliga synklinaler och anti- 
klinaler, vilka komma till synes på kartan på grund av 
variationer i axialstupningen. Lohj ansaari med sina 
långa smala kalkstenslager är enligt Suomen Malmi 0y:s 
undersökningar a t t  betrakta som en synklinal vars 

Den centrala delen 



19 PROSPEKTERING OCH GEOLOGISKA U N D E R S O K N I N G A P ,  I L O J O - O M R A D E T  

mellersta del är kraftigt veckad och tillskrynklad. Lojo 
Kalkverk Ab äger den största och niest brytvärda fyn- 
digheten på denna ö. 

Svartå kupol har varit och är fortsättningsvis föremål 
för geologernas intresse (Metzger 1928 och 1947, Eskola 

1941, Saksela 1953, Härme 1953 och 1954). Lojo Kalk- 
verk Ab borrar för närvarande i en kalkstensförekomst, 
som ligger i kupolens mitt på västra stranden av sjön 
och äges av bolaget (vid årsskiftet 1953-1954 påbörja- 
des dagbrytning). Författaren hoppas i framtiden få 

I .  Kalksten 2 .  Skarn Y. aleptits 4 .  Glimtnergneis 5 .  Lutogenit (Kinzigit) 6. Supracrustala charnockitiska bergarter 
7 .  Intrusira charnockitiska bergarter (sura - intermediiira) 8. ßanddiorit 9. Gabbro och amfibolit 1 O .  Gneisgranit 
11 .  Xkroklingranit 1 2 .  Lagrens strykning och stupning 13. Lodriitt lagring 1 i. Vågrätt lagring 15. Stänglighet och axel 
I t ; .  Jiirntnahn 
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belyst den tektoniska fråga, huruvida en mikroklin- 
granitintrusion förorsakat kupolen. Tillsvidare har man 
vid borrningarna konstaterat en minst 100 m tjock 
granathaltig biotit-plagioklasleptit under kalkstenszonen. 

Oj amo synklinal är symmetrisk och ganska tydligt 
utbildad i sin NE-ända. Dess axel stupar mot SW och 
ligger i et t  vertikalt axelplan som har den allmänna 
NE strykningen. Denna synklinal skiljes från den bred- 
vid liggande depressionen i Tytyri av en axialkulmina- 
tion och den tidigare uppfattningen, att Tytyri och 
Oj amo kalkstensförekomster skulle hänga direkt sam- 
man med varandra, är felaktig. Det är tydligt a t t  den 
norra sidan av Ojamo synklinal fortsätter västerut på 
Lohjansaari. 

Östra delen av Paloniemi antiklinal norr om Ojamo 
framträder tydligt i topografien. Denna symmetriska anti- 
klina1 ansluter sig omedelbart till ett lokalt system av 
isoklinala veck vars axlar stupa E--NE. Hit hör även 
Tytyri kalkstenslins soni för närvarande brytes. I sjö- 
området norr om Ojamo pågår som bäst magnetiska 
mätningar, vars resultat konimer at t  komplettera kart- 
bilden. 

Vid kalkstensprospekteringen är det nödvändigt att 
känna de tektoniska rörelserna emedan kalkstenen plas- 
tiskt anpassar sig efter dessa. I Lojo-området torde 
man kunna säga at t  kalkstenen i allmänhet icke förflyt- 
tats alltför mycket från sin ursprungliga plats såsom 
t.ex. i Lohjansaaris långa och smala kalkstenslager. 
En viss koncentration av kalkstenen förekommer i vec- 
kens omböjningar, något som även kommer till synes vid 
Ojamo, där bolagets gruva ligger. I detta sammanhang 
kan nämnas at t  Finlands äldsta järngruva (som var i 
funktion ungefär 15/10--1650) ligger i en stratigrafiskt 
högre horisont i Ojamo svriklinal och malmen till sitt 
förekomstsätt är analog med kalkstenen. Den kalkstenslins 
som är under brytning i Tytyrizonen är av den kraftigt 
mobiliserade typen som pressats till tryckminimet i vec- 
kets omböjning. Kalken har som en plastisk massa 
trängt in i sprickor och mellan fragment av silikatlager 
utan märkbara reaktioner vid kontakterna. Detta kan 
observeras även annorstädes, kex. i förekomsten i Solhem. 

Såsom annorstädes i S- och SW Finland bestå kalk- 
stenarna i Lojotrakten av kalcit. Dolomitstenar före- 
komma även antingen Sain smalare lager (Lohjansaari) 
eller som mer eller mindre oregelbundna bildningar i kal- 
citstenen (Ojamo). Om man frånser vissa sällsynta dolo- 
niitiska klumpar förekommer den ytterst låga MgO- 
halten i Tytyri i accessoriska mineral, som äro jämnt 
fördelade över hela kalkstensmassan. 

Kalkstenen är såväl i de olika fyndigheterna som de i 
större zonerna av olika typ. De skilda zonerna ha även 
sina karakteristiska sidostenstyper. Det är sedan gammalt 
känt a t t  den svagt rödaktiga kalktypen är den renaste 
kalcitstenen. I Lojo-området är kalkstenen relativt grov- 
kornig i motsats till förekomsterna i Sibbo och Nordsjii 
som utmärkas av en finkornigare kalksten (marmor). 
Wollastonit påträffas överallt i områdets orenare kalk- 
stenar men däremot ej i fyndigheternas brytvärda delar. 
Paragenesen kvarts-kalcit-tremolit-diopsid-wollastonit är 
dominerande för kalkstenen i Tytyri och Solhem. 1)enna 
kalkstenstyp är enformig i fråga om accessorier. I Tytyri 
förekommer dokc rariteten pyrallolit. Annars utmärkas 
de olika kalkstenszonerna av sina acce;soriska mineral. 
Rikast på sådana är kalkstenen på Lohjansaari. Det 
samma synes gälla även för Svartå. 

Lojo-området ligger mellan det klassiska Orij ärvi- 
området i SW och pyroxengnejsonirådet i N och NE, 

vilka petrografiskt skilja sig mycket från varandra. De 
charnockitiska bergarterna i pyroxengnejsomrâdet i 
västra Nyland bilda en petrografiskt säregen provins och 
geologerna ha i långa tider varit intresserade av mot- 
svarande bergartsprovinser i olika delar av världen. 

Gränsen mellan pyroxengnejser och leptiter är i verk- 
ligheten icke så skarp som den framställes på kartan, t y  
ännu i Lojo-Virkby-området äro de charnockitiska berg- 
arterna nära nog i majoritet och växellagra där med 
andra bergarter. Lagermäktigheten varierar inom myc- 
ket vida gränser. Annu i Lohjansaaris NE-del förekom- 
mer samma växellagring (1.5 km borrhål, Suomen 
Malmi Oy). Typiska charnockitiska bergarter förekomma 
ytterligare i områdets SE-del, vilken pâ kartan utmärkts 
som leptit och banddiorit. Det är uppenbart a t t  berg- 
arternas charnockitiska karaktär avtar mot väster inom 
kartans område. Djupborrningarna ( I 0  km i Lojo- 
Ojamo-området) ha gett et t  utmärkt tillfälle att i detta 
dåljgt blottade område studera variationerna av den 
petrografiska karaktären hos de charnockitiska berg- 
arterna, varigenom dessa kunnat användas som led- 
horisonter vid prospektering av kalksten. 

Resultaten av undersökningarna på blottningar samt 
av borrkärnor och magnetiska anomalier ha förorsakat 
de ändringar i kartans NE-del, vilka författaren sett sig 
tvungen a t t  framställa relativt schematiskt på grund 
av skalan. Här må påpekas, a t t  vissa inkonsekvenser med 
kartans huvuddel förekomma, nämligen att bergarts- 
gränserna lämnats bort, a t t  icke-charnockitiska berg- 
arter betecknats som leptiter och at t  granitiska partier 
ej utsatts. 

Kalkstenarna förekomma i pyroksengnejsområdet lik- 
som även annorstädes i S- och SW-Finland för det 
mesta i nära samband med grovkorniga granat-kordierit- 
gnejser eller kinzigiter. För dessa bergarter har förfat- 
taren föreslagit namnet lutogenit som bättre understry- 
ker sedimentens ursprungliga karaktär av lera och sand 
(Parras 1946). I områdena N och NE om Lojo hiirskar 
följ ande serie av suprakrustala bergarter: kalkhaltiga 
diopsidgnejser - charnockitiska bergarter - lutogeni- 
ter; Lojo-området utmärkes åter av följande serie: kalk- 
stenar - kalkhaltiga eller argillitiska kvarts-fältspat- 
bergarter - kordieritgnejser - plagioklasgnejser med 
biotit och/eller granat - lutogeniter - charnockitiska 
bergarter. Författaren är övertygad om att lutogeni- 
terna i detta område gradvis övergå i charnockitiska 
bergarter (hypersten, biotit med eller utan granat), till 
vilka höra såväl surare som mera basiska typer än vad 
som är normalt. Detta beror icke på någon skillnad i 
granitisationen, mineralfaciesen eller metamorfosgraden 
utan på en skillnad i den ursprungliga petrokemiska 
sammansättningen beroende på at t  den exogena diffe- 
rentiationen gått längre än i pyroxengnejsområdet. 
Lutogeniten som nu uppträder huvudsakligen som kor- 
dieritkvartsiter, mikroklin-dominerade s arkoser och kor- 
dieritgnejser utgör tillsammans med de charnockitiska 
bergarterna ledhorisonter för kalkstenen. I pyroxen- 
gnejsomrgdet förekomma sinå separata kalkstenslinser i 
en minst 30 km lång zon, som är parallell med de lutoge- 
nitiska och charnockitiska lagren och som sträcker sig 
från kartområdets NE-del i nordostlig riktning genom 
Vichtis kyrkby till Moksj ärvi. 

De olika orena kvartsit-arkostyperna variera från ljus- 
grå till rödaktiga samt från småkorniga till grovkorniga 
och âdrade gnejser som endast skilja sig från lutogeniterna 
genom fattigdomen på mörka mineral. Dessa sura kvarts- 
fältspatstenar bilda bredare zoner av olika sammansätt- 
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ning. Till dessa höra pegmatitiska och granitiska delar, 
vilka till uppträdande, sammansättning och färg likna 
sidostenen till den grad a t t  man måste anse den vara 
derivat av denna på samma sätt det granitiska materia- 
let i lutogeniterna härstammar från det sandiga materia- 
let i de primära sedimenten (Parras 1946). Mobiliseringen 
av det äldre arkosmaterialet har också lett till upp- 
komsten av större granitmassor. Graniten på Liessaari 
har uppstått genoni partiell uppsmältning av den röda 
arkos, som ligger i samma stratigrafiska nivå. I borr- 
kärnor kan man följa övergången från arkosen till gra- 
niten. Ilen jämnkorniga och röda graniten pâ Liessaari 
är den tekniskt mest användbara byggnadsstenen i 
Lojo-området. 

Så som leptit-benämningen har tillämpats under de 
senaste tiderna i S- och SW-Finlands berggrund, hål- 
ler den p2 a t t  utvecklas till e t t  mycket tänjbart begrepp, 
vilket olika forskare ge olika innehâll. Man kan icke 
utan vidare parallellisera leptiter och charnockitiska 
bergarter. Det är ni.a.0. icke enbart fråga om en skill- 
nad i mineralfacies. De suprakrustala bergarternas ke- 
miska karaktär förändras mot W och SW från pyroxen- 
gnejsområdet. Samtidigt ändras även berggrunden så a t t  
bergarterna där representera en annan stratigrafisk iiivå 
och ha omvandlats under andra PT-förhållanden. Detta 
betyder icke a t t  uppkomsten av charnockitiska berg- 
arter förutsätter någon speciell kemisk sammansättning 
hos ursprungsmaterialet utan att mineralfacies i detta 
fall följer berggrundens tektoniska utveckling. 

S u ni ni a r y 

In Lohja region the limestone quarries at Ojanio and 
Tytyri and the limestone deposit at MustioiSvarta, 
where open pit quarrying was begun in the end of the 
year 195:i, are owned by Lojo Kalkverk Ab. In addition 
the company possesses the most useful and largest limes- 
tone occurrence at Lohjansaari as well as the deposits in the 
southwestern prolongation of the Tytyri zone. The Sol- 
hem limestone deposit SW of Tytyri, is at the company's 
disposal, too. 

Because of its numerous limestone occurrences Lohja 
region is an economically significant district, where 
geological research has been carried out many times (see 
the list of references). The knowledge of the structural 
features of the area is important for the following of the 
limestone zones. The structural problems have, however, 
in many cases remained unsolved owing to  the lacking 
of outcrops. To avoid random deep hole drilling Lojo 
Kalkverk Ab has kept magnetic surveying in the per- 
manent prospecting programnie since the beginning of the 
year 19<51. The results of this method, together with the 
knowledge of the general geological structure and the 
results received through deep hole drilling, have been 
very useful. 

The structure of Lohja region is a typical sinuous 
folding with nearly horizontal or flat dipping axes, ENE- 
WSW-, almost parallel to  the general Svecofennidic dir- 
ection Typical of the area are axial depressions and 
culminations causing series of sinallsynclines and anticlines. 

Taken as a whole the limestones of the region are 
medium- or coarse-grained calcite rocks Separated zones 
differ, however, partially or wholly from each other in 
regard to the mode of occurrence, the appearance or 
according to  the accessory minerals. It is characteristic 
for the limestone that tectonic movements accumulate 
it into pressure minima. Because of the plasticity of this 
rock it behaves as a mobile mass. This phenomenon is 
clearly seen especially at Tytyri. However, in Lohja 
region the limestones lie almost in their original sur- 
roundings forming narrow layers of considerable length 
(several kilometres). 

