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EESSONA

Kaheksakiimmend aastat tagasi juhtis suur vene keemik
Dmitri Tvanovit§ Mendelejev esimese teadlasena maailmas
tihelepanu nafta hindamatule vidrtusele.

Tol ajal péletati seda suurepdirast looduse andi kolletes.

D. I. Mendelejev toendas kirglikult, kuid tagajdrjetult
Isaarivalitsusele ja kapitalistidele-téésturitele, et nafta on
hinnalisem rahast, et teda ei tohi péletada, vaid tuleb
umber tiotada vddrtuslikeks, inimesele vajalikeks aineteks.

«Kitta voib ka paberrahadega,» kirjutas ta nafta bar-
baarse poletamise kohta.

Laksid  ajalukku  singed revolutsioonieelsed aastad
tsaari-Venemaal. Noukogude Liidu rahvad kommunistliku
partei juhtimisel avasid inimkonna ajaloo uue lehekiilje.

Teostades hiiglaslikku sotsialismi ehitamise programmi,
rajasid néukogude rahvad oma maal voimsa toostuse,
transpordi ja pollumajanduse, mis toetuvad kérgele, pide-
valt arenevale tehnikale.

Uheks tanapieva tehnika tihtsaimaks aluseks on najfta.

Naftameistrite poolt maapoue siigavustest toodetav
suurepdrane vedelik on Iopuks leidnud oma oige kasuta-
misala, millest nii kirglikult unistas suur vene keemik
D. I. Mendelejev.



Heitke pilk enda iimbrus-
se ja te voite koikjal niha
naftatdoliste téovilja. Maa-
pinnal, vees ja ohus ammu-
tavad masinad naftasaa-
dustest litkumisjoudu. Ra-
hulik traktor ja kombain,
hirmudratav tank, reisirongi
diiselvedur, allveelaev, rei-
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\WNNJY 77 Kdesolev raamat on trii-

Ly o kitud naftatahmast valmis-
D. I. Mendelejev. tatud trikivirviga. Triiki-

| masinad, milledel laoti ja
' tritkiti raamat, ei saa too-
tada ilma naftast toodetud mddrdeodlideta.

Kui le loete seda raamatut petrooleumilambi valgusel,
siis vaadake lambi olianumat — sinna valatud petrooleum
on samuti toodetud naftameistrite poolt. Kui aga teie
toas sdrab elektrivalgus, siis meenutage, et ilma naftasaa-
dusteta ei saa téotada iikski elektrijaam.

Sinises taevas tormab valgeid pilvi labiv lennuk. Tema

| mootoreid toidetakse bensiini vdi reaktiivkitusega, mida
toodetakse naftast.

Miljonid autod ja traktorid liiguvad meie linnade ja asu-
late tdanavatel, meie teedel ja poldudel. Ka neid paneb lii-
kuma bensiin v6i petrooleum.

Masinate ja mehhanismide liikuvad ja péérlevad osad ei
saa tédtada ilma naftast toodetud mddrdeaineteta.

Nafta koostisosi voi tema iimbertéétamise saadusi leidub
seebis ja wvaseliinis, kingakreemis ja [6hnadlides, kalos-
szfles. ning plankude ja katuste varvimiseks kasutatavas
oaruvuis.

Autode ning mootor- ja jalgrataste vilis- ja sisekummid,
vihmamantlid, l6hkeained ja mittepurunev klaas on koik

kas tdielikult v6i osaliselt valmistatud nafta téotlemise
saadustest.

Mis on siis nafta?

Miks hindas D. I. Mendelejev teda viidrtuslikumaks
rahast? Miks saab temast valmistada kingakreemi ja arsti-
meid, bensiini ja asfalti, seepi ja virvi, lohnadli ja miirk-

4

=




gaase ning tuhandeid teisi, sageli iiksteisele lausa vastu-
pidiste omadustega aineid?

Sellest koigest, aga samuti ka sellest, miks meile nafta
on nii vajalik, kus ta leidub, kuidas teda otsitakse, toode-
takse ja téddeldakse, jutustab kiesolev raamat. Temas loo-
mulikult puuduvad paljude naftatehnoloogia iiksikasjade
kirjeldused. Kes on huvitatud neist iksikasjadest, peab
lugema vastavaid tehnilisi raamatuid. Kdesolev raamat ju-
tustab lugejale naftast ja naftatéoliste téost ainult oluli-
sima.

Mida korgemale touseb meie materiaalne ja kultuuriline
tase, seda rohkem vajame naftat.

Najtal on viga suur osatihtsus meie kodumaa joukuse
ja kultuuri edasisel tostmisel, meie sotsialistliku riigi jou)
ja kaitsevoime tugevdamisel, meie maal kommunismi ehi-
tamisel.



I peatiikk
MILLAL HAKKAS INIMENE KASUTAMA NAFTAT

Arheoloogide leiud

Onn naeratas talle alles ohtul, pika toopdeva lopul, - pi-
rast peaaegu terve pdeva kestnud pidevat kaevamist 166-
mava pdikese kdes. Noore arheoloogi sormed sattusid min-
gile kovale esemele.

«Siin on midagi!» hiiiiatas ta erutatult.

Teine, hallipdine arheoloog heitis kiiresti korvale juba
selga tommatud kuue ja laskus auku. Kite ja viikeste la-
bidatega hakkasid nad korvaldama kovaks muutunud liiva.
Mida rohkem nad liiva vilja loopisid, seda rohkem haaras
rieid erutus.

Liivast tuli vélja rohmakavoitu, massiivhe marmorkuju.
Arheoloogid korvaldasid marmorilt harjadega sajandite
mustuse. Noor arheoloog puhastas kuju pead, professor aga
alust. :

«Valmis!» lausus ta rahuldatult parast pooletunnist
rasket tood.

«Pealiskiri?»

«On jiljed, ja péris selged. Tulge korraks siia.»

Instrumentide ja harjadega varustatud arheoloogid kum-
mardusid kuju kohale.

«Kiri on Babiiloonia-eelsest perioodist,» iitles selga siru-
tades noorem arheoloog.

«On Kkiill,» kinnitas professor. «Vana-Babiiloonia riik
eksisteeris teisel aastatuhandel enne meie ajaarvamist, see
kiilkiri aga on nihtavasti vihemalt tuhat aastat vanem.
Kui ma ei eksi, siis on see vanade sumerlaste kiilkiri, kes
asustasid viis tuhat aastat tagasi Louna-Mesopotaamia
maa-ala Tigrise ja Eufrati jogede vahel.»

Kiilkirjamargid joonistati “paberile ja vanem arheoloog
siirdus telki. Tlma kisiraamatuteta ei saanud ta arusaama.
tuid marke deSifreerida.




Noorem aga vottis uuesti
kisile kuju pea. Ta puhas-
~ tas suu ja nina. Ainult sil-
makoopad olid veel tihedalt
tdidetud peaaegu kivistu-
nud liivaga. Muistsete ku-
jude silmakoobastest oli
sagedasti leitud véairiskive
ja noor arheoloog tootas
kahekordse ettevaatusega.

Poole tunni pérast vél-
jus professor telgist ja
hiiidis noorele kaaslasele:

«Hei, kuulge, toepoolest
umbes viis tuhat aastat!»

Istudes augu servale, :
laotas ta lahti paberi- Liivast " leiti marmorkuju.
poogna.

«Kuulake, mis ma lugesin. See kuju on sumerlaste iihe
esimese valitseja, Adaba kuninga Lugal-daudi mélestus-
mark.»

Kuid noorem arheoloog millegipérast ei ilmutanud min-
gisugust vaimustust. Ta langetas pea ja vaikis.

«Mis teiega on, kas te pole rahul? See on ju Vana-Ida-
maa ajaloo uurijatele iilivdédrtuslik leid.»

«Olen kiill rahul,» naeratas habelikult noorem. «Ma olen
vdga rahul, kuid...»

«Mis «kuid»?» Professor tousis &rritatult.

«Siin on uus moistatus, mida ndhtavasti pole voimalik
lahendada.»

Professor libistus augu pohja.

«Mida te leidsite?»

«Vaadake ise,» ja noor arheoloog osutas pintsettidega
kuju silmakoobastele.

«Must aine?» imestas professor, olles hoolikalt vaadel-
nud silmakoobaste sisemust.

«Ma uurisin seda, kuidas oskasin, isegi poletasin viikese
tiikikese. Kovaduse poolest on nagu kivi, kuid poleb.»

«Mis see teie arvates voiks olla?»

«Bituumen voi asfalt, nagu vanasti nimetati ja praegugi
nimetatakse naftast moodustunud poolvedelat voi tahket
ainet.»

«Aga kuidas sattus see siia?»
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«Selles ongi moistatus .. .»

Kuningas Lugal-daudi kuju silmakoopaid taitva musta
aine saladus lahendati moni aeg hiljem, kui avastati veel
teisi kujusid. Kaks tuhat kolmsada aastat enne meie aja-
arvamist elanud muinas-Sumeri kuninga Manistusi kujul
olid sdilinud lubjakivist osavasti valmistatud silmad. Sil-
mamunad olid tugevasti kinnitatud bituumenist pesadesse.

Hiljem leidsid arheoloogid bituumenist ilustustega vaase
ja bituumenist loomakujusid, mis olid valmistatud kaks
kuni kolm tuhat aastat enne meie ajaarvamist.

Arheoloogid selgitasid, et Vana-Idamaal kasutati bituu-
menit majade, paisude ja teede ehitamisel.

lidsete sumeri templite ehitamisel El-Obeidis kasutati
bituumenit sideainena.

Laialdaselt kasutati bituumenit vanas Egiptuses surnud
vaaraode kehade balsameerimisel.

Paljude vaaraode kehad, mis olid mahitud sula bituume-
niga immutatud riidekangasse, on siilinud kuni meie ajani.
Nad on lajialdaselt tuntud muumiate nimetuse all.

Seega nafta ‘esimesest kasutamisest inimese poolt jutus-
tasid meile arheoloogide leiud ja egiptuse muumiad. Sellest
jutustusest selgub, et esimesena ei tutvunud inimene mitte
vedela naftaga, vaid nafta muundumissaadustega — bituu-
meniga ja asfaldiga.

Kus, millal ja kuidas avastas inimene esmakordselt ve-
dela nafta, on teadmata.

Teatavasti juba ajastul, millal firginimesed oppisid val-
mistama kivist relvi, mida nad aga veel ei osanud lihvida,
oli Kaspia mere edelarannik asustatud. Seal elavad sugu-
harud omasid tolle aja kohta kérget kultuuri.

Veel vanematel aegadel, enne inimese ilmumist, s. o.
rohkem kui viissada tuhat aastat tagasi, tungis seal kohati
nafta maapinnale.

Kas iirginimesed kasutasid seda naftat? Arvatavasti kiill,
kuid mingeid tdendeid selle kohta pole.

On teada, et inimene tundis iidsetest aegadest naftat tule
allikana. Vana-Idamaa paganausupreestrid hdmmastasid
oma kaasmaalasi «taevase tule maa peale toomise» imega,
poletades ohvriurnides naftat.

Inimene oli tuttav ka poleva naftagaasiga. «Igavesed tu-
led> — polevad naftagaasid — Viike-Kaukasuse jalamil
olid tuntud juba kuus tuhat aastat enne meie ajaarvamist.
Ammustel aegadel kasutati Hiinas maagaasi templite val-
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gustamiseks. lidsetest ae-
gadest peale polesid «iga-
vesed tuled» Kaspia mere
ldanerannikul.

AteSga — igavene tuli

Rohkem kui kaks ja pool
tuhat aastat tagasi kum-
mardasid paljud India,
[raani ja Horezmi rahvad
tulejumalat. Indias nimeta-
ti seda jumalat Agniks.

Endi eraldamiseks teis-
test inimestest joonistasid
tulekummardajad  heleda
ookriga oma laubale ja
poskedele tulekeeled.

Vam.l.!dama;? tulekum- Tulekummardajate tempel
mardajaile oli teada, et Babii Ishpdsl
Hyrcaniumi mere (praegu-
ne Kaspia meri) edelakal-
dal suurel poolsaarel poleb juba iidsetest aegadest peale
ateSga — igavene tuli.

Sajandite valtel kiisid selle tule juures palveridndurid.

On teadmata, millal see «igavene tuli» tekkis. Pole teada,
kas selle siiiitas karja hoidev karjane voi pikne, mis 156i ki-
visse. Praeguse OrdZonikidze-nimelise Surahhano nafta-
toostuse piirkonnas, mis asub kolmkiimmend kilomeetrit
eemal kaasaegsest Bakuust, tekkis kunagi maapinna kohale
sinakaspunane leek, mis poles 6id ja pdevi, kuid, aastaid
ja aastasadasid.

Surahhano «igavene tuli» poles kuni XIX sajandi 16puni
meie ajaarvamise jargi. Inimesed, kes moistatasid tema
saladuse, kustutasid ta.

«Igaveses tules» polnud midagi salapirast: poles maa-
pouest vélja tungiv naftagaas.

Kui inimene sai aru, millist rikkust sajandite viltel nee-
las leek, kustutas ta selle.

Nii sdilis ainult malestus «igavesest tulest» ning tule-
kummardajatest, kelle jéreltulijad veel praegugi elavad
AserbaidZanis, Indias ja Iraanis.
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Surahhano asula lihedal seisab vana karavanserai. Selle

Gue sisemuses kerkib viike kuubikujuline ehitus — Atesga

tempel. Templi keskel on siigav kaev, millest voolas vélja
gaas. Kaevust juhtisid osavad preestrid torud templi katu-
sele. Gaasi polemisel tekkinud meetripikkused leegid lehvi-
sid katuse iga nurga kohal.

Meie péevini sailinud templi ehitamise aeg pole tédpselt
kindlaks tehtud. Karavanserai kongides leidub palju india
kirjasid, kuid neid pole tdnapdevani uuritud. Oletatakse,
et praegune templihoone on piistitatud XVIII sajandi
algul seal varem olnud, VI sajandil ehitatud templi
asemele.

Inimestele oli ammu teada, et nafta mitte iiksnes ei pole,
vaid ravib ka hésti loomade nahahaigusi. Lahkudes «iga-
vese tule» juurest, viisid muistsed palverdndurid endaga
kaasa nahkkottidesse laaditud bakuu naftat. b

Nafta ajaloo raamatuis leidub viiteid sellele, et rohkem
kui kolmsada aastat enne meie ajaarvamist, Makedoonia
Aleksandri sojakdikude ajal, ei kasutatud praeguse Bakuu
rajoonist vilja veetud naftat mitte iiksnes Viike- ja Kesk-
Aasias, vaid isegi Gangese joe ldhistel.

Vana- ja keskajal ei toodetud naftat mitte iiksnes Bakuus.
Rohkem kui kaks tuhat aastat tagasi toodeti naftat Gruu-
sias. Sellest jutustavad Mirzaani rajoonis siilinud vanade
naftakaevude jddnused. Viga ammu toodeti naftat Krim-
mis, millest rddgivad hiljuti Louna-Venemaal arheoloogide
poolt leitud vanad naftaga tdidetud savinoud — amfoorid.

Savianuma jutustus

Tamani lahe idakaldal, Sennaja staniitsa lihedal, iihe
masina-traktorijaama territooriumil asus grupp noukogude
arheolooge lahti kaevama vana linnust.

Juba iihe meetri sligavusel sattusid nad huvitavale leiule.

Péevavalgele toodi kolm tiiesti sdilinud savianumat,

nakgu neid vanasti kasutati veini, oliividli ja vee hoidmi-
seks.
- Savianumate pind oli puhas, ilma ilustusteta. Valmis-
tatud olid nad uhutud savist, poletatud ja glasuuriga
katmata. Oma vanusega nad arheolooge ei h@mmastanud.
Nad olid valmistatud VI sajandil meie ajaarvamise jérgi,
s. o. ligikaudu tuhat nelisada aastat tagasi. ~
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Krimmis, Tamani poolsaarel ja Musta mere rannikul
Anapa rajoonis avastasid arheoloogid vanemaid savianu-

- maid. Nende savianumate pinnal olid antiikaja joonistused

ja kirjad, mis jutustasid Krimmi ja Musta mere pohja-
ranniku rahvaste kultuurist kuussada kuni viissada aastat
enne meie ajaarvamist.

Tamani lahe kaldalt leitud savianumad ei paku sellest
seisukohast suurt ‘huvi, kuid see-eest nad sisaldasid sala-
duse, mis erutas arheolooge. Anumad olid tihedasti suletud
savikorkidega ja sisaldasid mingisugust vedelikku, mis oli
sinna valatud inimeste poolt peaaegu poolteist tuhat aastat
lagasi.
~ Mis vedelik see oli?

Millist saladust siilitasid savianumad? Savianumate
iimber ei kogunenud mitte iiksnes arheoloogid. Salapirane
leid huvitas ka masina-traktorijaama tootajaid.

Lopuks eemaldati ithe savianuma kork. Arheoloogid ja
masina-traktorijaama tootajad piilusid kordamooda savi-
anumasse. Seal ldikis mingisugune vedelik. Anumast leviv
Iohn oli tuttav, kuid méirata, mis vedelik on anumas, ei
osanud otsekohe keegi.

«Haiseb nagu petrooleum,» iitles {iks.

- «Ei, see on kindlasti bensiin,» kinnitas teine.

«Bensiin ja petrooleum on ldbipaistvad, see vedelik on
aga tume. See on masuut,» toendas kolmas.

Vedeliku tdpse nimetuse méairas Krasnodarist kohale
tulnud naftageoloog.

Ta puhastas pajuoksa, pistis selle vedelikku ja tombas
vilja, libistas siis oksa koos tumeda vedelikuga sormede
vahelt 1dbi, nuusutas ja teatas kindlalt:

«See on nafta!»

Ja samas kiisis ta arheoloogidelt erutatult:

«Millisest ajast on périt need savianumad?»

«Ligikaudu kuuendast sajandist voi viienda sajandi
lopust.»

Geoloog erutus margatavalt.

«Seltsimehed!» poordus ta juuresolijate poole. «Hoidke
seda naftat! Teda pole siin palju, kuid ta on viga vajalik
meile, nafta alal tootajaile. On vaja tdpselt kindlaks teha,
kust ta sattus neisse savianumatesse.»

Ta sulges tihedasti savianuma ava ja suundus kiirete
sammudega staniitsasse, kus asus telefon. -

Kaevamiste rajoon gli Krasnodari naftatoostuse ldhedal

11



—

ning vaevalt joudis geoloog teatada savianuma ja nafta
leiust, kui juba Krasnodari Naftauurimise Instituudi teadus-
likud tootajad soitsid autodel suurima kiirusega staniit-
sasse.

Leitud naftat uuriti iiksikasjaliselt. Koostise ja omaduste
jargi tehti kindlaks, et ta ei ole kohaliku paritoluga, vaid
mujalt sisse toodud, ning et ta on toodetud peaaegu pool-
teist tuhat aastat tagasi Kert$i poolsaarel, valatud seal
savianumatesse ja toodud Tamanile.

Nii jutustasid noukogude arheoloogide poolt leitud savi-
anumad, et VI sajandil toodeti Louna-Venemaal Kertsi
rajoonis naftat ning seda mitte iiksnes kohalikuks tarbeks,
vaid ka véljaveoks teistesse rajoonidesse.

Naftatoostuse kodumaa

Kaua aja jooksul ammutas inimene naftat otse nafta-
allikatest — looduslikest paikadest, kus nafta tungib maa-
pinnale. Selliseid kohti oli maakera mitmesugustes osades
palju, koige rohkem aga leidus neid Bakuu {imbruses.
Merre laskuvates négudes voolas siin nafta ojadena.

Kui naftaallikad kuivasid, kaevati kraavid, kuhu siis
kogunes nafta.

Koos orjandusliku iihiskonna ja primitiivse vahetus-
kaubanduse arenemisega hakkas kasvama ka noudmine
nafta jérele. Kraavid ei suutnud enam seda noudmist
rahuldada. Nafta tootmiseks hakati kaevama kaevusid.

Nii tekkis arvatavasti juba orjandusliku iihiskonna
perioodil Bakuu iimbruses esimene naftatoostus, mis ei
varustanud naftaga 'mitte {iksnes {imbruskonna asulaid,
vaid ka kaugeid maid.

Naftalinna Bakuu ajalugu on pikk.

. Ténapdeva naftalinna vanust meenutab igale Bakuusse
sissesoitjale aegade jooksul halliks tombunud vana arhitek-
tuuri malestusmark, legendaarne Neitsitorn.

Torn on ehitatud rohkem kui kaheksasada aastat tagasi,
XTI sajandi esimesel poolel. Sajandite kestel on bakuu
tuuled riinnanud suursuguse ehituse halle kive, kuid torn
piisib niisama kindlana kui kaheksasada aastat tagasi.
¥ Ter_na seinte paksus on torni jalal umbes viis meetrit ja
iilemises osas neli meetrit.

Mereranna ja torni vahel paiknevad majad, ulatuslikku
parki labib ténav.
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Kui seista ndoga torni
ja seljaga mere poole, siis
on kaugel paremal néha
Musta ja Valge linna ehi-
tuste siluetid. Mustaks lin-
naks nimetatakse Bakuu
rajooni, mis enne revolut-
siooni -oli &ddrmiselt rdpa-
ne. Pinnas oli siin ldbi im-
bunud naftaga ja koik ehi-
tused mustad neid katvast
olisest tahmast.

Siin  suitsesid  Bakuu
naftatoosturite vabrikuke-
sed.

Praegu pole Mustas linnas mustust. Vanade répaste
patareide asemel seisavad uued tehased. Noukogude nafta-
toolised ehitasid uute tehaste hiigelkombinaadi ka Valgesse
linna.

Bakuu ldhedale, TSemberkendi mdele on rajatud
S. M. Kirovi nimeline mégipark. Park on bakuulaste
lemmik ja uhkus. Pargist, eriti S. M. Kirovi malestus-
samba juurest on linn hédsti niha.

Bakuu ilu on ainulaadne.

Seal leidub astmetena mere suunas laskuvaid ja magi-
laste elamuid meenutavaid lameda katusega maju. Seal
voib ndha vanu, kuplitaoliste katustega, peente sihvakate
minarettidega moseesid,
nende korval aga kaasaeg-
se suurepdrase arhitektuu-
riga kaheksa- kuni kiimne-
korruselisi maju.

Bakuus on sdilinud suur
hulk vana kultuuri males-
tusmarke ja nende korval
areneb uus noukogude sot-
sialistlik linnakultuur.

TSsemberkendi méelt on
meres niha tileujutatud ehi-
tuste jddnuseid. Siin oli
minevikus Sirvan-$ahhi,

Bakuu ja Semahha khaani-
riigi valitseja loss. Uued majad néukogude Bakuus.

Vana kindlus Bakuus.
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Tuhat aastat tagasi kees siin elu. Lossi juures olevas
karavanserais peatusid kaugelt Araabiast, Iraanist, Afga-
nistanist ja Indiast tulnud kaupmehed. Siin puhkasid
Bombayst ja Karatsist «igavest tuld» kummardama tulnud
palverdndurid.

Hallihabemelised tommud inimesed, ookriga maalitud
tulekeeled laubal ja poskedel, palvetasid kolm korda pievas
tule- ja elujumala Agni ees.

Hommikul, pdeval ja ohtul holjus karavanserais nargile!
suits. Kaupmehed vaidlesid. Nad ostsid ja miiiisid odavat
bakuu naftat. Karavanserai seina taga hirnusid hobueeslid
ja ohkasid raskelt kaamelid. :

Tuhat aastat tagasi soitis Bakuusse suursugune rindur
Bagdadist. Tema kaamelikaravan ei olnud suur, kuid aja-
jad olid korgid ja vaatasid teistele iile 6la. Nad uhkustasid
oma isandaga.

Isand ei ostnud ega miitinud midagi, vaid kirjutas, ja
lemasse suhtusid austusega isegi koige pugejalikumad ja
koige uljamad kaubitsejad.

See oli araabia ajaloolane ja riandur Masudi. Pieval ta
vaatles naftaallikaid, ohtul aga kirjutas. Hiljem istus ta
i6unasse — Tibrisesse ja kaugesse Kerbelasse — suun-
duva peatee déres ja loendas, mitu naftaga tdidetud nahk-
ldhkrit veetakse Bakuust vilja. Neid lihkreid veeti kaame-
lite seljas ja arbaadel.

Samuti toimis ta pohja poole — Derbenti ja Bulgaaria
tsaaririiki — kulgeval teel.

Ainult vahesed Masudi méarkmed on sdilinud meie ajani,
kuid need vihesed on ddrmiselt vaartuslikud.

«Bakuus on palju naftaallikaid,» kirjutas araabia tead-
lane, «peamisi aga on kaks. Uhest toodetakse heledat ja
kollast naftat, teisest musta ja sinist.»

Masudi toendas jéreltulevatele polvedele, et juba X sajan-
dil oli Bakuus arenenud naftatéostus. Ta kirjutas, et tol
ajal veeti Bakuust naftat slaavi maadesse, Armeeniasse,
{raani, Biitsantsi, Rooma, Indiasse ja paljudesse teistesse
Lahis- ja Kaug-Ida maadesse.

1683. aastal tuli Bakuusse saksa looduseuurija E. Kamp-
fe.r._ Nagu Masudi ei tegelnud temagi kauplemisega, vaid
kirjutas raamatuid. Ta sGitis 1dbi Bakuu naftatoostused ja

!'Nargile — vana iraani vesipiip.
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hindas, et tema Bakuu naftatoostuse kiilastamise aastal
_toodeti seal kiimme tuhat batmani naftat 66péevas.

Batman on umbes kolm ja pool kilogrammi. Tihendab,
kakssada seitsekiimmend kolm aastat tagasi toodeti Bakuus.
kolmkiimmend viis tuhat kilogrammi naftat 6épédevas. Tol
ajal toodeti naftat ainult Bakuus, nii et see oli {ihtlasi nafta
kogu maailmatoodanguks.

Teistes maailma maades hakkas nafta tootmine arenema
hiljem.

Palju naftatorne on praegu laiali pillatud iile kogu maa-
kera. Mitte enam kaheteistkiimnele tuhandele, vaid kuue-
sajale miljonile tonnile hinnatakse praegu maailmas nafta
aastatoodangut. Koik nafta-puurtornid kogu maakeral on
meie Bakuu — maailma naftatoostuse isa, vanaisa ja vana-
vanaisa — lapselapsed ja lapse-lapselapsed.



II peatiikk
MEIE NAFTA

Mis oli enne revolutsiooni

Revolutsioonieelse Venemaa naftakaarti voib vorrelda
Kara-Kumi korbe kaardiga. See oli tithi maa-ala, kus ainult
lounapiiril sona otseses mottes oaasidena liivakorbes lei-
dusid {iksikud tornid.

Enne Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni toodeti
Venemaal naftat ainult viies rajoonis: Bakuus, Groznois,
Maikopis, Emba joe piirkonnas ja Fergamas:

Raske ja roomutu oli revoliitsioonieelse~Venemaa nafta-
tooliste too.

Tuhat aastat tagasi kuulusid Bakuu toostused feodaali-
dele — prohvet Muhamedi austajatele. AserbaidZani rahvas
tootas pdeval ja 60l nende heaks. Hiljem punusid Ba-
kuusse oma pesad sajad kapitalistid-naftatoosturid. Nafta-
toolistel ei olnud véljapddsu rdpasest ja pimedast orjusest.
Maapoue roovekspluateerimine ja tooliste koige halastama-
tum kurnamine t6id kapitalistidele hiigelkasumeid, nii et
naftat hakati nimetama «mustaks kullaks».

«Musta kulla» {imber siginesid tuhanded kaupmehed ja
toosturid. Ainuiiksi Bakuus oli kuni seitsesada suuremat ja
vaiksemat firmat, mis tegelesid nafta tootmisega.

Algul tootsid revolutsioonieelsel Venemaal naftat oma-
maised {06sturid: Mirzojevid, Tarumovid, MontaSevid ja
paljud teised. Hiljem tulid naftaviljadele vilismaalased.

1873. aastal purskas Bakuus, Balahhands esimene voimas
naftafontdan. Puurauk, millest purskus fontdin, oli ainult
viisteist meetrit sitigav. Odav nafta tungis puuraugust
vilja korvulukustava méirgamisega ja ujutas iile kogu
iimbruse.

Sonum Bakuu fontdinidest levis kiiresti ka vilismaal.
Bakuusse voolas vilismaa kapitaliste. Neid oli palju ja
nad tegutsesid nii osavasti ja kiiresti, et kohalikud kapita-
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Enne revolutsiooni toodeti naftat ainult seal, kuhu on joonistatud
puurtornid.

listid ei joudnud ringi vaadatagi, kui koik paremad ette-
votted olid vélismaalaste kites. See toimus jargmiselt.
Esimesena saabus Bakuusse Nobel, kohvrid tidis raha,
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mida talle olid andnud
saksa pangad piissilaadi-
deks vajaliku pahklipuu
ostmise ettekddandel.

Seni kui Mirzojevid, Ta-
rumovid, MontaSevid ja
teised tegid avaldusi maa-
tiikkkide saamiseks ja piisti-
tasid oma piiritulpi, alus-
tas Nobel naftatéotlemis-

Bakuu naftatésliste revolut- tehaste ehitamist, haaras
sioonieelsed kasarmud. enda katte kogu naftatrans-
pordi ja seejdrel peaaegu

kogu Venemaa petrooleumikaubanduse.

Nobeli jérel tulid Bakuusse prantsuse pankuri Rothschildi
esindajad. Nad rajasid oma iihingu, andes sellele Tiimetise
«Kaspia—Musta mere Uhing», ja vallutasid kogu bakuu
nafta turustamise vilismaal, rahvusvahelisel turul.

Uhel ilusal pieval kogesid bakuu naftatodsturid, et nad
voivad kiill naftat toota, kuid miiiia pole teda kuhugi.
Toodetud naftat ei saanud nad isegi ira vedada, sest koik
oli s6ltuvuses Nobelist ja Rothschildist.

Bakuu firmad sattusid raskustesse. Seda kasutasid ira
inglased ja ameeriklased, kes ostsid iiles peaaegu koik
naitat sisaldavad maa-alad.

Esimese maailmasoja kiinnisel kaks kolmandikku Vene-
maa naftast toodeti otseselt voi kaudselt véaliskapitalile
alluvate firmade poolt.

Kapitalistid said tohutuid kasumeid. Nende kasumite
algallikaks oli téoliste toovaev. '

Mingeid tehnilisi uuendusi 1890. aastast kuni Suure
Sotsialistliku  Oktoobrirevolutsioonini naftatééstustes ei
eostatud. Naita tootmise ja iimbertéotamise tehnika oli
parmiselt mahajédnud ja algeline.

Puuraukude puurimine ja nafta tootmine toimus kisitsi,
L0Gliste fiiiisilise jouga. P6lvini naftas ja poris seisvad
toolised vedasid raskusi, ergutades end hiiietega: «Hei,
veel kord! Hei, témbame! ... »

Keegi ei huvitunud sellest, kuidas elasid to6lised. Nad
elasid aga kiiruga vineerist kokku 166dud osmikutes, rdpas-
les kasarmutes, isegi ldheduses olevatesse kiingastesse
kaevatud mullakoobastes. Aastate jooksul mahapesemata
nafta pohjustas haavandite tekkimist kitel ja kehal, nafta-
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gaasid hévitasid kopse. T66voime kaotanud voi haigestu-
nud toolised aeti toostusest minema ja nad konutasid teede

~ ddres, mangudes oma seltsimeestelt tiikki leiba.

M. Gorki kirjutas revolutsioonieelsest Bakuu naftatééstu-
sest jargmist:

«Naftatéostused on jadnud minu millu geniaalselt
valmistatud pildina siingest porgust,» — nii vottis ta kokku
oma muljed kapitalistliku Venemaa naftatoostusest.

Kapitalismi pirand

- Ahervared, purustatud tehased, kuulidest 14bistatud reser-

vuaarid, iileskistud juurdeveoteed — sellise pirandi said
naftatoolised kapitalistidelt.

Kodusoja aastatel, iga kord kui relvastatud toolised
haarasid voimu, hiilisid kapitalistide ja nende kannu-
poiste — esseeride ja menSevike — poolt palgatud siiiitajad
nafta-puurtornide, destillatsioonitehaste ja reservuaaride
juurde. Naftat ja petrooleumi pole raske siiiidata, selleks
on ainult vaja toos tikke. ..

AserbaidZani natsionalistid, menSevikud ja inglastest
intervendid otsustasid siiidata koik naftatéotlemisettevotted
ja Kaspia mere flotilli.

Kommunistlik partei suunas tookord Bakuusse riithma
parteitéotajaid puuraukude, tehaste ja laevastiku kaitse
organiseerimiseks. Kommunistid 14bisid rinde, tungisid
Bakuusse ja organiseerisid suurearvulised salgad nafta-
t60stuse kaitseks. Bakuu t66lised valvasid teraselt iga
puurtorni ja reservuaari, kuid iiksikutes kohtades onnestus
interventidel ja valgetel bandiitidel siiski esile kutsuda
tulekahjusid.

Grozndi 1{06lised kaitsesid Vana-Grozndi rajooni. Nad
imbritsesid ta okastraat-tokkega, traati aga juhtisid elektri-
voolu. Kuigi iimberringi olid valgekaartlased, jii Vana-
Grozndi rajoon tooliste kitte. Uus-Grozndi rajooni aga ei
onnestunud Kkaitsta.

Inglise kolonel O’Renn tungis naftafontdinideni ja
siiitas need. Tohutu naftarajoon plahvatas polema nagu
tuletikk. Puuraukudest paiskusid tulesambad kuuekiimne
kuni kaheksakiimne meetri korgusele. Pdles isegi naftaga
libiimbunud pinnas. Odsiti piisis toostuse kohal kohutav
veripunane tulekuma. Pdeval varjutas must suits piikese
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alates orust, kus voolavad
SunZa kollased veed, kuni
Kaukasuse maeaheliku tip-
pudeni.

Tulekahju kestis pool-
teist aastat.

Tuli hdvitas rohkem kui
poolteist miljonit tonni naf-
tat ja koik toostusseadmed.

