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Lukijalle

Suomalaisesta kirjallisuudesta 18ytyy hyvin vahén aineistoa, jossa kasitellaan kultarannien toimintaan vai-
kuttavien tekijoiden teoriaa. Taman kirjan tarkoituksena on laajentaa tietdmysta rannien toiminnasta kul-
lanhuuhtojien keskuudessa. Kirjan sisalté on pyritty luomaan sellaiseksi, etté lukija saa uusia virikkeita
seka antaa lukijalle mahdollisuuden tehda omia pohdintoja kirjassa olevista lukuisista taulukoista ja kaa-
vioista. Olen yrittAnyt lahestyé ongelmakenttaa tavanomaisia ilmaisuja ja ilmioité selventavia piirroksia
kayttaen.

Kullanhuuhdontaan liittyy paljon myytteja ja uskomuksia. Kirjan alkuosassa kasitellaan virheellisia myytte-
j&, jotka estavéat menestyksellisten kullanhuuhdontatapojen omaksumista

Kanadassa Klondike Placer Miners Accociation (KPMA) teki 80-luvun lopussa useita tutkimuksia kultaran-
nien toimivuudesta konekaivajien valtauksilla yli kolmen vuoden ajan. Ensimmaisesséa tutkimuksessa ke-
rattiin naytteitéa saanndllisin valein kuudelta eri konekaivajalta, jotka lahetettiin edelleen laboratorioon ran-
neistd ohi paasseen kullan selvittdmiseksi. Toisessa tutkimuksessa testattiin prosessien hydtysuhdetta
radioaktiivisilla hipuilla 24 konekaivajan valtauksella.

Testitulokset hammastyttivat tutkijoita siind maarin, etta paatettiin tehda rénnit laboratorioon ja testata rih-
loja, kallistuskulmia, syottovesimaarad, seulontaa ja syotetyn soran maaraa radioaktiivisiksi sateilytetyilla
kultahipuilla.

Taman kirjan ensimmaisesséa osassa késitelldadn kuuden konekaivajan valtauksella todettuja kultahippu-
jen menetyksia, syita niihin seka laboratoriotesteja rannityksen tehokkuuteen vaikuttavista tekijéista. Tut-
kimuksien seurauksena syntyi suosituksia, joita sekéa lapiokaivajat ettd konekaivajat voivat soveltaa kay-
tdnndssa. Laboratoriotesteissa kaytetyt rannit vastasivat mitoiltaan lapiokaivajien kayttamia ranneja.

Kirjan toinen osa kasittelee korundien ominaisuuksia, tunnistamista ja kaupallisen arvon muodostusta.
Varsin huomattava osa korundeista katoaa takaisin maaperaan siitd syysta, etta niita ei osata tunnistaa.

Testasin omia ranneja kesalla 2004 ja onnistuin saamaan rihloista vahaisen kullan ohella lahes kolme-
kymmenta korundia. Kirjassa on ohjeita korundien tunnistamiseksi.

Toivottavasti tama kirja tulee lisddmaan loytamisen iloa Lapin kultakentill&.

Dipl. Ins. H. Vaarala
Kullankaivaja



Vallitsevat myytit

Kullanhuuhdonnan pitka historia on luonut paljon erilaisia myytteja ja uskomuksia, jotka on hyva oppia
tunnistamaan, etteivat ne paasisi ohjaamaan omia menettelytapoja liikaa. Usein tieteellisista tutkimuksista
saatu tieto on taysin ristiriidassa vanhojen, tiukkaan juurtuneiden uskomusten kanssa.

Ré&nneihin jaé jonkin verran hyvin hienoa kultaa. Sen vuoksi saan kaikki kultahiput, jotka ovat karkeampia.

Jopa jareatekoisimmat rannit "pyydystavat” hienoa kultaa varsinkin, jos sorassa on péaasiallisesti vain
hienoa kultaa. N&ain ollen tama ei ole kelvollinen testi.

Tein viime kesana testeja erdiden kullankaivajien ranneissa kayttaen 10 ja 13 gramman litteitd kuparihip-
puja. Ne menivat rihlojen yli rénnin peréssa olevaan ampaériin niiden korkeasta ominaispainosta huolimat-
ta. Kuparin ominaispaino (9) on lahes lyijyn (11) luokkaa!

Olen saanut muutamia karkeampia hippuja. Siksi mind saan kaikki karkeat hiput.

Karkeiden hippujen saanti ei ole tutkimuksissa osoittautunut niin helpoksi kuin on oletettu. Niin kutsuttu
terésverkkorihla (expanded metal) on osoittautunut parhaaksi, kun kultahippujen koko on pienempi kuin
yksi millimetri. Terasverkkorihloista menee taas ohi 70% kultahipuista, jotka ovat karkeampia kuin viisi
millimetria.

Kulmarihlat (Hungarian riffles) ovat osoittautuneet hyviksi, kun kulta on karkeampaa kuin yksi millimetri.
Jos valtauksella on paljon hippuja, jotka ovat karkeampia kuin yksi millimetri, menetykset ovat merkittavia,
jos ei kayteta kulmarihloja lainkaan.

Kulta jédd rihlojen alkupaéahdén, joten jatekasassa ei ole yhtdéan kultaa tai se on jaanyt rannin loppupdéhén.

Tutkitut rannitysjatteet romuttivat taysin taman vaitteen. Pyodrteinen virtaus rannissa siirtdd isomushippuja
koko rannin alueelle ja jopa ylikin. Nain ollen suositellaan ajolaudan kayttda, joka pakottaa hiput virtauk-
sen alareunaan ennen varsinaisia rihloja. Testit radioaktiivisilla hipuilla osoittivat, etta vaikka rihloihin oli
jaanyt vahemman kuin 30% kokonaismaarasta, ensimmaisen metrin matkalla oli suurin osa kullasta.

Tieddn, ettd jdtekasassa ei ole kultaa, koska vaskasin kasan péaélté otettua soraa enkéa léytianyt mitadéan.

Testaus vaskoolilla kasan paalta on aivan riittdmaton testi, koska hiput painuvat syvélle veden vaikutuk-
sesta valittbmasti tormattyaan maahan. Toisaalta kultaa ei ole jokaisessa syottetyssa lapiollisessa tai kau-
hallisessa, joten paatelma on virheellinen.



Olen tehnyt itselleni parhaimmat rédannit yrityksen ja erehdyksen kautta.

Vaaria johtopaatoksia tehdaan silloin, kun rannin tehokkuutta arvioidaan pelkastaan saatuun kultamaa-
raan perustuen. Valtauksella olevan kullan maaré vaihtelee suuresti sen eri osissa. Siksi testit, jotka pe-
rustuvat vain saadun kullan maaraan ovat harhaanjohtavia.

Tatéa rdnnityyppié on kéytetty jo vuosikymmenié ja se on todettu hyvéksi ratkaisuksi.

Testit radioaktiivisilla hipuilla osoittivat, ettd useat menettelytavat olivat hyodyttémia. Laboratoriossa suori-
tetut testit osoittivat sen, etta rihlatyypilla, rihlojen vélisella etaisyydelld ja rannin kallistuskulmalla on huo-
mattava merkitys kultahippujen saantiin.

Minua ei kiinnosta, jos sind et saa kaikkea kultaa tavalla, jota mind kdytéan.

Monet kaivajat kayttavat paljon aikaa ja rahaa r&nnien suunnitteluun ja valmistukseen. He ovat haluttomia
muuttamaan rannejaan, vaikka ne ovat osoitettavissa tehottomiksi. Erdan konekaivajan valtauksella saa-
dun kullan méaéara kaksinkertaistui aivan pienilla muutoksilla.

Kyllad -- tiedén, ettd menetén jonkin verran kultaa, mutta mééré jonka menetdn on merkityksetén.

Kaivajat, joilla on rikas valtaus ovat tyytyvdisia tulokseensa. Kuitenkin pienet muutokset réannityksessa
voivat parantaa tulosta merkittavasti. Kanadassa rikkaita valtauksia on kaivettu useaan kertaan ja aina
niista on loytynyt kultaa.

Ei kaikkea kultaa saa rédnnitettyaé.

On yleisesti todettu mahdottomaksi saada kaikkea kultaa, mutta se ei merkitse sita, etta kaivajan pitaisi
olla tyytyvainen maaraén, jonka han menettda. Jo pienimmat muutokset systeemissa voi nostaa tuottoa
merkittavasti.



Tutkimustulokset konekaivajien valtauksilla

Taustatietoja Kanadassa tehdystéa tutkimuksesta

Naytteidenoton suunnittelu on ratkaisevaa, koska keratyissa naytteissa on kultahippuja satunnaisesti ja
suhteellisen véhan. Yksittaisen hipun merkitys voi olla ratkaiseva (hugget effect) ja vaaristaa tulosta. Toi-
saalta tutkitulla alueella kultahippujen sijoittuminen ei ole tasalaatuista ja aiheuttaa suuria satunnaisia
otantavirheitd. Naytteidenotto suunniteltiin huolellisesti em. virheiden minimoimiseksi.

Tutkimusmateriaalia kerattiin noin viikon ajan kuudelta Klondikessa aktiivisesti toimivalta konekaivajalta
saannollisin valein. Sorandytteet otettiin rannin perésta "lennosta” sekd myos rihloista. Sita kertyi 1 - 5
kuutiometria kaivajaa kohti ja se toimitettiin seulomisen jalkeen laboratorioon. Tutkittavaa materiaalia oli
14 kappaletta 200 litran tynnyria.

Laboratorio tutki huolellisesti naytteissa olevan kultahippujen maaran. Kultahiput lajiteltiin ja laadittiin tau-
lukot niiden koon perusteella.

Yleiskuvaus tutkittavista kohteista ja ylimenneen kullan méaéré
(Tekstissa mainitut termit Expamet-rihla ja Nomad-matto selostetaan myéhemmin.)

Kohde A

Kohteessa A kaivettiin korkean jokiterassin paalla ja seka sora etta kulta oli hienoa. Kaivettava materiaali
nostettiin seularakennelman paalle. Suurimmat lohkareet, alle 20 senttimetri, eroteltiin karkeassa seu-
lassa. Hydraulisylinterilla varustettu puskulevy tyénsi suurimmat lohkareet seulan paalta pois. Loppuosa
kasiteltiin tAryseulassa, jossa sora seulottiin ensin alle 20 millimetrin ja lopuksi alle viiden millimetrin ko-
koon. R&nni oli 55 senttimetrid leved, 4,5 metria pitk& ja kaltevuus oli 25 senttimetridé/metri. Rihlana oli Ex-
pamet-rihla asetettuna Nomad-maton paalle.

