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Samoin kustannuksin 
Uusien standardimääräysten onriorta voivat nyt kaikki ra- 
kennuttajot käyttää täysin hyväkseen kuparin verrattomia 
laatuominaisuuksia. Nämä seikat tekevät kuporiputkiston 
jo perurtamirkustannukriltaan täysin kilpailukykyiseksi. 

Putkan seinäpaksuus pienempi. 
Kuparin erinomaisen ryöpymiskertävyyden ja riittävän lujuuden 
ansiosta voidaan käyttää ohutreinäirtä putkea. 

Putken sisäläpimitta pienempi. 
Koska kupariputken siräpinta pysyy sileänä. eikä putki fukkeudu 
ruostumisen vuoksi, kupariputkien siräläpimitta saa olla oieeilirerti 
pienempi kuin rautaputken. 

L i i tokset  huokeampia. 
Kapillaarijuotor, kovajuotor ja hitsaus ovat huomattavasti huo- 
keampia kuin kierreliitos. 

Asennustyö helpompaa. 
Kupariputken taivutus käy helposti, mikä myös osaltaan vähentdä 
liitokria i a  nopeuttaa arennustyötä. 

Tilansäästö. 
Kupariputken pienistä mitoista on etua, kun useita putkia rijoite- 
l a m  samaan kanavaan. 

s a d o ik s i vu o sik si 
Kuitenkin kuparin kuningasominaisuudet poljostuvat vasta 
käytössä. Kupariputkistoa ei tarvitse uusia aina 20-30 
vuoden kuluttua, sillä oikein arennettuna se kestää käytän- 
nöllisesti katsoen ikuisesti - korjaamatta 

Outokumpu Oy 
Myyntikonttori: Malminkatu i 6  - Helrinki - Puhelin i O 5 i O  



Kiertomurskain Teraskita 63. 

Kulumista kestavaa 

ja muuta 0 
am 

ERIKOISTERASVALUA 0 

kuten 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

kaivukoneiden osia 

rnalmiraappoja 

kauhoja ja kauhan kynsia 

murskaimien leukoja 

valsseja 

kuula- ja putkimyllyjen vuorauksia 

kaivosvaunujen pyoria ja pyoranrenkaita 

tulenkestavia arinoita 

hehkutus- ja sulatusastioita 

0 0 0 0  

Puhelin 81 20  



OUTOKUMPU 0Y:n 
Keretin uutto kuiluo vorten olemme toimittoneet: 

painonappiohjattavan, automaattisen Koepe-raken- 
netta olevan kahdella koydella varustetun malrnin- 
nostokoneen, jonka paaarvot ovat: 

Hytkykuorma 5.5 tonnia 
Nortokorkeur 400 m 
Nortonopeur 7 mlrek 
KLyttCpyeri z = 3 m  

kasin ohjattavan Koepe-rakennetta olevan ja kahdella 
k6ydella varustetun henkil6nostokoneen: 

Hy8tykuorma max. 5000 kg 
norm. 30 henkei  

eli 2600 kg 
Nortokorkeur 400 m 
Nortonopeur 7 m/rek 
Kiytt6pySrL 3 = 3  m 

sitapoitsi kuuluu toimitukseemme: ASEA 2 pohjarta tyhjennet t iv i i  kappaa 

Helsinki Citykaytavi Puh. 12  501 
Turku Kaskenkatu 2 b Puh. 16808 
Kuopio Haapaniernenkatu 32 Puh. 5071 

I rarakappa 
2 mittataskua 
2 automaattirta, mittatarkuihin yh- 
teenrakennettzvaa hydraulirta vaakaa 



9’ Va k i ovu o r i d ’  
ei ole olemassa 
Tunnettu tosiasiahan on, etta vaikka kahdella kivi- 
lajilla olisikin sama Mohs-kovuus. voivat ne kuiten- 
kin rakenteensa erilaisuuden takia olla niin taysin 
erilaisia porattavia, ettei niista saatuja poraustulok- 
sia voi lainkaan verrata keskenaan. 

Tasta johtuen on mahdotonta ennakolta ennustaa 
vuoriporan elinikaa. Sen voimme kuitenkin taata. 
etta Hofors’in kovametallivuoriporat ovat tanaan 

D e t  f i n n s  i n g a  
9’ S t a n d.a r d b e r g” 

En del berg or lattborrade. andra har man sv6rt 
att f& bukt rned. TvB typer kan ha samma hirdhet, 
matt med Mohs’ skala, och andd uppvisa s& stora 
olikheter i strukturen, att de ar fullstandigt ojiirn- 
forbara vad borrbarheten betraffar. 

Man kan darfor aldrig lova en bestarnd livslangd 
for bergborrar. Men vad vi kan garantera 6r att 
Hofors’ borrar med hBrdrnetallskar star p i  top- 
pen av vad som kan Bstadkornmas i dag. 

~~ 

’BEF HOFORS BRUK 

V U  0 R I  P O  R A T  B E R G B O R R A R  
PYSTYVAT H Y V I N  K A l K K l l N  BITER B R A  I A L L A  BERG 

K l V l  I N 

HELSINKI 
HELSINGFORS 



Varma j a  taloudellinen kuljetus 

T A M M E R  
kul  jetus hi hnoi I la 
T A  M M E R kuljetushihnoja tehdaan myos 
erikoisvalrnisteina, kuten: 

- Iimpoa kestavia laatuja, 
- kumipiiiillysteirina kohokkein ruuriin 

nourukulmiin, 

- kumipiiallyrte-puskurikudokrisena 
(Breaker Strips) kivi-. malmi- ja 
propsikuljetuksiin 

Nostohihnoja er i  tarkoituksiin. 

Hihna-, kumi- ja muovil i imdeoll isuus 

T A M P E R E  



Kovarnetallikallioporia eri tarkoituksiin 

kallioporia kuusikulmaisesta teraksesta. 

Kuusikulmaisesta teraksesta tehtyja poria on varastossa seu- 
raavina mittoina: 3/4", 7/8" ja  1". Pituudet ovat 3/4":n teraksesta 
4 m:iin ja  7/8" seki 1":n teraksesta aina 6,4 m:iin saakka. 
Tilauksesta toimitetaan poria aina 20 m:n pituuksiin saakka. 
Porat toimitetaan varustettuina ruostumattomalla vuorauksel- 
la, t.s. huuhtelureika on vuorattu ruostumattomalla-teraksella. 
Tama vuoraus muodostaa tehokkaan suojan huuhteluveden 
aiheuttamia sy6pymia vastaan ja  lisaa siten poran kestoaikaa. 

(V U L C A  N U S )  kallioporia pyoreasta teraksesta. 

Pyoreat porat valmistetaan erikoiskasitellysta, pyoreakai hio- 
tusta poraterakfiesta ja  niissa on ruostumaton vuoraus. Eri- 
koiskasittelyn tarkoituksena on lisata poratangon sitkeytta 
ja  se lisaa, kuten tasaiseksi hiottu pinta ja  vuorauskin poran 
kayttovarmuutta ja  estaa poratankojen katkeamisen. 

Pyoreisiin poriin voidaan valmistaa kulmikkaiden porien 
tankomittoihin nahden teria, joissa on pienempi halkaisija 
kuin kulmikkaissa poriasa. Pienemman terihalkaisijansa ansi- 
osta on poran tunkeutumisnopeus suurempi, mika puolestaan 
vahentaa koneen kulumista ja  ilman kayttoa porattua 
metria kohti. 

kallioporia erilaisiin tarkoituksiin. 

Vulcanus kovametalliporia toimitetaan myos lukuisina erikois- 
valmisteina. Valmistusohjelmaamme sisaltyy mm. laattaporia, 
jatkoporia, kiilareikaporia kiviteollisuutta varten, nelitera 
poria seka flottman- ja  leyner-niskaisia poria. Valmistamme 
myos pyoroporia ja  avarruskruunuja suur-reikaporauksia eli 
n.s. aHelleforss-kiiloja varten. 

Val rn is ta ja :  

Edur ta jamrne  o n  

9autaGonttori 0' 
Rautatalo. Kerkurkatu 3, Helsinki 

BRUKS AB 

Halleforr - Sverige Puhelin 12121 





Kallioporakone Tampella T 10 
kaikkeen raskaaseen poraustyohon 

Tunneli- ja kaivosporauksessa 

polvisyottolaitteella varustettuna 

Avolouhoksissa ja  kuiluissa 

yleissyottolaitteella varustettuna. 

Koneen pisirnitat: 

Pituur 500 m m  l lmmkulutur2-2,8 m3/min. 

Paino. 24 kg llmaletku 314 t. I.” 

olake 108 mm Tunkeutumirnopeus granii- 
Syl. halkairija 100 m m  tissa pora, 0 34 mm 40-70 
Ilmanpaine 7 iky cm/min. 

Pora, 6 kulm. 7/8” Veailetku 1 12” 

Lyhyet toimitusajat - varaosat suoraan varastosta 

Kevyeen poraurtyohon 

kallioporakone Tampella 1 6,s 
Tarn  p e r e e n  K o n e p a j a  

P e r u r t e t t u  1 8 4 2  



VARAOSIA 
KAlVl  N KONEILLE,  TRAKTOREILLE J A  M U  RSKAAJILLE 

OY SUOMEN BOFORS AB 
HELSINKI - LONNROTINK 32 - PUHELIN 61 356 
HELSINGFORS - LONNROTSG 32 - TELEFON 61 356 

R ES E RVD ELAR 
F O R  G R A V M A S K I N E R ,  T R A K T O R E R  OCH KROSSAR 



Maamme kaivoksilla j a  
pohjoisilla voimalaitas- 
tyomailla - kaikkialla. 
missa voimakkaita, nyky-  
aikaisia tyokoneita kay- 
tetaan, naette 

Kyrykaa avakka,  tamrnc. mlta 
ne arve.evat BUCYRJS-da.  
vukoneesta, JOY-Porakoneesta, ;<aiiioiouhintao voimoloitosty6moalla. 180 tonnin BUCYRUS.  vorurtettuna uudenaikai- 
VICKERS-traktorista! Tai sal- sella puomirokenteella r e k a  41/, m:+:n kouhallo. joko on suurin moorsamme k6y- 
likaa meidan kertoaTeille k iy t -  tetty pirtokauhakoko. BUCYRUS-yhtyma on m m i l m o n  suurin kaivinkoneiden 

tokokemuksista lukemattomil- Va Imis ta jo .  
Ia Suomen tyomailla - ja  sii- 
ta huollosta, joka tulee jokai- 
ren Ekrtromin asiakkaan osalle. valikoimamme k i r i t t a a  mm.: 

Ensiluokkainen tyBkoneiden 

O S A K E Y H T I ~  KO N E L I I  K E  
Helsinki, puh. 11421 Portilokero 310 





0 = r a u t a 
SG-rauta on valuraudan erikoislaji, 
jossa grafiitti on saatettu pallomai- 
seen muotoon (= pallografiitti- 
rauta). Viime vuosina tama u'usi 
rakennemateriaali, joka monissa 
tapauksissa korvaa teraksen ja jota 
mm. voidaan seka hitsata etta kar- 
kaista, on yha yleisemmin otettu 
kaytantoon eri puolilla maailmaa, 
nyt myos Suomessa. Valmistus- 
menetelma on patentoitu. 

uusi, lujempi ja 
sitkezmpi *) valurauta 

n 

Vetomurtolujuur v2h ............. 58 kg/mm2 
Myetsraja >> ... ... ... ... 42 n 
Venym2 
Taivuturiuiuur >> ............ 87 kg/mmz 
Purirturlujuus x ............ 102 )> 
Kimmomoduii ......_........_..... 11.600 D 
lrkuritkeyr (Charpy) loveama- 

Brineil-kovuur ......._...._........ 250-310 

1 % >, . . . . . . . . . . . . 

ton .................................... 1,l kgm 

SG-raudan erlnomaisten 
lujuusominairuukrien 
anriorta voidaan mm. 

