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SKITA MK 85 

K E S T Ä V Y Y T T Ä ,  
V O I M A A  J A  KÄYTTÖVARMUUTTA 

edustavat LOKOMO-murikaimet, täryseulat ja lajittelulaitteet 

TERASKITA MK 50 varus- 
tettuna täryiyöttimellä 

Olemme jo yli 30 vuotta 

valmistaneet eri tyyppisiä 

murskaimia kehittäen ja paran- 

taen jatkuvasti niiden rakennetta. 

Edelleen valmistamme ku lumis ta  
TERASKITA MK 63 kestäväa ja muuta er ikois-  

terasvalua kuten kaivukonei- 

den osia - malmiraappoja 

- kauhoja ja kauhan 

kynsia - murskaimen 

leukoja. 

I TERÄSKITA MK 30 .*<* 





K A L L I O P O R A K O I  
T A M P E L L A  T 10 c alentaa porauskustannuksia 

J E  
C 

koska re on 

tehokas 
kestävä 
helppo huoltaa 

10 1111a on 

pieni ilmankulutus 
yksinkertainen rakenne 
hyvä varaosahuolto 

TAMPELLA T 10 c:n PÄÄMITAT: 

26 kg  

Qiii 

Ilmanpaine m m .  

paineella verihuuhtelulla 2.7 malmin 
i lmohuuhtelullo 3,3 m3/min 

Ilmaletku 314'' 

Verilelku 1 :,2" 

Tunkeuluminnopeur grani i -  
ttxsa 34 mm z poralla 40-70 cmlmin 

Tampella T 1 0  C sopii rekb polvi- el l6  yleis- 

ryottolaitteelle joko veri. toi i lmahuuhlelulla. 

PYYTÄKÄÄ ESITTELYLEHTISIÄ 

JA KONEEN ESITTELYÄ! 

M y y l a t :  

Rautakonttori O y  Oy Berrnic Ab 
järenliikkeineen Helsinki 
Helsinki 
Puh. 12 121 

Puh. 55 281, 56 952 - 4 
Tampereen 



=rauta 
- uusien mahdollisuuksien 

materiaali 

Valuraulaa! Erilaisia ferriillirerlä 
ja aurteniillireria SG- roudarla 
lehlyj6 koekappaleilo kylmäno 
laivulelluino loi laolluino. 

SG-rauta (I pallografiittinen 

valurauta) on osoittautunut 

erääksi vuosisatamme suurim- 

mista valimometallurgisista 

keksinnöistä. Tällä uudella ra- 

kenneaineella, jossa valurau- 

dan edut sekä melko korkea, 

teräksenomainen lujuus ]a sit- 

keys yhdistyvät, on konepaja- 

teollisuudelle hyvin laaiakan- 

toinen merkitys. 

0 

A 
Kuorma-oulon loraurpyördrtö. 
valuarat ferriiitirlä SG-rautaa. 

Keliukuliellimen lenkit ferriillirtä 
SC 
10 

, .  
i-rau1oo: 
kulumint 

liukuomin 
:n lwaisia. 

I" det hyvät 

SG-raudan käytäntäönotto antaa monissa tapauksissa aivan uuden iähtö- 
kohdan koneenrakennussuunnittelulle. Se korvaa usein teräksen, sitä voi- 
daan sekä hitsata että karkaista ja sen tuotanto- ja käyttöominaisuudet 
ovat monin tavoin edulliset. CG-rautaa käyttämällä voidaan mm. 

0 keventää valurautarakenteita 

0 korvata takeita. muottitakeita ja hitrattuja rakenteita 

0 korvata eräissä tapauksissa teräs- ia  aduroitua valua 

0 lyhentää koneirturaikoja 
Perliittinsn Ferriittinen 

SG-rauta SG-rauta 

Vetomurtolujuus ........................ kg/mm' 58-80 

Venymä yo 1-5 
Taivuturmurtolujuur .................. kg/mm8 80-1 20 
Puristusmurtolujuus .................. >> 100-160 
Kimmomoduli >> 11600 
Irkusitkeys, Charpy, loveamaton kgm/cm2 1.1 
Brinell-kovuus ........................... 150-320 

Myötömja 0,2 y0 ........................ >> 42-60 
.................................... 

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

42-55 
3 2 4 0  
10-25 
80-100 
75-90 
11600 

10 
140-200 

Lisäksi vaimiilelaon reortettuja SG-raulalooluja (ourleniiltirla ja arikulaarirta) 
eri kayllötarkoilukriin. 

Pyytäkää relorturvihkoremme "SG-rauta. Käyttöominaisuuksia ja r o d -  
lutukria". 



E r i t r e l y  

L V U L C A N U S  
Jatkoporakal usto 

Helleforr VULCANUS jOtkoporakalurtojaLtoimitetaan 718" ja 1" 
kuusikuimalsesta tai pyöräteräksestä sekä 1 Y<'' pyäröteräkreitä. 
Volmirti irnoomme jatkoparakalurtoon kuuluu kiinteäteräinen kruu- 
nutanko. liitinmuhveja, jatkotankoja ja niskatanko. 

Kierreli i tokset tapahtuvat koriiomaisten rahokierteiden avuI I<~.  
jotka antavat tukevan ja  kiinteän li i tännän. josta johtuen tehon 
aleneminen on pieni. Liitos on veritiivis eikä kulu mainittavasti. 
minkä johdosta mahdollisesti vuodosta aiheutuvan huuhteluveden 
paine e i  laske. Korko  liitos on rakenteeltaan yksinkertainen, voi 
käyttäjä itse ro rva ta  uudet kierteet jos ne ovat kuluneet. joten 
samaa ja ikotonkoa voidaan käyttää uudelleen. VULCANUS jatko- 
porokaluston käyttö tulee näinollen halvaksi. 

Suurreikbporaurto V ~ T -  

te7 toimitomme myor II- 

ioporakruunuja 130 mm 

ijl saakka, 1 I ," latkc- 

porakalurtoon orennel ia -  

vakr ' .  Suurreikakruunuo. 

Ioi<o on patentoitu, kby- 

tetaiän paitsi peran- jo  

t " " "e l i "a j0m myor I"". 

ricn reikien kuten ve- 

1 denpoirto-, i lmonvoihto-. 

kaapeli- j a  muiiten $a- 

maniapairten reikien po- 

rouksiin kall ioti loirra. 

1 

H E L L E F O R S  B R U K S  A K T I E B O L A G  
H A L L E F O R S .  S V E R I G E  

E d u s t a j a .  R A U T A K O N T T O R I  O Y  
Rautatalo. Keskuskalu 3, Helsinki. puhelin 12 121 



Chicago Pneumatic 

Tool Co:n, USA 

Con sol ida t ed 

Pneumatic Tool Co:n, 

ja 

Englanti 

toimittaa 

KONE- & INS. OSASTO 
Mannerheimintie 7 2, Helsinki 

0 ilmakompressoreja 

0 kallioporakoneita 

0 driftereitä 

0 stopereita 



INDUKTIOSULATUSUUNEJA 
ASEA valmistaa r a d a n ,  teräksen j a  

metallien snlatiikseen suviltuvia induktio- 
iipokoruuiicja suur jakwkäyt töön  (4000- 
600 r>/s) j a  pienjaksokäyttöön (50 p/s) ja voi 
n i in  ollen rarjota kuhunkin käyt tö tapa-  
ukseeii teknillisten, inetalliirgistcn ja talou- 
dellisten ominniwukaiciisa puolesta tarkoi- 
tuksenmukaisimman uunityypin. 

Suiirjakljiiiiiiiii on lähinnä tarkoitettu 
sulatusprosesapihin, joissa pyritään sizu- 

reen tuotantoon j a  tehon keskitykseen ,ja 
lantutrräksoi almistukiecn, j n l l ~ i n  SCOS- 

t cn  kokoonixsta iiiein muutetaan. Uuni 
tyhjennetään hiinkin siilatukseii jälkeen 
j a  sen paiiwtukseen käytrtääii  e i imrrk i l i i  
kylmää romiia j a  la i tun.  

Pienjaksouunissa eniimniäineri sulatii. 
xnatii hiukan pitemmän ajan, jonka viink.i 
jntkux~asia sulatuskä)tüssä jä tc tään  kiin- 
kin laskun jiilkwn uuniin rrä5nlaiiic.n pohja- 
panostus (3wnp). Kun uuni psncwtrtanii 
uudelleen joutuu klI i i i5 ,  roinii~i ja  ia.tiin 
niuodoa~ii o l w n  materiaali .tiliin mi i ,~a i i  
kiertoliikkre,een j a  t ü t m  päiiistääri I i?-  
väiin tuotantoon. . lotto vooraui ri \ a -  
hinpi t t i i i s i  verrattain voiiiiakkaan kirrtii- 
liikkeen johdosta. on pienjaksotiuriiu tnrk- 
hailtax~a huolellisemniiii kuin >uurjakw. 
"unia. 

1 arsinainen uuninrunko o n  kiiiiiinn,rakiii 
tapauksessa periaatteessa iamarilainrii. 
vankkaa konrtriiktiota lamelloituirir kää- 
iniii ulkopuolella olevine le rypakr t t r i imen 
Tällöin käärni on ehdottoiiiaii var- 
masti tuettu,  jolla ieikalln o n  suuri 
m e r k i q s  uuiiia kiepattaes-a. Pirii- 
jaksouunin käämi tehdiiän iiintalaiii- 
maksi kuin vaStaavau siiurjakso. 
iiunin edelliscssii e9iintyvirii riiuiem- 
pien kiertol-uiniieii vaikutusten vä- 
hentämisekii. 

['unit voidaan kiepatn joko hydratili- 
reeti tai telferlaitteeri avulla. 

Suurjaksouunin tnrvitierria virta kelii- 
terään pyöriräsaä ","iirtaji;iss;i k,,U ta>,, 
picnjakiouuni kytketäün muuntajan vä. 
litykscllä virkkuon. Muuntaja on siiii- 
dettiivisiä uscarnrnassa portaassa, joten 
uiinitehun SUIITUIIB on joiiatavasti ita(:- 

teltavissa erilaisille arvoille. Ykrinker- 
tniscn symetricointilaitteen aviilla voi- 
daan yksivaiheinen kuormitus jakaa  
siten, et tä  uunilaitoksen voi kytkeä 3- 
vaiheverkkoon, jos  teho on liian siiiiri 
I-vaiheiseen l i i t ä n t ü h .  

HELSINKI TURKU KUOPIO VAASA 



jotka tyydyttävät mitä 
suurimpia vaatimuksia! 

APPAREILS DRAGON 
Edusta ja :  OY SOFFCO A B  
M E R I T U L L I N K A T U  3 H E L S I N K I  

AD 37 I I 



B U CVR U S* 

Kdliolouhintia Uraren roimaliitortiomnill.. I80 tonnin BUCYRUS-ERIE  150.8. "a- 
w s f e l t u n ~  4 l i l  m ,  kauhalla. i o k i  on suurin miarrirnrne k i y f e t v  pirtokauhakoko. 

Työ m a a ko kern u st  e n per u st  ee I I a r a ke n nett u 

O S A K E Y H T I ~  
Helsinki ,  Alekranter ink.  7 

K O N  E L I  I K E  
P o s t i l o k e r o  310 



uudenaikainen 
kartiomurskain KEG E LG RAN U LATO R 
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N:o 2 1956 1 4  V U O S I K E R T A  

Uergsmannaföreniiigens första hedersmedlem, 
bergsrådet, teknologie doktor h. e .  

I '' 28. 44. 187.5 7.  11. 1936 



12 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

B E R G S R A D E T  

E M I L  S A R L I N  
in menioriaan 

Onsdagen den 7 november gick budet om at t  bergs- 
rådet Emil Sarlin hade gått bort ut över Pargas och 
vidare ut  över vårt land. Bergsrådet Sarlin avled i sitt 
hem kort efter midnatt natten mot onsdagen. Hans bort- 
gång väckte förstämning i hela Pargas, den bygd soni 
i allt väsentligt har just bergsrådet Sarlin a t t  tacka fiir 
sin utveckling. 

I den med vanliga mått mätta höga åldern av 81 år 
avled bergsrådet Sarlin efter en kortare tids sjukdom. 
Ända till sina sista år hade en utomordentlig vitalitet 
varit karakteristisk för honom. Den har ingalunda varit 
begränsad enbart till det företag, Pargas Kalkbergs 
Aktiebolag, som han både byggt upp och utvecklat till 
dagens höga nivå och nied vilket han dagligen stod i kon- 
takt även efter det han hade läninat ledningen i yngre 
händer. Han hade tid och intresse a t t  även följa med 
vetenskapliga, konstnärliga, idkella och allmänmänsk- 
liga strävanden. 

Bergsrådet Emil Sarlin föddes den 28 april år 1875 
i Helsingfors. Ar 1894 blev han student vid sin hemstad 
svenska normallyceuni och fyra år senare avlade han sin 
ingenjörsexamen vid Polytekniska institutet, som Tek- 
niska Högskolan då hette, och ytterligare ett år senare 
hade han kompletterat sin examen med bergsveteiiskap- 
liga äninen vid Tekliiska Högskolan i Stockholm. Efter 
sina studier har han utvidgat sina kunskaper genom 
omfattande studieresor i Sverige, Amerika, Tyskland och 
Österrike-Ungern. Ar 1900 engagerades han som e.o. 
geolog vid Finlands geologiska undersökning och so-iii 
lärare i geologi och metallurgi vid Polyteket i Helsing- 
fors. 

När Emil Sarlin år 1902 blev chefsingenjör vid Ab Pros- 
pectors guldletningsarbeten i Lappland, nådde han en 
avgörande punkt i sin levnad. Det var nämligen i Lapp- 
land han lärde känna kommerserådet k r ö m ,  en av 
stiftarna av Pargas Kalkbergs Aktiebolag, och det var 
denna bekantskap som gjorde a t t  kommerserådet år 
1904 viinde sig till den unga bergsingenjören Sarlin, när 
Pargas Kalkbergs Aktiebolag sökte en teknisk utbildad 
ledare. Det är inte varje ung ingenjör, soni redan vid 29 Sr 
är kapabel a t t  börja bygga upp en storindustri. Men dåva- 
rande hergsingenjören Emil Sarlin hade sådana kvalifi- 
kationer dolda i sin personlighet. I och med a t t  han 
anställdes av den lilla bondeindustrin i den avlägsna 
skärgårdssocknen Pargas skedde något med dess verk- 
samhet. Dess horisont vidgades och dess åtgärder blev 
målmedvetna på ett  helt annat sätt än tidigare. Hans 
anställande blev en vändpunkt. Man brukar säga, a t t  
Napoleons soldater hade en marskalksstav i sin ränsel. 
Denna unga ingenjör hade helt säkert mången gång en 
ränsel på ryggen, där han åren innan han kom till Pargas 
ledde Prospectors guldletiiingar i Lapplaiid. Anade han 

då, a t t  något likt denna marskalksstav verkligen låg i 
hans ränsel? 

Vad bergsrådet Sarlin har betytt för Pargas Kalkbergs 
Aktiebolag sammanfattas kanske allra bäst av två siffror. 
När han tillträdde ledningen av bolaget bröts 11.O')O ton 
kalksten, när han drog sig tillbaka i februari i fjol var 
bolagets kalkstensbrytning mer än tusen gånger så stor, 
nämligen 1.(100.000 ton. 

Vad han därtill har betytt för hela Pargas' utveckling 
vet den bäst, som har sett en avlägsen skärgårdskonimun 
växa ut  till et t  modärnt samhälle, som över tre broar 
är förbundet med fastlandet. Drivfjädern bakom allt 
detta har städse direkt eller indirekt varit Emil Sarlin. 
Och vad han har betytt för det kulturella och sociala 
livet i sin bygd är inte mindre. Särskilt Pargas svenska 
samskola har kunnat glädja sig â t  lians stöd. Härutiiver 
vittnar hans verksamhet i delegationen för Aho Akademi 
och styrelsen för dess Handelshögskola, om a t t  hans kul- 
turella verksamhet har sträckt sig även bortom Pargas. 

Man förstår, a t t  hans vägande samhälleliga insatser 
även har blivit erkända av samhället, både från statens 
sida genom hiiga utmärkelsetecken och från enskilda 
organisationers sida genom deras utmärkelser. Senast 
erhöll bergsrådet på sin åttioårsdag h o  Akademis hiigsta 
utmärkelseteckeii, dess silvertiiedalj . Samtidigt hade 
bergsrådet Sarlin fått mottaga Bergsmannaföreningens 
silvermedalj, den första som föreningen har utdelat, och 
en utmärkelse som bergsrådet Sarlin satte mycket högt. 

När man i dag ser tillbaka på Pargasbolagets utveck- 
ling genom åren, så kan man konstatera, a t t  det är resul- 
tatet av bergsrådet Emil Sarlins av den största sakkun- 
skap och framsynthet kännetecknade arbete. Under 
32 år stod han på sin post och utförde därunder en in- 
dustrimannagärning av allra största mått. Under en så 
lång följd av år av skapande industriellt arbete möttes 
han säkert av niånga svårigheter, men tack vare sin 
okuvligavilja och arbetsamhet och tro på framtiden kunde 
han bemästra detii och nå de stora må1 han hade ställt 
för sig. Med saniina intresse deltog han i utvecklandet 
av landets ekonomiska och kulturella liv och även här 
gjorde han en stor insats. 

))Det är inte endast den store industrimannen vi i dag 
följa till hans sista vilorum)), sade I'argas Kalkbergs 
Aktiebolags styrelseordförande bergsrådet Gustaf Arppe 
vid griften. ))Det är den gode människan Emil Sarlin vi 
tar avsked av. Ett helt samhälle står i dag sörjande vid 
hans bår. Utmärkande för honom var hans rättrådighet, 
trofasthet och förståelse för allt mänskligt. Över hans 
liv kunde sättas mottot: 

))ära, skyldighet och vilja)). 

I - .  . I v  
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Hiukan Satakaannan entisistii 
ramtaruukeista 

Esitelnia pidetty Vuorimiesyhdistyksen kesakokouksessa Porissa 17. 8. 1956. 

Yli-ins. K .  I .  L E V A  N T O ,  Outokumpu Oy, Porin, hletallilehdas. 

17ieraille Suomessa pyritään näyttämään vain kaik- 
kein uusinta, uusia voimalaitoksia, kouluja ja sairaaloita, 
vaikka olisihan meillä sellaista vanhaakin näytettävää 
kuin esim. Olavinlinna, niinkä veroista kauneudessa on 
vaikea löytää muualta ja mikä ikänsäkin puolesta on saa- 
vuttanut vanhuksen arvokkuuden. 

Vuorimiehille kesäkokouksien yhteydessä pyritään 
tietenkin näyttämään uutta vuoriteollisuuden ja miksei 
muunkin teollisuuden alalla, niutta ei vain hyvän yleis- 
sivistyksen vaan myös avarakatseisuuden vuoksi tulisi 
vuoriniiestenkin joskus saada perehtyä menneeseen 
niaamme vuoriteollisuuden kohdalta. 

Seuraavassa pyritään esittämään lyhyitä väläyksiä 
Satakunnan rautaruukeista, mutta kerrottakoon j ohdan- 
naksi ensin jotain raudan tuotannon historiasta. 

Raudan valmistushan on ollut tunnettua jo tuhansia 
vuosia ja niinpä meidän Kalevalamme, joka tutkijoitten 
mukaan lienee saanut alkunsa noin vuonna 1000 jälkeen 
Kristuksen, jo tuntee ilmeisesti melko hyvin vanhan- 
aikaisen raudan valmistustavan. Kalevalassa kerrotaan 
kuinka vanha Väinämiiinen ylpeili sillä, että hän tunsi 
raudan synnyn. Hän kertoo kuinka Ukko ylijumala oli 
ensin luonut meret ja sitten mantereet, mutta huomasi, 
että yksi vielä oli luomatta ja se oli rauta. Ja Ukko yli- 
jumala nykäisi polvestaan kolme neitoa ja Kalevala 
jatkaa: 

aNeiet käyä notkutteli, 
astui immet pilven äartä, 
utarilla uhkuvilla, nännillä pakottavilla, 
lypsit maalle niaitoj ansa, uhkutit utariansa, 
lypsit maille, lypsit soille, 
lypsit vienoille vesille. 
Yksi lypsi mustan maion, 
vanhinipainen neitosia. 
Toinen valkean valutti, 
keskimmäinen neitosia. 
Kolmas puikutti punaisen, 
nuorimpainen neitosia. 
Ku’ on lypsi mustan maion, 
siitä syntyi meltorauta, 
Ku’ on valkean valutti, 
siit on tehtynä teräkset. 
Ku’ on puikutti punaisen, 
siit on saatu raakyrautao. 

