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edullisimmat kuparista

Teollisuuslaitosten hdiriétén toiminta vaatii, ettd myds
vesi- ja ldmpdjohdot, lauhdutiajaputkistot, kaasu-, paine-
ilma-, neste- ym. putkistot ovat luotettavat, Tdllgin . . .

. . . kupariputkisto on edullisin

Luotettavin ja kestivin

Kupari ei ruostu eikd tavallisten kemikalioiden vaikutuk-
sesta sysvy. Pufkien virlauspinta pysyy aina silednd eivdtkd
putket anna mitddn haitallista makua tai vérid. Kapillaari-
iiitoksissa ei tapahdu kiusallisia vuoteoja eikd joustava
kupariputki halkea helposti satunnaisen ylipaineen tai jadty-
misen johdosta. Kupariputkisto teimii hdiridittd, eiki
oikein asennettuna vaadi uusimista - ei edes korjauksia.

Huckein

Mitd peisjddvit korjaus- ja vusimiskustannuksel merkitsevat
voosien mittaan, on sanemattakin selvdd, mutta tdssd ei
suinkaan ole kaikki. Kupariputkisto sddstdd jo asentamis-
vaiheessa, Kupariputki taipuu helposti, kapillaariliitokset
ovat nopeat tehdd ja niitd tarvitaan — varsinkin kieppi-
putkia kdytetidessd - vihdn, Voidaan kdyttdd ohulseiniisid
ja ldpimitaltaan pienid putkia, koska kupariputki ei sydvy
eikd rvestumisen johdosta tukkeudu. Jo mikd odotfamat-
tominta — lipimitaltaan pienet kupariputket ovat
hinnaltaan vastaavia galv. rautaputkia huckeammat,

kupariputkisto on varmin ja taloudellisin!

OUTOKUMPU 0Y

Malminkatu 16, puh. 10510
Helsinki
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KESTAVYYTTA JA VOIMAA

sekd kdyttdvarmuutta edustavat LO KOMO_;.
murskaimet, fdrysevlat ja lajitteluiaitteet. ‘
Olemme jo yli kolmekymmentéd vuotta valmis-
taneet eri tyyppisii murskaimia kehittden ja
parantaen jatkuvasti niiden rakennetta. '

L

TERASKITA MK 30, kita-aukko 300x200 mm

MK 50 500x200/280 mm.
MK 63 630x400 mm
MK 90 200x600 mm

Valmistamme my&s kulumista kestdvid ja muuta
erikoisterdsvalua, kuten kaivukoneiden osia,
malmiraappoja, kauhoja, kavhan kynsid ja

murskaimen leukoja.

Pyytdkdd lisdtietojal

Jokomo Oy

KONEPAJA « TERASTEHDAS » TAMPERE



KULJETTIMIA KAIVOSTEOLLISUUDELLE

Yildgolevat kuvat esittdvit Qutokumpu Qy:n Keretin kaivos-
kuilun rikasteen varastoimiskuljettimia. Torniin johtavassa
kaltevassa kdytdvdssd on kaksi rinnakkaista hihnakuljetinta,

jotka vievdt kupari- ja rikkirikasteen kuivaamosta torniin. Paitsi erilaisia kuljettimia

T&dlld rikaste putoaa kuvassa ndkyvien 23,5 m pituisten valmistamme kaivosteollisuudelle

ulokkeiden sisélld oleville hihnakuljettimille ja edelleen myos mm.

vlokkeiden piistd varastoon. . .
raappavinttureita

Kuljettimien hihnanleveys on 450 mm, nopeus 1,2 m/sek. hammasvaihteita

ja kuljetusteho 40 fonnia tunnissa. jauhinkuulia

kuumasinkittyji rautarakenteita
dieselvetureita

kaivosvaunuja
ilmastointilaitteita

Hihna-,

ketju-,

koysi-,

Jlaahaus-,
kauha-,

kierto-

ym. kuljettimia

Oulun  malmisatamean valmistamamme hibnakuljetinjérjestelmd, jonka
kokn pituus on 358 m ja teho 1000 tonnin tunnissa.

AUM TN
KAIYOKATU 10, HELSINKL PUH. 11 441




rullasto joustaa

... saastaa

JOY 8804783231 51 82(0)) 1 17 57 83

-rullasto on uusi, kddnteentekevi keksintd, joka perustuu

taipuisaan akseliin.

Vain 2 laakeria

Limberoller on vain kahden suljetun laakerin
kannattama — tavanomaisissa terdsrullastoissa
on kuusi laakeria.

Kevyempi

Paino vain puclet tai kolmasosa tavanemaisen
terdsrullaston painosta. Tdmd mahdollistaa
hvomattavat sddstét kuljettimen rakenteessa
ja asennuksessa,

Kestid sydpymistd ja kulumista

Limberollerin rullakiekot ovat neoprenid, sys-
pymisenkestdvdd keinokumia — kiekkojen

joustava liike pitdd ne puhtaina véhentden
siten kulumista,

OSAKEYHTIO

Pitempi rullavili

on mahdollinen, koska taipuisa akseli tukee
hihnaa tdydellisesti eikd ilman kannatusia ole-
via kohtia ndin ollen pddse syntymddn, kuten
on laita terdsrullaston kulmakchdissa.

20 9, pitempi hihnan kestoiki

on US.Aissa todette  Limberoller-rullastojen
ansiosta.

Helppo elementin vaihto

Ei kalliita pysdhdyksid — taipuisa akseli kiekkoi-
neen ja laakereineen voidaan nostaa asennuskor-
vakkeista ja vaihtaa jopa hihnaa pysdyttdmatid.

Ei voitelua eikid tarkkailua

Taipuisan akselin lagkereissa on riittdvisti voi-
teluainetta koko sen kestoidn ajaksi, minkd
johdosta sddnndllinen voitelu ja tarkkailu on
tarpeetonta.

Automatisoidun tuonnin puitteissa voimme
nyttemmin vapaasti toimiitaa Limberoller-
ruliastoja. Asentakaa Tekin kokeeksi muu-
tamia Limberoller-rullastoja kuljettimiinne.
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KONELIIKE

Helsinki, Aleksanterinkatv 7, puh. 11421
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Keretti

Vihanti

Tytyri

Vidstiende bilder visar tre gruvlavar, vilkas profiler
torde vara vilbekanta for Finlands gruvmin — upp-
ifran riknat gruvlavarna i Keretti, Vihanti och Tytyri.

De ir inte bara vackra och harmoniska arkitektoniska
skapelser, utan ocksad virdiga exponenter fér virt fands
unga och djirva gruvmannakar, vars uppgift det dr att
tillvarata och utnyttja de manga nya malmfyndigheter,
som under de sepaste dren upptickts och, som vi
happas, dnnu skall upptickas i vart land,

| de tre avbildade lavarna arbetar moderna Koepe-

gruvspel, vilka Asea har haft ndjet leverera:

Keretti

1 st. helt automatiskt bergsspel fér 2 linor, avsett for
dubbel uppfordring a 55 ton per skip, spel-
hastighet —: 7 m/sek., lyfthdjd - 400 m och driv-
skiva 5 = 3 m.

1 st. handmandvrerat personspel fér 2 linor, nyttig
last max. 5000 kg samt vid personspelning 30 per-
soner. Spelhastighet, [yfthéjd och drivskiva de-
samma som ovanstdende.

Vihanti

1 st. helt automatiskt bergsspel f6r 2 linor, avsett
for dubbel uppfordring a 5 ton per skip, 7m/sek.
spelhastighet (senare 10 m/sek.), lyfthé]d = 400 m
{senare 1000 m}, drivskiva @ = 3 m.

Tytyri

1 st. kombineratl person- och bergsspel f&r 4 linor, avsett
fér enkel uppfordring med stjélptommande skip och
#verliggande hisskorg utbalanserade av en motvikt.
Nyttig last — 10 ton, spelhastighet — 3 m/sek.
(senare7.5 m/sek.), schacktdjup 227 m (senare 427 m)
drivskiva@ = 2.4 m. Bergsspelning sker automatiskt,
medan personspelningen &r tryckknappsstyrd.

Férutom spelen omfattade vdra leveranser dven mdtt-
fickor kombinerade med automatiska végar, skip, hiss-
korgar, linupphdngningsdon mm.

Kontakta oss i hithérande fragor. Vi star
gdrna till tjainst med forslag, utredningar
och offerter.

ASEA

Helsingfors, Citypassagen, Tel. 12501
Abo, Mariegatan 1 B, Tel. 26020
Kuopio, Puijonkatu 19-21, Tel. 15071
Vasa, Hovrdttsesplanaden 15, Tel. 6150



TAMPELLAN KALLIOPORAKONEET

ALENTAVAT PORAUSKUSTANNUKSIA

Ne ovat
@ tehokkaita
@ kestdvid
@ taloudellisia

Niilld on
@ pieni ilmankvulutus

@ yksinkertainen rakenne
@ hyvd varaosahuolto

Tampellan kallioporakoneiden piaimitat:
Ti0C T 6,5

Paino .....ocieeiiiiiiireeer, 26 kg 16,75 kg
Pityus poranpitimen pddstd
kédensijan pédhdn ......... 700 mm 400 mm
limankulutus 6 iky:n paineella
vesihuuhtelvlla ......... 2,7 m¥/min 0,6 m3/min
ilmahuuhtefulla......... 3,3 m3/min 1 m3/min
limalethu ....oooovininininn, 3/4" 3/47
Vesiletku ....coccooiviiiinin, 1/2" 1/2”
Tunkeutumisnopeus graniitissa

34 mm @ poralla ............ 40-70 cm/min 25 c¢m/min

—

T 10 C koneeseen on saafavissa yleis-, polvi- ja nousu-
sySttolaitieita,

PYYTAKAA ESITTELYLEHTISIA JA KONE IDEN ESITTELYA

5 Myyjdt:
RAUTAKONTTOR! OY OY BERMIC AB
jdsenlitkieineen Helsinki

Helsinki, puh. 12121 Puh. 55281, 56952

Tampereen Konepaja

Perustettu 1842



Seit 1881 fihrend in hochfeuerfesten, basischen Erzeugnissen

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIEN-GESELLSCHAF1
WIEN I, SCHUBERTRING 10.12

TEOLLISUUSTIILI OY &rsar
Vertreten in Finntand durch Puh. 13 344



SRS REL

KLORAATTI

PALAA jO!

Kohta rédjdhtdd taas kymmenid kuuticita kalliota
kappaleiksi, silld tydssé on IMATREX!

TALOUDELLINEN

IMATREX on sekd ominaisuuksiltaan ettd hinnaltaan
hyvin taloudeliinen kuljetuksessa, varastoinnissa ja kdytdssa,
Se ei kylldstdmdttomind ole vaimiista rdjihdysaineista an-
nettujen ankarien mdédérdysten alainen. IMATRE Xia on
saatavana sekd rakeina etta briketteind. Se kestdd kylman
ja kvuman varastoinnin.

TURVALLINEN

IMATREX on erittiin varma ja turvallinen, sillé aine on
rdjdhtdmétén ja hajuton sellaisenaan eikd aiheuta fyysillista
vahinkoa kdyttdjatleen. Vaste ty&paikalla petrolilla kyl-
ldsteltdessd siitd tulee I-luokan rdjdhdysaine,
MONIKAYTTOINEN

IMATREX on sopivaa kallioiden, kivien, j@dn, maan,
jne. louhintaan. Sen avulla voidaan irroittaa kantoja, siir-
téd kivid, rdjdyttdd veden alla ja kaivaa ojia.

Annamme Teille mielihyvin ohjeita rdjdytyspulmissanne.
Ottakaa yhteys meihin !

OSAKEYHTIO SAVO

ELEKTROKEMIALLINEN TEHODAS
Imatra - Puh. 1132

Myyntikonttori Helsingissi: Unionink, 9 — puh. 12420




Valmistaja:

EMIL WOLEFF

ESSEN - RUHR

WOLFF
NOSTOKONEITA

Koepe- ja rumpukoneita
Erikoisuutena kuilunajokoneet, joita myd-

hemmin rummun vuorausta muuttamalla

kdytetddn Koepe-koneina.

oy GRONBLOM ab

valmistuschjelma kdsittdd

e kuljettimia

e annostelijoita
e tiryttimid
e seuloja

hiekalle, sepelille ja muiile
rakennusteollisuuden
perusaineille.

Padedustaja Sucmessa

SAHKOULIKKEIDEN QY

H:ki — Pormestarinrinne 8 — Puh, 11 501




Iﬂman - koneita vuoriteollisuudelle

® ilmakompressoreja ® sydttdlaitteita
® porakoneita ® kaivosvinttureita
j.n.e.

BROS.LTD.

Holman

CAMBORNE . ENGLAND

Edustaja:

- Cro_nvall

Tampere — |yvéskyld — Qulu




VARAOSIA RESERVDELAR

KAIVINKONEILLE, TRAK- FOR GRAVMASKINER, TRAK-
TOREILLE JA MURSKAAJILLE TORER OCH KROSSAR

HEIJATTUJA ]JA KARKAISTUJA
TELAHARJAPUOLIKKAITA

HEJARSMIDDA OCH HARDADE

KAMHALVOR
KARKAISTUA
TELAHARJATERASTA
St " 121
HARDAT
KAMPROFILSTAL

ot SUOMEN BOFORS s

HEKI - LONNROTINK. 32-PUH.: &1356 HFORS - LONNROTSG. 32- TEL.: 61356




Koneita
kastamoon ja murskaamoon

KEGELGRANULATOR - mwmer
WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. - HELSINKI
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Orijirven Kaivos 1757-1957

Dipl.ins. Eero Turunen, Qutokumpu Oy, Aijala

Loytohistoria, omistussuhteet ja yleistéd

Kiskon pitdja, jonka itdraja erottaa Turun ja Porin
sekd Uudenmaan lddnit toisistaan, on tdhdn saakka
puolustanut kunnialla vanhoja vuoriteollisuusperinteita.
Orijarven kaivos sijaitsee tamidn pitdjdn kaakkoisnur-
kassa, Turun ja Porin ld4nissd, n. 15 km linnuntietd
Pohjankurun asemalta. Aijalan ja Metsimontun suh-
teellisen nuoret, mutta jo ehtyvit kaivokset ovat saman
pitdjan lounaisnurkassa. Seutu on vanhastaan tunnettua
malmiajheittensa runsaudesta, josta ovat todisteina
lukuisat hyljatyt kaivannot. Malmioiden pienuuden ja
varsinkin aikaisemmin vaikeasti kasiteltivin laadun
takia el alueen taloudellinen tuotto ole koskaan saavutta-
nut suuria mittasuhteita. Geologinen tutkimus on sitd
vastoin suuressa kiitollisuuden velassa Orijarven seu-
dulle. Lahinna mainittakoon professori Pentti Eskolan
tutkimukset, jotka loivat pohjan hinen maailmaunkuu-
lulle fasies-opilleen.

Orijarven malmin 16yté tehtiin vuonna 1757, jolloin
Orijdarven ratsutilan asukas Johan Isaksson »takamaal-
laan oli tehnyt tulen ja silloin havainnut harvinaisen
kivilajin, siitd tuonut kotiin muutaman kappaleen, jotka
Kosken tehtaan silloinen vouti Anders Holmberg oli
nidhnyt asukkaalla ja siitd kertonut Kosken tehtaan
silloiselle vuorivoudille Johan Adolph Liljeqvistille.»
Tami tarkasti malmiaiheen Orijarvelld ja samana vuonna
kevaalla hin pani kupariaiheen koetyot kdyntiin. T4ma
ensimmaiinen kaivos oli Iso eli Vanha kaivos.

Kuten monella kaivoksella niin Orijarvellikin liittyy
kaivoshistoriaan riita malmin todellisesta 16ytdjasta.
Kun Kungliga Bergskollegium antoi vuonna 1778 vouti
Anders Holmbergille hopeapokaalin tunnustukseksi Ori-
jarven loytamisesta, eivdt kaikki olleet tdhdn tyyty-
viisia, koskapa pokaalin pohjaan on myShemmin kir-
joitettu, melko katkerana »QOikea 16ytdjd Orijarven rust-
hollari Johan Isaksson ei saanut mitddn, 16ysi 1757.»

10. paivina lokakuuta 1758 teki Liljeqvist sopimuksen
Isakssonin ja Holmberg’in kanssa, joka nahtavisti
omisti tilan osuuden sukulaisuuden perusteella. Viimeksi
mainitut antoivat hinelle oikeuden »louhia tita samaa
ja kaikkia muita tiluksillemme ilmestyvid malmiaiheita
sekd omistaa hédnelle niin hyvin keksijd- kuin maanomis-
tusoikeuden nyt 16ydetylle malmisuonelle ja -aiheelley.
Heindkuussa vuonna 1760 sai Liljeqvist malmiaiheen
valtauskirjan, minki jdlkeen hin onnistui herittimiin
muutamien henkiléiden mielenkiinnon yritykseensi ja
sai heidit osallistumaan sithen. Useimmat osuudet ottivat
haltuunsa Fagervikin omistaja, asessori Johan Hising,
vuorineuvos J. J. Gijk, Teijon omistaja sekd kauppa-
neuvos ja tehtaan patruuna J. Forsell, Loviisasta. Kai-
vosyhti6 osti Orijarven ratsutilan. Louhittu malmi kul-
jetettiin talvisin hevosilla Perniéén, Teijon tehtaalle.
Tallainen kuljetus tuli kuitenkin hyvin kalliiksi ja niinpa
olikin asessori Hising pian valmis luovuttamaan oman
osuutensa erditi maa-alueita vastaan tehtaan patruuna
ja kauppaneuvos Robert Finlay’lle. Finlay ryhtyi vuonna
1764 ostamaan Hisingiltd ja muilta pienemmiltd osak-



14 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

kailta osuuksia, niin ettd hin noin vuonna 1770 omisti
3/4 kaivoksesta. Orijirven kuparimalmin jalostamista
varten perusti Finlay vuonna 1766 Karjalohjan pitdjan
Karkelddn kuparisulaton. Finlay, jota pidettiin Ruotsin
suurimpana rautatehtaan omistajana, omisti Suomessa
mm. Fiskarsin, Antskogin ja Kosken tehtaat. Jiljelld
olevan neljinneksen Orijarven kaivosta omistivat Gijk
ja Forsell, puolet kumpikin siksi kunnes rouva Gijk
vuonna 1775 lunasti viimeksi mainitun osuuden. Fiskar-
sin ruukkia kutsuttiin néihin aikoihin Fiskarsin kupari-
laitokseksi.

Orijarven kaivokselle myo¢nnettiin 1768 veroista 20
vapaavuotta, sekdi vapautus vientitullista, mutta eivit
nimakiin helpotukset kyenneet pelastamaan yhi enem-
mén velkaantuvaa Finlay’td, vaan oli hinen pakko 1771
tehdi vararikko. Tdmin jialkeen hoitivat Fiskarsin yhty-
mii 7 vuoden ajan oikeuden miidrdimait lainvalvojat,
kunnes se 1778 joutui amsterdamilaisen kauppahuoneen
Jean ja Karl Hasselgrenin haltuun. Toiminimen asia-
miehend Tukholmassa olivat A. Hasselgren ja Bengt
Magnus Bjorkman, jotka usean vuoden aikana hoitivat
tehdaslaitosta isdnnistonsi laskuun.

Vuonna 1782 saivat rouva Gijk, Bjorkman ja Hassel-
gren kaivospiirin Orijdrven malmialueelle. Tadmin kaivos-
piirin suuruus oli 50X 40 syltd eli 89X 71 m. Suunnan
sanottiin olevan etelikaakko-pohjoisluoteinen.

B. Magnus Bjorkman, joka kuului tunnettuun tehtaan-
omistajasukuun Vérmlannista, lunasti vuonna 1783
Hasselgrenin tehtaat Suomessa. Sitten kun hén vuonna
1784 oli ostanut rouva Gijk’in neljannesosuuden Ori-
jarven kaivoksesta, omisti hdn yksin koko kaivoksen.
Parina ensimmaéisend vuosikymmeneni oli malmin saanti
varsin niukkaa, huolimatta siitd, ettd avattiin yha uusia
louhoksia ja kaivoskujia. Malmin saanti lisddntyi kuiten-
kin vahitellen huomattavasti. Kun 1758—78 oli saatu
malmia keskimiarin 399,6 kippuntaa vuodessa (1 kip-
punta = 0,17 t) saatiin sitd 1779—98 keskimairin 3915,9
kippuntaa. Saalis kohosi seuraavina 10 vuotena 1799—
1808 keskimadrin 17.991,7 kippuntaa vuodessa. Bjork-
manien hallituskauden viimeisind vuosina 1809—22
malminsaanti kuitenkin vdheni keskimddrin 13.184:44n
kippuntaan vuodessa. Koska Bjorkman oli varakas ja
yrittelids litkemies, joka harjoitti tuottavaa tukkukaup-
paa Tukholmassa, omisti sielld kaupunkitaloja ja maa-
tiloja Ruotsin maaseudulla, useita aluksia ja rautateh-
taan, oli hinelld padomia kiinnittda ostamiensa laitosten
kunnostamiseen Suomessa.

Samoihin aikoihin alkoi Ruotsi—Suomen vuorityétoi-
minnan loistava ja pitkdaikainen korkeasuhdannekausi,
jolloin menekki tuntui rajattomalta, hinnat nousivat
ja kaikki niytti onnistuvan. Kun kuparin hinnat nousivat
vield rajummin kuin raudan, keskittyi Bjérkman yha
enemmin kuparin tuotantoon. Orijirven kaivoksissa
tehtiin tyoti 100 miehen voimalla yoti piivdd ja Fis-
karsin jalostustoiminta tapahtui yhd enemmén kuparin
merkeissi. Antskogin ruukin laitteita uusittiin palvele-
maan kuparin valmistusta. Niinpa 1782 sinne pysytet-
tiin kuparin kasarrushytti ja pari vuotta sen jilkeen
kuparin huuhdonta- ja murskauslaitos. Kosken ruukissa
lopetettiin kankiraudantaonta 1798 ja sijalle rakennet-
tiin kuparihytti. Samoin Fiskarsin kankirautavasara
pantiin seisomaan 1802 ja Fiskarsin ylempain putouk-
seen perustettiin uusi kuparihytti. Orijarven kaivos
antoikin niihin aikoihin yhid parempia sekd madri- etta
hintatuloksia.

Vuosina 1803—04 saavutettiin kuparin louhinnassa
huipputulokset, nousten kuparin vuosivalmistus talléin

keskiméarin noin 100 tonniin. Paras vuosi oli 1804, jol-
loin saatiin 791 kippuntaa eli 135 t. Malmista voitiin
tdhdn aikaan kdyttad vain kupari. Sen vuoksi jo louhin-
nassa pyrittiin ottamaan vain kuparikiisua ja rikastusta
jatkettiin niin; ettd maan pinnalle nostetusta kivesti
hakkasivat naiset ja lapset vasaralla ja meisselilla kupari-
kiisulobkareita, jotka talvella kuljetettiin hevosilla
Karkeladn, Koskelle tai Antskogiin.

Kaivostyd el tiahin aikaan ollut kovin koneellista,
porattiin kasin kiyttden nelisirmiistd poraa ja valais-
tuksena kaytettiin poikasten hoitelemia pireiti. Myos-
kain dynamiittia ei silloin vield tunnettu vaan kiytte-
tiin ruutia, joka sytytettiin rikkilangan ja ruudilla sivel-
lyn puutikun avulla. Toinen louhintatapa oli kuumenta-
minen eli polttolouhinta (tillmakning). Kerittiin puita
louhittavalle seinille ja sytytettiin. Kun se oli tarpeeksi
kuumentunut heitettiin vettd pidlle. Vesi ja malmilohka-
reet nostettiin ndihin aikoibin ylés kasivintturilla ja
hamppukdéysilld pienemmistd syvyyksisti ja suuremmista
sen sijaan hevoskierrolla. ,

Orijarven kaivosviki on aikojen kuluessa tuottanut
eri vaikeuksia Kiskon seurakunnalle. Niistd on merkin-
t6j4 erdissd rovastin- ja piispantarkastus- sekd pitdjian
kokousten poytakirjoissa. Rovasti Elias Roos oli vuonna
1779 toimittamassaan penkkijaossa jattinyt huomioon-
ottamatta Orijarven tytvden ja kun toisen penkkiin
menosta oli sakkoa 32 shillinkid, oli orijarveldisten sei-
sottava kirkossa. Tahidn olotilaan tyytymittomind kai-
vosvaki pyysi kokouksessa 17. syyskuuta 1786 vuokrata
muutaman penkin. Kirkonkokous péditti antaa 4 penkkid,
joista vuokraksi miardttiin 1 taalari 16 shillinkid vuo-
dessa. Uudessa penkkijaossa sai Orijdrvi osalleen 2
penkkii. Rovastin tarkastuksessa 1804 oli esilld
useampia Orijarved koskevia asioita. Poytikirjassa
mainitaan, ettei Kiskossa ole vuoteen 1770 asti pidetty
ainoatakaan ruotsinkielistd jumalanpalvelusta, mutta
kun Orijarvelle tulleen vieraan tyoévden joukossa on
paljon ruotsia puhuvia, on tiaytynyt ruveta niitd pita-
méadn. Ensin pidettiin sakaristossa juhlapyhind, mutta
vihitellen on ruvettu niitd pitim&an kirkossa jokunen
kerta vuodessa ja nyt vaaditaan joka neljas pyhd, kun
kaivoksen tyéviki on lisidntynyt 60:sti 450:een. Sekid
seurakunta etti kirkkoherra David Sevon vastustivat
ruotsalaisten jumalanpalvelusten lisddmista. Kirkko-
herra katsoi, etti tehdas saa itse kustantaa kaivostyo-
vielleen jumalanpalvelukset tai ottaa oman papin, koska
kaivos tuottaa hyvin. Herranehtoollisella kaypid oli
Orijirvelld 265 ja herra Bjorkman maksaa siitd vain b
taalaria, hinen on maksettava enemmin tai annettava
kaivostydldisten kaydd ripilld Kosken tehtaan kirkossa.
Kun oli esilli kysymys elamintavoista seurakunnassa
vastattiin, ettd yleensd on elimi siivoa, mutta pitdjaan
tulleet vieraspaikkakuntalaiset harrastavat juopottelua
ja salakapakoimista esiintyy. Orijarveldiset puolestaan
valittivat, ettd heiltd otetaan kaksinkertaiset hauta- ym.
maksut. Piispa Jaakko Tengstromin pitdméssid tarkas-
tuksessa vuonna 1805 oli jalleen esillda ruotsinkielisten
jumalanpalvelusten pitiminen orijarveldisille ja paatok-
seksi tuli, ettd niiti on pidettivd joka neljds pybd ja
kaivoksen omistaja Bjorkman maksaa niistd 50 taalaria
vuodessa. Vuonna 1815 pitdjinkokouksessa oli esilld
ennenkin jo esilli ollut kaivosalueen koyhiin hoito.
Pévtikirjassa sanotaan, ettd kaivosalueella asuu yli 400
muualta tullutta ja niiden joukossa on koyhia. Omistaja
Bjérkman asuu Tukholmassa, joten on vaikeata saada
kosketusta hineen. Pyydettiin pehtoori Grénroosia
selostamaan hanelle asian tila. Tdmén oli Gronroos teh-
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nytkin ja tulos oli, ettd saman vuoden heindkuun kokouk-
seen oli saapunut kirje Bjérkmanilta. Hin lupasi hoi-
taa Orijdrven koyhat ehdolla, etti seurakunta maksaa
takaisin sen, minki kaivosalueen asukkaat ovat seura-
kunnalle maksaneet ja kaikki sen mika sielti vast’edes
kootaan on tultava Orijarven kdyhien kassaan. Muitakin
pienempié hankauksia oli ja ndmi kaikki osoittivat, ettd
seurakunta ei tdysin omiksensa omistanut Orijirven
kaivosty0ldisia. Padvaikutteena tidssi oli, etti nimai
olivat vieraspaikkakuntalaisia ja puhuivat toista kieltd
kuin seurakunnan kantaviaki.

Kun Suomi erotettiin Ruotsista vuonna 1809 oli
ruotsalaisten yrittidjiin pakko joko myydi kiinted omai-
suutensa Suomessa tal muuttaa maahan asumaan. Tdmén
vuoksi Bjorkman 1815 myi Eteld-Suomessa sijaitsevat
tehtaansa pojalleen Ludvigille, joka asettui asumaan
Fiskarsiin. Han harjoitti voimakkaasti louhintaa Ori-
jarvelld, kunnes 1820 alkoi voimakas kuparin hinnan
lasku. Hinen oli pakko myydi tehtaat vuonna 1822 pii-
oman puutteen takia ja ndmé osti silloin asessori John
Julin Turusta, joka sittemmin sai vuorineuvoksen arvo-
nimen ja aateloitiin. .

Huolimatta siitd, ettd hinnat yhi alenivat kupari-
markkinoilla, onnistui Julinin teknillisten parannusten
avulla pitdd kaivos kdynnissi keskeytymaittd. Jo tdllsin
alkoivat vaikeudet syvyyteen mentéessi lisddntya veden-
ja malminnoston vuoksi ja malmi »huonontuas sinkin
lisddntyessd »aivan kiusallisessa médriny. Niinpd tultiin
tilanteeseen, joka oli toistunut jo aikaisemminkin. Sitd
kuvaa erinomaisesti Julinin kirje marraskuussa 1842
vuorihallituksen yli-indententille Nordenskicldille: »En
todellakaan tiedi, miti minun olisi tehtdvi; Orijarven
kaivostoiminnan lopettaminen olisi epdileméttd viisainta,
mutta miten kdy suuren henkilékunnan, joka tallsin
tiytyisi hdatad varmasta leivdastaany.

Eradna esimerkkini niistd vaikeuksista, joiden kanssa
silloinen kupariteollisuus kamppaili mainittakoon, ettd
sille merkitsi suurta takaiskua senaatin v. 1859 antama
asetus, jolla kiellettiin muita kuin kaupunkien kupari-
seppid valmistamasta vilnapannuja. Ndmé olivat niet
siihen mennessi muodostaneet erddn tirkeimmistd tuot-
teista.