Kapitalistide parand t66-
listele oli jargmine:

Bakuu kolme tuhande
viiesajast puuraugust oli
jdrele jaanud alla poolteise
tuhande;

Grozndis olid uues rajoo-
nis ja vana rajooni louna-
0sas — Soolancos — 16hu-
tud koik puuraugud;

Bakuu kahekiimne ka-
heksast destilleerimisteha-
sest oli sdilinud ainult

Poolteist aastat pélesid Grozndi seitse;
naftafontaanid. Grozndis oli sidilinud ai-
nult neli tehast; koik iile-
jadnud tehased vajasid pohjalikku remonti.

Puudusid puurimiseks vajalikud masinad ja torud.

_ Noor Noéukogude riik tundis teravat vajadust nafta jarele.
leadlased valmistasid Moskvas isegi siinteetilist naftat,
kuid see oli liiga kallis ja teda saadi vidga vihe.

1920. aasta novembris saatis kommunistliku partei
Keskkomitee Bakuusse spetsiaalse naftakomisjoni, kes
koostas ulatusliku programmi polenud ja Iohutud nafta
puuraukude ja tehaste kiireks muutmiseks eesrindliku teh-
nikaga varustatud sotsialistliku toostuse ettevoteteks.

See oli osmikute ja mullakoobaste likvideerimise ning

uute valguskiillaste sotsialistlike linnade ja asulate loomise
programm. '

Viisaastakute tulemused

1955. aastal moodus kolmkiimmend seitse aastat dekreedi
avaldamisest naftatoostuse natsionaliseerimise kohta ja
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Noukogude naftatootajate valguskiillased, kaunid majad,
koolid, klubid ja kultuuripaleed, mis on {imbritsetud lille-
peenarde ja ilupuudega, paiknevad toostusest eemal, moni-
kord sellest paris kaugel. Noéukogude naftatoolistel pole
vaja muretseda selle iile, kuidas jouda oma téokohta: neid
toimetab sinna alati kiiresti autobuss Voi elektrirong.

Tuhandete aastate jooksul ei tundnud Bakuu linn muru
ega parke ning tal ei olnud head joogivett. Niiiid haljen-
davad Stalini-nimelisel rannapromenaadil puud. V&imas
veejuhe varustab linna miestiku allikaveega.

Ei tahma ega masuuti nie praegu Bakuusse sissesditja,
vaid ilusat mereéirset linna, mis paikneb poolringina piki
lahte, ddristatuna bulvarite rohelusest.

Me ei tunne ira teist naftalinna Grozndid. Enne Suurt
Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni olj ta rdpane staniitsa
tihekorruseliste majadega, mis olid mustad tahmast. Ainult
siin-seal ei rohetanud, vaid mustendasid puud, mille tiived
ja lehed olid kaetud masuuditahmaga.

Linnas polnud tihtegi asfalteeritud tinavat ja ainult ka-
hel tdnaval oli munakivisillutis.

Praegu seisavad rohelise linna sirgete, asfalteeritud tai-
navate ddres paljukorruselised majad. Kevadel, kui itsevad
akaatsiad, riiiitub linn valgesse ehtesse. Puurtornide ja
tehaste iimbrusse on lajalj pillatud rohelised asulad ilusate
kahekorruseliste majadega.

Enne revolutsiooni olid kaheksakiimmend protsenti
Bakuu ja Grozngi elanikest kirjaoskamatud. Praegu on Ba-
kuus iile kahesaja kooli, filikool, mitu instituuti ja iile
neljakiimne tehnikumi; Grozndis on kolm instituuti, neli
tehnikumi ja koolid nii linnas kui ka téostuse juures. Nii
Bakuus kui ka Groznsis pole ammu enam lihtegi kirja-
oskamatut.

Kapitalistid, kes said hiigelkasumeid vene naftast, on
mitmel korral piiidnud vallutada ka noukogude naftat.

Kodusoja aastail riindasid Bakuud Tiirgi, Saksa ja Ing-
lise vied. Kasutades Bakuu kapitalistide, mengevike ja
esseeride teeneid, tungisid nad vilja isegi Bakuu puurtor-
nideni. Kommunistide organiseeritud relvastatud toélis-
salgad aga kaitsesid toostuspiirkonda 16puni.

Suure Isamaasoja perioodil tungisid nafta juurde ka
Hitleri hordid, :

Uhes viimastest jaamadest teel Grozndisse — Beslanis —
SCIsis spetsiaalne rong juba Berliinis komplekteeritud juht-
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NSV Liidu naftakaart.

konnaga Grozndi naftatoostusele. Saksa faSistid uskusid,

el panevad Grozndi toélisi tootma naftat nende tankidele

ja lennukitele samal tunnil, kui eelvded marsivad linna.
FaSistide arvestused osutusid aga ebadigeiks. Neile sai
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osaks téielik lfiliasaamine ning nad ei saanud enda val-
dusse ei Grozndi ega muud noukogude naftat.

Noukogude rahvas niitas selles sojas, et ta oskab auga
kaitsta oma kodumaad ja annab 166gi igale imperialistlikule
riigile, kes julgeb segada tema rahulikku t66d.

- Noukogude voimu aastatel loodi uus, noukogulik teadus
naftast, varustati toostused ja tehased uue tehnikaga ning
avastati ja voeti kasutamisele paljud uued naftaleiukohad.

Kommunistliku partei XVII ja XVIII kongressi juhendite
kohaselt rajati NSV Liidu idaosas uus naftabaas — Teine
Bakuu.

Enne Suurt Isamaasdda avastati ja voeti kasutamisele
esimesed naftaleiukohad Bagkiiri ANSV-s, samuti Molotovi,
Krasnokamski, Sozrani, Stavropoli ‘ja Buguruslani linnade
rajoonis.

Soja aastail avastati naftaladestused Volga keskjooksul
ja pérast sdda tehti kindlaks suured naftaleiukohad laial-
dastel maa-aladel Tatari ANSV-s.

Vaadake niitid NSV Liidu naftakaarti ja vorrelge seda
kaardiga lehekiiljel 17. Seejuures pole sellel kaardil nii-
datud koiki naftaleiukohti Noukogude Liidus, vaid ainult
tema Euroopa-osas paiknevad leiukohad.

See kaart iitleb, et meie suur Noukogude Liit omab

Praegu voimsa naftatéostuse, mis pole vorreldav revolut-
sioonjeelsega.

Teine Bakuu

Uus mbiste «Teine Bakuus voeti esmakordselt kasutami-
sele Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XVII kongres-
sil jaanuaris 1934. aastal.

Kuni selle ajani sellist maistet ej tarvitatud. :

Hiigelterritoorium Volga ja Uraali vahel kujutas endast
naftatostajate geoloogilisel kaardil tohutut valget laiku.

_Tatari ANSV-s piki Seima joe korgeid kaldaid esineb
kiimnete kilomeetrite ulatuses naftaga ldbiimbunud lijva-
k1v1;'_suve1 norgub sellest vilja raske, veniv nafta,

Miletamatutest aegadest peale ‘ammutasid talupojad Sa-
rabikulovo kiila juurest madalatest aukudest ja kaevudest
venivat «maa torvas vankrirataste ja hobuserakmete m#i-
rimiseks. -

.ngikauQU kakssada aastat tagasi, 1754. aastal, avasta-
sid talupojad Nador Urazmetov, Jussup Nadérov ja Asm-
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Teine Bakuu.




Y




jan Mozjakov Sartatu mée e

_juures, Soki ja Surguti j6- ), %\ N -
gede rajoonis, Sergijevski W2\ W=
linna lahedal naftaallika. \:\\ NS
Nad saatsid selle kohta =~ _ &kFiax i
kohe teadaande Bergkollee- %/ 7 @‘;
giumile. . (Peeter [ poolt ;, ) -
asutatud méeasjandusvalit- %/ 1T Led £
sus). Hiljem nad palusid // it f 7
luba naftatehase ehitami- 4 U i
seks Sergijevski linna la- N /7))

hedale, kuid nende palve
kadus jaljetult Bergkollee-
giumi virvarri.

Samal XVIII sajandil
soitis BaSkiiriasse senati I. M. Gubkin.
komisjon. Nimetatud ko-
misjoni t00 ajast on teada, et Belaja joe luhal Sterlitamaki
juures olevatest kuristikest immitses vilja 'voikalt haisev
nafta, mille aurudes hukkus iilelendav lind.

Polkovnik Novosiltsevi edu, kes 1866. aastal sai Kubani-
maal miljon puuda naftat andva fontddni, juhtis ré6vkapi-
talistide tdhelepanu ka Baskiiria naftale, kuid selle kétte-
saamine osutus raskeks.

Ameeriklane Shandor alustas puurimist Surugovo kiila
juures. Vennad Nobelid teostasid luuret Sjukejevis. Londo-
nis asutati kolava nimega petturlik iihing «Kazan Oil
Fields Limited».

Koik oli aga asjata. Toostuslikus ulatuses ei suudetud
naftat leida.

Nafta paiknes siigaval maapoues, tema kohal laiusid
ddaretud pollud ja stepid, lopsakalt kasvas vili, kahises
stepirohi.

Nafta leidumise voimalustest mainitud territooriumil
kirjutasid ainult iiksikud vene geoloogid.

Koige rohkem koneles ja kirjutas sellest kadunud aka-
deemik Ivan Mihhailovit§ Gubkin.

Vladimiri kubermangu talupoja poeg, kommunist, maa-
ilmakuulsa nimega geoloog kinnitas visalt, et Volga iimb-
ruses Kuibosevi, Sozrani ja Saraatovi juures, Tatarimaal ja
Bagkiirias leidub naftat.

Teised tuntud geoloogid vaitsid vastupidist. Nad téenda-
sid, et naftat toostuslikus ulatuses ei saa siin olla ja otsin-
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gud on asjatud. «Settekivi-
mid, milles voib leiduda
naftat,» {itlesid nad, «on
siin vdga vanad ning kogu
nafta on nendest vélja uhu-
tud ja kadunud.»

- Koik enne revolutsiooni
tuntud naftaleiukohad Ve-
nemaal ja teistes maades
paiknesid mieahelike ldhe-
dal. Bakuu lihedal on
méed; Groznoi ja Maikopi
naftatoostused paiknevad
Kaukasuse maiestiku eel-
migedes.

Suurtel tasandikel Volga
ja Uraali lahistel aga pole
magesid. Ainult Baskiirias

Teise Bakuu esimesed ulatuvad  siin-seal vilja

puurtornid, tiksikud kaljurahnud ning

Zigulis, Volga dires on

vdikesi migesid ja kaljuriinkaid. Mis mied need aga on

vorreldes voimsa lumise Kaukasuse ahelikuga?

1 «K(Lili pole méeahelikke, siis pole ka naftat,» itlesid geo-
oogid.

t_A.l;.adeemik Gubkin aga suhtus nendesse tasandikesse
eisiti.

Rohkem kui kuuesaja miljoni aasta jooksul ladestusid
maakera pealiskihid. Mitmel korral ujutas meri iile Vene-
maa Euroopa—osa tasandikud. Muistsete merede veed ula-
tusid iidsete Uraalj mégedeni, taandudes seejdrel uuesti
lddnde. Merede rannikuil olid lahed ja laguunid. Ko6ik maa-
ilma naftaleiukohad aga paiknevad muistsete merede lah-
tedes ja laguunides.

«Idas peab leiduma naftatl» kinnitas Gubkin.

.. «VGib olla, et leidubki, kuid mitte toostuslikus ulatuses,»
jdid oma arvamuse juurde kindlaks tema vastased. «Siin
puuduvad méieahelikud ning pole ka neid maa-aluseid pin-
navolte ja kurde, kuhu oleks voinud koguneda nafta.»

"Cxubkm Ioendas, et siigavas maapoues peavad olema
?nl_aeija kiinkad — kurrud, mis on vajalikud nafta kogune-

iseks.

Geoloogide vaidlused lahendas elu ise.
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1929 tal satuti kaalisoola otsimiseks rajatava puur-
afigu puurimisel TSusovaja - joe kaldal, tema Kaamasse
. suubumise koha ldhedal, Verhne-TSusovskije Gorodki asu-
las, naftale.

See oli esimene nafta avastamine idas.

Kommunistliku partei Keskkomitee ja Noukogude valit-
suse juhendite kohaselt rajati idas sel ajal soe- ja metallur-
giatoostuse baase, kuid nendel baasidel ja kogu laialdasel
territooriumil Uraali ja Volga vahel ning ida pool Uraali
puudus nafta. S

Partei Keskkomitee andis juhendi alustada nafta otsin-
guid idarajoonides ja alustada siigavate puuraukude puu-
rimist.

1933, aastal avastati Baskiirias esimene suur naftaleiu-
koht ISimbais, 16una pool Sterlitamakki.

Naftafontdanid purskusid puuraukudest lausikmaal, keset
kolhoosi viljapolde. Uhe esimese ISimbai puurtorni —
nr. 711 — {imber laius lopsakas rukkipold. ]

1934, aastal andis kommunistliku partei XVII kongress
difektiivi uue naftabaasi organiseerimiseks maa idaosas.
Algas Teise Bakuu esimese naftatodstuse rajamine ISim-
bais. Samal aastal ehitati Ufaa—ISimbai raudtee ja esi-
mene Teise Bakuu nafta 1dks tehastesse. °

Nii alustati Noukogude Liidu teise naftabaasi ehitamist.

Itta, uute naftatoostuste ja uurimiskohtade poole veeresid
eSelonid raskete puurimisseadmetega ja puurtorude virna-
dega, pideva vooluna liikusid elektrijaamade sisseseaded,
roopad uute raudteede jaoks, naftajuhtmete torud, pumbad
ja naftatootmismasinad. Rasketel kuue- ja kaheksateljelis-
tel platvormidel veeti naftatootlemistehaste hiiglasuuri,
kolmekiimne meetri pikkusi kolonne.

Iga aasta avastati uusi naftaleiukohti.

’l'é)%z.,aastal avastati korraga neli naftarajooni, mis oma
vartide poolest peaaegu ei jaanud maha mistahes Kaukaa-
sia rajoonist.

Uued rajoonid hakkasid andma naftat.

Uksteise jérel veeresid raskekaalulised rongid idarajooni
naftaga meie maa uutesse t6ostuskeskustesse.

Noukogude rahva poolt kommunistliku partei juhtimisel
loodud Teine Bakuu astus sotsialistliku téostuse ridadesse.
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Oktjabrski linn

AserbaidZani nafta ajalugu ulatub aastasadade stiga-
vusse. Uuritud pole ka naftalinna Bakuu tekkimist.

Teises Bakuus on samuti nafta tottu kerkinud linn. Tema
ajalugu aga teab iga linnaelanik, iga pioneer.

Paljudel geograafilistel kaartidel seda linna veel pole —
teda ei ole joutud nendele kanda, kuid ta eksisteerib. See
on Oktjabrski linn — noorim Bagkiiri ANSV-s. Tema asu-
koha leidmiseks maakaardil tuleb sirgjoonega iihendada
linnad Ufaa ja Bugulma. Umbes viiskiimmend kilomeetrit
Bugulma linnast ida pool ongi NSV Liidu uue naftalinna
asukoht.

Oktjabrski linn on viisaastakute siinnitus, Koigest viis-
teist aastat tagasi olid Oktjabrski asemel rohelised aasad.
Vaeslastena nukrutsesid aasal moned tiksikud barakid.
Barakkides aga 6obisid naftaotsijad.

Lahimaks asustatud punktiks oli Urussu raudteejaam.
Eaéldteejaamas, teetammi korval paiknesid {iksikud hurtsi-
ud.

Naftaotsijad avastasid Tuimazds suure naftaleiukoha.

Tiihjadel rohumaadel tirkas muinasjutulise kiirusega
linn. Ida-alade riafta ja Oktjabrski linn on mélemad Suure
Sotsialistliku Oktoobrirevolutsiooni lapsed. Seepirast linna
chitajad palusidki valitsust nimetada see linn Oktjabrskiks.

Raudteejaama paljudel haruteedel liiguvad pidevalt
16pmata pikkadena niivad tsisternide rongid. Nafta laadi-
miseks korraga tervetele rongidele on ehitatud voimas
mehhaniseeritud estakaad. Raudteejaama iimber moodusta-
vad terve linna laod, eluhooned ja elektrijaam.

Jaamast linna,on rajatud asfalteeritud tee. Teel kihuta-
vad autod ja autobussid. Iga rongiga saabub Oktjabrskisse
ikka uusi ja uusi tooliste, inseneride, tehnikute ja teenistu-
jate rithmi. Oktjabrskis on juba tuhandeid elanikke.

Sirgete ridadena kulgevad tdnavad. Majade juures on
aiad ja lillepeenrad. Linna ehitatakse plaani jirgi, mis on
kohane viisaastakute poolt siinnitatud linnale.

K&ikides majades on elektrivalgus. Ohtul siittivad tina-
vail heledad tuled. Odsel on nende kuma niha Bugulmast.
Koolid ja klubid, kauplused ja sooklad, kinod ja saunad,
lasteaiad, lastesoimed ja suur leivatehas — koik, mis on
vajalik tooks ja kultuurseks puhkuseks, on olemas selles
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linnas. Naftatooliste korterite kdokides poleb suure kiitte-
vadrtusega naftagaas. ,

Oktjabrski linn on uus, sotsialistlik naftatooliste linn. Ja
mitte iiksnes mainitud linn ei siindinud kasvavas nafta-
toostuses.

Turkmeenia veetusse korbesse on viimastel aastatel raja-
tud aedlinn Nebit-Dag. Baskiirias asutati linnad TSerni-
kovsk ja I8imbai, Tatarimaal Almetjevsk, Krasnodari krais
Neftegorsk. Libipddsmatusse Sahalini tundrasse rajati
naftatooliste linn Ohha.

Tinapdeval

Juba Suure Isamaasdja kiinnisel andsid paljud Teise
Bakuu rajoonid naftat. SGja aastatel aga kujunes Teine
Bakuu maailma suurimaks naftarajooniks. Neil aastail
avastati seal iilirikkalikud devoni ajastusse! kuuluvad
naftalademed.

Oma elu viimaste pievadeni toendas akadeemik Gubkin
geoloogidele devoni ladestuste téhtsust.

«Nad peavad sisaldama naftat,» iitles ta oma Gpilastele.
Ka haigena voodis lamades vottis ta oma veel tugeva-
tesse talupojakitesse kaardikepi ja suunas selle otsa voodi
kohal rippuva NSV Liidu geoloogilise kaardi iilemisele
osale, Uhta naftarajoonile. y

Kaugel pohjas Komi ANSV-s voolab vdike Uhta jogi, mis
suubub IZma jokke. IZma jogi omakorda suubub suurde
PetSora jokke.

Uhta on vana naftatootmiskoht. Kaugetel aegadel tootis
siin t§uudide suguharu naftat, kasutades seda ravimina.

XVII sajandil kirjeldas Uhta naftarajooni Hollandi saa-
dik Venemaal Witzen. 1697. aastal saatis Peeter I Uhta
nafta proovid — naftat nimetati tol ajal «méetorvaks> —
Hollandisse uurimiseks.

1745. aastal ehitas Fjodor Prjadunov Uhtasse maailma
esimese naftapuhastamistehase, mis to6tas pikemat aega.

Gubkin tundis histi mainitud rajooni. Juba noukogude
korra esimestel aastatel juhtis ta partei ja valitsuse iiles-
andel Uhta naftaekspeditsiooni.

«Uhta devonikihid sisaldavad naftat,» viitis ta. «Palju

! Devoni ajastu, nagu selgub lehekiiljel 68 toodud tabelist, on
Kaleozoilise aegkonna kolmas ajastu. Sellel perioodil tekkisid maa-
eral esimesed selgroogsed (rilikalad ja haid) ning maismaataimed.
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miljoneid aastaid tagasi kattis Vene lausikmaad meri,
mille rand taandus Uraalist iile selle hiigelterritooriumi.»

Kaardikepp joonistas tohutu suure, l6una suunas vilja-
venitatud ringi. Ta algas oma teekonda Uhta juurest, min-
nes seejarel ‘Uraali pruuni ddart moéoda alla, Tskalovist ja
Stalingradist 16una pool pddrdus ta jarsult lddnde ja hak-
kas iilespoole tousma, haarates laja kaarega Voronezi,
Smolenski ja Velikije Lukj ning poéordudes TSerepovetsi
juurest uuesti tagasi Uhtasse.

«Kogu see rajoon, mida me nimetame Kesk-Vene korgus-
tikuks, on naftageoloogide poolt uurimata. Seda rajooni
seal tunneme paremini, kuid sealgi on devonikihid meile
tundmatud.»

Kaardikepp peatus Molotovi juures ja suundus sealt
aegadmééda allapoole, Kuibd$evi, Saraatovi ja Stalingradi
juurde.

«8iin on devonikihid kindlasti naftatsisaldavad. Tuleb
ainult visalt otsida,» ja visinult langes teadlane padjale. . .

Gubkini opilased uurisid kuus aastat seda hiigelterritoo-
riumi, kogudes materjale devonikihtide kohta.

Volga basseini — Ziguli rajooni, Krasnokamskisse,
Baskiiria ja Tatarimaa avaratele lagendikele saadeti nou-
kogude puurimisseadmetega varustatud puurijate bri-
gaadid.

Rasketel soja-aastatel joudsid puurijad devonikihtideni,
mis paiknevad peaaegu kahe tuhande meetri siigavusel.
Ennendhtamatu visadusega vallutasid nad meeter meetri
jarel sﬂgava]asetsevaid, vastupidavaid kivimite ladestusi.

Naftatooliste kollektiivi t66 viis voidule.
~1944. ja 1945. aastal purskusid Krasnokamskis, Tuima-
20s Ja Ziguli juures Jablonovai kuristikus olevatest, devoni-
kihtidesse ulatuvatest puuraukudest vdimsad naftafon-
tdanid. :

Jérgnevatel aastate] avastati Bagkiirias ja Kesk-Volgal
kiimneid uusi naftaleiukoht; ning seejarel leiti suured de-
voni naftalademed laiadel Tatarimaa lagendikel.

Tanapieval on piistitatud nafta-puurtornid NSV Liidu
uue naftabaasi hiigelterritooriumil Krasnokamskist kuni
lStalmgradini. Selle baasi territoorium on kolm ja veerand
korda suurem kuj Inglismaa (kaasa arvatud Sotimaa ja
Poh]a-hrlmaa) ja peaaegu poolteist korda suurem Prant-
susmaa territooriumist,

Sadadest puuraukudest purskub 66d ja pievad nafta.
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Tsisternidesse laaditakse pidevalt naftat.

Torustik ithendab puurauke naftajuhtmetega ja raudtee
estakaadidega. Pdeval ja 606l pulseerib torudes voolav nafta.
Uhtlases riitmis tootavad paeval ja 661 voimsad pumba-
jaamad.

Hiigelelevantide lontidena liiguvad estakaadidel nafta
laadimise voolikud. Katkestamatu vooluna tulevad nende
juurde tsisternid. Kohinal voolab nafta tsisternidesse.

Mooda uusi naftajuhtmeid voolab nafta sadade kilomeet-
rite kaugusel asuvatesse tehastesse. Tehastes aga on oma-
korda tsisternid, kuhu paigutatakse bensiin, petrooleum ja
diislikiitus.

Teise Bakuu naftatootmisettevotetest 1dheb nafta rasketes
{sisternides itta: Sverdlovskisse, TSeljabinskisse, Magnito-
gorskisse, Omskisse, Novosibirskisse, peaaegu kuni Haba-
rovskini, kus ta kohtub Sahalini naftaga. Ta ldheb ka
lidnde: Moskvasse, Pensasse, Tuulasse, Leningradi. Siin
kohtub ta Bakuu, Groznoi ja Krasnodari naftaga.

Meie suure kodumaa koikidel teedel — mdoda torujuht-
meid, meredel, jogedel ja jarvedel, maanteedel ja kiilavahe-
teedel kolhoosipoldude vahel toimub pidevalt naftatrans-
port.

Nafta ulatub koige iiksildasemate kohtadeni: lamba-
karjuse jurtani, taiga {iksildaste jahionnideni, kiilma Ark-
lise koige kaugemate talvituskohtadeni.
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Rohkem kui pool kogu
sellest naftast tuleb Teise
Bakuu . naftatootmisettevo-
= tetest, mis on loodud kom-
»  gEEpad—rgiaes—  munistliku partei ja nouko-

:.1/0@//4/////%”%’ =y g

////, v
)

Ll gude rahva tahte tulemu-

s 2., sena.
=5 j{% . Bakuu ja Grozndi vana-
/% g~ des naftatootmisettevote-
/ w— = ©  tes paiknevad terved puur-
; tornide metsad maapinnal,
Merel. vestakse naftat kus ei kasva ainsatki rohu-
tanklaevadega. kort.
Omapérased on uue naf-
tabaasi ettevotted.
Puurtornid seisavad siin iiksteisest kaugel, kuna nende
vahel haljendavad p6llud, loob pead kdrge rukis ja nisu.
Paljudes ettevotetes aga pole puurtornegi. Polde libivad

torujuhtmed kord maa all kulgedes, kord uuesti maapinnale
toustes.

=~ I

—

Igas suures raudteejaamas on naftabaas.

_Teise Bakuu ja kbikide uute rajoonide naftatootmisette-
votteid ehitatakse uuel viisil, hoopis teisiti kui endisi.
Puurtornid on iiksteisest kaugel, kuid puuraugud anna-
vad mitu korda rohkem naftat. Siin kasutatakse uut, nou-
kogude naftatootmistehnikat.
_ Sellest unest nafta tootmise ja iimbert66tamise tehnikast
jutustatakse kdesoleva raamatu jargnevates peatiikkides.
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Teine Bakuu kasvab iga pdevaga. Iga aasta avastavad
meie geoloogid tema laialdasel territooriumil kiimneid uusi
mnaftalademeid.

Ténapéeval annavad Teise Bakuu naftatootmisettevotted
juba kiimneid miljoneid tonne naftat aastas.

Need aga on alles NSV Liidu teise naftabaasi — sotsia-
listliku toostuse uue gigandi — esimesed sammud.

2 Jutustusi naftast



III peatitkk
MILLEKS ME VAJAME NAFTAT

Valgus ja arstimid

Miletamatutest aegadest peale on inimene kasutanud
naftat valgustamiseks ja haiguste ravimiseks.

Need on nafta koige vanemad kasutamisalad.

Nafta valati olilampi ja siifidati polema.

Lihis-Ida maades — Iraanis ja Iraagis — kasutavad
vaesed inimesed veel praegugi savist valmistatud, laper-
cguse kujuga ja kahe avausega olilampi. Uhest avausest
valatakse lampi naftat, teisest ulatub vilja taht. Niisugu-
seid Olilampe kasutasid inimesed juba muistsel ajal oma
elamute valgustamiseks.

Muistses Egiptuses ja Makedoonias valati sellistesse
lampidesse taimeoli (oliivi- voi olipuuoli), Iraanis, Louna-
Kaukaasias ja Kaspia mere rannikul aga bakuu naftat.

Olilampi tédiustati jark-jargult ja kui inimesed Oppisid
naftast tootma petrooleumi ning sellega seoses tekkis vaja-
dus erilise lambi jdrele, siis leiutati petroolenmilamp.

Petrooleumilamp on iile saja aasta vana, kuid veel
praegu teenib ta meid ustavalt. Kohtades, kus puudub
Tlekter, istutakse ohtuti lambi juures, milles poleb petroo-
eumn.

Ravivahendina on nafta samuti ammu tuntud. Kreeka
filosoof Hippokrates, kes elas nelisada aastat enne meie
ajaarvamist, kirjutas, et naftabituumen ravib hdsti haavu.

Rooma arhitekt ja insener Marcus Vitruvius kirjutas
retsepti naftabituumeni kasutamiseks kariloomade kérntove
ja udarate haavandite ravimisel.

Kaukaasias, Baskiirias, Kesk-Volgal ja Uhtas kasutati
juba kaugetest aegadest peale naftat koduloomade ravi-
misel. Piiiiti ravida ka inimesi.

Sellise katse tegi Uhta esimese naftapuhastustehase ehi-
taja Fjodor Prjadunov. Sellest, kuidas see katse Ioppes,
jutustab akadeemik I. I. Lepjohhin oma raamatus «Paeva-
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Petrooleumilamp on iile
saja aasta vana.

mérkmeid rdnnakute kohta Vene riigi mitmesugustes pro-
vintsides 1767—71. a.»

«Kéesoleva sajandi keskpaiku,» kirjutab Lepjohhin,
«leidis Arhangelski kodanik Fjodor Saveli poeg Prjadunov
PetSoral naftat; kauples selle maadliga ja lopuks arvas
heaks arstida naftaga Moskva mitmesugusest seisusest ini-
meste igasuguseid haigusi. Sel pohjusel iilem meditsiini-
line kantselei avaldas tema peale kaebuse Valitsuse Senatis.

Senat keelas koikides linnades levitatud triikitud ukaasiga
selle uue katsetamata arstimi tarvituselevotmise arstimise
praktikas.»

Ravida igasuguse naftaga koiki haigusi pole mitte iiks-
nes kasutu, vaid isegi ohtlik.

On teada ainult iiks — Naftalanis leiduv — nafta, mida
praegu kasutatakse naturaalses vormis reuma ravimiseks.
Naftalani naftatootmisettevote asub Taga-Kaukaasias.
Varem arstiti seal inimesi naftaga tdidetud aukudes.

Praegu on Naftalani toostuse lédhedale rajatud sanatoo-
rium spetsiaalsete naftavannidega.

Teiste leiukohtade naftasid kasutatakse laialdaselt mitme-
suguste arstimite ja salvide tootmiseks.

Astuge mistahes apteeki. Seal leidub palju arstimeid.
Silmad hakkavad virvendama mitmesugustest arstimi-
purkidest ja -pudelitest. Vaga paljud neist arstimitest on
valmistatud kas otseselt naftasaadustest v6i nende abil.

Naftast saadakse meditsiinis ja parfiimeerias tarvitata-
vaid olisid, vaseliini, bensiini, bensooli, alkohole ja eetreid.
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Paljudes arstimites on need ained peamisteks koostis-
osadeks.

Paljusid salve valmistatakse vaseliini alusel, vaseliini
aga valmistatakse naftast.

Sojarelvad

Veel on tuntud {iks iidne nafta kasutamisala — tema
kasutamine otsese sojarelvana.

Rooma kirjanikul Plinius Vanemal, kes elas I sajandil
meie ajaarvamise jargi, leidub mairge, et tema ajal ja ka
varem visati linnade piiramistel pealetungivale vaenlasele
kaela nafta ja vaavliga tdidetud potte.

VII sajandil tungisid Biitsantsi araablased. Olles vallu-
tanud moned Biitsantsi maakonnad, otsustasid araablased
vallutada ka pealinna Konstantinoopoli. Nad to6id kohale
laevastiku ja asusid linna piiramisele. Biitsantslaste olu-
kord ndis vdljapddsmatuna.

Kord, kui tuul puhus linna poolt, vedasid biitsantslased
kaldale suured anumad ja kallasid vette mingisugust pruuni
venivat vedelikku. Araablased ei podranud sellele mingi-
sugust tdhelepanu. Vedelik valgus kiiresti veepinnal laiali
ja tuul kandis ta otse araablaste laevadeni.

Kui tume vedelik oli iimbritsenud laevad, siiiitasid biit-
santslased ta kaldalt. Toimus enneolematu — meri poles.
Kohinaga ja praginaga levis leek kiiresti modda vett.
Surmani kohkunud araablased ei joudnud end veel koguda,
kui tohutu tormitsev leek juba
haaras nende laevad.

Nii hévitati peaaegu kogu
araablaste laevastik.

Biitsantslased kasutasid tol
korral esmakordselt nondani-
metatud «kreeka tuld», mille
koostisse kuulus nafta.

1220. aastal ldhenes julm
védepealik TSingis-khaan oma
hordidega rikkale Buhaara
linnale. Buhaara isandad,
vaimulikud ja  kaupmehed
laksid khaanile vastu rikkali-
ke kingitustega; nad andsid
linna vaenlasele ilma voitlu-
Tuli levis mdéoda vett. seta.
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Kuid mitte koik linnaelanikud polnud argpiiksid. Linna
keskel asuvas tsitadellis kindlustusid oma kodumaa patrioo-
did. Neid oli ainult nelisada, kuid nad tootasid kaitsta
kodulinna vo6i surra. Uheteistkiimne pdeva jooksul riinda-
sid mongolite arvutud hordid tsitadelli. Palgid, kivid ja
kuum torv langesid kindluse korgetelt miiiiridelt raevukalt
kisendavatele rdandinimestele.

Tsingis-khaani kdsul toodi siis kindluse juurde hiina
heitemasinad. Viaejuhi marguande peale hakati nende masi-
natega kindlusse pilduma naftaga tédidetud savianumaid.
Anumatele jargnesid tuhanded polevad nooled.

Porgates vastu tsitadelli miilire, purunesid anumad ja
nafta voolas kividele. Kui niilid sinna sattus polev nool,
siis tekkis tulekahju.

Tuleleegid hakkasid mollama ka tsitadellis endas. Varsti
oli kogu kindlus iiksainus polev tungal. Must suitsu-
sammas tousis sinise taeva poole, kattes ja varjutades
paikest.

Heitemasinad tootasid aga edasi. Mongolid askeldasid
masinate juures, saates kindlusse itha uusi naftaga tdidetud
potte. TSingis-khaan kéiskis poletada koik kindluse kaits-
jade

Meie pédevil kasutatakse naftat sGjas laialdaselt. Temast
saadakse suure purustusjouga lohke- ja siifiteaineid.

Osutub, et see nafta vana kasutusala on séilinud.

Vaatleme niiiid, missugused uued positsioonid on vallu-
tanud nafta tanapaeval.

Kiitus, mida on parem mitte p(’iletadé

Nelikiimmend kuni nelikiimmend viis aastat tagasi kas-
vas lithikese aja jooksul Venemaa, Inglismaa ja Ameerika
sojalaevastiku voimsus iithe kolmandiku vorra. Seejuures
ei ehitatud iihtegi uut laeva. X

Laevastiku voimsus tousis ainult selle tottu, et soe-
kiittega kolletelt mindi iile naftakiittega kolletele.