Sitten Kalevala kertoo kuinka Seppo Ilmarinen löysi 
rautamalmia suolta suden jäljiltä ja karhun kantapäiltä 
ja kun Ilmarinen oli jo ennen sitä rakentanut itselleen 
pajan päätti hän ottaa tuota suomalmia ja katsoa niitä 
saisi ahjossa syntymään. Kalevala jatkaa: 

))Tuon Seppo tulehen tunki, 
alle ahjonsa ajeli. 
Lietsoi kerran, lietsoi toisen, 
lietsoi kerran kolmannenki. 
Rauta vellinä viruvi, 
kuonana kohoelevi, 
venyi vehnäisnä tahasna, 
rukihisna taikinana 
Sepon suurissa tulissa 
ilmivalkean viiessä)). 

l’uroopassa näyttää raudan tuotanto päässeen eri- 
koiseen vauhtiin vasta 1500-luvulla ja kun raudan tuo- 
tanto tuli muotiin levisi tämä muoti erittäin nopeasti 
myöskin Ruotsiin ja Suomeen. Kuten tunnettua oli en- 
simmäinen rautaruukki Suomessa Ojamon kaivoksen 
yhteydessä. Tämä ruukki, vaatimaton harkkohytti, 
perustettiin 1542. Kesti yli 60 vuotta ennenkuin Suo- 
meen rakennettiin oikein rautamasuuiii. Rautamasuuni 
rakennettiin Mustioon 1616, ja kun rautaruukkien ra- 
kennus saatiin alulle, ruvettiin niitä Suomessakin pe- 
rustamaan uusia ja uusia yhä tihenevässä tahdissa, kun- 
nes niitä viime vuosisadan lopulla oli noin kolmisenkym- 
mentä yht’aikaa käynnissä. Mitä erikoisesti ruukkeihin 
Satakunnassa tulee oli niitä kaikkiaan kolme kappaletta. 
Ilnsiiiiniäisenä perustettiin Kauttuan ruukki, sitten 
Leineperi eli Fredriksfors ja sitten Soormarkun ruukki. 
Käitten ruukkien historiasta voisi kertoa hyvinkin pal- 
jon, mutta koetamme kuitata tämän historian vain 
niuutainin maininnoin. 

Eräs huomattava henkilö, joka Satakunnan ruukkien 
historian yhteydessä on mainittava oli vapaherra Lorenz 
Creutz. Hän oli syntynyt 1646 Sarvilahdessa Uudella- 
maalla ja toimi suurimman osan ikäänsä vuoritoimen 
palveluksessa käyden ensin oppiiiiassa vuoritiedettä 
useimmissa Euroopan maissa ja harrastaen sitten vuori- 
tointa ei ainoastaan virkansa puolesta vuorikolleegion 
asessorina ja varapresidenttinä, vaan myöskin yksityi- 
senä miehenä. Tässä asemassa vaikutti hän paljon 
maamme rautateollisuuden kohottamiseksi ja perusti 
itse paitsi Kauttuan myöskin Lehtisten, Forsbyn, Teij on, 
Pohjankylän ja Kirjakkalan rautaruukit. Hän oli inno- 
kas ja toimintahaluinen mies, joka ei aina malttanut 
harkita yritystensä kannattavaisuutta, vaan saadakseen 
ne käymään välistä menetteli hiukan omavaltaisestikin. 
Niinpä hän, luultavasti seuraavana vuonna sen jälkeen 
kun oli muuttanut Suomeen, alkoi ilman edelläkäypää 
tutkimusta ja lupakirj aa rakentaa iriasuunia Gärdsbö- 
len (Köiktilän) tilalle Ulvilan pitäjään sekä kahta kanki- 
vasaraa Ahlaisiin ja Staffmolaan samassa pitäjässä, mutta 
oli pakoitettu keskeyttämään nämä toimet. Gärdsböle 
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Kuilu 1. Leineperiii iiiasuuni viime \-uosisatlaii lopulla. 3lasuuniii oikealla puolella o l e v a ~ a  s-kulinaisessa 
rakennuksessa on ollut kuonan murskauslaitteet. Savu niasuunista lienee pnistiiiiiit uunin yliipuolelln 

ole\-an s)-öttiilavakntoksen liarjan rakosista. 

oli kenties sama paikka missä Leineperin ruukki nyt 
sijaitsee ja kaksi viimemainittua paikkaa olivat luulta- 
vasti sen joen varrella, jossa nyt on Noormarkun tehdas. 
Saattaa siis ajatella, että Creutz oli kaikkien näitten 
kolnien alussa mainitun Satakunnan ruukin alkuperäi- 
nen perustaja. Kun haluttiiii perustaa ruukki piti anoa 
perustamislupaa Ruotsin vuorikolleegiolta, joka puo- 
lestaan suoritutti paikan päällä tutkimuksen, missä oli 
eri piirien edustajia tutkimusta suorittamassa. Ruukir, 
perustamklupaa anottaessa otettiin erikoisesti huo- 
mioon hiilien saantimahdollisuus ja myöskin vesivoiman 
saanti, sillä ilman vesivoimaa ei siihen aikaan minkään- 
laista teollisuuslaitosta voinut rakentaa ja kaikki rauta- 
ruukit olivat erittäin riippuvaisia hiilien saannista. Jos 
osoittautui, että oli muuta suurta puutavaran tarvetta, 
joka ehkä oli edullisempaa kuin puutavaran muutto hii- 
leksi, niin mahdollisesti ruukille ei annettu lupaa tuottaa 
rautaa kaikkea sitä määrää mitä ruukin perustaja ehkä 
olisi halunnut. Erikoisesti mainittakoon, että kun Kaut- 
tuan ruukki perustettiin niin ei annettu minkäänlaisia 
velvoituksia talonpojille toimittaa hiiliä vaan katsottiin, 
että perustajalla, Creutzilla, joka omisti Pyhäjärven 
eteläpäässä suuren Yläneen kartanon oli itsellään tar- 
peeksi metsiä ja että talonpojat, joilla oli myös paljon 
metsiä, saattoivat kohtuullista maksua vastaan toimittaa 
ruukille tarpeeksi puuhiiliä. Creutz kuoli vuonna 1698, 
jonka jälkeen ruukki joutui aluksi hänen pojalleen, mutta 
joka upseerina joutui heti sotaan ja jäi sille tielleeri ja 
niinpä joutui ruukki erään Tiinmin suvun omaksi. Tim- 
min ajasta ei ole mitään erikoista sanottavaa paitsi että 
ruukki ei ollut varsin hyvin hoidettu, mutta Timmin 
kuoleman jälkeen joutui ruukki Timmin vävylle, A. H. 
Falck'ille, joka oli aluksi tuomari ja tuli myöhemmin 
valtiovarain toimituskunnan päälliköksi senaattiin ja 
talousosaston varapuheenjohtajaksi ja samalla joutui 
kenraalikuvernööri Zakrewskin erikoiseen suosioon ja 
nimitettiin todelliseksi valtioneuvokseksi, salaneuvok- 
seksi sekä 1830 sai kreivin arvon. 'fästä samaisesta A. H. 
Falck'ista voisi kertoa palj onkin ja palaamme häneen 
hiukan myöhemmin. Hänen 30-vuotisena ruukin pat- 
ruuna-aikanaan Kauttuan ruukki vaurastui, kunnes se 
hänen kuolemansa jälkeen joutui hänen pojalleen, eversti 
Falck'in jälkeen Antti Ahlström'ille vuonna 1873. 

Kulkuyhteys Kauttualle oli melko huono ja kerrotaan, 

että kun takkirautaa kesiillii tuotiin Ruotsista Raumalle 
saatiin se vasta seuraavana talvena Kauttualle talvikelin 
aikana ja sieltä vasta vuoden päästä seuraavan talvi- 
kelin aikana takaisin Raumalle odottamaan avovettä. 
Rnnenkuin tavara näin pääsi markkinoille saattoi siis 
kulua lähes kaksi vuotta. Kauttua toimitti tuotteitaan 
paikkakunnalle yleensä vain puuhiilien maksuksi ja pää- 
asiassa yritti viedä ja veikiri tuotteitaan Riikaan ja 'là- 
linnaan, mutta myöskin käytettiin Kauttuan tuotteita 
laivaveistämöissä Raumalla ja CTudessakaupungissa. 

Luultavasti kaikissa niaainme ruukeissa ruukin pat- 
ruunat viettivät upeata hovielämää. Niinpä Kauttuan 
pitkässä kalunkirj oitusluettelossa Timmien jälkeen kerro- 
taan kuinka Kauttuan ruukin patruunalla oli suuret jou- 
kot hienoa tavaraa. Kerrotaan, että jauhotetussa tukas- 
saan ja pitkissä merivihreän-violetin ja harmaanväri- 
s i s ä  kauhtanoissaan ja silkkisukissaan lienee Kauttuan 
patruuna ollut varsin hieno herra. Patronessan varasto 
ei ollut sekään torpantyttären, siihen kun kuului niin. 
musta, ruskea ja vaaleansininen silkkihame, triumfantti- 
turkki, triumfanttihame, vihreä brobe de rondu, violetti 
taftihame sekä suuri paljous saloppeja ja kärpännahkoja. 
Jalokivien joukossa, joiden arvo nousi 786 taalariiri he- 
rätti huomiota helminauha, jossa oli 37 oikeata helmeä. 
Kulta- ja hopeaesineitä oli 2.380 taalarin arvosta ja nii- 
den joukossa monta komeata kalua. Hienoa Itä-Intian 
posliiniakaan ei puuttunut ja suurissa raudoitetuissa 
arkuissa talletettiin talon liinatavarat, joiden arvo oli 
1.736 taalaria. 

Näin kertoo Juhani Aho kirjassaan ))Antti Ahlströma, 
vaikka tuskinpa hänkään tiesi, miltä triumfanttiturkki , 
robe de rond tai salopit näyttivät. 

Siirrymme sitten tarkastamaan Leineperin ruukkia. 
Leineperi oli aikoinaan hyvin suuri metsätila ja kuului 
hnolan, Sunniemen ,ja Kiiyliön kartanoitten yhteyteen. 
I3rikoisesti Anolan yhteydessä tietää historia mainita 
sellaisia tunnettuja nimiä kuin Horn, Kurki, I h c k e ,  
1,ilj estedt ym. Kuten aikaisemmin mainittiin yritti ases- 
sori Lorenz Creutz aikoinaan perustaa Leineperin seu- 
duille rautaruukin ilman asianomaista lupaa, mutta se 
jäi kuitenkin häneltä perustainatta. Vuonna I768 osti 
Juhana Hastfehr Anolan kartanon, mikä hänen kuole- 
mansa jälkeen joutui hänen pojalleen Berndt Johan Hast- 
fehrille, joten Berndt Johan Hastfehr joutui ei ainoastaan 
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Anolan vaan myöskin Leineperin ja Sunniemen karta- 
noitten omistajaksi. Hastfehr hankki eräitä muita karta- 
noita lisäksi ja oli lopulta erittäin suuri inaatilojen ja 
metsätilojen omistaja. Vuonna 1771 pidettiin vuorikol- 
leegion toimesta vuorimestari Magnus Linderin läsnä- 
ollessa tutkimus Leineperin sopivaisuudesta rautaruu- 
kiksi ja tähän tilaisuuteen tuli Porin kaupungin valtuu- 
tettuna pormestari Sacklén ja joukko kuuluisia pori- 
laisia kauppiaita. Porilaiset liikemiehet kovasti vastusti- 
vat rautaruukin perustamista, koska pelkäsivät, että 
ruukki tulee käyttämään niin paljon puutavaraa, että 
heidän puutavarakauppansa tulisi siitä kärsimään. 
Eivätkä ainoastaan Porin liikemiehet vaan myöskin 
ympäristön kylämiehet vastustivat ruukin perustamista, 
mm. sen takia, että he pelkäsivät ruukin vesivoimalai- 
toksien tulevan vaikeuttamaan veden vapaata juoksua 
Harjunpään ojassa ja haittamaan myöskin heidän aikai- 
sempia myllyjään. Kaikesta huolimatta Hastfehr sai 
oikeuden perustaa tehtaan ja rakensi Leineperiin aluksi 
tehtaan, jossa oli määrä mellottaa takkirautaa ja tästä 
raudasta takoa kaikenlaisia pehmytrautatuotteita. Teh- 
taalle annettiin nimi Fredriksfors, mutta tehdasta on 
alunperin kutsuttu sen osuomalaisellao nimellä Leine- 
peri, kuten Juhani Aho kirjoittaa. Hastfehr hoiteli teh- 
dastaan hyvin tarmokkaasti ja 10 vuotta myöhemmin 
perustettiin hänen toimestaan saman joen varrelle noin 
2 virstaa Leineperin alapuolelle rautatehdas, nimel- 
tään Fredriksberg, jota myöhemmin kutsuttiin nimellä 
Solla bruk ja minkä paikka käy nykyään nimellä Sola. 
Tässä tehtaassa oli tarkoitus takoa rautalevytavaraa. 
Hastfehr oli kuitenkin enemmän poliitikko kuin liikemies 
ja niinpä hän joutui Anjalan miesten salaliittoon ja aloitti 
erikoisesti Sprengtportenin kanssa neuvottelut venä- 
läisten kanssa Suomen liittämiseksi Venäjään. Hastfehr 
tuomittiin kuolemaan, sai armahduksen ja joutui sitten 
niyiiheminin ensin Kööpenhaminaan, sitten Lontooseen 
ja lopuksi Venäjälle, jossa kohosi everstiksi ja kuoli 1809. 
Hastfehrin jälkeen joutui Leineperi tukholmalaiselle 
asessori Jonas Beckmanille, joka sitten hoiteli Leineperia 
kolmenkymmenen vuoden ajan erittäin tarmokkaasti. 
Beckman rakennutt; uusia rakennuksia ja rakensi nämä 
kaikki määrätyn asemakaavan mukaan, raivasi peltoja 
ja sai tilan maanviljelyksen oikein hyvään kuntoon ja 
hankki edelleen Leineperin tilalle suuren Pohjan sahan 
Ahlaisissa, joka oli lähellä Haminaholmaa. 1784 sai Beck- 
man luvan rakentaa Leineperiin myöskin masuunin. 
Masuuni tuli käyntiin 1787. 

Samainen Beckman omisti myös Ruotsissa Länsi- 
Götanmaalla sijaitsevan Marieforsin pienen teollisuus- 
pajan ja hän sai luvan siirtää tämän pajan takomisoikeu- 
den Leineperiin. Tätä oikeutta hän ei kuitenkaan koskaan 
tarvinnut käyttää. Kesken Beckmanin uurastusten 
tuli sota 1809 ja siihen päättyikin Beckmanin toiminta, 
sillä hän kuoli kohta sodan jälkeen 1811. Beckmanin 
toimesta oli Leineperi saatu sellaiseen kuntoon, että se 
vuonna 1809 oli seitsemäs rautaruukki Suomessa tuotan- 
tonsa puolesta. Beckmanin jälkeen oli Leineperin omista- 
jana eräitä henkilöitä ja lopuksi joutui se ensin valtiolle 
ja sen jälkeen samalle salaneuvos Anders Henrik Falck’- 
ille, joka oli Kauttuan omistaja. Falck, jonka tunnemme 
erittäin toimeliaaksi mieheksi, yritti mm. käyttää Leine- 
perksä kotimaista malmia ja otatti Pyhäjärvestä, Sääks- 
jarvest5 ja muualtakin järvimalmia sekä Suolistosta 
vuorimalmia ja tuli osakkaaksi Sillbölen kaivokseen lä- 
hellä Helsinkiä vuorineuvos John Julin’in ja kapteeni 
Lars Magnus Björkenheimin kanssa, mutta nämä koti- 
maisten malrnien käyttöyritykset taisivat kuivua, sillä 

mistään ei saatu tarpeeksi malmia, vaan malmia piti 
pääasiassa tuoda Ruotsista. E’alck yritti myös parantaa 
maanvilj elysasioita ja erikoisesti oli hän innostnnut laske- 
maan pieniä järviä kuiviksi ja koetti sillä tavalla saada 
enemmän maata viljelykselle. Salaneuvos A. H. Falck 
kuoli vuonna 1851 ja hänen jälkeensä joutuivat Kaut- 
tuan ja Leineperin ruukit Falck’in pojille, laamanni Paul 
l{mil Falck’ille ja eversti Oskar Wilhelm Falck’ille, 
joista edellinen pääasiassa oleskeli Turussa hoitaen laa- 
mannin tehtäviä ja ruukkeja hoiteli eversti Falck. Vuonna 
1858 osti hovioikeudennotaari Karl Johan hönegren 
Falck’eilta Leineperin. Lönegren oli tunnettu liikemies 
Porissa, missä hän mm. joutui perustamaan yhdessä 
lankonsa, A. Björnbergin kanssa Porin Konepajan. Sa- 
moihin aikoihin kehittyi Porissa hyvin voimakas liike- 
toiminta erikoisesti puutavaran alalla. Silloin aloitti myös 
myöhemmin kuuluisa kauppaneuvos Antti Ahlström 
liiketoimintansa. Lönegrenin toiminta Leineperissä oli- 
kin ehkä enemmän maatilojen hoitoa ja metsien hyväksi- 
käyttöä kuin ruukkitoimintaa. Nykyään Leineperissa 
nähtävät komeat talli-, navetta- ja meijerirakennukset, 
kaikki tehty tiilistä, ovat Lönegrenin aikaansaannoksia. 
Lönegrenin rakennustoiminnasta kerrotaan seuraava 
pieni kasku: Leineperiin oli tulossa vasta virkaansa ni- 
mitetty kenraalikuvernööri, kreivi Adelberg. Ennen hä- 
nen tuloaan Lönegren revitti useita kymmeniä työväen 
asuntoja ja pystytti ne uudelleen suoriin kauniisiin rivei- 
hin, sellaisiin, jotka tänäänkin vielä ovat siellä nähtä- 
vinä. Vuonna 1866 oli kuten tunnettua hyvin suuri kato- 
vuosi maassamme ja tämä kato aiheutti, että monet 
liikkeet joutuivat vararikkoon ja niitten mukana myös- 
kin Leineperi, joka myytiin konkurssihuutokaupassa ja 
vaihtoi sen jälkeen useasti omistajaa, jotka ilmeisesti 
olivat vain keinottelij oita eivätkä niin paljon maanviljeli- 
jiiitä tai rautaruukin hoitajia. Näitten tiluksien vaihto- 
jen jälkeen joutui Leineperi myös, kuten muutkin Sata- 
kunnan ruukit Ahlströmin haltuun. 

Järjestyksessä kolmas Satakunnan ruukeista oli Noor- 
markun ruukki, jonka perustaja oli Vaasan läänin maa- 
herra, vapaaherra Karl Konstantin de Carnall. Carnall 
hankki ensin haltuunsa suuren joukon maatiloja, joten 
lopuksi hänen hallussaan oli kaikkiaan yli 30.000 tynny- 
rinalaa metsämaita ja kun hänen maillaan lisäksi oli 
vesivoimaa päätti hän perustaa maatilalleen rautaruu- 
kin, tarkoituksella melloittaa takkirautaa pehmeäksi 
raudaksi ja takoa kankirautaa sekä edelleen kankirau- 
dasta valmistaa rautalapioita, -pultteja, -nauloja ym. 
manufaktuurituotteita. Katselmus vuorimestarin toi- 
mesta pidettiin paikalla muutamia vuosia ennen Suomen 
sotaa ja silloin päätettiin ruukin paikasta ja myöskin 
ruukin lastauspaikasta Lyttylässä. Kuten Leineperin 
kohdalla samoin myös Noorniarkun kohdalla katselmus- 
tilaisuudessa Porin porvarit ja paikallistalonpoj a t  olivat 
kovasti ruukin perustamista vastaan. Talonpojat saatiin 
tyytymään lupaamalla antaa vuosittain leiviskä kanki- 
rautaa kullekin. Porilaiset taas väittivät, että juuri sa- 
moista metsistä piti tyydyttää mm. Tukholman puu- 
tarve. He pelkäsivät, että uusi ruukki tulisi liian paljon 
käyttämään metsää hiilien valmistukseen ja siksi olivat 
ruukin perustamista vastaan. Mutta kaikista vastus- 
tuksista huolimatta ruukki perustettiin 1800-luvun 
alussa. Sodan aikana osasi de Carnall olla hyvissä väleissä 
Suomeen tunkeutuneen vihollisen kanssa ja  niinpä kreivi 
Buxhoevden määräsi Carnallin Vaasan läänin maaher- 
raksi. CarnaU oli kuitenkin kykenemätön hoitamaan 
maaherran tehtävää ja hänen oli pakko erota siitä vuonna 
1822. Carnallin kuoltua peri ruukin kaksi hänen vävyänsä, 
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kapteeni WallenstrZtle ja  valmilierra Axel Gustav Mellin. 
Kapteeni Wallenstràle oli paljon merillä matkustellut 

inies ja oli Porissa aloittanut voiniaperäisen liikkeen, 
toimittaeri puutavaraa jopa Marseille'hin asti ja tuottaen 
suolaa yni. Poriin. Olipa lianellä tupakkatehdaskin Po- 
i-issa. Hiin sai niyöhenimin kaupI'aiieuvokseii arvonimen 
ja siirtyi sitten Ruotsiin asuiiiaan, niistä käsin hiiii toi- 
mitti ruukkia varten takkirautaa. Porin palo, joka oli 
v. 1 S.52 aiheutti seii, että \VallenstrBlen liiketoiniinta 
Porissa loppui ja ruukkikin sitten joutui muihin käsiin. 
Kuukiri osti jo aikaiseminiii niairiitsetnamiiie riotaari 
Karl Johan I,iinegreii, joka vuonna 1 S58 oli ostanut 
1,eineperin ja sai nyt vuoniia 1 N i 4  haltuunsa Koorniarkun 
ruukin suurine tiloineen ja iiiyiiskin Sahakosken ja Iran-  
pin sahat. 1,öne~reiiiri aika ei nierkiiinyt Soormarkuli 
ruukeille nousua \-aan pikeniiiiinkin laskua. 1,iinegreii 
harrasti eneniinäii sali.,usta ja putita\.ar:in kauppaa j a  
siksi ruukin hoito jäi lianeltä viihäii si\-uasiaksi ja r a p  
pioitui. \'uonna 1860 pidettiin velkojain kokous ja silloin 
päätettiin Sorniarkku ni?-ydä julkisella huutokaupalla, 
jolloin Xoorniarkku joutui . l i i t t i  hhlstriiniiii haltuun. 