Julinin kuoltua vuonna 1853 otti johdon haltuunsa
holhoushallinto vuoteen 1866 saakka, jolloin toimitetun
perinndnjaon jalkeen Fiskars, Antskog, Kiarkeld sekad
Orijarvi joutuivat Emil Lindsay von Julinille. Vuonna
1870 perusti vuorinotaarius Westman Aminne Zink-
aktiebolagin, joka vuokrasi Lindsay- ja Vanhan kaivok-
sen louhintaoikeudet seké omisti Skans-kaivoksen. Tama
vallattiin vuonna 1872 yhteisesti Fiskarsin kanssa.
Aminne-yhti6 teki sittemmin vararikon, jonka jalkeen
Fiskars A/B vuonna 1883 osti Skans-kaivoksen osuuden.
Jo vuonna 4875 oli Emil von Julin jattinyt vararikko-
anomuksen. FEnnenkuin juttu otettiin kasiteltdvaksi
oikeudessa valittiin jarjestelyhallinto, jonka toimeen-
panevana jadsenend toimi tehtaanomistaja Albert von
Julin. Kokoonpanoltaan vaihtelun alaisena tdm3 hallinto
hoiti johtoa vuoden 1883 loppuun, jolloin Fiskars A/B
nimisen yhtién perustava yhtidkokous pidettiin. Tama
vhtié otti haltuunsa Fiskarsin tehtaan ja niille kuuluvat
tilukset ja tehtaat. Vuonna 1873 oli oltu pakotettuja
jattiméddn kaivos kylmilleen ja se tdyttyi vedelld. Vuo-
sina 18801882 ja 1889—1890 pumpattiin kaivos tyh-
jaksi tutkimusta varten ja viimeksi mainittuina vuosina
myoskin timanttikairattiin A. F. Tigerstedtin toimesta
todeten malmin jatkuvan, mutta toimintaa ei silti aloi-
tettu. Kaivosta pidettiin kuitenkin tyhjand vuoteen

1898, jolloin tulipalo hivitti pumppuhuoneen ja kaivos
tayttyi uudelleen vedelld. 1880-luvulla hivitettiin myés-
kin Orijarven kaivosta varten rakennetut Kirkeldn,
Antskogin ja Fiskarsin kuparijalostamot.

Niin oli Orijarven kaivoksella hiljaisuus. Osa kaivos-
miehistd jai paikoilleen torppareina osan etsittya tyota
muualta.

Vuonna 1906 perustettiin Amerikan suomalaisten
aloitteesta The Finnish American Minig Company, joka
osti Orijarven kaivoksen Fiskars A/B:1td. Tamin yhtién
alkuunpanijana oli Pohjois-Karjalasta lihtéisin oleva
ladket.tri Charles J. Sorsén. Hianen toimipaikkansa oli
Michiganin valtiossa XKuparisaarella sijaitseva Calu-
methin kaupunki. Yhtitjarjestyksen allekirjoittajina
27. 11. 1906 olivat Sorsénin lisiksi Amerikan suomalaiset
Oscar J. Larsson ja Jacob E. Saari. Johtajaksi tuli vara-
kas amerikkalainen vuori-insinééri John Daniel. Ensim-
méiseen johtokuntaan kuului myds Suomesta Kosken
ruukin johtaja Albert von Julin. Padkonttori sijoitettiin
Duluthiin ja sivukonttorit Calumethiin ja my6hemmin
my&s Helsinkiin. Lukuisa toimihenkilést6 — puheenjoh-
taja, 1. ja 2. varapuheenjohtaja, sihteeri ja rahastonhoi-
taja, 9-miehinen johtokunta ja 3 konttoria — osoittaa,
ettd toiminnan piti tapahtua suuressa laajuudessa Sitd
osoitti osakepddomakin — 750.000 dollaria (=3.750.000
mk) jaettuna 1 dollarin osakkeisiin. Toiminta voitiin
aloittaa kun 10 9, osakepddomasta oli maksettu.

Tiettdvasti tdmdn yhtién toimeksiannosta julkaisi
vuori-insing6ri Otto Triistedt v. 1909 »Orijirven malmi-
kenttir-tutkimuksen, jolla oli suuri menekki yhtion
osakkaiden keskuudessa. Yhtié anoi my0s senaatilta, etti
valtio toimittaisi geologisen tutkimuksen. 7Teollisuus-
hallitus maarasi Triistedtin suorittamaan timin tutki-
muksen, mutta tuloksista ei ole saatu tietoja.

Tami kaivosyhtié ryhtyi sitten tositoimiin, syvensi
1906—1912 Julinin kuilua 144-tasolle ja ajoi tutkimus-
perdd 116- ja l144-tasoilla sekd rakensi uudenaikaiset
murskaus- ja rikastuslaitokset. Aaltopellilld vuoratut
rikastamo ja erindiset varastorakennukset olivat kiy-
tossd vield vuoden 1954 loppuun. Ei siind yhtigssé napilla
pelattu, vaan t5itd tehtiin reippaasti sithen saakka, kun-
nes rahat loppuivat. Sitten lopetettiin tyétkin niin, ettd
jopa tdysindinen malmivaunu saattoi jadda kaivokseen.

Oliko syy tyonjohdon ammattitaidossa, vai johtuiko
pelkdsti huonosta »tuurista», mutta timén amerikan-
suomalaisten yhtion menestys Orijarven kaivoksen hoi-
dossa jai jotensakin vahiiseksi. Kun esim. tarkastelee
kaivoskartalta heiddn 144-tasolla ajamaansa perdi, joka
kulkee kahden erittiin hyvin malmion vilissi vajaan
metrin piAdhdn toisesta malmiosta, missd kiireesti
tekee tayskaanndksen kohti toista malmiota malttamatta
kuitenkaan tavoittaa siti lihempdi kuin taas vajaan
metrin paistd, huomaa, ettd kysymyksessd on — kuten
sanottu — joko asiantuntemattomuutta tai huonoa »tuu-
ria» tai ehkidpid molempia. Jaivathdn ndin molemmat
malmiot 16ytdmitti. Amerikan tyyliin osattiin kylld hoitaa
tulosten esittely arvovaltaisille vieraille ja osakkeenomis-
tajille. Niinps professori Aarne Laitakarin kidydessi kai-
voksessa naytettiin hinelle muka kaivosmalmina maan
padltd tuotua malmikasaa.

Heiddn aikanaan timanttikairattiin maan paalla mm.
rikastamon liheisyydessi kaksi reikdid, joissa kummassa-
kin kerrotaan olleen malmia. Jalostusta varten osti yhtio
Fiskars-yhtisltd 5. 8. 1910 maa-alueen jarveen saakka.
Samalla piti Fiskarsilta ostaa maat maantiehen saakka
rakennuksineen ja metsineen. Mukana oli mm. 30 torppaa.
Maa-alue oli n. 450 t.a. ja hinta 210.000 mk. Mitd taas
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Kuva 3. Orijarvi vuonna 1908. Julinin torni.

kevdilla 1911 alkaneeseen malmin kisittelyyn tulee,
vaikuttaa kuin se tilléin olisi senaikaiseksi ollut erino-
mainen. Heillahdn oli Gates-murskain, valssimurskain,
Huntington-kuulamyllyjd, tirypoytia ja Mineral Sepa-
ration vaahdotuskennoja, jotka viimeksi mainitut olivat
aivan asken keksittyji ja joissa kédytettiin puutervaa
vaahdotusaineena. Voitaneen yhtyi orijarveldisten tuo-
mioon siind, ettd »amerikkalaiset olivat kelpo kaivos-
miehid, mutta rahat loppuivat keskens. Kun ei lisapaa-
omaa saatu mistddn, loppui toiminta ja yritys oli kon-
kursissa v. 1912.

Oy Vuorikaivos, pelkdstidin Orijarved silmallipitden
perustettu yhtio, oli seuraava, joka otti kaivoksen hal-
tuunsa. Vuorikaivos Oy:n perustava kokous oli 5. 2. 1914,
Osakepdiomaksi hyviksyttiin 400 000 mk, joka voitiin
korottaa 2 milj:aan. Johtokuntaan wvalittiin maisteri
Akseli Rauanheimo, kauppias K. G. Jalonen, lehtori
H. Aartovaara, maanviljeliji Nestor Toivonen ja lakit.
kand. A. Pellinen. Maanvilj. Toivoselta ostettiin 36 000
mk:lla 186 ha:n suuruinen maa-alue Orijirven kaivos-
alueelta ja yhtion muusta omaisuudesta paitettiin tar-
jota korkeintaan 450 000 mk. Mutta kun vararikkotie
niytti johtavan nopeammin paidtokseen, jatti tuomari
Pellinen 26. 2. 1914 erddn vekseliluoton valvojana ano-
muksen yhtién asettamisesta vararikkotilaan. 28. 5. 1915
myytiin OrijArven kaivokset tehdasrakennuksineen huu-
tokaupalla Vuorikaivos Oy:lle 430 000 mk:n hinnasta.

Vuorikaivos puolestaan méi kaivoksen v. 1918 ruotsin-
maalaiselle Orijarvi Gruvaktiebolagille, joka kuitenkin
vasta v. 1926 monien tutkimusten jilkeen alkoi kaivos-
toiminnan Orijarvelli todenteolla. Tamin osake-enem-
mistén omisti aluksi Centralgruppens Emissionsaktie-
bolag, Tukholma ja vuoden 1928 jilkeen A/B Zinkgruvor,
Falun, Ruotsi. Silloisen toiminnan aloitteentekijani mai-
nitaan vuoden 1924 alussa pankinjohtaja Oscar Falkman
Tukholmasta.

Vuosina 1912—1928 ei ryhdytty mihink#in olennaisiin
toihin Orijarven kaivoksessa, mutta liheisessd Iilijarven
kaivoksessa, missd l0ydettiin puhdasta kultaa, suori-
tettiin vuonna 1919 sekd timanttiporauksia ettid louhi-
mistéitd, malmia kuitenkaan 18ytimatta. Orijarvelld
ruvettiin uudestaan pumppaamaan kaivokset tyhjiksi
vuonna 1929, ja samalla ryhdyttiin tekemidin uutta
kuilua seinddn. Vuonna 1932 aloitettiin kaivostyst

todenteolla siten, etti koko malmialue puhdistettiin
maasta ja vanhat malmikatot sekd pilarit louhittiin.
Samanaikaisesti tutkittiin ja asetettiin kuntoon syvem-
méat tasanteet uudessa nostokuilussa, joka vuoden 1938
lopussa oli syvennetty 195 metrin tasanteelle. Veden-
vuoto kaivoksessa 1930-vuosiluvulla oli ollut noin 72 m?
vuorokaudessa.

Vuosina 1929—1938 ajettiin siis viimeksi kaytossi
ollut 202 m syvid kuilu samalla kun sekd louhinta etta
rikastus olivat kdynnissa taydella teholla. Varppimalmia
kisiteltiin myoskin jopa kohtalaisella menestyksella,
silla ruotsalaiset ottivat vain palamalmin jittden pahim-
min rapautuneet osat kisittelemétta. Kuitenkin v. 1932
siirryttiin jilleen yksinomaan kaivosmalmin kisittelyyn
ja nyt siis jo pystyttiin erottamaan lyijy, kupari ja sinkki
-— kukin omaksi rikasteekseen.

Vuoteen 1932 mennessi oli kaivoksesta nostettu mal-
mia n. 600 000 t. Tisti oli saatu sulatusmalmia 123 419 t,
josta edelleen n. 4 500 t metallista kuparia.

Vuosina 1932-—1938 on nostettu kaivoksesta 211 168 t
malmikived, jonka keskiméddrdinen pitoisuus oli 1,4 9%,
lyijya, 1,0 9%, kuparia ja 4,5 9, sinkkii sekd 40 g hopeata
ja 0,4 g kultaa tonnia kohti. Kaikki malmikivi meni
rikastustehtaaseen. Maksetun metallipitoituuden mukaan
kussakin rikasteessa on saanti rikastuksessa ollut noin
67 9%, kustakin metallista lyijystd, kuparista ja sinkista.

Hissikorina toimi naihin aikoihin johteeton tynnyri.
Ei ihme vaikka kaivokseen laskeutujan naama oli toti-
nen, varsinkin kun vierailija pantiin tynnyrin pohjalle ja
kaivosmiehet seisoivat pyorivdn tynnyrin reunalla pidel-
len toisella kadelld kiinni hissikGydesti ja toisella kan-
nattaen karbiidilamppua. Vierailijan kysyessi, miksi
tehtiin ndin, sanoivat kaivosmiehet tynnyrin pohjan
silloin tallgin pettdvan. Niinpi tosiaankin siind joskus
tuli vahinkoja. Erd4nkin kerran kaivosmies jai puseros-
taan naulaan riijppumaan tynnyrin jatkaessa matkaansa
miehineen alas. Onneksi sekid naula ettd pusero kestivit
ja mies pelastettiin.

Vuosi 1942 toi kuitenkin muutoksen, kun Orijarvelle
hankittiin oikea hissi. Malmi oli aiemmin nostettu tynny-
rissd ylos ja hissin tultua vaunulla hississa.

Viimeisen kdyntivaibeen aikana malmi louhittiin maka-
siinilouhintana. Kaivoksessa oli viisi louhintatasoa,
alimman ollessa 175-taso.
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Kuva 4. Viimeinen nostotorni ja murskaamo. Oikealla avolouhos.

Kuva 5. Ftualalla viimeinen rikastamo, takana torni ja murs-
kaamo. Lisiksi nikyy pukkiratayhteys rikastamolle ja oikealla
avolouhos.
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Makasiineissa louhittu malmi nostettiin 202 mmn
syvyisessi kuilussa malmivaunulla murskaamoon, jossa
se murskattiin n. 15 mm:n karkeuteen.

Viime vuosina kisitellystd malmista saatiin kuitenkin
n. 60 9, varppikasoilta, jotka ovat vanhempina aikoina
syntyneet aikaisemmin selvitetylla tavalla kuparimalmin
»jdtteeniy. Tama varppimalmi lastattiin kaivinkoneella
ja kuljetettiin erikoisautolla murskaamoon, jossa se
sekaantui kaivosmalmiin.

Osake-enemmistd siirtyi nykyiselle omistajalle Outo-
kumpu Oy:lle v. 1945.

Johtokunnan muodostivat vuorineuvos Eero Mikinen
puheenjohtajana sekd jdseninid yli-ins. K. I. Levanto
ja hallitusneuvos Reino R. Lehto, varajisenend johtaja
Erkki Valve. Vuorineuvos Mikisen kuoltua 1953 tuli
johtokunnan puheenjohtajaksi nykyinen vuorineuvos
Petri Bryk.

Kaivostoimintaa jatkettiin joulukuuhun 1954. Lou-
hinta oli v. 1939—47 212 110 tonnia yhteensd, talléin
oli yhden vuoden keskeytys jatkosodan alussa. Vuosina
194854 oli louvhinta 278 001 t. Viime aikoina louhittu
malmi sisalsi 0,6 9, kuparia, 2,5 9, sinkkii ja 0,8 9,
lyijyd. Kuten mainittiin pantiin kaivos joulukuussa 1954
tutkimusvaiheeseen malmivarojen selvittamiseksi. Tutki-
mukset eivat kuitenkaan ole johtaneet tuloksiin. Viimei-
senid toimintavuotena, 1954, rikastettiin 45.220 tonnia
malmia ja saatiin 910 tonnia kuparikastetta, sisdltien
noin 19 9 kuparia, 1.431 tonnia sinkkirikastetta, jossa
oli noin 50 9, sinkkid ja 402 tonnia lyijyrikastetta, jossa
oli noin 60 9, lyijya.

Kaiken kaikkiaan on Orijarveltd louhittu malmia n.
1.300.000 tonnia. Tédhén sisiltyy my6s varppimalmi eli
jo kertaalleen louhittu poimitun malmin »jites. Tata
lienee yhteensd n. 100.000 t. Taten siis todellisuudessa
louhitun malmin m#4ré on n. 1.200.000 t. Saatu kokonais-
kupariméédra on ollut n. 8.200 t, sinkki n. 14.600 t ja
lyijy n. 4.100 t. Malmi sisélsi myds jonkin verran kultaa
ja hopeaa. Kaivoksen lopettaessa tuotantonsa joulu-
kuussa 1954 jatkettiin yli vuoden ajan tutkimustoitd
sekd maan alla ettd maan paialld. Syvin tydskentelytaso
oli 175 m, mutta tutkimustoiden yhteydessi oli jo ennen
seisausta ajettu vinokuilu 215 m:n syvyyteen ja sielld
avattu uusi taso ja kairattu siiti kisin.

Tutkimukset, joita maan pailli teki Suomen Malmi Oy,
eivit tuoneet niin paljon nutta, etti toiminnan uudelleen
aloittamiseen olisi ollut mahdollisautta, ja niinpa tutki-
musty6t lopetettiin kevittalvella 1956, viimeinen pumppu
nostettiin pois vapun aattona 1956 ja kaivos alkoi jil-
leen tdyttyd vedelld eiki siis ensimmiisti kertaa.

Kaikki vapautunut miehistd voitiin sijoittaa Aijalaan
tai Outokumpu Oy:n muille kaivoksille, osan siirtyessi
Fiskarsiin. Kun tutkimukset eivit tuoneet tuloksia pai-
tettiin myoskin maanpaillystad siistid ja siind mielessd
kuluneen kesin aikana on myyty rikastamorakennus,
vanha kaivostupa ja paja ym. rakennuksia ja koneita.

Kuten edella on kdynyt ilmi, on Orijarven kaivos ollut
pieni kaivos. Se on kuitenkin juuri pienten mittasuhteit-
tensa vuoksi antanut hyvin yleiskuvan kaikista kaivok-
sessa ja malmin jalostuksessa ilmenevistd téistd. Taalla
aikoinaan suoritettu sitkei tyé on siten osaltaan luonut
arvokkaita perinteitd Suomen nykyiselle ja tulevallekin
vuorityolle.

Tami kunniakas 200-vuotias kaivoksemme niyttia
nyt viettdvan merkkivuottaan hiljaisuudessa. Vaikkakin
talla hetkelld nayttad, ettd tistd hiljaiselosta tulee pitka,
ei sen tarvitse merkiti sité, etteikd tulevaisuudessa taasen
kaivostyotd tillakin seudulla saatettaisi harjoittaa.

Geologia

Orijirven alueen geologisen rakenteen on prof. P. Eskola
tarkemmin kuvannut tunnetussa teoksessaan »On the
petrology of the Orijarvi region», jossa muodostuman
vksityiskohtaisempi erittely on tyhjentidvisti esitetty.

Malmin esiintymisestd antaa Orijdrven geologina toi-
minut maisteri Arno Varma seuraavan kuvauksen:

Orijarven malmi esiintyy osaksi karsikivessd ja osaksi
sen etelidpuolella olevassa kordieriitti-antofylliittikivessa.
Karsikivi on suureksi osaksi sidekived, ts. tremoliitti-
aktinoliittikartta, mutta myos biotiitti-antofyliittikartta,
ja rajoittuu tama pohjoispuolella jyrkisti amfiboliittiin.

Karsimalmista on kiytetty nimitystd »blétmalmy, ja
se on ollut yleensd parasta malmia, sisdltden lyijyhoh-
detta, sinkkivilkettda, kuparikiisua sekd paikoitellen
rikki- ja magneettikiisua.

Kordieriitti-antofyliittikivessd ja kordieriitti-kvartsii-
tissa olevaa malmia on kutsuttu nimelld »hardmalmb.
Tassd esiintyy tavallisimmin kuparikiisua ja se usein
melko hienojakoisena pirotteena, kun taas sinkkivilke
epdsdannollising pienind laiskini ja lyijyhohdetta yleensi
hyvin vihin.

MalmivyShykkeen kulku on itikaakkois-lansiluoteinen
ja kaade n. 70° pohjoiseen.

Malmi on ollut maanpinnalla yhtendisempida, mutta
hajaantuu alempana erillisiksi malmilinsseiksi. Néiden
pituusakseli viettda n. 35°—b0° itddn. Malmin pinta-ala
116~ tasolla oli n. 800 m2.

Malmin jalostus

Orijarven malmin sulattaminen on suurimmaksi osaksi
suoritettu Kirkeldssd, jonne vuonna 1766 rakennettiin
sulatto. Raakakupari kuljetettiin Avestaan, Ruotsiin,
kypsytettiviksi, kunnes kypsytysliesi hankittiin Ant-
skogiin, my6hemmin myd&skin yksi Kirkelddn. Antsko-
gissa pystytettiin vuonna 1784 tamppi- ja huuhtoma-
laitos malmia varten, joka sisilsi vihemmin kuin 1 9
kuparia; rikastaminen suoritettiin liejuarkuissa ja ahjoilla.
Myéhemmin rakennettiin sulatto ja kasarruslaitos myds-
kin Koskelle ja Fiskarsiin sekd viimemainittuun paik-
kaan myohemmin mydéskin vaskivasara.

1820-luvulla otettiin kdytantson entistd enemmain mal-
min poiminta; jossain mddrin kdytettiin myds malmin
seulontaa ja liettdmistd. Sekd uudesta ettd vanhasta
malmimurskasta (gruvsylta) saatiin tilld tavalla malmia
niin paljon, ettd esim. 1824—28 valmistetusta raakakupa-
rista oli 1/6 sulatettu poimitusta malmimurskasta. My6-
hemmin valikoitiin malmia my6s vanhoista varppi-
kasoista. :

Koskella kiytettiin kuparimalmin sulattamiseen Kiisu-
kaivoksesta (Skansgruvan) 1831—36 ja 1844--51 lou-
hittua rikkikiisua.

Vv. 1855—66 sisdlsi sulatusmalmi 2,56 9, puhdasta
kuparia ja Antskogin malmijauhe n. 3 9, puhdasta
kuparia.

1880-vuosiluvulla lopetettiin kaikki nimi tehtaat,
muutamat niisti jo aikaisemmin. Vuosina 1857—1858
yritettiin ensi kertaa kivikasoista ottaa talteen sinkki-
malmia vientid varten. N&itd kokeita jatkettiin sittem-
min 1870-vuosiluvulla, jolloin nidytteitid vhteensi 700
tonnia sisdltden noin 36 9, sinkkid vietiin Belgiaan ja
Saksaan. Aikaisemmin mainittu Aminne Zink A/B oli
vuonna 1878 rakentanut sulaton Orijarven sinkki-lyijy-
malmia varten ja vuonna 1879 rikastustehtaan Amin-
neen. Toiminta lopetettiin kuitenkin vuonna 1881. Vuo-
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sina 1885—1887 tehtiin kokeita puhdistamalla sinkkii
Orijarvelld.

Vuonna 1911 rakennettiin Orijarvelle rakennus vii-
meksi kdytossd ollutta rikastustehdasta varten. Malmin
kulku 1api monien koneiden tapahtui seuraavasti: Kai-
voskuilun reunalta kuljetettiin malmi rataa myéten
murskaamoon, jossa Blake-leukamurskain pienensi sen
75 mm:n suuruiseksi. Malmin kulkiessa edelleen hihnalla
poimi pari henkilGd siitd pois sinkkimalmin. Sinkkii oli
néet vaikea erottaa kuparista melkein samansuuruisen
ominaispainon vuoksi. Kuparikiisu ja lyijyhohde kulje-
tettiin sen jalkeen rataa mydten lahempénd rantaa ole-
vaan rikastamoon, joka oli rakennettu 20 astetta kalte-
valle pinnalle, jotta lajittelu veden ja painovoiman avulla
kavisi helpommin pdinsd. Tailla gyratorimusertaja
plenensi malmin 2—5 sentin suuruiseksi, valssi vield
pienemméksi ja Huntington-mylly aivan jauheeksi.
Sitten malmiliete pursui sihdin lapi karkilaatikkoihin,
joiden pohjasta kohoavien eri voimakkaiden vesisuih-
kujen avulla malmi erotettiin 4 suuruusluokkaan. Sen
jalkeen malmi kulki 24:lle Wilfleyn rikastamispoydaille,
joilla vetta kayttden saatiin erotetuksi toisistaan hylky-
kivi, kuparimalmi ja lyijymalmi. Kuparimalmi voitiin
talla tavalla rikastaa 15-prosenttiseksi. Sinkkimalmi
kasiteltiin samalla tavalla. Kun suomalais-amerikka-
lainen-yhti6é teki konkurssin seuraavana vuonna, loppui
rikastuskin siihen. Vuonna 1919, jolloin vanhoja sinkki-
pitoisia kivikasoja piti uudestaan ruveta kidyttimain,
tehtiin tehdas ajanmukaiseksi ja varustettiin erikoisella
puhdistusosastolla sekd uusilla jauhatusmyllyilld, tary-
poydilld ja vaahdotuskoneilla. TAméi toiminta lopetet-
tiin muutaman vuoden kuluttua osittain sen vuoksi, ettd
kivikasat eivit sisiltineet odotettua malmimiiriai, osit-
tain sentihden, etti vaahdotusmenetelmit yhi olivat
lilan vaillinaisia Orijdrven malmin taloudelliseen kayt-
toon.

Varppimalmin rikastustutkimuksia suorittivat 1920-
luvulla Aktiebolaget Grondal-Ramen Tukholmassa ja
Frz und Kohleflotation Aktiengesellschaft Bochumissa
Saksassa.

Kun vuonna 1932 jilleen ryhdyttiin louhintatéihin,
uusittiin sitd ennen osittain tehdasrakennus ja varus-
tettiin uusilla vaahdotuskoneilla, jotka soveltuvat vasta-
keksittyihin vedessd liuotettaviin vaahdotusreagenssei-
hin, saaden aikaan selektiivisen vaahdotuksen. Taman
jalkeen voitiin yksinomaan vaahdotusmenetelmilla val-
mistaa kaupaksimenevia lyijy-, kupari- ja sinkkirikas-
teita. Viimeisten toimintavuosien malmin késittely oli
Iyhyesti seuraava:

Murskaamolta malmi kuljetettiin pukkirataa mydten
rikastamolle, jossa se jauhettiin kuulamyllyissi niin
hienoksi, ettd siitd oli suurin osa alle 0,1 mm. Tasta vesi-
lietteestd vaahdotettiin erindisten kemikaalioitten avulla
kolme rikastetta:

n. 20 9, kuparia sisiltavd kuparirikaste,

n. 50 9%, lyijyva sisaltdvi lyijyrikaste ja

n. 50 9, sinkkid sisaltivi sinkkirikaste.

Namé rikasteet kuivattiin 8—10 9, vettd sisdltdviksi
ja lahetettiin autoilla Pohjankuruun. Kuparirikaste lahe-
tettiin Outokumpu Oy:n Harjavallan sulattoon ja sinkki-
ja lyijyrikaste lahetettiin laivoilla ulkomaille jalostetta-
vaksi.

Eri aikoina louhitut vanhat kaivokset

Vuosiluku tarkoittaa kaivoksen alkuvuotta.
Vanha kaivos eli Iso kaivos 1757

Kijkinkuja (edellisen pohjoisin osa)

Keskikaivos 1774

Lansikaivos 1779

Oikokujankaivos (Ginortsgruva) 1787

Pieni pohjoiskaivos 1806 :

Piispankuja, ol edellisessd

Piispankaivos, 2 edellistd

E.m. kaivosten lipi kulki 75 kyyniriaid syvalldi 3—6
kyynarai leved »Magnuksen malmisuoni» saaden nimensi
Bengt Magnus Bjérkmanin mukaan.

Ludviginkaivos 1819

Suuri pohjoiskaivos 1794

Hovioikeudenkaivos 1794

Uusi kaivos 1824

Lindsaynkaivos 1824

Lustigkulla 1825

Toivonkuja (suuressa pohj.kaivoksessa) 1825
Hollmeninkuja (Hovioikeudenkaivoksessa)
Fabianinporras (Keskikaivoksessa)

Pajankuja (Keskikaivoksessa)

Heddankuja (Vanhassa kaivoksessa)

Emilianpohja 1829

Magnuksenpohja 1833

Julinin kuilu 1829

Kiisukaivos (Skansgruvan) 1831

Monet kaivoksista saivat nimensi omistajansa mukaan.
Niinpa Kijkinkaivos oli saanut nimensid Teijon ruukin
omistajan ja kaivoksen yhden osakkaan, vuorineuvos
J. J. Xijkin mukaan;

Ludviginkaivos Bengt Magnus Bjoérkmanin pojan Lud-
vigin mukaan;

Lindsayn kaivos Julinin pojan Lindsayn mukaan;
Emilianpohja Julinin toisen puolison Emilie Lindsayn
mukaan;

Magnuksenpohja B. M. Bjorkmanin mukaan;

Julinin kuilu Julinin mukaan.

Vanhan ajan tyotavoista ja koneista ym. X

Vuonna 1757 kiytettiin koelouhinnassa niinhyvin
polttamista (tillmakning) kuin ampumista. Ei varmuu-
della tunneta, milloin ensinmainittu menettelytapa
hylittiin, mutta sitd on luultavasti kdytetty vield 1800-
luvulla. Nidin oli vuonna 1823 John Julinin toimesta
lahetetty kaksi kaivostyoliistd Falun’in kaivokselle Ruot-
siin oppimaan kaikenlaatuista poraamista ja ampumista
sekd »tadlla viela muutamissa vuorilajeissa kiytettyi
tapaa louhia kalliota polttamallay. 1840-vuosiluvulla
ruvettiin kiyttdmiin talttaporia siihen saakka kiytetty-
jen 4-sirmdiisten asemesta. Vield kiytettiin tihin aikaan
Bickfordin tulilankaa, joka korvasi vanhan sytyttamis-
tavan, jolloin kaytettiin tulikivilankaa ja ruudilla varus-
tettua tikkua. Vuonna 1865 oli kokonaan luovuttu 2-
miehen porauksesta ja ryhdytty 1-miehen poraukseen,
jolloin vasaran varsi oli hihnoilla sidottu kyynirvarteen.
Vuonna 1881 ruvettiin louhinnassa kiyttdmiin dyna-
miittia ruudin asemasta. Nostettaessa malmia ja vettd
kiytettiin pienemmissid syvyyksissd kisivintturia, joka
oli koydelld varustettu, ja isommissa syvyyksissd hevos-
vintturia; ensimméiinen oli hankittu vuonna 1766 »Stor-
gruvan’in» kaivokseen. Vesi nostettiin soikoilla. Vuonna
1814 pystytettiin »tuulivintturi» tai tuulimylly (vader-
konst), joka kankijohdon (konst gang) avulla kiytti
pumppulaitetta, joka muodoltaan vastasi siihen aikaan
ruotsalaisissa kaivoksissa kiaytettyjd, nimittdin porattuja
puutukkeja ja kuparisia pumppusaappaita. Tatd kiy-
tettiln 1860-vuosilukuun saakka, jolloin se jaksoi nostaa
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ainoastaan noin 2/3 vedenvuodosta, jonka ilmoitettiin
olevan noin 1650 kuutiojalkaa vuorokaudessa (43 kuutio-
metrid). Vuonna 1820 oli pystytetty »kaksi isoa ilma-
paljetta, jotka pakoittivat kuumaa ilmaa kaivoksiin
sulattamaan sinne kasaantuneen jadn». Nitd palkeita
kaytti osaksi »pumppumylly» osaksi hevoskierto. Vuonna
1822 pystytettiin »koneellinen» nostokone, johon valu-
rauta oli hankittu Owen’in verstaasta Tukholmasta.
Kiyttovoimana kiytettiin hevoskiertoa 3—4 hevosta
varten; mydskin voi konetta kdyttdd pumppumyllyn
kankijohto. Koysi oli valmistettu rautavitjoista, jotka
olivat taotut Fiskarsilla. Nostokone rakennettiin uudes-
taan vuonna 1827 ja varustettiin silloin pystyssi olevalla
keilamaisella koysikorilla vaakasuoran asemasta.