Ferriittinen 
SG-rauta 
41 kg/mm2 
31 n 

87 kg/mm2 
76 D 

17.600 >> 

10 kgm 
140-200 

10 % 

kevenlill valurautarakenleila 

konafa lakeifa, muollilakeila, 
h i i a  rakenleita ja me- 
lallivalua j 

konala ercilrrll tapukrirsa 
lerar- ja adsollua ralua 

~~~ 

Periiittinen 
") SG-rauta 



Enemman tonneja kul jetetaan 

G o o dv e a r- ku 1 j et u s hi h n o i 11 a 
J 

kuin millaan muilla 

Huomatkaa nama tosiasiat: 

0 N i k t a  14:rtaJ~kuljetusradarta, joilla on korkein 
nousu, toimii 12 - niiden joukossa kaksi suurinta - 
Goodyear-kuljetushihnoilla. 

0 Maailman pir immat nkumirautatietn - yleensa 
kaikki monikilometriset kuljetinjarjestelmat - on va- 
rustettu Goodyear-hihnoilla. 

0 Maailman pisin kuljetin, jonka pituus on 3,6 km, tyos- 
kentelee yhtenaisella Goodyear-hihnalla. 

0 Kuljeturtehon maailmanennatys kiven. malmin. kivi- 
hiilen. paperipuun yms. aineitten kuljetulaessa on saavu- 
tettu Goodyear-hihnoilla. 

0 Kun tarvitrette kuljetuslaitetta - raaka-aineiden 
tai valmiiden tuotteiden siirtoihin tuotantolaitoksissa. 
vaikeassa maastossa suoritettaviin pitkiin raskaisiin kul- 
jetuksiin - Goodyear voi aina esittaa Teille ratkaisun, 
joka aikaa myoten tulee edullisimmaksi. 

M A A H A N T U O J A  Oy T E L K O  A b  
*r, * 



AW- kallioporakoneita 
terien teroituslaitteita 
ym. paineil matyokalu ja 
k a i k k i a  tarkoituksia varten 

Valmisfaja: Armstrong Whitworth & CO Ltd. 

A W- bergbor rmaski ner 
bettslipmaskiner 
mfl. pneumatiska verktyg 
for alla ondam81. 

Tillverkare: Armstrong Whitworth & CO Ltd. 

E D U S T A J A  - R E P R E S E N T A N T :  

Helsinki - Mannerheiminlie 4. Puh. 61 861 
Helringforr - Monnerheimvdgen 4, Tel. 61 861 





V U O R I T E O L L I S U U S  
BERGSHANTERINGEN 

Julkaisija: V U O R I  M I  E S Y H D I  S T Y  S ‘.y. 

Hall itus: yli-ins. John Ryselin, puheenjohtaja, f i l .tr i Ake Berg- 

- B E  R G S M A  N N A F Ö R E  N I N G E N r.f. 

Geologijaosto: f i l .  tri Erkk i  Auro la  puheenjohtaja, fil. maist. 
ström, varapuheenjohtaja, tekn. t r i  Eino Ilmonen. dipl. ins. Antt i  Mikkonen sihteeri, Pihlajatie 37, virkapuh. 46 14 80. 
Michael von Timroth, yli-ins. I lmar i  Harki ,  dipl. ins. Gunnar 
Smeds, prof. Aarne Lai takar i  ja dipl. ins. U rho  Valtakari. 

10 A, virkapuh. 82-2631. 

toimitus valiokunta^ dipl, Fialar Holmberg, professori Risto 
Hukki, professori Kauko Järvinen, fil. t r i  Aarno Kahma, dipl. 

Rahastonhoitaja: dipl. ins. Kalervo Nieminen, Jääkär inkatu inS. olli simola j a  inS.  kil Strandström, 

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, päätoimittaja, Sihteeri: t r i  ins. Paavo Asanti, Töölöntull ink. 5, virkapuh. 11 151. Paavo Asan+¡, puh. 
Kaivosjaosto: prof. Kauko Järvinen puheenjohtaja, dipi. ins. 11 151, rouva Kar in  Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546. 

Pentti Pesola sihteeri, Paakkila Tuusniemi. 
Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546. Metallurgijaosto: prof. Heikki  Miekk-oja puheenjohtaja, dipl. 

ins. Antt i  Aut io sihteeri, Haahkatie 10 A, Lauttasaari, Hel- I lmoitushinnat: Kansilehdet 16000:--. muut lehdet 13000:--, 

puh, 28 714, tri 

sinki, virkapuh. Il 721. puolisivu 8000:--, neljännessivu 4500:--. 

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa. 

N:o 1 1 9 5 5  13. V U O S I K E R T A  

BERGSRADET 
Deii 1 mars drog sig bergsrådet, tekiiologie doktor 

h.c. Emil Sarlin tillbaka från sin befattning soni verk- 
ställande direktör vid Pargas Kalkbergs Aktiebolag, 
inen kvarstår han som styrelsemedleni i bolagets ledning. 

Hans halvsekellånga verksamhet som chef för landets 
ledande kalk- och cemeiitindustri har varit en helgjuten, 
av städse djärv framåtanda besjälad livsgärning av 

E M I L  S A R L I N  
sällsynta mått, vars betydelse även för landets övriga 
bergshantering och gruvindustri har varit utomordentligt 
stor. Aveii utanför landets gränser har hans grundliga 
och mångsidiga fackkännedoni tagits i anspråk. 

För sina stora förtjänster till bergsbrukets fromma 
kallades bergsrâdet Sarlin till Bergsniannaföreningens 
hedersmedlem 1 !YL 5. 



16 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Otanmäki 
Otanmäki tänään 

Yli-ius. I L J l i l  K I H A  K K 1  

Xaantieteellisesti sijaitsee Otanmäki melkein Suomen 
keskipisteessä Oulunjärven etelärannalla 11. 450 km 
linnuntietä pohjoiseen Helsingistä. Vaikka tämän ti- 
tamirautamalniin löytämisestä on kulunut vasta n. 
l ï  vuotta on se kotimaan piireissä jo hyvinkin tut tu  
nimi, koska se alkuvaiheista lähtien on ollut yleisen sekä 
mielenkiinnon että väittelyn kohteena. Mielenkiinto on 
ollut sekä geologinen että kansantaloudellinen ja väit- 
tely on etupäässä kohdistunut sen liiketaloudelliseen 
puoleen. Kun kuitenkin sekä koelouhinta että rikastus- 
koetehdas olivat antaneet myönteisiä tuloksia ja geolo- 
ginen jatkotutkimus alkoi edellyttää kaivostoimintaan 
ryhtymistä ja koska sodan ja senjälkeinen aika oli sel- 
västi antanut viittauksia siihen, että Suomen raaka- 

ainepohja oli perin yksipuolisesti puuhun nojautuva 
teki hallitus keväällä I95 1 ratkaisevan päätöksen 
kaivostoiminnan alkamiseen Otanniäessä ensimäisenä 
tavoitteena 500.000-600.000 vuosilouhinta tuotteena 
n. 250.000 t. niagnetiitti- ja ilmeniittirikasteita. 

Kokonaan valtion omistama Otanmäki Oy sai näin 
tehtäväkseen laajan työmaan kun keskelle korpea piti 
lyhyessä ajassa luoda olosuhteissamme suuri kaivos- 
teollisuus ja siihen liittyvä nykyaikainen yhdyskunta. 
Samanaikaisesti aloitti valtio iiiyHs rautatien rakenta- 
niisen Iisalmi- Kajaani linjalta kaivokselle pituudel- 
taan 26,s kin. Koin kahdessa ja puolessa vuodessa olivat 
rakennustyöt valmiit ja vuotta 1 Y5’t voidaan pitäii 
puolesta vuodesta jo tavoitteen mukaisena normaali- 
tuotantovuotena. Kaivoksen perustamiskustannukset il- 
man rautatietä mutta yhdyskunta huomioonottaen ovat 
olleet n. 3.000 mmk. Tähän sisältyy myös kustannukset 
täysin koneellisesta rikasteen laivaussataxriasta Oulussa. 
Otanmäkeen on muodostunut yhtiön palveluksessa oleviin 

Kuva 1 .  Otanmäen yhdyskunta, taustalla teollisuusalue Kzwa 2. Otanmäki Oy:n malmisatama Oulussa 
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n. 400 henkeen perustuen lähes puolentoistatuhannen 
asukkaan yhdyskunta, joka saa toimeentulonsa välittö- 
mästi tai välillisesti kaivosyhtiöltä. 

Kun Otanmäki vasta tämän vuoden alusta on aloit- 
tanut ensimäisen täyden tuotantovuoden on vielä liian 
aikaista puhua markkinoinnista, kannattavaisuudesta ja 
pitkän tähtäimen ohjelniasta. Tuotantoteknillisesti voi- 
daan kuitenkin tyydytyksellä todeta, että kaikki aikai- 
semmissa laskelmissa käytetyt numerot, joihin päätiis 
kaivostoimintaan ryhtymisestä perustui, ovat pitäneet 
paikkansa positiivisesti usein tultua ylitetyiksikin. Mag- 
netiittirikasteen melko olematon fosforipitoisuus (= 
jälkiä) on markkinoilla jo herättänyt huomiota kun taas 
sen korkea vanadiinipitoisuus (0,6 o/, V) on lähinnä he- 
rättänyt aktiivista mielenkiintoa yhtiömme onlassa 
piirissä. Ilmeniittirikaste on uutena tulokkaana Euroopan 
markkinoilla otettu hyvin vastaan ja useampivuotisia 
sDpimuksia on joko tehty tai tekeillä. Otanmäki Oy:n 
tulevista suunnitelmista on niinikään vielä liian aikaista 
puhua muuta kuin todeten, että olisi outoa, ellei vasta 
tuotantonsa aloittaneessa titaani-rauta-vanadiinikaivok- 
sessa olisi mielenkiintoisilla suunnitelmilla oma arvos - 
tettu sijansa yhtiön toimintaa johdettaessa. 
Tässä yhteydessä haluan erikoisesti mainita johtokun- 

tamme jäsenen professori Kauko Järvisen osuuden Otan- 
mäen vaiheisiin. Hän on Otanmäen tutkimusvaiheista 
lähtien ollut mukana löydöksen kehitystä ohjaamassa 
ja johtanut toimitusjohtajan teknillisenä neuvonanta- 
jana kaivoksen suunnittelua ja rakentamista. Edelleenkin 
hän samassa ominaisundessam on läheisesti kytkeytynyt 
Otanmäki Oy:n uusiin kehityssuunnitelmiin. 

Otanmäen kaivos 
Dipl.ins. J A  R M O  SO I N  I N  E N  

Viimevuosien kehitys. 
Kun lopullinen päätös Otanmäen malmivarojen hy- 

väksikäytöstä keväällä 1951 tehtiin, oli paikalla noin 
+ 100 metriin (kaulus = -1- 15 metriä) ulottuva tut- 
kimuskuilu, josta käsin oli ajettu 1-raiteista tutkimus- 
perää tasolla - + ~  75 lähimpään malmioon ja pitkin sitä 
yhteensä noin 500 metriä. 

Kuilun syventämiseen ryhdyttiin huhtikuun alussa 
-51 ja se saavutti nykyisen syvyytensä + 305 metriä 
kesäkuussa -52. 

Nostokoneitten asennus päästiin aloittamaan syys- 
kuussa ja ne olivat koekäyttövaiheessa joulukuussa -52. 
Talvi-, kevät- ja kesäkuukaudet -53 kuluivat kuljetus- 
perien jatkamisen, kaatonousujärjestelmän ajon sekä 
inurskaamon louhinnan merkeissä ja varsinaisiin mal- 
missa suoritettaviin valmistelutöihin päästiin elokuussa 
maanpäällisen niurskaamon ja rikastamon siilon val- 
mistuttua. Koko vuoden 1953 kivennosto oli noin 
130.000 tonnia ~- pääasiassa raakkua perän- ja nousun- 
aj oista, 

Viime vuonna saavutettiin maaliskuussa 30.000 tonnin, 
toukokuussa $0.000 tonnin ja heinäkuussa 50.000 tonnin 
nostorajat niin että vuoden kokonaisnosto muodostui 
503.803 tonniksi. 

Luonteenomaiset piirteet. 
Leimaa-antavia piirteitä Otanmäen olosuhteille + 

225:n yläpuolella ovat 
I .  Mnlmioitten @ïyhtenäinen sijoittuminen laajalle vy& 

Kuva 3. Otanmäen kaivostorni lähiyrnpäristöineen. 

hykkeelle, jonka tunnettu vaakasuora pituus o n  lähes 2 
k m  ja leveys noin 200 metriä. 

On arvioitu, että jokaista + 225-tason yläpuolelta 
louhittavaa miljoonaa tonnia kohti on ajettava noin 
1.5 km kuljetusperiä sekä 3 km muita valniistavien töiden 
ja louhinnan vaatimia periä ja nousuja vastaten keski- 
määrin 2.2-2.3 km periä ja nousuja vuodessa. Mainitut 
määrät edellyttävät nykyistä kulj etustaso j akoa sekä 
makasiinilouhintaa poikkilastausperiä käyttäen. Viime 
vuonna ajettiin nousuja ja periä yhteensä 4045.6 metriä 
vuoden -53 vastaavan määrän oltua 2173.4 metriä. 

Malmioitten pienuudesta ja kuljetusmatkojen pituu- 
desta johtuen eivät louhinta eikä lastaus ole keskitettä- 
vissä kovin suurten koneitten käyttämiseksi. 
2. Malmiot ovat pystyjä ja sivukivi kestävää. 

Tämä mahdollistaa painovoiman hyväksikäytön lou- 
hintamenetelmää valittaessa eikä täyttömenetelmien 
käytäntöönotto ainakaan toistaiseksi näytä tarpeelli- 
selta. 

Valittu louhintamenetelmä - makasiinilouhinta ilman 
täyttöä - on täyttänyt sille asetetut tehovaatimukset 
eikä raakkujen sekaantumista seinistä lohkeamalla ma- 
kasiinien tyhjennysvaiheessa ole vielä ilmennyt ollen- 
kaan. 

3. Malmi on helppoa porata sekä kuluttaa kovametallia 
(porauksessa) ja  terästä (murskauksessa yms.)  verrat- 
tain vähän. Myös räjäytettävyys on  keskinkertainen. 

Esimerkkeinä mainittakoon, että kovametalliporan 
keskimääräinen kestoikä vuonna 1954 oli 206.3 po.m./ 
pora, lastauskoneen kauhan kovahitsauksen noin 10.000 
tonnia ja leukamurskaimen leukojen kidan alapäässä 
250.000 tonnia ja yläpäässä puolta enemmän. 
4 .  Louhintakelpoisen malmin raja e i  ole selvä ja  saattaa 
tehdä runsaasti mutkia ja  kielekkeitä. 

Tämä on aiheuttanut sen, että joko malmia jää lou- 
himatta tai louhitaan liikaa raakkua, ellei rajoja voida 
pikkupiirteitä myöten seurata. Esimerkiksi pitkien rä- 
jäytysreikien systemaattinen käyttö ei malmintunte- 

Perät on ajettu ilman tukemista. 
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Kuva 4. Nostokoneet kaivostornissa. 

muksen ja sen rajojen seuraamiskeinojen nykyisessä vai- 
heessa ole ollut mahdollista. Pitkien reikien käyttömah- 
dollisuutta kuitenkin tutkitaan jatkuvasti, koska myös 
magneettiset mittausmenetelmät kehittyvät. 

Edellämainitut ominaisuudet ovat olleet päätekijöinä 
kaivoksen toimintamuotoja ratkaistaessa. 

Nosto. 
Kaivoskuilu on sijoitettu malmivyöhykkeen pohjois- 

puolelle noin 100 metrin päähän siitä, paikkaan, johon nyt 
tunnetun esiintymän tonnikilometrit 500 metrin syvyy- 
teen arvioiden näyttävät olevan lähellä minimiään. 

Kuilun poikkileikkaus on 5.5 x 3.5 metrin mittainen 
suorakaide, joka on jaettu viiteen osastoon: 2 osastoa 
malminnostokippoja, 2 osastoa henkilö- ja tavarahissi- 
koria sekä sen okuolluttau vastapainoa sekä 1 osasto 
kaivokseen johtavia portaita ja niiden viereen sijoitettuja 
putkia ja kaapeleita varten. 

Malminnostokone on Koepe-rakenteinen, nostonopeus 
6.25 m/sek ja hyötykuorma nykyiseltä nostosyvyydeltä 
6.5 tonnia, yksiköysikone, jolla nyt nostetaan tasolta 4- 
275 säiliöön tasolla -1 nostotehon ollessa 250-300 
tonnia tunnissa. Moottori on 560 kW, 3000 V. Tehon 
käyttö on 1.25 kwhlnostettu tonni. 

Henkilönostokone on samoin Koepe-rakenteinen, mutta 
2-köysikone, nostonopeus 4.0 m/sek ja hyötykuorma 5 
tonnia. Moottorin teho 200 kW 3000 V jännitteellä. 

Molemmat nostokoneet ovat sijoitetut betoniseen nos- 
totorniin tasolle -29 ja ne ovat riittävästi mitoitetut 
vielä nostoa varten 500 metrin syvyydestä. 

Kuljetukset. 
Pääkuljetustasot sijaitsevat 50 metrin korkeuseroin 

tasoilla + 75, + 125, + 175 ja + 225. 2-raiteiset valta- 
perät 4.5 ni (leveys) x 3.0 m (korkeus) johtavat kui- 
lulta malmivyöhykkeelle, jossa ne haarautuvat l-raitei- 
siksi 3.0 x 3.0 m kuljetusperiksi länteen, etelään ja itään. 
Kuljetusperät ajetaan noin 3 O/,,,, kaltevuudella ja > 20 
metrin kaarresätein. Raideväli on 750 mm, kiskon paino 
30 kg/jm ja kosketin- (trolley) johtimen poikkipinta-ala 
100 mm2. Valtaperien paineilmaputkien 0 on 6" ja 
painevesiputkien 2". 

Kuljetusperiä ajetaan kaikilla tasoilla nykyisin lähes 
50 jm kuukaudessa kullakin. Ohjelma edellyttää, että 
+ 75-taso saavuttaa äärimmäiset reunaosat malmista 
ko tasolla v. 1957, + 125-taso 1962 jne. Nykyinen ajo- 
vauhti ei edellytä yhteyksiä esim. Vuorokkaalle. 

Kuva 5. Pystyleikkauskaavio kuilusta ja kaatonoususta. 

Kuva 6. k xn3 Granby-vaunujen kaato 

Vetokaluston muodostavat 3 kpl t3 tonnin trolley- 
veturia, joista 1 on sijoitettu tasolle + 75 ja kaksi 
4- 125:een, sekä 2 kpl 4 tonnin akkuveturia, joita voi- 
daan käyttää myös trolley-virranottimella varustettuna. 
Akkuveturit ovat sijoitetut kahdelle alimmalle tasolle. 
Ne mahtuvat purkamatta hissikoriin. 

Kaivosvaunut ovat 4 m3 Granby-vaunuja (30 kpl) 
sekä 1 m3 kuuppavaunuja (5 kpl), edelliset konelastausta, 
jälkimmäiset käsin suoritettavia puhdistuslastauksia 
varten, Granby-vaunut tyhjennetään kullakin kuljetus- 
tasolla sijaitsevalla kaatopaikalla paineilmasylinterien 
avulla kaatonousujärjestelmään, joka päättyy tasolla 
+ 225 sijaitsevaan ränniin. Myös vaunut mahtuvat - 
kun puskurit niistä on irroitettu -- hissikoriin. Samoihin 
G-vaunuihin lastataan Salzgitter HL-400-koneilla sekä 
päästä että sivusta. 

Maanalainen murskaus. 
Kaatonousujärjestelmä mutkittelee 55" kaltevuudessa 

siten, että suunnanvaihto tapahtuu hieman kunkin kul- 
jetustason yläpuolella. Kaatopaikoilta kaatonousuun 
johtava aukko on pysty niin että kaatonousuj ärjes- 
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telniää tyhjennettäessä kivet valuvat ensin näistä pysty- 
suorista osista. 

Ränni +- 225-tasolla on paineilmasylinterillä toiniiva 
ja se laskee kivensä noin 200 tonnin vetoiseen leuka- 
niurskaimen syöttösuppiloon, johon myös +- 225-tasolta 
tulevat vaunut kaadetaan. Rännisylinteri on paino- 
nappiohjattu murskaamosta. 

Leukamurskain tasolla + 240 on sisääntuloaukoltaan 
1250x950 mm. Säleikköä ei ole koko kaivoksessa vaan 
kiven karkeuden säännöstelevät lastauskoneet. Leuka- 
niurskairnen syöttäjänä on Ross-tyyppinen ketjusyiittäjä 
ja sy6ttiiränriin kaltevuus on 45’. Murskainiesta ulos- 
tuleva tavara on 160 min asetuksella 200 mm. Itse murs- 
kain on Schlagbrecher-tyyppinen ja sen teho on syötön 
karkeudesta riippuen 300-400 tonnia tunnissa. Murs- 
kainien iskuluku on 295 iskua minuutissa ja sitä käyttää 
kiilahihnavälityksellä I45 kw, n =  1450, liukurengas- 
moottori. Murskattu kivi - sekä malmi että sivukivi -- 
putoaa tasojen + 2/10 ja + 275 välille louhittuun noin 
1 000 tonnin vetoiseen säiliöön, josta se lasketaan paine- 
ilniarännien avulla mittataskuihin ja niistä edelleen 
paineilnialuukkujen välityksellä pohjasta tyhjeneviin 
malmikippoihin. 

1,eukamurskaimen alasäiliö on varustettu säiiliijhälyt- 
timellä. 

Ilmanvaihto. 
Kaivoksen läntisin nousu on ajettu läpi maan pintaan 

ja sinne on asennettu 60.000 ni3 tunnissa antava puhallin, 
joka on kauko-ohjattu kaivostuvalta käsin. Lisää ilman- 
vaihtoaukkoja avataan kaivoksen edistymisen mukaan, 

Vedennosto. 
Murskaaniotasolla + 240 on paikka myös varamurs- 

kairnelle ja sen sekä tason + 225 välille on louhittu 
900 n 1 : 3  suuruinen vesisäiliö, johon kaikkien ylempien 
tasojen vesi johdetaan 55 4” galvanoidulla putkella. 
Itse pumppuasema on vesipintarekillä täysin automati- 
soitu. I’iitnput, 2 kpl, ovat (i-asteisia keskipakoispump- 
puja, nostokorkeus 260 ni ja teho 500 l/ínin. Kuilun- 
pohjapuniput ovat sähköisesti täysautomatisoituja Bull- 
dozer-suihkuruiskupuiiippuja. Pumppujen pakoputket 
ovat p f i ”  tuubia kokonaan hitsatuin saumoin. 

Kaivoksen keskimääräinen vedentulo oli marras- 
kuussa t ! W t  mitattaessa 2 15 litraa minuutissa. 

Paineilma. 
Kaivoksen paineilmatarpeen tyydyttävät 2 kpl 50 

ni3/min. niäritäkonipressoria, jotka ovat varustetut 
syn kroon i moot toreilla ja sellaisilla j älkij äähd yt tirnillä, 
joista jaähdytysvesi saadaan + 60°C lämpöisenä. Tällä 
lämpimällä vedellä lämniitetään kevät-, kesä- ja syys- 
aikana kaivostuparakennus ja sitä käytetään ympäri 
vuoden pesuvetenä koko teollisuusalueen lämminvesi- 
verkostossa. Kompressoreilta kuilulle johtava sekä kui- 
lussa sijaitseva paineilmaputki on 0 8” tuubia hitsatuin 
liitoksin. Kullekin pääkuljetustasolle haarautuu siitä 
6“ tuubit. 

Kompressorien yhteensä antama ilinanäärä on hädin 
tuskin riittävä. Niitten kuluttama sähkövoima 4 kwh/ 
nost.tonni edustaa yli 50 :(, koko kaivososaston energian 
tarpeesta. Kolnias samanlainen kompressori on tilattu. 

Sähkö. 
Kaivokseen johdetaan sähkö 3000 V j ännitteisenä. 

Jokaisella tasolla kuilun lähellä on 3000/400/231 V 
muuntoaserna ja tasolla+ 75 on 250Y/600 A tasasuuntaus- 

asema trolley-vetureita varten. Sama asema, jonka tasa- 
suuntaajana on seleenitasasuuntaaja, syöttää veturi- 
virtaa myös tasoille + 125 ja + 175. Tasoilla + 175 ja 
+ 225 on pienet lataustasasuuntaajat akkuvetureita 
varten. Koko kaivoksen tehontarve maan alla on 2.5  
kwh/nost.ton. Nykyinen veturikanta kuormittaa tasa- 
suuntausasemaa keskimäärin vain noin neljänneksellä 
sen nimellistehosta. 

Poraus. 
I’oraus tapahtuu A-D:n koneilla RH-754 (joita on 11 

kpl) sekä RH-656 (42 kpl). Ensinmainittu oli aluksi 
))halveksittu)), mutta nyttemmin suosiossa erikoisesti 
peränajossa. Näyttää siltä, että KH-754:n tunkeutumis- 
nopeus lyhyillä Porafiituuksilla olisi edullinen, kaikissa 
Otanmäen kivilajeissa eikä porakulutuksessa olla huo- 
mattu eroa toiseen konetyyppiin nähden. Tunkeutumis- 
nopeus malmissa 0 34 mm poralla ja koneella RIT-656 
on 30-35 smlmin ja ))pahimmissa)) anortosiiteissa vas- 
taavasti 20---25 sm,’min. 

Mainittakoon, että porien hioj an ansio määräytyy 
% : s a  poraajien ansiosta porien kestoiän perusteella ja 
porakonekorj aaj ien (2 miestä) koneitten korj auskustan - 
nusten perusteella. 

Lastaus. 
Kaivoksella on 9 kpl Salzgitter HL-400 ja 1 kpl pikku- 

Eimco sekä venäläisestä sähkölastauskoneesta paineilma- 
käyttöiseksi muutettu EPM-1. Xuuta koneellista lastaus- 
välineistöä ei ole ja näillä hoidetaan sekä peränajot että 
louhinnan lastaus. 

Peränajolastauksessa on vaunun täyttöaste verrattain 
huono. Teho on noin 55 tonnia vuorossa, johon sisältyy 
lastaajan toiminta junan apumiehenä veturin tullessa 
noutamaan hänen vaunuaan. Kutakin peränajolastaus- 
pistettä kohti on enimmäkseen vain 1 vaunu ja veturi 
käy kultakin peränajolastauspisteeltä vuorollaan nou- 
tamassa lastatut vaunut. 

f’oikittaislastauksessa suppiloinnin ja louhinnan yh- 
teydessä oli lastausteho vuonna 1954 keskimäärin 
180.7 tonnia vuorossa, jolloin lastaukseen luetaan myös 
rikkoammunta, koneitten siirrot ja junan apumiehenä 
olo. Lastaaja lastaa aina yksin (ilman apumiestä), mutta 
poikittaislastauksessa pyritään asettaniaan 2 konetta 
lähekkäisiin poikkiperiin niin että sama veturi, sijoit- 
tuen vaunujonon keskelle, voi palvella molempia lastaajia 
yht’aikaa ja lastaajille muodostuu eräänlainen kilpailu 
tahdin säilyttämiseksi. 

Itse koneet ovat kestäneet rasitukseensa nähden hyvin. 
Eniten käyttöhäiriöitä on aiheuttanut alavaihdelaatikko, 
jonka eräs hammaspyöräakseli murtui säännöllisesti 
koneen ehdittyä noin 50.000 lastatun tonnin vikääno. 
Näniä käyttöhäiriöt sekä kompressorikapasiteetti ovat 
aiheuttaneet, että lastausta suoritettiin vuodeii 1954 
puolella osittain (2--3 konetta) myös yövuorossa. Seu- 
raava 50.000 tonnin särkymiskierros on odotettavissa, 
joten koneita on päätetty hankkia 2 kpl lisää vahvis- 
tetuin vaihdelaatikkokonstruktioin. Kokeilunlielessä on 
ilman sisääntuloaukkoa kuristettu 1 1/2”:sta 1 %”:aan 
ilman että lastausteho olisi kärsinyt. Kurjstettujen ko- 
neiden kohdalla ei edellä mainittuja akselin murtumisia 
ole esiintynyt, 

Louhinta ja sen valmistavat työt. 
Kuljetusperät pyritään ajamaan sellaisella etäisyy- 

dellä pystyn nialmin keskiviivasta että suppiloverkko 
saataisiin malmin alle sen keskelle. 
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33-35 

\ 
Kuljetusperistä ajetaan kymmenen metrin välein 

poikkilastausperiä, joista avarretut suppilot yhtyvät sup- 
piloverkostoksi noin 10 metrin korkeudella kuljetus- 
perien pohjasta. Poikkilastausperien ihannepituus on 7.5 
metriä ja sen sekä vastaavan suppilon teko suoritetaan 
rinnan kuljetusperien ajon kanssa lastauksen keskittä- 
miseksi. 

Makasiininousut ajetaan joko malmion ala- tai ylä- 
liepeen suuntaisina pitkin sitä, jolloin kaltevuudeksi 
tulee 45". Nousun lähtökohta on aina jonkun poikkilas- 
tausperän päässä, jotta lastaus nousun alta voisi tapahtua 
tehokkaampana sivustalastauksena vaunuun. 

Jos malmio on vaakasuunnassa pitkä, jaetaan se 
pystynousuilla alle 100 metrin pjtuisiin makasiineihin. 
Pystynousut ajetaan nyttemmin väliseinää rakenta- 
matta, jolloin tarvitaan vain 1 mies. 

Makasiiniperät eli ))viikset)) ajetaan 6-8 metrin kor- 
keusvälein niin pieninä kuin suinkin (1.5 x 1.5 m). Nousut 
ovat 2 x 2  m. 

Nousuja ajetaan nykyisin keskimäärin 50 jni (vas- 
taten yhtä pystynousua) kuukaudessa ja poikkilastaus- 
periä sekä miiksiäib yhteensä noin 100 jm kuukaudessa. 
Suppiloita valmistuu 3-7 kpl kuukaudessa. Yhteensä 
nämä työt vastaavat 50 metrin pituisen makasiinin val- 
mistelua, joka 6-7 metrin makasiinileveydellä vastaa 
kuukauden louhintaa. Kaikkien valmistavien töiden yh- 
teisteho vuonna 1954 oli 9.55 ton/miesvr. 

Varsinainen louhinta tapahtuu - makasiinin olosuh- 
teista riippuen - joko vaakasuorilla reijillä #katkoittaino 
tai ylöspäin suunnatuilla reijillä laajempina kattopjnta- 
ammuntoina. Louhintareijät ovat 4 metrisiä, räjähdys- 
aine valtaosalta triniittiä ja nallit lyhytintervallinalleja. 
Trroitettu kivimäärä porametriä kohti oli viime vuonna 
keskimäärin 4.10 ja räjähdysainekiloa kohti 7.67, maka- 
siinin leveyden mukaan yksityistapauksissa suurestikin 
vaihdellen. Tämän lisäksi on räjähdysainetta kulunut 
lastaajien toimesta rikkoammuntaan 43.7 kg/1000 tonnia 
niin että louhinnan kokonaistulos oli 5.77 tonnialräjäh- 
dysainekilo vaunuun asti laskettuna. 

Louhinnan kokonaisteho - ilman lastausta - oli v.  
1954 103.5 tonnia miesvuorossa ja lastauksineen 66.2 
tonnia miesvuorossa. 

Makasiinekta on jo 3 suurehkoa sekä eräitä pienempiä 
lastattu tyhjiksi. Tällöin todettiin, että louhinnan ai- 

30-28 37 40 .0  1 5 . 5  1 . o  0 . 2 6  
7 % Plagioklaasia 

1 7  % Sarvivälkettä 
12 o/o Kloriittia y m .  kiilteitä 

kana lastattavissa oleva kivimäärä oli 40 y, ja niakasi- 
noituva 60 %. Seinien tai katon sortumista tyhjäksilas- 
tausaikana tai sen jälkeen ei vielä ole esiintynyt. 

Pienempien malmioitten nousupjlarit on tarkoitus 
louhia pois makasiinin tyhj äksilastauksen kanssa rinnan. 
Päätasopilarit jatkona alapuolella olevan makasiinin 
louhinnalle. Suurimpiin malmioihin on suunniteltu j ä- 
tettäväksi eräitä nousupilareita tukipjlareiksi maan- 
pintaa vastaan. Kun pilarien louhintaa ei vielä ole aloi- 
tettu, ei kokemuksen puuttuessa voida sanoa niihin jää- 
vistä malmivaroista mitään varmaa. 

Henkilöstö ja kokonaisteho. 
Kaivososaston koko henkilövahvuus vuoder? 1954 jäl- 

kipuoliskolla oli keskimäärin 250, joista insiniierej ä ja 
maistereita 4 ,  työnjohtajia 9, toimistohenkiltikuntaa 4 
ja kaivosmiehiä 133. Työn laadun mukainen jakaantu- 
minen oli suunnilleen seuraava: 
-- porauksessa ja latauksessa . . . . . . . . . . . . . . 
- lastauksessa ja veturinkuljetuksessa . . . . . . . . . 25 y. 
--- rakennustöissä (radat, putket ynis) . . . . . . . . . . . . 
-- koneitten huollossa ja korj auksessa . . 
- kaivosmitt. ja geol. tutkimuksissa 

8 Y0 
5 %, ' 

8 %  . . . . . . . . . . . . 
-- nostokon. käyt. + vahtimestareina 

muissa töissä . . . . ., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
- poissa työstä (sairaus, tapaturma 

Kokonaisteho, joka v. 1953x1 aikana oli keskimäärin 
6.3 nostettua tonnialkaikki osaston työvuorot, kohosi 
vuoden 1954 I neljänneksellä 8.75:een, II neljänneksellä 
14.9:ään ja III neljänneksellä 19.4:ään niin että koko 
vuoden keskitehoksi tuli 14.61 kaikkia ja 16.22 tonnia 
maan alla tehtyjä työvuoroja kohti. 

Kuluvan vuoden alkukuukausina orí edellRniainitut 
keskitehot tuntuvasti ylitetty. 

. . . . . . . . . 6 

Otanmäen rikastamo 
Tekn. lis. [ J R M A S  K U N O L I A r h T A  

Yleistä. 
Otanmäen malmin tyyppistä magnetiitti-ilmeniitti- 

malmia rikastetaan Otanmäen lisäksi tiettävästi vain 

Taulukko 3 .  

Magnetiitti-ilmeniittinialxnien laadun vertailu 
_ _  

Pitoisuudet l I Mineraalisisältö I 
l I Magnet. % I Ilmen. y. 1 

I I I l I I I 
Muita y, 1 Fe o6 1 Tio, y0 1 Fes, 4, 1 v "6 

Otanmäki 

I 1 y. Pyriittiä l I I I 
l 20.0 I t i . 0  i I 

I I I 

Plagioklaasia 
Pvroksenia I I I l 

National Lead 
Co. Tahawus. I I I N.Y. ' I 37 I 32 I 31 

16 y0 Maasälpää 
2 5  y. Muita mineraaleja kuten: 
sarvivälkett ä 
pyroksenia 
granaattia 
biotiittia 
aDatiittia 

16.5 
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kahdessa muussa rikastamossa maailmassa. Nämä ovat 
A/S Titanial Norjassa ja National Lead Co, Maclntyre 
I)evelopment, Taha~ms,  ?IT.Y.2 -4merikassa. Edellinen 
rikastamo on aloittanut toimintansa nykyisessä niuo- 
dossaan vuonna 2936 ja jälkinimäinen vuonna 2941. Ky- 
seisten inalmien laatu verrattuna Otanmäen malmiin on 
seuraava: 

Taulukosta 1 ilmenee, että kaikkien kolnien malmin 
ilmeniittipitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa. Otan- 
mäen ja Tahawus’in inalmit ovat myös magnetiittipitoi- 
suuksiltaan toistensa kaltaisia, mutta Titanian malmin 
niagnetiittipitoisuus on pieni. Malmit eroavat toisistaan 
puhtaaksijauhautuvaisuuden ja harrneaineksen suhteen. 

Otanmäen magnetiittirikasteen seulaluokkien analy- 
sointi ja mikroskooppiset tutkimukset ovat osoittaneet, 
että Otanmäen malnii on magnetiitin ja ilmeniitin eroi- 
tusta silmälläpitäen puhtaaksijauhettu 1 O0 meshin 
(O. lG7) raesuuruudessa. 

Otanniäen niagnetiitti sisältää sellaisia ilmeniittisul- 
keuniia, joita ei saada jauhanialla irroitettua. Labora- 
toriossa rikastettujen niahdollisimnian puhtaiden mag- 
netiittirikasteiden analyysit ovat antaneet seuraavia 
arvoja: 

68.5 -70.1 04) 
0.50- 0.70 yo 
0.45- 1.65 y. 

Samalla tavoin esiintyy ilineniitissä hematiittisul- 
keumia sekä harvemmin magnetiittilanielleja, jotka eivät 
ole jauhamalla eroitettavissa. 

Eri nialmioista rikastettujen ilmeniittirikasteiden ri- 
kastustekiiillisesti puhtaan ilmeniitin analyysit ovat 
vaihdelleet rajojen 47.0-48.5 y0 TiO, välillä. 

Malmin rikastustutkimus. 
Otanmäen nialmin rikastaniista 011 laboratoriokokein 

tutkittu useita vuosia. Pääasiassa tutkimukset on suori- 
tettu Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen vuoriteknil- 
lisessä laboratoriossa. Laboratoriokokeiden perusteella 
suunniteltiin ja rakennettiin koetehdas Otanmäkeen 
vuonna 1949. Koetehtaan syöttö oli noin 1 tn/h malmia 
ja se käsitti pienoiskoossa koko nykyisen tehtaan kaa- 
vion. 

Tutkimukset kohdistuivat seuraavien seikkojen sel- 
vi ttelyyn. 
- - Malinin magneettinen karkeaseparointi 
- - -  Magneettinen hienoseparointi ja magneettisen sepa- 

raattorityypin valitseminen 
- Ilnieniitin oniinaispainorikastus 
- Ilnieniitin vahvamagneettinen rikastus 

Ilmeniitin vaahdotus 
Tutkimuksissa ilmeni seuraavaa: 

1 . Varsinainen malmiaines on voimakkaasti magneet- 
tista ja kappalekoossa (70-5 mm) helposti magneet- 
tisesti sivukivestä eroitettavissa. Ilmeniitti seuraa 
melko hyvin magnetiittia ja vielä 5-10 mm:n rae- 
luokassa ilmeniittitappiot eivät ole sen suuremmat 
kuin karkeaniniissakaan raeluokissa. 

2. Tankomyllyn syöttömateriaalia vastaavaa -15 mm:n 
materiaalia, jossa on 1-2 kosteutta, ei voi kuiva- 
separoida, sillä tämäkin vähäinen kosteus iskostaa 
rakeet toisjinsa. Märkäseparointi sitävastoin toimii 
selektiivjsesti eivätkä ilmeniittitappiot ole liian suuria. 

))Aktienselskapet Titanin)), av Joh. Lenschom, Tidskrift for 
Kjemi, bergvesen og metallurgi, No 26-1 ‘350. 

Xaclntyre Deve- 
lopineiitu by Frank R. Milliken, Mining Technology May 1948.  

~. ~ 

8 ))Metallurgy a t  National Lead Company, 

Kun mennään tankomyllyjauhatusta vastaavaan hie- 
nouteen (-2 mm), on ilmeniitti suureksi osaksi va- 
paaksi jauhautunut. Epämagneettisen osan Tio,-pi- 
toisuus on suurempi, kuin magneettisen osan. Karkea- 
separointi ei ilmeniittitappioiden takia sovellu näin 
hienolle tavaralle. 
Koetehtaassa oli käytettävissä seuraavat separaat- 
torityypit: 

Crocket separaattori 
Löwenhjelm 
Myötävirta-rumpuseparaattori 
Vastavirta- )) 

Isoon tehtaaseen valittiin vastavirta-rumpusepa- 
raattorit. Tämä tyyppi antaa suunnilleen samanlaa- 
tuisen rikasteen kuin muutkin tyypit, mutta jäte on 
selvästi muiden antamia jätteitä parempi. Varjopuo- 
lena on tukkeutumisvaara. 
Nagnetiitin ja ilmeniitin eroittamisen vaatiman hienon 
jauhatuksen tähden ominaispainoeroon perustuvat 
rikastusmenetelmät antavat heikkoja tuloksia. Otan- 
mäen ilmeniittiä voidaan rikastaa tärypöydillä ja sitä 
seuraavalla rikasteen vahvamagneettisella kuivasepa- 
roinnilla, mutta rikasteen pitoisuus on suuruusluokkaa 
44-43 % Tio, ja saanti korkeintaan 65 %. 
Ilmeniitin vaahdotusta tutkittiin useamman vuoden 
ajan melko perusteellisesti. Tuloksena oli menetelmä, 
joka antaa vähintäin yhtä hyvän rikasteen kuin 
tärypöytä-vahvamagneettinen rikastus saannin ollessa 

Vaahdotustutkimuksessa kokeiltiin mni. seuraavia 
75 y((. 

kokoojia 
aminit 

- öljyhappo 
- palmitiinihappo 
-- mäntyöljyn eri tislausfraktiot 
- -  Cyanamid 700-sarja reagenssit 
__ o Soo-sarja D 

Koetehtaassa ajettiin jonkun aikaa Cyanamid 800- 
sarjan reagensseiila mutta rikasteen pitoisuutta oli 
vaikea saada riittävän korkeaksi ja tutkimusten edis- 
tyessä päädyttiin kotimaiseen mäntyölj yyn. Mäntyöljy 
osoittautui myös paremmaksi kuin öljyhappo. Xänty- 
öljyn tislausfraktioista hartsihappovapain on tehokkain. 
Vaahdotus vaatii mahdollisimman tarkan liejuneroi- 
tuksen sekä sopivan valmennuksen. 

Tutkimusten perusteella suunniteltiin ja rakennettiin 
Otanmäkeen seuraavan kaavion mukainen rikastamo: 

Kaivoksesta tuleva alle 20 cm:n malmi ja sivukivi 
murskataan kahdessa vaiheessa alle 15 mm:n raesuuruu- 
teen. Murskausvaiheiden välissä on seulonta ja karkea- 
separointi. Seulat eroittavat alle 15 mm:n tavaran pois 