Kuten olen kertonut joutuivat siis sekä Kauttua , 
1,eineperi ia Nooriiiarkku kaikki Antti Xhlstriimille. 
Kuten tunnettua oli kauppaneiivos Blilströni etevä puii- 
tavaramies ,ja niinpä hän perustikin uusia sahoja ja hak- 
kuutti metsiä ja toimitti sahattua puutavaraa ulkomaille 
ja sillä tavalla keräsi itselleen suuria rikkauksia. Soor- 
iiiarkku joutui -4hlströniille 1x70, Kauttua 1873 ja Leine- 
peri 1877. 1,eineperiä hoiti luovutusvuonna eräs giite- 

1)orgilaineii ylitiii ja .UiIstrijiii teki 1,eineperiii o.;tok:tupi 
( %tehorgissa. 

Kauttuaa hoiti \motlesta I S Ï Ï  lähtien A41i1strijiiiiii poika 
L2ngust Wilhelm Allilstrijiii, joka kuitenkin muutti asu- 
maan Pariisiin, niissä joutui tiainiisiin ja 11 

puksi kuoli, ininkii jiilkcen kauppaiieuvos ;III 
ry1itj.i itse hoitamaan Kauttuaakin. Vaikka .4hlstriini 
oli pääasiassa saho,jen 1ioitaj;i ja 1)uutavaraliikeniies hoiti 
hiin kuitenkin ruukkejaankin erittain tarmokkaasti ja 
h i e n  aikanaan kaikkien ruukkien tuotanto kohosi ja 
iiij-ikkin hiilien hankinta sujui hankauksitta ja sulitautu- 
niineii talonpoikais\.äestiiijii oli täysin moitteetonta, 

liautaruukkeja periistettiiii vanhoina aikoina etu- 
päässä pienten 1.esivoirnirn ääreen, koska ei pystytty 
rakentamaan vesirattaita suuriin koskiin. Ikiinerkkinii 
inainittakoon, että Satakuntaan ei Kokemiieiijoen vesi- 
\mirnien äären rakennettu !.htäiin ruukkia kuri sitä vas- 
toin ruukkeja rakennettiin niinkin pienten jokien iiiireeii 
kuten Harjunpään joki ,  jonka varteen 1,eineperi on ra- 
kennettu. Kuitenkin ne ruukit, jotka rakennettiin suur- 
ten vesistöjen läheis?-yteeii ovat eclelleenkiri teollisuus- 
laitoksia. Sellaisia o11 171111. Kauttua, kun taas pienet pai- 
kat kuten 1,eineperi ,ja Soorinarkku eivät ole siiilyiiert 
trollisuuslai toksina. 

liuukkien merkitys raudantuottajaria oli melkoinen. 
1;sim. vuonna 1 SS4 valmistivat ruukit takkirautaa jiirvi- 
,ja suonialmeista noin 1 :$.O00 tonnia ja vuorimalmeista 
noin 10.000 tonnia eli yhteensä noin 23.000 tonnia. Sa- 
niana vuonna valiiiistivat ruukit järvi- ja suoiiialniiiri 
perustuen noin 3.300 tonnia ja vuorinialmiin perustueii 
noin 1&.000 tonnia kaiikirautaa eli yhteensä 17.500 tonnia. 
Ottaen huomioon sen ajan teollisuuden ja rakennusteii 
raudan tarpeen o11 niiitii tuotantolukuja pidettävä mel- 
koisen suurina ja senpii \.iioksi aika suuria määriii val- 
niistetusta raudasta vietiin ulkomaille, etupäässä ' l à -  
linnaan ja Kiikaan. Xeidiiii rautaruukkiemme oniistajat 
,in käyttäjät olivat erittäin tarmokasta väkeä. Heilld ei 
valitettavasti ollut käytettävänään kunnollista insiniiiiri- 
voimaa vaan toivat lie mestarinsa aluksi ainakin k l o t -  
sista, joka puolestaan tuotti metallurgitisa Belgiasta ja 
Saksasta. Ruukin patruunoilla ei myöskään ollut käy- 
tettäyänään kunnollisia tie- ,in ~-esirakeiinusirisiiiiiiirejii 
i:i niinpä heidän vesivoimalaitoksensa olivat usein erit ~ 

tain kehnoja ja oli rakennettu ottamatta huomioon niyiis- 
kin kuivia aikoja joten nionet ruukit joutuivat kuivina 
aikoina veden puutteesta scAisoniaan. Erikoisesti merkille- 
pantavaa on, että miltei kaikissa ruukeissa syntyi vai- 
keita ristiriito,ia talonpoikien ja ruukinomistdjien välillä. 
Rrikoisesti salaneuvos 1:alck ja hänen poikansa eversti 
1;alck olivat aivan tavattomia riitelijöitä. P'alckit koetti- 
\rat pakottaa talonpojat miltei orjiksi valmistamaan hei- 
tliin oniista metsistä puuhiiliii, niistä ruukki maksoi niitä 
halusi. Kun eversti Oskar 1:alck halusi saada lisää koro- 
tonta valtion lainaa kun Kauttuaii ruukki oli joutunut 
rappiolle, ei senaatti enii5 suostunut lainaa antaniaan 

hyvin suoria sanoja. Senaatin piiä- 
niainitaan nii~i.  miten Kauttuaii 

ulnneen vuosisadan aikana olivat 
onnistuneet ympärillä asuvan rahvaan kustannuksella 
silloisilta niaaherroilta hankkimaan erinäisiä etuja ruti- 
kille, joiden joukossa varsinkiii vuosina 1727 ja tï01 
annetut kiellot olivat olleet erittäin rasittavia. 'l'ätii 
laiiivastaista loukkausta rahvaan oikeutta vastaan hal- 
lita inetsiään oli sittemmiu ja varsinkiii ruukin viimeiseii 
omistajan toimesta sovellettu laajemmin kuin niitä esi- 
tetyt sakkokiellot tarkoittivat, siten että ruukin omista- 
j a t  ovat katsoneet niiiiiriityllii etäisyydellä olevien met- 



17 HIUKAN SATAKUNNAN ENTISISTÄ RAUTARUUKEISTA 

sien olevan ruukin omaisuutta, jota todellisten omista- 
jain on sallittu käyttää vain välttärnättömimpään koti- 
tarpeeseen. Näinä suorat jyrkät sanat lienevät silloisen 
valtiovaraintoimituskunnan uuden päällikön, J. W. 
Snellmannin sanelemia. Eräänä kuvaavana esimerkkinä 
Falckien riidanhalusta on se, että salaneuvos Falck aloitti 
pitkäaikaisen riidan saadakseen takaisin haltuunsa Ano- 
lan kartanon, jonka monia vuosia aikaisemmin Beckman 
oli myynyt. Falck väitti, että Anolan kartano oli kuulu- 
nut erottomattomasti Leineperin ruukkiin hiilen tuotta- 
jana. Riitaa jatkettiin ainakin 10 vuotta ja lopputulok- 
sena oli sellainen päätös, että kartano saatettiin myydä 
eikä sitä enää voitu vaatia takaisin, mutta kuitenkin 
kartanolla oli velvollisuus toimittaa puuhiiliä kohtuul- 
lista korvausta vastaan. 

Ahlströmin aikana alkoi höyry- ja sähkövoiman käyt- 
töön tultua suurteollisuuskausi, mikä merkitsi romant- 
tisten vesiratasruukkien toiminnan loppua. Vanhojen 
ruukkieri aikakausi päättyi vuosisatojen vaihteessa, 
vaikkakin inoiiet vesiratasvasarat olivat osittain käy- 
tössä vielä toisen maailmansodan aikana. 

Maamme ruukeista on ensimmäisen perusteellisen tut- 
kimuksen kirjoittanut vuosisadan vaihteessa Suomen 
ensimmäinen filosofian naistohtori 'l'ekla Hultin. Hän 
on kirjoittanut ))Historiallisia tietoja Suomen vuoritoi- 
mesta Ruotsin vallan aikana)). Tohtori Evert Laine on 
muutaniia vuosia sitten kirjoittanut ainakin kaksi osaa 
käsittävän kirjan ))Suomen vuoritoimi)) vuosina 1809- 
18840. Otsikosta huolimatta selostaa hän myöskin Suo- 
men vuoritointa jo ammoisina aikoina ennen vuotta 1809. 

Erikoisesti Satakunnan vuoritoimesta on hyvin perus- 

teellisesti kirjoittanut Juhani Aho kirjassaan ))Antti Ahl- 
striim)). Antti Ahlströmin leski, Eva -%hlström, kääntyi 
Juhani Ahon puoleen pyytäen häntä kirjoittamaan se- 
lonteon hänen miesvainajansa elämäntyöstä ja siinä yh- 
teydessä on Juhani Aho hyvin mielenkiintoisesti kirjoit- 
tanut myöskin kaikista Satakunnan ruukeista. 

Aiheesta, mistä on kirjoitettu paksuja kirjoja on vai- 
kea esittää lyhyttä selostusta. Toivon kuitenkin, että 
ylläesitetty on antanut jonkinlaisen kuvan Satakunnan 
rautaruukeista. 

Summary 

The article is a reproduction of a lecture given by the 
author in Suomen Vuorimiesyhdistys-Bergmannaföre- 
ningen Summer convention in August 1956. 
Production of iron and steel was started in Europe in a 
coniiiiercial scale on 16th century. On 17th century iron 
industry found its way to  Finland, having then already 
a stronghold in mother country Sweden. In the province 
of Satakunta the first malleable iron forging plant was 
founded on the 17th century and later one blast furnace 
plaut and another forgery were started. Pig iron and iron 
ore were brought from Sweden, but sometimes domestic 
magnetite or limonite were used to minor extent. There 
was always trouble in getting enough charcoal and often 
the peasants were compelled to  produce charcoal practi- 
cally as slaves. Steel products were exported to Reva1 and 
Riga as the domestic consumption did not amount to any 
appreciable extent. 
To the end of 18th century industrialization of Finland 
was in full scale and the old romantic steel plants run by 
ancient and inefficient water wheels had to give away 
and some of them still are as old relics telling their silent 
story of the rgood old times)). 

Vetoomus Vu or imies y 11 dis ty kselle 
Vuorimiesyhdistyksen kesäkokouksen yhteydessä syntyi  
eräissü piireissü keskustelua siitii, mitä yhdistyksen olisi 
tehtiivii maamine vuoriteollisuuden perinteiden vaalimi- 
seksi. Keskustelussa esitettiin erüitd positiivisia ehdotuk- 
sia,  mitkä seaimavassa julkaistaan siinü .mielessä, että y h -  
distys ryhtyisi  tehtyjä ehdotuksia toteuttamaan, 

1. M a a m m e  vuoriteollisuuden historiaa o n  tutkit tu,  mutta 
ei ole selvitetty aikaisemman raudan- j a  kupar in  val- 
mistuksen teknologiaa. Vuorimiesyhdistyksen tulisi  
korjata tümü puute.  

2.  Maassamme ei ole vuoriteollisuzisiiiuseota. Vuorimies- 
yhdistyksen tulisi  pohtia keinoja sellaisen aikaamaa- 
miseksi. 

3. ~ u o r i ~ i i e s y ~ c d i s t y k s e n  tulisi  Kerütü yhdistyksen jüsen- 
ten isüntäliikkeiltü varoja, millä voitaisiin palkata joku 
nuori insinööri keräämüän arkistoista, ulkomailta 
vanhojen ruukkiemme raunioista kuvia,  piirustuksia 
ja  tietoja nienetelmistü ja  julkaisemaan kerätyn aineis- 
ton pohjalla vuoriteollisuutemme teknologiaa perus- 
teellisesti esittävä teos. Toimeksi  saaneen insinöörin 
tulisi  samalla kerätä esineitä museota varten. 

4 .  Vuorimiesyhdistyksen tulisi  nimetä erikoinen asian- 
tuntijakomitea edelläehdotetun insinöörin töitü ohjaa- 
maan.  Komitealla tulisi  olla tdydet valtuudet küyttüü 
kerüttyjä varoja Vuorimiesyhdistyksen määräämien 
suuntaviivojen m u k a a n  ja  olisi tilivelvollinen Vuor i -  
miesyhdistykselle. 

K .  I .  Levanto 

Vädjan till Bergsmannaföreningen 
I samband med Bergsmannaföreningens sommarmöte 

uppstod i nägra kretsar diskussion o m  vad föreningen borde 
göra för alt omhulda traditionerna inom vårt lands bergs- 
industri .  Under diskussionens gång framställdes en  del 
positiva förslag, som i det följande publiceras i avsikt att 
föreningen skulle vidtaga ätgürder för att realisera de gjorda 
förslagen. 
1. V d r t  lands bergsindustris historia har utforskats, m e n  

järnets och kopparns tidigare framställningsteknologi 
har icke klargjorts. Bergsmanna föreningen borde av- 
hjdlpa denna brist. 
Et t  bergsindustrimuseum saknas i vårt land. Bergs- 
inannaföreningen borde vidtaga &gärder för anskaf- 
fandet av ett dylikt. 

3. Bergsmannaföreningen borde av föreningsmedlemmar- 
nas  principalföretag insamla medel, med vilkas hjülfi 
en  ung  ingenjör kunde anstüllas för att insamla f rån  
arkiv,  utlandet och. de gamla brukens ruiner,  ritningar 
och uppgifter o m  förfaringssätt och på basen av det 
hopsamlade materialet publicera ett verk, som omfat- 
tande framställer vår bergsinduskis teknologi. D e n  an-  
stdllda ingenjören borde samtidigt samla föremäl för 
muséet . 
Bergsmanna föreningen borde utse en  speciell expert- 
kommitté för att leda ovan föreslagna ingenjörs arbete. 
Kommit tén skulle hu full befogenhet att anvünda de in- 
samlade medlen enligt de av Bergsmannaföreningen 
förordnade riktlinjerna och vore Bergsmannaförenin- 
gen redovisningsskyldig. 

K .  I .  Levanto 

2.  

4 .  
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NAKUALOJA K E M I S T I N  J A  
G E O LOG I N Y H T E  I STYOSTA 

Esitelmä pidetty Vuorimiesyhdistyksen geologijaostoii kokouksessa 15. 4. 1956 

Fil.lis. O L A V I J Ä N T T I ,  
Puolzistuslaitokseiz tutkimuskeskus 

Vielä viitisenkymmentä vuotta sitten edellytettiin 
etevän kemistin hallitsevan kaikkea kemian alaan kuu- 
luvaa tietoutta ja selviytyvän kaikenlaisista siinä esiin- 
tyvistä tehtävistä. Viime vuosikymnienien aikana on 
kemian samoin kuin muidenkin luonnoriteiteiden tietous 
valtavasti laajentunut. Tätä kuvastaa mm. se, että ke- 
mistien opinto-ohjelma korkeakouluissa on jaettu usei- 
hin eri linjoihixi yliopistossa 4:aali. Kun kemistit korkea- 
kouluopintojen jälkeen ovat syventyneet ammattinsa 
vaatimiin erikoismeneteliniin, ovat eri linjojen edustajat 
etääntyneet niin kauaksi toisistaan, että heillä on enää 
heikko aavistus toistensa työtavoista. Metallianalyytikko 
on täysin maallikko orgaanikon tai biokeniistin tehtä- 
vissä ja päinvastoin. He ovat kuitenkin kaikki kemistejä. 
Geologilta voi vielä vähemmin odottaa aiialyytikan tyii- 
tapojen tuntemusta. Geologit joutuvat kuitenkin melko 
laajassa mitassa käyttäniään etenkin epäorgaanis-ana- 
lyyttisteii kemistien apua. Jotta kemistin toiminta saa- 
daan mahdollisimman tehokkaaksi ja geologia parhaiten 
tyydyttäväksi, vaaditaan geologiltakin tehtävän anta- 
jana määrättyjen seikkojen tuntemista, joita vain ke- 
misti omakohtaisten kokemustensa opettaniana pystyy 
hänelle selvittämään. 

Tämän esitelniän tarkoituksena onkin tuoda esiin sel- 
laisia näkökohtia, jotka huomiooiiottanialla kemistin ja 
geologin välinen yhteistoiminta saataisiin entistä parem- 
maksi ja tuloksellisenimaksi. 

Ennenkuin siirrytään itse pulmakysymyksiin, on tar- 
koituksenmukaista luoda lyhyt katsaus analyytikon 
koulutukseen ja siihen ympäristöön, inissä hän toimii. 

Analyytikko suorittaa suurimman osan opintojaan 
laboratoriossa. Suhteellisten lyhyiden peruskurssien jäl- 
keen perehdytään kvalitatiivisiiii ja kvantitatiivisiin 
analyyseihin. Sitten suoritetaan fysikaalisen ja orgaani- 
sen kemian kurssi. Tämän jälkeen kiinnitetään päähuo- 
mio tutkijakoulutukseen. Aluetta kavennetaan ja ana- 
lyytikko opetetaan kohdistamaan huorniotaan yhä terä- 
vämmin johonkin erikoiskysymykseen, jolloin hän sa- 
malla perehtyy kirjallisuuden käyttBÖn. Lopulta hän 
hautautuu laboratorioon sulkien silmänsä muulta maail- 
malta, kunnes loppututkinnon hetki koittaa. 

Suurin osa korkeakoulujen keniisteistä joutuu teolli- 
suuden palvelukseen, mutta jatkokoulutuksen kannalta 
on onnellisempaa, jos hän saa paikan jossain tutkinius- 
laboratoriossa. Hän aloittaa toimintansa varmana kyvyis- 
tään. Hän esittää mielellään eräitä parannuksia mene- 
telmiin ja työtapoihin. Hänelle tietysti annetaan tilai- 
suus soveltaa ehdotuksiaan, sillä parannukset ovat aina 
tervetulleita. Usein hänellä on kuitenkin huono tuuri, 

sillä jokin kiusallinen seikka estää koko hienon paran- 
nuksen. Hän huomaa, että työtavoissa ja vähän muussa- 
kin hänellä on laboranteilta muutamaksi kuukaudeksi 
oppimista. Vasta näiden muutamien kuukausien kulut- 
tua hänestä alkaa kehittyä tehokas kemisti, joka suo- 
rittaa tehtäviä jo jossain määrin itsenäisesti. bfenetelmä- 
kokoelmiin ja aikakauslehtiin tutustuessaari hän joutuu 
aluksi ymmälle. Gravinietria, volumetria, potentiometria, 
spektrofotoiiietria ja spektrometria voivat olla tutuno- 
niaisia metodeja. Mutta sitten ilmestyy joukko erikois- 
metodeja, joita poimin tähän näytteeksi Analytical Che- 
mistry lehden vuosikatsauksesta: 

Polarografia, konduktometria, radioaktimetria, die- 
lektrinietria, currentinietria, coulometria, refraktometria, 
reflektometria, infrapuna-, uv- ja s-sädeabsorbtio- 
metria, terniokoiiduktonietria, kaloriinetria, termomet- 
ria, manometria jne. Ahtaaseen piiriin rajoitetussa sarja- 
työssä voidaan jollain tällaisella mietriallao suorittaa 
tiettyjä tehtiiviä uskomattoman tehokkaasti, mutta yksi 
vieras komponentti saattaa tehdä koko metodin mah- 
dottomaksi. 