Téssa kohteessa todettiin alhaisin ylimenneen kullan maéra, 0,5 grammaa/tunti, joka johtui perusteelli-
sesta seulonnasta ja tasaisesta soran syotosta. Yrittdjan kayttdman veden maara oli selvasti alle suosi-
tusten, mutta toisaalta réannin kulma oli jyrkka. Kéaytdssa oli ainoastaan Expamet-rihla, joten karkeiden
hippujen ylimeno oli hyvin todennékdista. Suurien lohkareiden erottelussa ei kaytetty vettd, joten kultaa
meni ohi savisten lohkareiden mukana.

Kohde B

Kohteessa B kaivettiin myds jokiterassin paalld, jossa maa-aines oli lujaa savea, erittdin hienoa hiesua
seka pydristynytté kvartsisoraa. Maa-aines pestiin ja seulottiin rummussa (1,2 metrid x 6 metrid) alle 25
millimetrin kokoiseksi ja ohjattiin kahteen ranniin.

Rannit olivat 1,2 metria leveat ja 6 metrid pitkat ja niissé kaytettiin Expamet-rihloja ja Nomad-mattoja.
Rannit riippuivat vaijereiden varassa ja kieppuivat 184 kierrosta minuutissa aivan kuten vaskatessa.
Ylimenneen kullan maéra oli huomattavan suuri 3,7 grammaa/tunti, joka johtui epéakaytannoéllisesta ranni-
rakennelmasta. Kaivaja kaytti ainoastaan Expamet-rihloja ja rannin kulma oli loiva. Kohteen maa-aines oli
my06s hienoa ja savista, joten erottelu oli vaikeaa.



Kohde C

Kohteessa C kaivettiin joen varressa olevaa pankkia ja raaka-aine oli karkeaa soraa. Hyvin pesty alle 15
senttimetrin kokoinen sora ohjattiin ranniin, jonka leveys oli 1,2 metria ja pituus 9 metrid. R&nni muodostui
kolmesta osasta. Ensimmaisesséa osassa oli rihlojen paalla 18 millimetrin ja toisessa osassa 12 millimetrin
seula viisi senttimetria rihlojen ylapuolella. Loppuosa oli ilman seulaa. Rihlat olivat kulmarihloja (37mm ja
50mm, rihlojen vali 100mm) Nomad-maton paalla.

Ré&nnityksessa ylimenneen kullan maaré oli suuri; 8,2 grammaa/tunti. R&nnissa oli voimakas pydrteinen
virtaus, joka johtui suurista lohkareista sekd huomattavan suuresta soran ja veden maarasta.
Padaasiallinen syy menetyksiin oli se, ettéd rannityssysteemia ylikuormitettiin nelja-viisi kertaa verrattuna
suosituksiin seka sydtetyn materiaalin ettd prosessiveden osalta. Ranneissa kulki 10-15 senttimetrin loh-
kareita aiheuttaen pyorteisen virtauksen. Siitd huolimatta alimmat kulmarihlat olivat Iahes tdynna 15 tun-
nin rannityksen jalkeen. Ra&nneissa ei myoskaéan kaytetty Expamet-rihloja hienon kullan erottelemiseksi.
Hyo6tysuhteen parantamiseksi neuvottiin leventdmaan rannit nelinkertaiseksi seka lisédmaan veden maa-
raa niin, etta suuret lohkareet menevat rannin lapi, tai seulomaan sora.

Kulmarihlat eivét kesta kulutusta, joten seulonta alle 20 millimetriin todettiin hyddylliseksi kuten myds Ex-
pamet-rihlojen kayttd. Samalla todettiin se, ettéd veden maaraa voitiin alentaa ja pienentaa kayttokustan-
nuksia.

Kohde D

Kohteessa kaivettiin joen penkkaa ja sora pestiin ja seulottiin Derocker-koneella. Seulottu materiaali joutui
useasta rannista koostuneeseen laitteeseen. Rannityspituutta oli yhteensa yhdeksan metria ja rannien le-
veys vaihteli 2,4 metrin - 0,5 metrin valilla. Rihloina kaytettiin sek& kulma- ettd Expamet-rihloja.

Kultaa meni yli vain 2,2 grammaa/tunti, vaikka materiaali oli hienoa ja sisélsi runsaasti raskaita mineraale-
ja. Tama kaivaja minimoi rihlojen pakkautumista siten, etta aina kahden tunnin valein pysaytti koneet ja
ravisutti rdnneja kasin. Menetelma toimi ilmeisesti hyvin.

Kohde E

Tassé paikassa kaivettiin matalalla olevaa joen penkkaa, joka sisélsi karkeata kultaa. Sora rannitettiin
kerrosrannissa, jossa kaytettiin paalla seulana levya, johon oli porattu 20 millimetrin reikia. Ranneissa oli
kulma- ja Expamet-rihlat ja réannityspituutta oli yhteensa 10 metria. Vetta kaytettiin paljon isojen lohkarei-
den siirtymiseksi rannissa ja virtaus oli pyorteista.

Réannityksessa meni ohi 1,4 grammaa/tunti. Suurin osa menetetysta kullasta oli karkeampaa kuin 0,3 mil-
limetrid ja se oli merkittavasti litteampada kuin saatu kulta. Soran syottd ranniin, kaltevuus ja rihlaratkaisut
olivat optimaalisia, mutta vesim&ara oli kolme kertaa suurempi kuin suositeltu.

Kohde F

Kohteessa F kaivettiin alempaa terassia ja sora lajiteltiin seulasuppilossa ennen rannia. Rannin tyyppi oli
kolmoisrénni, jossa materiaali joutui seulojen kautta joko keskirénniin tai sivuranneihin. Rannin ylapaassa
oli lajittelupdyta, jonka paalla oli seula. Seulan tarkoituksena oli ohjata hienompi sora sivurénneihin. Suu-



ret lohkareet tarvitsivat kulkeutuakseen kuitenkin niin paljon vetta, ettd hienompi sora meni keskirannin
kautta. Rihloina olivat kulma- ja Expamet-rihlat Nomad-maton paalla.

Kultaa meni yli 8,5 grammaa/tunnissa. Suurin syy huonoon hyotysuhteeseen oli lajittelupéydan alhainen
tehokkuus. Vaikka sen pinta-ala oli suuri, vahemman kuin 40% hienosta aineksesta meni sivuranneihin.
Toisaalta keskirannissa oli voimakas pydrteinen virtaus.

Kohteessa tuli esiin kolmoisrdnneisséa oleva ongelma. Lajittelupdyta tarvitsee erittain suuren vesimaaran
(suurempi kuin viisi kertaa optimaalinen maara) siirtddkseen suuret lohkareet keskiranniin. Sen liséksi pi-
taisi hienomman aineksen menna sivuranneihin. Molemmat vaatimukset eivat ole toteutettavissa saman-
aikaisesti.

Taulukot ja kaaviot

Rannien rakenne

E F F F

Alla Lajittelup. Sivuilla Keskella

Kokonaispituus m 5 7 9 9 6 5 7 6 6
Keskim. leveys cm 55 223 94 207 149 94 232 165 82
Kokonais p-ala nt 2 15 8 18 9 4 17 10 5
Kaltevuus cm/m 25 9 17 12 19 19 17 11 22
Rihlojen tyyppi Exp Exp Kulm. Exp/Kulm. Exp Kulm. Exp Exp Kulm.
Matto rihlojen alla Nomad Nomad Nomad Kumimatto Nomad Nomad Nomad Nomad Nomad
Oskilloiva réanni Ei Kylla Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
Ajolauta Ei Ei Ei Ei Kylla Kylla Ei Ei Ei

Exp=metalliverkkorihla
Kulm.=kulmarihla

Taulukko 1. Rannien mitoitus ja muut arvot

Kohteessa A rihlapinta-ala oli vain 2 nelidmetria kun taas kohteessa F se oli 32 neliémetrid. Kohteen A
rénni oli selvéasti jyrkemmasséa kulmassa kuin kohteessa B. Kaikki muut tutkittavat kohteet kayttivat No-
mad-mattoa rihlojen alla paitsi konekaivaja D. Ajolautaa kaytettiin vain kohteessa E.

Ré&nnitysprosessin arvot

Kohde A B (o3 D E E F(lajitt.p.) F (siv.) F (kesk.)
Moreenin sy6ttd né/tunti 21 44 92 53 31 31 98 9 89
Rénnitetty osuus 50% 89% 90% 81 % 100 % 100 % 100 % 10 % 90 %
m*/50cm lev. ranni 10 9 44 10 10 17 21 0 48
% optimaalisesta 98 % 87 % 434 % 103 % 105 % 166 % 211 % 28 % 536 %
RyoOpséahtava syottd Ei Ei Ei Ei Ei Ei Kylla Kylla Kylla
Prosessin vesim. I/min 386 4951 12425 8742 7979 7979 16525 4492 12029
Per syotetty moreeni n¥ 36 128 150 205 255 255 169 499 135
% optimaalisesta 35 % 123 % 146 % 198 % 247 % 247 % 163 % 467 % 131 %
/50cm lev. ranni 352 1113 6575 2109 2671 4222 3567 1364 7309
% optimaalisesta 28% 89 % 528 % 144 % 216 % 341 % 286 % 110 % 587 %

Taulukko 2. Ranniin sy6tetyn soran ja veden maara
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Taulukosta ilmenee rannitykseen vaikuttavien tekijéiden kuten sydtetyn soran ja veden maara rannissa
tutkittavissa kohteissa.
Vertailuarvoina on kaytetty aiemmin tunnettuja suositusarvoja:

0 soran syo6ttd 10 kuutiometrid/tunti/50 senttimetria levea ranni

0 veden maaré suhteessa syotettyyn soraan 100 litraa minuutissa/syotetty sorakuutio tunnissa
0 vesimaara rannissa 1260 litraa/minuutissa/50 senttimetria levea ranni

Kohteessa A seulottiin sora tarkasti ja kaytettiin vahan vettd. Kohteessa C soraa syotettiin nelja kertaa yli
ohjearvojen. Kohteen F sy6ttopdydéan jakajan seula oli tehoton ja ohjasi suurimman osan hienosta soras-
ta keskiranniin. Tama aiheutti keskirannin ylikuormituksen ja sivurannien sy6tto jai vajaaksi.

Soran syo6tto oli tasaista muissa kohteissa paitsi kohteessa F. Sama kaivaja kaytti myds hyvin paljon vet-
t&, josta suurin osa meni keskirannin kautta.

Taulukossa vertaillaan soran sydtdn ja veden maaran arvoja suosituksiin yli- tai alikuormituksen kuvaami-
seksi (% optimaalisesta).

Vertailu suhteellisen veden ja sy6tetyn soran maarasta osoittaa kolmoisrénnin tehottomuuden.

Menetetty kulta
[ Euroa / tunti
—m— 1000 E / kausi
.— 100 200~
= ©
2 80+ H =
= + 150 3
S 60 f S
O S 1003 =
o 40 n <
2 20 BT T‘( +50 @
2 Rl s
= 9 426 1 1 1 1 0o =

A B C D E F
Tutkimuskohde

Kaavio 1. Menetetyn kullan maara Euroissa/tunti/kausi

Kaaviossa 1 on arvioituna taloudelliset menetykset, jotka perustuvat saatuihin tutkimustuloksiin.