ennen karkeaseparointia. 15-70 mm:n materiaali joutuu 
magneettiseen karkeaseparointiin. Magneettinen malmi- 
aines hienomurskataan ja johdetaan rikastamon siiloon 
yhdessä seulojen eroittaman -15 mm:n tavaran kanssa. 

Rikastamon siilon ja jauhatuksen välillä on vielä yksi 
magneettinen karkeaseparointi. Malmiaines jauhetaan 
tanko-kuulamyllypiirissä. Jauhatuksen jälkeen rikas- 
tetaan ensin magnetiitti rumpuseparaattoreilla, sitten 
vaahdotetaan pyriitti ja lopuksi ilmeniitti. Ilmeniitti- 
vaahdotusta edeltää liejuneroitus ja valmennus. Rikas- 
teet sakeutetaan, suodatetaan ja kuljetetaan hihnoilla 
varastoalueelle. 

Murskaamo. 
Murskaamo suunniteltiin seuraavia näkökohtia silmällä- 
pitäen: 
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Kuvu 7 .  Murskaamon oheriiiokeskus)). 
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' Pzarros 1 .  Murskaamon kytkinkaavio. 

Nostokuilu 
Tornisiilo, 450 tonnia 
Epäkeskotärysyöttäjä, 50 mm säleikkö 
5 1/2' Symons St. kartiomurskain, asetus 30 mm 
5 s' Symons SH kartiomurskain, asetus 10 mm 
Vibro-syöttöränni, leveys 800 mm 
Kaksitasoseula, 1200 x 3000 mm, seula-aukot 40 x 30 
ja 16x20 mm 
Magneettinen karkeaseparaattori o 600 x 1400 mm 
Hihnakuljetin, 800 mm, 1 , O  m/s 
Teräs-kumi-hihnakuljetin, 800 mm, 1 ,tï mjs 
Hihnakuljetin, 500 mm, 1,0 m,k 
Teräs-kumi-hihnakuljetin, 500 mm, 2,2  nijs 
Adequate hihnavaaka 

- Murskaamon maksimikapasiteetti on 300 tn/h, 
hihnakuljettimien huippukapasiteetti 500 tn/h. 

- Käyttömiehistön vuoroa kohti muodostaa yksi 
rnurskaanion hoitaja ja yksi raudanpoimija, yh- 
teensä kaksi. 

- Avoin piiri murskanksessa ja seulonnassa. 
-- Murskaamon tärkeimmät koneet, murskaimet, seu- 

lat ja separaattorit on sijoitettava mahdollisimman 
lähelle toisiaan niin, että ne ovat helposti yhden 
miehen valvottavissa. 

- Kaikkien murskaamon koneiden pitää olla saman 
murskaamon pituussuuntaan kulkevan 10 tonnin 
traverssin hallittavissa. 

-~ Vastaisen laajennustarve on otettava huomioon 
siten, että murskaamoon varataan tilat kaksin- 
kertaiselle murskaus-, seulotita- ja separaattori- 
kapasiteetille. 

Louhittu ja kertaalleeri kaivoksessa murskattu kivi 
nostetaan tornisiiloon, jolloin sen maksimiraesuuruus on 
noin 200 mm. Siilo, jonka tehollinen tilavuus on 500 
tn, toimii tasaajana noston ja murskauksen välillä. Siilon 
pohjassa olevasta syöttösuppilosta syöttää säleikköosalla 
varustettu epäkeskotärysyöttäjä kiven 5 l/z' Sy mons 
Standard-kartiomurskaimeen. SäleikkGväli syöttäjässä 
on 50 mni ja sen läpi mennyt materiaali ohittaa murs- 
kaimen. Symons Standard, jota käyttää 145 kW:n liuku- 
rengasmoottori ja jonka asetus on 30 nini, murskaa kiven 
alle 50 mm:n raesuuruuteen. Materiaali nostetaan 800 
mm leveillä kuljetushihnoilla seulojen yläpuolella ole- 
vaan kahtiajakolaatikkoon. Jakolaatikosta syöttää kaksi 
vibromoottorilla varustettua ränniä kiven kahdelle kaksi- 
tasoiselle epäkeskotäryseulalle. Seulapinta on kummas- 
sakin 1200 x 3000 mm ja seulakankaiden aukot 40 x 30 
ja 16x20 mm. Seulojen läpi mennyt kiviaines on riit- 
tävän hienoa jauhatukseen ja putoaa suoraan rjkasta- 
moon vievälle kuljettimelle. 

Seulakankailta yhdistetkän karkeat raeluokat, 16--50 
mm, ja separoidaan magneettisilla runipuseparaattoreilla, 
joiden läpimitta on 600 mm ja leveys 1400 mm. Separaat- 
toreilla jakautuu kivi magneettiseksi malmiaineeksi ja 
epämagneettiseksi sepeliksi. Btuseparaattoreilta saatu 
sepeli kerrataan vielä toisissa separaattoreissa. Sepeli 
putoaa 500 mm leveälle hihnakuljettimelle, vaihtuu pit- 
källe varastokuljettimelle ja kuljetetaan rautatien var- 
teen. Pitkä kuljetin on 500 mm leveä kumitettu teräs- 
hihna. Kuljetin nousee 30 m:n korkeuteen, joten sepeliä 
mahtuu varastoon 50.000 tonnia. 

Kaikilta neljältä. magneettiseparaattorilta yhdiste- 
tään malmiosa 800 mm leveälle kumihihnakuljettinielle, 
joka nostaa malmin 5 1/' Symons-SH murskaimeen 
edelleen murskattavaksi. Murskaimia on kaksi, joista 
toinen on varamurskain. SH-murskainten asetus on 10 
mm ja ne murskaavat malmin alle 16 mm:n raesuuruu- 
teen. Murskattu materiaali putoaa 800 mm leveälle kul- 
jettinielle, samalle, jolle seulojen läpimennyt tavara 
joutui. Kuljettimelta malmi vaihtuu rikastamon siiloori 
johtavalle pitkälle 800 mm leveälle kumiteräskuljetti- 
melle. Siilon tehollinen tilavuus on 3000 tonnia. 

Kaikki murskaamon koneet saa käynnistettyä ja py- 
säytettyä kauko-ohjauspöydästä. Pöytään on myös kyt- 
ketty murskainten kW-mittarit , separaattorien tasa- 
virran A-mittarit ja säätövastukset. Koneet voidaan 
käynnistää vain määrätyssä järjestyksessä. Pöydän pys- 
tylevyllä on esitetty murskauskaavio. Käynnistettäessä 
syttyy konetta vastaava lamppu kaavioon palamaan. 
Mikäli joku kone syystä tai toisesta pysähtyy, pysäh- 
tyvät kaikki sitä edeltäneet koneet paitsi murskaimet. 
Kaaviosta näkee heti mikä kone on ollut häiriöön syypää. 
Rinnakkaisia piirejä voidaan ajaa erikseen tai yhdessä 
automatiikan silti säilyessä. 

Murskaamosta on vuoden 1954 loppuun mennessä 
ajettu läpi 628000 t n  ja käyttö on osoittanut seuraavaa: 
- Murskaarno käy kahta vuoroa ja päivässä murs- 

kattava kivimäärä on noin 2100 tn. 
Tehollinen kapasiteetti on 220 tn/h ja tehollinen 
murskausaika 5 h/vuoro. 

-- Murskaamon hetkellinen huippukapasiteetti on 
noin 450 tn/h ja tällöin on vain yksi SH-murskain 
käynnissä. 
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Käsin poiniittuja niagnxakeita, pai 

Käsin poiniittuja epämagnxakeita, 
paino-%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tio,, ya (anal.) . . . . . . . . . . . . . . . .  
Fe TIO, saanti, ya . . . . . . . . . . . . . .  

no-%. ........................ 

Magnetiittia, O h  (anal.) . . . . . . . . . .  
Fe, ;/o (anal.) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
IJe,O*. saanti, y. . . . . . . . . . . . . . . . .  

Huomattavimmat käyttökokemukset ovat seuraavat: 
-- Vuoroa kohti on täytynyt ottaa vielä kolmas 

käyttömies, jonka tehtävänä on kuljetinten valvominen 
ja puhdistustyöt. Hihnakuljettimen alahihnalta tip- 
puvan tavaran aiheuttama murskaamon likaantuminen 
ja ylimääräinen puhdistustyö on saatu suureksi osaksi 
eliminoitua varustamalla alarullat 2 cm korkeilla ja 2 
cm leveillä kumirenkailla. Renkaita on 800 mni’iä leveän 
hihnakulj ettimen alarullalla 4 kpl. Kaavauksen jälkeen 
hihnaan kiinni jäänyt tavara putoaa vain näiden ka- 
peiden rullien kohdalta, lopun tavaran pysyessä hihnassa. 

-- Murskaamosta ulos johtavat sepeli- ja malmi- 
hihnat, jotka ovat ensimmäiset Suomeen asennetut kumi- 
päällysteiset Sandviken’in teräshihnat, ovat toimineet 
erittäin tasaisesti ja käyttövarmasti. Hihnat ovat han- 
kintakustannuksiltaan halvempia kuin tavalliset hihnat 
silloin, kun kanvaasikerrosten lukumäärä on 5 tai sitä 
korkeampi. Teräshihna kestää huomattavasti suuremman 
vetojännityksen kuin kumihihna, mikä määrätyissä ras- 
kaasti kuormitetuissa hihnoissa merkitsee yksinkertai- 
sempaa käyttökoneistoa. Niinpä Otanmäen malmihih- 
nassa vältyttiin teräshihnan avulla tandenivedosta. 
- St-murskaimen läpi on ajettu vuoden 1954 loppuun 

mennessä 628000 t n  ja SH-murskaimen läpi 310000 tn.  
Xurskainten vaippoja ei ole vielä tarvinnut vaihtaa. 
- Murskaamon primäärisyiittäjänä toimiva sälei- 

köllä varustettu epäkeskotärysyöttäjä ei toiminut tyy- 
dyttävästi. Karkea, hieno, kuiva ja kostea kivi juok- 
sevat aivan eri nopeudella siiloaukosta ja syöttäjää 
pitkin. Karkea ja kuiva kivi nopeasti, hieno ja kostea 
hitaasti. Syöttäjän tehoa voidaan säätää kaltevuutta 
muuttamalla, mutta tämä säätötapa on liian ahdas. 
Kiven laatu saattaa vaihdella useaan kertaan vuoron 
aikana. Lisäksi siiloaukosta ränniä pitkin vapaasti juok- 
seva kivi asettui useimmiten paksuksi kerrokseksi syöt- 
täjän päälle. Syöttäjän tärykoneisto ylikuormittui eikä 
säleikköosa päässyt seulomaan tehokkaasti. 

-4sia korjattiin asentamalla siilon ränniin paineilmalla 
toimiva sulku- ja säätöluukku. Luukun avulla syöttö 
on hallittavissa kaikenlaatuisella kivellä ja tärysyöttäjän 
seulontatyö tehostuu. Luukkua säätää raudanpoimija, 
joka siis samalla toimii syöttäjänä. Otanmäen magneet- 
tisella malmilla ei magneettisia raudanpoimij oita voida 
käyttää. Rauta on poimittava käsin. Vuoroa kohti 
löytyy 10-20 erilaista rautakappaletta ja 300 litran 
tynnyrillinen puunkappaleita. Yksi leka on päässyt 
Symons Standardin läpi häiriöitä tuottamatta. 
- Murskaamossa esiintyvät useat vaihtosuppilot ja 

rännit suunniteltiin alunperin siten, että niissä kiven 
putoamiskohtiin muodostui kulutuspatjat malmista. 
Useista suppiloista kulutuspatjat on täytynyt korvata 
teräslevyistä tehdyillä liukupinnoilla, sillä patjat hidas- 
tivat liiaksi kiven juoksua. Vaihtosuppiloissa on huo- 
mioitava se seikka, että materiaalivirran suunnan muut- 
tuessa materiaalin nopeus pienenee, minkä takia suppilon 
tulee olla avara pysyäkseen tukkeutumatta. 
- Karkeaseparoinnin tulokset ovat erittäin hyvät. 

Sepelin magnetiittipitoisuus on suoritetuissa tutkimuk- 
sissa ollut 1.5-1.6 % ja Tio,-pitoisuus 4-5 %. Magne- 
tiitin ja ilmeniitin saannit karkeaseparoinnissa ovat 
98 ya ja 90 ya. 

Separointia haittaa malmin kosteus. Separoinnin luon- 
teeseen kuuluu, että rakeiden pitää olla mahdollisimman 
erillään toisistaan, jotta ne voivat suorittaa omakoh- 
taisen valinnan magneettisen kentän suhteen. Soija-aines 
liisteröi koko syötön yhdeksi patjaksi, joka tosin pää- 
asiassa nousee rikasteeseen, mutta vie samalla raakkua 
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mukanaan. Seulonnan tarkoitus on poistaa tämä haitta. 
Kosteus aiheuttaa magnetiittitappioita, myös siten että 
sepelikiven pintaan tarttuu hienoa magnetiittisoijaa. 

Taulukko 2 esittää magneettisen karkeaseparoinnin 
tulokset. 

Taulukko 2. 

Karkeaseparointi 

Rikaste I Jäte 
l I 

0 .3  

99 .7  
1 . 6  

1 2 . 4  
4 . 3  
4 .2  
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Rikastamo. 
Rikastamon kytkinkaavio on esitetty piirroksessa 2. 

Kytkinkaavio on yritetty tehdä mahdollisimman yksin- 
kertaiseksi ja koneyksiköt on valittu suhteellisen suuriksi. 

Koneiden valinnassa ja sijoituksessa on noudatettu 
seuraavia periaatteita: 
- Tehtaan pitää täyden tuotannon aikana tuottaa 

vuodessa 175000 t n  rautarikastetta, 80000 t n  ilmeniitti- 
rikastetta ja 4000 tn  rikkirikastetta. Nämä rikastemäärät 
edellyttävät 520000 t n  rikastamon syöttöä ja 660000 
tn louhintaa. (Louhitusta kivestä erotetaan 21 y0 eli 
140000 t n  sepeliä karkeaseparoinnin avulla murskaa- 
mossa.) 

- ~ Materiaalikulun runkona on lietteen virtaus paino- 
voiman avulla. Pääkoneryhmät: myllyt, magneettiset 
separaattorit ja vaahdotuskennot sekä kolmanneksi sa- 
keuttajat ja suotimet on porrastettu pystysuunnassa. 
- Vastainen laajennus on huomioitu sikäli, että pois- 

tamalla rikastamon toinen päätyseinä voidaan rikastamo 
kaksinkertaistaa. Koneet joutuvat nykyisten traverssien 
alle pidentämällä vain traverssien kiskoja. Sellaiset ra- 
kennusosat ja koneet, joita on myöhemmin hankala kak- 
sinkertaistaa, on jo nykyiseen rikastanioon varattu mil- 
joonan tonnin tuotantoa varten. Tällaisia laitteita ovat 
suotimet ja rikasteen varastoimishihnat. 

Kikastamon syiitön jürjestely. 
Rikastamon siilon tehollinen tilavuus on 3000 tn .  

Silo on 20 m korkea ja sen läpimitta on 12 m. Siilon alla 
on kolme syöttöaukkoa. Syöttäjinä toimii kolme lyhyttä 
hidasta syöttöhihnaa, jotka syöttävät yhteiselle kokooja- 
hihnalle, joka vuorostaan syöttää malmin tankomyllyyn. 

Syötön määrä kontrolloidaan viinieksimainitulle hih- 
nalle asennetulla Adequate-hihnavaa’alla. Suunnittelu- 
vaiheessa suhtauduttiin pienellä epävarmuudella kor- 
kean siilon kykyyn syöttää tasaisesti, mutta käyttö on 
osoittanut syöttöjärjestelmän toimivan erittäin tasai- 
sesti ja varmasti. Lyhyistä syöttöhihnoista ei tarvitse 
olla kuin yksi kerrallaan käytössä. 

Hihnavaa’an avulla on suoritettu syötön tasaisuuden 
käyttötutkimus siten, että vaa’an lukema luettiin tar-  
kalleen joka 10 min. kuluttua vuoron aikana. Näin saatiin 
kunkin 10 min aikana syötetty tavaramäärä. Havainto- 
arvojen keskiarvon keskivirhe oli 1.3 % ja suurimmat 
poikkeamat -4.4 % ja +2.6 %. 
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Pzzrros 2.  Rikastamon kytkinkaavio 
1 .  siilo, 3000  tonnia 
2 .  Syöttösuppilot ja syöttöhihnat, 800 nini 
3.  Hihnakuljetin, 800 mm 
i. Adequate hihnavaaka 
5. Magneettinen karkeaseparaattori, 0 600 x 1 ’too nim 
6. Tankomylly, 9’ x 12’ 
7 .  Kuulamylly, 9’ x 12’ 
8 .  Luokittelija, Dorr - Duplex I‘X, 8’x 30’ 
9. Magneettiset separaattorit, o 400  x 1400 mni 

10. Rhpinhausen vaahdotuskennot, 1500 1 
1 1 .  Fagergren vaahdotuskennot, 66” x 66” 
12.  Knapp & Bates vaahdotuskennot, 47” x 47’’ 
1 3 .  4” Wilfley pumput 
1 4 .  6” Wilfley pumput 
15. Liejuneroituskartio, 0 750 mm 
1 6 .  Liejuneroituskartiot, 0 10” 
17. 3 ryhmää liejuneroituskartioita, o 4“ 
18. Valmentajat, 6’ x 6’ 
19. 0 4 m sakeuttaja 
2 0 .  o 6 m sakeuttaja 
21. 0 8 m sakeuttaja 
2 2 .  Magneettinen runipusuodin, r?i 2000 x t/100 nini 
2 3 .  Rumpusuodin, 5’ x 8’ 
2 4 .  Rumpusuodin, 3‘ x 4‘ 
2 5 .  Hihnakuljetin, 500 mm, 1,0 mjs 
2 6 .  Teräs-kumi-hihnakuljetin, 500 mm, I , O  nijs 

Hihnavaaka nollataan joka päivä. Noin kerran vii- 
kossa, kun tankomyllyyn syötetään tankoja, hihnavaaka 
vaakitaan. Tyhj änäkäynnin keskivirhe on ollut 0.35 ”/, 
ja vaakitusarvojen keskivirhe 1 .O6 %. 

Hienosepelin magneettinen eroitus. 
Rikastamon syöttömateriaalj sisältää seulojen läpäi- 

semän sivukiven, sekä malmin hienomurskauksessa va- 
pautuneen raakun. Tämä harmeaines poistetaan ennen 

tankomyllyä magneettisella separoinnilla. Tavara syö- 
tetään lietteenä rummun päälle. Separaattorin runipuna 
on väliaikaisesti murskaamon yksi vararumpu, jonka 
mitat ovat 1400 600 mm. Varsinaisiksi rummuiksi on 
tilattu kaksi kestomagneettirumpua, jotka asennetaan 
siten, että epämagneettinen aines kertautuu. 

Karkeaseparointi eroittaa käyttötulosten mukaan noin 
10 y. syöttömalmista ja sepelin Fe,O,-pitoisuus on 3-4 
”/o ja ’I‘iO,-pitoisuus 6-8 ”/o. 

Jauhatus. 
Jauhatus tapahtuu kahdessa vaiheessa tanko- ja kuula- 

myllyssä. Myllyjen välissä on luokittelija, johon kum- 
mankin ulostulotavara syötetään ja joka palauttaa 
karkean tavaran kuulamyllyyn. Sekä kuula-, että tanko- 
mylly ovat ylijuoksutyyppiä, kooltaan 9’ x 12’ ja ident- 
tiset. Tankomyllyn syöttö on järjestetty siten, että 
kaulan sisään menee 350 mm:n pituinen ja 300 mm:n 
läpimittainen putki, joka on kiinni syöttösuppilossa. 
Syöttösuppilon ja tankomyllyn välinen tiivistys on j är- 
jestetty labyrinttitiivistyksen mukaisilla estelevyillä ja 
talitiivisteellä. Kuulamylly on varustettu kaksipuolisella 
syöttökauhalla. 

Kumpaakin myllyä voidaan ajaa millä tahansa seu- 
raavista kolmesta kierrosluvusta 15,5, 17,s ja 20,3. 
Kierrosluvun koroittamiseen tarvittavat hammaspyörät 
tilattiin varapyörinä hammasvaihteiden mukana. 

Vuorauksena on kolmiosainen palkkivuoraus. Palkit 
ovat yhtä pitkät ja ne kiinnitetään kahden kiilapalkki- 
renkaan ja päätyvuorauslevyjen avulla. Palkkien välissä 
on 25 mm leveät puusäleet. n’iiden tarkoituksena on 
keventää vuorauksen painoa ja samalla turpoamisen 
vaikutuksesta ponnistaa vuoraus yhdeksi liikkumatto- 
maksi ja samalla joustavaksi kokonaisuudeksi. 

Vuorauksen kulumisesta ei ole vielä lukuja. Puusä- 
leiden käyttö kuulamyllyssä on osoittautunut päteväksi. 
Puun kuluessa tarttuu palkkien väliin kuularivi, joka 
suojaa puun enemmältä kulumiselta. Tankomyllyssä jau- 
hettava tavara on karkeampaa ja kuluttaa puuta enem- 
män. Siellä ei myöskään ole sopivan kokoista rautaa, 
joka tarttuisi vuorauspalkkien väliin. Tankomyllyn ulos- 
tulopään puoleisessa vuorausrenkaassa puusäleet ovat 
kuluneet niin paljon, että palkit ovat päässeet liikahta- 
niaan. Kun vuorauspalkit ladotaan uudestaan tullaan 

Kuva 8. Jauhatusosasto. 
Taaempana tankomylly, edessä kuulamylly. Tankomyllyn 
syöttöpäässä näkyy syöttbhihna ja karkeaseparaattorin rumpu. 
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palkkien välissä käyttämään vajii 7 iiini leveitä puu- 
säleitä. 'rankomyllystä poistetut palkit voidaan käyttää 
kuulamyllyssä loppuun. Kun tankomyllyssä kohopalkki 
on kulunut liian matalaksi, poistetaan matalin palkki 
ja korvataan korkealla. Tällaisen vuoraustyypin käyttö- 
kelpoisuus selviää vasta ajan kanssa ja määräytyy käyt- 
tiivarmuudesta ja palkkien roiiiuprosenttiluvusta. 

.\.lugriet.ttitieti rikusfms. 
Varsinaisen rikastusprosessin ensimmäisenä vaiheena 

on inagrietiitin magneettinen separointi . 
Jäljessä seuraava ilmeniitin vaahdotus asettaa niag- 

lieettiselle separoiniiille sellaisen vaatimuksen, että 
saannin pitää olla käytännöllisesti katsoen 100 "(, . Xag- 
netiitti vaahdottuu niin. aivan samoin kuin ilmeniitti 
ja jos ilmeniittivaahdotuksen syötössä on niagnetiittia, 
nousee se ilmeniittirikasteeseen ja tekee rikasteen myyn- 
tikelvottomaksi, 

Toisena vaikeutena on ilmeniitin magneettisuus. 
Kenttävoimakkuuksien pitäisi olla sellaiset, että rnagne- 
tiitti nousee rikasteeseen mutta ei ilmeniitti. 

Nämä vaikeudet huomioonottaen on separaattorit ryh- 
niitetty tavallisuudesta poikkeavalla tavalla. Magneet- 
tiseen separointiin tilatut 30 rumpua oli aluksi asen- 
netut rinnakkain kolmen ruinmun sarjoissa. hivan koe- 
käytön alkuvaiheessa rummut asennettiin uuteen jär- 
jestykseen 9 rummun ryhmiin. Valmiiksi jauhettu 
materiaali syijtetään kolnieen samanlaiseen piiriin, joissa 
kussakin on siis 9 magneettirumpua ( g  400 mm x 1400 
min). Ensimmäiseltä ruminulta saatu jäte kerrataan 
kahdesti ja saadaan lopullinen niagnetiittijäte. Rtu- 
rikaste kerrataan kuusi kertaa. Eturunipuja ajetaan t ä y  
dellä vjrranvoiniakkuudella, 13-- 14 -i. Säätijvastusten 
avulla pienennetään kertausrunipujen amperiniäärä 
.5-7 A. Kahden alemman eturuinmun rikasteet ja 
kertausrunipujeii jätteet yhdistetään välituotteeksi, 
joka sakeutetaan 8 m ,a sakeuttajassa ja pumpataan 
4" Wilfley-pumpulla separaattoriryhmääii , jonka erot- 
taina magneettinen tuote jaetaan kolmeen osaan ja syii- 
tetään kertausrunimuille uudelleen rikastettavaksi. Ei- 
magneettinen osa johdetaan pyriitiiivaahdotukseeii. Sa- 
keuttajan ylitevesi on ilnieniittiliejua ja johdetaan jiite- 
ränniiii. 

Vanha järjestelmä ei antanut riittäviin magnetiitti- 
vapaata jätettä eikä kunnollista rikastetta. [Tusi jiirjes- 
telniä takaa niagnetiittivapaan jätteen. Kuusi kertausta 
entisen kahden asemasta antaa hyvän rikasteen vaikka- 
kin rmnpuja kuormitetam ;(-kertaisesti alkuperiiseen 
ryhmitykseen verraten. 

Nykyisen kytkennän idea ei rikastusteknillisesti ole 
uusi. vaikka se ei ehkii ole näin selvästi toteutettu muissa 

Kuulani ylly 

niagileettisissa rikastuslaitoksissa. hlm.  kaikissa vaah- 
dotuspiireissä se on käytössä. \-aahdotuksessahan etu- 
rikaste otetaan kennoryhmässii, jossa on useampia yksi- 
köitä sarjassa. >:nsinimäisen kenno antaa parhaan ri- 
kasteen, mutta sen jätteessä on vielä paljon arvomine- 
raaleja. Kenno kennotta rikaste huononee, mutta jäte 
paranee. Tällä tavoin saadaan hyvä saanti, Eikä myiis- 
kääri eturikasteen tarvitse olla huonoa,,sillä kertaukseen 
otetaan vain ensimmäisten kennojen rikaste, viimeisten 
kennojen rikasteen palautuessa syiittiiijn. Aivan samoin 
on eturummut järjestetty Otanmäen iriagneettisessa pii- 

. Kuinmut on asennettu alekkain, jotta edellisen 
rummun jäte saadaan kätevästi ohjattua seuraavalle 
ruminulle. 

1,aatikkotyyppien kokeilu 011 jatkunut inyijs varsinai- 
sessa tehtaassa. Kolmessa rinnakkaisessa piirissä oli ker- 
tausrumpujen laatikoina 1 ) Liiwenhjelm periaatteen 
mukaiset, 2 )  myijtävirta- ja 3 )  vastavirtalaatikot. Kunkin 
ryhmän etuseparaattoreissa oli myiitävirtalaatikot. Käyt- 
tökokeissa todettiin, että näiden laatikkotyyppien an- 
tama rikaste oli pitoisuudeltaan samaa suuruusluokkaa, 
mutta vastavirtalaatikon antania jäte oli selvästi mag- 
netiittivapaampi. My6tävirtalaatikko on käyttiivarmin 
sikäli, että se sietää suuria vaihteluja syijtteen liete- 
ti heydessä, ralekoossa ja määrässä. Yastavirtalaatikkoa 
pitää ajaa tasaisissa olosuhteissa, sillä liian sakea, 
liian karkea ja liian vähäinen syijte tukkeavat laatikon. 
Kaikki kertauslaatikot on muutettu vastavirtalaati- 
koiksi. 

Kuzm $. Mayneettinen separaattoriryhmb. 
Kiivnssa niikyy piiiiillrkkiiin asennetut eturiunnint sekii ti kertaus- 

rumpua. \ 
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Syötemateriaalin niagnetiittipitoisuudet eri eturuni- 
muilla ovat seuraavat: ylin 40-45 %, keskimmäinen 
10 ;/o, alin 2 "1; ja jäte 0.2--0.4 Ylimmän rummun 
rikaste johdetaan kertausrunimuille, joissa se puhdistuu 
niin, että lopullisen rikasteen magnetiittipitoisuus on lä- 
hellä 90 %, mikä vastaa !-li 65 "/:in Fe pitoisuutta. 

Taulukossa 4 esiintyy käyttötulokset huhtikuussa 
1954. Nagnetiittirikasteen pitoisuus oli 65.7 u/o Fe ja 
5.5 yO Tio2. Valtaosa rikasteen sisältämästä ilnieniitistä 
on hienoimmissa raeluokissa. Taulukon 5 mukaan 69.8 y:, 
rikasteen Tio,-sisälliistä on alle 200 meshin raeluokassa 
ja siis vapaana ilnieniittinä. Tämä hieno ilmeniitti on 
sikäli magneettista, et tä se magneettisessa kentässi 
tarttuu niagneettisiin flokkeihin eikä tahdo erota märkä- 
separoinnissa. Kun magneettista kenttää ei ole läsnä 
saadaan ilmeniitti hiukkaset sekoittamalla eroamaan xnag- 
neettisista flokeista ja esiintymään omina rakeinaan. 
'l'ätnä ilmenee taulukosta 6, jossa on esitetty niagnetiitti- 
rikasteen luokitteluanalyysi. Luokittelu on suoritettu 
dekantoiniisn~enetelmällä käyttäen laskuissa inagne- 
tiitin ominaispainoa 5.0. Magnetiitti on sikäli flokkuloi- 
tunutta, että se luokittdussa esiintyy + 200 meshin 

l I 
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tavarana, vaikka rikaste sisältää yli fiO :/o alle 200 nieshin 
yksittäisrakeita. 1,uokittelun erottamat hienot raeluokat 
ovat ilineniittiliejua. 

1,uokitteluperiaatetta pyritäian käyttämään hyväksi 
nini. seuraavissa niagnetiitin rikastusvaiheissa. 

Suuri vedenkäyttö kertausseparaattoreiden vasta- 
virtalaatikoissa. Vastavirtalaatikko muodostaa altaan, 
jossa on mahdollisuus luokittelunn, kunhan lairnennus 
on vain riittävä. 

8 metrin sakeuttaja, joka toimii kaikkien välituot- 
teiden kokoojana, poistaa välituotteesta hienon ilmeniitin. 
Sakeuttajan ylite sisältää vain 0.2 04, niagnetiittia, mutta 
sitävastoin 22 94 'ri02. Ylite johdetaan jäteränniin, sillä 
vaahdotuksessa ei hienoa ilnieniittiä kuitenkaan saada 
talteen, 

I ' w i i t i i i  i,auhdotus. 
I'yriitin vaahdotus on normaali. 
Piirin kytkentä ilmenee piirroksesta 2. ['aahdotusken- 

nona on Stahlbau Rheinhausenin valmistama jonkun 
verran muunnettu 1)enver kennotyyppi. T'aahdotusrea- 
genssina käytetään 125 g/tn kaliumetyliksantaattia, 25 
g/tn vaahdottajaöljyä Oulu '1'J ja 15 g/tn rikkihappoa. 
pH arvo on 5.0-- 5.3. 

Rikkirikasteen pitoisuus on 47.4 O/, S ja saanti 69.6 
kuten taulukosta 4 ilmenee. 

Ilnzeniitiit vaahdotus 
Ilmeniittivaahdotuksen vaikeutena on inyyntikelpoisen 

ilmeniittirikasteen laatuvaatimus: "I,-pitoisuuden ala- 
raja 4 G  %. Kun Otanmäen rjkastusteknillisesti puhtaan 
ilmeniitin 'I'iO,-pitoisuus on 48.0 y. pitää rikasteen puh- 
tausasteen olla 92 "/o. Näin puhtaaseen rikasteeseen ei 
esirn. kiisuvaahdotuksessa useinkaan päästä. 

Ensimmäisenä vaiheena ilmeniittivaahdotuksessa on 
liejuneroitus. Tyypillisenä oksidivaahdotuksena ilme- 
niittivaahdotuksen tulee olla liejuvapaata. Lieju poiste- 
taan driessenin kartioilla. 1,iejuneroituslaitteet toimitti 
1 lorr Co:n hollantilainen sisaryhtiö. Laitteisiin kuului 
yksi suuri etukartio ja 36 pientä jälkikartiota. Jälki- 
kartiot toimivat rinnan kuuden kartion sarjoissa. Punip- 
pauksen suoritti kaksi 6" Wilfley-pumppua. Paineet 
olivat 0.5 atm. etukartiossa ja 2.5 atni. jälkikartiossa. 

1,iejuneroituslaitteita ei saatu tyydyttävästi toimi- 
maan. Jälkikartioiden aliteputkisto ei pysynyt auki eikia 
suljetussa kytkennässä tiennyt mitkä jälkikartioista 
olivat tukossa. Seurauksena olivat raskaat ilmeniittitap- 
piot liejussa. 

Ilmeniitin vaahdotus asettaa liej uneroitukselle sellaisen 
kertakaikkisen vaatimuksen, että alitteen tulee olla 
liejuvapaa. llriesseneitä täytyy näin ollen ajaa suljet- 
tuina alitteen lietetiheyden ollessa maksimi, eli noin 70 (;d) 
kiintoainesta. Tällöin driessenit toimivat ylikuormitet- 
tuina ja ylitteen mukana karkaa kiintoainesta. 
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Nykyisessä kytkennässä liej uneroitus on kolniiasteinen. 
b:nsimniäisenä eroittimena on 750 mm läpimittainen 
kartio, joka erottaa alitteena karkeiniman aineksen. 
Ylite pumpataan 2.5 atm. paineella 20" kartioihin, joita 
on viisi kappaletta, mutta joista vain 3 tai 4 on sanian- 
ai kaisesti käytössä. 

10" kartioiden ylite pumpataan 2.5 atni. paineella alku- 
peräisiin jälkikartioihin, joita on 3 ryhmää ja kussakin 
(i kpl 4" kartioita. Näiden kartioiden ylite on lopullista 
liejua. Alite johdetaan takaisin ensimmäisen kartion 
pumppusäiliöön. Alitteen lietetiheys on 30-40 o/" kiinto- 
ainesta ja alitetta kuristetaan mahdollisimman vähän, 
jotta erotusraja pysyisi matalana. 

Käin kytkettyinä driessenit ovat toimineet paremmin 
kuin alkuperäisessä kytkennässä mutta niiden toiminta 
ei ole vieläkään tyydyttävä. Toimiakseen häiriöttä kar- 
tiot vaativat vakiosyöttöniäärän, vakiolietetiheyden, 
vakiopaineen ja kulumattomat osat. Näin muuttumat- 
tomia olosuhteita on mahdotonta saavuttaa käytännön 
rikastamossa. 

~aahdotusreagensseina ilmeniitille käytetään niänty- 
iiljyä, soodaa ja rikkihappoa. Mäntyöljyä kuluu runsaasti, 
I .  1---1.3 kg rikastamon sytktiitonnille. 'Camä iniiärä on 
noin 3 - - ~  4 kertaa suurempi kuin niitä laboratoriotutki- 
musten perusteella oletettiin. Suuren kulutuksen ai- 
heuttaa pääasiassa rikastamon käyttöveden huniushap- 
popitoisuus. Humushapot pidentävät valmennusaikaa, 
lisäävät reagenssikulutusta ja huonontavat saantia. 
Kikasteen pitoisuuteen ne sitävastoin eivät vaikuta. 
Humushapoilla on siis aivan ilnieinen vaahdotuspainaj ail 
luonne. 'I'äniä ilmenee inm. ilrneniitin kertauksissa, joissa 
lisätty tuorevesi saniiiiuttaa vaahdon kokonaan, ellei 
sanialla lisätä huomattavasti mäntyöljyä. 

Xitä enemmän mäntyöljyä syötetään, sitä pareinpi on 
saanti, rikasteen silti huonontuniatta. Suuri niäntyölj y- 
määrä parantaa myös vaahdon asua. Ilnieniittivaahto on 
asultaan hyvin raskasta ja vaahtokerros on ohut. Yaah- 
don luonteen parantamiseksi on tehty tutkimuksia, 
mutta mikään tunnettu vaahdottaj a ei auta tilannetta. 
1,ietepintojen tulee kennoissa olla tarkkaan kohdallaan, 
jotta vaahto voitaisiin kuoria ilman lietettä. I'ieninkin 
pH raihtelu tai pumppujen epätasainen toiminta aiheut- 
taa vaihteluita lietemäärissä ja vaikeuttaa tasalaatuisen 
ja -niääräisen tuotteen aikaansaamista. 

1-aahdotusjätteen laatua seurataan jatkuvasti pienellrt 
tärypöyclällä. Kalvopumppu pumppaa jätettä piiydälle 
ja rikasteena erottuvan ilmeniittivyiin leveydestä voi- 
daan arvioida vaahdotussaanti. 

Soodaa lräytetään valmennuksessa nostainaan syöttö- 
\-eden pH 5,% arvoon tì,(:. \7almennns lähellä neutraali- 
pistett5 parantaa selvästi saantia. \-alniennusaika on 20 
niin. 

Kikkihapolla säaidetään rikasteen pitoisuutta. Htsi- 
1.aahclotuksessa on pH 5,s ja kertauksissa 4,:) ja ;3,3, 
Oikeiden pH-arvojen pysyttäniinen vaahdotuksessa on 
ensiarvoisen tärkeätä. \'aahdotuspiiriin on 1,eads & 
Nothrup Co:lta tilattu jatkuvakäyttöineii pH-mittaus- 
laite, joka on varustettu Speedomas (1-pistei,iirtäj~llQ. 

I 'edcrL c w t r l s .  

Saadut rikasteet kuivataan ruin~)tisuotiniilla. Suotiiliet 
on toimittanut Sala Maskinfabrik A11  Ruotsista. 

Pyriitti- ja ilnieniittirikasteiden kosteus vaihtelee 
(i ---9 %:iiii riippuen suodinkankaan kunnosta. 

Jfagnetiitin suodattimena on magneettinen rumpu- 
suodin, joka on toinen kpl tyyppiään maailmassa. Siinä 
normaalin runipusuotimen sisällä on voimakkaat mag- 

neetit. Magneetit auttavat imua tartuttaniaan rikasteen 
ruinmun pintaan. Tuloksena on normaalia paksumpi 
suodinkakkukerros ja suuri kapasiteetti. Lisäksi suodin 
toimii viinieisenä niagneettisena kertaajana. Suodin on 
arempi käyttöhäiriijille kuin normaali rumpusuodixi ja 
antaa kosteamnian rikasteen. Suotimen lähenipi arviointi 
saa jäädä myöhenipääii, silk sen käyttötutkimukset 
jatkuvat. 

I 7avastoiuti. 
Rikasteet varastoidaan ulos 300 n i  pitkälle varasto- 

alueelle. Rikasteen kuljetuksen ja jakelun suorittavat 
hihnat, jotka kulkevat 1 5 m:n korkeudessa. Rikaste 
kaavataan halutulla kohdalla ja pudotetaan autoniaattj- 
sella pudotuslaitteella loo-- 200 kg:n erissä alas. Pak- 
kasen aiheuttamat jäätymis- ja huurtumisvaikeudet on 
eliminoitu liimaanialla alarullien päälle 4 iiini paksu 
kumisukka. Kovalla pakkasella rikaste ,i äätyy kiiiini niyiis 
hihnaan. Joustavat kaavarit eivät tälliiin sovellu. Kiinteä 
kaavari, joka on asennettu I -  - 2  mm:n päähän hilinasta 
päätyruniniun vaakatasoon, puhdistaa hihnan riittävästi. 

Flkovarastosta lastaa 1.5 ni3 kauhalla varustettu 
il-eserhiitte Ko 12 kaivinkone rikasteet rautatie~.aunuihiii 
edelleen kuljetettavaksi Oulun sat,ani;ian. \-arastoalueell:t 
on tilaa (i kuukauden tuotannolle, joka vastaa Ouluti 
sataman jäässäolokautta talvella. 

f\'ikastanLori kiiyttìiiriielzistii, s i i h k i i ~ ~ o i ~ r ~ ~ i  w s i .  
'l'aulukko 7 esittää rikastamon kävttiinliehistiill vuoroa 

kohti. Nurskaamo käy kahta vuoroa, rikastanio kolmea. 
Rikastusosaston koko asennettu nioottoriteho on noin 

2000 kW. Taulukko S osoittaa tehon jakautuinisen ri- 
kastuksen eri vaiheissa elo-lokakuussa 1!Wt. 

Kikastanion vedenkulutus o 1 1  noiii S iii:'/tn eli !) iii:3/iniii. 
Suurin veden kuluttaja 011 magneettinen rikastus. Ves i  
pumpataan 4 kilo nietrin päässä sijaitsevasta joesta. 
Joen äärellä on autoniaattinen pumppuasema. Vesi- 
johto on läpiniitaltaan 500 mm, valurautaputkea. Paincl- 
korkeus joelta Otanmäen vesisäiliiiiin on 60 ni  

'['a i i  1 II k 1~ o 7 
Kikastusosastou kavttoniivliistr~ 

x iioroa kohti 

.\I I l J ' S / i l l ~ 1 1 1 1 0  
Murskaanloii hoitaja . . . .  
Svij t t ii i B . . . . . . . . . . . . . .  
Fdidisi a j :t . . . . . . . . . .  

Y l1teensR 

/Z i kast cc mo 
Ylimestari . . . . . . . . . . .  
Korjaus ja huoltoiiiesta 

Sähkiilaitteideti I m o l t a j a  

Vuoromestari . . . . . . . . .  
Jauhatusiiiies . . . . . . . . .  
Nagneettiseparointiinies 
\yaalid otta j a . . . . . . . . .  
Suodinniies . . . . . . . . . . .  
Hihnakuljetinniies . . . . .  
Apumies . . . . . . . . . . . . .  
Ihorotteliia . . . . . . . . . . .  

Koneiden huoltaja . . . . .  

Korja~isryliniä . . . . . . .  

paivaa kohti 

, 
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.I Iyövuoro . 

Jurniskon voimalaitolisen tunnelilouhinta 

/2 poraustyön- '' 1 porausharjoittelija 
2 pumpparia 

1 Hiinco lastausko- 
neen käyttäjä 

3 Tournarocker- 
kulj etusau t on 
kul j . I 3 rusnaria 

johtajaa 
(rak.mestari) 

2 lastaustyöii- ?,< 
johtajaa 
(rak.mestari) 

Suonien ensiiiiiiiäistä tuiiiielivoiiiialaitosta Juiiiiskoa 
aloitettiin Pohjolan I7oiiiia Osakeyhtiön toimesta raken- 
taa vuoden 1951 lopussa. Suunnitelnlan mukaan oli vuo- 
sien 1052--53 aikana louhittava 11. 7500 ni poikkileik- 
kaukseltaan 28 iii? suuruista tunnelia sekä lisäksi kone- 
halli kallion sisään. Tuosi 1952 kului rakennustöiden 
?-leisjärjestel\.ihin ja louhintatöiden pääosa jouduttiin 
suorittamaan vuonna 1953. 

Kallion laatu koko tunnelityijalueella oli graniittia, 