Klassillisten metodien tuntemuksen lisäksi analyyti- 
kolla on yleiskäsitys tavallisimmista fysikaaliskeinialli- 
sista menetelmistä. Kaikkiin hän ei ehdi perusteellisesti 
syventyä. Joihinkin niistä hän ehkä niieltyy tai joutuu 
niitä olosuhteiden pakosta harrastamaan. Silloin hän val- 
taa rajoitetun alueen, jolla hän pystyy toimimaan taval- 
lista tehokkaammin. Mutta silloin kun tehtävät siirty- 
vät tämän alueen ulkopuolelle, niin siihen tehokkuus 
sitten loppuukin. 

ilstuaksemme kemistin kammiosta askeleen kohti vuo- 
ria käymme tapaamassa nietallurgia ja kysymme, mitä 
hän harrastaa. Metallurgi poikkeaa koulutukseltaan huo- 
niattavasti geologista. Hänhän on oikeastaan nietallien 
valmistukseen perehtynyt fysikokeinisti. Geokemia on 
hänelle eräs perustavinimista oppiaineista. Jo siinä hän 
tutustuu j ähmettyniisdiagrammeihin ja niihin lakeihin, 
jotka määräävät mitä mineraaleja syntyy ja mitkä syyt 
johtavat minkinlaisen inalmion syntyyn. Hänen tehtä- 
vänään on jatkaa tätä luonnon aloittamaa työtä ja keksiä 
keinot, jolla kallioista louhitut antiinet saadaan mahdol- 
lisimman käyttökelpoisiksi metalleiksi. 

Metallurgia on suurimmalta osaltaan sulaseosten ke- 
miaa, joka on sikäli eksaktisempaa kuin tavallinen liuos- 
kemia, että tasapainot voidaan laskea suuremmalla tark- 
kuudella, koska niissä ei esiinny aktivisuuskertoimia, 
joilla laskeminen on aina mutkikasta ja useimmiten epä- 
varmaakin. Viime vuosina on metallurgien tärkeintä 
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tietoutta tehokkaasti varastoitu diagrammeiksi, joista 
pienillä laskutoimituksilla voidaan sanoa, mitkä sula- 
seosten aineosat reagoivat missäkin lämpötilassa ja mi- 
hin suuntaan reaktio kulkee. Metallurgi joutuu suuressa 
määrin perehtymään myös kemialliseen analytiikkaan ja 
hän yleensä tietää, niitä kemistiltä voidaan vaatia ja mitä 
analyytisia tehtäviä kannattaa kemistille antaa. 

Geologin ympäristö sen sijaan poikkeaa suuresti jo 
opiskeluvaiheessa keniistin ympäristöstä, myöhemmin 
vieläkin enemmän. Geologin tehtävänä on selvittää maan- 
kuoren rakennetta sen suurista muodoista aina mikro- 
struktuuriin asti. Hän saa tietonsa vuosimiljoonie~i ai- 
kana tapahtuneiden verkkaisten reaktioiden jähmetty- 
neistä hahmoista. Geologia tieteenä on pikemminkin 
kokoelma eri auktoriteettien käsityksiä ja niiden peruste- 
luita kuin ehdottoman eksaktista totuutta. Luonnon 
koeolosuhteiden jäljittely laboratoriossa tuottaa arvaa- 
mattomia teknillisia vaikeuksia. \Taikka esim. faasitasa- 
painojen selvittely on selvää kemiaa, jossa lisäksi pyri- 
tään mahdollisininian suureen eksaktisuuteen, niin jou- 
kossa on kuitenkin aina tuntemattomia tekijöitä, joiden 
vaikutusta ei pystytä ainakaan tarkalleen sanomaan. 
Mikään ei ole ehdottoman varmaa, eikä turha tarkkuus 
lisää työtehoa. Miljardiarvioita tehtäessä aseina ovat 
autot, lentokoneet, satojen metrien syvyyteen kaivautu- 
vat kallioporat. Koko toimintaan liittyy sekä ruumiilli- 
nen että teknillinen kamppailu luonnonvoimien ja luon- 
non olosuhteiden kanssa. Tuntuu luonnolliselta, ettei 
ionien värivivahteet tai ihmemittarien oikuttelu kiin- 
nosta geologia siinä määrin kuin kemistiä. TulIessaan 
kemistin työpajaan, häntä hymyilyttää analyytikon äi- 
dilliset puuhat, kun tämä joutuu varomaan, ettei tuulen 
henkäys puhaltaisi pientä hahtuvaa ryppyisen platina- 
upokkaan pohjalta. Ja juuri tässä hahtuvassa saattaa 
olla vastaus geologin kysymykseen, monenko milj ardin 
markan arvoinen jokin esiintymä on. 

Geologin joutuessa käyttämään kemistin apua, hän 
toteaa, että toisinaan saadaan analyysituloksia usko- 
mattoman nopeasti, toisinaan taas analyytikot ovat niin 
piipussa, että heidät tekisi mieli räjäyttää. Etsiessäninie 
syitä tähän toteamme, että eräs niistä, fysikaaliskemial- 
listen ja fysikaalisten menetelmien oikullisuus on jo tullut 
mainituksi. Mutta on olemassa useita seikkoja, joiden 
tuntemisella voidaan geologin ja kemistin välistä yhteis- 
toimintaa j5rkiperäistää ja tehostaa. 

Kemisti haluaa tuntea geologin selvitettävänä olevan 
probleeman laadun. Tämä on tärkeää ensinnäkin sen 
vuoksi, että se herättää kemistin mielenkiinnon työtä 
kohtaan. Kun hän on selvillä avainasemassa olevien 
ionien laadusta, hän osaa rutiinityössäkin kiinnittää 
niihin kaiken tarkkuutensa. 

Jos esim. geologi tutkii jotain massiivia, hän jo mikro- 
skooppisesta tutkimuksesta tuntee sen kvalitatiivisesti. 
Piihapon määrä häntä kiinnostaa vain suuruusluokalleen 
ehkä parin prosentin rajoissa. K/Na suhteen ja Ca-niää- 
rän hän haluaa tarkasti. Kun kiven kokoomus massiivin 
eri kohdissa vaihtelee, hän tarvitsee vaikkapa 15 analyy- 
sia. Tällöin on järjetöntä teettää 13 ionin tarkkoja ana- 
lyysej a, koska yhden sellaisen työmäärällä saadaan jo 
monta 3-4 ionin analyysia, jotka tyydyttävät geologin 
tarpeen paljon paremmin kuin yksi täydellinen ja tarkka 
analyysi. 

Kemisti tarvitsee ainakin osittain tietoonsa analyysia 
edeltäneiden tutkimusten tulokset, koska materiaali 
useasti annetaan hänelle jauhettuna. Tällaisia ovat tie- 
dot näytteen laadusta: kivilajin nimi, mineraalin ninii, 
tuhkanäyte, sedimentti jne. Geologin mikroskopointi- 

havainnot auttavat usein kemistiä ratkaisevasti ja sääs- 
tävät kvalitatiivisilta kokeilta. Tavallinen kemiallinen 
kvalitatiivinen analyysi ei kykene nopeudessa eikä var- 
niuudessa kilpailemaan mikroskooppisen ohuthijetutki- 
niuksen kanssa. Spektrianalyysin suhteen on asia toinen. 
Tämä voi paljastaa sellaisiakin piiloutuneita alkuaineita, 
jotka eivät tule mikroskooppisessa tutkimuksessa näky- 
viin. Spektrianalyysinkin tuloksia on syytä verrata 
mikroskooppisen tutkimuksen tuloksiin. 13räät alkuai- 
neet kuten halogeenit ja rikki eivät tule tavallisessa 
spektrissä näkyviin. Lantaniidien tutkiminen ei niini- 
kään ole spektrianalyyttisesti kiitollista. 

Silloin kun analyysin käyttötarkoitus on muu kuin 
tavanomainen, geologin on sovittava kemistin kanssa 
tarkoituksenmukaisista analyysinienetelmistä. Julkai- 
suissa voi joskus esiintyä sellaisia analyysitarkkuuksia, 
joihin kemisti ei pysty ainakaan tavallisilla käytännössä 
olevilla menetelmillä. Jos sellaisiin tarkkuuksiin on onnis- 
tuttu pääsemään, niin on julkaisijan velvollisuus mainita 
keinoista. Muuten kriitillinen lukija epäilee, että ana- 
lyysin tekijällä ei ole tarpeeksi arvostelukykyä tai että 
hänen tuloksensa on tulkittu väärin. 

Malniien kauppa-analyyseissa analyytikko joutuu 
usein vaikeuksiin. Malniin hinta lasketaan analyysitu- 
loksen perusteella. Esim. rautamalmissa, jonka rauta- 
pitoisuus on 60-70 o//o Fe saattaa 0,l  "<,:n erotus Fe-pi- 
toisuudessa merkitä kymmeniä tuhansia inarkkoj a silloin 
kun on kysymyksessä laivalastillinen malmia. Jos osta- 
jan ja myyjän analyysi eroaa enemmän kuin y2 o(, Fe 
tarvitaan puolueeton riidan ratkaisija. Voi sattua, että 
ratkaiseva analyysi on tarkkuudeltaan huonompi kuin 
kumpikaan riitelevistä, mutta sen perusteella riita kui- 
tenkin ratkaistaan. Silloin kun keniistille annetaan täl- 
laisia analyysitarkkuuden rajamailla liikkuvia tehtäviä, 
jotka kytkeytyvät suuriin taloudellisiin arvoihin, hä- 
nelle on perusteellisesti selvitettävä, mistä on kysymys, 
ja neuvoteltava, mistä seikoista hän voi mennä vastuu- 
seen. Tässä yhteydessä on syytä korostaa, että useimmat 
syyt erimielisyyksiin johtuvat virheellisestä näytteen- 
otosta. Kemisti voi vastata ainoastaan siitä näytteestä, 
joka hänelle on lähetetty. Hänen tulee saada näytettä 
niin runsaasti, että hän voi siitä varastoida ainakin puo- 
let. Usein on syyt2 neuvotella keniistin kanssa, miten 
kauan on tarkoitukseniiiukaista säilyttää vanhoja näyt- 
teitä. Yarastotilat aiheuttavat sille usein tiettyjä rajoi- 
tuksia. 

Tieteellisten ongelmien selvittelyn yhteydessä kemisti 
voi saada pienen näytteen, joka on pitkällisten erottelu- 
toimenpiteiden tulos. On ehkä jauhettu kymmeniä kiloja 
graniittia, jota sitten on viikkokaupalla separoitu, rikas- 
tettu ja muuten vaivalloisin keinoin valmisteltu ja tu- 
loksena on 100 mg jauhetta, josta olisi tehtävä mahdolli- 
simnian tarkka erikoisniääritys. Kemistin metodit eivät 
useinkaan ole itsestään selviä ja epäonnistumisen vaara 
on aina olemassa. Erikoisesti tällaisessa tapauksessa on 
tärkeää, että kemisti saa ajoissa tiedon tehtävästään ja 
ennen kaikkea siitä, mitä muuta probleenian hyväksi on 
tehty ja joudutaan tekemään. Silloin hänellä on aikaa 
tutustua kirjallisuuteen, tehdä kokeita inallinäytteillä 
tai puhtailla liuoksilla ja muutenkin paneutua asiaan. 
Varmuus vaativien tehtävien suorittamisessa vaatii aina 
valmisteluita, joita ei voida jättää suorittainatta. Suori- 
tusnopeutta voidaan siten ratkaisevasti jouduttaa anta- 
malla ennakkotieto tehtävästä riittävän ajoissa. 

Ennakkoilmoituksesta huolimatta kelnistin on saatava 
myös tutkimusmateriaali riittävän ajoissa, jotta vältyt- 
täisiin kiirehtimisiltä, sillä sellaiset heikentävät tulosta. 
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On tapauksia, että näyte, josta on päätetty teettää ana- 
lyysi on seissyt viikkokaupalla teettäjän hyllyllä. Sitten 
se tuodaan kovalla kiireellä kemistille ja halutaan kol- 
messa päivässä tuloksia, joiden saaminen tottuneeltakin 
analyytikolta vie vähintään viikon. Jos kemisti näiden 
tulosten alle sitten panee nimensä, niin hän voi odottaa 
arvostelua, että kaikenlaista työtä hänkin käsistään 
päästää. Ne jotka tuloksia myöhemmin vertailevat eivät 
voi tietää, missä olosuhteissa työ on tehty. 

Kemistin työn kustannukset riippuvat ratkaisevasti 
siitä, miten paljon hän voi tehdä yhtaikaa samanlaisia 
tehtäviä. Viisi rinnakkaisanalyysia yhtaikaa tehtynä 
eivät vaadi paljon enemmän aikaa kuin yksi erillinen työ. 
Varsinkin fysikaalis-kemiallisia menetelmiä käytettäessä 
tämä pitää 100 :kesti paikkansa. Työn suunnittelu, 
liuosten valmistus ja laitteiden mitoitus muodostavat 
siksi suuren osan koko tehtävästä. Analyysityössäkin 
voidaan selvästi nähdä teollistumisen leima. Jos koneisto 
on oikein valittu ja asennettu tiettyyn tehtävään, niin 
tuloksia tulee kuin turkin hihasta. Mutta sen asentami- 
nen uutta tuotetta varten vaatii tietyn ajan ja kokeilu- 
työn ennenkuin tuotanto pääsee vauhtiin. Erillisten 
tehtävien suorittaminen on miltei. aina epäkiitollista ja 
#huonolla hyötysuhteella käyväär mutta sarj atyö saa- 
daan helposti kannattavaksi. 

Kemistin työtä on vaikea sitoa normeiksi. Menetelmät 
kehittyvät ja vaihtuvat päivä päivältä. Toisaalta geolo- 
gien antamat tehtävät muodostavat niin vivahdusrikkaan 
joukon, että usein vasta työtä suoritettaessa huomataan, 
mikä suoritustapa on tarkoituksenmukaisin. Korostan 

uudelleen että geologi voi suuresti auttaa tehtäviensä 
suorittamista neuvottelemalla henkilökohtaisesti tehtä- 
västä ja selvittämällä, mitä näytteelle on aikaisemmin 
tehty ja mitä siitä tiedetään ja tekemällä tämän niin 
aikaisessa vaiheessa, että kemisti voi järjestää muut 
tehtävänsä sen mukaan. 

Olipa ala mikä hyvänsä, pitkälle kehitetty taito, joka 
useimmiten saavutetaan erikoistumisella, merkitsee pa- 
kostakin myös rajoittuneisuutta. Paraskin taito menee 
suurelta osaltaan hukkaan, ellei yhteistyön organisoin- 
tiin liity puolin ja toisin halu tutustua työtoverin ongel- 
miin ja sopeuttaa tehtäviä sen mukaan. 

Yhteenveto 

Kemistin ja geologin yhteistyössä on tärkeää, että kum- 
pikin osapuoli tutustuu toistensa prohleemeihin, joita 
yhteinen tehtävä asettaa. Vaikeimniissa tehtävissä voi- 
daan säästää aikaa jos kemisti saa ennakoilmoituksen 
tehtävän laadusta. Tehtävät tulisi ryhmittää siten, että 
samankaltaisia tehtäviä voitaisiin tehdä mahdollisimman 
paljon samanaikaisesti. 

ifber die Zusammenarbeit des Chemikers und des Geologen 

Bei der Zusammenarbeit des Chemikers und des Geolo- 
gen ist es wichtig, dass die beiden Teilnehmer sich mit 
ihren Problemen einander bekannt niachen. Man kann in 
den verwickelten Aufgaben Zeit sparen, wenn man dem 
Chemiker eine vorläufige Nachricht über die Art der Auf- 
gabe gibt. Die Aufgaben sollten so vorsortiert werden, 
dass ähnliche Arbeiten möglichst gleichzeitig ausgefiihrt 
werden könnten. 

i- 
Sigfrid Andersson 

Den 28.6. 56 avled disponenten för Sibbo kalkbruk, 
dipl. ing. Sigfrid Andeisson i en ålder a v  60 år. Född i 
Nagu blev han student från Svenska klassiska lyceum i 
Abo och diplomingenjör från Abo akademi år 1924. Ar 
1924 anställdes han i Yargas Kalkbergs Ab, men över- 
flyttade redan 1925 till Lojo Kalkverk Ab, där han blev 
chef för kalkavdelningen i Virkby. Disponent för Sibbo 
kalkbruk blev han år 1949. 

Bergsmannaföreningens medlem var d i p h g .  Anders- 
son från år 1944. 

i- 
Tor Blomqvist 

Ilen 7 oktober avled dipl.ing. Tor F'jalar Blomqvist. 
Han var född 1903, blev student 1921, och dipl.ing. 1930. 
Aren 1929-1934 var han anställd vid Helsingfors stads 
byggnadsinspetion. Ar 193 I startade ing. Blomqvist 
Oy Rudus Ab, vars verkstallande direktör han var 
till år 1953. Sedan 1939 har han varit verkst. dir. 
för Oy Silika Ab och sedan 1951 för Oy Marmori- 
hiomo Ab. 

Bergsmannaföreningens medlem har ing. Blomqvist 
varit sedan år 1943. 
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OutokUmmun kaivoksen salikiienergian käyttö 
Dipl.ins. R O B E R T  A L A N D E R  di@. ins. H E I K K I  T A N N E R  

Esitelma pidetty ~uoriniiesyhdistyksen 

Voiman hankinta 
Outokummun kaivos ostaa käyttämänsä sähktienergian 
Imatran Voima Oy:ltä tämän Viinij ärven muuntoase- 
malla, n. 18 k 7 l i  päässä Outokummusta. Energia siirretään 
Outokumpuun 45 kV:n jännitteisenä ja muunnetaan 
Outokumniussa välij ännitteeseen 3 k\-:iin ja tästä edel- 
leen kulutuspisteiden lähellä käyttöjännitteeseen 3x0 V. 

Voiman hankinta perustuu Imatran Voima Oy:n kanssa 
tehtyyn sopimukseen. Sopimuksen mukaan maksetaan 
kulutetusta energiasta kaavan 

O,Xf  . k . d mk/h + 1,57 . k 111k/kWh. 
mukaan, jossa k==indeksikerroin (nykyasti n. 1 ,lï), d- 
tilattu teho. Maksu jakaantuu näin ollen kahteen osaan, 
tchoniaksuuii ja kulutusinaksuun, joista tehoniaksu il- 
moittaa tilattua tehoa, joka tarkistetaan 15 niin. huippu- 

I -+-- L--. 
-r~--~ -~--~ + - ~C 

. p ~ ~ _ ~ ~ _ _ ~ _ p .  ~, ~ --~--.~I~ ~. 

Kuva 1.  

mittauksien avulla. Ja on kulutetun energian hiiita näin 
ollen riippuvainen tilatun tehon vuotuisesta käyttii- 
ajasta. (Kuva 1.) 

Mahdollisuudet huipun rajoitukseen 
Noin kolme vuotta sitten ryhdyttiin Outokumniussa 

tutkimaan inalidollisuuksia teholiuippujen alentamiseen 
ja käyttiiajnn parantamiseen. Suoritetussa tarkaste- 
lussa todettiin 

Kikastamon kulutus on käytännöllisesti katsoen 
tasainen. 
Kaivososaston ja apuosastojen 1- ja 2-vuorotyö 
on niin suuri määrä työntekijöitä, ettei tiiitii vaka- 
vasti häiritsemättä voida ryhtyä huippultuornii- 
tusteii yhteydessä koneita pysäyttelemään. , S aina 
koskee siviilikulutusta. 
Huippujen sääimiistelyyn voitaisiin kiiyttäii seu- 
raavia epiijatkuvia, vähäu työvoimaa ja suhteelli- 
sen palkon tehoa sitovia toimintoja: 
kaivoksen pumppaus, jossa on tehoa 500 kW ja 
vuorokautinen kulutus 3700 kWh 
malminnosto 450 kW, 11. 4000 kWh 

1. 

2. 

3.  

a) 

h) 

kaivosjaoston kokouksessa 15. $. 19%. 

6 7 8 9 / O ¡ / n / 3 / 4 / 5 / 6 / ? / 6 / 9 ~ V P 2 3 ~ 4 /  P 3 4  5 6  
-~ 

Kuva 2. 

c)  
d)  

hienonlurskaus 270 kW, 3000 kWh 
kompressorit 1100 kW, n. 18.000 kWh 
edellyttaen, että rakennettaisiin paineilmasailiö. 

'l'odettujen kayttöaikojen perusteella ja tehomittaus- 
ten antanlien arvojen perusteella laadittiin ensin oheisen 
~ L I V ~ I I  2 mukainen piirros, joka osoittaa, niiten vuoro- 
kautiiien tehokäyrä muodostuu. 
Kim saman piirroksen eri toimintojen kuluttamaa 
tehoa ilmaisevat pinta-alat ryhinitettiin uudelleen seu- 
raavan kuvan 3 mukaan, voitiin todeta, että yksinomaan 
piiippauksen, noston ja murskauksen vuorottelulla ei 
saataisi riittävää huipun tasausta varteen, vaan myös 
kompressorien käyttöaikoja olisi säännösteltävä ja siis 
rakennettava paineilmasäiliö. 