Kun J. W. Aspelin tuli Fiskarsin johtoon 1859, ryhtyi
hén toimenpiteisiin Orijarven louhinnan parantamiseksi.
Suurin vaikeus oli veden ja kiven nostossa kaivoksista.
Puupumppu pystyi nostamaan vain 2/3 vedesta ja 1/3 oli
edelleen nostettava soikoilla hevosvintturin avulla.
Hevosvintturilla nostettiin myds louhittu kivi. Kun Mag-
nuksen- ja Emilianpohjat jo olivat 262 j. ja Julininkuilu
305 j. syvid, eiviat puupumppu ja hevosvintturi enda
pystyneet pitimiddn niitd kuivina. Ruotsinmaalaisten
kaivosasiantuntijain neuvosta jirjestettiin siitd syystd
1865 vedennostoa varten Julininkuilun viereen 5-hevos-
voimainen hdyrykone sekd puupumpun tilalle metallinen
imu- ja painepumppu, joka sijoitettiin Emilianpohjaan.
Seurauksena oli, etti vedenpinta, joka aikaisemmin oli
ollut 180 jalan syvyydessé, voitiin alentaa 300 j. syville.
1866 laitettiin saman hoyrykoneen varaan kivennosto-

laite, joka aluksi nosti kiven vain Keskikaivoksesta. .

Muista se edelleen nostettiin hevosvintturilla. Ruotsin
esimerkin mukaan siirryttiin 1863-—65 vermlantilaisten
kaivosmiesten opastuksella yhdenmiehenporaukseen.

Tuloksena mainitusta uudistuksesta oli, etti louhintaa
voitiin 1864:std alkaen huomattavasti lisdtd. Julinin-
kuilulta varppikasoille laitettiin rata, jota myéten kivi-
vaunut voitiin tyéntdi. Furuhjelmin mielestd Orijarven
kaivos olikin »hoyryvoiman yksinomaisen kdytén ansios-
ta malmin- ja vedennostossa joutunut uuteen ja, kuten
toivon, suotuisampaan vaiheeseen. Tama kaivos on nyt
tullut sithen tilanteeseen, jonka ennemmin tai myGéhem-
min taytyy kohdata kaikkia vanhempia ja laajempia
kaivoksia, jolloin nim. malmin- ja varsinkin vedennosto
eldinvoimalla tulee liian kalliiksi, ts. mahdottomaksi».
Kun nyt hoyrykoneen voimalla voitiin syvitkin kohdat
pitaa vapaina vedesti, voitiin noudattaa jarkiperdisem-
paa tydsuunnitelmaa ja jarjestdd louhinta sinne, missd
malmia nayttiytyi enemmaéin. Furuhjelm olikin vakuuttu-
nut siitd, ettd Orijarvi pitkdn ajan kuluessa pystyy tarjoa-
maan 8.000-—10.000 kipp. sulatusmalmia vuodessa.

Vin 1880 alusta kaivokset vuokrattiin ruotsalaiselle
vuorinotaarille Gustaf Mauritz Westmanille, joka ryhtyi
tyhjentdmain kaivoksia vedesti 2 hdéyrypannun ja 3
héyrypumpun, ns. pulsometrin, avulla. Mutta hoyryi ei
ollut riittdvasti, ja vain vanhan imu- ja painepumpun
avulla saatiin vedenpintaa alennetuksi 20 j. 1881 yhtit
otti kaivokset taas omaan haltuunsa ja jarjesti tyhjenta-
misen Nobelin laitetta olevalla voimakkaalla imu- ja
painepumpulla. Tyhjentiminen saatiin loppuun suorite-
tuksi tammikuussa 1882. Sen tarkoituksena oli kaivosten
tarkka tutkiminen. Kaivostyotd harjoitettiin vielikin
laimeammin ja louhiminen lopetettiin 1882 kokonaan.

Kaivoskartat, malmitutkimukset ja louhintasuunnitelmat

Vanhimman kaivoskartan on laatinut vuorimestari
Carl Lundstréom v. 1794. Lundstrém johti Orijarvella

kaivostyotd 1780-luvun lopulta lahes 20 vuotta eteenpéin.
Hianen 1812 ja 1814 antamiensa selostusten mukaan
malmi esiintyi 87 1/3 syltd pitkassi, kaakosta luoteeseen
ulottuvassa malmikentissi 2 malmisuonena, toisessa tosin
vain myhkyini.

Malminetsija S. Savenius kdvi kesilld 1824 tutkimassa
kaivosta. Useimmmat kaivoksista oli jo v. 1822 varustettu
katoksella, jotta voitiin estdd lumen tunkeutuminen
niihin ja jatkuva jdityminen.

Jarkiperdisempdd malmiesiintyman hyvaksikayttoa
edisti se, ettd Julin antoi 1826 kaivostarkastaja Fr. Teng-
stromin laatia Orijirvestd tarkemman kaivoskartan.
Malmin lajittelupaikalle kuljetusta varten rakennettiin
srautatier, jota myodten »kivikarhut» 1—2 miehen tyon-
timind kuljettivat kaivoksista nostettua kivei.

Louhintatavasta, jota Orijirvelld oli harjoitettu jo
aikoja enmnen Julinja, antaa Tengstréom 1830 sellaisen
lausunnon, ettd se oli tapahtunut ilman mitddn suunni-
telmaa. Oli tavoiteltu vain hetken etua, rikkaimpia 16y-
t6ja, vahat vilittden siitd, missd mé4rin malmia oli vas-
taisuudessa saatavissa. Seurauksena oli, etti viimeai-
koina oli tiytynyt ylen tydladsti louhia malmia katoista
ja seinistd, joihin sitd parempina pdivind oli jétetty.
Pohjasta olisi vield kylld voitu malmia saada, mutta
tyopaikat olivat jo ilmankin saavuttaneet lilan suuren
laajuuden ja korkeuden. Olihan Lénsikaivoksessa kattoa
kannattamassa 2 jattiliismiistd 50 k:n korkusta pylvista,
joita ylpedsti kutsuttiin Elefantiksi ja Kameliksi. Syvem-
malle louhiminen olisi vienvt siihen, ettd kaivos ennemmin
tai myohemmin olisi sortunut, kuten virheellisen lovhinnan
vuoksi oli kiynyt Salassa ja Falunissa, aiheuttaen suuria
kustannuksia. Julin olikin yleensd Iuopunut syventi-
maista kaivoksia, mutta siitd oli ollut seurauksena malmin
vleinen vihentyminen.

V. 1829 Tengstrom siitd syysti laatikin suunnitelman
louhinnan jatkamisesta syvemmaille, suunnitellen sil-
loisten pohjain alle uusien tydpaikkojen muodostamista.
Erids Ruotsin tunnetuimpia vuorimiehid piti suunnitel-
maa hyvini, ja niin sitd ryhdyttiin heti toteuttamana.

Tengstromin suunnitelmaan kuului myds uuden pai-
kuilun avaaminen maanpinnalta kaivoksen syvimpidin

Kuva 6. Polttolouhinnalla ajettu peri.



22 VYUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

kohtaan Emilianpohjasta ja mahdollisesti vield syvem-
mistd malmikerroksista nostettavaa malmia varten. Kuijlu
louhittiin 1837—42 ja siitd tuli 305 j. syvé, ulottuen siis
lihes 11 syltd Emilianpohjaa syvemmalle. Se tuli maksa-
maan 4.802 h.r. Kuilu sai nimekseen Julininkuilu. Siiti
avautui kaytdvid ILindsaynkaivokseen, Hollmenin- ja
Pajankujaan sekd Emilianpohjaan.

Vi 1869 jalkeen harjoitettiin kaivostoimintaa vain
nimeksi siind toivossa, ettid kaivokset saataisiin parem-
min myydyksi. 1881—82 kaivokset vield kerran tyhjen-
nettiin tarkkaa tutkimista varten, mutta tutkimus osoitti,
ettd vain Keskikaivoksen pohjaa voitiin turvallisesti
louhia. Muualla esiintyi malmia vain katossa, pilareissa
ja muissa tukipaikoissa, joista sen louhiminen oli vaa-
rallista. 1882 lopetettiin louhinta kokonaan.

Unohduksiin ei Orijarven malmiesiintymi kuitenkaan
joutunut. Piinvastoin Orijarven malmialue on ollut kerta
toisensa jilkeen sekd tieteellisen tutkimuksen etti kay-
tinnéllisen yrittelyn kohteena. Ensimmiiseni on mai-
nittava vuori-insin66ri A. F. Tigerstedt’in tutkimukset
1889-—90.

Albert von Julinin pyynnéstd saapui Tigerstedt kesi~
kuussa 1889 Orijarvelle, missd hdnen johdollaan 3 kuu-
kauden aikana suoritettiin magnetometrisii mittauksia.
Tulokset merkittiin karttaan, ja niin saadut tiedot olivat
pohjana sitd seuraavalle malminetsinnille. Tahan tar-
koitukseen saatiin teollisuushallitukselta lainaksi kési-
kayttéinen timanttipora. Syyskuun alusta 1889 touko-
kuun puoliviliin 1890 suoritettiin Orijarvelld Tigerstedtin
johdolla timanttiporausta. Miehist66n kuului tyonjoh-
taja, timantin asettaja, 4 poraajaa ja pumpunkiyttija.
Miehist6 sai palkkansa Fiskarsin yhtioltd, joka huolehti
myo6s porakoneiden kunnostamisesta.

Eniten malmia 10ydettiin Pajankujan pohjan alla.
Poranreiki osoitti melkein katkeamatta 90 jalan syvyy-
teen kuparikiisua ja sinkkivilkettd sekd jonkun verran
lyijykohdetta ja magneettikiisua. Pajankujan itapadsta
vinoon suunnattu reiki kulki koko matkan malmilinssin
pituussuunnassa. Poraamalla todettiin myés, ettd malmi-
kentédn itdpidssd oli jaljelld melkoisesti malmia, samoin
Keskikaivoksen alla. Ldydetyt malmivarastot eivat
Tigerstedtin mielestd kuitenkaan riittdneet suuressa
laajuudessa harjoitettavaan kaivostoimintaan tai jalos-
tuslaitoksen perustamiseen. Piinvastoin oli Tigerstedtista
todennikdistd, ettd Orijarven padvarastot oli jo loppuun
louhittu. Siitd huolimatta hin kuitenkin piti suotavana,
etta koekaivausta jatkettaisiin kayttdmalla sen ohella
timanttiporausta. 5. 1. 1891 allekirjoittamassaan teolli-
suushallitukselle jitetyssi laajassa kuvauksessa Orijar-
ven ja sen ympdristén geologisesta rakenteesta ja sielld
suorittamistaan timanttiporauksista Tigerstedt saat-
toikin ilmoittaa, ettd Fiskars-yhtio kaivosten omistajana
oli jo aloittanut kaivostyét Pajankujan ja Hollmenin-
kujan vaiheilla. Kertomuksen mukana oli Tigerstedtin
1890 laatima geologinen kartta Orijarven, Haukian ja
Malmbergin kaivosten ympiristostd. Seuraavat yrittajat
Orijarvella kayttivitkin monella tavalla hyvikseen
Tigerstedtin tutkimuksia.

Seurauksena Tigerstedtin tutkimuksesta oli, ettd
Fiskars-yhti$ taas ryhtyi suunnittelemaan Orijirven
sinkkimalmin hyviksikiyttod. Satakunta vuotta oli
sinkkimalmia kerddntynyt kaivosmielle, ennen kuin
sitd ruvettiin kdyttimian. 1857—5H8 ja 1869 sitd kerdt-
tiin ja myytiin ulkomaille. 1872—74 louhittiin sinkki-
malmia Kiisukaivoksesta, josta siti yleensd oli eniten
saatu. Mutta kun sen ulkomaille vienti ei kannattanut,
vuokrasi vuorinotaari G. M. Westman, joka omisti 3/8

Kiisukaivosta, v:in 1880 alusta Lindsayn- ja Vanhan-
kaivoksen sekid sai syntymdin Aminnejoen varrelle
sinkkisulaton, kuten toisessa yhteydessi on kerrottu.
1877—81 louhittiinkin Orijarvelld sinkkimalmia 947 t.
Kayttokapitaalin puutteen sekid epdonnistuneiden lait-
teiden ja huonon paikan vuoksi sulatto teki kuitenkin
pian vararikon, ja niin pysahtyi sinkkimalmin louhinta-
kin. 1885—87 wvalikoitiin taas sinkkimalmia wvarppi-
kasoista ja ldhetettiin Newcastleen.

Kuljetuksen helpottamiseksi rakennettiin raidetie kai-
vokselta Orijirven rantaan. Tigerstedtin suorittamien
tutkimusten johdosta kutsuttiin 1890 Falunista kaivos-
insing6ri Th. Witt tekeméin ehdotusta malmivarojen
hyvaksikaytosta. Wittin ehdotuksien mukaan suori-
tettiin sitten sinkkimalmien koekaivauksia insin66ri
W. Remmlerin johdolla suurimman osan vuotta 1892.
Mutta kun samaan aikaan alkanut taloudellinen lasku-
kausi alensi sinkinkin hintaa, lopetettiin louhinta syk-
sylld samana vuonna. Sen jalkeen suoritettiin vield joskus
malmin valikointia ja kaivoksia pidettiin vedesti vapaina.
Mutta kun tulipalo 1898 hivitti pumppuhuoneen, jitet-
tiin kaivokset veden valtaan.

Kesin 1906 alussa suoritettiin tutkimuksia amerikka-
laisten asjantuntijan avulla, jolloin Sorsén tuli vakuuttu-
neeksi siitd, ettd kannattava kaivostyd Orijarvella voi-
tiin panna kayntiin.

1906 puhdistettiin yhtién toimesta Orijarven kaivokset
vedesti. 1907 ostettiin Fiskars-yhti6ltd Orijairven ympéi-
rilld oleva maa-alue ja pantiin kdyntiin koelouhinta kai-
voksissa sekd malmin valikointi varppikasoista. '

Seki kaivostoiminnan suunnittelua varten etti mai-
nostuksena suomalais-amerikkalaisen yhtidn osakkeiden
myynnille oli tirkedta saada pitevin henkilon laatima esi-
tys Orijarven kaivoksesta. Suurinta tunnustusta Suomessa
nautti tissi suhteessa tilléin vuori-ins. Otto Triistedt,
joka toimittuaan 15 vuotta Pitkdrannan ruukin palve-
luksessa v:sta 1904 alkaen oli ollut teollisuushallituksen
ja geologisen toimiston kdytettdvani. Jo 1905 Triistedt
oli tutkinut Lohjanjirven ldhitienoon kalkkikivikerrok-
sia ulottaen tutkimuksensa Orijarven kaivoksille saakka.
Arvattavasti suomalais-amerikkalaisen yhtion toimeksi-
annosta julkaisi Triistedt 1909 Orijarven malmikentti-
nimisen tutkimuksen, jossa hin pidasiassa Tigerstedtin
1889—90 suorittamien magnetometristen tutkimusten
ja timanttiporausten pohjalla, mutta kayttden hyvikseen
my6s vuorimestari A. F. Thoreldin ja ylimasuunimestari
Hj. Furuhjelmin kuvauksia sekd vanhoja kaivoskarttoja,
antoi yhteenvedon Orijarven kaivoskentdn siihenasti-
sista tutkimustuloksista. Viime aikojen koelouhinta oli
vain sen verran tiydentinyt jo tunnettua kuvaa, etti
oli todettu 80 m:n tasolla Pajankujan alla olevan rikkaan
kupari-sinkkimalmion. Timanttiporaus oli osoittanut
Uuden ja Uuden Ludviginkaivoksen alla olevan runsaasti
malmia, mutta louhintaa ei sielld vield ollut toimitettu.
Orijarven sinkkimalmin jalostamisesta Aminneforsissa ja
myynnistd ulkomaille Triistedt antaa myds historiallisen
kuvauksen. Tutkimus julkaistiin sarjassa Geoteknillisid
tiedonantoja, ja silld oli suuri menekki Suomalais-Ame-
rikkalaisen Kaivosyhtion osakkaiden keskuudessa.

Tallainen »yhteenveto» ei kuitenkaan voinut riittaa.
Kun Triistedtin Orijarvi-vihkonen oli parhaillaan pai-
nossa, jatti yhtio geologisen toimiston kehotuksesta
senaattiin anomuksen, ettd valtio toimittaisi geologisen
tutkimuksen Orijarven kaivoksissa sielld parhaillaan
tapahtuvan louhinnan aikana, koska sellaisesta tutki-
muksesta oli hyotya paitsi Orijarvelle koko maan kaivos-
toiminnalle. Geologinen toimisto, joka oli useasti huo-
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mauttanut, ettd Orijarven ympiristén malmikentts
ansaitsisi enemmain huomiota kuin maamme muut tunne-
tut malmialueet, ja joka oli useasti ennenkin suorittanut
tutkimuksia Orijdrven tienoilla, kannatti ehdotusta
innokkaasti. Orijirven tutkimuksesta ei ainakaan voitaisi
sanoa, etti se olisi »ruumiintarkastuspéytakirja kuol-
leesta liikkeestd», kuten Amerikassa oli tapana sanoa jo
tyhjentyneen kaivoksen tutkimuksesta. Puolueeton
arviointi torjuisi myds liioitellut kuvaukset Orijarven
malmivaroista ja herdttiisi luottamusta yhtioén toimin-
taan. Insinééri Triistedt, joka dskettdin oli saanut tutkiak-
seen Kuusjirven kuparildydén, oli pitevin suorittamaan
tutkimuksen. Teollisuushallitus yhtyi tdhin ehdotuk-
seen. 18. 6. 1909 senaatti myonsikin tihan tarkoitukseen
1.800 mk, miki siltd vuodelta oli jiljelld avoinna olevan
vuori-insindérin  palkasta. Tisti tutkimuksesta ei ole
kuitenkaan saatu tietoja.

»Orijairven malmikenttds-kirjasen mukaan olivat
malmivarat v. 1909: »Todennikéisesti 16ytyvd madra
kelvollista malmipitoista kived (probable ore)» 400.000
t. Tastd arvioitiin saatavan 4.000 t kuparia, 1.300 t
sinkkid, 350 t lyijy4 ja & t hopeaa.

Itse kaivostyostd Orijarvelld suomalais-amerikkalaisen
yhtién aikana tiedetddn varsin vdhdn. Tammikuussa
1908 ilmoitettiin, etti louhimisty6t olivat alkaneet.
Toiden johtajana oli Kalajoella syntynyt Jaakko Wilson,
joka kolmisenkymmentd vuotta oli johtanut kaivostyotd
Kuparisaarella Michiganissa ja ndhnyt sikildisten kai-
vosten kehityksen melkeinpa alusta alkaen. Orijarvelld
hiantd kutsuttiin kapteeniksi. Wilson toivoi kevidseen
mennessi voivansa asettaa kaikki Amerikasta tuodut
porakoneet tyohon. Niin kauan kuin oli tunkeuduttava
vanhan kaivoksen alle, jossa uusi ajanmukainen kaivos
oli avattava, saatettiin niet kdytta4 vain muutamia pora-
koneita. Saman vuoden lopulla ilmoitetaan Orijarveltd,
etti oli saavutettu 300 j:n syvyydessd tavoiteltu uusi
tasanne, jolta louhintaa oli jatkettu 32 j. seuraamalla
laajaa, rikasta ja yhi jatkuvaa kuparimalmisuonta. Mal-
mia ei ollut myyty eikd sulatettu.

1909 jatkui kaivosty6 entiseen tapaan. 3. 2. 1909 kertoo
nimimerkki Q. H. Kauppalehdessi, ettd kun han dsket-
tdin oli johtaja Saaren kanssa kdynyt Orijdrven kaivok-
sia katsomassa, oli Orijarvi yhtion monista valtauksista
ainoa, joka oli tyon alaisena. Héyrykoneella hinet las-
kettiin uudelle tydskentelytasanteelle 300 jalan syvyy-
teen 14pi maanalaisten suurien holvien. Porakoneet kivi-
vit puristetulla ilmalla, tehden kukin 8 miehen tydn.
Kokeilutarkoituksessa oli edelli mainittua tunnelia nyt
avattu 32 jalkaa. Yhi sisdlsi kivi rikasta kuparia. Par-
haillaan suunniteltiin Orijarvelle survimoa ja rautatiety,
joka tulisi valmiiksi kesdlld 1910, sekd Suomenlahden
rannalle sulattoa, jossa voitaisiin késitellda 500 t vuoro-
kaudessa. Vin 1909 lopulla pditettiin sulatto sijoittaa
Orijarvelle eikd Suomenlahden rannalle. Timanttiporaus-
ta aiottiin myos ryhtyd kdyttimidn Orijarvelld, mutta
suomalais-amerikkalaisen yhtion aikana ei siiti tullut
mitddn. Suunnitelman laajuutta osoittaa sekin, ettd
yhtié sai vuoden 1909 lopulla siirretyksi itselleen 82
Orijdrven ja sen ympariston kupari-, sinkki- ym. 16yt6jen
valtauskirjaa huolimatta Fiskars-yhtion vastalauseista
— tapaus, joka pani Albert von Julinin ja hidnen serk-
kunsa Jacob von Julinin nopeasti valtaamaan itselleen
Kiskon muita vapaiksi jadneiti malmiloytoja. Puhelin-
johto Orjarveltd Karjalohjan Kirkonkylddn vedettiin.
Kuvaavaa yhtién laajentamissuunnitelmille oli edelleen,
ettd yhti6 kesikuussa 1909 pyysi saada pitdd varastossa
1200 kg dynamiittia. Jo silloin tarvittiin dynamiittia

paivittdin 60 kg ja tarve yha kasvoi porakoneiden lisidn-
tyessi. Teollisuushallituksen ehdotuksesta senaatti suos-
tui anomukseen.

Orijarvelld oli ensin haluttu tunneleja kaivamalla
todeta malmin ulottuvaisuus, jotta saatiin selville, miten
suuria ja millaisia jalostuslaitoksia tarvittiin. Siita joh-
tui, etti aikaisemman, enintddn 280 jalan syvyydessa
olevan kaivospohjan alle oli louhittu tunneleja yhteensa
1098 jalkaa. )

Keviiseen 1911 mennessid oli tunneleita jo n. 1500
jalkaa. Julininkuilukin syvennettiin 500 jalan tasan-
teelle. Siten oli kaivoksissa valmiina tilat laajempaa
louhintaa varten. Suureksi osaksi olivat valmiina myos
raiteet ja nostolaitteet. Kaivostyon kokeiluluonteesta
johtui, ettei suurempia tyéldisjoukkoja ollut voitu kayt-
tdd. Niiden toiden pohjalta oli suunniteltu murskaus-
ja jalostuslaitos, jotka nekin olivat valmistumisasteella.
Parhaillaan niihin sijoitettiin koneita, jotka voivat kisi-
telld 150 t malmikived vuorokaudessa. Jos tilatut koneet
saapuisivat ajoissa, voitaisiin laitokset saada valmiiksi
3 kuukauden kuluessa. Malmia ei ollut myyty.

Seuraavalle omistajalle, Vuorikaivos Opy:lle, antoi
lausunnon varppimalmin méaarasta 8.5. 1916 G. A. Aarto-
vaara. Hén nojautui silloisen Orijarven isdnnditsijin,
agronomi ja liikemies Multalan kuutiointiin. Varpeissa
laskettiin olevan kived 382.000 t eli metalleksi laskettuna
kuparia 1046 t ja sinkkid 15.280 t.

Varsinainen louhinta alkoikin v. 1932. Sen jilkeen on
maanalainen louhinta ollut normaalia makasiinilouhintaa.
Malmi lastattiin puisista rdnneistd vaunuihin, jotka
miesvoimin tyonnettiin kiskoja myéten ja kaadettiin
kuilun luo sdilioon. Sdilion alapddstd lastattiin malmi
uudelleen vaunuun, joka hississi nostettiin ylés murs-
kaamoon.

Viimeksi on suorittanut malmitutkimuksia Suomen
Malmi Oy eri otteissa ja erl menetelmin vv. 1946—1956.
V. 1948 esim. pumpattiin tyhjiksi ja kartoitettiin Iili-
jarvi ja Nygruvan.

Tydvoima ja teho seki kustannukset

Vuoteen 1770 saakka oli noin 10 miestd tydssi kaivos-
louhinnassa ja lisddntyi tyolaisten luku 1780-luvulla
40 mieheen, joista 25 toimi kaivoslouhinnassa. Vuosina
1800—1870 wvaihteli tyolaisten luku 120-150 valilla,
joista 90-—120 kivenlouhinnassa. Jo 1800 vuosiluvun
alussa louhittiin y6td péivid, ja John von Julinin aikana
1820-luvulla ruvettiin tyoskentelemdin kahdessa +vuo-
rossa tydajan ollessa 6—2 ja 2—10. Tami jarjestelma
otettiin kiytdntoon osaksi syystd, ettd tyotd pidettiin
epiterveellisend osaksi jotta kaivostyéliiset saisivat
aikaa torppien hoitamiseen ja ndin muodoin edelleen
pysyisivat kaivostyfssia. V. 1822 oli 50 tydldisasuntoa
yhti6lla. Vuonna 1825 ilmoitettiin vuosittaisen louhinnan
olevan 55 tonnia miestd kohti kaikki tydldiset mukaan
luettuna, seki 98 tonnia louhinnassa olevaa miesta kohti.
Vuonna 1850 saatiin 49 tonnia miestd kohti vuodessa
sithen luettuna kaikki miehet.

Jo 1700-luvulla tekivat kaivosmiehet tyonsa urakalla
saaden palkkansa louhitun miirin mukaan. Seuraavan
vuosisadan alusta lihtien oli kaivosmiesten maksettava
itse kidyttiminsi tarveaineet.

V. 1910 kesdlld esim. oli kaivostdissd 2 vuorossa 14
miestd kummassakin.

Kun 1930-luvulta louhittiin n. 35.000 t vuodessa, tar-
vittiin 28 miestd maan alla. Rikastamossa ja maan pailla
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oli 22. Xaivos kavi kahdessa ja rikastamo kolmessa 8
tunnin vuorossa.

Viimeisind toimintavuosina 1950-luvulla oli yhtitn
koko henkilokunta 65 henkil6d. Sadassa vuodessa oli
siten tonneissa miestd ja vuotta kohti mitattu teho nous-
sut 49:sta 690:44n eli 14-kertaiseksi.

Kun Julininkuilu louhittiin 1837—42, tuli se maksa-
maan 4.802 h.r. (lienee hopearupla). Syvyyden ollessa
305 j. eli 93 m, oli metrikustannus siten n. 52 h.r. Nyky-
rahaksi muutettuna se on Suomen Pankin mukaan 70.000
mk/m.

Vv. 1855—65 olivat louhintakustannukset 6 mk 10 p
1 kipp:lta sulatusmalmia. V. 1866 ne laskivat 4 mk:aan
23 piin. Kustannusten aleneminen johtui tehoparannuk-
sista ja tuotannon suurenemisesta. Suuri syy oli sekin,
ettd rahareformin vuoksi ty6palkkoja alennettiin 25 9.

1930-luvun jilkipuoliskolla olivat kaikki kaivoksen
kayttokustannukset kuten hoito, louhinta, rikastaminen
ja sekalaiset ty6t nousseet Smk:aan 90: — tonnilta
malmikived. T4n4d aikana 1 g kultaa oli 50: — a 52: —
markan arvoinen ja kuiva ruisleipd maksoi Smk 5: —
kilolta.

Tyolaisten keskimédridinen tyoansio oli tallgin Smk
7: — tunnilta.

Metallinoteraukset olivat vuosina 1932—1938 keski-
maarin 1016 kilolta (long ton) seuraavat:
lyijystd (soft lead) £ 15—1—2  n.k. paperi-£
elektrolyyttikuparista » 41—11—11 » »
sinkistd (spelter) » 15—11—0  » »

Koko toimintaa varten tarvittiin sihkotehoa 400 kw.
vuosikulutuksen ollessa 2.17 milj. kilowatti-tuntia. Kus-
tannukset tistd olivat noin 0:255 mk kw-tunnilta.

Louhitut malmimdarit ja tuotteet:

Louhinta Orijarvelld oli kdynnissi keskeytymitti
vuodesta 1757 vuoteen 1870. Viimemainitun vuoden
jalkeen oli kaivostyd melkein kokonaan seisauksissa
vuoden 1932 alkuun saakka.

Louhinnan Likimddrdinen laajuus

Vuosina Louhittu kivedi  Saatu sulatusmalwiia
tonnia tonnia
1782-—1794) . %) 8.362
17954817] moin 200.000 52,694
181852 271.388 48.291
1853—60 36.984 5.072
1861—63 16.600 1.990
1864—68 72.800 6.790
1869—70 4.900 220
1871—1931 = vihipatsista —
Yhteensi noin 600.000 123.419

*)Vuonna 1787 ilmoitettiin, ettd »malmin osamairis
edellisind vuosina oli 1/3, josta louhittu malmikivi
vuosina 1782—-1817 on arvioitu noin 200.000 tonniksi.
Vilamainitusta sulatusmalmista on saatu n. 4.500

tonnia metallista kuparia.