Miks tostis nafta laevade voimsust? Arvestus on viga
lihtne. Iga polev aine eraldab polemisel teatava hulga
soojust ehk, nagu kirjutatakse opikuis, annab teatava hulga
kaloreid.

Kalor on soojushulga {ihik. Peale kalori ehk gramm-
kalori kasutatakse veel kilokalori moistet. Kalor on soojus-
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hulk, mis on vajalik 1 grammi vee soojendamiseks
I Celsiuse kraadi vorra (temperatuurilt 3,5 kraadi tempera-
tuurile 4,5 kraadi). Kilokalor on kalorist tuhat korda
suurem. Naftatehnikas teostatakse koik soojuslikud arvu-
tused kilokalorites.

Uhe kilogrammi puidu poletamisel saadakse keskmiselt
3800 kilokalorit soojust.

Uks kilogramm kuiva turvast annab 4750 kilokalorit -

soojust.

Sama hulk pruunsiitt annab umbes 5000 kilokalorit,
antratsiit aga kuni 8800 kilokalorit soojust.

Uks kilogramm naftat annab iile 10000 kilokalori
soojust.

Koikidest kiitustest on naftal kdige suurem kiittevisirtus.
Pé6lemisel eraldab ta koikidest teistest kiituseliikidest roh-
kem soojust.

See pole aga veel koik. Nafta vajab hoidmisel vahem
ruumi ja tema poletamine on mugavam.

Kui laev vois kivisoe kiittel sdita ainult viisteist péeva,
siis masuudi (nafta tootlemise jaik) kiittel hakkas sama
laev sbitma sadamasse poordumata juba viiskiimmend
seitse péeva.

Kédesoleval ajal on koikide maade sbjalaevastikud ja
peaaegu koik maailma reisi- ja kaubalaevad soekiittelt iile
viidud naftakiittele. Vanades raamatutes kirjutati sage-
dasti kiitjatest-kangelastest ja nende kurnavast téost.
Auriku triimmi talumatus kuumuses loobib poolpaljas ini-
mene lakkamatult siitt koldesse. Labidas koos soega kaa-
lub iile kitmne kilogrammi, kolle aga nduab pidevat soe
juurdeandmist. Kiitja kehal voolab higi. Tormis heidetakse
teda tihest seinast teise. Soetiikid porkavad vastu tema
jalgu. Tema keha on verine. Peatuda ei tohi ta aga minu-
tikski. Kiitja ei tohi labidat korvale heita ega minna laeva-
tekile kas voi korrakski virsket hku hingama, sest kohe
langeb kolde temperatuur, langeb aururchk kateldes, masi-
nad lakkavad tootamast ja laev muutub lainete maingu-
kanniks.

Teistsugune on aga olukord nafta kasutamisel.

Naita juhitakse koos 6hu voi auruga koldesse spetsiaalse
seadme abil vedeliku pihustamiseks, nn. pihusti abil.

Pihusti leiutas 1867. aastal Aleksandr 11jits Spakovski

ning teda tdiustas 1880. aastal Vladimir Grigorjevits
Suhhov.
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Pihustatud vedelkiitus — masuut voi nafta — siittib
pihustist vdljumisel, annab voimsa leegi ja poleb, jatmata
mingisugust tahket jaaki. Pihusti tuleb ainult hasti toole
panna ja hiljem voib istuda ning jélgida, et ta annaks {iht-
lase leegi.

Pihusti avas naftale tee aurikute ja vabrikute katelde
kolletesse ja seepidrast kasutati naftat algul laialdaselt
kiitusena.

Peagi aga veendusid inimesed, et toornafta pGletamine
kolletes on kuritegu. Esimesena juhtis sellele tdhelepanu
D. I. Mendelejev. ~

‘Naftast voib saada bensiini, petrooleumi, madrdedlisid ja
sadu teisi inimesele vajalikke"aineid. Milleks siis heita neid
vairtuslikke aineid koldesse?

Naftat ei tohi kasutada kiitusena!

Nafta asemel hakati kiitusema kasutama masuuti —
nafta destillatsioonijaiki — ning seejdrel asendati masuut
gaasiga, turbaga ja sGega. Mere- ja joelaevadele aga
hakati ahnete kollete ja suurte katelde asemele paigutama
sisepolemismootoreid.

Autodest

«Milleks radkida siin autodest?» kiisib lugeja. «Nafta on
iiks asi, auto aga hoopis teine. Pealkiri {itleb, et raamat
on kirjutatud nafta ja mitte autode kohtal»

Olukord pole niisugune. Auto pole hoopiski mitte «teine
asi». Ilma naftasaaduseta on ta kasutu seadeldis. Bensii-
nita ja mairdedlita ei liigu auto paigast. Kui poleks ben-
siini, poleks ka autosid. _

Pika aja viltel sooritas inimene koiki toid kasitsi voi
kasutas loomade, peamiselt hobuste joudu. Alates XVII sa-
jandist aga, kui arenes meresoit, kdsitoo ja kaubandus,
hakati tegema katseid aurumasina leiutamiseks. Esimesed
aurumasinad olid siiski veel vdga kaugel sellest, et neid
oleks saanud kasutada vabrikutes. Need olid kohmakad
seadmed, mis auru abil vdisid tosta ainult véikesi raskusi
viikestele korgustele.

o Aurumasina leiutas XVIII sajandi teisel poolel James
Watt.

Aurumasina ajalugu, nagu iga tehnikaharu ajalugu, jutus-

tab inimese visimatust voitlusest iiha uute tdiustuste eest.
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Vabrikute ja tehaste t66pin-
gid pandi varem litkuma vee-
voi hobujouga. Niiiid asendas
hobuse aur.

Inimene aga arutas: kas ei
saaks aurumasinat rakendada
hobuse asemel ka vankri
ette?

1781. aastal ilmuski esime-

Esimene aurumasinaga ne aurumasinaga varustatud

«auto. vanker. Meie arusaamise jargi

oli see pentsik seadeldis.

Vankrile paigutati katel ning ndhti ette koht puudele ja
aurumasinale.

Reisijail polnud kuhugi istuda. Vanker #hkis ja vappus,
korstnast aga lendasid koos suitsuga ka siddemed. Masin
jai sagedasti seisma.

Ei, see polnud sbit . .. Selline aurumasinaga vanker ei kol-
vanud kuhugi. Inimene matles niisuguste vankrite jaoks vilja
spetsiaalse tee ja vanker ise tehti samuti tdielikult iimber.
Nii saadi raudtee ja vedur. Reisijate veoks ehitati vagunid.

Esimesed vedurid Venemaal ehitati NiZni Tagili tehastes
aastatel 1833—1835 silmapaistvate uraali mehaanikute
Jefim ja Miron T8erepanovite poolt.

XIX sajandi 16puks katsid raudteed juba kogu maailma
mandreid.

Inimesele oli aga sellestki veel vihe. Raudteid ei saa
ehitada koikjale, vedurid koos vagunitega ja rodpad on
kallid, eelkdige aga kohmakad. Veduri rattaid paneb
liikkuma kolb. Kolb omakorda saab liikumise aurult. Aur
juhitakse aurumasina silindrisse katlast, katla alla aga
paigutatakse kolle. Auruvajadus on suur. Tuleb ehitada
suuri, avarate kolletega katlaid. Seejuures kasutab vedur
ara ainult seitse kuni {iksteist protsenti kiituse pdolemisel
vabanevast energiast.

Kas poleks voimalik panna vankrit liikuma nii, et temaga
saaks sbita koikjal ja odavalt, kasutades seejuures tiieli-
kumalt dra kiituse energiat?

Siin tuli appi sisepdlemismootor.

Sisepolemismootoril on hoopis teistsugune ehitus kui
aurumasinal. Kolb liigub kiituse pGlemisel vabaneva ener-
gia arvel. Kiitus ei pdle siin mingis korvalises ruumis,
vaid polemiskambris vahetult silindri kohal.
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Esimene sisepolemismootor tootas gaasiga.

- Tol ajal ei sobinud autole selline mootor. Gaasi saamist
puidust auto liikumisel, nagu see toimub tédnapdeval gaasi-
generaatorites, siis veel ei tuntud. Samuti ei osatud tol
ajal gaasi komprimeerida ja balloonides kaasa vedada.

Toeline auto tekkis siis, kui konstrueeriti bensiiniga t66-
tav sisepolemismootor ehk nn. karburaatormootor.

Niisuguse mootori Kkonstrueeris vene insener Kostovits
1879. aastal.

1885. = aastal toimus Kostovitsi mootori ehitamine ja
katsetamine.

Automootorit ja -keret on palju kordi iimber tehtud. Esi-
mesed autod olid vedruvankri taolised. Reisija ja juhi
kaitseks vihma eest ehitati vankrile vari.

Autotransport on koige mugavam. Paljudes maades
torjuvad autod vilja raudtee.

Ka karburaatormootoril on aga puudusi. Tema peami-
seks puuduseks on see, et ta muudab mehaaniliseks ener-
giaks vihem kui kolmkiimmend protsenti kiituse polemisel
saadavast energiast.

Karburaatormootori polemis-
kambris toimub karburaatoris
valmistatud bensiiniauru ja ohu
segu siititamine elektrisidemega
nn. siiiitekiitinla abil.

Taiuslikuma  konstruktsiooni
otsinguil loodi uus mootor, mil-
lel puudub karburaator ning
puuduvad ka siiiitekiiiinlad ja
polemiskamber.

Silindrisse ei juhita bensiini-
auru ja ohu segu, vaid ainult
ohku. Kolvi iilespoole liikumisel
ohk surutakse kokku ja ta kuu-
meneb kuni 540 kraadini. Niiiid
pritsitakse kuuma ohu sisse diiii-
si abil teatud kogus kiitust, mis
otsekohe siittib.

Kaasajal nimetatakse neid
mootoreid kompressioonsiiiitega
mootoriteks. Kaua aega nimetati
(ja nimetatakse sageli veel  Bensiiniaur péleb mootori
praegugi) selliseid mootoreid silindri kohal.
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Kompressioonsiiiitega sisepdlemismootoritega on varustatud
paljud autod.

diiselmootoriteks insener Dieseli nime jirgi, keda loeti selle
mootoriliigi leiutajaks. Insener Diesel tegi tdepoolest palju
mootori arendamiseks, kuid ta ise ei lugenud ennast selle
mootori leiutajaks, sest kompressioonsiiiitega mootori idee
oli tuntud juba varem. Diesel ehitas esimese mootori 1897.
aastal. See mootor téotas isegi petrooleumiga halvasti.
1898. aastal ehitasid vene leiutajad Boklevski ja Filippov
onnestunuma kompressioonsiiiitega mootori. Nende mootor
tootas isegi toornaftaga.

Kompressioonsiilitega mootorid kasutavad dra kuni kolm-
kiimmend kaheksa protsenti kiituse polemisel saadavast
energiast.

Uued mootorid tungisid kiiresti tehnika koikidele aladele.
Eriti palju hakati neid kasutama mere- ja joelaevadel, all-
veelaevadel, veduritel, tankidel, traktoritel, autobussidel ja
veoautodel.

¥ Klompressioonsiiiitéga mootoreid kasutatakse ka lennu-
itel.

Karburaatormootoritega autod wvajavad hiigelkogustes
bensiini. Kompressioonsiiiitega mootoreid aga tarvitavad
spetsiaalset kiitust, nn. diislikiitust.

Bensiin, petrooleum ja diislikiitus pole vajalikud mitte
iiksnes autodele. Neid vajavad samuti traktorid, iseliiku-
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' vad kombainid ja paljud teised pollutéomasinad ja mehha-
nismid.

Naftasaadused on pollumajanduse mehhaniseerimise alu-
seks, mis on tdhtsaks eelduseks pollumajanduse jarsu tousu
saavutamise hiigelprogrammi teostamisel vastavalt kommu-
nistliku partei ja Noukogude valitsuse otsusele.

Naftasaadused on vajalikud koikjal.

Nendeta ei saa eksisteerida ka kaasaegne armee, eriti
soja ajal.

Mootorite soda

Lendamine on olnud paljude inimeste salajaseks unistu-
seks. XV sajandil piiiidis suur insener, kunstnik ja motte-
{ark Leonardo da Vinci esimesena selgitada voimalusi ini-
mese lendamiseks tiibadega. Paljude aastate jooksul uuris
ta lindude lendu. Ta tegi jooniseid tiibadest, mis tema
arvestuste kohaselt pidid kandma inimest 6hus nagu lindu.
Kuid tol ajal ei kandnud tiivad inimest. ..

XVI sajandi teisel poolel, tsaar Ivan Grozndi ajal piitidis
lennata «talupoeg Nikita, Lupatovi bojaaripoja sulane». Nii
on kroonikates kirjutatud esimese vene tiibadeleiutaja nimi.

Nikita piiiidis teostada oma esimest lendu Moskva léhe-
dal, Aleksandrovis.

Katse ei onnestunud.

Teda peksti halastamatult keppidega, tema varandus aga
miiiidi volgade katteks, mida ta oli teinud, et endale tiibu
chitada. ;

Meie vanades kroonikates ja ajaloolaste iilestdhendustes
voib leida mitmeid viiteid lendamise katsete kohta. Koik
need katsed 15ppesid harilikult ebadnnestumisega.

1724. aastal ehitas Rjazani kubermangus Pehletsi kiilas
vabrikusell Ostrovkov teravmeelsema lennuaparaadi hérja-
poitest. Lendur eraldus selle abil maapinnast hoopis edu-
kamalt, kuid ka see polnud veel lendamine.

Lendama hakkas inimene alles siis, kui ta paigutas tiiba-
dele mootori.

Esimene patent maailmas mootoriga varustatud lennu-
masinale anti vilja Venemaal 1881. aastal insener A. F. Mo-
7aiskile. Selle masina mudel, mis oli ehitatud leiduri poolt,
«veeres ja lendas vabalt ja maandus sujuvalt». Valiselt
sarnanes ta kaasaegse monoplaaniga.

Hiljem ehitas A. F. Mozaiski oma mudeli pShjal esimese
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mootoriga  lennuki. Masin
‘%%/— tousis ohku, kuid ei lennanud

e kaugele. Mootori voimsus ei
' E osutunud kiillaldaseks. Voim-
sama mootoriga lennuki ehi-
tamine aga leiutajal ei onnes-
tunud.

1955. aastal moodus neli-
kiilmmend kaks aastat maa-
ilma esimese mitmemootori-
lise lennuki «Vene sangar»
lendude algusest (1913. a.).

A. F. MoZaiski lennuk. Sellest ajast, SEc08r 1913,

: aastast peale algas lennuki-
ehituse kiire areng.

1937. aastal sooritasid Tskalov, Baidukov ja Beljakov
ajaloolise lennu Moskvast iile Pohjanaba Ameerikasse.
Lennuk lendas vahemaandumisteta ligi kiimme tuhat kilo-
meetrit, ldbides seejuures rasketes tingimustes Arktise
uurimata ohuruumi. See lend avas pikkade, vahemaandu-
misteta lendude ajastu.

Esimesed lennukid lendasid mone meetri korgusel maa-
pinnast. See oli tolleaegse lennuki «lagi». Tinapieva
lennukid tousevad kolmeteistkiimne-viieteistkiimne kilo-
meetri korgusele ja isegi korgemale.

Koik see saavutati lennuki konstruktsiooni parandami-
sega, mootorite tdiustamisega ja bensiini omaduste paran-
damisega.

Teise maailmasoja algul paiskasid sodivad maad tege-
vusse kakssada tuhat mitmesugust lennukit. K&iki neid
lennukeid oli vaja varustada bensiini ja mairdedlidega.

Uksnes 1000 pommitaja ja neid saatva 500 hivitus-
lennuki 2000-kilomeetriseks lennuks vajatakse 3750 tonni
bensiini, s. o. kaks raske tsisternrongi tait.

Naftasaadusteta oleksid maavied praegusel ajal téiesti
voitlusvoimetud. Tankid, iseliikuvad suurtiikid, suurtiiki-
vagi ja voorid liiguvad ainult bensiini ja diislikiituse abil.
Mehhaniseeritud vieosad ja suurtiikivigi vajavad peale
bensiini ja diislikiituse maardeaineid ja muid naftasaadusi.

Kas teate, kui palju autosid ja veovahendeid véttis osa
Teisest maailmasojast? Nelikiimmend miljonit! See masi-
nate hiigelpark oli peaaegu pidevas liikumises, liikuma aga
panid teda naftasaadused.
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Tanke oli koigil sodivatel
- riikidel Teises maailma-
sojas kokku sada viiskiim-
mend tuhat.

Tankid ja lennukid ilma
bensiinita on niisama. head,
kui vanaraud.

Rahuajal kulutatakse
- mandovritel suuri koguseid
bensiini. S6jaajal bensiini- Lennuk.
kulu touseb jarsult. Teises
maailmasdjas  hoolitsesid .
sodivad riigid bensiini tootmise eest samuti, nagu vintpiissi-
padrunite ja suurtiikimiirskude tootmise eest.

See oli mootorite soda.

Iga tankidiviis kulutas 6opéevas 200—350 tonni bensiini.
Sadivate maade sojalaevad ja lennukid poletasid dopdevas
sadu tuhandeid tonne naftasaadusi.

Lennukid-raketid

Korgel sinitaevas liugleb ebahariliku kujuga lennuk téis-
nurksete, tahapoole painutatud kandepindadega ja piistise
sabaga. Silm suudab vaevu teda jélgida. Korv ei jalgi teda
hoopiski: kuuled tema iseloomulikku miirinat ja séostad
akna juurde, aga taevalaotuses pole midagi — lennuk on
juba jdljetult kadunud.

Selline lennuk lendab kiirusega, mis on ldhedane héile
kiirusele. Enne kui tema miirin jouab meieni, kaob lennuk
vaateviljalt.

Need on lennukid-raketid — reaktiivlennukid, mis on
loodud meie teadlaste ja konstruktorite poolt.

Esimese motokompressor-ohkreaktiivmootori leiutas vene
armee kapten N. Telesov 1867. aastal.

Reaktiivliikumise teooria ja praktika loojaks ja vilja-
tootajaks oli meie teadlane K. E. Tsiolkovski.

Aga vbib-olla uued lennukid liiguvad naftata?

Ei, ka neile on vajalikud naftasaadused.

Reaktiivmootorite kiitus valiti samuti vene leiutajate
poolt. 1897. aastal laskis insener Kuzminski kdiku petroo-
leumiga tootava reaktiivmootori. -~

Sellest ajast peale on petrooleum reaktiivlennukite pea-
miseks kiituseks kogu maailmas.
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Petrooleum ei pole reaktiiv-
mootoris hoopiski mitte selli-
selt -nagu sisepolemismootoris.

Reaktiivmootor erineb olu-
liselt sisepolemismootorist.

Sisepolemismootorid nagu
aurumasinadki on ette nahtud
soojuse muundamiseks me-
haaniliseks energiaks. Kiituse
soojusenergia  muundatakse
mehaaniliseks energiaks, mis
paneb lilkkuma masina vint-

Reaktiivlennuk. volli ja rattad.
Reaktiivmootoris muudetak-
se kiitus gaasiks, mis hiiglasuure kiirusega — kuni kaks
tuhat kilomeetrit tunnis — paiskub vilja mootori diiiisist.

Diiiisist vilja tungivate gaaside hiigeljoud toukab lennukit
edasi.

Reaktiivmootor koosneb kolmest osast: kompressorist,
polemiskambrist ja gaasiturbiinist.

Pidevalt pdlev kiitus eraldab gaase, mis piiiiavad diiiisist
védlja tungida. Gaaside liikumise teele on paigutatud tur-
biin, mis paneb péorlema ldbi kogu mootori ulatuva volli.
Kambri esiosas paneb voll pédrlema kompressori, mis 6hu
kokku surub ja suunab polemiskambrisse.

Kompressor on hidavajalik, sest kiituse pdletamiseks
polemiskambris vajatakse viga suurt hulka 6hku — rohkem
kui viiskiimmend kuupmeetrit liitri kiituse kohta.

Surudhk voolab kogu aeg polemiskambrisse, kuhu pihus-
tite abil pidevalt antakse kiitust darmiselt peenikeste tilga-
kestena. Kiitusetilgad aurustuvad ja siittivad polema.

Niisugune reaktiivmootor teenindab end ise: ta surub ise
Ohu kokku ja juhib selle koos kiitusega polemiskambrisse
ning samal ajal paneb liikuma lennuki.

Selliseid mootoreid nimetatakse turbokompressor-ohk-
reaktiivmootoriteks.

On olemas ka vedelikreaktiivmootorid. Neis mootorites
puudub nii turbiin kui ka kompressor.

Kiitusele lisatakse siin hapendajat — vedelat hapnikku,
lammastikhapet v&i vesinikiilihapendit. Kiituseaur astub
hapendajaga keemilisse reaktsiooni, kusjuures eraldub suur
hulk soojusenergiat.

Pélemisel tekkivad gaasid paiskuvad diifisist vilja ja
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Nii on ehitatud reaktiivmootor.

toukavad lennukit edasi nagu turbokompressormootori
puhulgi.

Vedelikreaktiivmootoriga lennukeid on praegu veel
vihe — need on tuleviku lennukid.

Koik lennukid, autod, traktorid, tankid, joe- ja merelaevad
vajavad naftasaadusi. Tdnapdeval on mootorid nafta pea-
miseks kasutusalaks.

Naftasaadused pole aga vajalikud {iksnes mootoritele.

Sellest, mida paljud ei tea

'Naftata oleks voimatu tédnapieva tehnika.

Naftast saadakse peale koikvoimalike mootorikiituste
sadu maadrdeaineid mootorite, masinate ja to6pinkide hoor-
duvate osade méaarimiseks ja metalli kaitsmiseks roosteta-
mise eest. '

Ka see aga ei ole veel koik.

Nafta on siigavalt tunginud inimeste igapdevasesse ellu.

Iga péev, iga tund, kus inimene ka ei elaks, linnas voi
maal, palavas l6unas voi kiilmas pohjas, puutub ta kokku
naftaga, seda ise aimamata.

. Te drkate hommikul ja siiiitate tiku. Selgub, et selleks
lihtsaks toiminguks on vajalik nafta. Et tikk paremini
poleks, on ta vaavli ldhedalt immutatud parafiiniga.

Parafiin on kova ja lumivalge. Raske on uskuda, et ta
on saadud mustast, maarivast naftast.

Asjata voite murda parafiinitiikki ja otsida vérskelt
murdekohalt nafta 16hna. Parafiinil puudub nafta 16hn.
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See on ainult {iks sadadest ainetest, mida toodavad
naftatootlejad. Loetlegem, kus te voite temaga kohtuda.

Koige laialdasemalt kasutatakse parafiini seal, kus on
tegemist elekiriga. Ta on hea isolaator. Seda teavad héisti
raadioamatoorid. Raadiovastuvotjate piisivkondensaatorite
paberid ja paneelid immutatakse parafiiniga, suure mahtu-
vusega plokk-kondensaatorid aga tédidetakse temaga tiie-
likult.

Vaseliini ja kampoli lisandiga parafiiniseguga immuta-
takse juhtmete puuvillpunutist, kellatraati ja elektrikaab-
leid.

Puhast parafiini kasutatakse niitide vahatamiseks ning
vaha- ja kopeerpaberi immutamiseks.

Parafineeritud paberisse pakitakse kompvekke. Parafii-
niga kaetakse arstimipudelite ja keemiliste reaktiivide anu-
mate korgid.

Parafiin ei karda happeid.

On olemas nn. fluorvesinikhape. See hape lahustab
klaasi, kuid teda transporditakse sagedasti klaasanumates,
mille siseseinad on kaetud parafiinikihiga. Parafiinist
valmistatakse happekindlaid katteid ja maardeid.

Tekstiilitoostuses kasutatakse parafiini laialdaselt kan-
gaste loplikul viimistlemisel.

Parafiin on vajalik ka kingakreemi ja poonimisvaha
valmistamisel.

Hapendatud parafiinist saadakse siinteetilist vérnitsat,
olilakkide ja varvide kuivamise kiirendajat ehk sikatiivi,
lakke endid, siinteetilisi vaike ja plastmasse.

Parafiinist valmistatakse eriti puhtaid vahasegusid. Neid
segusid kasutatakse kompvekkide drazeerimiseks ja pannide
méadrimiseks kiipsiste valmistamisel.

Samade segudega kaetakse ka juustu vilispind hallita-
mise ja kuivamise viltimiseks.

Olu ja nafta ei sobi kuidagi kokku. Seejuures on aga
ollevaatide pigitamisel kasutatava pigi iiheks koostisosaks
parafiin.

Arstid kasutavad parafiini reuma ja narvihaiguste ravi-
miseks. Parafiinist valmistatakse kiiiinlaid.

Ainuiiksi parafiini koikide kasutamisalade loetelu votaks
kdesolevas raamatus liiga palju ruumi.
t}}létame teise, naftagaasidest saadava aine — gaasi-
ahma.

See on sametmust pulber. Pole soovitav teda kitega
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puudutada, sest raske on kési hiljem puhtaks pesta. Veega
ei saa teda iildse maha pesta, sest ta ei lahustu vees.

Gaasitahm esineb peaaegu koikides kummitoodetes, auto-
ja jalgrattakummides. Vihmase ilmaga vilja minnes pa-
nete jalga kalossid. Kalosse aga tehakse kummist, mis on
kautSuki ja tahma segu. Praegusel ajal valmistatakse ka
kautsukit naftast.

Tahma sisaldavad eboniit, heliplaadid, siisielektroodid ja
kingakreem. Tahmata pole voimalik valmistada kopeerpabe-
tit, kirjutusmasinalinti, pliiatseid ja moningaid 16hkeaineid.

Peaaegu koigile odavamatele seebisortidele lisatakse
nafteenhappeseepi, mis on samuti naftasaadus. Tahendab,
pesemisel kasutate jélle naftat. Nafteenhappeseep ja asi-
dool on petrooleumi ja diislikiituse leelisega puhastamisel
tekkivad jddgid. Nafteenhappeseepi kasutatakse tekstiili-
toostuses kangaste virvimisel ja pleegitamisel, naha rasva-
tamisel, desinfitseerivate vahendite valmistamisel voitlu-
seks teravilja-, viljapuu- ja juurviljakahjuritega. Asidooli
tarvitatakse liiprite immutajana, vaikude ja aniliinvarvide
lahustajana ja sikatiivina.

Teekann, nuga ja kahvel on valmistatud nafta kaasabil.
Metalli sulatatakse ja toodeldakse naftasaaduste abil.

Elektrivoolu saadakse samuti nafta kaasabil. Kui juba
iikski toopink ei saa téotada naftast toodetud méardeaine-
teta, siis seda enam ei saa naftasaadusteta téotada iikski
elektrijaam.

Koik ldigib elektrijaamades nafta-médédrdeainetest. Nii-
sugused elektrijaama osad, nagu voimsad transformaatorid
ja liilitid, on tdidetud naftast toodetud oliga.

Konnitee, millel konnite, on valatud asfaldist, asfalti aga
valmistatakse gudroonist ja bituumenist, mida omakorda
saadakse naftast.

Tuhandeid mitmesuguseid aineid saab naftast. Neid
aineid kasutatakse koikjal. Voimatu on loetleda koiki nafta-
produkte ja nende kasutamisalasid. Iga pdev avastatakse
kogu maailma naftalaboratooriumides iiha uusi naftasaa-
dusi ja nende uusi kasutamisalasid.

Mis voiks olla iihist roosi ja nafta vahel?

Siiski, naftast voi OGigemini naftagaasist saadakse aro-
maatset roosioli. See on vdga hinnaline aine. Uhe kilo-
grammi roosioli tootmiseks vajatakse 350—500 kilogrammi
roosi kroonlehti. Seepdrast on roosioli hind vaga korge.
Tema valmistamine naftast on palju odavam.
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Samast naftagaasist saa-
flakse kloroformi, mida ka-
sutatakse kirurgilistel ope-
ratsioonidel ja ka rasvade
lahustajana tehnikas.

Naftagaasidest voib saa-
da miirkgaasi fosgeeni, {ili-
tugevat miirki tsiiaankaa-
liumi ja ka sipelghapet, mis
leidub sipelgate eritises ja
korvenogestes. Apteekides
miifiakse alkoholiga lah-
jendatud sipelghapet reu-
mavastase vahendina «si-
pelgapiirituse» nime all.

Nii mitmekiilgne on naf-
ta kasutamine.

Piserdades nisu naftaga, iikutakse terad niivord, et ka-
nadki ei taha neid nokkida. Koikides suuremates ladudes
aga toodeldakse teravilja ja toiduaineid séilitamise huvides
naftast saadud gaasilise etiileeniga, kusjuures etiileen on
inimesele tdiesti kahjutu.

Naftat voi masuuti valatakse soodesse, et hdvitada ma-
laariasddskede vastseid. Naftagaasi iimbertdotamisel saa-
dakse freooni. Freooni kasutatakse paljudes kiilmutus-
masinates. Naftaproduktidest toodetakse ka insektitsiide,
millest eriti laialt on tuntud DDT ja heksakloraan. Viima-
seid kasutatakse massiliselt sddskede ja moskiitode hévi-
tamiseks soodes.

Kui meeldiv on piserdada tube ja riideid 16hnaclidegal
Siinjuures kaugeltki koik ei tea, et paljusid 1ohnaodlisorte
valmistatakse naftaproduktidest. Paljud voiavad kide- ja
ndonahka kreemide ja salvidega, kuid védga vihesed teavad,
et need ained on valmistatud kui just mitte tervikuna, siis
suurelt osalt naftasaadustest.

Naftast saadakse ka puuv1ljaessentse peale selle aga
terve seeria Iohkeaineid.

Naftast saadakse toluooli. To‘.uooll tootlemisel ldammas-
tikhappega saadakse tugev 10hkeaine trinitrotoluool ehk
trotiiiil ehk tool.

Diinamiidi peamine 16hkekomponent on aitrogliitseriin.
Gliitseriini, mida varem saadi rasvadest, on niiiid hakatud
valmistama naftast. Kaasajal kasutatakse nitrogliitseriini

i Plahvatus.
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asendajana laialdaselt dinitrogliikooli, mida saadakse nafta-
gaaside keemilisel iimbertootamisel.

~ Rohkem kui kiimme aastat tagasi saadi iihes Sveitsi labo-
ratooriumis naftast kiimme grammi uut 16hkeainet tetra-
nitrometaani. Laborandi hooletuse tottu see aine plahva-
tas. Ainult kiimne grammi 10hkeaine plahvatus tekitas suuri
purustusi; oli kiimme surnut ja kakskiimmend haavatut.

Rahuajal leiavad 16hkeained laialdast kasutamist sotsia-
listlikus rahvamajanduses.

Lohkeainete abil rajatakse teid, puhastatakse polde kivi-
dest ja juuritakse kdnde. Kaevandustes toodetakse 16hke-
ainete abil kivisiitt.

Puudutame veel iiht nafta kasutamisala.

Naftast on voimalik saada mitte {iksnes gaase, vedelaid
aineid ja koikvoimalikke méérdeid, vaid ka tahkeid aineid.

Naftagaasidest saadakse erilisel téotlemisel ehk nn. siin-
teetilisel! teel vaike. Vaikudest valmistatakse plastmasse,
lakke, kunstnahka jalatsite tootmiseks jne.

Plastmasside eriliikidest saadakse filmi ja purunematut
klaasi.

Samadest naftagaasidest voib saada ka viiriskive. Ja
mitte iiksnes lihtsaid véddriskive, vaid niisuguseid, mis sar-
nanevad koige haruldasema ja hinnalisema teemandiga.

Mis voib olla {ihist vedelal, mddrival naftal ja koige
kovemal ja haruldasemal véariskivil — teemandil? Teemant
Ioikab klaasi. Teemandi lihvimisel saavad inimesed bril-
jante.

: Naftagaaside timbertéotamist kdsitlevas tehnilises litera-
tuuris kirjeldatakse naftagaasidest teemandi saamise mee-
todeid.
/ Tulevikus hakatakse naftat ja naftagaase ikka enam ja
/ enam kasutama keemilise t66tlemise ldhteainena ja nafta
| annab meile veel palju uusi ja vajalikke aineid.
- Noukogude teadlased on andnud nimetamisvddrse panuse
nafta ja naftagaaside keemilise {imberto6tamise arenda-
misse.

I Siinteesiks nimetatakse keemias keerukamate iihendite valmista-
mist lihtsamatest.

TRU Raamatukogu




IV peatiikk
MIS ON NAFTA

Alustame veest

Selleks, et moista, missugune suurepédrane looduseand
on nafta ja miks temast on vboimalik saada lugematu arv
koige mitmekesisemate omadustega aineid, on vajalik kas
voi iildjoontes tutvuda tema koostise ja omadustega.

See aga polegi nii lihtne. Nafta on vdga keerukas vedelik.

Votame koigile tuntud vedeliku — vee. Keemias teda ei
nimetata lihtaineks, vaid liitaineks, kuid ta on palju kordi
lihtsam naftast.

Me koik joome pédevas mitu korda vett: Paljud meist
teavad, et 71 protsenti maakera pinnast on kaetud veega,
et keskmiselt 45 protsenti puu kaalust langeb veele ja et
kurk sisaldab vett iile 90 protsendi. Kaugeltki koik aga ei
oska Oigesti vastata kiisimusele: mis on vesi?

Paljud {itlevad:

«Vesi on vedelik.»

Nafta on samuti vedelik. Nafta poleb, vesi aga kustutab
tule. Vedelikud vo6ivad olla mitmesugused. Seepdrast mois-
tega «vedelik» saab iseloomustada ainult aine fiilisikalist
olekut, mitte aga keemilisi omadusi ja koostist.

Keskkooli Opilane iitleb, et vesi on vesiniku ja hapniku
ithend.

Seejuures ta kirjutab

H,0

Toepoolest, lahutades vett koostisosadeks, saadakse ve-
sinik (H) ja hapnik (O). Vesinikku on igas veeosakeses
kaks ruumala, hapnikku aga iiks ruumala ehk, nagu on
oeldud keemia Opikuis, «vee molekulis on kahe vesiniku-
aatomi kohta {iks aatom hapnikkuy.

Aatom on elemendi vidikseim osake, mida ei saa keemi-
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liste meetoditega lagundada
lihtsamateks osadeks. Aato-
mite liitumisel moodustuvad
molekulid.