Lohja region is situated in the transition zone between 
two petrographically different provinces, namely between 

the pyroxene gneiss area of western Uusimaa extending 
to  N and NW and the leptite area in S and SW Here 
rocks distinctly differing from each other serve as key 
horizons in the prospecting of limestone. On the other 
hand the deep hole drilling lias given an opportunity to 
acquaint oneself with some petrologically critical pro- 
blems. The pyroxene gneiss area contains charnockitic 
rocks (FeMg-mineral association hypersthcne, diopside, 
with or without hornblende, biotite and garnet) formed 
under PT-conditions different from those demanded of 
the amphibolite facies in the leptite area under the nieta- 
morphism. In the author's opinion it is not entitlccl to 
parallel these as genetically analogous formations The 
petrochemical character as well as the stratigraphical 
position and the mineral facies change gradually from 
the one area to  the other one 
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Elektronimikroskooppï 
metallografin työvälineenä 

Tekn. lis. SAKARI HEISKANEN 
Sandvikens Jernuerks A ktiebolag, Sandviken,  Ruots i  

Metallin rakenteen mikroskooppinen tutkimus muo- 
dostaa, kuten tunnettua, erittäin tärkeän ja oleellisen 
osan metallografin työstä, jonka tarkoituksena on metal- 
lien ja metalliseosten ominaisuuksien selvittäminen ja nii- 
den muutosten seuraaminen erilaisten käsittelyjen yh- 
teydessä. Tutkittavasta metallinäytteestä valmistetaan 
huolellisesti hiomalla hie, joka sitten syövytetään sopi- 
valla tavalla. Kaerajat syöpyvät tavallisesti voimak- 
kaammin kuin rakeiden poikkileikkauspinnat ja eri ra- 
kennefaasit syöpyvät eri tavoin. Näin saadaan näkyviin 
tutkittavan metallin mikrorakenne, jota sitten voidaan 
tutkia mikroskoopin avulla. Erikoisesti tätä tarkoitusta 
varten rakennetuissa metallimikroskoopeissa valaistaan 
tutkittava näytteen kohta objektiivin läpi näytteen pin- 
taa vastaan suunnatulla valonsädekimpulla. Useimmissa 
muissa mikroskooppitutkimuksissa on tutkittava näyte 
ohut ja läpikuultava, joten se voidaan valaista näytteen 
läpi objektiivia vastaan suunnatulla valolla. 

Mikroskooppia käyttävä tutkija hmrnaa usein har- 
mikseen näytteessään olevan niin pieniä ja hienoj akoisia 
yksityiskohtia, ettei hän voi niitä selvästi nähaii valo- 
mikroskooppinsa suurimmallakaan suurennultsella. Täl- 
löin tarjoaa elektromikroskooppi hinelle kuitenkin huo- 
mattavasti paremmat mahddlisuudet. Mikroskoopin ero- 
tuskyky, jolla tarkoitetaan pienintä välimatkaa kahden 
näytteessä olevan yksityiskohdm välillä, jotka mikro- 
skoopin antamassa kuvassa voidaan toisistaan erottaa, on 
nimittäin elektromikroskoopilla satakunta kertaa pa- 
rempi kuin valomikroskoopilla parhaassa tapauksessa. 

Mainittu mikroskoopin erotuskyky (d) on riippuvainen 
käytetyn valon aaltopituudesta (A)  sekä objektiivin nu- 
meerisesta apertuurista (A) seuraavan kaavan mukaan. 

Tavdlisimmin iiiikroskopoinnissa käytetyn vihreän 
valon aaltopituus on n. 5500 A ja hyvän öljyimmersio- 
objektiivin numeerinen apertuuri on 1,3. Yllä mainitun 
kaavan (1) mukasn sasmme näillä edellytyksillä tavalli- 
sen valomikroskoopin parh-iaksi erotuskyvyksi n. 4200 A. 
Vilellal esittää valomikroskooppikuvia, jotka on otettu 
ultravioletilla valolla aaltopituudella n. 2800 A. Nämä 
kuvat ovat huomattavasti selvempiä kuin samalla ob- 
jektiivilla ja vihreällä valolla otetut. 

GoerenP mainitsee jenalaisen tehtaan Carl Zeiss’in 
valmistaneen monobromnaftaliini-immersio-objektiivin, 
jonka numeerinen apertuuri on 1,6. Jos tällaista objek- 
tiivia voitaisiin käyttää ultravioletin valon kanssa, saa- 
taisiin teoreettiseksi erotuskyvyksi 2300 A, mitä voitaisiin 
pitää valo-optisen mikroskoopin huippuerotuskykynä. 
M?Iiobrornnaftaliini objektiivi ei ole kt1itenki.m syy it5 

tai toisesta tullut yleiseen käyttöön eikä sitä nykyisin 
liene saatavissa alan liikkeistä. Ultraviolettia valoa ei 
sitäkään yleensä käytetä tavallisessa niikroskooppisessa 
työskentelyssä, koska kuvan tarkkuuttaminen on hyvin 
vaikeata. Ultravioletti valo on nimittäin ihmissilmälle 
näkymätöntä. 

Elektronimikroskoopissa käytetään valon asemasta 
elektronisäteilyä, jonka aaltopituus on valon aaltopi- 
tuutta huomattavasti lyhyempi. Elektronisäteilyn aalto- 
pituus (A,  mitattuna A-yksiköissä) riippuu kiihdyttävän 
sähkökentän jännite-erosta (V, volttia) seuraavan liki- 
määräisen kaavan mukaan 

Elektronikanuuna, jonka kiihdytysjännite on esim 
50 kV, lähettää n. 0.050 A aaltopituista elektronisäteilyä’ 
Tällaisen siiteilyn aaltopituus on siis vain n. 1/100000’ 
valomikroskoopissa käytettävän valon aaltopituudesta 
ja kaavan (1) mukaan elektronimikroskoopin erotus- 
kyvyn pitäisi siis olla vastaavasti 1 O0000 kertaa parem- 
man kuin valomikroskoopissa. Näin ei kuitenkaan ole 
asian laita, sillä elektronimikroskoopin linssien epätäy- 
dellisyydestä johtuen ainoastaan hyvin keskeisiä säteitä 
voidaan käyttää hyväksi eli ts .  objektiivin numeerinen 
apertuuri on pieni, ainoastaan suuruusluokkaa 0.005. 
Teoreettisesti olisi.tämän mukaan elektronimikroskoopin 
erotuskyky n. 10 8. Johtavat elektronimikroskoopin 
valmistajat (Siemens ja RCA) ilmoittavat suurten mik- 
roskooppiensa erotuskyvyksi 20 A. 

Koko erotuskykyä voidaan käyttää hyväksi ainocs- 
taan, jos sopivan näytteen valmistus ei tuota voittamat- 
tomia vaikeuksia, esim. jos tutkittavaa näytettä voidaan 
sellaisenaan tarkastella mikroskoopissa. Mikäli halutaan 
tutkia metallipintojen rakennetta, on ensin pinnasta 
valmistettava ohut jäljennös, n.s. repliikki, jota sitten 
tutkitaan. Koska repliikki ei anna aivan virheetöntä 
kuvaa näytteen pinnasta, ei erotuslfyky tätä menetelmää 
käytettäessä ole yleensä parempi kuin n. 100 A .  Kuiten- 
kin tämä merkitsee erittäin huomattavaa parannusta 
valomikroskoopin mahdollisuuksiili verrattuna. 

Johtuen objektiivin pienestä numeerisesta apertuu- 
rista on elektronimikroskoopin syvätarkkuus n. 20 ker- 
taa parempi kuin valomikroskoopin. RCA ilmoittaa mik- 
roskooppiensa syvätarkkuudeksi n. 1 0 ,u. 

Elektronimikroskoopin työskentelyperiaate on varsin 
samanlainen kuin valomikroskoopin, kuten selviää ku- 
vasta l. Viimemainitun hehku- tai kaarilampun ase- 
masta on elektronimikroskoopissa säteilplähteenä n.5. 
elektronikanuuna. jonka muodostavat elektroneja sätei- 
levä hehkulanka ja. niitä kiihdvttävä korkeajännitteinen 
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A 
Kuva l 2  

sàhkökenttä. Magneettiset tai sahköstaattiset kentät tai- 
vuttavat elektronisäteitä niinkuin lasilinssit valonsäteitä 
ja muodostavat siten tarvittavan elektronioptiikan. 
Elektronimikroskoopin kuvaa tarkastellaan fluorisoivalla 
levyllä ja se voidaan valokuvata tavalliseen tapaan. 
Jotta elektronisäteet pääsisivät esteettömästi kulke- 
maan, on niiden kulkutilan oltava evakuoidussa put- 
kessa. Tämä tekee osaltaan elektronimikroskooppien ra- 
kenteen monimutkaiseksi, sillä erittäin tehokkaat va- 
kumipumput ovat tarpeen, jotta mikroskoopilla työs- 
kenteleminen näytteen ja valokuvauslevyjen vaihtoineen 
sujuisi nopeasti ja käytänniillisesti. 

Repliikin valmistus 
Koska elektronisäteet läpäisevät huonosti ainetta, joka 

on kokoonpantu raskaista atomeista, voidaan elektroni- 
niikroskoopissa yleensä saada näkyviin vain metallisten 
osasten ääriviivat. Normaalisti ei voida valmistaa niin 
ohuita metallinäytteitä, että niitä voitaisiin suoraan tut- 
kia elektronimikroskoopilla, vaan me tallin kiilloitetusta 
ja syövytetystä pinnasta on valmistettava ohut läpi- 
kuultava jäljennös eli repliikki. 

B C 
A Valo-optinen mikroskooppi a valonliihde 

I3 Magneettisin linssein va- c kokoojalinssi 
b elektroniliihde 

rustettu elektroniniikros- d tutkittava näyte 
kooppi e objektiivilinssi 

f välikuva 
C Sähköstaattisin linssein g okulaarilinssi 

varustettu elektronimik- h suurennettu lopullinen 
roskooppi kuva 

teen pintb 

valmis muovi- 
repli ikki  

Kuito 2. T;ksinkertaistettu kuva muorirepliikistä. 

teen pinta 

+ valmis muovi- 
repli ikki  

Kuoa 3.  Kutistumisen vaikutus niuovirepliikin jaljennyskykyyn 

+ valmis kvartsi- 
repliikki 

Ruva 4.  Kvartsirepliikin valmistus höyryttämällä. Höyrytys- 
suunta kohtisuoraan muovirepliikkiä vastaan. 

Seuraavassa esitetään ensin tavallisimmin käytetyn 
repliikinvalmistustekniikan pääperiaatteet ja sitten hie- 
man yksityiskohtaisemmin eräs hyväksi osoittautunut 
menetelmä. Jos lukija haluaa tarkemmin perehtyä eri 
menetelmiin, hän voi tutustua Hillert’in ja Modin’in kir- 
joitukseen 8 ,  josta seuraavassa esitetyt periaatepiirrok- 
set on lainattu. 

Tavallisimmin repliikki valmistetaan niin, että tutkit- 
tava metallinäytteen pinta kastetaan sopivaan laimeaan 
muoviliuokseen. Kun liuotinaine on haihtunut, jää näyt- 
teen pintaan muovikalvo, johon pinnan muodot ovat 
jäljentyneet. Kalvo eli repliikki vedetään pinnasta irti 
sopivalla tavalla ja tutkitaan elektromikroskoopilla. 
Kuvassa 2a on kaavamaisesti esitetty metallin pintaan 
valettu muovikalvo ja kuvassa 2b pinnasta irroitettu val- 
mis repliikki. Metallin pinnan syvennyksiä vastaavat rep- 
liikissä paksummat kohdat ja päin vastoin pinnan kohou- 
tumia ohuemmat kohdat. Flektronjmikroskooppikuvassa 
nämä repliikin ohuemmat kohdat, siis näytteen pinnan 
kohoutumat, ovat vaaleampia kuin ympäristö ja pak- 
summat kohdat ovat tummempia johtuen luonnollisesti 
elektronisäteiden absorbtiosta repliikkiaineeseen. 

Muoviliuoksen kuivaessa muoviaine kutistuu jossain 
määrin kuvan 3 kaavamaisesti esittämällä tavalla sillä 
seurauksella, että repliikistä ei tule aivan virheetöntä 
j älj ennöstä. Tämä rajoittaa muovirepliikkimenetelmällä 
saavutettavaa erotuskykyä. 

Kuvassa 4 on esitetty eräs toinen repliikin valmistuk- 
sen periaate. Näytteestä valmistetaan ensin paksu muovi- 
repliikki, jonka pintaan höyrytetään sopivaa ainetta, 
esim. kvartsia. Tämän jälkeen liuotetaan muoviaine pois 
ja jäljelle jää vain ohut höyrytetyn aineen muodostama 
jäljennös tutkittavasta pinnasta. 

Repliikkikalvon paksuuserot aikaansaavat kontrastit 
elektronimikroskooppikuvassa. Kontrastia voidaan lisätä 
ns. varjostuksen avulla. Jotain sopivaa metallia, esini. 
kultaa tai kromia höyrytetään vakumissa. Metalliatomit 
etenevät silloin suoraviivaisesti kaikkiin suuntiin siitä 
paikasta, missä kuumentaminen tapahtuu. Niiden anne- 
taan osua vinossa kulmassa repliikille, jolloin aikaansaa- 
daan varjostus kuvan 5 osoittamaan tapaan. Saavutettu 
tulos muistuttaa sitä, mikä valomikroskoopissa aikaan- 
saadaan vinovalaistusta käyttäen. Kontrastit elektroni- 
mikroskooppikuvassa vahvistuvat tuntuvasti varjostet- 
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+ muovirepliikki 

f- höyrytetty 
metalli 

höyrytyssu u n ta 

Kuva 5 .  Repliikin varjostaminen hoyryttanialla vinosti repliikki& 
rastaan. 

taessa ja joissain tapauksissa voidaan saada näkyviin sel- 
laisia yksityiskohtia, joita varjostainattomassa replii- 
kissä ei voida havaita. Saatuja struktuurikuvia on kui- 
tenkin tarkasteltava hyvin kriitillisesti, sillä tällaiset var- 
jostamalla saadut yksityiskohdat voivat johtua muusta- 
kin kuin näytteen rakenteesta. 

Miten sitten muovirepliikki käytännössä valmistetaan? 
Seuraavassa lyhyesti kuvattu menettelytapa on päivit- 
täisessä käytössä Max-Planck-Institut für Eisenfor- 
schung'issa Nisseldorf'issa ja Metallografiska Institu- 
tet'issa Tukholniassa. 

Tutkittava näyte hiotaan ja kiilloitetaan huolellisesti, 
niinkä jälkeen sitä syövytetään niin paljon kuin nor- 
maalisti on tarpeen haluttaessa sitä tutkia valomikrc- 
skoopin suurinirrialla suurennuksella. On tärkegtä, että 
syövytyksen tuloksena saadaan näkyviin vain korkeus- 
eroja näytteen pinnassa. Jos syövytysaineen vaikutus 
perustuu siihen, että eri rakennefaasit värjäytyvät eri 
tavoin, ei k.0. aine ole sopiva sellaisten näytteiden syö- 
vyttämiseen, joista aiotaan valmistaa repliikki. Väriker- 
ros tarttuu nimittäin paikoitellen muovikalvoon ja saatu 
epäpuhdas repliikki antaa epäselviä ja rumia elektroni- 
mikroskooppikuvia. 

