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Ruoste on rauvtarakenteiden pa-

hin vihollinen kaivoksissa,

Kupari ei voi ruostua

Paras keino forjua ruosteen ai-
heuttamat vahingot on kdyttdd ;
putkistoissa ja laitteissa kuparia. ;
s

Emk PHE

Kupari on edullisin o - sux 3P
Kupari maksaa lyhyessd ajassa
itse itsensd poisjddvien uysimis- ja

korjauskustannusten muodossa.

Outokumpu Oy

Kuparitalo, Téslonkatu 4
Helsinki - Puh, 440511



SAHKOTERASVALUA...

TERASKITA-murskaimien runko ja heiluri koten
kaikki muutkin tdrkeimmdt osat ovat ensiluokkaista
sihkoéterdsvalua. Epikeskoakseli on krominikkeliterdstd,
jonka muriolujuus  on  85—%0 kg/mm2 ja venymd

18—20 °;, ja leuat kovamangaaniterdstd.

TERASKITA-murskaimien lisdksi valmistamme myds
\ valssi-, vasara- ja karamurskaimia sekd liikkuvia ja

| kiinteitd murskaus- ja lajittelulaitoksia. Toimitamme

niitd varten myods erilaisia syottimid, kuljettimia, tdry-

seuloja ja siilolaitteita.

Ottakaa neuvotteluyhteys puh. Tampere 28 120 —
asiantuntijamme antavat mielihyvin kaikkia tarvitsemian-

ne lisdtietoja!

. Jokomo Oy

KONEPAIA » TERASTERDAS » TAMPERE |




Seit 1881 fithrend in hochfeuerfesten, basischen Erzeugnissen

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIEN-GESELLSCHAFT
WIEN |, SCHUBERTRING 10-12

TEOLLISUUSTIILI OY s
Vertreten in Finnland durch Puh, 13 344



Vuwulcanus vuoriporaan
voi luoltaa

Vulcanus vuoriporia on kdytdssd kaikissa kaivoksissamme
ja useimmilla louhintatyémailla.

Missd suinkin tarjoutuu ftilaisuus, tutkimme ennakelta lou-
hittavan kiven laadun, jotta voimme toimittaa kyseiseen
tyéhon parhaiten sopivan kovametallilaadun.

Lisdksi annamme takuun kaikista toimittamistamme porista,
joten asiakas saa tdyden korvauvksen sijoittamilleen rahoille.

ulcanus

alF HELLEFORS JERNVERK

vuortporia, joissa on kalksi hvahtelu-
reilkdid ja ruostumaton vuoraus.

Edustaja:

Rautakonttori Oy, ravierare,

Keskuskatu 3, Helsinki, puh 12121




ROLLYROYCE

.. Maalimankuulva varmuuria /a voimaa

|
ROLLS-ROYCE-dieselmooitorit ovat

saavuttaneet maailmanmaineen. Myds
Suomessa ne tunnetaan dieselmootto-
ritekniikan huippusaavutuksina. Sik-

sipd suurin pohjoismainen maansiirto-

ja vetotehtdviin tarkoitettu kuorma- W7 T N2 \

avto SISU K-36 on varusteitu ROLLS- ’ % _i__' \ =",\\‘\g ‘_Illl \\\h‘

ROYCE-dieselmoottarilla. é =3 W% .
. i - ‘ a\\‘uW \

ROLLS-ROYCE moottoreita en saa- _ ‘ " {1 3 = \
tavissa 4-, 6- ja B-sylinterising . . . s : . :
niitd kdytetddn kaikkialla maaiimassa
kiskcautoissa, kaivinkoneissa, kiven-

murskaamoissa jne,

-TYOTIAVA SlI0NTUS

Auton tuleva kdyttd ja

tybolosuhteet huomioonottaen voidaan
SISU K-36 varustaa joko 184 tai 250 hv,
ROLLS-ROYCE-mootterilia.

ROLLS-ROYCE-dieselmoattorien edustaja Suomessa:

0Y SUOMEN AUTOTEOLLISUUS AB

Myynti: Helsinki, P. Esplanaadik. 35. Puh. 13513




Valokaar

ASEA valmistaa eri tyyppisid valokaarivuneja terdk-
sen valmistusta varten 1,5 tonnin panoksista alkaen

syurimpiin mahdollisiin.

ASEA on suunniteliut elektrodien sddtéd varten, jolla
on suuri merkitys voimankufutukseen ja sulamisai-
kaan, sdhkohydravlisen sddtdjdn, joka yhdistdd tasa-
painon ja nopean reagointikyvyn tdhdn mennessd
saavuttamattomassa mddrdssd. Voima- ja elektrodi-

kustannukset sekd huoltotarve pienenevat.

Valokaarivunit voidaan varustaa ASEAn patentoi-

dulla induktiivisella sekoittajalla, jonka teciminta

iuuneja

perustuu epdtahtimoottoriperiaatieelle. Sekoittajaa
sydtetddn pienjaksovirralla, jonka ansiosta saadaan
hyvd ldpdisykyky- ja suuri sekoitusvoima. Se antaa
voimakkaan kylpyliikkeen pienelld tehonkulutuksella,
véhentdd jalostus- ja seostamisaikaa sekd keventdd

vunihenkildkunnan tydia.

Kuva esittdd erddn ruotsalaisern rautatehtaan 35
tonnin valokaarivunia. Muuntajateho on 13 000 kVA

ja suurin tfoisiojdnnite 350 V.

Ottakaa yhteys meijhin. Palvelemme Teitd mielel-

ldmme antamalla Teille ldhempid tietoja.

ASEA

HELSINK} Citykdytdvd Turku Maariankaty 1 B Kuwopio Puijonk, 19—21 Vaasa Vaasanpuistikke 15

Puk. 12 501 Puh. 26 020

Puh. 150671

Puh. 6150






BOYLES BROS.

SYVAKAIRAUSKONEITA
JA -VALINEITA

sekd kaivos- ettd malminetsintd-
kairauksiin. Koneita 60 m:n
tehosta XRT-reikdd aina 1200
m:n tehoon saakka MN-reikdé.

Hydraulinen syvd-
kairauskone BBS-3, die-
seimoottorikdyttdinen,
karaldpimitta 90 mm.

oy GRONELOM Ab

HELSINKI — ALEKSANTERINKATU 48 — PUH, 625861

Masuvunin
tayttslaitteiston
valokdavia

Ohjelmaohjaus

AEG

SAHKGVARUSTEITA Vuoden 1951 jdikeen toimi-

tetuissa 20 laitteistossa on

masuunien tdyttonostureille otettu huomioon kaikki ny-

kytekniikan antamat mah-
dollisuudet niin sdddén ja

PAAEDUSTAJA:
ohjauksen tarkkuuteen kuin

SAHKTLINKKEIDEN QY  cccommrcnsin anaee.

Helsinki, Satamakatuy 4 « Puh. 11501

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS -

GESELLSCHAFT) |
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Vuoden 1945 jilkeen olemme toimittaneet at=b Diesel iohiel
1T leselveturiohjelmamme
teollisuuslaiteksitle 225 erilaista M O V E- B Sl Kisitrdi t"ll"l hetkella
. - asittaa alla e elia
mootteriveturia ja lisdksi VR:lle 32 veturia. P it .
. L. . . R — useita eri ty eja pans-
Titaajien joukossa ovat edustettuing kaivos-, SF . ypp_' P
. . L. . B qE—p saroidusta kaivosvetu-~
puunjalostus-, paperi-, tiili-, konepaja-, elin- G ) L
. . i R i . 4 rista normaaliraiteiseen
tarvike- ja kemiallinen feollisuus. Veturien i . - .
) j' vailitoveturiin — painot

kdyttdjdt ovat antaneet niistd kiitidvid
lausuntoja — useimmat ovat mydhemmin
lisdnneef MOV E-kantaansa.

VATMIET) | &1

0

4-—117 t., moottorien te-
hot 32—1900 hv.

O

O
T
T

Yksityiskohtaisia tietoja antaa:
Valmet Oy, Kaivokatu 10, Helsinki. Puh. 11 441

Yaimet Oy, Lentokonetehdas, Tampere. Puh. 25500



Suomessa ja kaik-
kialla maailmassa

vaativimmat
tyot uskotaan

BUCYRUS-

kaivukoneille

Yleiskuva Pirttikosken ty&maalta,

Vakyuttava esimerkki BUCYRUS-kaivukoneiden tehokkuudesta on Pirttikosken tunnetin rakentaminen.
Tdmd tunneli on Eurcopan suurimpia — leveys 16 m, korkeus 22 m ja pituus 2,5 km. Louhitun kallion
kuormaaminen suoritetaan kokonaan kidyttien kahta 3 m?:n BUCY RUS-konetta, mallia 88-B.

Suomessa on yksinomaan voimalaitostydmailla jo kdytdssd 24 kpl. BUCY RUS-konetta. Niiden yhteinen

kavhatilavuus on 53 m3,

Tunnelitytssd  olosuhteet oval
poikkeuksellisen vaativat, Kaivu-
koneiden kdyttévarmuudesta riip-
puv koke tysn jatkuvuvs. Loppu-
kesasta 1957 ldhtien namad kalesi
88-B-konetta ovat olleet keskey-
tymattomdssd kdytdssd. Ja tys-
tulos kertoc niiden yliveimaisuu-
desta: Keskimddrdinen kuor-
maustulos konetta kohden on
ollut kokonaista 137 Kkiinto m?®
tunnissa lovhittua kalliota.

Huipputuloksena on saavutattu

jopa 230 kiinto m3:1.

BUCYRUS
ER

88-B, BUCYRUS-tehtaitten uvusi tdysosuma, Pirttikosken tunnelitdissa.

vasymdtontd
BUCYRUS-ERIE COMPANY . -
South Milwaukee, Wisconsin, U. S. A. kGIVUVO!mGG

RUSTON-BUCYRUS Ltd, Lincoin England

OSAKEYHTIO wﬂ&m KONELIIKE

- Helsinki Puh. 11421 Postilokero 310




Vuorimids joulupukkina

VAARINEUVYOS
TEKKEE KAUNIIN TYTTARES
NAIN ILOSEKS

NUOREN BERGSARKIN
SOPPII TUATTA SAMA ILO
OMALL KULLALLES

(nimittd jos hdn olla pysty I6ytd simmone)

Vuaromias kyll tietd, mista han ne saa

WESTERLUND:E

MUSIIKKITALO



KILPAILIJA
JA KONE TYOSSAAN

Uusi enndtys Tampellan kallioporakoneilla

Outokumpu Oy:n porauskilpailussa 10. 8. 58,
joka suoritettiin Tampellan valmistamilta kallio-
porakoneilla T 10 CW ja polvisyétidiaitteilla
P 64 saavutti voirtaja U. Ristiniemi Yidjdr-
ven kaivokselta uuden loistavan ennityksen
87,5 sm/min. brutto.

Suurin osa muistakin kilpailijoista alitti entisen
enndtyksen.

Kivilaji kiilleliuske, reidn halkaisija 34 mm ja
reikien lukumddrd 6 x 2,4 m.

TAMPELLA T 10 C polvi-, yleis- ja
noususybitdlaittein — paras kone tunneli-
kdyttoon, avelovhintaan sekd nousunajoon

PALKINTO]JEN JAKOTILAISUUS

TAMPEREEN KONEPAJA

PERUSTETTU 1842



PRIESTMAN

kaivinkoneita

"Cub” 250 I.
"Wolf” 300 I.
"Tiger” 500 I.

4,3, 2 ja 1 kdysi-

kahmareita
hiekka-, hiili- ja kaivutyyppising.
Suurin koko 13 m&.

SCHMELTZBASALT

Hiili- ja koksilivkuradoissa

Ketju- ja kierukkakuljettimissa

Kouruissa

Lattianpddllysteissa

Myllyissd

. . . lyhyesti sanoen, missd kuiumista
esiintyy

- . . missd vuorauslevy on uusittava 3—4
kuukauden kuluessa

kestai

Sulatebasaltti

vuosikausia

HELSINKI

Lokero 415
Puh. 61272

“
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O0STERREICHISCH-AMERIKANISCHE

MAGNESIT AG.
RADENTHEIN

OY TULENKESTAVAT TIILET AB

Helsinki - Helsingfors e Puh. 78 60 98 Tel.




- Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

fisenssilldad valmistamme

y « \TARYSYOTTAJIA
“‘-‘ " 1500 o rehaon suskhn
yErt

FEEDER SPARK-PROOF FEEDERS
GRIZZLY-FEEDER SPECIAL FEEDERS
WAYTROL ELECTRIC VIBRATING CONVEYORS

TUBULAR FEEDER ELECTRIC VIBRATING SCREENS
SPREADER FEEDERS "CONVEYORSCREENS”

WESTFALIA DINNENDAKL GROPPEL AG, BOCHUN

OY. LILIUS & Co AB. - HELSINKI
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MALMIEN SYNTYOLOSUHTEET
LABORATORIOTUTKIMUSTEN KOHTEENA

Professori Aimo Mikkola, Teknillinen korkeakoulu, Helsinki.

Virkaanastujaisesitelmd, pidetty tekn. kovkeakoulussa 23.9. 1958.

Raaka-aine lihteemme ovat perdisin maankuoresta,
joko suoraan tai elollisen luonnon vélitykselld. Ylei-
sessd kielenkdytossd vhdistetddn kuitenkin 1ahinni mal-
mit maankuoren antimiin. Niistd ovat 13hto6isin kaikki
metallit, joita ihmiskunta kiayttdd moninaisiin elimin
tarpeisiinsa. Geologiassa malmi on vain erds monista
maankuoren rakennusosista, laajuudeltaan pieni ja
esiintymiseltdin erittdin harvinainen, mutta kuitenkin
hyvin tavoiteltu. Metallit ovat konsentroituneet malmei-
hin suhteellisen harvoina malmimineraaleina. N4itd ovat
péddasiassa sulfidit ja oksidit sekd harvat silikaatit ja muut
vhdisteet. Vain muutamat metallit esiintyviat maankuo-
ressa pelkkini ja vield harvemmat sellaisina konsentraa-
tioina, ettd ne ovat hyviksikdytettavissa.

Mielenkiinto metalleihin ja malmeihin on ollut suuri
jo varhaisista ajoista saakka. Ensimmdiiseni alan siily-
neeni kirjallisena tuotteena voidaan pitdi De Re Metal-
lica’a, joka ilmestyi v. 1556. Malmien tutkimuksen suunta
on ollut seurauksista syihin, kuten vleensikin luonnon
tutkimuksessa. Malmi on 16ydetty, sen mineraalikokoo-
mus ja ymparoiviat olosuhteet maédritelty. Senjalkeen
on yritetty selittda, miksi malmi on téllainen ja miksi
se on juuri tdssd paikassa. Saadut tulokset on yleistetty
ja sovellettu toiseen esiintymdian. Tallainen kulkusuunta

onkin luonnollinen, silld havaittavaksemme avautuu vain
ohut pintaketto maankuoresta, jossa prosessit ovat ta-
pahtuneet vuosimiljoonien kuluessa ja tdysin havainto-
jen ulottumattomissa. Onhan syvin kairareikd maan-
kuoressa vain n. 6,9 km. Ainoat kohteet, missi maan-
kuoressa tapahtuvia prosesseja voidaan tutkia »in statu
nascendi», ovat toimivat tulivuoret ja kuumat lahteet.
Ne ovatkin vetidneet geologien huomion puoleensa run-
sain mitoin, mutta niiden merkitys malminmuodostajina
onn vihiinen.

Luonnosta tehtyji malmigeologisia havaintoja pyri-
tddn tiydentdmiin laboratoriokokeilla, joissa yritetddn
jaljitelli pienen pienid osia luonnon suurista tapahtu-
mista. Ensimmaiseni kokeilu on kohdistunut mineraa-
lien keinotekoiseen valmistamiseen erilaisten fysiko-
kemiallisten olosuhteitten vallitessa. Viittaan vain jo
v. 1912 ilmestyneeseen Allen’in Grenshaw’n ja Johnston’in
tutkimukseen rikin ja raudan vilisten vhdisteiden tasa-
painotiloista. Mutta vasta viimeisen sodan jilkeen labora-
torioteknilkka on kehittynyt sellaiseksi, ettd tulokset
jossain madrin ovat verrattavissa luonnon olosuhteisiin.
Malmien synnyn kannalta ovat mielenkiintoisimpia ne
kemian alaa olevat tyo6t, jotka lilkkuvat mineraalisyn-
teesien, liukenevaisuuden ja isotooppien piirissd. Fysii-
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kan alalla ovat suurpaineissa tehdyt kokeet antaneet
erittdin hedelmillisia tuloksia niiti geologiaan sovel-
lettaessa.

Seuraavassa koskettelen muutamia naisti tutkimuksista.

Raudan ja rikin muodostamia mineraaleja ovat luon-
nossa rikkikiisu, markasiitti, magneettikiisu ja meteorii-
teissa troiliitti. Lisiksi on nididen mustaa muuttumis-
tulosta, melnikoviittia, jota ei kuitenkaan ole yleisesti
hyviksytty omaksi spesiekseksi. Niiti mineraaleja on
valmistettu laboratorioissa ja kyetty ne muuttamaan
toisikseen lampdétiloja ja osapaineita vaihtamalla. T4aten
on saatu jokseenkin selvd kuva siitd, missd jarjestyksessi
ne syntyvit malmeja muodostavista liuoksista. Mielen-
kiintoisen lisin mineraalien vilisiin suhteisiin ovat tuo-
neet Minnesotan valtion yliopistossa suoritetut tutki-
mukset, jotka tarjoavat sovellutusmahdollisuuden sedi-
menttisten rautamalmien synnyn selvittimiseen. Ferro-
suolojen ja polysulfidien vilisissd reaktioissa huoneen-
lammdssd syntyy musta magneettinen sakka, joka omi-
naisuuksiltaan muistuttaa magneettikiisun muuttumis-
tulosta, melnikoviittia. Sakka antaa selvian pulveridia-
gramman osoittaen, ettd myodskin luonnon melnikoviitti
saattaa olla oma spesieksensid. Molemmat ovat laimeaan
suolahappoon ja hiilihappoiseen veteen lukenevia, ja
muuttuvat jo alle 100 asteen lampétilassa muiksi raudan
mineraaleiksi, kuten rikki- ja magneettikiisu sekd hema-
tiitti. Luonnossa mustia raudan sulfideja muodostuu
mm. merien pohjalle, jossa ne ovat hiilihappoisessa ympa-
ristOssd lineten sithen. Naista liuoksista rauta voi saostua
sedimenttisend rautamalmina ympériston fysiko-kemial-
listen olosuhteiden muuttuessa.

Mineraalisynteesit ovat laajentaneet ja terdvoittdneet
ns. geoloogista lampémittaria. Malmimineraalit esiinty-
vt maarityissi seurueissa, jotka ovat mahdollisia jok-
seenkin suppealla limpétila-alueella. On todettu, ettd
jonkun mineraalin hivenaineiden médré riippuu mm. sen
syntylampétilasta. Erds tilldinen mineraali on sinkki-
vilke, jossa sinkkid korvaavat padasiassa rauta ja man-
gaani. Niiden m#drad vaihtelee 0.10—26.0 9 :iin. Norja-
lainen Kullerud on Chicagon yliopiston laboratoriossa
valmistanut sinkkivilketti erilaisissa olosuhteissa ja ver-
rannut saamiaan tuloksia luonnon esiintymista ottamiinsa.
Taten hidn on voinut laatia luotettavan diagramman,
joka osoittaa sinkkivilkkeen muodostumislampétilan hi-
venaineiden mdadrastd riippuen.

Syntylimpotilojen miiradmiseen tdhtddvat myodskin
kiisujen keskeisten kiinteiden linosten ja niiden erkautu-
mislampaotilojen tutkiminen. Keinotekoisesti on valmis-
tettu monia mineraalipareja, jotka madratyssa lAmpé-
tilassa muodostavat kiintedin linoksen, mutta erottuvat
toisistaan alemmassa. Niin syntyy malmimineraaleissa
niin yleinen eksolutio eli suotautumisrakenne. I,ampotila
on riippuvainen paitsi itse mineraalien laadusta mydskin
liuotettavan mineraalin konsentraatiosta, mika tietenkin
vaikeuttaa sen suoraa sovellutusta luonnon esiintymiin.
Monissa tapauksissa tulos on kuitenkin ollut hyvin kiyt-
tékelpoinen. Mm. kolmen aijneen: raudan, kuparin ja
rikin muodostaman mineraalisarjan: magneettikiisu, kal-
kopyrrotiitti, kubaniitti, valleriitti, kuparikiisu ja bor-
niitti, tasapainotilojen ja suotautumisiampétilojen maa-
raiminen on tehnyt mahdolliseksi monen kuparimalmi-
esiintymin syntyolosuhteiden selvittamisen.

Liahes kaikkien kivilajien mineraalit sisdltdvat pienen
pienid neste- tai kaasusulkeumia, joita saattaa olla periti

suuruusluokkaa 10"/1 cm?, kuten erdistd kvartseista on
laskettu, mutta koko keskimédrin vain n. 2 mikroonia.
Nykyinen laboratoriotekniikka on avannut mahdollisuu-
den néaiden sulkeumien tutkimiseen. Niisti voidaan
méiéritelléi yhtdiltd sulkeumien syntyldmpétila ja samalla
itse mineraalinkin seki toisaalta niiden kemiallinen ko-
koomus. Edellinen tapahtuu tavallisesti havaitsemalla
optisesti sulkeumien sirkymispiste niiti kuwmennet-
taessa.

Eris malmigeologian suuri tutkimuksen kohde on aina
ollut koettaa selvittad, minkilaisesta alkuperiistavarasta
malmimineraalit ovat erkautuneet ja muodostaneet
malmiesiintymin. Tehtavai on koetettu ratkaista mo-
nella tapaa. Alkeellisin lienee se olettamus, etti kaikki
ne ainekset, jotka ovat itse esiintymissi tai tulleet sen
sivukiveen, ovat perdisin malmintuojasta. Tassid tul-
kinnassa on kdytetty apuna juuri neste- ja kaasusulkeu-
mien kokoomuksen tuntemista. Vaikeutena on ollut
sulkeumien sisdlléon erottaminen riittivian puhtaana nii-
den pienen koon takia. Nyt on kuitenkin kehitetty mene-
telmii, joilla saadaan luotettavia kvantitatiivisia ana-
Iyysejd. Mielenkiintoista on todeta, ettd sulkeumat, jotka
varmasti esittdvdt kiteytymisen aivan viime vaihetta,
sisdltavit kationeina kaikkia alkaalimetalleja, muutamia
maa-alkaleja sekd lisaksi rautaa ja aluminia, tirkeimmat
mainitakseni. Anioneina on taasen Cl, 8O, 8i0,, CO, ja
lisiksi vettd. Kokoomus vastaa sitd kasitystd, joka on
ns. hydrotermalistisella koulukunnalla malmien tuojasta.