Kohteessa A menetetyn kullan maara oli pieni kun taas kohteiden C ja F menetykset olivat hyvin suuria.
Padaasiallinen syy siihen, etté kultaa meni ranneista yli, oli rannien ylikuormitus seka soran syoton etta
kaytetyn veden maarassa. Seulonnan merkitys tuli korostetusti esille. Lopputulokseen vaikutti myds maa-
peran erilainen koostumus seka siinad olevien kultahippujen suuruuden erilaisuus.



11
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Kaavio 2. Syotetyn soran karkeus

Ré&nneihin sydtetyn soran karkeus tutkittiin, koska tutkittavat kohteet olivat erilaisia. Kohteessa B oli sora
koostumukseltaan hienoa, kun taas kohteessa C se oli karkeaa. Muut kohteet olivat samankaltaisia.

Figuce 7 GOLD PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
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Kaavio 3. Loydettyjen kultahippujen karkeus

Loydetyt kultahiput siivil6itiin ja lajiteltin. Karkeampien hippujen lukumaaraa ei ilmoitettu konekaivajien lii-
kesalaisuuksien vuoksi.

Paaasiallisesti suurin osa kullasta oli karkeampaa kuin 0,3 millimetria. Alle 2% kullasta oli hienompaa kuin
0,15 millimetri&.
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NP e Pl el

1,19 mm 13,0 23,7 25,9 12,2

0,841 mm 2,0 94 253 18,1 27,8 1,9 18,7 8,6 1,1
0,595 mm 224 259 158 273 24,2 1,6 15,3 4,1 1,6
0,297 mm 314 233 188 36,7 11,8 0,8 12,0 3,8 0,4
0,2 mm 151 8,2 2,6 3,2 0,4 0,0 13 0,1 0,1
0,149 mm 9,2 7,8 0,5 0,7 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0
0,105 mm 3,2 2,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
<0,105 mm 11 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensé % 97,4 77,4 86,9 954 90,2 6,2 59,8 23,7 4,0

Taulukko 3. Léydetyt kultahiput

[ <0,105 mm
w0105 mm
[0,148 mm

B2 mm
010,297 rmm
B 0.555 mm
@084 Tmm
B 1,19 mm

A B c 3] = = F
(22%) (225%) (131%) (4.6%) (38%) (2,1%) (9,3%)
(shulla) (kesk)

Tutkimuksen kohde
Suluissa kokonaishavkkl

Kaavio 4. Réanneistéa ohi menneiden kultahippujen jakauma

1,19 mm

0,841 mm 0,0 0,0 1,1 0,9 0,4 0,7 0,4
0,595 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,297 mm 1,0 14,7 57 2,6 2,4 2,1 4,8
0,2 mm 0,5 3,2 1,7 0,6 0,4 0,1 1,0
0,149 mm 0,4 2,1 2,0 0,4 0,3 0,1 0,8
0,105 mm 0,2 1,4 15 0,2 0,1 0,0 0,3
<0,105 mm 0,1 1,1 11 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensa % 22 225 13,1 46 3,6 31 9,3

Taulukko 4. Jatekasasta lI6ytyneet hiput

Erittéin suuria menetyksia oli kohteissa B, C ja F. Kohteen B menetyksia selittda se, etta kaivettu maa-ai-
nes oli hienoa ja kulta oli erittdin hienoa. Kaivajan C ja kaivajan F (keskiranni) menetykset johtuivat poik-
keuksellisen suuresta ylikuormituksesta ja turbulenttisesta virtauksesta. Naissa kohteissa suurten lohka-
reiden lapimeno hairitsi rihlojen toimintaa. Kohteen F keskirdnnissa menetys oli niinkin suuri kuin kaksi



13

kertaa rannissa saadun kullan maara! Sivuranneissa oli menetykset paljon pienempid, mutta niista meni
ohi silti karkeampia hippuja.
Yleensé jatekasan hiput olivat padasiassa kooltaan 0,3 millimetria siis pienia koruhippuja!

Kultahippujen rannityksessa eri osatekijat vaikuttavat lopputulokseen omalla tavallaan. Menetelmat ovat
erilaisia suurille ja pienille kultahipuille.

Seulonnan merkitys rdnnityksessé

Kaikissa testeissd ja tutkimuksissa todettiin seulonnan merkitys erittéin suureksi seké hienon etté karkean
kullan saamiseksi. Keskimaarin ne kaivajat, jotka eivat seuloneet soraa menettivat kultaa kymmenkertai-
sesti verrattuna niihin, jotka sen tekivat.

Hienon kullan saamiseksi rannityksessa korostettiin seuraavia tekijoita:
0 Seulonta

0 Perusteellinen soran ja kivien pesu ennen rannitysté

0 Soran tasainen syo6ttd ranneihin

Seulonta vaikuttaa rénnitykseen seuraavasti:

0 Tuottamaton sora eliminoituu rannista
0 Rihlojen kuluminen on vahaisempéaa

0 Savipaakut hajoavat ja saviset kivet tulee pestya

0 Pienempirakeisen soran lapimenoon rannissa tarvitaan vahemman vetta ja rannitysprosessi on pa-
remmin kontrolloitua.

0 Pienemman raekoon erottelu rihloissa on perusteellisempaa

0 Rihlojen valiin ei jaa ylisuuria lohkareita hairitsemaéan niiden toimintaa
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Kaavio 5. Seulonnan merkitys

Kaaviossa 5 on esitettyné saadun kullan m&aréa kultahipun halkaisijaan verrattuna eri seulontatavoilla.
Kohteissa A, D ja E oli samankaltainen prosessi. Kohteen A saadun kullan osuus oli 95% niinkin hienoa
kultaa kuin 0,1 millimetria. Tama kaivaja seuloi soran alle 10 millimetrin kokoiseksi.

Figurs 3 EFFECT OF SCREENING ON GOLD RECOVERY (Soviet)
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100% = b
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Kaavio 6. Seulonnan merkitys Vendjalla tehtyjen tutkimusten mukaan
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Syébtetyn soran seulonta parantaa merkittavasti kultahippujen saantia. Toisaalta seulonta hidastaa ranni-
tysprosessia. Konekaivuussa on seulotut kasatkin tutkittava huolellisesti sinne joutuneiden mahdollisten
kultakimpaleiden vuoksi.

Rihlatyypin merkitys kullan saannille

Rihlatyypill& on suuri merkitys kullan saannille, jos tarkastellaan kultahippujen kokoa. Expamet-rihlat ovat
tehokkaita "pyydystdmaan” hiput, joiden koko on alle yksi millimetrid. Kulmarihlat ovat taas hyvia karkeille
yli viiden millimetrin hipuille.

Filgure 4 EFFECT DF RIFFLE TYPE ON GOLD RECOVERY
RECOVERY v9 DHMETER

N
X/

SON =

BO%

Tom =

BOX
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Kaavio 7. Rihlatyypin merkitys kultahippujen saantiin
Kaaviossa 7 on kuvattuna rihlatyypin tehokkuus erikokoisilla kultahipuilla.

Expamet-rihla tiiviisti Nomad-maton paalla parantaa kullan saantia erityisesti alle 0,3 millimetrin kokoisilla
hipuilla.

Ajolaudan merkitys

Rihlojen eteen hiukan niiden ylapuolelle ulottuvasta kaltevasta tasosta kaytetdén nimitysta ajolauta. Ylei-
nen kasitys on se, ettd ajolaudan tarkoitus on vain nostaa virtaus rihlojen ylapuolelle. Sen kaytésta on
myds luovuttu upottamalla rihlat rénnin pohjatason alapuolelle.

Ajolaudalla on erittin suuri merkitys kultahippujen saantiin. Se pakottaa virtauksessa olevat kultahiput
asettumaan sen pohjalle samalla rauhoittaen virtausta. Talléin tapahtuu virtauksessa syftetyn soran pys-
tysuora lajittuminen raskaamman aineksen painuessa rénnin pohjalle. Ajolaudan p&alla oleva virtaus hi-
dastuu hetkellisesti ennen rihloja.
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Sydtetyn soran méaéaran merkitys kullan saantiin

R&nniin sydtetyn soran maaran ylitys suosituksia suuremmaksi on todettu yhdeksi merkittavimmaksi
syyksi kultahippujen ylimenemiseen. Jos taas rannitysveden maaré on alle suosituksien, on hyvin toden-
nakaista, etta kultaa menee réannien ohi. Kun soran ja veden maaran ylitys tai alitus suosituksiin verrattu-
na on enemman kuin 2,5 kertaa, menetettyjen kultahippujen maara on merkittava.

Figure 5 EFFECT OF FEED RATE ON GOLD RECOVERY
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Kaaviossa 8. Soran sydton merkitys kultahippujen saantiin.

Hienon kullan saanti heikkenee ranniin syttetyn maamaaran kasvaessa.

Kultahippujen litistyneisyys (corey shape factor)

Kultahippujen litistyneisyytta kuvaa niin kutsuttu corey shape factor. Pydreén pallon kerroin on yksi ja esi-
merkiksi kolikon 0,05. Litistyneisyyden merkitysta voidaan kuvata paperiarkilla. Jos paperiarkki rutistetaan
palloksi sen kerroin on 0,91 ja arkin 0,0001. Kun arkki ja pallo asetetaan poydalle, tarvitaan huomattavasti
vahemman puhallusilmaa siirtdma&an arkki pois pdydaltéa kuin verrattuna palloon. Tarkkailemalla kaivetun
paikan kultahippujen muotoa voi tulosta parantaa alentamalla sydtetyn maan ja veden maaraa. Kentalla
suoritetussa tutkimuksessa eniten ylimenneista hipuista kaikilla halkaisijoilla oli muotoa 0,2 tai alle.
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Kultahippujen kulkeutuminen rédnnissé

British Columbian yliopistossa tehtiin 1986 testi, jossa tutkittiin kultahippujen kulkeutumista rannissa. Tes-
tissé kaytettiin Klondikesta hankittua soraa yhteensa 15 tonnia, joka seulottiin testia varten. Sora "suolat-
tiin” seuraavanlaisilla kultahipuilla:

-20 +28 mesh 0,595-0,841mm 80,53¢g
-35 +48 mesh 0,297-0,320mm 80,669
-65 +100 mesh 0,149-0,210mm 88,299

Yhteensa 249,489
Testiranni oli 2,4 metria pitka ja 30 senttimetria leved. Rannin edessa oli 1,5 kuutiometrin syéttésuppilo ja
sen alla hihnakuljetin. Sora syétettiin suppiloon tynnyreista trukin avulla. Samoja tynnyreita kaytettiin ran-

nin perassa keraysastiana.