Sopivasta muovijauheesta valmistetaan 0.7 %:neri 
kloroforniiliuos. M owital F 40 (Farbenwerke Hoechst, 
Frankfurt (NI)-Höchst) ja Formvar 1595E (Shawinigan 
Products Corp., New York) ovat osoittautuneet hyvin 
sopiviksi. Kloroforniin tulee olla vedetöntii juuri iislat- 
tua. Kloroformiliuosta on säilytettävä pimeässä ja joka 
3-4 viikon kuluttua on syytä valmistaa uusi liuos. 
Ennen käyttöä liuos on suodatettava lasisuodattimen 
n:o 3 läpi. Parhaiten säilytetään h o s t a  avokaulaisessa 
pullossa tai purkissa, jossa näyte voidaan suoraan kas- 
taa. Liuos on suodatettava uudelleen 4-5 näytteen kas- 
tamisen jälkeen. Suodatettaessa haihtunut kloroforrni 
on korvattava, jottei liuoksen väkevyys muutu. 

Syövytetty näyte kastetaan huolellisesti muoviliuok- 
seen, nostetaan liuoksesta ja käännetään n. 45" kulmaan 
liuoksen pintaan nähden, jonka jälkeen näytteen pinta 
saa kuivua astiassa, mikä kestää muutaman sekunnin. 
Antamalla näytteen kuivua kloroformipitoisessa atmos- 
fäärissa estetään ilman kosteuden tiivistyminen näyt- 
teen pinnalle ennen rnuoviliuoksen täydellistä kuivu- 
mista, mikä aiheuttaisi häiritseviä virheitä repliikkiin. 
Näyte asetetaan sen jälkeen vaakasuoralle alustalle muo- 
vikalvo ylöspäin ja sille tiputetaan runsaasti selluloosa- 
lakkaa (laimennettuna 1 : 1 amyliasetaatilla). Lakka saa 
kuivua huoneen länipiitilassa pölyltä suojattuna yli yön. 
Se muodostaa muovikalvon päälle vahvistuskalvon, joka 
helpottaa repliikin irroittaniista ja edelleen käsittele- 
mistä. 

Kun selluloosalakka on kuivunut, raaputetaan lakka 
pois näytteen reunoista ja se pannaan pehmiämään 10 
minutiksi n. 45 . . . 50" tislattuun ja suodatettuun ve- 
teen. Sen jälkeen se jäähdytetään kylmässä tislatussa 

vedessä ja kalvo irroitetaan varovaisesti ensin reunoista 
parranajokoneen terällä auttamalla, sitten pinsetillä 
reunasta nostamalla. Kalvo saa sitten kuivaa imupape- 
rilla muovikalvo ylöspäin käännettynä. 

Usein tarttuu muovikalvoon syövytysjätteitä ja muita 
kiinteitä osasia näytteen pinnasta, esim. sementiittila- 
mellin palasia, jotka aiheuttavat tummia pilkkuja elek- 
tronimikroskooppikuvaan. Näiden nkauneusvirheidenn 
poistamiseksi voidaan kalvon antaa seistä 3 . . . 4 tunnin 
ajan 5 %:sessa rikkihapon vesiliuoksessa, jonka jälkeen 
se on pestävä virtaavassa tislatussa vedessä 3 .  . . 4 tun- 
tia. Kalvo saa sitten kuivaa imupaperilla ennen seuraa- 
vaa käsittelyvaihetta. 

Vahvistuskalvon poisliuottamiseksi kalvo leikataan 
saksilla neliöihin (2 . . . 3 @ mm), joiden annetaan pudota 
amyliasetaattikylpyyn (suodatettu, pro analyse) pieneen 
kannella varustettuun lasimaljaan (Petri-maljaan) . Mal- 
jaa liikutetaan niin, että kalvon palaset kostuvat hyvin. 
Aikaisintaan parin tunnin kuluttua kalvon palaset, 
joista suurin osa selluloosalakkaa jo on liuennut, ))kalas- 
tetaann pienella tiheäsilmäkellä metalliverkon palasella 
ja siirretään uuteen amyliasetaattikylpyyn. Parin tun- 
nin kuluttua ne siirretään kolmanteen kylpyyn, jossa vii- 
meisetkin selluloosan jätteet huuhtoutuvat pois ja jäljelle 
j ää pelkkä alkuperäinen muovikalvo. Nämä puhtaat rep- 
liikin palaset ))kalastetaan)) lopuksi pienille verkon pala- 
sille niin, että kalvo asettuu tasaisesti poimuttumatta 
verkolle. Verkkona voidaan käyttää esim. nikkelistä tai 
kuparista valmistettua rastia. Sopiva reikäkoko on 0.1 a 
inm. Kun kalvo on kuivunut., irroitetaan sen kohdalta 
meistämällä 3 0 mm:n suuruinen palanen ja näyte on 
valmis asetettavaksi mikroskooppiin tutkittavaksi. Rep- 
liikkiä voidaan tutkia verkon reikien kohdalta. 

Esimerkkejä teräksen mikrorakenteen elektronimikros- 
kooppisesta tutkimuksesta 

Jotta lukija voisi saada selvän kuvan elektronimikro- 
skoopin avulla avautuvista mahdollisuuksista metallien 
rakennetutkimuksissa esitetään seuraavassa muutamia 
mikrorakennekuvia eutektoidisestä hii! iteräksestä (0.  9 % 
C),  joka on lämpökäsitelty kolmella eri tavalla. 

2000 x 
Kuva 6 .  Eutektoidinen hiiliteräs (n. O ,  9 y>C) lämp6käsiteltynä 
niin, että sen mikrorakenne on pääasiassa hyvin hienojakoista 
lamellimaista perliittiä. Ainoastaan kaikkein karkeirnmat semen- 
tiittilamellit voidaan tässä valomikroskooppikuvassa erottaa 

toisistaan (A = 5500 A, A = 1,s) 
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5711 x "U00 H 
h - u w  7 .  Samnst:r kockappaleesta kuin kuva 6 valmistettu muovi- 
repliikki elrktrotiitiiikroskoo~illa n,ihtynii. Jo  5; O Y suurennuk- 
se!la otetussa alkupcriiisessi valokuvassa voidaan nälidii hie- 
noimiilankin 1)erliitiri seitientiittilarnellit. 2l)Oo Y suurennuksella 
otetussa alkupcsririsessh valokuvassa ne ovat selriiisti paljaalla 

si1iii:illir toisistaan erotettavissa. 

Kuvassa li iiähdaiin hyvin liieiiojakoinen lamellimai- 
Iien perliiitiricn rakenne valomikroskoopilla valokuvat- 
tuna 'LOOOX suurennuksella. Huoliiiiatta siitä, että lru- 
vaa otettaessa on käytetty parasta saatavissa olevaa 
objektiiria (.A :- 1.3), ainoastaan kaikkein karkeimmet 
sementiittilariiellit voidaan erottaa toisistaan. \ i  S't" avas- 
toin sainasta koekappaleesta valiiiistetiua xyliikkiä 
elektroniikroskoo!,ill~ tutkitto a voidaan hienojakoi- 
sinkin laíiiellinmincn rakenne havaita. '¡'äinä käy ilnii 
kuvan 'i alkuperäisvalokuvist3. Painetussa j äljenndksessä 
ei valitettavasti kuvan kaikkia yksityiskohtia voida 

2000 x 
l iuou  II. Sama eutektoidineti hiiliteras kuin etlellisissX kuvissa 
iilutta lampökiìsiteltynii niin, etta sen niikrorakeiine on osittain 
sfkrsoidisoitunutta, osittain verrattain karkeatn lanncllimaista 
perliittiii. ~aloniikroskooppikuva (i = 5500 A%, h I ,:i), Hieno- 
jakoisirnman kuvassa niikyvin perliitin lamellit ovat juuri j a  

. juuri erotettavissa. 

saada selvästi näkyviin. Jos sitävastoin käytetään voi- 
makkaampaa suurennusta, kuten kuvassa 8 ,  ovat lamel- 
lit painetussakin Iiuvassa selvästi nähtävissä. 

Jos mikrorakenteen yksityiskohdit ovat \-errattain 
karkeita, kuten esini. kuvissa 9 ja 10, ei elektroniniikro- 
skooppitutkimuksella saavutettu etu ole yhtii ilmeinen. 
Perliittisen perusinassan epätasaisuus tulee kuvassa 1 O 
kuitenkin erikoisen selvisti näkyviin. 

Kuvien 11 ja 12 esittämä päästetyn inartensiitin ja 
troostiitjn muodostania mikrorakenne on niyijs niin hieno- 
j akoinen, että mitään yksityiskohtia ei valoniikroskoo- 
pilla voidz havaita. Sitävastoin alkuperäisessii elektroni- 
itiikroskooppivalokuvassa on sementiitiii ja ferriitin muo- 
dostama rakenne selvästi nähtävissä. 

' 0 . 0 0 0  s 
K w u  S .  Hienojakoisin pcrliitti saniasta repliikista kuin kuvassa 
; snurennettuna L'OOOO . Alkuperiinen elektronioptinen snuren- 
nus 1 OoOo i , jonka j:ilkeen negatiivi sLiiirennettu 2 x kopioitaessa 

paperille, 

2 0 0 0  x 
h'ui~u 10.  Samasta koekappnleesta kuin kuvass ;~  !J valmistettu 
niuovirepliikki ralokuvattuna elektroni1Iiikroskoo~)illn. Erikoi- 
sesti perliitin epittasnisiiiis nnlitliiin selwrnmin knin vastaa\-assa 

v n1otnikroskoopI;iirurassa. 
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2000 x 
Kuva 1 1. Eutcktoidinen hiiliteräs karkaistuna ja päästettynii. 
Valomikroskooppikuva (A = 5500 8, A = I , :{) .  Päästetyn mar- 
tensiitin muodostamassa perusmassassa on kuvassa tuninialta 
näyttäviä troostiittiosasia. Mikrorakenteen yksityiskohtia ei 

tässä kuvassa voida erottaa. 

5000 x 
Kuva 12 .  Samasta koekappaleesta kuin kuvassa 11 valmistettu 
muovirepliikki elektronioptisesti suurennettuna. I'äästetyn mar- 
tensiitin karbidifaasi on vaalea tummalla feriittipolijalla. Kes- 
kellä kuvaa on troostiittiosanen. Sen lamellinlainen eutektoidinen 
mikrorakenne on valokuvasta selvästi havaittavissa. Troostiitti 
on muodostunut austeniitista karkaisujäahdytyksen aikana en- 

nen martensiittirnuutosta. 

Pienten hiukkasten tutkiminen 
Jos halutaan tutkia elektronimikroskoopilla pieniä 

hiukkasia, esim. teräksestä erotettuja karbideja tai er- 
kanemia, joiden muoto ja koko saattavat suuresti kiin- 
nostaa metallografia, on ensin valmistettava ohut tasa- 
paksu kalvo esim. muovista. Tämä kalvo sijoitetaan 
rastiverkolle ja amyliasetaattiin lietettyä näytettä tipau- 
tetaan pisara kalvolle. Amyliasetaatin haihduttua jäävät 
tutkittavat osaset dispersioituneena muovikalvolle ja 
niitä voidaan elektronimikroskoopilla tarkastella verkon 
reikien kohdilla. 

Kalvo valmistetaan esim. siten, että 0.3 %:sta muovi- 
kloroformiliuosta kaadetaan rasvasta hyvin puhdiste- 
tulle tasapintaiselle lasilevylle, jota pidetään n. 45" kul- 
massa. Liuoksen valuttua osittain pois ja kloroformin 
haihduttua jää lasilevylle ohut muovikerros. Se leika- 
taan parranajokoneen terällä n. 3 x 3 mm:n neliöihin. 
Lasilevyn reunat raavitaan puhtaiksi ja se työnnetaan 
hyvin hitaasti reuna edellä veden pinnan alle matalaan 
astiaan. (Veden on oltava puhdasta ja tomutonta. Iso- 
kokoinen kellonlasi on sopiva astia.) Vesi tunkeutuu sil- 
loin lasilevyn ja muovikalvon väliin ja kalvonkappaleet 
jäävät kellumaan veden pinnalle. Ne okalastetaan)) kuten 
repliikin palasetkin pienille rastiverkon kappaleille, 
joista kalvon kuivuttua meistetään 3 mm:n läpimittaisia 
p yörylöitä. 

Kuvassa 13 nähdään muutamia teräksestä elektrolyyt- 
tisesti erotettuja sementiittilamelleja elektronimikro- 
skoopilla valokuvattuna. Karbiidien elektrolyyttistä erot- 
tamista ei tässä yhteydessä voida tarkemmin kuvata. 
Mainittakoon vain, että karbidierotus ja karbidifaasin 
monipuolinen tutkiminen on nykyisin varsin tärkeä ja 
paljon harrastettu teräksen tutkimisen muoto. 

aEkstraktiarepliikkio 
Melko äskettäin ovat Fischer, Jhlis ja Carroll* jul- 

kaisseet tietoja uudesta menetelmästä, jota he kutsuvat 
))ekstraktiorepliikkia-menetelmäksi. Näyte hiotaan, kiil- 
loitetaan, syövytetään ja kastetaan muoviliuokseen 
kuten normaalisti repliikkiä valmistettaessa. Kalvoa ei 

kuitenkaan irroiteta heti, vaan syövyttämistä jatketaan, 
jolloin happoliuos tunkeutuu kalvon läpi ja syövyttää 
terästä. Karbidit ja muut erkanemat syöpyvät vähem- 
män kuin ferriittinen perusmassa ja jäävät kiinni muo- 

12.000 x 
Kuva 13.  Elektrolyyttisesti erotettuja seiiieiitiittilamelleja elek- 
tronimikroskoopilla nälityinii. Lamelleissa näkyviit osittain tois- 
tensa kanssa yhdensuuntaiset viivat johtuvat elektronisäteiden 

interferenssistii, 
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Walaistuksesta kaivoksessa 
Di@. ins. JAAKKO HELSKE 

Outokumpu O y  

Aluksi pyydän palauttaa mieliin ne valotekniikan 
niittayksiköt, jotka esiintyvät tässä alustuksessa. 

Valoteknillinen perusyksikkö on valovoiman yksikkö. 
Täksi on otettu käytäntiiiin v. 1948 n s .  uusi kynttilä, 
jonka ninieksi määrättiin k a n d e 1 a. Muut valoteknil- 
liset mittayksiköt ovat tämän johdannaisia, kuten: 

1 u in e n,  1 cd x 1 str, on se valovirta, joka kulkee 
avaruuskulman pksikiin 1 str kautta, kun valovoima 

1 cd 
on 1 cd, ja s t i l b i ,  ~ -- on se pinnan valoti- 

1 cm2 
heys, kun pinta 1 cm2 kohti säteilee 1 ctl valo valovoi- 
man. Stilbi on suuri yksikkii ja käytännössä käytetään 
apostilbia, joka on 

~ - .  sb 
.z 

Valaistuksen yksilölle 1 lm/m2 on annettu nimi luksi. 
Pinnan valaistus on 1 Ix, kun sille 1 m2 kohti saapuu 
1 Im valovirta. 