Kaasu- ja nestesulkeumien tuntemiseen littyvat la-
heisesti tutkimukset kiinteiden aineiden liukenemisesta
kaasuihin ja kaasujen ja nesteiden seoksiin. Erids viimei-
simpid on CO,ta koskevat. Veden ja hiilidioksidin vali-
sista fysiko-kemiallisista suhteista on voitu todeta, ettd
vm. saattaa esiintyd erilliseni raskaana faasina suh-
teellisen lihelli maanpintaa, jolloin sen tiheys on lahes
sama kuin veden. Ftti CO,:ta todella on maankuoressa,
siitd on osoituksena mm. sen runsas esiintyminen tuli-
vuoren purkauksissa, kuumissa lihteissi ja oljyporauk-
sissa. Prekambrisesta kallioperasta se puuttuu, ilmei-
sestikin johtuen siitd, ettd hiilihappoinen vesi on aikojen
kuluessa ehtinyt reagoida ympirdivin kallioperdn kanssa,
ja CO, on sitoutunut mineraaleihin. TAma johtaa ajatuk-
seen, ettd CO,:lla on saattanut olla huomattava merkitys
malmien kuljettajana ja myoskin muodostajana. Mm.
Colorado Plateau’n uraanimalmien synnyn selittdmiseksi
on yritetty rekonstruoida niiti olosuhteita, joissa malmi
olisi syntynyt, jos sen ainesten kuljettajana olisi ollut
raskas CO,. — Ajatus on mielenkiintoinen ja saa varmasti
tutkijoita todistamaan seka puolesta ettd vastaan.

Erikoisen ahkerasti on laboratorioissa uurastettu sen
kysymyksen kimpussa, voivatko kaasut ja missd maarin
livottaa kiinteitd aineita. Geologian piirissd tamé on koh-
distunut kvartsin ja vesihéyryn vilisten liukenevai-
suussuhteiden selvittimiseen. On todettu, ettd liukene-
vaisuus riippuu paineesta ja lampoétilasta. Esim. 600 as-
teessa ja 2.000 bar’in paineessa on kvartsin liukenevaisuus
vesihéyryyn periti 0,76 9. Liukenemistuloksen on kat-
sottu olevan Si (OH),a. Myéskin kilsumineraaleilla on
naitd kokeita tehty, mutta tulokset eivit ole olleet yvhta
lupaavia kuin kvartsilla.

Kolmantena tapana tutkia malmien alkuperdd on
koettaa selvittdd, millaisissa olosuhteissa sen liuoksen,
josta malmi on kiteytynyt, olisi pitanyt olla, jotta se olisi
kyennyt kuljettamaan ja muodostamaan ko. malmin.
Liuoksen ja siitd kiteytyneen sakan kemiallisten kokoo-
musten vilisten suhteiden selvittimiseen on uhrattu
paljon ty®td. Varsinkin silikaattisysteemien tasapaino-

ey
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tiloja on tutkittu erilaisissa fysiko-kemiallisissa olosuh-
teissa. Kokeellisesti on todettu, ettd jos middrdtyt ehdot
on taytetty, hivenaineiden jakautumista malmi- ja
muissa juonimineraaleissa voidaan pitd4d kriteriona alku-
perdisen liuoksen kemiallisen kokoomuksen méarittelemi-
seksi. Tama erailld tavalla deduktiivinen menetelma on
osoittautunut kiyttokelpoiseksi sellaisissa esiintymissd,
joiden muodostumislampétila ja -paine seki ionilaadut ja
aktiivisuuskertoimet on voitu miiritelld muilla keinoilla.
Vaikeuksia tuottanevat sellaiset seikat kuin eri malmi-
mineraalien muodostumisaikojen véliset suhteet seka
hivenaineiden esiintymisen mahdollinen kompleksisuus
malmimineraaleissa. Hallittavissa ei mydskddn ole me-
tallikompleksi-ionien esiintyminen itse kantaliuoksessa.

Oman lisdnsd malmien syntyolosuhteiden selvittami-
seen ovat tuoneet isotooppitutkimukset. Mineraalien,
malmeista puheenollen lahinnéa kiisujen, rikin isotooppien
vilisen suhteen on todettu vaihtelevan erilaisten esiinty-
mien kesken. Meteoriittien rikissd S-32/S-34 suhde on
vakio, nim. n. 22,20. Sen on oletettu olevan nididen iso-
tooppien alkuperdinen suhde ja vallitsevan myd6skin
maankuoressa olevassa neitseellisessd rikissd. Sensijaan
malmimineraalien isotooppisuhteissa on huomattavaa
vaihtelua. Ensimmadinen tulos talla linjalla oli se, ettd
luultiin jossakin esiintymaéssd vallitsevan saman suhteen
riippumatta mineraalista tai kiderakenteesta. 'oinen ha-
vainto oli, ettd suhde riippuu rikin ldhteestd. Korkea
S-32/S-34 suhde viittaa sedimenttisten sulfidien alku-
perddn, kun taas matala sulfaattiseen. Useimmilla kii-
suilla suhde on kuitenkin lihelld meteoriittista. Mychem-
min on todettu, ettd suhde vaihtelee samassakin esiinty-
massd. Tama taasen on johtanut uusiin tutkimuksiin ja
tulkintoihin. Niiden ehki ensimmainen tulos on edellista
tukeva, nim., ettd mitd kauempana toisistaan ajallisesti
kiisut ovat synnyltddn jossakin esiintymaéssi, siti enem-
min niiden rikin isotooppisuhde poikkeaa meteoriitti-
sesta. TaAm4 vaihtelu antaa aiheen olettaa, ettd syrjaytta-
misen kautta syntyneet kiisut voidaan erottaa eksolutio-
tietd syntyneistd. Mydskin syrjayttidmisen mekanismia
voidaan selittdd isotooppisuhteiden avulla. Talléin tul-
laan sithen yllattavdidn tulokseen, ettd kiisun syrjiyt-
tdessa toista ei vain pienet metallikationit vaihda paikkaa,
vaan mydskin suuret rikkianionit. Edelleen on havaittu,
etti maan pinnalla tapahtuvassa malmien sekundaari-
sessa rikastumisessa syntyvit mineraalit ovat erotetta-
vissa alkuperdisistd juuri isotooppisuhteen avulla.

Edellakosketellut ja monet muut laboratoriokokeet
ovat sovellettavissa sellaisiin magmaattisiin tai sedi-
menttisiin malmiesiintymiin, jotka eivit ole syntyméinsi
jalkeen joutuneet maankuoren liikuntojen kohteeksi.
Sensijaan metamorfoosin, maankuoren lilkunnoista johtu-
van kivilajien ja malmiesiintymien muuttumisen, jiljit-
teleminen on hyvin vaikeasti toteutettavissa laboratori-
oissa. Ndmd prosessit tapahtuvat syvallda maankuoressa,
suuren paineen alaisina ja huomattavan korkeissa lampo-
tiloissa. Niihin ottavat osaa suunnattomat massat, ja pro-
sessit kestdvit ddrettdman pitkia aikoja. Tosin lampétila
ja paine voidaan hallita laajalla alueella. Mineraalisyn-
teeseji on suoritettu suurpaineissa, aina 70.000 atm.
saakka, joka vastaa n. 160 km:n syvyytti maankuoressa.
Tamid on paljon yli sen syvyyden, missid alueellismeta-
morfoosin oletetaan tapahtuvan. Niissi paineissa joilla-
kin mineraaleilla, kuten kvartsilla, on oma suurpaine-
muotonsa, toiset taasen ovat tiysin epapysyvia ja muut-
tuvat muiksi mineraaleiksi.

Metamorfisten malmien syntyolosuhteitten selvitti-
minen kiinnostaa ennenkaikkea niiti geologeja, jotka

tyoskentelevit vanhan kallioperan alueella, kuten Fenno-
skandiassa. T4lla tutkimusalalla on monia kohteita, joit-
ten ratkaiseminen antaa kdytdnnon geologille entistd
terivimmait aseet malmiesiintyman Ioytdmiseen ja sen
hyvaksikdyttoon. Laboratorioissa voidaan saada aikaan
samoja mineraaleja, joita syntyy sedimentatiossa tai
magman kiteytyessa. Selvittdmatta on kuitenkin, miten
nami mineraalit kdyttiytyvat kontakti- tai alueellis-
metamorfoosissa. Kenttiatutkimuksissa havaitaan ns.
metamorfista differentioitumista ja mineraalien konsent-
roitumista geologisen rakenteen mddrattyihin kohtiin.
Selvitysta kaipaa kysymys, missd laajuudessa tillainen
konsentratio voi tapahtua ja mité fysiko-kemiallisia edel-
lytyksia se vaatii muodostaakseen kayttokelpoisen mal-
miesiintyman.

Fdelliseen laheisesti liittyvid on viime aikoina erikoisen
mielenkiinnon kohteeksi tullut mineraalien ja malmi-
esliintymien remobilisatio, ts. voivatko ne joissakin olo-
suhteissa tulla uudelleen liikkuvaan tilaan ja siirtya
uusiksi malmiesiintymiksi.

I'ysiikallisia ja kemiallisia suureita voidaan vaihdella
laboratoriokokeissa, ja niissd varmasti paadstddn hyvin
lihelle maankuoressa vallitsevia olosuhteita. Mutta aika
on toistaiseksi tekiji, joka ei ole antautunut tutkijalle.
Itse reaktiot tapahtuvat kokeissa usein aivan hetkelli-
sesti. Tutkimuskohde voidaan pitdd halutuissa olosuh-
teissa ehkd vuosia, parhaissa tapauksissa muutamia
vuosikymmenid. Mutta mitd tdmi on maankuoren his-
toriassa. Vanhimpien kivien absoluuttiseksi idksi on saatu
n. 3,5 miljaardia vuotta, ja koko taméan ajan ne ovat olleet
geologisten prosessien alaisina.

Lopuksi voidaan kysya, mihin kaikki tdma tutkimus
pvrkii. Sitd suoritetaan yliopistoissa, korkeakouluissa ja
yksityisissd laboratorioissa. Perimmadisend tarkoituksena
on saada yleisesti hyviksytty vastaus kysymykseen,
milld tavalla malmit ovat syntyneet, ja milld tavalla ne
ovat tulleet sithen paikkaan ja niithin olosuhteisiin, joista
me ne loyddmme. Onko se ehkid jokin kolmesta tdméan
hetken mahdollisuudesta, nim. sulfidisula, vesiliuos tai
kaasufaasi, vai jokin aivan tuntematon tapa. Kun rat-
kaisu on saavutettu, voidaan uusien malmien etsinnissi
luopua nykyisestd empiirisesti tavasta, joka perustuu
siihen, ettd havaitaan, miten tunnettu malmi esiintyy
ja etsitddn paikkoja, joissa samat olosuhteet toistuvat.
Menetelméd on epdvarma, silli olosuhteet, jotka ovat
otolliset vhdessd paikassa eivit ole sitd toisessa. Tdméin
takia malmeja ei uskalleta etsii muualta kuin sieltd,
niistd on saatu vilittomat vihjeet.

Abstraet

Recent research work in the field of the ore forming
processes are discussed. The laboratory studies concer-
ning for instance mineral synthesis, solubility of solids
in gases and liquids, and the isotope chemistry have
increased the understanding of the ore deposition. Many
of the processes of the nature can be repeated in the
laboratory. The works under the high pressure and tem-
perature show the way, how to study the metamorphism
in the laboratories. There are still many open questions
though, and many factors are not fully understood or
under the controll. One of them is the time. The processes
in the nature take place during the geological eras, while
an experiment can be held under the wanted circum-
stances only a number of years or a few decades at most.
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FORBYN KALKKITEOLLISUUS

Dipl.ins. Risto Alanko, Karl Forsstrom, Oy Forby

Historiikkia

Vanhin suomalaista kalkkiteollisuutta koskeva histo-
riallinen tieto on perdisin 12 piivalta heindkuuta 1329.
Tilld paividmadralla on Turun Tuomiokirkon Mustassa
Kirjassa — nimitys johtuu kirjan mustista kansista —
merkintd Forbystd kotoisin olleen Olle Foren tekemdista
lahjoituksesta, jolloin hin »oman ja vanhempiensa sielu-
jen pelastukseksi» lahjoitti »kalkkivuoren» Turun Pyhin
Marian ja Pyhin Henrikin kirkolle. Tri Gardberg’in mu-
kaan lahjoitus tapahtui todenndkoisesti niiden lisiraken-
nustéiden toteuttamista varten, jotka 1300-luvulla muut-
tivat Turun Tuomiokirkon ulkonaon. On siis ilmeistd,
ettd jo tuolloin on Forbyssd poltettu kalkkia melko suu-
ressa mittakaavassa.

Seuraava tieto Forbyn kalkkikivesti on 1500-luvulta,
jolloin Turun linnan Katharina Jagellonican rukouskap-
peliin on tehty marmoripylvaat Foérbyn marmorista.

Tamin jilkeen meiddn onkin slirryttivi aina vuoteen
1882 ennenkuin taas voimme saada tietoja Forbyn kalkki-
teollisuudesta. Tama vuosi on merkittdvd koko Suomen
kalkkiteollisuudelle, silld kyseisend vuonna merikapteeni,
tilanomistaja K arl Teodor Forsstrdm aloitti
Foérbyssia nykyisessikin mielessd teollisessa mittakaa-
vassa kalkkikiven louhinnan ja kalkin polton. Louhitta-
van kalkkikiven hin sai omilta mailtaan. Hin nimittdin

omisti Overgard-nimisen perintétilan, johon hin myo-
hemmin litti ostamalla naapuritalon Nedergard'in.
Kauppahinta oli 8.500 mk.

Kapteeni Karl Forsstrém on kiistattomasti huomatta-
vimpia Suomen kalkkiteollisuuden uranuurtajia. Niinpd
hianen asiantuntemustaan kidytettiin hyviksi mm. kun
aloitettiin kalkin poltto nyt rajan takana olevassa Rus-
kealassa. Mielenkiintoista nykyajan ihmiselle on todeta,
ettd Ruskealan kahden kalkkiuunin perustamiskustannuk-
set kapteeni Forsstrom arvioi 20.980 mk:si ja sammutetun
kalkin valmistuskustannukset hin laski Forbystd saadun
kokemuksen perusteella nousevan 30 penniin hehtolitralta.

V. 1897 merikapteenimme perusti »filiaaliny Lohjalle
ja hianen sormensa ovat olleet pelissi my0s Paraisten
kalkkiteollisuuden kehittdmisessa.

Sijainti ja geologia

Forbyn kalkkitehdas — Karl Forsstrom Oy — sijaitsee
Sarkisalon pitdjassd Isoluodon saarella. Kartasta kuva 1
nihdain Forbyn sijainti ja voidaan todeta, ettd 1dhin
»riittivin suuri» asutuskeskus on Salo. Tuotanto markki-
noidaan Pernién ja Erveldn asemien kautta.

Geologisesti Forby kuuluu Geologisen tutkimuslaitok-

sen Pernitn karttalehdelle. Vleiskulkusuunta seudun péa-
kivilajilla kiillegneissilld on 60—70° itdan. Tassd perus-
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Wrernio
WErvela

Kuva 1. Férbyn sijainti

massassa on melko yhtendinen kalkkigneissivyohyke-
jonka kulku seuraa gneissin kulkusuuntaa. Kalkkigneis,
sissd ovat useat pitkit ja kapeat kalkkikivijuonet. Niista
ovat useammat olleet aikanaan avolouhinnan kohteina.

Kalkkigneississi ja myds kalkissa on useita epdsidnndlli-
sia amfiboliittisulkeumia. Kuvassa 2 ndkyvé itaisin ja
stuurin esiintyma on nykyddn ainoa louhinnan kohde.
Tamai padesiintymd on n. 560 m pitka ja sen paksuus on
suurimmillaan 35 m. Loouhintakelpoisen kalkkikiven méard
vhta syvyysmetrid kohti on n. 30 000 tonnia. Kaade maan
pinnalla on 70° eteldan, mutta loivenee syvemmille men-
tiessd.

Kalkkikivi on hyvin puhdasta. Useissa tuotteissa taa-
taan 98—99 9/, CaCOj,. Eldinten sy6taviksi tarkoitetuista
kalkkituotteista viranomaiset ottavat ajoittain tarkkailu-
naytteiti. Onpa talléin todettu erdiden naytteiden sisil-
taneen yli 40 9, Ca (yli 100 %, CaCO,.)!

Edella sanotusta voimme todeta, ettd esiintymid on
melko pieni ja sen sijainti ei ole paras mahdollinen, mutta
kiven puhtaus tekee mahdolliseksi kannattavan toimin-
nan harjoittamisen.

Kalkkikiven louhinta

Ennen nykyisten laitosten kdyttéonottoa v. 1955 ta-
pahtui louhjnta, murskaus ja lajittelu tiysin kasityona.
Louhintamenetelmin oli pitkittidinen makasiinilouhinta.
Lastaus suoritettiin tasolla + 107 m kasirdnneisti tonnin
kuuppavaunuihin, jotka vedettiin dieselveturilla esiinty-
min painopisteessi olevalle vinokuilulle. Kuilu kulki pit-
kin esiintymin jalkaa. Vaunut nostettiin maan pinnalle,
jossa ne tyhjennettiin kivisiiloon. Murskaus ja lajittelu
suoritettiin siilon ymparilli olevilla tyélavoilla lekan
toimiessi murskaimena. Vanhasta nostotornista lajittelu-
lavoineen on kuva 3.

Geologinen maanpintakartta
Forbyn kalkkikiviesiintymdstd
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Karl Forsstrom Oy.

Kuva 2.

Foérbyn geologinen kartta.
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Kuva 3.

Vanha nostotorni ympirilla olevine lajittelulavoineen.

Tasonh -+ 160 m aukaisu

Jo vuonna 1950 tehtiin suunnitelmat nykyista + 160
m:n tasoa varten, joka on 150 m maanpinnan alapuolella.
Tallin piddtettiin hyldtd vanha nostokuilu ja rakentaa
uusi vinokuilu 15° kaltevuuteen. Kuvassa 2 nikyy vino-
kuilun (numero 2) sijainti verrattuna esiintymiddn ja
teollisuuslaitoksiin., Tdman kuvan perusteella voidaan
myds ymmirtida tamén erikoisen loivan kuilun valintaan
vaikuttaneet tekijit. Ensiksikin on kivi haluttu saada
maan pinnalle mahdollisimman lihelld satamaa, koska
vield tuohon aikaan merikuljetukset olivat paidkuljetus-
muoto Férbyn tuotteille. Toiseksi kaikki jalostuslaitok-
set ovat lahelli rantaa ja ndin maanpiillinen kuljetus-
matka on saatu vinokuilun ansiosta lyhenemadn.
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RKuva 4. Tason - 160 m aukaisu,

Muuten oli alkuperdinen suunnitelma paipiirteissdan
seuraava. Kuljetukset maan alla suunniteltiin suoritetta-
vaksi dumpperilla — ajateltiinpa aluksi kiven ajamista
maan pinnalle asti dumpperilla. T#std suunnitelmasta
kuitenkin luovuttiin ja nosto paitettiin suorittaa viiden
tonnin koiralla. Nostokoneeksi tilattiin erdadnlainen muun-
nettu Koepe-kone, jossa kdysi kiertdd kolmasti vetotelan
ja ruuvivaikutuksen estdmiseksi tarvittavan vastatelan
ympari. Kuilu suunniteltiin ajettavaksi 80 m - 160 m:n
tason alapuolelle. Niin syntyneeseen 20 metrin pysty-
suoraan korkeustilaan ajateltiin sijoittaa murskaamo tar-
peellisine siilotiloineen seka tdyttéasema. Tdmin suunni-
telman pohjalta ajettiin vinokuilu vuosina 1950—54 ta-
solta + 107 m ylospdin maan pintaan.

Erididen ikdvien geologisten ja teknillisten yllatysten
johdosta syksylla 1954 voitiin todeta, ettd + 107 m:n
tasolla oli kived endi kahdeksaksi kuukaudeksi. Tuotan-
non keskeytymisti ei voitu sallia ja koska toiselta puolen
oli mahdotonta 8 kk:ssa louhia 330 m kuilua, louhia ja
rakentaa murskaamo sekd timin ohella avata taso ja
tehda tarpeelliset louhinnan valmistavat ty6t, oli tehtava
erditd erikoisratkaisuja.

Téarkein suunnitelmien muutos oli karkeamurskaamon
rakentaminen maan pinnalle. Téhén ratkaisuun uskallet-
tiin menna, koska suureen koiraan voidaan kuormata
kivi murskaamattomana, kuva 7. Niin saavutettiin huo-
mattava aikasiastd, koska murskaamo voitiin rakentaa
yht’aikaisesti kuilunajon kanssa. Samalla my6s kuilu
lyheni 80 m. Pitkalla tdhtdimellikin tehty ratkaisu oli
edullinen, koska niin sama murskaamo voi palvella
useampia tasoja.

Kuvassa 4 on esitetty tason + 160 m aukaisu. Kuvasta
nahdidn, ettd vinokuilu lapéisee kalkkikiven jalkapuolen
kontaktin juuri tason korkeudella. Vilittémasti sen jdl-
keen, kun kuilu oli saatu tasolle 4+ 160 m, aloitettiin lou-
hia U0 3:sta. T'4ti mySéhemmin kuljetusperdksi muutettua
perdd kdytettiin alussa poikittaisten kamarien K 10 ja
K 11 kiven lastaukseen raappaamalla kivi suoraan koi-
raan. Samanaikaisesti kuilunajon kanssa tehtiin kamariin
K 10 ja kamarien K 11 ja K 12 valipilariin kulkunousut
haulikairaamalla 95 em:n myohemmin levitettavat reijat
tasolta 4 107 m. Nailld jarjestelyilld voitiin varsinainen
luohinta tasolta 4+ 160 m aloittaa sutinnitelmien mukaan
kesdkuun 1 p:nd 1955.

Avaustdihin kuuluivat edellisten lisaksi:

-— Kuilun kiskoitus 25 kg:n kiskolla

-— Vesisiilién ja pumppuhuoneen louhinta. Automati-
soidut pumput ovat asennetut varsinaista vesi-
sailiota alemmaksi.

-— Muuntoaseman rakentaminen. Kaivokseen syotet-
tdvé jannite on 10 000 V.

- - Kompressoriaseman teko. Paikallisista olosuhteista
johtuen oli edullisempaa rakentaa kompressori-
asema maan alle. Puhdas ilma imetdén nousua pit-
kin ylemmilti tasolta &ljysuodattimen 1api.

-— Ruokailuhuone sekd tyonjohtajan konttorihuone.

—— Pidperin ajo, jossa tyhjennys tapahtuu siirrettdvin
raapasillan avulla.

Varsinainen louhinta

Louhittava kalkkikivi on yleensd hyvin lujaa, mutta
varsinkin itdpidssi esiintymai on runsaasti lustapintoja,
jotka tekevit seki kalkkikiven, ettd kattopuolen raakun
epivarmaksi. Tdmi tekee makasiinilouhinnan vaaralli-
seksi. Toinen painava syy ensimméisissd kamareissa kiy-



FORBYN KALKKITEOLLISUUS 21

tetyn makasiinilouhinnan hylkd4dmiseen on esiintymén
50° - 60° kaltevuus, joka tekee makasiinilouhinnan hyvin
hankalaksi. Jalkapuolella ei ammuttu kivi laskeudu al-
haalta lastattaessa, vaan makasiini tiyttyy louhinta-
kattoa mydten, vaatien paljon kisitysta. Kattopuolella
taas syntyy lilan suuria etiisyyksia louhintakattoon.
Nykyain kiytdssi oleva louhintasysteemi on vilitaso-
louhinta poikittaisissa kamareissa pitkilla reijilla, kuva 5.
Kamann leveys on 20 m ja vilipilant ovat 8 m. Suppi-
loista noustaan kuitenkin makasiinilouhinnan tapaan
mahdollisimman ylés, jotta kattopuolelle ajettava irroi-
tusnousu ja sen ikivd levitys jadvat mahdollisimman
vahiisiksi. Niin ollen voitaneen louhintamenetelmas pitda
vilitasolouhinnan ja makasiinilouhinnan vhdistelména.
Pitkdreikdporaus suoritetaan véliperdstd késin ava-
tulta hyllyltd alaspidin suunnatuin pvstysuorin reijin.
Rijayttiminen suoritetaan millisekuntinalleilla. Taulu-
kossa 1 on esitetty louhintatehot eri louhintamenetelmill.

