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rauta ruostuu 

-- . . 

Ruoste on rautarokenteiden pa- 

hin vihollinen koivoksissa. 

Kupari ei voi ruostua 

Paras keino torjua ruosteen ai- 

heuttamat vahingot on käyttää 

putkisloissa ja  laitteissa kuparia. 

Kupari on edullisin 

Kupari maksao lyhyessä ajassa 

itse itsensä poisjäävien uusimis- ja 

korjauskustannusten muodossa. 

O K  Q 
Outokumpu Oy 

Kuparitalo. Töölänkatu 4 
Helsinki - Puh. 4405 11 



MK 90 

s Ä  H K ö T E R Ä  s V A  L U  A... 
TERASKITA-murskairnien runko ja h e i l u r i  kuten 

kaikki muutkin tärkeimmät osat ovat ensiluokkaista 

sähköteräsvalua. Epäkeskoakseli on krominikkeliterästä. 

jonka murtolujuus on 85-90 kg!mm2 ja venymä 

16-20 ",),  ja leuat kovamangaaniterästä. 

TERASKITA-rnurskaimien lisäksi valmistamme myös 

valssi-. vasara- ja karamurskaimia sekä liikkuvia ja 

kiinteitä murskaus- ja lajittelulaitoksia. Toirnitarnme 

niitä varten myös erilaisia syöttimiä, kuljettimia. täry- 

seuioja ja siilolaitteita. 

O t t a k a a  neuvotteluyhteys puh. T a m p e r e  28 120 - 
asiantuntijamme antavat mielihyvin kaikkia tarvitsemian- 

ne lisätietoja! 



ugnissen 

SCHAFT 

Vertreien i n  F inn lond durch T E 0 L L I S U U S T I I L I 0 Y ;::a?;;: 



VuuZcumizzus muoriporaun 
voi Zuottaa 
Vulcanus vuoriporia on käytössä kaikissa kaivoksissamrne 
ja useimmilla louhintatyömailla. 

Missä suinkin tarjoutuu tilaisuus, tutkimme ennakolta lou- 
hittavan kiven laadun. jotta voimme toimittaa kyseiseen 
työhön parhaiten sopivan kovametallilaadun. 

Lisäksi annamme takuun kaikista toirnittamistamme porista, 
joten asiakas saa täyden korvauksen sijoittamilleen rahoille. 

u l c a n u s  
SKP H E L L E F O R S  J E R N V E R K  

vuoriporira, jo issa on Icalzsi  huuhtelu- 
reilzäii j a  rzcostumaton vuoraus. 

E d u s t a l a :  

9autaGonttori Oy, R a u t a  ta lo ,  

K e s k u s k a t u  3.  H e l s i n k i ,  p u h  1 2 1 2 1  



ROLLS-ROYCE 
ROLLS-ROYCE-dieselmoottorit ovat 

saavuttaneet maailmanmaineen. Myös 

Suomessa ne tunnetaan dieselmootto- 

r i tekni ikan huippusaavutuksina. Sik- 

sipä suurin pohioismainen maansiirto- 

ja vetotehtäviin tarkoitettu kuorma- 

auto SISU K-36 on varustettu ROLLS- 

ROYCE-dieselmoottorilla. 

ROLLS-ROYCE moottoreita on saa- 

tavissa 4-, 6- ja  8-sylinterisinä . . . 

ni i tä käytetään kaikkial la maailmassa 

kiskoautoissa. kaivinkoneissa, kiven. 

murskaamoissa ine. 

ROLLC-ROYCE-moottorifl~. F 

ROLLS-ROYCE-dierelmoofforien edustaja Suomessa: 

Myynti: Helsinki, P. Erplanoodik .  35. Puh. 1 3 5 1 3  



Valo kaar i u u ne j a 
ASEA valmistaa eri tyyppisiä valokaariuuneja teräk- 

sen valmistusta varten 1,s tonnin panoksista alkaen 

suurimpiin mahdollisiin. 

ASEA on suunnitellut elektrodien säätöä varten, jolla 

on suuri merkitys voimankulutukseen ja sulamisai- 

kaan, sähköhydraulisen säätäjän, joka yhdistää tasa- 

painon ja nopean reagointikyvyn tähän mennessä 

saavuttamattomassa määrässä. Voima- ja elektrodi- 

kustannukset sekä huoltotarve pienenevät. 

Valokaariuunit voidaan varustaa ASEAn patentoi- 

dulla induktiivisella sekoittajalla. jonka toiminta 

perustuu epätahtimoottoriperiaatteelle. Sekoittajaa 

syötetään pienjaksovirralla. jonka ansiosta saadaan 

hyvä Iäpäisykyky- ja suuri sekoitusvoima. Se antaa 

voimakkaan kylpyliikkeen pienellä tehonkulutuksella, 

vähentää jalostus- ja seostamisaikaa sekä keventää 

uunihenkilökunnan työtä. 

Kuva esittää erään ruotsalaisen rautatehtaan 35 

tonnin valokaariuunia. Muuntajateho on 13 000 kVA 

ja suurin toisiojännite 350 V. 

Ottakaa yhteys meihin. Palvelemme Teitä mielel- 

lämme antamalla Teille lähempiä tietoja. 

EA 
HELSINKI Citykäytävä Turku Maorionkotu 1 B Kuopio Puijonk. 19-21 Vaara Vmranpuirlikko 15 
Puh. 12 501 Puh. 26020 Puh. 15071 Puh. 61 50 





B O Y L E S  BROS. 
S Y V Ä K A I  R A U  s K O N  E I 
JA  -VÄLINEITÄ 

sekä kaivos- että malminetsintä- 
kairauksiin. Koneita 60 m:n 
tehosta XRT-reikää aina 1200 
m:n tehoon saakka N-reikää. 

H y d  r a  u I i n e  n syvä- 
kairauskone BBS-3. die- 
selmoottor i  köyttöinen. 
karaläpimitta 90 mm. 

I 

TA 
. 
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täyt lö lo i t te i r ton 
volokaovio 

Ohielmoohiaur 
50 nortolle 

EG 
SÄHKÖVARUSTEITA Vuoden 1951 plkeen toimi- 

tetuissa 20 laitteistossa on 

masuunien täyttönostureille otettu huomioon kaikki “y. 

kytekniikan antamat mah- 

dollisuudet niin säädön ja 

ohjauksen tarkkuuteen kuin 
P Ä Ä E D U S T A I A :  

$ ~ l ~ I l [ ~  k1111KIKEIIDE1H1 jourtavuuteenkin nähden. 
Helsinki. Salamakatu 4 . Puh. 11 501 



l m d  - d i e 5 e Ive t u r e i t n 

Vuoden 1945 jälkeen olemme toimittaneet 
teollisuuslaitoksille 225 eri laista M 0 V E- 
moot tor ivetur ia  ja lisäksi VR:lle 32 veturia. 
Tilaajien joukossa ovat  edustettuina kaivos-, 
puunjalostus-. paperi-, t i i l i-, konepaja-. elin- 
tarvike- ja kemiall inen teollisuus. Veturien 
käyttäjät ovat antaneet niistä k i i t läv iö  

lausuntoja - useimmat ovat  myöhemmin 
lisänneet M O V  E-kantaansa. 

Diere l re tur ioh je lmamme 
käsittää täl lä hetkel lä 
u i e i t a  eri tyyppejä panr- 

raro idur ta  kaivoruetu- 

r i s t a  normaaliraiteireen 

vaihtoveturi in - painot 

4-117 t., moot to r ien  te-  

ho t  32-1900 hv. 



Suomessa ja  ka ik -  
kial la maailmassa 

v a a t i v i m m a t  
työt uskotaan 

BMYRUS- 
k a i v u  k o n e i l l e  

Yleirkuvo Pirttikosken iyömaaito 

Vakuuttava esimerkki BU C Y  RUS-  kaivukoneiden tthokkuudesta on Pirttikosken tunnelin rakentaminen. 

Tämä tunneli on Euroopan suurimpia - ieveys 16 rn. korkeus 22 rn ja pituus 2.5 km. Louhitun kallion 

kuormaaminen suoritetaan kokonaan käyttäen kahta 3 m3:n B U C Y  R U S -  konetta, mallia 88-6. 

Suomessa on yksinomaan voimalaitostyömail la jo käytössä 24 kpl. B U C Y  RUS-konetta.  Ni iden yhteinen 

kauhaiilavuus on 53 mz 

88-8. B U C Y  RUS- teh ta i t ten  uusi 1äysosum(l. Pirttikosken tunnelitoirro 

E U C Y R U S - E R I E  C O M P A N Y  
South MiIWaYkee. Wisconsin. ". 5. A. 

R USTON- S UCYRUS Ltd. Lincoln Englana 

Tunnelityörrö olosuhteet o v d  

poikkeuksellisen vaalivat. Kaivu- 

koneiden koyt iövarmuudertor i ip-  

puu koko työn jaikuvuur. Loppu- 

keror lä 1957 lähtien nomä kaksi 

88-B-konetta ovat olleet keskey- 

tym6tlömäsrä käytörr6. Ja työ- 

tulos ker too  niiden ylivoimaiiuu- 

derta : Keskimäärainen kuor- 

mooslulor konel to kohden on 

ollut kokonaista 137 Ikiinto ms 

tunnissa louhittua kalliota. 

Huipputuloksena on saovutet tu  

jopo 230 k i into m3 1. 

väsymätöntä 
kaivuvoimaa 



Vuorimiäs jou lupukk ina 

V A A R I N  E U V O S  

TEKKEE K A U N I I N  T Y T T Ä R E S  

N Ä I N  ILOSEKS 

N U O R E N  B E R G S Ä R K I N  

S O P P I I  T U A T T A  SAMA I L O  

OMALL KULLALLES 

(nimittä jos hän olla pysty Iöytä simmone) 

Keski-i ku inen vuarimiäs antta joululahjana 

tyttärel I : ta i  

pojal I : 

Vuaromiäs kyll tietä, mistä hän ne saa 

M U S I  I K K I T A L O  



K I  L PA I L I  J A 

JA K O N E  T Y Ö S S Ä Ä N  

Uusi ennätys Tampellan kal lioporakoneil la 
Outokumpu Oy:n porauskilpailussa 10. 8. 58, 
joka suoritettiin Tampellan valrnistamilla kaiiio- 
porakoneilla T 10 CW ja polvisyöttölaitteilla 
P 64 saavutti voittaja U. Ristiniemi Ylöjär- 
ven kaivokselta uuden loistavan ennätyksen 
873 srnjrnin. brutto. 

Suurin osa muistakin kilpailijoista alitti entisen 
ennätyksen. 

Kivilaji kiilieliuske. reiän halkaisija 34 mm ja 
reikien lukumäärä 6 x 2,4 m. 

T A M P E L L A  T 10 C polvi-, yleis- ja 
noususyöttölaittein - paras kone tunneli- 
käyttöön, avolouhintaan sekä nousunajoon 

P A L K I N T O J E N  J A K O T I L A I S U U S  

T A M P E R E  E N  - 
PERUSTETTU 1841 



P R I E ST M A N k a i v i n k o n e i t a  

"Cub" 250 1. 
"Wolf" 300 1. 
"T iger"  500 1. 

4, 3, 2 ja 1 köysi- 

k a h m a r e i t a  
hiekka-, hiili- ja kaivutyyppisinä. 

Suurin koko 13 m3. 

S C H M E LT Z B A S A LT 
Hiili- ja koksiliukuradoissa 
Ketju- ja kierukkakuljettimissa 
Kou ru issa 
Lattian päällysteissä 
Myllyissä 

lyhyesti sanoen, missä kulumista 
esiintyy 
missä vuorauslevy on uusittava 3-4 
kuukauden kuluessa 

k e s t ä ä  

S u l a t e b a s a l t t i  
v u o s i  k a u s i a  

/ HELSINKI 
Lokero 415 
Puh. 61 272 



Ö C T E R R E  I C H I C C H - A M E R I  K A N I  C C  H E  
MAGN E S I T  A.G. 
R A D E  N T H  E I N 

OY TULENKESTÄVÄT T I ILET AB 
Helsinki - Helsingfors . Puh. 78 60 98 Tel. 



TARYSYOTTAJIA 
- l abora tor iokoosta  a ina  

1500  t / h  t e h o o n  saakka  

FEEDER SPARK-PROOF FEEDERS 
GRIZZLY-FEEDER SPECIAL FEEDERS 
WAYT RO L ELECTRIC VIBRATING CONVEYORS 
TUBULAR FEEDER ELECTRIC VIBRATING SCREENS 
SPREADER FEEDERS "CONVEYORSCREENS" 
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MALMIEN SYNTYOLOSUHTEET 
LAB0 R A T 0  RIOTUTKIMUSTEN KOHTEENA 

Professori Aimo Mikko la ,  Teknill inen korkeakoulu, Helsinki.  

Virkaanastujaisesitelrnä, Pidetty tek.n. korkeakoulussa 23. 9 .  1958. 

Kaaka-aine lähteemnie ovat peräisin maankuoresta, 
joko suoraan tai elollisen luonnon välityksellä. Ylei- 
sessä kielenkäytössä yhdistetään kuitenkin lähinnä mal- 
mit maankuoren antimiin. Niistä ovat lähtöisin kaikki 
metallit, joita ihmiskunta käyttää moninaisiin elämän 
tarpeisiinsa. Geologiassa malmi on vain eräs monista 
maankuoren rakennusosista, laajuudeltaan pieni ja 
esiititymiseltään erittäin harvinainen, mutta kuitenkin 
hyvin tavoiteltu. Metallit ovat konsentroituneet malniei- 
hin suhteellisen harvoina malmimineraaleina. Näitä ovat 
pääasiassa sulfidit ja oksidit sekä harvat silikaatit ja muut 
yhdisteet. Vain muutamat metallit esiintyvät maankuo- 
r e s a  pelkkinä ja vielä harvemmat sellaisina konsentraa- 
tioina, että ne ovat hyväksikäytettävissä. 

3lielenkiinto metalleihin ja malmeihin on ollut suuri 
jo Tarhaisista ajoista saakka. Ensimmäisenä alan säily- 
neenä kirjallisena tuotteena voidaan pitää I)e Re Metal- 
lica’a, joka ilmestyi v. 1556. Malmien tutkimuksen suunta 
on ollut seurauksista syihin, kuten yleensäkin luonnon 
tutkimuksessa. Malmi on löydetty, sen mineraalikokoo- 
mus ja ympäröivät olosuhteet määritelty. Senjälkeen 
o11 yritetty selittää, miksi malmi on tällainen ja miksi 
se on juuri tässä paikassa. Saadut tulokset on yleistetty 
ja sovellettu toiseen esiintymään. Tällainen kulkusuunta 

onkin luonnollinen, sillä havaittavaksemme avautuu vain 
ohut pintaketto maankuoresta, jossa prosessit ovat ta- 
pahtuneet vuosimiljoonien kuluessa ja täysin havainto- 
jen ulottumattomissa. Onhan syvin kairareikä maan- 
kuoressa vain n. 6,!4 km. Ainoat kohteet, missä maan- 
kuoressa tapahtuvia prosesseja voidaan tutkia ))in statu 
nascendin, ovat toimivat tulivuoret ja kuumat lähteet. 
Ne ovatkin vetäneet geologien huomion puoleensa run- 
sain mitoin, inutta niiden merkitys malminmuodostajina 
on vähäinen. 

Luonnosta tehtyjä malmigeologisia havaintoja pyri- 
tään täydentämään laboratoriokokeilla, joissa yritetään 
jäljitellä pienen pieniä osia luonnon suurista tapahtu- 
mista. Ensimmäisenä kokeilu on kohdistunut mineraa- 
lien keinotekoiseen valmistamiseen erilaisten fysiko- 
kemiallisten olosuhteitten vallitessa. \.?ittaan vain jo 
v. 1912 ilmestyneeseen Allen’in Grenshaw’n ja Johnston’in 
tutkimukseen rikin ja raudan välisten yhdisteiden tasa- 
painotiloista. Mutta vasta viimeisen sodan jälkeen labora- 
toriotekniikka on kehittynyt sellaiseksi, että tulokset 
jossain määrin ovat verrattavissa luonnon olosuhteisiin. 
Malmien synnyn kannalta ovat mielenkiintoisimpia ne 
kemian alaa olevat työt, jotka liikkuvat mineraalisyn- 
teesien, liukenevaisuuden ja isotooppien piirissä. Fysii- 
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kan alalla ovat suurpaineissa tehdyt kokeet antaneet 
erittäin hedelmällisiä tuloksia niitä geologiaan sovel- 
lettaessa. 

Seuraavassa koskettelen muutamia näistä tutkimuksista. 

Raudan ja rikin muodostamia mineraaleja ovat luon- 
nossa rikkikiisu, markasiitti, magneettikiisu ja meteorii- 
teissa troiliitti. Lisäksi on näiden mustaa muuttumis- 
tulosta, nielnikoviittia, jota ei kuitenkaan ole yleisesti 
hyväksytty omaksi spesiekseksi. Käitä mineraaleja on 
valmistettu laboratorioissa ja kyetty ne muuttamaan 
toisikseen länipötiloja ja osapaineita vaihtanialla. Täten 
on saatu jokseenkin selvä kuva siitä, niissä järjestyksessä 
ne syntyvät nialnieja niuodostavista liuoksista. Mielen- 
kiintoisen lisän mineraalien välisiin suhteisiin ovat tuo- 
neet Minnesotan mltion yliopistossa suoritetut tutki- 
mukset, jotka tarjoavat sovellutusmahdollisuuden sedi- 
menttisten rautainalmien synnyn selvittämiseen. Ferro- 
suolojen ja polysulfidien välisissä reaktioissa huoneen- 
lämmössä syntyy musta magneettinen sakka, joka omi- 
naisuuksiltaan muistuttaa magneettikiisun muuttumis- 
tulosta, melnikoviittia. Sakka antaa selvän pulveridia- 
gramman osoittaen, että myöskin luonnon nieliiikoviitti 
saattaa olla oma spesieksensä. Molemmat ovat laimeaan 
suolahappoon ja h happiseen veteen liukenevia, ja 
muuttuvat jo alle 100 asteen lämpötilassa muiksi raudan 
mineraaleiksi, kuten rikki- ja magneettikiisu sekä hema- 
tiitti. Luonnossa mustia raudan sulfideja muodostuu 
mm. merien pohjalle, jossa ne ovat hiilihappoisessa ympä- 
ristössä liueten siihen. Näistä liuoksista rauta voi saostua 
sedinienttisenä rautamalmina ympäristön fysiko-kemial- 
listen olosuhteiden muuttuessa. 

Mineraalisynteesit ovat laajentaneet ja terävöittäneet 
ns. geoloogista lämpömittaria. Malniimineraalit esiinty- 
vät niäärätyissä seurueissa, jotka ovat mahdollisia jok- 
seenkin suppealla lämpötila-alueella. On todettu, että 
jonkun mineraalin hivenaineiden määrä riippuu niin. sen 
syntylämpötilasta. Eräs tälläinen niineraali on sinkki- 
välke, jossa sinkkiä korvaavat pääasiassa rauta ja man- 
gaani. Kiiden määrä vaihtelee 0.1 0-26.0 o ":iin. Korja- 
lainen Kullerud on Chicagon yliopiston laboratoriossa 
valmistanut sinkkivälkettä erilaisissa olosuhteissa ja ver- 
rannut saamiaan tuloksia luonnon esiintymistä ottainiinsa. 
Täten hän on voinut laatia luotettavan diagramman, 
joka osoittaa sinkkivälkkeen muodostumislämpötilan hi- 
venaineiden määrästä riippuen. 

Syntylämpötilojen määräämiseen tähtäävät myöskin 
kiisujen keskeisten kiinteiden liuosten ,ja niiden erkautu- 
mislänipötilojen tutkiminen. Keinotekoisesti on valmis- 
tettu monia inineraalipareja, jotka määrätyssä lämpö- 
tilassa muodostavat kiinteän liuoksen, mutta erottuvat 
toisistaan alemmassa. Xäin syntyy malmimineraaleissa 
niin yleinen eksolutio eli suotautumisrakenne. 1,änipötila 
on riippuvainen paitsi itse mineraalien laadusta myöskin 
liuotettavan mineraalin konsentraatiosta, mikä tietenkin 
vaikeuttaa sen suoraa sovellutusta luonnon esiintymiin. 
Monissa tapauksissa tulos on kuitenkin ollut hyvin käyt- 
tökelpoinen. Mni. kolmen aineen: raudan, kuparin ja 
rikin muodostaman mineraalisarjan: niagneettikiisu, kal- 
kopyrrotiitti, kubaniitti, valleriitti, kuparikiisu ja bor- 
niitti, tasapainotilojen ja suotautumislämpötilojen mää- 
rääminen on tehnyt mahdolliseksi monen kuparimalmi- 
esiintymän syntyolosuhteiden selvittämisen. 

Lähes kaikkien kivilajien mineraalit sisältävät pienen 
pieniä neste- tai kaasusulkeumia, joita saattaa olla peräti 

suuruusluokkaa 1W/1 cm3, kuten eräistä kvartseista on 
laskettu, mutta koko keskimäärin vain n. 2 mikroonia. 
Sykyinen laboratoriotekniikka on avannut mahdollisuu- 
den näiden sulkeumien tutkimiseen. Niistä voidaan 
määritellä yhtäältä sulkeumien syntylälnpötila ja salllalla 
itse mineraalinkin sekä toisaalta niiden kelniallinell ko- 
koomus. Edellinen tapahtuu tavallisesti havaitsenialla 
optisesti sulkeumien särkyrnispiste niitä kuumennet- 
taessa. 

Eräs nialniigeologian suufi tutkimuksen kohde on aina 
ollut koettaa selvittää, minkälaisesta alkuperäistavarastn 
malmimineraalit ovat erkautuneet ja muodostaneet 
malmiesiintymän. Tehtävää on koetettu ratkaista 1i1o- 
nella tapaa. Alkeellisin lienee se olettamus, että kaikki 
ne ainekset, jotka ovat itse esiintyniässä tai tulleet seIi 
sivukiveen, ovat peräisin nialmintuojasta. Tässä tul- 
kinnassa on käytetty apuna juuri neste- ja kaasusulkeu- 
mien kokoomuksen tuntemista. Vaikeutena on ollut 
sulkeumien sisällön erottaminen riittävän puhtaana nii- 
den pienen koon takia. Kyt on kuitenkin kehitetty niene- 
telmiä, joilla saadaan luotettavia kvantitatiivisia ana- 
lyysejä. Mielenkiintoista on todeta, että sulkeumat, jotka 
varmasti esittävät kiteytymisen aivan viime vaihetta, 
sisältävät kationeina kaikkia alkaalimetalleja, muutamia 
maa-alkaleja sekä lisäksi rautaa ja aluminia, tärkeimmät 
mainitakseni. Anioiieina on taasen C1, SO,, SiO,, CO, ja 
lisäksi vettä. Kokoomus vastaa sitä käsitystä, joka on 
ns. hydroternialistisella koulukunnalla inalinien tuojasta. 