Sovellettu valotekniikka on saanut kaikkialla teolli- 
suudessa yhä suurempaa huomiota osakseen lähinnä 
yhtenä rationalisojniistoimenpiteenä. Kaksinverroin tär- 
keää on asiallinen valaistus kaivoksessa, koska kaivos- 
tapaturmien synnyssä on valaistuksella erikoisen pai- 
nava osuus. Tämä seikka puolestaan johtuu siitä, että 
silmän kontrastiherkkyys, näkötarkkuus ja ennen kaik- 
kea näkönopeus ovat hyvinkin liikkuvassa funktiosuh- 

vikalvoon. Kalvo poistetaan sen jälkeen kuten tnvalli- 
nen repliikki. Näin voidaan hiukkasia tarkastella elek- 
tronimikroskoopin suurilla suurennuksilla ja samalla to- 
deta niiden sijainti näytteen mikrorakenteessa. Menetel- 
mää on toistaiseksi ehditty käyttää varsin vähän, mutta 
se tuntuu lupaavalta. 

Metallien inikrorakenteiden tutkiminen elektroniniik- 
roskoopin avulla c,n huomattavasti parantanut inetallo- 
grafin tutkimisnialidollisuuksia. Tekniikka on tällä 
alalla kehitetty niin pitkälle, että elektronimikroskooppi- 
tutkimusta voidaan lahestulkoon aina suositella, jos tut- 
kittava rakenne on niin hienojakoinen, ettei sen yksi- 
tyiskohtia voida valomikroskoopilla selvittää. Mene- 
telmä on verrattain yksinkertainen. Se ei vaadi vaikeasti 
koulutettavaa työvoimaa, mutta sen sijaan suurta huo- 
lellisuutta ja ennen kaikkea puhtautta näytteiden käsit- 
telyssä ja kriitillisyyttä tulosten arvioinnissa. Koska 
kerrallaan tutkittava näytteen pinta on pieni, on useita 
näytteitä tutkittava näytettä edustavan kokonaiskuvan 
saamiseksi. 

Suurimman vaikeuden muodostanee kuitenkin itse 
kalliin elektroiiimikroskooI,in hankkiminen. Suurten elek- 
tronirnikroskooppien hinta lienee Suomen markoissa 
5 . . . Ï miljoonan välillä (RKr 100000 . . . 130000: -), 
mutta ei sellaisen hankkiminen esim. Teknilliselle korkea- 
koululle saisi olla mahdotonta, sillä metallimiesten lisäksi 
lukuisat muiden alojen tutkijat voisivat sitä käyttää 
varmasti suureksi hyödyksi. 

Sandvikens Jeriiverks AB:tä tekijä haluaa kiittää 
saamastaan avusta kirjoituksen laatimisessa. Esitetyt 
elektroniniikroskooppikuvat on tekijä saanut tilaisuuden 
ottaa Metallografiska Institutet’issa Tukholmassa, jossa 
erikoisesti vuori-ins. Sten Modin on antanut arvokasta 
apua, mistä tekijä haluaa lausua hänelle parhaat kii- 
toksensa. 
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Y HTE:I3SVECO: 

Kirjoituksessa selostetaan ensin elektroniniikroskoopin 
toiinintapxiaatetta ja repliikkieii valmistusta nietalli- 
näytteiden tutkimista varten. Sen jälkeen esitetään esi- 
merkkejä teräksen mikrorakenteen tutkimisesta. ISsite- 
tyistä valokuvista ilmenee selvästi initen huomattavasti 
parempi erotuskyky elektroniniikroskoopilla on valoiiiik- 
rcskooppiin verrattuna. Viimemainitun erotuskyky on 
normaalissa nietallografisessa työskentelyssä parhaiintnil- 
laan n. 4200 a ja elektronimikroskoopin n. 1 0 0  a muovi- 
repliikkiä käytettäessä. Repliikkicn valmistus ei vaadi 
vaikeasti hankittava aininattitaitoa, mutta suurta huo- 
lellisuutta ja puhtautta. 

Pienten hiukkasten, kuten teräksestä erotettujen kar- 
bidien tutkimista ja n s .  Hekstraktiorepliikkiinenet~liiiää)) 
kuvataan myös lyhyesti. 

SUMMARY 

The article describes the principal function of the 
electron microscope and the preparation of replicas for 
investigation of metallic surfaces. Also included are several 
examples of electron microscopic examinations of steel 
structures. The precented micrographs show clearly the 
superiority in resolution power of the electron microscope 
as compared with the light optical niicroscope. The best 
possible resolution power of a good optical metal micro- 
scope is about 4 2 0 0  a and of an electron microscope, when 
plastic replicas are used, about 100 8. The prepar a t’ ion 
of replicas is not very difficult, but requires carefulness 
and cleanliness. 

The investigation of minute particles, as isolated 
carbides, by means of the electron microscope, and the 
so-called ”extraction replica method” are also briefly 
discussed. 
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t e e s a  valotiheyteen. Kuvien 1 ja 2 käyristä nähdään, 
että näkiinopeus kasvaa valotiheyden ja esineen koon 
kasvaessa ja valotiheyseron j yrketessä. Vielä 900 ap(]- 
stilbin valotiheydessä, joka suuruutensa tähden on jo 
keinovalaistuksen ulkopuolella, ei näkönopeus ole saa- 
vuttanut suurinta arvoaan. Tästä selviää, että näkö- 
nopeutta ja sen kautta esimerkiksi mielekästä reaktio- 
nopeuttr! vaaranhetkellä voidaan valaistusta paranta- 
malla lisacä varsin pitkälle. Kuri tälle tielle lähdetään, 
on hyvä pitää mielessä, että näkijaistin ärsytys on suh- 
teessa valotiheyderi logaritmiin, joten valaistusta ei 
pidä lähteä nostamaan 20--~~20 "():ila vaan heti 1 O0 04,:lla. 

Tarkastelka~.nime alnksi louhinta-nlueitten valaistusta. 
Levylouhinnassa ei yleisvalaistus tule kysymykseen, 
vaan työpaikkavalaisiniina toimivat henkilökohtaiset 
kaivoslamput. Tässä merkitsee siirtyminen karbiidilam- 
puista sähköhattulanippuihin huoniattavaa parannusta, 
kun häikäisevän, suuntaamattoman valolähteen sijaan 
saadaan suunnattu häilräisemätiiii valovirta. Kuvat 3 
ja 3a. 

Sellaiset kaatoaukot, joitten suojaaniinen kaiteella ei 
käy siksi, että nialnii vedetään niihin useammalta suun- 
nalta, on hyvä varustaa sähkölampulla ja varjostimella. 

Pystyrintalouhinta-alueitten kattoväylä voidaan jo 
varustaa paremmin yleisvalaistuksella. Niinpä meillä 
'1' 39:ssä on valonheitin, jossa 500 W:n hehkulamppu 
antaa tarvittavan valon. 

Päätasoille voidaan asentaa pysyvä yleisvalaistus ja 
valaistus voidaan suunnitella sisävalaistusnormien mu- 

kaan. 'räilliiin voimme ottaa tarkasteltavaksi esim. ,'jo m 
pitkän standardiperän pätkän. Olettakaamme vielä, 
että pätkä on kalkittu. Toisaalta pidämme annettuna 
vielä keskivalaistukseen, joka ratapihoilla on 2 luxia. 
Valaistuksen laskeminen suoritetaan hyötysuhdemene- 
telniän mukaan. Tarvittava lumen-määrä saadaau kaa- 
vnsta 

@:- 
AH 

ßv 
A = lattiapinta ni2 
13 = keskivaloisuus niittausosastolla (O,% m) 
/3 = valaistuksen hyötysuhteen pysyvyys 
r/ = valaistuksen kokonaishyiitysulide 
@ = lamppujen yhdessä uutena säteileniä valovirta 

X ja E ovat helposti sijoitettavissa. /? ja q ovat niuut- 
tujia, joihin vaikuttavat valaistuksen laatu, suora tai 
epäsuora, huoneen mitat, varjostin sekä katon ja seinien 
heijastuniissuhde. Nämä ovat kuitenkin taulukoituina 
siten, että valitsemalla valaisinlajin ja tuntenialla huo- 
neen mitat sekä pintakäsittelyn saadaan tarvittavat 
muuttujat yksikäsitteisesti määrätyiksi. Meidän tapniik- 
sessamme tulee kaavaan seuraavat arvot: 

Mikäli 30 metrin matkalla asennamme vain yhden 
valopisteen, on sen oltava teholtaan ii0 \V hehkulamppu. 
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Jos käytiimme loisteputkea, riittää 20 W teho antamaan 
samaii lumen-määrän. Nyt on loisteputkiin nähden kui- 
tenkin siten, että +20" C:n lämpötilassa ne ovat tehok- 
kaimmillaan, +10" C:ssa on valaistusteho enää 85 "/b ja 
+5" C:ssa 'i0 %, joten kaivoksen päätasoilla on tämä 
huomioitava lyhennettynä putkivälinä. Loisteputket 
ovat sopivia ennenkaikkel suuren valopintansa ansiosta. 
Loisteputken on oltava perän suuntainen. 

Mustassa perässä on lampputarve mittaustemme mu- 
kaan kaksinkertainen. Kuvat 4 ja /la. 

Smerikkalaisten vaatimusten mukaan on tasoillakin 
oltava 2 footcandlea eli 10,76 

Entä mitkä ovat yleisvalaistuksen kustannukset' 
2 = 21,52 Ix. 

PN n w K  c = ~ 

I, 1000 

C = kustannusltunti 
P = lampun hinta 
11 = lamppujen lukumäärä 

I, = paloaika tuntia 
w = Wattia/lamppu 
K = mk/kWh 

Sijoittamalla saamme 

7 0 . 1  6 0 . 4  
i00 1000 

c =- -~ --+-- = 0,34 mk/tunti, kun kaytetaan 60 

Ur hehkulamppua. 
Jos 30 m:n mustassa perassa haluamme saman valoi- 

\uuden, on lisäkustannus vuodessa n 3000: eli 100: -/ 
metri. 

Loisteputken tuntihinnaksi tulee 

. 

Kalkin ruiskutus maksaa noin 52: --/metri, kun ruis- 
kutetaan 2 kertaan. Ruiskutus on lisäksi uusittava vä- 
hintäin kerran vuodessa. Jos arvioimme kalkitsemisen 
ajan mittaan maksavan 50: -/m vuodessa, ei arvio 
liene liian alhainen. 

Taloudellisin yleisvalaistusratkaisu pääperässä on näin 
ollen se, että kalkittuun perään sijoitetaan joka 30 met- 
rin päähän perän suuntainen 20-25 W loisteputki. Täl- 
löin on 2 luxin vaatimus täytetty. Jos tästä lähdetään 
parantamaan, on seuraava toimenpide lamppuvälin 
supistaminen 15 metriksi. 

Goethen viimeiset sanat olivat: smehr 1,icMe. Voimme 
varmasti ottaa nämä sanat konkreettisesti käsitettyinä 
hyvin perustein ohjeeksi kaivostoiminnassa. 

ÜBER DIE BELEUCHTUSG UNTERTAGE 
Ausser dem Leistungserhohern dient eine sachgemässe 

Releuchtung untertage zur TJnfallverhiitung. Dieses beruht 
darauf, dass die Kontrastempfindlichkeit, Sichtgenauheit 
und vor allem Sichtgeschwindigkeit sehr bewegliche Funk- 
tionen von der Lichtdichte sind Somit kann man mit 
Beleuchtung Z.U.  auf die ini Gefahraugenblick erschei- 
nende Reaktionsgeschwindigkeit wirken. 

Über die Beleuchtung von Abbaurevieren sei erwäbnt, 
dass im Scheibenabbau lediylich die elektrischen Helm- 
lampen in die Frage kommen. 

Bei der Steilbrustmethode hat man in Outokumpu mit 
gutem Frfolg eine Allgemeinbeleuchtung mit Scheinwer- 
fern probiert. 

An den Hauptstrecken k ann eine bleibende Allgemein- 
beleuchtung angebracht werden und sie kann nach den 
Innenbeleuchtungsnorinen entworfen werden. Der Ver- 
gleich zwischen Gluhlampen und Scheinröhren ergibt, 
dass die Scheinröhren untertage wirtschaftlicher sind und 
somit empfielt sich folgende Massnahme: kalkbespritzte 
Strecken werden mit 25 W Scheinrohren, die parallel der 
Strecke mit 30 m Entfernung angebracht werden, be- 
leuchtet. In  diesem Pall ist die Forderung von 2 Lux 
gewährleistet . I 



30 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Vieläkin pneurnatolyysistä 
Prof. H E I K K I  V Ä Y R Y N E N  

Teknillinen Korkeakoulu, Helsinki 

Toukokuun 8:na v.  1 902  tapahtui Keski-Amerikassa 
Pienten Antillien saariryhmään kuuluvalla saarella hyvin 
kuuluisaksi tullut kaasupurkaus. Jo 51 vuotta levossa ol- 
leesta tulivuoresta Mont Peléest ä puhaltui silloin äkkiä 
kaasuvirta suuntautuen tavattomalla nopeudella iiiaaii 
pinnan suuntaisesti 8 km:n päässä rannikolla olevaa St. 
Pierren kaupunkia kohden tuhoteti tämän muutamassa 
silmänräpäyksessä 2s  ()()():ne asnkkaineen. Kaasu oli pää- 
asiallisesti vesihöyryä, inutta vaikutuksensa perusteella 
sen lämpötila tuon tavattoman laajentutnisenkin jälkeen, 
on arvioitu olleen noin 800°C. Höyrypilvet, joiden pnr- 
kauksia jatkui tämän ensimmäisen jälkeenkin parin vuo- 
den ajan, kohosivat välistä 4000 rii:n korkuisiksi, joten 
niiden tilavuus on ollut 1 atm. pairieisina kymmeniä k1i13. 
Laavaa ei näiden purkausten mukana tullut eikä sanotta- 
vasti tuhkaakaan. 