joka louhintaoiiiinaisuuksiltaan ja sopivaisuudeltaan 
tunnelirakennelniiin oli suhteellisen hyvää. Vain hyvin 
rajoitetulla alueella esiintyi gneissiä ja liusketta. Pvlitään 
tunnelikaton tukemisia ei tarvinnut tehdä. 

Työn yleisjärjestely perustui ajatukseen käyttää kou- 
lutettuja porareita ainoastaan poraukseen samoinkuin 
lastaus- ja kuljetuskoneiden ajajia vain louhittujen kal- 
Iiomassojen käsittelyyn. Luonnonolosuhteet antoivatkin 
tähän ensiluokkaisen mahdollisuuden, sillii louhintaa 
\-oitiin suorittaa kahdeksassa eri kohdassa. (Kuva Il 

1,ouhintatyöt suoritettiin yleensä kolmivuorotyönä. 
Työmaalla oli samanaikaisesti aina nelj ii tyiiperää, 
joissa poraus- ja lastausty6t vuorottelivat. 

Mur sk aus . . . . . . . . . .  
Jauhatus . . . . . . . . . .  
Mapeettinen sepa- 

rointi . . . . . . . . . .  
Pyriitin vaahdotus 
Ilmeniitin vaahdotus 
Veden eroitus . . . . . .  
Varastointi . . . . . . . .  
Vesi . . . . . . . . . . . . . .  
Valo ?.iii. . . . . . . . .  

Yleis j är ies tely : 
Ylimestari 

Tunnelitdiden vastaava mestari 

'l'yövuorot klo 6.00-1'1.00 
1 i.00--22.00 
22.00- 6.00 

Kukin työvuoro käsitti kaksi poraubryhmaä ja kaksi 
lastausrylittiää. 

1 , 2 2  
6.31  

(!,C6 
1.19 
: ì , ; G  
9 , n i  
l ) , O 7  
",(I6 
0 , 4 6  

'l'aulukko 8. 

Sahkovoiman kulutus elo-lokakuussa 1 '355 

J iitt. 

kWh /rikastettu 
t t l  

2 9 . 8 4  

Jate johdetaan kurnilevylla vuoratulla puurannilla ri- 
kastanion alapuolella leviavalle laajalle suolle. 

Rikastusosaston vastaiset suunnitelmat. 
Rikastusosaston vastaisiin suunnitelmiin kuuluu iiiag- 

netiittirikasteen edelleen puhdistaminen ja ilnieniitin 
saannin parantaminen liejuneroitusta ja vaahdotusta 
tehostamalla. 

Näistä tärkein on niagnetiitin edelleen rikastaminen. 
Märkäseparointitietä on hyvin vaikea päästä eteenpäin, 
vaikka konekapasiteetti lisättäisiin kaksinkertaiseksi. 

Kuivaseparoinnin avulla sitävastoin saadaan rikaste, 
jonka Fe-pitoisuus o11 69 o/o ja Tio,-pitoisuus 2 %. Kui- 
vaseparoinnissa voidaan lähtfiaineena käyttää joko raa- 

kainaliiiia tai kuivattua inärkäseparointirikastetta. Syii- 
tön kosteuden tulee olla alle 0.1 06 H,O. 

Separoinnin selektiivisyys perustuu jtse separaattori- 
konstruktioon, joka on prof. Laurilan suunnittelema 
kestomagneettiseparaattori. Siinä sekä kestomagneetti- 
runipu että vaippa pyörivät, mutta toisistaan riippu- 
matta ja eri nopeuksille. Magneettisen rummun keliällä 
navat vuorottelevat. Kuniiiiun kierrosluku valitaan sel- 
laiseksi, että napojen vuorottelu ravistaa magneettiset 
flokit rikki ja vaipan kierrosluku sellaiseksi, että mag- 
uetiittirakeideii vetovoima juuri ja juuri voittaa keski- 
pakovoiman, mutta ilmeniitti- ja silikaattirakeet sinkou- 
tuvat pois. Magnetiitti poistetaan vaipalta piikkipyörän 
avulla. 

Märkäkoneena Laurila-separaattori ei ole muita seya- 
raattorityyppejä parempi. Vesi on väliaineena niin paljon 
ilmaa tiheiimpää, että koneen selektiivinen toiminta 
estyy 

.5 14mYIliiYy 

The report gives a general description of the Otanniakl 
mine and concentrator and of the problems encountered 
in the treatment of the Otanmaki ore. As the wheels have 
been turning one arid a half pear only, the operation is 
in its experimental stage yet The figures given in this 
report represent present situation and ni? change in the 
future 

Otanmaki ore is a niagnetite-ilmenite ore wliicli con- 
tains 33-35 ?< iiiagnetite, 28-30 "/o ilmenite, ( "< pyrite 
and 36 "4 silicates In the year 1055 the planed production 
will be f i 5 . 0 0 0  tons of magnetite concentrate, 83 O00 tons 
of ilmenite concentrate and 'I (ron tons of pvrite concen- 
trate. 
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1,isäksi oli tuiinelitöitlen vastaavan iiiestariri alaisena 
suoraan työryhmä käsittäeii työnjohtajan ja  viisi niiestii 
tuuleti ti-, paineilma- ja vesiputkistoj eli j atkaj ina. 

Työkoneet ja työkalusto 
Porauskolieina käytettiin porakonetta .ltlas-lliesel 
RH-656-2i1,' ja siihen knuluratia polvisviittölaitteen:1 
mallia BMK-61 A 2 .  
Porat olivat Saiidvik Coroiiiant kovametalliporia, 
joista käytettiin pituuksia 160 sin, 320 siii ja 400 siii. 

Lastauskoneena oli amerikkalainen diesel-käyttöineii 
telaketjuilla kulkeva Iiimco 1 0 5  varustettuna 900 I t  
kauhalla. 
Kuljetuskalustona olivat, pääasiallisesti amerikkalaiset 
Tournarocker kuljetusautot, joiden iiettokuorniana 
on 1 O ton. 
Paineilmakonipressorit olivat Atlas-I liesel L i R 3  - tyyp-  
piä, teho ,12,5 iiiz/min ja saksalaista FMA-tvyppiä, 
teho 243/min. 
Koko konipressoriteho oli 3 O0 m:3/niin. 
'l'uiinelituulettiniet olivat \*ahiietin valmistamia, teho 
I HO00 m$/tunti. ï"äitä koneyksiköitii voitiin tarpeeii 
rnukaari kytkeä riniian nseampia. Tuuletusputket 
olivat .? I O 0  sni itsevalniistettuja teräslevyputkia. 
Pairieilniaputkistot olivat k? ;I"- - k:; 6'' teräsputkea 
ranskalaisiti liittitnin. Ilmanpaine oli tyiipaikoilla 7 
ilmakehää. 
Porien huuhteluvesiputkistot olivat [E 1 Il2'' ja vesi- 
p i n e  porakoneessa S- - - - I  O ilniakehäii. 

Poraus- ja räjäytystyöt 
Poraus suoritettiin yleensä saiiiaii porauskaavion rnu- 

kaan. Muutoksia siihen tehtiin vain kallion laadun sitä 
vaatiessa. Kuvan 2 mukaiseen porauskaavioon päädyt- 
tiin pitkällisten kokeilujen ja  tutkimusten tuloksena. 

Poraustyötä varten ajettiin tunnelin perään ns. po- 
rausvaunu. Se oli kuorma-auton alustalle rakennettu 
teline, jonka päältä peräti yläosan reijät porattiin ja 
ladattiin. Poravaunuun oli laitettu valmiit liittimet po- 
rakonekalustolle sekä paineilmaa että porienhuuhtelu- 
vettä varten. Auton putkistot liitettiin tunnelin paine- 
ilmaverkostoon z 3" kuniiletkulla ja painevesiverkostoon 
-7 1 y." kumiletkulla. Myös sähkölaitteet, valonheit- 
timet y.m. olivat valmiina poravaunassa. Sähkiin jännite 
oli (10 1'. (Kuva 3 )  
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Poraustyöd aikataulu 

Työvuoron 4 ensimmäistä tuntia työperä A s a :  

Poravaunun peräänajo, paineilma- ja huuh- 
teluvesiputkien liittäminen sekä poraus . . . 2,s tuntia 
Lataaminen ja poravaunun poisajo perästä 1,0 H 

Perän tuuletus ................................. 0,s H 

Yht. 4,0 )) 

.. 

l’uuletuksen aikana porausryhmä vaihtoi työperä 
B:hen ja ruokaili tai  teroitti poransa. Työvuoron toinen 
puoliaika oli työaikajaottelultaan samanlainen, Jokai- 
sessa työvuorossa oli kaksi porausryhmää toisen vuoro- 
tellessa työperä C ja n välillä. 

Porarit oli jaettu siten, että alhaalla porasi 4 poraria 
ja ylhäällä lavalla 2 poraria ja porariharjoittelija. 

Porien keskimääräinen kestoikä ennen loppunnkn- 
lumista oli 173 m valmista reikää. Kun huomioidaan 
kaikki porat, loppuun kuluneet ja särkyneet, niin keski- 
määräinen reikänietrimäärä poraa kohti oli 15h m. 
Paras pora kesti 301 reikämetrin porauksen. -- Keski- 
määrin porattiin teoreettista kallio ni3 kohti 2,0 ni reikää. 

Yerän räj äyttämistyössä käytettiin yksinomaan dyna- 
miittia, pääasiallisesti tavallista kaupoissa olevaa laatua. 
Eri dynamiittilaatujen, ))kauppalaatu)), 70 ”/; ja 90 y. 
välillä suoritettiin paljon kokeiluja. 1,opulta päädyttiin 
ratkaisuun, jossa käytettiin muutamiin peränreikiin 
70 7” laatua ))kauppalaadun)) rinnalla. 90 y0 laatu ei 
antanut taloudellisesti tyydyttäviä tuloksia, joten sen 
käytöstä luovuttiin kokeilujen jälkeen. - Dynamiitin 
kulutus teoreettista kalliokuutioinetriä kohden oli 810 
gr ja todellista irroitettua m3 kohti 930 gr. Etenemän 
pituus oli keskimäärin 2,5--2,7 m. 

Nalleina käytettiin yksinomaan länsi-saksalaisia milli- 
sekunttinalleja. Nallien sytytys tapahtui 80 nallin lau- 
kaisnlaitteella. Kaikki nallit toimivat ehdottoman var- 
masti. Käytännöllisenä seikkana latauksen ja amniunnan 
suorittamisesta mainittakoon, että jokainen porari latasi 
itse poraamansa reiät ja laturi huolehti vain nallien jaosta, 
kytkennästä ja laukauksesta. Täten saatiin latausaika 
mahdollisiniman lyhyeksi. 

Kivimassojen ulosajo 
(Kuva 4 )  
Työvuoron alkaessa ja poraustyöii tapalituessa työ- 

perissä ,4 ja C aloitettiin perän tyhjeniiystyöt työperissä 
B ja 1). Kummallekin lastausryhmälle kuului 1 kpl 
Eimco 2C)cl lastauskoneita ja 3 kpl Tournarocker -kulje- 
tusautoja. Perän ulosajo kesti 3,s tuntia. O,!í t. vuoron 
puoliaj asta käytettiin vaihtoon toiseen perään, kaluston 
huoltoon ja ruokailuun. Lastaustehoa olisi voitu kul- 
jetuskalustoa lisäämällä huoniattavasti nostaa, sillä 
I{imco 104 lastauskyky on ii. 50 m3/t, mutta se ei ollut 
tarpeen, koska porausta ei voitu jouduttaa. - Kolme 
rusnaria hakkasi lastauksen aikana kallioseinämistä irto- 
lohkareet pois. 

V r 

K u v a  1. 

Paineputken louhinta 
Paineputki louhittiin alhaalta ylöspäin käyttäen val- 

mista tilaa kivimassasiilona. Poraus suoritettiin nousu- 
syöttölaitteilla varustetuilla porakoneilla kivikasan 
päältä. Siilorakennelmaa rakennettiin jatkuvasti tun- 
nelin valmistumisen mukaan. Kiviä siilosta laskettiin 
vain niin paljon, että porareilla oli sopiva työtila kivi- 
kasan päällä. 

Tuuletus 
Tuuletus tapahtui yksinomaan painamalla raitista 

ilmaa tunneliin. ’hulettajat  olivat Valmetin valmis- 
tamia 18000 m3/t tehoisia matalapainetuulettimia ja tuu- 
letusputkena käytettiin 2 tnm levystä valmistettuja 
0 100 sm putkea, joka ripustettiin tunnelin kattoon. 
-- Tuuletus-ilmamäärät tunnelia kohti määrättiin yleisen 
käytännön IL x N nP/miti. mukaan. (N=tunnelissa yhtä- 
aikaa työskentelevien koneiden, yhteinen hv määrä.). 
Täten jouduttiin tuuletusarvoihin n. 60000 m3/tuniiissa. 

Yleisiä havainto ja 
Käsitykseni mukaan tällainen tuiinelityii on täysi11 

verrattavissa j ärjestelyssään tehtaan sarjatyöjärjeste- 
lyyn. Koko toiminnan häiriintymisen estämiseksi on 
kiinnitettävä huomio häiriijiden syiden poistamiseen, 
joka tällaisessa työssä on lähinnä löydettävissä lastaus- 
työkoneissa. Niiden riittävä reservi ja erinomainen huolto 
ovat välttämättöniät. Huolimatta lisenssivaikeuksien 
takia vajaaniääräiseksi jääneestä kalustosta kykenimme 
tekemään valmista tunnelia keskimäärin 150 in viikossa 
ja parhaina jopa yli 280 rn eli tonneissa 12000--2’1000 
ton /v k. 

s Ll 111 n1 a r y 
Thc first Finnish tunnel-power- plant, J uniisko u as 

built in 1951-1953 by Pohjoian Voinia Osakeghtio. During 
this time 7500 ni of tunnel, with a profile of 18 niz, were 
driven. Swedish Atlas-l)iesel drilling equipment and 
American Einico 104 and Tournarocker E-Y loading- ant1 
transportequipment were used iii this work, which on the 
whole was inade in three shifts and the weekly advance- 
ment changed between 150--180 111 
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Kaasut ja  metallit 

I 

iLletallwgisen jaoston viime syksynä järjestüinien esitelmäPüiz!ien teema oli oKaasiit j a  metallito, 
kuten muistettaneen. Esitelmät käsittelizät sekä teorian että küytännön kannalta tätä varsin mon,i- 
pirolista lzysymystä. Eyi fy isest i  teollisiiuden taholta - tilaisuudessa oli nem. sz~zwi  osano ttajamäürä 
valimo- ja  hitsaìssteolliszl.21desta sekü yleensä konepa jateolliswudesta -- toivottiin, että esitelmät jul-  
kaistaisiin. Lehtemme onkin  Pyrkinyt täyttämään tämän toivomitksen, aikaisemmat h y r d  koke- 
mukset huomioon ottaen. .T.ttlkaisemme se'iwaavassa pidetyt esitelmät ja  alztstudzset lyhennelminä. 
Valitettavasti emme ole saaneei kaikkia esitelmiä jiilkaista.zfaksi. Tila91 piiuitteen takia e i  vij@skään 
,+iivia. ole ?w¡tzr ottaa riz14kaon. 

P .  A .  

Prof .  MATTI  7'1KKASE.Y: 

Kaasu - metalli - systeemin termotlynamiikasta 
(Lvhen nelmn) 

Tosiasia on, että inetallurgit ovat kautta aikojen saa- 
neet kamppailla kaasuvaikeuksien kanssa sulattaessaan 
erilaisia metalliseoksia. Vaikka nykyisin olemme jo kuta- 
kuinkin selvillä niistä syistä, jotka aiheuttavat niainit- 
tuja vaikeuksia, ei 1-oida räittää, että asia olisi kokonaan 
ratkaistu käytännön olosuhteissa. Tähän on eräänä vai- 
kuttavana tekijänä se seikka, että käytännön miehillä 
ei aina ole riittävää tietoa vaikuttavien ilmiöiden perus- 
luonteesta. On varsin opettavaa lukea sellaista teosta, 
kuin Daniel Hullin ))Casting of Hrass and Bronze)), jossa 
tekijä kuvailee teknillistä kehitystä kupariseosvalimoissa 
vuosina 2 900-1 950. Vaikka jo vuosisadan alkupuolella 
eräät tiedemiehet saattoivat väittää, että liuerinut vety 
oli useimmiten syynä eräisiin tyypillisiin valuvikoihiii, 
niin kuitenkin työskenneltiin käytännöllisesti katsoen 
jokaisessa inetallivaliniossa siltä pohjalta lähtien, että 
kaikkeen syynä oli liuennut happi. Sulatus oli aina suori- 
tettava puuhiilikerroksen alla ja pelkistys vietäivä rnali- 
tlollisimman pitkälle fosforin avulla. Hull kertoo varsin 
vaikuttavalla tavalla, miten hän kerran järjesti kokeen, 
jossa pronssia sulatettiin mahdollisimman pelkistävissä 
olosuhteissa, jotta kerrankin olisi saatu selvä todistus 
hapenpoiston tehokkuudessa. Iipokkaaseen ladottiin kolnie 
Iiarkkoa, jotka täyttivät rain puolet upokkaasta ja kaikki 
välit sekä loppu upokkaasta täytettiin niitä perusteelli- 
sixnrnin puuhiilellä. Ennen kaatoa poistettiin vain. osa 
puuhiilestä, jotta sula kupari sai juosta kuuman puu- 
liiilikerroksen läpi muottiin. On helppo yrniiiärtää Hullin 
ihmetystä, kun metalli paisui niuotissa niin paljon, että 
suurin osa valui reunojen ylitse lattialle. Huolimatta 
tästä ja muista samankaltaisista kokemuksista, eivät 
iiietallurgit yksinkertaisesti uskaltaneet ryhtyä epäile- 
mään, että perusolettamuksissa olisi virhettä, sillii niin 

voimakas oli silloisen metallurgisen hierarkian vaikutus, 
että siihen niitä käytännön miehet opettivat, luotettiin 
kuin aikanaan Aristoteleen oppeihin. J a  Hull jatkaa: 
rXiin sidottu oli ajatuksenkulkumnie näihin auktoriteet- 
teihin, että kaksikymmentä vuotta täimän jälkeen vielä 
sulatimme tinapronssia, aluiniinipronssia, pii- ja kromi- 
pronsseja puuhiiltä käyttäen ja ihmetellen, mikä oli 
vikana)). 

Voimme todeta, että käytännöllisesti katsoen tilanne 
oli selvillä kolniikymnienluvuii alkupuolella, vaikkakin 
vain ns. johtavien metallurgien osalta eri puolilla maail- 
maa. Vähitellen on tietous näistä seikoista levinnyt laa- 
jemmalle ja tilanne jatkuvasti parantunut. Kaikesta tästä 
huolimatta rohkenen väittää, että suurimmassa osassa 
maamme metalli- ja kevytmetallivalinioita kaasujen ai- 
heuttamat virheet ovat niitä yleisimpiä. Aivan viime 
vuosina on asia saanut suurempaa huomiota osakseen ja 
lähiaikoina lienee odotettavissa lisää parannuksia. Voi- 
daan täydellä syyllä kysyä, niistä johtuu sellainen tilanne, 
että olemassa olevaa tietoa ei osata riittävästi käyttää. 
Olen sitä mieltä, että eräänä tärkeänä tekijänä tässä 
ovat riittämättömät perustiedot ilmiöiden todellisesta luon- 
teesta. Ilman perustittoja metallurgi on todellisuudessa 
vain eräänlainen kokki, joka työskentelee reseptien avulla. 
Kun vaatimukset kasvavat tai kun joudutaan uusien 
asioiden kanssa tekemisiin, eivät vanhat reseptit enää 
riitä, vaan on saatava uudet. Tämä on nialidollista vain 
käyttämällä hyväksi kaikki se tieto, jonka metallurginen 
tiede ja tekniikka voivat antaa. 

Tarkastellessaninie kirjallisuutta, joka käsittelee kaa- 
sujen liukeneniista sekä kiinteään että sulaan nietalliiii 
huomaamme helposti, niiten epämääräinen käsityksemme 
näistä asioista on. Tavallista on, että eri kaasujen ja eri 
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iiittallien kohdalla 1iukenemisre:rktiot käsitellään ja ehkä 

sesti mainitaaii liapeii liukeilelwi sulaan rautaa11 rauta- 
oksiduulina, ts. inolekyyliylidistykseliä, saiilan kaasun 
sanotaan liukenevan sulaan hopeaan happena, useim- 
miten asiaa mitenkään tarkemmin iiiäärittelen1ättä ja vih- 
doin. kiitos oppikirjoissa esiintyvän Sievertsin lain, mai- 
nitaan vedyn liukenevan atoinaarisena. Seurauksena täl- 
laisesta sekavuudesta 011, että tämän alar1 opiskelijoilla ja 
niuillakin tämän alan miehillä ei ole Initään yhtenäistä, 
selvää käsitystä näistä ilmiöistä, vaan jokainen tapaus 
käsitellään erillisenä, jollc,in selvittelyssa 011 seurat- 
tava eneniiiiän enipiiristä kuin teoreettista linjaa. 

Tarkoitukseni on tässä rsityksessä lyhyesti esilrierkkien 
:ivulla osoittaa, niillä tavoin on mahdollista ternlodytla- 
iiiiikkaa hyväksi käyttäen muodostaa eri tapauksista yh- 
teiiäineii kuva, jonka avulla on helpompi ynirliärtää inai- 
iiittuja ilmiöitä ja myöskin inahdollisesti keksi$ erilaisia 
menettelytapoja kulloinkin esiintyvien pulmien ratkai- 
semiseksi. Seuraavassa esityksessä tulen rajoittuiiiaaii kai- 
tcnkin sellaisiin tapauksiin, joilla on inerkitystii myöskin 

iiirnkuin alati kiisitellii asian teriiiodyriaaiiiista polt:L, 
t i  luoda katsaukseii siiheti, mitä tiedäriinie 

nietallien sisäisestä rakenteesta eiinenkaikkea huoniioiden 
iiesterriäisen olotilan 

t~ieiiostruktuuritutkiiii~ikseii ansiosta on nieillä auh- 
teellisen perusteel1in.eii kuva kiiii teän nietallin sisäisestä 
rakenteesta. Me tiedäiiinie, että kiinteäii metallin liilassa 
atomit eiv-iit ole täysin liikkuniattoniia. vaali, että ne 
voivat vaihtaa paikkoja nopeitdella, joka riippuu cnnen- 
kaikkea länip0tilasta. ICdelleen tiediininie, että hila ei ole 
tiiysin virheetön, \ että si ii^ä esiintyy niotienlaisia 
virhekohtia. joista t iiiainittakooii tyhjät atomipaikat 
cli reiät. Kun kiint nietallin sulaiiiislänipötila saavu- 
tetaan, liajaantuu metalli a nietalliatomien liikkumis- 
vapaus kasvaa liuotnatta Hienostruktuuritutkimuk- 
set osoittavat, että varsi lähellä sulamispistettä ole- 
vissa länipötiloissa sulan atomirakenne muistuttaa huo- 
mattavasti kiinteän metallin rakennetta. Samaan suuntaan 
viittaa sekiri seikka, että metallin tilavuus ei sulana ole 
kuin muutaman prosentin \-erran suurempi kuin kiinteän 
nietallin. Sulan metallin sisäistä rakennetta voidaan yksin- 
kertaisesti kuvata sillä, että toteamme sen olevan peri- 
aatteessa samanlaisen kuin kiinteän nietallin, mutta, että 
siinä on tyhjien atoniipaikkojen määrä lisääntynyt ja 
sen atoiiieilla on vastaavasti kasranut liikkuniisrapans ja 
nopeus. 

Koska meidän tietomme kiinteän nietallin rakenteesta 
ovat melkoiset ja koska nie niiden perusteella roininie 
selvästi osoittaa. että metallin hilassa roi olla liuenneena 
vain atoniien suuruiset hiukkaset, niin siitä johtuen nieillä 
on oikeus päätellä samaa myös sulan metallin osalta. Sy-  
kyaikaisen käsityksen mukaisesti sula metalli, metalliseos 
tai metallin ja epänletallin välinen liuos on käsitettävä 
koostuneeksi atomeista. Sellaisessa systeemissä ei ole 
tilaa niolekyyLille, ainakaan siinä niuodossa kuin iiiole- 
kyylikäsite tavallisesti esitetään. Biiiääriscssii metalli- 
liuoksessa on niin nuiotloin perusnietallin atomien lisäksi 
liuenneen aineen atomeja. Siin kauan kuin nioleniniat 
atomilajit eivät millään tavoin vaikuta toisiinsa, on 
teeniin teoreettinen tarkastelu verraten yksinkertaista, 
mutta mikäli niiden välillä esiintyy voimakkaita kenijallis- 
luontoisia \-oiiiiavaikutuksia, tulee asia inutkikkaamniaksi. 
Selvää lieneekiii, että juuri sellaiset tapaukset, joissa 
tsini. sulan metallin ja siihen liuenneen kaasun atomien 
\-alillä yallitserat niin \-oimakkaat kemialliset T-etoroimat, 

kasitet" . .mikin .' toisistaan eroavilrsi ilmiijiksi. Siilrpä ylei- 
että niäärätvissä olosuhteissa saattaa syntyä pysy\-ä ke- 
iiiialliileii yhdistys, ts. Inolekyyli, ovat antaneet 
siihen, että on alettu pulma yhdistyksen liuk 
sulaan nietnlliin. Tällaiset tapauk2et eivät kuitenkaan saa 
sekoittaa käsit~~stäninle sulan nietalliseoksen atomaari- 
sesta luonteesta. I<u\-ataksemme nietalliliuokse11 olotilaa 
silloin kuin metalliin on liuenneena sellainen atomilaji I 
jolla on suuri affiniteetti ko. metallin atonieihiii, käy- 
täniine nimitystä ))short range orderr ts. lyhyen niatkali 
järjestys. Tällä tarkoitamnie seuraavaa: puhtaan inetalliii 
sulassa kuvittelenitne eri atomien olevan tilastollisessa 
epäjärjestyksessä siten, että atoiiiien välisissä voinia- 
kentissii ei esiinny mitään muita paikallisia häiri<i:ä tai 
eroavaisuuksia, kuin mitä aiheutuu atoniien ja terillistel1 
virhekohtien liikkeistä. Jos tällaiseen hilaall tuodaan 
sellaisia vieraita atonieja, joilla on suurempi vetovoiilia 
ts. affiniteetti perusnietallin atonieihin kuin kuininallakin 
atomilaadulla o11 keskenääli, iiiin merkitsee se sitä, että 
kunkin vieraan atom allä syntyy häiriöitä sekä 
sähköisessä voiiiiakent atoniien välisissä etäisyyk- 
sissä. Tällaisessa tap uodostuu vieraan atomin 
ynipärille keskimääräistä suurempi tiheys nietalliatoineja 
ja sen vapausaste pienenee. Jos tässä yhteydessä käy- 
täinnie käsitettii aktiviteetti, iliin merkitsee se sitä, että 

teen pienentyessii liuenneeli aineen aktiviteetti 
pienenee. Kuli vieraan aineen pitoisuus liuok- 

sessa kasvaa, lisäänt t paikalliset eroavaisuudet tilas- 
tollisesta epäjärjestyksestä. atomirakenne saavuttaa yhä 
suureninian järjestysasteen, joka lopulta voi päätyä siihen, 
että 1-ieraiden atomien ja metalliatomien välille syntyy 
täysin iiiäärätty rakennelma, ts. yhdistys. K U ~ I  täriiä 

tvutetaan, eroaa tämä eri1'i:;enä faasina liuok- 

Kuii oleiiiine äskeisellä tavalla saal! eet itselleiiiiiie kuvaii 
iiietaliiliuosten atoinaarisesta rakenteesta, roiiniiiekin 
siirtyä käsitteleniään sitä erikcistapausta, että metalliin 
liukenee aine, joka tavallisissa olosuhteissa on kaasu- 
mainen. rSräs tapa käsitellä tällaista iliniiitä on tarkastella 
sitä keniiallisena tasapainoreaktiona, jossa reaktio ta- 
pahtuu kahden faasin rälillä. TB11öin voimme käiyttäa 
samoja käsitteitii ja menetelmiä kuin fysikaalisessa ke- 
iiiiassakin. 

Yhtenäisen esityksen laatimineii edellyttää jonkililaista 
systeniatisoiiitia, jottei esitys tulisi liian hajanaiseksi. 
Tässä yhteydessä en knitenkaan yritä luoda niitiiiin täy- 
dellistä systeemiä, raan esitän erään luokittelun. joka 
on tarkoitettu \yain käytänn0n tarpeita varten ja jonka 
avulla käytännön miehen o11 ehkä helpompi erottaa kill- 
loinkin kyseessä ole\-a tapaus oikeaan karsinaan: 

I ) Systeemi, jossa kaasukoiiipponetitti sisältää vain 
yhtä atomilajia 
:i) Kaasuatomien ja metalliatomien välillä \-allitsee 

suhteellisen pieni affiniteetti, ts. vallitsevissa olo- 
suhteissa ei synny stabiilia yhdistystä 

1)) Kaasuatomien ja nietalliatoinien välillä vallitsee 
suhteellisen suuri affiniteetti, ts. vallitsevissa olo- 
suhteissa roi syntyä stabiili yhdistys 

2 )  Systeenii, jossa kaasukoiiil)ponentti sisältää kahta 
atoiiiilajia 
:i) Kaasuateinien ja nietalliatoniien välillä \.allitsee 

siksi pieni affiniteetti, että vallitsevissa olosuh- 
teissa moleniniat vieraat atoinilajit roivat sanian- 
aikaisesti pysyä liuoksessa 

1)) Kaasuatomien ja metalliatomien välillä val1itser;t 
affiniteetti aiheuttaa toisen vieraan atoniilajiii 
erottuinisen liuoksesta sen ja metallin rälisenii 
erittäin stahiilina yhdistvksenä 
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Kuten jo mainitsin, ei tämä luokittelu missään nimessä 
pyri oleiriaan teoreettisesti ja loogillisesti virheetön. Sen 
ainoana tarkoituksena on selventää juuri niitä tapauksia, 
joita tietääkseiiinle esiintyy yleisininiin käytännörl olo- 
suhteissa. 

Tarkastelenmle ensixmä kohtaa 1 )  a),  johon kuuluvista 
systeenleistä mainittakoon seuraavat, kvantitatiivisesti 
tutkitut järjestelmät: H,; 11, H,/ Cn,  H,' Fe, N,/ Fe ja 
02/ Ag. Kaavoissa esiintyvät nierkinnät tarkoittavat seu- 
raavaa: alaviitta 1 merkitsee sulaan liuennutta ainetta 
(liquid), s merkitsee kiinteään aineeseen liuennutta ai- 
netta ja g kaasufaasia. Aloitamnle terniodynaaniisen 
käsittelyn tarkastelemalla systeemiä H,/M (Sula). Kuten 
mainittu voidaan tällaista liukeneniistapahtuinaa käsi- 
tellä kelniallisena tasapainoreaktiona, joka tässä tapauk- 
sessa voidaan kirjoittaa seuraavaan muotoon: 
ITz(g) .-* 2:H7,1) ' "H. ,I:"(;. !-So ( I )  

Tasapainovakio on tällöin: 

Terniodynamiikasta tiedämnie, että K:n laskemisessa 
on käytettävä aktiviteettiarvoja, joiden. sijasta voidaan 
käyttää väkcvyysarvoja siinä tapauksessa, että linos on 
termodynaaniisesti ideaalinen. On osoittautunut että 
tämä pitää paikkansa useiniriiissa tapauksissa, koska 
liuoksien väkevyydet ovat hyvin pieniä. Kiinpä kaikissa 
seuraavissa laskuissa ei väkevyyksieii käyttäminen akti- 
viteettien sijasta aiheuta tiierkitt5zvää T7irhettä. Huo- 
inaaiiiiiie, ett& itiateiiiaattisesti operoiinalla tasapaino- 
yhtälöii kanssa saaniine sen seuraavaan muotoon: 

LHl(l) ~ K1,rfZL ( 3 )  

Viimeksiesiintyvä yhtälö on itse asiassa iik. Sievertsin 
laki, joka niiiii ollen ei ole inikään luonnontieteelline11 
laki, vaan suora seuraanius terniodynaniiikan toisesta 
peruslaista. 

Reaktioyhtälöstä ( 1 ) \-oidaan laskea termodynaaliliset 
perussuureet il "G,  ,A "H, A P ,  mikäli liukoisuus on 
inääratty Iär~~pötilan fuxiktiona scuraavien kaavojen 
avulla: 

Suurin kiiytäinnölli~~e~~ merkitys lienee kuitenkin sillä 
seikalla, miten suuri ero on liukoisuutlclla sulan ja kiinteän 
metallin ~ä l i l l ä .  Metallikiteiderl tniiiiriin k 
~iiett~inisprosessin aikana kasvaa jäljelläolevan ja jatku- 
vasti vähenevän sul;iii metallin kaasupitoisuus, kunnes 
se aikanaan saavuttaa kyllästyrr~israjaxl. l'älnän jälkeen 
alkaa ylim8äräinen kaasu erottua iiiokylaarisessa muo- 
dossa, ts. ensimmäiset kaasukuplat syntyvät. 1: llei näillä 
kuplilla ole ti1aisuutt:t poistua metallista jäiivät ne kiin- 
teään metalliin muodostaen tunnetun kaasuliuokoisuuden. 

TilaliIietta jnlirnett?-iiiisläiii,iitilassa kuvaavat seuraavat 
yhtäliit: 

H,(g) <Y l L H ~ ( l ,  _1. GT(l, 

H 2 ( Z )  2 2 I q s )  A"GT(S) 

2 [H] (s) 2 [II I r l )  i\ "G = 3 'Gr(1)- A 'G,r!,) 

'l'arkasteleninie nyt esimerkkiä 1 ) b) , josta tyypillisillä 
ja erittäin perusteellisesti tut kitt uin a systeexneixlä voidaan 
mainita O,/ Fe ja O,! Cu. Hapen liukenenlista rautaan 
voidaan j älleen kuvata tasapainoreaktiolla: 

(),(u) 2 Z[O!Fe ( I )  

( j a ( < )  3 3LOjCU (1) 

Täniä reaktio eroaa edellisestä tyypistä siinä, että ha- 
penpaineen noustessa määrättyyn arvoon syntyy stabiili 
yhdistys, E'eO, jonka hapenpaine määrälämpötilassa on 
vakio. Vaikka ulkoista, systeemiin vaikuttavaa haper! - 
painetta kohotettaisiin yli tämän arvon, ei rautaan siitä 
huolimatta liukene enemmän happea, koska t äniä ylimää- 
räinen happi yhtyy jatkuvasti raudan kanssa Fe0:ksi. 
Tämä merkitsee sitä, että rauta on kyllästetty hapella. 
Mainittakoon., että hapen osapaine kaasnfaasissa on siksi 
pieni, että sen mittaus suorasti on mahdotonta. Tämä 
inittaus suoritetaankin epäsuorasti käyttämällä esini. 
vesihöyryn ja vedyn seosta. Sama koskee systeemiä 

Siirrymme nyt esiiiierkkiin 2 )  a ) ,  jonka puitteisiin 
mahtuu useita käytännössä tärkeitä systeemejä, kuten 
hiili-happi raudassa, vesihöyry-vety raudassa ja kuparissa 
sekä rikkidioksidi raudassa, hopeassa ja kuparissa. Tar- 
kastelenime ensinnä systeemiä. SO,/ Cu, joka on erittäin 
perusteellisesti tutkittu. E'loen ja Chipmanin tulokset 
osoittavat, että liukeneniisreaktio voidaan kvantitatiivi- 
sesti tulkita seuraavan reaktioyhtälöri avulla: 

cu/o, .  

'L'eoreettisesti pitäisi ensiniinäisen reaktioyhtälön lisäksi 
kirjoittaa seuraavat: 

%%(g) 2 101(1) 

'!Xniä ei kuitenkaan ole tarpeen, koska sekä hapen 
että rikin osapaineet kaasufaasissa ovat niin pienet, että 
niiden arvojen huomioiniinen ei \vaikuttaisi liuomatta- 
vasti rikkidioksidin höyrynpailieeseen 

Mikäli systeemissä alkuaan olivat vain Cu ja SO,, niin 
\roininie kirjoittaa: 

siis eräänlainen Sievertsin kuutiojuurilaki! 
Tarkasteleninie erästä toista tähän kohtaan kuuluvaa 

systeemiä: H a O /  Cu, jolla käytännössä on myös suuri 
merkitys. Perusyhtälönä roiniine kirjoittaa: 

I€,O(g) 2 2[H](l)-i-[Oj(l) n"Hr, n"G,.,  AS",^ 

Teoreettisesti on meidän kuitenkin huoniioitava tasa- 
painoreaktio liuenneen vedyn ja kaasufaasitl vetykaasun 
välillä. Asia 0x1 näet siten, etta vesihöyryn hajotessa liu- 
keneniisreaktiossa huomattava osa vedystä jää kaasu- 
faasiin siten, että tasapainoreaktio H,! 2 H pitää paik- 
kansa. Jos tämä reaktioyhtälö kirjoitetaan edellisen alle 
ja lasketaan molemmat yhtäliit yhteen, niin saamme: 

H20(1) 2,H](l) -i-;Oj* ) 

Huomaamme tästä, että kaasufaasissa voi esiintyä 
vetyä reaktiotuloksena, vaikka esimerkiksi valimome- 
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tallurgisessa kirjallisuudessa useiiiiiiiiten esitetään väite, 
jonka mukaan vetyä ei voisi kaasufaasissa esiintyä, koska 
se a im yhtyisi jonkin atoniin kanssa yhdistykseksi. 

Käsittelenime vielä tapauksen 2)b), josta tyypillisenä 
esimerkkinä valitsen systeeniiii H,O/ .U. Kuten tun- 
nettua on erittäin stabiili yhdistys, jonka 1iapeii 
paine On tavallisissa lämpötiloissa erittain pieni. Sikäli 
kuin asiaa tunnetaan, tiedäninle, että sen liukoisuus 11Je- 
talliseen alumiiniin on vastaavasti ägrettöniän pieni, 
Reaktiotasapainoyhtälö voidaati kirjoittaa xriuotoon: 
:jHzO(g) -k 2A41) 2 Al%Oa(s) + :iH,(g"i 

Koska toisaalta vetykaasun jakautumisen inetalliiii 
määrittää reaktiotasapaino: 
:3Hz 2 6[H] 
saadaan lopullinen yhtä16 laskenialla osayhtälöt yhteen: 
3H,O(g) + 2Al(l) Z A 1 ~ O ~ ( s ~  - 1 -  6[H]il) 

Viimeksiesitetylle reaktioyhtälölle voidaan taulukoista 
laskea terniodynaamiset perussuureet, jotka tulevat osoit- 
tamaan, niiten perusteellisesti sula dumiini reagoi vesi- 
höyryn kanssa. 

Näiden teoreettisten tapausten jälkeen tarkasteleii ly- 
hyesti, miten teoria voi antaa viitteitä tämän kysymyksen 
käytännölliseen selvittelyyn.. Koska tämä esitys on tar- 
koitettu ennenkaikkea käytännön insinöörin tarpeisiin, 
olen seuraavassa valinnut eräitä tyypillisiä esiiiierkkej ä 
käytännöstä jättäen kuitenkin terässulatuksen vaillinai- 
seksi, koska sitä käsitellään erikseen tässä tilaisuudessa. 

Tarkastelen ensimniäiseksi puhtaan kuparin sulatusta. 
Siinä tulee kysymykseen sekä vesihöyryn että rikki- 
dioksidin liukeneminen sulaan metalliin: 

%O(,, 2 2[HI(l)+[01(1) 
%(g) 2 isl(l)~t2[ol(l) 

Kunimassakiri tapauksessa voidaan suurentanialla !Oj- 
arvoa pitää sekä vety- että rikkipitoisuutta mielivaltaisen 
alhaisena. Tämä onkin useiiiiniissa tapauksissa käytetty 
keino. Huomattava on, että metallissa olevan ylimääräisen 
hapen poistaminen on suoritettava viimeksi. Tavalli- 
simniin lisätään tällöin metalliin alkuainetta, joka yhtyy 
hapen kanssa kiinteäksi oksidiksi, jonka erottamhen 
nietallisulasta on helppoa. Tällaisia aineita ovat inm. 
fosfor1 ja litium, joista edellinen on tavallisirn~iiin käytetty. 

Useissa tapauksissa on inahdollista käyttää keir oa, 
joka pohjaltaan on teriiiodynamiikkaan perustuva, mutta 
jonka todellinen vaikutus on siinä, että se lisää reaktio- 
nopeutta. Tarkoitan tällä nk. kaasupuhallusta, iossa sulan 
metallin läpi puhalletaan kaasukuplia, tavallisimnin 
typpeä tai klooria. l'ermodynaamisesti on asia siteti, että 
esim. typpikuplassa on liuenneen kaasun osapaine käyt& - 
iiöllisesti katsoen nolla ja näin ollen pyrkii liuennut kaasu 
erottumaan kuplaan. Kineettisesti katsoen lisää kuplien 
esiintyminen sulassa huomattavasti metallin ja kaasu- 
faasin välisen rajapinnan suuruutta helpottaen täten 
kaasun erottumista. Tätä inenetelinää on varsin iiienes- 
tyksellisesti käytetty tinapronssien sulatuksessa. Kuten 
tunnettua on tinalla suurempi affiniteetti happeen kuin 
kuparilla ja tästä johtuen on liuenneen hapen aktiviteetti 
sulassa tinapronssissa pienempi kuin esiin. puhtaassa 
kuparissa ja edelleen siitä johtuen vedyn liukoisuus huo- 
mattava. Tinapronssisulatuksessa on käytetty hapet- 
tavaa sulatusta myöskin menestyksellisesti, mutta tällöin 
on laskettava Inukaan myöskin lisääntynyt tinan kuonaan- 