H2O on vee molekul.

Kui vesi teekannus keeb,
siis viljub temast sisinaga
auru. Ka taevalaotuses liugle-
vad veeauru moodustised.
Need on pilveriinkad. Nad
koosnevad vee molekulidest,
mis pole veel joudnud liituda
suuremateks tilkadeks.

Asetage teekannu toru ette kiilm lusikas ja otsekohe
kogunevad lusikale veetilgad.

Talvel norgub aknaklaasidelt monikord vett. Algul hakkab
aken «higistama», seejérel tilgad suurenevad ja norguvad
nagu pisarad moodda klaasi. Kust tuli see vesi?

Toa ohust kondenseerusid (ldksid iile vedelasse olekusse
ja kogunesid tilkadeks) klaasi kiilmal pinnal vee molekulid.

Ohus on alati vett, kuid see pole silmale néhtav.

“Aurust voib saada vett, veest auru: Kui vett kiilmutada,
siis ta muutub jadks. Veest voib saada hapnikku ja ve-
sinikku. Muud midagi pole voimalik veest saada.

Naftast seevastu voib saada vidga palju mitmesuguseid
iiksteisega hoopiski mitte sarnaseid aineid.

Auramine ja kondensatsioon.

Imepidrane element

Mendelejevi perioodilises siisteemis loetletud elementide
hulgas, millest koosneb kogu maailma ehitus, leiduvad
siisinik (C) ja vesinik (H).

Nafta ja naftasaadused koosnevad peamiselt nende kahe
elemendi iihenditest.

Kaalu jargi on siisinikku naftas rohkem kui vesinikku.
Naftas on siisinikku keskmiselt 85 protsenti, vesinikku aga
14 protsenti. Ulejdanud iiks protsent (monikord veidi roh-
kem voi vdhem) kuulub lisanditele: vaavlile (S), lammas-
tikule (N) ja hapnikule (O).

Peamine naftat moodustav element on siisinik. Sellest ]
saavadki alguse nafta eriomadused.
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Tavaliselt iga sona kutsub
meis esile teatud ettekujutuse
ainest voi esemest.

Hédldades voi lugedes sona
«siisinik», tekib paljudel meist
ettekujutus puu- voi kivisoest.

Ettekujuttis on tiiesti oi-
gustatud. Siisinik esineb loo-
duses vabal kujul kolmes vor-
mis: soena, grafiidina ja tee-
mandina.

Siitt tunneme koik. Grafiiti
samuti. Grafiit esineb pliiatsi-
tes, millega me kirjutame.

Teemant on vaariskivi, ko-
va, harilikult varvitu ja libi-
paistev' mineraal. Ta ei sarnane soega, kuid koosneb
stisinikust. Tema ldbipaistvus ja kovadus on tingitud
stisinikuaatomite erilisest asetusest teemandi kristallis.

Toendoliselt ei kutsu séna «siisinik» kelleski esile ette-
kujutust nditeks riietest voi voist.

Seejuures voi, samuti sits, vill, siid ja 16uend koosnevad
mitmesugustest siisiniku iihenditest vesinikuga, hapnikuga
ja teiste elementidega.

Siisinik toidab ja riietab meid.

Leib ja kartul sisaldavad siisinikku. Liha, kala ja suhkur
koosnevad siisinikuiihenditest.

Selline imepéarane element on siisinik. Tal on eriline koht
teiste elementide seas.

Koik loomse ja taimse piritoluga ained on siisiniku iihen-
did vesinikuga, hapnikuga, limmastikuga ja moningate
teiste elementidega.

Selliseid iihendeid loetletakse kuni kolm miljonit, kaikide
teiste elementide iihendeid aga vaevalt viiskiimmend tuhat.

Siisinikuiihenditest koosnevaid aineid nimetatakse orgaa-
nilisteks aineteks. Siisinikuithendite uurimisega tegeleb eri
teadusharu — orgaaniline keemia.

Teiste elementide {ihendeid uurib anorgaaniline keemia.

Orgaanilisel keemial on suur tulevik. Viga paljud
siisinikuiihendid pole veel uuritud, paljud neist pole avas-
tatudki. Eriti palju t66d seisab teadlastel ees siisiniku ja
vesiniku vaheliste iihendite uurimisel, nafta aga koosnebki
peamiselt neist {ihenditest.

See k6ik on siisinik.
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Siisinik pluss vesinik

. Teine tahtsam nafta koos-
tisosa on vesinik.

Vesinik on wvarvitu, véga
kerge gaas. Ta on neliteist
korda ohust kergem.

Vesinikku saab hoida {im-
berpooratud anumas. Teda
saab iithest anumast teise va-
lada, kuid mitte nagu vett,
vaid vastupidi, alumisest anu-
mast {ilemisse.

Vesinikuga tdidetud pall
kerkib iiles, sest vesinik on
ohust kergem. Ohupalle ja
tsepeliine tdidetigi varem ve-
sinikuga. :

Vesinik on inimesele kasu-
lik, kuid samal ajal voib ta olla
viga ohtlik. Segades kaks osa vesinikku iihe osa hapnikuga
saadakse plahvatav segu — paukgaas.

Seepirast kasutatakse Ghupallides ja tsepeliinides ve-
siniku asemel teist, mitteplahvatavat gaasi — heeliumi.

Siisiniku ja vesiniku iihendeid nimetatakse siisivesinikeks.
Nafta siisivesinikega ldhemaks tutvumiseks vaatleme mo-
ningaid neist.

Eelkdige meenutagem, et siisinik on neljavalentne, s. t. tal
on neli vaba keemilist sidet.

g

Must ring téhistab siin ja edaspidi siisinikuaatomit. Valge
ringiga tdhistame vesinikuaatomit.

Liites iihele siisinikuaatomile neli vesinikuaatomit, saame
gaasilise metaani (CH,) molekuli.

Heeliumiga tdidetud ohupall.
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Metaan on lihtsaim siisivesinik. Looduses esineb ta soo-
gaasina. Teda on hea niha talvel tiiki voi sood katvas jais.
Metaan moodustab jéis tithikuid ehk mulle. Kui siiiidata
tikk, ldhendada see niisugusele mullile ja purustada mulli
kohalt jai, plahvatab valjatungiv gaas otsekohe polema.

Pimedal 661 on metaani plahvatus viga efektne.

Metaan on iiks siisivesinikest, millest koosneb naftagaas,
ja peamine siisivesinik maapouest saadavas looduslikus
gaasis. Maapouest toodetud naftas on metaani lahustunud
kujul ainult seni, kuni nafta on réhu all.

Niipea kui nafta vabaneb rohu alt, eraldub metaan ja
haihtub Ghku.

Metaanil on palju nafta koostisse kuuluvaid sugulasi.

Nagu varem {dhendatud, on metaani molekulis koik
stisinikuaatomi sidemed seotud vesinikuga.

Need sidemed voivad aga olla seotud ka teiste siisiniku-
aatomitega. Kui kaks siisinikuaatomit seostuvad omavahel
iihe- sidemega, siis jadvad kuus sidet vabaks.

R

Kui niiiid nende vabade sidemetega liituvad vesiniku-
aatomid, siis tekib teist liiki siisivesinik — etaan C,Hs.

See siisivesinik kuulub samuti naftagaasi koostisse.

Siisivesinikud, mille molekulis leidub 1, 2, 3 voi 4 siisini-
kpaa&nomit, on normaalsel temperatuuril ja réhul gaasilised
ained.

Siisivesinikud siisinikuaatomite arvuga molekulis viiest
kuni kuueteistkiimneni (juhul kui siisinikuaatomid paikne-
vad sirges ahelas) on juba vedelad ained. Nad kuuluvad
nafta ning sellest saadud bensiini ja petrooleumi koostisse.

Rohkem kui kuueteistkiimne stisinikuaatomiga siisive-
sinike molekulid (sirgete siisinikuahelatega) moodustavad
tahked ained — parafiinid.
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Suur arv siisivesinikke on ehitatud iihe pohimétte koha-
selt — siisinikuaatomid paiknevad neis sirgete ahelatena,
kusjuures nende iithendamiseks kulub vastastikku {iks side.

Ahelad voivad olla mitmesugused: sirged nagu iilemisel
joonisel voi hargnenud, nagu on kujutatud allpool.

Et ahelad on mitmesugused, siis on erinevad ka siisi-
vesinike omadused.

Niiteks aviobensiinidele on vajalikud hargnenud ahela-
tega siisivesinikud. Sirgete ahelatega siisivesinikud, nditeks
niisugused, mille struktuurvalem on kujutatud allpool, on
aviobensiinides kahjulikud.

Siisivesinikku, mille molekulis on 8 siisiniku- ja 18 ve-
sinikuaatomit, kusjuures siisinikuaatomid on paigutatud
sirgesse ahelasse, nimetatakse normaaloktaaniks.

Bensiini kvaliteeti madrab peamiselt nn. oktaanarv. Mida
suurem on oktaanarv, seda parem on bensiin ({iksikasja-
liselt vt. selle kohta lk. 195—196).
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Hoopis teistsugused omadused on allkujutatud, hargne-
nud ahelaga oktaanil.

Selliseid tihendeid nimetatakse erinevalt normaalse ehi-
tusega siisivesinikest isoehitusega siisivesinikeks. Isoehitu-
sega oktaani nimetatakse isooktaaniks. 5

Siisivesinikke on viga palju ja nende seas holpsamaks
orienteerumiseks jaotatakse nad klassidesse.

Metaani ja tema sugulaste molekulides on kdik siisiniku
sidemed seotud ehk, nagu Oeldakse, kiillastunud. Neid
tihendeid nimetatakse kiillastatud ehk parafiinseteks siisi-
vesinikeks, sest selle klassi keerukamatest siisivesinikest
koosneb koigile tuntud parafiin. Metaani keemilisi sugu-
lasi nimetatakse metaanirea siisivesinikeks.

Kédesoleval ajal nimetatakse kiillastatud, parafiinirea
stisivesinikke monikord ka alkaanideks.

Sellesse klassi kuuluvad koik eespoolesitatud struktuur-
valemitega siisivesinikud.

Vottes kiillastatud siisivesinikust etaanist (CsHg) ira
kaks vesinikuaatomit, saadakse siisivesinik, millel on kaks
vaba sidet.

Selline iihend on ebapiisiv. Tema vabad sidemed tihine-

vad omavahel ja moodustavad kaksiksidemega siisi-
vesiniku — etiileeni CoH,.

Niisuguseid siisivesinikke nimetatakse kiillastamata siisi-

vesinikeks ehk olefiinideks. Kiesoleval ajal kasutatakse
sageli ka nimetust alkeenid.
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Kaksiksidemest voib uuesti saada hariliku iihekordse
- sideme. Seejuures iga siisinikuaatomi juures vabaneb iiks
side, millega voivad liituda néiteks vesinikuaatomid. Selle
klassi siisivesinikud astuvad kergesti keemilisse reaktsiooni,
liites endaga teisi aatomeid. Nad on vdga sobivad keemi-
liseks tootlemiseks. :

Kolmanda siisivesinike klassi moodustavad iihendid, kus
siisinikuahelad pole sirged, vaid ringikujulised.

Neid siisivesinikke nimetatakse nafteenideks ehk tsiiklaa-
nideks. Esmakordselt avastas selle siisivesinike klassi
naftas vene teadlane V. V. Markovnikov.

Tsiiklaanid ehk nafteensed siisivesinikud, mille ringi
moodustavad 5 voi 6 siisinikuaatomit, on nafta-maardedlide
peamisteks komponentideks.

Ringidele voivad olla liitunud siisinikuaatomitest kiilg-
ahelad.

Saadud keerukad vorgud moodustavad koige mitmekesi-
semaid iithendeid. Molekuli koostise voi struktuuri iga muu-
datus annab iiha uusi siisivesinikke.
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Esineb veel siisivesinike klass, mille ahel on ehitatud
samuti kuuest siisinikuaatomist, kuid erilisel viisil:

See on bensool, aromaatsete siisivesinike klassi esindaja.

Aromaatsetest siisivesinikest saadakse kdige mitmekesi-
semaid aineid, alates virvidest ja Iopetades arstimitega,
1ohnaolidega ja 16hkeainetega.

Naftakeemia moodustab tdnapdeval viga ulatusliku osa
orgaanilisest keemiast. Suurel mééral on see teadus loodud
meie kodumaa teadlaste D. I. Mendelejevi, A. M. Butlerovi,
V. V. Markovnikovi, N. D. Zelinski, A. A. Letni, S. V. Lebe-
devi, S. S. Namjotkini ja paljude teiste toodega. Selle tea-
dusharu alusel on kujundatud tdnapdeva meetodid nafta
timberto6tamiseks ja inimestele vajalike ainete tootmiseks.

Kirjeldatud neli siisivesinike klassi on peamised. Kor-
dame veel:

Esimene klass — kiillastatud, lahtise ahelaga siisivesini-
kud, kus koik siisiniku sidemed on iihekordsed.

Teine klass — kiillastamata siisivesinikud ehk olefiinid,
kus samuti esinevad lahtised ahelad, kuid ei jatku
vesinikku, mistottu kaks siisinikuaatomit on seotud kaksik-
sidemetega.

Kolmas klass — tsiiklaanid ehk nafteensed siisivesinikud,
milles siisinikuahelad on ringikujulised.

Neljas klass — aromaatsed siisivesinikud, mis on ehita-
tud samuti kui nafteensed siisivesinikudki, kuid omapérasel
viisil: neis vahelduvad kolm liht- ja kolm kaksiksidet.

Nafta on keerukas segu paljudest loetletud siisivesinike
klassidesse kuuluvatest iihenditest. Ainult kiillastamata
stisivesinikke ei esine looduslikus naftas peaaegu f{ildse.
Nad tekivad nafta imbertdotamise kiigus.
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Milleks seda koike on vaja teada?
~ Selleks, et igesti toota ja téodelda naftat. Nafta keemiat
tundmata ei saa temast toota ainsatki vajalikku ainet.

Missugused on naftad

Haavapuit teatavasti on halvem kasepuidust, poleb halve-
mini ja annab vdhem sooja. Séed on samuti mitmesugused:
pruunsiisi annab vidhem sooja ja poleb halvemini, antratsiit
aga on parim soeliik.

Neile, kes pole tuttavad naftaga, paistab ta alati ithe-
suguse musta vedelikuna.

‘Tegelikult aga esineb igas naftaleiukohas erinev nafta.
Veel rohkem. Harva juhtub, et {ihe ja sama leiukoha erine-
vates kihtides esineb iihesugune nafta.

Naftade kohta aga ei saa 6elda nagu puidu voi sée puhul,
et iiks neist on parem ja teine halvem.

Koik naftad on head, kui neid ainult Gigesti kasutada.
Seepirast alati, kui avastatakse uus naftaleiukoht, voetakse
avastatud nafta proovid koige iiksikasjalisemale uurimisele.
Laboratooriumides ja instituutides ei méddrata mitte {iksnes
nafta fiilisikalisi omadusi, vaid ka tema elementaarkoostis,
s: t. leitakse, kui palju on naftas siisinikku, vesinikku, lam-
mastikku ja vaavlit. .

Peale selle maiaratakse nafta keemiline rithmkoostis,
s. t. leitakse, kui palju on proovis parafiinseid, nafteen-
seid ja aromaatseid siisivesinikke.

Korgetes klaassilindrites, mida naftalaboratooriumides
nimetatakse kolonnideks, destilleeritakse nafta keemis-
temperatuuride jargi iiksikuteks osadeks, s. t. madratakse,
kui palju on temas bensiini, petrooleumi ja solaaroli.

Kui Krasnodari naftatoétajad avastasid ja uurisid Tamani
lahe kaldalt muistsetest savinoudest leitud naftat, siis tegid
nad kohe kindlaks, et see nafta on kiilaline. Nad tegid ka
kindlaks tema aadressi, s. 0. koha, kust ta on périt.

Koigest sellest jutustasid neile muistse nafta omadused.

Naftatootajad kasutavad naftade klassifitseerimiseks
keerukat siisteemi. Vastavalt sellele klassifikatsioonile
antakse igale naftale oma number, et teada, missugusesse
tehasesse teda saata ja missuguste ainete tootmiseks teda
kasutada.

Avastati naftaladestus, kus nafta peaaegu tervikuna
koosneb parafiinsetest siisivesinikest. Selle nafta destillee-
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rimisel saadakse palju bensii-
ni. Naftatootlejaid ja autojuh-
te aga see bensiin ei roomusta.
Niisugusest naftast saadud
bensiin pohjustab mootoris
kloppimist ehk nn. detonatsi-
. ooni. Autojuht laseb niisuguse
' bensiini paagist vilja ja otsib
teist. Naftatootlejad annavad
talle bensiini, mis on rikas
nafteensete v6i aromaatsete
siisivesinike poolest.
Selline bensiin ei pohjusta
mootoris kloppimist.
Mainitud naftast toodetud
méaérdeoli tekitab samuti pa-
handust. Juba jaheda ilmaga
hakkab ta hanguma, pakases aga muutub piris kovaks.
Parafiinsetest siisivesinikest aga saadakse teisi korge-
vadrtuslikke aineid. Gaasilistest parafiinsetest siisivesini-
kest saadakse gaasitahma, kloroformi (uinutusvahend ope-
ratsioonidel), formaldehiiiidi (desinfitseeriv vahend ja tih-
tis aine plastmasside valmistamisel). Vedelatest parafiini-
dest saadakse parafiini ja palju teisi aineid.

Enne Esimest maailmasoda hakkasid sakslased laialda-
selt kokku ostma Borneo saarel leiduvat naftat. Ostsid ja
vedasid palavikulise kiirusega Saksamaale.

Nihes sakslaste suurt huvi nafta vastu, tormasid mitme-
suguste kapitalistlike naftafirmade agendid Saksamaale
oma naftat pakkuma. Nad alandasid isegi hindu. Saksla-
sed ostsid aga naftat ainult Borneo saarelt.

Keemikud, kes kuulsid sakslaste ostudest, taipasid kohe
millega on tegu: sakslased valmistusid sojaks.

Borneo nafta on rikas aromaatsete siisivesinike poolest.
Sellise nafta fimbertétamisel saadakse bensooli ja toluooli,
peamisi tooraineid niisuguste 16hkeainete valmistamiseks,
nagu trinitrobensool ja trotiiiil (keemilise nimetusega tri-
nitrotoluool).

" Eri leiukohtade naftad on niisiis véliselt viga sarnased,
‘kuid omaduste poolest erinevad. .

Naftatootjad teavad, millistes kihtjdes mingisugune nafta

paikneb, ja vajaduse korral voivad suurendada bensiini,

Naftalaboratooriumis.

»
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petrooleumi voi mdéardedlide saamiseks sobiva nafta
tootmist.
Bakuus on palju kihte, kus nafta on rikas nafteensete
siisivesinike poolest. :
Emba joe basseinis on leiukohti, mille naftast saadakse
parimaid mdardedlisid maailmas. See nafta on samuti rikas
nafteensete siisivesinike poolest, kuid neil siisivesinikel on
eriline ehitus.
Grozn6i naftades domineerivad parafiinsed siisivesinikud.
Neis naftades on palju tahket parafiini.
Teise Bakuu naftad on viga mitmekesised. Nende seas
leidub aromaatsete siisivesinike poolest rikkaid liike.
"Leidub naftasid, mis tekitavad naftatootlejatele palju tiili.
Niisugused on védavlit ja vdavliithendeid sisaldavad naftad.
Jmbertootamisel niisugune nafta soovitab kiiresti teras-
aparatuuri. Sellist naftat puhastatakse ja teda t6édeldakse
eriliselt kohandatud tehastes.
Praegu veel sorteeritakse naftat, kuid ldhemas tulevikus
seda enam ei tehta.
Naftatootajad on oppinud muutma parafiinseid ja naf-
teenseid siisivesinikke aromaatseiks. ;
“Selleni on viinud siisivesinike pidev ja visa uurimine.

Nafta fiiiisikalised omadused

Nafta ei erine veest mitte iiksnes oma koostise, vaid ka
fiifisikaliste omaduste poolest.

Vesi on varvitu.
Nafta on harilikult tumepruuni voi musta viarvusega.

Esineb ka ebahariliku virvusega naftasid: kollaseid, puna-
kaid ja helepruune.

Veel puudub 16hn.

Naftal on iseloomulik 16hn.
Leidub naftasid, mida tarvit-
seb ainult kord nuusutada, et
kogu pdev tunda tema lohna.
Vaavlirikastel naftadel néi-
teks on madamuna 16hn.

Igasuguse vedeliku {iheks
tahtsamaks fiifisikaliseks oma-
duseks on erikaal. e

Valage klaasi naftat ja vett. Najta téuseb . iiles.
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Segage pulgakesega ja jétke segu seisma. Mone aja parast
eraldub klaasis olev vedelik kahte kihti: alla kihistub vesi,
peale nafta.

Nafta on veest kergem.

Erikaalu maaramiseks kasutatakse areomeetrit.

Areomeeter on kahe skaalaga, kraadiklaasi meenutav
mooteriist. Uks skaala néitab erikaalu, teine aga tempera-
tuuri (Celsiuse kraadides), mille juures teostatakse moot-
mist. Areomeeter asetatakse naftasse ja hinnatakse, missu-
guse jaotuseni ta on vajunud naftasse ning missuguse
temperatuuri juures maééarati erikaal.

Keemistemperatuur on samuti tahtis nafta fiiiisikaline
naitaja. :

Vesi keeb 100 Celsiuse kraadi juures, kui iimbritseva 6hu
rohk on iiks atmosféar.

Naftal aga puudub kindel keemistemperatuur, sest nafta
on ebaiihtlase koostisega vedelik.

Uks siisivesinik keeb 30 kraadi, teine 300 kraadi juures.
Seepdrast iga nafta ja naftasaaduse puhul miiratakse kee-
- mise algus ja 1opp ehk nn. keemispiirid.

Vesi kiilmub 0 kraadi juures Celsiuse jirgi. Nafta aga
ei kiilmu, vaid hangub. Isegi siis, kui nafta hangub téieli-
kult ja lakkab voolamast, on ainult osa nafta siisivesinikke

ldinud tahkesse olekusse, kuna muu osa on jddnud vede-
laks.

Naita hangumistemperatuuri on viga tihtis teada. Iga
vedela naftasaaduse iseloomustuses ehk standardis mirgi-
takse tema hangumistemperatuur.

Milleks on vaja seda teada?

Selgel kevadpdeval saabub tehasesse voi masina-traktori-
jaama Groznoist tsistern masuudiga. Masuut on vaja
timber valada. Valaja laseb tsisterni avast sisse vooliku,
tihendab selle torustikuga ja paneb pumba kiima.

Pump ei toota.

Mis teha? Kontrollida koiki torusid ja pumpa? See ei
aita. Kontrollige voi mitte, masuuti tsisternist vilja pum-
bata ei oOnnestu. Grozndi parafiinne masuut hangub
t—l—(?O kraadi juures., Umbervalamiseks tuleb teda kuumu-
ada.

Mis juhtuks aga lennukiga, kui oli hanguks ja Glipump
lakkaks teda mootorisse andmast?

Katastroof!
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Suur tihtsus on nafta sitku-
sel ehk viskoossusel. Nafta
-viskoossus oleneb molekulide-
vahelistest tombejoududest ja
molekulide suurusest. Nafta
on seda viskoossem, mida
rohkem temas on suure sfisi-
nikuaatomite arvuga mole-
kule.

Viga viskoosseid naftasid
on raske, sageli voimatu too-
ta. Niisugused naftad ei voola
14bi kihi pooride.

Viskoossusel on suur téht-
sus maardeolide juures. T66-
pingid ja masinad vajavad
mitmesuguse  viskoossusega
olisid. Kui aurumasina silind-
risse panna viikese vis-
koossusega madardedli, siis
uhub aur, oli otsekohe vilja ja
silinder jdab tootama maar-
deta.

Kellasid madéritakse véhe-
viskoossete Olidega, sest iga-
ithele on selge, et kui me
mairime  kella  niisuguse
méiirdega nagu auto ham-
masajameid, siis jddb ta otse-
kohe seisma.

Naftal ja naftasaadustel on
palju mitmesuguseid omadusi.

Areomeetriga mddratakse
vedeliku erikaalu.

Koikjal, kus hoitakse naftasaadusi, ripuvad plakatid:
«Suitsetamine ja tule siiiitamine keelatud!»

Milleks seda?

Naftast ja naftasaadustest eralduvad aurud. Eriti palju
auru eraldab bensiin. Bensiiniaur on aga ohtlik. Kui siiii-
data bensiiniauruga teatud piirini kiillastatud ohus tikk,

siis toimub plahvatus.

Koikide naftasaaduste puhul moodetakse nende aurude ja

ohu segu siittimistemperatuur.

Moodetakse ka aurude isesiittimise temperatuuri, sest
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korgetel temperatuuridel siittivad naftasaadused ilma tu-
lega siilitamata.

Kompressioonsiiiitega mootori silindris kuumeneb &hk
kokkusurumisel kuni 540 kraadini. Diislikiituse aur siittib
sellel temperatuuril.

Pole raske ennustada, mis juhtub siis, kui sellises mooto-
ris kasutada kiitust, mille isesiittimise temperatuur on
600 kraadi. Mootor lihtsalt ei hakka téstama.

Naftal on palju omapéraseid fiifisikalisi omadusi. Niiteks
ta ei juhi elektrivoolu.

Sellel nafta omadusel pohineb naftaparafiinist isoleer-
ainete tootmine.

Avage piisivkondensaator ja te niete alumiiniumlehekeste
vahele paigutatud parafineeritud paberit. Ohuke parafinee-
ritud paber talub mitmesajavoldist pinget:



V peatiikk
NAFTAOTSIJAD

Kus paikneb nafta

Nafta paikneb maapoues kuni kuue tuhande meetri siiga-
vusel.

Tema tootmine sealt on raske, kuid veel raskem on leida
naftaladestusi. Kauges minevikus, kui naftat alles hakati
tootma, otsiti naftaladestusi sealt, kus nafta tungis maa-
pinnale.

Leiti naftaallikad. Nende ldhedale kaevati kaevud voi
puuriti augud, rajades sel teel naftatootmisettevotteid.

Praegusel ajal on peaaegu koik nafta maapinnale tungi-
mise kohad labi uuritud ning naftat tuleb otsida maapoue
siigavustest. See {ilesanne pole lihtne.

Kuidas teada saada, mis on meie jalgade all kahe-kolme
tuhande meetri siigavuses?

Nafta ladenemise tingimuste uurimisega ja naftalades-
tuste otsimisega tegeleb naftageoloogia.

Votke ménni- voi kuusehalg. Vaadake tema ristloiget.
Loikepinnal on selgesti nihtavad kihid ehk aastaringid.

Lugege, mitu aastaringi on mannil, ja te saate tema
vanuse. .

Loigates maakoore 1dbi umbes viie kilomeetri siigavuseni
ja joonistades 1dbiloike vidikeses mootkavas, saaksime sama-
suguse kihtide pildi.

Need on erinevatel geoloogilistel ajastutel ladestunud
kivimite kihid.

Puul moodustub iga aasta uus ring. Maakeral tekib
ladestus miljonite aastate valtel.

Koige nooremad maakera ladestused kuuluvad kvater-
naarsesse perioodi. Need ladestused moodustavad meie
jalgealuse. Nende kujunemiseks kulus iiks ja veerand
miljonit aastat.
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Vaadake tabelit ladestuste perioodide kohta (V. A. Ob-
rutSevi jirgi):

; Ladestuse
Aegkond (léé:liztoud) moodustumise kestus
miljonites aastates
Kainozoiline Kvaternaar 1,25
(uus-) Tertsiaar 58,75
Mesozoiline Kriit 75
(kesk-) Juura 40
Triias 40
Paleozoiline Perm 32,5
(vana-) Karbon 72,5
Devon 50
Siluur 150
Kambrium 90

Tabelis puuduvad eozoiline aegkond, millal algas elu
tekkimine Maal, ja arhailine aegkond. Tabel niitab lades-
tuste, kuid mitte maakera vanust.

Maa vanust hindab akadeemik O. J. Schmidt viiele-kuuele
miljardile aastale.

Naftatootjatele pakuvad huvi ainult settekivimid, s. o. nii-
sugused ladestused, mis tekkisid maakeral viimase kutue-
saja miljoni aasta viltel.

Tabel nditab ka ladestuste jarjekorda vanuse suhtes, kuid
ei anna kaugeltki alati ladestuste tGelise paiknemise pilti
maakeral.

Oma pika geoloogilise ajaloo viltel on Maa pealispind
iile elanud palju hiireid: monedes kohtades laius meri ja
ladestused kujunesid eriti intensiivselt, teistes paikades
uhtusid tuul ja vihm varem tekkinud ladestusi. Uhed maa-
kera kohad vajusid, teised kerkisid.

Monikord kohtame kdige vanemaid ladestusi maapinna
ldhedal, nooremaid aga kahe-kolme kilomeetri stigavusel.

Toodud tabel on naftaotsijale esimeseks orientiiriks.
Fozoilise aegkonna ladestustes naftat pole leitud. Need
ladestused on rikkad raua, vase, mangaani, kulla ja plaa-
tina poolest, kuid naftat neis pole.

Naftat on leitud paleozoilise, mesozoilise ja kainozoilise
aegkonna ladestustes. Seejuures kdige vihem naftat on
avastatud mesozoilises aegkonnas, kus kdige naftavaesema-
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Maakoore kihid.

teks osutusid triiase ajastu ladestused. Uldse paikneb nafta
igas rajoonis tavaliselt kindlates ladestustes.

Koikides 1ounarajoonides (Bakuu, Groznoi, Taga-Kaukaa-
sia, Fergana, Turkmeenia) ja Sahalinil paikneb nafta
tertsiaari ladestustes.

Emba naitad paiknevad mesozoilistes ladestustes.

Teise Bakuu, Uhta ja Baikali naftad paiknevad koige
vanemates ladestustes.

Selgub, et pohjapoolsed naftad on koige vanemad, pari-
nedes paleozoilisest aegkonnast; Noukogude Liidu kesk-
voondis on naftad «keskealised» — parinevad mesozoilisest
aegkonnast — ja lounas kdige nooremad — pdirinevad
kainozoilisest aegkonnast. Selline naftaleiukohtade jaotus
geoloogiliste aegkondade ja ajastute jirgi koneleb sellest,
et Noukogude Liidu erinevates rajoonides ei olnud nafta
tekkimiseks soodsad tingimused alati, vaid ainult teatavatel
geoloogilistel ajastutel.
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Koik see on naftaotsijaile iiheks kindlaks votmeks uute
leiukohtade avastamisel.

Luuregeoloogi otsingute vili kitseneb. Ta ei uuri koiki
ladestusi, vaid ainult neid, mis on soodsamad nafta kogu-
nemiseks.

Téhtis on teada, missugustes ladestustes paikneb nafta,
kuid sellest on siiski veel vihe.

Oletame, et geoloog siirdub toole ainult selle votmega.
Kas tal tuleb kogu NSV Liidu territoorium 14bi kaevata?
Ei, see oleks mottetus.

Geoloogidel on veel iiks voti, mis nditab nafta paikne-
mise kohta. Selleks votmeks on nafta ajalugu.

Kuidas tekkis nafta

Geoloogid ja keemikud uurivad nafta ajalugu juba
ammu, ‘terve-sajandi viltel. Nafta minevik osutus viga
segaseks ja moistatuslikuks, mistttu tema ajalugu pole ka
praegu tdielikult taastatud. Tema biograafia peamisi etappe
on teadlastel aga siiski onnestunud selgitada.

Kuidas tekkis nafta? Millest ta tekkis?

Kaua aja kestel piistitasid teadlased selles kiisimuses
erinevaid oletusi ehk, nagu 6eldakse, hiipoteese.

D. I. Mendelejev oletas, et nafta tekkis stigaval maa-
poues, kus koik ained on vedelas olekus.

Ulekuumendatud veeaur iihineb seal metallide karbiidi-
dega, mille tulemusena tekivad siisivesinikud. Siisivesini-
kud tousevad maakoore 16hede kaudu maakera jahtunud
kihtidesse ja siin moodustavad nafta.

Seda_hiipoteesi nimetatakse anorgaaniliseks, sest vasta-
valt sellele moodustus nafta anorgaanilistest ainetest.

1892. aastal piistitas geoloog N. Sokoloy hiipoteesi nafta
kosmilise paritolu kohta. .

Ta kinnitas, et siisivesinikud esinesid Maa gaasilises
kestas, kui Maa oli tulivedelas olekus.

Maa jahtus ja siisivesinikud kondenseerusid maakoore
tilemistes, jahtunud kihtides.

Mida rohkem geoloogid ja keemikud uurisid naftat ja
tema ladestusi, seda rohkem nad veendusid, et nafta tekkis
teisiti.

Veeauru ja metallide karbiidide vahelise} reaktsioonil '
tekkivad siisivesinikud ning kosmilised siisivesinikud osu-
tusid hoopis teistsuguseks kui naftas leiduvad siisivesinikud.
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Nafta siisivesinike koos-
* tis néaitab, et nafta tekkis
taimsete ja loomsete orga-
nismide jadnustest, s. t. et
ta on orgaanilise pdrit-
oluga.

Esimesena viljendas
motte poleva maavara tek-
kimise kohta orgaanilise
. aine jadkidest geniaalne

vene teadlane Mihhail Vas-
siljevit§ Lomonossov.

Juba XVIII sajandi kesk-
paiku seletas ta polevate M. V. Lomonossov.
maavarade tekkimist maa-
poues orgaanilise aine jddkide lagunemisega maakera soo-
juse toimel.

Paljude naftade ning kaasaegsete merede ja ookeanide
pohjamudade uurimise tulemusena, mis peaaegu eranditult
on teostatud meie teadlaste poolt, on kogutud palju toen-
deid selle kohta, et nafta on tekkinud taime- ja loomariigi
jadnustest. :

Tihtsat osa nafta tekkimises omistatakse planktonile.
Planktoniks nimetatakse lihtsamaid veetaimi ja loomariigi
esindajaid. Plankton elab ka magedas vees, kuid rohkem
on teda meredes.