Testin jarjestely oli seuraavanlainen:

soran sy6tto 0-544 kg/min
vesiméaéaréa 0-1514 I/min
rénnin kaltevuus 14-20 cm/m

rihlat: Expamet-rihla (karkea) 60cm:n osuus (4kpl)
Kulmarihlat (32mm) 60cm:n osuus (3kpl)
matto rihlojen alla: Nomad-matto, Cocoa-matto

Soran syo6tto oli kokeen aikana seké tasaista etta rydpsahtavaa.

Testi| Vesi [Syot,m or{ Syot. Loydetty kulta rannin eri osissa Jatek. | Kulta
N:o imin | kg/min |[Augp-06m0,6-12m1,2-18m}8-24mAug jatek.

4 606 147 249 86,4 % 10,7 % 2,2% 0,4 % 0,69 0,3 % 99,7 % Normaalitoiminta

8 606 102 248 91,3% 6,4 % 0,9 % 0,2 % 3,04 1,2%98,8%

6 1098 147 249 86,4 % 9,2% 22% 0,8 % 341 1,4% 98,6 %

21 606 175 242 858% 115% 1,4% 0,2 % 2,63 1,1 % 98,9 % Exp.rihla vaarinpain
14 1098 147 245 76,7% 135% 45% 2,0% 8,18 3,3 % 96,7 % Réannin "puhdist." 2 t
26 1098 181 240 88,0% 8,6 % 1,7% 0,5% 2,78 1,2 % 98,8 % Seulonta - 18 mm

29 606 147 254 625% 150% 4,9 % 15% 4,08 16,1 % 83,9 % Seulonta-18mm
Kulta - 0,15 mm

Taulukko 5. Expamet-rihla, kaltevuus 14 cm/metri

Testi n:0 29 osoitti sen, etté hienosta kullasta (alle 0,15mm) 16 prosenttia meni helposti rénnin yli. Muissa
testeissa saantiprosentti oli korkea.
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Testi| Vesi |Syot,m or| Syot. Loydetty kulta rannin eri osissa Jatek. | Kulta Huomautukset
N:o |/min | kg/min [AugpP-0,6m0Q,6-1,2m%2-18m18-24mAug jatek.

13 1514 572 246 449% 20,6 % 13,4 % 71% 34,38 14,0 % 86,0 % Normaalitoiminta

12 1514 318 246 59,5 % 20,6 % 9,1 % 4,1 % 16,57 6,7 % 93,3 % Seulonta - 6mm

9 1514 284 247 69,6 % 16,4 % 59 % 25% 13,93 5,6 % 94,4 % "

7 1098 147 248 799% 122% 37% 1,5% 6,64 27%97,3% "

20 1514 147 243 T775% 12,3 % 4,1 % 1,8 % 10,26 4,2 % 95,8 % "

11 852 41 246 752% 133 % 45 % 21% 305 49%951% "

10 852 147 247 829% 9,9 % 3,0 % 12% 7,54 3,1 % 96,9 % Ryopsahtava syottd

22 852 147 241 831% 102% 29% 0,9 % 7,39 2,9 % 97,1 % Ryopséhtéva syotto
Seulonta -6 mm

27 1514 181 240 78,0% 12,6 % 4,1 % 1,8% 8,47 3,5 % 96,5 % RyOpsahtava syottd

Taulukko 6. Expamet-rihla, kaltevuus 20 senttimetrid/metri

Kun rénnin kaltevuutta jyrkennettiin, saadun kullan maaréa pieneni muutamia prosentteja.

Testi [ Vesi |Syot,m or.| Syot. | Loydetty kulta rannin eri osissa |Jatek. | Kulta | Kulta | Huomautukset
N:o [ IImin| kg/min |Aug| 0-0,6m@G,6-12m12-18m Au g | jate k. | saatu

16 1514 284 2443 21,8% 33,1 % 172 % 68,23 27,9 % 72,1 % Normaalitoiminta

17 1514 284 2441 38,6 % 219% 12,4 % 65,99 27,0 % 73,0 % Seulonta -6 mm

15 1098 147 24477  57,7% 23,8 % 7,2% 27,68 11,3 % 88,7 % "
23 1514 181 2412 56,5% 18,4 % 8,2 % 40,84 16,9 % 83,1 % "
19 1514 147 2429 540% 20,5 % 8,4 % 41,60 17,1% 82,9 % "
24 1514 295 2408 37,7% 212% 10,4 % 73,91 30,7 % 69,3 % Ryops. syotto
18 1514 284 2436 358% 21,7 % 10,4 % 78,23 32,1 % 67,9 % Ryo6ps. syotto

Seulonta -6 mm

Taulukko 7. Kulmarihlat, kaltevuus 20 senttimetrid/metri

Kulmarihloilla suuremmalla kaltevuudella hienojen kultahippujen saanti pieneni ja hiput kulkeutuivat pi-
demmalle verrattuna Expamet-rihloihin.
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Radioaktiivisilla hipuilla testatut rihlatyypit ja niiden vertailu erilaisilla kallistuskulmilla labo-
ratorio-olosuhteissa

Testin jédrjestely
Kanadalainen Klondike Placer Miners Association teki tutkimuksen, jossa rakennettiin ranni laboratorio-
olosuhteisiin syo6ttdlaitteineen. Rannin pituus oli 2,5 metria ja leveys 150 millimetria ja sen sivuseinat oli-
vat tehty pleksista havaintojen suorittamista varten. Testattuja rihloja olivat kulmarihlat (25, 50 ja 75 milli-
metri&), muotoiltu kulmarihla, lattarihlat ja kaksi kokoa Expamet-rihloja. Rihlojen alusmattoina kaytettiin
Nomad-mattoa sekd muovista ruohomattoa. Rénneja testattiin erilaisilla syottdvesi- ja soramaarilla seka
eri kaltevuuskulmilla. Kun optimiolosuhteet oli saavutettu, sora "suolattiin” radioaktiiviseksi sateilytetyilla
hipuilla tulosten varmistamiseksi. Hippujen kulkeutumista seurattiin skintillometrilla.
Tutkimuksessa tehtiin myos pleksista erilaisia seuloja testausta varten, jotka asetettiin rihlojen paalle.
Soraa oli yhteensa 1200 litraa, puolet hyvin savista soraa ja toinen puoli hiekkaista soraa. Sora seulottiin
ennen testeja alle 12 millimetrin kokoiseksi.

Rihlan toimintaperiaate

Veden vapaa pinta

>

Virtauksen viivat

Kevyempi
hienompi =
aines

Karkeampi
~ tiheampi
ain '_

Rihlan
alla oleva matio

Rannin kaltevuus

25cm/m = 14 asteita johon kulta

aseftuu

Seuraavan rihlan
taaksepadin kallistettu
seinama auttaa
pyorteen muodostusta

Kuva 2. Rihlan toimintaperiaate
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Tutkijat ovat todenneet, etta tavanomaiset rannit kykenevat erottelemaan ideaaliolosuhteissa 100% kulta-
hipuista, jotka ovat suurempia kuin 0,25 millimetri&, sek& osan 0,125-0,25 millimetrin kokoisista hipuista.
Kullanhuuhdontarénnit ovat itse asiassa keskipakoisvoimaan perustuvia rikastuslaitteita. Kullan korkean
ominaispainon (15-19g/cm ®) vuoksi kultahiput asettuvat virtaavan rannityssoran alimpaan kerrokseen.
Kun tdma osa virtauksesta tulee rihlojen véliin, leikkautuu siité noin kuuden millimetrin paksuinen kerros
rihlan siséén alipaineen vaikutuksesta. ldeaalisissa olosuhteissa virtaus kadantyy seuraavan rihlan seina-
masta takaisin muodostaen pydrteen. Pydrre saa energiansa ylapuolisesta virtauksesta, joka pienenee
rannin alapaata kohti mentéessé ja on muodoltaan soikio. Kulta asettuu keskipakoisvoiman ja ominaispai-
nonsa vaikutuksesta pyorteen ulkoreunaan ja kiinnittyy rénnin pohjalla olevaan mattoon kohdatessaan
sen. Jos kulta ei paase kiinnittymaan mattoon, se asettuu lajittumaan rihlassa olevan elavén aineksen
taka- ja alaosaan. Kevyt aines nousee takaisin rihlojen paalla olevaan virtaukseen.

Kun rannissa oleva virtaus pysaytetdan, romahtaa tdma elava aines rihlassa olevan avonaisen alueen
paalle. Se on hyvin Idysaa ja lajittunutta ja sisaltda raskaampia mineraaleja. Rihlan takaosaan pakkautuu
hienoa ainesta, joka harvoin siséltdé kultaa. Pydrre muodostaa tdmén osan pintaan kovan kerroksen, jon-
ka lapi kultahiput eivat paase tunkeutumaan.

R&nnin virtausnopeus kontrolloi py6rteen energiaa. Jos virtausnopeus pienenee esimerkiksi liilan suuren
sy6ton, alhaisen vesimaaran tai rannin loivan kulman vuoksi, pyérrettd ei muodostukaan. Pydrre ei myds-
kadan muodostu kunnolla, jos rihlat ovat liian l[Ahekkain tai liian korkeita. Liian 1&hekk&in olevat rihlat eivéat
saa aikaiseksi pyorrettd, ja alapuolella olevan rihlan seindma alkaa kerata ainesta niin, etté rihla lopulta

tayttyy.

Pyorteen halkaisija on maksimissaan 25 millimetrid. Jos rihlat ovat korkeampia kuin 25 millimetrig, py6rre
pyrkii nousemaan matosta irti lahemmaksi rihlojen ylapuolista virtausta. Korkeissa rihloissa pydrre on &a-
rimmaisen herkka energian pienenemiselle ja pyrkii nousemaan matosta irti ja téayttdaméaén rihlat.

Kulmarihlat

Kulmarihlat, joiden sivujen mitat olivat 25, 50 ja 75 millimetrid testattiin siten, ett& niiden vali oli 1, 1.5 tai 2
kertaa niiden korkeus. Vélin mitta on vaakasuoran lipan paasta seuraavan rihlan pystysuoraan seina-
maén. Rihlat testattiin siten, ettd pystysuora seindma oli kohtisuorassa ranniin nédhden tai 15 astetta yla-
viistoon. Ranniin syotettiin soraa ja vetté suositusten mukaisesti seké noin kaksi kertaa ylikuormittaen.
Havaintojen mukaan paras tulos saavutettiin, kun 25 millimetrin kulmarihlat kd&énnettiin 15 astetta ylaviis-
toon 50 millimetrin etéisyydelle toisistaan ja réannin kaltevuuskulma oli 25 senttimetrid/yksi metri.

Kulmarihlat, joiden sivu on 50 millimetria ja vali 75 tai 100 millimetria saavuttivat saman pydrreilmién kuin
edella mainitussa tapauksessa. Pydrre irtosi kuitenkin helpommin matosta. Sen halkaisija oli silti sama

kuin 25 millimetrin rihlassa.