1932—54 rikastettu 701.279 t  56.134 (rikastetta)

Kaikkiaan 1.301.279 t 179.553 t
Varsinaisesti kertaalleen louhittu kivimiard on kui-

tenkin vain n. 1.200.000 tonnia, silld vv. 1932—54 rikas-

tettuun malmiin sisiltyy huomattavasti n.s. varppimal-
mia eli vv. 1757—1931 louhitusta poimittua »jatettis.

Vuosien 1932—54 kuparirikasteen kuparimiddrd oli
3.700 t. Siten koko kaivoksesta on saatu yhteensd n.

8200 t kuparia. Sinkkid on saatu 14.600 t ja lyijyi 4.100 t.
Sinkin ja lyijyn tuotanto on kokonaan periisin vuosilta
1932—>54.

Vuosilouhinnan kehityksestd on kiytettivissi seu-
raavia tietoja:

Vv. 1758—78 Keskimaarin 68 t/v
1779—98 » 1.310 »
1799—1808 » 3.120 »
1809—22 » 2.260 »
1823—39 » 4.060 »
(1809—1882 » 2.280 »)

1883—1931 ei louhittu juuri ollenkaan. Y.o. luvut tar-
koittavat n.s. sulatusmalmia, joten varsinainen louhittu
kivimadra lienee ollut 3-5-kertainen.
Vv. 1932—38 keskimddrin  30.000 t/v
1939—47 » 24.000 »
194854 » 40.000 »
Jalkimmaisissd luvuissa on mukana myds n.s. varppi-
malmi.

Summary.
Orijdarvi mine 1757—1957.

The Orijarvi mine is situated in the parish of Kisko in
the province of Turku and Pori, about 20 km to the east
of the Aijala mine.

The ore body lies in a skarn zone containing cordierite
anthophyllite rocks. On the south the zone is bordered by
granite, on the north by amphibolite. In addition, north of
the relatively narrow body of amphibolite there are small
showings of ore.

This copper-zinc-lead deposit was found in 1757. During
the long period the mine has been in existence, mining
activity has suffered several interruptions.

The mine has been operated by several different owners
and lessees.

In December 1954 the mine was again shut down for a
new examination of its future possibilities. Thus another
period of productive mining, which this time had continued
for over 20 years, was concluded.

Lately the mining method has been shrinkage stoping.
The mill heads have averaged 0.6 % Cu, 2.5 % Zn and
0.8 % Pb. ’

During the latest period of operation the separation of
the ore minerals took place by selective flotation.

The total production of ore has been 1,300,000 tons. The
metal contents of the products have been 8,200 tons of
copper, 14,600 tons of zinc and 4,100 tons of lead.

The owners of the mine have been: Robert Finlay 1764—
1771, B. Magnus and ILudvig Bjotkman 1783—1822,
Julin-family 1822—1883, Fiskars AB 1883—1906, The
Finnish American Mining Company 1906—1915, Oy Vuori-
kaivos 1915—1918, Centralgruppens Fmissionsaktiebolag,
Stockholm 1918-—1928, Ab Zinkgruvor 1928-—1945 and
from 1945 the present owner Outokumpu Oy.
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Bild 1. Generalvy med den 70 m héga gruvlaven.

TYTYRI

Tytyri gruva i1 ny skepnad

Dipl, ing. CA] HOLM
Lojo Kalkverk Ab, Lojo

Tytyri gruva presenterades forsta gangen i denna tid-
ning ar 1951 under rubriken »Lojo Kalkverk Ab:s anligg-
ningar i T'ytyriv. I det sammanhanget framhélls bl.a.
varfor det férsta skedet i exploateringen av den s.k.
norra linsen foregicks av en nigot sdregen dppningsmetod.
Och framfor allt: det framholls ocksa att den niva, som
berérdes av denna Sppning, skulle vara slutbruten inom
c:a 6 ar. I och med att gruvan lyckligen startats hosten
1949 intridde en omprévningens tid. Medan den fdérsta
nivin exploaterades medelst pallbrytning i 6ppet brott
och lastning, loktransport samt grovkrossning under
jord (4110 m) pafoljda av donlagig banduppfordring,
skulle dtgirder vidtagas for att med eller utan den redan
foretagna oppningen sikra kalkfabrikens framtida behov
av ramaterial.

Utgangslaget av vidpass ar 1953 belastades sjilvfallet
fortsittningsvis av en hel del fixerande omstindigheter
fran forr. Till dessa méste nu liggas den redan existe-
rande fabriken och erkannerligen da sorteringsverket.
Beaktas méaste dessutom i man av moéjlighet maskiner och

utrustning, vilka tjdnade 4 den gamla nivan; bland de
sistnimnda framst d& den 2 x 376 m langa transportrem-
men, vilken dnnu var i gott skick.

Den nya oppningen

Det nya liaget medforde 4 andra sidan ocksd synpunk-
ter, vilka inbjodo till en 16sning med vidare vyer. Bland
dessa ma for det forsta ndmnas: brytningen kunde ske
helt under jord pa ett betryggande avstand fran Lojo
8j6. For det andra: bittre insikt hade natts om icke enbart
den nu bearbetade kalkstenslinsens utan dven ett par
andra nirbeligna fyndigheters maktighet. Nar sa detta
sammanslogs med erfarenheterna fran'det tidigare, kom
man fram till féljande huvudprincip: 16sningen borde
vara flexibel, men hanteringen borde #4ndock vara
mojligast rationell och koncentrerad. Dessa tva villkor
forefalla ytligt sett oférenliga. En nirmare undersok-
ning visar dock, att det forsta villkoret paverkar upp-
fordringens applicering, transportsittet och detaljer i
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Bild 2. Centralschaktets placering.

1: den norra linsen (brytes nu), 2: grovkrossen, 3: bandtranspor-
toren, 4: centralschaktet, 5: fabriksomradet. Fyndigheternas

grinser vid +200 m.

brytningssystemet, medan det andra ater paverkar niva-
héjden, lastningen och grovkrossningen. I och med att
detta tagits till rittesnore bortféll en mingd alternativ,
bland vilka ma ndmnas de, som gick ut pa att ytterligare
och pa sitt eller annat, f6rlinga bandtransportéren. Det
gavs emellertid fortsattningsvis en méingd varianter pa
huvudprincipen. Rent kalkylméssigt visade sig foljande
vara att féredraga:

—- vertikal uppfordring med schaktet i en punkt, som
inom ramen for en totallésning ger den bista transport-
ekonomin fran alla i trakten kdnda fyndigheter; schaktet
bor salunda kallas Tytyri Centralschakt.

— nivaavstandet géres 90 m, d.4. huvudutfraktsorten
forlagges till 4+ 200 m.

— skivbrytning med tvirgiende kamrar

— skraplastning med kort dragstricka (se ing. Mietti-
nens artikel i det foljande)

— grovkrossen placeras i nirheten av fyndighetens
tyngdpunkt (och alltsa langt frin centralschaktet)

— skenlés transport med stora dumpers fram till grov-
krossen

— bandtransport fran grovkrossen fram till utjim-
ningsbehallare vid Centralschaktet.

Ser man transporttekniskt pad saken, si representerar
I6sningen en kombination, didr dumpers ombestyr de
korta (max. 200 m) och »tunga» transporterna (d.v.s.
transport av stycken pa upp till 2 ton), mmedan den langa
(600 m) och Ilatta transporten (férkrossat material)
utféres med band.
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x+258 L Bild 3. Den gamla och den nya nivan samt schakten schematiskt

i férhéllande till varandra. Vidare: nedsinkningen av grovkros-
sens delar ete. utan speciellt spel.

Den nya oppningen

Gruvlave

Centralschakt
Brandtransportor

Ficka, 800 ton
Fyllnadsstation
Ventilationshal, g 0.9 m
Hjalpschakt

Hjalpniva

Huvudniva

Krosstation
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Den tidigave oppningen

11 Donlagigt schakt
12 Krosstation

13 Huvudniva

14 Gammalt dagbrott

Kvossdelarnas nedsdnkning

(vinterférhallanden; tyngsta
delen 18 ton)
Caterpillars, 11+154 20 tons
Brytskivor
Omlastning & stéd
Omlastning & tidigare nedsankt
24-hjulig transportvagn
20 tons kran
Transportvigen
Erforderlig tid: 1 man. (inkl. ned-
sankning av 2 st 10 tons dumpers
o. upphissning av ovanniamnda
transportvagn)

18 Sows
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Biid 4. Centralschaktets timring.

1: korg & skip, 2: motvikt, 3: stegar, 4: ventilationstrumma.

Centralschaktet

Den ovananférda l6sningen ger mojligheter till en
langt driven mekanisering. Persontransporten ar dirvid
av underordnad betydelse, vilket hade som f6ljd, att
ett kombinerat spelningssitt valdes: skip och korg i enhet
utbalanserad med motvikt.
Schaktets kapacitet gavs av foljande:
— sorteringsverket bor foérses med min. 225 ton/tim.
— ingen storre ficka mellan uppfordringen och sorte-
ringen.
(sorteringsverket boér ndml. sen gammalt matas
vid en punkt, som ligger 30 m ovanom marken)

— den erforderliga kapaciteten bor nas aven vid lyft-
ning fran ett 100 m stérre djup (4300 m)

Centralschaktets bruttokapacitet (frin -+300 m) kom
salunda att stiga till teoretiska 240 ton/tim. vilket inklu-
derar 15 ton/tim férlorade genom persontransporter.
Trots denna ritt si hoga kapacitet kunde schaktets tvir-
snitt med den av Asea foreslagna utrustningen géras fér-
vanansvirt litet. Detta var desto littare som ingen hin-
syn behévde tagas till grovkrossens nedsdnkning. Av i
det féljande anférda orsaker beslots naml. att ett hjalp-
schakt ocksa skalle anliggas.

Hjalpschaktet

Hjilpschaktet anlades som ett blindschakt mellan den
gamla --110 m:s nivin och 4200 m:s nivan. Tvarsnittet
valdes till 5 X 5 m varav 4 X 5 som otimrat. I hjilpschaktet
inbyggdes ett litet gruvspel fér person- och material-
transport mellan nivaerna 4110 m, 150 m och -4-200 m.
Hjalpschaktet motiveras med:

-— Centralschaktet behévde €] overdimensioneras for
nedsiankningen av krossens delar och av de stora
dumprarna

-— transportorten mellan Centralschaktet och fyndig-
heten (600 m) behovde e] heller Gverdimensioneras,

— en del av persontrafiken samt all materialtransport
kunde ledas via det gamla donlaget och 4110 m:s
nivin (det har visat sig att detta arrangemang
minskat den tidigare anférda foérlusten 1 central-
schaktets uppfordringskapacitet till & ton/tim.)

— utgdende fran detta schakt kunde en 4150 m:s
hjalpniva anliggas, vilket avsevdrt minskar tids-
forlusten i de langa trapporterna (140 m 145°:s lut-
ning)

— Oppningsarbetena kunde drivas fran tva hall

~— en gruva av foérhandenvarande storlek kriver i
varje fall en andra 6ppning till dagen for ordnandet
av ventilationen pa ett rationellt sitt, vilken andra
S6ppning samtidigt kan tjana som reservutgang.

Sammandrag

Av det féregidende har det framgétt, att den gamla
4110 m:s nivan i princip ej varit av néden f6r den nya
upplaggningen. A andra sidan har det efterhand visat
sig mycket lagligt att ha denna niva att tillga.

I sin nya skepnad startades gruvan den 6. augusti
1956. Efter mer dn ett ars drift kan det numera konsta-
teras att forhoppningarna till fullo infriats.

I detta sammanhang kan dnnu ndmnas, att Ingenjors-
byrd K. Hanson & Co. konstruerat gruvlaven medan
Arkitektturbyrd O. & B. Gripenberg statt for dess exte-
1idr.

Gruvans kapacitet idr nominellt av storleksordningen
700.000 tonjar (= c:a 260.000 m3 fast berg/ar). Arsresul-
tatet 4r t.v. dock blott c:a 50 9, hdrav. Detta beror sisom
kint pa, att forsaljningsmojligheterna bestimma bryt-
ningsvolymen. A andra sidan bér savil gruvan som
fabriken vara instdllda pa stora sidsongvirden. For till-
fallet ar lyftning i ett skifte tillfyllest, 4ven da fabriken
ir toppbelastad med verksamhet i 3 skift. Utbygges
fabriken sa ar det latt att tillgripa lyftning i 2 skift.
Senast vid detta stadium kommer gruvan in i ett intres-
sant skede: skall man di helt enkelt stegra brytnings-
verksamheten i den nu bearbetade linsen eller ev. anknyta
en av de andra fyndigheterna till Centralschaktet? En
beaktansviard omstdndighet 4r ddrvid att specielit den
vastliga fyndigheten innehaller mycket god kalksten.

Summary see page 39.

Bild 5. BandtransportSren grovkrossen — $chaktfickan; 2/3 av
bandet tidigare i donldget.
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Ett automatiskt gruvspel med 3-fas asynkronmotor for

kombinerad berg- och personbefordran

Ingenjor Arne Mark, ASEA, Visteris,

Gruvspel utférda £6r kombinerad uppfordring av malm
och personer erbjuder i vissa fall en ekonomisk 16sning
av uppfordringsproblemet. Vid férhéllandevis liten per-
sontrafik kan némligen ett sddant spel svara for hela
vertikaltransporten, varigenom ligre anliggningskost-
nader erhilles 4n med skilda skip och personspel. Gruv-
spel for kombinerad uppfordring har dock ofta anvants
som ett formanligt komplement till ett separat skipspel,
for att utom persontransporten dven klara grabergsupp-
fordringen.

Bild 1. Spelet dr ett 4-linefriktionsspel drivet av en 3-fas asyn-
kronmotor via en flytande precisionskuggvéxel.

Ifrigavarande spel kan byggas bade med likstréms-
motor i Ward-Leonard-koppling och med 3-fas asynkron-

motor. Medan Ward-Leonard-spelen normalt ar tryck- -

knappsmanévrerade bide fér berg- och personspelning
brukar spel med asynkronmotor kdras automatiskt eller
med tryckknappar endast vid bergspelning, medan per-
sonbefordran sker f6r hand av spelstyrare. Ett gruvspel
med 3-fas asynkronmotor, utfért f6r helautomatisk berg-
uppfordring och tryckknappsmangvrerad personspel-
ning, togs emellertid i drift sommaren 1956 vid Lojo
Kalkverks gruva i Tytyri i Finland. Detta spel svarar
for gruvans hela transport av berg och personer. Person-
spelningen sker med tillhjalp av tryckknappar monterade
pa schaktviggen vid de olika nivderna, varigenom man
kommit ifrdn hisskorgskabel. Den foéljande artikeln tar
sikte pa att ge en narmare orientering betraffande denna
anldggning.

Huvuddata

Spelet, som dr monterat i toppen pa den glidforms.
gjutna betonglaven, ar ett drivskivespel med fyra linor-
Drivningen sker av en 3-fas asynkronmotor via en »fly-
tande» precisionskuggvixel. Utférande framgar av bild 1.
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Bild 2. Uppfordringen sker i ett stjilptémmande skip med en
6verliggande hisskorg.

Upplordringen sker i ett stjalptéommande skip med en
overliggande hisskorg (enligt bild 2), som balanseras av
en motvikt.

Data

Nyttig last 10 ton

Schaktdjup 227 m, senare 427 m
Spelhastighet 5 m/sek., senare 7,5 m/sek.
Lindiameter 4x30 mm

Drivskivediameter 2,4 m

Motordata 450 hk, 750 r/m, 380 V, 50 Hz
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Bild 3. Totalvy av spelrummet.

Personspelning férekommer till tre nivder i gruvan,
medan den automatiska bergspelningen sker fran en
fyllningsstation.

Den elektriska utrustningen

Den elektriska utrustningen har kunnat helt koncentre-

ras till spelvaningen, vilket medfért kort och enkel kabel-
dragning mellan de olika apparaterna. I spelrummet ar
monterade de fran spelet drivna hjilpapparaterna samt
instrumenttavlan och manéverdonen f6r handkoérning
av spelet. Bild 3 visar en totalvy av spelrummet. All $vrig
utrustning 4r placerad i bromsvaningen. Som framgar
av de foljande bilderna 4r utrustningen sammansatt av
kapslade enheter, som fardigmonterats i verkstaden,
vilket medfért en avsevard férenkling av montagearbetet
pa platsen, eftersom endast yttre kablar behovt dragas
mellan de olika apparaterna.
Bild 4 visar instrumenttavlan med de framfér denna
monterade mandéverdonen f6r tillfallig handmandévrering.
Instrumenttavlan innehéller alla skydds- och mandver-
relder och pa dess framsida finns de f6r handmanévrering
erforderliga visarinstrumenten tillsammans med diverse
omkopplare, tryckknappar och signallampor. Djupvisa-
ren som syns pa tavlans vanstra dorr drives elektriskt
av en i vaningskopplaren placerad syngongivare. Den
har en grovvisare, vilken gér mindre dn ett varv och en
finvisare som gar manga varv under hela spelningsvigen.
Djupvisaren synkroniseras automatiskt vid vissa nivaer
si att den alltid Gverensstimmer med hissens 14ge i schak-
tet.

Bild 5 visar vaningskopplaren. Denna drives direkt
fran spelaxeln och innehaller dels ett antal magnetman-
Ovrerade kontakter, vilka ger retardationsimpuls till
spelet nir hissen ndrmar sig destinationsnivan, dels syn-
gongivare for djupvisarens drivning och slutligen ett
kammandévrerat motstind f6r hastighetsévervakningen.
Bild 6 visar en detaljbild av de magnetmandvrerade kon-
takterna. Varje kontakt mandvreras nar tva roterande
stavmagneter, som drives med ndgot olika hastighet,
befinner sig samtidigt mitt {6r kontakten. Detta intraffar
endast en gang under hela spelningsvdgen, trots att
magneterna passerar denna kontakt manga ganger under
en spelning. Magnetkontakterna ar utférda f6r moment-
brytning och da dessutom magneterna passerar dessa
kontakter med storsta mojliga hastighet sker kontakt-
givaningen med hogsta méjliga precision. Eftersom kon-

takterna icke paverkas genom mekaniska anslag erhalles
stor livslingd, och dessutom tilliter konstruktionen en
mycket snabb och enkel instdllning av magneterna.

For kompensation av linvandring eller eventuell slir-
ning 4r vaningskopplaren forsedd med en automatisk
synkroniseringsanordning enligt bild 7. Synkroniseringen
av apparaten med hisskorgens lage i schaktet sker varje
gang som hisskorgen stannar vid dagnividn eller tém-
ningslaget. Nar apparaten ar synkroniserad ar bdda kon-
takterna (5 och 6) éppna. Om linvandring eller slirning
dgt rum Ar den ena eller den andra kontakten sluten,
beroende pa om apparaten dr fore eller efter hissens ldge i
schaktet. Den slutna kontakten inkopplar synkronise-
ringsmotorn (4} i sidan riktning att denna via differen-
tialvixeln (3) driver apparaten tillbaka till synkronise-
ringslaget i vilket bada kontakterna (5) och (6) 4r 6ppna.

Bild 8 visar det kontaktormanévrerade sekundirpa-
draget fér spelmotorn. I den nedre delen ar linglivade
kontaktorer placerade pd utdragbara truckar, medan
6vre delen innehéller sjilva motstandskammarna. Den
uppatgiende varma luften kommer saledes inte i berd-

Bild 4. Instrumenttavlan i spelrummet. Pa vinstra skap-
ddérren finns ampéremeter f6r spelmotorn, hastighetsvisare, djup-
visare samt diverse signallampor f6r synkroniseringen och indi-
keringen av mitfickans manéversitt samt manoéveromkopplare
och tryckknapp for Gverhastighetsprov. Pi hdégra skapdérren
finns voltmeter fér 220 V Is, felindikeringscentral, tripridknare
samt tryckknappar och signallampor for till- och franslagning
av huvudbrytare och nédtoppkontakter.
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Bild 5. Vaningskopplare med magnetkontakter och automatisk

synkronisering.

ring med kontaktorerna. Den varma luften utnyttjas
f6r uppvarmning av vissa lokaliteter i lavbyggnaden och
ledes bort frin motstdndet genom en lufttrumma. Mot-
stdind och kontaktorer 4r i verkstaden hopkopplade
medelst kopparskenor och darfér har endast en enda kabel
behovt dragas fran motorns slidpringar till padraget, och
man har sdlunda undvikit de manga grova kablar mellan
motstdnd och kontaktorer och det extra monterings-
arbete pa platsen som erfordras vid separat uppstillning
av motstind och sekundirkontaktorer.

Bild 6. kontakterna.

Detaljbild av de magnetmanévrerade

Bild 9 visar spelets primirutrustning. Frin vinster
rdknat syns silunda reverserkontaktorskipet med ling-
livade 800 A luftkontaktorer samt direfter den motor-
manévrerade huvudbrytaren. Till héger pa bilden syns
den gjutjarnskapslade centralen foér hjalpkraftfordel-
ningen. Den innehdller manéverstrémstransformatorer
for 110 V och 220 V vixelstrom samt utgiende grupper
for diverse hjilpmaskiner sisom omformare for 220 V
likstrém och tryckluftkompressor f6r bromsmanévre-
ringen etc.
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Bild 7. Principschema f6r automatisk synkronisering av vanings-

kopplare, djupvisare, hastighetsévervakare och retardations-

anordning. (Fas 332). 1: spel, 2: viningskopplare, 3: differential-

vixel, 4: synkroniseringsmotor a och b (fdltlindning f6r olika

rorelseriktningar), 5: synkroniseringskontakt, 6: synkroniserings-

kontakt, 7: magnetmandvrerad kontakt, 8: hjilpkontakter for
reverserkontakter.

Val av manovreringssitt

P4 instrumenttavlans framsida finns 2 st omkopplare
varav den ena har tvd ligen, nimligen

1) Handmandgvrering

2) Automatisk mandvrering
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och den andra tre ligen, nimligen

1) Bergspelning

2) Personspelning

3) Revision

Vid handmanévrering kéres spelet med framf6r instru-
menttavlan placerad kontroller och bromsspak. Hand-
mangvreringen ir endast att betrakta som en reserv och
att anvandas for speciella transporter eller revision av
linor och schakt.

Vid automatisk mandvrering och personbefordran
manévreras spelet med tryckknappar i schaktet, medan
vid bergspelning helt automatisk uppfordring erhalles.
Aven di om kopplarna stillts i lige f6r automatisk berg-
spelning kan fran de olika nivaerna i gruvan spelet
medelst en tryckknapp omkopplas till persontransport,
varvid automatisk aterstillning till bergtransport erhal-
les da personspelningen avslutats. Omkoppling till per-
sontransport pA manévertavlan behover darfor ske endast
da bergspelning ej skall férekomma. Persontrafik under
sjalva bergspelningen kan alltsd dirigeras direkt frin
gruvarn.

Berguppfordringen

Kalkstenen transporteras i gruvan pa ett ca 600 m ldngt
transportband frin den underjordiska krossanlaggningen.
Fran bandet faller malmen ned i en malmficka och trans-

Bild 8. Sekundirpadraget bildar en komplett monterad och
fardigkopplad enhet.

Bild 9. Reverserkontakter, motorbrytare och kapslad central.

porteras via en lamellmatare till en matficka. Denna vilar
pa en hydraulisk vag, vars utférande framgar av bild 10.
Nar matfickans tappningslucka 4r stingd och vagen
indikerar att métfickan 4r tom, startas lamellmataren
automatiskt. Sedan den bestimda malmkvantiteten
10 ton matats ned 1 matfickan stoppas lamellmataren
ater av vagen. Nir skipet kommer i fyliningslage paver-
kas en schaktgrinsbrytare, som ger impuls till 6ppning
av mitfickans tappningslucka. Denna mandvreras av en
elektromagnetventil och en tryckluftcylinder. Tappnings-
luckan stings igen strax efter att vagen indikerat att
matfickan dr tom och paverkar i helt slutet lage en grins-
brytare som ger startimpuls bade till spel och lamell-
matare. Medan skipet gar upp till témningsliget fylles
matfickan ater av lamellmataren. Skippet som i témnings-
liaget stoppas av en schaktgrinsbrytare atersindes auto-
matiskt till fyllningsstationen efter viss instilld tid.

P4 fyllningsnivadn 4r en mandévertavla uppsatt enligt
bild 11. P4 denna finns en omkopplare f6r omstillning
till handmanévrering av maitfickan, varvid manévrering
av lamellmatare och tappningslucka sker via tryckknap-
par. Aven spelet startas i detta fall med en tryckknapp.
Risken for felmandévreringar elimineras genom elektriska
férreglingar. Lamellmataren kan salunda startas endast
om mitfickans tappningslucka dr stingd. Matfickan har
som extra sikerhet nivikontakter som triader i funktion
vid eventuellt fel pa den hydrauliska vigningen och stan-
nar lamellmataren om malmnivan i mitfickan blir for
hoég. Mitfickans tappningslucka kan 6ppnas endast da
skipet fore sin aterkomst till fyllningslidget varit i tom-
ningslage.

Personspelning

Under personspelningen mangvreras spelet med tryck-
knappar placerade vid de olika nivderna i schaktet. Pa
varje nivi finns sdlunda en mandvertavla enligt bild 12.
Omkoppling till personspelning sker antingen med om-
kopplaren pé instrumenttavlan i spelrummet eller under
pigaende bergspelning med tryckknappar i schaktet.
Manoverforloppet dr foljande:

Vi forutsidtter att automatisk bergspelning pagir.
Detta indikeras pa alla nivaer genom signallampor for
»Automat» och »Bergs. Den man, som Onskar begagna



32 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

hissen, kan di medelst en tryckknapp for »S6kt person-
transport» koppla om spelet till personbefordran. Ur
sikerhetssynpunkt 4r det visentligt att persontransport
inte sker med malmlast i skipet och den elektriska om-
kopplingen till persontransport sker dirfér inte direkt
efter manéverimpulsen utan férst nir skipet kommit till
témningsliget och tidreldet f6r témningen 16pt ut. Sam-
tidigt hdrmed inkopplas alla manéverorgan fér person-
spelning i schaktet. Detta indikeras pd personnivierna
genom att »Bergr-lamporna slicks och »Persony-lamporna
tindes. D4 didrpa mannen trycker pa »Hit»-knappen,
startar spelet omedelbart och gar till den niva, varifran
anrop skett. Mannen stéller in nivavéljaren pi den niva
han vill 4ka till, 6ppnar schaktgrinden och gar in i hissen,
varefter han stdnger grinden. Han startar direfter spelet
inifran hissen med ett starthandtag som framgar av bild
13. Detta handtag paverkar en kontakt pa schaktviggen
som ger startimpulsen. Starthandtaget ir si utformat
att startkontakten inte paverkas mekaniskt om hand-
taget mandvreras medan hissen med full fart passerar en
nivd. Nir mannen limnat hissen pa destinationsnivin
och stangt schaktgrindarna kan han géra hissen dispo-
nibel med en »Ledigy-tryckknapp samt med en annan
knapp for »Tillbaka bergs aterstilla den till bergtrans-
port. Har emellertid under hans resa hissen dven kallats
till annan niva startar den omedelbart dit, ndr ledig-
impulsen ges, varfor »Tillbaka bergr-impulsen blir overk-
sam. Forst nar ingai mpulser fér personspelning finns

Bild 10. Mitfickan och den hydrauliska vigen.

Bild 11. P& fyllningsstationen finns en mandévertavla med

f6ljande apparater:

126 Tryckknappar f6r Oppning och stingning av mitfickans
tappningslucka. 127 Tryckknappar £6r start och stopp av lamell-
matare. 128 Tryckknappar f6r val av hand- eller automatiskt
mandvrerad mitficka. 130 Tryckknapp f6r Blockering. 131 Tryck-
knapp f6r Nodstopp. 132 Tryckknapp foér Start av spelet vid
handmanévrerad mitficka. 134 Indikeringslampor f6r Handma-
névrerad och Automatisk bergtransport. 140 Kopplingslada.

kvar kopplar spelet om till bergtransport nir »Tillbaka
bergy-signalen ges» Hisskorgen startar ddrvid omedelbart
ned till fyllningsnivdn och den avbrutna automatiska
bergspelningen fortsitter.

Valjes personspelning pd instrumenttavlan sker man-
évreringen pa analogt sitt, fastin givetvis tryckknappen
for »36kt personspelning» ej kommer till anvindning.
Det ricker silunda att trycka in »Hits-knappen, varefter
hissen kommer till anropsnivan s fort den blir ledig.

D3 hissen anlant till en nivd blockeras den automatiskt
och kan inte kallas till annan niva, f6rrin den erhallit
»Ledigr-impuls pa den niva den befinner sig. Detta indi-
keras genom »Ledigr-lamporna i schaktet. Vill man stiga
pa hissen nir den star ledig pd en niva kan man emeller-
tid annullera »Ledigr-impulsen medelst en blockerings-
knapp pad samma niva, varefter nivaviljaren kan instil-
las pa den &nskade destinationsnivadn utan att man riske-
rar att hissen under tiden kallas till annan niva.

Schaktgrindférreglingar 4r inforda sa att hissen kan
starta endast om samtliga schaktgrindar &r stdngda.
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Bild 12. PA varje nivd finns en manévertavla med foéljande
apparater:

52 Tryckknappar fér: Nédstopp, Sakta upp, Sakta ned, Hit,
Stanna. 53 Tryckknappar fér Blockering och Ledig. 54 Tryckknap-
par for S6kt persontransport och Tillbaka bergtransport. 55 Niva-
omkopplare (Marknivin, --200 m, +226 m). 57 Indikerings-
lampor f6r Upp, Ned, Ledig, Grindar stingda, Bergtransport,
Persontransport, Revision. 65 Kopplingslada.

Hissen kan dock inom ett begrinsat omréde kéras med
finjusteringsknapparna pa den niva den befinner sig 4ven
med Oppen grind. Skulle en schaktgrind éppnas medan
hissen accelererar eller gar med full hastighet erhalles
nédstoppsutlésning. Oppnas diremot en grind medan
hissen héller pa att retardera till en nivid sker inget
nédstopp. Pa varje niva finns en lampa som ir tind nér
samtliga schaktgrindar dr stingda.