Seni selgitamata pohjustel koguneb plankton hiigelmassi-
des kaldadarsetesse piirkondadesse ja saarte juurde. Plank-
toni peamisteks kuhjumiskohtadeks on merede ja ookeanide
lahed ja laguunid.

Hiigelhulgad planktonit elavad, seejdrel hukkuvad ja
langevad pohja. Monikord, nditeks merehoovuste muutu-
misel, toimuvad merevete pisiorganismide elus katastroofid.

Kolmkiimmend aastat tagasi toimus niisugune hoovuse
muutus Léuna-Ameerikas Vaikse ookeani rannikul. Randa
uhtuv soe hoovus poordus lounasse. Kohas, kust eemaldus
soe hoovus, langes ookeani vee temperatuur. :

Selles ookeani osas elutsevatele mikroskoopilistele taime-
dele ja loomsetele organismidele oli see katastroofiks. Nad
hakkasid kiiresti hiavinema. Neist toituvad kalad hukkusid
samuti osaliselt, osaliselt aga siirdusid teistesse rajooni-
desse.

Aastast aastasse, sadade, tuhandete ja miljonite aastate
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jooksul sadestuvad plankton ja teised orgaanilised jaidtmed
laguunide ja lahtede pohja. :

Joed kannavad meredesse ja ookeanidesse silmaga hinda-
matutes kogustes liiva ja muda. Amu-Darja jogi kannab
iga aasta Araali merre kuussada miljonit tonni muda.

Veest ei sadene merede ja ookeanide pohja mitte ainult
savine muda ja liiv. Koos nendega langevad veekogu pohja
katkestamatu vihmana surnud plankton ja teised orgaani-
lised jéddtmed. Orgaanilised jddtmed sadenevad liivakas-

savistesse kihtidesse, mis takistavad nende tiielikku lagu- ] ;

nemist.

Sajandite viltel muutuvad orgaanilised jditmed hilise-
mate ladestuste surve all jark-jargult siisivesinikeks, millest
koosneb nafta.

Nafta orgaanilise péaritolu hiipoteesi toepirasust ei kin-
nita mitte iiksnes siisivesinike koostis.

Naftaladestused paiknevad just muistsete merede lahte-
des ja laguunides, s. o. planktoni ja teiste orgaaniliste
jdatmete kogunemise kohtades.

Uraali lounakallakul avastati hiljuti suured naftaleiu-
kohad devoni ladestustes.

Kolmsada kakskiimmend miljonit aastat tagasi oli pea-
aegu kogu NSV Liidu Euroopa-osa kaetud hiigelmerega.
Mere idarannik kulges just sealt, kust niiiid leiti devoni
nafta ladestused.

Meri on meie maad korduvalt katnud. Geoloogid piiiia-
vad seepdrast avastada iidsete merede lahtede ja laguu-
nide asukohti, sest seal voib esineda naftat.

Neid kohti ei saa leida, kui ei tunta Maa ajalugu ja
muistset geograafiat. Maa ajalugu on tihedasti seotud nafta
ajalooga. ;

See ongi naftaotsijaile teiseks usaldusviirseks votmeks.

Kuidas voivad naftat otsida noored koduloolased
ja turistid

Koolis ei opita naftageoloogiat ja naftaga tutvutakse vihe.
See aga ei tdhenda sugugi, et opilased, eriti noored koduloo-
lased, geoloogid ja turistid ei voiks otsida ja leida naftat.

Varem oli mainitud, et peaaegu koik nafia maapinnale
ilmumise kohad on juba avastatud, kuid see kehtib suurte,
silmapaistvate naftaallikate kohta.
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Avastamata viikesi nafta maapinnale tuleku kohti on
-meie kodumaa territooriumil veel vdga palju. Iga aasta
avastatakse siin-seal selliseid kohti — vaikesi, kuid véaar-
tuslikke tunnuseid maa-aluste naftaallikate olemasolu
kohta.

Siberis, Tavda rajoonis leidis aset jargmine juhtum.

Kolhoosnik Kukortsev kolhoosist «Putj sotsializma» ldks
Belaja joele kalu piiiidma. Ta heitis nooda vette, vedas selle
ringi nagu ikka ja tombas tagasi. Tiris nooda vélja ja pet-
tus kibedasti: mitte kalapojakestki, isegi ujurit ei olnud
vorgus. Vaatas noota ja imestas:

- «Kunagi pole niimoodi juhtunud!» |

Seejirel ta vaatas noota ldhemalt ja alles siis mirkas, et
rohi, mida ta koos noodaga oli vilja tostnud, oli must ja
liikis paikese kies, olles nagu rasvaga ldbi imbunud.

Moni teine oleks asja sinnapaika jatnud, kuid Kukortsev
taipas, et niisugune rohi vees ei kasva, et siin on midagi
korrast dra. Ta vottis rohu ja viis kiillanoukogusse, sealt
aga sattus rohi geoloogide katte.

Geoloogid vaatasid ja uurisid. Selgus, et rohi on lébi
imbunud naftaga. ‘

- Kust sattus Belaja jokke nafta? Aurikud méoda joge ei
soida, asulaid ldhedal pole, imberringi on ainult soo.

Jirgmisel suvel tulid joele geoloogid ja tegid kindlaks, et
nafta vdljub seal maapouest.

Seal, kus praegu laiuvad Teise Bakuu naftatootmisette-
votted, tunti alles fisna hiljuti ainult kuut-seitset nafta
viljatuleku kohta. Kui aga tulid geoloogid ja kaisid 1dbi
koik lagendikud ja ndod, siis leidsid nad niisuguseid kohti
kiimnete viisi. .

Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsiconini ei eksisteeri-
nud tsaari-Venemaal naftageoloogiat kui teadust. Nafta-
geolooge oli nii vihe, et neid vois loetleda, nagu oeldakse,
sormedel.

Teadusena loodi naftageoloogia meie maal noukogude
korra ajal, ndukogude teadlaste I. M. Gubkini, A. P. Kar-
pinski, D. V. Golubjatnikovi, A, D. Arhangelski ja paljude
teiste toodega.

Meil on voimas, keerukate aparaatide ja instrumentidega
varustatud naftageoloogia-teenistus, meil on sadasid geo-
loogilise luure rithmi.

Ja siiski voib noor koduloolane, noor geoloog ja turist
abistada geolooge nafta otsinguil.
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Meie kodumaa territoorium
on védga suur. Naftageoloogi-
dele, kui palju neid ka oleks;
on vaja vdga palju aega, et
pilku heita ddretu maa igasse
nurka.

Koolid on meil aga igas
kiilas, nii magedes kui ka tai-
gas. Igas koolis on uurimis-
huvilisi noori geolooge, geo-
graafe ja agronoome, kes voi-
vad kiirendada uute nafta-
leiukohtade avastamist ning
abistada geolooge maapdoue
uurimisel.

Kuidas asuda selle tihtsa
tegevuse juurde?

Noor naftaotsija peab eelkoige teraselt vaatlema iga
soolaugast, iga seisva veega auku.

Naftat sisaldav lade tungib ménikord maapinnani voi
paikneb selle lihedal. Sel juhul norgub nafta maapinnast
vélja. Tolm, liiv, kivipriigi ja ehitused varjavad naftat luu-
raja silma eest. Vee peal aga on nafta kohe nihtav. See-
parast tuleb vaadelda iga soolaugast ja veega tdidetud
auku. Nafta moodustab veepinnal halli v6i tumedavirvilise
kile, ‘millel on iseloomulik sinine ja oranZ helk.

Mitte koik sellised kiled veepinnal ei ole aga nafta.

Samasuguse kile moodustab rauarooste. Rabapohjas vaib
olla ammu kellegi poolt visatud rauatiikk, see roostetab ja
veepinnale tekib tdpselt samasugune kile kui nafta puhul.

On olemas lihtne moodus kindlaks teha, kas kile tekita-
jaks on nafta voi rauarooste. Tuleb votta kepp ja lahutada
kile osadeks. Roostekile laguneb holpsasti teravate nurka-
dega tiikikesteks, mis enam ei liitu.

Naftast tekkinud kile osakesed on iimmargused ja liitu-
vad uuesti suureks laiguks.

Leides naftalaike, tuleb hoolsalt vaadelda, kas veekogu
pohja pole sattunud pudel voi nou petrooleumi voi ratta-
maadrdega.

Petrooleumi voi rattaméérde nou, mis on visatud veega
tdidetud auku, annab kaua aega sellise naftalaigu ja petab
noort naftaotsijat.

Kui veekogu pohi on puhas, siis tuleb naftalaik veepin-

Roostelaigud on kandilised.
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nalt eemaldada ja mone aja
jarel, {ihe-kahe tunni parast
voi 66pdeva moéodumisel, vaa-
delda uuesti veekogu.

Kui naftalaik ilmub uuesti,
siis tihendab see, et on leitud
nafta véljatuleku koht.

Sellest tuleb kohe teatada
opetajale, kiilanoukogusse voi
kohaliku maéeinspektsiooni
geoloogile, kui aga viimast
pole, siis kirjutada kohalikule
ajalehele ja Moskvasse Naf-
tatoostuse Ministeeriumi Geo-
loogia Valitsusele.

Naftat voib maapinnal leiduda sitke vedelikuna voi isegi
tahkel kujul.

Sahalinil on suur kolmehektarise pindalaga asfaldijérv.
See on maapinnast vidlja tunginud ja atmosfddri tingimus-
tes muutunud nafta. Kuuma ilmaga asfalt pehmeneb ja
muutub peaaegu vedelaks, kiilma ilmaga aga koveneb nii-
vord, et temal saab kiia.

Viga tihtis on leida kas voi viikest, vihemirgatavat
sitke nafta viljatuleku kohta.

Esinevad ka naftaga ldbi imbunud liivad voi muud Kivi-
mid. Ménikord nafta ainult vdrvib liiva pruuniks. Sellise
liiva leid on suure tdhtsusega.

Kuidas teada saada, kas liiv on varvunud naftast v6i on
ise pruun? Selleks tuleb peenestatud proov raputada katse-
klaasi, valada sinna bensiini ja hdsti loksutada.

Kui bensiin pérast mineraalaine sadestumist on kange tee
virvusega, siis kivim oli ldbi imbunud naftaga.

Sageli on maa-aluste naftaladestuste tunnuseks pdlevad
gaasid.

Gaasi viljatuleku koha leid vordub peaaegu nafta leiuga.
Polev gaas on peaaegu alatine nafta kaaslane. Kuid ka
ilma naftata on gaas suure vdartusega leid.

Jogedes, ojades ja jarvedes tungib gaas mullidena vee-
pinnale, kuid gaasi liiki saab méarata ainult spetsiaalsete
aparaatidega.

Gaas tungib maapouest vilja mitte iiksnes viikestes
kogustes mullikestena, vaid monikord purskab vilja tohutu
jouga, toob endaga kaasa muda ja moodustab mudavul-
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Naftalaigud on Gimmargused.
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kaane. Selliseid vulkaane on palju Kert$i ja Tamani pool-
saarte rajoonis, Bakuu iimbruses ja Turkmeenias. Peaaegu
koik nad on seotud naftaladestustega.

Asfalt ja gaas on nafta sugulased.

Soolaga pole naftal mingisugust sugulust, kuid sellest
hoolimata voib ka sool olla kaudseks naftaladestuse olemas-
olu tunnuseks.

Emba rajoonis ja Ukrainas on naftalademed seotud
soolalademetega. Soolalademete juures tekivad monikord
tingimused, mis soodustavad naftaladestuse moodustumist.

Nafta otsimisel tuleb seetottu tédhelepanu osutada ka
soolale.

Geoloog liheb vilistoole

Varem arvati, et nafta paikneb maapoues jarvedena voi
voolab jogedena. Selliseid legende vois veel hiljuti kuulda
Bakuus.

Praegu on kindlaks tehtud, et mingisuguseid maa-aluseid
naftajdrvi ega -jogesid ei ole ja et nafta paikneb poorsetes
kivimites, millel pole mitte {iksnes omadus vedelikku ja
gaasi endas kinni hoida, vaid neid ka ldbi lasta.

Koik kivimid on teatud maiaral poorsed. Savis nieme
mikroskoobi all samuti poore, kuid savides kunagi naftat ei
leidu, sest nad pole ldbilaskvad ja nende poorid on viga
viikesed.

Nafta vajab suurte, omavahel iihendatud pooridega kivi-
meid.

Sellisteks ‘kivimiteks on ainult liiv, liivakivi ja lubjakivi.

Nafta paikneb ainult neis materjalides ja ka neis mitte
koikjal.

Nafta on vedelik. Et ta asub maapoue siigavuses, siis
avaldavad pealpool asetsevad kivimikihid talle survet.

Kivimite rohk surub teda alati maapinna suunas.

. Et nafta séiliks maapoue siigavuses, peab kivim, mille
poorides ta paikneb, olema iilevalt, alt ja kiilgedelt suletud
naftat mitte 14bi laskvate kivimite vahele.

Valage klaasitdis petrooleumi liivale. Petrooleum imbub
liiva ja kaob.

Kui aga tdidame poie liivaga ja valame sinna petroo-
leumi, siis jadb petrooleum piisima. Ta imbub liiva poori-
desse ja piisib seal.

Geoloogid {itlevad, et nafta paikneb ainult kollektorites.
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Kollektoriteks on poor-
sed ja labilaskvad lii-
" yad, liivakivid ja lubja-
kivid, mis on iilevalt ja
alt iimbritsetud tugeva-
te, naftat ja gaasi mitte
labi laskvate kivimitega.
Koige paremini takis-
tavad nafta ja gaasi lii-
kumist savikihid. Pea-
aegu reeglina on loodu-
ses leiduvad naftalades-
tused all- ja iilalpool
olevatest kivimitest eral-
datud savikihtidega.
Nafta paiknemisel
maapoue siigavustes on
veel iiks iseloomulik

omapaéra.
Kui  poorsed kihid
asetsevad  horisontaal- Katibingal

selt, siis ei leidu neis

naftat isegi sel juhul,

kui nad on iilevall ja alt piiratud ldbilaskmatu saviga, sest
nafta valgub igas suunas laiali.

Nafta kollektoritel on seetottu veel iiks omadus: nad asu-
vad kivimite kurdudes, mis ei voimalda naftal kiilgsuunas
laiali valguda.

Selliseid kurde leidub maakoores. Eelkoige on nendeks
antiklinaalid.

Joonisel on selgesti ndha, mis on antiklinaal. See on
kurd, kus kihtide kumerus on pddratud iilespoole. ;

Antiklinaalides paikneb erikaalude seaduse jargi all vesi,
keskel nafta ja iileval gaas. All- ja iilevalpool naftakihti
asetsevad savikihid.

Antiklinaalid on parimad nafta ja gaasi kogujad. Enamik
naftaleiukohti ongi avastatud sellistes maa-alustes kurdu-
des.

Huvitavad on naftaladestused Embas. Siin paiknevad
maapoue siigavuses tohutud soolalademed. Sool surutakse
maapouest kuplitena vilja.

Soolakuplid kergitavad iiles nende peal asuvad kivimi-
kihid. Nii moodustuvad antiklinaalid, millest on leitud juba
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Monoklinaal.

palju naftaladestusi. Nafta
paikneb harilikult soolakupli
kiilgedel. Esinevad ka iimber-
pooratud antiklinaalsed kur-
rud, kus kihtide kumerus on
pooratud allapoole. Neid ni-
metatakse: siinklinaalideks.

Siinklinaalis voib nafta sii-
lida ainult siis, kui tema kiil-
jed ehk, nagu {itlevad geoloo-
gid, tiivad on tihedad. See-
parast naftat sfinklinaalides
peaaegu ei esine.

Naftat leidub ka iihepoolse
kallakuga lademetes, kuid sa-
muti ainult siis, kui lademe
tilemine osa ei tungi maapin-
nale, vaid on suletud libi-
laskmatu vaheseinaga voi 16-
peb kiilutaoliselt enne maa-
pinnani joudmist.

Selliseid kurde nimetatakse
monoklinaalideks.

Need on maakoore kurdude
peamised vormid, milles esi-
neb nafta. Kurde, mis on sood-
sad nafta ja gaasi kogunemi-
seks, nimetatakse naftageo-
loogias harilikult struktuuri-
deks.

Kui geoloogid lihevad vi-
listodle, siis on nende eesmir-
giks leida selliseid struktuure.

Uuritakse kojkide kivimite
paljandeid, mida iganes voib
leida rajoonis, kus on vdima-
likud naftaladestused. Moode-
takse maapinnal paljastuvate
kihtide paksust ja kaldenur-
ka. Mirgitakse kaardile koik
pinnase tousud ja langused.
Maakohta  fotografeeritakse
lennukilt. Kaevatakse viikesi,

8



kuni kolme meetri siigavusi kaeve — Surfe — ja rajatakse
kraave.

Kaevude ja kraavide seinte jargi méédratakse, kuidas
kulgevad kihid maapoues.

Kui Surfid ei anna selget pilti, siis puuritakse madalad
puuraugud.

Koik materjalid kogutakse kokku ja joonistatakse rajooni
esialgne geoloogiline kaart.

Geoloogid mirgivad kaardile tingjoontega kihtide pal-
jandid ja nende oletatava kulgemise maapoue siigavuses,
saades sellega ligikaudse pildi maapdues paiknevatest
kihtidest.

Selline kaart pohineb maapinnal tehtud mootmistel. Kui
kaart nditab, et maapoues on antiklinaal, siis on see tule-
vase naftarajooni oletatav kaart.

Jargmiseks etapiks on siigavate puuraukude puurimine.
Puurimine on aga kallis. Tuleb kohale vedada puurmasi-
nad, paigaldada jouseadmed, on vaja torusid, puurpeitleid,
pumpi.

Oletuste jargi puurida on riskantne. Puurimise koht tuleb
tapselt maarata.

Selleks tulevad geoloogidele appi geokeemikud ja geo-
fiitisikud. Monikord nad tootavad koos vilistodde geoloogi-
dega.

Nende iilesandeks on maapou ldbi koputada ja kuulata,
et tdpsemalt teada saada, missugused kivimid paiknevad
siigavuses, kuidas nad seal paiknevad ja kas neis leidub
naftat.

Tundlike aparaatidega luurajad

Vanasti oeldi teravapilgulise inimese kohta, et ta naeb
kolme arssina siigavusele maa alla. Geokeemikud ja geo-
fiitisikud, viligeoloogide abilised, aga nédevad veel palju
siigavamale. Nad heidavad pilgu mitme kilomeetri siiga-
vusse maapoue.

Nafta paikneb siigaval maa all kahe, monikord kuni
kolme kilomeetri siigavusel maapinnast. Naftakihi peal
lasub kivimite hiigelraskus. Naftakiht on tugevasti suletud
saviga. Kahe kilomeetri siigavuses oleval savil on aga kivi
kovadus.

Sellest hoolimata annab nafta endast marku.

Labi paksude kivimikihtide tungib iiles gaas ja seguneb
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pinnases leiduva ohuga. Teda pole palju, ainult tiihisel
hulgal, kuid on olemas aparaate, mis voimaldavad koguda
viikesi gaasihulki ja uurida, kas neis leidub naftagaasi voi
mitte.

Seda nimetatakse gaasiiilesvotteks.

Gaasiiilesvotte meetod tootati esmakordselt vilja nou-
kogude naftauurija professor V. A. Sokolovi poolt.

Antiklinaali iilemises osas on gaasi rohkem ja ka maa-
pinnale tungib teda siin rohkem. Antiklinaali #irtel on
gaasi vidhem ja kohtades, kus nafta puudub, pole iildse
gaasi.

Geokeemikud liiguvad maastikul, kaevavad v6i puurivad
auke ja votavad neist gaasiproove. Proovide uurimise tule-
muste alusel joonistatakse kaart, millel punktid, kus proo-
vides sisaldub {thesugune hulk polevat gaasi, ithendatakse
joontega.

Gaasiiilesvotte meetodi leiutas V. A. Sokolov juba
1930. aastal. 1933. aastal kirjeldati meetodit ja selle abil
saadud esimesi tulemusi meie naftaajakirja veergudel. Sel-
lest ajast on V. A. Sokolovi meetod laialdaselt levinud kogu
maailma naftaluuretehnikas.

Hiljuti toétati vdlja uus luuremeetod — bakterioloogiline
iilesvote. Selle meetodi leiutas ndéukogude insener G. A.
Mogilevski. .

Monede bakterite toiduks on siisivesinikgaasid. Need
bakterid paljunevad kohtadel, kus siigavusest tungivad
vilja siisivesinikgaasid.

Kui 14bi kivimikihi tungib vélja vdga vihe gaasi, siis
gaasiiilesvotte aparaatidel — kuigi nad on viga tundli-
kud — gaasi kinni piitida ei onnestu.

Hoopis lihtsam on leida sellest gaasist toituvaid bakte-
reid.

Luuraja-bakterioloog otsib neid baktereid. Eri kohtades
leidub neid erineval hulgal ja saadud andmete alusel koos-
tatakse kaart.

Nii gaasiiilesvote kui ka bakterioloogiline iilesvote on
geokeemilised luuremeetodid. Nende meetodite abil koosta-
tud kaardid on vajalikud geoloogile maapoue uurimisel.

Geofiiiisikud lahevad vilistoodele teiste aparaatidega.

Nad uurivad siigavuses paiknevate kivimite fiiiisikalisi
omadusi.

Kivimite omadused on erinevad. Esined kaalult raskeid
kivimeid, nagu seda on nditeks graniit, ja kergeid kivi-
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meid — néiteks vee voi
naftaga segunenud liiv
ja sool. Igal kivimil on
oma tihedus.

Maapinnal olles on
voimalik teada saada,
missugused kivimid
paiknevad meie jalge all,
kas nad on {ihesuguse
voi erineva erikaaluga
ja kas nad sisaldavad
naftat.

Kehade erikaalu voi
nende raskustungi uuri-
misega tegeleb gravi-
meetriline luure. Ta ei médra kehade absoluutset kaalu,
vaid nende raskustungi vahet erinevates punktides.

Levinuim aparaat suhtelise raskustungi mootmiseks on
gravimeeter.

Aparaat moodab raskustungi vahet erinevates punktides
vedru- voi poordkaalu abil.

Poordkaaluga gravimeetri pohimote-on jargmine.
 Viikese kaalukangi iihte otsa on riputatud raskus. Tasa-
kaalustav raskus on paigutatud kaalukangi teise otsa, kuid
mitte niidi kiilge, vaid otse kaalukangile.

Kaalukang riputatakse peene niidi otsa (niidi 1dbimoot
on ainult 50 mikronit'), mis on valmistatud erilisest plaa-

Péérdkaalud.

! Mikron — iiks tuhandik millimeetrit.
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Tihe aine tombab kaalukeha,
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Nafta téukab kaalukeha.

tina, iriidiumi ja volframi sulamist v6i kvartsist. Kaalu-
kang voib niidi otsas poorelda, millest on tuletatud ka

poordkaalude nimelus.

Geofiiiisik 1dheb selliste kaaludega maastikule.

Kaalud on viga tundlikud. Kui siigavuses esineb mingi
raske mass, siis kaldub kaalukeha selle poole. Kaalukeha
lilkumise kirjutavad kaalud files.

Aparaadi naitude jdrgi joonistab geofiiiisik isogammade
kaardi, s. t. antud piirkonna raskustungide vahede kaardi.

Olal seismograaf, all tema
lihtsustatud skeem.

Uhtlaste kivimite puhul ei
néita gravimeeter midagi. Niit
ripub kogu aeg piistloodis.

Kui aga maapoues leidub
mingi raske mass, siis hakkab
kaalukeha juba ammu enne,
kui geoloog jouab selle juur-
de, poorduma  maa-aluse
raskuse suunas.

Maapoues leiduvaist ker-
geist kivimeist, milles sageli
sisaldub naftat, ndib kaaluke-
ha eemale toukuvat, sest ras-
kemad naaberkivimid tomba-
vad teda tugevamini.

Aparaadi nditude jirgi joo-
nistab geoloog rajooni gravi-
meetrilise kaardi. Kaart nii-
tab, kus on .antud rajoonis
raskete ja kergete kivimite
kuhjumid.
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Gravimeetrilise kaardi alusel tdpsustab geoloog oma
kaardi. :

Uldkaart tuleb juba hoopis tdpsem.

Ent sellestki on vihe.

Luuretéd rajooni tulevad geofiitisikud uue aparaadiga —
seismograafiga. Teostatakse seismilist luuret.

Iga kivim erineb teistest peale erikaalu veel omadusega
erinevalt juhtida vonkeid, mida kutsub esile mingisugune
jarsk touge.

Kui maakera iihes punktis tekitada plahvatus, siis levib
plahvatuse touge lainena koiki kivimeid méoda igasse kiilge
ning ka maa siigavusse.

Neid laineid nimetatakse elastseteks laineteks.

Seismograafi abil saavad geofiiiisikud maavéarisemistest
teada hoopis varem kui telegraafi kaudu.

Seismilistes jaamades paiknevad igasugusest valismiirast
isoleeritud ruumis maad kuulatavad imeparased aparaadid.
Nad kirjutavad katkestamatult {iles maakoores kulgevate
lainete kiiku. Kui maakeral on vaikne, siis on {iileskirjutus
sirgjooneline, rahulik.

Korraga teeb seismograafi sulg hiippe: Uleskirjutuse joon
_touseb jarsult ja langeb seejérel. Sulg rahuneb pikkamodda
" ja hakkab - lifkuma peaaegu sirgjooneliselt, kui korraga
mingisugune uus touge jalle sunnib teda tegema kramp-
likke liigutusi.

Kuskil maakeral on loodusonnetus. Maavirisemine.

Aga kus?

Geofiiiisikud silmitsevad hoolega linti. Nad mairkavad
kovera esimest hilvet. See on iileskirjutus esimesest lai-
nest, mis joudis kohale lithimat teed moéda. Korvutades
laine mitmetesse jaamadesse joudmise aegu, saab maarata
maavirisemise asukoha. Niiteks Moskva ja Bakuu iiles-
kirjutuste jdrgi voib teada saada, et maavérisemine toimus
Jaapanis. :

Seismograaf on suurepdrane aparaat. Ta mitte {iksnes
ei kuulata maapoue, vaid teatab ka, kus toimus katas-
troof.

Naftaluurel kasutatakse liikuvaid seismilisi vélijaamu.
Need teatavad, missuguse tihedusega kivimid paiknevad
uuritavas rajoonis. ;

Iga kivim juhib elastseid laineid erinevalt. Kohevad
liivad ja savid on lainetele halvaks teeks ning lained kulge-
vad neis viivitusega; kovades ja tihedates kivimites aga
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Nii teostatakse seismoluuret.

levivad lained kiiresti. Iga kivimi jaoks on vilja arvesta-
tud, kui suure kiirusega levib temas elastne laine.

Luuraja-geofiiiisik teeb maapinda viikesed Surfid ja pai-
gutab neisse seismograafid. Seismograafidest lihevad juht-
med jaama vdimendajatesse. Teatavale kaugusele seismo-
graafidest puuritakse puurauk, milles teostatakse plah-
vatus.

Otsekohe pirast plahvatust- levivad lained maapinnas
igas suunas. Seismograafid piiiiavad need kinni ja margi-
vad iiles, geofiiiisik aga loeb iileskirjutusi ja saab teada,
missugused kivimid paiknevad antud rajoonis.

Seismilise luure kaart lisatakse varemkoostatud kaardile.
Rajl?oni tildkaart muutub ikka tdpsemaks ja viirtusliku-
maks.

Nafta-geofiiiisikutel on veel kaks maapGue uurimise mee-
todit — elektriline ja magnetomeetriline.

Elektriline luure sarnaneb seismilisega. Seismilisel luurel
kasutatakse kivimite omadust juhtida plahvatuse laineid
elektrilisel luurel nende omadust juhtida elektrivoolu.

Mitmesugused kivimid reageerivad elektrivoolule erine-
valt: ithed juhivad teda holpsasti, teised peaaegu iildse mitte.

»
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Elektriluure.

Kivimite omadust elektrivoolu juhtida voi mitte juhtida
moodetakse takistusega, mida nad voolule avaldavad.
Kuivad savid juhivad elektrivoolu halvasti. Liivakivid, mis
on kiillastunud soolase, mineraliseerunud veega, juhivad
elektrit hédsti. Naftaga kiillastunud liivakivid aga ei juhi
voolu. Neil on suur takistus. Kivimite takistus ei muutu
mitte iiksnes nende koostisega, vaid ka ladestumise tingi-
- mustega. Seepdrast ei ndita elektriline luure mitte iiksnes
seda, missugused kivimid paiknevad meie jalge all, vaid ka
seda, kuidas paiknevad kihid — paralleelselt, paindunult v&i
osadeks rebituna.

Siin pole plahvatused vajalikud. Maapinda torgatakse
kaks metallvarrast ehk elektroodi, mille kaudu maasse juhi-
takse elektrivool. Nende vahele torgatakse maapinda veel
kaks varrast, mis on iihendatud eriliste aparaatidega. Apa-
raadid piitiavad varrastest tulevat voolu, véimendavad
seda ja teostavad iilesmarkimist.

Varraste kaudu maapinda juhitud ja kinnipiifitud voolu
vahest mddratakse kivimite takistus ja ladestumise tingi-
mused.

Aparaatide {ileskirjutuste jérgi joonistatakse elektriluure
kaart.

Magnetiline luure pdohineb kivimite magnetiliste oma-
duste erinevusel. Igal kivimil on oma magnetilised oma-
dused.

Aparaadid magnetiliseks naftaluureks on iilitundlikud.
Seejuures voimendavad nad ise koiki nditusid ja margivad
need fiiles.
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Geofiiiisik 1dheb vilistoole, migedesse sellise aparaa-
diga — magnetomeetriga.

Magnetomeeter mérgib iiles mitmesuguste kivimite kiilge-
tombejou, geofiiiisik aga koostab nende iileskirjutuste alusel
magnetiliste anomaaliate kaardi.

1934. aastal leiutas noukogude insener A. A. Logat$ov
aparaadi magnetiliseks luureks ohust.

Tema leiutatud aparaat voimaldab miirata maakoore
kivimite magnetilisi omadusi lennukilt, seejuures suure
tdpsusega.

Lennuk lendab kiiresti, kuid aparaat — aeromagneto-
meeter — jouab {iles markida koik, mis on tema tegevus-
raadiuses.

Magnetiliste anomaaliate kaarte saab niiiid koostada
lihtsamalt ja kiiremini.

\ *

Visalt ja hoolikalt uurivad naftaotsijad rajoone, kus
paljude tunnuste jdrgi voiks leiduda naffat. Nende t66 on
raske, kuid tdnuvairne.

Koikide luureriihmade kaardid korvutatakse ja uuritakse
14bi.

Geoloogid joonistavad iildkaardi, vaidlevad ja erutuvad.
Saabub koige otsustavam silmapilk — siigavate luure-
puuraukude asukohtade méaaramine.

Puuraugud tuleb paigutada kdige sobivamasse kohta.

Nad peavad mitte iiksnes «selgitama struktuuri», nagu
iitlevad geoloogid, vaid ka andma naftat, suurendama meie
kodumaa naftaressursse.



VI peatiikk
KUIDAS RAJATAKSE TEED NAFTANI

Kaevust puurauguni

Seal, kus pole allikaid ega veetorustikku, kaevatakse vee
saamiseks kaevud. Kolhoosi tulevad kaevumeistrid.

Nad hakkavad kaevama, heites mulla augu servadele.
Mida siigavamale, seda raskem on mulda vilja loopida.
Meistrid asetavad kaevule vintsi ja ammutavad kaevust
mulda ambritega.

Uks meister istub kaevus ja kiihveldab mulda dmbrisse,
teine tostab tdidetud @mbri maapinnale.

- Meistri labidas 16ikab mérga liiva. Ta hiiiiab: «Aitab!
Vesi on kdes! Tosta iiles!»

Kaevurakked lastakse sisse. Juba mone pideva parast
viivad perenaised kaevust @mbritega puhast kiilma vett.

Samasuguseid kaeve kaevati varem naitarajoonides nafta
tootmiseks.

Sajandite viltel toodeti naftat ainult kaevudest. Rohkem
kui kaks tuhat aastat tagasi hakati naftakaeve kaevama
Bakuus, Gruusias-ja Kertsi poolsaarel. XVII sajandil kae-
vati naftakaeve ka Uhtas. i

Naftakaevude kaevamine oli raske ja ohtlik. Ka vee-
kaevude kaevamisel esinesid monikord onnetusjuhtumid.
Vilistades vo6i laulu iimisedes kaevab meister. Korraga
tunneb ta, et midagi on korrast dra: hingata on raske, pea
valutab ning kied ja jalad on nagu tina tdis.

Hea veel, kui meister jouab maapinnale signaliseerida,
el teda Kkiiresti iiles tostetaks. Mis juhtub aga vastasel
korral? Surm! ’

Kuidas see juhtus?

Meister sai gaasimiirgituse. Maapoues on inimesele palju
ohte, halvim neist aga on gaas. Mirkamatult hingatakse
teda sisse.
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Veekaevudes esineb gaasi
harva, naftakaevudes aga pea-
aegu alati. Kus on naftat,
seal on ka gaasi. Koik nafta-
gaasid on kahjulikud. Mdned
neist on ohtlikud juba f{ihe-
kordsel sissehingamisel.

Vanasti kaevati naftakae-
vusid jargmiselt.

Meister laskus dmbriga
kaevu. Ta piiiidis voimalikult
vahe hingata ja kiiresti 4mb-

v ;i téita. Oli amber tididetud,
Nii kaevati naftakaeou. istus meister ise sellele ja
hiifidis:

«Tostke!»

Kui puudus joud hiiiidmiseks, tombas ta nodrist.

Seejarel laskus kaevu teine meister, kes seni oli iileval.
Nii kaevati vaheldumisi.

Ka sellise t60viisi juures ei jianud meistrid terveks.
Gaasid miirgitasid neid pikkamooda, neid vallutas kéha,
tekkis hingeldus, arenes kehvveresus, keha kattus mida-
paisetega.

Mbeldi vilja uus, kallim, kuid ohutum naftakaevude kae-
vamise meetod. Kaevusid hakati kaevama astmeliselt.