Kaasu- ja nestesulkeumien tuntemiseen liittyvät lä- 
heisesti tutkimukset kiinteiden aineiden liukenemisesta 
kaasuihin ja kaasujen ja nesteiden seoksiin. Eräs viiniei- 
sinipiä on C0,:ta koskevat. Veden ja hiilidioksidin vdi-  
sistä fysiko-kemiallisista suhteista on voitu todeta, että 
vm. saattaa esiintyä erillisenä raskaana faasina suh- 
teellisen lähellä maanpintaa, jolloin sen tiheys on lähes 
sama kuin veden. E t t ä  CO,:ta todella on maankuoressa. 
siitä on osoituksena mm. sen runsas esiintyminen tuli- 
vuoren purkauksissa, kuumissa lähteissä ja öljyporauk- 
sissa. Prekambrisesta kallioperästä se puuttuu, h e i -  
sestikin johtuen siitä, että hiilihappoinen vesi on aikojen 
kuluessa ehtinyt reagoida ympäraivän kallioperän kanssa, 
ja CO, on sitoutunut mineraaleihin. Tämä johtaa ajatuk- 
seen, että C0,:lla on saattanut olla huomattava merkitys 
iiialmien kuljettajana ja myöskin muodostajana. Mm. 
Colorado I'lateau'n uraanjnialiiiien synnyn selittämiseksi 
on yritetty rekonstruoida niitä olosuhteita, joissa nialnii 
olisi syntynyt, jos sen ainesten kuljettajana olisi ollut 
raskas CO,. - Ajatus on mielenkiintoinen ja saa varmasti 
tutkijoita todistamaan sekä puolesta että vastaan. 

Erikoisen ahkerasti on laboratorioissa uurastettu sen 
kysymyksen kimpussa, voivatko kaasut ja missä määrin 
liuottaa kiinteitä aineita. Geologian piirissä tämä on koli- 
distunut kvartsin ja vesihöyryn välisten liukenevai- 
suussuhteiden selvittämiseen. On todettu, että liukene- 
vaisuus riippuu paineesta ja länipötilasta. Esini. 600 as- 
teessa ja 2.000 bar'in paineessa on kvartsin liukenevaisuus 
vesihöyryyn peräti 0,76 oh. Liukenemistuloksen on kat- 
sottu olevan Si (OH),:a. Myöskin kiisumineraaleilla on 
näitä kokeita tehty, mutta tulokset eivät ole olleet yhtä 
lupaavia kuin kvartsilla. 

Kolnlanteiia tapana tutkia malniien alkuperää on 
koettaa selvittää, millaisissa olosuhteissa sen liuoksen, 
josta malmi on kiteytynyt, olisi pitänyt olla, jotta se olisi 
kyennyt kuljettamaan ja muodostamaan ko. malmin. 
Liuoksen ja siitä kiteytyneen sakan kemiallisten liokoo- 
inusten välisten suhteiden selvittämiseen on uhrattu 
paljon työtä. Varsinkin silikaattisysteemien tasapaino- 
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tiloja on tutkittu erilaisissa fysiko-kemiallisissa olosuh- 
teissa. Kokeellisesti on todettu, että jos määrätyt ehdot 
on täytetty, hivenaineiden jakautumista malnii- ja 
muissa juonimineraaleissa voidaan pitää kriterioiia alku- 
peräisen liuoksen kemiallisen kokoomuksen määrittelemi- 
seksi. Tämä eräällä tavalla deduktiivinen menetelmä on 
osoittautunut käyttökelpoiseksi sellaisissa esiintyniissä, 
joiden muodostumislämpötila ja -paine sekä ionilaadut ja 
aktiivisuuskertoiniet on voitu määritellä muilla keinoilla. 
Vaikeuksia tuottanevat sellaiset seikat kuin eri nialnii- 
mineraalien muodostuniisaikojen väliset suhteet sekä 
hivenaineiden esiintymisen mahdollinen kompleksisuus 
malmimineraaleissa. Hallittavissa ei myöskään ole me- 
tallikompleksi-ionien esiintyminen itse kantaliuoksessa. 

Oman lisänsä malmien syntyolosuhteiden selvittäini- 
seen ovat tuoneet isotooppitutkimukset. Mineraalien, 
nialmeista puheenollen lähinna kiisujen, rikin isotooppien 
välisen suhteen on todettu vaihtelevan erilaisten esiinty- 
niien kesken. Meteoriittieii rikissä S-32jS-3G suhde on 
vakio, nim. n. 22,20. Sen on oletettu olevan näiden iso- 
tooppien alkuperäinen suhde ja vallitsevan myöskin 
maankuoressa olevassa neitseellisessä rikissä. Sensijaan 
inalmimiiieraalien isotooppisuhteissa on huomattavaa 
vaihtelua. Ensimmäinen tulos tällä linjalla oli se, että 
luultiin jossakin esiiiityniä vallitsevan saman suhteen 
riippumatta mineraalista tai kiderakenteesta. Toinen ha- 
vainto oli, että suhde riippuu rikin lähteestä. Korkea 
5-32/S-3$ suhde viittaa sedimenttisten sulfidien alku- 
perään, kun taas niatala sulfaattiseen. Useimmilla kii- 
suilla suhde on kuitenkin lähellä nieteoriittista. Myöhem- 
niin on todettu, että suhde vaihtelee samassakin esiinty- 
mässä. Tämä taasen on johtanut uusiin tutkimuksiin ja 
tulkintoihin. Xiden ehkä ensimmäinen tulos on edellistä 
tukeva, nim., että niitä kauempana toisistaan ajallisesti 
kiisut ovat synnyltään jossakin esiintymässä, sitä eneni- 
män niiden rikin isotooppisuhde poikkeaa meteoriitti- 
sesta. Tämä vaihtelu antaa aiheen olettaa, että syrjäyttä- 
iiiisen kautta syntyneet kiisut voidaan erottaa eksolutio- 
tietä syntyneistä. Myijskin syrjäyttäinisen niekanisniia 
voidaan selittää isotooppisul-iteiden avulla. Tällöin tul- 
laan siihen yllättävään tulokseen, että kiisun syrjäyt- 
täessä toista ei vain pienet inetallikationit vaihda paikkaa, 
vaan myöskin suuret rikkianionit, Edelleen on havaittu, 
että maan pinnalla tapahtuvassa malmien sekundaari- 
sessa rikastumisessa syntyvät mineraalit ovat erotetta- 
vissa alkuperäisistä juuri isotooppisuhteen avulla. 

Edelläkosketellut ja nionet muut laboratoriokokeet 
ovat sovellettavissa sellaisiin maginaattisiin tai sedi- 
menttisiin malmiesiintymiin, jotka eivät ole syntymänsä 
jälkeen joutuneet maankuoren liikuntojen kohteeksi. 
Sensijaan metamorfoosin, maankuoren liikunnoista j ohtu- 
van kivilajien ja nialniiesiintymien muuttumisen, jäljit- 
teleminen on hyvin vaikeasti toteutettavissa laboratori- 
oissa. Xämä prosessit tapahtuvat syvällä maankuoressa, 
suuren paineen alaisina ja huomattavan korkeissa länipii- 
tiloissa. S i h i n  ottavat osaa suunnattomat massat, ja pro- 
sessit kestävät äärettiimän pitkiä aikoja. Tosin lämpötila 
ja paine voidaan hallita laaj alla alueella. Xneraalisyn- 
teesejä on suoritettu suurpaineissa, aina 50.000 atni. 
saakka, joka vastaa n. 160 km:n syvyyttä maankuoressa. 
Tämä on paljon yli sen syvyyden, missä alueellisnieta- 
morfoosin oletetaan tapahtuvan. Näissä paineissa joilla- 
kin mineraaleilla, kuten kvartsilla, on oma suurpaine- 
muotonsa, toiset taasen ovat täysin epäpysyviä ja muut- 
tuvat muiksi mineraaleiksi. 

Metamorfisten nialniien syntyolosuhteitten selvittä- 
niinen kiinnostaa ennenkaikkea niitä geologeja, jotka 

työskentelevät vanhan kallioperän alueella, kuten Fenno- 
skandiassa. Tällä tutkimusalalla on nionia kohteita, joit- 
ten ratkaiseminen antaa käytännijn geologille entistä 
terävämmät aseet malmiesiintymän löytämiseen ja sen 
hyväksikäyttöön. Laboratorioissa voidaan saada aikaan 
samoja mineraaleja, joita syntyy sediinentatiossa tai 
magman kiteytyessä. Selvittämättä on kuitenkin, miten 
nämä mineraalit käyttäytyvät kontakti- tai alueellis- 
metamorfoosissa. Kenttätutkimuksissa havaitaan ns. 
inetaniorfista differentioitumjsta ja mineraalien konsent- 
roituriiista geologisen rakenteen niäärättyihin kohtiin. 
Selvitystä kaipaa kysymys, niissä laajuudessa tällainen 
konseritratio voi tapahtua ja mitä fysiko-kemiallisia edel- 
lytyksiä se vaatii muodostaakseen käyttökelpoisen mal- 
niiesiintymän. 

Edelliseen läheisesti liittyvä on viime aikoina erikoisen 
mielenkiinnon kohteeksi tullut mineraalien ja malmi- 
esiintyinien remobilisatio, ts. voivatko ne joissakin olo- 
suhteissa tulla uudelleen liikkuvaan tilaan ja siirtyä 
uusiksi nialmiesiintyniiksi. 

Iìysiikallisia ja kemiallisia suureita voidaan vaihdella 
laboratoriokokeissa, ja niissä varmasti päästään hyvin 
lähelle maankuoressa vallitsevia olosuhteita. Mutta aika 
on toistaiseksi tekijä, joka ei ole antautunut tutkijalle. 
Itse reaktiot tapahtuvat kokeissa usein aivan hetkelli- 
sesti. Tutkimuskohde voidaan pitää halutuissa olosuh- 
teissa ehkä vuosia, parhaissa tapauksissa muutamia 
vuosikymmeniä. Mutta niitä täniä on maankuoren his- 
toriassa. l’anhimpien kivien absoluuttiseksi iäksi on saatu 
n. 3,j-miljaardia vuotta, ja koko tämän ajan ne orat  olleet 
geologisten prosessien alaisina. 

Lopuksi voidaan kysyä, mihin kaikki täniä tutkimus 
pyrkii. Sitä suoritetaan yliopistoissa, korkeakouluissa ja 
yksityisissä laboratorioissa. Perimmäisenä tarkoituksena 
on saada yleisesti hyväksytty vastaus kysymykseen, 
millä tavalla malmit ovat syntyneet, ja millä tavalla ne 
ovat tulleet siihen paikkaan ja niihin olosuhteisiin, joista 
nie ne liiydämme. Onko se ehkä jokin kolmesta tämän 
hetken mahdollisuudesta, niin. sulfidisula, vesiliuos tai 
kaasufaasi, vai jokin aivan tuntematon tapa. Kun rat- 
kaisu on saavutettu, voidaan uusien nialniien etsinnässä 
luopua nykyisestä empiirisestä tavasta, joka perustuu 
siihen, että havaitaan, miten tunnettu inalmi esiintyy 
ja etsitään paikkoja, joissa samat olosuhteet toistuvat. 
Menetelmä on epävarma, sillä olosuhteet, jotka ovat 
otolliset yhdessä paikassa eivät ole sitä toisessa. Tämän 
takia nialnieja ei uskalleta etsiä muualta kuin sieltä, 
mistä on saatu välittömät vihjeet. 

Abstract 

Recent research work in the field of the ore forniing 
processes are discussed. The laboratory studies concer- 
ning for instance mineral synthesis, solubility of solids 
in gases and liquids, and the isotope chemistry hare 
increased the understanding of the ore deposition. Many 
uf the processes of the nature can be repeated in the 
laboratory. The works under the high pressure and tem- 
perature shon 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 a t  most. 
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FÖRBYN KALKKITEOLLISUUS 
Difil.ins. Risto A lanko ,  K a r l  Forsström, O y  Förby 

Historiikkia 

Vanhin suomalaista kalkkiteollisuutta koskeva histo- 
riallinen tieto on peräisin 12 päivältä heinäkuuta 132R. 
Tällä päivämäärällä on Turun Tuomiokirkon Mustassa 
Kirjassa - nimitys johtuu kirjan mustista kansista -- 

merkintä Förbystä kotoisin olleen Olle Fören tekemästä 
lahjoituksesta, jolloin hän ))oman ja vanhempiensa sielu- 
jen pelastukseksh lahjoitti ))kalkkivuoren)) Turun Pyhän 
Marian ja Pyhän Henrikin kirkolle. Tri Gardberg'in mu- 
kaan lahjoitus tapahtui todennäköisesti niiden lisäraken- 
nustöiden toteuttamista varten, jotka 1300-luvulla muut- 
tivat Turun Tuomiokirkon ulkonäön. On siis ilmeistä, 
että jo tuolloin on Förbyssä poltettu kalkkia melko suu- 
ressa mittakaavassa. 

Seuraava tieto Förbyn kalkkikivestä on 1500-luvulta, 
jolloin Turun linnan Katharina Jagellonican rukouskap- 
peliin on tehty marmoripylväät Förbyn marmorista. 

Tämän jälkeen meidän onkin siirryttävä aina vuoteen 
1882 ennenkuin taas voiniine saada tietoja Förbyn kalkki- 
teollisuudesta. Tämä vuosi on merkittävä koko Suomen 
kalkkiteollisuudelle, sillä kyseisenä vuonna merikapteeni, 
tilanomistaja K a r 1 '1' e o d o r T; o r s s t r ö m aloitti 
Förbyssä nykyisessäkin mielessä teollisessa mittakaa- 
vassa kalkkikiven louhinnan ja kalkin polton. Louhitta- 
van kalkkikiven hän sai omilta mailtaan. Hän nimittäin 

omisti Övergård-nimisen perintötilan, johon hän myö- 
hemmin liitti ostamalla naapuritalon Nedergård'in. 
Kauppahinta oli 8.500 mk. 

Kapteeni Karl Forsström on kiistattomasti huomatta- 
vimpia Suomen kalkkiteollisuuden uranuurtajia. Niinpä 
hänen asiantuntemustaan käytettiin hyväksi mm. kun 
aloitettiin kalkin poltto nyt rajan takana olevassa Rus- 
kealassa. Mielenkiintoista nykyajan ihmiselle on todeta, 
että Ruskealan kahden kalkkiuunin perustamiskustannuk- 
set kapteeni Forsström arvioi 20.980 mk:si ja sammutetun 
kalkin valmistuskustannukset hän laski Förbystä saadun 
kokemuksen perusteella nousevan 30 penniin hehtolitralta. 

V. 1897 merikapteenimme perusti ))filiaalin>) Lohjalle 
ja hänen sormensa ovat olleet pelissä myös Paraisten 
kalkkiteollisuuden kehittämisessä. 

Sijainti ja geologia 

Förhyn kalkkitehdas - Karl Forsström Oy - sijaitsee 
Särkisalon pitäjässä Isoluodon saarella. Kartasta kuva I 
nähdään Förbyn sijainti ja voidaan todeta, että lähin 
>)riittävän suuri)) asutuskeskus on Salo. Tuotanto markki- 
noidaan Perniön ja Ervelän asemien kautta. 

Geologisesti Förby kuuluu Geologisen tutkimuslaitok- 
sen Perniön karttalehdelle. Yleiskulkusuunta seudun pää- 
kivilajilla kiillegneissillä on 60--70" itään. Tässä perus- 
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Kalkkigneississä ja myiis kalkissa on useita epäsäännölli- 
siä amfiboliittisulkeumia. Kuvassa 2 näkyvä itäisin ja 
suurin esiintymä on nykyään ainoa louhinnan kohde. 
Tämä pääesiintyniä on n. 560 m pitkä ja sen paksuus on 
suurimmillaan 35 in. Louhintakelpoisen kalkkikiven määrä 
yhtä syvyysmetriä kohti on n. 30 O00 tonnia. Kaade maan 
pinnalla on 70" etelään, niutta loivenee syvemmälle men- 
täessä. 

Kalkkikivi on hyvin puhdasta. Useissa tuotteissa taa- 
taan 98-99 y0 CaCO,. Eläinten syötäväksi tarkoitetuista 
kalkkituotteista viranomaiset ottavat ajoittain tarkkailu- 
näytteitä. Onpa tällöin todettu eräiden näytteiden sisäl- 
täneen yli 40 y0 Ca (yli 100 9i, CaCO,.)! 

Edellä sanotusta voimme todeta, että esiintymä on 
melko pieni ja sen sijainti ei ole paras mahdollinen, mutta 
kiven puhtaus tekee mahdolliseksi kannattavan toimin- 
nan harj oittamiseu. 

Kuva 1.  Förhyn sijainti 

inassassa on nielko yhtenäinen kalkkigneissivyöhyke- 
jonka kulku seuraa gneissin kulkusuuntaa. Kalkkigneis, 
s i s ä  ovat useat pitkät ja kapeat kalkkikivijuonet. Näistä 
ovat useammat olleet aikanaan avolouhinnan kohteina. 

Kalkkikiven louhinta 

Ennen nykyisten laitosten käyttöönottoa v. 1955 ta- 
pahtui louhinta, murskaus ja lajittelu täysin käsityönä. 
L,ouhintamenetelmänä oli pitkittäinen makasiinilouhinta. 
Lastaus suoritettiin tasolla + 107 m käsiränneistä tonnin 
kuuppavaunuihin, jotka vedettiin dieselveturilla esiinty- 
män painopisteessä olevalle vinokuilulle. Kuilu kulki pit- 
kin esiintymän jalkaa. Vaunut nostettiin maan pinnalle, 
jossa ne tyhjennettiin kivisiiloon. Murskaus ja lajittelu 
suoritettiin siilon ympärillä olevilla työlavoilla lekan 
toimiessa murskaimena. Vanhasta nostotornista lajittelu- 
lavoineen on kuva 3.  

G e o l o g i n  en m aanp in  t akar t ta  

- ----- 

- - _ -  - - - - _ _ _  

4 La~ittol imo 
5 Autovaaka 
6 Hrenojauhafurorasto 
7 Rouhomurrkaamo 
8 Kalkkik#v!jauhemylly 
9 Kalkkiuuni 
10 Poltetun kalkin vorarto 
11 Korjaurpajo ja varasto 
i2 Toilakko 

m lm I *-- Karl Forsström Oy. 

l i u i . a  2. 1'örl)yti geologinen kartta. 
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Kuva 3.  \.anli:i nostotortii ympärillh olc\-ine lniittelularoineen. 

Tason + 160 m aukaisu 

Jo vuonua 1950 tehtiin suuniiitelmat nykyistä -+ 160 
in:n tasoa varten, joka on 150 ni niaanpiniian alapuolella. 
Tällöin päätettiin hylätä vanha nostokuilu ja rakentaa 
uusi vinokuilu 15'' kaltevuuteen. Kuvassa 2 näkyy vino- 
kuilun (numero 2) sijainti verrattuna esiintyniään ja 
teollisuuslaitoksiii. Tämän kuvan perusteella voidaan 
myös ymmärtää tämän erikoisen loivan kuilun valintaan 
vaikuttaneet tekijät. Ensiksikin on kivi haluttu saada 
maan pinnalle iriahdollisimnian lähellä satamaa, koska 
vielä tuohon aikaan merikuljetukset olivat pääkuljetus- 
muoto Förbyii tuotteille. Toiseksi kaikki j alostuslaitok- 
set ovat lähellä rantaa ja näin niaanpäällinen kuljetus- 
matka on saatu vinokuilun ansiosta lyhenemään. 

Muuten oli alkuperäinen suunnitelma pääpiirteissään 
seuraava. Kuljetukset maan alla suunniteltiin suoritetta- 
vaksi dumpperilla -- ajateltiinpa aluksi kiven ajamista 
maan pinnalle asti dunipperilla. Tästä suunnitelmasta 
kuitenkin luovuttiin ja nosto päätettiin suorittaa viiden 
tonnin koiralla. Nostokoneeksi tilattiin eräänlainen muun- 
nettu Koepe-kone, jossa köysi kiertää kolmasti vetotelan 
ja ruuvivaikutuksen estämiseksi tarvittavan vastatelan 
ympäri. Kuilu suunniteltiin ajettavaksi 80 m + 160 m:n 
tason alapuolelle. Näin syntyneeseen 20 metrin pysty- 
suoraan korkeustilaan ajateltiin sijoittaa iiiurskaanio tar- 
peellisine siilotiloineen sekä täyttöasenia. Tämän suunni- 
telman pohjalta ajettiin vinokuilu vuosina 1950--54 ta- 
solta + 107 m ylöspäin maan pintaan. 

Eräiden ikävien geologisten ja teknillisten yllätysten 
johdosta syksyllä 1954 voitiin todeta, että + 107 m:n 
tasolla oli kiveä enää kahdeksaksi kuukaudeksi. Tuotan- 
non keskeytyniktä ei voitu sallia ja koska toiselta puolen 
oli mahdotonta X 1tk:ssa louhia 330 in kuilua, louhia ja 
rakentaa murskaamo sekä tämän ohella avata taso ja 
tehdä tarpeelliset louhinnan valmistavat työt, oli tehtävä 
eräitä erikoisratkaisuja. 

Tärkein suunnitelmien muutos oli karkeamurskaamon 
rakentaminen maan pinnalle. Tähän ratkaisuun uskallet- 
tiin mennä, koska suureen koiraan voidaan kuormata 
kivi murskaarnattomana, kuva Ï. Näin saavutettiin huo- 
niattava aikasäästö, koska murskaanio voitiin rakentaa 
yht'aikaisesti kuilunajon kanssa. Samalla myös kuilu 
lyheni 80 ni. Pitkällä tähtäimelläkin tehty ratkaisu oli 
edullinen, koska näin sama murskaamo voi palvella 
useampia tasoj a. 

Kuvassa 'i on esitetty tason + 160 in aukaisu. Kuvasta 
nähdään, että vinokuilu läpäisee kalkkikiven jalkapuolen 
kontaktin juuri tason korkeudella. \'älittiimästi seii j äl- 
keen, kun kuilu oli saatu tasolle + 160 iii, aloitettiin lou- 
hia U0 3:sta. Tätä myöhemmin kuljetusperäksi muutettua 
perää käytettiin 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 välipilariin kulkunousut 
haulikairaainalla 95 cm:n myöhemmin levitettävät reij ät 
tasolta + 1 O Ï  iii. Xäillä järjestelyillä voitiin varsinainen 
luohinta tasolta + 1 ii0 ni aloittaa suunnitelmien mukaan 
kesäkuun 1 p:nä 19155. 

Avaustöihiii kuuluivat edellisten lisäksi: 

-- Vesisäiliöii ja pumppuhuoneen louhinta. Autoxnati- 
soidut pumput orat  asennetut varsinaista vesi- 
säiliötä alemmaksi. 

- Xuuntoaseman rakentaminen, Kaivokseen syötet- 
tävä jännite on 10 000 Y. 