Paineilmasäiliö 

'I'nrpeellisen säiliövolyymin laskemiseksi laadittiin 
diagramma (kuva 4.) kaivoksen mitatusta paineilma- 

Kuva 3.  
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kulutuksesta ja käytettävissä olevasta tehosta vuoro- 
kauden eri aikoiiia. Tästä saadaan laskemalla viivotettu 
pinta-ala säili2ikapasiteetiksi 30.200 in3 vapaata ilmaa 
eli säiliiin volyyiniksi n. 4000 m3. Hydraulinen paine- 
iltnasäiliö päätettiin louhia 6000 n13 suuruiseksi. Säiliö 
sijoitettiin lälielle Keretin kuilua kiilleliuskeeseen. %kä 
varsinainen säiliii että sen yläpuolella oleva vesisäiliö 
louhittiin peräsysteeniiriä suurten jännevälien välttämi- 
seksi (Kuva 5.). Säiliiit yhdistettiin 0,9 ni çj liaulikaira- 
reiällä. Paineilmasäiliö eroitettiin muusta kaivoksesta 
hetonipadon avulla, jonka läpi kulkevat paineilma- yni. 
putket. Pato o11 varustettu myös niiesluukulla. Säiliiiii 
ulkopuolella on yhtyvänä astiana säiliön yeden kanssa 
putki, josta voidaan mitata veden korkeus, siis säiliön 
sisältämä ilmamäärä. Putkeen sijoitetut uimurikatkai- 
sijat antavat merkit vesikorkeudesta konipressorihuo- 
neelle. Paineilniasiiliöjärjestelniä saatiin valmiiksi loka- 
kuussa v. 1055 ja on seiijälkeen ollut jatkuvassa käy- 
tössä. Todetuissa tutkiniuksissa ei säiliöissä ole havaittu 
vuotoja. 

Huipun säännöstely ja valvonta. 

Näin oli siis luotu edellytykset tehon huipun melkein 
täydelliseen säännöstelyyn. Koko energian jako ja tehon 
säännöstelytoiminta on sijoitettu yhteen rakennukseen, 
ns. Keretin voimakeskukseen, joka sijaitsee välittömästi 
45 k\':n inuuntajatarhan vieressä. Laitos sisältää paitsi 
3 kV:n jakokennostot vähäöljykatkaisijoineen, kaksi 50 
in3/niin kompressoria, myös tarkkailuhuoneen, johon 
kaikki tehonjakeluun sisältyvät automaattiset säännös- 
tely- sekä kontrolli- j a tarkkailulaitteet on sijoitettu. Tämä 
huone on jatkuvasti miehitettynä, ja valvovat päivystä- 
jat samalla kompressorien toimintaa ja myös veden 
pumppausta Keretin laitoksille. 

Oleellisinipana tekijänä tehouhuipun säännöstelyssä 
on automaattinen ))Duomax)) -- - laite, (Kuva 6.). Vasem- 

Kuon o' 

nianpuoleinen neljännestunnin huippumittarin viisari 
seuraa 15 min. jakson aikana huipun kehitystä ja palaa 
1 5 min. kuluttua alkuasentoon. Oikeanpuoleinen mittarin 
viisari on asetettu seuraamaan ideaalikuorniitusta, niin 
että se 15 min. aikana saavuttaa sallitun huipun. Mikäli 
vasemnianpuoleisen, todellista kulutusta edustavan mit- 
tarin viisari ehtii oikeanpuoleisen edelle, antaa laite 
impulsseja pysäyttäen eräitä tehoa kuluttavia koneita. 
hIikäli ei ensimmäisen impulssin pysäyttämän koneen 
tehovähennys riitä, jatkuu toiminta niin, että inipulssi 
annetaan seuraavalle ja seuraavalle koneryhmälle. Tämä 
pysäyttäminen tai kuormituksen vähentäminen tapah- 
tuu seuraavassa järjestyksessä: 

4 .  

2. Sama kompressori tyhjäkäynnille 
3.  Toinen kompressori tyhj äkäynnille 
4 .  Ensimmäisen murskauspiirin syöttö pysähtyy 
5. Toisen murskauspiirin syöttö pysähtyy (Tästä 

tulee merkkivalo murskaamon kojetauluun.) 
6. Malminnostokone estetään aloittamasta seuraa- 

vaa nostoperioodia. 

E;nsimmäinen kompressori menee puolelle kuor- 
malle 

Duomax-laitteen rinnalla on ns. Printo-Maxigraph- 
laite, joka rekisteröi neljännestunnin huiput, painaa nii- 
den numeriset arvot paperille ja tekee grafisen esityksen 
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Kuva 7 

samasta asiasta. 'l'iiniä laite synkronoidaan joka aainu 
Viinijärven nelj äiinestuiinin huippumittarin kanssa. Val- 
vontajärjestelniässä on apuna vielä ns. Centrolograph- 
laite. Tämä laite, johon on kytketty n. kolniisenkyni- 
mentä eri konetta, saa näiltä koneilta niiden käynnissä 
ollessa jatkuvia impulsseja ja lyö vastaaviin sarakkeisiin 
nierkintöj 8. Täten voidaan Centrolograph-laitteesta j äl- 
keenpäin lukea eri koneiden käyntiajat ja eräistä koneista 
myös niiden kuormitusaste. Koneeseen on kytketty hen- 
kilö- ja rnalniinnostokoneet, murskainiet, kaivoksen 
pumput, eräitä rikastanion koneita, lisäksi rikasteen- 
lastauslaitteet ja vaaka. Lisäksi saadaan liuskaan iner- 
kintä niistä ajoista, jolloin tehonrajoituslaite on ollut 
toiminnassa. 

Tulokset huipun säännöstelystä 

Huipun rajoituslaitteiden oltua jonkin aikaa toiiiiiii- 
nassa on laadittu nykyistä tilannetta vastaaviksi kuvia 
2 ja 3 vastaavat piirrokset. 

Ellei tehohuippuja rajoitettaisi, vaan kaikki toimin- 
nat saisivat käydä itsenäisesti silloin kun niille parhaiten 
sopii, nousisi huippu 7450 kW:iin (kuva 7) ,  ja olisi tilaus- 
tehoa näin ollen nostettava n. 1000 k\;Z':lle. 

Huipun säännöstelyn avulla on tilausteho kuitenkin 
voitu pitää 6500 kW:ssä. (Kuva 8). 

Toteaiiiiiie siis, että täällä toiniinnalla on voitu pitiiä 
tilattu teho n. 1000 k\V alenipana ja siten aikaansaada 
n. 9 nimk vuotuinen säästö. 

Kuva 8 

Muut paineilmasäiliön aiheuttamat edut. 
Hydraulisesta paiiieiltnasäiliöstä on hyöty5 muussakin 

suhteessa kuin tuhohuipun alentamisessa. 
Kaivoksen käytettävissä on huomattavasti aikaiseiii- 

paa tasaisempi ilmanpaine. Tämä onkin heijastunut 
poraustehoissa, jotka ovat nousseet ii .  5 ?,,:lla hydrauli- 
sen paineilmasäiliön käyttöönottamisen jälkeen. Kova- 
nietalliporien ))kestoikä)) poranietreissii laskettuna on 
niinikään noussut n. 5 O i, tunkeutuiiiisnopeuden lisiiän- 
tyessä. I.isäksi saadaan paineilma huoniattavasti kui- 
venipaiia ja puhtaainpana, koska kaikki iliiin menee 
hydraulisen paineilmasäiliön kautta ja j iiälityy siellä 
hyviii. Tämä tulee varmasti aj an mittaan kuvastu- 
inaan 1)aiiieilinakäyttiiisten lioneiden varaosakulutuk- 
sessa. 

Tällä esityksellii on tahdottu lähinnii kiinnittiiii arvois- 
ten vuoriniiesten huomiota iiiihiii iiia€idollisuuksiiri, 
niitä kaivoksilla on tehohuippujen sääuniistelyyii. 'l'äiiiä 
toiminta on kansaiitaloudellisestikin variiiasti edullista, 
lähinnä verrattavissa ris. liuippuvoirnalaitosten rakenta- 
miseen. 

Summary 
In the article utilization of electricit) iii Outokuiiiyu 

niim is explained paying special attention to the mine's 
loatl - factor. 

By regulating the times of operatioii of certain machines 
alid specially by means of the hydraulic storng: reservoir 
for compressed air a reduction of ca. 1 ~ 0 0  kilowatts in 
the peak of daily load lias been attained. 

Kansainviilinen rikastuskongressi Tukholmassa 1 8- -21. 9. 1957 
Svenska Gruvföreningen ja Järnkontoret ovat liiliettii- 

neet Vuoriiiiiesylidistyksen kautta kutsun Suonieii \.uori- 
miehille osallistua kansainväliseen rikastuskoii~rcssiiii 
'Cukholmassa syyskuun 18-21 päivinä 1957. Rarisain- 
välistä yhteistyötä rikastustekniikan alalla on ollut vuo- 
desta 1952 alkaen. Ensimmäinen laajempi kansainvälinen 
kokous niineltään ))Internationale Kongress fiir Erzaufbe- 
reitungo pidettiin Saksassa Goslarissa vuonna 1955. 
Goslarin kokouksessa päätettiin järjestää kansain\-älisiä 
kongresseja joka toinen vuosi, ja Ruotsi il~rioittautui seu- 
raavan kongressin isäntämaaksi. 
Tukholnian kongressissa pidetään n. 25 esitelmää, joista 

noiu puolet tulee Ruotsista, Sorjasta ja Suoiiiesta. Kong- 
ressiii kokoukset pidetään tektiillisessä korkeakoulussa, 
j a  osakunnan huoneusto on käytettäviss5 ruokailu- ja 
lepohetkiä varten. Kongressin loputtua järjestetiiiin eskm- 
sioita, joissa tutustutaan Ruotsin, Norjaii ja Suonien 
suurimpiin rikastamoihin. 
Kongressin valmistelut ovat olleet käyiinissii j o  koko tiiiiiän 
vuoden. Vuoriniiesylidist?.kseIi kaivosjaosto valitsi kevät- 
kokouksessaan Suomen yhdysinieheksi prof. IIukin, esi- 
telniien osalta, ja tekn.lis. Runolirinan exkursioii osalta. 
Yksityiskohtainen ohjelma sekä il~iioittaut~i~iiislonialtkeet 
tullaan läliettämään myiihemmin. 
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E R A  ITA V A R  TE E N O TE TTAVIA TE KI  J O ITA 
TERASVALANTEITA VALMISTETTAESSA 

Esitelnia pidetty ITuoriiniesyhdistyksen nietallurgijaoston kokouksessa 15. 4. 1956 

D i f i 1 . i ~ ~ .  I L 111 L4 R I L E H E S A H O ,  
O y  Vuoksenniska Ab, Imatra,$ rautatehdas 

\'alanne voidaan määritellä sellaiseksi valukappaleeksi, 
joka joutuu kylmä- tai kuumamuokkauksen kohteeksi. 
Se on teräksisten aalssaus- ja takotuotteiden valmistuk- 
sessa vielä nykyisellään välttämätön vaikkakin hyvin 
elläitsenäinen välivaihe. Tavallinen nykyaikainen teräk- 
sen valmistus voidaan näet jakaa neljään eri osaan; 
- - sulan teräksen valmistukseen 
- . valanteiden valmistukseen (Kuva 1) 
- ~~ niuokkauksen esikäsittelyyn 
- varsinaiseen muokkaukseen 
Valanteiden valmistuksen tarkoituksena on tuottaa 

rakenteeltaan, kooltaan ja muodoltaan soveliaita kappa- 
leita muokkausta varten siten, että niiden valniistaniinen 
on mahdollisiniinan halpa ja käyttökelpoisen teräksen 
määrä on mahdollisimman korkea. 

'I'eräsvalanteelle on ominaista, että sen pintaan hel- 
posti muodostuu käyttökelpoisuutta vähentäviä tai sen 
kokonaan estäviä pintavikoja, erilaisia säl¿jniäisiä inuo- 
dostumia, halkeamia ja kuonasulkeutumia. Koska va- 
lannetta ei useinkaan ole mahdollista ennen muokkausta 
puhdistaa pintavioista, jäävät ne valmiin tuotteen pin- 
taan. Valanteen sisärakenteessa esiintyy puolestaan eri- 
laisia suotautumia, kideniuodostumia, kuonasulkeutumia 
ja huokosia. 

Teräksen valmistuksessa lienee eri virhemahdollisuuk- 
sien välttämiseksi otettava huomioon useita kymmeniä 
huomattavimmin vaikuttavia tekijöitä. Näinä voivat 
vaihdella paljonkin riippuen paikallisista olosuhteista. 

Teräsvalanteiden valniistus on tämänvuoksi sellaise- 

naan liian laaja esitettäväksi edes ylinialkaisesti tämän 
esityksen puitteissa. Tyydyn sentähden seuraavassa se- 
lostamaan vain muutamia tekijöitä, jotka esiintyvät 
niiden valmistuksessa. 

Desoksidointi. 

Raja metallurgisen ja valannevaiheen välille vedetään 
usein valusuihkun kohdalle (Kuva 1). 'I'äniä ei kuiten- 
kaan ole selvä, sillä terästen desoksidointia suoritetaan 
sen kummallakin puolella, Koska desoksidoiiinilla on 
suuri vaikutus valanteen käyttöominaisuuksiin, esitän 
aluksi siitä eräitä näkökohtia. 

Sula teräs sisältää liuenneena erilaisia kaasuja. Vaikka 
tutkimus tälla alalla on vielä hyvinkin keskeneräistä, 
ollaan yleensä sitä mieltä, että näistä happi Pe0:n muo- 
dossa eniten vaikuttaisi valanteen rakenteeseen ja käyttö- 
ominaisuuksiin. 

Happea joutuu teräkseen varsinkin rnelloituksen ai- 
kana, sekä ilmeisesti ilmasta imeytyniällä niinkin myii- 
hiisessä vaiheessa kuin kaadon ja valun aikana. 

Toimiva reaktio Fe0:n liukoisuudeii laskiessa voiinak- 
kaasti terässulan j äähtymisen ja j ähmettyinisen aikana 
on todennäköisesti 

Fe0  + C -* Fe + CO 

Vapautuvan CO-kaasun vaikutuksesta niuodostuu 
valanteen pintakerroksiin kaasurakkuloita. Näiden suu- 
ruus, paikka ja määrä riippuvat kaasun paineesta ja ovat 

C 
Kuva 1. Valanteiden valmistus nousuralunienetelinää käyttien. 
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FIG. 37.-RELATIONSHIP BETWEEN DEGREE OF ox 
'TION AND Q U ~ L I T Y  R A T I N G .  THE LOWER DIAGRAM 
SHOWS TYPE AND DISTRIBUTION OF BLOWHOLES. 

/ < t t i , ( /  2 .  Kaasukuplien muoto ja jakantuniintw ja l i i i iv t tvnvvi i  
valnnteen pintakerroksissa. ( IIomon 2 I .  

niukkahiilisillä teräksillä likipitäen oheisen piirroksen 
mukaiset, (Kura 2 ) .  

I(äytt6kelpoista ris. tiivistäniätiintä terästä saadaan 
kun desoksidointia suoritetaan vain vähän tai ei ollen- 
kaan eli liikutaan alueella äärinimäisenä oikealla kuva 
2. Samoin saadaan, jos desoksidointi on suoritettu h 
inattavan pitkälle, ns. tiivistettyä terästä (vasemmalla 
kuvassa 2 ) .  

Jos kaasukuplat ulottuvat valanteen pinnan lälieisyy- 
teen, saattavat ne palaa puhki kuumennettaessa länipö- 
kuopissa tai repeytyä auki valssanksessa. Tuloksena on 
valssaustuotteen pinnassa hiushalkeaniia. Nämä saatta- 
vat olla varsin syviä, jos teräksen F'eO-pitoisuus o11 epä- 
suotuisa (keskellä kuvassa 2). 

I3sinierkkejä siitä, niiten runsaasti valssaustuotteen 
pintahalkeamien määrä voi vaihdella tiivistyksen tehok- 
kuudesta riippuen, ilmenee seuraavista Iniatralla eri hiili- 
pitoisilla teräksillä tehtyjen koesarjojen tuloksista 
(Kuva 3 ) .  

Tiivistys on suoritettu yksinoniaan valuvaiheessa alu- 
niiinia käyttäen. -1ikaisemrnin on lisätty vain tarvittavat 
seosaineet. Hiilipitoisuuden ollessa korkea eli noin 
0.50 ( I ( ,  ei desoksidoinnilla valuvaiheessa enää saatu ai- 
kaan mainittavia muutoksia valssatun teräksen pinta- 
kerroksen halkeaniavikoihin. Hiushalkeamia esiintyi 
kuitenkin näilläkin teräksillä. S e ,  sainoinkuin piirroksen 
osoittama jäännösmäärä, johturievat niuuii muassa ve- 
dystä ja kokillilakkauksen epätasaisuuksien aiheutta- 
niista ns. tunkeutumarakkuloista. Rakkuloiden aiheutta- 
jana voi näet olla sisäisten endogeenisten tekijiiideri li- 
säksi ulkoisia eksogeenisia tekijöitä. 

\?kojen niäärän ollessa korkei~nrnillaan ovat k!-.ç!.- 
niyksessä lähelle pintaa ulottuvat kaasurakkulat (keski- 
alue kuvassa 2). Tämä vikamaksinii siirtyy oikealle teräk- 
sen hiilipitoisuuden laskiessa, koska teräs niukkah 
sisältää runsaammin Fe0:ta kuin runsash 

\'aikka desoksidointi iiierkitseekin tiivistetyi niukka- 
Iiiilisen teräksen valmistuksessa erään vikatyypin elinii- 
ilointia, se tuo iilyös haittoja mukanaan. Ovathan des- 
oksidointituotteet kuoiia-aineita, joilla on yleensä ver- 
I-aten korkea sulaniispiste. \.aikka ominaispainoero on- 
kin oleniassa kuonan ja teräksen välillä, eivät kuonaosa- 
set hienojakoisina pääse nousemaan teräksen pintaan 
ainakaan k\antitatiivisesti, vaan ne jäävät valmiiseen 
tuotteeseen. Luonaosasten muodosta, koosta ja jakaantu- 
iiiisesta riippuu, miten ne vaikuttavat teräksen lujuus- ja 
käyttiioniinaisuuksiiii. Luonnollisesti desoksidointi pyri- 
tään suorittamaan alunperin siten, että kuonasulkeuinien 
määrä valmiissa tuotteessa on mahdollisimman pieni Ja  
ettii ne ovat niuodoltaan mahdollisimnian edulliset. Käy- 
tettävissii olevat keinot ovat kuitenkin rajoitetut, ja 
niistä saatavat tiedot hyvinkin ristiriitaiset. 

Hiioniasimme jo, että riittämätön desoksidointi saat- 
taa aiheuttaa rakkulamuodostuksen kautta hiushalkea- 
niia, ellei valanteiden, niin ainakin valssaustuotteiden 
pintaaii. Toisaalta esimerkiksi kontrolloidun raekoon 
vaatima runsas aluriiiinitiivistys voi aiheuttaa, ei aino- 
astaan kuonasulkeuniavikoja, vaan myös sälömäisiä pinta- 
vikoja tavalla, josta tarkemmin myöheniniässä vaiheessa. 
On näinollen luonnollista, että teräkselle asetettavat 
vaatimukset määräävät suuressa määrin valinistustavan 
ja pakottavat tietyissä tapauksissa kalliisiin valanteiden 
ja valssaustuotteiden pintojen puhdistuksiin. 

Tiivistetyillä teräksillä on eräitä etuja tiivistäinättii- 
iniin verrattuna. Tarkoitan lähinnä hitsautuvuutta ja 
vanhenemiskestäv~yttä. Tämän vuoksi on viime aikoina 
alettu käyttää entistä enemmän niukkahiilisiä teräksiä 
tiivistettyinä kalliininiasta valniistusrnenetelmästä huo- 
limatta 

/íwa d \ . :kaiistuotteen pintahalkeamien määriin riippnrnis..ius 
tiivistyksrn tchokkuiidesta. 
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Kuorap i s a r 0  i te 

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

I 

Pi ippu  tiili Valutaso 

K w u  1. 'reriiksen tulotapa kokilliin ja jiihniettyrnisen alkuvaille 
nousuvalussa. 

Tavallisimmat valutekijät. 

Teräksen lämpötila pyritään valun ajaksi tavallisesti 
saamaan noin 30--50°C liquiduskäyrän yläpuolelle. Ko- 
killin lämpötila taas on keskimäärin 70-80" C. Sulan 
kuuman teräksen ja siihen verraten kylmän, useimmiten 
voidellun kokillin rajapinnalla tapahtuu useita valanteen 
pinnan laatuun vaikuttavia ilmiöitä. Tarkastelemme 
seuraavassa näistä eräitä varsinaiseen j ähmettymiseen 
liittyviä. 