Tällaisten kaasumäärien purkautuminen, lyhyessä het- 
kessa, ilman että laavan aineksia seuraa mukana, edellyt- 
tää sitä, että kaasu on ennen purkautuiiiistaan ollut erot- 
tuneena erilleen inagniasta. Tämä on pneuniatolyysiä sa- 
nan varsinaisessa mielessä. Tällaisia kaasupurkauksia on 
todettu useampia ja samanlaisista on aikaisemmilta kau- 
silta vieläkin lnkuisanipia esimerkkejä. Mutta eivät ainoas- 
taan puhtaat kaasupurkaukset, vaan myös kaikenlaiset 
muut tulivuoren purkaukset edellyttävät pneuinatolyytti- 
siä olosuhteita. Sama kaasunpainehan se on, joka saa laa- 
van räjähtämään tuhkaksi tulivuoren kraaterissa taikka 
kuohahtamaan hohkakiveksi. Pneuiiiatolyysi ei siis 
iliiiiönä ole mikään harvinaisuus, vaan päin vastoin hyvin 
tavallinen ja kuuluu huomiota herättiivinipiin tapahtu- 
miin maapallollamme. Silti ei tämän perusteella ole vielä 
oikeutettu ilman muuta väittämään, että pneuniatolyysi 
olisi myöskin malmeja niuodostavana prosessina yhtä ta- 
\-allinen. 

On kuitenkin kohta todettara, että vulkanisniiin liittyy 
rrialIiiininuodostusta suuressakin määrin, vieläpä sekin, 
että näihin ns. subvulkaanisiin muodostuiniin, kuuluu 
maailman rikkaimpiakin malmeja. Mutta vulkanismiin 
liittyy kaksikin malmityyppiä. Korkeassa lämpötilassa 
muodostuneiden, pneumatolyyttisten, nialinien lisäksi on 
alemmassa lämpötilassa muodostuneita, hvdroterinisiä, jot- 
ka ovat saaneet nimensä kuumista lähteistä eli termeistä. 
Kun käsitteet näistä asioista näyttävät olevan hämärät, 
ei niitä voida selvittää niiden hajanaisten esimerkkien 
avulla, joita edellisissä kirjoituksissa on käsiteltv, vaan 
siihen vaaditaan johdonmukaisempaa esitystä, mihin luu- 
len lehden lukijoilla riittävän vielä mielenkiintoa. 

Parhaiten valaisee asiaa h'igglin esittämä kuvio (Kuva 1 ), 
joka käsittää kaksi yhteen liittyvää diagraminia. Vaseni- 
nianpuolinen X'r-diagrammi on kalideii kompponentin 
(A:n ja B:n) seosta esittävä olotiladiagrammi. Oikeanpuo- 
leinen PT-diagrammi esittää taas kaasunpaineen vaihte- 
lua edellisessä diagrainmissa esiintyvää kiteytyniiskäyrää 
pitkin. 

Olotiladiagramnii esittää magniaa kahden kompponen- 
tin, helposti haihturan ( A x )  ja vaikeasti haihtuvan (I%:n) 
seoksena. Nämä molemmat koinpponentit ovat tosin itse- 
kin seoksia, mutta asian näin yleismuotoiseen käsittelyyn 
ei täiiiä seikka vaikuta. Kiteytyniiskäyräii muoto on myös 
ilmeinen, kun muistetaan, että kiteytymisen alussa on 
eniäksisessä inahmassa vain hyvin pieni haihturien ainei- 
den pitoisuus. Jos se on esim. 2 %, niin täytyy inagriian 
aineksia kiteytyä kokonaista 50 ?/o, jotta haihtuvien aines- 
ten määrä kohoaisi 't %:ksi. Tällöin on tapahtunut huo- 
mattava lämpötilan lasku, ja käyrän asento on aluksi 
jyrkkä. Koska magmasta korkeassa lämpötilassa kiteytv- 
vät mineraalit eivät sisällä haihtuvaa konipponenttia, li- 
sääntyy tämän osuus niagmaseoksessa ja sitä mukaa kitey- 
niiskäyrä loivenee. Lopuksi taas miedoasa niaginan jään- 

nösliuoksissa on kiteytyniismäärä lämpötilan leskuun ver- 
raten vähäinen ja käyrä laskee taas jyrkästi. 

Oikeanpuoleineii diagrammi esittää nyt magman kaa- 
sun paineen vaihtelua tämän kiteytymisen kestäessä. Pis- 
teessä t,,, joka on puhtaan, vaikeasti haihtuvan komppo- 
nentin (seoksen korkein) sulamispiste, on kaasun paine 
käytännijllisesti katsoen = O ja kohoaa siitä haihtuvien 
aineiden lisääntyessä magmassa. Se saavuttaa maksiminsa, 
p5, kiteytymiskäyrän loivalla osalla, niissä haihtuvien 
aineiden määrä on suuri, mutta lämpötila vielä korkea 
(noin 60o'C). Lopuksi j äännösliuoksen kaasunpaine alenee 
lämpötilan laskiessa. 

Pneuinatolyysin esiintyminen riippuu nyt kokonaan 
siitä, miten suuri on magman yläpuolella olevien maan 
kuoren osien kuormituspaine, ts .  siitä seikasta miten lä- 
helle inaan pintaa magma on milloinkin tunkeutunut. Jos 
kuormituspaine, p,, on pienempi kuin niagman kaasunpai- 
neen maksimi, p3, niin tapahtuu lämpötilassa t, ns. toinen 
eli takaperoinen kiehuminen, ts. magma jakaantuu kah- 
teen faasiin: magniafaasiin ja pneumatolyyttiseen faasiin, 
joka todennäköisesti on usein fluidinen, kuten varmaan 
Mont Peléessä. Koska kaasun paine käy suuremmaksi 
kuin kuormituspaine, se voittaa tämän ja tapahtuu tuli- 
vuoren purkaus, kuten alussa on esitetty. Saattaa kuiten- 
kin sattua myös niin, että erittynyt kaasu voi vähitellen 
tunkeutua rakoiseen tai huokoiseen sivukiveen ja silloin 
jää äkillinen purkautuminen tapahtumatta, mutta pneu- 
rnatolyysi tapahtuu. 

Olemme edellä jo todenneet inalnieja muodostuvan 
myös vulkaanisen pneumatolyysin yhteydessä. Niinpä 
niitä on vulkaanisten breksioiden täyttämissä räj ähdys- 
kraatereissa, min. Titicaca-järven ylängöllä Boliviassa 
sekä myöskin Karpaatdla. Malmithan myös inuodostu- 
r a t  yleensä verrattain matalalla. Subvulkaaniset malmit 
ovat kyllä suurimmalta osalta hydroterinisiä, mutta kaa- 
sujen länipökapasiteetti onkin heikko. Kylnlä sivukivi 
saa ne pian jäähtymään alapuolelle kriitillisen pisteen, 
iiiutta kraaterisuppiloiden pohjilla tavataan kuitenkin 
pneuniatolyyttiä parageneesejä. Lähellä maan pintaa muo- 
dostuneissa subvulkaanisissa muodostumissa täytyy kaik- 
kien paragneesien vaihtua lyhyellä matkalla toisikseen 

Kuuu 1. Magmaliuosten olotiladiagrammi ja  kaasunpaine- 
kiiyrii. I likvidmagmaattinen vaihe, II pegmatiittis-pneumato- 
lyyttinen vaihe ja III hydroterminen vaihe. A helposti haihtuva 
ja R vaikeasti haihtuva kompponentti. Kr. p. magman jäiinnös- 

liuoksen kriitillinen piste. Nigglin mukaan. 
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Kuva 2. Seitseiiiiin suurimman pirotenialiiiiiiiuodostuman (vii- 
voitus) sijainti intrusiiviniassiiviin näliden. 1. Miami, 2 ,  Tyrone, 
3.  Kay, 4 .  Santa Kita,  3 I3ingham, 6. Ajo ja 7 ,  ]$ly. Hninionsin 

mukaan. 

(telescoping), inutta rinnan eivät kaasu- ja riestefaasi, ku- 
ten Uskola näkyy ajattelevan, voi esiintyä niuutoin kuin 
pneuixiatolyyttisen vaiheen muuttuessa hydroteriiiiseksi. 
Kaasufaasin esiintymiseen myös piroteriialinien iiiuodos- 
tuniisen yhteydessä viittaavat ne luliistumisbreksiat, joi- 
hin malini liittyy. Ne eivät ole tektonisia, mutta ne ori 
selitetty aiheutuneiksi iritrusiivikupolien jäähtyniiskutis- 
tuinisesta. 'knä selitys on kuitenkin hyvin heikko, sillä 
breksioit a esiintyy vain hyvin pienillä osilla kupoliiiiassii- 
vien pinnasta, jopa usein osiksi tai kokonaankin näiden 
ulkopuolella (Kuva 2 ) .  Parhaiten ne voi selittää otaksu- 
malla niille kohdin alkujaan muodostuneen kaasuonte- 
loita, kuten Mont Peléessä ja muissakin äkillisissä, puh- 
taissa kaasupurkauksissa on täytynyt niuodostua, ja lu- 
histumisen tapahtuneen kaasun kondensoituessa, ininkä 
jälkeen iiialmi muodostui rakoiliiii hydrotermisesti. Mo- 
lybdeniitti viittaa kuitenkin alkujaan vallinneeseen kor- 
kea xiipaan läiiipötilaan. 

Luonnollisesti vaikuttaa pneuniatolyysin tapahtuminen 
myöskin itse intrusiiviniagmaan. Jos ajattelemine, että ki- 
teytyniiskäyräri pisteessä t, (vert. kuvaa) tapahtuu haih- 
tuvan aineen äkillinen väheneminen, niin se vaikuttaa 
aivan sanialla tavalla, kuin jos pisteessä t, tapahtuisi äkil- 
linen alijäähtyininen. Silloin syntyy nopean kiteytymisen 
vaikutuksesta porfyyrinen rajamuunnos. Tällainen esiin- 
tyy tosiaan useimmiten pneuniatoly yttisten malmimuodos- 
tumien kohdalla, mm. Pitkärannassa sekä inyös Orijär- 
rellä. Magmassa ei pneuniatolyysin tapahduttua ja seii 
edelleen jatkuen kiteytyessä voi syntyä haihtuvien ainei- 
den rikastumista, vaan näiden pitoisuus pysyy sen jälkeen 
x2:n tienoilla. Xagma kiteytyy ))kuivana)) korkeassa länipö- 
tilassa ja j ährnett yy lopullisesti usein dioriittisena (inont - 
soniittisena), kuten Andien intrusiivit. Pegmatiittisia 
jäännösniagnoja ei siis voi syntyä, jollei syvieii batoliittien 
syviiniiiissä osissa. 

Tätä niagnian kehitysvaihetta nimitetään kuitenkin 
pegniatiittispneuinatolyyttiseksi, koska niagman kehitys 
saattaa käydä myöskin toista tietä päätyen pegmatiitti- 
seen loppuvaiheeseen. Tällöin ei voi tapahtua pneumato- 

lyysiä, koska niagma on jäänyt niin Ile iiiaan kuoreeii, 
että kuorinituspaine on suurempi magixian kaasuii- 

riii p3. Hailituvat aineet jäävät nyt niag- 
äntyvät niagiiiajäännökseen kiteytyriiisc-ii 
iiirikin tulee \+lä kysymykseen kaksi inali- 

dollisuutta. Jos syvällä olevassa, jäihniettyvässä niagiiin 

nöksiä keskittymään pegniatiittisiksi laikoiksi, jopa tun- 
keutumaan jo jähiriettyneeseen intrusiiviin taikka sivu- 
kiveenkiii pegniatiittijuotiiksi. Tällöin saattavat ne joutua 
olosuhteisiin, joissa nialniejakin saattaa muodostua. 

Kun pegrnatiittien kiteytyminen tapahtuu vielä niin 
korkeassa lämpötilassa kuin kvartsin tr--B-iriuuttuxnispis- 
teen (575°C) seuduilla, osittain täinäii ylä-, osittain ala- 
puolella, ovat j äännösliuokset todcnnäkbisesti usein yli- 
kriitillisessä tilassa ja ne voidaan laadultaan, joskaan ei 
alkuperältään, rinnastaa pneuniatolyyttiseen kaasufaa- 
siin. Nämäkin saattarat aiheuttaa nialniien muodostusta 
ja erinäiset esimerkit viittaavatkin tiiliän suuntaan. Peg- 
niatiiteissa esiintyy usein xnm. tinapitoisuutta ja eräät 
tinamalinit ra ihe t tu~~at  syvällä pegiiiatiitc-iksi. Myöskin 
eräät kultanialniit, niin. Morro \'elho, ovat suoranaisessa 
yhteydessä pegiiiatiittiin. Sulfidimineraalit ovat kyllä peg- 
rnati hteydessä harvinaisia, mutta verrattain usein 
tapa molybdeniittiä. Etc nkin tinariialiiiijuonissa ta- 
paht ffereiitioituriiintii (Coixiaall) tekee täinäii sei- 
kan kuitenkin paremmin ynimärrettäväksi. Juonethan vai- 
hettuvat kauempana iiitrusiivista kiisumalniijuaniksi. Sy- 
veinniallä ei näitä mineraaleja kuitenkaan esiinny. Siideii 
aines o11 luonnollisesti saiiioista lähteistä peräiiiain kuin tina 
ja volframikin, mutta korkeammissa länipötiloirsa ne eivät 
ilmeisesti voi kiteytyä ilman liappoja neutralisoivaa reak- 
tiota, joka aiheuttaa karsiinuodostukseii. Tästä s 
aikaiseriiiiiin tehty jyrkkä ero nialniien ja pegrnatiittitn 
välillä, niutta tä tä  ei näytä enää olevan syytä pitää yllä. 
Kiisuiiialinit näyttävät kuitenkin useiiiiiriiten niuotlostn- 
neen aleniinissa, hydrotermisissä läiiipötiloisa. I'cikkeuk- 
sina esiintyvät karsinialiilit ja peruskallion kiisuinaliiiit, 
jotka ovat muodostuneet korkeaiiiiiiissa länipiitiloissa. 
Karsinialinit näyttävät tosiaankin inuodostuvan pneu- 
matoliittisen kiehuinisen eikä diffuusion välityksellä. 
Tätä osoittaa se seikka, että karsiiiialnieissa esiintyy \-uin 
sellaisia metalleja, jotka iimodostavat helposti hailituvia 
halogenideja. h'iinpä niistä puuttuvat nikkeli ja koboltti, 
joiden halogeniyhdistykset eivät ole haihturia, inutta 
voisivat diffuusion avulla siirtyä kontaktiiii. I'aruskallioii 
nialinien synnyssä on taas vielä paljon epäselvyyttä. 