~~ - Kompressoriaseinan teko. Paikallisista olosuhteista 
johtuen oli edullisempaa rakentaa kompressori- 
asema maan alle. Puhdas ilma inietään nousua pit- 
kin ylemmältä tasolta ölj ysuodattinlen läpi. 

- Ruokailuhuone sekä työnjohtajari konttorihuone. 
Pääperän ajo, jossa tyhjennys tapahtuu siirrettävän 
raapasillan avulla. 

- Kuilun kiskoitus 25 kg:n kiskolla 

Varsinainen louhinta 

Louhittava kalkkikivi on yleensä hyvin lujaa, mutta 
varsinkin itäpäässä esiintymää on runsaasti lustapintoj a ,  
jotka tekevät sekä kalkkikiven, että kattopuolen raakun 
epävarmaksi. Tämä tekee makasiinilouhinnan raaralli- 
seksi. Toinen painava syy ensimmäisissä kamareissa käy- 
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tetyn makasiinilouhinnan hylkäämiseen on esiintymän 
50"- GO" kaltevuus, joka tekee makasiinilouhinnan hyvin 
hankalaksi. Jalkapuolella ei ammuttu kivi laskeudu al- 
haalta lastattaessa, vaan niakasiini täyttyy louhinta- 
kattoa myöten, vaatien paljon käsityötä. Kattopuolella 
taas syntyy liian suuria etäisyyksia louhintakattoon. 

Nykyään käytössä oleva louhintasysteenii on välitaso- 
louhinta poikittaisissa kaniareissa pitkillä reijillä, kuva 5. 
Kariiarin leveys on 20 ni ja välipilarit ovat S ni. Suppi- 
loista noustaan kuitenkin niakasiinilouliiriiiati tapaan 
niahdollisiniman ylös, jotta kattopuolelle ajettava irroi- 
tusnousu ja sen ikävä levitys jäävät iriahdollisimman 
vähäisiksi. Näin ollen voitaneen louhintanienetelniää pitää 
välitasolouhinnan ja makasiinilouhinliaii !-hdistelmänä. 

Pitkäreikäporaus suoritetaan väliperästä käsin ava- 
tulta hyllyltä alaspäin suunnatuin pystysuorin reijiii. 
Räjäyttäniinen suoritetaan millisekuntinalleilla. 'l'aulu- 
kossa I on esitetty louhintatehot eri louhintamenetelmillä. 

X-hteciistì ' louhinta ~ Hyllyn 1 Pitkiircikli- 
levitys , poriiiis 

~ 

I Keikieti 

I toiiui:L!porari- 
~ vuoro 
' tonnia /rusii BIIS- 
~ vuoro 

tonnia. niies- 
n ioro  

pituus iii 

, porauletriii 
~ porarivuoro 
~ triniittik 
~ gr/tonni 

Taulukko 1 

Louhinnan valniistavina töinä tehtävät 50"-70" nou- 
sut ajetaan ilman telineitä. \-äliperistä tuleva kivi lasta- 
taan käsin kumipyöräisillä työntökärryillä. Taulukossa 2 
oti esitettynä peränajotehot. 

jni, pnrarinmro 0,'J; "08 1,9? 
poraiiictriSjm ; I , ! ]  :u,:! 33,6 
triiiiittiii kg/jni 3 'L,2 15 ,9  1 6 , 2  

~ keskikatko ni I 2,O'l 1,6X 1 1,87 
Taulukko 2 .  'I'chot periin- ja iiousiiniijossa. 

Kuva ,5. Välitasolouhinta 

KUZJU /i. Iiaappalastaus durripperiin. 

Lastaus tapahtuu yleensä raapoilla. Ainoastaan nou- 
sunajosta tuleva kivi lastataan Einico 21-lastauskoneella 
kuljetustasoa 1 iii korkeammasta poikkiperästä. Raappa- 
lastauksessa viime vuoden keskilastausteho miesvuoroa 
kohti oli 227 tonnia. 

Kuljetus tapahtuu yksinomaan 5,5 tonnin dumppe- 
reilla, joita on käytössä kaksi kappaletta. Nykyisellä II. 

200 nietrin kuljetusmatkalla vuoronoston ollessa n .  500 
tonnia niillä on runsaasti yljkapasiteettia. Ainakin toistai- 
seksi voidaan dumpperikuljetukseen olla hyvin tyyty- 
väisiä. Kuvassa 6 näkyy kiven lastaus dumpperiin, joka 
kuvassa 7 tyhjentää kuormansa koiraan. 5,5 tonnin kuor- 

K w a .  7 .  Durnpperi on tyhjentänyt knortiiansa koiraan. Tastak- 
kaiselta puolelta kuilua raapattiin kivi alkuaikoina suoraan toi- 

seen kuvassa näkyvän koiran vastapainona olevaan koiraan. 
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man kaataminen koiraan yhdessä romahduksessa tuntui 
suunnitteluvaiheessa peloittavalta. Alkuaikoina pyörien 
laakereita särkyikin melko usein, mutta nyt tilanne on 
saatu hyväksi käyttämällä tärinänvaimennusmattoa 
useamman kertaisena jousituksena koiran akselien ja 
lavan välissä. Täyttöpaikalla on kumimatto myös kis- 
kon ja ratapöllin välissä. 

Kiven nosto tapahtuu automaattisella ennen maini- 
tulla Koepe-nostokoneella, jossa koirat ovat toistensa 
vastapainoina. Nostomatka on 550 m ja nostonopeus on 
3 m/sek. Köysien kuluminen on melko suuri johtuen tämä 
lähinnä tarpeellisen kitkan saavuttamiseksi vaaditta- 
vasta alileikatusta teräksisestä köysiurasta. Köydet vaih- 
detaan noin 6-8 kk:n kuluttua, jolloin ne voidaan kuiten- 
kin vielä käyttää raappaköysinä. 

Kiven murskaus ja lajittelu 
Kivi nostetaan kaivoksesta karkeamurskaamon yla- 

puolella olevaan ï O  tonnin siiloon. Syöttöpöytä syöttää 
kiven Schlagbrecher-niurskaimeen, jossa se murskataan 
alle 250 mm:n karkeuteen. Murskattu kivi nostetaan 
puoliautomaattisella koiralla lajittelimoon, jossa se seulo- 
taan viiteen eri karkeusluokkaan ja lajitellaan neljään 
laatuluokkaan. Kivi lajitellaan kuljetushihnoilta taskui- 
hin, joista se joko myydään sellaisenaan tai ajetaan kuor- 
ma-autolla edelleen jalostettavaksi. Kuvassa 8 on esitet- 
tynä kaaviokuva kiven murskauksesta ja lajittelusta. 

Numerotietoja kaivoksesta 
Käyttöluvut vuodelta 1957. 
Kokonaisnosto kaivoksesta tonnia 139.393 
Hylkykivi- 9:) 16,O 
Keskimääräinen vuoronosto tonnia 454 
Nostettu kiveä tonnia/miesvuoro 30,s 
Räj ähdysainetta gr/tonni 207 
Sähkön kulutus kWh/tonni 
Kaivos $40 
Xurskaamo 1,12 
Lajittelimo 0.60 

Koneet ja kalusto 
Kompressorit 
Porakoneet 

Porat 
Jatkotankokalusto 
Poranteroituskone 
Raappakoneet 
Raapat 
Dumpperit 

Pumput 

Nostokone 

Kaivoskoirat 

Syöttö pöytä 

Karkeaniurskain 

OK 6 ja J K  4 
Tampella T 10 ja -4tlas Copco 
RH 656 
Coromant ja Kometa 
1 " 0 köysikierre 
Grinder Rockmaster 
Malli I,K, 50 kW ja Sala 2 SS 40 
Holcomb 1675 mm 
Orenstein-Koppel 4,5 m3 ja Ave- 
ling-Barford 4 y! cuyd 
G. A. Serlachius Oy, 6 AV-60, 
nostokorkeus 180 m, 1 000 litr./ 
min. 
Kone Oy, nopeus 3 m/sek, 50 kW, 
kuorma 6 ton, köysi 22 mm 0 
A. Hansson & Co. Oma paino 
4 800 kg, nettokuorma 6 O00 kg. 
A. Hansson & Co. 1 4 0 0 x 3  500 
mm, 26 kW, kommutaattorimoot- 
tori, kierrosluku 440-1 440. 
Schlagbrecher No 6 ,  630 x 900 
mrn, TOO kW. 

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

Syöttöpöytä A. Hansson & Co, 1 100 x 2 500 
mm, 4 kW. 

Tärysäleikkö Edw. Larsson & Co. 2-pohjainen, 
säleikköväli 150 mm ja 100 o, 
5,5 kW. 
Edw. Larsson & Co, 3-pohjainen 
5 5 m m ~ , 3 0 m m ~  ja lOmmíJ ,  
5,s kW. 

Lajitteluhihnat, isot Leveys 90 cm, 3,3 kW. 
Lajitteluhihnat, pienet Leveys 50 cm, 3,O kW. 
Sekundäärimurskain Karhula AR-60, 600 x '100 niin. 

26 kW. 
Xutomaattikoira Kone Oy, kuorma 700 kg, nopeus 

0,3 m/sek, köysi 15 mni, 1,8 kW. 
Pölynpoistoj ärjestelmä Valmet Oy, puhallin KPS 50-- 

310 5, 11 kW. Pyörrepuhdistaja 
CLK - 45 M. 

Siilojen luukut -1. Hansson S: Co. 5,5 kW. Kel- 
jällä luukulla yhteinen moottori. 

Täryseula 

Kiven jalostus 
Kiven jalostaminen tapahtuu 
- polttanialla kalkiksi 
- jauhamalla erilaisiksi kalkkikivijauheiksi. 
- inurskaalnalla rouhetuotteiksi. 
Kuva 8 esittää kaaviot eri jalostuslaitoksista 

Kalkin poltto 
Kalkkiuuni on maan vanhin käytännössä oleva kuilu- 

uuni. Uuni on n.k. Schytt-mallia, jossa polttoaine, heikko- 
laatuinen puu poltetaan uunin kummallakin puolella ole- 
vissa tulipesissä, joista palokaasut ohjataan kivikuiluun. 

Uunin käyttduvut v. 1957 
Poltettua kalkkia tonnia/vrk 22,6 
Puun kulutus m3/tonnia 1,39 
Kalkin akt. Cao-;/, ' 773  

Kalkkikiven jauhatus seulakuulamyllyllä. 
Kaivoksesta tuleva alle 30 nim materiaali jauhetaan 

niaanparannuskalkiksi, jonka hienous on määritelty ase- 
tuksessa seuraavasti: ))vähintään 50,O nh siitä läpäisee seu- 
lan, jonka vapaan aukon sivu on 0,25 mm ja tälle seulalle 
jäävästä osasta tulee 95,O 7; läpäistä sellainen pyöreärei- 
käinen seula, jonka reijän halkaisija on 2,0 mmn. Käy- 
tössä oleva seulakuulamylly on hyvin vanha, mutta teh- 
tyjen peruskorjausten jälkeen ovat jauhamistulokset ol- 
leet hyvin tyydyttäviä. Kyseisen myllytyypin ehkä 
suurin etu kuivajauhatuksessa on, että se sietää syötettä- 
vässä materiaalissa 2--2,5 O/" kosteuden. Syötön kosteus 
on kuitenkin hyvin määräävä kapasiteetille. Tämän joh- 
dosta myllyn kapasiteetti on suunnilleen sama, jos syöttö 
on 30-60 mm kuivaa kiveä tai 0-30 mm 1,5 kos- 
teutta sisältävää kiveä. Kiven syöttö tapahtuu sähkö- 
niagneettisella tärysyöttäj ällä. Valmis j auhe varastoidaan 
kahteen teräksestä tehtyyn 60 tonnin siiloon. Toisen siilon 
alta voi kuorma-auto saada irtojauhetta ja toisen alla on 
kaksipiippuinen St. Regis-säkityskone. Mylläri hoitaa 
myös säkityksen. 

Seulakuulamyllyn käyttöluvut: 
Myllyn läpimitta mm 1840 
Myllyn pituus mm 1 200 
Kuulakuormitus kg 1600 
Syöttö mm 0-60 
Tuote mm alle 1 ,o 
Kapasiteetti tonnia/tunti 4,40 
Sähkön kokonaiskulutus osastolla kWh/tonni 8 3  
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1 .  Kaivoskoira 
2 .  Kivisiilo 

4 .  Schlagbrecher 
5. Kivisiilo 
6. Murskatun kiven koira 
7 .  KiLisiilo 

9. Seula 

3 .  Syiittöpöytii 

Y. Syöttöpöytä 

111. 1,ajitteluhilinn 
1 1 .  Kivisiilo 
I '1. 1,eukamurskain 
13.  Koira 
1 Í .  Kivisiilo 
15.  Ketjusyöttiijii 
1 Ii. \.asaramurskain 
17. Ele\-aattori 
I X .  \--screen 

h-zi?:n <S. Kiven Inaanp:ihllinen käsittely. 
19. Tankoniylly 
211. Jauhosiilo 
2 I .  Siikityskone 
2 2 ,  Kivisiilo 
213. Siihköinajinccttinen tärysyiittiìjd 
2 '1. Seulakuulnm~-ll~- 
2,;. Eleraattori 
2 6 .  Jauhosiilo 
2 ;. Säkityskonc 

2 8 .  Kivisiilo 
29 .  Ketjusydtt5j:i 
: { O .  1,cukamurskain 
:{I. TSlcraattori 
:j2. Seuh  
.'ì:i. \'alssiniurskaiii 
:i i .  Rouhesiilo 
:j%ï. I<uljetushihna 
:ifì. Siikityslaite 

Kalkkikiven jauhatus vasaramurskaimella ja 
tankomyllyllä. 

Parhaista kivilaaduista tehdään erilaisiin teknillisiin 
tarkoituksiin sekä karjan ruokintaan tarkoitettuja jau- 
heita. Syötettävän kiven karkeus vaihtelee 30--150 min 
ja CaC0,-pitoisuus 95-99 ?/i). Kivi syötetään ketju- 
syöttäj ällä vasaraniurskaimeen, jossa se murskautuu alle 
4 mm karkeuteen. Alkuperäisessä kytkennässä vasara- 
murskain oli sarjassa kuulamyllyn kanssa. Ruulamyllyn 
tuotteesta seulottiin alle 0,3 mm tavara pois kaksipohjai- 
sella tasoseulalla. Seulan ylite palautettiin kuulamyllyyn. 
Tällä kytkennällä muodostivat sekä kuulamylly että 
seula pullonkaulan jauhatuksessa. 

Koska vasaramurskaimen tuotteessa on 45--65 O,:, val- 
mista alle 48 mesh'in jauhetta on tämä saatava pois ennen 
kuulamyllyyn syöttöä. Kytkentää muutettiin niin, että 
vasaramurskaimen tuote johdettiin seulalle ja seulan 
ylite palautettiin 4' x ' 4 %  kuulamyllyyn. Seulaksi valittiin 
Symons-V-screen. Nyt tässä uudessa systeenksä on 
ainoastaan yksi pullonkaula ja se on lähinnä laboratorio- 
myllyä mitoiltaan muistuttava kuulamylly. Tämän myl- 
lyn kapasiteetin nostamiseksi on tehty paljon työtä. 
Luonnollisesti ensimmäiset tiedot ylikriitillisistä nopeuk- 

sista otettiin ilomielin vastaa Bnsininiäisenä toimen- 
piteenä nostettiin nopeus 97 :iin kriitillisestä. Täinä 
aiheutti sen, että oli hylättävä kauhasydttö. Hitsaanlalla 
myllyn syöttiipään laakerin läpi menevään sylinteriiii 
kierukka pystyttiin tavara saamaan myllyyn. Vaikeam- 
maksi probleeinaksi muodostui tavaran saaminen pois 
tästä arinamyllystä. Paikallisten olosuhteiden johdosta 
ei myllyä saatu muutettua kehäpoistoniyllyksi ja ei vielä- 
kään ole ratkaistu tyydyttävästi tavaran poistamista 
myllystä riittävän nopeasti. Kapasiteetin kohottamiseksi 
kokeiltiin myös erikokoisia kuulia. Johtuen jauheen hei- 
kosta ulosvirtaamisesta eivät pienet kuulat pystyneet 
tekemään juuri mitään jauhamistyötä täysinäisessä myl- 
lyssä. 75 mm:n kuulat osoittautuivat parhaiksi. Kuiten- 
kaan ei kuulilla päästy tyydyttävään tulokseen ja siksi 
otettiin myllystä arina pois ja muutettiin mylly tanko- 
myllyksi jossa tankotäyttö on 55 %. Nyt tulokset ovat 
parantuneet huomattavasti. Taulukosta 3 nähdään eri 
vaihtoehtojen antamat kokonaiskapasiteetit jauhatus- 
systeemille. On huomattava, että pullonkaulana olevan 
myllyn kapasiteetin nostaminen tonnilla nostaa koko sys- 
teemin kapasiteettia n. 2 tonnilla kytkentämuutoksen jäl- 
keen, koska vasaramurskaimen tuotteesta vain puolet jou- 
tuu myllyyn. Tämä selittää erittäin edullisen kehityksen. 
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~___  ~ 

\.asaraniurs- ~ 

kaill j a  \.asaramurskain ja  mylly eri 
1 sarjassa 1 piirissii 

Syöttii inni :ì0---150 nini 
Tuote 98 ( l o  alle 

~ 0,30 mni 
Yhteinen kapa-' 
siteetti tonnia ~ 

tunti 1.80 
Tliteinen 
sähkön kulutus 
kM'11,'tonni , 19.50 

:ìO-150 min 
98 alle 
o ,  30 n1111 

13 .58  

'10 ~- 150 niin 

0.30 lllIll 
'18 O" alle 

4 .35  

9.06 

Taulukko 3. Jau1i;itus 23" x 7'' vasaramurskai~nella j a  4' x k %' 
t ankoni~-llpllli. 

Käytössä olevista koneista ovat vasarainurskain ja 
V-screen kaivosteollisuudessanime melko epätavallisia, 
joten lienee paikallaan arvostella niitä väliän. 

Yasaramurskain, Allish-Chalmers pulverator No 3, 
jonka syöttöaukko on vain 13" x 5" on kokoonsa nähden 
erinomaisen tehokas kone. Kuitenkin sen käyttö on hyviii 
rajoitettua. Jos kiven CaC0,-pitoisuus laskee 94 ?$:iiii, 
niin vasaroiden kuluminen tulee aivan liian suureksi. 

Symons-Y-Screen on täyttänyt suurin piirtein siihen 
asetetut toiveet. Pienin mahdollinen seulakankaan aukko 
on 0,2 mm. Tämän pystyssä toimivan sylinterimäisen 
seulan tärkeimniät edut verrattuna tasoseulaan ovat: 

-~ Sen tilantarve on pieni. 
-~ Sen seulontakapasiteetti seulan pinta-alayksikköa 

kohti on ilmoitettu 6-kertaiseksi, joka pitänee 
paikkansa. 

- Sen käynti on täysin äänetön ja tärinävapaa. 
- ~ Se voi seuloa hienompaa tuotetta. 
l7arj opuolena voitaneen mainita, etta sillä voidaan 

seuloa vain yhtä karkeutta. 

Rouhemurskaamo 

Parhaasta kalkkikivesta, jonka analyysi on n. 98-99 
valmistetaan rouhemurskaamossa niosaiikkirouheita seka 
kanakalkkia. Kouheiden valmistusperiaate on seuraava. 
Alle 250 mm kivi murskataan ensin leukaniurskaimella, 

josta se joutuu tasoseuloille ja liian karkea osa murska- 
taan edelleen valssimurskaimella. Paitsi kalkkikivestä 
valmistetaan myös rouheita mustasta amfiboliitista, jota 
louhitaan erillisestä pienestä kaivoksesta. 

Yhtiön muu toiminta 

Korjauspajan yhteydessä on telakka, jossa voidaan 
korjata II. 600 toniiin vetoisia laivoja. Varsinkin viime 
aikoina on laivoja ollut runsaasti telakalla kuitenkin ylei- 
simmin vain pohjanmalauksessa. 

Lisäksi yhtiöllä on metsää n. 1 000 hehtaaria ja peltoa 
n. 110 hehtaaria seka 3 000 omenapuun puutarha. 

Tuotanto ja markkinointi 

Kuten useampaan kertaan on esitetty, on 1:Örbyn 
kalkkikivi hyvin korkealaatuista. Luonnollisesti koko 
yritys saa olemassaolostaan kiittää sen hyvää kiveä. Kor- 
kealaatuisten tuotteiden menekki on kuitenkin hyvin 
hajanainen ja vaikeutena ovatkin kovin monet pikku- 
artikkelit. Tämä myiis on ollut syynä monien pienien 
jalostusosastojen syntyyn. Vuotuismyynti jakaantuu 
seuraavasti: 

Kiveä 40 000 tonnia 
Poltettua kalkkia 5 500 o 
Naanparannuskalkkia 26 O00 
Korkealaatuisia erilaisia tuotteita 25 000 )) 

Tuotteista n. 10 [)(, markkinoidaan laivoilla ja 90 
kuljetetaan autoilla Perniön ja Ervelän asemalle tai suo- 
raan kuluttajille. 

Sosiaalinen toiminta 

I'htiön palveluksessa on metsä- ja maatalousosastot 
mukaan laskien n. 150 henkeä sekä sen lisäksi on n. 12 
vuokra-autoilijaa jatkuvassa palveluksessa. Henkilökun- 
nasta asuu yhtiön asunnoissa 90 henkeä. Sairaiden hoi- 
dosta vastaa yhtiön onia terveyssisar. Henkistä terveyttä 
saadaan yhtiön omistamassa seurojen talossa, jossa näyte- 
tään elokuvia ja pidetään tanssi-iltamia. Saaristolaisten 
luonnollisiii ja tärkein vapaa-aikojen harrastus on nyt, 
kuten Karl b'orsströni'inkin aikoina kalastus. Saaliiden 
runsaudesta pitää huolen oma kalanviljelyslaitos. 

S u ni ni a r y 

Karl Forsström Co's limestone plant in Pijrby is situated 
some 50 miles southeast of Turku. The firm was founded 
in 1882.  The limestone deposit is of high purity with a 
CaCo3 content being as h&h as 99 o b  and has a length of 
ab. 1800 feet and average width of ab. 80 feet. The wein 
dips 50" t o  70" to  the east. The yearly quarrying by under- 
ground mining is ab. 140.000 ton the quantity of limestone 
being ab. 10 .000  ton per depthfoot. The conipany 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. 

is 500 feet. Fig. 5 shows niining 
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.  

Present depth of niin 
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I< U P A R I S E O S T E I D E N A N A LYY S I 
R O N T c7 E N- M E  N E T  E LM ILLÄ 

Dipl.ins. Eero Suoninen, Ph.D., Outokumpu Oy, Helsinki 
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esitettüciii tulolisia arvosteltaessa. 