Nousuvalussa teräs tulee kokilliin alhaalta (kuva 4) .  
Tärkeimmät valanteen pinnan laatuun vaikuttavat teki- 
jät ovat tällöin: 

- - valunopeus; (puhutaan usein myös teräksen nousu- 

- valulämpötila (tärkeä on ns. ylikuumennuksen 

- valuaukon koko (valusangon pohjassa) 
- ~- kokillin lämpötila. 

Kaikilla mainituilla tekijöillä havaitaan kullakin erik- 
seen oma optimialueensa vaikkakin niiden vaikutukset, 
kytkeytyvät hyvin suuressa määrin toisiinsa, ja optimia- 
aluekin voi jonkin verran siirtyä toisten tekijöiden vaiku- 
tuksesta. 

Jos valu on liian nopea muiden tekijöiden ollessa opti- 
mialueella, jää kokillin kylmää seinää vastaan ensiksi 
jähniettyvä suuruusluokalleen 1" vahvuinen kuori liian 
ohueksi eikä kestä teräksen ferrostaattista painetta jäh- 
niettyniiskutistumisen supistaessa valanteen pintaa. 
Kutistumisen alkuvaiheessa havaintojen mukaan jo 2 1/& 
I! min. kuluttua j ähmettymisen alkamisesta syntyy ko- 
killin ja valanteen väliin ilmarako (Kuva '&). Valanteen 
pinnan repeäminen tapahtuu saatavissa olevien tietojen 
mukaan osittain jo ennen ilmaraon muodostumista, osit- 
tain välittömästi sen jälkeen. 

Poikittaiset repeämät näkyvät valssaustuotteen pin- 

nopeudesta kokillissa tai valuajasta) 

määrä) 

Valanteen pintakerrosta ohentavaan suuntaan vai- 
kuttavat myös korkea valulämpötila, suuri valuakko ja 
kokillin korkea lämpötila. 

Toinen liian nopean valun aiheuttama haitta on teräk- 
sen läikehtiminen valun alkuvaiheessa kokillin kylmille 
seinämille nousevan teräksen pintaa huomattavasti kor- 
keammalle. Nämä roiskeet ehtivät jähmettyä ja hapettua 
ennenkuin mainittu kohta peittyy sulan teräksen alle. 
(Kuva 5) Tuloksena saattaa olla sälöjä sekä valanteessa 
että valssaustuotteessa. 

Samalla tavalla vaikuttavat korkea valulämpötila ja 
suuri valuaukko sekä osaltaan kokillin matala lämpötila. 

Jos valu on liian hidas, tapahtuu puolittaista teräksen 
j ähmettymistä jo ennen kuin se ehtii kokillin kanssa edes 
kosketuksiin. Teräs ei ))täytä)) kokillia kunnolla. Tulok- 
sena on valanteen pinnan rosoisuus. Sama ilmiö näkyy 
valssaustuotteen pinnassa risaisuutena ja sälöinä. Se 
havaitaan nousuvalussa usein vain aivan valanteiden 
yläpäissä. Näin varsinkin jos käytetään runsaasti kar- 
tiokkaita kokilleja leveä pää ylöspäin. Teräksen nousu- 
nopeus kokillissa pienenee näet tämän kartiokkuuden 
vaikutuksesta runsaasti valun loppuvaiheessa. 

Nousuvalulle erikoinen ilmiö on kokillissa nousevan 
teräksen pinnan osittainen j ähmettyminen valun loppu- 
vaiheessa. Ilmiö on katsottava usein edulliseksi, koska 
puolij ähmeä kuori vangitsee alhaalta päin nousevia 
kuonapisaroita estäen niitä kulkeutumasta kokillin ja 
teräksen raj apinnalle. Jos tämä kuori kuitenkin muo- 
dostuu liian vahvaksi ja laajaksi, saattaa se tarttua ko- 
killin seinämään kiinni. Tällöin syntyy iso sälömäinen 
muodostuma sekä valanteen että valssaustuotteen pin- 
taan. (Kuva 6) 

Vikailmiö nähdään, mikäli muut tekijät on eliminoitu, 
jos valu on hidas, lämpötila matala, valuaukko pieni tai 
kokilli kylmä. 

Jos joku tai jotkut mainituista tekijöistä on etukä- 
teen määrätty, esim. kokillien lämpötila on pakkassäi- 
den vuoksi tavallista alhaisempi, voidaan vikaa osittain 

Krcva .i. Valanteen alaosan salömaisten vikojen syntytapa. 

nassa sälöinä ja pitkittäiset halkeamina. valussa. 
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FIG. 35. -TEEMING CHART FOR IOf-TON INGOTS. 

Kuca 7 .  Esimerkki raliiajan vaikutuksesta ralanteiden pinta- 
x-ikoihin. Grade 1 = ei vikoja Grade 2 = kohtuullisia vikoja 

Grade :I = pahoja vikoja. (Goodrich 6). 

korjata joko valunopeutta tai valulänipötiloja tilapäi- 
sesti kohottamalla. 

Aikaisemmin mainitsin teräksen tiivistyksen yhtey- 
dessä, että runsas varsinkin alumiinitiivistys voi aiheut- 
taa sälöjä valssaustuotteen pintaan. Runsas alumiinipi- 
toisuus tekee näet teräksen kankeaksi ja aiheuttaa sa- 
malla tavalla kuin hidas valu valanteen ja valssaustuot- 
teen pinnan rosoisuuden. Teräksen sisältämä runsas nie- 
tallinen alumiini !isää sitäpaitsi hapettuessaan kuona- 
sulkeutumien määrää valanteen pintaosissa. 

Teräksen optiminousunopeus kokillissa on noin 25- 4 0  
cm/min. Hajonta muissa tekijöissä aiheuttanee sen, ettei 
valaminen optimiolosuhteissa varmista 100 :,:,:sta tu- 
losta. Asiantilaa voidaan kuvata oheisen piirroksen (Tee- 
ming Chart) avulla (Kuva ï). Se on tyypillinen osa eng- 
lantilaisten tekemästä tilastollisesta tutkimuksesta yli 
4000:sta valanteesta. Sen mukaan, vaikka valuolosuhteet 
pidetään asianmukaisissa puitteissa, määräprosentti va- 
lanteista on jonkin verran liian nopean tai hitaan valun 
aiheuttamien vikojen turmelema. 

Vaikkakaan Imatralla ei ole tehty näin laajaa tutki- 
musta tältä alalta, on kuitenkin samantapaisia huomioita 
tehty pienempien valannemäärien puitteissa. 

Edellä esitetty koskee soveltuvin kohdin teräksen va- 
lamista, sekä tiivistämättömänä että tiivistettynä. 

Imatran menetelmä. 

Tiivistettyjen terästen valamisessa on otettava huo- 
mioon myös ns. valuonkalon muodostuminen. 

Valuonkalo on useininiissa tapauksissa haitallinen. Sen 
sisältävä osa valanteesta on näet leikattava pois (Kuva 8).  
Tämän leikkauksen vähentämiseksi käytetään useimmi- 
ten ns. painukupua. Painukupu täyttää tarkoituksensa, 
jos teräs saadaan pysymään sulana viimeksi sen alu- 
eella. Yleiset toimenpiteet painukuvuista aiheutuvien 

.I 0 )  *) 

J I - ( ~ T * ~  A'. \Taliionkalon muodostuminen a) ja 1)) kuri painiikurim 
koko ou riittävii c )  kun painukupu on 1ii:m pieni. 

leikkausten pienentämiseksi tähtäävätkin painukuvun 
sisältämän teräksen jähniettymiseri hidastamiseen tai 
teräksen lämmittämiseen. Näitä toimenpiteitä ovat muun 
muassa painukupua vastaavan kokilliosan boksiii vuoraa- 
minen lämpöä eristävällä kerroksella, boksien varusta- 
minen kansilla ja painukuvun lämmittäminen esim. 
sähkövirralla. Viimeksimainittu ja muut vastaavat läm- 
niitysprosessit ovat kuitenkin yleensä inoniinutkaisten 
laitteittensa takia käytännössä niin hankalia, että niitä 
voidaan käyttää vain harvoissa erikoistapauksissa. 

Imatralla on keväästä 1952 lähtien käytetty yli-ins. 
Holmberg'in aloitteesta ja kehittämän% toista menettely- 
tapaa. Tätä 11s. Imatran menetelmää käytettäessä valan- 
teen annetaan ensin jähmettyä lähes täysin. Sen jälkeen 
sulatetaan painukuvun vain osittain täyttävä teräs ter- 
miittipanoksella jo syntyneen valuonkalon täytteeksi. 
Oikein suoritettuna saadaan prosessi menemään siten, 
ettii valuonkalon täyttävä teräs liittyy saumattomasti 
alkuperäiseen valanteeseen (Kuva 9). Samalla valantei- 
den yläpäiden leikkaukset pieneneviit huomattavasti, 
ollen parhaissa tapauksissa keskiniääriii vain noin 4 y& 
valanteen koko painosta. 

Menetelmä on patentoitu useassa eri maassa ja siitä on 
saatu xnyiinteisiä kokemuksia jatkuvassa tuotannossa. 

Kuzra 9 .  Halkaistuti ja syövytetyn valanteen ylapiiii. Valanteen 
koko yliipiiiistä on '170 )i 471) nini ja paino noin 2000 kg. 
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Kzrisu 10. Tcrmiittiseoksen suhteittaiiiinen. 

Mainittakoon, että Imatralla on valmistettu valanteita 
sitä käyttäen noin 240 O00 tonnia toukokuuhun 1956 
mennessä. 

Imatran menetelmän soveltamisessa on otettava huo- 
mioon mm. seuraavia tekijöitä: 

-- termiitin oikea kokoomus ja paloaika 
-- termiittipanoksen oikea koko ja sen lisäyksen so- 

- menetelmään sopivat boksit 
-- valun oikea suorittaminen. 

Termiittipanoksena käytetään rautamalmin (valssi- 
hilseen) ja rakeisen alumiinin seosta. Oikein suhteitettu 
seos tarvitsee syttyäkseen noin 1300" C lämpötilan. Va- 
lanne on kuitenkin termiitin lisäyshetkellä ehtinyt pin- 
naltaan jäähtyä alle 1000" C. Siksi tarvitaankin vielä n. 
500-600" C:ssa syttyvä alkupanos. 

piva ajankohta 

Jos tehdään tavallista suurtuotantoterästä asetetaan 

- sen tulee sisältää raudan oksideja vähintään 90 y0 
rautamalmissa rautaan sidotun hapen määrän tulee 

olla suurempi kuin 25 %, 
epäpuhtauksia, rikkiä ja fosforia on kumpaakin 

korkeintaan 0.1 "/o 
- -- malmin maksimiraesuuruus on noin 0.7 mm ja 

seula-analyysi noudattaa murskauksen ja j auha- 
tuksen lakeja. 

Jos inalmi on puhdasta (raudan oksideja on n. 95 04 
tai enemmän) tai raekoko on palamiselle suotuisa, saattaa 
olla pakko laimentaa malmia, jotta saavutettaisiin so- 
piva palamisaika. Sen tulisi olla vähintäin 0.5 min. Noin 
4 min. paloaika on toisaalta katsottava aivan maksimiksi. 
1,aimentaminen tehdään parhaiten hienojakoisilla alumii- 
nin, alkalin ja kalkin oksideilla, esim. poltetulla kalkilla. 

Aluniiinipulverin tulisi sisältää alumiinia noin 97- 
99 00, ja sen tulisi olla seulomatonta ja raekooltaan kor- 
keintaan 0.7-1 .o mm. Rosopintaiset rakeet ovat osoit- 
tautuneet paremmiksi kuin sileäpintaiset. 

'L'ermiitin suhteittaminen tapahtuu esim. oheisen piir- 
roksen avulla. (Kuva 20) 

Jos käytetty malmi todella on sopivaa, käytetään 
lähtökohtana rautaan sidotun hapen määrää. Sen minimi- 
määrä on, kuten edellä mainittiin n. 25 (I;, . 'I'ermiitti- 
sroksen tulee sisältää silloin 22 ('0 aluniiinirakeita. Jos 
halutaan metallisen alumiinin määrä teräksessä mahdol- 
lisininian pieneksi, on käytettävä malmia, jonka rautaan 
sidotun hapen määrä on vähintäin 26.5 (:b. Viimeksi- 
niainitussa tapauksessa teräksen laatuvaatimukset ovat 
yleensä niin suuret, että myös malmin puhtausvaati- 
muksia on kiristettävä. 

valan- 
teen painosta. Termiittipanoksen vaikutuksen tulisi alkaa 
likimäärin yhtä monen minuutin perästä valamisen päät- 
tymisestä kuin 1 "/o valanteen painosta on kiloja. 

Teräksen tilavuuden boksissa tulisi valun päättymis- 
hetkellä olla noin 5-7 koko valanteen tilavuudesta 
ja termiitin palamisen jälkeen noin 1.5--3 yo. Tämä 
edellyttää valssauksessa 4-7 o/o keskimääräistä leik- 
kausta valuonkalon eliminoimiseksi teräksen laadusta ja 
valssausasteesta riippuen. 

Boksin tulisi olla Imatran menetelmää käytettäessä sel- 
lainen, että se pääsee vapaasti painumaan alas kutistuvan 
valanteen mukana. Täten vältytään valannerepeämiltä 
ja estetään sulan ylikuumentuneen teräksen valuminen 
valanteen ja kokillin väliaukkoon. 

rautamalmille seuraavia vaatimuksia: 

Sopiva termiittimäärä näyttää olevan noin 1 

h'u7.0 / 1. Imatran i1ietietelma:m sopira hoksityyppi. / i r / i , c r  / I ' .  Kokillisarja valmiina valua odottamassa ßoksit on 
kiinnitetty puukiiloilla. 
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OWHC = kuparin jihhmettymisestii 
Esitelmä pidetty Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston kokouksessa 15. i .  1 !IW. 

Ilipl.ins. T I NI O I, O H I K O S K I 
outo kumpi^ O y ,  Poriiz metallitehdas 

OFHC-kuparia valetaan Porissa Outokumpu Oy:n me- 
tallitehtaalla. Nämä ninien kirjainnierkinnät tarkoittavat 
hapetonta ja korkean sähkönjohtavuuden omaavaa ku- 
paria. Elektrolyyttisesti puhdistettua kuparia, katodeja, 
sulatetaan matalajaksoinduktiouunissa puuhiilisuojaker- 
roksen alla ja valetaan suojakaasussa. Tuloksena on 
erittäin puhdas metalli, mistä on osoituksena sen hyvä 
sähkönjohtavuuskin, yli 102 IACS sekä analyysi 

Tämä kupari valetaan vedellä jäähdytettyihin kokil- 
leihin, joissa j ähmettyniinen edistyy rinta rinnan valun 
kanssa ja melko nopeasti. Kiteitten kasvunopeus on 30- - 
50 mm/min ja tuloksena on hyvin karkeakiteinen ra- 
kenne, kuten näkyy halkisahatusta ja syövytetystä laa- 
tasta kuvassamme (Kuva 1). Tässä esityksessäni en kui- 
tenkaan aio puuttua siihen, miten tämä kiderakenne on 
muodostunut, vaan keskityn tarkastelemaan yksinomaan 

99,99+ ?i, cu. 

OICHC-kuparin mikroskooppista rakennetta ja tapahtu- 
mia sulan ja jähmeän rajapinnalla eli kiteytymispinnalla. 

Lienee yhä vielä kiistan alaisena kysymys, onko ato- 
nieilla sulassa tilassa lähellä j ähniettyniislämpötilaa jo 
j ärjestyneisyyttä ja jonkinlaisia esikiteitä, jotka liittyisi- 
vät j ähmettyneeseen osaan, vai tapahtuuko tämä atomi 
kerrallaan. ~- Oli kuinka tahansa, joka tapauksessa val- 
litsee sulan ja jähmeän rajapinnalla tasapaino sulasta 
jähmeään liittyvien ja siitä taas vuorostaan sulaan siir- 
tyvien atomien välillä. Niiden lukumääräinen suhde riip- 
puu rajapinnan lämpötilasta, ts. siitä, onko kyseessä 
sulaminen vai jähmettyminen ja siitä, kuinka nopeasti 
tämä tapahtuu. Lisäksi luonnollisesti atomeja siirtyy 
rajapinnalta jo jähmettyneeseen osaan sisällepäin ja sieltä 
vastaavasti pinnalle. 

Muuttuminen sulasta jähmeäksi on siirtymistä energia- 
rikkaamniasta tilasta energiaköyhempään, jolloin yli- 

Kuvissa I1 ja 12 esitetään Imatralla nykyisin käytet- 
täviä edellisen vaatimuksen täyttäviä bokseja. Ne ovat 
tavallista huokoista tiiltä, joten niiden eristyskyky on 
melkoinen. 

Mainittuja bokseja käytettäessä on valu aina pysäy- 
tettävä hetkeksi teräksen noustessa boksin rajaan. Jotta 
valua voitaisiin jatkaa, on tässä vaiheessa lisättävä jotzi- 
kin tehokkaasti eristävää ainetta esini. verniikuliittia 
teräksen pinnalle boksin sisään. 

Edelläolevasta muutamien yksityiskohtien selostulr- 
sesta lienee selvinnyt, että teräsvalanteiden valinistus 
on huomattavasti kustannuksia ja työtä vaativaa. Koska 
lisäksi monet tuotosta pienentävät virhemahdollisuudet 
ovat siinä aina haittana, on valannevaiheen syrj äyttämi- 
seksi tehty paljon tutkimustyötä, siinä kuitenkaan on- 
nistumatta. Tätnä tulos on pakoittanut tehostamaan 
entisestäänkin teräsvalannevalmistustutkimuksia. Ne 
osoittanevat aikanaan, miten paljon sitä on kehitettävissä. 

Summary. 
The first half of the paper deals with factors associated 

with the teeming practice of carbon steels, which deter- 
mine the surface characteristics of the ingots. The material 
chosen represents the case of bottom-teeming. Effects of 
the degree of deoxidation, the rate of teeming, the pouring 
temperature, and the temperature the mould are consi- 
dered. In the rest of the paper a reviev is presented of the 
so-called Imatra method of minimizing the ingot top 
discard. 
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määrä luovutetaan länipönä ympäristöön. Kuparilla o11 

tämä määräe48,5 ca1;g. Samalla pienenee atoniien 
liikkuvaisuus ja niiden j ärjestäytyneisyys kasvaa, aina- 
kin kiteisistä metalleista puheenollen. Metalliatomit jou- 
tuvat ottamaan paikkansa hilarakenteessa ja yleensä 
tämä rakenne on tiiviiixpi kuin sulassa vallinnut. Xiiiipä 
kupari kiteytyy kuutiollisena pintakeskisenä tiivispak- 
kauksena ja sen tilavuus pienenee tällöin 4,15 O". Jähmet- 
tyessä muuttuvat monet muutkin ominaisuudet kuten 
esim. sähköinen vastus, ominaislänipö ja vieraiden ato- 
inien liukenevaisuus. 

Kuvassa jähmettyneen kuparin kiderakenteesta näkyy 
selvästi, että vastakkaisilta sivustoilta kasvaneet kiteet 
ovat keskilinjalla yhteentörmätessään muodostaneet 
melko suoran, yhtenäisen rajaviivan. Siitä voi jo päätellä, 
että kiteytymispinta on jokseenkin sileä taso, sillä esiin- 
pistävät piikit eivät olisi voineet välttää muodostamasta 
mutkikasta törmäyslinjaa. E i  ole odotettavissakaan, että 
niin puhtaassa metallissa kuin OFHC-kuparissa muo- 
dostuisi dendriittinen rakenne, jossa olisi suuria väke- 
vyyseroja. 

Mikroskoopilla voidaan kuitenkin todeta, että kiteyty- 
mispinta ei ole täysin sileä. Tämä saadaan näkyviin eräi- 
den kuparissa olevieii kaasukuplien pohjassa (kuva 2 ) .  

Kuva 2 .  

Nämä kaasukuplat ovat aikoinaan injektoituneet sulaan 
valusuihkun mukana ja tarttuneet sitten jähmettyneen 
kuparin pintaan. Täten on kiteytymispinta tullut eriste- 
tyksi sulasta ja siksi voimme kuplan pohjassa nähdä sen 
sellaisena minä se on sulan sisällä kasvanut. Mikrovalo- 
kuvassa näyttää se ikäänkuin solukolta, jossa solujen 
keskusta on pullistunut ulospäin. Solurajat ovat kuin 
ojien muodostama verkko (kuva 3, 4 ja 5). Tämän solu- 
rakenteen saa esille ilman mitään syövytyksiä, mutta jos 
metallografisesti syövytetään kuparissa kasvaneen kiteen 
poikkipinta, niin saadaan esille samankaltainen rakenne, 
kuten oheisesta mikrovalokuvasta näkyy. 