! a ‘ i Valitasolouhinta
' | Makasiini- \*’7*’ S
louhinta | Hyllyn | Pitkareiki- -
i ; . Yhteensd
levitys | poraus
i Reikien
‘ pituus m 3,2 2,4—3,2 3—-11 i
tounia/porari- | \ ‘
vuoro ‘ 185 78 302 ' 197
tonnia/rusnaus- ‘ | i
' vuoro 452 i — ‘ : —
tonnia/inies-
vuoro 131 78 302 197
porametria,
porarivuoro : 30 65 i 27 44 ‘
i trindittia i i i ‘
! gr/tonni Lo117 \ ‘ 57 }

Taulukko 1. T,ouhintatehot eri louhintamenetelmilla.

Louhinnan valmistavina t6ind tehtavit 50°—70° nou-
sut ajetaan ilman telineitd. Viliperista tuleva kivi lasta-
taan kisin kumipyoriisilla tyontokirryilla, Taulukossa 2
on esitettynd perdnajotehot.

Peri | Nousu 50—65° }
Slmruus m { o - ‘7 i i D j
: 5% A 1 2% 1 ! ) §
1 | ;
jm/porarivuoro 0,97 2,08 1,93
porametrid/jm 719 32,3 33,6
| trindittid kg/jm 34,2 15,9 16,2
| keskikatko m | 2,04 1,68 1,87

Taulukko 2. ‘I'chot perdn- ja nousunajossa.

Kuva 5. Vilitasolouhinta.

Kuva . Raappalastaus dumpperiin.

Lastaus tapahtuu yleensid raapoilla. Ainoastaan nou-
sunajosta tuleva kivi lastataan Eimco 21-lastauskoneella
kuljetustasoa 1 m korkeammasta poikkiperdsti. Raappa-
lastauksessa viime vuoden keskilastausteho miesvuoroa
kohti oli 217 tonnia.

Kuljetus tapahtuu yksinomaan 5,5 tonnin dumppe-
reilla, joita on kiytossi kaksi kappaletta. Nykyiselld n.
200 metrin kuljetusmatkalla vuoronoston ollessa n. 500
tonnia niilld on runsaasti ylikapasiteettia. Ainakin toistai-
seksi voidaan dumpperikuljetukseen olla hyvin tyyty-
viisid. Kuvassa 6 nakyy kiven lastaus dumpperiin, joka
kuvassa 7 tyhjentda kuormansa koiraan. 5,5 tonnin kuor-

Kuva. 7. Dumpperi on tyhjentdnyt kuormansa koiraan. Vastak-
kaiselta puolelta kuilua raapattiin kivi alkuaikoina suoraan toi-
seen kuvassa nikyvin koiran vastapainona olevaan koiraan.
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man kaataminen koiraan yhdessi romahduksessa tuntui
suunnitteluvajheessa peloittavalta. Alkuaikoina pyérien
laakereita siarkyikin melko usein, mutta nyt tilanne on
saatu hyvéaksi kdyttimallda tirindnvaimennusmattoa
useamman Kkertaisena jousituksena koiran akselien ja
lavan vialissi. Tayttopaikalla on kumimatto myds kis-
kon ja ratapollin valissd.

Kiven nosto tapahtuu automaattisella ennen maini-
tulla Koepe-nostokoneella, jossa koirat ovat toistensa
vastapainoina. Nostomatka on 550 m ja nostonopeus on
3 m/sek. Kéysien kuluminen on melko suuri johtuen tima
lahinni tarpeellisen kitkan saavuttamiseksi vaaditta-
vasta alileikatusta terdksisestd koysiurasta. Kéydet vaih-
detaan noin 68 kk:n kuluttua, jolloin ne voidaan kuiten-
kin vield kayttad raappakoysing.

Kiven murskaus ja lajittelu

Kivi nostetaan kaivoksesta karkeamurskaamon yléd-
puolella olevaan 70 tonnin siiloon. Syottopoytd syottda
kiven Schlagbrecher-murskaimeen, jossa se murskataan
alle 250 mm:n karkeuteen. Murskattu kivi nostetaan
puoliautomaattisella koiralla lajittelimoon, jossa se seulo-
taan viiteen eri karkeusluokkaan ja lajitellaan neljddn
laatuluokkaan. Kivi lajitellaan kuljetushihnoilta taskui-
hin, joista se joko myydaan sellaisenaan tai ajetaan kuor-
ma-autolla edelleen jalostettavaksi. Kuvassa 8 on esitet-
tyni kaaviokuva kiven murskauksesta ja lajittelusta.

Numerotietoja kaivoksesta
Kayttoluvut vuodelta 1957.

Kokonaisnosto kaivoksesta tonnia 139.393
Hylkykivi-9; 16,0
Keskimaariinen vuoronosto tonnia 454
Nostettu kived tonnia/miesvuoro 30,8
Rajahdysainetta gr/tonni 207
Sahkon kulutus kWh/tonni

Kaivos 4,40
Murskaamo 1,12
Lajittelimo 0,60

Koneet ja kalusto

Kompressorit OK6jaJK 4

Porakoneet Tampella T 10 ja Atlas Copco
RH 656

Porat Coromant ja Kometa

Jatkotankokalusto 1" » koysikierre

Poranteroituskone Grinder Rockmaster

Raappakoneet Malli LK, 50 kW ja Sala 2 SS 40

Raapat Holcomb 1675 mm

Dumpperit Orenstein-Koppel 4,5 m? ja Ave-
ling-Barford 4 15 cuyd

Pumput G. A. Serlachius Oy, 6 AV—60,
nostokorkeus 180 m, 1 000 litr./
min.

Nostokone Kone Oy, nopeus 3 m/sek, 50 kW,
kuorma 6 ton, kéysi 22 mm o

Kaivoskoirat A. Hansson & Co. Oma paino
4 800 kg, nettokuorma 6 000 kg.

Syottépoyta A. Hansson & Co. 14003500
mm, 26 kW, kommutaattorimoot-
tori, kierrosluku 440—1 440.

Karkeamurskain Schlagbrecher No 6, 630x900

mm, 100 kW.
Murskatun kiven koira Kone Oy, 4 400 kg, nopeus 0,9
m/sek. kdysi 24 mm. 15 kW,

Syottopoyta A. Hansson & Co, 1 100x2 500
mm, 4 kW.

Tarysaleikko Edw. Larsson & Co. 2-pohjainen,
saleikkévali 150 mm ja 100 o,
5,5 kW.

Téryseula Edw. Larsson & Co, 3-pohjainen

556 mm [{J, 30 mm [fJ ja 10 mm {1,
5,5 kW.
Lajitteluhihnat, isot  Leveys 90 c¢m, 3,3 kW.
Lajitteluhihnat, pienet Leveys 50 cm, 3,0 kW.

Sekundiddrimurskain  Karhula AR-60, 600x400 mm.
26 kW.
Automaattikoira Kone Oy, kuorma 700 kg, nopeus

0,3 m/sek, koysi 15 mm, 1,8 kKW.
Polynpoistojirjestelmd Valmet Oy, puhallin KPS 50—
MO 5, 11 kW. Pydrrepuhdistaja
CLKX — 4b M.

A. Hansson & Co. 5,5 kW. Nel-
jalla luukulla vhteinen moottori.

Siilojen luukut

Kiven jalostus

Kiven jalostaminen tapahtuu

— polttamalla kalkiksi

— jauhamalla erilaisiksi kalkkikivijauheiksi.
— murskaamalla rouhetuotteiksi.

Kuva 8 esittda kaaviot eri jalostuslaitoksista.

Kalkin poltto

Kalkkiutni on maan vanhin kdytinndssd oleva kuilu-
uuni. Uuni on n.k. Schytt-mallia, jossa polttoaine, heikko-
laatuinen puu poltetaan nunin kummallakin puolella ole-
vissa tulipesissa, joista palokaasut ohjataan kivikuiluun.

Uunin kayttoluvut v. 1957
Poltettua kalkkia tonnia/vrk 22,6
Puun kulutus m?/tonnia 1,39
Kalkin akt. Ca0-9%, 77,9

Kalkkikiven jauhatus seulakuulamyllylla.

Kaivoksesta tuleva alle 30 mm materiaali jauhetaan
maanparannuskalkiksi, jonka hienous on madritelty ase-
tuksessa seuraavasti: »vihintdan 50,09, siita lapiisee seu-
lan, jonka vapaan aukon sivu on 0,15 mm ja tille seulalle
jadviastd osasta tulee 95,0 9, ldpaista sellainen pydredrei-
kiinen seula, jonka reijdn halkaisija on 2,0 mm». Kiy-
t3ssd oleva seulakuulamylly on hyvin vanha, mutta teh-
tyjen peruskorjausten jilkeen ovat jauhamistulokset ol-
leet hyvin tyvdyttivid. Kyseisen myllytyypin ehka
suurin etu kuivajauhatuksessa on, etti se sietda syotetti-
vissid materiaalissa 2—2,5 9, kosteuden. Syéton kosteus
on kuitenkin hyvin miirdivi kapasiteetille. Taméan joh-
dosta myllyn kapasiteetti on suunnilleen sama, jos sy6tto
on 30—60 mm kuivaa kived tai 0-—-30 mm 1,5 9%, kos-
teutta sisdltivida kived. Kiven sy6ttd tapahtuu sihko-
magneettisella tarysyottajalla. Valmis jauhe varastoidaan
kahteen terdksestd tehtyyn 60 tonnin siiloon. Toisen siilon
alta voi kuorma-auto saada irtojauhetta ja toisen alla on
kaksipiippuinen St. Regis-sikityskone. Myllari hoitaa
my6s sikityksen.

Seulakuulamyllyn kayttsluvut:

Myllyn lipimitta mm 1840
Myllyn pituus  mm 1 200
Kuulakuormitus kg 1 600
Syotto mm 0—60
Tuote mm alle 1,0

Kapasiteetti tonnia/tunti 4,40
S4ahkén kokonaiskulutus osastolla kWh/tonni 8,33
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Kuva §. Kiven maanpiiillinen kisittely.
1. Kaivoskoira 10. Lajitteluhihna 19. Tankomylly 28, Kivisiilo
2. Kivisiilo 11. Kivisiilo 20, Jauhosiilo 29. Ketjusyottaja
3. Byottopoyta 12. T.eukamurskain 21, Sdkityskone 30. Leukamurskain
4. Schlagbrecher 13, Koira 22, Kivisiilo 31. Tlevaattori
5. Kivisiilo 14. Kivisiilo 23, Sdhkoémagneettinen tarysyottdja 32, Seula
6. Murskatun kiven koira 15. Ketjusyottaji 24. Seulakuulamylly 33. Valssimurskain
7. Kivisiilo 16, Vasaramurskain 25. Elevaattori 34. Rouhesiilo
3. Syottopoyvtd 17. Elevaattori 26, Jauhosiilo 34. Kuljetushihna
9. Seula 18. V-screen 27. Sidkityskone 36, Sikityslaite

Kalkkikiven jauhatus vasaramurskaimella ja
tankomyllylla.

Parhaista kivilaaduista tehddin erilaisiin teknillisiin
tarkoituksiin sekd karjan ruokintaan tarkoitettuja jau-
heita. Syétettavan kiven karkeus vaihtelee 30—150 mm
ja CaCOs-pitoisuus 9599 9. Kivi syéGtetdan ketju-
sy6ttajalla vasaramurskaimeen, jossa se murskautuu alle
4 mm karkeuteen. Alkuperdisessd kytkenndssi vasara-
murskain oli sarjassa kuulamyllyn kanssa. Kuulamyllyn
tuotteesta seulottiin alle 0,3 mm tavara pois kaksipohjai-
sella tasoseulalla. Seulan ylite palautettiin kuulamyllyyn.
Talla kytkennilli muodostivat sekd kuulamylly ettd
seula pullonkaulan jauhatuksessa.

Koska vasaramurskaimen tuotteessa on 4565 9/ val-
mista alle 48 mesh’in jauhetta on timé saatava pois ennen
kuulamyllyyn syottéa. Kytkentda muutettiin niin, etta
vasaramurskaimen tuote johdettiin seulalle ja seulan
vlite palautettiin 4’ x '4%5 kuulamyllyyn. Seulaksi valittiin
Symons-V-screen. Nyt tdssi uudessa systeemissi on
ainoastaan vksi pullonkaula ja se on lihinni laboratorio-
mylly4d mitoiltaan muistuttava kuulamylly. Timin myl-
lyn kapasiteetin nostamiseksi on tehty paljon tyoti.
Luonnollisesti ensimmaiiset tiedot ylikriitillisistd nopeuk-

sista otettiin ilomielin vastaan. Ensimmadiseni toimen-
piteend nostettiin nopeus 97 % :din kriitillisestd. Tama
aiheutti sen, ettd oli hylattavi kauhasyotts. Hitsaamalla
myllyn sy6ttépadn laakerin ladpi menevididn sylinteriin
kierukka pystyttiin tavara saamaan myllyyn. Vaikeam-
maksi probleemaksi muodostui tavaran saaminen pois
tistd arinamyllystd. Paikallisten olosuhteiden johdosta
el myllva saatu muutettua kehidpoistomyllyksi ja el vield-
kadn ole ratkaistu tyydyttdvisti tavaran poistamista
myllystd riittivan nopeasti. Kapasiteetin kohottamiseksi
kokeiltiin my6s erikokoisia kuulia. Johtuen jauheen hei-
kosta ulosvirtaamisesta eivit pienet kuulat pystyneet
tekemiddn juuri mitdan jauhamistyotd taysindisessi myl-
lyssd. 75 mm:n kuulat osoittautuivat parhaiksi. Kuiten-
kaan ei kuulilla passty tyydyttivain tulokseen ja siksi
otettiin myllystd arina pois ja muutettiin mylly tanko-
myllyksi jossa tankotdytté on 55 9. Nyt tulokset ovat
parantuneet huomattavasti. Taulukosta 3 nihdddn eri
vaihtoehtojen antamat kokonaiskapasiteetit jauhatus-
systeemille. On huomattava, ettd pullonkaulana olevan
myllyn kapasiteetin nostaminen tonnilla nostaa koko sys-
teemin kapasiteettia n. 2 tonnilla kytkentamuutoksen jil-
keen, koska vasaramurskaimen tuotteesta vain puolet jou-
tuu myllyyn. Tami selittda erittdin edullisen kehityksen.
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Vasaramurs-
: kain ja mylly
| sarjassa |

Vasaramurskain ja mylly eri
plirissa

‘ 75 mm kuulat ‘ 75 mm tangot

n = 659, -
/ _ o/ — a5 o
n =97 % ’ n =97 %

| |

P Svotto mm 30-—-150 mm 30—150 mm  30--150 mm

Tuote 98 9 alle 98 9, alle 98 9, alle
0,30 mm 7 0,30 mm | 0,30 mm
Yhteinen kapa-i | }
siteetti tonnia | i
tunti ! 1.80 2.77 4.35
" Yhteinen i [
sahkoén kulutus
 kWhjtonni 19.50 13.58 | 9.06

Taulukko 3. Jauhatus 13" x 7”7 vasaramurskaimella ja &' x 415’
tankomyllyllid.

Kiytossd olevista koneista ovat vasaramurskain ja
V-screen kaivosteollisuudessamme melko epitavallisia,
joten lienee paikallaan arvostella niita vihin.

Vasaramurskain, Allish-Chalmers pulverator No 3,
jonka sy6ttéaukko on vain 13" x 7" on kokoonsa nahden
erinomaisen tehokas kone. Kuitenkin sen kayttd on hyvin
rajoitettua. Jos kiven CaCOj-pitoisuus laskee 94 9%, :in,
niin vasaroiden kuluminen tulee aivan liian suureksi.

Symons-V-Screen on tdyttanyt suurin piirtein siithen
asetetut toiveet. Pienin mahdollinen seulakankaan aukko
on 0,2 mm. Taman pystyssi toimivan sylinteriméisen
seulan tarkeimmait edut verrattuna tasoseulaan ovat:

-— Sen tilantarve on pieni.

— Sen seulontakapasiteetti seulan pinta-alayksikkod
kohti on ilmoitettu 6-kertaiseksi, joka pitdnee
paikkansa.

— Sen kaynti on tiysin d4netdn ja tdrindvapaa.

- Se voi seuloa hienompaa tuotetta.

Varjopuolena voitaneen mainita, ettda silla voidaan
seuloa vain yhtd karkeutta.

Rouhemurskaamo

Parhaasta kalkkikivestd, jonka analyysi on n. 98—99 9
valmistetaan rouhemurskaamossa mosaiikkirouheita seka
kanakalkkia. Rouheiden valmistusperiaate on seuraava.
Alle 250 mm kivi murskataan ensin lenkamurskaimella,

josta se joutuu tasoseuloille ja liian karkea osa murska-
taan edelleen valssimurskaimella. Paitsi kalkkikivesti
valmistetaan my6s rouheita mustasta amfiboliitista, jota
louhitaan erillisestd pienesti kaivoksesta.

Yhtion muu toiminta

Korjauspajan yhteydessd on telakka, jossa voidaan
korjata n. 600 tonnin vetoisia laivoja. Varsinkin viime
aikoina on laivoja ollut runsaasti telakalla kuitenkin ylei-
simmin vain pohjamaalauksessa.

Lisaksi yhtilld on metsad n. 1 000 hehtaaria ja peltoa
n. 110 hehtaaria sekd 3 000 omenapuun puutarha.

Tuotanto ja markkineinti

Kuten useampaan kertaan on esitetty, on Xorbyn
kalkkikivi hyvin korkealaatuista. Luonnollisesti koko
yritys saa olemassaolostaan kiittda sen hyvad kived. Kor-
kealaatuisten tuotteiden menekki on kuitenkin hyvin
hajanainen ja vaikeutena ovatkin kovin monet pikku-
artikkelit. Tdma my6s on ollut syynid monien pienien

jalostusosastojen syntyyn. Vuotuismyynti jakaantuu
seuraavasti:
Kivea 40 000 tonnia
Poltettua kalkkia 7500 »
Maanparannuskalkkia 26 000 »

Korkealaatuisia erilaisia tuotteita 25 000  »

Tuotteista n. 10 9, markkinoidaan laivoilla ja 90 9
kuljetetaan autoilla Pernion ja Erveldn asemalle tai suo-
raan kuluttajille.

Sosiaalinen toiminta

Yhtion palveluksessa on metsd- ja maatalousosastot
mukaan laskien n. 170 henked seki sen lisdksi on n. 12
vuokra-autoilijaa jatkuvassa palveluksessa. Henkilokun-
nasta asuu yhtién asunnoissa 90 henked. Sairaiden hoi-
dosta vastaa yhtion oma terveyssisar. Henkista terveytta
saadaan yhtién omistamassa seurojen talossa, jossa néyte-
tiaan elokuvia ja pidetddn tanssi-iltamia. Saaristolaisten
lnonnollisin ja tdrkein vapaa-aikojen harrastus on nyt,
kuten Karl Forsstrom’inkin aikoina kalastus. Saaliiden
runsaudesta pitid huolen oma kalanviljelyslaitos.

Summary

Karl Forsstrom Co’s limestone plant in Forby is situated
some 50 miles southeast of Turku. The firm was founded
in 1882. The limestone deposit is of high putity with a
CaCo® content being as high as 99 9, and has a length of
ab. 1800 feet and average width of ab. 80 feet. The wein
dips 50° to 70° to the east. The yearly quatrying by under-
ground mining is ab. 140.000 ton the quantity of limestone
being ab. 10.000 ton per depthfoot. The company produces

limestone for cellulose and rawsugar industry, limestone
fine material for different purposes as for glassworks and
agriculture (liming soil), meal as food-stuff for animals and
quicklime.

Present depth of mine is 500 feet. Fig. 5 shows mining
slope system and from fig. 6 and 7 you can see how scraping
into dumper and tipping into the 15 inclined hoist is done.
Crushing, sorting and further refining is shown from fig. 8.



KUPARISEOSTEIDEN ANALYYSI RONTGENMENETELMILLA 25

KUPARISEOSTEIDEN ANALYYSI
RONTGENMENETELMILLA

Dipl.ins. Eero Suoninen, Ph.D., Outokumpu Oy, Helsinki

suoritettavien kuparimetallien

Seuraavassa selosletaan erditi kokeita, joita tekiji on sworittanut Outokumpu Ov:n malminelsintdosaston

rinigenlaitieilla. Kokeissa pvrittiin tutkimaan, mitd mahdollisuuksia olisi eviitten Porin Metallitehtaalla

ruttinianalyysien, jathuvaan suworittamiseen vintgenmenetelmilli. Kiytetty

yvintgenkalustc on North American Philips Con valmistama. Nykyisessd muodossaan se on lihinnd sopiva

ainoastaan kvalitatiiviseen ja puolikvantitatiiviseen tyohin. Tdmd seikka on otettava huomioon edempin
esitettdvid tuloksia arvosteltaessa.

Mittausmenetelmét

A. Fluoresenssimenetelma. Kuva 1 esittdd menetelmén
periaatetta. Suuritehoisesta rontgenputkesta ldhteva en-
siosdteily osuu ndvtteeseen ja herdttdd siind karakteristi-
sen spektrin, jonka viivojen aaltopituus ja intensiteetti
riippuu naytteen sisdltimistd alkuaineista sekd niitten
paljoussuhteesta. Aineen kemiallisella sitoutumistavalla
on sen sijaan vain toisarvoinen merkitys. Analysaattori-
kiteen ja kahden kollimaattorin muodostaman roéntgen-
optisen systeemin avulla valitaan spektristd aallonpituus,
jonka intensiteetti mitataan halutulla ilmaisimella. Niissa
kokeissa kaytettiin ilmaisimena etupiddssa tuikelaskijaa
(scintillation counter). Muutamissa tapauksissa kiytet-
tiin my6s kaasutiaytteistd suhteellista laskijaa (proportio-
nal counter). Naiden laskijoiden toiminta perustuu ilmai-
simeen saapuvien rontgenkvanttien aiheuttamien puls-
sien vahvistamiseen sekd vyksilolliseen laskemiseen. Mo-
lemmat ilmaisimet kykenevat toimimaan n. 10° c¢fs
(== pulssia sekunnissa) laskunopeuksiin asti. Pulsseja ke-
riatdan mairi, joka riippuu naytteen kokoomuksesta, op-
tisen systeemin dispersiokyvystid ja halutusta analyysi-
tarkkuudesta. Kulunut aika rekisteréidddn. Saatua in-
tensiteettid verrataan standardiniytteen antamaan inten-
siteettiin. Standardin on vastattava kokoomukseltaan
kaikkien aineitten osalta tutkittavaa nidytettd. Kun tut-
kittavan alkuaineen maard standardissa tunnetaan tar-
koin, voidaan siitd ja standardin sekd ndytteen antamasta
intensiteettisuhteesta péditelld aineen pitoisuus ndyt-
teessd. Suurempaa tarkkuutta haluttaessa on tapana val-
mistaa intensiteetti-pitoisuus-kalibrointikdyrd  useita
standardeja kisittdvan sarjan avulla.