Mittausmenetelmät 
.4. E'luoresenssimeneteliiiä. Kuva 1 esittää nienetelinän 

Ileriaatetta. Suuritehoisesta riintgenputkesta lähtevä en- 
si¿käteily osuu näytteeseen ja herättää siinä karakteristi- 
sen spektrin, jonka viivojen aaltopituus ja intensiteetti 
riippuu näytteen sisältäniistä alkuaineista sekä näitten 
paljoussuhteesta. Aineen kemiallisella sitoutuniistavalla 
on sen sijaan vain toisarvoinen merkitys. Analysaattori- 
kiteen ja kahden kollimaattorin muodostaman rijntgen- 
optisen systeemin avulla valitaan spektristä aallonpituus, 
,i onka intensiteetti mitataan halutulla ilmaisimella. Näissä 
kokeissa käytettiin ilniaisimena etupäässä tuikelaskijaa 
(scintillation counter). Muutamissa tapauksissa käytet- 
tiin inyiis kaasutäytteistii suhteellista laskijaa (proportio- 
nal counter). Näiden laskijoiden toiminta perustuu ilmai- 
simeen saapuvien röntgenkvanttien aiheuttamien puls- 
sieii vahvistamiseen sekä yksilölliseen laskemiseen. 110- 
leriimat ilmaisimet kykenevät toimimaan n. lo5 c/s 

=~= pulssia sekunnissa) laskunopeuksiin asti. Pulsseja ke- 
riitään määrä, joka riippuu näytteen kokoomuksesta, op- 
tisen systeemin dispersiokyvystä ja halutusta analyysi- 
tarkkuudesta. Kulunut aika rekisteröidään. Saatua in- 
tensiteettiä verrataan standardinäytteen antamaan inten- 
siteettiin. Standardin o11 vastattava kokooinukseltaari 
kaikkien aineitten osalta tutkittavaa näytettä. Kun tut-  
kittavan alkuaineen mäiirä standardissa tunnetaan tar- 
koin, voidaan siitä ja standardin sekä näytteen antamasta 
intensiteettisuhteesta päätellä aineen pitoisuus näyt- 
teessä. Suurempaa tarkkuutta haluttaessa on tapana val- 
mistaa intensiteetti-pitoisuus-kalibrointikä~rä useita 
standardeja käsittävän sarjan avulla. 

Muut näytteen sisältämät aineet voivat vaikuttaa huo- 
mattavasti analysoitavan viivan intensiteettiin. Samat 
pitoisuudet jotakin alkuainetta suuresti toisistaan poik- 
keavissa niatriiseissa saattavat antaa jopa suuruusluo- 
kaltaan toisistaan poikkeavat intensiteetit (matrix effect). 
1 äinä rajoittaa suuresti fluoresenssiinenetelmäii soveltu- 
\-uutta sellaisten näytteiden tutkimiseen, joissa niatriisin 
kokoomus saattaa vaihdella suuresti. Menetelmä soveltuu 
seii sijaan hyvin esim. teolliseen rutiinianalyysiin, jossa 
valmistettavan tuotteen nimelliskokoomus tunnetaan ja 
linlutaan tarkkailla suhteellisen pieniä vaihteluja. Edel- 

, *  

leen se soveltuu hyvin puolikvantitatiiviseen analysiin 
täysin tuntemattomista näytteistä, jolloin sen suurena 
etuna on, että se rekisteriii määrätyllä järjestysluku- 
alueella kaikki alkuaineet. 

H .  Absorptiomenetelmä. Kulkiessaan aineen läpi rönt- 
gensäteen intensiteetti vähenee eksponenttilain mukai- 
sesti: 1 = I,, . exp(--pm) 

I,, = tulevan säteen intensiteetti 
I = lähtevän >) 

m = ainemäärä säteilykinipun poikkipintayk- 

p = absorptiokerroin 
sikkiiä kohti 

Mittaamalla I ja I,, sekä ni saadaan p määrätyksi. 
Koska p puolestaan riippuu aineen sisältämien alkuainei- 
den laadusta ja paljoussuhteista, tätä menetelmää voi- 
daan käyttää analysointiin. 

Suoritetut mittaukset 
1 .  1,yijymääräys messingeistä. 
Kuvan 2 muotoisesta valetusta näytteestä leikattiin 

sen rengasosasta koekappale, jonka toinen tasapinta 
hiottiin 320-hiekkapaperihienouteen asti. \-arsiosan käyt- 
tämisestä koekappaleeksi luovuttiin, jotta vältettäisiin 
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valettaessa ehkä tapahtuneen suotautumisen aiheutta- 
mat virheet. 

Tästä pinnasta suoritettiin lyijyn fluoresenssianalyysi 
mittaamalla PbLb ,,,-kaksoisviivan intensiteetti seuraa- 
vissa koeolosuhteissa: 

Säteilykohtion läpimitta n. 16 mm 0 
1%’-putki, 50 k\l, 40 mA 
Tuikelaskija, jännite 925 TT 
Xnalysaattorikide: LiF 
1. kollimaattori: 2 /S” x 2” 
2. D : .01”x4” 

Säteilyn taustakorjausta ei suoritettu, koska tausta- 
säteilyn määrä riippuu vain vähän Cu-Zn-suhteesta, joka 
pysyi eri näytteissä suunnilleen vakiona. 

Kustakin koekappaleesta suoritettiin 5 eri mittausta, 
joiden välillä näytteenpidin poistettiin paikaltaan ja ase- 
tettiin jälleen takaisin. Tällä menettelyllä koetettiin eli- 
minoida hajonta, joka johtui näytteenpitimen huonosta 
paikoittamismekanismista k.o. laitteessa. Vaikka epäile- 
mättä voidaankin vähentää virhettä, sitä ei voida täysin 
eliminoida. Tämä virhelähde osoittautuikin tärkeimmäksi 
esteeksi k.o. röntgenkaluston käyttämiselle kvantitatiivi- 
siin mittauksiin. 

Jokaisessa mittauksessa käytettiin automaattirekiste- 
röintilaitetta, joka mittasi 64.000 pulssin saapumiseen 
kuluvan ajan. Tämä aika on käänteinen mitta intensi- 
teetille. Kuten edellä selostettiin, käytettiin keskiarvoa 
viidestä yksityisestä mittauksesta. Pitoisuudesta riip- 
puen vaihteli yksityisen mittauksen aika 0,5-2,5 niinuu- 
tin välillä. 

Putken primäärisäteen intensiteetin kontrolloimiseksi 
suoritettiin eri koekappaleitten välillä vastaava mittaus 
puhtaasta lyijylevystä samoissa olosuhteissa. Näiden 
mittaustulosten vaihtelut kuvastavat, paitsi tilastollista 
hajontaa, myös muutoksia putken antamassa primääri- 
intensiteetissä. Jos eräät ilmeisesti sähköverkon äkilli- 
sistä kuormitusvaihteluista johtuvat epänormaalit arvot 
jätetään ottamatta huomioon, osoittautui, että prjmääri- 
säde oli riittävän stabiili selostettaviin mittauksiin. Könt- 
genlaitteen virta- ja j ännitestabilisaattorien voidaan siis 
katsoa toimivan tyydyttävästi, vaikkakin on vaikeata 
ilmaista stabiilisuusastetta täsmällisesti. 

Seuraavien Porin ?r2etallitehtaan analysoimien stan- 
dardinäytteiden avulla valmistettiin ensin intensiteetti- 
Pb o,,-käyrä: 

Säyte  n:o “i, Cu Pb 
341Ï3 63,14 ,37 
2567 55,75 ,56 
41958 (iO,Y3 1,14 
41962 fi0,4Y 1,14 
41964 60,114 ,88 
34178 6423  l ,62 
34156 63,5h 1,81 
34151 &í,.P 1,81 
34161 A3,XO 1,94 
21767 %,O7 X , Ï 2  
21772 58,G 2,6Ï 
21817 A1,01 2,98 
21822 61,38 3,07 
21827 61 ,G 3,27 
21832 60,3,5 3,OÏ 

Tämän jälkeen suoritettiin saatua käyrää käyttäen 
viiden Netallitehtaan lähettäniän tuntemattoman näyt- 
teen analysointi. Osat samoista näytteistä analysoitiin 
samanaikaisesti kemiallisesti Metallitehtaalla. Seuraava 
taulukko esittää analyysitulokset: 

R$’TGEN- 
NAY?-€ 

KEM . A ffA L W S  I 

Kzc7~a 2 

(I/(, Ph 
Näyte n:o Riintgen- Kem. 

fluor. 
3G706 ,35 , $3 
$2147 1 ,O8 1 ,o4 
$2149 1 J 9  1,20 
22G67 2,&2 2,76 
22422 2,4f 2,58 

Kemiallista analyysiä voitaneen pitää tässä esitetyllä 
tarkkuudella oikeana. Röntgenanalyyseissä suhteellinen 
virhe on suurin ensimmäisessä näytteessä 34706. Tämä 
johtunee osaltaan siitä, että kalibroimiskäyrän kulkua 
pienemmillä pitoisuuksilla ei voitu määrätä riittävän tar- 
kasti, koska välillä 0- ,37 04 Pb ei ollut käytettävissä 
standardinäytteitä. 

Kun voidaan edelleen otaksua, että tulokset tulisivat 
melkoisesti paranemaan, mikäli olisi käytettävissä luo- 
tettava näytteenpidin, näyttää siltä, että menetelniiiä 
voitaisiin tarkkuutensa puolesta käyttää lyijyn rutiini- 
analyysiin messingissä. 

2. Nikkelimääräys Harjavallan raakakuparista. 
Määräys suoritettiin samoissa olosuhteissa kuin edellä 

kohdassa 1 käyttäen raakakuparilevyistä sahattuja näyt- 
teitä. NiKu-huipulla kerättiin 256.000 pulssia. Mittaus 
suoritettiin kerran jokaiselle standardinäytteelle ja nel- 
jästi tunteniattomille näytteille. Yksityisen mittauksen 
aika oli n. 1-2 min. 

Standardinäytteet: 

Näyte n:o “A Xi 
216 ,11 
21 1 ,58 
215 ,24 
237 34 
248 ,32 
242 ,40 
209 ,48 
28 31 
247 ,54 
295 ,62 
285 ,66 
261 ,70 
2T3 ,78 
297 ,73 
275 $1 
246 ,SÏ 
268 3 3  
223 ,99 
208 1,01 
259 1,32 

Tuntemattomat näytteet: 
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Näyte n:o Ni 
Riintgenfluor. Kem. 

234 ,23 ,21 
239 ,33 ,31 
310 ,17 ,/l5 
211 , t j i  ,ri3 

, s:3 234 ,' 1 
-7 

L7iimeistä näytettä 254 lukuunottamatta tulosten tark- 
kuus lienee riittävä. Kalibrointikäyrän tarkempi määrää- 
niinen korkeaiiimilla pitoisuuksilla olisi ilmeisesti ollut 
tarpeen. 

3 .  Tinamääräys tinapronsseista. 
Nääräys suoritettiin renkaanmuotoisista valunäyt- 

teistä leikatuista kappaleista, kuten kohdassa 1. Pri- 
~näärisäteilyn mittaamiseen käytettiin tinattua pelti- 
levyä. SnKa-huipulla kerättiin 128.000 pulssia. Mittaus 
suoritettiin 5 kertaa sekä standardinäytteille että tunte- 
niattoniille näytteille. 

Standardinäytteet: 
Näyte n:o (lo S n  

1105 1 , i G  
1107 1,26 
289 1,60 
i111 5,53 
4106 6,29 
(11g4 6,35 
614 1 K,92 
6139 7,19 

Käyte n:o *(> Sn 
Tuntemattomat näytteet: 

Röntgenfluor. Keni. 
2224 1 , x  1,33 
266 6,12 6,34 
3319 6,28 (i,78 
3329 6,95 7,05 
6 7 9 !),%i 1 OJ6 

Tulokset osoittavat huoniattavasti hajontaa. Stan- 
dardinäytteiden kokooniusta tarkasteltaessa näyttää il- 
meiseltä, että ainakin eräs syy tähän on kalibrointikäy- 
rän epätarkkuus. 1-aikkakaan näistä kokeista ei voida 
tehdä positiivisia johtopäätöksiä, on todennäköistä, että 
tinamääräyskin voitaisiin saada kehitetyksi riittävän 
tarkaksi. 

4 .  Bingäristen Cu-Zn-seosten (messinkien) analyysi. 
a) Fluoresenssianalyysi. 
Seostamattomien messinkien analysointi fluoresenssi- 

nienetelmällä muodostaa vaikean probleemin useasta eri 
syystä. Korkeilla pitoisuuksilla fluoresenssiviivan intensi- 
teetti-kokoomus-käyrät ))kyllästyvät)), sa. intensiteetti 
kasvaa enää vain hitaasti pitoisuuden kasvaessa. 
Tämä merkitsee, että nienetelniän herkkyys on vähäinen. 
Xdelleen merkitsee sama ahsoluuttitarkkuus suuremmilla 
pitoisuuksilla parempaa suhteellista tarkkuutta, joten 
mittauksen on oltava tarkempi. \3elä on huomattava, 
että kaksivaihesysteemissä r( ~ /I ovat Cu- ja Zn-atomit 
epätasaisesti jakautuneet ei-i vaiheisiin. Vaikka atomien 
kokonaismäärä pysyykin saniana länipökäsittelyn aiheut- 
tamissa vaihemuutoksissa, voidaan odottaa niiden jakau- 
tumisessa tapahtuneiden muutosten kuvastuvan fluore- 
senssiviivojen intensiteeteissä. 

,Inalogisesti edellä selostettujen mittausten kanssa 
suoritettiin joukko mittauksia seostamattomilla messiii- 
geillä. Kokeissa käytettiin CuKa-viivaa, jonka intensi- 
teetti osoittautui laskij asysteemille liian suureksi käytet- 
täessä täyttä röntgenputken tehoa 50 k1-, 40 mA. Tämän 
takia käytettiin pienempää tehoa 35 kIT, 25 mX. Muut 

olosuhteet olivat samat kuin edellä. Standardinäytteille 
suoritettiin kolme ja tuntemattomille näytteille viisi mit- 
tausta. Jokaisessa mittauksessa kerättiin 2.048.000 
pulssia. 

Standardinäytteet: 
Näyte n:o "h Cu 

4176 59,%0 
33468 09,77 
11102 62,35 
12 I08 62,84 
11111 62,53 
12113 62,90 
21117 62,4Y 
'I 1120 62,27 
11122 62,22 
11123 62,74 
1197 69,92 
1200 69,SI 
1204 Ï(),Y3 
I1356 90,26 
11357 t ig, ï  I 
11363 89,9$ 

Tuntemattomat näytteet: 
04> c u  

Näyte n:o Röntgenfluor. Kem. 
12305 x9,x 89,75 
12065 ï1,3 I-i9,75 
12067 Ï0 ,3 69,63 
12436 63,s fi3,H6 
12437 65,l 6$,19 
23090 5SJ k i l , %  

3S,6 (i0,88 23100 
34974 J3,3 5!1,05 r r  

Eri tavoin saadut analyysit poikkeavat huomattavasti 
toisistaan. Erojen selittämiseksi voidaan vedota kaik- 
kiin edellä esitettyihin virhelähteisiin. Ottaen huomioon 
mittauksessa kerätyn suuren pulssimäärän suonian suu- 
ren tarkkuuden tilastollisten virheiden suhteen näyttää 
siltä, että eroja ei voi selittää mittauksen pienen herkkyy- 
den tai puuttuvan tarkkuuden pohjalla. Todennäköisin 
virhelähde lienee valussa syntyneen rakenteen epäho- 
inogeenisuus raekoon sekä (1- ja ,%vaiheiden määrän 
suhteen. Se voitaisiin tietysti poistaa koekappaleiden 
yhdenmukaisella lämpökäsittelyllä ennen mittausta. Ta- 
inä lisätoimenpide tekisi kuitenkin menetelmän käyt- 
tämisen rutiiniluontoisesti vaikeaksi. 

Toinen mahdollisuus yhdenmukaisen lähtökohdan saa- 
vuttamiseksi olisi näytteen linottaminen ja liuoksen ana- 
lysoiminen röntgenfluoresenssilla. Tätä usein käytettyä 
menetelmää ei kuitenkaan voitu helposti soveltaa käy- 
tettävissä olevalla kalustolla näytteenpitimen rakenteen 
johdosta, mutta se voisi ilmeisesti olla erittäin käyttökel- 
poinen uudemmilla röntgenspektrografeilla työskennel- 
täessä, joissa näytteenpitimen ja koko laitteen rakenne 
(n.s. inverted system) sallivat liuosnäytteiden helpon 
fluoresenssianalyysin. Ottaen huomioon suuret kysyniyk- 
seen tulevat pitoisuudet ja näytteen helpon liukoisuuden 
happoihin ei viivojen heikkeneminen laimennukseti joh- 
dosta todennäköisesti tuottaisi vakavia vaikeuksia. 

b) Absorptioanalyysi. 
Fluoresenssimittauksissa esiintyneiden vaikeuksien ta- 

kia tutkittiin myös mahdollisuuksia seostamattoniien 
niessinkien analyysiin absorptiomenetelmällä. 

Kuva 3 esittää kuparin absorptiokerrointa röntgen- 
säteilyn aallonpituuden funktiona. Epäjatkuvuuskohta 
on CuK-absorptioraja. Sitä hiukan pienemmillä aallon- 
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pituuksilla A kuparin absorptio on suurimmillaan. Tällä 
alueella suoritetun absorptioniittauksen voidaan siis 
odottaa olevan herkimmän näytteen sisältäniän Cu-pitoi- 
suuden suhteen. ZnKß-viiva osoittautui sopivimmaksi 
käytettävissä olevista viivoista. 

Kuva 4 esittää koejärjestelyä. Näytteenpitimeen asete- 
tusta sinkkikohtiosta lähtevä fluoresenssisäteily kulkee 
kyvetin läpi, joka on täytetty näytettä sisältävällä happo- 
liuoksella. Analysaattorikide on asetettu heijastamaan 
%nK/?-säteilyä, joka rekisteröidään tuikelaskijan avulla. 

Kyvetti on valmistettu Valtion Teknillisen Tutkinius- 
laitoksen hienomekaanisessa työpajassa. Sen runko on 
ruostumatonta terästä ja sivuseinät, joiden läpi säteily 
kulkee, Melinex-kalvoa (paksuus OJ3 mm). Absorptiotien 
pituus kyvetissä on 2 mm. 

Kyvetti täytettiin liuoksella, jossa oli 3 g näytettä 100 
cm3:ssä happoliuosta. Standardiliuoksina käytettiin seu- 
raavia puhtaasta kuparista ja sinkistä valmistettuja: 

3 g (Cu+Zn)/100 cm3 liuosta, jossa seuraava määrä 
kuparia: 

Liuos n:o :;, Cu 
1 100 
2 90 
3 8 ) 
4 7 o 
5 60 
6 5 o 

Muut työskentelyolosuhteet olivat: 
\V-putki 1 , kollimaattori 1 /ii” x 2” 
50 kl7, 40 mB 2. u .03” x 5 ”  

Mittaamalla kyvetin läpi tuleva ZnK ß-intensiteetti 
saatiin kalibrointikäyrä Cu-pitoisuuden funktiona. Val- 
mistamalla vastaavat liuokset ( 3  g näytettä/lOO ~111:~) 

muutamista messinkinäytteistä ja suorittamalla sama 
niittaus saatiin seuraavat analyysit: 

Näyte n:o ;, cu 
’I 176 % , ! I  
11113 6 2 3  

f2 ,5  6%,22 
ÏO,Ï3 

1212‘2 
1204 Ïl ,.i 
12356 Y l  ,n  !)O, 26 

Röntgenatx. Kem. 

L A S K I J A  

¿.if- KIDE P U K I  i Kzll’n 4 

Tulokset ovat huomattavasti parempia kuin fluore- 
senssimenetelmällä saadut, mutta eivät vielä tarpeeksi 
tarkkoja. Suurin virhelähde mittauksessa lienee kyvetin 
asennon muuttumisesta johtuva. Kyvetin kiinnitys oli 
järjestetty väliaikaisesti pienellä kuparijousella. Toinen 
virhemahdollisuus on melinex-kalvon muodonniuutos , 
joka saattaa hiukan muuttaa absorptiotien pituutta. 
Koska nämä molemmat vaikeudet ovat puhtaasti mekaa- 
nista laatua, on syytä uskoa, että tulosten tarkkuutta 
voitaisiin jossakin määrin parantaa paremmalla kyvetti- 
konstruktiolla. Epäkohtana on mittauksen hankalampi 
suorittamistapa sekä näytteen liuotus. 

5. Nuita mittauksia. 
Seostamattomilla messingeillä suoritettujen mittausten 

yhteydessä tehtiin myös muutamia kokeita lyijyseostuk- 
sen vaikutuksen selvittämiseksi messingin kuparipitoi- 
suuden määräämiseen fluoresenssianalyysillä. Tälliiin 
osoittautui, että lyijyseostuksella on huomattava vai- 
kutus sekä kupari- että sinkkiviivojen intensiteetteihin. 
Näin ollen ei ole mahdollista suorittaa lyijyseosteisten 
messinkien fluoresenssianalyysiä yksinkertaisesti mittaa- 
malla kupari- tai sinkkiviivan intensiteetti. Sen sijaan 
osoittautui, että kupari- ja sinkkiviivojen intensiteetti- 
suhde ei sanottavasti riipu näytteen lyijymäärästä, vaan 
ainoastaan näiden alkuaineiden paljoussuhteesta näyt- 
teessä. Tämä on teoreettisesti odotettavissa, koska kupari 
ja sinkki ovat periodisen järjestelmän naapurialkuaineita. 
Samasta syystä my lyijyviivojen intensiteetti on puo- 
lestaan osapuilleen ppumaton kupari-sinkki-suhteesta. 
Näin ollen voitaisiin mitata lyijyviivan intensiteetti sekä 
kupari-sinkki-paljoussuhde fluoresenssimenetelmä1lä.Lyi- 
j yviivan intensiteetistä saataisiin suoraan näytteen lyijy- 
pitoisuus ja tästä sekä kupari-sinkki-suhteesta kupari- ja 
sinkkipitoisuuksien absoluuttiarvot. Tällainen mittaus 
voitaisiin suorittaa parhaiten n.s. kiinteäkanavamene- 
telmälla. 

Tinapronsseja tutkittaessa suoritettiin myös muuta- 
mia mittauksia näytteillä, jotka sisälsivät kuparin ja 
tinan ohella m.m. sinkkiä. Tälläin ilmeni jälleen, että kol- 
mannen seosaineen lisääminen muuttaa muiden viivojen 
i ntensiteettej ä. 

Outokumpu Oy:n Porin Metallitehtaan kemiallinen 
laboratorio on toimittanut näytteet sekä suorittanut 
kemialliset analyysit. Tekijä lausuu kiitoksensa labora- 
torion esimiehelle, fil.maisteri J .  Kinnuselle, joka on 
tehnyt aloitteen kokeiden järjestämiseksi sekä osallistu- 
nut niiden suunnitteluun. Kokeet on suoritettu Outo- 
kumpu Oy:n malminetsintäosastolla Outokummussa. 
Tekijä lausuu kiitoksensa fil.tri O. Kouvolle hänen 
avustaan mittausten järjestämisessä. 