tuminen. 

Messingin sulatuksessa ei kaasuvaikeuksia esiinny lain- 
kaan, jos sinkkipitoisuus on korkea. Sinkin kiehuminen 
aiheuttaa sen, etta sulassa vallitsee koko sulatuksen ajan 

samanlainen tilanne kuin kaasupnliallukseii aikana; kaasu- 
kuplat ovat sinkkihöyryä, joka estää muiden kaasujen 
liukenemisen . 

Kaikkia niitä kupariseoksia varten, joissa on alurniinia, 
piitä, kromia tai rnangaania, on ole~iiassa ainakin yksi 
varma sääntö: iiiiss5 ei saa käyttiiä hapettavaa sulatusta. 
Tämä on aivan luonnollinen asia, sillä tunnetusti kaikki 
niainitut lisäaineet oinaavat erittäin suuren affiniteetin 
happeen j a  tnlevat hapettavassa sulatuksessa kuon aan- 
tumaan. Tällaisissa tapauksissa ainoa mahdollinen keino 
toistaiseksi 011 typpipuhallns, iiiikäli kysymys o11 vedyn 
poist aniisest a ,  

Alumiinin ja sen seosten sulatuksessa esiintyy tunne- 
tusti poikkeuksetta kaasuvaikeuksia. Kysymyksessä oleva 
kaasu ori aina vetykaasu, joka tulee sulaan vesihöyrystä. 
Tämän poistamiseksi käytetään hyvin erilaisia aineita ja 
menetelmiä. Bikaiseininiti olivat yleisimpiä erilaiset me- 
tallikloridit ja -fluoridit. Ne \-ä.itteet, joiden inukaa~i 
liuennut vety muodosti näiden yhdistysteu kanssa kloori- 
vetyä, lienevät vääriä, sillä tutkimukset osoittavat, että 
sulassa syntyi vaihtoreaktiou tuloksena aluniiinikloridia, 
joka sublixnoituu ja kloridiri metalli liukenep aluniiiniin. 
Xykyisimmin käytetään sekä kloorikaasua että typpeä 
puhalluksessa. 11oleniriiilla saavutetaan hyviä tuloksia, 
inutta ilnieistä on, että typpipuhallukselle on annettava 
etusija käyt äsiiiöllisessii mielessä, 

Viiineisenii esimerkkinä esitän kysymyksen rikin siirty- 
misestä liekkikaasuista sulartn teräkseen. Tämä esimerkki 
on tavallaan eräs tärkeimpiä esitetyistä, koska se osoittaa, 
miten eräissä tapauksissa tiillaisia liukeneniiskysymyksiä 
voidaan laskea etukäteen. 

Joitakin vuosia sitten, kuri alettiin teräksen lieskauuni- 
sulatuksessa käyttää öljyläinmitystä, huomattiin selvästi, 
että teräksen rikkipitoisuus seurasi melko tarkasti ölj yti 
rikkipitoisuutta. Oli siis selvää, että rikkitransportti ta- 
pahtui kaasufaasin kautta, Keskusteluissa, joita tällöin 
käytiin asian johdosta, esitettiin yleisesti se käsitys, että 
ainoa mahdollisuus tähän olisi, että liekissä esiintyisi 
rikkivetyä, joka aikaisernpien tietojen mukaan pystyi 
luovuttamaau rikkiä trräkselle. Vaikka toisazlta oltiin 
selvillä siitä, että rikkivety on aivan liian iiistabiili kassu- 
molekyyli pysyäkseeti hajaantuniatta sulan teräksen 
länipötiloissa ja erittäin hapettavissa olosuhteissa, ei tätä 
käsitystä muutettu, koska muutakaan selitystä ei löytynyt. 

Todellisuudessa rikki esiintyy mainituissa olosuhteissa 
rikkidioksidina. Kirjallisuudesta ei kuitenkaan löydy 
tietoja rikkidioksidin liukoisuudesta sulaan teräkseen. 
Tätä asiaa 1-oidaan kuitenkin tarkastella seuraavaan 
tapaan: 

SO,(g) z [Sjil,-i-2[0li~, A"GT = ?  

tenkin seuraavien suureiden tuntemista: 

Reaktio on: 

Tätiiän reaktion "(Y1':n niääräätiiinen edellyttää kui- 

Nyt kuitenkin tuniietaaii seuraavat tasapainot: 
, -  1 ~ , o ~ ~ )  z H ~ ( ~ )  

josta saadaan n"G 16000c ([O]) sekä: 

Has(,) z %(g)  L TSI(1) 

I Sula rauta I 

josta- saadaan a o G  1600"c (LS])(1). Koska myös A"(; (SO,) 
on tunnettu taulukoista voidaa -1 reaktion A "G IHUU-C 

laskea: 
A"G 1600oc( [S])(I) i- 2 A 'GG,,~o(  [O:I)(l)- A O G I R O O ( S ~ ~ ( ~ ) )  
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ja siitä tasapainovalrio ja siitä liulrene~iiis~nnhdollisuudet 
eri tapauksille. Tämän perusteella voidaan esimerkiksi 
laskea, ettii, jos sulassa on 0,05 ?o rikkiä ja (),O2 ";, happea, 
niin tasapainossa on rikkidioksidin osapaine 2 x 1 
Siis sula 7-oi ottaa rikkiä kaasufaasista, vaikka rikki- 
dioksidin pitoisuus on aivan mitättömän pieni. 

Icdelläesitetyt esimerkit inuodosta\iat vain niurto-osan 
käytänniissä esiintyx-istä tapauksista. Monet niistä so- 

pivat näennäisesti erittäin hyvin esitettyjen teorioiden 
kanssa, toiset sen sijaan ovat täydellisessä ristiriidassa 
jokaisen tunnetun teorian kanssa. Todellisuudessahan on 
asia siten, että kaikki tapaukset sopivat teoriaan, jos vain 
teoria on oikea. Muistakaaninle, että teoria on todellisuu- 
dessa jonkin ilmiön selitys ja teknikon tärkeänä tehtä- 
vänä o11 löytää oikea ja hyödyllinen selitys ilmiöille, joita 
hänen on tchtävissääin pystyttä\-ä hallitsemaan. 

Tvi. ins. PAAVO A S A N T I :  

Kaasujen poistamisesta kupari- Ja alumiinivaluseoksista 
( L  yhennelmu) 

Sen jälkeen, kun noin :i0 vuotta sitten opittiin tunte- 
maan kaasujen inerkitys nietalleissa ja niiden osuus epä- 
tiiviiden valukappaleiden syntymiseen, on useita mene- 
teliiiiä kehitetty kaasujen poistamiseksi sulasta metal- 
lista. Useita käyttökelpoisia menetelmiä on käytännössä. 
Tosin ne eivät meillä vielä ole yleisessä tiedossa taikka 
niitä käytetään vaiti suhteellisen vähän ja usein tällöinkin 
aivan väärin. Tänili valitettava väärinkäyttö, jonka 
tuloksena tavallisesti saadaan täysin epäonnistunut valu, 
johtuu useimmiten tietäniättömyydestä. Tämä ei olekaan 
mikään ihme, sillä kysymykseen tulevissa menetelmissä 
ori usein niin paljon salakuoppia, että hyviiän lopputu- 
Ioksen saavuttamiseksi vaaditaan valimoiiiielie1tä melko 
hyvää metallin tuntemusta, Ne tekijät nimittäin jotka 
voikuttab-at kaasuhuokoisuuden tai ralrkuloiden syrity- 
niiseen ovat lukemattomat. Ne voivat johtua nietalleihiii 
liuenneista kaasuista, metallissa tapahtuvista kemialli- 
sista reaktioista, sulan metallin ja muotin välisestä koske- 
tuksesta jne. Seuraarassa tullaan käsittelemään juuri 
kaasunpoistoa metalleista, niitä keinoja joiden avulla 
voidaan aikaansaada kaasuvapaata metallia. Xihe on ta- 
vattoman laaja, sillä eri metalleissa kaasuhuokoisuns ai- 
heutuu eri syistä. Kaasunpoisto on myös täysin erilainen 

a jne. Kiisittelemällä kuitenkin ne pää- 
periaatteet jotka kaasunpojstossa tulevat kysymykseen, 
voitaneen eräiden tnrkeimpien valumetallien kohdalla 
esitettävien esimerkkien avulla saada edes jonkinlainen 
yleiskuva nykyisestä kehitysvaiheesta tällä alalla. 

LähtGkohtana on se tunnettu tosiasia, ettii kaasujen 
liukenevuus sulaan metalliin on oleellisesti suurempi kuin 
kiinteään. Kun metalli jäähtyy sulassa tilassa, pyrkii 
kaasu siitä osittain poistuniaaii. Kun metalli jähmettyy, 
on täniS kaasunpoisto erittäin voimakas. Junri tässä vai- 
heessa syntyy valukappaleessa helposti kaasurakkuloita 
tai kaasuhuokoisuutta. Metallin jähinettyessä syntyy 
siinä kiinteän metallin rajoittatnia osia, joissa vielä on 
sulaa metallia. Jos jähmettyminen tapahtuu siten, että 
tätä sulaa metallia ympäröi kaikkialla kiinteä jähmet- 
tynyt inetalli, ei kaasu pääsekään p3istumaan tällaisesta 
))taskusta)), vaan jää sinne aiheuttaen huokosen. 

Lähdettäessä tarkastelemaan niitä keinoja, joiden avulla 
kaasut voidaan poistaa metalleista, on pidettävä mielessä, 
missä iiiuodossa kaasut ol-at sulassa metallissa. Yleisin 
ja vaarallisin kaikista kysymykseen tulevista kaasiista 
on vety, joka liukenee miltei kaikkiin valirnoissa esiinty- 
viin metalleihin. Toisia kaasuja, joiden merkitys ei ole 
ylitä suuri kuin vedyn, ovat 11s. reaktiokaasut, kuten 
vesihöyry, hiilimonoksidi ja rikkidioksidi, jotka syntyvät 
kemiallisten reaktioiden johdosta joko itse metallissa 

taikka inetallin pinnassa sen joutuessa kosketuksiin muotin 
kanssa. Tällaiset kaasut ovat \-etyyn nähden aivan toista 
tyyppiä. Ne jäävät liukeneniattoniina metalliin. Niitä ei 
saada siitä liehkutuksenkaan avulla pois kuten vetyä. 

Ye keinot, jotka on käytettävissä kaasujen poistami- 
seksi sulasta metallista, ennen valua voidaan jakaa sen- 
raaviin 5:een päätyyppiin: 
1 .  esijähmetys 
2. pesukaasujen käyttö 
:j. kemiallisesti aktiivisten kaasujen, haihtuvien nesteiden 

h .  ei-hapettavan fluxin käyttii 
5. hapetus-pelkistys menetelmä 

Muitakin menetelmiä kaasujen poistamiseksi on ole- 
massa. Mainittakoon vain erilaiset sulatustavat, kuten 
induktionunisulatus sekä vakuumisulatus. Bdelleen ultra- 
äänien käyttömahdollisuus, jota saksalaiset ovat tutki- 
neet 1n.m. aluniiiniseosten yhteydessä. Näihin menetel- 
miin ei kuitenkaan ole tilaisuutta tässä yhteydessä enem- 
mälti puuttua. 

tai kiinteiden aineiden käyttö 

1 .  Esijähmetys 
Metallin jähmettyessä kaasun liukoisuus siihen vähenee 

oleellisesti, kuten aikaisemmin esitettiin. Itsim. sulamis- 
lämpötilassaan puhdas, sula alumiini liuottaa vetyä noin 
0. 7 cm3/100 mg, kiinteässä tilassa samassa länipötilassa 
liukenevuus on paljon pienenipi, noin 0.05 cm3/lOO tng. 
Tästä syystä, jos kaasupitoinen metalli jähmettyy, kyl- 
lästyy kulloinkin jälellä oleva sula metalli kaasulla, ja 
kaasunpoisto jatkuu niin kauan kunnes kaikki metalli on 
jähmettynyt. Jos jähmettyminen on tapahtunut progres- 
siivisesti, on kiinteässä metallissa hyvin vähän kaasua 
jälellä. 

Esim. Y-seoksen ( 4  O 0  Cu, 4 "4 Ni, 1.5 Y: Mg) tiheys on 
2.80 g m ~ m 3 .  Sulatettaessa tätä metallia tavallisessa upo- 
kasuunissa oli metallin tiheys ilman esijähmetystä hiekka- 
valun jälkeen 2 . 7 3 5  gni/cm3. Tämä vastaa noin 2 . 3  "4:n 
huokoisuutta. Käytettäessä esijähmetystä,. minkä jälkeen 
lämpötila nopeasti nostettiin valulämpötilaan, saatiin 
muuten vastaavissa olosuhteissa tiheydeksi 2 . 7  8 gm/cm3, 
mikä vastaa noin 0. 7 :n huokoisuutta. 

Tällä inenetelniällä ei nykyisin ole juuri muuta kuin 
historiallista merkitystä. Sitä on käytetty magnesium- 
teollisuudessa sekä eräissä yksittäistapauksissa muillekin 
met alleille. 

2. Pesukaasumenetelmä 
Jos metallissa on liuennutta kaasua G niin sen pitoisuus 

metallissa tasapainon vallitessa on riippuvainen metallin 
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kanssa kosketuksessa olevan kaasufaasin osapaiiieesta 
Pc . Tällöin on voimassa tunnettu Sievertin kaava M =-- 

K J K :  Diatoininen eli kaksiatoininen kaasu oil liueii- 
iieena nietalliiii atomin muodossa. Jos näin ollen kaasu- 
pitoineti metalli on kosketuksessa sellaiseen faasiin, jossa 
ei ole mainittua nietalliiii liueiinutta kaasua, pienenee 
metalliin liuenneen kaasun pitoisuus. Tämä periaate, 
jonka tunnettu sovellutus on ammoniakin poistaiiiineii 
kyllästetystä liuoksesta vety- tai typpihuuhtelun avulla, 
on perustana kaasujen poistaiiiiselle sulasta inetallista. 
Menetelmän lienee ensiniinäisetiii ottanut käytäintöö~i 
KOSENHAIN v. 1925 Typpi on yleisiinniin käytettv 
huuhtelu- eli pesukaasu, joskin muitakin kaasuja k ä y  
tetään. Puhallettaessa typpikaasua sulan kaasupitoisen 
metallin pinnalle, saadaan puhdistusv aikutus aikaan. 
Paras tulos saavutetaan, kun typpi johdetaaii sulaii nie- 
tallin läpi esini. niin että se nousee alitiiniasta kohdasta 
sulatteen yläpititaan. Mitä pieneniinät typpikuplat tällöin 
ovat, sitä parempi tulos saavutetaan. Typpikaasun joh- 
dattaniiseksi sulaan metalliiii käytetään yleisesti sopiraa 
putkea, joka usein on päällystetty tulenkestävällä kerrok- 
sella. Putken alapäähän on porattu pieniä reikiä, joista 
typpi hajaantuu sulaan metalliin. Toisinaan käytetään 
putken päässä huokoista grafiittikappaletta tai tulenkes- 
tävää tiiltä. Mikäli kaasunpoisto suoritetaan säännöllisesti 
esirn. päivittäin on ectullista tietyissä tapauksissa johtaa 
typpikaasu nietalliiii esini. kuljetussenkan keraaniisen 
vuorauksen kautta. Tällä tavalla kaasunpoisto-operatio 
ei vie paljon aikaa, iiietallin lämpötila ei laske norniaalia 
enemmän, pesukaasun kulutus on suht. pieni ja kaasun- 
poisto metallista on tehokas. 

'l'yppikaasuniäärä 0x1 esini. kupariseoksille käytännössä 
noin 25 l/lOO kg ja aluniiirtiseoksille noin 70 l / i O o  kg. 
Kaasun virtausnopeus on noin 1 O 

Kaasupesua käytetään nykyisin jo inelko yleisesti, 
useimmiten ei-rautametalleille, mutta joskus myös rauta- 
metalleille. Huuhtelukaasuna voidaan kiiyttää niuitakiri 
kuin typpeä, edellyttäen, ettei tämä kaasu reagoi vetyyn 
taikka vesihöyryyn. Kuiva typpi on sopiva kupariseok- 
sille ja alurniinilejeeringeille, kloorikaasu magnesiumille, 
argon ja heliuiii raudalle ja teräkselle. Kuivaa ilmaa käy- 
tetään silloin, kun hapen ja typen liukeneniiiien ei ole 
haitallista tai sitä ei tapahdu. Mikäli käytetyssä typessä 
on kosteutta, hajaantuu kosteus vedyksi ja liapeksi. Me- 
talliin joutuu tällöin lisää vetyä, mistä syystä kaasun- 
poisto hidastuu. Xlumiinipitoisissa metalleissa muodostaa 
typen mukana sulaan metalliin tuleva happi typpikuplan 
ympärille alumiinioksidifilmin, joka estää vedyn siirty- 
misen sulasta metallista kuplaaii ja seii iiiukaiia pois 
metallista. 

Sulan metallin pinnalle korkeassa länipbtilassa muodos- 
tuva oksidifilnii läpäisee retyä enertimän tai yl  hen ii ii än . 
Mikäli uunin kaasutilassa on vedyn osapaine suuri, ver- 
rattuna inetallin vedyiipaineeseen siirtyy vetyä sulaan 
metalliin, Aluniinipitoisissa metalliseoksissa pinnalle iiiuo- 
dostuva sitkeä alumiinioksidikalvo estää suuressa niää- 
rässä vedyn liukenemisen inetalliiii. Toisaalta vety ei 
myöskään pääse helposti poistumaan kaasupitoisesta nie- 
tallista. Typen käyttö on ii äissä olosuhteissa myös edul- 
lista, koska sen avulla x-ety voidaan poistaa metallista ja 
vedyn uudelleen liukeneminen estyy suojaarati aluniini- 
oksidikalvoii takia. Hyvälle kaasuripoistolle o11 etlelly- 
tyksenä, että oksidifiliiii poistetaan tai rikotaan. Eräissä 
tapauksissa ei tällaista kiinteätä oksidifiliniä iiiuodostu 
lainkaan. Esim. fosforipronssissa muodostavat syntyvät 
metallioksidit fosforin kanssa sulan kuparifosfaatin. 'räl- 
lainen kalvo läpäisee helposti vetyä, inistä syystä vety 

poistuu sulasta metallista ollessaan vain ilman vaiku- 
tuksen alaisena. Kokeissaati BAKEK ja CHIT,D totr- 
sivat, että 1250":ssa vetykaasutettu fosforiproiissi ( O . : $ : )  
06 I?) saadessaan jäähtyä ilmassa valulänipbtilaaii 1050":een 
oli koesauvoiksi jähmetyttyään täysin tiivis. 

Kuten äsken mainittiin, voidaan huuhtelukaasuna 
käyttää iiiiiitakiii kaasuja kuin typpeä. Kupariseokselle 
käytetään joskus kuivaa ilmaa, joka puhalletaan muuta- 
man minuutin ajan sulatteeii läpi. Toisinaan kiiytetääii 
grafiittiupokkaati pohjalla iiiaiigaatiiiiialniia, joka reag i 
dessaan grafiittiiri muodostaa hijlitiioiioksia sulatuksen ai- 
kana ja jonkin ajan kuluessa metallin ollessa jo sulaa. 
Mangaaniiiialniin iiiäärii on I r  . . . 2 0; metallin painosta. 
Kalkkikiveä voidaan myös käyttää, iioin x .  . . 1 y &  iiie- 
tallin painosta. Synty\,ä hiilidioksidi toimii liuulitelukaa- 

Y.- 

sun3 

3. Kemiallisesti aktiivisten kaasujen, haihtuvien nesteiden 
tai kiinteiden aineiden käyttö. 

Täiiiii nienetelinä tulee ensi sijassa kysymykseen alu- 
iiiiiiiiseosten käsittelyssii. Pitkäaikainen kokemus oiikiii 
jo olemassa erityisesti kloorin ja eräiden kloridieti käy- 
töstä. Sulassa aluniiiniseoksessa on tavallisesti liuenneeiia 
kaasuja, vetykaasua, ja sen lisäksi usein oksidisulkeu- 
tuniia. Aluniiinioksidin tiheys on saiiiaa suuruusluokkaa 
kuin aluniiininkin, niistä syystä se ei nousekaaii ilinaii 
muuta metallin yliipintaan, vaan jäii uisketiteleiiiaaii pie- 
ninä hiukkasina metallissa, 'I'ällainen oksidi pilaa iiie- 
tallin, niistä syystä se on saatava pois. l'äiiiä onkin toimii 
syy, minkä takia aluniiitii käsitellään sopivieii suolasulat- 
teiden taikka kaasupesun avulla. Viitilemaiiiitussa käyte- 
tään useiiiitriiten kloorikaasua tai typpi-kloorikaasua. On 
todeiiiiiiköistä että kloori raikuttaa sainaan tapaan kuin 
typpikin. Sen teho on kuitenkin suurempi kuin typen, 
sillä typen mukana joutuu iiietalliiti miltei aina jonkin 
verran happea, joka estää vedyn diffusoitumisen. Mag- 
tiesiuiii-pitoisen aluiiiiiniseoksen yhteydessä käytetään 
kloorikaasua typen sijasta, sillii happipitoineri typpi syli- 
nyttää sulatteessa magnesiuiiinitrii(1iä ja -0ksiidia kun 
taas kloori muodostaa itiagnesiuiiikloridia, joka edistää 
tliffuusiota. Paitsi DAKDE:I,'ia ovat myös BUSK ja 
BOHXLEK sitä inieltä, että kloorilla on enemmänkin 
pesu- kuin kemiallinen \-aikutus. 

Kloorikaasun käyttö valirnoissa tuottaa myrkyllisyy- 
tensä takia vaikeuksia. Se edellyttää tehokkaita ilmas- 
tointilaitteita, niistä syystä kloorin käyttö tulee kysy- 
mykseen vain suurmittakaavassa. Sen sijaan eräiden 
liaihtuvien kloridien käyttö kaasunpoistajana on hel- 
pompaa. Periaatteessa tulevat seuraavat aineet kysyniyk- 
seen: hiilitetrakloridi, piitetrakloridi, titaiiitetrakloridi. 
stannikloridi, aluiniinikloridi, ferrikloridi, siiikkikloridi ja 
tetrakloretaaiii. Booritrikloridia on käytetty sekä myöb 
hexakloretaaiiia, joka oii kiintea liuoneenläiiipötilassa ja 
jonka etuna on ettei se ole hygroskooppinen. Sitä on käy- 
tetty huomattavassa laajuudessa teollisuudessa. 

Vseinimat haihtuv a t  kloridit hydrolysoituvat jou- 
tuessaan kosketuksiin kosteuden kaiissa. Tämä koskee 
erityisesti titanitetrakloridia, joka niuodostaa suolahappoa 
ja titanioksiclia tukkien helposti laitteet ja putket joissa 
sitä käsitellään. Hiilitetrakloritlin ja ja hexakloretaanin 
yhteydessä ei tapahdu liydrolysoituiiiista. Kiinteät klo- 
ridit, kuten alutriiinikloridi lisätään pieniiiii kappaleina 
sopivan laitteen avulla upokkaan pohjalle. 

Paitsi edelläniainituilla aineilla on hyviä tuloksia saa- 
vutettu tetrakloretaanilla, jossa on 1 painoo; vetyä. 

Kuten aikaisemmin mainittiin, käytetään kloori- ja 
typpikaasua samanaikaisesti pesukaasuna. %im. suhde 
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50:50 on solliva. ~{räissä tutkimuksissa on pyritty kloorin 
sijasta käyttäniaäii typen ohella hailituvia kloridej a. 
Paras tulos saavutettiin typili-titanitetrakloridilla, jolloin 
kaasunpoisto oli parempi kuin kloridilla yksin. Kloridin 
kulutus oli pienempi ja titanioksidthiiyryjen niuodostus 
pieneliipi. Hiilitetrakloridi-typpi-seokseii käytössä ei ty- 
pestä ollut Initää11 oleellista etua, Käytettäessä tätä seko 
tusta magiiesiuiiiille saanitettiin tyydyttävä tulos. 

*~.ilunliillikloridi, joka liuoiieenläiiipötilassa 011 kiinteä 
aiiie, kaasuuntuu joutuessaan sulaan aluniiiniin. Syntyvä 
kaasu toiriiii pesukaasuna. Sinkkikloridin käyttö perustuu 
siilieli, että se iiiuodostaa sulassa alurniinissa aluniini- 
kloridia. ltpäkohtana on sinkin joutuminen sulatteeseen . 

4. Ei-hapettavan fluxin käyttö 
Kuten riiyöheminin esitetään, käytetään eräiden kupari- 

seosten kaasunpoistoon hapettavaa fluxia. Sluminiseok- 
sille sekä aluniinipitoisille ja eräille iiiuillekin nictalliseok- 
sille ei tietenkään voida käyttää liapettavaa fluxia. Sen 
sijaan ei-hapettava fluxi on yleisesti käytänniissä. Täl- 
lainen fluxi on tavallisesti kokoonpantu alkaliklorideista. 
Eräs hyvin tuiiiiettu ja tehokas suolafluxi on seuraava: 
50 To Kel,  h0 9;)  Kael ja 10 94 Nap'. Käytettävä niäärä 
on 2 metallin painosta sulatteen pinnalla. lipokas pei- 
tetään kannella. Metallia sekotetaan varovasti ja sanian- 
aikaisesti johdetaan upokkaan pohjalle kuivaa typpi- 
kaasua, niutta niyös hiilinionoksidia tai hiilidioksidia 
voidaan erään tiedon mukaan käyttää. ITscin saadaan pel- 
kästään sekotuksen avulla hyvä kaasunpoisto. Tämä 
edellyttää kuitenkin, että uuniatniosfääri on täysin vapaa 
vedystä eikä kosteutta ole läsnä. 

Tämän menetelmän epäkolitana on upokkaati voimakas 
syöpyuiinen. Sen välttämiseksi riittää kuitenkin, että 
vain noin 1 0 O / ,  sulan inetallin pinnasta on fluxin peitossa. 

Nyt voidaan kysyii, eikii esiin. typpihuuhtelu yksin 
riitä liuenneideii kaasujen poistamiseen. Kuten aikai- 
seniniin mainittiin, T-aikeuttaa sulan iiletallin pinnalla 
oleva sitkeä alumiinioksidikal~~o vedyn poistumista. Tästä 
syystä joudutaan metallia sekottainaan, mikä puolestaan 
aiheuttaa oksidiiiniuodostusta. Täiliiän takia typpihuuh- 
telu ei aina anna lopullisesti hyvää tulosta. Yleisesti hy- 
väksytyn käsityksen mukaan alkalihalogenifluxin vaiku- 
tuksesta aluniiiiiioksidikalro menee rikki ja vety pässee 
helpommin diffusoiriiaan metallista uuniatinosfääriin. Käy- 
tetty fluxi ei itse asiassa liuota alutniinioksidia, sillä alu- 
niiinioksidin liiikoisuus näihin suoloihin on hyvin pieni 
taikka oleniaton. -Ukalirnetallien affiniteetti happeen on 
suuri, niistä syystä on inahtlollista että osa aluniiinioksi- 
dista reagoi Ka-fluoridiin muodostaen Al-fluoridia. Ke- 
aktio tapahtuu sulau fluxin tunkeutuessa oksidifilniin ja 
metallin väliin. Esiin. fluorijonit tunkeutuvat oksidi- 
filniiin, jolloin syntyy alumiiiifluoridia. 

Kaasujen poistaminen aluniiiniseoksista joko typpi- 
kloori-kaasujen taikka fluxin avulla aiheuttaa metallin 
kiderakenteen karkencniisen . Kuten tunnettua, esiintyy 
sania ilmiö silloin, kun iiietallia on ylikuutiiennettu liikaa. 
Tämä epäedulliiien \-aikutus roidaan x-iilttää lisääinlällä 
sulaan Al-seoksccn titaania taikka booria. Näitä metalleja 
käytetään nytteiiimin yleisesti useimpien valualurniiiii- 
seosten kiderakmteen hienontamiseksi. Ne lisätään esim. 
epäorgaanisina snoloina metallin puhdistuksen tai kaasun- 
poiston yhteydessä. 

Pluxien käyt¿jssä on huomattava, että niiden tulee olla 
täysin kuivia. Kuivaaniinen uunin reunalla ei tavallisesti 
riitä, sillä suolat ottavat itseensä kidevettä, joka ei poistu 
edes kuuinennettaessa useiden satojen asteiden länipö- 
tilaan. Tiitä selventää seuraava esimerkki. 

Aluiniini ( 4  Olo Cu) fluxattiin kolnie kertaa samalla flu- 
xilla 2 fluxi otettiin varastosta. metallin vetypitoisuus 
O 83 ~1113'100 gin 2 fluxi kuiv h0niin uunin reunalla metal- 
lin vetypitoisuus 0 55  cm3/100 gin 3.  fluxi kuiv. 4 h 
k00" ssa metallin vetypitoisuus 0 2 1 ctii3/l00 gm 

5. Hapetus-pelkistys menetelmä 
Eclellä on esitetty menetelmiä, joiden avulla ensi sijassa 

liietalliin liuennut vety voidaan poistaa. Eräänä tällaisena 
inenetelmänä mainittakoon vielä hapetus-pelkistys- nie- 
iietelnlä, joka viiiile vuosina on tullut verraten yleiseksi. 
1,iuennut vety voidaan poistaa eräistä kupariseoksista 
liapetuksen avulla. Mutta Al-nietalleille ei menetelmä sovi. 
Vety ja happi voivat olla samanaikaisesti liuenneiria esiin. 
sulassa kuparissa, jolloin niiden konsentratiot noudattavat 
liiassavaikutuksen lakia, Täniä tarkoittaa sitä, että mitä 
eneniinän kuparissa on happea sitä väheminän siinä on 
vetyä, Kuten yleensä, on vedyn liukeneniinen kupariiii 
sitä suureiripi mitä suurempi lämpötila on. Käytännössä 
nieiietellääili siten, että metalliin lisätään hapettavaa 
fluxia, jossa tehollisena aineena on tavallisesti kupari- 
oksidi tai kaliumiiitraatti sekä lisänä sopivia suoloja, kuten 
booraxia, natriumfluoridia, natriunikloridia jne. Metalliin 
joutunut liika happi poistetaan myiiheminin fosforiku- 
parin avulla. 

I-IaI'etusiiienetehiiä soveltuu ainoastaan sellaisille nie- 
talleille, joissa ei ole mukana helposti hapettuvia seosiiie- 
talleja. 

Piiinpä jos happea johdetaan vetypitoiseen alumiini- 
sulatteeseen taikka siihen lisätään liapettavaa fluxia, olisi 
ainoana tuloksena aluniiinin liapettuiiiinen oksidiksi eikä 
vedynpoistoa tapahtuisi. Vastaavasti esiin. kupari-tina 
seoksissa, kuten tina- ja fosforipronsseissa, joissa on eneni- 
män kuin 0.05 :/, fosforia tai 0.5 :/o sinkkiä ei vetyä voida 
poistaa hapetusmeuetelmällä, kuten äsken mainittiin. En- 
nen kuin vety voitaisiin poistaa. olisi mainitut aineet pois- 
tettava. 

Sinkkipitoisissa kupariseoksissa, joissa %n on enemmän 
kuin 20 04, ei yleensä esiinny liuenneita kaasuja, mikä 
johtuu sinkin suuresta höyryn paineesta ko. sulan metallin 
länipiitilassa. Niinpä niessinki, erikoisniessinki ja useat 
uushopeaseokset orat  1-apaita vetyhuokoisuudesta. Kaikki 
muut kupariseokset ovat alttiita vedyn liukenemiselle. 
Tässä suhteessa saadaan huonoimrriat tulokset xnetalli- 
seoksilla, joilla on laaja jähmettyniisvyöhyke, kuten tina- 
pronssilla, fosforipronssilla ja punarnetallilla. Tänlä johtuu 
siitä, että kaasu pääsee vaikeammin poistumaan jähtnet- 
tyvästä metallista, kuten aikaiseniiniti esitettiin. 

Eräät kupariseokset ovat alttiita reaktiokaasuhuokoi- 
suudelle. Tämä tarkoittaa sitä, että happi yhtyy metal- 
lissa siinä olevaan vetyyn, hiileen tai rikkiin meta.llin jäh- 
inettyiiiisraiheessa. Tällaisesta tapauksesta vältytään des- 
oksidoimalla metalli kunnollisesti ennen valua. Alumiini- 
pronssissa ei täniänlaatuista liuokoisuutta esiinny, koska 
happi on liuenneena vain erittäin vähäisessä määrässä. 
Myös metallit, joissa on enenlmän kuin noin 0.05 y0 fos- 
foria tai enemmän kuin 1 9 6  %n ovat vapaat vesihöyryn 
aiheuttamasta kaasuhuokoisuudesta. Mikäli niissä esiintyy 
kaasuhuokoisuutta, johtuu se vedystä. Sama koskee rikki- 
dioksidihuokoisuutta. Nikkelipitoisissa kupariseoksissa, 
myös sellaisissa, joissa on yli 20 y,  Zn, esiintyy hiilimo- 
noksidihuokoisuutta. Hiilen liukoisuus sulaan kupariin on 
erittäin pieni. Toistaiseksi ei ole voitu osoittaa, missä mää- 
rin hiilinionoksidi aiheuttaa liuokoisuutta muissa kuin 
uikkelipitoisissa kupariseoksissa. 

Kupariseoksissa yleisimmin käytetyt desoksidatioaineet 
orat  fosfori, sinkki ja niangaani. Pii on huomattavin seos- 
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aine piipronsseissa, magnesiuniia käytetään toisinaan nik- 
kelipitoisten seosten loppupelkistykseen ja kronii on tär- 
keänä seosaineena erikoispronsseissa. Nämä metallit muo- 
dostavat hyvin pysyviä oksideja, joten hapen liukene- 
minen vastaavaan kuparilejeerinkiin on pieni (siihen 
saakka, kunnes ko. metallit ovat hapettuneet). Käytän- 
nöllisesti katsoen kaikissa valinioissa kysymykseen tule- 
vissa kupariseoksissa on joko huomattavan suuria määriä 
pelkistysaineita taikka näitä on vähäisemniässä niäärin 
johtuen paluuromussa olevasta desoksidatioaiiieesta. Tästä 
johtuukin, että vain hyvin harvoissa tapauksissa riittää 
ns. hapettava sulatus, jolloin uunin atniosfääristä happea. 
liukenee metalliin. Sama koskee kiertoroniun käyttöä. 
Ilman muuta on sanottava että hapettava sulatus on 
oikea, koska siinä mahdollisuus vedyn liukenemiselle me- 
talliin on pienempi. Kiertoromun pinnassa oleva hapet- 
tunia vaikuttaa usein edullisesti. Vetyvapaan metallin 
saaminen on sekä hapettavassa sulatuksessa että usein 
hapetus-pelkistysmenetelmääkin käytettäessä vaikea. Täl- 
löin on käytettävä muita menetelmiä, kuten kaasuhuuh- 
telua, josta jo aikaisemmin puhuttiin. 

ni-rautametallien kohdalta mainittakoon vielä pari esi- 

merkkiä kaasujen poistamisesta hieman epätavallisiii 
keinoin. Kun metalli on saatu täysin kaasuvapaaksi ja 
on valmis valettaraksi, on kaasuhuokoisuusvaara edel- 
leenkin olemassa. On nimittiiin muistettava, että monet 
ei-rautametallit absorpoivat hiekkamuotista suuretkiii 
määrät vetyä. Kaasuabsorptio johtuu metallipinnaii ja 
hiekkaniuotissa vallitsevan vesihöyryatmosfäärin reak- 
tiosta. Absorpoitunut kaasumäärä riippuu metallin pin- 
nalla olevan oksidifiliiiin laadusta. Kuten aikaisemmin 
mainittiin, on fosforipitoisissa metalleissa synt 
tulos tehoton, sillä siinä ei muodostu suojaavaa oksidi- 
kalvoa. Reaktiotuloksena synty\-ä vety pääsee tästä 
syystä esteettä liukenemaan iiiuotissa olevaan metalliin. 
Useissa tapauksissa syntyvä oksidikerros kuitenkin estää 
vedyn liukenemisen. Haitallisen reaktion estämiseksi iii- 
menomaan fosforipronssin yhteydessä on kehitetty kaksi 
menetelmää. Toisen mukaan lisätiiiin metalliin piitä, joka 
aikaansaa sopivan oksidifilmin valukappaleen pintaan. 
Toisen menetelinän mukaan kasitellään liiekkaiiiuotiii 
pinta sopivalla alumiini-niagnesiuiiipul~rerilla. Erlellineii 
mefietelniä ei sovellu lyijypitoisten kupariseosten käsit- 
telyyn. 

Prof. OLAVI EIRO: 

Vety hitsauksessa 
(Lyhennelmii) 

Käytännössä tapahtuneiden hitsattujen rakenteiden 
murtumista ei ole yhtään todistettavasti voitu esittää 
vedyn aiheutta.miksi. Vedyn vaikutus teräksessä on jo 
wosikymmeniä ollut tunnettu. On myös selvitetty miten 
lujuusominaisuudet ja mitkä seosaineet edistävät ja mitkä 
estävät vedyn diffusiota teräksessä. 

Hitseissä vedyn vaikutus esiintyy hitsimetallin hauras- 
turnisena, varsinkin on hauraus suuri kohta hitsauksen jäl- 
keen. Tavallisesti vetyvaikutus ilmenee nk. vetyläikkinä 
vetokokeessa. 

ICräissä tapauksissa voi syntyä huokosia hitsiin tai kuu- 
mahalkeamia muutosvyöhykkeessä esim. seosteräksissä. 

Hitsauksessa ovat olosuhteet erittäin edulliset vedyn jää- 
miselle hitsiin: 

1 )  nietallisula on kuuma, jopa monasti ylikuumentu- 

2 )  jäähtyminen tapahtuu nopeasti, vety ei ehdi poistua 
: 3 )  hitsi on enemmän tai vähemmän huokos- ja kuona- 

pitoist a, 
4 )  hitsausprosessin aikana vapautuu runsaasti vetyä 

useassa hitsaustavassa tai hitsaus tapahtuu vetyat- 
mosfäärissä. 

Hitsaustavalla on ratkaiseva vaikutus hitsissä olevaan 
vetymäärään, kaasuhitsauksessa jää pieni määrä vetyä, 
kun taas kaarihitsauksessa eräillä puikkolaaduilla tulee 
vetymäärä erittäin suureksi! Monipalkoinen, nionikerrok- 
sinen kaarihitsi on vetyköyhempää kuin yksipalkoinen sa- 
malla puikkolaadulla. Saksalaisen tutkimuksen mukaan 
kaarihitsin vetymäärä on n. 10 kertaa suurempi kuin elek- 
trodilangan ja n. 1 I/iL kertaa suurempi kuin kaasuhitsin 
vetymäärä. 

Kaarihitsauksessa vety tulee elektrodin päällysmassasta 
hitsiin, lanka-aineen vetymäärällä ei ole merkitystä. Niinpä 
LefCvre totesi, että hitsin vetypitoisuus oli sama 1) jos 
lanka oli normaalinen, 2)  jos siitä oli poistettu vety kuu- 
mentamalla 6 tuntia 100O0C:ssa tai 3) jos lanka oliladattu 

nutta, jolloin se halukkaasti ottaa vetyä, 

vedyllä, niin että vetymäärä oli 80 cin3,'100 g Fe. Kuinka 
ratkaiseva vaikutus päällystysmassalla 011 selriaä Larsonin 
ja Uennekin tutkimuksista. Larson sai analysoidessaan 
6 iiini 11 0 g painoisen elektrodiii päällystyksestä kehit- 
tyneitä kaasuja, että vetyä vapautui 3400 ~1113 ja Ueiinek 
on. saanut 4040 cni3 vetyä 1 O0 g elektrodia kohti. Tiety ke- 
hittyy ennenkaikkea inassassa olevista orgaauisista ai- 
neista ja sidotusta vedestä ja ilnian kosteudesta. Yleisenä 
sääntönä on vedyii kehityksen estämiseksi, että elektroclien 
tulee olla kuivia. Hitsistä vety poistuu normalisoinnilla ja 
jännityshehkutuksella siinä määrin, että norinaaliset lu- 
juusominaisuudet saavutetaan. Jo alliaiseiiiniissakili läni- 
pötiloissa saadaan vetyläikät häviämään, kunhan käsit- 
telyn aika on riittävän pitkä. 250LC:ssa riittää useimmiten 
2-3 tuntia, 120°C vaatii jo 25-~5  tuntia ja huoneen- 
lämpötila 1-3 kuukautta. 

Lujuusominaisuudet. 
1,ukuisat tutkijat ovat selvittäneet vedyn vaikutusta te- 

räksen lujuusominaisuuksiiti, inurtolujuus ja myötäraja 
kohoavat, venyniä mutta erikoisesti kuroutuma pienenevät 
vetymäärän kasvaessa. Hitsiiiietallin lujuusoniinaisuudet 
muutturat vedyn vaikutuksesta six-an vastaavasti. Taulu- 
kosta 1 selviää lämpökäsittelyn vaikutus. 

7aulzrkko 1 .  

Huom! 
- 1 49,1* i 56,9 i 18 i 33,6i  Liimp. käsittelemätön 

Kaikissa vetyläikkiä 

I 46,O* I 55,O I26,81 56,01 Lämpökäsitelty 250" Ci2h 1 
*Kuuden koesauvan keskiarvoina. 
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Kuorma- Kuormitus 

kp,mrn21 tp /mm/  
(7 max. min. vaihtoluku 

39 

Huom. 

Tri Keel (Sveitsi) on todennut iskulujuuden suuren 
muutoksen ajan mukana, kun ensimmäiset iskukokeet 
tehdään heti hitsauksen jälkeen. h0--60 niin. hitsauksesta 
hän sai kaasuhitsatun Iiitsinietalliii iskulujuudeksi 1 2 
kpiii/cin2. 10-14 ruorokaudeii kuluttua oli arvo 8 kpiiii 
cm', jona se sitten pysyi iiiuuttumattoniaiia. 

VT'1':n xiietallitekn. laboratoriossa tehtyjen vasytysko- 
keiden perusteella voidaan sanoa, että vedyii poistaminen 
hitsimet allista vaikuttaa kuorniavaihtolukuuii ainakin suu- 
rilla knoriiiituksilla, taulukko %. 

Kuormavaihtoluku 
(6  koesauvan keskiarvona) 

26000 