Maapinna ldhedal oli kaevu libiméot tohutu suur, kuni
kaheksakiimmend meetrit. Kaev kitsenes aste-astmelt.
Joudnud naftani, asetati kohale rakked v&i laoti kivist sei-
nad, nii et saadi harilik kaev.

Nii oli ohutum kaevata. Seevastu kaevati kaua ja t60
oli kallis. Seitsekiimmend viis aastat tagasi maksis kolme-
kiimne viie meetri siigavuse kaevu kaevamine kaks tuhat
hoberubla. Selle aja kohta oli see kallis.

Seejuures ei taganud ka astmeline kaev tiielikku ohutust
ning nafta ammutamine temast oli ebamugav. Kaevude
asemel hakati maapinda puurima puurauke.

Puuraukude puurimise ajalugu

Pole tdpselt teada, millal inimene Oppis puurima puur-
auke.

Teatakse, et kaua enne meie ajaarvamist puuriti puur-
auke Hiinas. )
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On pohjust arvata, et puuraukude puurimise kodumaaks
on muistne Hiina, kus loodi palju kultuurivaartusi.

Kaks tuhat aastat enne meie ajaarvamist oli hiinlastel
juba arenenud kiri. Madletamatutel aegadel leiutasid hiin-
lased piissirohu ja kompassi. Varem kui Euroopas triikiti
Hiinas raamatuid.

Enne meie ajaarvamist hiinlaste poolt leiutatud puuri-
mistehnika jdi muutumatuks tuhandete aastate jooksul ja_
piisis peaaegu meie péevini.

Kogu seadeldis koosnes puittoest ja sellele asetatud silla-
taolisest, kdsipuudega varustatud balanssiirist.

Puurimist teostati bambuskéiega, mille otsa bambusridva
kiilge oli kinnitatud peitel.

Tdnapdeva puurimisseade pannakse liikuma elektrimoo-
tori, diiselmootori voi aurumasinaga.

Hiina puurimisseadme jouallikaks olid kulid (t66lised) ja
tagavarana piihvelhdrg. Kulid ronisid balanssiirile, haara-
sid kdsipuudest kinni ja hakkasid késkluse jérgi hiippama
iihest balanssiiri otsast teise.

Ettepoole hiippel 16i peitel maapinda, tahapoole huppel

tousis peitel {iles. Kulide iga hiippe juures tousis vo6i lan-
ges balanssiir kolmkiimmend sentimeetrit.
" Puuraugust prahi viljatostmiseks kasutati bambus-
ambrit. Amber lasti alla ja tosteti {iles bambuskoiega vintsi
abil. See operatsioon oli «mehhaniseeritud» — teda teos-
tas piithvelharg.

Sellisel meetodil puurisid hiinlased monikord sadade
meetrite siigavusi puurauke soolase vee ja ka maagaasi
saamiseks.

Mainitud «puurimistehnika» valitses Hiinas ajani, mil
Hiina rahvas heitis endalt feodaalse ja imperialistliku
orjuse ahelad. Koos kuliga
kadus see «tehnika» alles vii-
maseil aastail, pdrast Hii-
na Rahvavabariigi tekkimist.
Praegu kasutatakse Hiinas
puuraukude puurimiseks koiki
moodsa tehnika vahendeid.

Esialgu ei puurinud inime-
ne puurauke nafta jaoks.

Puuraukudest saadi vett ja
soolalahust, millest vee vilja-
aurutamisel toodeti soola. Nii puuriti puurauke Hiinas.
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Nii puuriti soolapuurauke Venemaal kakssada aastat tagasi.

Venemaal algas puuraukude puurimine soola ja mageda
vee saamiseks arvatavasti enne XVI sajandit. Hiljuti lei-
tud dokumentidest nahtub, et XVI sajandil oli olemas kisi-
kirjaline instruktsioon puurmeistritele puuraukude puuri-
“mise kohta, mida tol ajal nimetati «torudeks».

. Instruktsiooni nimetus oli: «Juhend, kuidas hakata tegema
uut toru uues kohas».

Puurauke soola tootmiseks puuriti XVII sajandil Permi
soolatoostustes ja endises Kostroma kubermangus.

XIX sajandi algul puuriti paljudes Venemaa rajoonides
puurkaevusid vee saamiseks. 1839. aastal puuriti puur-
kaevud Staraja Russas, Orenburgis ja Luganski tehases.

Puuraugu valmistamiseks kasutati poéra, kooku, kdit,
latti ja peitlit. P66r pandi liikuma késitsi kahe inimese joul.

Puurimine toimus peitliga, mis oli kinnitatud lati kiilge,
latt aga kinnitati koie abil koogu otsa. Poora abil tosteti
latt koos peitliga iiles. Niiiid lasti poor lahti, nii et latt koos
peitliga langes pidurdamatult alla. Peitel tungis kivimi-
tesse. Seejérel pocrasid latti ja peitlit kaks augu juures
seisvat toolist ja tostsid ta uuesti iiles.

Puuraukude valmistamist nafta tootmiseks alustati Vene-
maal samuti viga ammu.

Endise Kubani kasakkonna arhiividest leiti hiljuti riigi-
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ametnik Follendorfi ettekanne Kubanimaa kasakkonnale
kuuluva naftatoostuse seisukorra kohta. Ettekandes
1835. aastast teatab Follendori, et to0stuses enne kaevude
kaevamist «puuritakse puuriga maad», s. t. puuritakse

katsepuuraugud.
Esimese nafta-puuraugu maailmas puuris 1846. aastal
tehnik Semjonov Bibi-Eibatis; i lahedal

Bakuu kaupmehed, kellele kuulus palju kaevusid, piiiidsid
kaua aja jooksul takistada puuraukude puurimist. See pol-
nud neile kasulik. Puuraugunafta oli odavam ja keegi
poleks enam ostnud kaevunaftat. Kuhu jitta kaevud? Koik
kaevuomanikud ldkitasid Peterburisse kaebekirja, et taot-
leda puuraukude puurimise keelamist.

Eriti taotles seda Mirzojev, tolleaegne Bakuu miljondr.
Kui Taga-Kaukaasia Kaubanduslik Uhing poordus
1866. aastal tsaari poole palvega lubada puurimistoode
teostamist Bakuus, andis Mirzojev juhtivaile tsaariametni-
kele altkiemaksu ja saavutas tsaari «koige armulikuma»
resolutsiooni:

«Keelata.»

Naftatoostuses kasutati esimeste puuraukude valmista-
misel poora ja koogu asemel vintsi ning plokke.

Plokid paiknesid erilise torni katuse all, mida hakati
nimetama puur- ehk naftatorniks.

Sellel lehekiiljel on joonistatud esimesed nafta-puurtor-
nid. Naftatoostuses vois selliseid puurtorne ndha méodunud
sajandist kuni Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsioonini.

Esimesed puurtornid kaeti
tileni laudadega, sest puuri-
mine kestis vdga kaua ja
puuraugu ava oli alati lahti.
Kui jouti naftakihini ja algas
nafta purskumine, siis takis-
tas laudkate nafta laialipiser-
dumist toostuse maa-alal ja
vihendas tulekahju tekkimise
ohtu. Tuhande meetri siigavu-
se puuraugu puurimiseks ku-
lus rohkem kui neli aastat.

Lugeja voib esitada Kkiisi-
muse: «Miks ei varisenud
puuraugu seinad puurimise
ajal?» Esimesed nafta-puurtornid.

91



Puuraugu seinte kaitsmiseks varisemise eest, mida juhtus
védga sagedasti, kindlustati neid siis ja kindlustatakse veel
praegugi eriliste torudega, mida nimetatakse manteltoru-
deks.

Manteltorud lastakse puurauku vastavalt puuraugu stiga-
vuse kasvule.

Esimesed manteltorud olid puidust. Hiljem hakati kasu-
tama terastorusid.

Teisi teid naftani peale puuraugu praegu ei ole. Puur-
auke tuleb puurida seni, kuni inimene ei avasta lihtsamat
viisi maapoue siigavusse tungimiseks.

Kivisiitt toodetakse allmaakaevandustes. Meil on ka
naftatoostusi, kus naftat toodetakse samuti kaevandustes.

Sellisel viisil on voimalik naftat toota ainult madalal
asetsevatest lademetest, rikkaimad naftalademed paiknevad
aga suures siigavuses.

Bakuus on rohkem kui nelja kilomeetri sfigavusi puur-
auke. Kas saab rajada nii-stigavat kaevandust? Muidugi
ei saa.

Enamiku NSV Liidu nafta-puuraukude siigavus iiletab
poolteist tuhat meetrit.

Niisuguse siigavusega kaevandust on voimalik rajada,
kuid temas tootada pole mitte {iksnes raske, vaid lihtsalt
voimatu. Kuum ja ohtlik. Siigavuse kasvuga touseb ka
temperatuur.

Bakuu iimbruses touseb maapdue temperatuur siigavuse
kasvamisel iihe Celsiuse kraadi vorra iga viiekiimne meetri
kohta. Pohja-Kaukaasias on maapoue temperatuur korgem,
toustes iihe kraadi vorra iga kolmekiimne meetri kohta.
18imbais on maa all jahe ja temperatuur touseb seal viga
aeglaselt, kuid veel kaugemal pohja pool, Krasnokamskis,
t61}115eb ta uuesti kuni {ihe kraadi vorra iga viiekiimne meetri
kohta.

Paljudes, eriti 16unapoolsetes rajoonides ei saa siigavaid
kaevandusi rajada peamiselt kdrge temperatuuri tottu.

Grozndis ulatub temperatuur puuraugus veidi rohkem kui

tuhande meetri siigavusel kuni 120 kraadini.

- Nafta peamiseks tootmisviisiks on seetdttu puuraugu
puurimine.
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Lihtsaim puurimisviis on 166kpuurimine.

Votke raudkang ja 166ge teda iihes ja samas kohas
maasse. Esimesel korral tekib auk, teisel 166gil see siive-
neb. Sellele pohiméttele ongi rajatud 166kpuurimise meetod.

Taoline meetod on aga vdga ebatdiuslik ja kallis.

Noukogude korra esimestel aastatel hakati kasutama
poorlevat puurimist — algul rootor-, hiljem turbiinpuuri-
mist.

Rootorpuurimine

Siigava puuraugu puurimist alustatakse torni ehitami-
sega.

Esimesed puurtornid olid madalad puitehitused, mis
sarnanesid torni omava kiiiiniga. ;

Praegu. ehitatakse puurtornid metalltorudest voi erilisest
valtsterasest. Nad on tugevad, mugavad ja ndgusad.

Puurtornide korgus on mitmesugune. Mida siigavamat
puurauku kavatsetakse rajada, seda korgem ehitatakse puur-
torn. Madalamatele, kuni 1200 meetri siigavustele puur-
aukudele paigutatakse 28 meetri korgused puurtornid. Siiga-
vamatele puuraukudele ehitatakse 41- ja isegi 53-meetrised
puurtornid.

Korgesse puurtorni saab paigutada pikki puurtorusid ja
seetottu puurida pikemate torudega.

Rootorpuurimine on pohimottelt viga lihtne. Ta pohineb
tavalisel puurimisel.

Puusepp ja tisler ei tule toime ilma puurita. Kui on tarvis
palgi sisse auku puurida, votab puusepp puuri ja hakkab
seda poorama. Koos puuripea pdorlemisega poorleb ka
puur. Ei kulu viit minutitki, kui auk on puuritud.

Rootorpuurimisel 16hutakse kivim peitliga, mis on keer-
mega kinnitatud puurtorude kolonni otsa.

Astugem rootorpuuri juurde puurimise ajal.

Puurimine on kiillaltki miirarikas.

Puurtorni poranda keskel poorleb kiiresti kriginaga
iimmargune laud — rootor. Vintsi juurest rootorile mine-
vad ketid kolisevad. Rootori keskelt touseb iiles kiiresti
poorley toru. See toru on ebaharilik. Kuigi ta on seest
oones, pole ta iimmargune, vaid kandiline. Rootori péorle-
misel poorleb kaasa ka kandiline toru. Samal ajal langeb
ta koos peitli siigavamale vajumisega rootoris oleva ava
kaudu vabalt alla puurauku.
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Kandilise toru kiilge kinni-
tatakse keermega terasest
puurtorud koos peitliga. Al-
gul on neid iiksainus, seejirel
aga, kui kogu kandiline toru
on lainud puurauku, tostetak-
se ta iiles ja puurtorule kruvi-
takse kiilge teine toru, samal
viisil kolmas jne.

Puurtorude kolonni korgus
vordub puuraugu siigavusega.
Kui siigavus on 2000 meetrit,
siis ei saa ka kolonn olla
lithem.

Rootor poorab kandilise to-
ru abil kogu rasket ja pikka
torude kolonni. Seeparast te-
hakse kandiline toru eriti tu-
gev. Naftatoolised nimetavad
teda tootoruks.

Kaasaegne nafta-puurtorn. Tootoru iilemises otsas paik-
neb seadeldis, mis sarnaneb
hiiglasliku rippuva lukuga.

See on {ihendusmuhv, mis ei poorle. Uhendusmuhvist 1iheb
edasi torujatk, mille kiilge on tugevasti kinnitatud jame
voolik. Voolik ulatub puurimisseadme pumpadeni, mis aset-
sevad harilikult puurtorni korval erialusel.

Voolikut mé6da pumbatakse pidevalt savilahust algul
iihendusmuhvi, sealt edasi kandilisse torusse ja 1opuks puur-
torudesse ning peitlisse. Peitlis oleva ava kaudu voolab
lahus tugeva joana 6dnsusse, jahutab peitlit, votab kaasa
peenestatud kivimi ehk §lammi ning suundub toru ja puur-
augu seina vahel oleva pilu kaudu uuesti maapinnale.
Selline pilu on alati olemas, sest peitli 14bimaot on suurem
toru 1dbimoodust.

Rootori all olevast puuraugu avast purskub fontdinina
puuraugust tulev kollakaspruun vesi. Puuraugu ava juurest
voolab ta mo6da renni puurtornist eemale teistesse renni-
desse, kus toimub $lammi settimine. Slammist vabanenud
vesi voolab tiinnidesse, kust ta pumpade abil juhitakse
uuesti puurauku.

Uhendusmuhvi aasa nimetatakse ripatsiks. Ripatsi abil
on tihendusmuhv riputatud konksu otsa. Konks on iihen-
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datud suure ovaalse karbiga, milles paiknevad rullid. Rulli-
dega karpi nimetatakse taliks.

Siin peitub naftapuurijate suur saladus.

Talist ldhevad {ilespoole kaheksa, kiimme voi kaksteist
terastrossi soltuvalt sellest, missugune tali taglas on iihe
vOi teise puuraugu puhul valitud.

Puurtorni koige iilemises osas asetsevad tali paigalseisva
osa rullid. Rulle on seal alati iiks rohkem kui liikuval osal,
sest sinna tulevad veel kaks trossiotsa — iiks vintsi juurest
ja teine — nn. kinnine ots — puurtorni jalalt.

Saladus peitub siin tegelikult tali pohiméttes. Puurtorude
kolonni suur raskus jaotatakse tali liikuva ja paigalseisva
osa vahel olevatele trossidele. Vintsi juurde minevale trossi-
otsale langeb ainult osa iildisest koormusest.

2000 meetri siigavuse puuraugu puhul néiteks on toru-
kolonni raskus peaaegu 100 tonni. 100-tonnisele koormu-
sele ei peaks {iks tross vastu. Siin péastabki hadast plok-
kide siisteem. Taglase puhul 5X6 (viis rulli tali liikuval

ja kuus rulli paigalseisval osal) tuleb vintsi juurde mine-

vale trossiotsale iiks kiimnendik kolonni kaalust, s. o. kokku
100 : 10 = 10 tonni!

Vints tostab vahetult mitte kogu 100 tonni, vaid ainult
10 tonni. Saavutatakse suur jou voit, kuid samaaegselt
tekib suur ajakadu. Taglase puhul 5X6 on tostekiirus
kiimme korda viiksem trossi kerimiskiirusest vintsi trum-
lil. Torude kolonni tostetakse 1 meeter, kuid samaaegselt
tuleb vintsi trumlile kerida 10 meetrit trossi.

Puurimisel s6ltub palju vintsist. Paljud teadlased,
konstruktorid ja toélised-leiutajad on pidevalt tegevuses
tema tdiustamisega.

Ta peab véimaldama kiiresti tosta torusid ja aitama
puurijatel suurima kiirusega puurida erinevaid kivimeid.
Kaasaegsete voimsate puurivintside pikkus on wumbes
5 meetrit, korgus kuni 2 meetrit,

Puurtorude kolonn koos peitliga on kogu aeg rippuvas
olekus. Teisiti pole voimalik, Puuraugu siigavusel
2000 meetrit ulatub puurtorude ja peitli kaal 100 tonnini.
Kui need 100 tonni lasta vabalf peitlile, siis puruneks ta
otsekohe. Samuti puruneksid torud kolonni alumises 0sas.
‘Seepérast antakse peitlile harilikult surve mitte iile
20—25 tonni.

Juhtides vintsi pidurit, annab puurija niisuguse rohu
ainult osaga kolonni kaalust.
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Puurimise kunst on keerukas
ja raske. Vintsi juures paikneb
‘voimas jouseade (1500—2000
hobujoudu, monikord ka roh-
kem), puurtorni ldhedal aga
asetsevad voimsad pumbad.

Puurija kitesse on koondatud
tohutu suur joud. Ta ei tuleks
niisuguse jouga toime, kui tal
poleks hdid abilisi. Puurimis-
seadme juures on harilikult val-
vekorras neli t6olist. Peale selt-
simeeste aga abistavad puurijat
veel teised, tummad, kuid samu-
ti truud abilised — kontroll-
mooteriistad.

Puurija tookoha juures kilbil
on manomeeter. Ta nditab rohku,
millega pumbad annavad savi-
lahust puurauku. Samal Kkilbil
on ampermeeter, mille osuti pi-
devalt  naditab elektrimootori
koormust. Samas asetseb kaalu
indikaator, mis nditab peitlil la-
suvat survet. See mooteriist
mitte tiksnes ei signaliseeri puu-
rijale, millal tosta voi jérele
lasta torusid, vaid kirjutab pide-
valt iiles koik muudatused peitli
koormatuses. Niisiis ta mitte
iiksnes ei aita puurijat kontrol-
lida puurimist, vaid kontrollib
seda ka ise.

Palju so6ltub peitlist, mis on
puurimisseadme olulisim detail.

Hea peitel, iitlevad puurijad,
tahendab kiiret puurimist.

(LS
il%l’\'
|

Vana «kalasaba»-peitel.

Kolmefreesiline peitel.

Varem puuriti kalasabataolise peitliga. Sellist peitlit
nimetatigi «kalasabaks». Mida siigavamaid puurauke hakati
puurima, seda kovemaid kivimeid kohati. Paljudes kovades
kivimites ei voimalda «kalasaba» iildse puurimist.

Praegu kasutatakse peitleid, mille kappadesse on ase-
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tatud kovimast terasest frees-
terad. Selliseid peitleid nime-
tatakse freespeitliteks.

Naftapuurijatel on terve va-
lik peitleid. Uhed neist puu-
rivad hésti pehmeid kivimeid,
teised keskmisi, kolmandad
kovu ja neljandad koige kove-
maid. Puurija laseb puurauku
peitli, mis voimaldab koige
suuremat puurimiskiirust.

Kui kandiline toru poorleb,
kuid peitel ei tungi edasi, siis
teab puurija, et peitel on kulu-
nud, niirinenud. Algab raske
ja aegaviitev peitli vahetamine.

Toru toru jarel tommatakse puuraugust vélja, kruvitakse
lahti ja asetatakse puurtorni seina darde.

Puurija ei lahku ka niiiid vintsi juurest. Ta juhib vintsi,
tostab torusid, laseb alla instrumendi jérjekordse toru
kinnihaaramiseks (elevaatori). Abiline ja puurimistédlised
haaravad puuraugust vilja tostetud toru ja viivad selle
korvale. ;

Samal ajal tootab puurtorni korgeimal platvormil rihma-
dega tugevasti kinnitatud too6line.

Iga kord, kui jdrjekordne toru tostetakse platvormini,
ilmub ta kiiresti ndhtavale oma korgest pesast, haarab osa-
vasti toru, tombab késipuu juurde ja vabastab elevaatori.
Kui viimane toru on vélja tostetud, siis kruvitakse lahti
kulunud peitel, kinnitatakse kiilge uus ja algab torude alla-
laskmine.

Puurtorude allalaskmise ja tostmise vaevarikast tood
mehhaniseeritakse jédrjest enam. Vilja on tootatud ja esi-
mesed katsetused on 1dbi teinud kompleks-automaadid.
Mitte kauges tulevikus, vaid oige varsti, ldhematel aastatel
on kogu puurimistéd ja instrumentide vahetamine téiesti
automatiseeritud.

Puurijal ei tule siis enam seista vintsi juures ja hoida
kdega pidurit. Ta istub siis juhtimispuldi ees ja reguleerib
kogu puurimise protsessi nuppude vajutamisega ja hoovade
pooramisega

Varsti on kogu puurimis-
protsess automatiseeritud.




Mootor puuraugu pohjas

Hoopis teisiti puuritakse puurauke turbomeetodil. Vili-
selt ei erine turbiin-puurimisseade millegi poolest rootor-
puurimisseadmest. Samasugune puurtorn. Poranda keskel
samasugune rootor ja temast valja ulatuv kandiline toru.
Uhendusmuhv, konks, tali ja terastrosside kimp ripuvad
samas jérjekorras.

Seejuures on siin siiski koik ebaharilik.

Turbiin-puurimisseade ei tekita miira, pole kuulda rooton
kriginat ega kettide kolinat. Vaikselt undab ainult mootor

- ja moodukalt tuksuvad pumbad.

Rootor ei poorle puurimise ajal. Kandiline toru vajub
poorlemiseta siigavamale maapinda seepdrast, et peitel
pannakse poorlema maapinnalt eesse kaasa viidud mootort
abil.

Turbopuur on keerukas maa-alune mootor, mille 16id
noukogude insenerid.

Kaua aega murdsid kogu maailma teadlased ja insene-

- rid pead selle iile, kuidas viia mootor eesse. Missugust

mootorit saab konstrueerida tootamiseks maa-altistes sii-
gavustes? Bensiinimootor seal ei toota. Aurumasinat ei saa
samuti lasta puurauku. Pérast kauaaegseid ja visasid
otsinguid loodi meie inseneride poolt hiidrauliline turbiin,
mis pannakse liikuma savilahuse abil. Lahust tuleb igal
juhul puurauku pumbata suure rohu all — kuni nelikiim-

- mend-viiskiimmend atmosfddri ja rohkemgi. Seda rohku

kasutatigi maa-aluse turbiini kdivitamiseks.

Mitte koik ei ldinud ladusasti. Kolmkiimmend aastat on
moodunud ajast, mil M. A. Kapeljudnikov alustas esimese
turbopuuri katsetamist, kuid laialdaselt hakati teda kasu-
tama paris hiljuti, kiimmekond aastat tagasi.

Kapeljusnikovi esimesed turbopuurid riknesid kiiresti.
Neil oli ainult iiks tooratas. Kogu rohk anti kohe turbiini
labidatele. Lahus ldbis turbiini kanaleid kiirusega seitse-
kiimmend kuni kaheksakiimmend meetrit sekundis.

Kui lahuse asemel oleks kasutatud puhast vett, siis oleks

- turbiin tootanud kaua. Siin kasutati aga savnlahust milles

leidub liiva. Liikudes nii suure kiirusega, 16ikab liiv metalli

. peaaegu samuti nagu nuga leiba.

Liiv s6i labi turbiini labidad. Turbiin ei toétanud iile

 viie-kuue tunni.

Enne Suurt Isamaasoda konstrueerisid insenerid P. P.
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Noukogude turbopuur.

Sumilov, R. A. Joannesjan, E. I. Tagi-
jev ja M. T. Gusman uue, mitmeast-
melise turbopuuri.

Sellisel turbopuuril on 96 téoratast.
Rohu puhul nelikiimmend atmosfairi
ei tule igale astmele rohkem kui pool
atmosfdari. Savilahus ei sdovita enam
turbiini labidaid. Turbiini labidad pa-
nevad poorlema volli, millega on
vahetult v6i toru abil iihendatud
peitel.

«Kui suur on turbopuuri véimsus?»
kiisib lugeja. «Kas jitkub sellest, et
puurida koige kovemaid kivimeid?
Turbopuur ei saa ju olla laiem puur-
augu ldabimoodust, suurte siigavuste
puhul aga ei iileta puuraugu 1ibi-
moot viitteist-kahtkiimmet sentimeet-
rit.»

Turbopuuri voimsus soltub tema
tooreZiimist. Moned turbopuurid aren-
davad kuni kolmesaja-hobujoulist
voimsust. See on kuue poolteiseton-
nise veoauto voimsus. Selline voimsus
on tdiesti piisav mistahes kovadusega
kivimi puurimiseks.

Rootorpuurimine kui vdhemtiiuslik
meetod jaab tugevasti maha turbiin-
puurimisest — tdiuslikumast nouko-
gude meetodist siigavate puuraukude
puurimiseks.

Elektripuur on teine ees paiknev
mootor, mis on leiutatud Noukogude
Liidus ja pohineb samal printsiibil
kui turbopuur. Mootor asetseb siin
samuti puuraugus ja puurimise ajal
puurtorude kolonn ei poorle.

Turbopuuri paneb liikuma vesi voi savilahus, elektripuuri

aga elektrienergia.

Elektrivool suunatakse mootorisse juhtmete kaudu, mis
asetsevad puurtorude sees.

‘Suurim raskus, mida tuli iiletada leiduritel, seisis nii-
suguse mootori loomises, mis omaks kiillaldast voimsust
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ja oleks tdielikult veekindel. Kui mootorisse satub vesi voi
savilahus, siis tekib otsekohe liihiithendus ja elektripuur
laheb rikki.

Leiutajad lahendasid selle keeruka {ilesande teravmeel-
selt. Nad konstrueerisid olitdidisega elektripuuri, varusta-
sid masina spetsiaalse seadmega, mis kaitseb teda savi-
lahuse voi vee sissetungimise eest.

Oli vaja lahendada kiisimus, kuidas viia elektrivool puur-
auku. See {ilesanne ei olnud samuti kerge. Selleks oli vaja
spetsiaalset kaablit. Tuli leida moodus kaabliosade iihenda-
miseks torude sisselaskmisel ja véljatostmisel.

Iga kord, kui saabub aeg peitli vahetamiseks, voetakse
torud puuraugust vilja, kruvitakse lahti ja hiljem uuesti
kokku. :

Mis teha sel ajal kaabliga? Loigata kaabel 14bi ja pérast
uuesti {ihendada? Leidurid motlesid vilja spetsiaalsed
kontaktidega muhvid. Kaabel kinnitati torudesse. Kaabli-
mured olid lahendatud.

Praegu iihendatakse juhtmed torude kokkukruvimisel
automaatselt.

Erinevalt turbopuurist voib elektripuuriga puurida puur-
auku ka ilma torudeta.

‘Ta lastakse puurauku trossi otsas koos raskuseks oleva
toru ja peitliga. Viljapuuritud kivim eemaldatakse spet-
siaalse toru ja teise trossi abil puurimist katkestamata.

Maa-aluste joudude taltsutamine

Puurimine ei kulge peaaegu kunagi ladusasti ja rahu-
likult. Rajades teed maapoue siigavustes peituva nafta
juurde, kohtavad naftatéolised paljude ootamatustega.

Peitel satub kord vett sisaldavatesse kihtidesse, kord
vesiliiva. Need on aga nafta-puuraugu puurijaile veel koige
viiksemad ebameeldivused.

Monikord kaob puurimise juures ootamatult savilahus, pei-
tel aga langeb kivimit kohtamata. Maakoores pole mitte iiks-
nes pragusid, vaid ka tithikuid, terveid maa-aluseid koopaid.

Esineb varisevaid kivimeid. Puurauku varisedes nad Kkii-
luvad kinni peitli ja torud. Veel halvem on, kui sellised kivi-
mid vahelduvad maa-aluste koobastega. Peitel hiirib neid
ja maa all tekivad varisemised, mis kiiluvad kovasti kinni
puurtorud ja turbopuuri koos peitliga.

Juhtub ka ohtlikke ootamatusi.
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Olles ldbinud savilademe,
16ikub puur liiva, kuid liivas
on miljoneid aastaid hiigla-
suure rohu all paiknenud gaas.
Maapoue tohutu joud piadseb
liikkvele. Hirmsa jouga pais-
kab gaas puuraugust vilja
mitte tiksnes savilahuse, vaid
monikord ka puurtorud koos
peitliga. Puuraugu ava muu-
tub kraatriks, seni rahulikus
kohas tekib gaasivulkaan.

Selline  gaasifontdin on
aarmiselt ohtlik. Kiillalt on
mikroskoopilisest  sddemest,
. mis voib tekkida kivi 160gist
vastu kivi voi metalli 166gist
vastu metalli, et gaas siittiks

Lahtine naftafontddn. ja muutuks moirgavaks tule-
sambaks.

Nafta on maapoues samuti
alati suure rohu all. Mida siigavamal on nafta, seda suu-
rem on rohk. Kui peitli naftalademesse tungimisel ei ole
tarvitusele voetud ettevaatusabindusid, siis nafta samuti
nagu gaaski paiskab puuraugust lahuse vilja ja hakkab
purskuma.

Tekib lahtine naftafontdén, mis on veel ohtlikum gaasi-
fontadénist.

Naftafontdén ei pursku pideva joana, vaid miljardite joa-
kestena, mis koosnevad iiliviikestest piiskadest. Piisakesed
kanduvad tuulega kaugele ja langevad vedela naftakihina
maapinnale, ehitustele ja puudele.

Kui tekib tulekahju, siis leiab aset katastroof. Seepirast
on naftat6olised puuraugu puurimisel kogu aeg valvsad ja
votavad tarvitusele ettevaatusabinoud, et puurida puurauku
komplikatsioonideta.

Voitluses maa-aluste joududega on puurijate peamiseks
abiliseks savilahus.

Koik teavad, mis on savilahus v6i digemini savi suspen-
sioon vees, kuid paljudele on teadmata selle lahuse oma-
dused. -

Savilahuse iiheks huvitavaks omaduseks on tema kleepu-
vus.

102



Uurides selliste lahuste omadusi, mis kannavad «kolloid-
lahuste» nimetust («kolla» tdhendab kreeka keeles liimi),
selgitasid teadlased, et mida vidiksemad on saviosakeste
mootmed lahuses, seda parem on lahus. Saviosakesed l&bi-
mooduga 0,25 mikronit setivad vees kiirusega 1 sentimeeter
24 tunni jooksul. Osakesed 14bimodduga 0,01 mikronit aga
setivad kiirusega 1 sentimeeter 134 aasta jooksul. Nii véi-
keste osakestega lahus ei anna puuraugu pohjas sadet.
Peale selle on niisugusel lahusel veel iiks huvitav omadus:
vaikselt seistes muutub ta siiltjaks ja peab kinni kivimi-
tiikkke, laskmata neil ees sadestuda. Kui aga lahus liikuma
panna, siis voolab ta uuesti nagu vedelik. Kui toimub peitli
vahetus ja puurtorud tostetakse maapinnale, lakkab lahuse
tsirkulatsioon puuraugus ja siiltjaks muutunud lahus hoiab
viljapuuritud kivimitiikke kinni, andmata neile voimalust
eesse langeda.

Puurmeister kontrollib puurimise ajal aeg-ajalt savi-
lahuse kvaliteeti. :

Puuraugust voolab savilahus spetsiaalsetesse settimis-
rennidesse. Rennides liigub lahus aeglaselt ja temast lan-
gevad vilja kivimitiikid, mis on eest kaasa toodud. Seejérel
lahust kontrollitakse ja vajaduse korral lisatakse vérsket
savi, mille jdrel lahus ldheb uuesti puurauku.

Sellist lahuse ringkdiku nimetavad naftatoolised tsirku-
latsiooniks.

Tsirkulatsiooni katkemine on védga halb nédhtus. See
juhtub, kui kiht hakkab lahust imama.

P

Puurimispiirkonna insener saab monikord telefoni teel
alarmeeriva teate: ;

«Puurimisseadmel 26/11 ei tule puuraugust lahust. Tsir-
kulatsioon katkes. Mis teha?»

«Kui suur on siigavus? Mis te praegu teete?» kiisib inse-
ner.

«Siigavus tuhat iikssada iiks meetrit. Esialgu puurime.»

Insener votab geoloogilis-tehnilise tookdsu. Selline t66-
kisk antakse puurmeistrile enne puurimise algust. Téokasus
on nididatud, missuguseid kivimeid tuleb antud puuraugus
enne naftalademesse joudmist puurida, missuguseid peit-
leid erinevates kihtides kasutada, kui suure kiirusega peab
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peitel poérlema, missugust survet (koormust) anda peitlile,
et ta hésti puuriks, kui palju lahust pumbata torudesse.

Insener néeb tookdsust, et tuhande iihesaja iihe meetri
stigavuses paikneb koige siiiitum «peen- ja keskmisteraline
kvartsliiv».

Tavaliselt tehakse geoloogilis-tehnilises téokisus lahust
imavate kivimite kohale markus:

«On karta lahuse kadumist.»

Samas antakse ka retsept, kuidas lahuse kadumist vil-
tida:

«T6otada savilahusega, millele on lisatud vesiklaasi,
viskoossus kolmkiimmend sekundit viiemillimeetrises to-
rus.»

Kuid siigavuse tuhat iikssada iiks meetrit kohal pole min-
gisugust markust. Lahus ei tohi siin kaduda. Milles on asi?

Insener votab telefonitoru:

«Kas lupja on?»

«On!»

«Teate mis: tditke savisegaja mahust viis kuuendikku
veega ja iilejddnud osa lubjaga. Segage libi. Segu pum-
bake savilahuse tiinni. Arusaadav?»

«Arusaadav!» .

«Katkestage puurimine. Instrumenti tostke kaheksa toru
vorra. Tostmise ajal andke puurauku lubjaga segatud la-
hust. Tegutsege viivitamatult. Séidan teie juurde.»

Insener tottab puurmeistrile appi.