Analysis of Copper Base Alloys By X-ray Methods. 

The principle of the x-ray fluorescence and absorption 
:nethod j s  explained briefly. 

Measurements made hy the author using the Sorelco 
fluorescent spectronieter 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- 
lvsis 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 d i f f i -  
cult problem to be solved by fluorescent methods. An 
absorption method showed more promising results. 

The fluorescent analysis of ternary alloys was tried in 
some cases (leaded brasses, tin bronzes containing zinc) 
The strong matrix effect preyents the use of the rnetliotl 
without a series of standards. 
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NAGRA AKTUELLA UGNSTYPER FOR 
STAL- O C H  VERIC3TADSINDUSRIN 

Bergsingeniíïr Gunnar Thafvelin, 
Svenska Metallverkens Ugnsaktiebolag, Västeras, Sverige. 

Foredrag hullet w d  Bergsrnaiznafdrenzngeit, avsmote z Hels i zg tors  dtvz 2.9 3 .JS 

Man kan beträffande utvecklingen av ugnar konstatera 
samma acceleration som på andra teknikens områden. 
Genom den fortgående standardiseringen och de större 
serierna har förutsättningar skapats inom industrin för 
större investeringar och mera rationell och specialiserad 
maskin- och ugnsutrustning. Marknadens tryck på den 
kvalitativa sidan har drivit fram delvis nya och mera 
omfattande värmebehandlingar för a t t  bättre utnyttja 
de olika stålens och metallernas möjligheter, liksom även 
nya tillverkningsmetoder krävande kompletterande ugns- 
behandlingar. 

Energiförsörjningen har revolutionerats genoni ersätt- 
ning av ved och stenkol med olja. Övergången har särskilt 
i Skandinavien varit utomordentligt snabb och har därtill 
inneburit en möjlighet till hastig effektökning inom in- 
dustrin, där den mera knappa och kapitalbindande el- 
energin kunnat reserveras för sadana användningsoin- 
råden, där den av kvalitativa och ekonomiska skäl bäst 
kommit till sin rätt.  1)en tekniska utvecklingen av utrust- 
ning för oljeeldning och automatik har även gjort det 
möjligt att använda olja för mera kvalificerade ugns- 
behandlingar. k(ostnadsutveck1ingen för el- och stenkol 
kontra olja har även varit till oljans fördel. 

I det följande läninas en resumé över en del tekniska 
nyheter, när det gäller konstruktionselement inom ugns- 
området samt över några aktuella ugnstyper fiir olika 
ändamål. Som avslutning läninas en del ekonomiska 
synpunkter. 

Konstruktionselement 

Innan de olika ugnstyperna behandlas, kan det vara 
av intresse a t t  t a  upp några nya konstruktionselement 
till granskning, då dessa dclvis utgör en förutsättning för 
framställning av de moderna ugnarna. 

Beträffande flarnbrünnure för olja har det icke skett 
någon språngvis förbättring. Tekniken har dock succes- 
sivt förfinats och sanitidigt har en betydande flora av 
hemgjorda brännare iner eller mindre försvunnit och 
ersatts. Ett onifattande forskningsarbete fiir klarläig- 
gande av förbränningsförloppen pagår i Flame Radiation 
Research Joint Coniinitté i Ijmuiden. 

Trenden för brännare nied större kapacitet går emot 
tryckluftsönderdelning av oljan i och med kravet på ett  

Fig. 1 

stort regleringsomrbde och ett  noggrant kontrollerat för- 
hållande mellan förbränningsluft och olja. Särskilt när 
det gäller mindre brännare har det utvecklats s.k. själv- 
proportionerande typer. Ile har dock sin begränsning, 
när det gäller förvärmd förbränningsluft resp. krav på ett  
stort regleringsområde. 

E n  mycket intressant nykonstruktion utgör den s.k. 
konvektionsbrärtnarert f6r olja. Ilen har framkommit i sam- 
band med arbeten med reaktionsmotorer, där man stu- 
derat de snabba förbränningsförloppen. 

Fig. 1 visar en fransk anierikansk patenterad kon- 
struktion, Heurtey Thermal-brännaren. Den arbetar 
med återcirkulation av en del av förbränningsgaserna. 
(;enom denna cirkulation samt i iivrigt läniplig utform- 
ning av mellandelen, erhalles en snabb förangning av 
oljan och en intim blandning med luften, innan förbrän- 
ningen sker. Genom den intima blandningen och för- 
värmningen sker förbränningen sedan mycket snabbt och 
fullständigt och 80---90 O;, av fiirbränningen sker inom 
dysen. Utloppshastigheten för avgaserna är hög och vid 
noniinell belastning av storleksordningen 1 O0 ni/sek. Det 
har visat sig möjligt vid dessa brännare a t t  utan sotbild- 
nirig bränna oljan nied luftunderskott, varigenom man 
erhåller en s.k. reducerande atmosfär. En annan fördel 
nied brännartypen är, a t t  den ämfiirt nied konventio- 
nella brännare kan förbränna niangdubbla kvantiteten 
olja per volym ugnsrum. Den höga utggngshastigheten, 
(len flanilösa förbränningen sanit den stora kapaciteten 
per ugnsvolym öppnar nya miijligheter beträffande ugns- 
konstruktioner vid oljeeldning. Hittills har huvudsak- 
ligen använts lätta oljor. Konstruktionen är emellertid 
under utveckling även för tjockoljor. 

I’å grund av kostnadsutvecklingen till oljans förinån i 
fiirhållande till stenkol har det kommit fram några olika 
konstruktioner av oljegasgeneratorer. På fig. 2 visas en 
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diskontinuerlig anläggning typ ))Refractory Screen Pro- 
cess)), som marknadsföres av Gas Machinery Company. 
Ett tegelgitter upphettas ined hjälp av en oljebrännare 
till lämplig reaktionstemperatur, varefter anläggningen 
renblåses med hjälp av överhettad ånga. Därefter sprutas 
en blandning av olja och ånga över gittret. Oljan förgasas 
och genom reaktionen med ângan avlägsnas huvudparten 
av de fina sotpartiklarna. E n  del av det fysiska värmet 
återvinnes i en ångpanna. Verkningsgraden, varvid även 
inräknats på kreditsidan värmevärdet hos de fasta krack- 
ningsresterna, är T5--80 oh. Värmevärdet hos den fram- 
ställda gasen ligger ofta omkring 9.000 kcal/Nm3. 

Den franska OCCR-generatorn enligt fig. 3 har ur- 
sprungligen utvecklats för förbränning av tjockoljor och 
arbetar i princip som en brännare placerad på avstånd 
från ugnsanläggningen. Den har hittills använts huvud- 
sakligen för varmgas. I generatorn sker en partiell för- 
bränning av oljan, varefter agasen)), en blandning av sot, 
förångad olja och förbränningsgas, i korta isolerade led- 
ningar transporteras till ugnen, där den distribueras ut  
pâ ett  lämpligt antal brännare. Fördelen med generatorn 
är, a t t  den är enkel och a t t  den vid varm gas ger en god 
verkningsgrad. Ansluten till en ugn kan den regleras 
normalt l i s .  

Oljegas har intresse och kan utgöra ett  alternativ för 
utnyttjande av olja i ugnar, soin konstruerats för gaseld- 
ning, som tillsats till fattiga gaser för uppnående av bättre 
verkningsgrad samt för utnyttjande av tjockoljor fiir 
vissa känsliga metallurgiska processer. 

Beträffande sâväl eldfast iizfodring som isolering har det 
kommit nya och förbättrade kvaliteter i marknaden. Spe- 
ciellt för ugnar med varierande temperaturprogram och 
vid diskontinuerlig drift innebär användandet av högeld- 
fasta porösa tegel en fördel. Gjut- och stampmassor 
utnyttjas alltmera, hittills framför allt i ugnsvalv men 
även för hela infodringar. Sprutlagning av ugnsinfodrin- 
gar har visat sig ge goda resultat och är en snabb repa- 
rationsmetod. 

Avgaserna i bränsleeldade ugnar lämnar ofta ugnen 
vid hög temperatur och ined högt värmeinnehåll. Rety- 
dande vinster kan göras genom tillvaratagande av detta 
värme. Helst bör det âterföras till ugnen, vilket sker 
genom luftförvärmning i rekuperator. Tendensen går mot 
högre förvärmningsteniperatur. Rekuperatorkonstruk- 
tionerna har förbiittrats. Ilärutöver har nya konstruk- 
tioner kommit i marknaden för de högsta avgastenipera- 
turerna frân exempelvis gropugnar i form av strålnings- 
rekuperatorer av olika fabrikat. Det sista bidraget är 
Schacks s.k. kombinerade koncentriska rekuperator, som 
utgör en kombination av en strâlnings- och en konvek- 
tionsrekuperator, och ej kräver kylning av avgasen före 
inträdet i rekuperatorn även med avgastemperaturer pa 
1.300' C. Förvärmningstemperaturer upp till 850" C kan 
erhållas kontinuerligt. 

Speciellt vid stora ugnsenheter kombineras rekupera- 
torer med någon form av avgaspanna för nedkylning av 1 

avgasen till ca 300" C, som är ett  lämpligt gränsvärde 
vid olja. Antingen framställes hetvatten eller ånga. Utö- 
ver det värme, som kan återvinnas i avgasen, tillkommer 
det värme, som kyles bort i luckramar, bärbalkar och 
glidskenor. Hittills har för detta ändamål övervägande 
använts sjövatten och värmet har ej tillvaratagits. Pâ 
senare tid har i alltmer ökande omfattning de kylda ugns- 
delarna konstruerats för högtrycksvatten och ånggenere- 
ring. Härigenom kan även tidigare förlustvärme återvin- 
nas förutom att erforderlig vattenkvantitet går ned till 
endast ca 5 "/b av den hittills normala. System med själv- 
cirkulation eller tvångscirkulation förekommer. Exempel 
är martinluckramar, smidesugnsluckor, glid- och bärrör 
i göt- och ämnesvärmugnar etc. 

Generellt gäller, a t t  det krävs en noggrann planlägg- 
ning och konsekvens vid genomförandet av värmeåter- 
vinningssystem för ånggenerering för a t t  få rimliga inves- 
teringskostnader och en enkel övervakning och skötsel. I 
gengäld kan stora besparingar göras och amorterings- 
tider på +!!-i år är ej ovanliga. 

På elektriska sidan kan speciellt framhållas utveck- 
lingen på högtemperaturområdet med dels Spigerverks- 
systemet, dels med de sintrade högtemperaturelementen 
typ Kanthal Super med tillåtna ugnstemperaturer av 
1.350-1.400 resp. 1.600' C. Här öppnas på kvalitets- 
sidan intressanta möjligheter till glödskalsfri värmning 
eller elektrisk högtemperaturvärmning. 

Framför allt för metaller men även för stål har man för 
pressverk och smide börjat använda nätfrekvens eller 
högfrekvens ind.uktionsoärmugnar, kvalitativt med myc- 
ket goda resultat. Motsta'ndsvürmning utnyttjas i indu- 
striell skala, dock huvudsakligen för, beträffande tein- 
peraturj ämnheten, mindre krävande ändamål och ej hel- 
ler för de allra högsta temperaturerna. 
På skyddsgassidan kan nämnas Mahler-von. Linde- 

systemet, som vid partiellt förbrända kolväten tvättar 
CO, i vatten under högt tryck, varvid erhålles en relativt 
CO-fattig skyddsgas, som emellertid genom den lâga hal- 
ten av CO, kan användas vid skyddsgasglödgning av kol- 
stål. Nitroneal är en katalytisk kracker för ammoniak. 
Gassammansättningen kan varieras mellan 25 till 0,5 94 
H, och rest kväve. 

Regleringstekniken koninier alltmera a t t  spela en bety- 
delsefull roll för en ugnsanläggning. i och med de höjda 
kraven pâ kvalitet och autoniatiserad drift. Den har där- 
utdx-er stor betydelse för ugnsekonomin. 911t bättre 
utrustningar kommer i marknaden och en intensiv utveck- 
lingsverksamhet pâgâr. Särskilt niâ noteras de nya hel- 
elektriska systemen. För brännoljereglering utnyttjas 
alltmera olika slag av doseringspumpar av typ insprut- 
ningspunipar för dieselmotorer eller kugghjulspumpar. 

Ovanstående redovisning har tyvärr måst göras mycket 
summarisk och ofullständig, vilket är naturligt med tanke 
pä det mycket stora område, soni behandlats. avsikten 
har varit att ge en uppfattning om den utveckling, soni 
skett och håller på a t t  ske. Ilen niâ även utgöra en intro- 
duktion till den följande presentationen av några aktuella 
ugnstyper. 

Värmugnar 

TJgnar för värmning av material för varmbearbetning 
kan vara av olika typer beroende pB produktion, gods- 
storlek, värmningstemperatur etc. 

För värmning av göt för valsverk blir det alltmer van- 
ligt, a t t  göten tas varma från kokillen för a t t  dels utnyttja 
en del av smältvärmet, dels förbättra kvaliteten genom 
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I.'/ .i Fig .  6 

undvikande av krymp- 
sprickor, som kan upp- 
stå vid fullständig ned- 
kylning av vissa öni- 

taliga kvaliteter. Därutöver har götstorleken ökats. Ilen 
dominerande ugnen för götvärmning vid huvudsakligen 
varm insats är den bränsleeldade gropugnen. 

Gropugnsanläggningen ger med normalt förhållande 
varm/kall insats en bränslebesparing av storleksordningen 
fiO à 70 04, jämfört med genomskjutningsugnen eller andra 
typer av giitugnar och kall insats. På fig. 4 visas en sek- 
tionsritning av en cirkulär gropugn typ Salem. Förbrän- 
ningen sker i den ringformiga kammaren nertill. Denna 
grop har en mycket hög värmningskapacitet och ger 
speciellt vid gaseldning mycket god temperaturjämnhet. 
Sackdelen ligger i a t t  den är platskrävande. Den typ, 
som för närvarande dominerar vid nyanskaffningar, är 
den rektangulära envägs övereldade gropugnen, vilken 
dels ger den lägsta investeringskostnaden för själva ugns- 
anläggningen men därutöver ger den mest kompakta upp- 
ställningen och sâlunda kräver minsta platsutrymniet. 
På fig. .5 visas en sådan installation i Vuoksenniska. 
Chargevikten är ca 30 ton och ugnen är oljeeldad. Ilen är 
fiirsedd nied I,a Mont-panna för ånggenerering samt 
rekuperator fiir luftförvärmning. Instrumenteringen är 
av fabrikat Honeywell Brown och Electroflo och ugnen 
Rr kornplett instrumenterad. 

L{n elektvisfz g6tgrofiugn har konstruerats och utveck- 
lats av Spigerverk i Norge. Den visas på fig. 6. Motstånds- 
elementen i ugnen utgöres av längsgående strängar av 
petroleunikoks i karbidrännor. Genom koksens reaktion 
nied ugnsatmosfären erhålles en CO-rik skyddsatniosfär, 
sotii minskar oxidationen av götytan. Speciellt vid mycket 
stora gvt mecl hiigt värmeinnehåll sanit i sâdana fall, där 
lânga hglltider vid full temperatur förekommer, erbjuder 
ugnstypen en tekniskt förnämlig lösning. I många fall 

Fig. 4 
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krävs emellertid en viss ytavbränna på götet för a t t  
erhålla en fullgod valsningsprodulit, såsom vid plåtvals- 
ning eller vid färdigvalsning direkt från giit av rids, balk 
etc. Ilet kan nämnas, a t t  en 2-cells elektrisk götgropugn 
fiirsedd med Kanthal Super-element fiir närvarande är 
under inkörning. Fördelen med denna grop jämfört med 
ovannämnda anser man vara, a t t  man med Kanthal- 
element kan installera större effekt per gropvolym, vilket 
är av värde vid värmning av kalla göt. Elektrisk värmning 
av kalla göt med nuvarande effektkostnad torde dock 
sakna intresse. 

Vid värmning av ämnen är den för närvarande mest 
vanliga ugnstypen genolrLskji.ltizingsugnevt, antingen enbart 
övereldad eller vid större ämnen och höga produktioner 
kompletterad även nied undereldning. Fig. 7 visar en 
genomskärning av en 3-zons ämnesugn med gaveltöni- 
ning. Ugnen är försedd med tegelrekuperator, vilken 
numera mera sällan torde komma till utförande beroende 
på den utveckling, som skett beträffande stålrekupera- 
torer och brännare samt ÖvergHng till oljeeldning. 

En intressant variant av genoniskutningsugnen är den 
s.k. 'l'hermougnen, som visas i sektion på fig. S. Ilen är 
utrustad med ett  paraboliskt valv, som skall ge en jämnt 
fiirdelad strålning öve, hela ugnsrummet. Vid smalare 
ugnar är varje zon försedd med endast en brännare. God- 
set skjutes genom ugnen på okylda keramiska glidskenor. 
1 )e siffror, som redovisats på bränsleförbrukningen, är 
mycket gynnsamma (288 kcal/kg resp. 360 kcal/kg vid 
84% resp. 650 kg/m2 täckt härdarea och timme) och för- 
klaras av hiigspecifik belastning samt frånvaron av vat- 
tenkylda delar i ugnen. 

Vid den varierande belastning, som förekommer exem- 
pelvis vid ett  kvalitetsstålverk, har stegbulfmgnen visat 
sig ge en god lösning av värmnitigsprobleniet. I ugnshot- 
ten är inlagt en eller flera tegelinfodrade rikliga balkar 
för transport av godset. Framänden av balken är utfvrd 
s; i ,  at t  den kan användas som pusher for den sista sträc- 
kan fram till utmatningspunkten. rgnstypen har den 
fördelen, a t t  ugnen kan tömmas. 1% ett  opåräknat 
stillestand i verket kan känsligt gods returmatas från 
den varnia zonen, vilket är särskilt värdefullt vid exem- 
pelvis f j  äderstål. Yid överging från en kvalitet eller 
dimension till en annan och nied niellanliggaiide vals- 
omställning kan man lämna ett fritt utryninie i ugnen, 
varigenom undvikes, a t t  ämnen fHr ligga fullvarma i av- 

Fig. ï Fig. 8 
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vaktan på valsningen. En  sektion av en kombinerad steg- 
balk- och genomskjutningsugn visas på fig. 9. Fig. I 0  
visar en stegbalkugn i Fiskars för en kapacitet av 20 
ton/h och ined två balkar. Ugnen skall antingen värina 
två rader göt eller en rad ämnen. För omvärmning av 
ämnen har en mycket stor stegbalkugn med fyra steg- 
balkar och ined en kapacitet av 35 ton/h levererats till 
ett svenskt verk. Den invändiga bredden på den sist- 
nämnda ugnen är I O m. Godstillförseln är diskontinuerlig. 

I rörverk och smedjor har karusell- eller ringugnen fâtt 
stor användning genom sin förmâga a t t  transportera 
gods av olämplig form för andra kontinuerliga ugnar. 
1)en är ofta kompletterad med maskiner för automatisk 
insättning och uttagning. Vgnen har samma fördel som 
stegbalkugnen a t t  kunna tömmas och medge en varie- 
rande drift. I båda dessa ugnstyper exponeras tre sidor 
av materialet, varigenom värmningen kan ske snabbare 
och jämnare än i en genomskjutningsugn, där äinnena 
ligger tä t t .  Fig. 11 visar en större ringung med insättnings- 
och uttagningsni askiner. 

E n  ugn av ny typ visas på fig. 12. Ugnen består av  et t  
antal cylindriska enheter uppställda efter varandra. Mel- 
lan enheterna är placerade transportrullar. IJgiien är 
avsedd fiir kontinuerlig värnining av svetsade stålrör upp 
till en längd av 80 ni. Varje ugnsenhet är försedd med 4 
st gasolbrännare så konstruerade, a t t  man uppnår en 
mycket snabb och fullständig förbränning. Enheterna 
arbetar med hög temperatur och man får en total värni- 
ningstid från kallt på endast något ¿iver en minut. Här- 
igenom hinner någon glödskalsbildning ej ske. Efter 
ugnen' är uppställt ett reduceringsvalsverk oniställbart 
fiir olika färdigdimensioner på röret. I~ärmeöverfiiringen 
i denna ugn är av storleksordningen 4 x 105 kcal/ni2 h ,  
vilket är ungefär fyra gånger högre än vad soin fiirekonl- 
mer i geiiomskjutningsugnar även vid forcerad drivning. 
Motsvarande ugnstyp har installerats i CS-4 b1.a. i e t t  
rörverk fiir värmning av ämnen. En  temperatursteg- 
ringskurra för ett snabbrärmningsprov ined runda 200 
mim ämnen visa. på fig. 13. Värmeöverföringen i detta 
fall motsvarar ca 3 x 105 kcal/ni2 h. Det har visat sig, a t t  
vid den allsidiga värmningen i dessa ugnstyper även 
sprickkänsliga stal kan snabbvärmas utan risk. Man har 
även noterat den överraskande effekten, a t t  deformations- 

' 

Fig. 12 

arbetet för snabbvärmda ämnen i det aktuella verket 
ligger ca 20 á 25 lägre än vid långsam värmning och 
utjämning. 

V ärmebehandlingsugnar 

En alltmer omfattande värmebehandling krävs nuinera 
av marknaden för uppfyllande av de allt högre ställda 
fordringarna på material i moderna maskinkonstruktio- 
ner. Beroende pâ vilket gods, som skall behandlas, före- 
kommer ett stort antal olika typer av ugnar. 

>'ör stångmaterial förekommer företrädesvis kamimtv- 
ugnav, vag?zuguar eller klockugizar för satsglödgning eller 
rullh¿irduguar fiir kontinuerlig glödgning. Ett batteri 
kaniniarugnar för glödgning av stänger av kvalitetsstil 
visas 115 fig. 14. Materialet är inlagt i glddgkistor, vilka 
insiittes i ugnarna med hjälp av en åkhar chargerin 
maskin. Den ugn, som visas på fig. 15, är avsedd 
kontinuerlig skyddsgasglödgning av koppar- eller illäs- 
singriir. Ugnar för skyddsgasglödgning är vanligen 
elektriskt upphettade, nien man kan iiven utnyttja 
elektriska eller gaseldade strålningsriir. Om kraven pa 
ytfiiiish är mindre, kan man använda direkteldade ugnar 
antingen för gas eller olja och med förbränningen geiiom- 
fiird med luftunderskott. Vid gas biir gasen ocli luften 
fijrblandas. Vid olja förutsättes användande av fiirgas- 
ningsbrännare. 

Fnr härdiiing av rör och profiler, där man ställer krav 
på rakhet, användes vertikala ugnar. En dylik ugn fnr 
härdning av stålrör visas på fig. I f .  Godset upphänges 
i en krona, som hissas upp i ugnen. Härdkaret placeras 

I .I 

I Fig. 11 Fig. 10 Fig. 13 
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Fig, Id  

därefter under ugnen. När godset är  färdigvärnit, ijppnas 
en bottenlucka och chargen sänkes direkt ner i härdbadet. 
Yid konstruktion av ugnen måste vid 01.; ebad speciell 
hänsyn tas till den vid härdningen uppvällande oljerdken. 