~~~ 

tellyn aineen väsytyskuorinitus on epäedullisemmassa suh- 
teessa niyötörajaan, on kuormavaihtoluku kuitenkin yli 
kolminkertainen. 

Taulukossa 3 011 väsytyskoetuloksia, jotka on saatu 
15 O/, niyötörajaa pienenimillä kuorniituksilla tykytysko- 
keessa. 8 s on määrätty erikseen kummassakin tapauksessa. 

Kuoriiia.iraihtoluku 
(6,koesauran keskiarvona) 

83000 

I 'uulukko 2 .  

1,äinpökäsittelemätön I 250"Cj2h Iä~npökäsitelty 

Kuormitus L 6  kD,iiini2 I Kuormitus 46 kD;inui2 

l 'uulukko 3.  

Edelläolevista tuloksista nähdään, etta vedyllä on huo- 
niattava vaikutus väsytyskoetuloksiii. Hitsinietallin vety- 
määriä ei apnratuurin puuttuessa ollut iiiahdollista mitata 

Dip1 .ing. .]OH A N  N IK (1.5 : 

Bestimning av gaser i järn och stil 
(Resumé) 

Väte. 
Det finns i huvudsak tva olika fiirfaringsliiijer: dels 

extrahering under rakuum vid temperaturer, soiii ligger 
under proriiiaterialets smältpunkt, och dels rid tenipe- 
raturer över smältpunkten. Om det gäller att enbart be- 
stäninia vätet, är varniextraliering ni8hända den lämpli- 
gaste metoden. Ileii kriiver en betydligt enklare och billi- 
gare apparatur och ger sannolikt de noggrannaste analvs- 
värdena. 

f.:xtraheringsteiiiperat~iren ligger mellan 6O0"--;0Oc' .  
Man har funnit att  viitgasavgivniiigen liar ett svagt ma- 
ximum vid ca 600". Som känt är fianinia-gittret mindre 
genomträngligt för väte än alfa-gittret, varför man strävar 
att 1iBlla temperaturen under den kritiska gränsen för 
att vätets diffusion skall rara sa stor soiii möjligt. Auste- 
nitiska stSl uppvisar ocksä en pBfallande långsammare 
väteavgivning. I)e flesta saväl legerade som olegerade 
stâ1 avger vid de nämnda temperaturerna sitt väte inom 
1-2 timmar. 

En extraheringsapparat består i huvudsak av en rör- 
ugn, ett ugrisrör av  kvartsglas, tva kvicksilverängpunipar, 
en förvakuumpuinp och en McLeods vakuummätare. Ap- 
paraten ger enligt uppgift en noggrannhet pa & 0,0000.3 o b .  

Analystid: Omkring 1 $5 timme. Extraheringsteniperatur: 
600"--650 . 

Att märka är att  den extraherade gasen in.te kan ana- 
lyseras, men är enligt uppgift praktiskt taget rent väte. 

IJtföres vätebestämningen enligt \~akuumsmältmetoden, 
smältes analysprovet vid en temperatur av Z 500"-1600" 
och vätet avgar pi n8gra fa minuter. I synnerhet vid laga 
vätehalter inverkar de betydligt stijrre tomgångsvärdena 
vid denna metod försämrande pB noggrannheten. För 
vätehalter över 0,0002 "i; f,is överensstäiliimancle värden 
mellan de bäda förfaringssätten. 

Stal i fast form h8ller normalt väte frnii 0,0001 0,; till 
0,002 oh. I basiskt martin- och elektrostål brukar halterna 
ligga mellan 0,0001 och 0.0002 O',. 

Kväve. 
Den metod, soiii vanligen koiiimer till användning för 

kvävebestänining, är rent kemisk och bestar i att  det 
som tiitrid bundna kvävet vid lösning i nägon syra eller 
syrablandning omvandlas i aiiiinoniuinförening, varefter 
kräivet kan utdrivas härifran som ammoniak med lut och 
uppfangas i vatten, och denna aminoniaklösning titreras 
sedan med starkt utspädd saltsyra eller bestämmes kolori- 
metriskt. SBvida provet löser sig normalt i syran, tar detta 
förfarande ca 2 tiriiniar i ansprak. Soggrannheten upp- 
skattas till & 0,001 "/b. Vissa legeringsämnen ger emellertid 
svârlösliga nitrider. t.ex. krom, vanadin, wolfram, titan, 
tantal och niob. Man fAr olösliga rester, soni fordrar sär- 
skild uppslutning, varigenom metoden blir besvärligare 
och franiför allt tar längre tid i ansprak. 

En ur denna synpunkt elegant metod är vakuumsniält- 
inetoden, där äveii de svârlösligaste nitriderna sönder- 
delas. Kent teoretiskt sett är denna metod ocksa fullstäii- 
digare, därfiir att här kommer de 1At vara mycket sniä 
mängder obundet kväre, som finn.s i järn och st81, med i 
analysresultatet. Noggrannheten är betydligt stiirre, näm- 
ligen av storleksordningen & 0,000:~ 06, 

De kvävehalter man normalt pâträffar i martin- och 
elektrostål ligger i allmänhet omkring 0,005 y", medan kon- 
verterstâl hriller 3 R 4 ggr mera. Särskilt utsatta för att 
uppta kväve är kromstål, och nian kan därför hos värme- 
beständiga eller syrafasta stal, som framställts ur flera 
ganger omsmält skrot, stöta pa höga kvävehalter. 

Syre. 
Om det är fråga om att bestämma totala syrehalten i ett 

järn eller stkl, är vakuunismältiiietodeii den som snabbast 
leder till nialet och ger palitliga värden. 

Vill nian dessutom ha iiQgon uppfattning om, huru syret 
iir fördelat i provmaterialet, kan mahända en mikroskopisk 
unders6kning vara tillfyllest. ¿ h k a r  nian f &  fullt klarlagt 
de olika oxidernas inbördes relation, är maii hänvisad till 
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nagon specialmetod, soni länipar sig för just det prov- 
material det är fraga om. Dessa metoders användnings- 
möjligheter är vanligen starkt begränsade. Gemensamt för 
dem är a t t  järn- eller stalprovet upplöses pii ett sätt, soni 
lämnar oxiderna oangripna. Oxidresten undersökes sedan 
mikrokemiskt eller pa spektralanalytisk väg. Dessa me- 
toder användes huvudsakligen vid vetenskapliga nnder- 
sökningar. 

Vid vakuumförfarande höjes provets temperatur över 
smältpunkten. Dessförinnan evakueras all luft ur appa- 
raten. s5 at t  det inre trycket gar ner till ca 0,0001 nini 
Hg, ofta ännu lägre. Smältningen sker i grafitdegel. Under 
de rådande försöksbetingelserna avger analysprovet sitt 
väte och kväve i elementär form, medan alla oxider i 
närvaro av kol som vandrar in i provet frän degeln, redu- 
ceras och syret avgar soni kolmonoxid. Gasblandningen 
pumpas kontinuerligt fr&i ugnsrumniet medels en kvick- 
silverangpump och samlas i en samlingspipett, där i f rh  
den, sedan gasavgivningen upphört, kan örerföras till en 
apparat för gasanalys och vidare undersökas. 

På detta sätt fas samtidigt bade väte, kväve och syre 
bestämt. Vätet avgBr lätt. Vissa nitrider kan fordra nagot 
förlängd extraheringstid och möjligast ligt vakuum. i S amt- 
liga oxider reduceras sanär soni pä Ca0 och MgO, soiii till- 
fälligt kan ingä i slagginneslutniiigar. Vid den normala ar- 
betstemperaturen 2 600' reduceras de endast till hälften. 

Uppvärmningen sker antingen pä högfrekvent väg eller 
medels motsthrid. I motstandsugriariia far srii&ltdegel~i sin 
värme antingen friin en kolspiral, soiii omger denna, eller 
som hos Ströhlein-aggregaten frdn en slags grafitbräunare, 
som omsluter degeln. 

En viktig sak, som man far lov at t  t a  hänsyn till vid va- 
kuumsniältmetoden, är olika legeringsämnens lättflyk- 
tighet vid de ridande försöksbetingelserna. Det har n ä n -  
ligen visat sig att vissa metaller vid den höga temperaturen 
förångas för att sedan igen avsätta sig på ugnsrörets kal- 
lare väggpartier och där bilda en beläggning, soni har en 
viss gasabsorbtionsförmaga. Farligast är härvidlag mari- 
gan men också molybden, wolfram, koppar, nickel och alu- 
minium har en liknande tendens fast i mindre grad. Man 
maste därför se till a t t  t.ex. nianganhalten i den smälta 
provsubstansen i degeln inte överstiger 1 "/. Har nian för 
analys e t t  manganstalsprov med Lex. 12-1 5 3; Wn xnáste 
det spädas ut med andra prover med lägre Mn-halt. . S anima 
är fallet med de andra nännitla metallerna. 

Den apparat, soni användes i Ilalsbruk för gasbestämning 
i järn och stil,  har levererats av firman Strölilein & Co 
i Diisseldorff. Den kan indelas i fyra huvuddelar: 

I .  En smältugn jämte transformator, 
2. två vakuumpumpaggregat, det ena för lbg- det andra 

3.  en kvicksilverdroppump soiii tjänstgör som gasupp- 
för högvakuum, 

samlare, 

4 .  en gasanalysator. 
Ugnen, som utvecklats av 'I'hanheiser och Brauns, är 

a r  motstandstyp, i vilken en grafitbrännare iiiatas nied 
växelstriim frhn en sarskild tran.sforniator, vars sekuiidär- 
sida ger en ström pa ca 13,5 Y och upptill 1 2 0 0  -4, I3räri- 
naren omslutes vakuunitätt av ett kvartsrör vilket i sin 
tur är omgivet av ett spiralforniigt kopparriir, soiii är 
vattenkylt och soiii har till uppgift att lidla nere kvarts- 
rörets temperatur och förhindra eli kraftig värniestrA1- 
ning till omgirningeri. 

TTgnsruinmet star i förbindelse med en kvicksilverdif- 
fusionspump, soiii ger ett vakuum p i  0,000 I iiiiii Hg. Denna 
star i sin tur i förbindelse med kricksil\-erdroppuiiipeii, soni 
under extraheringen uppsaiiilar gasen alltefter som denna 
avges av den siitälta provsubstanscii. Flir tryckbestäinning 
finnes 2 st. McLeods vaknunimätare inkopplade p b  iiiiise 
sidor om kvicksilverdiffusionsputlii~~en, 

Sä r  gasavgivningen upphört, övcrföres tien saiiilatle gas- 
mängden till en särskild gasanalysator. Här mätes först 
gasblandningens volym, \-arpa tillsättes en viss niängd 
syrgas, tillräcklig för att f6rbräniia gasblandiiingens väte 
ocli kolmonoxid. Pörhrännitigen sker antingen i en explo- 
sioiispipett och utlöses genom eli gnista fran eli giiist- 
induktor, eller genoni att gasblaiitlriingen ledes genoni ett 
upphettat kapillärrör av platina. TTr de kontraktioner, soin 
gasblandningen vid fiirbräntiingeii undergir, dels genoiii 
vätets fiirbränning till vattenanga, soni kondenserar, och 
dels genoni den uppkonina koldioxiden, vilken absorberas 
i kalilut, kan halterna av väte och kolmonoxid i den ur- 
sprungliga gasblandningen beräknas. Kesten ar kväre. 

l$n gasbestiinining kräver en tid av '/iL -1 tiriinie. Sex 
a Qtta bestämningar kan giiras efter varandra. Analyspro- 
rerna, vilka har cylinderform, ligger nämligen i rad efter 
varandra i ett vertikalt rör i ugnsrummets övre del och 
infiires i tur och ordning nietl magiiet i smältdegeln. ICfter 
varje analysserie mäste smiiltdegeln bytas och, då denna 
är av grafit, inaste den underkastas en noggrann avgasning, 
vilket sker genoiii att glödga den vid en temperatur, som 
ligger atininstone 100" över deii temperatur soni användes 
vid analyseringen. (2lodgningen fortsättes, tills trycket i 
ugnen g i r  ner till det för analyseringen erforderliga (iiagra 
tiotusendels milliineter). Denna avgasning tar en tid a r  
I 0-20 timmar i anspräk. 

I k  erliallna arialysdata räknas om till att gälla ni1 per 
200 gr provsubstans eller i viktprocent. 1'5 laboratoriet i 
Dalsbruk har använts cylinilerforinade analysprover med 
en diameter av ca 1 0  iiim ocli en vikt av omkring 15 gr. 

Som ett allmänt onidönie om Ströhleiii-apparaten kan 
niahärida nämnas, att sanitidigt soni det enkla 1iiotst811ds- 
upprärniniiigss~steniet gör apparaten relativt Iätthariter- 
lig medför dennas konstruktion i ¿ivrigt vissa 
a t t  erhålla erforderligt vakuum pB grund ar de talrika maj- 
ligheter till uppkomsten av läckor i de tnanga riirfogarna. 

Tekwdr .  MATS S.VELL.WAS 

Stilfärskningsreaktionens termodynamik oc,h kinetik (Rcsumé) 

Den kemiska jämvikten enligt Vacher och Hamiltons. tillämpades p5 ett antal kritiskt valda data ur litteraturen 
Phragmen och Kallings samt Marschall och Chipmans lTarken de pa kemisk reaktionshastighet byggaiidr teo- 
undersökningar resumerades. J äniviktens tryck-, tenlpe- rierna av Schenck, Kiirber och ()Isen eller 1:rower o& 
ratur- och koncentrationsberoende behandlades med Larsen lika .litet Soni I)arkens teori pB kritisk 
tonvikten lagd pâ det faktum att den nuvarande kun- 
skapen i detta avseende tillfredsställer de tekniska kra,,en, syrediffusionshastighet kunde visas verifiera de valda 

elenients kvantitativa inverkan på reak- data. En bättre överensstäxnmelse mellan teori och verk- 
tionens jämvikt konstaterades äinnu vara rätt otillfreds. lighet kunde pivisas under antagande a r  kritisk kol- 
ställande undersökt. diffusion.shastighet. TJxidersiikningar noterande samtliga 

De mest uppmärksammade teorierna rörande reaktio- variabler i alla teorier efterlystes fiir tillfiirlitlig jämfiirelse 
nens kinetik behandlades i korthet. De olika teorierna a r  de existerande teorierna.>) 
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Havaintoja 

I I I  $1. ivl s J U H  O 7' U O M  I K OS K I 
Vnlvnet O y ,  ,/ yv us?? vlti 

Kirjoittaja teki vv. 2952 54 Yhdysvaltoihin niatkan, 
jonka pääosa - edestakaiset matkat ja lukuvuoden 
opiskelu Cornell-yliopistosva -- tapahtui Asla-stipendin 
turvin. Matkaan liittyi kolmen kuukauden tutustuiiiis- 
kierros USA:n valinioteollisuuteen, pääasiassa rautavali- 
moihin, Valmet Oy:n kustannuksella syksyllä 1954. 
Suurin osa tästä ajasta oli kirjoittajalla tilaisuus viettää 
Lehigh Foudries-yhtiiin uudenaikaisessa valimossa Gas- 
tonissa Pennsylvaniassa. 

Amerikkalaisten teollisuuslaitosten suhtautuminen vie- 
aan oli useimmissa tapauksissa erittäin myötämie- 

linen, mikä vaikutti suuresti matkan onnistumiseen. 
daskäynnit olivat vaiti yhden päivän kes- 
an opastukseen uhrattiin aikaa auliisti ja 

useista tuotantomenetelmistä annettiin tietoja yllät- 
tävän avoniielisesti. Salaisuuksiakiii oli ja niitä varjel- 
tiin; tähän ilmoitettiin syyksi useimmiten nienetelinän 
kokeiluluontoisuus tai kilpailun pelko eikä se että vieras 
tuli ulkomailta. Tietojen antaminen teollisuuslaitoksesta 
ja sen menetelmistä katsotaan tärkeäksi niainoksen 
lajiksi, ja kehityksen kärjessä kulkevat laitokset ovat 
ylpeitä, paitsi menetelinistään, siitäkin että nämä niene- 
telinät ovat yleisesti tiedossa. 

'l'ällaisella niatkalla saadut vaikutteet ovat siksi moni- 
naiset että tiivistetyn ja samalla tasapuolisen yhteen- 
vedon esittäminen niistä on ylivoiniainen tehtävä. Alla- 
olevaan on siksi tyydytty kokoamaan havaintoja vain 
muutamilta niistä aloista, jotka olivat matkalla kirjoit- 
tajan suurininian inielenkiinnon kohteita. 

Ne valimot, jotka kirjoittajalla oli tilaisuus nähdä, 
olivat kooltaan hyvin erilaisia ja muodostivat siten edus- 
tavan näytteen USA:n valinioteollisuudesta, missä isot 
ja pienet valimot palvelevat teollisuutta käsi kädessä, 
mutta missä samalla kova kilpailu jatkuvasti suurentaa 
valimoiden keskikokoa. GMC:n adusointivalinio Sa- 
ginaw'ssa, lajissaan maailman suurin, tuottaa 175,000 
tonnia valua vuodessa, kun taas monet valirnot, jotka 
pysyvät pystyssä erikoistumisensa ansiosta, ovat suo- 
malaisittainkin mitaten vain keskikokoisia. 

Valimon järjestely 
Pitkälle viety mekanisoiminen amerikkalaisissa vali- 

nioissa on yleensä silmiinpistävin poikkeus siitä mitä 
suomalainen valiniomies on tottunut näkemään. h r i m -  
milleen korieellistettu valimo on siellä suunnittelun ihan- 
teena, ja koko USLl:n valimoteollisuudessa tuntuu nyt 
olevan käynnissä prosessi, missä joko rakennetaan uusia 
kuljettimia parantamaan tavaran käsittelyä jo olevissa 
tiloissa tai rakennetaan kokonaan uusia rakennuksia va- 
rustaen ne uudenaikaisimmilla ajateltavissa olevilla kul- 
jetuslaitteilla. Teollisuuden mittakaavan valtavuus ja  
siitä johtuva mahdollisuus erikoistumiseen tekevät täl- 

laisen suurisuuiitaisc-ii niekanisoiiinin nial-idolliseksi. Mo- 
net suuret valiniot ovat vnietallurgin ihannevalimoja)), 
joissa sulatetaan ja valetaan päivästii päiväiiii ja vuo- 
desta vuoteen vain yhtä rautalaat,ua. Keslrisuuriin vali- 
iiioihin mennessä rautalaatujen lukumäärä ja valukail- 
paleiden moninaisuus yleensä kasvaa j a  mekmiisoinniii 
edellytykset niinollen vähenevät. 

Koneellistaminen ja automatisointi käsittäii yleensä 
kaiken mahdollisen: hiekan valniistuksen ja kuljetuksen, 
keernanteon, kaavauksen, muottien käsittelyn, sula- 
tuksen, valun, valutavaran kuljetuksen. puhdistuksen ja 
roinun ja rankojen kuljetuksen. Isojen kappaleiden teos- 
sa hiekkalinko valtaa jatkuvasti alaa käsikaavaukselta. 

Konekaavauksessa on qmllakaavauso yleisin mene- 
telmä: kaavaaja käyttää jatkuvasti samaa useimmiten 
päästöllä varustettua ja lukittavaa saranakehää, ja 
muotti jatkaa matkaansa kuljettiniella vain pienellä 
tukikehällä tuettuna tai ilniaii sitiikin. Yleisiä tämän 
menetelmän sovellutuksia ovat sekä kaksipuolisen malli- 
pohjan käyttö että ylä- ja alakehän kaavaus eri koneilla. 

Kiertävä kuljetin kaavaus-, valu-, jäähdytys- ja tyh- 
jennysasemineen muodosti ylivoimaisesti yleisimmän 
muottikuljetintyypin niissä pikkuvalua valmistavissa 
vnlimoissa mitkä kirjoittaja joutui iläkeniääii. Painavien 
niuottieii siirto kaavauskoneelta tällaiseen umuottijunaanv 
tapahtuu joko paineilnianostiiiiella tai rullarataa pitkin. 
Muottijunan nopeus on 2- 4 ni/min, mikä yleensä riittää 
estämään ruuhkautumista koneilla ja samalla on tarpeeksi 
hidas jotta niuottien liike ei haittaa raudan kaatoa. Heti 
valupaikan jälkeen niuottijuna menee yleensä tunnelin 
kautta, jossa valukaasut inietiiän iniurilla ja jossa toi- 
sinaan muotteja jo jäähdytetään vesisuihkulla. 

Senkkojen kuljetus sulatusuuneilta valupaikalle ja 
takaisin suoritetaan melkein poikkeuksetta monorail- 
riippukuljettimilla, joihin on yleensä järjestetty loiva 
alamäki siihen suuntaan niihin senkat joudutaan kul- 
jettamaan täysinä. Senkkojen siirto kuljettimella ta- 
pahtuu käsivoiniin, mutta hyvin kevyesti. Senkkojen 
valukorkeus on yleensä valaj an säädettävissä. Kahdessa 
valimossa kirjoittaja joutui nälremääii, että valaja seisoi 
nauhakuljettimella, joka kulki muottijunan XTieressä sa- 
maan suuntaan ja samalla nopeudella. 

Muotin tyhjennys junasysteemissä tapahtuu täryseu- 
lalla, jolle hydraulisesti toimiva ty6ntövarsi yleensä au- 
tomaattisesti työntää tunnelista tulevan muotin. Tyhjen- 
nyspaikalle on poikkeuksetta järjestetty voimakas imu- 
tuuletin, koska se olisi muuten valinloii pahimpia pölyn- 
lähteitä. Tyhjennystä valvoo yleensä yksi mies; jos rangat 
lyödään kappaleesta irti tyhjennyspaikalla, on siinä 
työssä kaksi tai kolme miestä. Nämä työntekijät siirtävät 
kappaleet ja rangat omiin kuljettimiinsa ja tukikehät 
omaansa. 
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Valut kulkevat tyhjennyspaikalta puhdistanioon 
yleensä riippukuljettiniissa, joko koreissa tai ankkurin 
muotoon järjestettyihin koukkuihin ripstettuina. MyGs 
nauha- ja vaunukuljettiniia käytettiin tähän tarkoituk- 
seen. Yhdessä valimossa valut kulkivat riippukoreissa 
pitkän, ulkoilmaan sijoitetun j aähdytysradan kautta toi- 
selle täryseulalle, millä tapahtui pääosa keernojen pois- 
tosta. Tyhjennyspaikalta puhdistamoon kulkevan radan 
varteen oli parissa tapauksessa järjestetty asema, missii 
rangat lyötiin irti ja niissä my¿% tapahtui ensiniinäinen 
tarkastus ja hylkyvalujen erottelu; rangat ja ))sudet)) jat- 
koivat sitten omalla kuljettiniellaan matkaansa paluu- 
rornuvarastoihin. 

Painojen käsittelyksi valuraudalla oli tehtl; useita rat- 
kaisuja. Milloin painot tulivat omaa, loivasti laskeutuvaa 
riippukuljetintaan valuradalle ja laskeutuivat automaat- 
tisesti muottien päälle juuri ennen valua ja nostettiin 
taas valtin jälkeen takaisin painokuljettiinen koukkuihin, 
milloin ne yksinkertaisesti siirrettiin iiostitiiilla valettuj eli 
inuottien päältä viereisellä rataosalla kulkevien valamat- 
tomien päälle, milloin oli taas näiden rataosien väliseen 
tilaan sijoitettu pyörivä piiytä, jolle oli tilaisuus varas- 
toidakin painoja tilanteen mukaan. 

Seuraavassa eräitä nialliesimerkkej ä iiiistä valinloista, 
joiden järjestelyssä oli huomattavan paljon tavallisuu- 
desta poikkeavaa. 

Hudd Co:n Red Lion-valimossa Philadelphiassa on pää- 
tuotteena 1;ord-henkilöautojen jarrurummut. Pitkälle ke- 
hitetyn niekanisoiniiin tuloksena t äiiiän valimon tuotanto 
miestä kohti on staattista hiekkavalua suorittavaksi T-ali- 
nioksi erittäin suuri: henkilökuntaa on ti5 ja tuotetun 
puhtaan valun inäärä on 75 tonnia/päivä. Muotit kulkevat 
kaavauskoneilta heilurikuljettiniella yläkerrassa sijaitse- 
valle tyhjennysasenialle, niissä myös rangat lyödään irti. 
Kiippuratakuljetin - . . tilan säästämiseksi valinion seinien 
ulkopuolella vie j arrurummut puhdistanioon. Kangat 
pudotetaan tyhjennysasenialla ränniin, jota pitkin ne kul- 
kevat toisella riippuratakuljettiniella olevaan koriin. Kun 
koriin on tullut määrätty paino rankoja, raaka antaa 
inipulssin, kuljetiri siirtyy yhden askeleen eteenpäin ja 
seuraava tyhjä kori tulee rännin alle. Kuljetinradan toi- 
sessa päässä on automaattinen tyhjentiys sulatusosaston 
roniusäiliöiin. Valimo on myös sekä sisältä että ulkoa 
puhtain kirjoittajan näkemistä. Kaavaushiekassa käy- 
tetty bentoniitti on rakeista, ja hiilipölyn sijasta käyte- 

murskaa. Rakeisten aineiden käyttö vähentää 
syntyvän pölyn määrää, ja lisäksi on voimakkaat imurit 
järjestetty niihin valimon kohtiin missä pölyä pakosta 
muodostuu. Kupoliuunien savu puhdistetaan vesisuih- 
kulla; sama vesi granuloi sitten kuonan ja vie kaikki kiin- 
teät aineet mennessään pihalla olevaan saostustankkiiii. 

Textile Muchine IVorks'iiz ylpeytenä Readingissa, Penn- 
sylvaniassa, on maailman suurin valimohalli, mitoiltaan 
T5 x 250 ni. Tämä halli sisältää pitkälle niekanisoidun 
konekaavausosastoii, mutta siinä tehdään myös paljon 
lattiakaavausta sekä linko- että käsityönä. Halli on erit- 
täin valoisa; sen seinistä ja katosta on yli puolet lasi- 
pintaa, jota vakinainen työryhmä pitää jatkuvasti puh- 
taana. Tämäii katsotaan kannattavan, koska siten lisätty 
valoisuus lisää viihtyisyyttä, työtehoa ja työn tarkkuutta. 

Engineeripig Custirzgs, Iuc., Marshall, Michigan, on jär- 
jestänyt rautavaliniossaan kaavauksen ja valun ainoa- 
laatuisella tavalla. Kaavaus ou  yksinomaan tapulikaa- 
vausta, ja niuotit työnnetään kiskorataa pitkin koneilta 
valokaariuunien rännien alle, niistä valu tapahtuu ilman 
senkkoja. Valimo on suhteellisen pieni; tytintekijöitä on 
n.  60. 

.Yatioiial .Wulleable and Steel C'asZiags Co., Clevelan- 
dissa, on pisimmälle mekanisoituja valinioita. Niiden 
riip~)ukuljetiiiratojen pituus, jotka kuljettavat valuja va- 
limon sisällä, on yli % kni. 

Lopuksi esimerkki valiniosta, joka vielä pystyy kilpai- 
luun vanhanaikaisia nienetelniiä käyttäen, koska se siten 
saavuttaa inittatarkkuuden, johon ei kuljettimia käyt- 
täen päästä: Peiiiisylvnizia Jiulleablc Ivoii Corporation, 
Lancasterissa. Valujen koko vaihtelee välillä 2 g-- 5 kg, 
ja ennätyksenä mallien lukumäärästä yhdessä kehässä 
mainittakoon adusoitu vasaran kiila, joita kaavataan ke- 
hään 968 kpl. Tarkkamittaista pikkuvalua tehdään 
paljon; apuniiehet asettavat konekaavatut muotit per- 
mannolle, niissä kaai-aaja itse valaa ne lieskauunista käsi- 
senkalla ottaniallaan raudalla. 

Kaavaus- ja keernahiekat 

konekaavauksessa, luonnonhiekan käytöstä synteettisiin 
hiekkoihin, mutta luonnostaankin savipitoista hiekkaa 
näki kaavaushiekan perusaineena vielä monessa paikassa. 
Luonnonhiekkojen laadun väitetään viinie aikoina huo- 
nontuneen, koska niiden kaivu tapahtuu nyt koneellisesti 
eikä hiekkaa enää valikoida niin huolellisesti kuin lapio- 
työn aikana. Syynä syiiteettisten hiekkojen yleistymiseen 
on että kaavaushiekan ominaisuudet ovat helpommin hal- 
littavissa ja lisäysten avulla pareniniin säädettävissä kuin 
luonnonhiekkaa käyttäen. Synteettisten rautavaluhiek- 
kojen pääainekset ovat -- hiekan ja veden lisäksi -- 

useimniiten läntinen ja toisinaan myös eteläinen bento- 
niitti sekä melkein aina hiilijauhe. lrseininiissa tapauk- 
sissa näiden on katsottu riitt&väii; niiden aineiden vali- 
koima, niitä valiniot käyttävät mainittujen lisäksi on 
sangen kirjava ja myvs tarkoitukseltaan moninainen: pe- 
räänannon lisääiniseen (puupiily) , valun pinnan paranta- 
miseen (niaissituotteet) , kaavattavuuden parantamiseen 
())Ogro)) tai ))Stabilizer))), tuorelujuuden parantamiseen (tti- 
kenkestärä savi) jne. Hiekan kosteutta, tuorelujuutta ja 

t tä  valvottiin tiheillä kokeilla, jopa kolme 
kertaa tunnissa. Harvemniin olivat hiekan kuumalujuus 
ja defomiatio jatkuvan valvonnan kohteina. Palavien ai- 
neiden máär8ä kaavaushiekassa tarkkaillaan niuutaniissa 
valinioissa, joissa hiililisäyksen määrä säädetään sen mu- 
kaan. Omiiiaisuudet, jotka hiekalle pyritään saamaan, 
luonnollisesti vaihtelivat paljon valettavien kappaleiden 
laadusta, kaavaustekniikasta ja hiekarivalmistusmenetel- 
mästä riippuen. Mallihiekkojen käyttö oli runsasta kone- 
kaavauksessakin, vaikka siitä yleensä pyrittiin pääse- 
mään eroon jotta koiieellistaniinen olisi saatu täyteen 
oikeutukseensa. 