Jos leikkaamme rakeen pituussuunnassa, näkyy pinta, 
joka on muodostunut kuin vierekkäin asetetuista sau- 
voista. Ilmeistä on, että kuplan pohjassa näkemämme 
pinta on todella kiteytymispinta, joka siinä muodossa 
liikkuu eteenpäin sulassa jättäen jälkeensä kiteensisäi- 
seii sauvarakenteen. 

Mistä johtuu tällainen kiteytyniispiniian muoto ja 
jähmettyneen rakenne? Vastauksen saamiseksi tähän 
kysymykseen on tarkasteltava ensiksi vieraiden atomien 
osallistumista kiteytymistapahtumaan ja toiseksi lämpö- 
tilaolosuhteita kiteytymispiniiaii läheisyydessä. - Yleen- 
sä sanotaan, että puhtaan metallin ja metalliseoksen 
jähmettymisessä on se ero, että edellinen jähmettyy tie- 
tyssä lämpötilapisteessä ja jälkimmäinen lämpötila-alu- 
eelta, mikäli ei ole kysymyksessä jokin erikoistapaus. 
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Kuvo 4. 

Niinpä voidaan sanoa, että OFHC-kupari jähmettyy 
1083" C, mutta tämä ei ole totta tarkasti ottaen. Puh- 
taissa, puhtaimmissakin metalleissa on aina epäpuhtauk- 
sia eli vieraita atomeka, jotka ovat seosaineita, vaikka 
pienissä määrin. Siksi metallien jähmettyminen tapahtuu 
aina periaatteessa lämpötila-alueella, olkoonkin se sitten 
pienempi tai suurempi. Tästä johtuu sekin, että sulan 
ja sen kanssa tasapainossa olevan jähmeän kokoomukset 
ovat toisistaan eroavat. 

Epäpuhtauksien vaikutus j ähmettyniislämpötilaan voi 
olla joko nostava tai laskeva. Useimmat kuparissa esiinty- 
vät epäpuhtaudet laskevat sitä, joten niiden olotilapiir- 
roksissa on puhtaan kuparin j ähmettyrnispisteestä enem- 
män tai vähemmän jyrkästi alaspäin suuntautuvat liqui- 
dus- ja soliduskäyrät (piirros 1). Tällaisia epäpuhtauksia 
ovat esimerkiksi S, Sn, Pb, Al, O. 

Olettakaamme, että meillä on sulaa kuparia ja siinä 
joitakin epäpuhtauksia tietty määrä. Lämpötilan las- 
kiessa alkaa siinä erota kiteitä, kun sen kokoomusta osoit- 
tava pystysuora leikkaa liquiduskäiyrän (piirros 2). Näiden 
ensiksi eronneiden kiteiden kokoomus on tätä lämpötilaa 
vastaavan soliduspitoisuuden mukainen. Jos jähmettymi- 
nen tapahtuu olotilapiirroksen tasapainotilan mukaisesti, 
niin liikkuu sulan kokoomus lämpötilan laskiessa ja jäh- 
mettymisen edistyessä pitkin liquiduskäyrää ja jähmeän 
vastaavasti pitkin soliduskäiyrää. Sulan ja jähmeän pal- 
joussuhteet kussakin lämpötilassa selviävät tunnetun 
vipusäännön avulla. Viimeisellä hiukalla sulaa on alku- 
peräisen kokoomuksen ja soliduskäyrän leikkauspistettä 

Piirro. 

vastaava liquiduskokoomus. J ähniettymisen päätyttyä 
on syntynyt alkuperäisen kokoomuksen mukainen ho- 
mogeeninen jähmeä kappale, -- jos kaikki käy tarpeeksi 
hitaasti. 

Käytännössä ei tähän kuitenkaan ole koskaan aikaa. 
Kiteytyminen ja j äähtyminen käyvät nopeasti eikä dif- 
fuusiolle jää aikaa tasoitustyön suorittamiseksi. Seurauk- 
sena on, että jähmettyneeseen metalliin jää suuriakin, 
eri aikoina tapahtuneesta kiteytymisestä johtuvia väke- 
vyyseroja. Tai myöskin voi jähmettynyt aine olla ho- 
mogeenista, mutta sulassa on väkevyyseroja. 

Jos äskeisessä teoreettisessa jähmettymistapahtumassa 
piirrämme kuvion siinä vallitsevista väkevyyssuhteista 
jossakin lämpötilassa (piirros 3 ) ,  niin ovat sekä sula että 
jähmeä kumpikin erikseen homogeenisia, mutta niiden 
välillä on olotilapiirroksen mukainen väkevyysero. Jäh- 
mettymisen edistyessä säilyy tämä tilanne, vaikkakin 
kummankin väkevyystaso hiljalleen nousee. Mutta ti- 
lanne muuttuu, jos lisäämme kiteytymisnopeutta niin, 
ettei diffuusio pysty pitämään sulaakaan homogeenisena 
puhumattakaan jähmeästä, jossa diffuusio on paljon vai- 
keampaa. Kitetymisnopeuden kasvaessa lisääntyy aika- 
yksikössä j ähmettyvästä sulaan erkanevien epäpuhtaus- 
atomien lukumäärä (piirros 4 ) .  Nämä muodostavat ki- 
teytymispinnan eteen epäpuhtauksien rikastumjskerrok- 
sen, jota diffusio pyrkii tasoittamaan sulaan päin. Mitä 
suuremmalla nopeudella kiteytyminen edistyy, sitä voi- 
niakkaammaksi tulee myös tämä rikastuminen. 

Jähmettyvän kuparin epäpuhtauspitoisuus määräytyy 

E pÖ puh t. 

Piirros 2 

kit. pinta G- 
Piirros 5 
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sen yhteydessä olevan sulan pitoisuuden perusteella olo- 
tilapiirrosta vastaavan jakautuiiiiskertoinien mukaisesti. 
Täten on kiteytyniisuopeudeii suurenemisesta seurauk- 
sena myöskin jähmettyvän kuparin epäpuhtauspitoisuu- 
den nousu. Se voi kuitenkin nousta vain sulan alkuperäi- 
seen pitoisuuteen asti, jolloin juuri kiteytymispinnan 
edessä on tätä vastaava liquiduspitoisuus. 

Tilanne, jossa jähnrettyvään kupariin sitoutuu sen alku- 
peräispitoisuutta vastaava määrä epäpuhtautta, on erään - 
lainen tasapainotila. siinä vallitsevat väkevyysolosuhteet 
voidaan esittää piirroksena (piirros 5), jossa jähnieällä ja 
kiteytyniispinnasta kauempana olevalla sulalla on sama 
pitoisuus, mutta niiden välissä on epäpuhtausaalto, jonka 
huippu kohoaa vastaavaan licluiduspitoisuuteen asti. Olo- 
tilapiirrokseen verrattaessa on nyt saavutettu se tilanne, 
jossa jähmettyniinen tapahtuu alkuperäispitoisuutta ku- 
vaavan pystysuoran ja soliduskäyrän leikkauspisteen 
määrittelemässä läm piitilassa. Se on siis oikeastaan jäh- 
inettyrnisen lopputilanne olotilapiirroksen mukaan. No- 
peassa j ähmettyniisessä se on tasapainotila, jossa nietalli 
jähmettyy honicgeenisena. 

Äskeisessä piiroksessa oli epäpuhtauden jakaantuniis- 
käyrän yleinen muoto. Sen yhtälö on eksponenttiyhtäliiii 
muotoa e-(R/n)x, jossa x on etäisyys kiteytyinispinnasta, 
R on kiteytymisnopeus ja 1) on diffuusiokerroin. ~ ~ I$äi- 
puhtausaallossa olevat epäpuhtausatomit diffundoituvat 
sulaa kohti, mutta vastaavasti joutuvat myös kupari- 
atomit diffundoituniaan sulasta epäpuhtausaallon läpi 
kiteytymispintaan. I )iffinision on tuotettava kiteytyniis- 
nopeutta vastaava määrä kupariatomeita kiteytymis- 
pinnalle. Kiteytyinisnopeudeii kasvaessa pienenee >pä- 
puhtausaallon paksuus ja se helpottaa kupariatomien 

tliffuusiota, joten suurempi kiteytyniisnopeus on mall- 
clollineri samalla pitoisuudella. Kiteytymisnopeuden k i ih  
tyrnisvaiheen aikana täytyy Biteytyiiiispiniialla olla het- 
kellinen alijäähdytys, joka sitoo aallon paksuuden pie- 
nenemisessä vapautuvat epäpuhtausatoruit. 

Edellä olevassa on esitetty, kuinka epäpuhtatismäärä 
on suurin j nuri kiteytymispinnan edessä ja pienenee siitä 
sulaan päin. Tämä pitää paikkansa niihin nähden, jotka 
alentavat kuparin j ähtnettyniis1äml)itilaa. Sellaiset epä- 
puhtaudet kuin Ni ja fÌe, jotka kohottavat jähmettymis- 
lämpiitilaa, käyttäytyvät toisin. Niiden olotilapiirrok- 
sessa nousevat liquidus- ja soliduskäyrät puhtaan kupa- 
rin jähmettyniispisteestä yliispäin (piirrokset 6 ,  7 ja 8). 
Xiden jähmettyessä on jähniettyneen osan epäpuhtaus- 
pitoisuus suurernpi kuin sen kanssa tasapainossa olevan 
sulan. Tapahtumien kulku on muuten samankaltainen 
kniii aikaiseniniin esitetty, mutta tässä tapauksessa syn- 
tyy kite>-tyniisnopeudei kasvaessa kiteytymispinnan 
eteen ))negatiivinen aalto)) eli kuoppa ja vastaavasti laskee 
jähniettyvän pitoisuus. Sanioin kuin edellä saavutetaan 
tasapainotila, niutta nyt sitä liihestyt&än ylhäältä päin. 
1 asapinotilassa on jälleen jähiiiettyviiii pitoisuus sama 
kuin sulan alkuperäinen pitoisuus ja a:illon s> 7 T. J 7 5 1s vastaa 
Ii quiduspitoisuutta. 

Kuitenkin molemmissa tapauksissa sekä jähmettymis- 
lämpötilaa alentavilla että kohottavilla epäpuhtauksilla, 
liquiduslämpötila on alhaisin juuri kiteytymispinnan 
edessä ja nousee siitä kohti sulaa. Jos tämä esitetään käy- 
ranä piirroksessa ja samaan piirrokseen merkitään todella 
vallitseva lämpiitila (piirros 9) ,  n i in  kiteytyniispinnalla 
oleva piste on näille käyrille luonnollisesti yhteinen, koska 
siinä tosiasiallisesti tapahtuu kiteytyniinen. Siitä lämpötila 
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P i i r r o s  9 

laskee jähmeään päin ja nousee sulaan päin. Sulaan päin 
tapahtuvan nousiin jyrkkyydestä eli gradientista riip- 
puu, leilrkaako lämpötilakäyrä liquiduskäyrän vai kul- 
keeko se koko ajan tämän yläpuolella. Jälkimmäisessä 
tapauksessa on kysymyksessä siinä mielessä stabiili olo- 
tila kiteytyrnispinnalla, että jokainen siitä ulospäin pyr- 
kivä kohouma joutuisi korkeampaan lämpötilaan, jossa 
sen kasvu ei ole mahdollinen. Tämä pitää kiteytymispin- 
nan sileänä. Toisin on laita, jos lämpötilakäyrä leikkaa 
liquidiiskäyräin. Tällöin ei mikään estä ulkonemia kasva- 
masta, koska kiteytyminen voi tapahtua eri syvyyksissä 
eri pitoisuuksin. 

Aikaisemniin kuvatun solurakenteen syntymiselle on 
tämän kaltainen olotila välttämätön. Kiteytymispintaan 
syntyneitten pienten piikkien tai ulkoneinien voidessa 
jatkaa kasvuaan, joutuvat niistä vapautuvat epäpuh- 
tausatomit työnnetyiksi syrjään. Nämä epäpuhtausri- 
kastuniavyöhykkeet rajoittavat nlkonemien kasvumah- 
dollisuuksia toistensa välittömässä läheisyydessä. Näniä 
ulltonenlat voivat sulaan päin kasvaa enintään siihen 
saakka, missä liquiduskäyrä ja lämpötilakäyrä leikkaavat 
toisensa. Sivullepäin ne voivat laajeta, kunnes tiirmäävät 
naapurisoluun. 1,opputtilos on ulospäin kuperapintainen 
solukkomuodostelma. 

Solujen keskustassa tapahtuu kieteytyminen korkeassa 
lämpötilassa. Sitä vastaavasti on siihen sitoutuvien jäh- 
inettymisliimpötilaa alentavien epäpuhtauksien määrä 
pienempi kuin solujen reunamilla. Sie112 tapahtuu kitey- 
tyminen alemmassa lämpötilassa epäpuhtaampana. 

Jähmettyniislämpötilaa kohottavat epäpuhtaudet 
käyttäytyvät toisin. Ni ja Fe pyrkivät kiteytymään 
korkeammassa lämpötilassa eli solun keskellä ja vastaa- 
vasti niiden pitoisuus on pienempi soluraj oilla. 

Jähmettymisessä tapahtuu epäpuhtauksien kaksin- 
kertainen rikastuminen: ensin rikastuminen epäpuhtaus- 
aaltoon kiteytymispinnan eteen ja sitten vielä aallon si- 
säinen rikastuminen solurajoille. Täten on mahdollista, 
että epäpuhtauserkautumat asettuvat pitkiin jonoihin, 
kuten sauvojen pitkittäisleikkauksessa näkyy (kuva 6). 
Rikastuminen on ilmeisesti suurin niissä kohdissa, missä 
useampi soluraja yhtyy. 

Rikastumisprosessin vaikutuksesta voi syntyä niin suu- 
ria paikallisia epäpuhtauspitoisuuksia, että erkanee uu- 
sia faaseja, vaikka kuparin yleispitoisuus ei sit; edellyttäi- 
sikään. 

Olettakaamme, että kiteytymispinnalla on sellainen 
tilanne, että sulalla on eutektisessa lämpötilassa suurinta 
liukoisuutta j ähmeään kupariin vastaava kokoomus (piir- 
ros 10). Tällöin on tasapainotila mahdollinen, kun epä- 
puhtausaallon korkeus vastaa eutektista pitoisuutta. Jäh- 
mettyvä kupari pystyy silloin vielä sitomaan kaiken sulasta 
tulevan epäpuhtauden kiinteään liuokseen. Mutta jos sulan 
kokoomus onkin tätä suurempi, niin ei tällainen tasapaino- 
tila enää ole ilman muuta mahdollinen. Kiteytymispin- 
nan eteen pyrkii syntymään eutektista pitoisuutta suu- 
rempi rikastuma, eikä sellainen ole mahdollista; sula ei 
kerta kaikkiaan voi liuottaa enempää. Seuraus on, että 
ylimäärin olevan epäpuhtanden on poistuttava sulasta 

Kuva 6 .  Kuva 7 
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Kulm 8 

lnuodostamalla eutektikumiii toinen faasi. Poistues- 
saan tällaisessa väkevöidyssä muodossa sulasta, se 
vapauttaa niin paljon kupariatomeja, että kiteytymi- 
nen voi kiteytymispinnalla jatkua edelleen, kunnes uu- 
delleen on saavutettu sellainen kyllästyniisaste, että 
faasi voi kiteytyä. Xäin syntyy pienin välimatkoin er- 
kauinia j ähmettymisen kuluessa ja nämä erkaumat ovat 
puhtaita kiteitä, eikä eutektista hienojakoista seosta. 

Tällainen tilanne on mahdollinen kaikkialla kiteyty- 
niispinnalla, jos sulan epäpuhtauspitoisuus on suurempi 
kuin maksimiliukoisuus j ähmeään, mutta pienemmillä- 
kin pitoisuuksilla se on mahdollista solurajoilla, joihin 
epäpuhtaus rikastuu moninkertaisesti. 

Tällä tavoin voitaisiin selittää, että muutaman tuhan- 
nesosa :, :n rikki- tai happipitoisuuksilla voidaan kupa- 
rissa nähdä Cu,S- ja Cu,O-erkaumia, vieläpä kidemuo- 
d ossa. 

D J P L O O M I T O I T A  TEKNTLLI  
L. R. A. Seeste : *Tutkimus titaanidioksidin kloorauksesta 
titaanitetrakloriidiksb. 

'I'utkiniuksen kokeellinen osa keskittyy kloorausmeka- 
nisniin tutkimiseen. Koetulosten perusteella on titaanidi- 
oksidin kloorausreaktiolle saatu kaksi eri aktiroitumis- 
energian arvoa lämpötila-alueesta riippuen. Tämän mukaan 
tapahtuu kloorausreaktio hiilen läsnäollessa 700--11 O0 C 
läni ötilalueella eri mekanismin avulla kuin 700 C ala- 
puoElla. Tulokset viittaavat siihen, että kysymyksessä 
oleva reaktiomekanismin muutos riippuu vastaavista 
muutoksista Boudouardin tasapainoreaktiossa hiilen ja 
sen oksidien välillä. 

Saaduista tuloksista todetaan epäsuorasti, että 700 C 
alemmissa lämpötiloissa kloorausreaktio tapahtuu toden- 
näköisesti seuraavasti: 

TiO, i l  C 2 C1, = TiC1, + CO, 

sekä mainitun lämpötilan yläpuolella seuraavasti: 

TiO, 1 2 -;- 2 C C1, = TiCI, A 2 CO 

E. E. Erkkilä: ))Tutkimuksia alkaalititanaattien synnystä 
ilmeniitin pasutuksessao. 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, mitä mahdolli- 
suuksia olisi olemassa hajoittaa ilmeniittiä käyttämällä 
kuuniennusta alkalin läsnäollessa. Tulokset osoittavat, 
että natriumsulfaatti ja natriumkarbonaatti reagoivat 

.livan samoin kuin Iriuutkin epäpuhtauclet, joutuvat 
liuenneet kaasuatoxitkin osallistuinaan tähiin rikastu- 
misprosessiin, joten kaasukuplien erkaneiriinen on en- 
siksi odotettavissa solurajojen pohjalla. Samoin erkane- 
vat siellä ensiksi mahdollisista reaktioista syntyvät kaa- 
sut. Kuvat 'i ja 8 ovat esimerkkeinä tästä ilmiöstä. 

OFHC-kuparin j ähmettymisessä esiintyvät ilmiiit on 
tässii selitetty uusimpien kirjallisuudesta löytyneiden 
tietojen ja omien havaintojen ja tutkimusten perusteella. 
?;ämä ilmiöt eivät koske suinkaan yksinoniaan kuparia, 
vaan myöskin inuita metalleja. 

Summary: 
The article deals with the solidification of OFHC-copper 

and with the development of cellular substructure as a 
result of constitutional supercooling. The behavior of va- 
rious impurities during the solidification is described, i.e. 
the increase or decrease of their amount in front of the 
solid-liquid interface as well as, secondarily, in cell bounda- 
ries. Finally, the formation of impurity or gas precipitates 
is explained as a result of the double enrichment mentioned 
above, although their presence could not be expected on 
account of their low total amount. 

K i t  ldlzsuusluettelo 
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Solidification, LI IVuZtotz etc Journal of Metals Sept 
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'I'lieoretical Analysis of Diffusion of Solutes During The 
Solidification of -llloys, Carl W a g i i e i  , .LIME Trans 
Vol 200, 1954 

Kffect of Rate of Freezing on Degree of Segregation iii 
Alloys, Willmm T Olspn and Rulph Hitltgreii Journal 
of Metals 1950 
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SESSA K O R K E A K O U  LUSSA 
ilnieniitin titaanikonipponentin kanssa muodostaen tita- 
naattia. Syntyneen titanaatin erottaminen rautaosasta 
on ilmeisesti erittäin vaikeata. Natriumkarbonaatti rea- 
goi pari sataa astetta Inatalammassa lämpötilassa kuin 
Iiat riumsulf aatti. 
Ilnieniitin ennakkopasutus hapettavissa olosuhteissa 
auttaa seuraavaa reaktiota alkalin kanssa. 
Suurin osa ilmeniitin vanadiinipitoisuudesta saadaan 
liukoiseen olomuotoon alkalipasutuksen avulla 

Y. M. Lehtonen: ))Tutkimus alumiinipronssistan. 
Koska kirjallisuudessa esiintyvät tiedot alumiiniprons- 

seista nimenomaan valuseoksina orat  verraten ristirii- 
taiset, on tässä tutkintotehtävässä suoritettu aluksi perus- 
teellinen kirj allisuustutkimus. Kokeellisessa osassa on 
pyritty selvittämään kromin ja boorin vaikutusta tavalli- 
sen alumiinipronssin mekaanisiin ominaisuuksiin. Saaru- 
tetut tulokset osoittavat, että mainitut aineet eivät juuri 
liukene alumiinipitoiseen kupariin, ja niiden vaikutus, joka 
on ilmeisen positiivinen, todennäköisesti perustuu ymp- 
päysvaikutukseen. 