För värmebehandling av plât i bandforin är klockugnen 
med fläkt för konvektiv viimning under skyddsgas den 
mest förekommande, medan rullhärdugnarna doniinerar 
för grov- eller tunnpliit i plant skick. Vid vissa processer, 
där ugnsbehandlingen följes av någon efterbehandling 
sasom betning, galvanisering eller förtenning, doniinerar 
vid höga produktioner olika typer av genomdragsugnar. 
Pâ fig. 17 1-isas en kontinuerlig rullhärdugn fijr normali- 
sering av tunnplât. Ilgnen är oljeeldad med förgasnings- 
brännare och CO-halten hálles mellan (i och ii O ( , .  1’3 fig. 
18 visas en kontinuerlig genonidragsugn fiir koppar- och 
mässingband med en efterföljande anläggning fiir het- 
ning, tvättning och torkning. Viire och efter ugnen finns 
magasin för a t t  indjliggiira skarvning under driften :ii. 

bandringarna. 
Fig. 19 visar en hos Outokumpu i Björnelmrg iiistalle- 

rad kanimarugn ined konvektiv viirninitix:, vilken använ- 
des för glijdgning av mässing- och kopparplåt antingen i 
ringar eller paket. 

En speciell ugnskonstruktion för skyddsgasgliidgniiig 
av tråd- eller handringar visas pa fig. 20. I‘g~icii är utfor- 
mad som en ringugn och iir oljeeldad med fdrgasnings- 
brännare. P9 den ringformiga härden står e t t  antal tmitl- 
staplar, vardera med sin skyddshuv, i vilken skyddsgas 
tillföres. Skytidshuven är utformad inetl eri niitterikanal 
motsvarande ringarnas innerdianieter. Nedtill pQ härden 
mitt för varje stapel är en brännare placerad. Avgaserna 
från denna ledes ge1ioii1 mittenkanalen. h r i g a  1)rännare 
är placerade mellan huvarna och väririningen sker 
sglunda dubbelsidigt. Konstruktionen är patenterad 
Driftresultaten är mycket tillfredsställande. 

F i g .  1.i 

En alltmer utnyttjad metod för framställning av kom- 
plicerade iiiaskiiidetaljer är hårdlödning, vanligen med 
kopparlod under skyddsgasatmosfär. Den vanligast före- 
koniniande ugnstypen för hardlödning är den kontinuer- 
liga niattugnen med kylzon. Ilen visas pa fig. 21. T’id 
1)ehandlingen erh5lles även en blankglödgning av godset. 

1:ör ytuppkolniiig av stàldetaljer, vilket förekommer 
speciellt inoni maskinindustrin, har man numera alltmer 
¿k.ergBtt till gasuppkolning istallet för det tidigare in- 
I’ackiiini‘sfiirfarandet. 17id mindre serier sker processen 
vanligen i gropuxnar, medan man vid hiigre kapaciteter, 
speciellt itioni bilindustrin, övergatt till kontinuerliga 
iignar. (knerellt ger gasuppkolningen, jämfört ined in- 
packning, e t t  snabbare och niera kontrollerat förlopp 
och den kontinuerliga processen därutöver en ytterligare 
fijrhttratl kontroll av förhâllandena och större jämnhet 
hos det lxliandlade materialet. Ugnarna kan vara kon- 
struerade fiir enbart uppkolning men även vara komplet- 
terade med en slutzon, friin vilken nian tar godset för 
direkt hiirdning. P2 fig. 22 visas en kontinuerlig avhärd- 
ningsugn tiled skyddsgas i form av s.k. endotermgas, 
vilken fiir kolst5.l är den mest ändamalsenliga. Genom 
tillsats av up~jkol~iiii~siiiedel kan ugnen användas även 
fiir gasuppkolning. 

I h  ugnstyp, soni pâ senare tid fått en mycket stor 
anviiiidning, är den s.k. blankhärdningsugn. En sektion 

Vgnen är en satsugn med skyddsgas. 

Fig.  16 Fig. 17 Fzg. I X  
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Fig.  20 Fig. 19 Fig. 21 

Godset slussas in i ugnsrummet och behandlas där vid 
lämplig tid och temperatur och under skyddsgas. När 
chargen är färdigbehandlad i ugnsrummet, dras den ut  i 
förkammaren och sänkes ned i härdbadet. Genoni a t t  
förkammaren även är fylld med skyddsgas, erhålles en 
blank godsyta. Ugnen kan användas för avkolningsfri 
härdning, uppkolning, uppkolning nied samtidig nitrering 
och i samtliga fall med efterföljande härdning. Ett mycket 
värdefullt användningsomrâde är s. k. ))carbon restoration)) 
för fjäderstål. Genoni den allmänna användbarheten ut- 
gör ugnen et t  mycket värdefullt hjälpmedel inom värme- 
behandlingsavdelningen. I detta sanimanhang kan näni- 
nas, a t t  man diskuterat scarbon restoration)) systema- 
tiskt genomförd vid stål, som är känsliga fiir ytavkolning. 
Därmed skulle vinnas den fördelen, a t t  man alltid erhåller 
en produkt med korrekt ytkolhalt, även om den i värni- 
ningeri före valsningen avkolats. 

Gasaducering utgör en parallell till gasuppkolning. 
Xven för detta förfarande har inpackning tidigare an- 
vänts. Genom värmebehandling i ugiiar, där chargen är 
gastätt innesluten, kan aduceringen ske utan inpackning. 
&Ian kan då arbeta med väsentligt avkortade glödgnings- 
cyklar och därmed iikad kapacitet och en mycket avse- 
värd kostnadsbesparing. I k i  visas pa fig. 24.  I de fall 
man har tillräckligt stor produktion är det fördelaktigt 
a t t  ha två ugnar, en för högteniperatur- och eri för 1Hg- 
teiiiperaturbeliandliiig . 

Tidigare gjutna eller nitade konstruktioner tillverkas 
nuniera i allt större omfattning genom svetsning. Genoni 
svetsningen uppkonimer emellertid spänningar. 1;iir a t t  

Fag. 22 

uppnå bästa resultat bör sâledes konstruktionerna av- 
spänningsglödgas, vilket är speciellt önskvärt vid maskin- 
konstruktioner som dieselmotorhus, turbinhus etc. För 
ändamâlet användes vanligen vagnugnar, ofta mycket 
stora. Ilet ställs stora krav pâ temperaturjämnhet sâväl 
vid uppvärmning som vid slutbehandlingstemperaturen 
ca 650" C. Samma ugn konstrueras vanligen för a t t  kunna 
utnyttjas även för normalisering och varmsvetsning. Pâ 
fig. 25 visas en dylik ugn. 

Skyddsgas 

I samband med slutbehandlingar av gods, både halv- 
fabrikat och helfabrikat, blir det alltniera allmänt a t t  
använda skyddsgasugnar. Därigenom kan uppnås bättre 
kvalitativa resultat sanitidigt som nian kan spara in 
efterbehandlingar. I det föregående har visats ett  antal 
ugnar för skyddsgasbehandling. Här nedan skall beröras 
nigra olikaptrustningar för framställning av skyddsgas. 

I )e vanligast använda utgångsmedierna för franiställ- 
riing av skyddsgas är antingen flytande kolväten av olika 
slag, säsom propan, gasol och pâ senare tid fotogen, bensin 
och i vissa fall olja eller, vid tillgång, stadsgas. För niycket 
fordrande anuändningsoiiiradeii användes aninioniak 
eller eventurllt elektrolyserat väte. 

\Td framställning av skyddsgaser på kolvätebas för- 
Iiränns kolviitet partiellt ined luft. När man närinar sig 
fullständig förbraiining = exotermgas, behövs ingen till- 
sats av energi. Vid lägre förbränningsgrad = endoterm- 
gas, krävs däremot en -\.iss eriergitillförsel för a t t  hålla 
uppe reaktionstemperaturen. Speciellt exoternigasen tor- 
kas före användningen och i vissa fall, vid exempelvis 
behandling av kolstål, tvättas koldioxiden bort med hjälp 
av antingen nionoetanolamin eller vatten under hijgt 
tryck. 1'2 fig. 26 visas en exotermgenerator. 

Skyddsgas pä amnioniakbas framställes genom a t t  
aiiinioniak katalytiskt sönderdelas i väte och kväve. 
Gasen är mycket torr och kan användas utan efterbehand- 
ling. Genom en efterföljande partiell förbränning kan man 
erh2lla större kvantiteter gas per enhet ammoniak. Gasen 
måste d% emellertid torkas före användningen. En mycket 
elegant metod för framställning av sönderdelad och för- 
bränd ammoniak är den s.k. Nitroneal-metoden. I detta 
fall sker även förbränningen katalytiskt utan tillförsel 
av yttre energi. Ett Nitroneal-aggregat visas på fig. 27. 

I många stålverk har man, beroende pâ a t t  syre fram- 
ställes för användning vid stålprocesserna, tillgång till 
s.k. tekniskt kväve, dvs. restgasen frân syreframställnin- 
gen. Detta tekniska kväve kan med normala apparaturer 
framställas nied en syrehalt under 3 %. Genom tillsätt- 
ning av krackad ammoniak och efterföljande katalytisk 
behandling, kan man oxidera bort syret och erhåller en 
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Fig. J 4  Fig. 23 Fig.  25 

gas bestående huvudsakligen av kväve med låg halt av 
väte. En  utrustning för framställning av skyddsgas ut- 
gående från tekniskt kväve visas till vänster på fig. Iti. 

Ekonomiska synpunkter 

Yid den ekonomiska bedömningen i saniband med en 
nyanskaffning på ugnssidan är  det två huvudaspekter, 
som kommer i förgrunden, nämligen kvalitet och drift- 
ekonomi. Jag skulle gärna vilja rekommendera även en 
tredje bedömningsgrund, den planeringstekniska. 

\3llkoret a t t  man i ugnen skall kunna producera med 
tillräcklig säkerhetsmarginal beträffande kvalitet hos det 
värmda eller värmebehandlade materialet är oeftergiv- 
ligt. Bristfälligheter hos ugnen kan visserligeu i nigon 
mân kompenseras av skicklig personal meri i längden 
blir det alltför dyrt a t t  kornproinissa på denna punkt. 

Med ~lnneringsteki i iska synpunkter avses möjligheterna 
a t t  klara ej endast de olika förekommande alternativen 
beträffande material och produktion utan även a t t  kunna 
t a  övergångarna mellan de olika alternativen pi ett s in-  
digt sätt. Med andra ord, ugnsanläggningen skall vara 
lätt a t t  planera och skall pâ et t  naturligt satt klara fiire- 
kommande variationer i tillverkningsprogramniet. 

\'id den dv i j f ekommiska  bedömningen siiinineras föl- 
jande delposter: 

Amortering 
Reparationer och underhåll 
Förnödenheter vatten, niotorkraft, skyddsgas 
Arbetslöner 
Bränsle = Ugnskraft 
Aliiorteringskostnadelis andel i kalkylen är beroende 

på drifttid och utnyttjning av  kapaciteten och fiir avgii- 
rande betydelse endast vid en d&lig beläggning. 

Reparation och underhill p5 en ugn är  i motsats till 

tiden beroende på att infodringen ej ni%r väl av t e n -  
peraturvariationer. lkt liinar sig oftast att h5lla en ugn 
i temperatur över stilleståndsskift. 1)enna post torde 
per är utgöra mellan 5 och 10 c:{j av irivesteriiigskostnaden. 

Förnödenheternas andel i kalkylen är mycket varie- 
rande för olika ugnstyper, vilket är naturligt, dä skydds- 
gas inräknas i detta konto. Elenergin fiir fläktar etc. fijr 
bränsleeldade ugnar brukar uppgå till 3 à 4 (''i, av totala 
driftkostnaden. 

Arbetslönernas andel av totalkostnaden niiiiskar i all- 
mänhet nied ökad produktion och är naturligtvis beroende 
på hur långt mekanisering och automatisering av ugns- 
anläggningen är driven. Väsentliga besparingar av perso- 
nal brukar kunna göras vid utbyte av äldre ugnar. I en 

I de flesta maskiner ofta omvänt proportionellt mot tlrift- 

nyligen uppgjord kalkyl för värmugnar till mediumvals- 
verk uppgick arbetslönens andel i driftkostnaden till 
mellan 3 och 15 (+i,. 

Vid högproducerande anliiggningar utgöres den domi- 
nerande kostnadsposten av elkraft eller bränsle. För olje- 
eldade värnlugnar ligger andelen med nuvarande oljepris 
mellan 50 och 75 'I,: av totalkostnaden vid 2- och 3-skifts- 
drift. För andra ugnar, speciellt satsugnar med långa 
glödgtider och låg produktion, blir förhållandena natur- 
ligtvis något annorlunda och här kommer amorterings- 
kostnaden a t t  förhållandevis betyda mera. 

Beträffande val av energiform är det viktigt a t t  frân 
fall till fall bedöma, vilket alternativ som är mest gynn- 
samt. I nedanstâende tabell redovisas ur Svenska Metall- 
verkeu, ITästeråsverkens, statistik för 1936 dels inköps- 
pris per Xegakilokalori av olika bränslen, dels det rerk- 
liga priset med hänsyn till den termiska verkningsgraden 
vid en avgasteinperatur av 800" C och nied och utan f6r- 
värnining av förbränningsluften till 330" C för olja och 
WO" C för gas. 

F i g .  26 
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Bränsle 

Vid summering av alla driftkostnader finner man vid 
högproducerande ugnar, att driftkostnaden per år ofta 
överstiger hela anläggningskostnaden. Man kan nog gene- 
rellt säga, a t t  den besparing på investeringssidan, som 
försämrar driftkostnadskalkylen, noggrant måste grans- 
kas, innan den beslutas. Som inledningsvis sades, måste 
även andra bedömningar än de rent driftsekonomiska all- 
tid &" roras. 

~ ~ 

Pris per 1~1kcalkerulisk 

förvärinning e j  fijrvliriuning 

kr I kr 1 / o  

Inköpspris v~~rkuingsgrad 
pcr N k c d  
i sv. kr. 

I I I 

kcal 

Uranslctal 

.i = stenkol kg 
k = koks kg 

o = olja kg 

1110 

1 ;"I 

O ,  1 'r kg o 
0 , 2 1  kg  s 

0,26 kp s 

3 O50 0,30  kg o 

0.45 kg s 

Elkraft 
Stadsqas 
Olja nr  2 
Gasol 
Ved 
Koks 

,; 8 : 

'26: - 
I -. I i .  50 (* 

1 O 0  1 O0 
:i 5 
50 

S u ni ni a r y 
*) luftfaktor 1 , 2  

I en uppsats i JKA I953 av hrr 1,anner och AmPen 
har det gjorts en mycket intriingande analys av probleni- 
ställningarna för järnverken med avsikt att få fram en 
bedömning av elenergins värde fiir olika metallurgiska 
användningsområden. I bifogade tabell ur denna uppsats 
har bestämts elkraftens s.k. bränsletal vid olika ugnar. 

De i tabellen (nedan) uträknade relationstalen refererar 
till genomsnittliga värden vid den tidpunkt uppsatsen 
skrivs. Genom ugnsteknikens utveckling har relationstalen 
förändrats. Principen för bedömningen är dock synnerligen 
värdefull och vägledande för en riktig avvägning av 
energislagen. Här kommer för iivrigt tillgängligheten av 
och kostnadsutvecklingen fiir bränslena till som en viktig 
bedömningsgrund. 

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

Sew design elements are available arid are included in 
tlcveloped new furnace designs. 

.i summary presents modern furnace types as regards. 

Heating furnaces 
Heat treating furnaces and 
I'rotective atmosphere eqninients 

I n  some concluding economic views is stated that a mo- 
dern furnace as a first condition has to  produce a material 
wit11 guaranted quality. The furnace has to be designed 
to  take care of variations in production and the third coxi- 
dition for judging is operation economy. Comparative 
information is given for the cost of different fuels and €or 
different applications. 

Elkraftens bränsletal 

~~ 

Jriiiifiirda processer Relationstal 
1 k\Th svarar mot 

IUkraft 
k\Vh 

pcr ton 

I<riinsle 
Xkcal 

per ton 
Elproc-ess , Rv¿iiislrprorcsc 

reoretisht w d e  .......................... 

Flcingpanna .............................. 

Xranslrångpanna ..................... 

Tys lam-Holrugn  ........................ 
Kokshytt a .............................. 

s i l , ? Í  

2 '1 i 0 I; l , ? 9  k ? , : I  i 

ElglodtlgYz ................................. 
Oljeeldad klockugn .................. 

2 2 r, 

~ l v n o t s t d v z c l s u p p o i r n ~ n ~ n ~  a78 anzneiz . . 
Framruakningsugn .................. 

3 l i l l  

~ ~~ 

Eloagizugn ~zorn~aliscring ............... 
Oljeeldad vagnupn .................. 

Ljushugsugn .............................. 
Basisk martinugn, fast insats + 
3 5  76 tackjiirn ........................ 

Í50 l 

o 1 ,OH 

' to o 1 , 4 1 1  

(;o k <,I:] 

o 1,2¡ 

k 2 , S l  

o 0,81 

~ ~ _ _ _ _ _  

T~zbPrg-Siiderfovsllfin ..................... 
Kokshytta .............................. 

Ljushugszhgn .............................. 
Basisk martinugn, flytande metall 
från konverter ........................ 

2\15 o U I : !  

Elgropugn ................................. 
Gaseldad gropugn, varm insats ... 

85 

Kolåtgång vid modernt Bng-elkraftver 
per kWh 

:< o o o 0,45 kg s 
:I so0 0,50 kg s 

Jemkont .  Ann. 137 (1953) : 8 
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K u v a  I .  3Ierentutkiiiiusalus 111 s I r a n d a  l i ' u ~ ~ ~  2. Ikckiiian pH-mittari oli ahkerassa käytössR pohjaker- 
rostuiiiien alustavia keiriiallisia tutkimuksia telitRessä välittö- 

iiiasti iihyttcell oton jälkeen. 

ITÄMEREN POHJAN TUTKIMUKSESTA 
F i l h i  H e i k k i  I g w h ' z i s ,  Geo1op'nel.z taitkivnidaitos,  Otanien.zi 

1-iime aikoina ovat meren pohjan geologiset niuo(1os- 
tuinat saaneet osakseen kasvavaa huorniota. Merentutki- 
niusretikuntien yhteydessä on ryhdytty yhä eneniniäti 
suorittamaan valtamerien syvänteiden pohjakerrostu- 
mien tutkimusta. 1-arsinkin Yhdysvaltain ja Seuvostolii- 
ton tutkimusaluksilla on suoritettu geofysikaalisia mit- 
tauksia ja kerätty pohjanäytteitä. Xäytteenottotekniikan 
alalla tapahtunut kehitys on tehnyt niahdolliseksi pitkien, 
lähes häiriintymättömien näytesarjojen oton. Suonien 
kohdalta meren pohjan tutkimus on rajoittunut Itäiiieren 
piiriin. Poikkeuksena on kuitenkin m/s Arandan Ihrentsin 
merelle suorittama matka kesällä 1957. 'l'älliiiii tarjoutui 
mahdollisuus kerätä merigeologista aineistoa varsinaisen 
oseanografisen ohjelman yhteydessä. Barentsin nieren 
tutkimus oli järjestetty kansainvälisen geofysiikan vuo- 
den ohjelman puitteissa. 

Itämeren alueella aikaiseniniin suoritetuista sedinient- 
tien tutkimuksista on syytä erikoisesti mainita tohtori 
Stina Gripenbergin ansiokkaat tyiit 1930-luvullaY. \-uonna 
1950 aloittivat tanskalaiset ja ruotsalaiset geologit ete- 
läisen Itämeren pohjakerrc;.iturnien tutkimuksen vast- 
ikään kehitetyn kaluston avulla. Toiminnan tehosta- 
miseksi perustettiin erityinen elin, nItämeren toimi- 
kunta))Q. Tämän komitean jäseneksi kutsuttiin Inviis 
Suomi vuonna 2955. blerentutkiniuslaitos oli yhteistyi 
Geologisen tutkimuslaitoksen kanssa aloittanut 
Arandalla niainitun vuoden kesänä merigeologiset tutki- 
mukset. Arandan ineriretkeen kesällä 1 
ruotsalaisia ja ranskalaisia geologeja'. Vuoden 1 !451i geo- 
logisen ohjelman suorittamista oli laivalla seuraamassa 
kaksi neuvostoliittolaista tutkijaa. Ohjelmaa on voitu jat- 
kaa ja laajentaa vuodesta 1956 lähtien pääasiassa Valtion 
Luonnontieteellisen toinliktinnan niyiintämien määrä- 
rahoj en turvin. 

Käynnissä olevien suonialaisten tutkimusten pääta- 
mitteena on: 

1 ) Pohjois-Itämeren ja Pohjanlahden x-edenalaisen 
topografian ja geomorfologian selvittely. 

2) Itämeren historian selvittely pohjanäytteiden niikro- 
paleontologisten, fysikaalisten ja kemiallisten tutki- 
musten avulla. 

Kaikuluotain. 

Meren syvyyden rnäärääminen suoritetaan nykyisin 
yleensä kaikuluotaimen avulla*. Laivassa oleva lähetin 
suuntaa ultra-äänialueella toimivan inipulssin kohti meren 
pohjaa. Pohjasta takaisin heijastuva impulssi saapuu 
vastaanottirneen. 1-Tudenaikaisissa kaikuluotaimissa voi- 
daan veden syvyys lukea suoraan asteikolla varustetusta 
paperista, ja mittauspisteistä muodostuu meren pohjan 
topografian mukainen kaikukäyrä (kuva 3 ) .  Kaikukäy- 
ristä ilmenee niytis -~ ainakin eräissä tapauksissa -- poh- 
jan laatu, sekä liejun ja pehmeän saven ollessa kyseessä 
niyiis kerrostumien paksuus. Näin ollen kaikuluotaimella 
suoritetun ))maastotiedustelun)) perusteella voidaan mää- 
rätä näytteenottoon sopiva paikka sekä valita asian- 
mukainen kalusto. Kaikukäyrien avulla voidaan myös 
saada selville mtii. kallioperän suurniuotojen esiintymi- 
nen tutkitulla alueella. 