Käytössä nähdyistä keeriiahiekoista olivat iiljyllä si- 
dotut yleisempiä kuin hartsilla sidotut. Viinieksiniaini- 
tuissa oli ureahartsin käyttö yleisintä. Hartsi lisättiin 
hiekkaan useitiiniiteii nestemäisessä muodossa. Maissi- 
tuotteita sekoitetaan yleisesti sekä iilj y- että hartsihiek- 
kaali. Rautaoksidin käyttö on niinikään yleistä. Hartsi- 
hiekoissa käytettiin pieniä paraffiini- ja paloöljylisäyksiä, 
edellistä estämään kosteuden iiiiernistä muotista ja j äl- 
kimmäistä parantamaan keernan irtoamista laatikosta. 
7irkonihiekkoj a kirjoittaja näki käytettävän nim. pronssi- 
valun keernoissa. 

17. helniniat ' I'SA:n valiinot ovat siirtyneet, varsinkin 

Kuorikaavaus 
\*iime vuosina valiniotekniikan alalla tehdyistä ja ke- 

hitetyista keksinnöistä pallografiittivalu ja kuorikaavaus 
ovat ne, joiden soveltamiseen USA:n rautavalimoissa nyt 
eniten tunnetaan mielenkiintoa. Pallografiittivalu on jo 
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vakiintunut tuotantomenetelmäksi tietyissä valinioissa, 
kun taas kuorikaavaus näyttää vielä hakevan soveltajiaan 
valimoiden joukosta ja tällä menetelmällä valmistetta- 
viksi sopivia tuotteita. Yksinkertaiset kuorikaavausväli- 
neet - pieni kippilaatikko ja lämmitys- ja paistouuni ~ 

olivat kokeiluluontoisessa käytössä hyvin monissa vali- 
moissa. 

Vaikka amerikkalaisilla on oma, viinie vuosina kehi- 
tetty ja paljon mainostettu kuorikaavausmenetelniänsä, 
Dietert- eli D-menetelmä, on Euroopasta lähtöisin oleva 
Croning- eli C-menetelmä kuitenkin se mitä valtaosa kuori- 
kaavausta tuotantomenetelniänään käyttävistä tai sitä 
kokeilevista valimoista soveltaa. T)-menetelmässä kuoret 
puhalletaan ohuina ölj yhiekkakeernoina suoraan kuivaus- 
alustoilleen. Kuoret liimataan yhteen muoteiksi, jotka 
valetaan makuuasennossa; pakkausaineita ei näinollen 
tarvita. Menetelmää suositellaan myös tapulikaavauk- 
sena käytettäväksi. D-menetelniän eduiksi mainitaan 
mm. halpa sideaine ja se ettei tarvita kalliita erikoisko- 
neita. C-menetelmässä muotinpuolikkaat ja keernat val- 
mistetaan saattamalla hiekkaseos kosketukseen kuuman 
mallilaatan tai keernalaatikon kanssa, jolloin sideaineena 
oleva fenoliformaldehydihartsi kovettaa mallia lähinnä 
olevan hiekkakerroksen kuoreksi. Kuoret on tämän j äl- 
keen paistettava. C-menetelmän parhaaksi eduksi mai- 
nittiin sillä saavutettava mittatarkkuus ja sen pahini- 
miksi varjopuoliksi sideaineen kalleus sekä runsas pak- 
kausaineen tarve hankaline käsittelpineen. 

C-menetelmässä herätti huomiota Australiasta tuotet- 
tujen zirkoniittihiekkojen runsas käyttö. Niillä päästiin 
suurempaan mittatarkkuuteen kuin silikahiekalla, koska 
zirkoniittimuotin muodonmuutos on hyvin vähäinen. 7ir- 
koniittihiekan kalleus korvautuu osittain silläkin, että se 
vaatii vähemmän sideainetta kuin silikahiekka. 

Pystyssä valamista varten C-muotit pakataan laati- 
koihin. Pakkausaineena käytetään esim. teräspuhallus- 
hiekan ja omassa valussa syntyvien haulien seosta. Syy 
niiksi pakkausaineen tarve on suuri on se, että jo yhdessä 
valussa pakkaus lämpiää niin paljon että sitä ei välillä 
jäähdyttämättä voi käyttää seuraavassa valussa. Lämpii- 
tilaerot aiheuttaisivat liian suuria eroja esim. valumetallin 
rakenteessa ja valujännitysten suuruudessa. Toinen haii- 
kaluus on se että pakkausaine on usein seulottava siri- 
trautumisen estämiseksi. Kirjoittaja joutui näkemään 
käytössä kaksi menetelmää, joissa nämä vaikeudet oli 
onnistuttu kiertämään. 

Lehigh Foundries pakkasi C-menetelmällä valmistetut 
kuoriniuotin puolikkaat tuoreeseen konekaavaushiekkaan 
makuuasentoon. Tekemällä jokaiselle valettavalle kappa- 
leelle oma kuoriparinsa ja saanlalla siten ohj auspinta 
mahdollisimman pieneksi päästiin erittäin hyvään mitta- 
tarkkuuteen; mittaerot olivat harmaavalukappaleille 11. 

0.1 mm kappaleen paksuudessa ja vielä pienemmät muissa 
suunnissa. Pakkaaminen tapahtui kaavauskoneilla nor- 
maalin kaavauksen tapaan. Erikoista pakkausainetta ei 
tässä menetelmässä tarvita, koska tuorehiekkaa on joka 
valimossa saatavissa. Toinen etu on mallikustannusten 
pienuus, sillä yksi malli riittää isoonkin tuotantoon. 
Tämän vuoksi menetelmän kerrottiin sopivan mainiosti 
esim. pieniin sarjoihin ja koevaluihin. Tällä menetelmällä 
valmistettiin mm. kytkinlevyj 8. 

Erääksi kuorikaavauksen suureksi eduksi on mainittu 
että tarvittava hiekkamäärä vähenee murto-osaan taval- 
lisessa valussa tarvittavasta. Tätä etua ei yllämainitulla 
menetelmällä saavutettu. GJIC käytti C-menetelmän 
muunnosta, jossa pakkausaineen tarve oli kokonaan eli- 
minoitu. Kuorimuotit tehtiin tavallista paksummiksi ja 

sijoitettiin yksitellen niakuuasentoon riippukuljettimellt. 
valettaviksi. Tämän menetelmän haittana on, paitsi suu- 
renipi hartsihiekan kulutus, niyiis se että rnittatarkkuu- 
desta joudutaan tinkimään. 

Kuorikaavausta varten on jo kaupan useita eri mallisia 
erikoiskoneita, mutta monet valimot käyttivät itse kon- 
struoiniiaan koneita. Erikoisuutena mainittakoon HehJit 
Fouizdrv Co., jolla ei ollut oniaa kuorikaavauskonetta 
niutta joka valoi pallografiittivalua asiakkaan lähettäniiiii 
kuoriin. Isojen C-muottien teko erikoiskoneilla on tois- 
taiseksi hidasta ja vie aikaa i i .  5 minuuttia kuoriparia 
kohti. Kirjoittajan käsitys on, ett& kuorikaavaus tulee 
olemaan kannattava menetelm ä ennen kaikkea sellaisessa 
valussa niissä sen avulla saavutettavan tarkkuuden an- 
siosta säästetään paljon ko~ieistuskustannuksia. Nyt se 
on kiiytössä - näkiijään epätaloudellisena ~- monessa 
sellaisessakin paikassa missä sen avulla saadaan erittäin 
siistin näköinen vniyyvä)) pinta kappaleissa, missä epii- 
tasainenkin, halrenimilla menetelniillii saavutettava pinta 
riittäisi, 

Kupoliuunisulatus 
Kupoliuuni on Amerikassa hyvin puolustanut paik- 

kaansa harmaan raudan ylivoimaisesti käytetyimpänii 
sulatusuunina ja on joutunut vain seostettujen rautoj en 
osalta luovuttamaan paikkansa sähköuunille. ,.uoma- S 
laisen kävijän silmään pistivät eniten uunien niittasuh- 
teet, se ettei etusäiliiiitä ollut ja se että paikkaus suori- 
tettiin yleensä ruiskulla. 

Kupoliuunien keskiniääräinen sulatusteho oli i 5 ~ ~ 2 0  
tonnia tunnissa. Huippuna olivat G M  (.;u kuusi kupoli- 
uunia, joista kukin antoi 4 0  tonnia adusointirautaa tun- 
nissa, edelleen valokaariuunissa kuuniennettavaksi. 

Ihsäiliöiden sijalla ovat kallistettavat säilytyssenliat, 
ellei sitten rautaa lasketa suoraan uunista kuljetussenk- 
kaari. 

kaksi jotakuinkin yhtii 
yleistä päätyyppiä: Bondactor ja BKI-ruisku. I’aikltaus- 
massana käytettiin yleensii valniiina ostettuja seoksia. 
harvemmin valimon itse sekoittamja. Poikkeuksena ylei- 
sestä säännöstä oli muuten erittäin pitkälle niekanisoitu 
clevelandilainen autonmoottorivalinlo, joka oli siirtynyt 
takaisin käsin tapahtuvaan paikkaukseen. Syyksi ilnioi- 
tettiin, että ruiskuun on johdettava niin paljoii vett2 
ettei niassa ehdi kunnolla kuivua käytettävissä olevana 
lyhyenä aikana. 

I rseat valiniot briketoivat valurautalastua kupo1isul;t- 
tusta varten. Briketointi tapahtui kylniänä ja ilman side- 
ainetta. Brikettien kerrottiin kestävän koossa juuri niin 
kauan kuin on tarpeen; pitenipiaikaisessa säilytyksessä 
ne pyrkivät hajoaniaan itsestään. 

Kuumailmapuhallus on Amerikassa suhteellisen harvi- 
naista; kirjoittaja joutui näkemään käynnissä n i i i  ylideii 
kuuniaa puhallusilmaa käyttävän kupoliuunilaitokseii. 

Erikoisuutena voi niainita, että Iiigersoll-Rarid sulattaa 
I’hillipsburgin valiniossaan punametallia parikyniinentii 
tonnia viikossa kupoliuunissa. l’aiii sinkkiä piti palohä- 
viiklen vuoksi lisätä senkkaan; iniiut seosaineet tulivat 
metalliin jo panoksen mukana. 

l’aikkausruiskuina oli käytij 

Adusoitu valu 
;Idusoidun valun vuosituotanto VSX:ssa on vajaat 

miljoona tonnia, siitä ii. kymmenesosa perliittistä. d d u -  
soidun valun tuotanto ei ole vähentynyt pallografiitti- 
raudan tullessa markkinoille; viimeksimainittu korvaa 
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useimmiten valuterästä ja terästakeita, mutta ei ainakaan 
vielä pysty Amerikassa hinnassa kilpailemaan adusoidun 
valun kanssa. 

Se joka on tutustunut amerikkalaiseen adusoituun va- 
luun vain julkaisujen välityksellä, on jonkin verran yllät- 
tynyt nähdessään miten useassa tapauksessa valun piri- 
n a s a  sallitaan suhteellisen suuri hiilen poistuminen ja 
miten monet valiniot vielä käyttävät adusoiniiissaan van- 
hanaikaisia pakkausmenetelmiä. Adusoiiiti on yleensä 
saatu halvemmaksi kuin eurooppalaisessa avalkoytiiiiine- 
netelmässä)), koska Iänipiitilaksi riittää n. 900°C ja koska 
polttoaine, jona useissa tapauksissa on  luonnonkaasu, o 1 1  

erittäin halpaa. Matalan adusointilänipiitilan tekee iiiah- 
dolliseksi raakavalun korkea piipitoisuus. Hiilipitoisuus 
vaihtelee välillä 2.2 2.(i ;(j ja piipitoisuus 1 . I  1 .ï "4,. 
Suurin sallittu kromipitoisuus sulassa raudassa on 0 .02  
0.05 o:,. 

Raakavalun sulatus tapahtuu useimmissa valinioissa 
lieskauunissa kylmästä panoksesta lähtien. Isot valiiiiot 
sulattavat raakavalunsa yleensä kupoliuunissa ja tasoit- 
tavat ja ylikuumentavat sulan raudan valokaari- tai lies- 
kauunissa. Kaksi valinioa suoritti sulatuksen alusta l o p  
puun sähköuunissa: Lehzgh Foundries valokaariuunissa 
ja I. I;. Sales (10. pienjaksoinduktiouunissa. Sähkiiuun- 
sulatuksessa tarkkailtiin kuonan kokooniusta; liian 
suuren FeO-.pitoisuuden sanottiin sekä pahentavan silika- 
vuorauksen syiipyiiiistä että aiheuttavan temperhiilelle 
liian karkean rakenteen. ))€'uulausu puunrungoilla juuri 
ennen raudan laskua uunista oli yleinen käytäntö sekä 
sähkö- että lieskauunisulatuksessa. 

Adusointiraudaii metallurgian kehitys viime vuosina 
on enimmäkseen ollut sulan raudan kokoomuksen val- 
vonnan tarkentamista, mikä puolestaan on aiheuttanut 
taloudellisia sääst6j a,  koska adusointiaikaa on voitu ly- 
hentää. Johtavat suurvalimot ~- G M C  ja Albion ;l.lallc- 
able .- ovat päässeet perliittisessä valussa n .  yhden 
vuorokauden adusointiin. Nopeimmat adusoimisuunit 
ovat kaasulla länmiitettyj ä, ja valut pinotaan niihin hy!- 
lyille ilman pakkausta. Ilniakehä on kontrolloitu si tm 
että hiiltä ei pitäisi poistiia valuista. Useat pienemmät 
valimot pakkaavat adusoitavan valunsa hiekkaan ja adu- 
soivat kolmesta viiteen vuorokauteen. Pakkausastiat 
ovat useimmiten tulrnkestävää terästä ja tiivistetään 
savella. Toisinaan valut pinotaan tiiviisiin astioihin ilman 
pakkausainetta. Adusoiclun valun oikaisu tapahtuu 
yleensä valimossa; tähän tarkoitukseen käytetään sekä 
vasaroita että puristinija aina 1300 tonniin asti. Useissa 
tapauksissa valun tilaaja toimittaa isoa tilausta varten 
valimolle sekä mallin että oikaisumuotin. Perljittistäkin 
adusoitua valua oikaistaan puristamalla, vaikka se vaatii 
lujuutensa vuoksi suuremman puristusvoiman kuin fer- 
riittinen rauta. Mikäli pintahilseen poisto oli tarpeen adu- 
soinnin jälkeen, se suoritettiin yleensä rikkihapolla. 

Boorin käyttö adusointiraudassa kroniin haitallisen 
vaikutuksen poistamiseksi ja adusointiajan lyhentänii- 
seksi on käytännössä useininiissa valirnoissa. Vaikka 
boorin mainitaan jonkin verran huonontavan valun lu- 
juusominaisuuksia, sillä saavutettava etu adusoinnin on- 
nistumisvarmuuden paranemisen muodossa arvioidaan 
suuremmaksi. Boorin ja visirlutin lisääminen yhdessä 
paksujen valujeii rautaan, menetelmä minkä GMC ensin 
otti käyttöön, on saamassa jalansijaa muissakin \ d i -  
moissa. Vismutin tehtävänä on sekä varmistaa raaka- 
valun valkoisuus että hävittää mahdollisen booriyli- 
määrän adusoitumista hidastava vaikutus. Lisäykset 
ovat alle sadasosaprosentin suuruusluokkaa. Käyttämällä 
vismuttia ja hooria yhdessä on päästy siihen, että jopa 

1 00 mm:n paksuiset kappaleet j ähmettyvät valkoisina 
ja kuitenkin adusoituvat kohtuullisessa ajassa. 

Suhteellisen pieni osa valusta länipökäsitellään adu- 
soinnin jälkeen. Perliittistä valua pystyttiin karkaise- 
niaan 60 RC-kovuuteen asti. 1,änipökäsittelylaitteet ovat 
pitkälle niekanisoituja, iiunin läpi jatkuvasti vievine kul- 
j ettim ii ieen 

Pallografiittirauta 
Mielenkiintoisinta nähtiiviiii iuetallurgille II SB:n rauta- 

valinioissa on epäilemättä pallografiittiraudan valmistus 
ja valu. International Nickel Co:n lisenssillä pallogra- 
fiittirautaa valmistavia valintoita on yksin Yhdysval- 
loissa toistasataa. Tuotanto on tonnimäärältään samaa 
suuruusluokkaa adusoidun valun kanssa. Valmistus ta- 
pahtuu yksinomaan iiiagnesiuiiiinenetelmällä~ mutta su- 
latustekniikan, saatavissa olevien raaka- ja ymppäysai- 
iieiden ja \.alun seinämävahvuuksien moninaisuuden 
takia menetelmästä on käytössä inonta muunnosta. 

Raakaraudan sulatus happamessa kupoliuunissa on 
yleistä, eikä läheskään joka tapauksessa suoriteta muuta 
rikinpoistoa kuin minkä magnesium vaikuttaa. Kautaan 
jäävä Mg-pitoisuus on 0.05 0.08 ja rikkipitoisuus 0.02 
'%,:II suuruusluokkaa. Useat valimot sulattavat raudan 
sähkiiuunissa vähärikkisistä raaka-aineista ja pääsevät 
siten helpommin alhaiseen S-pitoisuuteen. Jhiseoksina 
käytetään sekä Ni-Mg- että Ce-I;e-Si-Mg-seoksia. Piiymp- 
päys suoritetaan useimmissa tapauksissa, mutta voidaan 
jättää poiskin jos valut hehkutetaan. 

Sitä mukaa kuin pallografiittiraudaii tuotanto on 
noussut nykyiseen niääräänsä, on pahimmista alkuhan- 
kaluuksista päästy. Raudan puhtauden, ymppäyslämpö- 
tilan ja muiden valun laatuun vaikuttavien tekijöiden 
tarkalla valvonnalla on päästy lähes sataprosenttiseen 
varmuuteen siitä, että raudalla on valetuissa kappaleissa 
oikea rakenne. Suurimpia vaikeuksia on ollut tehokas 
kuonan erottaminen; tämä vaikeus on yleensä voitettu 
käyttämällä ))teekannusenkkaao joko kuljetus- tai valu- 
senkkana. Pallografiittirauta on myös imevämpää ja 
arenipaa rakkulavioille kuin liariiiaa valurauta; näissäkin 
suhteissa ovat tehokkaat vikojen torjuntakeinot käytän- 
nössä. 

Suurin osa pallografiittivaluista hehkutetaan ferriitti- 
seksi. Isokokoinen valu toimitetaan ostajalle hehkutta- 
niattomana. Esim. Beloit Fozmdry  Co., joka on isojen 
pallografiittivalujen tuottaja aina 15 tonnin painoisiin 
asti - toimittaa melkein kaiken valunsa lämpökäsitte- 
lemättömänä; rakenne on usein valuii jäljiltä ferriittinen, 
minkä tekevät mahdolliseksi suhteellisen korkea piipi- 
toisuus ja suuret seiiiämänpaksuudet. Pieniäkin kappa- 
leita toimitetaan luonnollisesti jonkin verran ilman läm- 
pökäsittelyä. Pienen määrän pallografiittivaluja valimot 
myyvät karkaistuna. Austeniittisen raudan valmistus on 
toistaiseksi vähäistä. Pallografiittivaluii suureksi kasva- 
neesta tuotannosta huolimatta kirjoittaja ei tavannut 
yhtään valimoa joka olisi vielä valmistanut yksinomaan 
sitä; valmistus tapahtui useimmiten harmaan raudan 
ohella. 

Laaduntarkkailu 
Järjestelmällistä ja keskitettya laaduntarkkailua, johon 

kuuluu raaka-aineiden, tuotantoprosessin ja valmiin ta- 
varan laadun valvonta, ei kirjoittaja nähnyt täydellisenä 
käytännössä, mutta useissa valimoissa ilmoitettiin pyrit- 
tävän siihen. Lisäksi myönnettiin olevan paljon työtä 
jäljellä, jotta laatuvaatimukset saataisiin selvästi täsmen- 
iietyiksi valimon ja asiakkaan kesken. 
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Valimoiden suorittama raaka-aineiden valvonta on 
tarkkaa, ja varmoista ja tasaisista raaka-ainelähteistä 
johtuen se vaikutti olevan Amerikassa helpompaa kuin 
meidän olosuhteissamme. Sulan raudan kokooniusta ja 
valuhiekan ominaisuuksia tarkkailtiin tiheään. Cseini- 
milla valinîoilla oli cma kemiallinen laboratorio; muuta- 
milla oli spektrografi, kun taas muutamat lähettivät näyt- 
teensä säännöllisesti analysoitavaksi ulkopuolisille labo- 
ratorioille. Harmaan raudan valkopituus määrättiin 
yleensä joka laskusta. Tällöin valettiin joko yhdeltä si- 
vultaan kokillijäähdytetty näyte tai kokonaan keernaan 
valettu kiilanäyte. Useissa adusointivalimoissa oli Magna- 
flux-laite pintahalkeaniien toteamiseksi adusoinnin jäl- 
keen. Läpivalaisua suoritettiin, useinimiten Co"-isotoo- 
pilla. Valujen kovuutta tarkkailtiin brinellkoneilla ja 
mittatarkkuutta erikoistulkeilla, milloin se oli tarpeen. 

Lehigh Foundries oli ottanut käytäntöön tavan pitäa 
kerran viikossa kokous, jossa valimon työnjohtajat olivat 
mukana. Tässä kokouksessa esitettiin kuluneen viikon 
ajalta tarkkailukäyrät eri rautalaatujen kokoomuksesta, 
vetokokeitten tuloksista, hiekan ominaisuuksista ja päi- 
vittäin lähetettyjen valujeii ja todettujen ))susien)) mää- 
ristä. Näissä kokouksissa esitettiin vilkkaasti mielipiteitä, 
ja asianomaiset pantiin vastaamaan epätasaisuuksista 
käyrissä. Joka päivä pidettiin keskimäärin 15 minuuttia 
kestävä työnjohtajakokous, missä käsiteltiin edellisen 
päivän sudet ja esitettiin ehdotukset samojen virheiden 
välttämiseksi vastaisuudessa. 

Susien lukumäärä vaihteli luonnollisesti paljon riip- 
puen tuotannon laadusta ja määrästä, ostajan vaatimuk- 
sista ja valimon laadunvalvonnan tehokkuudesta. Ilmoi- 
tetut määrät vaihtelivat 0:sta 25 prosenttiin. Yleisenä 
piirteenä näytti olevan, että tarkastaj a t  hylkäsivät her- 
kästi ns. rajatapauksia, ja siten saatiin tilaajan palaut- 
tamien susien määrä pysymään erittäin pienenä; koneis- 
tuksessakin ilmeneviä susia oli ainakin annettujen tie- 
tojen mukaan hyvin vähän. TTalimot olivat arkoja kun- 
niastaan, ja kärsivät ehkäisevänä toimenpiteenä suori- 
tetun uuden valun aiheuttamat kustannukset paljon niie- 
luummin kuin susipalautuksen asiakkaalta. Kalliimpien 
vaiujen korjaus joko valimossa tai konepajalla oli kui- 
tenkin suhteellisen yleistä; käytännössä olevista menetel- 
mistä mainittakoon kylmän kappaleen hitsaus nikkeli- 
rautapuikolla, nietalliruiskutus, vesilasitiivistps ja tii- 
vistys erilaisilla. hartsituotteilla. 

AFS:n kongressi ja näyttely 
Amerikan valimomiesten yhteistoiminnan jokavuo- 

tinen kohokohta on American Fou~zdvymen's Society'n 
kongressi keväisin sen yhteyteen j ärjestettyine näyttelyi- 

neen. Tämä tilaisuus pidettiin vuonna 1'35'~ Clevelandissa 
ja  kesti viikoii; kirjoittaja pääsi ottamaan osaa siihen 
muutamaksi päiväksi. \.alimoalan liikkeiden järjestämät 
messut, joilla oli neljättäsataa näytteillepanijaa, joukossa 
eurooppalaisiakin toiniinimiä, olivat auki koko viikon 
esitellen nykyistä ja tulevaa valimotekniikkaa. Joka päi- 
väksi oli järjestetty tehdaskäyntejä paikkakunnan huo- 
niattavimpiin valiniojhiii sekä kokouksia ja luento- ja 
neuvottelutilaisuuksia niissä alustuksia tehtiin valimo- 
tekniikan kaikilta eri aloilta. Xäissä tilaisuuksissa oli 
silmiinpistävää se avomielinen tapa millä menetelmistä 
keskusteltiin; -4merikassa on opittu, että parhaisiin tu- 
loksiin päästään yhteisvoimin. 

Korkeakouluopetus 
Kirjoittajan aj asta Amerikassa suurin osa kului kor- 

keakouluopintojen parissa, joista lopuksi muutama sana. 
Smeri kkalaisen nietallurgi-insinöörikoulutuksen tasoa yli- 
opistossa ei voi ilmaista yhdellä sanalla; koulujen luku- 
määrä on suuri, ja ne ovat tasoltaan hyvin erilaisia. Cor- 
nell-yliopiston insinöörikoulua voitaneen pitää tyypilli- 
senä amerikkalaisena teknillisenä korkeakouluna; nietal- 
lurgi-insinöijrin koulutus kestää siellä viisi vuotta, ja 
opinto-ohjelma muistuttaa kokoonpanoltaan paljon niei- 
dän Teknillisen korkeakoulumme ohjelmaa. Metallurgian 
osaston ohjelman huomattavimmat erot meikäläiseen oh- 
j elmaan verrattuna ovat pakollinen englanninkielen (!) 
opiskelu ensinimäisenä vuonna, esiintymistaidon toisella 
kurssilla, kurssi kirjaston käytössä ja patenttiasioissa 
kolmantena vuonna, erittäin käytännölliseksi järjestetty 
valun, takomiseii ja hitsaukseii opetus kolmantena, nel- 
j äntenä ja viidentenä vuonna sekä historian kurssi viiden- 
tenä vuonna; lisäksi pisti silmään vapaavalintaisten ai- 
neiden runsaus. Koulu oli kova, karsintaa suoritettiin 
joka kurssilla, ja niistii n. kahdestakymmenestä, jotka 
vuosittain aloittivat metallurgian opiskelun, keskimäärin 
viisi valmistui. 

SIJMMAKY 

The author has returned from the IJnited States, where 
lie took studies in metallurgical engineering at  Cornell Uni- 
versity for an academic year and studied foundry pro- 
duction methods by visiting several foundries during a 
period of three months. Subiccts discussed in the article 
are. Planning of the Foundries and Production Flow, Mold- 
ing and Core Sands, Shell Molding, Cupola Melting, Ame- 
rican Malleable Iron, Ductile Iron, Quality Control in the 
Poundries, AF'S Annual Congress and Exhibition, and 
1 Jniversity JSducation in Metallurgical Thgineering 
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Huomioita Sierra Leonen geologiasta 
ja vuorityösta 
Fil.tri VLADI MARMO 

Sierra Leone 011 noin Htelii-Suomen kokoinen, jok- 
seenkin ympyränmuotoineri maa Länsi-Afrikassa. Sen 
maantieteellinen asema on ïo-í O" pohjoista leveyttä ja 
I0"30'--13" läntistä pituutta. Se on Englannin siirto- 
maa, joka rajoittuu etelässä Liberian,  lännessä Atlantin 
Valtamereen sekä muilla suunnilla Ranskan Guineaan. 

Sierra 1,eonessa on IL miljoonaa asukasta, joista \.alta- 
osa neekereitä. Näm5 taas kuuluvat 1 Í :ään eri heimoon, 
ja niaassa puhutaan pnriakymment5 erilaista kieltä tai 
murretta. Eurooppalaisia o11 maassa vain tuhatkunta, 
ja heistä suurin osa asuu Freet,o\\-nissa, maan yääkau- 
pungissa, jossa o r i  80 O00 asukasta. 1,isäksi asuu maassa 
kauppiaina, liikemiehinä ja osaksi myös kaivosteolli- 
suuden yrittäjinä joitakin satoja vähä-aasialaisia ja 
intialaisia. 

Sierra Leonen alkuasukasneekerit ovat luonnonvarai- 
sella asteella, ja heidän pää-elinkeinonsa on kaskiviljelys 
sekä tärkeimmät viljelyskasvit riisi, kasawa, niaissi, 
hirssi ja jamssi. 

Atlantin rannikolla, etenkin Freetownissa, asuu ns. 
vkreolej a)), jotka ovat vapautettujen orjien jälkeläisiä. 
He muodostavat valistuneen neekeriasujaimiston. 

Maan länsiosa on jokseenkin tasaista ja alavaa, itäosa 
taas vuorista ja siellä on my+ maan korkein huippu - 

Hantuniane, jonka korkeus on noin 2 300 metriä ymp. 
My& Atlantin rannikolla on satakunta kilonietriä 

pitkä ja toistakymnientä kilonietriä leveä vuoristo, 
jonka muodostaa gahro--noriitti-niassiivi. Sen korkein- 
niat huiput ovat n. I O00 ni. ymp. 'l'ämän vuoriston 
joista on huuhdottu jonkin verran platinaa, inutta ny- 
kyään on tuotanto lopetettu. Gahro-massiivin niolem- 
missa päissä on pienehköt ilineniitti-magnetiitti malmit, 
joiden kokoa ei tarkemmin tunneta. 

Maan jakaa keskeltä vuorijono, joka on amfiholiitin 
ja kvartsiitin muodostama, mutta sen itäreunaa seuraa 
leveähkö serpentiniitti jakso. Samanlaisia, mutta pie- 
nempiä liuskevytjhykkeitä on niaassa muuallakin, ja 
lounaassa eräisiin niistä liittyy louhititakelpoisia kro- 
miittilinssej a .  

Liuskevuorten joet ovat kultapitoiset, ja niistä eu- 
rooppalaiset, vähä-aasialaiset sekä alkuasukasyrittäjät 
huuhtovat kultaa. Sierra Leonen kaakkoisosassa taas 
huuhdotaan timantteja, joilla 0 1 1  ratkaiseva merkitys 
maan taloudessa. 

Maan länsiosassa on Maranipan rautakaivos, joka on 
ollut jo vuosia toiminnassa, mutta maan keskiosassa on 
toinenkin, noin 1 00 miljoonan tonnin rautamalmi, jonka 
louhintaan ryhdyttäneen lähiaikoina. Kummatkin rauta- 

Kun ruvetaan arvostelemaan Sierra Leonen vuori- 
tyiitä ja malminetsintää, meidän on pidettävä mielessä, 
että tämä maapallon kolkka on geologisen tutkimuksen 
kannalta vielä jokseenkin neitseellisessä tilassa. Myös 
maan rautatieverkosto on hyvin niukka käsittäen vain 
noin sadan km. pituisen Marampasta rannikolle johtavan 
kaivosradan ynnä noin 500 km. pituisen kapearaiteisen 
rautatien Freetownista maan kaakkoisosiin. Maantie- 
verkosto päättyy käytännöllisesti katsoen vuoristoon 
maan keskiosassa, ja siitä itään alkaa todellinen polkujen 
Afrikka. 

Maan geologista tutkimusta ovat omiaan vaikeutta- 
maan paitsi tiheätä, kaskeamisen jäljiltä kasvanutta 
pensasviidakkoa sekä maan eteläosissa kasvavia sade- 
metsiä, myös varsin laajalle levinnyt lateriittiutuminen, 
joka täysin peittää useita geologisesti mielenkiintoisia 
alueita. 

Maan geologinen tutkimus nykyaikaisessa mielessä 
pääsi alkamaan vasta ensimmäisen maailmansodan ai- 
koihin. Sierra Leonen ikivanhaa, prekambrista kallio- 
perää pidettiin. aluksi täysin malmittomana, aivan kuin 
oli laita myös oman maamme kallioperän. Vasta 1920- 
luvun lopulla löydettiin inaan ensimmäiset arvokaivan- 
naiset, ja kaikki vain joko huuhdontakokeita tekemällä 
tahi suoraan puhkeamista jokivarsilla. Näin ollen Sierra 
Leonen kaivostoiminta pääsi alkuun vasta pari vuosi- 
kymmentä sitten, j a  upamalmit ovat olleet, Marampan 
rautamalinin ja maan kaakkoisosien kromiitin lisäksi, 
tärkeimmät vuorityiin kohteet. 

Myös nialminetsintä on tähän asti perustunut enim- 
mäkseen vain huuhdontaan, ja maan geologista kartoi- 
tusta on tehty etupäässä vain jokileikkauksia ja maantie- 
verkostoa seuraten. Tästä syystä on kallioperäkartoitus 
ollut hyvin ylimalkaista, ja vasta kolmisen vuotta sitten 
päästiin alkamaan geologista tutkimusta nykyaikaisessa 
mielessä. Ensimmäinen karttalehti ilmestynee selostuk- 
sineen kuluvan vuoden aikana. 

Syväkairauksiin ei malmeja etsittäessä tahi inven- 
toitaessa ole tähän mennessä vielä ryhdytty, mikä on 
johdonmukainen seuraus siitä, että Sierra Leonen kal- 
taisessa, geologisesti neitseellisessä maassa, puhkeama- 
nialmienkin liiytäminen on vielä täysin mahdollista, 
jopa luultavaakin, ja niihinhän voidaan soveltaa halpaa 
avolouhintaa. 

Tällaisena ei tilanne ole kumminkaan kestävä, sillä 
malmitaloudellinen tilanne vaatii kaikkien malmivar ojen 
entistä tarkempaa hyväksikäyttöä. Niinpä syväkairauk- 
siin, etenkin lateriittiutuneilla alueilla, ryhtymistä onkin 

malmit ovat hematiittimalmeja, lateriittiutumalla rikas- 
tuneita, ja samanlaiset kuin on myös Liberian Rorni b:päileinättä timanttikairaustoiminta troopillisissa olo- 
Hills kaivosten m a h i .  suhteissa, etenkin sademetsävuoristossa, asettaa vallan 

Sulfidi-malmej a Sierra Leonessa tunnetaan toistai- toisenlaatuisia vaatimuksia kuin kotoisilla soillamme. 
seksi vain pari, joista toinen on boulangeriitti-menege- Kun koneiden porauspaikoillekuljettamisen on tapah- 
niitti- sinkkivälke- kulta- nialmi ja toinen kiiyhä, tuskin duttava miesvoimin ja usein hyvinkin vaikeakulkuisessa 
louhintakelpoinen molybdeenimalmi. viidakkovuoristomaastossa, kuljetuskysymyksen järjes- 

jo vakavasti harkittu. 
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'l'äniän artikkelin kirjoittajalla oli tilaisuus olla kolme 
vuotta Outokunipu Oy:n Säätiön stipendiaattina VSX: 
ssa, sekä jatkaa oleskelua onialla kustannuksella vielä 
yhden vuoden ajan. Kaksi vuotta tästä ajasta kului 
Harvardin yliopiston kaivosgeologisessa laboratoriossa 
research fellow'na ja loput käytännön työssä. Seuraava 
esitys perustuu tänä aikana saatuihin kokemuksiin 
yliopistojen piirissä ja kaivostyössä sekä henkiliikoh- 
taiseen kosketukseen ammattiveljien kanssa alan suu- 
rissa kokouksissa ja tutustuniiskäynneillä nionilla kai- 
vosalueilla ja yksityisissä kaivoksissa. 