Muut nédytteen sisdltimit aineet voivat vaikuttaa huo-
mattavasti analysoitavan viivan intensiteettiin. Samat
pitoisuudet jotakin alkuainetta suuresti toisistaan poik-
keavissa matriiseissa saattavat antaa jopa suuruusluo-
kaltaan toisistaan poikkeavat intensiteetit (matrix effect).
Tamé rajoittaa suuresti fluoresenssimenetelman soveltu-
vuutta sellaisten naytteiden tutkimiseen, joissa matriisin
kokoomus saattaa vaihdella suuresti. Menetelma soveltuu
sen sijaan hyvin esim. teolliseen rutiinianalyysiin, jossa
valmistettavan tuotteen nimelliskokoomus tunnetaan ja
halutaan tarkkailla suhteellisen pienid vaihteluja. Edel-
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Kuva 1

leen se soveltuu hyvin puolikvantitatiiviseen analysiin
tiysin tuntemattomista nédytteistd, jolloin sen suurena
etuna on, etti se rekisteréi midriatylla jarjestysluku-
alueella kaikki alkuaineet.

B. Absorptiomenetelmi. Kulkiessaan aineen lapi rént-
gensiteen intensiteetti vdhenee eksponenttilain mukai-

sesti: I = 1, - exp(—pm)
I, = tulevan sateen intensiteetti
I = lahtevin » »
m = ainemadrd siteilvkimpun poikkipintayk-
sikkod kohti
u = absorptiokerroin

Mittaamalla I ja I, sekd m saadaan u madrdatvksi.
Koska p puolestaan riippuu aineen sisdltimien alkuainei-
den laadusta ja paljoussuhteista, tdtd menetelmid voi-
daan kayttdsd analysointiin.

Suoritetut mittaukset

1. 1,vijymadrays messingeistd.

Kuvan 2 muotoisesta valetusta niytteestd leikattiin
sen rengasosasta koekappale, jonka toinen tasapinta
hiottiin 320-hiekkapaperihienouteen asti. Varsiosan kivt-
timisestd koekappaleeksi luovuttiin, jotta viltettiisiin
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valettaessa ehka tapahtuneen suotautumisen aiheutta-
mat virheet.

Tasta pinnasta suoritettiin lyijyn fluoresenssianalyysi
mittaamalla PbLp ;,,-kaksoisviivan intensiteetti seuraa-
vissa koeolosuhteissa:

Siateilykohtion lapimitta n. 16 mm &
W-putki, 50 kV, 40 mA
Tuikelaskija, jannite 925 V
Analysaattorikide: LiF

1. kollimaattori: 1/8”x 2"

2 017 =< 4”

2, »

Sateilyn taustakorjausta ei suoritettu, koska tausta-
sdteilyn mé4ra riippuu vain vdhan Cu-Zn-suhteesta, joka
pysyi eri niytteissi suunnilleen vakiona.

Kustakin koekappaleesta suoritettiin 5 eri mittausta,
joiden valilld ndytteenpidin poistettiin paikaltaan ja ase-
tettiin jalleen takaisin. TAlld menettelylli koetettiin eli-
minoida hajonta, joka johtui ndytteenpitimen huonosta
paikoittamismekanismista k.o. laitteessa. Vaikka epiile-
mittd voidaankin vihentad virhettd, sitd ei voida tdysin
eliminoida. Tam4 virhelahde osoittautuikin tarkeimmaksi
esteeksi k.o. rontgenkaluston kdyttimiselle kvantitatiivi-
siin mittauksiin.

Jokaisessa mittauksessa kaytettiin automaattirekiste-
réintilaitetta, joka mittasi 64.000 pulssin saapumiseen
kuluvan ajan. Tidmi aika on kiddnteinen mitta intensi-
teetille. Kuten edelld selostettiin, kiaytettiin keskiarvoa
viidestd yksityisestd mittauksesta. Pitoisuudesta riip-
puen vaihteli yksityisen mittauksen aika 0,5—2,5 minuu-
tin valilla,

Putken primidrisiteen intensiteetin kontrolloimiseksi
suoritettiin eri koekappaleitten vililli vastaava mittaus
puhtaasta lyijylevystd samoissa olosuhteissa, Niiden
mittaustulosten vaihtelut kuvastavat, paitsi tilastollista
hajontaa, my6s muutoksia putken antamassa priméari-
intensiteetissd. Jos erddt ilmeisesti sdhkoverkon akilli-
sistd kuormitusvaihteluista johtuvat epdnormaalit arvot
jatetddn ottamatta huomioon, osoittautui, ettid priméadri-
sade oli riittdvin stabiili selostettaviin mittauksiin. Rént-
genlaitteen virta- ja jinnitestabilisaattorien voidaan siis
katsoa toimivan tyydyttavasti, vaikkakin on vaikeata
ilmaista stabiilisuusastetta tdsmallisesti.

Seuraavien Porin Metallitehtaan analysoimien stan-
dardinaytteiden avulla valmistettiin ensin intensiteetti-
Pb ©;-kayra:

Niayte nio %, Cu ¢, Pb
34173 63,14 ,37
2767 55,75 RAS
41958 60,93 1,14
41962 60,49 1,14
41964 60,94 ,38
34178 64,23 1,61
34156 63,54 1,81
34151 64,37 1,81
34161 63,80 1,94
21767 58,07 2,72
21772 38,45 2,67
21817 61,01 2,98
21822 61,38 3,07
21827 61,46 3,27
21832 60,35 3,07

Taman jilkeen suoritettiin saatua kdyrad kayttden
viiden Metallitehtaan lihettdman tuntemattoman nidyt-
teen analysointi. Osat samoista niytteistid analysoitiin
samanaikaisesti kemiallisesti Metallitehtaalla. Seuraava
taulukko esittdd analyysitulokset:

RONTGEN- KEM. ANALYYS/
/i
NAYTE
Kuva 2
% b
Nayte nio Roéntgen- Kem.
fluor.
34706 35 43
42147 1,08 1,04
42149 1,29 1,20
22467 2,42 2,76
22422 2,46 2,58

Kemiallista analyysia voitaneen pitda tissi esitetylld
tarkkuudella oikeana. Rontgenanalyyseissd suhteellinen
virhe on suurin ensimmadisessd nidytteessi 34706. Tama
johtunee osaltaan siitd, ettd kalibroimiskidyrin kulkua
pienemmilld pitoisuuksilla ei voitu madrita riittavin tar-
kasti, koska vaililld 0— ,37 9% Pb ei ollut kaytettivissi
standardiniytteiti.

Kun voidaan edelleen otaksua, ettid tulokset tulisivat
melkoisesti paranemaan, mikdli olisi kdytettivissi luo-
tettava nidytteenpidin, nidyttdd siltd, etti menetelmiid
voitaisiin tarkkuutensa puolesta kidyttda lyijyn rutiini-
analyysiin messingissé.

2. Nikkeliméardys Harjavallan raakakuparista.

Miadrdys suoritettiin samoissa olosuhteissa kuin edelld
kohdassa 1 kidyttiden raakakuparilevyistd sahattuja navt-
teitd. NiKo-huipulla kerattiin 256.000 pulssia. Mittaus
suoritettiin kerran jokaiselle standardindytteelle ja nel-
jasti tuntemattomille ndytteille. Yksityisen mittauksen
aika oli n. 1-—2 min.

Standardindytteet:
Naytenio °, Ni
216 1
211 ,58
217 24
237 ,34
248 ,32
241 40
209 ,48
28 01
247 54
295 ,61
285 ,66
261 ,70
273 78
297 73
275 ,81
246 ,87
268 ,83
223 ,99
208 1,01
259 1,32

Tuntemattomat naytteet:
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Nayte nio % Ni
Rontgenfluor. Kem.
234 ,23 21
239 ,33 31
310 AT 4D
211 ,64 ,63
254 7 83

Viimeistd niytetta 254 lukuunottamatta tulosten tark-
kuus lienee riittdvi. Kalibrointikdyrian tarkempi maaraa-
minen korkeammilla pitoisuuksilla olisi ilmeisesti ollut
tarpeen.

3. Tinamiirdys tinapronsseista.

Madrays suoritettiin  renkaanmuotoisista valuniyt-
teistd leikatuista kappaleista, kuten kohdassa 1. Pri-
maarisateilyn mittaamiseen kiytettiin tinattua pelti-
levya. SnKa-huipulla kerattiin 128.000 pulssia. Mittaus
suoritettiin 5 kertaa seki standardinaytteille ettd tunte-
mattomille ndytteille.

Standardindytteet:
Niyte n:o 0, Sn
1105 1,14
1107 1,26
289 1,60
4111 5,53
4106 6,29 -
4114 6,35
6141 6,92
6139 7,19
Tuntemattomat nivtteet:
Niyte n:o o, Sn
Roéntgenfluor. Kem.
2224 1,34 1,33
266 6,12 6,34
3319 6,28 6,78
3329 6,95 7,05
679 956 10,26

Tulokset osoittavat huomattavasti hajontaa. Stan-
dardindytteiden kokoomusta tarkasteltaessa nadyttda il-
meiseltd, ettd ainakin erds syy tiahdn on kalibrointikiy-
ran epatarkkuus. Vaikkakaan niistd kokeista el voida
tehdd positilvisia johtopadtdksia, on todenndkdistd, ettd
tinaméddriayskin voitaisiin saada kehitetyksi riittdvin
tarkaksi.

4. Binadristen Cu-Zn-seosten (messinkien) analyysi.

a) Fluoresenssianalyysi.

Seostamattomien messinkien analysointi fluoresenssi-
menetelmalld muodostaa vaikean probleemin useasta eri
syysta. Korkeilla pitoisuuksilla fluoresenssiviivan intensi-
teetti-kokoomus-kiyriat »kylliastyvits, s.o. intensiteetti
kasvaa endd vain hitaasti pitoisuuden kasvaessa.
Tdméi merkitsee, ettd menetelmin herkkyys on vihiinen.
Edelleen merkitsee sama absoluuttitarkkuus suuremmilla
pitoisuuksilla parempaa suhteellista tarkkuutta, joten
mittauksen on oltava tarkempi. Vield on huomattava,
ettd kaksivaihesysteemissd « - f ovat Cua- ja Zn-atomit
epitasaisesti jakautuneet eri vaiheisiin. Vaikka atomien
kokonaismaara pysyykin samana lampokéasittelyn aiheut-
tamissa vaihemuutoksissa, voidaan odottaa niiden jakau-
tumisessa tapahtuneiden muutosten kuvastuvan fluore-
senssiviivojen intensiteeteissi.

Analogisesti edella selostettujen mittausten kanssa
suoritettiin joukko mittauksia seostamattomilla messin-
geilld. Kokeissa kdytettiin CuKa-viivaa, jonka intensi-
teetti osoittautui laskijasysteemille lian suureksi kdytet-
tdessa taytta rontgenputken tehoa 50 kV, 40 mA. Tamin
takia kédytettiin pienempad tehoa 35 kV, 25 mA. Muut

olosuhteet olivat samat kuin edelli. Standardinaytteille
suoritettiin kolme ja tuntemattomille naytteille viisi mit-

tausta. Jokaisessa mittauksessa kerdttiin  2.045.000
pulssia.
Standardindytteet:

Niyte n:o 0 Cu
4176 59,20
33468 59,77
11102 62,35
11108 62,84
1111 62,53
11113 62,90
11117 62,49
11120 62,27
11122 62,22
11123 62,74
1197 69,92
1200 69,81
1204 70,73
11356 90,26
11357 39,71
11363 39,94

Tuntemattomat naytteet:
% Cu

Niayte nio Roéntgenfluor. Kem.
12305 39,8 89,75
12065 71,3 69,75
12067 70,3 69,63
12436 63,5 63,86
12437 65,1 64,19
23090 58,3 61,55
23100 53,6 60,88
34974 55,3 59,05

Yiri tavoin saadut analyysit poikkeavat huomattavasti
toisistaan. Erojen selittimiseksi voidaan vedota kaik-
kiin edelli esitettyihin virheldhteisiin. Ottaen huomioon
mittauksessa kerdtyn suuren pulssimddrin suoman suu-
ren tarkkuuden tilastollisten virheiden suhteen nayttida
silta, ettd eroja el voi selittad mittauksen pienen herkkyy-
den tai puuttuvan tarkkuuden pohjalla. Todennikoéisin
virheldhde lienee valussa syntyneen rakenteen epiho-
mogeenisuus raekoon sekd «- ja B-vaiheiden midrin
suhteen. Se voitaisiin tietysti poistaa koekappaleiden
vhdenmukaisella lampokasittelylla ennen mittausta. Ta-
mé lisdtoimenpide tekisi kuitenkin menetelmin kayt-
tamisen rutiiniluontoisesti vaikeaksi.

Toinen mahdollisuus yhdenmukaisen 1ahtokohdan saa-
vuttamiseksi olisi niytteen linottaminen ja liuoksen ana-
lysoiminen réntgenfluoresenssilla. T#Atd usein kiytettya
menetelmid el kuitenkaan voitu helposti soveltaa kiy-
tettdavissi olevalla kalustolla nivtteenpitimen rakenteen
johdosta, mutta se voisi ilmeisesti olla erittdin kdvttokel-
poinen uudemmilla réntgenspektrografeilla tyoskennel-
tiessd, joissa nidvtteenpitimen ja koko laitteen rakenne
(n.s. inverted system) sallivat linosndytteiden helpon
fluoresenssianalyysin. Ottaen huomioon suuret kysymyk-
seen tulevat pitoisuudet ja nidytteen helpon liukoisuuden
happoihin ei viivojen heikkeneminen laimennuksen joh-
dosta todennidkoisesti tuottaisi vakavia vaikeuksia.

b) Absorptioanalyysi.

Fluoresenssimittauksissa esiintyneiden vaikeuksien ta-
kia tutkittiin my6s mahdollisuuksia seostamattomien
messinkien analyysiin absorptiomenetelmalla,

Kuva 3 esittdd kuparin absorptiokerrointa rontgen-
sateilyn aallonpituuden funktiona. Epédjatkuvuuskohta
on CuK-absorptioraja. Sitd hiukan pienemmilli aallon-
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A/H'Cu

l‘/K - ABSORPTIORATA
Znk /B !
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1. 280A :
L - >
1.380 A hY
Kuva 3

pituuksilla A kuparin absorptio on suurimmillaan. Talla
alueella suoritetun absorptiomittauksen voidaan siis
odottaa olevan herkimmin niaytteen sisiltdmin Cu-pitoi-
suuden suhteen. ZnKp-viiva osoittautul sopivimmaksi
kaytettivissd olevista viivoista.

Kuva 4 esittdd koejarjestelyd. Niytteenpitimeen asete-
tusta sinkkikohtiosta ldhteva fluoresenssisdteily kulkee
kyvetin 1lapi, joka on tdytetty nayvtettd sisdltavalla happo-
liuoksella. Analysaattorikide on asetettu heijastamaan
7ZnK B-sateilya, joka rekisterdidaan tuikelaskijan avulla.

Kyvetti on valmistettu Valtion Teknillisen Tutkimus-
laitoksen hienomekaanisessa ty6pajassa. Sen runko on
ruostumatonta terdstd ja sivuseinit, joiden ldpi siteily
kulkee, Melinex-kalvoa (paksuus 0,13 mm). Absorptiotien
pituus kyvetissid on 2 mm. ,

Kyvetti tiytettiin liuoksella, jossa oli 3 g nivtettd 100
cm3:ssid happoliuosta. Standardiliuoksina kidytettiin seu-
raavia puhtaasta kuparista ja sinkistd valmistettuja:

3 g (Cu-+Zn)/100 cm® liuosta, jossa seuraava mdiira

kuparia:
Liuos n:o % Cu
1 100
2 90
3 80
4 70
5 60
6 50

Muut tyvoskentelyvolosuhteet olivat:
W-putki 1. kollimaattori 1/8”x2"
50 kV, 40 mA 2. » 037 x 47
Mittaamalla kyvetin lipi tuleva ZnK fg-intensiteetti
saatiin kalibrointikdyrd Cu-pitoisnuden funktiona. Val-
mistamalla vastaavat liuokset (3 g naytetti/100 cm3)
muutamista messinkindytteistd ja suorittamalla sama
mittaus saatiin seuraavat analvysit:

Niyte nio %, Cu
Rontgenabs. Kem.
4176 59,9 59,20
1113 62,5 62,09
11122 62,4 62,22
1204 1,5 70,73
1 13?6 91,5 90,26 LASKI T~
Zn

RONTGEN -
PUTKI

L iF- KIDE
Kuva 4

Tulokset ovat huomattavasti parempia kuin fluore-
senssimenetelmalld saadut, mutta eivit vield tarpeeksi
tarkkoja. Suurin virhelahde mittauksessa lienee kyvetin
asennon muuttumisesta johtuva. Kyvetin kiinnitys oli
jarjestetty valiaikaisesti pienelld kuparijousella. Toinen
virhemahdollisuus on melinex-kalvon muodonmuutos,
joka saattaa hiukan muuttaa absorptiotien pituutta.
Koska ndmé molemmat vaikeudet ovat puhtaasti mekaa-
nista laatua, on syyti uskoa, etti tulosten tarkkuutta
voitaisiin jossakin madrin parantaa paremmalla kyvetti-
konstruktiolla. Epdkohtana on mittauksen hankalampi
suorittamistapa sekd naytteen liuotus.

5. Muita mittauksia.

Seostamattomilla messingeilld suoritettujen mittausten
vhteydessd tehtiin myos muutamia kokeita lyijyseostuk-
sen vaikutuksen selvittdmiseksi messingin kuparipitoi-
suuden maiaardamiseen fluoresenssianalyysilld. Tallsin
osoittautui, ettd lyijyseostuksella on huomattava wvai-
kutus sekd kupari- ettd sinkkiviivojen intensiteetteihin.
Niin ollen ei ole mahdollista suorittaa lyijyseosteisten
messinkien fluoresenssianalyysii vksinkertaisesti mittaa-
malla kupari- tai sinkkivilvan intensiteetti. Sen sijaan
osoittautui, ettd kupari- ja sinkkiviivojen intensiteetti-
suhde ei sanottavasti riipu niytteen lyijymaaristd, vaan
ainoastaan niiden alkuaineiden paljoussuhteesta nayt-
teessd. TAmi on teoreettisesti odotettavissa, koska kupari
ja sinkki ovat periodisen jarjestelmin naapurialkuaineita.
Samasta syystd my6s lyijyviivojen intensiteetti on puo-
lestaan osapuilleen riippumaton kupari-sinkki-suhteesta.
Niin ollen voitaisiin mitata lyijyviivan intensiteetti seka
kupari-sinkki-paljoussuhde fluoresenssimenetelmalla. Lyi-
jvviivan intensiteetistd saataisiin suoraan nidytteen lyijy-
pitoisuus ja tdstd sekd kupari-sinkki-suhteesta kupari- ja
sinkkipitoisuuksien absoluuttiarvot. Tallainen mittaus
voitaisiin suorittaa parhaiten n.s. kiintedkanavamene-
telmélla.

Tinapronsseja tutkittaessa suoritettiin myds muuta-
mia mittauksia naytteilld, jotka sisdlsivit kuparin ja
tinan ohella m.m. sinkkid. Tdlldin ilmeni jalleen, ettad kol-
mannen seosaineen lisdiiminen muuttaa muiden viivojen
intensiteetteji.

Outokumpu Oy:n Porin Metallitehtaan kemiallinen
laboratorio on toimittanut niytteet sekd suorittanut
kemialliset analvysit. Tekija lausuu kiitoksensa labora-
torion esimiehelle, fil.maisteri J. Kinnuselle, joka on
tehnyt aloitteen kokeiden jarjestimiseksi seki osallistu-
nut niiden suunnitteluun. Kokeet on suoritettu Outo-
kumpu Oy:n malminetsintdosastolla Outokummussa.
Tekijia lausuu kiitoksensa fil.tri O. Kouvolle héanen
avustaan mittausten jarjestdmisessa.

Analysis of Copper Base Alloys By X-ray Methods.

The principle of the x-ray fluorescence and absorption
method js explained briefly.

Measurements made by the author using the Norelco
fluorescent spectrometer are reported. The purpose of the
measurements was to try to find out whether x-ray
methods could be used to replace the routine chemical ana-
lysis of certain parts of the productjon of the Outokumpu
Co. The following cases showed fairly promising results:
Analysis of lead in brasses, analysis of nickel in anode cop-
per, analysis of tin in tin bronzes. The method should,
however, be further refined to improve the accuracy.

The analysis of zinc in pure brasses seems to be a diffi-
cult problem to be solved by fluorescent methods. An
absorption method showed more promising results.

The fluorescent analysis of ternary allovs was tried in
some cases (leaded brasses, tin bronzes containing zinc).
The strong matrix effect prevents the use of the method
without a series of standards.
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NAGRA AKTUELLA UGNSTYPER FOR
STAL- OCH VERKSTADSINDUSRIN

Bergsingeniov Gunnar Thafvelin,
Svenska Metallverkens Ugnsaktiebolag, Vdsterds, Sverige.

Féredrag hillet vid Bergsmannafireningens drsmote © Helsingfors den 29. 3. 58.

Man kan betriffande utvecklingen av ugnar konstatera
samma acceleration som pa andra teknikens omréden.
Genom den fortgidende standardiseringen och de storre
serierna har forutsidttningar skapats inom industrin for
stérre investeringar och mera rationell och specialiserad
maskin- och ugnsutrustning. Marknadens tryck pa den
kvalitativa sidan har drivit fram delvis nya och mera
omfattande viarmebehandlingar fér att bittre utnyttja
de olika stdlens och metallernas méjligheter, liksom dven
nya tillverkningsmetoder krivande kompletterande ugns-
behandlingar.

Energiférsorjningen har revolutionerats genom ersatt-
ning av ved och stenkol med olja. Overgingen har sirskilt
i Skandinavien varit utomordentligt snabb och har dartill
inneburit en mojlighet till hastig effektékning inom in-
dustrin, ddr den mera knappa och kapitalbindande el-
energin kunnat reserveras for sidana anvandningsom-
raden, dar den av kvalitativa och ekonomiska skil bist
kommit till sin ratt. Den tekniska utvecklingen av utrust-
ning f6r oljeeldning och automatik har dven gjort det
mojligt att anvanda olja for mera kvalificerade ugns-
behandlingar. Kostnadsutvecklingen fér el- och stenkol
kontra olja har dven varit till oljans fordel.

I det foljande ldmnas en resumé Gver en del tekniska
nvheter, nir det giller konstruktionselement inom ugns-
omradet samt Gver nagra aktuella ugnstyper for olika
dndamél. Som avslutning lamnas en del ekonomiska
synpunkter.

Konstruktionselement

Innan de olika ugnstyperna behandlas, kan det vara
av intresse att ta upp nagra nya konstruktionselement
till granskning, da dessa delvis utgér en forutsattning for
framstallning av de moderna ugnarna.

Betriffande flambrinnare f6r olja har det icke skett
nagon sprangvis forbattring. Tekniken har dock succes-
sivt forfinats och samtidigt har en betydande flora av
hemgjorda brinnare mer eller mindre férsvunnit och
ersatts. Ttt omfattande forskningsarbete fér klarlag-
gande av férbranningsforloppen pédgar i Flame Radiation
Research Joint Committé i Ijmuiden.