Arandalla on tutkimuksissa käytetty kahta kaiku- 
luotainta. Toinen niistä, Kelvin & Hughes (17 kHz) on 
varsinaisesti navigaatiota varten. Tämän kaikuluotai- 
inen rekistertiinti tapahtuu valoherkälle paperille. Tutki- 
musten kannalta oti haitallista, että paperiin rekiste- 
rijityneet merkinnät pyrkivät häviäinääii arkistoidusta 
materiaalista. Vuonna 1956 hankittu Atlas erikoiskaiku- 
luotain suorittaa säilyvän rekisteröinnin, kuten uusim- 
missa kaikuluotai,missa yleensä on asian laita, erikoisval- 
inisteiselle grafiittipaperille. 'l'ässä kaikuluotaimessa on 
erikoista se, että saiiianaikaisesti voidaan lähettää kaksi 
erillistä inipulssia, jaksoluruiltaan I5 kHz .ja 80 kHz. 
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Kuva 3.  Atlas-kaikuluotairnen piirtämä vedenalainen topografinen profiili Sell~iimerell%. llIoreenipeitteken kallion syvennyksiin on 
kerrostunut SRVCR. ~asen i t l~a l l a  niikyy kovan pohjan aiheuttama kaksoiskaiku. 

Kuva 4. Kaaviopiirros mmtaluotaimen rakenteesta. Kullenhergin 
julkaisustas. 

Jälkininiainen heijastuu herkästi aivan pehmeän liejun- 
kin pinnasta. 1.5 kHz:n impulssi sen sijaan osittain tun- 
keutuu pehmeään pohjakerrostumaan, heij astuen eri 
kerroksista takaisin. Esim. 10 m paksun pehmeän saven 
alla oleva kiinteämpi pohja näkyy selvästi kaikukäy- 
rässä (kuva 3). 

Näytteiden otto. 

Ruotsalaisen professori Börje Kullenbergin suunnit- 
telema ns. mäntäluotain on osoittautunut varsin tehok- 
kaaksi merisedimenttien näytteenotossaj. Kullenbergin 
luotaimia käytettiin kuuluisassa Albatross-retkikunnassa 
1 !147--48, jolloin valtameren pohjan tutkimus oli ensi 
kerran oseanografiseii retkikunnan päätarkoituksenac. 
I-aikka mäntäluotain on suunniteltu nimenomaan syyän 
meren olosuhteisiin, soveltuu se hyvin myös Itämeren 
savikerrostumien näytteenottoon. 

Oheinen piirros esittää mäntäluotaimen rakennetta 
(kuva 4 ) .  Teräksisen runkoputken (20) sisässä on toi- 
siiiisa liitettävien, sisäläpimitaltaan 46 mm ja 70 sin 
pituisten niessinkiputkieii muodostama sisäputki (ei 
ilmene kuvassa). Putken alapäässä on tiivis mäntä (21), 

Kuva 5. Pohjaniiytteen otto :i nietrin mänt<iluotaimella Huippu- 
vuorten liinsirannikon edustalla heinäkuussa 195;. 
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fizwa h Arandalla knytet! t ~")lijariontajatpypit. Vaseiiiiiialla 
nnytteen Q . 2  in2 pint:i-al 

joka on kiinnitetty yläpäässä olevaan luistiin (1) putken 
sisässä kulkevalla vaijerilla. Varsinainen luotain lepää 
kaksivartisen oivun (2) lyhyemmän varren varassa. Tivun 
pitempään varteen kiinnitetyt vastapainot (31) pitävät 
luotaimen tasapainossa laitetta laskettaessa meren poh- 
jaan. XTastapainot kohtaavat ensiksi pohjan. Tällöin 
löystyy vivun pitempään varteen kiinnitetty vaijeri, ja 
mäntäluotain pääsee irtoamaan kannatuskoukustaan. 
Putken tunkeutuessa sedimenttiin mäntä pysyy paikal- 
laan pohjan pintaan nähden. Luotainta nostettaessa 
estää suukappaleessa (21) oleva sedimenttiläppä näytteen 
liukumasta putken alapäästä. 

Kullenbergin luotain toimii siis inäiitäperiaatteella. 
Putken tunkeutumista pohjakerrostumiin edistää lisättä- 
vien painojen ohella vapaa putoaminen. Sedimentin ja 
sisäputken pinnan välinen kitka pyrkii estämään näyt- 
teen liukumista putkeen, inutta nieren pohjaan vaikut- 
tava hydrostaattinen paine on yleensä riittävän suuri 
vastavoima. ITastapainojen vaijerien pituus säädetään 
tavallisesti siten, että luotain on irrotessaan n. 1 ni kor- 
keudella meren pohjasta. Kullenbergin suorittaniien las- 
kujen ja kokeilujen mukaan ei suuremmasta putouskor- 
keudesta ole vastaavaa hyijtyäs. Käyttämällä m putous- 
korkeutta 1 m asemesta saataisiin vain ii. 25 cm pitempi 
näyte, mutta samaan tulokseen päästään suunnilleen 20 
kg lisäpainolla. Grikoisen pehmeän pohjan ollessa ky- 
seessä saattaa vastapaino tunkeutua sedimenttiin aiheut- 
taen mäntäluotaimen irtoamisen myöhästymisen, ja täl- 
laisessa tapauksessa on käytettävä pitempää vastapainon- 
vaijeria, mikäli halutaan näyte myös ylemmistä ker - 
roksista. 

?vläntäluotaimella otetun sedinienttipatsaan ylin osa 
saattaa olla pahasti häiriintynyt, eikä löysästä pintaker- 
roksesta saada aina lainkaan näytettä. Löysän lietteen 
näytteenottoon on konstruoitu eri mallisia kojeita. I tä- 
meren alueen pohjatutkimuksissa on kokeiltu sveitsi- 
läisen H. Ziilligin suunnittelemaa hotaintas. Ziilligin 
luotaimessa näytteenotto tapahtuu pleksilasiputkella. 
Putki lasketaan vaijerin \:arassa pohjaan, jolloin putken 
yläpäässä oleva venttiili sulkeutuu. Putkessa saadaan 
samalla näyte sekä ylimniistä pohjakerrostumista että 

iiialli r an  Teen, oikealla inalli I'etcrsen. Kniiipikin ottaa pohja- 
d t a .  T'rsinin julkaisusta7. 

alimmista vesikerroksista. 'l'ämä on esim. kemiallisten 
tutkimusten kannalta varsin hyödyllistä, pyrittäessä sel- 
vittämään saostumis- ja liukenemisilmiöitä meren poh- 
j assa. \?aikka Ziilligin luotain on j ärviolosuhteisiin suun- 
niteltu, on se osoittautunut käyttökelpoiseksi myös Itä- 
merellä. 

Yleensä käytetään merentutkimuksessa ns. pohj anou- 
tajia kun halutaan esim. pohjaeläintutkimuksiin näyt- 
teitä pohjan pintakerroksi~ta~. Pohjanoutajassa on viri- 
tettävät ))leuat)) samaan tapaan kuin eräissä kaiviii- 
koneissa (kuva 6). 1,aite laukeaa osuessaan pohjaan ja 
sulkee sisäänsä näytteen. Pohjanoutajalla saadaan näyt- 
teitä myijs sellaisesta pohjasta joka ei sovellu mäntäluo- 
tauksiin. Näin saadaan nini. kivilaskuihin käytettävää 
ainesta, kiviä ja soraa nieren pohjasta. Itämeren alueelta 
on pohjanoutajan mukana saatu myös erilaisia rauta-nian- 
gaani konkretiomuodostumia (kuva i). 

Kuva 7 .  Rauta-mangaanikonkrttioita Mies 1 O0 in syvyydestd 
Selk5iiierelt5. ~Haulimalmitp).pina Aln-pitoisuus saattaa 31. Sip- 
polan inaärit~-sten mukaan nousta jopa yli "0 o;, näyttern kuira- 

painosta. 
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Itämeren pohjakerrostumat. 

Suuret puitteet huomioiden on Itämeren pohjan koko- 
naiskuva varsin tasainen, vaikka pikkupiirteissä esiintyy 
runsaasti vaihtelua. Ilmeistä on, että kallioperän muodot 
määräävät vedenalaisen topografian pääpiirteet, Kvar- 
tääristen muodostumien keskimääräinen paksuus ei 
liene kovinkaan suuri varsinaisella syvän veden alueella 

rannikkovyöhykkeen ja saariston ulkopuolella. Moree- 
nin paksuutta on tosin vaikea arvioida ennenkuin seisnii- 
siä töitä on runsaammin suoritettu. 

Xäntäluotausten ja kaikuluotausten perusteella voi- 
daan todeta, että jääkautisen kerrallisen saven paksuus 
on yleensä 2-5 m,  harvoin yli 1 O ni. Yllättävän monissa 
kohdin savi puuttuu ja pohjan pintaan asti ulottuu kova 
pohja, moreeni tai kallio. Taikka jääkautiset savet esiin- 
tyvät runsaimmin alaviniinissa kohdissa, joita manner- 
jäätikön sulamisvaiheessa tapahtunut kerrostuminen on 
pyrkinyt täyttämään, myijtäilevät nämä savikerrostuniat 
alustan muotoja, kerrossarjojen stratigrafisen paksuuden 
säilyessä laajalla alueella lähes niuuttumattomana. 

Jääkauden jälkeisenä aikana rnuodostuneiden savien 
esiintyminen on paljon epätasaisenipaa kuin glasiaali- 
savien. Postglasiaaliajan kerrostumat ovat etupäässä 
kerääntyneet syvänteisiin ja painanteisiin, ja niiden 
tasoittara vaikutus on ilmeinen (kuva 3). T7arsinkin 
sijaitessaan epätasaisella alustalla vaihtelee näiden ker- 
rostumien paksuus suuresti. Yleensä se on 1-5 m, mutta 
eräissä tapauksissa jopa yli 20 ni . 

Mannerjäätikön sulamisvaiheeri aikaisen nopean ker- 
rostumisen merkkeinä on pohj issa usean sm paksuisia 
vuosilustoja (kuva H)3 .  Nykyai a Itämeren syvän veden 
alueella tapahtuva vuotuinen kerrostuminen on vain n. 
O. 1 ----2 nim. T'altamerien syvänteisiin verrattuna on tämä- 
kin erittäin nopeaa ker ros t~mis ta~  . 

Näytepatsaita toisiinsa rinnastettaessa on voitu todeta 
sedimenttien kerrosjärjestyksessa samat piirteet eteläi- 
seltä Itämereltä Perämerelle saakka. Itämeren yli 10.000- 
vuotisen kehityksen aikana j ääkaudesta nykyaikaan ovat 
olosuhteet suuresti vaihdelleet. Kerrostumien luonteen 
ovat määränneet kuolloinkin vallinneet perustekij ä t ,  ku- 

s, lämpStila, suolaisuus, happamuus ja 
pohj avirtoj en toiminta. Eri menetelmiä 

kiiyttäen voidaan sedimenttien tutkimuksilla saada viit- 
teitä muinaisista olosuhteista. Ksini. merivaiheen suolai- 
suutta kuvastaa kyseisen ajan kerrostuniissa esiintyvä 
piilevästö. 

Tämän esityksen puitteissa ei tarkemmin käsitellä Itä- 
n:eren historiaa. Taulukon niuodossa seuraava lyhyt sedi- 
inenttien kuvaus perustuu m/s Xrandalla kerätyn ai- 
neiston tutkimuksiin. 

Kzwu Y. Paksulustoista jiiiikautista kerrallista sarea 10 111 pitui- 
sen näytesarjan alapGisth Ahvenanmeren pohjasta. Savessa niky- 
vien mustien tiiplien kohclilta on otettu pikkui~iytteit5 keiiiidli- 

siin iii Aiirit yksiin. 

/<uvu !/. T-edenalaiselln T\.-kainernlla otettu kuva Ahvenaniileren 
pohjasta. Kiriri ja soraa n. $ 1 )  i i i  syvyydessii. Kuvan efiustalna 

pintaala n. 1 i n 2 .  Kcskellii rokusointikeypi. 
Oy. \.uoksenriiskn b l ) : t ?  kuva. 
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'I'aulukko Itameren pohjakerrostumien yleisesta kerrossarjasta'j. Itämeren pohjasta, vaan öljyn muodostumisen seluitte- 
ly yli liittyvä perustutkimus. 
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(le la iner Baltique, relation entre le pH, le Eh et la 
diagbtiPse. Rev. Inst. Franc;. du Pétrole 12, 1. 

2 .  (;vipenberg, Stinn, 1934,  A study of the North Baltic and 
adjoining seas. Fennia 60, 3 .  

:{. I ,ywatius ,  H . .  1 !458, On the rate of sedinienta.tion iii tlir 
Baltic sea. C'. R. Soc. géol. Finl. 30, 9.  
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of the van Veen alid Petersen types. Medd. Damn. 
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Mctld. fra Ilansk Geol. Foren. 1 2 .  

,s 11 IV1 I N  ay), , 
I I I  this article the autlior describes the working method- 

o f  current I~iunisli marine geological investigations of thc 
Baltic Sea floor. The distribution and stratigraphy of gla- 
cial and postqlacial sediments hare been traced with the 
aid o f  echo sounding and sampling. Cores up to ten meter 
in lengt-li have been taken h y  the Kullenberg piston corer 
Shor t  cores froni the  loose topmost  layers hare been SPCU- 

red by- the device designed by Ziillig. Coarser debris, grarel 
ancl pebbles, and iron-manganese concretions, hare heen 
obtained by niarine grabs of standard types. 

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. 

\'aihe Itiiineren 
historiassa 

~ 

nykyaika, kerros- 
tuininen jatkuu 

Löysii lieju ruskea (Iiapettava), 
vihertiiva tai 
niusta (pelkistiii-iì) 

lieju tai  liejusavi, 
usein ixiikrokerrok- 
sellista, org. ai- 
nesta .'1--5 O: ,  

yliiosa joskus 
musta, muuten 
vihreä tai harmaa 

post-litorina - ja  
Litorinarueri 

homogeeninen 
savi, alempana 
usein raidallista 

yläosa harmaa tai 
sinertiivii, aleni- 
pana myös t u n -  
maa ainesta (sul- 
fidia), joskus 
mustaa savea 

Rncylusjiirvi, inyijs 
Yoldiarnereri 
loppuraihc 

homogeeninen tai 
ohutkerrallinen 
savi, vaihettuu 
alaspiiin paksu- 
kerralliseksi lusto- 
saveksi, org.- 
ainesta < 1 O : ,  

moreeni tai 
elasiflur. hiekka 

Itämeren sedimenttien tutkimuksilla voidaan eriiiden 
kvartäärigeologisten ongelmien selvittelyn ohella valottaa 
myös vanhempien geologisten niuodostuiiiien piiriin kuu- 
luvia kysymyksiä. Tässä yhteydessä voidaan syyllä sitee- 
rata klassillista aktualistista periaatetta: nykyisyys on 
menneisyyden avain. Esimerkkinä mainittakoon ölj y- 
geologien Itämeren nuoria kerrostumia kohtaan osoit- 
tama kiinnostus1. Kyseessä ei ole ollut ijlj yn prospektaus 
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Prof. Gaudin Suomessa 

Maailmankuulu rikastusspesialisti prof. Antoine M 
Gaudin vieraili maassamme lokakuun 17. ja 21. päivien 
välisenä aikana. Hän saapui Helsinkiin Moskovasta 
vierailtuaan sitä ennen lähes kolmen viikon aj an Mosko- 
vassa ja Leningradissa Neuvostoliiton Tiedeakatemian 
kutsumana. 

Prof. Gaudin’ia kiinnostivat erikoisesti nieikäläiset 
rikastamot. Pistäydyttyään Helsingissä hän matkusti 
prof. Hukin kanssa jo saapumispäivänään Outokumpuun, 
missä isännöitsijä Hakapää, insiniiörit Heikkinen ja 
Lehtonen sekä tohtorit Vähätalo ja Kouvo esittelivat 
hänelle nähtävyyksiä Keretin nostotornista mineralogi- 
siin harvinaisuuksiin asti. Nostotorni laitteineen, torni- 
murskaamo, jauhatus malmikappaleiden avulla, kuparin 
korkea saantiarvo, koko malminetsintäosasto erikois- 
suuksineen, joista mainittakoon myös vieraalle muistoksi 
lahjoitettu uvaroviittikíde, näyttivät kiinnostavan häntä 
erikoisesti. Ttitustuminen päättyi luonnollisesti sauna- 
matkaan. 

BERGSHANTERINGEN 

Toisena kohteena oli vain noin 6 tuntia kestän1;t käynti 
Otanmäessii, missä tekn.lis. Runolinna ja ins. Kinne 
esittelivät Otanmäen maanpäälliset laitokset. Mielen- 
kiintoisista erikoisuuksista niissä näyttivät olevan etu- 
alalla Laurilan magneettinen erotin eri muunnoksissaari , 
ilmeniitin vaahdotustutkimukset ilman liejunerotusta, 
automaattinen pH-säännöstely nimenomaan siinä mie- 
lessä, että se myös toimi, sekä vanadiinin erotus magne- 
tiittirikasteesta. 

Oy Vuoksenniska Ab järjesti prof. Gaudin’ille tilaisuu- 
den tutustua yhtiön tulevaan toimintaan ja erikoisesti 
merenalaiseen kaivossuunnitelmiin, joita Helsingin kont- 
torissa esittelivät ins. Sten Grönblom ja maist. 1,upander. 
Samalla hän sai myös tilaisuuden nähdä elämänsä siis- 
teimmän rikastuslaboratorion. 

Teknillisten tieteiden akatemia ja Vuoriniiesyhdistys 
olivat yhdessä järjestäneet Teknillisen korkeakoulun 
juhlasaliin esitelniiitilaisuuden lokakuun 20. päivän 
illaksi. Tässä tilaisuudessa prof. Gaudin piti esitelmän 
uraaninialmien käsittelystä. Akatemian esimiehen, prof. 
Ylisen lausuttua varsiri runsaan kuulijakunnan terve- 
tulleeksi esitteli prof. Hukki prof. Gaudin’in läsnäoii- 
joille. Esitelmä perustui suurelta osaltaan tutkiinuksiin, 
joita esitelniöitsijä oli henkilökohtaisesti ollut johtamassa 
jo noin 15 vuoden ajan. Nämä tutkimukset alkoivat 
vaatimattomassa mittakaavassa 3IIT:n laboratorioissa. 
Myöhemmin niitä jatkettiin erillisessa uraanimalmien 
rikastusta varten perustetussa tutkimuslaitoksessa, jossa 
hänen johdollaan työskenteli lähes 100 tutkijaa. Mielen- 
kiintoisina tietoina prof. Gaudin mainitsi esitelmässään 
mm., että uraanisaosteiden hinta on noin $ 20 naulalta, 
mikä suurin piirtein vastaa hopean hintaa, sekä sen, että 
noin 85 o(, Amerkaii uraanirikastamoista käyttää uraa- 
nin erottamiseen perusliuoksista kiinteitä ioninvaihtajia 
ja loput 15 :,&, pääasiassa uusimmat, nestemäisiä ionin- 
vaihtajia. Kemiallisia saostusmenetelmiä ei tässä vai- 
heessa sovelleta lainkaan. 

I{sitelmän j älkeeri oli ~uoriniiesyhdistyksen järjestämä 
illallinen. R *r H 

Metallurgi; aoston kesäretki 
Noudattaen Vuorimiesyhdistyksen viime vuosikokouk- 

sessaan tekemää päätiistä, jonka mukaan eri jaostojen 
työskentely tehtäisiin itsenäisemniäksi, järjesti metallur- 
ginen jaosto viime elokuun 22-23 päivinä kesäretken 
jaostonsa puitteissa. 

Kesäretken kohteena oli Karhula ja Kotka, ja retkeen 
osallistui 32 metallurgia, jonka lisäksi paikalliset isännät 
olivat eri tilaisuuksissa mieslukuisasti mukana. Noin puo- 
let osanottajamäärästä käytti hyväkseen jaoston järjestä- 
iiiää linja-autokuljetustn Helsingistä Karhulaan ja Kot- 
kaan ja takaisin. 

ISiisimmäisenä tutustuniiskohteena oli A. Ahlström 
()sakeyhtiön Karhulan tehtaat, jonne meidät aamukahvi- 
tarjoilun yhteydessä lausuttiin ystävällisesti tervetul- 
leiksi ja selostettiiri Karhulan tehtaiden historiaa ja nyky- 
hetken tuotantoa. Täriiän jälkeen seurasi mielenkiintoinen 
tehdaskäynti, jolloin tutustuttiin lasitehtaaseen, teräs- 
valimoon ja konepajaan. Iltapäivän ohjelmassa oli laiva- 
retki Varissaareeii ja 1,anginkoskelle. Matkaa suosi mitä 
ihanteellisin sää, ja iloista tunnelmaa oli omiaan lisää- 
mään Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat 0Y:n jär- 
jestämät erinomaiset eväät, jotka nopeassa tahdissa 
katosivatkin retkeläisten suihin. 
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Varissaarella selosti tri Winterbeck hyvin mukaansa- 
tenipaavasti Kuotsinsalmen taistelua ja esitteli Varis- 
saaren museoon kerättyjä mielenkiintoisia kokoelmia. 

Illalla nautittiin yhteinen illallinen A .  Ahlstriiiii Osake- 
yhtiön kerholla. 

Seuraavana päivänä tutustuttiin vielä Rikkihappo- ja 
Superfosfaattitehtaat OY:n Kotkan tehtaisiin, ja puolen 
päivän j älkeen lähdettiin paluumatkalle kotiin. 

Kaikki osanottajat olivat yksimielisiä siitä, että retki 
oli erittäin onnistunut, josta lankeaa ensisijassa kiitos 
isännillemme suurenmoisesta vieraanvaraisuudesta. R M 

Geologijaoston kesäretki 

Vuoriiriiesyhdistyksen geologijaosto järjesti 22.- ~ 23. 8. 
ekskursion, joka suunnattiin Outokumpu Oy:n uudelle 
nikkelikaivokselle Kotkalahteen ja Suomen Mineraali 
Oy:n asbestikaivokselle Paakkilaan. 

voksen isännöitsijän, dipl.ins. 
lieläiset teriretulleiksi fil.tri 1 
geologiasta j a  siellä suoritetuista tutkimuksista. Sen jäl- 
keen dipl.ins. E. Turunen kertoi kaivoksen rakennustöistä 
,ja -suunnitelmista. Sitten seurasivat kiertokäynnit fil. 
maisterien Helovuoreii ja Järvisen sekä rak.rnest. \%inö- 
län opastuksella. - -~ Iltapäivän ohjelmassa oli keskustelu- 

Ketken alkajaisiksi vierailtiin Kotalah 

tilaisuus, jossa kaivoksen geologin, fil.maist. 31. Järviseii 
alustuksen pohjalla ja jaoston puheenjohtajan johdolla 
keskusteltiin kuullusta ja nähdystä. Virinneessä vilk- 
kaassa keskustelussa vastasivat filtrit Haapala ja C'ähä- 
talo sekä alustaja auliisti lukuisiin visaisiin kysymyksiin. 
~- ~ Vierailun päätteenä oli sautia ja vapaata seurustelua, 
kunnes oli aika lähteä Kuopioon, missä illastettiiti ja 
yövyttiin. 