Spelets hastighetsreglering

Den kombinerade berg- och persontransporten med-
fér att spelet far arbeta under mycket varierande last-
forhallanden. Under personspelningen kan det silunda
forekomma att full obalanserad last ena géngen skall
koras uppéat och andra géngen nedat. Med hinsyn hartill
ar det uteslutet att reglera spelets hastighet endast
genom andring av motorns sekundirmotstdnd, varfor
denna efterslipningsreglering 4r kombinerad med en
snabbreglering av de mekaniska bromsarna.

Bromsarna manévreras med tilthjilp av tryckluft fran
en separat kompressor. Bromssystemets principiella
utforande framgar av bild 14. Tryckluft ledes fran tryck-
klocka 6 till manéverbromscylinder 1 via en kinslig
elektriskt mandvrerad tryckluftsregulator 4, som reglerar
trycket i mandverbromscylindern. Detta tryck dr direkt
proportionellt mot den strém, som ledes genom regula-
torns spole. Vid stromlos spole lamnar regulatorn silunda
fullt tryck till manoverbromsen, medan déremot vid
okande strom i regulatorspolen trycket sjunker sa att
vid full regulatorstrém mandéverbromsen ar helt upplyft.
Nir nodstoppskretsen ar sluten har nédstoppsventilen 5
spanning, varvid luften passerar igenom denna ventil
till sikerhetsbromsens cylinder och lyfter fallvikten 3.
Principen for reglering dr féljande:

Under acceleration och full hastighet ir manéverbrom-
sen lyft och spelet startar genom inkoppling av primér-
kontaktorn samtidigt som det kontaktormanévrerade
sekunddrpadraget kortslutes automatiskt via strom-
gransrelder sa att medelviardet pa accelerationsstrém-
men hélles konstant. Mandverbromsen behéver saledes
ingripa endast under retardation av spelet, varvid dess
bromskraft regleras automatiskt av tryckluftsregulatorn
sa att retardationskurvan foljer ett visst forut bestimt
forlopp. Tryckluftregulatorns spole 4r ndmligen kopplad
till differensspanningen mellan potentiometer 11 och
takometergenerator 10. Spelets verkliga hastighet repre-

Bild 13.

Spelet startas med ett handtag inifrdn hissen.
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Bild 14. Tryckluftmandvrerat bromssystem fér automatiskt

manévrerat gruvspel med trefasasynkronmotor
1: mandverbromscylinder, 2: sikerhetsbromscylinder, 3: fallvikt,
4: tryckluftregulator, 5: nédstoppventil, 6: tryckklocka, 7: tacho-
metergenerator, 8: potentiometermotstand, 9: kamskiva for regle-
ring av 8.

senteras da av spéanningen frdn takometergeneratorn
och den onskade spelhastigheten av potentiometerns
spanning. S4 lange potentiometerspinningen ir stdrre an
takometergeneratorns spinning, vilket alltid ar fallet
vid start och full hastighet bade vid uppatgiende och
nedatgaende obalanserad last, forblir manéverbromsen
lyft. Eftersom potentiometern manévreras av den fran
spelet drivnma kammen 9 blir potentiometerspinningen
direkt beroende av hissens lige i schaktet.

Nar retardationsimpuls gives frin en kontakt i vinings-
kopplaren inkopplas hela sekundarmotstindet i motorns
rotorkrets, s& att motormomentet blir litet. Om tako-
metergeneratorns spanning inte sjunker i samma takt
som potentiometerspanningen kommer strommen genom
regulatorspolen att minska varvid regulatorn ansitter
man6verbromsen i den méan som erfordras fér att spelet
skall f6lja den férutbestimda vaghastighetskurvan. Nar
kryphastigheten uppnatts kortslutes automatiskt en del
av sekundidrmotstandet sd att motorn kan utveckla till-
rickligt moment for att dra in lasten till stannplanet.
Vid stannplanet piverkar hissen en grinsbrytare i schak-
tet som stoppar spelet. I schaktets dndligen #r dessa
gransbrytare mekaniskt mandvrerade, medan de vid
mellannivierna med hinsyn till att hissen hir skall
kunna passera med full hastighet piverkas magnetiskt.
Vid uppatgaende obalanserad last hjilper lasten till att
retardera spelet. Vid normal bergspelning behover darfor
bromsarna knappast arbeta under retardationen utan

forst sedan kryphastigheten uppnatts ansittes de med
ett latt tryck for att korrigera denna till énskat virde.
Vid nedatgéende obalanserad last dstadkommes ddremot
retardationen helt med tillhjilp av den mekaniska brom-
sen. Hérvid {6rblir dock hela sekundérmotstandet inkopp-
lat aven vid kryphastighet, varfér motormomentet blir
obetydligt och manéverbromsens belastning ej stérre an

, absolut nodvindigt.

Vid handmandévrering av spelet inkopplas i stillet for
den av kam 9 manGvrerade potentiometer 8 ett spakma-
noévrerat motsténd placerat framfér kontrolltavlan. DA re-
gulatorn fortfarande kinner differensen mellan takometer-
generatorns och potentiometerns spinning erhalles vid
handmandévrering en hastighet som direkt motsvarar
spakens lige, vilket mycket underlittar kérningen vid
de variabla lastforhallanden som férekommer.

Spelets sidkerhetsanordningar.

Med hidnsyn till att spelet arbetar helt automatiskt
utan nigon &vervakning har sjilvfallet mera omfattande
sdkerhetsatgirder vidtagits 4n vad som ér fallet vid ett
rent handmanévrerat spel. P4 instrumenttavlans fram-
sida 4r anordnad en felindikeringscentral, som f6r under-
lattande av fels6kning direkt indikerar olika orsaker till
ett nédstopp. Bl.a. finns f6ljande indikeringar:

1) Overstrom

2) Nollspanning

3) Jordfel

4) Overhastighet

5) Overspelning

6) Bromsfel

7) Fel pa retardationsmotstandets rorelse

8) Overtemperatur

m.m.

Som framgir av bild 14 verkar mandverbromscylin-
dern och sikerhetsbromscylindern pa en mekanisk vag,
varfor bromskrafterna fran manéversidan och sikerhets-
sidan inte kommer att adderas. Vid nddstopp ansittes
mandéverbromsen med ett tryck, som ir bestimtav strom-
men 1 tryckluftregulatorns spole, samtidigt som siker-
hetsventilen 5 blir strémlds och slapper ut luften fran
fallviktscylindern sa att sikerhetsbromsen ansittes av
fallvikterna. Tack vare manéverbromsens snabba funk-
tion finns ej lingre nagot glapp mellan bromsback och
bromsskiva, di fallviktcylindern hunnit bli trycklos,
varfor fallvikterna {f6rblir fritt hingande och bromsningen
sker mjukt och chockfritt. Nar nodstopp intraffar mitt i
schaktet instilles tryckluftregulatorn automatiskt pa
reducerat tryck, varigenom lagre retardation erhélles
an nira andliagena, dar nédbromsningen sker med higre
bromskraft.

Summary see page 39

Tytyrin kaivoksen maanalainen louhintamenetelma

Diplans. Evkki Miettinen.
Lohjan Kalkkitehdas Oy, Lohja

Tytyrin kalkkikiviesiintymi on verrattuna useimpiin
malmiesiintymiin varsin yhtendinen. Sen pituus on 400—
500 m ja paksuus 60—150 m. Kaade (80°) loivenee alas-
pdin mentédessd (40°) samanaikaisesti paksuuden kasvaes-
sa. Sivukivi on kestdvidi, kun sensijaan kalkkikivessi

on lukuisia juonia ja halkeamia. Huolimatta rikkonai-
suudestaan esiintymé tarjoaa hyvit edellytykset suuri-
mittaiselle ja selvipiirteiselle louhintasysteemille. Poikit-
taisten 20 m levyisten kamarien vilissd on 10 m paksut
pilarit. Kattopuolen tukeminen on louhintasuunnitel-



TYTYRI 35

missa otettu erikoisesti huomioon. Sitd varten on jatetty
45° pilari, Se yhdistad pystypilarit ja tukee niiti. Samalla
se kattopuolen paineen suuntaisena esiintymin halki
kulkien on paras mahdollinen lisavahvistus Lohjan jar-
venpuoleisen katon kestivyytti ajatellen. Pilarien sijoi-
tukset kiyvit selville kuvista 1 ja 2.

Valmistavat tyot

Louhinnan muuttuessa elokuussa 1956 maanalaiseksi,
oli valmistavat tyot ehditty saattaa loppuun kolmessa
louhoksessa (2090, 2130 ja 2140). Ratkaisevaa oli heti
louhinnan alettua saada tarpeellinen miidrd riittdvin
hyvinlaatuista kived. Sen takia murskausasemalta poh-
joissuuntaan jouduttiin ajamaan padkuljetusperdd yh
100 m ennenkuin louhos 2090 tiytti kyseiset vaatimukset.

Louhinnan valmistavat tyot ko. kamareita varten
ovat suoritetut normaalista vilitasolouhintaa ja lyhyt-
reikdporausta silmallipitden. Valmistaviin téihin kuuluu
pddasiassa:

— raappausperien ajo

-— suppilonousujen teko

— itse suppiloiden valmistus

— avausnousut

~— pilarinousut siipiperineen

— vilitasoperit

— yhdyspera vinopilarissa (4150 tasolla).

Kolme ensimmaiistd valmistusvaihetta eivit ole
sanottavasti muuttuneet silti ajalta, jolloin Tytyrissad
oli avolouhinta. Raappausperin pohjakorkeus on sovellu-
tettu vain trukkien lavakorkeutta vastaavaksi, itse perdn
ollessa 4,2 x 3 m ja 2° kaltevuudessa. Ko. perikoko sallii
lomittain asetetuille suppilonousuille 2,2 m korkeuden,
leveyden ollessa 3—4 m.

Pilari- ja avausnousut on ajettu 2x2 m, siipi-, vili-
taso- ja yhdyspera vinopilarissa 2 x 1,5 m. Pilarinousuihin
on rakennettu kaiteilla varustetut portaat sekd pora-
pulkkarata rdjahdysaineitten ja porauskaluston kulje-
tusta varten.

Louhosten avausnousut ovat esiintyman jalkapuolella.
Ne voidaan ajaa suoraviivaisesti aina +150 tasolle asti.

Tamin osan aukaisu on tapahtunut parhaiten alta kasin.
Sensijaan yldosa, jossa louhoksen pdity jaa sisddnpdin
kaartuvaksi on avattu ylhailtapdin. Seuraavien louhos-
ten avaus on tarkoitus tehdi pitkireikaporauksella kayt-
tien apuna avausnousua. Ensimmdiiseltd valitasolta
padstddn louhimaan heti, kun avaus on sen saavuttanut.
Vilitasoja 80 m korkuisiin louhoksiin on tehty 4 kpl.
Valmistavat tydt ovat kidynnissid viidessi louhoksessa:
2170, 2160, 2150, 2120 ja 2080. Niistd kolme viimeksi
mainittua on tarpeen vaatiessa jo louhittavissa. Lisdksi
padperin ajo on kidynnissd pohjoiseen ja itddn.

Louhinta

Vilitasolouhinnassa on lyhytreikida (3,2 m) kidyttden
saavutettu teho n. 16 ton/h, mies. Sen huomattava paran-
taminen on mahdollista vain menetelmilld, jossa tyo-
vaiheet, porauspaikan valmistus, poraus ja lataus voi-
daan suorittaa yhtenidisempind ja pitempiaikaisempina
jaksoina. Tahin pitkdreikdporaus suo paremmat mah-
dollisuudet. Samalla voitetaan myds joukko muita etuja,
joista mainittakoon:

-— parempi turvallisuus

— vihemmdn valmistavia téitd

— rdjahdysaineitten suunnitelmallisempi kaytto

— porausty$ paremmin valvottavissa

— mahdollisuus varastoida porausty6ti

— taloudellisesti parempi kokonaistulos.

Pitkien reikien kidytdssi on kaksi paddtapausta reikien
sijoitukseen nihden:

— reijat yhdensuuntaisesti

— reijat viuhkamaisesti.

Jo louhinnassa olevien kamareiden puitteissa on ollut
mahdollisuus suorittaa kokeiluja kummassakin tapauk-
sessa. Talloin tehtyjen havaintojen perusteella on todettu,
ettd edellinen tapaus suosii kevyempad ja jalkimmadiinen
raskaampaa konetyyppid. Ja lisiksi, jos louhinta vain
tapahtuu tarpeeksi suuressa mittakaavassa, niin ras-
kaampi konetyyppi on edullisempi.

Nykyisen pitkdreikdporaustavan mukaan (kuva 2)
poraus suoritetaan BBC-43 koneella 2,7x2,7 m kokoi-
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Kuva 1. 4-200 tason murskausasema
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sesta kamarin keskelle sijoitetusta vilitasoperisti. Mai-
nitussa perdsuuruudessa mahdutaan poraus suorittamaan
1,2 m mittaisilla jatkotangoilla. Samalta porauspaikalta
suoritettu poraus kisittdd n. 500 m reikds verttikaali-
sessa 360° viuhkassa. Useammassa sarjassa todettu teho
on n. 20 ton/mies, h ml. poraus, lataus, konesiirrot ja
perin levitys 2x1,5 misti edellimainittuun kokoon.
Perdn suurennus on toistaiseksi tehty kutakin kahta
porausviuhkaa varten kerrallaan. Ty6n nopeuttamiseksi
ajetaan nykydin vilitasoperdt suoraan ko. kokoon ja
tyhjennys suoritetaan raapalla.

Vaikka reijit tulevatkin viuhkassa kohtisuorasti tai
vinosti pilareita vasten, niin koetulosten mukaan pilarit
sailyvit ehjing ja kamarit halutun muotoisina.

Kiven rikkoutumisen kannalta on todettu edulliseksi
ampua ainakin kaksi rivid kerrallaan. Ammunnassa on
kiytetty 10—15 9, dyn. ja loppu triniittid. Rajidhdys-
ainekulutus on ollut louhinnassa n. 100 g/ton, miinauk-
sissa 20—30 g/ton ja nallikulutus 1 kpl/10 pm (intervalli
35 ms.). ‘

Tiahdn asti suurin ammuttu sarja on kasittanyt 950
pm, jolloin saatiin 9300 ton. Rijahdysaineen maara rei-
jissa on sdidetty erilaisilla puikkopaksuuksilla. Latauk-
sessa ovat toistaiseksi parhaiksi osoittautuneet puiset
latauskepit, jotka ovat pujottaen yhdistetyt nuoralla
toisiinsa.
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Kuva 2. Nykyisen vilitasolouhinnan reijityskaavio, poikkileik-
kaus murskausaseman kohdalta.

Siteettdisporauksessa tulee suoritettavaksi paljon
hukkaporausta. Mutta palkkauksen muodostaessa valta-
osan kustannuksista, on suht. pehmeéssd kalkkikivessd
ratkaisevampaa saavutettu teho kuin kaluston sddstd.
Verttikaalisessa vyhdensuuntaisporauksessa joudutaan
vilitasoperi levittiméan kamarin levyiseksi. Lisdksi kone
on siirrettivi reijalta toiselle. Tastd on niin paljon lisa-
tyota, ettid esim. 14 m reikdsyvyydelld ei louhintateho
(BBC-43) enid ole kuin puolet verrattuna sateettdispora-
ukseen.

Ylamainittuihin tehoihin sisiltyy kaksi miestd konetta
kohti., T#sti voidaan kylld miesten poraustottumuksen
lisidntyessd tinkid ja varsinkin silloin kun porataan
reikia varastoon.

Pienemmaissid mittakaavassa on kiytetty myés T-10
konetta jatkotankoporaukseen. Reijit ovat olleet yhden-
suuntaisia, alaspdin suunnattuja ja tangot 1” kdysikier-
teiset. Saavutettu teho on ollut 417 ton/mies, h. Sensijaan
kaartiokierteisia 7/8” tankoja ei ole saatu riittivan hyvin
kestimian (kuivaporaus).

Kokeilumielessi (dipl. tyon puitteissa) on tdlld het-
kella myds poraus kiynnissd Craelius XC koneella eri-
laisia umpiteramalleja kayttéen.

Lahitulevaisuudessa on tarkoitus kokeilla pitkareika-
porausta 45° vinoista nousuista. Tilldin pédsisimme
eroon pitkien suurikokoisten vilitasoperien ajosta ja
ennenkaikkea niiden tyhjennyksisti. Siteettdisporaus
tulisi silloin tapahtumaan 360° kohtisuoraan tai hiukan
kartiomaisesti porausperdd vastaan. Suunniteltu pitka-
reikdporaustapa ilmenee kuvasta 3.

Paineilma ja poraus

Kompressoriasema (AK-2) sijaitsee maanpinnalla,avo-
louhoksen vieressa. Sieltd paineilma johdetaan 6" putkella
70 m pituisen 36” reidn kautta 4110 tasolle. T4alla paa-
putki haaraantuu kahteen osaan. Toinen padhaara johtaa
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4110 tason vanhojen raappausviylien kautta ja nousuja
pitkin ylimmille louhintatasoille, toinen taas 1 kuilua
pitkin 4200 tasolle. Tydskentelypaikoille paineilma vie-
daan 2—3" putkiverkostona. Putket ovat tuubeja, osa
ohutseindisia pikaliitinputkia. Tarvittaessa voidaan verk-
koa syottaa rinnan tai erikseen 110 tasolla olevalla
AR-3 kompressorilla.

Louhinnan rintaporauksessa lyhytreikia kdyttden on
hallitsevana konetyyppinid ollut aina avolouhoksen
ajoilta asti JB-4. Kone on osoittautunut erittdin kulu-
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Kuva 3. Suunniteltu pitkidreikédporaustapa vinoja nousuja kayt-
tden.

tusta kestdviksi. Osaa koneista kdytetdin myds rikko-
poraukseen raappauspaikoilla.

Kuilunajokoneena  kéytettiin  RH-655 LW. Niita
samoinkuin RH-656 on sittemmin kiytetty yleisporauk-
sissa kuten louhintarintojen avauksissa, suppiloiden val-
mistuksissa ja perdnajoissa. Ko. konekanta alkaa olla
loppuunkulunutta. Viime aikoina niiden tilalle on pyritty
hankkimaan Tampella T-10 koneita. Kiirelliset nousut
ja perdnajot ovat ndiden suhteen olleet etuoikeutetussa
asemassa. Esim. 2X2 m vinonousussa kohtalainen kai-
vosporari pystyy vuoron aikana T-10 ansiosta (hyvi tunk.
nop.) saamaan 2,4 m sarjansa valmiiksi.

Viime vuoden tilaston mukaan kestiviat porat louhin-
nassa 560 m/pora (n. 95 9, kalkkikived, jossa 10 9, Si0,),
+200-tason avaustdissd vain 150 m/pora (puoliksi kalkki-
kivei ja puoliksi hylkykived). Kiaytossd on ollut yksin-
omaan 80 cm porasarja niin rintaporauksessa kuin polvi-
syottdjadkin kiytettiessd. Alkupora @ 34 mm.

Tytyrissd oli aikaisemmin (marraskuussa -b4) kokeil-
tavana BBC-41 RBL. Silloin leyner-niskat kestivit vain
n. 30 m. Parannetulla konetyypilla BBC-43 RBL on nyt
ko. niskakappale yli 5000 pm jilkeen vield tdysin kun-
nossa. 1” tangoissa tapahtui katkeaminen alusta lihtien
n. joka 36 pm jilkeen. 1 1/4” pyéreilld tangoilla (15 kpl)
on porattu 4300 m. Poraus jatkuu. 4-terdisilla kova-
metalliterilli on kestoikd ollut 2160 m. Mainittakoon
vield, ettd molemmat kidytetyt terat jouduttiin ensim-
maistd kertaa teroittamaan vasta yli 1000 m porauksen
jalkeen.

BBC-43 koneella on suoritettu porauksia kaikkiin
suuntiin, eikd tédlléin ole havaittu tunkeutumisnopeu-
dessa eroavaisuuksia. Sen on todettu 17 m porauksen

aikana laskevan melko suoraviivaisesti 45-20 cm/min
(g 48 mm, 15 tankoa, 6,7 ik). Kédytdnnéssd on saavu-
tettu bruttoporausnopeudeksi 50 pm/vuoro viuhkan
suurimman reikipituuden ollessa 18 m. Paras paivitulos
on ollut 72 m. Vertikaalisessa yhdensuuntaisporauk-
sessa on vastaavasti saatu vain 35 m/vuoro (kone siir-
rettivi reidltid toiselle).

Lastaus

Tytyrissa kaikki lastaukset suoritetaan raappalastauk-
sena, jonka tehokkuus mm. riippuu:

— vetomatkasta

— sopivasta louhekoosta ja

— kauhojen suuruudesta.

Levittamalla louhokset pituussuunnassa 45° ylospiin
aukeavaksi on mahdollisuus saada koko kamarin kivi-
maara lastatuksi yhdestd ainoasta suppiloparista. Tama
edellyttdd riittivid ennakkotietoja esiintyméan geologi-
asta jotta paaperd saadaan sijoitetuksi oikeaan paikkaan
ja raappausmatkan pituudeksi haluttu 8—10 m.

Louhekoko  kytkeytyy taas loubhinnan yhteyteen.
Kuristuskohdan muodostaa rdnninnousujen suuruus.
Mainittakoon vain, ettd Wolf mallisella raappakoneella
ja 1800 mm Holcomb-tyyppiselld kauhalla voidaan las-
tata jopa 900 ton vuorossa, jos kivi on sopivan kokoista.
Keskimiiriinen raappausteho on ollut n. 400 ton/vuoro.

Pienid 30 HV raappavinttureita kiytetddn louhosten
viliperien tyhjennyksessi ja padperid ajettaessa raappaus-
siltaan kiinnitettyni. Koska 50-—80 m vetomatka nayttai
nykyisille rummuille olevan lilan pitka, on tarkoitus tehdi
ne valuterdksesta.

Kauhojen terat kiinnitetddn ensin pulteilla ja vahvis-
tetaan hitsaamalla. Ne ovat tavallista hiiliterdstd. Peh-
meissi kivilajeissahan ei Mn-terds saavuta kylmimuok-
kausrajaa. Terien korjaus tapahtuu myos hitsausta kiyt-
tden.

Periitaittopyorat ovat 13” LK:n valmistamia. 30 HV
raappoja ajatellen ne ovat liiankin vahvarakenteiset
(paino 46,5 kg). Valmisteilla onkin kevyempi malli.

Trukkikuljetus

Kaarikattoista paakuljetusperdd (4,8x6,2 m) on tilla
hetkelld ajettu n. 300 m 3 %/ kaltevuuteen. Sen varrella
sijaitsevista raappauspaikoista kuljetus tapahtuu kah-
della Aveling Barford-trukilla murskaimen syo6ttdsii-
lioon. Alkuperdisten lavojen reunat on korotettu 30 cm.
Suurikokoiset kivet joutuvat raappalastattaessa putoa-
maan silloilta tyhjin lavan pohjalle yli 1,5 m korkeudesta.
Tami on aiheuttanut lavojen korjausta. Syystd lavat
ovat kumilla vuoratut ja paallystetyt viimeksi 20 mm
peltia kéyttden.

Normaalikdytossa yksi trukki hoitaa kahta raappa-
lastauspaikkaa. Toinen hoitaa kiven kuljetuksen murs-
kaimelta eteldadn, toinen pohjoiseen menevastd pai-
peristd. Téaten viltytdan sivautuksilta.

Avauksien ja valmistavien toiden kivikuljetuksista
huolehtii Muir-Hill 10 B-dumpperi. Se on ollut jatkuvasti
kaytossi +200-tason avauksesta lahtien. Taka-akseli
siitd on katkennut kolme kertaa. Trukin kestiavyys on
muuten ollut hyvi.

Murskaus ja hihnakuljetus

Murskaimen syott6siilié on 245 m?®, jonne on varas-
toitavissa n. 350 ton valmistavista toistd tulevaa kivei.
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Ward-Leonard systeemin puitteissa siddettavalla poy-
tasyottdjalla kivet ohjataan Smidt'in valmistetta ole-
vaan leukamurskaimeen (1200x1500 mm). Hihnalle
sy6ttd tapahtuu tirysyottajalla (Sarlin). 36” hihna nousee
aluksi 10° ja lopuksi 16° kaltevuudessa -+200 tasolle ja
jatkuu edelleen 400 m 3,3 X4 m perdssi piityen keskus-
kuilulle, 800 ton suuruiseen kivisiilioén. Vastaten lihes
puolen vuoron nostoa siilié pystyy tasoittamaan kiy-
t0ssd sattuvia pilenempid hidiri6iti. Samalla se toimii
valmistavista t6istd tulevan kiven varastona noston kiy-
dessd yhdessi vuorossa.

Kapan tiayttéasema on +226 tasolla, jossa on lamelli-
sy6ttdja ja mittatasku.

Lastaus, trukkikuljetus, murskaus ja hihnakuljetus koko-
naijsratkaisuna

Ins. Holm on edelld tuonut esille, etti murskausasema
sijaitsee esiintyméin painopisteessd. 1Iistd seuraa pienin
mahdollinen ton- km-méird hihnakuljetusta huomatta-
vasti kalliimman trukkikuljetuksen osalle. Jarjestimalld
lisdksi niin, ettd yhden (normaalia isomman) kamarin
koko kivimiddrd on lastattavissa suoraan murskaimen
syOttosailioon, on voitettu kaivoksen toimintaa ajatellen
joukko ensiarvoisia etuja:

-— yhden louhoksen kivet on lastattavissa ilman

trukkikuljetusta

— kuljetuskalusto on voitu supistaa minimiinsa

-— sddstden kiytettyni ko. louhos toimii kdyttéhairi-

6iden tasoittajana niin lastauskoneitten kuin trukki-
kuljetuksenkin osalta

- - murskausaseman 100 HV raappakoneella voidaan

tarvittaessa hoitaa vieldpd koko kaivoksen lastaus
(2030 mm Denver-raappakauha)

—— ja lisiksi kaluston korjaukset voidaan suorittaa

normaalitydaikana

Sahkovirta

Tehdasalueelle sihkévoima tuodaan 32 KV:na (Lohjan
Sahko Oy). Paimuuntoasemalta, jossa on kaksi 1500 KVA
muuntajaa, se vieddin kaivokseen ja maanpaélliseen teh-
taaseen 3 KV:na. Kaivosta varten on 3 kpl muuntajia:
750 KVA nostokonetta varten, +110 tasolla 250 KVA
ja 200 tasolla 350 KVA.

Kaikkialla kaivoksen tyodskentelypaikoilla on sahko-
valot. Alkaen keskuskuilulta aina raappalastauspai-
koille asti ovat pditason kulkuperit valaistu 2x40 W
loistevalaisimin (2—200 lux).

Kaivoksen sihkévoiman kulutus oli v. 1956 7,3 kWh/
ton.

Tydvoima ja teho

Valmistavien tdiden laajuus, vanhat tyéntekijat ja
sosiaaliset ym. syyt vaikuttavat ajoittain virallisiin tilas-
toihin. Normaaliolosuhteissa tiysin tyokykyistd henkilo-
kuntaa kiyttien muodostuisi kaivoksen henkildkunta
seuraavan mukaisesti:

Valmistavat tyot:
Poraus 6
Lastaus ja muut tyét 14 20
Tuotanto:
Poraus ja lataus 11

Lastaus 6

Kuva 4. 4200 tason murskausasema.

Trukkien kulj. 3

Murskaus 1 21
Apuelimet:

Laitoshuolto 5

Kaivosrakennus 1

Kompressorin kayttd 2

Aputyot 2 10

51 tyontekijaai.
1500 ton nostettaessa saadaan 29,b/ton, miesvuoro,
toisin sanoen 11,0 m?® kalliota/vuoro.

Kaivoksen koneet

Atlas Diesel AK-2, 32 m?/min.
Atlas Diesel AR-3, 16.2 m®/min.
JB 4, 108 mm niskat, 7/8".
BBC-43 RBL, ketjusystts BMM,
1 1/4”, koysikierteet, @ 48 mm,
1.2 m.

T10, RH 656, RH 655 1W.
Grindex Rockmaster, 2 kpl.

Kompressorit

Porakoneet, louhinta

Porakoneet, perdnajo
Porien hionta

Raappavintturit LK malli, 50 KW, veto 1.2 m/s,
palautus 1.5 m/s.
LK malli, 30 HV, veto 1.3 m/s,
palautus 1.7 m/s.
Denver 100 HV,

Raappakauhat LK malli (Holcomb), 1675 mm,
suora terd, 400 ton/vuoro, 20 m.
LK malli, 1200 mm.
Denver, 2030 mm, 4.5 ton.

Trukit Muir-Hill 10B, 40 HYV diesel,
17.7 km/h, 3.3 ton.
Aveling Barford SIL, 150 HV
diesel, 9.2 ton, 5.7 m3, 35/29 km/h,
vaihteita 8.

Poytasyottaja LK malli, 6,26 x 1.33 m, 12°

vastap. 7 ton, 250 ton/h, saats:
Leonard-Ward.
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Leukamurskain F. 1. Smidth,
1200 %X 1500 mm, asetus 180 mm,
150 HYV, rullalaakerit, 400 ton/h.
Oy Sarlin Ab, ERRF, 2 x 1.8 X
0.8 m, 20 HV.

Good Year, 36” x 3/4”, 7 kangas-
kerrosta, 42 oz, vetorulla g 1500
mm kumivuorattu, 175 ton/h,
80 HV, 2 my/s.

LK malli, 5.75 x 1.88 m, liukuu
puuvuorauksella, 400 ton/h, 12
HV, (+ 226 tasolla).

Asea, 4-koytinen, g 31 mm, tiys-
antomaattinen Xoepe, 10 ton,
6.5 m? kaatuva kappa, 5 m/s, 16
henkilén kori kivikapan ylapuo-
lella, 9550 kg, vastap. 14350kg LK
mallia, kivennostokorkeus 238 m,
450 HV, /=380 V, Asean koysi-
vaaka.

LK malli, 20 henkilsa, 1600 kg,
1.5/0.75 m/s, 250 m 18°, vaunu
1500 kg, vastap. 1949 kg, rumpu
2 880 mm, 13.6/6.8 HV.

Asea, rumpukone g 600 mm,
0.97 m/s, vaij. o 18 mm, 5 henki-
164, 1200 kg, 20 HV.