Puuraugu esi on arvatavasti sattunud maa-aluse koopa
piirkonda. Lubjalahus peab tiithikud sulgema, «kinni mii-
rima». Kui lubi ei aita, lisatakse lahusele vesiklaasi. Kui
ei aita vesiklaas, siis lastakse auku tsemendilahust. Kui aga
ka tsement ei aita, siis aetakse puurauku hagu ja kruusa
voi lastakse sisse manteltoru.

Gaasi ja nafta viljapurset takistatakse savilahuse eri-
kaalu tostmisega. Mida suurem on savilahuse erikaal, seda
raskem on tema sammas puuraugus ning seda suurem on
surve lademele.

Kui gaasi sisaldavas lademes on rohk sada atmosfaéri,
savilahuse sammas aga avaldab lademele suuremat survet,
siis ei teki mingisugust gaasipurset.

Naitatoolised tostavad lahuse erikaalu mitmesuguste
lisanditega. Uks sellistest lisanditest on bariiiit, raskepagu.
Selle mineraali erikaal on 4,5.

Raskete lisanditega voideldakse ka kivimite varisemise
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vastu. Raske savilahuse sammas ei lase kivimit puurauku
variseda.

Juhtudel, kui nafta voi gaasi rohk lademes on védga suur
ja raskendatud savilahusega ei saa viltida purset, teosta-
takse puurimist rohu all erilise purskeviltimisseadmega.
Puurija teab juba ette, missugustes kivimites ja missuguses
siigavuses teda ootavad komplikatsioonid. Teda hoiatab geo-
loogilis-tehniline t6okdsk. Niisugune t60kidsk koostatakse
geoloogide ja inseneride poolt iga puuraugu kohta ja aru-
tatakse enne puurimise algust todlistega 1abi.

Puurijad-novaatorid teevad muuhulgas sagedasti oma-
poolseid olulisi tdiendusi puurimistehnikasse.

Kaua arvati, et savilahuseta pole iildse voimalik puurida.

Idarajoonides — Baskiirias ja Tatarimaal — tuleb puuri-
jatel libida paks, erakordselt kova kivimikiht. Puurauke
puuritakse 1dbi sajameetrise iilikova kivimassiivi. Varise-
misi sellistes puuraukudes ei esine. Puuraugu seinad pole
tugevuselt halvemad metalltorust.

Puurimisel ei teki kivimitiikke. Kogu puuritud kivim
muutub peitli all jahuks.

Eesrindlikud toolised proovisid murda traditsiooni ja
kasutada savilahuse asemel harilikku vett.

«Siin on ju tarvis ainult jahutada peitlit ja puhastada ett
kivitolmust,» {itlesid nad.

Juba novaatorite esimesed katsed andsid hiilgavaid tule-
musi. Puurimise kiirus kahekordistus.

Niiiid puurivad peaaegu koik Teise Bakuu puurijad kovu
kivimeid veega.

Kui aga joutakse pehmete voi varisevate kivimiteni, siis
kasutatakse jélle savilahust.

Kompassiga maa all

Nafta asukohta on raske leida, kuid on juhtunud ka nii,
et nafta asukoht on leitud, kuid puurauku on temani voimatu
rajada. v

Bakuus paiknes iiks rikkamaid naftaleiukohti territoo-
riumi all, millel asus suur elektrijaam. Puurauku ei olnud
voimalik puurida, sest segasid elektrijaama ehitused. Tuli
kas iimber tosta elektrijaam vo6i loobuda naftast.

Mitte vihem keerukas kiisimus kerkis iiles Krasnokams-
kis. Pool iihest naftaleiukohast paiknes siin soo, pool aga
Kaama joe all. Toostust polnud kuhugi rajada.
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Grozndis esines teine juh-
tum: avastati naftaleiukoht,
kus naftalademed asetsesid
peaaegu vertikaalselt. Et sel-
liseid lademeid Gigesti toodel-
da, tuli neile ldheneda kiiljelt.
Kuidas aga ldheneda kiiljelt,
kui puurauke puuritakse file-
valt alla?

IzberbaSis algas naftalades-
tus otse mererannalt ja suun-
dus seejarel mere alla. Nafta
polnud kuigi kaugel kaldast,
aga kuidas teda kitte saada?

Mida rohkem avastati uusi
naftaleiukohti, = seda sageda-
Kallakpuuraukudega toodetakse ~mini esinesid sellised juhtu-

naftat mere alt. mid. Paljudest leiukohtadest
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vois naftat kétte saada ai-
- nult suurelt kauguselt, puu-
rides puurauke mitte verti-
kaalselt, vaid kallaksuuna-
liselt.

Sellist puurimismeetodit
kasutavad meie naftatoot-
jad viga laialdaselt juba
rohkem kui kiimme aastat.

Bakuu elektrijaam t60-
tab rahulikult. Puurtornid
seisavad temast kaugel,
kuid neist puurtornidest
puuritakse  kallakpuurau-
gud elektrijaama all ole-
vasse naftaladestusse ja
toodetakse nii naftat.

Krasnokamskis rajasid
naftatootjad toostuse kui-
vale kohale, kiillalt kaugele
leiukohast, kuid kallak-
puuraukudega  toodavad
nad naftat soo ja Kaama
joe alt. q

IzberbaSis saadi nafta
kitte samasuguste puur-
aukude abil.

Palju t66d ja taibukust
kulus naftatootjatel kallak-
puuraukude puurimise teh-
nika viljatootamiseks.

Juhuslikult puurauku kal-
lutada on véga lihtne: on
tarvis ainult rikkuda rohu-
reziimi, néiteks iileminekul

Puuraugu kaldenurga ja suuna
mddraja — inklinomeetri —
skeem.

pehmest kivimist kovasse, ja peitel péordub korvale.

Puurauku tuleb aga kallutada nii, et tema esi satuks
naftakihti tdpselt méddratud kohas.

Rootorpuurimisel asetatakse puurauku kiilkallutaja, mis
lastakse kohale mdiratud siigavusel. Kiiluga puurimine on
raske ja aegaviitev, sest algul tuleb, nagu itlevad puurijad,
kiilgsuunas «sisse loigata» kitsas 00s, seejarel teda kont-
rollida, laiendada, jélle kontrollida jne.
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Tike ringil naitab, kuhu kulgeb puurauk.

Lihtsamini ja kiiremini saab kallakpuurauke puurida
turbopuuriga. Siin puurtorude kolonn ej poorle ning puur-
augu kallaku hoidmine ja korvalekalde juhtimine on kergem.

Kiilkallutaja asemel kasutatakse turbopuurimisel erilise
konstruktsiooniga kéverat toru, mis lastakse puurauku
turbopuuri jarel.

Puuraugu kallutamise tehnika muutus turbopuurimisel
lihtsaks. Puurtorude kolonni poolt koverale torule avalda-
tav surve sunnib peitlit vertikaalist korvale kalduma. Kalde
suurus soltub toru paindest.

Kiisimus seisab jarelikult kdvera toru arvestuses ja vali-
kus.

Ndib nagu oleks koik viga lihtne. Praktikas esineb siiski
palju komplikatsioone.

Kover toru on valitud Gigesti, kuid kes vgib tagada, et
puuraugu esi ei kaldu kas v6i pool kraadigi korvale? Kui
see juhtub, on kogu t66 nurjunud.

Seepirast teostavad puurijad juba peitli ja kovera toru
allalaskmisel korduvaid mootmisi ja arvestusi, teevad toru-
dele midrke ning kontrollivad aparaatidega ee oGiget kulge-
mist. On tarvis tdpselt teada, kuhu kulgeb esi.

Naftatootjail on selleks otstarbeks allmaakompass —
inklinomeeter, mis mairab itheaegselt kalde suuna ja puur-
augu kaldenurga.
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Vaatleme, kuidas téotab lihtsaim inklinomeeter.
Piklikus metallanumas paikneb magnetndel, mille kiilge

‘on kinnitatud spetsiaalsete jaotustega paberketas. Noel

poorleb vabalt, kuidas ka anum ei poorduks. Néela teravik
koos paberkettaga poordub alati pohja. Noel ja paberketas
on kinnitatud taldrikule. Taldrik omakorda on kinnitatud
nii, et anuma mistahes asendi korral on ta alati horison-
taalne. Kettaga osuti kohal ripub noelaga varustatud elekt-
romagnetiline pendel. Noel viljub pendlist niipea, kui apa-
raati juhitakse elektrivool. :

Aparaat lastakse puurauku elektrikaabliga. Vajalikul
siigavusel liilitatakse sisse vool. Noel kargab pendlist vélja
ja 166b paberkettasse tikke. Noela jalje jargi on otsekohe
niha, missuguse nurga all ja missuguses suunas — Iou-
nasse, pohja, itta voi ladnde — kulgeb puurauk. Noela
niidu voib kanda naftarajooni kaardile ja selle jargi kind-
laks teha, kas puurauk kulgeb oigesti.

Joonisel on niidatud mererand. Must ruut on koht, kuhu
tuleb suunata puuraugu esi; tema siigavus on 1200 meet-
rit. Kaldal oleva puurtorni all
on puuraugu ava. Joonisel
olev ring kujutab jaotustega
paberketast. Mere kohal olev
ringike on noela tikke asu-
koht paberkettal 600 meetri
siigavusel. Joonisel on niha,
et puurauk kulgeb valesti,
sest esi on liiga vahe kalluta-
tud lddnde, ja viimased 600
meetrit tuleb puurida nii, na-
gu on naidatud punktiiriga.
Selleks tuleb koverat toru
veel kiimne kraadi vorra
ladnde poorata. Tdhendab, on
tarvis votta suurema koveru,
sega toru. Kui suur see kove-
rus peab olema, seda arves-
tatakse tédpselt. Siin viib vdik-
seimgi viga selleni, et puur-
augu esi ei ulatu naftalade-
meni voi ldheb sellest mooda.

Siin kirjeldati lihtsaimat Nii puuritakse kallakpuur
inklinomeetrit, millega saab aukude poasas.
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Kahest puurtornist puuritakse kaheksa puurauku naftakihi
mitmesugustesse osadesse.

puurauku kontrollida ainult kolmes kuni neljas punktis.
Praegu on olemas hoopis keerukamad ja tdpsemad aparaa-
did, nagu niiteks fotoinklinomeeter. Noela asemele on siin
paigutatud keerukas fotoaparaat elektrilambikesega. Foto-
aparaat liilitatakse maapinnalt tegevusse iga kord, kui on
tarvis teostada koveruse mootmist.

Fotoinklinomeetri abil saab iihe allalaskmisega moota
kogu puurauku tema mitmesugustes punktides.

Sellised tdpsed ja lihtsad aparaadid kallakpuurimiseks
leiutati NSV Liidus.

Niipea kui noukogude naftatootjad olid omandanud kal-
lakpuuraukude puurimise, leidsid nad kohe ka teise meetodi
naftapuurimiseks.

Harilike puuraukude puurimisel on nafta-puurtornid
laiali pillatud kogu leiukoha territooriumile. Juhtub aga, et
naftalademe kohal asetseb suurepirane haritud pold, loob
pead, nisu voi kasvab mets.

Kas ei saaks naftat toota nisu puudutamata voi metsa
raiumata?

Ka siin tulid appi kallakpuuraugud. Kui puurauku saab
puurida nii, et tema ava asub kaldal ja esi kaugel mere all,
siis saab ka {ihest kohast puurida mitu puurauku, mille eed
paiknevad ladestuse erinevates osades. Mitme puurtorni

asemel tuleb ehitada ainult iiks. Saab kasutada iiht jousea-
det viie asemel.
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Esimesena kasutas poosaspuurimist 1934. aastal insener
N. S. Timofejev puuraugu puurimisel Artema saarel asetse-
valt estakaadilt Kaspia mere alla. Puuraukude poosas puu-
ritakse erinevatest kohtadest, mis asuvad iiksteisest ainult
“kaheksa meetri kaugusel, merel aga iiksteisele veel {dhemal.

Enne iga uue puuraugu puurimist nihutatakse puurtorni
kaheksa meetri vorra, pumbad, katlamaja ja savisegaja aga
jddvad samale kohale.

Kui koik puuraugud on puuritud, tekib poosas kaheksast
kuni iiheksast pturaugust, mis annavad naftat. Sellise
poosa ekspluateerimine on kergem. Nafta juhitakse iildisse
kollektorisse. Aparaate ja seadmeid puuraugu uurimiseks
pole tarvis vedada. Hdlpsam on mehhaniseerida puuraugu
remonti.

Niisuguseid eeliseid annab naftatootjaile poosasputri-
mine. Veel sobivam on ta puurimise teostamisel avamerel.
Puuritakse avamerele ehitatud kunstlikelt saarekestelt voi
kaldale rajatud estakaadidelt. Sellised seadeldised on viga
kallid.

Nad muutuvad palju odavamaks, kui {ihelt seadmelt ei
puurita mitte iiks, vaid viis puurauku.

Puurtornid avamerel

ApSeroni poolsaarel ulatuvad reas kohtades naftaleiu-
" kohad mere alla. Peale selle aga avastati iseseisvad suured
' naftaleiukohad Kaspia mere all kaugel rannast.

[zberbadis ulatuvad naftaleiukohad samuti mere alla.

Kuidas seda naftat kitte saada? Kuidas puurida puur-
auke merepohja? See kiisimus hdiris kaua naftatootjaid.
 Bibi-Eibatis taitsid naftatootjad suure osa [1jitsi lahest.
' Edasi tiita aga polnud voimalik, sest meri muutus jarjest
siigavamaks.

Naftatootjad hakkasid puurima puurauke avamerel. Algul
puuriti neid kunstlikult saarelt. Saar rajati sisserammitud
torudele. Torud rammiti merepohja ning valati seest- ja
viljastpoolt iile tsemendiga. Neile tugevatele raudbetoon-
postidele laoti porand, piistitati puurtorn ja koik vajalikud
chitused, kaasa arvatud ruum puhkamiseks. Kaspia meri
hakkas kattuma puurtornidega.

Vingub tuul, miihiseb meri. Lained kerkivad vihaselt ning
veerevad iiksteise jdrel, soolane veetolm hdljub loorina
mere kohal. Lainete kohina ja miira keskel seisavad kindlalt
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puurtornid. Puurijad teevad
rahulikult oma t66d, puhke-
ruumis aga puhkab jérjekord-
ne vahetus, kuulates raadiost
l1obusat kontserti.

Monikord on aga ka teisiti.
Bakuu tuuled pole naljaasi.
Bakuu tuuled paiskavad sage-
dasti alla lendavaid tuvisid
ja loovad ‘neid vastu kive
surnuks.

Kui merel puhkeb selline
torm, siis muutub aluse raja-
mine voimatuks. Isegi vaikse
ilmaga on vaiade rammimine
merepohja tiilikas ja aegavii-
tev.

Naftatootjad otsivad seepi-

Puurtornid avamerel. rast teisi, mugavamaid mee-
todeid puurtornide aluste ra-
jamiseks avamerele.

Rithma Azmornefti t66tajate poolt loodi uus puuraukude
puurimise aluse konstruktsioon kunstliku metallist saare-
kesena.

Alus keevitatakse kaldal plokkidena kokku. Seejdrel viib
voimsa kraanaga varustatud puksiir plokid puurimiskohale
ja laseb nad seal merepGhja. Plokid iihendatakse, kaetakse
porandaga ja seejdrel paigutatakse rajatud saarekesele
puurtorn ja koik vajalikud seadmed.

Hiljuti tekkis Bakuu lihedale avamerele saar, mis kan-
nab salapirast nimetust «Seitsme laeva saars.

Viikesele kaljusele leetseljakule, mida tormide ajal uhtu-
sid murdlained, on niiiid rajatud naftatéostus.

Et lained ei segaks tootamist, uputasid naftatootjad leet-
seljaku ldhedale vanarauaks méairatud aurikuid.

Uputatud laevade dekkidele ehitati téolistele magamis-
ruumid, puhkekajutid ja sooklad. Leetseljakul aga rajati
rammvaiadele puurtornid. :

Selliseid meeldivaid naftaleiukoha ja leetseljaku kokku-
sattumisi esineb aga harva. Naftatootjatel tuleb ehitada
saarekesi ja puurtorne avamerele.

Seal, kus naftaleiukoht on suur ja asetseb kalda ldhedal,
hakkasid naftatootjad rajama pikki sildu — estakaade — ja
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Estakaadid ulatuvad kimneid kilomeetreid avamerele.

seejdrel suunama neid ikka kaugemale ja kaugemale ava-
merele. Nad ise motlesid vilja ka meetodi selliste estakaa-
dide kiirehitamiseks.

1954. aastal ulatus merele rajatud estakaadide pikkus
juba kiimnete kilomeetriteni.

Estakaadid viivad ndhtamatute, merepGhja all peituvate
naftalademete kohale.

Estakaadidelt puuritakse kallakpuurauke ja toodetakse
naftat. Mooda estakaade kihutavad autod ja veavad koor-
maid puurimisseadmetega, jdrjekordse vahetuse toolistega
jne. Estakaadi kiilgedele paigutatud torusid moéoda voolab
puurtornide juurest kaldale nafta, kaldalt puurtornide
juurde aga mage vesi ja savilahus.

Tohutu suured naftarikkused peituvad Kaspia mere poh-
jas. Naftatootjad ammutavad neid sealt edukalt noukogude
majanduse vajadusteks.

Kuidas puuritakse korraga kaks puurauku

Meie leiutajate mottelend on visimatu. Vaevalt on leitud
uus, parem foomeetod voi konstrueeritud uus masin, kui
juba leiutaja hakkab to6tama nende edasiseks tdiustami-
seks. Ta teab, et tema t66 vili ei ldhe mone kapitalisti
omandiks, vaid {ihise asja heaks.

Tuhanded todlised, tehnikud ja insenerid otsivad vésima-
tult uusi, paremaid tooviise, tootavad uute toopinkide ja
masinate jooniste ja mudelite kallal.
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i === ' Naftatootjad piiiidsid juba
S _ —d% % ammu leida viisi torude ja
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% — rud, asetada nad puurtorni
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L B\ peitel on kinnitatud alumise
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= B R iy toru kiilge, kruvida uuesti koik

torud iiksteise jérel kokku ja
lasta puurauku.

Puurimisel suurde siigavus-
se kovas kivimis kulub peitli
vahetamiseks aega rohkem
kui puurimiseks.

Insenerid O. A. MeZlumov,
E. I. Tagijev, M. A. Geiman
ja S. L. Zalkin lahendasid
selle iilesande.

Uhest puuraugust puuritak-
se tihe torukomplektiga kor-
raga kaks puurauku.

Algul puuritakse parempool-
ne puurauk. Niipea kui peitel

Uhest tornist puuritakse kulub, voetakse torud vilja,

samaaegselt kaks puurauki.  Lyid neid ei paigutata puurtor-

ni korvale, vaid samade toru-

dega ja uue peitliga alustatakse vasakpoolse puuraugu puu-
rimist.

Nii tostetakse jarjekorras torud {ihest puuraugust teise.

Seni kui puuritakse iiht puurauku, viiakse teise juures
labi koik ettevalmistusttod: kontrollitakse inklinomeetriga,
kas kalle on 6ige, ning uuritakse puuraugust vilja voetud
kivimeid. Selleks koigeks tuli varem katkestada puurimine,
votta torud vilja ja asetada nad puurtorni najale.

Puurtorn erineb sel juhul tavalisest selle poolest, et tema
lilemisse ossa asetatakse nihutatav plokk ja pérandale
mitte {iks, vaid kaks rootorit. Nihutatavat plokki liiguta-
takse altjuhitava mootoriga puurija téokohalt.

Toolisel, kes varem torude tostmisel ja allalaskmisel to6-
tas puurtorni tipus, polnud enam midagi teha ja ta laskus
alla, et tootada teistel tookohtadel.
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Tédnapdeval on meie naftatoostuses
puuritud juba palju kaheGonelisi puur-
auke.

Uks puurauk ulatub kolme naftakihini

Koik puurimismeetodid, millest me
oleme seni rddkinud, on ette ndhtud
ainult {ihe naftakihi ekspluateerimi-
seks.

Jille tekib uus raskus.

Peaaegu igas naftaleiukohas ei esi-
ne mitte {iks, vaid mitu naftakihti.
Nad paiknevad maa all harilikult
korrustena: iilemise naftakihi all on
kiht savi, savi all mergel, kiltkivi voi
moned muud kivimid, seejdrel uuesti
savi, selle all teine naftakiht jne.

Bakuu ldhedal Bibi-Eibati leiukohas
avastasid naftaotsijad viiskiimmend
kolm naftakihti.

1952. aastani puuriti igasse kihti

eraldi puuraugud. Monikord juhtus, .

et puurtornidele ei jatkunud enam
ruuimi.

Niiiid on hakatud puurima mitme-
astmelisi puurauke.

Mitmeastmeline puurauk puuritakse
korraga kahe kuni kolme naftakihini.
Puuraugu 1d4bimoot muutub kihist
kihti vdiksemaks.

Esimese kihini puuritakse puurauk
sellise ldabimooduga, et temasse ma-
huksid kolm torukolonni, mis on méa-
ratud nafta vidljapumpamiseks erine-
vatest kihtidest.

Ulemisest naftakihist jargmiseni
liheb juba kaks toru. Teise ja kolman-
da naftakihi vahele puuritakse puur-
auk ainult {ihele torule.

Seejdarel tehakse torukolonnidesse
naftakihtide kohale augud, avades
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naftale tee maapinnale. Maapinnal viljuvad sellisest puur-
august korraga kolm toru.

Juhtub, et koigist torudest purskuvad naftafontiinid. Va-
hel aga purskub iihest torust fontddn, kuna kahest iile-
jddanust tuleb naftat pumbata.

Puurtornid ratastel

Puurimiseks tuleb piistitada puurtornid, puurtornidele

‘aga ehitada vundamendid. Mootorile, vintsile ja rootorile
- tuleb samuti rajada vundamendid, valmistada porandad ja

ehitada hooned.

Koik need t66d nouavad palju vaeva. Tuhande kuni tu-
hande viiesaja meetri sligavusi puurauke puuritakse praegu
iihe kuuga, sagedasti aga veelgi kiiremini.

Kuuajalise t66 jaoks tuleb piistitada suuri ehitusi, see-
jéreél aga koik jdlle 1ohkuda. Kui palju kulub raha, aega ja
tood!

Naftatootjad on vilja moelnud palju erinevaid meetodeid,
mis voimaldavad liihendada puurtornide ehitamise aega.

Insenerid A. P. Duhnin ja G. N. BerZets soovitasid puur-
tornid tervikuna kokku panna lamavas asendis ja siis iiles
tosta. See meetod kergendas ja kiirendas puurtornide piisti-
tamise tood.

Groznoi ning seejdrel ka Dagestani ja Ba$kiiria nafta-
tootjad hakkasid puurimisseadmeid valmistama ja montee-
rima tervete plokkidena.

Siigavate puuraukude puurimiseks on puurtorni ehitamine
ja raske puurimisseadme paigaldamine hadavajalik.

Viikeste puuraukude puurimisel (siigavus tuhat kuni

Puurtorn ratastel.
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tuhat kakssada meetrit) otsustasid naftatootjad viltida iga-
suguseid ehitusi ja montaazitoid.

Moeldi vilja liikuvad puurimisseadmed. Koik puurimiseks
vajalik — puurtorn, rootor, vints ja pump — asetati autole.

Auto mootorit kasutatakse mitte ainult puurimiskohale
soitmiseks, vaid ka puurimiseks. Et iihest mootorist on koi-
kide toode sooritamiseks vihe, siis paigutatakse auto $as-
siile lisamootor.

Algul puuriti liikuvate seadmetega ainult madalaid, kuni
neljasaja meetri sfigavusi puurauke. Praegu puuritakse
ka sligavaid puurauke — kuni tuhat kakssada meetrit ja
monikord isegi rohkem.

Nii saavad naftatootjad madalate puuraukude puurimi-
sel 1dbi puurtorni ehitamiseta. Puurtorn ja kogu puurimis-
seade soidavad ise puurimiskohale.



VII peatiikk
ALLMAALUURE

Kahe tuhande meetri siigavusel

Puurimise kestel jalgivad puurijad pidevalt ee stigavust.
Nad kontrollivad seda sisselastud torude pikkuse jargi.
Puurauk voib aga olla koverdunud ja siis nditavad torud
ebadiget siigavust. Seepdrast jilgivad puurijad hoolega
savilahust: nad votavad kogu aeg puuraugust véljuva
savilahuse proove; savilahusega vilja kantud kivimitiik-
kide jérgi maidravad nad ligikaudu puuritava kihi ja vordle-
vad seda geoloogilis-tehnilise t6okisuga.

Lopuks nditab ee siigavus, et veel umbes kaks meetrit
eraldab peitlit naftakihist.

Puurijate brigaadile saabub koige pingutavam aeg. Koik
on erutatud ja kihevil.

Kas puurauk on digesti puuritud?

Kas tuleb naftat?

Puurijad katkestavad puurimise. Puurimisseadme juurde
tulevad uurijate brigaadid.

Raske on puurida maapdue kitsast, kahe-kolme kilomeetri
stigavust puurauku, kuid veel raskem on 1ibi selle kitsa ava
heita pilku maapoue siigavusse ja tipselt teada saada, mis-
sugused kivimid paiknevad maa all, kuidas nad paiknevad
ja, l1opuks, kas leidub neis naftat voi mitte.

Puuraugu puurimisel jahvatab ees pdorley peitel kivimi
jahuks — Slammiks. Slamm tuuakse eest maapinnale savi-
lahusega. Lahust pumbatakse pidevalt puurauku, puur-
august aga kannab ta pideva joana endaga kaasa jahvata-
tud kivimi. Kuidas savilahuse ja $§lammi segu jargi teada
saada, missuguseid kivimeid l4bis peitel ning kas ei jaanud
puurimise ajal naftakiht silmapaari vahele?

Geoloog peab seda koike teadma, ja mitte kunagi hiljem,
vaid ajal, kui toimub puuraugu puurimine. Ta peab kogu
aeg olema kursis sellega, missuguseid kivimeid 14bib pei-
tel: savisid, liivasid, kiltkive voi midagi muud. Ta peab
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- teadma ldbitud kihtide paksust ja kihtide asetust: kas pole

. nad mingis suunas kaldu, ja kui on kaldu, siis mitme

. kraadi vorra. Ta peab koguma suure hulga andmeid kivi-
mite kohta, mida ldbib puurauk. On vaja kindlaks méaérata
kivimite vanus, s. o. geoloogiline periood, millesse nad kuu-
luvad. Seda saab médrata ainult nendes séilinud kivististe
ja monede mineraalide jdrgi, mis esinevad puuraugust savi-
lahusega vilja toodud kivimitiikkides.

Tuleb mdiarata kivimite fiiisikalised omadused, nende
poorsus, labilaskvus, teostada maa-alustes siigavustes esi-
neva vee analiilise, analiilisida puuraugust viljuvat gaasi
ja palju muud. :

Puuraugu puurimise ajal peab geoloog saama sadu koik-
voimalikke andmeid maapoue kohta. Kuidas neid siis
saada?

Geoloogile tuli abiks kaasaegne teadus. Meie teadlased
konstrueerisid aparaadid, mis voimaldavad geoloogil tun-
gida maapoue varjatud saladustesse.

Geoloog ammutab dmbriga puuraugust viljuvat savi-
lahust ja viib selle laboratooriumi. Olgu osakesed kuitahes
viikesed, mikroskoop avastab siiski paljud nende saladus-
test.

" Geoloogile ei piisa aga lahusest. Ta votab pika dmbri-
taolise anuma ja laseb selle puurauku. Amber toob pori
vilja otse eest. Geoloog saadab ka selle laboratooriumi.

Aeg-ajalt lastakse puurauku spetsiaalne kolonn-peitel,
mis sarnaneb toruga. Selle peitliga puuritakse vélja kivimi-
sambake. Geoloog pakib iga kivimisambakese hoolega
sisse, nagu poleks tegemist mitte harilike kividega, vaid
vidriskividega. Kivimisambakesi nimetatakse siidamikeks.
Siidamike jargi madaératakse, kas esineb kihis naftat voi
gaasi, tehakse kindlaks puuritud kivimi fiitisikalised oma-
dused ja saadakse teada, kuidas asetsevad kivimikihid —
horisontaalselt voi kaldu, ja kui kaldu, siis mitme kraadi
vorra.

Puuraugu kivimite uurimise meetod siidamike abil on
viga hea. Hada on ainult selles, et ta nouab palju aega.
Uhe meetri pikkuse siidamiku saamiseks kulub iile kuue
tunni.

Puuraugu labiloike ideaalseks uurimiseks tuleks vélja
votta kivimisammas kogu tema siigavuses. Kui puuraugu
siigavus on kaks tuhat meetrit, siis kuluks selleks operat-
siooniks kaksteist tuhat tundi ehk viissada 66péeva.
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Tross
Toru
Kamber

Toru

Kiilgproovivétja. Vilja-
paiskumisel tungib Gones
foru puuraugu seina ja
haarab sealt kaasa
Rivimiproovi.

Puurijad-novaatorid liihendavad
siidamike votmise aega tugevasti,
kuid ta jaab siiski veel pikaks.

Noukogude insenerid leiutasid
aparaadi — kiilgproovivotja —,
mille abil saab vbtta kivimiproove
hariliku peitliga puuritud puuraugu
seintest.

Kiilgproovivotja lithendas kivi-
miproovide votmise aega, kuid naf-
tatootjad nagu koik noukogude ini-
mesed tahavad veelgi suurendada
oma tootempot.

Kas ei saaks siiski uurida raja-
tud puuraugu koiki kivimeid pide-
va stidamikuvotmiseta.

Kas ei saaks tdiustada maapoue
siigavuste uurimise tehnikat?

Naftatootjad otsisid kaua ja vi-
salt ldbitud kivimite uurimise mee-
todeid, mis kiiresti annaksid neile
andmeid maapdue siigavuste kohta
ja liihendaksid siidamiku votmise
aega.

Naftaviljal voib viga sagedasti
kuulda jargmist konelust:

«Puurauk number 211 joudis
projekteeritud siigavuseni.»

«Ennetdhtaegselt?» kiisib insener.

«Nagu ikka.»

«Suurepérane!s

«Niiiid oleks meile tarvis karo-
taaziriihma.»

«Ennetihtaegselt? Aga kust ma

ta teile votan? Rithmad téotavad plaani jargi.»

«Mida siis teha?» kiisib meister arritatult.

«Mida, mida!... Uhtuge puurauk libi nagu kord ja ko-
hus, mina aga ldhen teile karotaaZiriihma otsima.»

Poole tunni pérast hingab meister kergendatult. Puur-
torni juurde kihutab suurima kiirusega otsekui tulekahjule
auto kaabli ja elektriseadmetega.

Karotaazirithma t6élised hiippavad autolt ja asuvad kohe
kivimite elektrilise takistuse mootmisele piki puuraugu 6ont.
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Kivimite uurimist kogu puuraugu oone ulatuses kivimite
elektrilise takistuse mootmise teel nimetatakse puuraugu
elektriliseks karotaaZiks.

«Aga mida tdhendab sona «karotaaz»?» kiisib lugeja.

Kiisimus on tédiesti oigustatud, seda enam, et iitheski so-
nastikus ei leidu seletust selle sona péritolu kohta.

Ta périneb Prantsusmaalt ja tidpses tolkes tdhendab por-
gandit (carotte — porgand).

Miks naftatootjad on selle sona oma alal kasutusele vot-
nud, on taiesti moistetamatu, kuid praegu on ta laialdaselt
juurdunud ja tidhendab midagi «mootmise» v6i «uurimise»
taolist.

Igal kivimil on oma takistus elektrivoolule.

Koige viiksem takistus on teatavasti elektrivoolu juhtiva-
tel ainetel — metallidel ja elektroliiiitidel (soolade lahustel,
hapetel ja leelistel.) Suurim takistus on isoleerivatel aine-
tel, nagu nditeks parafiinil.

Klvnmtest on viikseima takistusega liivad ja liivakivid.
Nad esinevad harva kuivadena. Harilikult sisaldavad nad
vett, milles on lahustunud soolad, ning selline nn. minerali-
seeritud vesi juhib hasti elektrivoolu.

Nafta ei juhi sugugi elektrit.

"Savid on halvad elektrijuhid. Seepdrast valmistatakse
isolaatoreid portselanist (poletatud savist, kaoliinist).

Kivimite Omavoolu £
tokistus KT potentsioal OP) ;==

foote- Plé’/(ffﬂudld
r' " LM
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Nii moéodetakse kivimile elektrilist takistust.
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Elektrilisi moGtmisi teostatakse puuraukudes jargmiselt.

Puurauku lastakse kolmejuhtmeline kaabel koos elektroo-
didega. Elektroodid asetsevad iiksteisest teatavas kauguses.
Kui koik on ette valmistatud, lastakse lébi alumise elekt-
roodi maasse elektrivool ja kahel iilemisel elektroodil mod-
detakse, kui palju voolu jéuab nendeni puurauku iimbritse-
vaid kivimeid moéoda. Koik ndidud antakse juhtmete kaudu
maapinnale. Siin nad voimendatakse ja mirgitakse auto-
maatselt lindile.

Niisuguseid ileskirjutusi nimetatakse elektri-karo-
taazi diagrammideks.

Joonisel on ndidatud osa sellisest diagrammist. Seal on
naha siksakilised jooned. Uks joon — KT — niitab kivimi
takistust teda labivale elektrivoolule ja teine joon — OP —
voolu, mis tekib vedeliku liikumisel Iibi poorse kivimi, nagu
liiv, liivakivi, lubjakivi jne.

Tahed joonte juures tdhendavad: KT — kivimi takistus,
OP — omavoolu potentsiaal.

Mitmesuguste kivimite takistus elektrivoolule on tuntud.
Seepdrast saavad naftatootjad karotaazi diagrammi joonte
jargi médarata, missugustest kivimitest koosneb maakoor
kohas, kus asub puurauk.

Kéesoleval ajal elektri-karotaazil kasutatavad aparaadid
ja meetodid on vilja toétatud noukogude teadlaste ja inse-
neride D. V. Zabrevi, V. N. Dahnovi, A. S. Semjonovi,
S. G. Komarovi jt. poolt.

Kahe tuhande meetri siigavuse puuraugu kontrollib karo-
taaZiriihm nelja tunni jooksul.