Peruskoulutuksen USA:n geologit saavat college'issa, 
yliopistoissa ja niitii vastaavissa kaivosalan erikoiskou- 
luissa. Suoraan koulunpenkeiltä ei sielläkään tulla val- 
miiksi ammattimieheksi, vaan siihen tarvitaan jatko- 
koulutus, joka usein tapahtuu käytännön t y  
hemman geologin opastuksella. Monet suuret kaivos- 
yhtiöt ovat kumminkin järjestäneet jatkokoulutuksen 
vakinaiselle pohjalle. Niinpä Kennecott Copper Corp. 

järjestää kesäisin ii viikon kurssin 'l'exas'n valtion yli- 
opistossa. Yhtiö kustantaa sinne kaikki nuoret ja vasta 
taloon tulleet geologit. Ohjelma käsittää pääasiassa käy- 
tänntin työtä maustettuna riittävällä määrällä luentoja 
Anaconda Copper Mining Co. on keskittänyt geologien 
ja kaivosinsinöörien koulutuksen Rutte'n kaivoksille 
Montana'n valtiossa. Tavallinen käytäntö on, että juuri 
koulusta päässeet miehet aloittavat kaivostyb'nsä näyt- 
teiden ottajina sekii senj älkeen apulaisena kaivosmit- 
tausosastossa. Koulutuskausi on tarpeesta riippuen puo- 
lesta vuodesta vuoteen. 

Kaivosgeologin työn piiriin kuuluvat karkeasti jaoi- 
tellen seuraavat tehtävät: kartoitus, uusien malniien 
etsintä, näytteidenotto, raportit ja nialmiarviot sekä 
laboratorio- ja tutkimustyö. Asianomaisen organisation 
laajuudesta riippuu, kuinka monen lieiikilön osalle nämä 
tehtävät jakaantuvat. Mutta vaikka erikoistuminen on 
valttia USA:ssa, on jokaisen kaivosgeologin pyrkiniyk- 
senä olla pätevä htiolehtimaan mistä tahansa niistä. 

täininen asettaa aivan omat vaatimuksensa. 'l'yövoinian 
halpuus, toisaalta, asettaa taas poraukset Länsi-Afri- 
kassa jopa edullisenipaan asemaan kuin sivistysmaissa. 

Troopillinen ilmasto vaatii puolestaan omia erikois- 
toimenpiteitä. Iiautaosat ruostuvat sielbi helposti, ja 
siis koneenosat pilaantuvat suhteellisen nopeasti, ja kun 
vaativampia korjauksia ei maassa voida suorittaa 
muualla kuin Freetownin korjauspajoissa, varustautu- 
minen totuttua suureninialla varaosavarastolla on 1,änsi- 
Afrikan oloissa välttämätöntä. 

Sähköistä malminetsintää ei Sierra 1,eonessa ole lain- 
kaan suoritettu. Siihen ryhtyminen edellyttäisikin ny- 
kyisellään joitakin alustavia lisätutkimuksia, laajalle- 
levinneen lateriittiutuniisen vuoksi. 1,ateriittipatjojen 
paksuushan saattaa olla toistakin kymmentä metriä, 
ja ne ovat lisäksi usein huomattavan rautapitoisia, he- 
matiittia, vähemmässä määrin myös limoniittia sisäl- 
täviä. Sen vuoksi lateriitin johtokyky saattaa olla hyvän- 
laisen sulfidimalmin johtokyvyn suuruusluokkaa. Näin 
ollen lateriitin suhtautumista nykyaikaisiin sähkiiisiin 
malminetsintämenetelmiin olisi ensin tutkittava. 

Magneettisten malminetsintänienetelniien käyttijä on 
sen sijaan Länsi-Afrikassakin jo menestyksellisesti ko- 
keiltu. Rautamalmien seuraaminen niiden avulla on 
täysin mahdollista, sillä vaikka kyseessä ovatkin liema- 
tiittimalmit, ne useimmiten ovat itabiriitti-tyyppisten 
magnetiittikvartsiittien lateriittijohdaniiaisia. 

Sulfidimalmeihin ei sen sijaan magneettisia menetel- 
miä ole Sierra Leonessa kokeiltu, eikä siinä olisi kai 
onnistumisen mahdollisuuksiakaan, koska magneetti- 
kiisu näyttää tyystin puuttuvan sikäläisistä sulfidimal- 
meista. Toisaalta taas useimmissa kivilajeissa, niin 
malmipitoisissa kuin malmittomissakin, niagnetiitti esiin- 
tyy yleisesti eri vahvuisena pirotteena. 

Biogeo- ja geokeniiallinen inalminetsintä on ollut 
viime aikoina suuren hnomion kohteena kaikkialla maail- 

massa. Sit5 ou kokeiltu niyiis Länsi-Afrikassa, jolloiu 
Nigeriassa pidettiin lähtökohtana jokien ja purojen 
vesiä. On huomattu, että malinien yli virtaavien purojen 
vesien raskasmetallipitoisuus saavuttaa maksiniinsa vä- 
littömästi puhkeanian alapuolella. Uusia nialnieja ei 
siellä ainakaan toistaiseksi mainitulla menetelmällii 
kumminkaan ole löydetty. 

Etenkin vesitutkimuksiin perustuvaa geokeniiallista 
malminetsintää on harkittu kaikissa Länsi-Afrikan 
maissa, ja Ranskan siirtomaissa on tietääkseni jo kerätty 
tarvittavaa materiaaliakin, mutta esimerkiksi Sierra 
Leonessa näihin suunnitelmiin on toistaiseksi suhtau- 
duttu suurella varauksella, lähinnä tietoisina alustavien 
perustutkimusten tarpeellisuudesta, ennen kuin geo- 
kemiallisesti mahdollisesti saatavien häiriöitten tulkin- 
taa voitaisiin pitää edes kohtuullisen luotettavana. 

Sierra 1,eonen geologia ja sen malmiesiintymät kiiti- 
nostavat suomalaista geologia lähinnä siksi, että sikä- 
läinen kallioperä on tyypillistä peruskalliota, ja monessa 
suhteessa se on hyvin saniaiilaista kuin on omankin 
niaamme ikivanha kallioperä. 

SUMM-qRY 
OS THE (:EOI,O(:Y AXD MINIXG O F  S I E R R A  LBONR 

In the present paper a short summary of the geography, 
geology, and niineral resources of Sierra 1,eone is given, 
and thereby dianioiids, gold, chroinium, and iron oreh 
are mentioned Also the geophl sical prospecting methods, 
applicable in Sierra Leone, are discussed. There are, so 
far, only niagnetic methods used; the electric ore pro- 
specting, in the opinion of the writer, needs, owing t o  
lateritisation, certain preliminary investigations, before 
these methods could there by succesfully used. The possi- 
bilities of the  diamond drilling in the tropical conditions 
are considered from the point of view of a Finnish driller. 
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Geologinen kartoitus. 
Kaiken kaivosgeologisen työn perustana on kartoitus, 

,ja se viekin suurimman osan geologin ajasta. On vaikea 
antaa mitään yleispätevää kuvaa kartoituksen laadusta 
tai tyylistä. Nehän vaihtelevat aina paikallisten olosuh- 
teitten mukaan. Xonien yhtiöiden kartoitusmenetelmät 
ovat kiteytyneet vuosien työn tuloksena palvelemaan 

olevaa kaivosta. Pohjakarttana geo- 
logisessa kartoituksessa käytetään insinööriosaston päi- 
vän tasalla pitämää mittauskarttaa, jossa näkyvät kiinto- 
pisteet sekä työtilojen ääriviivat. Varsinainen kaivos- 
mittaus ei kuulu geologien tehtäviin. ~- - Paikoin, kuten 
esiin. Butte'ssa, Mont., geologin ty6kartalle merkitään 
vain isteet, ja geologi merkitsee rakennetta kar- 
toitt ääriviivat sikäli kuin tarvitsee. 

Xnierikkalaisille ominainen standardisoiniinen näkyy 
kaivosgeologinkin työssä. Karttalehtij ako laaditaan siten, 
että lehtikoko on sama, ja niikäli mahdollista joku stan- 
dardikoko, läpi koko kaivoskentän ja pinnalta pohjaan 
saakka. Vieläpä tyiikartatkin pyritään pitämään stan- 
dardikoossa. Tämä tietenkin helpottaa karttojen ver- 
tailua ja arkistointia. Jokaisessa kaivoksessa tarvitaan 
vähintäiii kolmenlaisia peruskarttoja, nim. tasoja, poik- 
kileikkanksia ja pitkittäisleikkauksia. Kaksi ensimmäistä 
ovat ne, joille kartoittaniinen useimmiten suoritetaan. 
Nämä karttasarjat joudutaan usein pitämään kahdessa 
eri mittakaavassa, nini. kartoitus- ja kokoonianiittakaa- 
vassa. Tämä tietenkin riippuu esiintymän laadusta.. Kii- 
suesiintyniäthän yleensä vaativat yksityiskohtaista kar- 
toitusta suuressa mittakaavassa, kun taas esini. suurissa 
ra~itanial~iiiesiintyi~iissä ei tarvitse niennä detaljeihin. 
Niinpä Vermont Copper Co:ssa, jossa olin geologina, 
kaivoskartoitus suoritettiin mittakaavassa 2"- 1 O' (eli 
i i .  1 :1 'LO), ja kokoomalrartat olivat mittakaavassa I"= $O' ,  
joka oli pieiiennys edellisestä. Tavallisia eri kaivoksilla 
käytänn6ssäolevia niittakaavoja ovat 1"=20', 1"==40' 
tai 1"- 50'. Kokonaiskuvan saamista varten laaditaan 
luonnollisesti koko kaivoskentästä tai jostain erillisestä 
kaivoksesta pienimittakaavainen yleiskartta. 

Muutama sana itse kartoittamisen teknillisestii suo- 
rituksesta lienee paikallaan. Yleisesti voidaan sanoa, 
että kartoittaminen kaivoksessa onnistuakseen vaatii 
lukemattoman määrän mittauksia sekä kyvyn siirtää 
näkemänsä mahdollisimman todeninukaisesti paperille. 
Varsinaiset kartoitusvälineet ovat yksinkertaiset. Siihen 
tarvitaan: mittanauha, mittatikku, Brunton kompassi, 
mittakaava-astelevy, metallinen kartoitusalusta, kynät 
ja paperia. On olemassa monia eri tapoja kartoittaa, 
sillä jokainen maliiiihan on yksilö ja on sillä omat pai- 
kalliset prohleeiiiansa. Peristä voidaan kartoittaa seinä 
niääräkorkeudella. Mikäli kompleksinen rakenne tai jokin 
muu syy edellyttaii detaljikarttaa, kartoitetaan silloin 
katto. Se, mitä kartalle merkitään, riippuu tietenkin 
paljon asianomaisesta geologista, mutta yleisenä pyrki- 
myksenä näyttää olevan, että rakennetta piirretään 
mahdollisimman paljon ja tarkasti. Litologiset, petro- 
logiset, niineralogiset ja muut seikat merkitään muistiin 
lyhennyksinä työkartalle asianomaisiin kohtiin. Samoin 
voidaan pitää sääntönä, että työkartta laaditaan val- 
miiksi kaivoksessa asianomaisessa paikassa ja kontto- 
rissa suoritetaan vain sen tushaaminen. Koska työkartta 
on kaivosgeologiri kartoitustyön ainoa näkyvä ))tuote)), 
on luonnollista, että se pyritään tekemään mahdolli- 
simman selvä ja että se säilytetään, olkoonpa se kuinka 
vaatimaton tahansa. - Niinpä Anaconda yhtiön Butte'n 
kaivosten geologisessa osastossa, jossa työskentelee n. 
1 5-20 geologia, oli useita suuria arkistokaappeja, jotka 

sisälsivät yksinomaan tyiikarttoja. Niitä oli aivan vuosi- 
sadan vaihteen ajoilta asti, jolloin kaivosgeologinen työ 
siellä aloitettiin. Ja vielä nytkin joudutaan usein tur- 
vautumaan näihin alkuperäiskappaleisiin. 

Työtilojen kartoitusfrekvenssi riippuu jälleen paikal- 
lisista olosuhteista. Eräänlaisena kaivosgeologin kultai- 
sena sääntönä pidetään, että perän pää pitäisi kartoittaa 
päivittäin. Jos näin voidaan tehdä, riittää varsinaisen 
tasokartan viikottainen laatiininell, olettaen että perä 
etenee normaalisti. Aktiivisissa louhoksissa ei useinkaari 
ole tilaisuutta keskeyttää louhintaa määräajoin, vaan 
geologin täytyy sovittaa kartoituksensa louhinnan mu- 
kaan. Mutta esini. Honiestake-kultakaivoksessa South 
Ilakotan valtiossa jokaisella tuotantotasolla on onla geo- 
loginsa, jota varten louhos aamuisin pestään ja hän 
suorittaa siinä kartoituksen tai antaa ohjeet louhiniian 
jatkamisesta. Niten louhoksia kartoitetaan, riippuu taa- 
sen louhintanienetelmästä. 'I'avallisessa makasiinilou- 
hinnassa kartoitetaan louhoksen katto määräkorkeuksin 
tasona, mutta esini. pengerlouhinnassa on kartoitus suo- 
ritettava poikkileikkauksina määriivälein ja niistä koo- 
taan tasokartta, mikäli sellaista tarvitaan. Nousut py- 
ritään kartoittamaan niin täydellisesti ja nopeasti kuin 
mahdollista, sillä tämän ulottuvaisuuden suunnassa geo- 
logisen tiedon saanti on aina hitainta, ja kumminkin sitä 
kaivataan yhtä kipeästi kuin tasoillakin. 

Kaivolrsessa tehtävän työn ohella geologi joutuu 
suorittamaan myöskin pintakartoituksen kaivoksen vä- 
littömässä läheisyydessä. Tavallisestihan tämä työ on 
tehty jo tutkimusvaiheen aikana tai viinieistään kai- 
voksen avaamisen yhteydessä. Mutta usein on tarpeel- 
lista tarkistaa paljastumahavainnot sitä mukaa kuin 
louhinta etenee ja tietomäärä kaivoksessa kasvaa. 

Geologisen kartoituksen päätarkoitus on tietenkin 
geologinen. Sen avulla pyritään keräämään mahdolli- 
simman runsaasti havaintoja, joita tulkitsemalla pääs- 
tään selville malmin sijaintia määräävistä tekijöistä. 
Tulkinta on vähintäin yhtä vastuunalainen ja aikaa- 
viepä kuin havaintojen kokoaminenkin. Niin pian kuin 
inalmiesiintyniän sijainnin kontrolli tai vaikkapa vain 
hyvä hypoteesi siitä on selvillä, on geologilla käsissään 
ojvat aseet seuratessaan nialniin jatkeita ja etsiessään 
uusia malmeja kaivoskentällään. 

Uusien malmien etsintä. 
Tehtävän laajuus riippuu täysin organisatiosta. Ylei- 

senä käytäntiinä näyttää olevan, että kaivosgeologi 
huolehtii etsinnästä omalla kentdlään, mutta varsinai- 
seen prospektaukseen kaivosgeologilla tuskin on aikaa. 
Se vaatii oman henkilöstiinsä ja toimii tavallisesti suo- 
raan yhtiön johdon alaisena. Kaivoksessa ja kaivosken- 
tällä suoritettavan etsinnän tärkein työmuoto on ti- 
manttikairaus. Sen suunnittelu, valvonta ja tulosten 
esittäminen ovat siten tärkeänä osana kaivosgeologin 
jokapäiväisessii työssä. Kairauksen teknillisessä valvon- 
nassa on monenlaista käytäntöä; eräissä kaivoksissa 
se on geologin huolena, toisissa kaivososaston, tai suu- 
remmissa kaivoksissa siihen on palkattu erikoinen mies. 

Näytteenotto. 
Kompleksimalmeissa, joissa laatu vaihtelee suuresti 

tai rajat malmin ja mineralisoituneen kiven välillä ovat 
konjunktuureista riippuvat, on geologin vastuu suuri 
siinä, että hänen työnsä tuloksena mP ärätään, mitä 
kulloinkin louhitaan ja mitä viedään rikastamolle. 'l'ä- 
män asian geologi kontrolloi osaksi kartoituksensa osaksi 
näytteiden oton ja analysoinnin avulla. Kaivoksen or- 
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ganisaatiossa kuuluu geologiseen osastoon näytteen- 
ottaja tai -ottajia. Heidän lukumääränsä ja koulutuk- 
sensa riippuu kokonaan malmin laadusta, sillä kulta- 
malmi edellyttää toisenlaista näytteenottotiheyttä kuin 
homogeeninen rautamalmi. Mutta myöskin v.m. tapai- 
sissa on näytteenotolla suuri merkityksensä. Tästä 
antaa oivan esimerkin Morenci’n kaivos Arizona’ssa. 
Esiintymä on porfyyrikuparimalnii. Rikastamon syötön 
etukäteinen kontrolli tapahtuu sekundaarisesti rikastu- 
neen pintaosan (gossan) mineraalikokoomuksen perus- 
teella. Tässä nim. näkyy protomalmin kupari-rauta- 
suhde. 

Näytteenottotavat ovat monet ja itse kullekin kaivok- 
selle tai kaivoskentälle ominaiset. Sellaisia ovat esim. 
tinianttikairan sydän, soija-, pala-, ura- ja kasanäyt- 
teitten ottaminen. Paikalliset olosuhteet ja kehitys mää- 
räävät käytännössä olevan tavan. 

Näytteiden analyysitulokset on tietenkin esitettävä 
havainnollisesti. Tämä tapahtuu karttojen avulla. Esim. 
Vermont Copper Co:ssa oli tapana tehdä kaksi kertaa 
kuukaudessa analyysikartat, joitten pohjana käytettiin 
pitkittäisleikkausta 1”=40’. Tulokset oli merkitty asian- 
omaisille paikoille. Lastattaessa otettujen näytteiden 
keskiarvo ja lukumäärä oli merkitty lastauspisteen koh- 
dalle. 

Raportit ja malmiarviot. 
Edellämainittu materiaali ei suinkaan j ää vain asian- 

omaisen geologin tai geologisen osaston haltuun. Kai- 
killa kaivoksilla ja kaikissa yhtiöissä kirjoitetaan määrä- 
aika raportit, tavallisesti kuukauden vaihteessa. Tällainen 
raportti käsittelee mm. kuukauden aikana tehdyn työn, 
kuten kartoituksen, timanttikairauksen, näytteet jne., 
suunnitelmat seuraavaa kuukautta varten ja ehdotukset 
jonkin uuden työn aloittamisesta. Kuukausiraporttiin 
liitetään tilannekartat, j oksa näkyy sekä työtilat että 
kaikki kuukauden aikana kertynyt geologinen tieto. 
Näissä kuukausiraporteissa on geologeilla erinomainen 
tilaisuus esittää tulkintansa kerääntyneestä materiaa- 
lista ja soveltaa sitä vielä tuntemattomaan osaan. Ra- 
portin jakelu on yllättävän laaja. Se jaetaan kaikille 
kaivoksen osastoille, johdolle sekä myöskin yhtiön joh- 
dolle. Yhtiön koon mukaan kopioiden lukumäärä saattaa 
vaihdella 5-10. 

Kuukausiraporttien ohella joutuu geologi kirjoitta- 
maan erillisraportteja milloin mitäkin tarkoitusta varten. 
Tavallisinipia ovat jonkun uuden malmiaiheen tutki- 
musten yhteydessä kirjoitettavat raportit. Myöskin 
malmiarviot kuuluvat raporttien ryhmään. Tavallisesti 
täydelliset malmiarviot tehdään vain kerran vuodessa 
tilivuoden vaihteessa, mutta monista syistä joudutaan 
niitä tarkistamaan välilläkin. 

Se, miten malmiarviot tehdään, on artikkelin .aihe si- 
nänsä, joten lyhyt maininta riittänee tässä yhteydessä. 
Kaivoksilla on paikallisiin olosuhteisiin perustuva luo- 
kittelunsa, mutta tavallisesti pidetään malmiarviot laa- 
dittuina useampien perusteiden mukaan. Eniten käytetty 
jakoperuste on malmien varmuusaste, jolloin luokat ovat 
todettu, todennäköinen ja mahdollinen. Tyyppiluokittelu 
tulee kysymykseen kompleksimalmeissa. Koska louhin- 

nan kannattavaisuus riippuu täysin konjunktuureista, 
on syytä pitää myöskin pitoisuuksiin perustuvaa luokit- 
telua, jota voisi sanoa taloudelliseksi luokitteluksi. Täl- 
laisia luokkia ovat mzlmi, rajamalmi ja mineralisoi- 
tunut kivi. USA:n osavaltioiden moninaisten kaivoslakien 
vuoksi myöskin omistusoikeuksiin perustuva luokittelu 
on usein välttämätön. 

Laboratorio- ja tutkimustyö. 
Jo pienikin nykyaikaisesti hoidettu kaivos edellyttää 

jonkinlaista tutkimustyötä. Vain suuret yhtiöt pitävät 
omia tutkimuslahoratorioita, mutta pienille yhtiöille 
avautuu mahdollisuus tällaisen työn tekemiseen tai 
teettämiseen joko neuvottelevien geologitoimistoj en avul- 
la tai käyttämällä hyväksi college’ien ja yliopistojen la- 
boratorioita. 

V.m. tapauksessa työ annetaan joko oppilaiden tai 
opettajien tehtäväksi a.0. koulussa, tai usein myöskin 
kaivoksen oma geolopi saa käyttää hyväkseen lähellä- 
olevan koulun tutkimustiloja. Tämä tie on tietenkin sekä 
kaivoksen että geologin kannalta paras, mikäli siihen vain 
on mahdollisuuksia. 

Edelläesitetty jo osoittaa, kuinka moninaiset tehtävät 
kaivosgeologilla on USA:n kaivoksissa. Niiden tärkeys 
ilmenee siitä, että jo keskikokoista pienemmissä kaivok- 
sissa (esiintymän laadusta riippuen) geologiosasto kuu- 
luu kaivoksen organisaatioon tasavertaisena kaivos- 
osaston ja rikastamon kanssa. 

SUMMARY 

The author of this article had an opportunity to stay 
four years in the U.S. on a scholarship of the Outokumpu 
Oy:n Saktio. The experiences in the mining geology gained 
during these years are discussed in the article. The task of 
the mining geologist is important and the scope of his 
duties broad. Briefly five different branches can be listed, 
namely: mapping, exploration and prospecting, sampling, 
writing the reports, and the laboratory work. 

The mapping takes most of the time of a geolopist. The 
importance of the structure by controlling the location 
of tlie orebodies is realized, and hence all the available 
informations of the structure are mapped This often 
ineans a detailed mapping The scales like 1”=10‘  and 
1”=20’  are coninion in the underground mappinq, and 
even bigger scales can be used in special cases. The sizes 
of the map sheets are standardized, including even the 
work sheets. This, of course, helps the interpretation and 
the filing of the maps. 

The niappinq and especially the interpretation of the 
datas are, indeed, parts of the exploration in a mine. The 
planning of the diamond drillholes and the logging of the 
core3 are other parts. The diamond drilling, is often done 
by contractors. This qives more time to  the yeologist to 
struggle with the qeological prohlems. 

The daily sampling in the mine is important for con- 
trolling the grade of the millheads. This is done by the 
sampler. The way to take the samples varies from mine 
to mine, and is developed during the years to  fit with the 
local conditions. All the datas collected are discussed in 
the monthly reports, copies of which are sent to  the other 
departments of the mine, to  the management, and the 
directors of the company. - Many companies have not 
their own facilities for the laboratory research. This is 
often done by consultors or in the laboratories of the 
nearby schools. 
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Autorefevaatti esitelmästä Vuorimiesyhdistyksen Geologi- 
jaoston kokouksessa 19.11.44. 

Vuoden opiskelu Amerikassa ei anna mahdollisuutta 
esittää kovinkaan objektiivisia käsityksiä sieltä. Kun 
kuitenkaan ei liene tarkoitus, että ASLA-stipendiaatti 
pitää kaikki kokemuksensa omana hyötynään, niin 
jokunen hajahavainto, juttu ja ehkäpä ajatuksen tyn- 
käkin lienee paikallaan. 

The Johns Hopkins University on Baltimoressa, joka 
itsessään on rumimpia kaupunkeja mitä olen nähnyt. 
Sen keskuksessa olevaa Washingtonin patsasta en edes 
uskaltanut valokuvata, kun arvelin ettei kamera kestä. 
Keidas tässä tiilierämaassa on yliopiston campus, täysin 
erillinen puistoalue, jonne rakennukset on ryhmitetty 
melko vapaasti. Geologin kannalta on tärkeintä, että 
melkein kaikki muodostumat n.s. prekambrista nyky- 
aikaan ovat amerikkalaisittain katsoen käden ulottuvilla, 
ts .  muutaman tunnin automatkan päässä. Ilmasto 
sallii 9 kk:n kenttätyön. 

Yliopiston koko opiskelijamäärä on 2 500 ja opettajia 
on 1000. Geologian opiskelijoita on n. 20 ja professoreja 
6+ 1 tutkimusprofessori. Geologian laitos ei siis voi 
valittaa opettajapulaa. Siitä huolimatta harkitaan mal- 
migeologian professuurin perustamista. - Hopkins on 
etupäässä n.s. graduate school, jossa opiskellaan tohto- 
rintutkintoa varten. Tämä tekee vertailun meikäläisiin 
oloihin perin vaikeaksi. Kun Hopkins on yksityinen ja 
hyvässä maineessa, on lukuvuosimaksu korkea, 800$ 
4- laboratoriomaksut. Pyrkijöitä on silti paljon enemmän 
kuin voidaan ottaa. Opiskelijoilla on USA:ssa tapana 
kiertää eri yliopistoissa, suorittaa Bachelor yhdessä, 
Master toisessa ja Ph.D. kolmannessa. Mitä suositeltavin 
tapa, sitenhän jokainen tutustuu asioihin useammasta 
näkökulmasta. Meillä ehkä tulisi kysymykseen harjoit- 
telu mahdollisimman monessa paikassa, ulkomaita myii- 
ten. Nuoret miehet, mikä teitä estää lähtemästä? 

Hopkinsin geologian professoreista tunnetuimmat ovat 
tektoonikko Cloos, ooliittideformatio ja savikakkukokeet 
kärpäsenään, sekä sedimentologi Pettijohn. Hänen kir- 
j ansa ))Sedimentary Rocks)) on minusta aivan erinomainen, 
mutta arvostelulta ei sekään ole säästynyt. Tutkimuk- 
sessaan Amerikan geosynkliineistä Kay hyökkää anka- 
rasti Pettijohnin käsitysten kimppuun. Tämän ottelun 
Pettijohn taitaa voittaa, sillä juttu tietää Kayn löytäneen 
mikrogeosynkliinejä, joita ennen luultiin aallonmer- 
keiksi. --- Muut Hopkinsin professorit eivät ole meillä 
tunnettuja, mutta sitä paremmin Amerikassa, varsinkin 
petrologi Waters. Hän opettaa myös geokemiaa. Tähän 
tieteenhaaraan ei Hopkinsissa kiinnitetä erityistä huo- 
miota. 

Jokaisella stipendiaatilla lienee kaino toivomus saada 
itse valita yliopisto ja opintosuunta. Minua onnisti, 
mutta silti ASLA-systeemissä on paljon vikaa. Lopullisen 

valinnan ja sijoittelun suorittaa Institute of International 
Education, joka ei ilmoita asianomaisille mitään, ei salli 
mitään neuvottelua ja kieltää kaiken yhteydenoton tu- 
levaan oppilaitokseen. Voisikohan sanoa hyrokratiaksi, 
kun Hopkinsissa helmikuussa päivätty kirje tuli minulle 
I.I.E.:n kautta kesäkuussa. Miten sitten lie ehdollepano 
kotimaassa. Luonnontieteilijöitä pääsee vuosittain yksi, 
valtiotieteilijöitä joskus kymmenkunta. 

Katsoin parhaaksi opiskella sedimentologiaa ja tekto- 
niikkaa, nehän ovat meille hieman vieraita, mutta tär- 
keitä aloja. Prof. Metzger kirjoitti viime keväänä ))Geo- 
logissa)) tästä asiasta. Itse sanoisin, että petrologiaa ja 
nialmigeologiaa voi Suomessa opiskella yhtä pätevästi 
kuin USA:ssa, mutta varsinkin sedinientologiaan on 
hyödyllistä tutustua muualla ymmärtääkseen prekambri- 
sedimenttejä. Sedimenttiteoriat voittavat alaa myös 
malmigeologiassa, eikä tektoniikkakaan ole siinä tar- 
peeton. Metamorfismin kulun ymmärtämiseksi se on 
aivan välttämätön. 

Hopkinsissa on kaikkiaan 20 geologian kurssia. Cloos 
narrasi minut ottamaan niistä 6, vaikka hyvin tiesin, 
että 3 on tarpeeksi. Jouduinpahan sillätavoin tutustu- 
maan amerikkalaiseen opiskeluvauhtiin, joka ei anna 
aikaa opiskelijain edes keskustella paitsi ruoka-aikoina. 
Sunnuntait ja arjet, päivät ja yöt, aina on suuri osa 
opiskelijoita laitoksella, joku taisi asua siellä. Suurin 
syy vauhtiin on opiskelun tavaton kalleus ja kurssin 
laajuus. - Tulos tällaisesta opiskelusta on osin posi- 
tiivinen, osin negatiivinen. Opiskelijat tietävät erittäin 
paljon, mutta heillä ei ole omia ajatuksia. Kait niitä 
saa jälkeenpäin, jos sattuu tarvitsemaan. 

Yksityiskohtaisemman kuvauksen annan vain tär- 
keimmistä kursseista. Cloosin tektoniikan kurssille läh- 
dettiin joka lauantai klo 8 ja takaisin tultiin iltapimeällä. 
Kaikki nähdyt rakennepiirteet kuvattiin muistikirjaan 
ja yhdistettiin lopuksi raporttiin, joka joillakin oli 150 
konekirjoitussivua. Piirroksia saattoi olla satakunta ja 
kaiken kruunasi profiili yli South Mountainin. Maastossa 
selvitettiin myös eri oppikirjantekijäin käsitys asioista. 
Cloosin mielestä paras oli Hills: Outlines of Struct. 
Geology tai I,ahee: Field Geology. Billingsiä hän sanoi 
keittokirjaksi. - Joulun jälkeen ratkaistiin tektoonisia 
probleemoja Schmidtin verkolla ja suoritettiin savi- 
kakkukokeita. Toivottavasti Cloos julkaisee nykyiset 
menetelmät, jotta näitä havainnollisia kokeita alettaisiin 
harrastaa muuallakin. 

Pettijohnin kurssilla seurattiin suunnilleen hänen 
oppikirjaansa. Mikroskooppitöitä ja erilaisia mittauksia 
oli palj onpuoleisesti. Kun kuitenkin nähtiin juuri niitä 
asioita joista olin kiinnostunut, unohdin vanhan mikro- 
skooppikauhuni. Esirn. grauwackan vähittäinen muuttu- 
minen omamuotoisia kvartsi- ja plagioklaasikiteitä sisäl- 
täväksi kiveksi antoi miettimisen aihetta. Omamuotoi- 



GEOLOGIAN OPISKELUSTA BALTIMORESSA 51 

suus näyttää olevan varsin yleistä sedimenteissä. - Ke- 
vätpuolella tutkittiin hiekkain raskaita mineraaleja, 
tehtiin mekaanisia analyysejä savesta ja hiekasta, suun- 
tauslaskuja rantamuodostumain kivistä ja olipa joku 
tenttikin, niinkuin kaikilla kursseilla. - Ohimennen, 
joku I'ettijohnin tapainen luennoitsija vierailijana täällä 
edes lukukauden ajan hyödyttäisi vielä paljon enemmän 
kuin stipendiaatti silloin tällöin Amerikassa, eikä tulisi 
sen kalliimmaksi. Fullbright Fond maksaa matkat, 
ehkäpä joku säätiö maksaisi palkkion. 

Kirjallisuuskerho vastasi meidän ))Vasaraa)). Keskus- 
telu esitelmistä erosi meikäläisestä. Opiskelijat kysyivät 
vain lisää asiaa. Samoin he kysyivät tunnilla, vaikka ei 
niin paljon kuiu olin luullut. - Myös vierailijoita kävi 
esitelmöimässä erikoisaloilta. Maininnan ansaitsee esi- 
telmä iänmääräysmenetelmistä ja niitten luotettavuu- 
desta. Esitelmöitsijä selosti myös uuden menetelmän, 
joka perustuu lyijyn isotooppisuhteen vaihteluun, ei 
siis radioaktiiviseen muuttumiseen. Toivottavasti sitä 
ei aleta käyttää, sillä jälkeenpäin saamaini tietojen mu- 
kaan se johtaa myös negatiivisiin arvoihin, jopa l$$ 
miljardia vuotta. Muilla menetelmillä ei saada juuri näin 
huonoja arvoja, mutta parhaissakin on teoreettinen 
inahdollisuus lähes 40 ".i, virheeseen. Näin ollen mil- 
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jardin vuoden ikäero prekambrissa on vielä virherajain 
sisällä. 

Hopkinsin kirjasto vaatii erikoismaininnan. Kuten 
prof. Eskola jälkeenpäin totesi, tulee suurin ansio sen 
erinomaisesta kunnosta Cloosille. Kirjasto oli ahkerassa 
käytössä. Meikäläisestä tavasta poiketen jaettiin joka 
kurssilla kirjallisuusluetteloita ja kirjallisuuteen oli aivan 
pakko tutustua, aika vain ei tahtonut riittää. 

Washingtonin läheisyydestä johtuen kävimme säan- 
nöllisesti kuuntelemassa Petrologikerhon esitelmiä Geo- 
fysikaalisessa Laboratoriossa. Niistä ja esitelmöitsijöistä 
olisi paljon kerrottavaa, mutta asianomaisten omat 
julkaisut varmaan antavat luotettavamman kuvan asi- 
oista. Esitelmät koskivat useimmiten mineraaleja ja 
niitten pysyvyysalueita. 

Lopuksi voin todeta, että vuosi Hopkinsissa ei ole 
hukkaan heitettyä aikaa. Kaikkialla on spesialisteja, 
mutta sellaista ryhmää kuin Hopkinsin, on vaikea 
löytää muualta. 

SUMMARY 

After one years visit to the geological department of the 
Johns Hopkins University in Baltimore, Md., the writer 
discusses some differences and similarities between the 
American and Finnish education of geologists. 
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on tunnusomaista pitkälle kehitetty soveltu- 

vaisuus jokaisen asiakkaan omakohtaisiin 

tarpeisiin. Asiakas voi myös olla vakuut- 

tunut siitä, että niiden konstruktiot ovat 

jatkuvassa käytössä osoittautuneet kovia rasi- 

tuksia kestäviksi. 
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