Karkeamurskain

Tarysyottaja

Kuljetushihna

Lamellisyottaja

Nostokone, keskuskuilu

Nostokone, vinokuilu

Nostokone, kuilu 1

Vedennosto +110 taso, Serlachius Oy, 2000
I/min, 100 m, 80 HV. 1200 taso,
Karhula Laval, 1500 1/min, 200 m,
105 KW
Kuilu 1, Serlachius Oy, 200 1/
min, 120 m, 15 HV.
Kuilu 2, Karhula Laval, 200 1/
min, 250 m, 25 KW,
Kuilu 2, Isku, 180 1/min, 60 m,
15 HV.

Ilmanvaihto Puhallin I, TB-70 nostotornissa ja
kuilu 1:ssa.
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Summary

The Tytyri mine, including its lime works, has formerly
been described in this publication (nr 1/1951). As poiunted
out then, preparations made for exploitation one of the
limestone lenses were, however, due to post-war conditions,
very short-spanning and actually were planned for six
vears only. Since then the situation has considerably
changed. The new layout of the mine, its machinery, deve-
lopment and mining method are now given in three artic-
les.

C. Holm, Lohkja, Finland.

Other limestone lenses have been found recently in the
vicinity. The limits of the deposit, the upper part of which
has been already mined, is now better known. Because
of a relatively small horizontal area of the deposit a quite
long distance between the levels, 90 m, was chosen. All
this contributed to a layout based upon vertical hoisting.
Since horizontal transportation thus became unfavourable,
ca. 600 m, the following scheme was formed: primary
crusher in the »middle point» of the ore area, short haulage
by means of 10 ton dumpers to the crusher and the long
distance transportation from the crusher to the shaft
pocket by belt conveyor.

A. Mark, ASEA Eng. & Mfg Co, Vistevds, Sweden.

The layout described permits a highly mechanized ope-
ration, i.e. transportation of workers between the surface
and the main level (200 m) is a minor problem. This spoke
in favour of a combined hoisting. The company mentioned
above delivered: an all automatic four rope friction hoist
(drum diam. 2.4 m, motor 450 hp, 380 V AC, present
speed 5 m/sec., later 7.5 m/sec.) as well as a dum-
ping-type skip of 10 ton capacity underneath the cage.
Hydraulic weighing machinery on the loading station
(4226 m) is of the same make also. Special attention had
to be paid to the safety devices, which are thoroughly
presented.

E. Miettinen, Lohja, Finland.

The length of the deposit is ca. 400 m, and the width ca.
120 m. The continunation of the lenses below 400 m is so
far unknown. As a mining method a modified sublevel
stoping was considered most suitable. Long-hole drilling
(Atlas Copco’s BBC-43, chain feeder, o 1 1/4” sectional
drills) together with short-delay blasting is used in stoping.
An inclined pillar joining the longitudinal pillars gives
additional strength and also helps in collecting blasted
and falling rock into two funnels only, thus shortening the
scraping distance. Central location of the primary crusher
makes the continuation of production possible even f.inst.
in case of a break-down of the dumpers, as some 300.000
tons of rock can be directly drawn through a scraper drift
into the crusher.

Hoganids Iron Powder Handbook. Volume 1:
Basic Information
Paatoimittaja Sven I. Hulthén, Hoganas-Billesholms AB

Pulverimetallurgisen tekniikan kehittyminen tuo jatku-
vasti esille nusia teknillisia probleemoita. Koska tama tek-
nijkkaa ratkaisevasti poikkeaa kaikesta tavanmukaisesta
konepajatekniikan alalla, on ilmeistia, etta sen kayton
laajeneminen edellyttda kaiken tarvittavan teknillisen
tiedon levittamista kayttajille. Talta pohjalta lahtien on
Hoganas-koncerni maailman suurimpana rautapulverin
tuottajana ryhtynyt julkaisemaan kasikirjaa, jonka tar-
koituksena juuri on tarjota tata tarvittavaa teknillista
tietoa.

Kieltamatta on totta, ettd pulverimetallurgiasta on ole-
massa useita teoksia, mutta totta on myds, ettd ne piaa-
asiassa ovat encyklopedialuokkaa, ts. ne sisaltavat koot-
tua tietoa ilman kiayttoohjeita. Hognis Handbookin tar-
koituksena on antaa kiayttijille luotettavaa tietoa siita,
mihin rautapulveria kaytetaan yleensa, miten sitd kayte-
taan sintrattujen tuotteiden valmistukseen sekid miten
tallainen valmistus eri tapauksissa tapahtuu ja miti lait-
teita valmistuksessa tarvitaan.

Teoksen kolme ensimmaiistia lukua kasitteleviat rauta-
pulverin valmistusmenetelmii ja kayttod, edelleen rauta-
pulverin standardisoituja koetusmenetelmiia sekd vihdoin
sen kisittelyjd ennen puristamista. Neljas luku esittelee
puristusmenetelmit seka selostaa niita periaatteita, joiden
mukaan puristustyékalujen suunnittelu on suoritettava.
Vaikka tama luku ei toistaiseksi ole kuin osaksi valmiina,
riittaa tdhanastinen sisaltd osoittamaan tekstin korkean
tason. Seuraavissa luvuissa esitellaan sintrauksen teoriaa
sekd suojakaasutekniikkaa, tarkastellaan asianmukaista
tuotteen muotoilua, sintratun materiaalin jalkikasittelya
sekd lopuksi esitellaan kayttosuunnitelmia pulverimetal-
lurgista osastoa suunniteltaessa.

Tama kasikirja ilmestyy rengaskirjana, jotta sen tay-
dentdminen olisi helpompaa. Toistaiseksi ilmestynyt
osuus, 1. 150 sivua edustaa vajaata kolmatta osaa lopulli-
sesta sisallésta. Jo tama osoittaa asiantuntijalle, etta
sisallostd vastuussa olleet henkilét tuntevat asiansa perin-
juurin ja, ettd he tietivit, mita tulee esittdd ja, mita tulee
jattaa pois.

Kirjan typografinen asu on mielestdni aivan loistava,
kuvat ja kayrastét esimerkillisen selvia.

M. H. Tikkanen.
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Rikastamon 010suhteisiin sovel-
lettua mniytteenoton teoriaa

Tekn. lis. Urmas Runolinna ja ins. Martti Heikkinen,
Otanmiki Oy, Otanmiki.

Rikastamoissa esiintyvit nidytteenottotehtiviat ovat
seuraavat:

1. Miten suuria yksittdisndytteitd on jostakin rikastus-
piirin vaiheesta otettava, jotta niytteen pitoisuuden
poikkeama todellisesta keskimiiridisestd pitoisuu-
desta ei ylittdisi tiettyi etukiteen sovittua midraa?
Kiadntiden: Miten paljon voi tietynsuuruisen niytteen
pitoisuus poiketa keskimiariisestd pitoisuudesta?

2. Miten monta kertaa on yksittiisndyte otettava josta-
kin tavaravirrasta (miten monta pisteniytettd on
otettava jostakin tavaramaaristd), jotta tavaravirran
pitoisuus saataisiin tietdsd etukiteen maaratylld tark-
kuudella ja kadantien?

Rikastamon bilanssi perustuu niytteistd tehtyihin
analyyseihin. Usein analyysit tehdiin suurella tarkkuu-
della ilman tietoa vastaavasta nidytteenoton tarkkuu-
desta. Kaynnissi olevassa rikastamossa voidaan nayt-
teenotosta suorittaa tutkimus ja sen avulla jarjestda
naytteenotto asialliseksi. Tédllainen tutkimus on kuiten-
kin suuritoinen. Uuden, suunnitteilla olevan rikastamon
suhteen tallaista tutkimusta ei sitdpaitsi voida suorittaa.

Tamin artikkelin tarkoituksena on esittidi laskumene-
telmi, jonka avulla ylldesitettyihin kysymyksiin voidaan
vastata. Laskelmien antamaa teoreettista arvoa voidaan
sitten soveltaa kdytintoon ottamalla niytteenoton kidy-
tanndéllinen suoritustapa huomioon.

A. Yksittdisndytteen méairin laskeminen.

Tarkastelu perustuu Jahns'in! ja Gy'n? julkaisuihin.
Jahns ja Gy paityvit hyvin samantapaisiin yhtdl6ihin.
Gy:n esittami muoto yhtilélle on seuraava:

P
a (E’ —1 ) 2 o (a-— a)? 1]
a niytteen absoluuttisen pitoisuuden varianssi,
1. keskihajonnan nelid.

P = koko tavaramidran paino

P’= naytteen paino

i = yhtd raetta tarkoittava alaindeksi
@; = rakeen subteellinen paino

a; = rakeen metallipitoisuus

a = tavaramiiran metallipitoisuus

TAman yhtilén kiytto sellaisenaan on hankala. Gy
on kehitellyt yhtilod edelleen ja erdiden kdisitteellisten
maiidritelmien ja yksinkertaistuksen avulla saanut sen
muotoon:

Cd»
P [2]
Ur
P’= niaytteen paino
d = sen seulan aukon sivun pituus, jolle seulalle jaa
kyseisestd tavarasta 5—10 paino-%, karkeampia

rakeita

0, = niytteen pitoisuuden keskihajonnan suhde mate-
riaalin keskimadrdiseen pitoisuuteen,
ndytteenottokohdevakio (die Bemusterungskon-
stante)

2

c
Suureen 0, miirittelyn mukaan on 0, = —% Toden-
a

nidkoisyyslaskun peruslauseiden mukaan voidaan nayt-
teen pitoisuuden suhteellista poikkeamaa a:sta pitidi
normaalisesti jakautuneena satunnaissuureena, jonka
jakautuman frekvenssifunktion kuvaaja on Gaussin
kellokdyrd. Niinollen niytteen pitoisuuden suhteellinen
poikkeama a:sta on

68 9, todennikoisyydells vililla -+ o,
95 9/, » » £ 20
99.79, » » + 3o,

Seuraavassa tarkastelussa pidetdian vaatimuksena sita,
ettd suhteellinen poikkeama pysyy 95 % :n todennikoi-
syydelld rajojen 4 2 0, sisdlli. Suure 0, sisiltad sekd
niytteenoton ettd analyysin hajonnan. Kunkin niyttee
ottokohteen suhteen voidaan harkita miki tarkkuus on
tarkoituksenmukaisin. Kaytinndssi on analyyseille
vakiintunut méadritty tarkkuutensa ja niytteenotolle
voidaan valita sama tarkkuus. Joka tapauksessa niyt-
teenotolta on turha vaatia suurempaa tarkkuutta kuin
miki analyysilld on.

Niytteenottokohdevakio C on seuraavien neljin teki-
jén funktio:

C=1glm [3]
f = raemuototekija
g = raekokotekiji
1 = puhtaaksijauhaantumisastetekiji
m = mineraalilaatutekiji

Tarkastelkaamme niiti kutakin tekijdi erikseen.
a) Raemuototekiji f.

Py
fi = dis (Si [4]
f, = yksityisen rakeen raemuototekija
P, = rakeen paino
d, = rakeen paksuus (seularakeen aukon sivun pituus)
o, = rakeen tiheys

1

Teoreettisesti voi fin arvo vaihdella vililla 0-—10.
Kiilteilld y.m. levymadisilla mineraaleilla on f hyvin pieni
(< 0,1). Neulamaisille ja kuitumaisille mineraaleille f
on vaikeasti méiirdttidvissi ja voi olla jopa 10. Tavalli-
silla mineraaleilla, jotka eivat ole levymdiisia eivitkai
neulamaisia, on f:n arvo 0,3—0,7. Gy:n mukaan virhe ei
ole suuri, jos raemuototekijan arvoksi otetaan 0,5.
b) Raekokotekija g.
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Raekokotekija on miiritelty seuraavasti:
23 d 3 my
g e

dy\3
= Z <~*> w
e *\a)

1 = raeluokkaa tarkoittava indeksi
d; = raeluokan rakeiden lipimittojen keskiarvo
d = sen seula-aukon sivun pituus, jolle seulalle jai
5—10 paino-9, kyseisestd tavarasta
w; = raeluokan suhteellinen paino
Raekokotekijd on helppo laskea kun tunnetaan a.o.
setla-analyysi. Esim. Tylerin seulasarjassa on ensimmai-

5]

dz . — .
nen osamiiri 4= 1 ,toinen }2, kolmas 1/8, neljis

1/16 12 j.n.p.

g:n arvo vaihtelee eri malmeilla kuitenkin niin védhén,
etti voidaan kdyttid seuraavia likiarvoja:
Luokittelematon murskattu tai jauhettu malmi g= 0,25
Malmi, josta on hieno osa seulottu tai

luokiteltu pois. g = 0,375
Malmi, josta on sekd hienoa ettd karkeata
ainesta seulottu pois g=0,50—-0,75

3. Puhtaaksijauhaantumistekiji 1.

Puhtaaksijauhaantumistekijd vaihtelee paljon laa-
jemmissa rajoissa kuin edelliset. Taysin homogeenisessa
malmissa 1= 0. Hyvin epihomogeenisessa malmissa,
jossa eri mineraalit ovat puhtaaksijauhaantuneet, ldhe-
nee 1 arvoa 1.

Gy on esittinyt kaavat, joiden perusteella | voidaan
laskea kussakin yksityistapauksessa. Tamén artikkelin
puitteissa esitetidn kuitenkin vain taulukot, joista ilme-
nee puhtaaksijauhaantumistekijin suuruusluokka.

Hyvin epihomogeeninen malmi 1=0,8
Epihomogeeninen malmi 1=04
Keskinkertaisen homogeeninen 1=10,2
Homogeeninen malmi 1=0,1
Hyvin homogeeninen malmi 1=0,05

Rikastamo-olosuthteissa nditd arvoja sovelletaan seuraa-

vasti:
Malmi, jota ei ole vield hienonnettu
lopulliseen hienouteen
Haluttuun raekokoon hienonnettu
malmi, jossa eri mineraalit ovat
omina rakeineen 1
Hyvit rikasteet 1
Huonot rikasteet (jotka on aikaan-
saatu vihemmain selektiivisilla rikas-
tustavoilla, kuten hytkyttajalla,
spiraalilla jne.) 1=04
Hyvit jitteet 1=10,05—0,1

4. Mineraalilaatutekija m.

Neljastda Cin tekijasti on mineraalilaatutekija m
kaikkein vaikeimmin maarattavissi. Sen arvo vaihtelee
vielda enemmin kuin lin arvo. Jos arvometallin pitoi-
suus jossain materiaalissa on 99 9/, saa m arvon 0,03,
kun taas 0,1 9, pitoisuutta vastaava arvo on 3000.
Kultamalmeissa joissa kultapitoisuus on 1 g/tn, on m
= 20x10%. Gy kisittelee kultamalmit, samoinkuin hii-
len, erikseen. Kun m:n arvo vaihtelee nidinkin paljon,
voidaan f, g ja vieldpd l'kin pitdd mairityissi tapauk-
sissa vakioina kuten edelli on esitetty.
Mineraalilaatutekiji on miiritelty seuraavasti:

a
( 1= )2

a

m= - a‘M 4+ (11—

a

1=0,1—0,4

0,8
0,2

I

ale

)dm (6]

a = niytteen pitoisuus

a = hyédyllisen mineraalin pitoisuus
8y = hyddyllisen mineraalin tiheys

o, = muiden mineraalien keskiarvotiheys

Mineraalilaatutekija voidaan ylliolevan kaavan avulla
laskea kussakin tapauksessa.

B. Niytteenottotiheyden laskeminen.

Oletetaan niytteenottokohde jaetuksi osiin siten, ettd
vksi osa on yhti suuri kuin yhdelld kerralla otettu niyte-
madria. Merkitidn osien lukumiirdksi N, yhden osan
pitoisuudeksi a, ja osien pitoisuuksien aritmeettiseksi
keskiarvoksi . Tilléin on osien pitoisuuden absoluutti-
sen poikkeaman keskihajonta

/ol aF
T s (7]

Vksittdisnaytettd el yleensd erikseen analysoida vaan
niytteiti otetaan sdinnéllisin viliajoin esim. 24 tunnin
aikana ja vasta paivindyte analysoidaan. Oletetaan,
etti pdiviniyte sisdltdd y yksittdisnaytteitd. Paiva-
niytteen pitoisuus a’ on tilléin yksittdisnaytteiden pitoi-
suuksien keskiarvo. Paivianaytteitd, eli y kappaleen
ryhmiid yksittdisndytteita, voidaan niytteenottokoh-
teesta muodostaa useampia. Kaikkien niiden pitoisuudet
edustavat keskiarvoja. Keskiarvojen keskihajonta 0Oa
saadaan yksikkondytteiden keskihajonnasta todenna-
koisyyslaskun peruskaavojen mukaan seuraavasti:

o

Og = 7= (8]
Sy
Tasti saadaan ratkaistuksi
0-2
y = (9]
o2 N

Tavaravirrasta otettavien nidytekertojen lukuméira
on siis suoraan verrannollinen nidytteen varianssiin, eli
toisin sanoen nidytteenottotiheys on suoraan verran-
nollinen tavaravirran (metalli-) pitoisuuden varianssiin
ja kidintden verrannollinen halutun tarkkuuden, esim.
analyysimenetelmin, varianssiin.

0 ilmaisee nyitteenottokohteen satunnaisen epa-
homogeenisuuden. Sen todellisen arvon médradminen on
vaikeaa. Kun rikastamoa on ajettu useampia vuosia,
ovat tavaravirran vaihtelurajat ehka paiteltivissi. Suu-
rin paiteltivissi oleva vaihtelu merkitidn yhtasuureksi
kuin 1.96 0, jolloin 95 9/ yksityistapauksista jad rajojen
+ 1,960 viliin.

Tavaravirran metallipitoisuuden vaihtelusta voidaan
myds suorittaa tutkimus, joka antaa likiarvon ndytteen-
ottokohteen keskihajonnalle?. Jos havaintoja on ddretts-
maésti, on niytteenottokohteesta ilmoitettn tulos alueelle

a4 Ao :
A lasketaan normaalijakantumasta seuraavasti:
68.3 9, tuloksista on alueella a 4= 1.000
9 9, » » » at+19%0
9 9% » » » a+2580¢0

Sanotaan esim.: Yksityishavainnot sijaitsevat 99 9,:n
varmuudella alueella a + 2.58¢ eli yksityishavaintojen
99 9,:n varmuusrajat ovat a 4 2,58 ¢.

Jos havaintoja on N kpl, on yksityinen pitoisuusarvo
alueella

i+ ks [10)
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TAULUKKO 1

Kaavassa (10) esiintyvan kertoimen k riippuvuus todennikéisyyksisti T ja S.

Havaintojen lukumdaérin ollessa yli 100 voidaan kiy-
tanndssd k korvata normaalijakautuman mukaisella
ylliesitetylls A:lla.

Jos N taas on pienempi, taytyy k:n arvoa méaarittiessi
ottaa huomioon se, etti vidhidinen havaintomiiri antaa
epavarmat likiarvot, & ja s, sekd keskiarvolle a ettd
keskihajonnalle ¢. Téstd syystd on a:lle otettava var-
muusrajat. Todennidkoéisyyslaskun perusteella voidaan
mairatd rajat a’ ja a”’, joiden vélilld a on ollut S %:n
varmuudella. Toiseksi on madrattavi sellaiset a’-jaa” —
keskiset varmuusvilit, joille yksityishavainnot (yksit-
tdisndytteiden pitoisuudet) joutuvat T 9, n varmuu-
della sen hajonnan vaikutuksesta, jota laskettu s kuvaa.

Graafisesti voidaan 8- ja T-varmuusvilit esittdd seu-
raavasti:

Taulukko 1 esittdd kertoimen k riippuvaisuutta toden-
nikéisyyksistd S ja T.
yksittgishavaintojen
T %:n varmuusvdlit

1

o |-

ks ks
Naytetiheyden laskemiseksi tutkimustuloksista voi-

daan yhtilo (8) esittdd seuraavassa muodossa:
sk

a——a= ‘;" {11]

sallittu poikkeama
S = tavaravirran mitattu keskipoikkeama

k = taulukosta 1 saatava kerroin, joka riippuu
tutkimuksen havaintoarvojen lukuméadrista

y = vksittaisnaytteiden lukuméara.
C. Esimerkkeja kaavojen soveltami-

seksi.

Tehtava 1. Miten paljon Otanmien rikastamon
syGtteesta on otettava yhdella kertaa naytetta, jotta virhe
magnetiitin suhteen on 40,25 %?

Rikastamon syote on murskaamon lapikaynyt ja seula-
analyysin mukaan 1,885 cm:n seulalle jaa 5—6 9, tavarasta.
d arvona voimmekin pitaa 1,885 cm.

Murskeen rakeet eiviat ole neula- eikd levymaisia, joten
raemuototekija f = 0,5. Mursketta ei ole mydskaan seu-
lottu, joten raekokotekija g = 0,25.

. $=175% | S = 90 % S =959 S =999

T=90 | T=95 | T=99 | T=90 | T=95 | T=99 | T=90 | T—95 | T=99 | T=90 | T=95 | T=9v
| |

il 2,9 3,4 4,5 4,2 4,9 6,4 5,4 6,4 | 8,3 9,4 11,2 14,5
50 26 3,1 4,0 3,5 4,2 5,4 4,3 5.1 6,6 6,6 7,9 10,3
6 24 2,9 3,8 3,1 3,7 4,9 3,7 4,4 5,8 5,3 6,3 8,3
81 22 2,7 3,5 2,7 3,3 4,3 3.1 3,7 4,9 4,1 4,9 6,5
10 2,1 2,5 3,3 2,5 3,0 4,0 2,8 3,4 4,4 3,6 4,3 5,6
15 2,0 2,% 3,1 2,3 2,7 3,6 2,5 3,0 3,9 2,9 3,5 4,6
20 | 1,9 2,3 3,0 2,2 2,6 3,4 2,3 2,8 3,6 2,7 3,2 5,2
25 1,9 2,2 ‘ 2,9 2,1 2,5 3,3 2,2 2,6 3,5 2,5 3,0 3,9
30 | 1,9 22 1 29 2,0 2,4 3,2 2,1 2,5 3,4 2,4 2,8 3,7
50 1,8 2,1 ! 2,8 1,9 2,3 3,0 2,0 2,4 3,1 2,2 2,6 3,4
100 | 1,7 2,1 2,7 1,8 2,2 2,9 1,9 2,2 2,9 2,0 2,4 3,1
500 | 1,7 2,0 2,6 1,7 2,0 2,7 1,7 2,1 2,7 1,8 2,1 2,8
© | 1,645 196 | 2,576 1,645 | 1,960 2,576 1645 | 1,960 | 2576 | 1645 | 1,960 | 257

Murske ei ole vield liheskaan puhtaaksijauhettu ja
magnetiitin jakautuminen on melko tasainen. Puhtaaksi-
jauhaantumistekijan arvoksi voimme ottaa 1 == 0,1.

Mineraalilaatutekija taytyy laskea kaavastaan (6):

(1—
—a ) a
m=-——_,-" 0y +(l—>)om
a
Syttteen Fegoé-pitoisuus a = 33,8 %
Magnetiitin Fe304—pitoisuus a = 100 9,
Magnetiitin tiheys Oy = &9 gfem?
Syétteen muun osan, ilmeniitti 4
harme, tiheys Oy = 3,7 g/em?
Sijoittamalla arvot kaavaan saadaan

m = 8,80 g/cm?
Tehtavian asettelussa masrattiin suurimmaksi absoluutti-
seksi virheeksi + 0,25 %,.
Syétteen magnetiittipitoisuus on 33,8 9%, joten suhteellinen
tarkkuus

0,25 %

33,8 %

95 9,:1la varmuudella tamia tarkkuus saavutetaan, kun

= £+ 0,0074

—6
13,69 .10

_ P . .
26, = 0,0074 eli varianssi 0.2

Sijoitamme arvot kaavoihin (3) ja (2) ja saamme:
C=10,5.0,25.0,1.8,80g/em® = 0,11 g/cm?
0,11.1,885 g.cm® _ ., kg

cm?

’

—6
13,69 .10

Tehtava 2. Mikid on virhe TiO2-pitoisuuden suhteen,
jos syOtenaytetta otetaan 50 kg?
Tehtavan laskemiseen kiytetiaan kaavoja (2) ja (3).
P =50000g
d = 1,885 cm
C:n arvo ei ole sama kuin tehtaviassi 1, silld mineraalilaatu-
tekija on erilainen muiden Cmn tekijoiden pysyessa muuttu-

mattomina. Sijoitetaan kaavaan (6) seuraavat arvot:
a = 14,1 9% TiO,
a = 48,5 9% TiO,
— 3
Oy = 4,6 g/cm
5. = 3,9 g/em?
m
m arvoksi saadaan 10,77 g/cm?3. Edelleen C = 0,135g/cm? ja
5 —6
or — 0185 - 1.885% _4q08 . 10
r 50 000
—3

0, = 4 425 . 10

—3

20, = 4 85 . 10
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95 9 m varmuudella suhteellinen virhe on -+ 0,0085 eli
absoluuttinen virhe

141 % - (- 0,0085) = + 0.12 %
Syo6tteen TiO,-pitoisuuden virhe on 4 0,12 %, mitd on
pidettava riittavan tarkkana.

Otanmien rikastamon syotendytettdi on siis yhdella
kertaa otettava 50 kg. Tatd maarai on pidettava minimi-
arvona. Kaavojen johdossa on tehty m.m. sellainen oletta-
mus, etta kaikilla rakeilla on mahdollisuus samalla toden-
nakéisyydelld joutua ndytteeseen. Niin ei todellisuudessa
tapahdu. Teoreettinen arvo antaa vain suuruusluokan.
Edelleen on huomattava, ettd 50 kilon ndytetta ei saa
ilman lisaimurskausta kahtioida.

Tehtava 3. Miten suuri niyte on yhdelld kertaa
otettava Otanmien rikastamon tankomyllyn tuotteesta,
jotta virhe magnetiitin osalta on 0,5 9%:n sisalla?

Paattely on samansuuntainen kuin edella. Merkitsemme
tahan vain kaavoihin sijoitettavat arvot:

d = 0,0589 cm

20, = - 0,007

02, = 12,25 . 10—6

f =05

g = 0,25

1 = 0,2 (Enemunén puhtaaksijauhettu

kuin rikastamon syéte)
35,5 % Fe O
3 4

o]
I

= 100 % Fe 0
a /o 34

Oy = 4,9 g/cm?
o, = 3,7 g/cm?®

m'= 8,08 g/cm?
0,25 . 0,2 . 8,08 g/cm?® == 0,202 g/cm?

0,202 . 0,0589

12,25 . 10°
Teoreettisesti niytetti tarvitsee ottaa siis vain 3 g, mika
on kiytannoéllinen mahdottomuus. Naytekauhan raon
leveyden tulee teorian mukaan olla vahintaan 3 kertaa
suurimman rakeen lipimitta. Taméa seikka yhdessd nayt-
teenottokanhan kulkunopeuden ja néiytetiheyden kanssa
madraavit naytteen suuruuden. Toisaalta voidaan nay-
tettd huoletta kahtioida ennen suodatusta tai kuivatusta,
koska hyvin pienikin nayte saattaa jo olla edustava mikali
vain néaytteenotto ja kahtioiminen on suoritettu asian-
mukaisella tarkkuudella.

Tehtdva 4 Miten monta kertaa on niytettd otet-
tava edella esitetyissa tehtavissa 1 ja 3?

Analyysin hajonnan selvittamiseksi tehtiin erdasta
malminaytteesta 10 analyysid, kaikki eri punnituksista:

C=105.

P = g=3g

Analyysi ao a, —a (ao —Aa)2
Fe, 9,
1 37,71 + 0,15 0,0225
2 37,41 -— 0,15 0,0225
3 37,52 — 0,04 0,0016
4 37,70 0,14 0,0196
5 37,64 + 0,08 0,0064
6 37,7 + 0,16 0,0256
7 37,49 — 0,17 0,0289
8 37,60 — 0,04 0,0016
9 37,35 — 0,21 0,0441
10 37,50 — 0,06 0,0036
Yht. 375,64 0,1764
) 8756 o o ..
i = 15 % Fe = 37,56 Fe, %
Yhtalon (7) mukaan
o= 1/%176% 14, jolloin
10—1

a—a= 40,28

Siilosta lihtevan malmin hajonnan selvittdmiseksi otet-
tiin 20 kpl naytteita joka 5 min. (Nayte otettiin tanko-
myllyn jalkeen, jolloin raekoko on 95 9, alle 1 mm ja paas-
tiin taten pienemmilla niyte-erilld).

Koe a0 a0 —3 (a, —2a)?
Fe, %

1 39,6 + 3,5 12,25
2 37,2 + 11 1,21
3 36,1 =+ 0,0 —_
4 36,1 4 0,0 oy
5 36,7 + 0,6 0,36
6 36,7 + 0,6 0,36
7 37,2 +1,1 1,21
8 36,7 + 0,6 0,36
9 36,7 + 0,6 0,36
10 35,4 — 0,7 0,49
11 33,8 — 2,3 5,29
12 35,4 — 0,7 0,49
13 36,7 — 0,6 0,36
14 36,1 4+ 0,0 —
15 36,1 -+ 0,0 —_
16 34,9 —1,2 1,44
17 34,9 —1,2 1,44
18 36,1 + 0,0 —
19 36,1 + 0,0 —
20 33,8 — 2,3 5,29
Yht. 722,3 30,91

7223 ‘

i = 55 % Pe,—36,19%Fe

o 30,91 .

o (likiarvo) = s == 20— — 1,27

Ennen tankomyllyd on tavallisesti hienon sepelin eroitus
(ei edellisessi kokeessa), joka tasoittaa tankomyllyn tuo-
tetta. Tankomyllyn tuotteesta otettiin 20 naytetta sepe-
lineroituksen toimiessa.

Koe a0 4, —a (o —4)?
Fe, %
1 39,6 — 0,6 0,36
2 41,4 + 1,2 1,44
3 39,1 — 1,1 1,21
4 39,6 — 0,6 0,36
5 40,2 -+ 0,0 —
6 42,6 + 2,4 5,76
7 40,8 4+ 0,6 0,36
8 391 —11 1,21
9 39,2 — 1,0 1,00
10 39,1 —1,1 1,21
11 44,8 + 0,6 0,36
12 40,9 + 0,7 0,49
13 39,6 — 0,6 0,36
14 39,7 — 0,5 0,25
15 40,2 + 0,0
15 40,8 + 0,6 0,36
17 42,6 + 2,4 5,76
18 39,1 — 1,1 1,21
19 39,1 — 1,1 1,21
20 40,2 + 0,0 =
Yht. 803,7 22,91
_803,7 . o 22,91
a= 90 % Fe = 40,2 9, Fe, ¢ (likiarvo) = s = 19 1,10

Taulukosta 1 saadaan 20 havainnon rivilta k:n arvoksi
2.8. kun S- ja T-todennakdisyydet ovat 95 9.