Kulmarihlaa muutettiin niin, ettd vaakasuorasta lipasta otettiin puolet pois. Tulokset paranivat entisestaan,
koska rihlan takaseindén pakkautui vahemman ainesta.

Seuraavilla sivuilla on piirroksia testissa edella havaituista ilmidista.
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Kulmarihlat 25x25mm
50mm Kaltevuus 25¢cm/m

50mm

Kun kulmarihlaa
kallistetaan 15

astetta ylaviistoon,
paljastuu enemman mattoa.
Lipan asento virtaukseen ndhden on erillainen,

Kuva 3. Vertailu kulmarihlan toiminnasta eri asennoissa rannin pohjaan nahden.

Ylaviistoon kaannetty rihla helpottaa pydrteen muodostumista.

Pydrre kaantyy
vaaka-asentoon
vélin kasvaessa

Kun vali on 50mm =
mattoa paljastuu
eniten.

Kuva 4. Kulmarihlassa valin merkitys sen toimivuuden kannalta

Rihlojen valin pienentyessa soikea pydrre nousee pystyasentoon ja se on herkempi ylapuolisessa virtauk-
sessa tapahtuville muutoksille.
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25mm

Vali liilan kapea - o
Pydrre nousee irti matosta ja
rihlat tayttyvat kokonaan

Vali lilan leved
Rihlojen véliin ei muodostu
pydrretta ollenkaan ja véli tyttyy

Kuva 5. Kulmarihlan toiminta aaritapauksissa

Kun rihlat ovat liian l&hekkain, rihlojen valissa ei ole tarpeeksi tilaa riittdvan paksun kerroksen taipumisel-
le rihlojen véliin. TallGin rihlan siséssa oleva energia pienenee ja pydrre nousee irti matosta ja rihlat taytty-
vat. Kun rihlat ovat taas liilan etaalla toisistaan, seuraavan rihlan takaseindama ei kdénna pyorretta alas-
pain ja virtauksen alaosa kaantyy takaisin yléspéin. Rihlojen valiin syntyy syvennys, johon asettunut kulta
nousee herkasti takaisin virtaukseen.

Kulmarihlat 50x50mm
Vél 100mm
Kallistus 25cm/m

v

Alas taipun\t
pydrre
Pienempi

Pakkautuneen
aineksen méaara
on suurempi kuin

kulmarihlalla 25x25mm

Kuva 6. Pydrre 50 x 50 millimetria olevassa kulmarihlassa

Pydrteen muoto ei ole soikea ja rihlan alle pakkautuneen aineksen maéra on suuri. Isompi kulmarihla tuk-
keutuu helpommin kuin pienempi kulmarihla.
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Kéaynnistyksessa loivalla
kaltevuudella pydrre alkaa
nousta matosta irfi

Kaltevuus 25cm/m

Pysaytyksessa loyséa
aines romahtaa
avoimen maton
paélle

Kaltevuus 12,5cm/m

Kuva 7. Kulmarihlan toiminta pysaytyksessa ja kaynnistyksessa

Vali 50mm Loivemmalla kulmalla
.\)M——\ ja kapeammalla rihla-
\—ﬁ) valilla pydrre nousee

irti matosta

T P

Vali 40mm

Kaltevuus
25cm/m

Lippa kavennettu 12,5cm
Tiiviin aineksen maara
on pienempi

Erittdin hyva ratkaisu!

Kaltevuus 12,5cm/m

Kuva 8. Kulmarihlan toiminta kavennetulla lipalla sek&a normaalin kulmarihlan kayttaytyminen ylipitkalla
valilla loivassa kulmassa.

Kapealla lipalla varustettu 25 millimetrin kulmarihla antoi testissa parhaimman tuloksen!

Lattarihlat

Kolme erilaista lattarihlatyyppia (25, 50 ja 75 mm) asennettiin eri etéisyyksille ja ne testattiin samoin jar-
jestelyin kuten aikaisemmissa malleissa. Rihlat olivat joko kohtisuorassa tai 15 astetta alaviistoon rannin
pohjaan nahden. Lattarihlat pitivat maton auki useammissa vali- ja kaltevuusvariaatioissa. Niissa ei ollut
kuitenkaan vaakasuoraa lippaa, joka vetaisi soran pyorteeseen. Pydrre heitti lajittuvan aineksen yl6s tur-
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bulenttiseen virtaukseen sen sijaan, etta olisi heittanyt sen seuraavaan rihlaan. Tama ilmié estaa myoés
isojen kivien asettumisen rihlojen valiin. Suuret kultahiput sen sijaan jaavat rihloihin. Lattarihlat ovat sopi-
via karkeille yli 12 millimetrin hipuille. Lattarihlojen turbulenttinen virtaus kasvatti rAnnissa olevan virtauk-
sen kokonaispaksuutta ja vaikeutti kullan tehokasta pystysuoraa erottelua. Edella mainituista syista latta-
rihloja ei suositella kaytettavaksi alle 2,4 millimetrin (8 mesh) kultahippujen rannityksessa.

Lattarihlan korkeus 25mm
Kaltevuus 25cm/m

Turbulenttinen virtaus
heittdd soran korkealle
seuraavan rihlan sijasta

Kuva 9. Lattarihlojen toiminta rénnissa

Expamet-rihla

Tama rihla tehdaan siten, etta esimerkiksi teollisuuden hoitosilloissa kaytettava verkko asetetaan tiiviisti
Nomad-maton paalle niin, etta siind olevat langat muodostavat matalan rihlan. Sen kayttéa suositellaan
alle yhden millimetrin kultahippujen rannityksessa. Rihla on kuitenkin herkka soran syo6ton ylikuormituk-

selle.

Alla olevassa kuvassa nakyy Expamet-verkon mitoitus. Suositeltavat koot osoitetaan sinisilla suorakaiteil-
la.

EXPAMET-VERKKOLEVYT
Expanded metal mesh

HOITOSILTALEVY / Walkway mesh
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Kuva 10. Expamet-verkon mitoitus ASVAn luettelon mukaisesti
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Karkeaa ja keskikarkeaa verkkoa testattiin. Molemmat toimivat kuten muutkin rihlat muodostaen pyor-
teen, joka oli kuitenkin hyvin matala. Jyrkemmalla rannin kulmalla (25 senttimetrid/metri) muodostui useita
pyorteitd. Loiva kulma (12 senttimetrid/metri) taas muodosti pitkén ja matalan py6rteen, joka vaati tasai-

sen virtauksen ja soran syoton.

Alla olevissa piirroksissa kuvataan syntyneita havaintoja.

Expamet-verkko rihlana
Kaltevuus 25cm/m

Jyrkalla kulmalla
syntyy useita
pydrteitéd

Kuva 11. Expamet-rihla jyrkdssa kulmassa

Rihlan toiminta hairiintyy jyrkalla kulmalla.

Expamet-verkko rihlana
Kaltevuus 12,5cm/m

Soikea pydrre vaakatasossa
Matala lajittumisvydhyke
Pieni tiiviin aineksen méaara

Kuva 12. Expamet-rihla loivassa kulmassa

Rihlan toiminta on hyva.
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Kokeissa testattiin myos jarjestelyd, jossa kaksi verkkoa pantiin paallekkain 10 millimetrin etaisyydelle toi-
sistaan. Ylempi verkko hairitsi pydrteen syntymista, ja rihlat tukkeutuivat myéhemmin. Verkkojen valiin
tarttui myds lohkareita, jotka hdiritsivat rihlojen toimintaa.

Kaksi Expamet-verkkoa pééllekkdin
Verkkojen véli 10mm
Kaltevuus 12,5cm/m

Ylempiverkko héiritsee
pyorteen muodostumista

Kuva 13. Kaksi Expamet-rihlaa paallekkain.

Verkot on asennettu erilleen 10 millimetrin paksuisen rautatangon avulla. Ylempi verkko aiheuttaa epéa-
maaraisia pyorteita.

Expamet-verkon alla ruohomatto
Kaltevuus 12,5cm/m

Matto hairitsee
rihlan toimintaa
ja nostaa pydrretta

Matto rihlojen alla

Kuva 14. Expamet-rihlan alla "ruohomatto”

Kultahippujen tartuntamattona rihlojen alla kéytetdan Klondikessa Kanadassa hyvin yleisesti Nomad-mat-
toa. Toinen mattotyyppi on nk. ruohomatto. Sita ei kuitenkaan suositella, koska se hairitsee pydrteen
muodostumista.
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Kuvassa 15 on 3M:n Nomad Terra 6050 - maton rakenne. Se on rakenteeltaan joustava ja helppo puhdis-
taa.

Nomud Terra 6050 matting m It
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Kuva 15. Nomad-matto

Seulan kéytté rihlojen pé&élla

Testia varten valmistettiin kaksi seulaa pleksista pituudeltaan 1,2 ja 2,5 metrid. Seuloihin porattiin 12 milli-
metrin reiat 38 millimetrin valein lomittain. Seula asetettiin rihlojen ylapuolelle 25 ja 60 millimetrin korkeu-
teen, ja rannia testattiin eri kaltevuuksilla seké erilaisilla vesi- ja maamaaérilléa. Sora seulottiin alle 12 milli-
metrin kokoiseksi, jotta voitiin varmistaa sen lapimenomahdollisuus seuloista.

Seulalevy Seulalevyn yléapuolella Seulalevyn alapuolella

Pituus m Kaltevuus Korkeus rihlasta Nopeus Kiintoaines Nopeus Kiintoaines
m xcm/m mm mls % mls %
25 17 25 0,0 37 0,0 63
25 25 25 0,0 45 0,0 55
25 17 60 0,0 21 0,0 79
25 25 60 0,0 67 0,0 33
12 17 25 0,0 69 0,0 31
12 25 25 0,0 86 0,0 14
12 17 60 0,0 64 0,0 36
12 25 60 0,0 87 0,0 13

Taulukko 8. Seulalevyn merkitys rihlojen paélla
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Seulan alkupdahan sen alapuolelle muodostui ilmatasku, ja sora meni seulan alapuolella rannin I&api sel-
laisella voimalla, ettd syntyi voimakas turbulenttinen virtaus. Turbulenssi héairitsi rihlojen toimintaa virtauk-
sen lajittumista niin, ettd 30 senttimetrin matkalla kaikki rihlat tayttyivat sorasta. Vasta kauempana 60
senttimetrin paassa rihloihin muodostui pyorre.