Trenden for brannare med storre kapacitet gar emot
tryckluftsénderdelning av oljan i och med kravet pa ett

stort regleringsomride och ett noggrant kontrollerat for-
hallande mellan forbranningsluft och olja. Sarskilt nar
det giller mindre brannare har det utvecklats s.k. sjalv-
proportionerande typer. De har dock sin begrinsning,
nir det giller férvarmd férbranningsluft resp. krav pa ett
stort regleringsomrade.

En mycket intressant nykonstruktion utgér den s.k.
konvektionsbrdnnaren o1 olja. Den har framkommit i sam-
band med arbeten med reaktionsmotorer, dir man stu-
derat de snabba férbranningsférloppen.

Fig. 1 visar en fransk amerikansk patenterad kon-
struktion, Heurtey Thermal-briannaren. TDen arbetar
med atercirkulation av en del av forbranningsgaserna.
Genom denna cirkulation samt i §vrigt lamplig utform-
ning av mellandelen, erhalles en snabb férangning av
oljan och en intim blandning med luften, innan férbrén-
ningen sker. Genom den intima blandningen och f&r-
varmningen sker forbrinningen sedan mycket snabbt och
fullstindigt och 80—90 9, av férbrianningen sker inom
dysen. Utloppshastigheten f6r avgaserna ar hég och vid
nominell belastning av storleksordningen 100 m/sek. Det
har visat sig mojligt vid dessa brannare att utan sotbild-
ning branna oljan med luftunderskott, varigenom man
erhiller en s.k. reducerande atmosfir. En annan foérdel
med brannartypen ar, att den jimfort med konventio-
nella brinnare kan férbrinna mangdubbla kvantiteten
olja per volym ugnsrum. Den hoga utgdngshastigheten,
den flamlosa forbrianningen samt den stora kapaciteten
per ugnsvolym Oppnar nya mdjligheter betriaffande ugns-
konstruktioner vid oljeeldning. Hittills har huvudsak-
ligen anvénts litta oljor. Konstruktionen ar emellertid
under utveckling dven {ér tjockoljor.

Pa grund av kostnadsutvecklingen till oljans {6rmén i
forhallande till stenkol har det kommit fram nagra olika
konstruktioner av oljegasgeneratorer. Pa fig. 2 visas en

HERT FRODUCTZ
to ATHMOLFrILKE

l H\S\(ﬂkc‘ VALVE
3

S B LTEAM PiPRG
A VALVES SAME AL
GENECATOR, ¥

HEAT Oy

ATomZing 3
STEAM 1

ANGLE VALVE
=

mae on 2‘
_sreay Rj—
STERM PURGE [

f DEPLARCEMENT

\T) TANK

THECMOCOUPLE

Guzruo( 1 GEnegntonts SUPERMEAER  pove .
CNE GQENEEATOR MaY BE

HEAT BURNERS & O. MAKE ELMNATED To FORM
ZPERYS MAY BE tEPARATE LILAE LNGLE QENERATOR

LR COMBINED BACR BLRAST PRUCEST

Fig. 2



30 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

-— Oistand

{ . Schaeischiop
Ventii

Luftduse

Fii. 3

diskontinuerlig anliggning typ »Refractory Screen Pro-
cessy, som marknadsféres av Gas Machinery Company.
Ett tegelgitter upphettas med hjilp av en oljebrinnare
till lamplig reaktionstemperatur, varefter anliggningen
renblases med hjdlp av 6verhettad dnga. Direfter sprutas
en blandning av olja och dnga over gittret. Oljan forgasas
och genom reaktionen med angan avligsnas huvudparten
av de fina sotpartiklarna. En del av det fysiska virmet
atervinnes i en angpanna. Verkningsgraden, varvid dven
inrdknats pa kreditsidan virmevirdet hos de fasta krack-
ningsresterna, dr 75—80 °. Virmevirdet hos den fram-
stillda gasen ligger ofta omkrmg 9.000 kcal/Nm?.

Den franska OCCR-generatorn enligt fig. 3 har ur-
sprungligen utvecklats for f6rbranning av tjockoljor och
arbetar i princip som en brinnare placerad pa avstind
fran ugnsanliggningen. Den har hittills anvints huvud-
sakligen f6r varmgas. I generatorn sker en partiell for-
branning av oljan, varefter sgasen», en blandning av sot,
fordngad olja och férbranningsgas, i korta isolerade led-
ningar transporteras till ugnen, dar den distribueras ut
pa ett lampligt antal brannare. Foérdelen med generatorn
ar, att den ar enkel och att den vid varm gas ger en god
verkningsgrad. Ansluten till en ugn kan den regleras
normalt 1/5.

Oljegas har intresse och kan utgtra ett alternativ fér
utnyttjande av olja i ugnar, som konstruerats for gaseld-
ning, som tillsats till fattiga gaser f6r uppnéende av battre
verkningsgrad samt f6r utnyttjande av tjockoljor for
vissa kidnsliga metallurgiska processer.

Betriaffande savil eldfast infodring som tsolering har det
kommit nya och férbattrade kvaliteter i marknaden. Spe-
ciellt f6r ugnar med varierande temperaturprogram och
vid diskontinuerlig drift innebdr anvindandet av hogeld-
fasta porosa tegel en fordel. Gjut- och stampmassor
utnyttjas alltmera, hittills framfor allt i ugnsvalv men
aven for hela infodringar. Sprutlagning av ugnsinfodrin-
gar har visat sig ge goda resultat och 4r en snabb repa-
rationsmetod.

Avgaserna i brinsleeldade ugnar limnar ofta ugnen
vid hog temperatur och med hégt virmeinnehall. Bety-
dande vinster kan géras genom tillvaratagande av detta
varme. Helst bor det aterféras till ugnen, vilket sker
genom luftférvirmning i rekuperator. Tendensen gar mot
hogre forvarmningstemperatur. Rekuperatorkonstruk-
tionerna har forbattrats. Darutover har nya konstruk-
tioner kommit 1 marknaden f6r de hogsta avgastempera-
turerna frdn exempelvis gropugnar i form av strélnings-
rekuperatorer av olika fabrikat. Det sista bidraget ar
Schacks s.k. kombinerade koncentriska rekuperator, som
utgor en kombination av en stralnings- och en konvek-
tionsrekuperator, och ej kraver kylning av avgasen fore
intrddet i rekuperatorn dven med avgastemperaturer pa
1.300° C. Forvarmningstemperaturer upp till 850° C kan
erhéllas kontinuerligt.

Speciellt vid stora ugnsenheter kombineras rekupera-
torer med nagon form av avgaspanna fér nedkylning av

avgasen till ca 300° C, som #r ett lampligt grinsvirde
vid olja. Antingen framstilles hetvatten eller Anga. Uts-
ver det viarme, som kan atervinnas i avgasen, tillkommer
det viarme, som kyles bort i luckramar, barbalkar och
glidskenor. Hittills har for detta dndamail Gvervigande
anvants sjévatten och vdrmet har ej tillvaratagits. Pa
senare tid har i alltmer 6kande omfattning de kylda ugns-
delarna konstruerats f6r hégtrycksvatten och dnggenere-
ring. Hirigenom kan aven tidigare forlustvirme atervin-
nas forutom att erforderlig vattenkvantitet gir ned till
endast ca 5 %, av den hittills normala. System med sjilv-
cirkulation eller tvangscirkulation férekommer. Exempel
ar martinluckramar, smidesugnsluckor, glid- och barrér
i g6t- och dmnesvirmugnar etc.

Generellt galler, att det krivs en noggrann planligg-
ning och konsekvens vid genomfoérandet av virmedter-
vinningssystem for dnggenerering for att fa rimliga inves-
teringskostnader och en enkel évervakning och skétsel. T
gengild kan stora besparingar géras och amorterings-
tider pa 15—1 ar ar ej ovanliga.

P4 elektriska sidan kan speciellt frarnhallas utveck-
lingen pa hogtemperaturomradet med dels Sprgerverks-
systemet, dels med de sintrade hogtemperaturelementen
typ Kanthal Super med tillitna ugnstemperaturer av
1.350—1.400 resp. 1.600° C. Hiar Sppnas pa kvalitets-
sidan intressanta mojligheter till glodskalsfri virmning
eller elektrisk hégtemperaturvirmning.

Framfor allt f6r metaller men 4dven f6r stal har man f6r
pressverk och smide borjat anvidnda nétfrekvens eller
hogfrekvens nduktionsvirmugnar, kvalitativt med myc-
ket goda resultat. Motstdndsvirmning utnyttjas i indu-
striell skala, dock huvudsakligen fér, betraffande tem-
peraturjamnheten, mindre krivande dndamal och ej hel-
ler fér de allra hogsta temperaturerna.

Pa skyddsgassidan kan namnas Mahler-von Linde-
systemet, som vid partiellt férbranda kolvdten tviattar
C0, i vatten under hégt tryck, varvid erhélles en relativt
CO-fattig skyddsgas, som emellertid genom den laga hal-
ten av C0, kan anvindas vid skyddsgasglodgning av kol-
stdl. Nitroneal ir en katalytisk kracker f6r ammoniak.
Gassammansittningen kan varieras mellan 25 till 0,5 9
H, och rest kvive.

Regleringstekniken kommer alltmera att spela en bety-
delsefull roll f6r en ugnsanlidggning. i och med de héjda
kraven pa kvalitet och automatiserad drift. Den har dér-
utdver stor betvdelse for ugnsekonomin. Allt battre
utrustningar kommer i marknaden och en intensiv utveck-
lingsverksamhet pagir. Sarskilt ma noteras de nya hel-
elektriska systemen. Fo6r briannoljereglering utnyttjas
alltmera olika slag av doseringspumpar av typ insprut-
ningspumpar for dieselmotorer eller kugghjulspumpar.

Ovanstdende redovisning har tyvarr mast géras mycket
summarisk och ofullstindig, vilket dr naturligt med tanke
pd det mycket stora omride, som behandlats. Avsikten
har varit att ge en uppfattning om den utveckling, som
skett och héller pa att ske. Den ma 4dven utgdra en intro-
duktion till den féljande presentationen av nagra aktuella
ugnstyper.

Virmugnar

Ugnar f6r virmning av material {6r varmbearbetning
kan vara av olika typer beroende pa produktion, gods-
storlek, virmningstemperatur etc.

For virmning av got for valsverk blir det alltmer van-
ligt, att géten tas varma fran kokillen {61 att dels utnyttja
en del av sméaltvirmet, dels forbattra kvaliteten genom
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undvikande av krymp-
sprickor, som kan upp-
sta vid fullstandig ned-
kylning av vissa om-
taliga kvaliteter. Ddrutéver har gotstorleken ckats. Den
dominerande ugnen fér gétvirmning vid huvudsakligen
varm insats dr den brinsleeldade gropugnen.

Gropugnsanlaggningen ger med normalt férhéllande
varm/kall insats en branslebesparing av storleksordningen
60 4 70 9%, jamfort med genomskjutningsugnen eller andra
typer av gétugnar och kall insats. Pa fig. 4 visas en sek-
tionsritning av en cirkuldr gropugn typ Salem. ¥6rbran-
ningen sker 1 den ringformiga kammaren nertill. Denna
grop har en mycket hdg virmningskapacitet och ger
speciellt vid gaseldning mycket god temperaturjimnhet.
Nackdelen ligger i att den 4r platskrdvande. Den typ,
som for nirvarande dominerar vid nyanskaffningar, ar
den rektangulira envigs Overeldade gropugnen, vilken
dels ger den ldgsta investeringskostnaden for sjilva ugns-
anldggningen men darutover ger den mest kompakta upp-
stillningen och salunda kriver minsta platsutrymmet.
Pa fig. 5 visas en sadan installation i Vuoksenniska.
Chargevikten dr ca 30 ton och ugnen ir oljeeldad. Den ar
forsedd med La Mont-panna fo6r anggenerering samt
rekuperator f6r luftférviarmning. Instrumenteringen &r
av fabrikat Honeywell Brown och Electroflo och ugnen
ar komplett instrumenterad.

Yn elektrisk gotgropugn har konstruerats och utveck-
lats av Spigerverk i Norge. Den visas pé fig. 6. Motstands-
elementen i ugnen utgdres av lingsgaende stringar av
petroleumkoks i karbidrdnnor. Genom koksens reaktion
med ugnsatmosfiren erhalles en CO-rik skyddsatmosfir,
som minskar oxidationen av gétytan. Speciellt vid mycket
stora gét med hogt varmeinnehall samt i sddana fall, dar
langa halltider vid full temperatur férekommer, erbjuder
ugnstypen en tekniskt forndmlig 16sning. I manga fall

Fig. 4
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krivs emellertid en viss ytavbrinna pa gotet for att
erhilla en fullgod valsningsprodukt, sasom vid platvals-
ning eller vid fardigvalsning direkt fran gét av rils, balk
etc. Det kan nidmnas, att en 2-cells elektrisk gétgropugn
forsedd med Kanthal Super-element for narvarande ar
under inkdrning. Fordelen med denna grop jamfiort med
ovannimnda anser man vara, att man med Kanthal-
element kan installera storre effekt per gropvolym, vilket
ar av varde vid virmning av kalla got. Elektrisk varmning
av kalla got med nuvarande effektkostnad torde dock
sakna intresse.

Vid varmning av dmnen ar den fér narvarande mest
vanliga ugnstypen genomskjutningsugnen, antingen enbart
6vereldad eller vid stérre dmnen och héga produktioner
kompletterad dven med undereldning. Fig. 7 visar en
genomskidrning av en 3-zons amnesugn med gaveltom-
ning. Ugnen 4r forsedd med tegelrekuperator, vilken
numera mera sillan torde komma till utf{érande beroende
pa den utveckling, som skett betriffande stalrekupera-
torer och brannare samt 6vergéng till oljeeldning.

Hn intressant variant av genomskutningsugnen ir den
s.k. Thermougnen, som visas i sektion pa fig. 8. Den ar
utrustad med ett paraboliskt valv, som skall ge en jamnt
fordelad stralning &ver hela ugnsrummet. Vid smalare
ugnar ar varje zon férsedd med endast en brannare. God-
set skjutes genom ugnen pa okylda keramiska glidskenor.
De siffror, som redovisats pa bransleférbrukningen, ar
mycket gynnsamma (288 kcal/kg resp. 360 keal/kg vid
843 resp. 6560 kg/m? tickt hardarea och timme) och for-
klaras av hogspecifik belastning samt franvaron av vat-
tenkylda delar i ugnen.

Vid den varierande belastning, som férekommer exem-
pelvis vid ett kvalitetsstalverk, har stegbalkugnen visat
sig ge en god 16sning av viarmningsproblemet. I ugnsbot-
ten 4r inlagt en eller flera tegelinfodrade rorliga balkar
for transport av godset. Framidnden av balken dr utford
s4, att den kan anvédndas som pusher for den sista strac-
kan fram till utmatningspunkten. Ugnstypen har den
fordelen, att ugnen kan tdmmas. Vid ett oparidknat
stillestand 1 verket kan kinsligt gods returmatas fran
den varma zonen, vilket ir sirskilt virdefullt vid exem-
pelvis fjaderstal. Vid o6vergang frdn en kvalitet eller
dimension till en annan och med mellanliggande vals-
omstillning kan man lidmna ett fritt utrymme i ugnen,
varigenom undvikes, att dmmnen far ligga fullvarma i av-
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vaktan pa valsningen. En sektion av en kombinerad steg-
balk- och genomskjutningsugn visas pa fig. 9. Fig. 10
visar en stegbalkugn i Fiskars for en kapacitet av 20
ton/h och med tvd balkar. Ugnen skall antingen virma
tvd rader got eller en rad dmnen. Fér omvirmning av
dmnen har en mycket stor stegbalkugn med fyra steg-
balkar och med en kapacitet av 35 ton/h levererats till
ett svenskt verk. Den invandiga bredden pa den sist-
namnda ugnen a&r 10 m. Godstillforseln ar diskontinuerlig.

I rérverk och smedjor har karusell- eller ringugnen fatt
stor anvandning genom sin férméga att transportera
gods av oldmplig form for andra kontinuerliga ugnar.
Den ar ofta kompletterad med maskiner for automatisk
Insdttning och uttagning. Ugnen har samma férdel som
stegbalkugnen att kunna témmas och medge en varie-
rande drift. I bada dessa ugnstyper exponeras tre sidor
av materialet, varigenom virmningen kan ske snabbare
och jamnare 4n i en genomskjutningsugn, dir imnena
ligger tatt. Fig. 11 visar en stérre ringung med insittnings-
och uttagningsmaskiner.

En ugn av ny typ visas pa fig. 12. Ugnen bestar av ett
antal cylindriska enheter uppstillda efter varandra. Mel-
lan enheterna ar placerade transportrullar. Ugnen Aar
avsedd for kontinuerlig varmning av svetsade stalror upp
till en lingd av 80 m. Varje ugnsenhet ar f6rsedd med 4
st gasolbrdnnare si konstruerade, att man uppnar en
mycket snabb och fullstindig férbranning. Enheterna
arbetar med hog temperatur och man far en total viarm-
ningstid fran kallt pd endast ndgot 6ver en minut. Har-
igenom hinner nagon glodskalsbildning ej ske. Lfter
ugnen 4ar uppstdllt ett reduceringsvalsverk omstillbart
for olika fardigdimensioner pa réret. VArmedverforingen
i denna ugn ar av storleksordningen 4 x 105 kcal/m? h,
vilket ar ungefdr fyra ganger hégre an vad som férekom-
mer 1 genomskjutningsugnar dven vid forcerad drivning.
Motsvarande ugnstyp har installerats i USA bla. i ett
rorverk for varmning av dmnen. En temperatursteg-
ringskurva for ett snabbvarmningsprov med runda 100
mm dmnen visas pa fig. 13. Virmedverforingen 1 detta
fall motsvarar ca 3 105 keal/m? h. Det har visat sig, att
vid den allsidiga viarmningen i dessa ugnstyper dven
sprickkénsliga stal kan snabbvidrmas utan risk. Man har
aven noterat den dverraskande effekten, att deformations-

Fig. 10

Fig. 12

arbetet f6r snabbvirmda dmmen i det aktuella verket
ligger ca 20 4 25 9, lagre #n vid langsam varmning och
utjamning.

Virmebehandlingsugnar

En alltmer omfattande virmebehandling krivs numera
av marknaden f6r uppfyllande av de allt hégre stillda
fordringarna pa material i moderna maskinkonstruktio-
ner. Beroende pa vilket gods, som skall behandlas, fére-
kommer ett stort antal olika typer av ugnar.

I'or stangmaterial f6rekommer foéretridesvis kammar-
ugnar, vagnugnar eller klockugnar for satsglédgning eller
rullhdrdugnar for kontinuerlig glodgning. FEtt batteri
kammarugnar f6r glodgning av stinger av kvalitetsstal
visas pd fig. 14. Materialet ar inlagt i glodgkistor, vilka
insittes i ugnarna med hjilp av en &kbar chargerings-
maskin. Den ugn, som visas pd fig. 15, ar avsedd for
kontinuerlig skyddsgasglédgning av koppar- eller mas-
singrér. Ugnar f{6r skyddsgasglodgning dr vanligen
elektriskt upphettade, men man kan #ven utnyttja
elektriska eller gaseldade stralningsrér. Om kraven pa
vtfinish 4r mindre, kan man anvinda direkteldade ugnar
antingen for gas eller olja och med férbrianningen genom-
fo6rd med luftunderskott. Vid gas bér gasen och luften
férblandas. Vid olja forutsittes anvindande av forgas-
ningsbrannare.

Fér hardning av r6r och profiler, dir man stiller krav
pa rakhet, anvindes vertikala ugnar. En dylik ugn for
hirdning av stalrér visas pa fig. 16. Godset upphanges
1 en krona, som hissas upp 1 ugnen. Hirdkaret placeras
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Fig. 14

darefter under ugnen. Nir godset 4r fardigvarmt, éppnas
en bottenlucka och chargen sankes direkt ner 1 hiardbadet.
Vid konstruktion av ugnen maste vid oljebad speciell
héansyn tas till den vid hardningen uppvillande oljercken.

For varmebehandling av plat 1 bandform ar klockugnen
med flikt f6r konvektiv varmning under skyddsgas den
mest forekommande, medan rullhardugnarna dominerar
f6r grov- eller tunnplat i plant skick. Vid vissa processer,
dar ugnsbehandlingen f6ljes av nédgon efterbehandling
sasom betning, galvanisering eller fortenning, dominerar
vid hoga produktioner olika typer av genomdragsugnar.
Pa fig. 17 visas en kontinuerlig rullhdrdugn fér normali-
sering av tunnplat. Ugnen &r oljeeldad med férgasnings-
briannare och CO-halten halles mellan 6 och 8 ¢;. P4 fig.
I8 visas en kontinuerlig genomdragsugn for koppar- och
méassingband med en efterféljande anldggning {or bet-
ning, tvittning och torkning. I'6re och efter ugnen finns
magasin for att mdjliggéra skarvning under driften av
bandringarna.

Fig. 19 visar en hos Qutokumpu i Bjérneborg installe-
rad kammarugn med konvektiv virmning, vilken anvan-
des for glodgning av missing- och kopparplat antingen i
ringar eller paket.

En speciell ugnskonstruktion for skyddsgasglodgning
av trad- eller bandringar visas pa fig. 20. Ugnen ar utfor-
mad som en ringugn och ar oljeeldad med foérgasnings-
brannare. P4 den ringformiga harden star ett antal band-
staplar, vardera med sin skyddshuv, i vilken skyddsgas
tillfores. Skyddshuven ar utformad med en mittenkanal
motsvarande ringarnas innerdiameter. Nedtill pa hdrden
mitt f6r varje stapel ar en brannare placerad. Avgaserna
frdn denna ledes genom mittenkanalen. Ovriga brannare
ar placerade mellan huvarna och védrmningen sker
salunda dubbelsidigt. Konstruktionen 4r patenterad.
Driftresultaten ar mycket tillfredsstillande.

Fig. 15

En alltmer utnyttjad metod for framstillning av kom-
plicerade maskindetaljer 4r hardlodning, vanligen med
kopparlod under skyvddsgasatmosfiar. Den vanligast fore-
kommande ugnstypen f6r hardlédning 4r den kontinuer-
liga mattugnen med kyvlzon. Den visas pa fig. 21. Vid
behandlingen erhalles dven en blankglodgning av godset.

For ytuppkolning av staldetaljer, vilket forekommer
speciellt inom maskinindustrin, har man numera alltmer
overgatt till gasuppkolning istdllet for det tidigare in-
packningstorfarandet. Vid mindre serier sker processen
ranligen 1 gropugnar, medan man vid hogre kapaciteter,
speciellt inom bilindustrin, Svergatt till kontinuerliga
ugnar. Generellt ger gasuppkolningen, jimfért med in-
packning, ett snabbare och mera kontrollerat forlopp
och den kontinuerliga processen darutéver en ytterligare
forbittrad kontroll av férhdllandena och stdrre jimnhet
hos det behandlade materialet. Ugnarna kan vara kon-
struerade for enbart uppkolning men dven vara komplet-
terade med en slutzon, fran vilken man tar godset for
direkt hiardning. P4 fig. 22 visas en kontinuerlig avhard-
ningsugn med skyddsgas i form av sk. endotermgas,
vilken fér kolstal d4r den mest dndamdlsenliga. Genom
tillsats av uppkolningsmedel kan ugnen anviandas dven
for gasuppkolning.