Sijoittamalla yhtaléon (11) ylla esitetyt arvot saadaan

seuraavat y-arvot:

Rikastamon syodte y = 160

Tankomyllyn tuote y = 120
I.askemalla syGtevirran vaihtelunalue s-arvosta 1.27 saadaan
2x2.8 x 1.27 = 7.1.

Mikali vaihtelualue ja analyysin tarkkuus olisi koke-
muksen mukaan arvioitu olisi paadytty melkein tasmal-
leen samoihin lukuihin. Vuosien 1954-—1956 aikana teh-
tyjen syoOteanalyysien aariarvojen erotus on noin 8 9%.

Jos siis Otanmdien rikastamon syotteesti halutaan
edustava nayte, on sitd otettava 160 kertaa paivissi
a 50 kg eli yhteensa 8 tonnia. Tama on nykyisilla niaytteen-
ottolaitteilla mahdotonta. 8 tonnin kasittely vaatisi oman
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pienen murskaamonsa. Paivandytteen mairi on vain
murto-osa vaaditusta. Sentihden myés paivanaytteen
tarkkuus on pieni. Kuukausinaytteen tarkkuus sitivastoin
vastaa jo analyysitarkkuutta. Tankomyllyn tuotteesta
saadaan paivanaytekin tarkaksi. Niytetifieys 120 merkit-
see sitd, ettd ndytekauhan tulee kulkea liefevirran poikki
kerran 12 min. kohti. Niaytekauhan ottama letevirta
voidaan heti kahtioida niin, ettid paivaniytteen maara
saadaan pysymaan sopivan pieneni.

Tehtava 5 Miten monta kertaa niaytetts on otettava
kun 3 000 tn laiva lastataan magnetiittirikasteella, jonka
Fe-pitoisuus saattaa vaihdella wvalilla 64—67 9, Fe?
Myyntisopimuksen mukaan vaihtoanalyysin tulee olla
0,5 % Fe sisalla.

Kaytetaan yhtaloa (9)

2-(20) =3 0 = 0,75
2 gz = + 0,25; og = 0,125

0,75 \? 26

¥ (0,125)

Niytetta on siis otettava saannéllisin viliajoin 36 kertaa.
Naytteen teoreettinen suuruus on hyvin pieni. Néiytteen
maaran miarad naytteenottoon liittyvat kaytannolliset
seikat, lahinna naytteenottoastian suuruus.

Kun on niin homogeenisesta tavarasta kysymys, kuin
esimerkin  magnetiittirikaste, on niytteenottotehtava
yvksinkertainen. Koska naytteenotto kaytiannossia ei kos-
kaan vastaa yhtaldiden johdossa edellytettyji ihanneolo-
suhteita, on lukua 36 pidettavad minimina. Valtion Tek-
nillisen Tutkimuslaitoksen suorittamassa naytteenotossa
Oulun Malmisatamassa on niytetileys useita satoja, mika
varmasti takaa edustavan naytteen.

Yhteenveto.

Edella on esitetty teoreettiset kaavat, joiden avulla
voidaan laskea minimi naytem#diri ja naytteenotto-
tiheys, kun halutaan saavuttaa maaratty tarkkuus.

Yksikkénaytteen miird on suoraan verrannollinen
sallitun suhteellisen poikkeaman keskihajonnan neliéon.

Naytteenottotiheys taas on suoraan verrannollinen
tavaravirrassa esiintyvain metallipitoisuuden normaali-
hajonnan nelioén ja kédintden verrannollinen sallitun
absoluuttisen poikkeaman keskihajonnan neliéon. Tava-
ravirran miira el kummassakaan tapauksessa vaikuta
niytteen méadrdan.

Yhtil6itd johdettaessa on tehty erditd olettamuksia
ja yksinkertaistuksia. Yhtdlsiden antamia arvoja ei
sentidhden saa pitda absoluuttisina vaan ainoastaan suun-
taa antavina. Niinpd yhtdlén antaessa niytemiiriksi
100 kg, on virhemahdollisuus huomattava jos otetaan
ndytettd vain 10 kg. Toisaalta tehdiin turhaa tyéta,
jos ndytettd otetaan 1000 kg.

Y14 esitetty ei pide kultamalmeihin eiki yleensd sel-
laisiin malmeihin, joissa esiintyy vadhdinen maara arvo-
kasta metallia tai mineraalia. Niiden malmien suhteen
ei voida tehdid kaikkia niitdi yksinkertaistuksia, joita
kaavoja johdettaessa on tehty. Kultamalmien naytteen-
oton suhteen on syytd tutustua Gy:n alkuperdiseen
artikkeliin.

Professori Olli Lokille, joka on ystdvillisesti tarkasta-
nut timan artikkelin ja antanut apua sen matemaatti-
sessa muotoilussa ja terminologiassa, haluavat tekijit
lausua parhaat kiitoksensa.

Kirjallisuusluettelo:

1) Pierve Gy: »Die Probenahme von Erzen, Erforderliche
Probemenge Kurventafeln zum Bemusterungs-Prob-
lem», s. 1—19, Internationaler Kongress fiir Erzauf-
bereitung, Goslar 1955.

2) Hans Jahns: »Der Einfluss des grossten Stiicks bei
Probenviertelung und der in denh Geraten zuriick-
bleibebden Reste auf die Genauigkeit der Probe-
nahme», Gliickauf, Heft 27/28, 1952.

3) Hans Jahns: »Elementare Erlauterung der zur mate-
matischen Behandlung von Stichprobenmessungen
erforderlichen Gedankenginge und Begriffes, Gliic-
kauf, Heft 3/4, 1956.

Referat.

Die praktische Probenahme hat in der Aufbereitung
zwei Grundfragen:
1. Was ist fiir eine Probe erforderliche Mindestgewicht?
2. Wieviele Proben mit Mindestgewicht muss man von
einem laufenden Materialstrom nehmen?
Diese Aufgaben sind auf Grund der Artikel von Gy und
Jahns betrachtet und mit numerischen Beispielen beleuch-
tet worden.

Kesikokous 1957. Vhdistyksen kesikokous pidettiin
elokuun 16. ja 17. pnd Otanmdiessid ja Vihannissa. Otan-
miessi oli 106 yhdistyksen jdsentd puheenjohtajansa
filtri Ake Bergstréomin johdolla. Otanmiki Oy toimi
isintdni toimitusjohtajansa yli-ins. Ilmari Harkin joh-
dolla. Hanella olivat apunaan mm. dipl.ins. Martti Meren-
mies, tekn.lis, Urmas Runolinna ja dipl.ins. Jarmo Soini-
nen, jotka lounaan aikana selostivat johtamiensa osas-
tojen toimintaa. Vanadiinitehtaassa, rikastamossa ja
kaivoksessa suoritettujen kiertokdyntien jalkeen pistdy-
dyttiin virkistivilli uintiretkelld Ryyniselle. Geologeilla
oli osittain oma ohjelmansa. Kiertokdynnit antoivat
itsekullekin paljon uutta: menetelmit ja laitteet ovat
suureksi osaksi ainutlaatuiset koko maailmassa ja saadut
tulokset samoin. '

Ravintola Mainarissa pidettiin varsinainen kesikokous
ennen paivallistid. Asioita oli sangen vihin, joten aikaa
riitti runsaasti hyvan ruuan ja ystidvien parissa. Hyvissd
ajoissa ennen puolta yotd onnistui organisaattori Jarmo
Soinisen sijoittaa p#ddosa vieraista busseihin matkaa
varten Kajaaniin, missi yoévyttiin. Thaillen tdytyi todeta,
ettd organisatio toimi loistavasti koko retkeilyn ajan.

Seuraavana pidivdni eli lauantaina jatkui retkeily
ohjelman mukaisesti Vihannissa, missd Outokumpu Oy

toimi isantiana Vihannin kaivoksella isannéitsija, dipl.ins.
Gunnar Laatio keulassa. Sihteeri ei valitettavasti voinut
olla lisnid samana pdivind alkaneen ulkomaanmatkan
takia. Luotettavien tietojen mukaan retkeily oli erittdin
onnistunut. Mm. esitettiin tuliterd filmi Vihannin kai-
voksen rakentamisesta. Kiertokidyntien aikana kaivok-
sessa ja rikastustehtaalla saatiinkin nahdi paljon uutta
ja opittavaa. :

Opintomatka

Insinéorit C. E. Carlson ja K. Nieminen seka fil. maist.
Kl. Saynajarvi Suomen Mineraali Oy:std tekivat n. 3
viikkoa kestivan opintomatkan Neuvostoliittoon viime
syyskuun aikana. Viime kevadni oli Paakkilan asbesti-
kaivoksella vastavuoroinen veniliisten ammattimiesten
vierailu.

Matkan paikohteena olivat Keski-Uralin laajat kryso-
tiiliasbestiesiintymat Baschenovon alueella, minka lisiksi
retkeilijoilla oli tilaisuus tutustua myos asbestituotteitten
valmistukseen. 1600 km:n matka Moskovasta Sverdlovs-
kiin taittui mukavasti suihkukoneella vajaassa kahdessa
tunnissa. Ohjelmaa tiydensi tutustuminen Moskovan ja
Leningradin nahtavyyksiin, joista erikoisesti mainitta-
koon Moskovan tiedeakatemian mineralogisen museon
erittdin arvokkaat kokoelmat.
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Maamme sinkkivilkkeiden kokoomuksista

ja ominaisuuksista

Fil. tri Oke Vaasjoki,
Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi.

Jokapiiviaisessi kdytossd on totuttu ajatukseen, ettd
sinkkivilke on luonteeltaan melko yksinkertainen mine-
raali eli ettd se on kidemuodoltaan kuutiollinen ja sen
kaava on ZnS. On senvuoksi jossain midrissd yllattivia
havaita, ettd ndin selviltd tuntuva tapaus on kuitenkin
kelvannut yksistddn kokoomuksen puolesta aiheeksi
lukuisiin tieteellisiin tutkimuksiin, joita julkaistunakin
on hyvan joukon toista sataa. Mutta niinhén on tilanne
monen muunkin aluksi yksinkertaiselta ndyttivian asian
suhteen niin kauan kun siti ei ole otettu pintaa syvem-
malle pyrkivin tieteellisen tai teknillisen tarkastelun
kohteeksi.

Nimenomaan sinkkivalkettd koskien tiedetddn ensinna-
kin, ettd kaavaa ZnS vastaten on olemassa kideraken-
teellisesti kaksi erilaista muotoa a-ZnS ja f-ZnS. Niisti
edellinen on heksagoninen korkean limpétilan muoto,
luonnossa harvinainen wurtziitti, ja jilkimméiinen kuu-
tiollinen tavallinen sinkkivilke. Luonnossa ndmi eri
muodot voivat olla sekaantuneina keskenfin ja siten
sinkkivilke, jota kdytdnndssid yleensi pidetddn ominai-
suuksiltaan isotrooppisena, saattaakin heksagonisen muo-
don médrasta riippuen osoittaa mm. huomattavaa optista
anisotropiaa mikroskooppisissa tutkimuksissa. Kisilla
oleva kirjoitus koskee ainoastaan tavallisia kuutiollisia
sinkkivilkkeiti.

Vield suurempaa heterogeenisyyttd kuin totuttua
kaavaa ZnS vastaava kidemuoto osoittaa sinkkivilkkeen
kokoomus, joka aina kisittiid mcenia muitakin alkuai-
neita sinkin ja rikin lisdksi. Kokoomusvaihtelut puoles-
taan aiheuttavat erilaisuutta mineraalia luonnehtiviin
fysikaalisiin ominaisuuksiin. Yleisesti tunnettuahan on,
ettd esim. sinkkivilkkeen viri saattaa vaihdella keltai-
sesta tumman ruskeaan ja aina mustaan asti. Samoin
vaihtelevat ominaispaino, kovuus heijastuskyky ja
valontaitto. Ilmeisesti tarkimmin seurattava ominaisuus,
kidehilan alkeiskopin sirmin a,:n muutokset, on voitu
madrittda vasta senjilkeen, kun saatiin réntgenograafi-
set menetelmit avuksi kidetutkimuksiin. Sinkkivilkkeen
kokoomuksesta riippuvia ominaisuusvaihteluja aiheut-
taa ennenkaikkea rauta, joka rautasulfidina FeS muo-
dostaa seoskiteitd ZnS:n kanssa. Raudan lisaksi eri sinkki-
vilkkeet sisaltividt luonteenomaisesti tietyn mdadrian
mangaania, kadmiumia, galliumia, indiumia, elohopeaa,
germaniumia ja mahdollisesti kobolttia sekd tinaa.
Riippuen esiintymaisti jokin sanotuista hivenaineista voi
puuttua, mutta toisaalta Kkirjallisuudessa ilmoitetaan
sinkkivilkkeiden sisdltivin vield paljon muitakin spek-
tregraafisesti havaittuja hivenainemiiria. Viimeksi mai-
nittujen moninaisuus saattaa tosin johtua epipuhtauk-
sista.

Edelld mainittujen sinkkivialkkeen ominaisuuksien
vksityiskohtaisia tutkimuksia on jouduttu suorittamaan
monestakin syystd. Sinkkimalmeja koskevissa malmi-

geneettisissd tutkimuksissa on erdand keskeiseni teemana
ollut sinkkivilkkeen arvo ns. geologisena lampo6mittarina,
jolloin erityisesti mineraalin kokoomuksen tarkka tunte-
mus on ollut vilttdmatontd. Niinikd4n malminetsinnilli-
sesti voivat sinkkivilkkeen hivenainekokoomukseen pe-
rustuvat paidtelmit antaa hyvid vihjeiti suoritettaessa
malmiaiheiden tai -lohkareiden keskeisid vertailuja.
Malmien rikastuksen ja tuotteiden jalostuksen kannalta
sinkkivilkkeen tarkan kokoomuksen tuntemus on luon-
nollisesti ensiarvoisen tdrkedtd. Eritvisesti rikastuksen
kannalta on syyta kiinnitt44 huomiota mineraalin mikro-
rakenteeseen. Esim. meikildisissd sinkkivilkkeissi esiin-
tyy tavanomaisina mikrosulkeumina tai -suotautumina
magneetti- ja kuparikiisuja, jotka usein ovat runsaita,
mutta niin hienojakoisina, ettel niiden mukaantuloa
sinkkirikasteeseen voida estda. Sinkkivilkkeen ja yleensi-
kin malmimineraalien tarkan tutkimuksen tarpeellisuu-
desta on tosiaan esitettdvissd monia painavia nidkékohtia,
joihin joudutaan kiinnittimaan huomiota mm. etsitti-
essd nykyajan tekniikan vaatimien mitd erilaisimpien
raaka-aineiden lihteiti.

Erityisesti sinkkivilkkeen kohdalla on maassamme
olemassa ennestdan prof. O. Erimetsin laaja erikois-
tutkimus, jossa han selvittelee sinkkivilkkeittemme
indiumpitoisuutta. Kisilld olevan kirjoituksen paitar-
koituksena on esitelldi tavanomaisten sinkkivalkkeit-
temme kemiallista kokoomusta laajemmalti ja valaista
samalla niiden muitakin vyleisidA ominaisuuksia. Neste-
analyyttiset md4riaykset on suorittanut fil.maist. P. Vai-
nédnen geologisessa tutkimuslaitoksessa ja spektrograafi-
set méadrdykset fil.maist. Oiva Joensuu Chicagon yli-
opiston geologisessa osastossa

Aineisto ja tutkimustapa.

Kirjoituksen puitteissa rajoitutaan taulukossa 1 esi-
tettyihin niytteisiin, joista on ollut tilaisuus tehdi tiy-
delliset madrdykset. Outokummun, Lampinsaaren, Ori-
jarven, Aijalan ja Metsimontun niytteet on keritty
tarkoitusta varten viime vuosien aikana ja tutkitut niyt-
teet edustavat sanottujen esiintymien tavallisimpia
sinkkivilkepitoisia malmityyppeja. Muut tutkitut ndyt-
teet edustavat geologisen tutkimuslaitoksen malmikokoel-
maan liittyvA4d vanhempaa aineistoa, josta vksityiskoh-
taisemmat tiedot on saatavissa laitoksen kortistosta.
Taulukossa 1 esitetddn myds naytteiden mikroskooppi-
sesti madratty malmimineraalikokoomus sekid sinkki-
vilkkeiden kohdalta niissi esiintyvien vieraiden mine-
raalisulkeumien tai suotautumistulosten laatu ja arvi-
oitu maari.

Analyyseja ym. madrdyksia varten sinkkivalke rikas-
tettiin naytteistdin, jotka oli jauhettu raekokoon 0.125
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Taulukko 1. Tutkimuksiin kiytettyjen malmindytteiden malmimineraalikokoomus.

P . Pinta- Malmimineraalien madrd 9 :ssa Sulkeumien t.
2 siintvmi s N . suotautumien
2 " . Y iot) | 2059 | Pbs9) | SUES2 | pes gy | ege) | P08 Slfot) | Mut| gars sinkiivilk-
) ) suolat| ta%) keessid
1 | Kisko, Orijirven kaivos, 4 215 taso| 4189 70 30 X Satunnaista
2 » » » —+ 144 taso| 4190 90 3 7 »
3 » » » + 60 taso| 4191 72 17 7 4 P Runsaasti
A » » » -+ 30 taso} 4192 85 11 2 1 1 Vihin
5 » Metsdmontun kaivos 4193 90 5 5 »
6 » » » 4195 90 8 2 »
7 » » » 4194 75 25 X »
8 | Vihanti, Lampinsaari 4202 94 x1) X 3 3 X »
9 » » 4201 94 1 2 3 »
10 | Kuusjdrvi, Outokumpu 4205 84 1 15 X Runsaasti
11 | Kisko, Aijala, + 175 taso 2871 30 30 40 X X Yleista
12 | Pohja, Nyckeln 4200 90 10 X X Vihan
13 | Lohja, Hermala 4196 95 X 5 Vleisti
14 Joutsa 4197 84 12 1 2 1 X Vihin
15 | Inkoo, Lagnis 3648 75 10 15 »

1} Mineraalia todettu vahin

)
) Sb-, Bi- ja Ag-pitoisia

) Mm. linneiitti ja stanniitti

1) Geologisen tutkimuslaitoksen kokoelmat

N

mm (-50 Din) ja erdissd tapauksissa 0.062 mm (-100 Din)
kun pyrittiin vihentimédidn epdpuhtauksien madria
rikasteissa. Sinkkivilkkeen rikastus saaduista rae-
suuruuksista tapahtui laboratoriomittakaavassa kayt-
téen raskasneste-erotusta (Clericin liuos om. p. 3. 8—3. 9)
lahinnj silikaattien ja silikaattisten sekarakeiden erotta-
miseksi sekd magneettista erotusta (kdsimagneetti ja
Franzin isodynaaminen separaattori) magneettisten kom-
ponenttien eroitukseen. Saatujen rikasteiden puhtautta
seurattiin mikroskooppisesti pintahieistd, joissa sidos-
aineena oli lusiitti. Taulukossa 2 on esitetty analysoin-
tiin ym. midriyksiin lopullisesti kidytettyjen rikasteiden
puhtaus em. havaintojen perusteella.

Jokaisesta rikasteesta mdadrittiin Zn, Fe, Mn ja S
seki liukenematon osa nesteanalyyttisesti. Eraissd tapa-

Taulukko 2
) Epé-
t%-: puht On_un. Epdpubtauksien méidrd ja laatu
B midrd| paino
%:ssal)
1 1| 3.949 | Satunnaisia CuFeS,- ja FeS-suotautumia
Viahdn PbS-sulkeumia.
2 1 4.004 | Kts. ed.
3 2 | 3.993 | Runsaasti suotautunutta CuFeS;a.
Vihan PbS-sulkeumia.
A 11 4.009 | N. 109 ZnS:sti sisaltdi CuFeS,a
suotautuneena t. sulkeumina.
Vihdn PbS-sulkeumia.
5 1 | 3.993 | Vdhidn FeS:d sulkeumia.
6 1 3.978 | Kts. ed.
7 2 | 38.975 | Vihidn FeS ja CuFeS, sulkeumina.
8 1| 4.023 | Vdhdn FeS ja/tai CuFeS, sulkeumia
sekd Pbs.
9 1| 3.941 | Kts. ed.
10 1| 4.012 [ CuFeS, suotautumia.
11 1 3.974 | Vdhidn FeS, sulkeumia.
12 1| 3.947 | Vahin FeS suotautumia.
13 | 2—3 3.956 | Piddasiassa spinellid. FeS suotautumina
ja sulkeumina.
14 1 3.931 | Vdhin FeS ja CuFeS, suotautumia.
15 11 3.998 | Vdhdn CuFeS, sulkeumia.

1) Sisaltdsd suotautumistulokset, sulkeumat, erillisind tai
sekarakeina olevat vieraat mineraalit.

%) ZnS=sinkkivilke, PbS=lyijyhohde, CuFeS,=Lkupari-
kiisu, FeS, =rikkikiisu, FeS=magneettikiisu ja Fe,O,==
magnetiitti.

uksissa suoritettiin myds tarkistusmaidrayksiia kuparin
subteen. Samoista rikasteista mAdrittiin hivenaineet
Cd, In, Ge, Sn, Ga, Ag ja Hg spektrograafisesti. Kaikki
suoranaiset analyysitulokset on esitetty taulukossa 3.

Kun analyyseistd lasketaan yhteen piidkomponentit
ja liukenematon, ilmenee summassa vajaus, joka vaih-
telee 0.2 9,,—32.79 9, vililld ja johtuu lihinni siita, ettei
kaikkia mahdollisia alkuaineita ole analysoitu. Koska
liukenemattoman osan suuruus vaihtelee 0.44 9,—1.65 9%,
valilli, voidaan kuitenkin paitelld, etti rikasteet ovat
verraten puhtaita silikaattisista aineksista. Liukenema-
tonta on eniten rikasteessa N:o 15, jossa olevaa hersy-
niittispinellid ei voitu saada eroon kuin osaksi.

Kaikki sinkkivilkkeet tutkittiin rikasteistaan ront-
genograafisesti Helsingin Yliopiston Geokemiallisen labo-
ratorion Norelco Geiger Counter spektrometrilld. Rikas-
teista tehtyihin jauhepreparaatteihin sekoitettiin stan-
dardina puhdistettua kvartsia ja niytteet ajettiin vahin-
tidn kahteen kertaan. Ajoissa kidytettiin hitainta vali-
tysti ts. rontgensidesuihkun ja preparaatin vilinen
kulma vaihtuu hitaasti, jolloin lopullisessa diagram-
massa eri kidepintoja vastaavat »piikit» tulevat suurem-
miksi ja mittaustarkkuus niinollen paranee. Saaduista
diagrammoista madrattiin d-arvot?), jotka vastaavat
sinkkivilkkeen kidepintoja (111), (220), 311) ja (422).
Lopullisesti saadut d-arvot, korjatut aj-arvot, pykno-
metrisesti mitatut ominaispainot seka analyyttisesti méa-
ratyn rautapitoisuuden mukaan laskettu rautasulfidin
molekyldirinen midri esitetddn taulukossa 4.

Tulosten tarkastelu.

Analyyseissa nikyvit lyijy- ja hopeapitoisuudet johtu-
vat rikasteisiin sisidltyneisti lyijyhohde- ja sulfosuola-
epipuhtauksista, joita ei saatu taydellisesti eroon rikas-
tuksessa.

Analysoitujen rikasteiden luonteenomaisina hivenai-
neina ovat mangaanin ohella Cd, Ga, In, Hg ja Sn. Tran-
sistoritekniikassa kysyttyd germaniumia ei havaittu yh-
dessikain tapauksessa, vaikka se monissa ulkomaisissa
sinkkivilkkeissd on luonteenomaista ja mm. USA:n Tri-
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State esjiintymissi siind madrdssd, ettd se otetaan tal-
teen erikoistoimenpitein. Kun seuraa analysoitujen
hivenaineiden vaihteluja eri rikasteissa voinee panna
merkille heikon tendenssin, jonka mukaan muutamat
naists alkuaineista ovat madriltdan samansuuruisia yhta
esiintymai edustavissa eri sinkkivilkkeissd. Tamd ilmenee
mm. jos verrataan toisiinsa Orijarven ja Lampinsaaren
rikasteissa olevia Cd masria. Vastaavalla tavalla mangaa-
nipitoisuus ndyttdd suuruusluokaltaan melko vakiolli-
selta Orijarven ja Lampinsaaren sinkkivilkkeissd. Useim-
mat analysoiduista rikasteista eivit sisdlld galliumia tai
indiumia ja niiden mairat ovat yleensd vihemmin kuin
10 ppm (miljoonasosa). Jos naita alkuaineita on todettu,
niiden maarat ovat hyvin erilaisia eri rikasteissa, mutta
suuruusliokaltaan kuitenkin vastaavat toisiaan yhtd
esiintymas edustavissa rikasteissa. Aijalan sinkkivalk-
keessd on runsaasti indiumia, mutta suurin pitoisuus on
midratty Inkoon esiintyman sinkkivilkkeestd eli samasta
missi Erametsa jo v. 1938 totesi indiumia olevan taval-
lista runsaammin. Suurimmat galliumin arvot on havait-
tavissa Outokummun ja Lampinsaaren malmeista teh-
dyissi sinkkivalkerikasteissa. Muutamissa naytteissa
esiintyy myds elohopea spektrograafisesti todettavissa
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Taulukko 3. ittty i o .
__ 8. Tutkittujen sinkkivilkkeiden kemiallinen kokoomus.
. Pasalkuaineet | T
& ) Hivenaineet - i
5 S| Esiintymi % il —
g e ppm (mllJoonasosaa)
Zn Fe | Mn S | Sum-
h nema H P
fon ma g b Ge As Sn Ga n Ag cd
1 | Orijdrvi 57.20 | 7.81( 0.9
. . 03] 32,60 1.
2 » 56.20 | 7.86 | 0.10 | 3.7 P01 9929 1)~ fkorkeal H— (9~ | f_ fu |5
3 » 55.6 ) : 3270 | 0.73 1 97.64 | » — _ ) ) 1100
; ’ 5.60 | 9.46 1 0.03)32.55 | 1.00(98.64| 4 > ! 1 - 3 1 1100
‘ : 56.75 | 8.68 | 0.02{32.80 | 0.44]98.69] _ R R 2L =2t | 1100
5 | Metsamonttul 57.30 | 7.58 | 0.45 | 32.90 | 1.1 Wl | 2| = B — 7
6 » 55 95 A0199.33 1 39 — — 5 ‘. 1100
b .6(3 8.25 1 0.211]82.55| 0.60( 97.91 + 38 . . v 2 1900
’ » 156951 820 0.51)32.95| 0.60|99.01| 1 38 | — - I b — ] 1700
Lampinsaari| 58.45 | 6.7¢ ( 0.47{33.10| 0.50 | 98.93 [ - 350 | — ~ ; M- | 0o
9 > 58.00 | 7451 0.48(33.10| 0.51 | 9894 _ o I B L
5 8.94) + | 460 | — | — 2
10 | Outokumpu | 58.50 { 7.58 | 0.14 | 33.10 | 0.66] 99.98 | — 37 | 3 28 . 5 1 1000
11 | Ajjala 55.45 | 9.48| .17 32.65| 0.70 | 98.15| — 320 | — _ ; i > 1.5 850
12 | Nyckeln 56.50 | 8.63| 0.25|8255| 053] 98.65] — Jamo| — | — | 5] 8 3| 3200
13 | Hermala | 49.65 [ 11.38 | 0.38 | 31.20 | 5.80 | 98.41 | — so | — | — | Z | Z @ - | — | oo
14 | Joutsa 56.60 | 8.96 | 0.16 [ 33.00 | 0.59|99.31| 4 |4500 | — | — O R S| 210
15 | Lagnis 53.35 | 10.60 | 0.20 | 32.40{ 0.68{97.23| — 45 | — — 17 B ;g :;33
2‘) + = alkuaine havaittu D — » » )
3) — = alkuainetta ei havaittu, vahemman kuin 3 ppm 8 — = » » ; ! ’ 2 ppm
) — = » » » » » 60 ppm ’ ’ ! ppm
A [T .- 3 . " . g .
Tanlukko 4 mddrissd, erityisen selvisti Lampinsaaren sinkkivilk-
— e keessd, mutta valitettavasti ei tdssi yhteydessi voitu
Niyte| Korjattu Mitattu FeS el‘ohopea'r‘l suht§en suorittaa kvantitatiivista miardysta.
0o a_ om.p. Mol. 9, Tinan esiintyminen varsinaisena sinkkividlkehilaan Litty-
vand alkuaineena on jossain miidrdssi kyseenalainen,
L 5 198 5417 5.949 13.98 ]95km 'k.lr]alhsuudessa‘esnntyy tietoja, joiden mukaan
9 3,120 5417 5004 14.07 tina olisi luonteenomaista erityisesti korkeissa 1ampé-
2 .;.12? 5.?29 3.998 16.94 t1101§sa muodostuneiden sulfidimalmien sinkkivalkkeisss.
: 313; 221; ‘;ggi’ iggf Kisilla olevassa tapauksessa tina nihtividsti johtunee
. 3 132 2ate 5978 e ; pu'emsta m'a'a'rl_stai stggnnttia, jgta sie%lé taally esiintyy
p 3198 5419 2975 14.68 mikrosulkeumina. Niinollen tinaa ei nyt tutkituissa
g :;.128 5.414 4.023 12.01 tapauksissa voida pitdd itse sinkkivélkehilan kokoomusta
3.1 5.4° 3.94 : i i i i
- 31;2 3;}3 Zg;i :égg luonnehtivana .alkuam.eer_xa ku‘.sen on laita todettujen
u Y199 S a6 2 97h ‘o Mn, Cd, Ga, In ja Hg p1tolsquk31ep ollessa kysymyksessi.
19 3194 5.415 3.997 15.45 Edellytykset viimeksi mainittujen alkuaineiden sekd
i 2 :izxg 5.424 z?a(, 20.3 erityisesti raudgn esiintymiseen sinkkivilkehilassa ansait-
3.1 5.418 4.931 16.04 sevatkin malmigeneettisen tirkeytensd vuoksi lihempii
15 3,130 5.419 3.99% 18.98 tarkastelua

Kuten jo on mainittu, malmigeneettisten tutkimusten
kannalta sinkkivilkkeitd koskevana keskeisenid teemana
on ollut mineraalin sopivaisuus geologiseksi ldmpomitta-
riksi, jolla tarkoitetaan ldhinnd sitd, missi maAdrdssi
sinkkivilkkeeseen sisdltyvien vieraiden alkuaineiden
konsentraatiot ovat riippuneet sinkkifaasin kiteytyessi
vallinneista lampétilaolosuhteista. Téssd mielessd johto-
paatoksia tehtidessi on tietenkin edellytettivi, ettd mal-
min muodostumisolosuhteissa sinkkivilkehilaan sitoutu-
vaa vierasta alkuaineitta on ollut riittdvisti tasapaino-
tilan saavuttamiseksi sinkkivilkkeeseen sitoutuvan ja
faasissa vapaana olleen saman alkuaineen maarien valild.
Kirjallisuudesta saatavien tietojen samoinkuin tassd
tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella sanottu
edellytys ndyttdisi yleensi vallinneen raudan suhteen.
Sensijaan muiden sinkkivilkehilaan sitoutuneiden alku-
aineiden kohdalta tuskin voi otaksua, ettd niiden kon-
sentraatiot olisivat riittineet tasapaino-olosuhteiden
saavottamiseen kiteytymisvaiheessa. Naiden alkuainei-
den lasndolo sinkkivdlkkeessi leneekin midraytynyt
lahinna provinssiaalisten tekijoiden mukaan ts. tiippuen
siitd, onko néitd aineita ylipadnsé ollut saatavilla malmin
kiteytyessd. Mainituista syistda lienee siis ilmeistd, ettfi
sinkkivilkkeeseen sisdltyvarauta yleensd soveltuu»lampo-
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Bergsradet Petter Forsstrom
30 ar

Den 7. 11. 1957 fyllde bergsradet Petter Forsstrom 80 ar.
Han har sedan 1897 varit chef fér Lojo Kalkverk Ab, som
jamte dotterféretag under hans ledning vuxit upp till ett
betydande foretag inom véar bergsindustri. Han har utiort
en sillsynt helgjuten industrimannagarning vart bergs-
bruk och hela vart niringsliv till fromma.