Seulan kaytto rihlojen paalla aiheuttaa virtaukseen kitkahavidita ja alentaa seulan alapuolella virtauksen
nopeutta. Jos seula on liian l&hella rihloja, pyorretta ei synny rihloihin ollenkaan ja ne tayttyvéat. Toisaalta
seulaa kaytettaessa rihlojen toimintaa ei voi seurata. Ylla oleva taulukko osoittaa sen, ettd merkittava osa
sorasta menee seulojen yldpuolella, vaikka sen pitéisi mennéa seulan lapi. Seulan kayttda rihlojen paalla
ei suositella, koska seulonta on tehotonta ja rihlojen alapuolinen virtaus pienenee erityisesti jyrkemmalla
kulmalla. Alle 60 senttimetrin pituinen seula on taysin hyddyton.

Yhteenveto suosituksista kultahippujen rannityksessa

Suosituksien mitoitus on konekaivajia varten. Lapiokaivajat voivat soveltaa
omassa kaytéssa olevan rannin pituuden mukaisesti.

Seulonta

Tutkijat suosittelevat soran perusteellista pesua ja seulomista alle 25 senttimetrin kokoiseksi, joka on puo-
let rihlojen valisesta mitasta. Ranniin syttetyn soran maaraa pitaa ohjata niin, etté soran syottdé on mah-
dollisimman tasaista.

Expamet - rihla

Jokaisessa rannissa pitaa olla 5 metria pitkéa karkeasta verkosta tehty Expamet-rihla. Rannin leveys ja
tarvittava vesimaara maaritelladn seuraavilla sivuilla olevista diagrammeista. Rihla on oltava tiiviisti ase-
tettuna Nomad-maton paalle. Expamet-rihla ei kesté konekaivuussa suurien lohkareiden kulutusta, joten
sora pitda seuloa alle 25 millimetrin kokoiseksi.

Kuva 16. Expamet-rihla Nomad-maton p&alla

Kuvassa on alumiininen Expamet-verkko, joka alhaisen painon vuoksi soveltuu paremmin lapiokaivajille.
Konekaivajien rihla pitdé olla tehty teraksesta.

g

BN Vedsn 'Y
virtauss(untal |
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Kulmarihlat

Expamet - rihlojen jalkeen pitéa olla kapeampi 2,5 metria pitk& rénni, jossa on 25 millimetrin kulmarihlat
asennettuna 15 astetta ylaviistoon ja rihlojen véli on 50 mm. Rihlojen pitéa olla tiiviisti Nomad-maton
paalla. Rannin leveys ja tarvittava vesimaara katsotaan jéaljempéna esitetyista kaavioista.

On suositeltavaa, ettéd tama rénniosuus kapenee asteittain tai kaytetaan ohjaimia niin kutsutun kukonpyrs-
t6ilmion valttdmiseksi rihloissa. 1Imi6 syntyy siit, etté loivassa kulmassa olevaan ranniin johdetaan liian
vahan vetta. Talldin virtaus taipuu rihloissa kukonpyrston muotoiseksi.

Kulmarihlojen kaytdssa on huomattava se, etta pyorre saa energiansa ylapuolisesta virtauksesta ja se
pienenee rannin alapaata kohti mentaessa. Kulmarihlat tayttyvat nopeammin rannin alapaassa.

Kuva 17. Kulmarihlat No-
mad-maton paalla

Ajolauta ja rihlaton alue

Molempia rihlatyyppeja ennen pitaé olla ajolauta, joka on loivassa kulmassa ja pituudeltaan 60 - 100 sent-
timetrid. Ajolauta auttaa ohjaamaan kullan virtauksen alareunaan.

Kuva 18. Ajolauta ennen Ex-
pamet-rihloja
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Kuva 19. Ajolauta ennen
kulmarihloja

Expamet- ja kulmarihlojen valissé pita olla silea rihlaton alue. Tall& osuudella tapahtuu kultahippujen
pystysuora erottelu virtauksen sisalla.

Ré&nnin kaltevuus

Ranni, jossa on Expamet - rihlat pitd& asentaa 7-12 asteen kulmaan (12-17 senttimetrid/metri). Kulmarih-
loilla varustettu ranni on taas 12--14 asteen kulmassa (17-25 senttimetria/metri). Lopullinen kaltevuus
maaritellaan syotetyn veden méaréan mukaisesti. Kukonpyrstoilmiota pitaa valttaa.

Ré&nnin puhdistus

Rénnit pitdd puhdistaa 24 tunnin vélein. Hiput, jotka eivat ole tarttuneet mattoon, siirtyvét yleensa eteen-
pain kaynnistyksissa ja pysaytyksissa.
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Kaaviot

S

10 2™ % 4 0 6 70 0 % 100
Sorakuutiota tunnissa

Kaavio 9. Tarvittava vesimaara syotetyn soran mukaisesti.

Esimerkiksi, jos rannissa kasitelladn 40 kuutiometrid soraa tunnissa tarvitaan vetté 4000 litraa minuutissa.

1 3 5 70 9 110 130 150 170 190
Rannin leveys cm

Kaavio 10: R&nnin leveyden méaritys sydtetyn soramadran mukaisesti

Kaaviosta ilmenee hyvin selvasti se, etta lapiokaivaja tuskin ylikuormittaa ranniaén soran sy6tdn suhteen.
Lapiokaivajilla on tarkeaa se, etta sora seulotaan hyvin ja syottd on tasaista. Nain ollen esikasittelymene-
telmien kehittdmiseen kannatta panostaa.
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Kaavio 11: Tarvittava vesimaara rannin leveyden mukaisesti

Karkeasti arvioiden kulmarihlat tarvitsevat noin kaksi kertaa enemman vetta kuin Expamet-rihlat. Kapene-
vien rannien kaytté on ehka mielekkain ratkaisu.

——— Expamet-ritla
— Kulmarihiat
Seaea e
10 15 20 25 %
Rannin leveys cm

Kaavio 12: Tarvittava vesimaara lapiokaivajan réannissa

Kun kulmarihloilla varustetun rénnin leveys on 15 senttimetrig, se tarvitsee vetta jopa 800 litraa minuutis-
sa.
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Mita hyoétya oli tutkimuksista ja suosituksista konekaivajille?

Vuonna 1990 suoritettiin testit Klondikessa 24 konekaivajan valtauksilla. Testissa "suolattiin” sora radio-
aktiivisilla hipuilla normaalitoimintojen aikana. Hippujen kulkua seurattiin skintillometrilla. Testissa oli mu-
kana myds kaivospiireja, jotka olivat olleet mukana aikaisemmassa testissé. Tutkimuksen loppuraportissa
korostettiin tassa kirjassa aikaisemmin mainittuja suosituksia.

CRAFH 14 RECOVERED GOLD LOSSES AT MINES H, K RND @

2200 ——

2.000 ——?A-l—— ———— ==

" Menetetyn kullan maaran DIEI‘IEI‘IEI‘I‘III‘IEI‘I

@
- 3
2 2
T o R ot i itttk 14 )
§ = , ; muutosten jalkeen
L i— '. i_.-
L £ 1m0 ‘E';"’"'r'— SR - )
E E i . . :
= FEY e Il _
= e
83 o ¥
'\_E - T o R £ —— . .
E - i L. ¥ . e )
ES g ;/ Note: Reduclion in Anneal Losses
Iz < R —
i€ ¢ 7
" & pBOD s . .
-
' = A ,
E =, DLEDD B ~ar o -
= T i 1 ine o
Er £ 40 I A T S——
8 b A Mine H = =
) % e Mine K o
& 0200 P T T i
< 5 -": Pl
i / F A
) y, = : et
B poe oA A [ | - . W
HES (1525 KA kel RS {.WI

MEBIE TAMSLED (N 198300
LT3 esses §0 smonom

Kaaviossa 13 on esimerkki tuottavuuden muutoksesta kolmessa kaivospiirissa. Saastot olivat merkittavia!

Kaavio 13. Syntyneet saéstét muutosten jalkeen. Tutkimukset tehtiin vuosina 1989 ja 1990.

Tutkimuskohteen H tuottavuus nousi ensimmaisessa vaiheessa 29 prosentista 62 prosenttiin vain vaihta-
malla kaksinkertainen Expamet-rihla yksinkertaiseen seka rihlan alusmatto Nomad-matoksi. Toisessa vai-
heessa tuottavuus nousi 62 prosentista 83 prosenttiin seulontaa muuttamalla.

Kohteen Q tuottavuus nousi pelkastaan seulonnan muuttamisella alle 25 millimetrin kokoiseksi.

Omat kokemukset

Kokeilin tutkimuksissa annettuja suosituksia Palsinojalla kesalla 2004. Hammastys oli suuri kun isot rihlat
pyydystivat lahes kolmekymment& korundia ja isoja granaatteja. Toisessa kuopassa kokeilin jyrkinta kal-
listusta 25 senttimetrid/metri pumpun suurimmalla tuotolla.

Minulla oli myds vastoinkaymisié. Kaivuukauden lopussa vaimolla nousi kuume, ja pumpusta katkesi ve-
tonaru. En viitsinyt korjata pumppua. Tein paatdksen siita, etta rannit jyrkimmalle suositetulle kulmalle ja
pumppu taydelle tuotolle kunnes tankki on tyhja. Aloin lapioida maata niin paljon kuin ehdin ja jaksoin. YI-
latys oli suuri, kun muutaman tunnin lapioinnin jalkeen rihloissa oli gramma hienoa kultaa seké yksi 0,4
gramman painoinen hippu. Todistin itselleni sen, etta kylla kulta jaa rihloihin kovallakin vauhdilla, jos niihin
muodostuu kunnollinen pydrre. Tuleekohan kultaa paremmin paikasta riippumatta, kun muuttaa rihlat, ve-
simaéran ja réannin kulman suositusten mukaiseksi? Mene ja tieda!
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Ohjeita korundien tunnistamiseen

Yleisié taustatietoja korundeista

Korundikiteité esiintyy kullanhuuhdonta-alueilla rikastuneena samalla tavoin kuin hippukultaa. Niille on
ominaista suuri kovuus ja muuta soraa suurempi ominaispaino. Korundien variskaala on varsin laaja.
Puhdasta punaista korundia sanotaan rubiiniksi ja muita vareja safiireiksi ominaisvarinsd mukaisesti ku-
ten esimerkiksi vaalean punainen safiiri ja sininen safiiri. Puhdas lapinékyva sininen korundi on nimeltaan
pelkastaéan safiiri. Jos pyorohiotussa kivesséa syntyy valon heijastuksen vaikutuksesta tahti-ilmio, kutsu-
taan kivea tahtisafiiriksi. Lapista l6ytyneelle tahtisafiirille on annettu kauppanimi "Lapin Tahti". Tahti-ilmi6
syntyy valon heijastuessa ohuista rutiilineulasista, jotka ovat asettuneet 120 °:een kulmaan toisiinsa nah-
den. Paradoksaalista on se, ettd nykydan punaisesta téhtisafiirista kaytetddn nimed tahtirubiini. Korun-
dien hiontaan erikoistuneet ammattilaiset osaavat suorittaa hionnan niin, etta tahti tulee nakyviin. Sellai-
nen kivi on kuitenkin erittin harvinainen ja arvokas. Puhdasta rubiini- tai safiirikidetté ei vieléa ole Suo-
mesta l6ytynyt.