En ugnstyp, som pa senare tid fatt en mycket stor
anvandning, dr den s.k. blankhdrdningsugn. En sektion

s

visas pa fig. 23. Ugnen 4r en satsugn med skyddsgas.

Fig. 18
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Fig. 20

Godset slussas in 1 ugnsrummet och behandlas dar vid
lamplig tid och temperatur och under skyddsgas. Nar
chargen ar fardigbehandlad i ugnsrummet, dras den ut i
forkammaren och sinkes ned i hardbadet. Genom att
forkammaren dven dr fylld med skyddsgas, erhalles en
blank godsyta. Ugnen kan anvidndas for avkolningsfri
hirdning, uppkolning, uppkolning med samtidig nitrering
och i samtliga fall med efterf6ljande hirdning. Ett mycket
virdefullt anvindningsomrade ar s.k. »carbon restoration»
for fjaderstal. Genom den allminna anvindbarheten ut-
gor ugnen ett mycket vardefullt hjdlpmedel inom virme-
behandlingsavdelningen. I detta sammanhang kan ndm-
nas, att man diskuterat »carbon restoration» systema-
tiskt genomfiord vid stal, som ir kinsliga f6r ytavkolning.
Dirmed skulle vinnas den fordelen, att man alltid erhaller
en produkt med korrekt ytkolhalt, 4ven om den i virm-
ningen fore valsningen avkolats.

(Gasaducering utgér en parallell till gasuppkolning.
Aven for detta férfarande har inpackning tidigare an-
vints. Genom vidrmebehandling i ugnar, diar chargen ar
gastitt innesluten, kan aduceringen ske utan inpackning.
Man kan d& arbeta med visentligt avkortade glodgnings-
cvklar och dirmed okad kapacitet och en mycket avse-
vard kostnadsbesparing. Den visas pa fig. 24. I de fall
man har tillrickligt stor produktion ar det fordelaktigt
att ha tva ugnar, en for hogtemperatur- och en for lag-
temperaturbehandling.

Tidigare gjutna eller nitade konstruktioner tillverkas
numera i allt storre omfattning genom svetsning. Genom
svetsningen uppkommer emellertid spanningar. For att

Fig. 22

Fig. 19

Fig. 21

uppna bista resultat bor siledes konstruktionerna av-
spanningsglodgas, vilket ar speciellt dnskvirt vid maskin-
konstruktioner som dieselmotorhus, turbinhus etc. For
andamalet anvindes vanligen vagnugnar, ofta mycket
stora. Det stills stora krav pad temperaturjimnhet savil
vid uppvarmning som vid slutbehandlingstemperaturen
ca 650° C. Samma ugn konstrueras vanligen f6r att kunna
utnyttjas dven for normalisering och varmsvetsning. Pa
fig. 25 visas en dylik ugn.

Skyddsgas

I samband med slutbehandlingar av gods, bide halv-
fabrikat och helfabrikat, blir det alltmera allmiant att
anvanda skyddsgasugnar. Déarigenom kan uppnés bittre
kvalitativa resultat samtidigt som man kan spara in
efterbehandlingar. T det féregdende har visats ett antal
ugnar for skyddsgasbehandling. Hir nedan skall berdras
nagra olikaputrustningar for framstéllning av skyddsgas.

De vanligast anvidnda utgidngsmedierna for framstall-
ning av skvddsgas dr antingen flytande kolviten av olika
slag, sdsom propan, gasol och pé senare tid fotogen, bensin
och i vissa fall olja eller, vid tillgang, stadsgas. Fér mycket
fordrande anvindningsomraden anvidndes ammoniak
eller eventuellt elektrolyserat vite.

Vid framstéillning av skyddsgaser pd kolvitebas for-
brinns kolvitet partiellt med luft. Nar man narmar sig
fullstandig forbranning == exotermgas, behdvs ingen till-
sats av energi. Vid ligre forbranningsgrad = endoterm-
was, krivs ddaremot en viss energitillférsel for att halla
uppe reaktionstemperaturen. Speciellt exotermgasen tor-
kas fore anvindningen och 1 vissa fall, vid exempelvis
behandling av kolstal, tvittas koldioxiden bort med hjilp
av antingen monoetanolamin eller vatten under hogt
tryck. Pa fig. 26 visas en exotermgenerator.

Skyddsgas pd ammoniakbas framstilles genom att
ammoniak katalytiskt sonderdelas i vite och kvive.
Gasen ar mycket torr och kan anviandas utan efterbehand-
ling. Genom en efterféljande partiell f6rbranning kan man
erhalla stérre kvantiteter gas per enhet ammoniak. Gasen
maste da emellertid torkas fore anvindningen. En mycket
elegant metod for framstillning av sénderdelad och for-
brand ammoniak dr den s.k. Nitroneal-metoden. I detta
fall sker aven forbranningen katalytiskt utan tillforsel
av yttre energi. Ett Nitroneal-aggregat visas pa fig. 27.

I ménga stalverk har man, beroende pa att syre fram-
stilles for anvandning vid stdlprocesserna, tillgdng till
s.k. tekniskt kvive, dvs. restgasen frin syreframstéllnin-
gen. Detta tekniska kvive kan med normala apparaturer
framstillas med en syrehalt under 3 9. Genom tillsatt-
ning av krackad ammoniak och efterféljande katalytisk
behandling, kan man oxidera bort syret och erhaller en
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Fig. 24

gas bestdende huvudsakligen av kvdve med lag halt av
vite. En utrustning for framstdllning av skyddsgas ut-
géende fran tekniskt kvive visas till vinster pa fig. 16.

Ekonomiska synpunkter

Vid den ekonomiska bedémningen i samband med en
nyanskaffning pa ugnssidan ir det tvd huvudaspekter,
som kommer i férgrunden, ndmligen kvalitet och drift-
ekonomi. Jag skulle girna vilja rekommendera dven en
tredje bedémningsgrund, den planeringstekniska.

Villkoret att man i ugnen skall kunna producera med
tillracklig sakerhetsmarginal betraffande Avalitet hos det
virmda eller virmebehandlade materialet ar oeftergiv-
ligt. Bristfilligheter hos ugnen kan visserligen i nagon
man kompenseras av skicklig personal men i langden
blir det alltfor dyrt att kompromissa pa denna punkt.

Med planeringstekniska synpunkter avses mojligheterna
att klara ej endast de olika férekommande alternativen
betraffande material och produktion utan dven att kunna
ta dvergangarna mellan de olika alternativen pa ett smi-
digt sétt. Med andra ord, ugnsanliggningen skall vara
latt att planera och skall pa ett naturligt siitt klara fore-
kommande variationer i tillverkningsprogrammet.

Vid den driftekonomiska bedomningen summeras fol-
jande delposter:

Amortering

Reparationer och underhall

Fornodenheter = vatten, motorkraft, skyddsgas

Arbetsloner

Bransle = Ugnskraft

Amorteringskostnadens andel i kalkylen 4r beroende
pé drifttid och utnyttjning av kapaciteten och far avgs-
rande betydelse endast vid en dalig belaggning.

Reparation och underhdll pi en ugn ar i motsats till
de flesta maskiner ofta omvint proportionellt mot drift-
tiden beroende pd att infodringen ej méir vil av tem-
peraturvariationer. Det 16nar sig oftast att halla en ugn
i temperatur over stillestandsskift. Denna post torde
per ar utgora mellan 5 och 10 9/ av investeringskostnaden.

Fornodenheternas andel 1 kalkylen ar mycket varie-
rande for olika ugnstyper, vilket ar naturligt, da skydds-
gas inrdknas i detta konto. Elenergin for fliktar etc. for
bransleeldade ugnar brukar uppgé till 3 a 4 9%, av totala
driftkostnaden.

Arbetslénernas andel av totalkostnaden minskar i all-
minhet med 6kad produktion och 4r naturligtvis beroende
pa hur lAngt mekanisering och automatisering av ugns-
anldggningen ar driven. Vésentliga besparingar av perso-
nal brukar kunna géras vid utbyte av ildre ugnar. I en

Fig. 23

Fig. 25

nyligen uppgjord kalkyl {6r varmugnar till mediumvals-
verk uppgick arbetslénens andel i driftkostnaden till
mellan 3 och 15 9.

Vid hogproducerande anlidggningar utgéres den domi-
nerande kostnadsposten av elkraft eller briansle. For olje-
eldade varmugnar ligger andelen med nuvarande oljepris
mellan 50 och 75 ¢ av totalkostnaden vid 2- och 3-skifts-
drift. For andra ugnar, speciellt satsugnar med langa
glodgtider och 1ag produktion, blir férhallandena natur-
ligtvis nagot annorlunda och hir kommer amorterings-
kostnaden att forhallandevis betyda mera.

Betraffande val av energiform ar det viktigt att fran
fall till fall bedéma, vilket alternativ som 4r mest gyun-
samt. I nedanstiende tabell redovisas ur Svenska Metall-
verken, Visterasverkens, statistik for 1956 dels inkops-
pris per Megakilokalori av olika branslen, dels det verk-
liga priset med hdnsyn till den termiska verkningsgraden
vid en avgastemperatur av 800° C och med och utan f51-
viarmning av férbranningsluften till 350° C f6r olja och
500° C for gas.

Fig. 26

Fig. 27
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. . Pris per Mkeal/termisk
Ink&pspris verkningsgrad

Brinsle per Mkeal PP PP

- forvarmning ej forviarmning

i sv. kr.

kr ke |y

Elkraft 58:13 581 100 | 58 — 100
Stadsgas 38:10 A7: 50 (* 69— (* 55
Olja nr 2 18:43 26: — 37— 50
Gasol 35:54
Ved 14:89
Koks 23:41

*) luftfaktor 1,2.

I en uppsats i JKA 1953 av hrr Lanner och Améen
har det gjorts en mycket intringande analys av problem-
stallningarna f6r jarnverken med avsikt att fa fram en
bedémning av elenergins virde {or olika metallurgiska
anvandningsomraden. I bifogade tabell ur denna uppsats
har bestamts elkraftens s k. bransletal vid olika ugnar.

De i tabellen (nedan) utriaknade relationstalen refererar
till genomsnittliga varden vid den tidpunkt uppsatsen
skrivs. Genom ugnsteknikens utveckling har relationstalen
fordndrats. Principen f6r bedémningen ar dock synnerligen
virdefull och vigledande fér en riktig avvigning av
energislagen. Hir kommer for évrigt tillgdngligheten av
och kostnadsutvecklingen for branslena till som en viktig
bedomningsgrund.

Vid summering av alla driftkostnader finner man vid
hogproducerande ugnar, att driftkostnaden per ar ofta
overstiger hela anlidggningskostnaden. Man kan nog gene-
rellt siga, att den besparing pa investeringssidan, som
forsimrar driftkostnadskalkylen, noggrant maste grans-
kas, innan den beslutas. Som inledningsvis sades, maste
dven andra bedémningar 4n de rent driftsekonomiska all-
tid géras.

Summary

The paper indicates the quick development of the furnace
technic and also the rapid increase in energy sources mainlv
referring to oil.

New design elements are available and are included in
developed new furnace designs.

A summary presents modern furnace types as regards.

Heating furnaces
Heat treating furnaces and
Protective atmosphere equiments

In some concluding economic views is stated that a mo-
dern furnace as a first condition has to produce a material
with guaranted quality. The furnace has to be designed
to take care of variations in production and the third con-
dition for judging is operation economy. Comparative
information is given for the cost of different fuels and for
different applications.

Elkraftens bransletal vid olika anvindning.

dmforda processer Hlprocess Brinsleprocess Differens Relationstal
Je I ) atgang atging iatging 1 kWh svarar mot
Elkraft | Brinsle | Flkraft | Brinsle | Blkraft | Brinsle Xk Er}z{lgil:‘ijl
Elprocess | Brinsleprocess kWh Akeal kWh Mkeal kWh Mkecal keal 5 — steﬂkolgkg
per ton per ton per ton per ton per ton per ton (‘) — olja kg 3
0,123 kg k
Teoretishkt vavde ........................ ... ®60 0,129 » s
0,085 » o
Eldngpanna ... 750
985 0,15 kg s
Brinsledngpanna ..................... s 0,74
Tysland-Holeugn ..................c..... 2 440 k1,79 2 380 k 2,34 980 0,14 kg k
Kokshyvtta ... k4,13 0,15 kg s
Elglodugn ... 225 1410 0,14 kg o
Oljeeldad klockugn 00,32 0,21 kg s
Elmotstandsuppvdirmming av dmnen .. 360
Frammakningsugn .................. s 0,62 1720 0,26 kg s
Elvagnugn normaliseving ............... 450 2 400 0,24 kg o
Oljeeldad vagnugn .................. 0 1,08 0,36 kg s
Ljusbdgsugn ...ocoooooiiiiiiiiii 570 04,13 2 400 0,24 kg o
Basisk martinugn, fast insats +
35 9 tackjarn ... o 1,40 530 01,27 0,36 kg s
Wibevg-Sodevforsugn ..................... 1050 k1,62 2 550 0,36 kg k
Kokshytta ... k4,13 490 k 2,51 0,38 kg s
Ljusbdgsugn ...................... 295 00,13 3050 0,30 kg o
Basisk martinugn, flytande metall
fran konverter ...l o 0,94 265 o 0,81 0,45 kg s
Elgropugn ... 85 3 530 0,53 kg s
Gaseldad gropugn, varm insats ... s 0,30
Kolatgang vid modernt dng.elkraftverk 3000 0,45 kg s
per kWh 3500 0,50 kg s

Jernkont, Ann. 137 (1953) : 8
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Kuva 1. Merentutkimusalus m‘s Aranda.

Kuva 2.

Beckman pH-mittari oli ahkerassa kaytossd pohjaker-
rostumien alustavia kemiallisia tutkimuksia tehtidessa valitts-
mésti niytteen oton jilkeen.

ITAMEREN POHJAN TUTKIMUKSESTA

Filtri Heikki Ignatius, Geologinen tuthimuslaitos, Otaniemn

Viime aikoina ovat meren pohjan geologiset muodos-
tumat saaneet osakseen kasvavaa huomiota. Merentutki-
musretikuntien vhtevdessi on ryhdytty vhd enemmin
suorittamaan valtamerien syvidnteiden pohjakerrostu-
mien tutkimusta. Varsinkin Yhdysvaltain ja Neuvostolii-
ton tutkimusaluksilla on suoritettu geofysikaalisia mit-
tauksia ja kerdtty pohjandytteitd. Ndytteenottotekniikan
alalla tapahtunut kehitys on tehnyvt mahdolliseksi pitkien,
lihes hairiintvmittomien ndytesarjojen oton. Suomen
kohdalta meren pohjan tutkimus on rajoittunut Itameren
piiriin. Poikkeuksena on kuitenkin m/s Arandan Barentsin
merelle suorittama matka kesallda 1957. Talléin tarjoutui
mahdollisuus keratd merigeologista aineistoa varsinaisen
oseanografisen ohjelman vhteydessi. Barentsin meren
tutkimus oli jarjestetty kansainvilisen geofysiikan vuo-
den ohjelman puitteissa.

Itdmeren alueella aikaisemmin suoritetuista sediment-
tien tutkimuksista on syytd erikoisesti mainita tohtori
Stina Gripenbergin ansiokkaat tyo6t 1930-luvulla®. Vuonna
1950 aloittivat tanskalaiset ja ruotsalaiset geologit ete-
liisen Itdmeren pohjakerrcstumien tutkimuksen vast-
ikddn kehitetyn kaluston avulla. Toiminnan tehosta-
miseksi perustettiin erityinen elin, »Itdmeren toimi-
kuntay®. Tamidn komitean jdseneksi kutsuttiin myos
Suomi vuonna 1955. Merentutkimuslaitos oli yhteistydssa
Geologisen tutkimuslaitoksen kanssa aloittanut m/s
Arandalla mainitun vuoden kesind merigeologiset tutki-
mukset. Arandan meriretkeen kesalld 1955 osallistui myos
ruotsalaisia ja ranskalaisia geologejal. Vuoden 1956 geo-
logisen ohjelman suorittamista oli laivalla seuraamassa
kaksi neuvostoliittolaista tutkijaa. Ohjelmaa on voitu jat-
kaa ja laajentaa vuodesta 1956 lahtien padasiassa Valtion
Luonnontieteellisen toimikunnan myéntimien ma4ra-
rahojen turvin.

Kaynnissa olevien suomalaisten tutkimusten paita-
voitteena on:

1) Pohjois-Itdmeren ja Pohjanlahden vedenalaisen
topografian ja geomorfologian selvittely.

2) Itdmeren historian selvittely pohjanédytteiden mikro-
paleontologisten, fyvsikaalisten ja kemiallisten tutki-
musten avulla.

Kaikuluotain.

Meren syvyvyden médrddminen suoritetaan nykyisin
vleensa kaikuluotaimen avullat. Laivassa oleva lihetin
suuntaa ultra-ddnialueella toimivan impulssin kohti meren
pohjaa. Pohjasta takaisin heijastuva impulssi saapuu
vastaanottimeen. Uudenaikaisissa kaikuluotaimissa voi-
daan veden syvyys lukea suoraan asteikolla varustetusta
paperista, ja mittauspisteistd muodostuu meren pohjan
topografian mukainen kaikukayrd (kuva 3). Kaikukiy-
ristd ilmenee myos -— ainakin erdissi tapauksissa — poh-
jan laatu, seka liejun ja pehmedn saven ollessa kyseessd
myds kerrostumien paksuus. Niin ollen kaikuluotaimella
suoritetun »maastotiedustelun» perusteella voidaan méa-
riti naytteenottoon sopiva paikka sekd valita asian-
mukainen kalusto. Kaikukdyrien avulla voidaan myos
saada selville mm. kallioperin suurmuotojen esiintymi-
nen tutkitulla alueella.

Arandalla on tutkimuksissa kdytetty kahta kaiku-
luotainta. Toinen niistd, Kelvin & Hughes (17 kHz) on
varsinaisesti navigaatiota varten. Taméin kaikuluotai-
men rekisterdinti tapahtuu valoherkéille paperille. Tutki-
musten kannalta on haitallista, ettd paperiin rekiste-
réityneet merkinnat pyrkivat havidméaan arkistoidusta
materiaalista. Vuonna 1956 hankittu Atlas erikoiskaiku-
luotain suorittaa siilyvan rekisteréinnin, kuten uusim-
missa kaikuluotaimissa yleensd on asian laita, erikoisval-
misteiselle grafiittipaperille. I'issd kaikuluotaimessa on
erikoista se, ettd samanaikaisesti voidaan lahettad kaksi
erillistd impulssia, jaksoluvuiltaan 15 kHz ja 80 kHz.
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Kuva 3. Atlas-kaikuluotaimen piirtamid vedenalainen topografinen profiili Selkimerelli. Moreenipeitteisen kallion syvennyksiin on
kerrostunut savea. Vasemmalla nikyy kovan pohjan aiheuttama kaksoiskaiku.
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Kuva 4. Kaaviopiirros mintiluotaimen rakenteesta. Kullenbergin
julkaisusta®.
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Jalkimmainen heijastuu herkésti aivan pehmeén liejun-
kin pinnasta. 15 kHz:n impulssi sen sijaan osittain tun-
keutuu pehmedan pohjakerrostumaan, heijastuen eri
kerroksista takaisin. Esim. 10 m paksun pehmedn saven
alla oleva kiinteimpi pohja ndkyy selvasti kaikukiy-
riassd (kuva 3).

Néiytteiden otto.

Ruotsalaisen professori Bérje Kullenbergin suunnit-
telema ns. méantiluotain on osoittautunut varsin tehok-
kaaksi merisedimenttien niytteenotossas. Kullenbergin
luotaimia kiytettiin kuuluisassa Albatross-retkikunnassa
1947—48, jolloin valtameren pohjan tutkimus oli ensi
kerran oseanografisen retkikunnan paiatarkoituksena®.
Vaikka maéantiluotain on suunniteltu nimenomaan syvin
meren olosuhteisiin, soveltuu se hyvin my6s Itdmeren
savikerrostumien niytteenottoon.

Oheinen vpiirros esittdd méntiluotaimen rakennetta
(kuva 4). Terdksisen runkoputken (20) sisdssi on toi-
siinsa liitettdvien, sisalapimitaltaan 46 mm ja 70 sm
pituisten messinkiputkien muodostama sisiputki (ei
ilmene kuvassa). Putken alapédéssi on tiivis ménta (21),

Kuva 5. Pohjaniytteen otto 3 metrin méntiluotaimella Huippu-
vuorten lansirannikon edustalla heindkuussa 1957.
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Kuva 6. Arandalla kiytetyt pohjanoutajatyypit. Vasemmalla malli van Veen, oikealla malli Petersen. Kumpikin ottaa pohja-
niytteen 0.2 m? pinta-alalta. Ursinin julkaisusta?.

joka on kiinnitetty ylapddssd olevaan luistiin (1) putken
sisassd kulkevalla vaijerilla. Varsinainen luotain lepii
kaksivartisen vivun (2) lvhyemmain varren varassa. Vivun
pitempéddn varteen kiinnitetyt vastapainot (31) pitavit
luotaimen tasapainossa laitetta laskettaessa meren poh-
jaan. Vastapainot kohtaavat ensiksi pohjan. Tilloin
16ystyy vivan pitempdan varteen kiinnitetty vaijeri, ja
mantdluotain pddsee irtoamaan kannatuskoukustaan.
Putken tunkeutuessa sedimenttiin minta pysyy paikal-
laan pohjan pintaan ndhden. Luotainta nostettaessa
estdad suukappaleessa (21) oleva sedimenttilappa niytteen
liukumasta putken alapidasta.

Kullenbergin luotain toimii siis mantaperiaatteella.
Putken tunkeutumista pohjakerrostumiin edistis lisitta-
vien painojen ohella vapaa putoaminen. Sedimentin ja
sisdputken pinnan vélinen kitka pyvrkii estimididn niyt-
teen liukumista putkeen, mutta meren pohjaan vaikut-
tava hydrostaattinen paine on vleensd riittivin suuri
vastavoima. Vastapainojen vaijerien pituus sdadetdin
tavallisesti siten, ettid luotain on irrotessaan n. 1 m kor-
keudella meren pohjasta. Kullenbergin suorittamien las-
kujen ja kokeilujen mukaan ei suuremmasta putouskor-
keudesta ole vastaavaa hyotyas. Kdayttdmalld 4 m putous-
korkeutta 1 m asemesta saataisiin vain n. 2b cm pitempi
nayte, mutta samaan tulokseen paastidn suunnilleen 20
kg lisdpainolla. Erikoisen pehmedn pohjan ollessa ky-
seessd saattaa vastapaino tunkeutua sedimenttiin aiheut-
taen méntdluotaimen irtoamisen myGhidstymisen, ja til-
laisessa tapauksessa on kidytettiva pitempid vastapainon-
vaijeria, mikili halutaan niyte mvos vlemmistd ker-
roksista.