Tutkimuksen loppuosa käsittää selvityksen siitä, mitä 
rautalisäys vaikuttaa 6-7-8 y / ,  ill sisältävien alumiini- 
pronssien mekaanisiin ominaisuuksiin. Tulokset osoitta- 
vat, että rautaa voidaan lisätä 11-13?;, ennenkuin onii- 
iiaisuuksissa tapahtuu haitallisia muutoksia. 

Yleisenä toteaniuksena on, että rautalisäys alumiini- 
pronssissa on edullinen sekä taloudelliselta että teknilli- 
seltä kannalta. 
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Heikki Väyrynen 
Elokuun 29 päivänä kuoli sydänkohtaukseen pro- 

fessori Heikki Allan Väyrynen. 
Heikki Väyrynen syntyi Pielisjärvellä 18. 5. 1888. 

Tultuaan ylioppilaaksi Nurmeksen yhteiskoulusta 1909 
hän ryhtyi opiskelemaan Helsingin yliopistossa pääai- 
neenaan geologia ja mineralogia. Hän valmistui filoso- 
fian kandidaatiksi 191.5 ja filosofian tohtoriksi 2922. 

Mineralogina ja geologina Heikki Väyrynen aloitti elä- 
mänuransa Geologisen tutkimuslaitoksen palveluksessa 
kartoitusapulaisen vaatimattomista tehtävistä päätyen 
valtiongeologiksi ja kallioperäosaston johtajaksi. Malm- 
geologina hänen tehtäviinsä kuuluivat niin. Petsamon 
alueen geologiset ja malmigeologiset tutkimukset, joiden 
yhteydessä hän sovelsi vuosina 1925-26 eräiden Tek- 
nillisen korkeakoulun professorien kanssa kehittamiään 
sähköisiä malminetsintämenetelniiä. Eri aikoina hän tutki 
Outokumpua ja sen ympäristössä tarattavia malmiaiheita 
ja löysi Luikonlahden kuparisinkkimalmiesiintyniän vuon- 
na 1930. Hänen huomattavimmat Suomen kallioperään 
liittyvät tutkimuksensa koskivat karjalaisten muodostu- 
mien stratigrafiaa ja tektoniikkaa. Mainittakoon lisäksi, 
että hänet oli määrätty vuosina 1936-:38 valvomaan 
valtion puolesta Petsamon Nikkeli Oy:n tutkimustöitä 
Petsamossa. 

Heikki Väyrysen ensi kosketus Teknilliseen korkea- 
kouluun juontaa alkunsa jo vuodelta 1917,  jolloin hän 
toimi aluksi mineralogian ja geologian assistenttina ja joi- 
takin vuosia myöhemmin saman aineen ylimääräisenä 
opettajana, tosin vain lyhyen aikaa. Kun Teknillisen kor- 
keakoulun mineralogian ja geologian lehtorinvirka vuo- 
denvaihteessa 1937-38 muutettiin samojen aineiden pro- 
fessorinviraksi, siirtyi hän jälleen korkeakoulun piiriin en- 
sin vuonna 1939 v.t. professorina ja saatuaan nimityksen 
tammikuun 5 pnä 1940 mineralogian ja geologian vakinai- 
sena professorina. Professorinvirkaansa hän ehti näin ollen 
hoitaa runsaasti 1 7  vuoden ajan. Kuten tunnettua siirtyi 

rofessori Väyrynen täysinpalvelleena eläkkeelle viime 
einakuun 1 pstä lukien. 

Prof. Väyrysen lähes 20-vuotinen toimiaika Teknillisessä 
korkeakoulussa on monessa mielessä ollut uutisraivaajan 
ja rakentajan työtä. Hän oli mineralogian ja geologian en- 
simmäinen vakinainen professori korkeakoulussamme. Hä- 
nen nimityksensä tapahtui talvisodan alkuvaiheissä. Hä- 
nen ensimmäisiä tehtäviään oli pelastaa pommitetun kor- 
keakoulun raunioista se, mitä oli pelastettavissa tuhoutu- 
neesta mineralogis-geologisesta laitoksesta. Nuorempien 
ollessa rintamalla prof. Väyrynen lapio kädessä kaivoi lu- 
men ja jään alta esille mineraali- ja näytekokoelman jään- 
nökset, etsi ja löysi rappauksen ja tiilten seasta yli 10 000 
näytettä, joista toiset pienen pieniä, puhdisti, pesi ja identi- 
fioi ne ja järjesti uudelleen kokoelmaksi - kuitenkin vain 
odottamaan uutta hävitystä. Kolmasti hän sai kokoelmat 

. .. 

uudelleen järjestää, ennenkuin hänellä oli käytettäväiiään 
se ajanmukainen, inallikelpoisessa järjestyksessä oleva 
mineralogis-geologinen laitos, jonka hän on nvt meille pe- 
rinnöksi jättänyt. 

Sodan päätyttyä tuli ajankohtaiseksi Yuoriteollisuus- 
osaston perustaminen Teknilliseen korkeakouluun. Prof. 
Väyrynen oli tämän ajatuksen innokas kannattaja. Hän 
ja hänen professuurinsa muodostivat sittemmin sanotun 
osaston kulmakiven. Ja mikä tärkeintä: prof. Väyrynen 
pyrki alusta alkaen kehittämään ja muokkaamaan minera- 
logian ja geologian opetusta uuden osaston erikoisluonteen 
edellyttäniällä tavalla koulutettaessa pätevää ja ammatti- 
taitoista insin6Örikuntaa maamme ruoriteollisuutta var- 
ten. 

Prof. l'äyrysen siirtyminen Teknilliseen korkeakouluun 
muodosti hänen eläniänuransa onnellisimman käännekoh- 
dan. Puutteistaankin huolimatta tarjosi korkeakoulu hä- 
nelle tehtävän, jonka hän tunsi kutsumuksekseen, ja toimi- 
paikan, jossa hän saattoi olla itsenäinen, muista riippu- 
maton. Hänellä oli nyt tilaisuus keskittyä asioihin, jotka 
olivat hänelle tärkeimmät ja mielenkiintoisimmat. Kutsu- 
mukselleen uskollisista uskollisimpana hän ei koskaan 
unohtanut päätehtäväänsä opettajana ja kasvattajana. 
Eläniänsä lo puun asti hän uusi ja täydensi luentomonis- 
teitaan oppiraittensa parasta silmälläpitäen. Hänen alati 
nuorekas innostuksensa opetustehtäväänsä kuvastunee 
esim. siitä, että kellon osoitinten kulku pyrki tavan takaa 
ehtimään edelle sitä asiarunsautta, jota hän halusi oppilail- 
leen jakaa. Saattoivatpa tuntikausia kestäneet tenttitilai- 
suudetkin muodostua enemmänkin oppitunneiksi, joiden 
aikana prof. l'äyrynen vielä viime hetkellä pyrki selventä- 
mään oppilaansa enemiiiän tai vähemmän himmeätä mieli- 
kuvaa. Sanotaan: pieni lapsi vaistoaa vanhemmista ihnii- 
sistä ystävän. Yhtä vaistomaisen luonnollista oli se, ett2 
1-uorimieskilta jo perustamisraiheessaan kutsui prof. 
Väyrysen oltermannikseen. 

'l'iedeniiehenä täytti prof. Väyrynen runsain mitoin sen, 
mitä korkeakoulu voi professoriltaan toivoa. Hänen rik- 
kaat tietonsa omalta alaltaan, hänen laudatur-arvosanansa 
kemiassa, jopa hänen kiinnostuksensa tähtitieteestä loivat 
hänen tiedemiesuralleen vankan pohjan. Parisen vuotta 
sitten prof. \'äyrynen sai valmiiksi 30-vuotisen työn tu- 
loksena pääteoksensa ))Suomen kallioperä, sen synty ja geo- 
loginen kehitys)). On katsottava suureksi onneksi se, että 
prof. Väyrysellä juuri korkeakoulun puitteissa oli mah- 
dollista muokata valmiiseen asuun se valtava aineisto, 
jonka hän oli tätä teosta varten kerännyt. Tämä suurty6 
ei kuitenkaan estänyt prof. Väyrystä kirjoittamasta saman- 
aikaisesti lukuisa pienempiä, ansiokkaita julkaisuja. 

Prof. Heikki l'äyrysen inhimillisesti katsoen täysimit- 
tainen, tapahtumarikas ja täysipainoinen elämäntaival 
piirtyy eteemme pitkänä ja korkeana kaarena, jonka ylim- 
män pisteen hän oli vasta saavuttanut. Arvokkaimnian 
päivät yönsä hän omisti Teknilliselle korkeakoululle ja ni- 
menomaan sen Vuoriteollisuusosaston oppilaille ja opetta- 
jille. Kiitollisena tulemme muistamaan hänet tiedoista ja 
taidoista rikkaana opettajana, isällisenä kasvattajana, 
uupumattomana tiedemiehenä, viisaana neuronantajana 
ja uskollisena ystävänä. 

R. T .  H .  

Prof. Väyrynen oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen vuodelta 
1944. 

Vuoriiriiesyhdistyksen 

V U O S I K O K O U S  1 9 5 7  
1 pidetään maaliskuun lopussa (todennäk. 28. ja 29. päivinä), tällä kerralla perjantai- ja lauantaipäivinä. 

1-uosikokousesitelmät tulevat käsittelemään atomienergiaan liittyviä kysymyksiä lähinnä vuoriteollisuuden 

näkökulmasta. Lauantaipäivän ohjelmaan on suunniteltu mm. tutustumiskäynti Geologisen tutkimuslaitok- 

sen uuteen toimitaloon Otaniemessä. 
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Vuoriteollisuusosasto teknillisessä korkeakoulussa 

niploonii-insinööritutkinnon kaivostekniikan opintosuunnalla ovat suorit- 
taneet Seppo Ilmari Lehmuslzullio ja Oivu Jaakko Yli-Kotila.  

Uiploomi-insinööritutkinnon metallurgian opintosuunnalla ovat suoritta- 
neet Esko Einari Erkki12 ja 1,eo Kauno Antero Seeste. 

Syksyllä 1956 Vuoriteollisuusosastoon ilmoittautuneet Metallurgian opiritosuunta 
tekn. ylioppilaat: 

KaavosteknLikan opintosuunta 

I iiuoszkursst 
Heikkila, Lauri I'aino Kale\ i 
Kangas, Timo Antero 
Kerola, Pentti Juhani 
Tuisku, Tapani Martti Seppo 

I I  vuosakurssa 
Eerola Paavo Ilmari 
Freund, Otto Tapani 
Heiskanen Risto Heimo Akilles 
Kangas, \;eli Juhani 
Kekki. Kimmo Kalle Kullervo 
Koponen, Rauno Veli Kullervo 
Linko, Ilpo Ilkka Kalevi 
Selänne, Pertti Olavi 
Söderström, Rainer Rolf 
Tanila, Aimo Juhani 
Välttilä, Timo Juhani 
fistman, Per-Oskar Albert 

I I I  vuosikurssi 
Autio, Matti Tapani 
Helminen, Mikko Mauri Johannes 
Hermonen, Olli Antero 
Palviainen, Mikko Ilmari 
Raike, Pentti Johannes 
Tuovinen, Rainer Kalevi 
Westman, Raimo Johannes 

I V  vuosikurssi 
Jumppanen, Veikko Kalevi 
Matikkala, Aaro Untamo 
Mäkelä, Onni Olavi 
Tapanila, Mauno Stefanus 

V tai ns. vuosikurssi 
Juntunen, Väinö Veikko 
Korhonen, Olli Väinö 
Lilius, Kaj Rainer 
Mäkelä, Reino Juhani 
Saarikoski, Jaakko E. S. 
Ylikotila, Oiva Jaakko 

I 71uos1 kurssi  

I)iehl, Gösta Wilhelni 
Henrichson, Olle Göran 
Holmala, Rainer Kalevi 
Jalava, Antti Heikki 
Lundström, Kurt Edvin Vilhelm 
Salovaara, Sampo Edvard Ilmari 
Tilander, Heikki Kustaa 
Tuovinen, Frans Heikki 

I I  vuosikurssi 

Järvenpää, Viljo Juhana 
Kirvesniemi, Aapo 
Lönegren, Carl- Johan 
Mannerkoski, Markku Berndt Veikko 
Peura, Esa Heikki 
Salo, Urpo Jaakko Juhani 
Silventoinen, Ilmo Kalevi 

I I I  vuosikurssi 

Heimonen, Lauri Jaakko 
Häkkä, Mikko Juhani 
Makkonen, Risto Juhani 
I'alperi, Matti Johannes 
Yläsaari, Seppo Tapio 

I V vuosikurssi 

Antola, Reijo Kauno 
Rapeli, Hannu Antero 
Räisänen, Raimo Anssi 
Ylijoki, Pentti Helmeri 

V -  taa ns. vuosakurssL 

Collan, Johan Krister 
I+;rkkilä, Ihko Einari 
I,autjärvi, Jaakko Juhani 
Saari, Tapio Heikki Sakari 
Seeste, Leo Kauno .Intero 
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Räjähdysainetta kätevissä muovipusseis- 
sa - kas siinä uudet 
RAIVAUSPANOKSET, 
joita Räjähdysainekonttorin jäsentelitaat 
valmistavat. Tämän pakkauksen edut 
panoksen käsittelyssä ja  käytössä on 
suoritetuissa kokeissa kiistattomasti osoi- 
tettu. 

* muovipakkaus voittaa tiiviydessii .ja 
vedenpitävyydessä aikaisemmin kä>~- 
tetyt  parafinoidiit paperi- ja  pahvi- 
knoret 

.rt se on huokea 

.rt panos kestää käyttökelpoisena pitkä- 
aikaistakin varastointia 

\ 

* räjähdysaine on pakattu löysästi, 
joten panosta voidaan muovailla j a  
taivuttaa sopivan muotoiseksi. Nalli 
voidaan kiinnittää panokseen sen 
ulkopuolelle poimuun tarvitsematta 
puhkaista muovipussiin reikää 

* erinomainen raivauspanos kantojen 
ja kivien nostoon sekä kovan ja  
jäätyneen maan ammuntaan 

* panoksia valmistetaan kolmea eri 
suuruutta, 200,500 j a  1000 g:n. Suurin 
panos sopii myös varastopakkaukseksi 
pienemmissä räjäytystöissä. 



Näin  huolel l i rert i  on kaa- 
pel i  vedet tävä p ientenk in 

vesistöjen yli. Kuva on o te t -  

tu koakriaaiikaapelityö- 
maalta Helsinki-Tampere. 

S u o m e n  
K A A P E L I T E H  D A S  

O s a k e y h t i ö  
Helsinki, Pursimiehenkatu 29-31 

Puh. 11721 

” Vu k iovuo r i u” 
ei ole olemassa 

Tunnettu tosiasiahan on, että vaikka kahdella kivi- 
iaj i i ia olisikin sama Mohs-kovuus. voivat ne kui-  
tenkin rakenteensa erilaisuuden takia olla ni in 

täysin erilaisesti Forattavia, ettei niistä 
saatuja poraustuloksia voi lainkaan 

Tästä johtuen on mahdotonta 
ennakolta ennustaa vvoriporan 

elinikää. Sen voimme kuiten- 
kin taata, että Hofors’in 

k o v a m e t a l l i v u o r i p o r a t  
ovat tänään »kärjessä». 

verrata keskenään. 

V U  0 R I  PiO RAT 
PYSTYVÄT H Y V I N  K A I K K I I N  

K I V I I N  

HELSINKI 



Voirrattua kanki-  ja 
muototerästä 

Erikoir teräkr ia 
Kyirnonävedetlyä. hiottua 

Horkkorautao 
TeiaS"0i"o 
H i tm l tu ia  putkia 
Vuorivonuo 

ja IOrY.11"a pyöraierorta 

0 

Valral  r tång- och prof i l r tå i  
Speciolrtål 
Kalldragel. r l ipat  och IVOT- 

Tockjarn 
Ståigjute 
Svetrade rör 
Vulkanvadd 

vat rundståi 

H e l s i n k i  - H e l s i n g f o r s  

P u h .  6 1 2 6 6  T e l .  

ZEISS-uutuuks ia !  
Hämärässä kaivoksessa tai maastossa on usein vaikea 
nähdä vaakituslukemna. Zeiss-uutuudet - 

H E I  JASTUSLATTA 

VALA1 S U  LAITE 
sekä Ni2-vaakituskojeeseen asennettava 

antavat selvän lukeman heikossakin valaistuksessa. 
50 m:n tai suuremmillakin etäisyyksiltä. 

Tavallinen jo heijorturiotta mmassa 
valaistu ksesa 

Vaakilurkoie N i 2  valairuioit leineen 

Valaisulaiiteen avulla saadaan heijasturvärillä päällystetty latta myös 
nopeasti ia helposti paikallistetuksi. 

Hinnat: Heijastuslatta 20.500: - 
Valaisulaite 3.200: - 

Tutustukaa näih in  huo- 
mionarvois i in  uutuuks i in  - 
pyytäkää esittelyä! 

T e k n i l l i s t e n  ho je iden  e r i h o i r o r a r t o  
Helsinki - P. Erplonoodikolu 43 -Puhelin 12171 



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

T A  M P E  LLA - kallioporakoneita ja varaosia 

V I C T 0 R - kallioporia 

D A V  I S - paineilmakäyttöisiä valaisimia 

P A N  0 R A M  A - kaivoskypäriä ja suojalaseja 

RÖTE L M A N N  - paineilma-ormatuureja 

L I  N D E  - pyöriviä kompressoreja 

O y  B E R M I C  A b  
Vuorimiehenkatu 3, Helsinki, puhelin 56952 



~ 

vuoriteollisuuskoneita 

Y k s i n m y y j ä  Suomessa: 

H e l s i n k i ,  H a l l i t u s k a t u  17, puh.  2 2 6 2 6  

I Levyjen koot: 1220x1000~6 mm 
2440x1000~6 mm 

Paino 17 kg/m2 

Taivutusmurtolujuus n.  170 kg/cm2 

Värit: harmaa, punainen. vihreä, 
musta ja ruskea. 

Teo I I i s u U s 
ta rv i tsee  

kestäviä, kevyitä rakenteita 

Kevyitä, palovarmoja ja huokeita aaltoarbertirement- 

tilevyjä käytetään hyvin yleisesti tehdasrakennusten, kone- 

hallien ja varastojen kattoihin ja seiniin. 

Kuljetusratojen seinä- ja kattopäällysteenä ovat nämä 

levyt erittäin sopivia. 

Koska levyjen paino neliömetriä kohden on suhteellisen 

pieni, voidaan kattoa kannattava rakenne tehdä kevyeksl 

]a huokeaksi. 

Suomen 

Helsinki - Bulevardi 28 - Puh. vaihde 11 791 



Uusi suuri öljysatama Aden-lahteen 
Karulia, kuivuneella Little Aden niemellä 
Punaisen Meren rannalla on erämaan hie- 
kalle ja tulivuoriperäisille kallioille noussut 
uudenaikainen satama jättiläismäistä öljyn- 
puhdistamoa varten, jonka vuosituotanto on 
5 miljoonaa tonnia raakaöljyä British Petro- 
leum Co varten. Työvoima oli arabiaiaisia 
ja sudanilaisia alkuasukkaita ja urakoit- 
sija, Georg Wimpey &Co Ltd, joutui rat- 
kaisemaan vaikeita pulmia, kun kalliosta oli 
irroitettava 2 miljoonaa tonnia kiveä sata- 
malaitteisiin. Koska alkuasukkairta tuskin 
kukaan oli perehtynyt koneisiin, täytyi pora- 
kaluston olla mahdollisimman »höimönvar- 
ma» ja helppohoitoinen. Valinta päätyi Atlas 
Copco kallioporakoneisiin. Tämän kaluston 
turvin saatiinkin jättimäinen rakennussuun- 
nitelma valmiiksi 21 kuukauden ennätysajassa 

Jäättömiä vesiteitä Ruotsissa 
Atlas Copco toimittaa kalustoa mitä erilai- 
simmille paineilman käyttöaloille. alkaen 
laajoista louhintatyömaista kuten esim. Little 
Adenissa aina Vesireittien aukipitämiseen 
talvella sellaisissa maissa kuten Suomessa, 
Ruotsissa ja Kanadassa. Atlas Copco ilma- 
kompressorit puristavat täällä paineilmaa 
vesistön pohjalle sijoitetun reijitetyn putkiston 
läpi. jolloin lämpimämpi pohjavesi kulkeutuu 
ylöspäin estäen jäätymisen. Veden lämpötila 
pinnalla pidetään täten jatkuvasti alle jää- 
tymirrajan. 

ATLAS C O P C O  A S E T T A A  P A I N E I L M A N  
M A A I L M A N  TUOTAN N O N  PALVELUKSEEN 

Suomessa tapahtuu myynti ja huolto kauttamme 

J U L I U S  T A L L B E R G  
Atlas Copco-osasto 

Helsinki, vaihde 13611 



TXRYSYUTTX JX 

TILGMANNIN KIIIIAPAINO. HELSINKI i956 
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