Korundeihin liittyvd mystiikka

Jalokiviluokan korundit rubiinit ja safiirit ovat olleet tunnettuja jo tuhansien vuosien ajan. Raamatussa mai-
nitaan niita kaytetyn Aaronin virka-asun kilvessa kuvaamaan Israelin poikia. (2.M00s.28:18). Korundien
kayttoon on liitetty erilaisia uskomuksia.

Korundin uskotaan vahvistavan luovuutta, itseluottamusta, tietoisuutta, sisdistéd ndkemysta ja intohimoa.
Sen on sanottu vapauttavan negatiivisia tuntemuksia rakentavalla tavalla antaen samalla sisaisen rau-
han.

Rubiinin uskotaan tuovan kantajalleen terveytta, haavoittumattomuutta, takaavan kantajansa saavutta-
man aseman. Miehelle se merkitsee miehuutta, jaloutta ja urheutta kun taas naiselle ylpeytta ja intohi-
moa. Rubiini inspiroi rakkautta, vahvistaa luovuutta, viisautta, itsetuntoa ja rohkeutta. Se myos auttaa sy-
dan ja verisuonisairauksissa. Rubiinia kaytetaan juhlakivena 40v. ja tdhtirubiinia 52v. hadpaivana. Sita
vastaavat horoskooppimerkit ovat leijona, skorpioni, krapu ja jousimies. Onnenkuukausi on heinakuu.

Safiirin uskotaan antavan suojan kateutta, petosta, myrkkya ja noituutta vastaan ja tuovan jumalten suo-
sion. Se luo myds rauhan vihollisten kesken. Se ilmentaa kantajassaan anteliaisuutta, hyvia tapoja, vii-
sautta ja jaloja ajatuksia. Sininen safiiri poistaa sekaannusta ja karkottaa negatiiviset tunteet kuten pelon,
vihan ja huolen, jotka korvataan rauhan, ilon ja rakkauden tuntemuksilla. Safiiri vahvistaa kykya kommuni-
koida toisten kanssa ja parantaa silmissé ja ihossa olevia sairauksia seké infektioita. T&htisafiiri kirkastaa
ajatukset, antaa viisautta ja tuo hyvaa onnea. Safiiria kaytetdan 23v. ja téhtisafiiria 26v. haapaivan tun-
nuskivena. Horoskooppimerkkeina ovat neitsyt, vaaka ja jousimies. Onnenkuukausi on syyskuu.

Eri varivivahteille on myds annettu oma luonnehdinta.

Musta safiiri: Suoja fyysistd vammaa vastaan ja vahvistaa itseluottamusta.

Vihred safiiri: Vahvistaa uskollisuutta ja vilpittdmyytta.

Vaalean punainen safiiri: Inspiroi rakkautta ja vahvistaa luovuutta ja itseluottamusta.
Purppuran punainen safiiri: Auttaa meditoinnissa ja vahvistaa spiritualistisuutta.
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Valkoinen safiiri: Stimuloi alya, auttaa keskittymaan, inspiroi uskollisuutta ja moraalia.
Keltainen safiiri: Tuo viisautta, terveytta ja vaurautta

Korundien esiintyminen Suomessa ja ulkomailla

Korundeja esiintyy Suomessa erillisind kiteina kullanhuuhdonta-alueilla sekd Lemmenjoella ett Saarise-
lan alueella. GTK teki tutkimuksen korundeista perustuen Aarno Alhosen Lemmenjoelta [6ytamiin kiteisiin.
Korukiviluokkaan kuuluvia korundeja oli vain 5-7 prosenttia I6ydetyista kiteista. Naistakin vain murto-osas-
ta syntyy hionnan jalkeen koruihin kelpaava kivi. Kallioesiintymié tiedetddn olevan ainakin Kittilan Paaras-
kallassa sekéa Kasivarren alueella.

Kuuluisimmat ulkomaiset korundin tuottajamaat ovat Myanmar, Thaimaa, Intia, Sri Lanka, Tansania ja
Kenia.

Korundien ominaisuudet

Korundin fysikaaliset ominaisuudet:

Kemiallinen koostumus: Al;Os , alumiinioksidi

Kidejérjestelmé: Heksagoninen, ehjat kiteet yleensa tynnyrimdisia tai taulumaisia (kuusiomutterin muo-
to)

Ominaispaino: 3,98-4,10 g/cm?

Taitekerroin: 1,757-1,778

Kahtaistaitto: 0,007-0,010 heikko

Pleokroismi: Selva

Kovuus: 9 Mohsin asteikolla

Véri: Rubiini vaaleanpunaisesta punaiseen, safiiri muut vérit; sininen, vihred, keltainen, violetti, purppura,
oranssi, ruskea, valkoinen, harmaa, musta ja variton

Kiilto: Silkkimainen, joskus timanttikiilto

Asterismi: Joissakin kiteissé voimakas

Lépikuultavuus: Lapinakyvasta lapikuultavaan

Lohkeavuus: Ei ole

Murros: Simpukkamainen, hauras

Viiru: Valkoinen, mustalla korundilla raudasta johtuen heikko viiru joissakin asennoissa

Korundit raakakiteina
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Korundin kidemuoto on heksagoninen prisma. Kuitenkin vain harvoin I6ydetaan ehjia kiteita. Kiteet ovat
joko pyoristyneita tai sarkyneitd. Alla olevassa kuvassa on nahtavissa kiteiden tyypillinen muoto. Pystyak-
selin pituus vaihtelee luonnonkiteissa.

Kuva 20. Korundikiteiden muoto
Suomesta ei ole vield ldydetty puhdasta rubiini- tai safiirikidetta. Kuvissa 21 ja 22 on nahtévissa puhtaita
ulkomaisia rubiini- ja safiirikiteita.

Kuva 21. Rubiinikiteita Kuva 22. Safiirikiteita
(Photo by Alain Darbellay courtesy of GGGems.com)

Ominaispaino

Korundeilla on rannityssoraa (2-5) korkeampi ominaispaino, joten niiden erottelu huuhdontarénnissa on
mahdollista. Omat kokemukset ovat osoittaneet, etta rannin kulman ja vesimaaran saatdé on melko tark-
kaa. Rihlojen pitda luonnollisesti olla oikean malliset. Korundin suuremman painon havaitseminen kédes-
sé verrattuna tavanomaiseen kiveen on myds mahdollista.
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PELSELEISES

Kaavio 14. Mineraalien ominaispainot

Kovuus

Korundin kovuus on 9 Mohsin asteikolla (H ). Vuonna 1824 Mohsin maaérittelema taulukko perustuu eri
mineraalien suhteelliseen naarmutuskovuuteen. Taulukossa ylempi naarmuttaa alempaa ja saman kovui-
set toisiaan. Taulukko ei kuitenkaan kerro eri mineraalien absoluuttisesta kovuuserosta.

Alla olevassa kaaviossa on kuvattuna mineraalien absoluuttinen kovuusero Knoop kovuutena (H «). Knoop
kovuus mitataan samalla periaatteella kuin Vickers kovuus (H ), jolloin muotoiltu timanttikarki painetaan
mineraaliin 1-300 Newtonin voimalla. Tunkeutuman syvyys tutkittavassa kohteessa mitataan elektronimik-

roskoopilla.
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Kaavio 15. Mineraalien kovuus

Timantin absoluuttinen kovuus on nelja kertaa suurempi kuin korundin.
Samaan kaavioon on lisatty myos karkaistun teréaspiikin ja piirtopuikon, jossa on tungsten-karbidi karki,

kovuus. Niita voi kayttda naarmutustesteissa.
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Menetelmia korundien tunnistamiseksi

Korundien tunnistamisessa silmé& harjaantuu niin, ettd ne havaitsee hyvinkin nopeasti. Siihen paasemi-
seksi on kuitenkin hyvé tehda alkuvaiheessa perusteellisempaa ty6ta.

Kivien lajittelu

Olen kayttanyt seuraavia menetelmiéa korundien erottelemiseksi rihloista. Tyhjennan lahes paivittain ran-
nissa olevat kulmarihlat. Laitan rannin peraan a&mparin ja nostan kulmarihlat ylds. Rannitysvesi kuljettaa
soran ampariin. Pesen samassa amparissa myos rihlojen alla olevan maton. Rannissa ylempéana olevat
pienet rihlat ja kumimatto ovat paikallaan. Laitan tyhjan amparin rénnin perédén. Seulon soran kaksi kertaa
kivien erottelemiseksi ensin 8 millimetriin ja sitten 3 millimetriin kdyttden rannin peréssa olevaa tyhjaa am-
paria seulonnan aikana. Talla tavalla on mahdollista vahentaa myds vaskattavan aineksen maaraa. Eriko-
koisiksi lajitellut kivet pidan erillaén. Lajittelen kivet karkeasti mielenkiintoisiin ja jatekiviin muodon, vérin ja
painon perusteella. Annan kivien kuivua 1hempéaé tarkastelua varten. Tarkastelen kivid luupilla 16ytaak-
seni korundille ominaisen rakenteen ja teen naarmutuskokeita. Pienempien korundikiteiden havaitsemi-
nen tarvitsee pitkajanteisyyttd, mutta se saattaa joskus kannattaa.

Naarmutuskoe

Tummat kivet voi lajitella hyvin nopeasti naarmutuskokeen avulla.

Korundin viiru sulakkeen pinnassa on valkoinen. Kuitenkin aivan musta korundi voi jattda hyvin heikon vii-
run. Jos sulakkeen tai valkoisen kvartsin pintaan syntyy viiru, on mineraali tunnistettavissa sen perusteel-
la seuraavasti:

hematiitti = punainen tai ruskea
rutiili = vaalean ruskea tai kellertava
ilmeniitti = musta tai mustan ruskea

Kun naarmutetaan kevyesti lasin pintaa voidaan todeta onko kivi mahdollisesti korundi. Testi vaatii jonkin
verran kokemusta ennen kuin se onnistuu. Korundilla tehty naarmu on selvasti rikkoontunut kuten lasiveit-
sella tehty naarmu. Naarmun reunasta irtoaa hilsemaisia sirpaleita, jotka ovat havaittavissa luupilla. Naar-
mua ei saa tehda voimakkaasti painaen.

Naarmutustesti ei ole poissulkeva, koska korundeissa on kovuuseroja eri puolella kivea sen rakenteen
VUOKSI.

Kuva 23. Korundilla tehdyt naarmut
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Korundien pinnan rakenne

Korundien I8ytamiseksi ja varmistamiseksi on luuppi hyvin térkea.