I'egiiiatiittis-pneuiiiatoly?ittinen vaihe vastaa siis inyö- 
häisiiiagmaattista kehitysastetta, jossa tapahtuu hailitu- 
vien aineiden erottuininen maginasta. Kiippuen inagnian 
syvyysasemasta niaan kuoressa tapahtuu kehitys tässä 
vaiheessa siitä käytetyn iiiiiiityksen mukaisesti kahteen 
suuntaan. Matalalla sijaitsevassa niagniassa tapahtuu 
pneuniatolyyttinen, takaperoinen kiehuminen, mutta sen 
alkamisaika vaihtelee niagnian syvyysaseman mukaan. 
Gabroi-aiheessa tapahtuu piieuniatolyyttistä nialmiiiiuo- 
dostusta harvoin. 'l'avallisiii näyttää pneuniatolyysi ole- 
van dioriitti-(iiioiitsoniitti-)vaiheessa, jolloin iiiuodostuu 
myöskin piieuniatolyyttisiä kontaktimalineja hyvin usein. 
Tina-volframipneumatolyysi liittyy taas graniittiseeii niag- 
man kehitysvaiheeseen ja lähenee jo pegiiir:tiittiiiiuocos- 
tusta, johon se joskus suorastaankiti liittyy. Erityiscsti 
nialinien ja niuiden niineraalirriuodostuinien systematiikan 
kannalta pidäii täysin asiallisena tällaisen vaiheen erott a- 
mista niagman kehityksessä. Myiiskiii kivilajien ixiuodos- 
tukseen sillä on oiiiat vaikutuksensa. 
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Parainen ............ 
Outokumpu ......... 

TILASTO TIE TO JA 
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Kuusjärvi 

kauppa- ja teollisuusministeriön kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista v. 1953. 
Koonnut teollisuusneuvos Herman Stigzelius. 
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VUORIMIESYHDISTYKSEN - 

ry:n 
BERGSMANNAFORENINGEN 

toimintakertomus vuodelta 19 5 3. 

Vuoden aikana yhdistys on kokoontunut kaksi kertaa. 
Varsinainen vuosikokous pidettiin maaliskuun 21.  ja 22.  

,'nä Helsingissä sekä ylimääräinen kokous kesäretkei- Päil yn yhteydessä elokuun 29.  prnä Outokumniussa. 
Vuosikokouksen ohjelmaan kuuluivat seuraavat esitel- 

mät ja alustukset: 

Yleisessä kokouksessa. 

))Några synpunkter pa bergshanteringens betydelse för 
Finlands utrikeshandel)), tekn. dr Ake Bergström. 
HMalxnien synnystä)), prof. Pentti Eskola. 
Geologijaoston kokouksessa. 

))Eräitä uusimpia ajatuksia malmien synnystä)), prof. 
Martti Saksela. 

A l u s t u s :  
))Muutamia näkökohtia syväkairauksessar, dipl.ins. Heik- 
ki Raja-Halli. 

E s i t  e 1 ni ä : 

E s i t e l m ä :  

Kuiuosjuosto. 

))Hajahavaintoja Saksan kaivoksista)), dipl.ins, J . Soini- 
nen. 
))Tutkimuksia lastauskustannusten alentaiiiiseksi Outo- 
kummun kaivoksellar, dipl.ins. R. K u r p p a .  
)) Jauhatus malmikappaleillar, dipl.ins. 1s. Lehtonen 

Metallurginen jaosto. 

))Röntgensäteiden käytöstä iiietallitutkiniuksessai), tekn. 
tri P. Kautala. 
>)Metallurgien tehtävät ja sijoitusmahdollisuudet teolli- 
suudessamme nykyhetkellä)), prof. M. Tikkanen. 

I l e d o n a n t o :  
))Kupari-kadmium-systeemin beta-faasin hilaniuoton, 
dipl.ins. M. Sulonen. 

Udellä selostettu yhdistyksen ruosikokous vietettiin 
samalla 1 @vuotisen toiminnan merkeissä, iii.~ii. siten, että 
sanonialehdistölle oli järjestetty inforxnaatio-tilaisuus. Kat- 
saus yhdistyksen 1 O-vuotistyöhön 0x1 julkaistu lehdes- 
sämme No 111953. 

Kesüretki  suuntautui elokuun 29 p:iiii Outokumpuun, 
jossa Keretin rakeniiustyöiriaa oli erikoisen mielenkiinnon 
kohteena. Isännöitsijä 13. Hakapää loi katsauksen mni .  
yhtiön työvoimakysymykseen. Rakennustyöt selosti dip1.- 
ins. B. Kelopuu urakoitsijan puolesta. 

Yhdistyksen hallitukseen ovat lokakuun 25 pään  men- 
nessä kuuluneet vuorineuvos E. Mäkinen puheenjohtajana, 
vuorineuvos B. Grönblom varapuheenjohtajana sekä jä- 
seninä tri E. Aurola, toimitusjohtaja P. Uryk, toimitus- 
johtaja I. Harki, tri ff. Ilmonen, dipl.ins. (;. Smeds sekä 

E s i t e l m ä :  

E s i t e l m ä :  

I . .  
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diplins. M. v. Timroth. Yllämainitun äivän jälkeen 
vuorineuvos ( :rönblom on, vuorineuvos Mätisen kuoleman 
johdosta, toiminut yhdistyksemme puheenjohtajana. 

Yhdistyksen sihteerinä on toiminut dipl.ins. C.  Holm, 
sekä hänen ulkomaanmatkansa aikana direktör G. Smeds. 

Kahastonhoitajana on toiminut dipl.ins. K. Nieminen. 
Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on 

vuoden aikana ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden toirnitta- 
jina ovat olleet tri H. Stigzelius ja tri P. Asanti. Toimitus- 
sihteerinä on ollut rouva Karin Stigzelius. 

TJusia varsinaisia jäseniä on vuoden aikana hyvaksytty 
28,  kuolleita 3, eronneita 4 ,  sekä sääntöjen 8.  §:n perus- 
teella poistettuja 11, joten jäsenmäärä vuoden lopussa oli 
320.  Suoria jäseniä on sen lisäksi 30.  

Kuoleman kautta ovat keskuudestamme poistuneet 
toimitusjohtaja Matti Häyrynen, dipl.ins. Ilmo Okkonen 
sekä vuorineuvos Eero Mäkinen. 

(;eologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheen- 
johtaja prof. A. Metzger, varapuheenjohtaja dipl.ins. H. 
Raja-Halli sekä sihteerinä filmaist. Arvo Matisto. Jäsen- 
määrä 5 9 .  

Kaivosjaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheen- 
johtaja prof. K. Järvinen sekä sihteerinä dipl.ins. P. 
Pesola. Jäsenmäärä 7 6.  

Metallurgisen jaoston johtokunnan ovat muodostaneet 
puheenjohtaja prof. H .  Miekk-oja, varapuheenjohtaja 
dipl.ins. M. Merenmies sekä sihteerinä dipl.ins. M. Sulonen. 
J äsenmäärä 3 3 .  

Jaosto j en toiminta selviää oheisista liitteistä. 

I,ohjalla, maaliskuun 1 p:nä 1954.  
Caj Holm 

sihteeri 

Geologijaoston toiminta 19 5 3 
Kuluneen toimintavuoden aikana on geologijaostolla 

ollut kaksi omaa kokousta. 

Vuosikokous: 
Kevätkokouksen yhteydessä pidetyssä jaoston vuosi- 

kokouksessa, jossa oli läsnä 5 0  jaoston jäsentä, valittiin 
uusi varapuheenjohtaja ja sihteeri, jonka jälkeen halli- 
tuksen kokoonpano muodostui seuraavaksi: puheenjohtaja 
prof. A. A. Th. Metzger, varapuheenjohtaja dipl.ins. 
Heikki Raja-Halli ja sihteeri maist. Arvo Matisto. 

V.t. prof. Martti Saksela esitelmöi aiheesta ))Eräitä uu- 
simpia ajatuksia malmien synnystä)) ja dipl.ins. Heikki 
Raja-Halli aiheesta ,Muutamia näkökohtia syväkairauk- 
sestar. 

Syyskokous:  
To tavanomaiseksi tullut svvskokous Didettiin tällä ker- 

ta: -Helsingissä Teknillisen K&keakoul& mineralogisessa 
laitoksessa 20.11 .53 .  Läsnä oli 4 6  jaoston jäsentä. 

Prof. Aarne Laitakarin esitettyä muistosanat jaoston 
edesmenneestä jäsenestä vuorineuvos Eero Mäkisestä, 
kuultiin seuraavat esitelmät: 

Prof, Heikki Väyrynen esitelmöi rVaulumäen magnee- 
siakiille-esiintymästä)). 

Prof. A. A. Th. Metzger alusti keskustelun kentällä suo- 
ritettavasta pikakartoituksesta ja esitteli tähän tarkoituk- 
seen sopivia konipassimalleja. 

Dipl.ins. '1'. Siikarla kertoi aAeromagneettisesta kartoi- 
tuksesta Suomessa,. 

Tämän jälkeen tutustuttiin prof. Heikki Väyrysen opas- 
tamina Teknillisen Korkeakoulun uuteen ja ajanmukaiseen 
inineralogiseen laitokseen. 

Kun oli siirrytty autoilla Otaniemeen ja nautittu Suonien 
Malmi Oy:n vieraana lounas ravintola Servin Mökissä, 
seurattiin maist. V. Räsäsen opastamina aeromagneettisten 
karttojen kokoonpanotyötä geologisen tutkimuslaitoksen 
aaerot alossa)). 

Muu toiminta: 
Jaoston hallitus on vuoden 1952 syyskokouksen yksi- 

mielisen päätöksen velvoittamana ryhtynyt toimenpiteisiin 
Suomen toiminnassa olevia kaivoksia ja louhoksia käsitte- 
levän kokoomateoksen julkaisemiseksi jaoston toimesta. 
Hallitus on kutsunut julkaisun toimittajaksi fil.tri Erkki 
Aurolan ja geologisen tutkimuslaitoksen johtajan prof. 

Aarne Laitakarin suostumuksella ilmestyy teos sarjassa 
Geologinen tutkimuslaitos. Geoteknillisiä julkaisuja)). Mi- 
käli yrityksen rahoitus saadaan järjestymään toivotulla 
tavalla, ilmestyy julkaisu jo kuluvan kevään aikana. 

Tyydytyksellä on ollut todettavissa jäsenten lisääntynyt 
harrastus niin jaoston kuin yhdistyksenkin toimintaa koh- 
taan. Tästä on ollut osoituksena runsas ja aktiivinen osal- 
listuminen yhteisiin tilaisuuksiin sekä innostunut ja myö- 
tämielinen suhtautuminen edellä mainitun, Suomen kai- 
voksia ja louhoksia käsittelevän julkaisun toimitustyötä 
kohtaan. Jaoston jäsenmäärä on toimintavuoden aikana 
kohonnut 5 9: ään. 

Arvo Matisto 
Sihteeri 

Metallurgijaoston toiminta 1 9 5 3 
Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin maaliskuun 22 

p:nä 1953 Teknillisessä korkeakoulussa Helsingissä. Läsnä 
oli 3 3  jaoston jäsentä. Kokouksen avasi jaoston puheen- 
fil.tri Heikki Miekk-oja, joka myös toimi kokouksen pu- 
heenjohtajana. Sihteerinä oli filmaist. Ole Nynäs. 

Sihteeri luki edellisen vuoden toimintakertomuksen, 
joka hyväksyttiin. Erovuoroisten johtokunnan jäsenten 
tri-ins. Paavo Asannin ja fil.maist. Ole Nynäsin tilalle va- 
littiin varapuheenjohtajaksi dipl.ins. Martti Merenmies ja 
sihteeriksi dipl.ins. Martti Sulonen; puheenjohtajana toi- 
mii edelleen fil.tri Heikki Miekk-oja. 

Seuraavan syyskokouksen suhteen päätettiin johtokun- 
nan ehdotuksen mukaisesti, että se pidettäisiin Helsin- 
gissä loka-marraskuun vaihteessa ja että siinä käsiteltäi- 
siin teräksen haurasmurtumaa. Lausuttiin myös toivomus, 
että kokouksen yhteydessä pidettäisiin toveri-ilta sekä 
mahdollisuuksien mukaan järjestettäisiin käynti johonkin 
helsinkiläiseen teollisuuslaitokseen. 

Virallisten asiain käsittelyn jälkeen kuultiin seuraavat 
esitelmät: Tekn.tri P. Rautala: ))Röntgen-säteiden käytöstä 
metallitutkimuksessa)), prof. M. Tikkanen: ))Metallurgien 
tehtävät ja sijoitusmahdollisuudet teollisuudessamme ny- 
kyhetkelläo, sekä tiedonanto diplhs .  M. Sulonen: aKu- 
pari-kadmium-systeemin beta-faasin hilamuotoo. Esitel- 
mien johdosta käytettiin muutamia uheenvuoroja. 

Yhdistyksen kesäkokouksen yhteygssä Outokummussa 
26 p:nä elokuuta voittivat jaoston edustajat haasteen an- 
taneet geologit jalkapallo-ottelussa maaliluvuin 1-0. 

Jaoston syyskokous oli Helsingissä marraskuun 6-7 
p:inä. Esitelmätilaisuus pidettiin Teknillisen Korkeakoulun 
juhlasalissa. Tilaisuuden avaussanat lausui ja puheen- 
johtajana toimi fil.tri Heikki Miekk-oja, sihteerinä oli 
dipl.ins. Martti Sulonen. Yhdistyksen edesmenneen pu- 
heenjohtajan ja perustajajäsenen, vuorineuvos Eero Mä- 
kisen muistoa kunnioitettiin hetken hiljaisuudella. 

Fil.tri H. Miekk-oja esitelmöi aiheesta saaurasmurtuma 
niukkahiilisessä teräksessäi,, fil.maist. J. Salokangas oHau- 
rasmurtumasta ja sen tutkimisesta)), prof. O. Eiro ))Hitsat- 
tu j en teräsrakenteiden haurasmurtumast a)), yli-ins. O. 
Simola aiheesta #Eräitä näkökohtia haurasmurtumatai- 
pumusta arvioitaessa)), fil.maist. E. Mäkikylä ))Päästöhau- 
raudesta)) ja diplins. S .  Heiskanen aiheesta ))Haurastumis- 
ilmiöitä ruostumattomissa ja kuumankestävissä teräk- 
sissäis. Esitelmien johdosta syntyneissä keskusteluissa käy- 
tettiin yht. n.  60 puheenvuoroa. Tilaisuudessa oli läsnä n. 
7 0  henkilöä, joukossa yhdistykseen kuulumattomiakin. 
Yhteislounas oli järjestetty Polin Yläsaliin. Toveri-ilta 
pidettiin Insinööritalon kerhohuoneessa. 