Miantdluotaimella otetun sedimenttipatsaan ylin osa
saattaa olla pahasti hairiintynyt, eika 16ysisti pintaker-
roksesta saada aina lainkaan naytetti. LOysdn lietteen
niaytteenottoon on konstruoitu eri mallisia kojeita. Itai-
meren alueen pohjatutkimuksissa on kokeiltu sveitsi-
laisen H. Ziilligin suunnittelemaa luotaintas. Ziilligin
luotaimessa néytteenotto tapahtuu pleksilasiputkella.
Putki lasketaan vaijerin varassa pohjaan, jolloin putken
vlapadssd oleva venttiili sulkeutuu. Putkessa saadaan
samalla nédyte sekd ylimmistd pohjakerrostumista ettd

alimmista vesikerroksista. Tama on esim. kemiallisten
tutkimusten kannalta varsin hyodyllista, pyrittiessi sel-
vittdméadn saostumis- ja liukenemisilmi6iti meren poh-
jassa. Vaikka Ziilligin luotain on jarviolosuhteisiin suun-
niteltu, on se osoittautunut kayttokelpoiseksi myods Ita-
merell.

VYleensid kiytetdin merentutkimuksessa ns. pohjanou-
tajia kun halutaan esim. pohjaeldintutkimuksiin ndyt-
teitd pohjan pintakerroksista’. Pohjanoutajassa on viri-
tettiviat »leuat» samaan tapaan kuin erdissi kaivin-
koneissa (kuva 6). Laite laukeaa osuessaan pohjaan ja
sulkee sisdansd ndytteen. Pohjanoutajalla saadaan ndyt-
teitd myods sellaisesta pohjasta joka ei sovellu mintiluo-
tauksiin. Ndin saadaan mm. kivilaskuihin kiytettivai
ainesta, kivid ja soraa meren pohjasta. Itdmeren alueelta
on pohjanoutajan mukana saatu myos erilaisia rauta-man-
gaani konkretiomuodostumia (kuva 7).

Kuva 7. Rauta-mangaanikonkretioita lilies 100 m svvyydestd

Selkiamereltd. »Haulimalmityypins Mn-pitoisuus saattaa M. Sip-

polan mddritvsten mukaan nousta jopa yli 20 %, niytteeun kuiva-
painosta.
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Itdmeren pohjakerrostumat.

Suuret puitteet huomioiden on Itimeren pohjan koko-
naiskuva varsin tasainen, vaikka pikkupiirteissi esiintyy
runsaasti vaihtelua. Ilmeistd on, ettd kallioperin muodot
madradviat vedenalaisen topografian pididpiirteet. Kvar-
tadristen muodostumien keskim#driinen paksuus ei
liene kovinkaan suuri varsinaisella syvian veden alueella

Kuva 8. Paksulustoista jdiikautista kerrallista savea 10 m pitui-

sen niaytesarjan alapiidsti Alivenanmeren pohjasta. Savessa niiky-

vien mustien tiplien kohdilta on otettu pikkuniytteiti kewialli-
siin maarityksiin.

rannikkovyohykkeen ja saariston ulkopuolella. Moree-
nin paksuutta on tosin vaikea arvioida ennenkuin seismi-
sid t6itd on runsaammin suoritettu.

Miantiluotausten ja kaikuluotausten perusteella voi-
daan todeta, ettd jddkautisen kerrallisen saven paksuus
on yleensi 2—35 m, harvoin yli 10 m. Yllattdvan monissa
kohdin savi puuttuu ja pohjan pintaan asti ulottuu kova
pohja, moreeni tai kallio. Vaikka jadkautiset savet esiin-
tyvit runsaimmin alavimmissa kohdissa, joita manner-
jaatikon sulamisvaiheessa tapahtunut kerrostuminen on
pyrkinyt tiyttimian, myotiilevit nAma savikerrostumat
alustan muotoja, kerrossarjojen stratigrafisen paksuuden
sdilyessd laajalla alueella lihes muuttumattomana.

Jaakauden jalkeisend aikana muodostuneiden savien
esiintyminen on paljon epitasaisempaa kuin glasiaali-
savien. Postglasiaaliajan kerrostumat ovat etupdissi
kerddntyneet syvinteisiin ja painanteisiin, ja niiden
tasoittava vaikutus on ilmeinen (kuva 3). Varsinkin
sijaitessaan epatasaisella alustalla vaihtelee ndiden ker-
rostumien paksuus suuresti. Yleensd se on 1—5 m, mutta
erdissd tapauksissa jopa yli 20 m .

Mannerjaatikon sulamisvaiheen aikaisen nopean ker-
rostumisen merkkeind on pohjasavissa usean sm paksuisia
vuosilustoja (kuva 8)3. Nykyaikana Itdmeren syvan veden
alueella tapahtuva vuotuinen kerrostuminen on vain n.
0.1—2 mm. Valtamerien syvinteisiin verrattuna on timai-
kin erittdin nopeaa kerrostumista®.

Niytepatsaita toisiinsa rinnastettaessa on voitu todeta
sedimenttien kerrosjirjestyksessa samat piirteet eteldi-
seltd Itamereltd Peramerelle saakka. Itdmeren yli 10.000-
vuotisen kehityvksen aikana jadkaudesta nykyaikaan ovat
olosuhteet suuresti vaihdelleet. Kerrostumien luonteen
ovat midrinneet kuolloinkin vallinneet perustekijit, ku-
ten veden svvyys, lampdtila, suolaisuus, happamuus ja
happimiiri sekd pohjavirtojen toiminta. Eri menetelmid
kiyttiden voidaan sedimenttien tutkimuksilla saada viit-
teitd muinaisista olosuhteista. Fisim. merivaiheen suolai-
suutta kuvastaa kyseisen ajan kerrostumissa esiintyvi
piilevasto.

Taman esityksen puitteissa ei tarkemmin kasitelld Ita-
neren historiaa. Taulukon muodossa seuraava lyhyt sedi-
menttien kuvaus perustuu m/s Arandalla kerdtyn ai-
neiston tutkimuksiin.

Kuva Y. Vedenalaisella TV-kameralla otettu kuva Ahvenanmeren
polijasta. Kivid ja soraa n. %0 m syvyydessi. Kuvan edustama
pintaala n. 1 m?. Keskelld [okusointikeypi.

Oy. Vuoksenniska Ab:n kuva.
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el Kaivos Kunta Kivenniinen Haltija nostetta | ritettuja
g 51 ! tonnia lowu- | maan tyStun-
59 = Lok- | alla Yht. teja
50 H
[ sessa
1 Parainen ...... Parainen kalkkikived Paraisten Kalkkivuori Oy 833.760 46 - A6 102.942]
2 Outokumpu ...; Kuusjirvi kuparimalimia| Qutokumpu Oy 807.421 - 560 560 | 1.099.8u4
3 Otanmiki...... Vuolijoki rautamalmia | Otanmiki Oy §02.245) - 121 121 258 702
4 Thalainen ...... Lappeenranta kalkkikived Paraisten Kalkkivuori Oy 502.432] 33 37 75.277
5 Vihanti ......... Vihanti sinkkimalmia | Outokumpu Oy A51.712] - 155 155 336.545
6 Ojamo Lohja kalkkikived Lolijan Kalkkitehdas Oy 354,297 -— 50 50 199.382
7 Tytyri Lohja kalkkikived Lohjan Kalkkitehdas Oy 326.756] - 62 62 129.548
8§ Yiojarvi ... Y1ojarvi kuparimalmia| Outokumpu Oy 150.937] — 115 115 244,302
9 Forby ... Sidrkisalo kalkkikived Karl TPorstrom Oy 139.393] — 16 16 36.219
10 Ruokojarvi Kerimaki kalkkikived Ruskealan Marmori Oy 134.514] — 53 55 114.9086
11 Metsamonttu | Kisko sinkkimalmia | Outokumpu Oy 118.095 - — 36 36 55.140
12 Montola......... Virtasalmi kalkkikived Paraisten Kalkkivuori Oy 110.37: s 26 26 59.5%9
13 Haveri .. Viljakkala kultamalmia | Oy Vuoksenniska Ab 108.225] 10 25 35 81.456
14 Kalkkimaa Alatornio kalkkikivei Rauma-Repola Oy 81.000{ 10 —_ 10 17.575
15 Paakkila ...... Tuusniemi ashestia Suomen Mineraali Oy 78.821 19 6 25 £3.103
16 Aijala ... Kisko kuparimalmia | Outokumpu Oy 75,445 — 69 69 166.222
17 Pitkaniemi Lohja kalkkikived Lohja-Kotka Oy 58.148] — 10 10 22,449
18 Sipoo ... Sipoo kalkkikivei Lolijan Kalkkitehdas Oy 13,849 10 10 17.010
19 Nyhamn aluevesialue rantamalmia | Oy Vuoksonniska Ab 14.0001 - - 29 29 60.650
20 Kotalahti Leppivirta nikkelimalmia| Outokumpu Oy 11.090] — 20 20 49,976
21 Jormua .........| Paltamo talkkia Suomen Mineraali Oy 9.314 7 — 7 11.354%
22 Jussard ......... Tammisaaren mlk. | rautamalmia | Oy Vuoksenniska Ab 51100 -— 8 8 12.320
23 Nordsjé  ...... Helsingin mlk. marmoria Oy Rudus Ab 2100 — 3 3 3.400
Yhteensi ] 5.220.037 125 1.380 1.505| 3.200.226

Taulukko Itdmeren pohjakerrostumien yleisestd kerrossarjasta®.

. Vaihe Itimeren
Muodostuma Viri o .
historiassa

Loysa lieju ruskea (hapettava),
vihertava tai

musta (pelkistdva)

nykyaika, kerros-
tuminen jatkuu

lieju tai liejusavi,
usein mikrokerrok-
sellista, org. ai-
nesta 3—5 9

ylidosa joskus
musta, muuten
vihred tai harmaa

post-Litorina — ja
Litorinameri

homogeeninen
savi, alempana
usein raidallista

vldosa harmaa tai
sinertivi, aleni-
pana myos tum-
maa ainesta (sul-
fidia), joskus
mustaa savea

Ancylusjarvi, myos
Yoldiameren
loppuvaihe

harmaa tai
ruskea, joskus
punertava

homogeeninen tai
ohutkerrallinen
savi, vaihettuu
alaspiin paksu-
kerralliseksi lusto-
saveksi, org.~
ainesta << 1 9

Yoldiameri ja siti
vanhemmat vaiheet
maantieteellisen
sijainnin mukaan

sinertivin harmaa
tai ruskea

moreeni tai
glasifluv. hiekka

jadkaunsi

Itameren sedimenttien tutkimuksilla voidaan erdiden
kvartdirigeologisten ongelmien selvittelyn ohella valottaa
myo6s vanhempien geologisten muodostumien piiriin kuu-
luvia kysymyksid. Tédssd vhtevdessd voidaan syylld sitee-
rata klassillista aktualistista periaatetta: nykyisyys on
menneisyyden avain. Esimerkkind mainittakoon &ljy-
geologien Itdmeren nuoria kerrostumia kohtaan osoit-
tama kiinnostus!. Kyseessi ei ole ollut 6ljyn prospektaus

Itameren pohjasta, vaan oljyn muodostumisen selvitte-
lyyn liittyva perustutkimus.

Kivjallisuusluettelo:

1. Debyser, J., 1957, Contribution a l'etude des sédiments
de la mer Baltique, relation entre le pH, le Eh et la
diagénése. Rev. Inst. Fran¢. du Pétrole 12, 1.

. Gripenberg, Stina, 1934, A study of the North Baltic and
adjoining seas. FFennia 60, 3.

3. Jenatius, H., 1958, On the rate of sedimentation in the

Baltic sea. C. R. Soc. géol. Finl. 30, 9.

h. Kuenen, Ph. H., 1950, Marine geology. John Wiley &
Sons, New York.

5. Kullenbevg, B., 1947, The piston core sampler. Sv.
Hydrogr. Biol. Komm., Ser. 3, 1, 2.

6. » 1955, Deep-sea coring. Reports of the Swedish deep-
sea expedition 4, 2.

7. Ursin, I2, 1954, Ffficiency of marine bottom samplers
of the van Veen and Petersen types. Medd. Danm.
Itiskeri- og Havunderseg., Ny serie 1, 7.

8. Ziillig, H., 1953, Tiin neues Lot zur Untersuchung der
obersten Schlammschichten, zur Messung des Sedi-
mentabhsatzes und zur Erfassung bodennaher Was-
serschichten. Schweiz. 7. Hydrol. 15, 2.

0. Qdum, H., 1951, En faelles dansk-svensk undersogelse
af (sterspomradets sen- og postglaciale sedimenter.
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Suwmmary .

In this article the anthor describes the working methods
of current Finnish marine geological investigations of the
Baltic Sea floor. The distribution and stratigraphy of gla-
cial and postglacial sediments have been traced with the
aid of echo sounding and sampling. Cores up to ten meter
in length have becn taken by the Kullenberg piston corer.
Short cores from the loose topmost layers have been secu-
red by the device designed by Zillig. Coarser debris, gravel
and pebbles, and iron-manganese concretions, have heen
obtained by marine grabs of standard tvpes.

The main purpose of the studies is an elucidation of the
history of the Baltic Sea with the aid of micropaleontolo-
gical, physical, and chemical investigations.
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Prof. Gaudin Suomessa

Maailmankuulu rikastusspesialisti prof. Antoine M
Gaudin vieraili maassamme lokakuun 17. ja 21. pidivien
viliseni aikana. Héin saapui Helsinkiin Moskovasta
vierailtuaan sitd ennen lihes kolmen viikon ajan Mosko-
vassa ja Leningradissa Neuvostoliiton Tiedeakatemian
kutsumana.

Prof. Gaudin’ia kiinnostivat erikoisesti meikiliiset
rikastamot. Pistiydyttydian Helsingissa hdn matkusti
prof. Hukin kanssa jo saapumispdivanidin Outokumpuun,
missd isdnnoitsiji Hakapdd, insinoorit Heikkinen ja
Lehtonen seki tohtorit Vahiatalo ja Kouvo esittelivat
hinelle niahtdvyyksiia Keretin nostotornista mineralogi-
siin harvinaisuuksiin asti. Nostotorni laitteineen, torni-
murskaamo, jauhatus malmikappaleiden avulla, kuparin
korkea saantiarvo, koko malminetsintiaosasto erikois-
suuksineen, joista mainittakoon myos vieraalle muistoksi
lahjoitettu uvaroviittikide, niyttivat kiinnostavan hinta
erikoisesti, Tutustuminen piddttyi luonnollisesti sauna-
matkaan.

Toisena kohteena oli vain noin 6 tuntia kestinyt kdynti
Otanmaessid, missi tekn.lis. Rumnolinna ja ins. Rinne
esittelivit Otanmien maanpéilliset laitokset. Mielen-
kiintoisista erikoisuuksista niissi nayttivit olevan etu-
alalla Laurilan magneettinen erotin eri muunnoksissaan,
ilmeniitin vaahdotustutkimukset ilman lejunerotusta,
automaattinen pH-sddnndstely nimenomaan siini mie-
lessd, ettd se myds toimi, sekd vanadiinin erotus magne-
tiittirikasteesta.

Oy Vuoksenniska Ab jirjesti prof. Gaudin’ille tilaisuu-
den tutustua yhtién tulevaan toimintaan ja erikoisesti
merenalaiseen kaivossuunnitelmiin, joita Helsingin kont-
torissa esittelivit ins. Sten Grénblom ja maist. Lupander.
Samalla hin sai my0s tilaisuuden nihda eliminsi siis-
teimmin rikastuslaboratorion.

Teknillisten tieteiden akatemia ja Vuorimiesyhdistys
olivat yhdessi jarjestidneet Teknillisen korkeakoulun
juhlasaliin  esitelindtilaisuuden lokakuun 20. pidivin
illaksi. Tdssd tilaisuudessa prof. Gaudin piti esitelmin
uraanimalmien kisittelystd. Akatemian esimiehen, prof.
Ylisen lausuttua varsin runsaan kuulijakunnan terve-
tulleeksi esitteli prof. Hukki prof. Gaudin’in ldsnioli-
joille. Esitelmd perustui suurelta osaltaan tutkimuksiin,
joita esitelmoitsiji oli henkil6kohtaisesti ollut johtamassa
jo noin 15 vuoden ajan. Nimi tutkimukset alkoivat
vaatimattomassa mittakaavassa MIT:n laboratorioissa.
Myohemmin niitd jatkettiin erillisessi uraanimalmien
rikastusta varten perustetussa tutkimuslaitoksessa, jossa
hinen johdollaan ty&skenteli ldhes 100 tutkijaa. Mielen-
kiintoisina tietoina prof. Gaudin mainitsi esitelmissdin
mm., ettd uraanisaosteiden hinta on noin $ 20 naulalta,
miki suurin piirtein vastaa hopean hintaa, seki sen, etta
noin 85 %, Amerkan uraanirikastamoista kayttdd uraa-
nin erottamiseen peruslinoksista kiinteitd ioninvaihtajia
ja loput 15 9, padasiassa uusimmat, nestemdisii ionin-
vaihtajia. Kemiallisia saostusmenetelmii ei tdssi wvai-
heessa sovelleta lainkaan.

Esitelmén jilkeen oli Vuorimiesyhdistvksen jdrjestima
illallinen. RTH

Metallurgijaoston kesiretki

Noudattaen Vuorimiesyhdistyksen viime vuosikokouk-
sessaan tekemdid pddtdstd, jonka mukaan eri jaostojen
tyoskentely tehtiisiin itsendisemmaéksi, jarjesti metallur-
ginen jaosto viime elokuun 22—23 piivind kesiretken
jaostonsa puitteissa.

Kesaretken kohteena oli Karhula ja Kotka, ja retkeen
osallistui 32 metallurgia, jonka lisdksi paikalliset isinnit
olivat eri tilaisuuksissa mieslukuisasti mukana. Noin puo-
let osanottajamédristd kiytti hyvikseen jaoston jarjesta-
mai linja-autokuljetusta Helsingistd Karhulaan ja Kot-
kaan ja takaisin.

Iinsimmiisend tutustumiskohteena oli A. Ahlstrom
Osakeyhtién Karhulan tehtaat, jonne meidit aamukahvi-
tarjoilun yhteydessd lausuttiin ystavillisesti tervetul-
leiksi ja selostettiin Karhulan tehtaiden historiaa ja nyky-
hetken tuotantoa. T4mén jalkeen seurasi mielenkiintoinen
tehdaskidynti, jolloin tutustuttiin lasitehtaaseen, teris-
valimoon ja konepajaan. Iltapiivin ohjelmassa oli laiva-
retki Varissaareen ja I.anginkoskelle. Matkaa suosi mita
ihanteellisin sid, ja iloista tunnelmaa oli omiaan lisda-
madn Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat OY:n jar-
jestimit erinomaiset evidit, jotka nopeassa tahdissa
katosivatkin retkeldisten suihin.



VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN 43

Varissaarella selosti tri Winterbeck hyvin mukaansa-
tempaavasti Ruotsinsalmen taistelua ja esitteli Varis-
saaren museoon kerdttyjd mielenkiintoisia kokoelmia.

Illalla nautittiin yhteinen illallinen A. Ahlstrom Osake-
vhtién kerholla.

Seuraavana paivand tutustuttiin vield Rikkihappo- ja
Superfosfaattitehtaat OY:n Kotkan tehtaisiin, ja puolen
pdivin jialkeen lihdettiin paluumatkalle kotiin.

Kaikki osanottajat olivat yksimielisid siitd, ettd retki
oli erittdin onnistunut, josta lankeaa ensisijassa kiitos
isannillemme suurenmoisesta vieraanvaraisuudesta. RM

Geologijaoston kesiretki

Vuorimiesyhdistyksen geologijaosto jirjesti 22.—23. 8.
ekskursion, joka suunnattiin OQutokumpu Oy:n uudelle
nikkelikaivokselle Kotkalahteen ja Suomen Mineraali
Ovy:n asbestikaivokselle Paakkilaan.

Retken alkajaisiksi vierailtiin Kotalahdessa, jossa kai-
voksen isannditsijan, diplins. K. Turusen toivotettua ret-
keldiset tervetulleiksi fil.tri V. Vihitalo esitelmoi alueen
geologiasta ja sielld suoritetuista tutkimuksista. Sen jil-
keen dipl.ins. E. Turunen kertoi kaivoksen rakennustoistda
ja -sutnnitelmista. Sitten seurasivat kiertokidynnit fil.
maisterien Helovuoren ja Jirvisen sekd rak.mest. Viino-
lan opastuksella. ~— Iltapaivan ohjelmassa oli keskustelu-

tilaisuus, jossa kaivoksen geologin, fil.maist. M. Jarvisen
alustuksen pohjalla ja jaoston puheenjohtajan johdolla
keskusteltiin kuullusta ja ndhdystid. Virinneessa vilk-
kaassa keskustelussa vastasivat fil.trit Haapala ja Vaha-
talo seki alustaja auliisti lukuisiin visaisiin kysymyksiin.
—- Vierailun pédidtteend oli sauna ja vapaata seurustelua,
kunnes oli aika lihted Kuopioon, missd illastettiin ja
yovyttiin.

Seuraavana aamuna suunnattiin matka kohti Paak-
kilaa, jossa Suomen Mineraali Oy:n ja kaivoksen johto
ottivat retkeldiset vastaan. Pdivdn virallisen ohjelman
aloitti kaivoksen isinnoitsijd, ins. K. Kosonen, joka esi-
telmoi Paakkilan asbestiesiintyméin historiasta ja nyky-
vaiheista. Kun kaivoksen geologi, fil.maist. O. Halonen
oli vield kertonut seudun geologiasta ja viime aikojen
menestyksellisistd tutkimuksista saivat vieraat kierto-
kaynneilla tutustua kaivokseen ja sen teollisuuslaitoksiin
ins. Kososen, maist. Halosen ja tehtaanhoitaja Martialan
toimiessa oppaina. Virallinen ohjelma pédattyi keskustelu-
tilaisuateen, jonka puheenjohtajana oli jaoston vara-
puheenjohtaja. Yhdessdoloa jatkettiin kuitenkin vield
saunomisen ja vapaan seurustelun merkeissd, pienen ryh-
min kiydessi sillavidlin dipl.ins. Gronroosin ja tehtaan-
hoitaja Nenosen opastuksella katsomassa Kinttumien
talkki- ja Maljasalmen asbestiesiintymdd ja tehdaslai-
tosta. Vasta auringon alkaessa painua taivaanrantaan
hajaantuivat retken osanottajat omille teilleen.