Bergsridet Forsstrom ar stiftande medlem i Bergsmanna-
féreningen, inom vilken han intar stillningen sasom
bergsmannens grand old man.

Pi sin bemaitkelszdag tilldelades bergsridet Forsstrém
Bergsmannaféreningens fortjanstmedalj, Makinen-medaljen
i silver. Medaljen kommer att overlamnas till honom vid
féreningens foljande arsmote.

Erds erikoinen kokemus vieraille oli sauna, jossa kay-
tiin melkein sataprosenttisesti. Saunoissa oleva vesiletku,
jolla tavallisesti puhdistetaan lauteet ja pesuhuone, kek-
sittiin oitis oivalliseksi vesisodan aseeksi, eikd moisia temp-
peramenttisia karjahduksia ole ennen Otanmden saunoissa
kuultu.

Makuuvaunuihin oli kutakin y6ta varten varattu hedel-
mié, yovoileipid, olutta y.m. virvokkeita. Junan lahtoaika
{ltaisin oli melko aikainen, klo 21—22, joten tarinointia
riitti viela vaunuissakin. Ranskalainen vaunu soi yoevainsi
ja lahti sitten vahin d4anin y6puulle. Samoin teki suurin osa
englantilaisesta vaunusta lukuunottamatta eriita virkeita
vksiloita. Saksalaisissa vaunuissa sitavastoin riitti vilkasta
seurustelua pikkutunneille asti.

Ekskursion osanottajana oli myds erds viehittiva jugo-
slavialainen naisinsingori, jonka majapaikka oli englanti-
lajsessa vaunussa. Tietysti vaunun ainoalle naiselle pidet-
tiin innokkaasti seuraa, eiviatkd hdnen toivomuksensa
nukkumaan menosta saaneet lainkaan vastakaikua. Silloin
tama naisinsinédri huomautti, etti englantilaiset ovat tun-
nettuja siitd, ettd he ovat gentlemanneja ja pyysi tiets
omaan osastoonsa. Tie aukeni, ja englantilaiset seisoivat
melkein kantapait yhdessa, kun tytts ovelta lausui hyvan-
yontoivotukset, il

 Outokummussa vieraiden kiitospuheen piti Bergwerks-
direktor Erich Béhne, joka oli ollut saksalaisen vuorimies-
vhdistyksen, Gesellschaft Deutscher Metallhiitten- und
Bergleute e.V., puheenjohtajana silloin, kun vuorineuvos
Makiselle jaettiin Agricola-mitali.

Ekskursio sujui kokonaisundessaan suuremmitta kom-
melluksitta erittdin miellyttavan tunnelman vallitessa.
Mikali olisi tilaisuutta noudattaa kaikkia kutsuja, sujuisi
oppailta yksi vuosi mukavasti vastavierailujen merkeissa.

Otanmaiessa 25.10. 57
Urmas Runolinna.

Uutta jéisenistéi
Nvtt om medlemmarna

Dinl. ins. Petvi Brykille on mybnnetty vuorineuvoksen
arvonimen. )

t1. ur. Nils Edelman har Sverflyttat till Oy Vuoksen-
niska Ab:s gruva i Nyhamn. Adress: Torggatan 33, Marie-
hamn. o ]

Dipl. ing. Evik Huackzell ar numera Overing. vid Ab
Svenska Metallverken i Visteras. Adress: Frejagatan 2 (O
Vasteras, Sverige.

Dipl. ing. Anders Jernstrém har utnamnts till plat_sche.
vid g)y \?uoksenniskla Ab:s Koverhar stalverk. Adress:
Carpelansvagen 1, Ekends.

Dipl. ins. Jorma Karvila on siirtynyt Oy Vuoksenniska
Ab:inurunjrautatehtaal]e. Osoite: Linnankatu 37 b 30,
Turku. ' ‘ .

Fil. maist. Kalevi Kauranne on suorittanut filosofian
lisensiaattitutkinnon.

Dipl. ins. Lauri Koivikko on nyttemmin Ruskealan Mar-
mori Oy:n palveluksessa. Osoite: Savonlinna.

Fil. maist. Jukani Koskinen on siirtynyt Outokumpu
Oy:n Outokummun kaivoksen malmietsintdosastolle.
Osoite: Outokumpu.

Ins. Evno Kosonen on nimitetty Suomen Mineraali Oy:n
Paakkilan kaivoksen isdnnditsijaksi.

Fil. maist. Olavi Kowvo on palannut kotimaahan
U.8.A:sta ja toimii jalleen Outokumpu Oy:n Outokummun
kaivoksen malmietsintiosastolla. Osoite: Outokumpu.

Dipl. ing. Evki Lindfors ar numera gruvingenjor vid
SKF:s Hofors Bruk. Adress: Hofors, Sverige.

Dipl. ins. Olavi Mattila toimii nyttemmin Suomen 1ahet
tyston kaunpallisena avustajana Buenos Airesissa. Osofte:
Junin 1191, Buenos-Aires, Argentina. '

Dipl. ins. Etno Mdkild on muuttanut Joutseno Pulp Oy:n
palvelukseen. Osoite: Joutseno.

Fil. maijst. Kauko Parras on suorittanut filosofian lisen-
siaatin tutkinnon,

Dipl. ins. Juhani Perdinen on siirtynyt Suomen Gummi
Oy:n Vammalan tehtaalle. Osoite: Vammala.

Dipl. ins. Pentti Pesola on nimitetty Suomen Mineraal:
Oy:n Lohjalla sijaitsevan uuden asbesti-sementtitehtaar
isannoitsijaksi. Osoite: Muijala,

Dipl. ins. Jorma Porko on nykyain Suomen Hoyrylaiv:
Oy:n palveluksessa. Osoite: Herrholmankatu 17, Pietar
saari.

Fil. maist. Reino Repo on viitellyt filosofian tohtoriksi

Dipl. ins. Rauno Roitto on siirtynyt Outokumpu Oy:
Helsingin paakonttoriin. Osoite: Merikatu 19, Helsink

Dipl. ing. Jirgen Schwidi har Sverflyttat till Parg
Kalkbergs Ab, Pargas. Adress: Pargas.

Dipl. ins. Torsti Simola on nimitetty Helsingin kaupung
kaasulaitoksen apulaisjohtajaksi. ‘

Fil. maist. Matti Suila on jalleen Oy Vuoksenniska An
palveluksessa.

_kTgkn. Hs. Mawitti Sulonen on vaitellyt tekniikan too-
riksi.

Fil. maist. Heikki Tuominen on viitellyt filosofiandh-
toriksi ja nimitetty geologian professoriksi Leigh-urer-

sityssi U.S.A:ssa. Osoite: Leigh-University, Betlem,
Pennsylvania, U.S.A. '

Dipl. ins. Totvo Tyyneld on nyttemmin VuorikemOy:n
palveluksessa. Osoite: Jarvenpaa.

Fil. maist. Olavi Walden on nykyaan Outokum Oy:n
palveluksessa malmietsintsosastolla. Osoite: KortS-

_Ing. Bérje Wallen har utnamnts till verkstallar direk-
tor vid Wartsili-koncernen Ab,  Dalsbruks ‘fverk.
Adress: Dalsbruk.

Dipl. ins. Osmo Vartiainen on palannut *maahan
Ftela Afrikasta ja toimii Outok b : a metalli-
tehtaalla. Osoite; Pori. wmpu Oy:n P

[ C—
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TILASTOTIETOJA

kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista v. 1955.

Koonnut teollisuusneuvos Herman Stigzelins

Tilastossa ei ole huomioitu kivilouhimoita eiki kullanhuuhtomoita.

® ﬁ Keskim. kaivostyon-
&8 tekijéitd vuoden ai-| L.
[ =]
gﬁ S Yhteensi kana sessa suo-
‘?% Y Kaivos Kunta Kivenniinen Haltija nostettu | 4y0o- ritettuja
23 "'é tonnia | 1ou- | maan tydtun-
E] g hok- { alla yht. teja
=R}
5 G sessa
1 | Parainen Parainen kalkkikived Paraisten Kalkkivuori Oy 875.598 51 — 51 115.529
2 | Outokumpu Kuusjarvi kuparimalmia | Outokumpu Oy 798.604 — 471 471 941.303
3 | Otanmaki Vuolijoki rautamalmia | Otanmiki Oy 742.399 — 103 103 237.139
4 | Thalainen Lappeenranta | kalkkikivea Paraisten Kalkkivuori Oy 493.379 | 48 3 51 112.481
5 | Ojamo Lohja » Lohjan Kalkkitehdas Oy 409.592 — 112 112 205.705
6 | Vihanti Vihanti sinkkimalmia | Outokumpu Oy 341.246 — 139 139 332.618
7 | Tytyri Lohja kalkkikived Lohjan Kalkkitehdas Oy 255.087 | 13 80 93 169.106
8 | Ylojarvi Ylojarvi kuparimalmia | Outokumpu Oy 150.513 — 104 104 208.326
9 | Forby Sarkisalo kalkkikivesd Karl Forsstrom Ab 127.399 — 25 25 54.311
10 | Haveri Viljakkala kultamalmia | Oy Vuoksenniska Ab 110.681 | 13 33 46 95.823
11 | Ruokojarvi Kerimaki kalkkikived Ruskealan Marmori Oy 109.971 2 51 53 100.998
12 | Aijala Kisko kuparimalmia | Outokumpu Oy 104.800 — 71 71 170.966
13 | Montola Virtasalmi kalkkikiveid Paraisten Kalkkivuori Oy | 100.956 — 24 24 55.209
14 | Metsamonttu Kisko sinkkimalmia | Outokumpu Oy 94.490 — 26 26 63.055
15 | Paakkila Tuusniemi asbestia Suomen Mineraali Oy 86.477 16 8 24 52.864
16 | Kalkkimaa Alatornio kalkkikived Rauma-Repola Oy 67.000 17 — 17 36.006
17 | Pitkdniemi Lohja » Lohja-Kotka Oy 64.541 — 14 14 33.214%
18 | Sipoo Sipoo » Lohjan Kalkkitehdas Oy 41,344 — 10 10 18.058
19 | Jormua Paltamo talkkia Suomen Mineraali Oy 10.781 8 — 8 14117
20 | Nordsjo H:gin mlk. marmoria Oy Rudus Ab 1.520 — 3 3 5.850
Yhteensi | 1.986.378 168 1.277 | 1.445 |3.022.678
Osoiticenmuutoksia — Advessfordndvingar:

Dipl. ins. Matti Holma. Uusi osoite: Aarnivalkeantie 3 as.
10, Tapiola.

Dipl. ins. Jorma Honkasalo. Uusi osoite: Lahnalahden-
tie 3, Lauttasaari, Helsinki.

Fil. maist. Viljami Hypponen. Uusi osoite: Pekankatu 3,
Rovaniemi.

Fil. lis. Olavi Jéaniti. Uusi osoite: Laivurinkatu 10, Hel-
sinki.

Fil. mag. Runar Kristola. Ny adress: Granvagen 1.A.23,
Dickursby.

Dipl. ins. Seppo Lehmushkallio. Uusi osoite: Isokaari 7 A
12, Lauttasaari, Helsinki.

Bergsing. Ake Lundberg. Ny adress: Eriksbergsgatan 38,
Stockholm, Sverige.

Dipl. ing. Rolf Malmstrém. Ny adress: Braxenviksvigen 3
lok 5. Drumso, Helsingfors.

Fil. maist. Veikko Pddkkonen. Uusi osoite: Mankkaa 1.

Fil. maist. Veikko Rdsdnen. Uusi osoite; Nallenpolku 4
¥ 79, Tapiola.

Dipl. ins. Heikki Tanner. Uusi osoite: Isokaari 38 A,
Lauttasaari, Helsinki.

Professori Matti Tikkanen. Uusi osoite: Munkkiniemen
puistotie 2 A 12, Munkkiniemi, Helsinki.

Dipl. ins. Holger Tillman. Uusi osoite: Palokunnankatu
20, Hameenlinna.

Ing. Gunnar von Wendt. Ny adress: Ostra Brunnsparken
7 B, Helsingfors.

Uusia jdsenid Nya medlemmar
Vuorimiesyhdistys r.y:n kesikokouksessa elokuun 16
p:nd 1957 hyvaksyttiin seuraavat henkilét yhdistyksen
varsinaisiksi jiseniksi:
Kalla, Juha, fil. maist. syntynyt 19.8. 1926. Oulujoki
Oy:n palveluksessa. Osoite: Aallonkatu 2 B, Rovaniemi.

Korpela, Kauko Mauno, fil. maist. syntynyt 19. 8. 1927.
Oulujoki Oy:n palveluksessa, Betoni- ja Geoteknillisessa
toimistossa. Osoite: Leppiniemi.

Peltonen, Pietayri, dipl. ins. syntynyt 13.11. 1930. Suomen
Malmi Oy:n palveluksessa. Osoite: Ulvilantie 5 C 387,
Munkkivuori, Helsinki.
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Vuoriteollisuusosasto teknillisessi korkeakoulussa

Diploomi-insinééritutkinnon kaivostekniikan opintosuunnalla ovat suoritta-
neet Kaj Rainer Lilius ja Onni Olavi Mdikela.

Diploomi-insinéoritutkinnon metallurgian opintosuunnalla on suorittanut
Tapio Heikki Sakari Saari.

Syksylla 1957 Vuoriteollisuusosastoon ilmoittautuneet tekn. ylioppilaat:

Kaivosteknitkan opintosuunia

I vuostkursst

Fomin, Pekka

Grénfors, Teuvo Tapio
Hakalehto, Kaarlo Olavi
Jakowleff, Karl Erik René
Lindeberg, Tom Christian
Lupander, Jan-Christian
Palomaki, Asko Inari
Salin, Yrjo Henrikki
Sandstrom, Pehr Ake
Sundqvist, Olli Pekka
Ulvelin, Esko Emil

11 vuosikurssi

Freund, Otto Tapani
Heikkila, Lauri Vaino Kalevi
Kangas, Timo Antero
Kerola, Pentti Juhani
Kirvesniemi, Aapo

Skand, Carl-Johan

Tuisku, Tapani Martti Seppo
Ostman, Per-Oskar Albert

IIT vuosikurssi

Ferola, Paavo Ilmari
Heiskanen, Risto Heimo Akilles
Kangas, Veli Juhani

Kekki, Kimmo Kalle Kullervo
Koponen, Rauno Veli Kullervo
Linko, Ilpo Ilkka Kalevi

Salo, Urpo Jaakko Juhani
Selanne, Pertti Olavi
Soderstrom, Rolf Rainer
‘Tanila, Aimo Juhani

Valttila, Timo Juhani -

IV vuosikurssi
Autio, Matti Tapani

Helminen, Mikko Mauri Johannes

Hermonen, Olli Antero
Leinonen, Paavo Johannes
Matikkala, Aaro Untamo
Raike, Pentti Johannes
Tuovinen, Rainer Kalevi
Westman, Raimo Johannes

V tai ns vuosikurssi

Jumppanen, Veikko Kalevi
Korhonen, Olli Viind
Lappalainen, Seppo H. Juhani
Palviainen, Mikko Ilmari
Tapanila, Mauno Stefanus

Metalluvgian opintosuunta

I vuostkurssi

Alakokkare, FEsa Antero
Asikainen, Hannu Matti
Halavaara, Yrjé Olavi
Hiilami, Seppo Juhani
Jansson, Hans Folke
Karstunen, Erkki Juhani
Salimaki, Matti Juhani
Tirkkonen, Tauno Juhani
Tuominen, Tapio Kalevi

I vuosikurssi

Diehl, Gosta Wilhelm
Henrickson, Olle Goran
Holmala, Rainer Kalevi
Jalava, Antti Heikki
Laurila, Aaro Uljas
Lundstréom, Knut Edvin

" Moisio, Tapani Jouko Ilmari

Silventoinen, Ilmo Kalevi
Tilander, Heikki Kustaa
Tuovinen, Frans Heikki

III vuosikurssi

Jarvenpaa, Viljo Juhana

Makkonen, Risto Juhani
Mannerkoski, Markku Berndt Veikko
Peura, Fsa Heikki

IV vuosikurssi

Heimonen, Lauri Jaakko
Hakka, Mikko Juhani
Palperi, Matti Johannes
Ylasaari, Seppo Tapio

V tat ns vuostkursst

Antola, Reijo Kauno
Collan, Johan Krister
Lautjarvi, Jaakko Juhani
Rapeli, Hannu Antero
Raisinen, Raimo Anssi
Ylijoki, Pentti Helmeri



YUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN 33

VUOSIKOKOUS 1958

Yhdistyksen vnosikokous on perjantaina, maalisknun
28 pni 19358,
29 pni. Vuocsikokous on samalla I&-vuotiskokous, jossa

Jaostojen kokoukset pidetddn lauantaina

esitelmanpitajind ovat tekmillisen korkeakoulun rehtori,
prof. Jaakko Rakola ja Abo Akademin prof. Adolf Metzger.

Itajuhkia on perjantaina ravintola Royalissa, Ruotsa-

YKn teknillisen avun asiontuntijalehidvdt. Yhdistyk-
selta tiedustellaan useinl sopivia henkilsita asiantuntija-
tehtaviin eri maihin. Naistd on ilmoituksia mm, Teknilli-
sessa Aikakauslehdessd. T#lld hetkelld haetaan asiantunti-
joita seuraaviin tehtaviin:

N:o 1206) India»Mining Engineerings. Ty kestas 2 vuotta
ja alkaa huhtikuussa 1958.

N:o 1210} Venezuela »Economic evaluation of mineral

laisen Teatterin talossa. depositsy. Tyt kestad 6..12 kk ja alkaa 1. 5.

o 1958,

Kesdhokoukset, Yhdistyksen hallitus on paattanyt, ettei Asiasta kiinnostuneet voivat saada tarkempia tietoja

kesikokouksia yhdistyksen puitteissa toistaiseksi pidet- Kauppa- ja teollisuusministeriostd (Maist. Paavo Aarnio,

taisi. Sen sijaan on toivottavaa, ettd jaostot jirjestaisivat Pub. 14311/683), jolloin tehtivan numero on samalla

omissa puitteissaan vastaavia retkeilyj4 ja -kokouksia. ilmoitettava.

faostojen pukeenfohiajat hallituksen hokouksitn. Jotta
yhteistyd paidseuran ja jaostojen vililla saataisiin entista
kiinteammaksi yhdistyksen hallitus on paattinyt, etta
vast'edes kutsutaan jaostojen puheenjohtajat olemaan
Hisng hallituksen kokouksissa.

ITSEVOITELEVAT

TIIVISTEET

suuriin paineisiin, korkeisiin limpétiloihin, suurille kierrosnopeuksille

Molymin-liivisteissimme kdytetédn voilelun ja tilvistystehon lisddmiseksi erikoispuhdis-
tettua molybdeenidisulfidia {MoS;). Témdn vuden kyltdstysaineen kddnteentekevd merkitys
jehfuu [dhinnd seuraavistfa ominaisyuksista:

@ Erittdin alhainen kitkakerroin,
pienenee paineen kdsvaessa.

joka ® Kyllistysaine muodostaa  pysyvin,
livkkaan kalven, jokd sucjaa koneenosaa

@ Voitelukyky sdilyy muuftumattomana kulumiselta ja sydpymiselid.

— 70° C:sta aina 450° C saakka.

TIVISTAKAR myds kustannusvuotoja vastaan — kiyttikas MOLYMIN-tiivisteiti!

MINETTC MOLYMIN

MINETTO ALKALI MOLYMIN &\\""”54’4,0 '

MINETTO PETROL MOLYMIN & A Suomen

MINETTO ALKOL MOLYMIN - ' : I. n B i inki
. - ulevardi 28, Helsinki

SINETTO AGID MOLYMIN ko <3 l n E I'ﬂ ﬂ l “ '

LAMETTO MOLYMIN i Puh. 11791 vaihde




UUTTA!

SCOTCHLITE-

heijastuskalvolla
pddllystetty

vaakituslatta

Vaakituskojeen pédlle asetetaan tavallinen sauva-
lamppu. Sen kiinnittdmiseen tarvittava fleline
Lyhenevista pdivistd huolimat- maksaa 2.350:— ja se sopii esim. Zeiss ja Wild
) . vaakituskojeisiin. Kuvassa sauvalamppu kiinni-
ta voidaan vaakitustydtd syk- i
tettynd Zeiss Ni 2 vaakituskojeeseen.

syllda jatkaa taydella tehollo
kdyttamdlla tdtd fattaa, joka
on pdéllystetty samalla kal-

volla  kuin litkennemerkit.

Latta on E-jakeinen, 4 m
Teknillisten kojetden ja piirustustarvikkeiden

& e . pitkd ja kokoon ftaitettuna erikoisosasto.
Tavallinen ja heijastusiatta samassa
valaistuksessa.

\'\'\V,I{KJKH DYSAINEET
/‘//ql\\\‘

1 m mitiainen. Hinta 9.600:—. Helsinki, P. Esplanaadikatu 43, puh. 12171

| oo
- Ojitusdynamiitti
/“I\\“uuqua ratkaisevasti ojankaivussa. Yoi edullisessa maa-

perdssd "kaivaa ojaa’”’ jopa satojen metrien pityudelta
\Q\‘i- yhdelld aginoalla rdjdytykselld.
- Raivauspanokset
T
il jotka on pakattu muovipusseihin, sopivat mitd erilai-
simpiin rdjaytystsihin. Ndiden panosten etunaon mm.,
ettd ne voidaan muoteilla halutun mallisiksi. Nalli

voidaan kiinnittdd panoksen ulkopuolelle peoimuun,
mistd on etua suoritettaessa rdjdytyksid kosteassa

\\Jﬂ maaperdssd.
= Kivipommit
VJ}N‘ eivit tunne esteitd. Suuretkin kivet murenevat tehok-
kailla kivipommeilla pieniksi, helposti kdsiteitdviksi
lohkareiksi.

ovat

taloudellista
ja tehokasta
voimaa

VATV éjahdy SW
RuGUHAPPY

JA SUPERFOSFAATTITEHTAAT GV Helsinki - Runeberginkatu 8 F - Puh. 441 602



26 kVAr
KONDENSAATTOREITA

NYT LYHYELLA
TOIMITUSAJALLA

ekono

seuraa tekniikan kehitystda

Prosessisdddon,
automatiikan ja
teollisen elektroniikan
asiantuntemusta

Teollisuusprosessien
tutkimuksia radioisotoopein

— ja tarjeaa erikoisasian-

tuntijoidensa apua prosessi-

teollisuudelle

by

&
SUOMEN EK.UN ﬂ

KAAPELITEHDAS Yoima- ja Polttoainetaloudellinen

Yhdistys

OSAKEYHTIO
Helsinki, E. Esplanaadikatu 14,
Helsinki, Pursimiehenkatu 29—31. Puh. 11 721 Puh. 10011 (vaihde)




n MASCHINEN — EXPORT

vuoriteollisuuskoneita

Yksinmyyja Suomessa:

Gy TZnsnsty Pimyorore 1

Helsinki, Hallituskatu 17, puh. 22626

Svomalaisten voimametallien kdyttémahdol-
lisvuksia futkiva yhtiémme kenttélaboratorio

Askolassa.

Sdhkoenergian tuotanto
ja vuorityo

kéyvdt kdsi kddessd atomienergian aikakauteen.

25 vuotta sahkdon tuotantoa Suomen
kansantalouden hyvdksi

Myyntimme v. 1956: 2,400 milj. kWh eli n. 40 o,
kokonaiskulutuksesta.

Imatran Voima Osakeyhti6




Garphytian

Nosto- ja Lyft- och
vastapainolitydet motvikislinor
iTin
AB GARPHYTTE BRUKilta AB GARPHYTTE BRUK
Vaativiin paikkeihin De biista linorna
parhaat kiydet! for fordrande indamadal!

Yksinmyyja:
Representant :

Helsinki - Helsingfors
Puh. 61272 Tel.

Toimitamme vuoriteollisuudelle

KUULAMYLLYJA
TANKOMYLLYJA
HARALUOKITTELIJOITA

sekd muita alaan kuuluvia koneita ja laitteita

Kddntykdd puoleemme suunnitellessanne laitoksenne uusimista tai laajentamista

WARTSILA-YHTYMA 0)Y
KONE JA SILTA

Helsinki




Vuorimiehen puhdetéitd = Bergsmannens fritidssysselsdttningar

Kuka hdnelle soittovirkit

hommaa

Vem skaffar honom spel-

grejorna

tetein WESTERLUND  natorigis

Helsinki, P. Espl. 37, puh. 10396 tel. N. Espl. 37, Helsingfors
Turky, Tampere, |yviskyld, Vaasa, Oulu e Abo, Tammerfors, |yvédskyld, Vasa, Uledborg

IImoittajat — Annonsorer:

ASEA
CRONVALL
EKONO
EKSTROM
FINNISH IMPEX
GRONBLOM
IMATRAN VOIMA
KARHULA
KNORRING
LILIUS & Co
LOKOMO
MERCANTILE
OUTOKUMPU

RAJAHDYSAINEKONTTORI
SAVO

SUOMEN BOFORS
SUOMEN KAAPELITEHDAS
SUOMEN MINERAALI
SAHKOLIIKKEIDEN OY
TALLBERG

TAMPELLA
TEOLLISUUSTIIL)

YALMET

WESTERLUND

WULFF
WARTSILA-YHTYMA




1. Lagja tyosdde )
2. Noped kauhan tiike 5
3. Suuri kauhan ti[av.uu
4. Yksinkertainen hoite
5- sitkedd ruotsalaistd

TAMA LASTAUSKONE .

SUORITTAA —
RASITTAVAN TYON NOPEAMMIN

Monivuotisen kdyténnglisen kokemuksen, joka on
suoritettu vaihtelevissa tyGolosuhteissa, perusteella
ovat syntyneet Atlas Copco kaivoslastauskoneet.

Lujan rakenleensa ja joustavan tecimintansa an-

Neljd tarkedtd ominaisuutia on takeena niitten tyén
onnistumisesta vaikeimmissakin olosuhteissa. Namd
ovat: 1) suuri kavhan tilavuus, 2) erittdin laaja tys-
sdde, 3) kauhan liikkuminen nopea, miké tekee mah-
dolliseksi pitempienkin vaunujen diytsn, ja 4) keskitys
ja kavhan kéddntdminen tapahtuu paineilmalta,

siosta ne ovat kaikkialle macilmassa saaneet

ammattimiesten hyvidksymisen.

Atlas Copco saattaa paineilman koko maailmantuotannon palvelukseen tuottaen ja
myyden sekd huoltaen paineilmalaitteita yli 90 eri maassa.

Tietoja Atlas Copco tuotteista antaa Swomen edustaja:

JULIUS TALIBERG S

ATLAS-COPCCO-0S.

Helsinki — Aleksaenterinkatu 21 — Keskus 13611



Ihmisen ei ole helppoa purevtua maahan kulttuurimultaa
syvemmalle. Mutta milloin se on vélttamdténta ... milloin
kalliota tfai kovaa maata on lohkottava syvilld sen ohuen
tomukerroksen alla, mihin ihmisen jalanjdlki on jddnyt
... silleln tarvifaan voimaa ja kovia koneita.

KARHULAN KONEPAJA on jo vuosikymmenid toi-
mittanut erilaisia tehokkaita ja lvotettavia koneita sinne,
missd sdhkd on aurinko. Télld hetkelld valmistamme
kaivoksille ja rautatehtaille mm. leukamurskaimia,
Symons kartiomurskaimia 22"1C, systtskoneistoja,
tiryseuloja, kuulamyllyji, tankomyllyji, laahaus-
kauhoja, romunvyyhtimii, nostopoytii, automaat-

tisia jidhdytysarinoita, valssaamoja, saksia.

‘A, AHLSTROM OSAKEYHTIO

KONEPAJATEOLLISUUS

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKE

1957
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