@ 10X 18mm

Kuva 24. 10x suurentava luuppi

Korundille tyypilliset parting tasot muodostavat kiteen pintaan sille ominaisen rakenteen, joka on havaitta-
vissa luupilla seka myds paljaalla silmalla. Rakenne muistuttaa tunturien korkeuskayria ja niita on 16ydet-
tavissa useammasta paikasta kiteen pinnasta. Itse pidan parhaimpana menetelména tarkastella kivia kui-

vana ja auringon valossa.

Kuva 25. Tyypilliset parting tasot korundin pinnassa

Muoto
Korundien muoto vaihtelee hyvin suuresti. Harvinaisemmat ehjat kiteet ovat tunnistettavissa helpommin.

Yleensa loydetyt kiteet ovat rikkoontuneita kappaleita ehjista kiteisté ja pyoristyneita vaikeasti tunnistetta-

viksi.

GTK:n tutkimuksessa todetaan se, ettd Lemmenjoelta I6ytyneiden korundikiteiden ja niiden kappaleiden
yleisin koko oli 10 millimetrid. Isoimpien ehjien kiteiden koon ennen rikkoutumista arvioitiin olevan 4-5

senttimetria.
Alla olevissa kuvissa on Palsinojalta I6ytamiéni korundikiteita.
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Véri

Korundikiteiden véariskaala on hyvin laaja. GTK:n tutkimuksessa Lemmenjoen hiontakelpoiset korundit
luokiteltiin kolmeen paatyyppiin.

1. Ruskea téhtikorundi (usein sulkeumia)
2. Punertavat ja punertavanruskeat korundit (ei tdhtea ja usein voimakas parting rakoilu)
3. Harmaat ja sinertéavat korundit (usein pyoréhiotussa kivessa  silkkimainen hohto ja joskus tahti)

Korundien vari vaihtelee valaistuksen mukaan. Esimerkiksi pohjoisen pallonpuoliskon varimaailma sellai-
nen, ettd kiteet nayttavat upeilta luonnonvalossa. Kaukoidassa on tapana myyda rubiineja kellertavan
messinkilevyn paalla vain varin korostamisen ja jopa vaaristdémisen vuoksi.

Hienot siniset ja pinkin variset kiteet ovat harvinaisempia ja niiden havaitseminen, kun ne ovat markia ja
savisia, ei ole aina helppoa.

Vaaleissa korundikiteissa on silkkimainen hohto. Siitéd huolimatta ne on vaikea erottaa tavallisista kvartsi-
kivista.

Hiotut korundit

Alla olevissa kuvissa on esitettyna Janne Kanniston hiomia Palsinojalta |6ytamiani korundeja.

S © e

Hionnan suunnan ja tavan voi méaéritell ainoastaan alan ammattilainen.  Kiteiden rikkonaisuuden ja

vaihtelevan muodon vuoksi laheskaan aina lopputulos ei ole hyva.

Té&htisafiiri



41

Pyoréhiottuun siniseen, punaiseen, ruskeaan tai mustaan safiiriin voi muodostua 6-sakarainen tai ulko-
maillakin erittéin harvinainen 12-sakarainen tahti.

Kuvassa on ulkomainen téhtisafiiri. Kiven paino on 3,48 karaattia ja sen mitat ovat 8,9 x 7,7 millimetria.

Korundien kaupallinen hyédyntdminen

Korundien kaupallinen arvo romahti 1900-luvun ensimmaiselld vuosikymmenell&, kun niita alettiin valmis-
taa synteettisesti. Se oli ensimmainen jalokivi, joka tehtiin laboratoriossa liekkifuusion avulla. Burmassa
(Myanmar) jouduttiin 1920-luvun lopulla jopa sulkemaan kaivoksia hintojen romahduksen takia.

Toinen rubiinien ja safiirien arvoon vaikuttava tekija on niiden lampdokasittely (enhanced ruby or sapphire).
Siind prosessissa esimerkiksi samea tumman sininen safiiri saadaan kirkastumaan muutamassa minuu-
tissa 1200°:een lampdtilassa lapinakyvaksi. Lopputulokseen vaikuttaa ensisijaisesti kiven laatu.

Né&in ollen markkinoilla on aitoja, synteettisid ja lampdkasiteltyja rubiineja ja safiireja. Ostajan ja myyjan
valilla pitaa olla hyva luottamussuhde, kun kaupattava jalokivi voi olla joko aito, aito lampokasitelty tai
synteettinen. Laatu voidaan luotettavasti todeta vai mikroskooppisella tutkimuksella. Tata taustaa vasten
Lapista I6ytyneissé korundeissa olevat rutiilisulkeumat todistavat ainakin niiden olevan aitoja luonnon
tuotteita.

Hinta ja sen arviointi

Kotimaisten korundien hinnan arviointi on hyvin vaikeata. Ainoa tosiasia on se, etta Lapista I0ytyy hionta -
kelpoisia korundeja harvoin.

Jalokivien hinnan ja painon vélista suhdetta kuvaa "majatalon isénnéan laki”, jonka laati Villafane niminen
mies timanteille vuonna 1572. Kaavasta kaytetdan myos nimitysta "Intian laki” ja se on seuraavanlainen:
Kiven hinta=Wt*> x C
Wt=kiven paino karaateissa. (Yksi karaatti = 0,2 grammaa)
C=vastaavan laatuisen yhden karaatin painoisen kiven hinta

Esimerkiksi, jos kiven paino on 3 tai 6 karaattia ja karaattihinta yhden karaatin kivelle on 100 Euroa, kiven
hinta on

3 x 3x 100 =900 Euroa / 3 karaatin kivi

6 x 6 x 100 = 3600 Euroa / 6 karaatin kivi

Kaava ei ole toimiva alle karaatin painoisissa kivissé eika myodskaan erittain suurilla kivilla. Se kuitenkin
kuvastaa hinnan muodostusta painon suhteen.
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Halkaisija mm Karaattia
2,0 0,04
2,5 0,08
3,0 0,15
3,5 0,22
4,0 0,34
4,5 0,45
5,0 0,66
55 0,82
6,0 1,09
6,5 1,36
7,0 1,64
7.5 2,12
8.0 2,50

Taulukko 9 kuvaa korundien halkaisijan ja painon vélista suhdetta. Se ei kuitenkaan ole millaan tavalla si-
tova, koska kiven paksuus voi vaihdella. Taulukko on ainoastaan suuntaa antava.

Ulkomailla myytavien rubiinien ja safiirien hinnan muodostusta kuvaa kaavio 16. Kiven painon noustessa
yli 1,5 karaatin sen arvo nousee nopeasti.
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Kaavio 16, Sinisen safirin arvo

Kaaviossa oleva hinnan maaritys ei ole mitenkaan sitova eika silla ole mitdan tekemista jalokivien hinnoit-
telun kanssa. Kaavion tarkoitus on ainoastaan antaa yleiskuva hinnan muodostuksesta. Hintaan vaikut-
taa ensisijaisesti kiven véri ja laatu sekd mahdolliset erikoisuudet.

Jalokivien luokitus

Ulkomaisten rubiinien ja safiirien arvo méaéaritellaéan vérin, kirkkauden ja painon mukaisessa jarjestyksessa
ja ne luokitellaan seuraavin termein.

I Poikkeuksellinen (Exceptional)

Tassa kategoriassa olevien kivien vari, kirkkaus ja viistehionta on poikkeuksellista. Niiden hinnat ovat ti-
mantin luokkaa ja ne myydaan yleensa huutokaupassa. Sellaisia ei ole Suomesta l6ytynyt.
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I Erittain hyva (Very good)

Nailla on kivilla on hieno vari, kirkkaus ja viistehionta. Niita ei ole I16ytynyt Suomesta.

I Hyva (Good)

Useimmat ulkomaiset myytavat kivet kuuluvat tdhan luokkaan. Niiden vari on hyva ja niissd on hieman
sameutta seka viistehionnassa ongelmia. Ne voivat olla myds hyvin hiottuja, mutta niihin sisaltyy varion-
gelmia. Suomesta ei ole 16ytynyt tdhén luokkaan kuuluvia jalokivié.

0 Kohtalainen (Fair)

Nama korundit eivat ole lapindkyvia ja ne ovat variltdan liilan vaaleita tai tummia. Suomesta I6ytyvat kivet
kuuluvat tdhén tai alempaan luokkaan.

I Heikko (Poor)

Kivien véari on tavanomainen tai ne ovat hyvin rikkonaisia.

Tahtisafiirien kaupallinen arvo

Lapin Tahti on lienee ainoa korundi, jolle tulevaisuudessa voitaisiin saada merkittdva kaupallinen arvo
edellyttéen, etta 16ytyy hyvia yksiloita.

Yleenséa ulkomaisten tahtisafiirien arvoa alentaa niiden synteettinen valmistus. Hinnanmuodostukseen
vaikuttaa paaasiassa varisavy, tahden kirkkaus ja kiven paino. Arvokkain vari on voimakas puhdas sini-
nen. Suomalaisen tahtisafiirin arvon maarittelyssa pitdé ottaa huomioon kivien harvinaisuus.

Vertailukohteena voidaan mainita, ettd ulkomainen korkealaatuinen sininen tahtisafiiri 5 karaatin painoluo-
kassa on hinnaltaan $2500-3000 / karaatti. Vaalean harmaan sininen téhtisafiiri, jossa on heikompi tahti,
on hinnaltaan $50-300 / karaatti samankokoisissa kivissa.

Lapista l6ytyneiden korundien tulevaisuus

Kotimaisten korundien kaupallinen kaytto vaatii hiukan pohdintaa. Ensinnakin safiiri nimityksen ottaminen
kayttoon hyvan varin omaaville lapindkymattomille kiville ei olisi ainakaan haitaksi kivien arvostuksessa
suomalaisten korujen markkinoinnissa. Ulkomailla kdytetdan yleisesti Iapindkymattomille kiville nimitysta
esimerkiksi sininen safiiri, punainen safiiri ja musta safiiri. Tason maarityksessa voi kayttaa Internetissa
kaupan olevien kivien laatua. Internetsivulla www.gggems.com on paljon tietoja ulkomaisista korundeista.
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Toinen hinnoittelussa ja markkinoinnissa oleva huomioitava seikka on se tosi asia, ettd hyvalaatuiset koti-
maiset kivet ovat harvinaisuuksia. Miksi ei voitaisi ottaa kayttdéon nimitysta esimerkiksi Lapin sininen safiiri
korostamaan kiven alkuperaista I6ytopaikkaa.

Korut, joissa kaytetaan aitoja Lapin kultahippuja ja esimerkiksi Lapin sinisia safiireja muodostavat hienon
ja arvokkaan kokonaisuuden. Kivesta tehty sertifikaatti, jossa ilmenee korun l6ytdpaikka, 10yt&ja seka va-
lokuva raakakiteesta ja hiotusta kivesta, ei olisi haitaksi.

Kullan lapiokaivamiseen syntyy uusi ulottuvuus korundien etsimisen kautta!

Lopuksi voitaneen todeta, etta

Kullankaivuu on elamyksien huuhtomista
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