Antoisaan ja kaikin puolin onnistuneeseen ekskursioon
osallistui 32 jaoston jdsenti. 1L

Vuoriteollisuusosasto Teknillisessi korkeakoulussa

Vuoriteollisuusosaston opiskelijat syksylld 1958:

Kaivosteknithka

I vuosthurssi:

Autere, Ilmo Viljo Juhani
Gronfors, Teuvo Tapio

Hakalehto, Kaarlo Olavi
Hakapaa, Fero Antero (ilm. poissaolevaksi)
Jakowleff, Erik Ren¢

Lehtola, Antti (ilm. poissaolevaksi)
Matikainen, Raimo Tapani
Patomeri, Risto Iirkki

Rutanen, Vesa Antero

Suomiinen, Timo Untamo
Vanninen, Pentti Sakari

11 vuosthursse

Fomin, Pekka

I.indeberg, Tom Christian
Lupander, Jan-Christian
Mellin, Georg 1.ennart
Sandstrém, Pehr Ake
Sundquist, Olli Pekka
Ulvelin, Esko ¥imil

111 vuosikurssi

Diehl, Gosta Wilhelm
I'reund, Otto Tapani
Heikkil4d, Lauri Vaino Kalevi
Kangas, Timo Antero
Kerola, Pentti Juhani
Selanne, Pertti Olavi

Skand, Carl-Johan

Tuisku, Tapani Martti Seppo
QOstman, Per-Oskar Albert

1V vuosikursse

Eerola, Paavo Ilmari

Kangas, Veli Juhani

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

Salo, Urpo Jaakko J.
Soderstrom, Rolf Rainer
Tanila, Aimo Juhani

Valttila, Timo Juhani

H-VUOSTRUYSST

Autio, Matti Tapani

Heiskanen, Risto Heimo

Helminen, Mikko Mauri Johannes
Hermonen, Olli Antero

Ieinonen, Paavo Johannes
Matikkala, Aaro Untamo

Raike, Pentti Johannes

Tapanila, Mauno (ilm. poissaolevaksii
Tuovinen, Rainer Kalevi

Westman, Raimo Johannes

Metallurgia

[ vuosikusst

Halavaara, Yrjo Olavi

Kostamo, Pertti Antero

TLampela, Kari Ilkka

Laurila, Aaro Uljas

Mattelmaki, Matti Tapani
Miettinen, Toivo Raimo Johannes
Oravainen, Veli Matti

Pajari, I,auri Juhani

Parviainen, Asko Eemeli
Tirkkonen, Tauno Juhani
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I'T vuostkurssi

Alakokkare, Hsa Antero
Hiilamo, Seppo Juhani
Harkki, Seppo Untamo
Jansson, Hans Folke

Kaivola, Markku Eero Aukusti
Karstunen, Erkki Juhani
Palomaki, Asko Inari
Salimiki, Matti Juhani
Tuominen, Tapio Kalevi

I11 vuosikursse

Henrichson, Olle Goran
Holmala, Rainer Kalevi

Jalava, Antti Heikki Fljas
Kirvesniemi, Aapo

Lundstrom, Kurt Edvin Vilhelm
Moisio, Tapani Jouko Ilmari
Tilander, Heikki Kustaa
Tuovinen, I'rans Heikki

IV vuosikuyssi

Jéarvenpia, Viljo Juhana
Mannerkoski, Markku Berndt Veikko
Peura, Isa Heikki

Silventoinen, Ilmo Kalevi

H-UUOSIRUYSST

Heimonen, Lauri Jaakko
Hakka, Mikko Juhani
Makkonen, Risto Juhani
Palperi, Matti Johannes
Rapeli, Hannu Antero
Ylijoki, Pentti Helmeri
Ylasaari, Seppo Tapio

Valmistuneita diplomi-insingoreji
vuoriteollisuusosastossa:

Reijo Kauno Antola. Diplomityd tehty prof. Tikkasen
johdolla aiheesta »Wolframitrioksidin vetypelkistyksesta
ja wolframipulverin raesuuruuteen vaikuttavista teki-
j0istin.

Johan Krister Collan. Diplomityvo tehty prof. Tikkasen
johdolla aiheesta »Studier rérande avsvavling och fos-
forisering i basisk ljushigsugn».

Olli Ve Korhonen. Diplomityd tehty prof. Hukin
johdolla aiheesta »Tutkimus Otanmien ilmeniitin vaah-
dotuksesta ilman liejun erotusta méntyéljvn ja poltto-
6ljyn seoksella».

Seppo Harvas Juhani Lappalainen. Diplomityd tehty
prof. Jdrvisen johdolla aiheesta »Tutkimus kalliopult-
tauksesta, erikoisesti Outokummun kaivoksen olosuh-
teisiin soveltuvista menetelmistis.

Juakko Johannes Lautjarvi. Diploomityé tehty prof. Tik-
kasen johdolla aiheesta »yRaudan hiilipelkistyksestd ilme-
niitissd ja titaanioksiidin magneettisestd erottamisestay.

Raimo Anssi Riisdnen. Diploomityé tehty prof. Tikkasen
johdolla aiheesta »Tutkimus kuparikuonan paineliuotuk-
sestan.

T

T.ASSTI OLAVI NURMI

Lokakuun 8 pmé kuoli tapaturmaisesti diplins. I,assi
Olavi Nurmi. Han oli syntvnvt Sortavalassa 27. 5. 1910,
Vuonna 1937 han paidsi vlioppilaaksi Suomalaisesta Nor-
maalilyseosta ja valmistui dipl.insinéoriksi vuonna 1944.
Vuonna 1946 han tuli Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran
rautatehtaalle ja on sen jalkeen ollut yhtién palveluksessa
eri tehtavissi, vuodelta 1950 kuolemaansa saakka valimon
osastopaallikkona.

Vuorimiesyhdistyksen jasen dipl.ins. Nurmi oli vuodesta

1947 alkaen.

VEIJO JACKIE LEVAXNTO

Lokakuun 6 pma kuoli diplins. Veijo Jackie Levanto.
Han oli syntynyt 21.1.1922 U.S. A:ssa. Paastvaan yli-
oppilaaksi Joensuun lyseosta vuonna 1941, han alkoi opis-
kella Teknillisessa korkeakoulussa ja suoritti diplinsinosri
tutkinnon 1954. Hinen ensimmidinen ja ainoa tyopaik-
kansa oli Oy Ii. Sarlin Ab, missd han oli toimessa kuole-
maansa saakka.

Jo 1948 diplins. Levanto liittvi Vuorimiesyhdistykseen
nuorena jasenend, ollen vuodelta 1955 vhdistvksen varsi-
nainen jasen.

Uutta jasenistd — Nytt om medlemmarna

Dipl. ing. Bruce A hifors ar numera verksam vid Oy Julius
Tallberg Ab:s bergstekniska avdelning.

Dipl. ins. Olavi Alarotu toimii nyttemmin Outokumpu
Oy Kotalahden kaivoksella. Osoite: Kotalahti.

Dipl. ins. Iteijo Antola on valmistuttuaan teknillisesta
korkeakoulusta astunut Oy Vuoksenniska Ab:n palveluk-
seen Imatran rautatehtaalle. Osoite: Rautatehdas B 102,
Imatrankoski.

Dipl. ing. Alexander Aue ar numera anstélld vid Elektro-
kemiska Ab. Adress: Gyllspang, Sverige.

Dipl. ing. Caril-Fredyrik Bdckstrim har utsetts till gruv-
matare vid Lojo Kalkverk Ab:s Tytyri gruva.

Fil.dr. Nils FEdebnan har anstallts vid Bolidens (ruv-
aktiebolag. Adress: Box 410, Boliden, Sverige.

Dipl. ins. Kalevi Iskola on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Kotalahden kaivokselle. Osoite: Kotalahti.

Dipl. ing. Itvik Hackzell tjanstgér numera som o&ver-
ingenjor vid Ab Svenska Metallverken i Viasteras. Adress:
Frejgatan 2 C, Visteras, Sverige.

Tekn.tri Sakarvi Heiskanen in siirtynvt Oy Fiskars Ab:n
palvelukseen Iiskarsin uuden laboratorion johtajaksi.
Osoite: Fiskars.

Dipl. ing. Caj Holm har utnamnts till produktionschef
vid Lojo Kalkverk Ab riknat fran den 1 januari 1959.

Dipl. ins. Lauri Kotvikko on muuttanut Ruskealan Mar-
mori Oy:n palvelukseen. Osoite: Savonlinna.

Fil.maist. Olavi Kouvo on viitellyt tohtoriksi.

Dipl. ins. Jaakko Lautjdrei on Kymi Oy:n Karkkilau teh-
taan palveluksessa. Osoite: Karkkila.

Tekn. lis. Toimi Lukkarinen on siirtynyt Outokumpu
Ov:n Kotalahden kaivokselle. Osoite: Kotalahti.

Filtri Viadi Mavymo on siirtynyt Outokumpu Oy:n pal-
velukseen Helsingin konttoriin.

Filtri Avmo Mikkola on nimitetty geologian ja minera-
logian professoriksi teknilliseen korkeakouluun. Osoite:
Laivurinkatu 39 A 3, Helsinki.

Dipl. ins. Onni Mdkeld on suoritettuaan loppututkinnon
teknillisesta korkeakoulusta Outokumpu Ov:in palveluk-
sessa Qutokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu.

Dipling. Carl-Fredvik Mdklin har forflvttats till Oy
Vuoksenniska Ab:s gruva i Nyhammn. Adress: Alandsgatan
41, Mariehamn.

Overing. Sigurd Nystrom har utsetts till verkst. dir. fér
Lojo E1 Ab fran den 1 januari 1959.

Dipl. ins. Mikko Palviainen on Outokumpu Oy:mn palve-
luksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu.



VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN 45

Fil. lis. Kauko Parras on vaitellyt fil. tohtoriksi.

Dipl. ins. Jaakko Saarikoski on nykydén Oy Julius Tall-
bergin palveluksessa Atlas Copco-osastolla. Osoite: Sadsto-
pankkiopisto, Matinkyl4.

Dipl.ins. Sakari Seeste on siirretty Outokumpu Oy:n paa-
konttoriin Helsinkiin. Osoite: Naatatie 5, Herttoniemi,
Helsinki. )

Dipl. ins. Peniti Simild on nimitetty Lohjan Kalkkitel-
das Oy:n Ojanion kaivoksen paikallisjohtajaksi tammikuun
1 p:sta 1959 lukien.

Tiltri Eero Swuoninen on nykyaan Outokumpu Oy:n
palveluksessa Helsingin paakonttorissa. Osoite: Teljantie
3 B 25, Munkkivuori, Helsinki.

Dipl. ing, Michael von Timvoth kommer att frin den
1/1 -59 verka som inkdpschef vid Lojo Kalkverk Ab.

Diplins. Eevo Twurumen toimii nyttemmin Outokumpu
Oymn Kotalahden kaivoksen isdnnoitsijani. Osoite: Kota-
lahti.

Osoitteenmuutoksia — Adressféridndringar

Vwuorineuvos [efri Bryk. Uusi osoite: Ita Kaivopuisto
3 A, Helsinki.

¥iltri Paavo Haapala.
Helsinki.

Yii-ins.  Tlmari
35 B, Helsinki.

Dipl. ins. Sakar: Hyyrvidinen.
9 A 11, Helsinki.

Dipl. ing. Krister Ingo.
Hedeniora, Sverige.

Dipl.ins. Veikko Jumppanen. Uusi osoite: Lavia.

Dipl. ins. Olave Kilpi. Uusi osoite: Itsendisyydenkatu 47,
Pori.

Dipl. ins. O/l Korkonen. Uusi osoite: Mannerheimintie
'3 B 15, Helsinki.

Fil. maist. dvvo Matisto.
D 19. Tapiola.

Dipl. ins. Gerhard Naupert. Uusi osoite: Lielahdentie 3,
lauttasaari, Helsinki.

Fil. maist. /levo Pehhonen. Uusi osoite: Laajasuontie
10 A 6, Huopalahti.

Yli-ins. Ol Simola.
Tampere.

Fil. mag. Georg Strandstrom. Ny adress: Koroisvigen 15
A 10, Helsingfors.

Fil. maist. Matt: Swuila. Uusi osoite: Koillisviyla 2 A 13,
I.auttasaari, Helsinki.

Dipl. ins. Eevo Wuolijoki. Uusi osoite: Lahnaruohontie
10 A 6, Lauttasaari, Helsinki.

UTusi osoite: Puistokatu 9 B,

Harki. Tusi osoite: Runeberginkatu
Uusi osoite: Mantytie

Ny adress: Vingvistgatan 5 D,

Jusi osoite: Menninkiisentie 2

Uusi osoite: Hameenkatu 30 C.

VUOSIKOKOUS 1959

Vuorimiesyhdistyksen tutkimus-

valtuuskunta

Kuten viime vuosikokouksessa esitettiin, on Vuorimies-
yhdistyksen piirissa tutkittu mahdollisuuksia komiteatoi-
minnan alottamiseksi. Tama tekn. lis. Urmas Runolinnan
alotteeseen perustuva toiminta tarkoittaa »komiteoiden
puitteissa tapahtuvaa tutkimustoimintaa.» Kokouksessaan
30.10. 1958 yhdistyksen hallitus asetti esitettya tarkoi-
tusta varten valtuuskunnan. Hallituksen kokouspoyta-
kirjassa tatd kohtaa koskeva pykala kuuluu seuraavasti.

Hallitus paatti asettaa valtuuskunnan, jonka tehtavdni
on komiteoiden puitteissa tapahtuva tutkimustoiminta eli
kokemusten keraily. Valtuuskuntaan kuuluvat jasenina
kaikkien jaostojen puheenjohtajat seka nelja jasenta
teollisundesta. Kaikilla jasenilla on henkilokohtainen vara-
mies. Jaostojen puheenjohtajien varamiehini toimivat
jaostojen sihteerit, jotka on aina kutsuttava valtuuskun-
nan kokouksiin.

Vuorimiesyhdistyksen hallitus nimea pulieenjohtajat
ja valtuuskunnan muut jasenet, joiden kaikkien tulee olla
Vuorimiesyhdistyksen jasenia. Sama koskee varajasenii.
Nimeaminen tapabtuu valtuuskunnan esityksesta.

Valtuuskunnan puheenjohtajat ja jasenet seka
mniehet valitaan kolmeksi vuodeksi kerrallaan.

Valtuuskunnan on anncttava laatimansa ohjesaanto
hallituksen hyvaksyttavaksi helmikuun viimeiseen piii-
vaidn mennessi v. 1959 sekd annettava joka vuosi toiminta-
kertomuksensa vhdistvksen hallitukselle viimeistadn helmi-
kuun viimeisena paivana, jolloin ensimumainen kertomus
annetaan v. 1960.

Hallitus maéaardsi valtuuskunnan puheenjohtajaksi ja
kokoonkutsujaksi tekn. lis. Urmas Runolinnan ja vara-
puheenjohtajaksi vli-ins. Heikki Tannerin.

vara-

Valtuuskunnan kokoonpano madaarittiin seuraavaksi:
Tekn. lis. Urmas Runolinna,
varajasen dipl. ins. Jarmo Soininen
Yli-ins. Heikki Tanner,
varajasen dip). ins. Jorma Honkasalo
Dipl. ins. Ingvald Kjellman,
varajasen dipl. ins. Anders Jernstrom
Dipl. ins. Caj Tlolm,
varajasen dipl. ins. Kalervo Nieminen
Geologijaoston puheenjohtaja, fil. maist. Kurt Lupander.
varajasen fil.maist Ilpo Laiti (siliteeri)
Kaivosjaoston puheenjohtaja, prof. Kauko Jarvinen,
varajisen dipl. ins. Per Westerlund (sihiteeri)
Metallurgijaoston puhbeenjohtaja, prof. M. H. Tikkanen,
varajasen dipl. ins. Rolf Malmstrém (sihteeri)

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous pidetdan maaliskuun 20—21 pdivina 1959 eli viikkoa ennen Paasiaista.
Perjantaipiivani on pdayhdistyksen kokous ja lauantaina pidetaan jaostojen kokoukset. Vuosijuhlatans-
siaiset ovat perjantai-iltana ravintola Adlon’issa, missid ohjelmasta on lupautunut huolehtimaan Wartsila-

Yhtyma.

BERGSPRAGNINGSKONFERENS

anordnas av Ingenjorsvetenskapsakademien i Stockholin den 12

-14 februari 1959, T%6r deltagande |

konferensen upptages en avgift av 100: — kronor. Definitivt program f6r konferensen kommer att forelivga

i december och detta program kan rekvireras hos Ingenjorsvetenskapsakademien,

dar anmalningsblanketter dven erhalles.

Jox 5073, Stockholm 5,
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DUSSELDORF

B Planung, Errichtung und Ingangsetzung von

Zementwerke

Kalkwerke
Hochofenanlagen
Stahl- und Walzwerke

Bergbaueinrichtungen

. Unser Vertreter in Finnland

OY LILIUS & CO AB

Ratakatu 1 a — Helsinki
Fernsprecher 30 582

- steht mit Auskinften zu lhrer Verfiigung
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Secilwerke

JOeine.Puth «.G.

Blankenstein — Ruhr

Kaivoskdysien erikoisvalmistaja vuodesta 1843

nostokoydet
vastapainokoydet
raappakoydet
korkeimman luokan
terdskoysid kaikkiin
vaativiin
tarkoituksiin

Oman koelaitoksen todistuksien lisdksi
oikeus antaa myds seuraavien laitosten
vaatimusten mukaiset todistukset

Germanischer Lloyd

Lloyd’s Register of Shipping
American Bureau of Shipping
American Petroleum Institute (AP)
Bureau Veritas

Norske Veritas

Yksinedustaja:

OY LILIUS & Co AB

Helsinki « Ratakatu 1



'n MASCHINEN—EXPORT

vuoriteollisuuskoneita

Yksinmyyjd Suomessa:

@;M Doy S

Helsinki, Hallituskatu 17, puh. 22626

ihannekatto

S=c=/oc

Asbestisementtiaaltolevyistd
rakennatle nopeastl ja hue-
kealla ensiluokkaisen, kauniin
kafonr, josta Teilld ei koskaan
tule clemaan huolta.

Nykyisin valmistetaan as-
bestisementtiaaltolevyt  par-
roaka-aineista,

haista jotka

takaavat levyille

@ erittdin suuren mekaanisen

kestdvyyden
@ cerinomaisen kestokyvyn
pakkasta, meri- ja tehdas-
ilmaa, kivihiilisavua, kaa-
sua jne. vaslaan.

Mineraalilevykaite ei kai-
paa minkddnlaista huolioa.
Sitd ei tarvitse maalata: valit-
tavissanne on kuusi kaunista
vdrisdvyd — harmaa, punai-

nen, ruskea, vihred, vaikoinen

ja musta.

Kevyt kattolevy —

kevyt ja huokea alusrakenne
Kattotuolien valit 1,2 m. Poikkirimojen
(27 x 4%y vdlit 0,5 m. Jos katon kaltevuus
on suyrempi kuin 45°, saavat rimat olla
. aina 1 m:n etdisyydeild toisistaan

Tilatkaa ilmainen esittelyvihkonen!

gwmwﬁrqf,? . Suomen .

= -

A Mineraali Oy
K

Bulevardi 28, Helsinki e Puh. 11 791 vaihde




NOSTUREITA VUORITEOLLISUUDELLE

Kuvassa karusellimaisesti kddntyvd 10 tonnin Helsinki
. : . Haapaniemenkatu 6
KONE-siltanosturi Qutokummun kaivostornissa Puh. 70511

OSAKEYHTIO
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OTANMAKI OY

e PAAKONTTORI
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Postiosoite: Otanmdki

Sdhkdosoite: OTANMAKI, Kajaani

Puhelin: nimihvuto Otanmdki Oy,
Otanmdki

e HELSINGIN TOIMISTO

Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A
Sdhkeosoite: OTANMAKI, Helsinki
Puhelin: 58 844

e SATAMA

Postiosoite: QOulu, Malmisatama
Sdhkeosoite: MALMISATAMA, Oulu
Puhelin: 15 347




NOKIAN RIPA- JA
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IMATREX

KLORAATTI

kivien, kantojen ja jddtyneen
maan sekd jddn rdjdyttdmiseen,

PYRAMIDI-

kuljetushihnat ovat tarkei-
tetut normaalia suurem-
pia nousukulmia varten.

RAKEET
BRIKETIT

Mahdollisimman suuri varmuus ennen kyllgstdmistd.
Halpaa varastoitaessa, kuljeteftaessa ja kdytettdessd.

WATRE
N\ PG o
OSAKEYHTI®O SAVO

ELEKTROKEMIALLINEN TEHDAS
Imatra — Puh. 1132

Ripa-kuljetushihnan yla-
peite on varustettu v-muo-
toisilla kohokkeilla. Peite-
levyt ovat talléin vdhin-
tdgn 4+ 2 mm.

kallion louhintaan.

Pyramidi- kuljetushibna
sovelluy erikoisesti kap-
paletavarain kuten laati-
koiden, tiilien yms. kulje-
tukseen. Hihnan yldpinta
on rihlattu  pyramidin

muotoisilla kohokkeilla,

Myyntikonttori Helsingissd:
Unioninkatu 9, puh. 12 420



KONEITA
KAIVOSTEN

KAYTTOON

Toimifamme kaikkia kaivosten tarvitsemia koneita ja lait-
teita alkaen malminetsinndn timanttikairausvarusteista ja
pddttyen rikastamoiden koneisiin.

Edustamme Suomessa mm. seuraavia uvlkoldisia fehtaita:

Atlas Copco Ab, Tukholma, kompressoreita, kallic-
porakoneita ja lastauskoneita

Ludwig Binder & Co., Graz, tdryseuloja ja tdrykul-
jettimia

Zinderwerke Ernst Briin, Krefeld, sytytyskojeita

Stahlwerke Brininghaus, Westhofen, kaivosvaunuja,
kuljetfimia

Dynamit A. G., Troisdorf, sdhk&sytytysnalleja

A. G. Eisenhitte Prinz Rudolph, Diilmen, kaivos-
nostokoneita

Grinder & Hbotten, Essen, kaivospumppuja

Maschinenfabrik Korfmann G.m.b.H., Witten, kaivos-
tuulettimia

Nitroglycerin Ab, Gyttorp, sdhkasytytysnalleja ja
sylytyskojeita

Rohrthaler Maschinenfabrik, Miilheim, dieselkaivos-
vetureita

Sala Maskinfabriks Ab, Sala, rikastuskoneita, raappoja

Sandvikens Jernverks Ab, Sandviken, kovametalli-
vuariporia

Wilhelm Scheidt K. G., Kettwig-Ruhr, kuiluntastavs-
laitteita

Svenska Diamantbergborrnings Ab, Tukholma, ti-
manttikairauskoneita

Weserhitte Otio Wolff G.m.b.H., Bad-Oeynhausen,
kaivukoneita, murskaus- ja lajittelulaitoksia, kul-
jettimia

Wirtz & Co., Gelsenkirchen, muovirdnneja kaivoksiin
ja rikastamolhin

EER FE2B

nwn B RE

Kun kysytte meiltd voitte olla vakuuttuneita

siibd ettd aina pystymme tarvitsemianne l"ll“s 'AllBEHG

kaivosatan koneita ja varusteita tarjoamacn. OY AB
ATLAS COPCO- ja VUORITEKN.-OSASTO
HELSINKI — Vaihde 13611



Lohkaremurskain, joka yleensd on tarkoitettu
asennettavaksi maan alle, on rakennettu sitd

silmdlld pitden, ettd osat on kuljetettava alas
kutiufen 1dpi,

MUITA KONEITA
KAIVOKSILLE JA RAUTATEHTAILLE,

o Leukamurskaimia
Symons-kartio-
murskaimia 22 IC
Sydttikoneistoja
Tiryseuloja
Kuutamyllyji
Tankomyllyji

mm,

Laahauskauhoja
Romunvyyhtimii
Nostopoytid
Jaihdytysarinoita,
automaattisia

Valssaamoja
Saksia

T

\“\\\\\\\\\\\\

A

Suuruus AR 120 AR 150 AR 180
Kidan suu

mm 1200 00 1500 1200 1800 % 1400
Poistoaukko

mm 300 300 400
Paino noin

kg 36000 80000 140000
Tarvittava

moottori hv 75 120 150

_ A AHLSTROM OSAKEYHTIT

YhteistyBssd
Morgirdshammars Mei. Verkstads Ab:n
kanssa

TILGMANNIN KIRJAPAING. MELSINXY 1958
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