Seuraavana aamuna tarjosi Kone ja Silta kahviaamiai- 
sen, jolle jaoston jäsenet lausui tervetulleeksi tehtaan tek- 
nillinen johtaja dipl.ins. A. Saraste. Saadusta kestityksestä 
kiitti tri Miekk-oja. Sen jälkeen tutustuttiin yhtymän 
teollisuuslaitoksiin. 

Johtokunta on kokoontunut täysilukuisena kerran; 
helsinkiläiset jäsenet ovat pitäneet lukuisia kokouksia 
ctenkin syyskokouksen valmistelujen takia. 

Helsingissä, maaliskuun 1 4  pmä 1954.  
H .  M .  Miekk-oja 
Jaoston puh.joht. 

M .  Sulonen 
Sihteeri 
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Kaivosjaoston toiminta 1953 
Vuosikokouksessa 22.3 .53  tekiiillisellä korlteakoululla 

ei valittu varapuheenjohtajaa x-aan varapuheenjohtajan 
ja spysekskursion järjestely jätettiin jaoston vnosikokouk- 
selle. Tämä ei kuitenkaan onnistunut löytämään Suomesta 
niin valmista kaivosta, että sinne olisi retkikuntamme 
otettu vastaan, ja niinpä tavanomainen syysretkeily jäi 
suorittamatta. Puheenjohtajana toimii edelleen professori 
Kauko Järvinen ja sihteerinä dipl.ins. Pentti Pesola, 

\'uosikokouksen yhteydesä e itetty ohjelma selviää yh- 
distyksen vuosikertomuksesta. Vuosikokoukseen osallistui 
5 i  jäsentä. 

Jäsenmäärä vuoden lopussa oli edelleen 7 6. Vuosiko- 
kouksessa valittuina ovat dipl.ins. Kurppa ja fil.maist. 
Paarma jaoston puolesta antaneet lausuntonsa Kauppa- 
ja Teollisuusininisteriö~i uusia kaivoskarttoja koskevista 
ohjeista. 

Vakuudeksi 
Pentti Pesola 

V U O R I M I E S Y H D I S T Y S  -- 

r f : s Srsberättelse för år 19 5 3 
BERGSMANNAFOREN INGEN 

Pöreningen har under det gaiigiia iret saiiinianträtt t v i  
ganger. Ordinarie Lrsinöte hölls den 21.  och 22.  mars i 
Helsingfors samt extraordinarie saininanträde i samband 
ined soniriiarexkursiorien den 2 9. augusti i Outokumpu. 

Fiiljande föredrag och referat ingick i arsmötets pro- 
gram: 

-4 Ilmcïizviu metet .  
1' ö r e c l  r a g  : 

))Några synpunkter pi bergshanteringens betydelse för 
Finlands utrikeshandel)), fildr ake  Bergström. 
oMalmien synnystä)), prof. Pentti !&kola. 

Geologsektionens mele 
F ö r e d r a g :  

))Eräitä uusimpia ajatuksia nialiiiien synnystä)), prof. 
Martti Saksela. 

R e f e r a t :  
))Muutamia näkökohtia syväkairauksessao, dipl.ing. 
Heikki Raja-Halli. 

Gruvsektionen. 

))Hajahavaiiitoja Saksan kaivoksista)), dipl.irig. J .  Soiiii- 
iien. 
r'I'utkiinuksia lastauskustannusteii alentaniiseksi Outo- 
kummun kaivoksella)), dipl.ing. K. Kurppa. 
H J auhatus malmikappaleilla)), dipling. E. Lehtonen. 

,lletcillirv~gi,ska sektionen. 

))Röntgensäteiden käytöstä metallitutkimuksessar, tekn. 
dr P. Rautala. 
aMetallurgien tehtävät ja sijoitusmahdollisuudet teolli- 
suudessamme nykyhetkelläo, prof. M. Tikkanen. 

M e d d e l a n d e :  
))Kupari-kadmium-systeemin beta-faasin hilamuoto,), 
dipl.ing. M. S u 1 onen. 

Ovan relaterade årsmöte firades samtidigt i tecknet av 
föreningens 1 0-åriga verksamhet. B1.a. hade informations- 
tillfälle anordnats för pressen. En översikt av föreningens 
arbete under det första decenniet har publicerats i vår 
tidning N:o 111953. 

Sommarexkurs ionen  styrdes den 29.  augusti till Outo- 
kumpu, där speciellt vid Keretti-schaktet arbetena vor0 
av intresse. Disponent E. Hakapää belyste b1.a. frågan 

F' ö r e d r a g : 

F o r e d r a g :  

om bolagets arbetskraft. I>ipl.ing. B. Kelopuu redogjorde 
för byggnadsarbetena å entreprenörens vägnar. 

Föreningens styrelse har intill den 27.  oktober bestátt 
av bergsrådet E. Mäkinen sisoni ordförande, bergsridet 
B. Grönblom såsom viceordförande samt såsom medlem- 
mar dr E. =lurOla, verkställande direktörerna P. Brpk och 
I. Harki, dr E. Ilmonen, direktör G. Smeds samt dipl.ing. 
M. v. Tirnroth. Efter ovannämnda datum har bergsrådet 
(;rötihloin, i anledning av bergsradet Mäkinens död, fun- 
gerat såsom ordförande för vär förening. 

Sasom föreningens sekreterare har fungerat dipl.ing. 
C. Holni samt under dennes utrikesresa, direktör G. Smeds. 

S&om kassör har fungerat dipl.ing. K.  Sieniinen. 
Föreningens tidning Vuoriteollisuus-Bergshanteringen 

har under året utkommit tvenne gånger. Redaktörer för 
tidningen ha varit dr H. Stigzelius och dr P. Asanti. Ke- 
daktionssekreterare har varit fru Karin Stigzelius. Till 
nya ordinarie medleinniar har godkänts z x ,  avlidit :i, av- 
gätt i samt pa grund av stadgarnas 8. $ avskrivits I 1, 
varför inedlemsantalet vid årets slut var :{zoo. Unga med- 
lenimar funnos därtill 30. 

Föreningen sörjer franfället av verkställande direktören 
Matti' I-Iäyrynen, clipl.ing. Ilmo Okkonen saint bergs- 
ràdet Eero Mäkinen. 

Geologsektionens styrelse har bestitt av ordförandeii. 
prof. A. Metzger, viceordföranden, dipl.ing. H. Raja-Halli 
samt sekreteraren, filmag. Arvo Matisto. Medlemsantal 59.  

Gruvsektionens styrelse har bestått av ordföranden, 
prof. K.  Järvinen samt sekreteraren, dipl.ing. P. Pesola. 
Medlemsantal 76. 

Metallurgiska sektionens styrelse har bestatt ax- ordfö- 
randen, prof. H. Miekk-oja, viceordföranden, dipling. 
M. Merenmies samt Sekreteraren, dipl.ing. M. Sulonen. 
Medlemsantal 3 3 .  

Lojo, den I .  niars 1'33.;. 
C n ]  H l l l J k l  

sekreterare 

Vuosikokous 27 .  3.  1954 
Yhdistyksen vuosikokous pidettiin maaliskuun 2 ï  

p:nä 19% teknillisen korkeakoulun juhlasalissa. Kokouk- 
sen puheenjohtajana toimi yli-insinööri John Ryselin ja 
sihteerinä dipl.ins. Caj Holm. 

Kokouksen päätöksistä mainittakoon seuraavat: 
Jäsenmaksu vahvistettiin 650 markaksi. 
Yhdistyksen hallitukseen valittiin yli-ins. John Ryselin 

puheenjohtajaksi, fi1.tri. Ake Bergström varapuheen- 
johtajaksi sekä erovuorossa olleiden fil.tri Erkki Aurolan 
ja dipl.ins. Petri Brykin sijalle professori Aarne Laitakari 
ja dipl.ins. Urho Valtakari. 

Tilintarkastajiksi valittiin dipl.ins. Björn Westerlund 
ja dipl.ins. Antti Autio sekä varalle fil.tri Oke Taasjoki 
ja fil.maist. Edv. Savolainen. 

t 
HARRY G U L L I C H S E N  

Den [t september avled plötsligt bergsrådet Harry 
Gullic1ascl.t. Han var född den 32.10.1902, blev student 
1920 och utdimitterades år  1922 från Högre Svenska 
Handelsläroverket. Ar 1923 inträdde Gullichsen i Enso- 
Gutzeit 0 y : s  tjänst. Tre år senare överflyttade han till 
Ahlström-koncernen, och avancerade dar till chef fiir 
trävaruförsäljningen, vilken post han innehade tills 
han år 1932 utnämndes till bolagets generaldirektör. 
Bergsrådstiteln erhdll han år 1942. 

Bergsmannaföreningens medlem var bergsrådet Gul- 
lichsen från år 1943. 
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IV vuosikurssi Vuoriteollisuusosasto teknillisessä Collan, Krister Johall 
Erkkila, Esko I$inari 

korkeakoulussa 
n:s vuosikurssi 

Tekniikan lisensiaatin tutkinnon on suorittanut clipl.ins. 
Mart t i  Su lonen .  

IXploomi-insinööritutkinnon kaivostekniikan opinto- 
suunnalla ovat suorittaneet Karl Haaht i ,  R i s t o  IZinne ja 
Rano Sandel in .  
1)iploonii-insinööritutkinnon metallurgian opintosuun- 

nalla ovat suorittaneet Simo I ivar i  Seppänen  ja E.sko 
Ilmari Vuoristo. 

Syksyllä 1 954 Vuoriteollisuusosastoon ilmoittautuneet 
tekn. ylioppilaat: 
I vuosikurssi 

Autio, Matti Tapani 
Ileimonen, Lauri Jaakko 
Helminen, Mikko Mauri Johannes 
Herinonen, Olli Antero 
Häkkä, Mikko Juhani 
Kekki, Kiniiiio Kalle Kullervo 
Makkonen, Kisto Jufiani 
Mannerkoski, Markku 
Mikkonen, Erkki Tapio 
I'alperi, Matti J olianiies 
Paukkunen, Martti Mauno Ihsio 
Kaike, Pentti Johannes 
'Tanila, Ainio Juhani 
Tuovinen, Rainer Kalevi 
'Turkkila, Tenho Keijo Kullervo 
Westinan, Rainio Johannes 
Yläsaari, Seppo Tapio 
Ostman. Per-Oskar 

Kaivos tekni ikan  opintosrtunta 

I I vuosikurssi 
Jumppanen, Veikko Kalevi 
Leinonen, Paavo Johannes 
Matikkala, Aaro Untamo 
Mäkelä, Onni Olavi 
Falviainen. Mikko Ilmari 
'rapaiiila, Mauno Stefanus 

I1 1 ruosiknrssi 
Juntunen, Väinö Veikko 
Korhonen, Olli Väinö 
Lilius, Kaj Rainer 
Piirilä, Rainio Juhani 
Ylikotila, Oiva Jaakko 

I V  vuosikurssi 
Kilpinen, Matti 
Kilponen, Jaakko Tapani 
I,appalainen, Seppo 
I,ehmuskallio, Seppo Ilmar; 
Mäkelä, Keino Juhani 
Villikka, Kauko Juhani 

I3äckströir1, Carl Fredrik 
Koivikko, Lauri Johannes 
Porkka, Jorma Harras 
Saarikoski, Jaakko Eino 
Similä, Pentti Eerikki 

n:s vuosikurssi 

Mefallurgznn o97ntocutrnta 
vuosikurssi 

.%ntola, Keijo Kauno 
Kapeli, Hannu Antero 
Räisänen, Raimo -%nssi 
Ylijoki, Pentti Helmeri 

I vuosikurssi 
Lautjärri, Jaakko Juhani 
Saari, Tapio Heikki Sakari 
Sundman, Sten >>rik 

Arppe, Nils Evert 
Hakulin. Nils Håkan 
Lehtonen, Yrjö Matti 
Levanto, Veijo 
Miettinen, Jorma Yäinämö 
Mäkipirtti, Sinio 
Noponen, Veikko Herman 
Rahkamaa, Tuomas Veijo 
Seeste, Leo Rauno Antero 
Tennilä, Paavo Valdemar 
Varonen. Matti Veli 

Uusia jäseniä - Nya mdlenimar 
Vuorimiesylidist~s r,y,:n vuosikokouksessa maaliskuun 

2 7 pmä 1 9 5 4  hyväksyttiin seuraavat henkilöt yhdistyksen 
varsinaisiksi jäseniksi: 

Edelmun, N i l s  Holger, fil.dr, fiidd 1:1.12.1918. Anställt1 
vid (>eologiska Forskriiiigsanstalten. Adress: I'abriksgatan 
2 5 ,  Helsingfors. 

Brhkilü, Eero, dipl.ins., syntynyt 27.7.1 930. Outokulilp 
Oy:n palveluksessa, Outokummun kaivoksella. Osoite: 
Outokumpu. 

Holm, Henv ik ,  dipl.ing., född 9.5.1 920. Alnställd rid Par- 
gas Kalkbergs Ab, i%bo Kakelfabrik. Adress: 1Sriksgatan 
7 B 1 3 ,  bbo. 

J üntti, Olavi, fil.maist., syntynyt 3.11.191 1. E'uolustus- 
laitoksen tutkimuskeskuksen analyyttisen osaston pääl- 
likkö. Osoite: Mechelininkatu 'I B ft 7 ,  Helsinki. 

Laiti, I lpo  Olavi, fil.maist., syntynyt 9.2.1920. Teknil- 
lisen korkeakoulun inineralogisen laitoksen palveluksessa. 
Osoite: Pohjoisranta 2 0  C 60, Helsinki. 

Le Bel l ,  Cnsimir, dipl.inq., född 7.5.1919. Disponent för 
I'argas Kalkbergs Ab ,  ,460 Kakelfabrik. i\dress: I'itkii- 
m%ki, Keskitalo, Aho. 

Lühteenoju,  Pekka  Johannes, dipl.ins., syntynyt 3.6.1928. 
Outokumpu Oy:n palveluksessa Outokummun kaivoksella. 
Osoite: Tehtaankatu 1 O,  Outokumpu. 

N i k k a n e n ,  Armas Olavi, ins., syntynyt 29.12.191 8 .  o!. 
Axel von Knorringin Teknillisen Toimiston palveluksessa. 
Osoite: Mäkelänkatu 9 3  b A 3 ,  Käpylä, Helsinki. 

Paulig, Lennar t ,  ing., född 18.5.1914. Anställd vid r\. 
Ahlström Oy, Karhu12 Bruk. Sdress: Karhula. 

Pent t inen ,  lJrho, fil.rnaist., syntynyt 25.12.1 92 2. Toiniii 
kemistinä Outokniiipu Oy:n Outokummun kaivoksen ri- 
kastamolla. Osoite: Outokumpu. 