Seuraavana aaiiiuna suunnattiin matka kohti I'aak- 
kilaa, jossa Suomen Mineraali Oy:n ja kaivoksen johto 
ottivat retkeläiset vastaan. Päivän virallisen ohjelman 
aloitti kaivoksen isännöitsijä, ins. E. Kosonen, joka esi- 
telmöi Paakkilan asbestiesiintymän historiasta ja nyky- 
vaiheista. Kun kaivoksen geologi, fil.maist. O. Halonen 
oli vielä kertonut seudun geologiasta ja viime aikojen 
rneriestyksellisistii tutkimuksista saivat vieraat kierto- 
käynneillä tutustua kaivokseen ja sen teollisuuslaitoksiin 
ins. Kososen, maist. Halosen ja tehtaanhoitaja Martialan 
toimiessa oppaina. 13rallinen ohjelma päättyi keskustelu- 
tilaisuuteen, jonka puheenjohtajana oli jaoston vara- 
puheenjohtaja. Yhdessäoloa jatkettiin kuitenkin vielä 
saunomisen ja vapaan seurustelun merkeissä, pienen ryli- 
iiiän käydessä sillävälin dipl.ins. Grönroosin ja tehtaan- 
hoitaja Xenosen opastuksella katsomassa Kiiittumäen 
talkki- ja Maljasalnien asbestiesiintymää ja tehdaslai- 
tosta. Vasta auringon alkaessa painua taivaanrantaan 
hajaantuivat retken osanottajat oiiiille teilleen. 

Antoisaan ja kaikin puolin onnistuiieeseeii ekskursiooti 
osallistui 32 jaoston jäsentä. r I, 

Vuoriteollisuusosasto Teknillisessä korkeakoulussa 

Vuoriteollisuusosaston opiskelijat syksyllä 1958: 

Knivocteliiirikkri I I '  ~ l ~ o ~ l k l f l ~ ~ ~ l  

E:erola, Paavo Ilniari 
Kanra.5 Veli Tuhani I 73itoszkurssi. 

Autere, Ilmo Viljo Juhani 
(honfors, Teuvo Tapio 
Hakalehto, Kaarlo Olavi 
Hakapaa, Eero .\iitero (ilm. poissaolevaksi) 
Jakowleff, Erik Ken6 
I,ehtola, Antti (ilni. poissaolevaksi) 
Matikainen, Kaiino Tapani 
Patomeri, Risto Icrkki 
IZutanen, Vesa Antero 
Suominen, Timo ITntamo 
Vanninen, Peri tt i Sakari 

I I zwoszkuvssi 

Fomin, Pekka 
I,indeberg, 'I'oiii Christian 
I,upander, Jan-Christian 
Mellin, Georg 1,ennart 
Sandstrdm, Pehr Ake 
Sundquist, Olli Pekka 
TTlrelin, Esko f'iiiil 

Il I vuostkuvssi  

Diehl, Gösta 1Villielni 
lkeuncl, Otto Tapani 
Heikkila, Lauri 1 aino Kalex i 
Kangas, Timo ;\iitero 
Kerola, Pentti Juhani 
Selanne, Pertti Olavi 
Skand, Carl- Johan 
Tuisku, Tapani Martti Seppo 
¿>stman, Per-Oskar Albert 

Kekki, kirnmo Kalle Kullervo 
Koponen, Rauno Veli Kullervo 
Linko. Ilpo Ilkka Kalevi 
Salo, irrpo Jaakko J .  
Söderstrbni, Rolf Rainer 
Tanila, :\itu0 Juhani 
Välttilä. Timo Juhani 

12-VUOSili  l.IYSS2 

Autio, Matti Tapani 
Heiskanen, Risto Heituo 
Helminen. Mikko Mauri Johannes 
Herinonen. Olli Antero 
T,einonen, Paavo Johannes 
Matikkala, -laro Untamo 
Iiaike, Pentti Johannes 
Tapaiiila, Mauno (ilni. poissaolevaksi 2 

Tuovinen, Rainer Kalevi 
\Vestniaii. Raimo Johannes 

Jletallzii gza 

1 (1 i l  o \ 7 i, i l  Y c C l  

Halab aara, Yrjo Olavi 
Kostamo, Pertti Antero 
1,anipela. Kari Ilkka 
Jaurila -\ar0 T'ljas 
Matteliiiaki Matti Tapani 
Niettinen Toivo Rainio Johanne5 
Oravairlen, 1-eli Matt i  
Pajari 1,auri Juhani 
Parviainen, Asko Eemeli 
Tirkkonen, Tauno Juhani 
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I 7  ~ u o s ~  kurs 5 I 

Alakokkare, Esa Antero 
Hiilanio, Seppo Juhani 
Harkki, Seppo IJntamo 
Jansson, Hans Folke 
Kaivola, Markku Eero -1ukusti 
Karstunen, Erkki Juhani 
Paloniaki, Alsko Inari 
Saliniaki, Matti Juhani 
Tuominen, Tapio Kalevi 

7II î~zio\ ikurssi  

Henrichson, Olle Goran 
Holmala, Rainer Kalevi 
Jalava, Antti Heikki Eljas 
Kirvesniemi, Aapo 
Lundstroin, Kurt Edvin Villiehii 
Moisio, Tapani Jouko Iliirari 
Tilander, Heikki Kustaa 
Tuovinen, Frans Heikki 

I ? .  U Z / O C l h / ~ Y 5 \ 1  

J arvenpaa, Viljo Juhana 
Mannerkoski, Markku Berndt l7eikko 
Peura, ISsa Heikki 
Silventoinen Ilnio Kalevi 

I l - % ' l l l ~ ~ i k l L ~ I \ l  

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

Valmistuneita diplomi-insinöörejä 
vuoriteollisuusosastossa : 

Kci jo  h ' u u ~ o  d ntola. 1 )iploniity¿i teht>- prof. Tikkasen 
johdolla aiheesta awolframitrioksidin vetypelkistyksestä 
,ja wolframipulverin raesuuruuteen vaikuttavista teki- 
jöistä)). 

Johun. Krister Collar[. 1 )iploniityii tehty prof. Tikkaseil 
johdolla aiheesta ))Studier rörande a\-svavling och fos- 
forisering i basisk ljushägsugn)). 

Olli Viiinö Korhoiicn. 1 )iploniityö tehty prof. Hukiii 
johdolla aiheesta ))Tutkimus Otanmäen ilmeniitin vaah- 
clotuksesta ilman liejun erotusta niäntyiiljyn ja poltto- 
iilj yn seoksellao. 

\rfipo Harras Jzihuiiz Luppa la t t i f u .  I )iplomityo telit) 
prof. Jarvisen johdolla aiheesta ))Tutkimus kalliopult 
tauksesta, erikoisesti Outokummun kaivoksen olosuli- 
teisiin soveltuvista inenetelmista)). 

jcitckiìo Johantzes Luzitjawi. Diplooniityii tehty prof. Tik- 
kasen johdolla aiheesta ))Raudan hiilipelkistyksestä ilme- 
iiiitissä ja titaanioksiidin magneettisesta erottamisesta)). 

Kuirrzo Anssz Riiisünen. Diploomity6 tehty prof. Tikkasen 
johdolla aiheesta ))Tutkimus kupariknonan paineliuotuk- 
sestao. 

J,ASSI OI,AITI NIJRMI 

Lokakuun 8 p:iiä kuoli tapaturrnaisesti clipl.iii>. 1,assi 
Olavi Surrni. Hän oli syntynyt Sortax-alassa zï. :I. 191  51.  
\.uonna 1 93 7 hän pääsi ylioppilaaksi Suomalaisesta Nor- 
niaalilyseosta ja valmistui tlipl.insinööriksi ruoniia I ~ ' t c t .  
Vuonna 1 946 Iiän tuli Oy Vuoksenniska Ab:n Irmtran 

sen jälkeen ollut yhtiijn palvelu 
Ita 1950 kuolemaansa saakka val 

\~uoriniiesyhtlistykseii jäsen dip1 .ins. Surini oli \-uoi!t.sta 
194 i alkaen. 

1,okakuuii 6 p:uä kuoli dipl.ins. T-eijo Jackie I,c.vmto. 
Hän oli syntynyt '11. 1. 192'2 1' : s a .  Päiistyääri yli- 
oppilaaksi Joensuun lyseosta vuoiiiia 194 I ,  hän alkoi opis- 
kella Teknillisessä korkeakoulussa ja suoritti dipl.insinööri 
tutkinnon 1!15'1. Hänen en äinen ja ainoa työpaik- 
kansa oli Oy IS. Sarlin -4b, i hän oli toimessa koole- 
maansa saakka. 

Jo 1 9 4 8  dipl.ins. Levanto liittyi \-uorimiesylidistykseeii 
nuorena jiisencnii, ollen vuodelta 2 5 1 !-lidistyksen varsi- 
nainen jäsen. 

Uutta jäsenistii - Nytt om medlemmarna 

Uip1. i q .  f i v i rc - r  .4 hlfors är nuniera verksam vid Oy Julius 
Tallberg Ab:s bergstekniska avdelning. 

Dipl. ins. Olaz~i  d larotzk toimii nyttemmin Outokumpu 
Oy:n Kotalaliden kaivoksella. Osoite: Kotalahti. 

Dipl. ins. /Zc i j o  Antoh  on valniistuttuaan teknillisestä 
korkeakoulusta astuiiut Oy \'uoksenniska Xb:n palveluk- 
seen Imatran rautatehtaalle. Osoite: Rautatehdas ß 102,  
I inatrankoski. 

Dipl. ing. :I lexandev A zie är numera anställd vid I?lektro- 
kemiska ;ib. Adress: Gyllspäiig, Sverige. 

IXpl. ing. Carl-Fredrik Räckstriiiii har utsetts till gruv- 
mätare \-id Lojo Kalkrerk Xb:s Tytyri grura. 

Fil.dr. -Y/Zs fldrlinan har anställts vid Rolidens t:rur-- 
aktiebolag. Adress: Box $1 O ,  Boliden, Sverige. 

Dipl. ins. /\'Ule'tJz /:'skola on siirtynyt Outokumpu Oy:n 
Kotalahden kai vokselle. Osoite: Kotalahti. 

Dipl. ing. /<vi/¿ Haclzzell tjänstgör numera som river- 
iiigenjör vid Ab Svenska Metallverken i Västeras .%dress: 
're'gatan '2 C, Västeras, Sverige. 

'I?ekn.tri .Stckczvz H e i s k a n e n  in siirtynyt O y -  Piskars Ab.n 
iialvelukseen Ipiskarsin uutleii laboratorion iohtaïaksi. " J  

ho i t e .  Fiskar? 
Did.  ina. C 617 H o l m  har utiialiilits till ixotluktionschef 

vid i o j o  Kalk<erk Ah räknat frhi  den 1 jinuznuari 1 
Dipl. ins. 12uuri Kozîiikko on muuttanut l¿uskea 

iiiori Oy:n palvelukseen. Osoite: Sa\ronlinna. 
Pil.maist. Olnvi Koz4vo on väitellyt tohtoriksi. 
Dipl. ins. ,/aillllto I m i t j i i w i  on Kymi Oy:n Karlikilaii tell- 

taan palveluksessa. Osoite: Karkkila. 
Tekn. lis. T o i i u i  ~ 2 i 4 / i k ~ ~ 2 ? Z ~ 7 /  on siirtynyt Outokuliilni 

Oy:n Kotalalideii kairokselle. Osoite: Kotalahti. 
PiLtri Vlad i  ~ V / a v m o  on siirtynyt Outokumpu Oy:n  1x11- 

\-eh kseen Helsingin konttoriin. 
Pil.tri .-I inm lllLkkoZa on niniitctty geologian ja minera- 

logian professoriksi teknilliseen korkeakouluun. Osoite. 
Laivurinkatu 39 A 3 ,  Helsinki. 

Dipl. ins. O ~ i z i  ;lISkeIii on suoritettuaan loppututkititio~i 
teknillisesta korkeakoulusta Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Outokuniiiiun kai\-oksella. Osoite: Outokumpu 

Dipl.ing. Carl-/~;redrik Mh'kl~?i .  liar 
Vuoksenniska .lb:s gruva i Kyliniiin. -1 
'I 1 ,,/lariehainn. 

Overing. Sigurd Nyström har utsetts till verkst. dir .  fiir 
Lojo El Ab fr5n den 1 januari 1'359. 

Dipl. ins. iWikko Palviainen on Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu. 
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Fil. lis. Kauko Parras on väitellyt fil. tohtoriksi. 
Dipl. ins. J a a k k o  Snavzko.ski on nykyään Oy Julius Tall- 

bergin pah-eluksessa Atlas C'opco-osastolla. Osoite: Säästö- 
pankkiopisto, Matinkylä. 

Dipl.ins. Salravi Seeste on siirretty Outokunipu Oy:n pii- 
konttoriin Helsinkiin. Osoite: Käätätie 5, Herttoniemi, 
Helsinki. 

Dipl. ins. Pentti Siwzlii on nimitetty Lohjan Kalkkiteh- 
das 0 v : n  Oianion kaivoksen paikallisjohtajaksi tammikunn 

P I p s t a  1 ~ ~ 5 5  lukien. 
FiLtri Eero Si ionine l l  on nykyään Outokumpu Oy:n 

I'alveluksessa Helsingin pääkonttorissa. Osoite: Teljäntie 
:j 13 25, Munkkivuori, Helsinki. 

Dipl. ing. Mich t re l  z ' o u  7'imroth kommer att friiii den 
I , ' I  -59 verka som inköpsclief rid 1,ojo I(alk\.uk Ab. 

I)ipl.ins. EEYO T7WZwLeIZ toimii nytteinniin Outokuliipu 
0y .n  Kotalahden kaivoksen isänniiitqijänä. Osoite: Kota- 
lahti 

I 

Osoitteenmuntoksia -- Adressf Örändringar 

m VUOSIKOKOUS 1 9 5 9  

~uoriiiiiesvlitlistyksen vuosikokous pidetään maaliskuun 20-2 1 piiiviiiä I'J5!1 eli viikkoa eniien Pääsiiiista. 
Perjantaipäivänä on pääyhdistyksen kokous ja lauantaina pidetään jaostojeii kokoukset. \7uosijuhlatans- 
siaiset ovat jierjantai-iltana ravintola Adlon'issa, missä ohjelmasta on lupautunut huolehtiniaari \Värtsilii- 
Uhty1nä. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimw- 
va 1 t uus kun t a 

B E K G S P R A G N I N G S K O N F E R E N S  

anordnas av InSenjiirsvetenskapsakacleiiiieri i Stockholiii (len I 'L -1 i fcliruari I !I:!I. Fik cleltagaiitk i 
koiifrrensen upptages en avgift av 100: ~- kroiior. Definitivt prograiii för koiifereiiscn koininer at t  föreligga 

inber och detta prograiii kan rekvireras hos Ingenjiirsveteriskapsakn(l~iiii~~i, I :o s  :O::+, Stockholni 5 ,  
dar nnmälnitigsblatiketter &veri erhallcs. 

http://I(alk\.uk


Planung, Err ichtung und lngangsetzung von 

Zementwerke 

Kalkwerke 
Hoc hofe nan lagen 

Stahl -  und Wa lzwerke  

Berg bauei nrichtungen 

U n s e r  V e r t r e t e r  i n  F i n n l a n d  

OY L I L I U S  & C O  AB 
Ratakatu 1 a - Helsinki 

Fernsprecher 30582 

s t e h t  m i t  A u s k ü n f t e n  z u  I h r e r  V e r f ü g u n g  



\ Vuhisinjohtoja 

1,itea 
MSO 

pyöreä 

MST 

SUOMEN 
KAAPE LITEH DAS 

OSAKEY HTIQ 

Sei lwerke 

Blankenstein - Ruhr 

Kaivosköysien erikoisvalmistaja vuodesta 1848 

nostoköydet 

vastapai noköydet 

raappaköydet 

korkeimman luokan 

teräsköysiä kaikkiin 

vaativiin 

tarkoituksiin 

Oman koelaitoksen todistuksien lisäksi 
oikeus antaa myös seuraavien laitosten 
vaatimusten mukaiset todistukset 

Germanircher Lloyd 

Lloyd’s Regirter of Shipping 

American Bureau of Shipping 

American Petroleum Institute (AP) 

Bureau Veritar 

Norrke Veritar 

Yksinedustaja: 

OY LILIUS & CS AB 
Helsinki . Ratakatu 1 



I 
I 

MASCHINEN-EXPORT 

vuoriteollisuuskoneita 

Y k s i n m y y j ä  S u o m e s s a :  

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

ihann 

Arbertirementtiaaltolevyirto 

rokennatte nopeasti i a  huo- 

kealla ensiluokkaisen, Ikauniin 

kolon, ,osta Teil lä ei korkoa" 

tule olemaan huolta. 

Nykyisin valmistetaan 0s- 

bestisementtia~ltoleVyt p o r -  

haista raaka-aineisto, jotka 

takaavat levyil le 

erittäin suuren mekaanisen 

kertrivyyden 

erinomaisen kestokyvyn 

pakkasta, meri- ja tehdar- 

i lmaa, kivihiilisavua. kaa- 

suo jne. vastaan. 

Minerool i levykotto e i  koi-  

paa minkädnloisto huolioa. 

sito ei tarvitse maalato:  valit- 

tavissanne on kuusi kaunista 

värisävyä - harmaa, punoi- 

ne" .  rurl<ea, vihreä, vall<oinen 

ja m u r t o .  

Tilatkaa ilmainen esittelyvihkonen! 

Bulevardi 28, Helsinki . Puh. 11 791 vaihde 



N O S T U  R E  I T A  V U O  R I T E O L  L I  S U U DE L L  E 

Kuvassa karusellimaisesti kääntyvä 10 tonnin H e l s i n k i  

KONE-siltanosturi Outokummun kaivostornissa P u h .  7 0 3 1 1  
H o a p o n i e r n e n k a i u  6 

. .  , , . ... <> . . , --. 

OTANMÄKI OY 

. PÄÄKONTTORI 

Postiosoite: Otanmäki 
._ Sähköosoite: OTANMÄKI, Kajaani 

Puhelin: nimihuuto Otanmäki Oy, 
Otanmäki 

H E L S I N G I N  T O I M I S T O  

Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A 
Sähkeosoite: OTANMÄKI, Helsinki 
Puhelin: 58844 

SATAMA 

Postiosoite; Oulu, Malmisaiama 
Säh keosoite : MALMISATAMA, Oulu 
Puhelin: 15347 



N O K I A N  RIPA- J A  
PYRAMIDI- 
kuljeturhihnot ovat torkoi-  
te iut  normaal ia suurem- 
pia nousukulmia vorten. 

R i  D O -  kulieturhihnan yiä- 

iään 4 t .2  mm. 

%daaa%%&d P y r a m i d i .  kuljeturhihno 
~ ~ ~ ~ ~ p ~ ; & ~ ( ~  ~ o v e l l u u  erikoisesti kap- M$&${&,Mh{) (' palelavaroin kuten laati- Ad koiden, tii l ien ymr. kulje- 
= ;- L4wdd tukreen. Hihniln yläpinta a'4add- . . % 

on r ih la l tu pyromidin 
muoioiri l la kohokkeilla. 

Annamme a u l i i s t i  l i s ä t i e t o j a  pyydet täessä I 

IMATREX 
JKLORL\ATTII 

Mahdollisimman suuri 
Halpaa varastoitaessa. 

kivien, kantojen ja jäätyneen 
maan sekä jään räjäyttämiseen. 

kallion louhintaan. 

varmuus ennen kyllästämistä. 
kuljetettaessa ja käyteitäessä. 

I KLORAATTI 1 

O S A K E Y H T I ~  SAVO 
E L E K T R O K E M I A L L I N E N  T E H D A S  

Imatra - Puh. 11 32 

Myyntikonttori Helsingissä: 
Unioninkatu 9, puh. 12420 



K O N E I T A  
K A I V O S T E  
K Ä Y T T Ö Ö  
Toimitamme kaikkia kaivosten tarvitsemia koneita ja lait- 
teita alkaen malminetsinnän timanttikairausvarusteista ja 
päättyen rikastamoiden koneisiin. 

Edustamme Suomessa mm. seuraavia ulkolaisia tehtaita: 

Atlas Copco Ab. Tukholma. komprerroreilo, koll io- 

Ludwig Binder & Co., Gmz, täryreuloja ja  lärykul-  

Zünderwerke Ernst Brun. Krefeld. sylytyskojeila 
Stahlwerke Brüninghaur. Werthofen, koivorvaunujo, 

Dynamit A. G., Troirdorf, sähkörylytyrnallejo 
A. G. Eirenhütle Prinr Rudolph, Dülmen, kaivor- 

Grunder & Hötten. Erren. kaivospumppuja 
Morchinenfabrik Korfmonn G.m.b.H.. Wi l len.  kaivor- 

Ni l roglycer in Ab, Gyltorp, rähkärytytyrnolleja ja 

Ruhrthaler Marchinenfobrik, Mülheim. dierelkaivor- 

porokoneita ja lorlaurkoneita 

jeltimia 

kuljelt imia 

nostokoneita 

tuulettimio 

sylytyskojeila 

vetureita 
Salo Markinfabr ikr  Ab. Sola, rikariurkoneita, raappoja 
Sandvikens Jernverkr Ab, Sandviken. kovamelolli- 

""OripWia 
Wilhelm Scheidt K. G.. Kellwig-Ruhr. kuilunlarlaur- 

N 

laitteita 
Svenska Diamantbergborrningr Ab, Tukholma. l i -  

monttikoirourkoneito 
Wererhütte Ot to  Wolf f  G.m.b.H.. Bod-Oeynhauren, 

kaivukoneita. murskaur- j o  lajit lelulaitokria. kul- 
jetl imia 

Wi r t z  & Co., Gelrenkirchen. muovirännejo koivoksiin 
ja rikortamoihii i  

-~ ~~ - 

Kun kysytte meiltä voitte olla vakuuttuneita 

OY JULIUS TALLBERG AB 
r i t a  ctta aina pystymme t a r v i t s c m  a n n e  
Ua voiaion &orieita ja varuslata iar,oomaan. 

ATLAS COPCO- ja VU0RITEKN.-OSASTO 
HELSINKI  - Vaihde 13611 



Lohkoremurrkain. j o k a  yleensä on tarkoitettu 
osennettovaksi moan olle, on rakennettu sitä 
silmöllä pitäen, että osat on kuljetettava alas 
kuilulen läpi. 

MUITA KONEITA 
KAIVOKSILLE JA RAUTATEHTAILLE, 

mm. 
Leukamursksimia Laahauskauhoja 

Symons.ksrtio- Romunvyyhtimiii 
murrkaimia 22” IC Nortopöytiä 

Syöttökoneirtoja Jäähdytyrarinolta, 
Täryseuloja automaattisia 
Kuulamyllyjä Valssaamoja 

Tankomyllyjä Saksia 

Suuruus AR 120 AR 150 AR 180 
Kidan suu 

Poistoaukko 

Paino noin 

Tarvittava 

mm í2OOx900 1500x1200 i80ox1400 

mm 300 300 400 

kg 36000 80000 í40000 

moottori hv 75 120 150 

KONEPAJA 
Yhteislyörrd 

Morgardshammars Mek. Verkstads Ab:” 
kansso 
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