Salli, I lmar i ,  fil.maist., syntynyt 11.4.1909. (;eologisen 
Tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Vartiokylä. 

Suila,  iZlutti, fil.iiiaist., syntynyt 25.1 .I 927.  Oy Vuokseii- 
niska Ab:n palveluksessa Imatralla. Osoite: Imatrankoski. 

Walden ,  Olavi,  fil.niaist., syntynyt 13.3.1926. (;eolo- 
gisen Tutkiinuslaitokseii palveluksessa. Osoite: Etelii Hes- 
periankatu 28 A, Helsinki. 

Velthezrn, Vul to  fil.niaist., syntynyt 26.3.191 5. (>eolo- 
gisen Tutkininslaitoksen palveluksessa. Osoite: Meritul- 
linkatu 1 f i  A, Helsinki. 

Vesasalo, Arvo, fil.niaist., syntynyt 9.11.1919. (;eolo- 
gisen Tutkimus1 :iloksen palveluksessa. Osoite: Otavan- 
tie 8 h 2 I,auttasaari, Helsinki. 

Viertokaneas, V i l j o  Olavi, dipl.ins., syntynyt 27.1.1928.  
Otanmäki Oy:n palveluksessa. Osoite: Otanmäki. 

Yle t y inen ,  Veijo,  fil.maist., syntynyt 29.8.1921. (>eolo- 
gisen Tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Ollintie 4 ,  
Vartiokylä. 

¿jhmacn, Bövje ,  fil.mag., född 21.9.1924. (:eolog vid Par- 
gas Kalkbergs Ab. Adress: Pargas. 
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N u o r i k s i  j ä s e n i k s i  h y v ä k s y t t i i n  

heimvägen 1 4  A 4, Helsingfors. 

niemi C 85 Helsinki. 

4 B 3, Helsinki. 

Otaniemi C 54, Helsinki. 

Meritullinkatu 1 6  A 6, Helsinki. 

lahdentie 3, Munkkiniemi, Helsinki. 

Iitti, Sääksjärvi. 

Collan,  Johan Krister ,  född 7.6.1931. Adress: Manner- 

E r k k i l ü ,  E s k o  Einari, syntynyt 13.4.1933. Osoite: Ota- 

K i l p i n e n ,  M a t t i ,  syntynyt 7.4.1932. Osoite: Intiankatu 

Kilponen ,  Jaakko T a p a n i ,  syntynyt 4.7.1931. Osoite: 

M ä k e l ä ,  Re ino  Juhani, syntynyt 21.4.1932. Osoite: 

Seeste, Leo R a u n o ,  syntynyt 9.9.1931. Osoite: Sauna- 

V i l l i k k a ,  Kauko J u h a n i ,  syntynyt 7.3.1931. Osoite: 

Uutta iäsenistä - 
J 

Nytt om medlemmarna 
Dipling. H a n s  Ahls t röm har utnämnts till general- 

direktör för A. Ahlström Osakeyhtiö. 
Dipling. M a u r i t z  Bäckström är numera anställd hos 

Oy Aga Ab som chef för firmans hela landet omfattande 
gasavdelning. Adress, Topeliusgatan 34 B, Helsingfors. 

DipLins. Kalev i  Eskola  toimii kaivosinsinöörinä Outo- 
kumpu Oy:n Outokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu. 

Dipling. Kurt Hunssons adress är numera Holländare- 
vägen 1, Munksnäs, Helsingfors. 

Dipl.ins. Lennar t  H ä k ü n  osoite on nykyään Lielahden- 
tie 3,  Lauttasaari, Helsinki. 

Diplkg. Krister  Ingo  är numera chef för anriknings- 
verket vid Laisvall-gruvan inom Bolidens Gruvaktie- 
bolag. 

Bergsing. Sten-Erik  Kar lén  har flyttat till Ab Zink- 
gruvor. Adress: Svärdsjögatan 12-14, Falun, Sverige. 

Dipl.ins. Beato K e l o p u u  on nimitetty rakennushallituk- 
sen rakennusosaston rakennusneuvoksen virkaan. 

DipLins. Olavi h’ouvo on Outokumpu Säätiön stipen- 
diaattina lähtenyt opintomatkalle U.S.A:han. 

Fil.maist. T a t u  Mat t i la  on muuttanut Outokumpu Oy:n 
Vihannin kaivokselle. Osoite: Alpua. 

Fil.tri. A i m o  M i k k o l a  on muuttanut Outokumpu Oy:n 
palvelukseen Vihannin kaivokselle. Osoite: Alpua. 

Fil.maist. E s k o  M ä k i k y l ä  on muuttanut Oy Vuoksen- 
niska Ab:n Helsingin konttoriin. Osoite: Luotsikatu 5 A 1, 
Helsinki. 

Diplins. Kalervo N i e m i s e n  osoite on nyttemmin Jää- 
kärinkatu 1 0  A 11, Helsinki. 

Dipl.ing. Walter  N o r d i n  är numera anställd hos Aros 
Electric Inc. Adress: 1 6  East 7 1  Street, New York 21. 
N.Y. U.S.A. 

Direktör Thorvald Petersens adress är nu Kaskisgatan 
2 C 1, Abo. 

FiLtri. M a r t t i  Saksela on nimitetty Helsingin Yliopiston 
geologian ja minerologian varsinaisen professorin virkaan. 

Dipl.ing. J ü r g e n  Schmidt  har utnämnts till disponent 
för Pargas Kalkbergs Ab:s Helsingfors förvaltning. Adress: 
Tallvägen 1 3  C 22, Helsingfors. 

Di Lins. H e i k k i  T a n n e r  on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Outof&rnun kaivoksen teknilliseksi johtajaksi. 

FiLmaist. H e i k k i  T u o m i n e n  on palannut kotimaahan ja 
toimii jälleen Suomen Malmi Oy:n geologina. Osoite: Ota- 
kallio, Otaniemi, Helsinki. 

Dipl.ins. Toivo  T y y n e l ü  on muuttanut Otanmäki Oy:n 
palvelukseen. Osoite: Otanmäki. 

Dipl.ins. Osmo Vart ia inen  on muuttanut Rhodesian Selec- 
tion Trust (Services) Ltd:n palvelukseen. Osoite: Kalulushi, 
Northern Rhodesia, Africa. 

Vuorineuvos Yrjii V e s a  on valittu Teollisuuden huto- 

Dipl.ing. friherre Gustaf Wrede  har utsetts till general- 
ja Vastuuvakuutusyhtiön toimitusjohtajaksi. 

direktör för Valmet Oy. 

Finska gruvkarlar studerar 
Skelleftef älte t 

I måndags besöktes Boliden av 48 finnar, eller 30 gruv- 
karlar och 18 metallarbetare, tillhörande finska bergs- 
mannaföreningen, som kommit över för a t t  studera några 
av bolidenbolagets gruvor i skelleftefältet. Pa mSndagen 
besågs Boliden och Långdal, onsdag Renströni och i dag, 
torsdag, reste sällskapet vidare till Kristineberg. 1,edarna 
professor Järvinen och disponent Ryselin var mycket 
nöjda med vad de hittills fått se och ansåg att  besöket är 
av stor betydelse för förbindelserna mellan bergsmännen 
i Sverige och Finland. 

))Norra Västerbotten)) 14.  9. 54.  

Metallurgisen jaoston 
esitelmä päivät 

Jaoston tänä syksynä järjestämille esitelmäpäiville ko- 
koonnuttiin Helsingissä l .- 2.  11. 1954. Teknillisen Kor- 
keakoulun juhlasalissa pidetyt esitelmät ja keskustelut kä- 
sittelivät viime keväänä valittua teemaa: kaasut ja me- 
tallit, lähinnä kaasujen vahingollisen vaikutuksen kan- 
nalta. Tilaisuuksiin oli saapunut yli 40  jaoston jäsentä, 
useita osanottajia maamme konepaja- ja valimomiespii- 
reistä, yht. toista sataa henkilöä. 

Ensimmäisenä päivänä aloitti esitehien sarjan tekn.tri 
P. Rautala, Tekn. Korkeakoulu, käsittelemällä aihetta 
oMetallihilan rakenne ja sen merkitys kaasukysymyk- 
sessäir. Esitelmän johdosta käytyä keskustelua ohjasi prof. 
H. Miekk-6ja. Sitten prof. M. Tikkanen, Tekn. Korkea- 
koulu, esitelmöi aiheesta ))Kaasu-metalli-systeemin termo- 
dynamiikka,, keskustelunohjaajana cliplins. J. Honka- 
salo, ja tekn.tri M. Snellman, Vuoksenniska Oy, Imatra, 
aiheesta ))Happi teräksessä. Systeemi hiili-happi-rauta,), 
keskustelunohjaajana prof. M. Tikkanen. 

Esitelmien jälkeen vierailtiin Salmisaaressa, jossa tu- 
tustuttiin Oy Suomen Kaapelitehtaan Salniisaaren teh- 
taaseen. - Päivän päätteeksi kokoonnuttiin Insinööri- 
taloon yhteiselle illalliselle. 

Toisena päivänä tri.ins. P. Asanti, Valtion tekn. tutki- 
muslaitos, esitelmöi aiheesta ))Kaasunpoisto metalleista 
valirnoissar, keskustelunohjaajana prof. M. Tikkanen, ja 
diplins. J. Nikus, Taalintehdas, aiheesta aKaasupitoisuu- 
den tutkimuskojeistoa, keskustelunohjaajana fil.kand. J. 
Kinnunen. - Iltapäivällä pidettiin varsinaiset keskustelu- 
tilaisuudet. Prof O. Eiro, Valtion tekn. tutkimuslaitos, 
alusti keskustelun aiheesta avetykysymys hitsauksessai), 
ja käytyä keskustelua ohjasi dipl.ins. O. Valanti. Sitten 
prof. M. Tikkanen alusti keskustelun ))Vetyhauraudestau, 
ja keskustelunohjaajana toimi fil.kand. E. Mäkikylä. 

Sekä esitelmien että alustusten johdosta syntyi vilkasta 
keskustelua ja lukuisia puheenvuoroja käytettiin. Käsi- 
teltyihin aiheisiin osoitettu kiinnostus oli eittämättömän 
suuri. - Em. esitelmät tullaan myöhemmin julkaisemaan 
mahdollisuuksien mukaan. 

Epävirallisissa keskusteluissa pohdittin syksyn 1955 esi- 
telmäpäivien yleisteemaa. Eräänä mahdollisena aiheena 
pidettiin ))Metallien korrosiota.)) Edelleen keskusteltiin siitä, 
onko esitelmäpäivät ohjelmansa puolesta järjestettävä 
wertikaalisiksio vaiko ))horisontaalisiksi)). Näistä asioista 
tullaan keskustelemaan ja päättämään jaoston kevätko- 
kouksesessa ensi maaliskuussa. 
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N k o T  OM FRAMSTÄLLNING . . . Forts. frdn sid. 17. 

Al,O,-halten i slaggen som är den avgörande faktorn. 
De anse nämligen att om Al,O,-halten och basiciteten 
rätt  avpassas mot varandra erhåller man en lättfluten 
slagg, som har särskilt god avsvavlande förmåga. Denna 
tolkning, enligt vilken problemet återförs enbart till 
en fråga om slaggviskositeten, kan dock mot bakgrunden 
av Chipmans, Oelsens och Maetz’ ovan relaterade re- 
sultat ställas i tvivelsmål, även om slaggviskositeten 
utan allt tvivel spelar en mycket stor roll. 

För ca 20 år tillbaka började man i Sverige använda 
100 sinter i masugnsbeskickningar och kunde därige- 
nom sänka kolåtgången avsevärt. Under de senaste åren 
har man framför allt i England börjat öka sinterprocenten 
och i en del fall övergått till 100 (;(,:ig sinterbeskickning 
även för mycket fattiga malmer. Man har i samband 
härmed fâtt  osökt anledning att intressera sig för de slagg- 
bildande insatsmaterialens sammansättning och fysika- 
liska beskaffenhet och framför allt för deras beteende 
under masugnsprocessens förra del. De hittills nådda re- 
sultaten t.ex. i fråga om malmernas mjukningstempe- 
ratur under belastning och samtidig förreduktion vid 
olika sammansättning hos gångarten äro ännu ej entydiga 
och klarläggande, men de stora olikheterna visa att 
slaggbildarnas sammansättning och förekomstsätt har 
stor betydelse för masugnsprocessens förlopp. Ilet är 
högst sannolikt att man inom en nära framtid kommer 
att nå mycket viktiga resultat på detta område, ty slagg- 
bildningsmekanism har ej ägnats tillräcklig uppmärk- 
samhet. Man bör komma ihåg att slaggmängden ifrâga 

om volymen och i många fall t.0.m. ifråga om vikten 
är större än järnmängden. 
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SIJMMAKY: 

9 method of inaking pig iron with exceptionally low 
sulphur contents and high carbon contents while the 
manganese recovery is higher than nornial has been de- 
veloped at  the Ironworks in Abo. Granulated blast furnace 
slag is mixed with the ore concentrates before sintering 
and is desulphurized in the sinterpans. The regenerated 
slag is returned to  the blast furnace where it together 
with tlie gangue and dissolved ironoxids is producing an 
easily fusible rather acid primary slag. As each lump of 
sinter contains components taking part in the reactions 
and these components are very small and well mixed 
together, the reactions can begin at a very early stage 
even when the burden is still solid. The article gives an 
account of soiiie of tlie obtained results and is also dealing 
with the factors which influence the reactionprocess. 
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A i n a  v a i n  ATLAS 

Atlas kallioporakone on vankkarakenteinen kuin itse vuori, jota louhi- 
maan se on tarkoitettu. Taitavien käsien ohjaiilessa sitä, se tasaisesti 
ja  vuorenvarmasti poraa reiän reiän jälkeen. Tätä nykyistä, yhä kor- 
keampien tuotantolukujen aikaa, on vuoriteollisuuden helpoin toteuttaa 
Atlas Diesel kallioporakoneilla. Nämä koneet ovat jatkuvien tutkimusten 
ja kokeilujen alaisina. tavoitteena alati jatkuvan kehityksen tulosten 

hyväksi käyttö. 

A t l a s  D i e s e l - o s a s t o  

H E L S I N K I  - A L E K S A N T E R I N K A T U  2 1  - P U H E L I N  1 0 9 2 1  


	50-Luku
	VU0RITEOLLlISUUS N:O 2  1954
	Något om framställning av kokstackjärn med svavelhalter under 0,015 %.
	Prospektering och geologiska undersökningar i Lojo-området.
	Elektronimikroskooppi metallografin työvälineenä.
	Valaistuksesta kaivoksessa.