Puuraugu elektrilise uurimise tulemused voivad aga
sisaldada ka vigu, kuid naftakihi asukoha miiramisel ei
tohi eksida. Oletame, et puuraugu profiilis on naftat sisal-
dav horisont tegelikult iihe meetri vorra madalamal, kui on
ndidatud elektri-karotaazi diagrammil. Viga niib olevat
vdike. Aga mis juhtub edasi?

Naftatootjad lasevad puurauku kolonni, seejdrel perfos
raator-kuulipilduja, tulistavad kolonni augud ja jadvad
ootama naftat. Naftat aga ei tule, sest augud on 166dud
savikihti, mis paikneb nafta peal.

Vigade viltimiseks uuritakse seepirast puurauke hooli-
kalt mitte ainult elektri-karotaaZi, vaid ka teiste meetoditega.

Maodetakse puuraugu temperatuuri ning, kivimite magne-
tilisi omadusi. Uuritakse puurimisel esinevate vett sisal-
davate kihtide vett.
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Gaasi sisaldavate lademete ja vahekihtide kindlakstege-
miseks ning samuti naftaleiukoha tdpsemaks maidramiseks
kasutatakse gaasi-karotaazi.

Puuraukude gaasi-iilesvotte meetodi esitas 1934. aastal
Bakuu geoloog M. V. Abramovits. Meetodi to6tasid vilja
insener M. I. Balzamov ja teadlane V. A. Sokolov.

Naftaladestus eraldab endast pidevalt gaasi. Gaas tungib
ldbi kivimite maapinnale. Ammu on kindlaks tehtud,
et mida ldhemal naftaladestusele, seda rohkem leidub kivi-
mites gaasi. Teatavasti valjub puurimisel puuraugust pide-
valt savilahus. Gaas satub kivimitest lahusesse ja koos
sellega tuleb maapinnale.

Kui aga puuraugu esi tungib gaasiga kiillastatud kihti,
siis tulevad koos savilahusega maapinnale juba gaasi-
mullid.

Noukogude naftainsenerid motlesid vélja aparaadi, mis
puurimisel pidevalt registreerib poleva gaasi hulka lahuses.

Gaasi-karotaazi aparaat niitab naftatootjatele koik gaasi
sisaldavad lademed ja vahekihid ning signaliseerib puur-
augu ee joudmisest naftat sisaldava kihini.

Viimasel ajal hakkavad iiha laialdasemat kasutamist
leidma puuraukude uurimise meetodid, mis pohinevad kivi-
mite radioaktiivsusel.

Nihtamatute kiirte piiiidjad

Vottes kasseti sellesse paigutatud vérske fotoplaadiga ja
lihendades ta uraani sisaldavale kivimile, selgub kasseti
avamisel, et plaat on tumenenud, kuigi me teda ei valgus-
tanud ega paigutanud ilmutajasse.

Miks sée nii juhtus?

Seepirast, et uraan saadab vilja ndhtamatuid kiiri, mis
kutsuvad esile fotoplaadi tumenemise.

Omadus vilja saata ndhtamatuid kiiri pole mitte ainult
uraanil. Neid kiiri eraldavad ka sellised elemendid, nagu
raadium, toorium, aktiinium, kaalium, rubiidium, samaa-
rium, poloonium.

Nihtamatuid kiiri vdlja saatvaid elemente nimetatakse
radioaktiivseteks elementideks.

Radioaktiivsed elemendid eraldavad mitut liiki kiiri. Uhed
neist neelduvad kiiresti kivimites ning tungivad neisse
vihe, kuna teised labivad ohus ja kivimeis pika tee.
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Alfe '

Beefa

Gamma

Selle tunnuse jargi nimetagem neid kokkuleppeliselt liihi-
kesteks ja pikkadeks.’

Koige lithemad on alfakiired. Nad ldbivad Shus teekonna
kahest kuni kaheteistkiimne sentimeetrini, kivimites aga
koigest kaks kuni kolm mikronit.

Alfakiired on element heeliumi positiivselt laetud tuurmad.

Beetakiirte teekond on peaaegu sada korda pikem. Beeta-
kiirgus on elektronide voog. Alfa- ja beetakiired neelab
kiiresti aine, mida nad ldbivad, ja seepérast ei kasutata neid
puuraukude uurimise praktikas.

Koige pikemad on gammakiired. Nende 14bimisvoime on
sada korda suurem beetakiirte omast.

Gammakiired on elektromagnetiline kiirgus. Nad sarna-
nevad rontgenikiirtega, kuid on neist voimsamad.

K&ik radioaktiivsete ainete poolt eraldatavad nihtamatud
kiired evivad iiht huvitavat omadust.

Me teame, et ohk ja gaasid ei juhi elektrit. Korgepinge-
liini juhtmeid mo6da kulgeb mitme tuhande voldise pingega
elektrivool. Need juhtmed kannavad surmavat joudu, kuid
me jalutame rahulikult nende all, sest me teame, et ohk
isoleerib meid kindlalt juhtmeist.

Radioaktiivne kiirgus muudab ohu ja gaasid elektrit
juhtivaks. Ta laeb o6hu molekule positiivselt ja nega-
tiivselt. Laetud aatomeid ja molekule nimetatakse iooni-
deks. Radioaktiivne kiirgus ioniseerib dhku ja teisi gaase.
Seda radioaktiivsete ainete omadust kasutavadki nou-
kogude nafta-geofiiiisikud.

Kivimites leidub radioaktiivseid aineid, mis eraldavad
kiirgust. Kiirgus ioniseerib ohku ja muid gaase, eriti ker-
gesti aga inertseid gaase.

Jarelikult tuleb lasta puurauku balloon mdne inertse
gaasiga, nditeks argooniga, seejirel aga moota tema ioni-
satsiooniaste.

Teadlased konstrueerisid aparaadi, mille abil Grnestus
mitte iiksnes moota ohu ionisatsiooni, vaid seda ka iiles
markida. ;
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Gaasi ionisatsioon niitab tdpselt radioaktiivse kiirguse
tugevust ja jarelikult ka labipuuritud kivimi radioaktiivsust.
Noukogude leidurite aparaat piitiab kinni ja moodab
gammakiirgust. Seepdrast nimetati kivimite uurimise uus

. meetod gamma-karotaaZiks.

Aparaat on ehitatud selliselt, et mida rohkem gamma-
kiiri satub ionisatsioonikambrisse ehk kiirtelugejasse, seda
tugevam vool tekib elektrilises ahelas, kuhu on litlitatud
kamber. Aparaat annab oma niidud juhtmete kaudu maa-
pinnale voimendajasse ja isekirjutavasse seadmesse. Ise-
kirjutaja joonistab gammakiirguse intensiivsuse diagrammi
kogu puuraugu ulatuses. v

paraat registreerib kivimi suurt radioaktiivsust ja nafta-
tootjad tolgivad aparaadi ndidud oma keelde:
i «Aparaat 1dbib savi.»

Aparaat nditab vaevumirgatavat gammakiirgust ja nafta-
tootjad teavad:

«Selles siigavuses algavad lubjakivid.»

Kivimitest on koige radioaktiivsemad savid ja kiltkivid.

Liivad, liivakivid ja lubjakivid omavad viikest radio-
aktiivsust. Koige vihem radioaktiivsed on kivisool ja -siisi.

Kivimite radioaktiivsus on juba arvutatud tabelite jargi;
gammakiirte lugeja niite pole raske tolkida geoloogide
keelde.

Gamma-karotaaZz iseloomustab moningaid kivimeid pare-
mini kui elektri-karotaaZ. Elektri-karotaazi diagrammidel on
koik lubjakivid iihesugused, sest nad osutavad elektri-
voolule iihesugust takistust. Gamma-karotaazi diagrammi-
del seevastu voib eraldada tihedaid lubjakive, saviseguseid
lubjakive jne. Mida rohkem aga on naftatootjatel andmeid
kivimite kohta, mida ldbib puurauk, seda parem.

Kuid jélle on hdda: gamma-karotaaZi diagrammidel esi-
neb siin ja seal maistatuslikke liinki, valgeid laike. Kivi-
mite radioaktiivsust nditav joon katkeb korraga ja ilmub
allpool, jittes vahele tunduva 16igu. Teatava vahemaa
jirel kordub jille vana lugu: radioaktiivsuse joon kaob,
et uuesti ilmuda allpool.

Selgub, et leidub kivimeid, millest radioaktiivset kiirgust
ei eraldu.

Naftatootjad motlesid pingeliselt. Tuli lahendada uus,
viga keerukas probleem — oli tarvis muuta koik kivimid
radioaktiivseks.
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Koikeldbiv neutron

Keerukas probleem lahendati neutron-karotaasi
leiutamisega.

Et moista uue siigaval asetsevate kivimite uurimise mee-
todi olemust, on tarvis omada ettekujutust aatomi ja tema
peamise osa — tuuma — ehitusest.

Moddunud sajandil loeti aatomit mateeria vdikseimaks
osakeseks. Hiljem, moodunud sajandi 16pul, tehti kindlaks,
et aatom pole mitte {iks osake, vaid terve maailm tugevasti
seotud ja litkumises olevaid viiksemaid osakesi.

Aatomi keskel asub tuum, mille {imber tiirlevad elektronid.

Aatomi tuum on laetud positiivselt, elektronid aga nega-
tiivselt.

Teadus ei jaa kunagi piisima saavutatule. Ta liigub alati
edasi. Mobistatanud aatomi ehituse, hakkasid teadlased
tegelema tema tuumaga.

- Selgus, et aatomi tuum omakorda koosneb prootonitest
ja neutronitest.

Prooton on lihtsaima aatomi — vesinikuaatomj — tuum.
Neutronid osutusid osakesteks, millel puudub laeng. Aato-
mituumade pommitamisel eralduvad neist suure kiirusega
neutronid. Et neutronid pole laetud, siis lendavad nad
takistamata seni, kuni porkavad kokku mone aatomi-
tuumaga.

Neutron sisaldab viga palju energiat ja seetottu on tal
erakordselt suur 1dbimisvoime.

Kui neutronid satuvad kivimisse, siis tungivad nad otse-
kohe kivimit moodustavatesse aatomitesse. Seejuures riku-
vad nad aatomite tasakaaluolukorra. Neutronite porkumi-
sel aatomite tuumadega muutub kivimt tehislikult radio-
aktiivseks.

Naftatootjatele on kaige huvipakkuvam asjaolu, et kii-
resti lendavate neutronitega pommitamise tulemusena hak-
kavad koik kivimid kiirgama nahtamatuid kiiri.

Neutronite omaduse muuta surnud, mitteradioaktiivsed
kivimid radioaktiivseiks kasutasidki dira naftatootjad.

Esineb rida radioaktiivseid elemente, mis kiirgavad tohu-
tul hulgal alfaosakesi. Sellisteks elementideks on néiteks
poloonium, raadium ja ménede elementide radioaktiivsed
isotoobid (isotoobid on ained, mille aatomituumad sisalda-
vad iihesuguse arvu prootoneid, kuid erineva arvu neutro-
neid).
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Kergete elementide Kkiirita-
misel polooniumist, raadiu-
mist voi teiste elementide ra-
dioaktiivsetest isotoopidest
vabanevate alfaosakestega
eralduvad neutronid. Koige
rohkem neutroneid eraldab
element beriillium.

Naftatootjad votavad poloo-
niumi, raadiumi voi radioak-
tiivsete isotoopide ja beriilliu-
mi segu, paigutavad selle
torukesse ja joodavad toruke-
se kinni.

Segu voetakse ainult kiim-
me milligrammi ehk {iks sa-
jandik grammi, nii et toruke |
| koos seguga ei vota palju roh- Kivimite radioaktiivsuse
kem ruumi kui tuletikk. maootmine.

See sajandik grammi segu
(niiteks radioaktiivsete isotoopide ja beriilliumi soolade
segu) aga kiirgab igas sekundis tohutu hulga — seitseteist
tuhat miljardit — alfaosakesi. Iga miljoni alfaosakese kohta
vabaneb umbes viiskiimmend neutronit.

Selliseid segusid radioaktiivsetest elementidest ja alfa-
osakestega Kkiiritamisel neutroneid eraldavatest elementi-
dest kasutavadki naftatootjad puuraugu kivimite kiirita-
miseks.

Seguga taidetud toruke riputatakse aparaadi alla, mis
piiiab nédhtamatuid kiiri. Seejdrel lastakse nad nagu
gamma-karotaaZi puhulgi puurauku.

Preparaadist eralduvad neutronid muudavad koik kivimid
radioaktiivseks, kuid mitte iihesuguselt. Uhed hakkavad
kiirgama rohkem gammakiiri, teised vdhem.

Aparaat piiiiab need kiired kinni ja annab ndidud juht-
mete kaudu maapinnale. Maapinnal aparaadi ndidud voi-
mendatakse ning isekirjutaja joonistab nende jdrgi dia-
grammi.

Naftatootjad loomulikult uurisid juba varem, missuguse
radioaktiivsuse omandavad kivimid neutronitega kiiritami-
sel, ja seepédrast pole neil raske tolkida neutron-karotaaZi
diagrammi oma keelde.

Neutron-karotaazi abil on vidga holpus maédédrata ve-
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sinikku. Mida rohkem on Kkivimis vesinikku, seda vihem
gammakiirgust registreerib aparaat. Seepirast eraldavad
vett sisaldavad poorsed kivimid vihe gammakiiri.

. Tugeva radioaktiivsuse omandavad neutronitega Kkiiri-
tamisel tihedad kivimid, nagu savised kiltkivid, dolo-
miidid jt.

Kui neutron-karotaazi aparaat fieid 1abib, siis mirgib
lugeja suurima hulga gammakiiri.

Nafta ei kiirga gammakiiri. Neutronid ei moju temale
peaaegu sugugi ega muuda teda radioaktiivseks. See-
parast mirgib neutron-karotaaZi diagramm naftat sisalda-
vad kihid veelgi tipsemalt kui vett sisaldavad.

Kasutades kaasaja teaduse saavutusi, uurivad nafta-
tootjad maa-aluseid siigavusi, et miirata kogu kivimite
lébiloige ja leida Gige tee naftani.

Viimased toimingud

Tsement Kui on tapselt kindlaks teh-
tud, et puuraugu esi ulatub
vajaliku naftakihini, siis asuvad
puurijad viimase toimingu juur-
de — manteltorude sisselaskmi-
sele ja puuraugu tsementeerimi-
sele.

See on hoolt noudev ja vastu-
tusrikas t6o.

Eelkdige tuleb  kontrollida
puurtorni, trossi, tali ja paigal-
seisvat plokki. Mantelkolonn on
raskem puurkolonnist.

Torud lastakse {iksteise jirel
puurauku. Lopuks ongi kiilge
kruvitud ja alla lastud viimane
toru.

Puuraugu seinad on niiiid
vooderdatud metalltoruga ega
varise.

Maapdues on aga palju vett-
sisaldavaid kihte. Vesi ~ imbub
puuraugu seinte ja manteltoru
vahele, ujutades iile naftakihi ja
Puuraugu tsementeerimine. rikkudes naftaleiukoha.
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Puurauk tuleb isoleerida maa-alustest vetest. Selleks
pumbatakse manteltoru ja puuraugu seinte vahelisse ruumi
tsemendimorti.

Puuraugu jaoks on vaja palju tsementi. Iga puurauk
nouab viissada ja rohkem tiinni korgevaartuslikku portland-
tsementi. Tiinnis on tsementi sada seitsekiimmend kilo-
grammi. Tahendab, igale puuraugule tuleb kulutada kesk-
miselt kaheksakiimmend viis tonni tsementi.

Tsemendimort pumbatakse manteltorusse. Ta ulatub eeni.
Manteltorude kolonni alumises osas asub avadega torujétk.
Libi nende avade surutakse tsement savilahuse abil mantel-
torude ja puuraugu seinte vahelisse ruumi ja touseb iiles-
poole, kuni katab iiksteise jérel koik vett sisaldavad kihid.

Lopuks on puurauk tsementeeritud, kolonn kontrollitud
ja kindlaks tehtud, et vesi on korralikult suletud. Puurijad
vestlevad roomsalt omavahel. Too 16pp on ldhedal. On iile
jaanud avada naftakiht ja seejdrel anda uus nafta-puurauk
iile nafta tootmisega tegelevatele toolistele — puuraugu
ekspluateerijatele.

Uuesti lastakse puurauku puurtorud viiksema peitliga.
Selle peitliga puuritakse libi tsementkork, viimased meetrid
naftakihi kattest ja moned meetrid naftakihti ennast.

Naftakihte ei avata igal pool ithesuguselt. Avamise moo-
dus soltub sellest, kas naftakihis on vett voi mitte, valitse-
vast rohust, naftakihi olukorrast ja muudest tingimustest.

Naftakiht on avatud. Puurtorud eemaldatakse puuraugust.
Nende asemele lastakse puurauku ekspluatatsioonitorude
kolonn. Niiiid on iile jadnud ainult puurauk puhastada ja
anda ta ekspluatatsiooni.

Puurauk puhastatakse erilise dmbriga, kolviga VOi
kompressoriga.

Piklik @mber lastakse puurauku, kus ta tditub savilahu-
sega, ja tostetakse iiles. Sellel operatsioonil on peaaegu
saja aasta jooksul sdilinud nimetus — ammutamine.

Ambriga ammutatakse puuraugust lahust, et avada naf-
fale. teed.

Juhtub, et nafta asub lademes suure rohu all.

Lademes valitsev rohk on tapselt vordne savilahuse
samba rohuga. Sel juhul ei tohi ammutada. Puurauku pum-
batakse vett, et asendada sellega savilahust, lastakse alla
fontaantorud ja nende kaudu pumbatakse puurauku gaasi
voi ohku.

Vedelikusammas muutub seetdttu kergemaks. Kui lademe
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rohk iiletab vedelikusamba rohu, siis paiskub puuraugust
vélja naftafontian.

Kuid drge erutuge: nafta ei kalla iile toolisi, ta isegi ei
piserda neid.

Enne kui puurauguga
selliselt toimida, aseta-
vad naftatootjad puurau-
gu suudmele spetsiaalse
seadeldise, mis koosneb
ventiilidest ja torujatku-
dest, ning iihendavad
puuraugu toru abil re-
servuaariga. Nafta voo-
lab otse reservuaari.

Pérast seda jitavad
puurijad puurimissead-
me maha. Tulevad mon-
teerijad koost votma
seadmeid ja puurtorni.

Hiigelpuurtorni veetakse holpsasti traktorite abil.

Viimasel ajal on loobutud puurtornide lahtivotmisest.
Neid veetakse tervikuna «uuele punktile», nagu iitlevad
puurijad, s. o. uue puuraugu puurimise kohale.

Kuulsad puurimismeistrid

Puurimismeistrite t66 on vahemargatav.

Nende to6vili ei kerki paljukorruselise majana ega lahku
konveierilt ldikiva masinana voi autona, vaid jaib maa-
poue siigaviusse.
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1946. aastal ehitati Saraatovi—Moskva gaasijuhe. Gaasi-
juhtme ehitajad paigaldasid ja keevitasid liihikese ajaga
" kokku kaheksasaja kilomeetri pikkuse torujuhtme ning
| Moskva hakkas saama suurepdrast Saraatovi gaasi.

Gaasijuhtme ehitajate toost kirjutati palju ajalehtedes
ja ajakirjades. See oli ka oige, sest nii said koik teada ehi-
tajate kangelaslikust toost.

Naftatootjad puurisid sel ajal puurauke.

Iga puuritud puuraugu vooderdasid nad torudega, tse-
menteerisid tunduva osa puuraukudest ning lasksid puur-
auku ekspluatatsioonitorud. Torud keevitati, enamasti aga
kruviti kokku, hoides neid rippuvaina.

Selle aja jooksul, kui ehitajad- asetasid kohale Saraa-
tovi—Moskva gaasijuhtme, paigutasid naftatootjad maa
alla umbes kaks tuhat kilomeetrit torusid.

Praegu puurivad puurimismeistrid palju kordi rohkem
kui 1946. aastal. Mitte kahe miljoni, vaid paljude miljonite
meetrite ulatuses puurivad nad maakoort, murdes labi ko-
vade kivimimassiivide teed naftaleiukohtadeni.

Puuraukudeta ei saa naftat, kuid naftat vajame me ikka
rohkem ja rohkem.

‘Seda teavad puurimistoolised. Seepdrast voitlevad nad
visimatult puuraukude rajamise kiiruse suurendamise eest,
selle eest, et iga puuraugu puurimine tuleks riigil odavam,
et eeskujulikult kasutataks esmaklassilist tehnikat, mida
neile on andnud riik.

Sajad ja tuhanded novaatorid — eesrindlikud meistrid,
puurijad ja toolised — nditavad t66s tiha paremat ja pare-
mat eeskuju.

Paljudele neist on omistatud korged autasud.

Meistrid-novaatorid [. D. Kuprijanov, Usta Baba- Pir
Mamed ja A. S. HristSanovits kannavad sotsialistliku t66
kangelase austavat nimetust, P. P. Balabanov, Mamed Beli,
A. I. Orlov_ja Aga Neimatulla Stalini preemia laureaadi
nimetust.

Nad tootavad meie kodumaa fiiksteisest kaugel asuvates
rajoonides. Meister A. S. HristSanovit§s puurib puurauke
Maikopi naftatoostuses. P. P. Balabanov ja I. D. Kuprija-
nov puurivad raskeid, jdreleandmatuid kivimeid Baskiiria
toostustes. A. I. Orlov, Usta Baba Pir Mamed ja Aga Nei-
matulla rajavad teed naftani AserbaidZanis.

Tuhanded kilomeetrid eraldavad neid iiksteisest, kuid
nende piitidlused ja tootulemused on iihesugused. Aastast
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aastasse tootavad nad vilja iiha uusi votteid nafta-puur-
aukude puurimiseks kiirmeetodil.

Nende jilgedes kiivad, sagedasti neid nditajate poolest
tiletades, paljud eesrindlikud puurimisbrigaadid.

Eesrindlikud brigaadid puurisid 1952. aastal tileplaanili-
selt rohkem kui 100 000 meetrit — 4292 puurauku. 1953. aas-
tal andsid nad iile plaani juba rohkem kui 700 000 meetrit.

Voitlus kiib siin iga sentimeetri eest, Teise Bakuu toos-
tustes aga, kus kivimite kovadus iiletab raua kovaduse, iga
millimeetri eest.

Eesrindliku brigaadi suure tootlikkusega t66 esimeseks
tingimuseks on brigaadi liikmete head tehnilised teadmised.
Nende iilesandeks pole ainult masinate, pumpade, mooto-
rite ja aparaatide tundmine ja hooldamine.

Nad ei mddra puurimise kiiku huupi, vaid arvutuste ja
kdsiraamatute abil, kasutades valemeid, méidravad peitli
lubatava koormuse ning maksimaalse poorlemiskiiruse,

Mitte onnelik juhus, vaid teadmised ja kogemused abis-
tavad eesrindlikke puurimismeistreid nende tdokangelas-
tegudes. Naiteks puuris meister R. Allajarovi komsomoli-
brigaad BaSkiirias 1952. aastal kovades . kivimites
8297 meetrit. 1953. aastal aga saavutas sama brigaad puu-
rimiskiiruse 1836 meetrit kuus, samal ajal kui selle rajooni
keskmine kiirus oli 500 meetrit kuus,

Joondudes eesrindlike meistrite ja brigaadide jirgi, suu-
rendavad koik puurijad kuust kuusse puuraukude rajamise

kiirust, piiiides ennetdhtaegselt tiita riiklikku plaani nafta
tootmise alal.



VIII peatiikk
NAFTAKIHI SALADUSED

Kuidas avastatakse maa-aluse maailma seaduspirasused

Lopuks on puurauk valmis. Tugev terastoru iihendab
naftakihti maapinnaga.

Niib, nagu oleks peamine tehtud ja nagu jddks niiiid iile
ainult toota naftat: kui ta véljub ise fontddnina, siis juhtida
reservuaaridesse, kui aga ise ei vilju, siis kdivitada pump
ja pumbata vilja.

Tegelikult pole see aga siiski nii. Saada naftat kihist voi-
malikult odavamalt ja rohkem polegi nii lihtne. Naftat
sisaldav kiht on nafta varakamber, kuid nafta on selles
varakambris vdga keerukalt varjatud. Seepédrast on vara-
kambrini joudmine ja tema ukse avamine ainult pool t6od.

Naftavarasid ei kaitse maapoue siigavustes mitte iiksnes
maakoore voimsad kihid.

Nafta Gigeks tootmiseks naftakihist on tarvis oppida
tundma seaduspdrasusi, mis madravad naftakihis valitse-
vad tingimused ja tema energiasisalduse, ning kasutama
neid seaduspérasusi inimese huvides.

Nafta tootmise kogu ajalugu peegeldab naftatootjate
visa ja jareleandmatut voitlust loodusjoududega. Selles
voitluses saavutasid noukogude naftatootjad silmapaistvaid
voite. Nad avastasid paljud naftakihis valitsevaid tingimusi
maidravad seaduspdrasused ning nafta, vee ja gaasi liiku-
mise seaduspirasused maapoue siigavustes. Paljuaastaste
uurimiste ja laialdase praktika alusel rajasid nad uued
teadusharud — naftakihi fiilisika ja maapoue hiidraulika '

Siin, nagu peaaegu koikidel teistel naftaasjanduse aladel,
on noukogude teadlased silmapaistvaid edusamme saavu-
tanud sagedasti hoopis varem kui teiste maade teadlased.

! Hiidraulika — teadusharu, mis uurib vedeliku liikumise ja

tasakaalu seaduspidrasusi. Maapoue hiidraulika uurib vedeliku liiku-
mise seaduspdrasusi Maa poorsetes kivimites,
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Vordleme naftauurija ja astronoomi to6d. Nii iiks kui
teine opib tundma meid iimbritsevat maailma. Naftauurija
olukord on aga tunduvalt raskem.

Astronoom on varustatud voimsate teleskoopidega. Nende
abil tungib ta maailmaruumi kaugustesse. Ta pildistab
meie silmadele ndhtamatuid tdhti. Ta kirjeldab nende ehi-
tust, méddrab nende vanuse ja tee, mida moéoda nad liigu-
vad loputus ruumis.

Ta teeb kindlaks tdhtede maailma keerukad seaduspéra-
sused, ndhes seda maailma.

Naftauurijad tunnetavad maapoue siigavustes valitsevaid
seaduspirasusi, kuid nad ei saa neid stigavusi niha.

Maapou pole meie silmale ligipadsetav, Mingisuguste va-
henditega pole vGimalik niha meie silmade eest kahe ja
kolme tuhande meetri paksuse massiiviga varjatud kivimeid.

Osutub aga, et on siiski voimalik teada saada, mis seal
toimub.

Naftauurijad leiutasid aparaadid, mis voimaldavad neil
saada koiki vajalikke andmeid maa-aluse maailma libi-
paistmatust pimedusest.

Naftauurijate allmaa-aparaadid ei sarnane astronoomide
teleskoopidega.

Astronoomide teleskoobid kujutavad endast keeruka liit-
sede ja peeglite siisteemiga varustatud torusid.

Naltauurijate allmaa-aparaadid koosnevad enamasti mit-
mesugustest iiksikseadmetest,

Nende aparaatide ja matemaatiliste arvutuste abil selgi-
tavad naftauurijad jargmisi kiisimusi:

kui palju naftat on naftakihis;

missugused tegurid soodustavad nafta toomist maapin-
nale ja missugused tegurid takistavad nafta juurdepadsu
puuraukudele;

missugune naftakihi ekspluateerimise reziim on koige
sobivam selleks, et saada rohkem naftat; .

kui palju puurauke tuleb antud kihti puurida, et saada
rohkem naftat viiksemate kulutuste juures.

3 Kaua aega arvati, et naftat saadakse maa-alustest jarve-
est.

«Kivisiisi paikneb kihtidena, nafta aga jarvedena,» tar-
gutati varem.

Selline arvamus naftaleiukoha kohta kehtis seni, kuni
naftauurijad polnud 6ppinud maapinnale tooma naftat sisal-
dava kihi proove ja kuni polnud avatud méned naftakihid.
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naftauurijad selgesti, kui-

Kui see toimus, négid

das nad olid eksinud oleta-
des, et maapoues on nafta-
jarved.

Maapoues pole mingisu-
guseid naftajarvi, vaid ai-
nult naftaga ldbi imbunud
liiva- voi lubjakivid.

Naftat sisaldavates liiva-
kivides esinevad Iohed ja
lubjakivides tiihikud, mis
on tididetud naftaga, kuid
nad ei sarnane hoopiski

jarvedega.
Meie teadlased leidsid Iga kivimi osakeste vahel on
paljuaastaste uurimiste tu- tithikud — poorid.

lemusena, et nafta hulk,

mida voib saada naftat sisaldavast kihist, soltub naftakihti
moodustavate kivimite fiiiisikalistest omadustest, kihis
leiduva nafta, gaasi ja vee omadustest ning kihis valitse-
vatest tingimustest.

Sellisteks kivimite fiifisikalisteks omadusteks on poorsus,
libilaskvus, naftaga kiillastatuse aste, filtreerimisvoime jne.

Mistahes kivimi osakeste vahel on tithikud ehk poorid.
Koige rohkem poore on liivas ja liivakivis. Naftat sisalda-
vas kihis on poorid tdidetud naftaga, veega ja gaasiga. On
arusaadav, et mida suurem on kihi poorsus, seda suurem
on temas naftavaru.

Libilaskvuseks nimetatakse kivimite poolt teatavas aja-
ithikus rohu all ldbi lastava nafta hulka. Mida suurem on
kihi libilaskvus, seda rohkem naftat voib saada puuraugust
iihe ja sama rohu juures, mis valitseb kihis, ja seda vahem
puurauke on tarvis antud kihti puurida.

Pirast leiukoha avastamist madravad naftauurijad eel-
koige nafta varud leiukohas.

Kuidas teada saada, kui palju naftat on kihis?

Naftat sisaldava kihi pindala ja tema paksuse méaravad
naftauurijad luure-puuraukude puurimisega. Teades kihi
pindala ja paksust, saab arvutada tema mahtu.

Kihi kivimite poorsus maératakse viljavoetud kivimi-
proovide jargi.

Proovidel on silindriliste, nagu lihvitud kivisambakeste
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kuju. Kihtidel lasuva tohutu surve t6ttu on isegi liiv pres-
situd kovaks kiviks. Kihist eraldatud, naftat sisaldav liiv
meenutab vilimuselt musta kivi, millest kohati immitseb
tilkadena nafta.

Nafta lahustatakse liivast vélja ning liiv puhastatakse ja
kuivatatakse. :

Kuivatatud liiv sdelutakse ja mdiratakse, kui palju on
temas erinevate labimootudega liivaterakesi. Seejirel mai-
ratakse terakeste vahel olevate pooride iildine maht. Nende
andmete alusel aga méératakse juba poorsus ja filtratsiooni
iseloom. j

Suurim poorsus on jidmedateralisel liival, mis koosneb
mootmetelt iihesugustest liivateradest. Monikord ulatub see
neljakiimne protsendini. See tdhendab, et iga kuupmeeter
sellist liiva sisaldab kuni nelisada liitrit naftat.

Vigade viltimiseks votavad naftauurijad kivimite proove
kihi mitmesugustest kohtadest. On konstrueeritud erilised
proovivotjad, mis siilitavad naftat sisaldava kivimi proovi
maapinnale toomisel maa-aluse temperatuuri ja rohu.

On tarvis veel teada kihi naftaga ja veega kiillastatuse
astet. Kiisimus on selles, et mitte koik kihi poorid pole taide-
tud naftaga. Osa poore on tdidetud gaasiga, osa veega.
Kihi naftat sisaldavast osast voetud kivimiproovide kiillas-
tusastet nafta ja vee suhtes mairatakse NSV Liidu Tea-
duste Akadeemia Naftainstituudis vilja téétatud spetsiaal-
sete aparaatidega.

Naftauurijatel on tdhtis teada saada ka liivade minera-
loogilist ja keemilist koostist. Kui analiiiis néitab kivimi
koostises lahustuvaid aineid, niiteks lubjakivi, rauaiihen-
deid jne., siis saab hiljem suurendada kihi labilaskvust,
pumbates sinna mitmesuguseid happeid ja lahustades neid
mineraale. Hapetes lahustunud mineraalid tulevad koos
naftaga maapinnale. Naftast on lahus kergesti eral-
datav.

Veel on aga vara arvutada naftavarusid ja koostada
plaani naftakihi to6tlemiseks. On tarvis teada, kas nafta
imbub kivimit mé6da’ puurauguni.

Selleks otstarbeks kasutatakse keerukaid aparaate, mille
abil saadakse teada, kuidas imbub nafta ja gaas mitme-
sugustel rohkudel 14bi kivimi.

Tuleb ette, et kihi poorsus on suur, kuid iiksikud liiva-
terad on tugevasti seotud tsementeeriva ainega. Nafta ja
gaas 1abi sellise kivimi ei liigu. Harilikul viisil naftat sel-
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lisest kivimist katte ei saa, kuid naftatootjad leiavad meeto-
deid nafta vabastamiseks ka niisugusest kivimist.

Uhes suuremas Gruusia naftaleiukohas esineb peenike
liiv koos saviga. Naftat on kihis palju, kuid liiv on peaaegu
labilaskmatu. Naftauurijad leiutavad meetodeid liiva 14bi-
laskvuse suurendamiseks.

Uhes leiukohas esineb hea jamedateraline liiv. Poorsus ja
naftavarud on suured, kuid nafta ei voola puuraugu ee
juurde, sest ta on liiga viskoosne. Siin tuleb naftatootjatel
hoolitseda nafta viskoossuse vihendamise eest.

Igas leiukohas kohtavad naftatootjad ikka uusi illatusi.

Ja kui nad ei toodaks naftat teaduslikel alustel — kihis
leiduva nafta, vee ja gaasi liikumise uurimise alusel —,
vaid huupi, siis ei toodaks nad pooltki sellest naftast, mida
nad annavad meile praegu.

Rohk maapoue siigavustes

Koolis fitlisikat oppides saame teada, mis on valgus, soo-
jus, joud ja héél. See on iildine fiilisika.

Hiljem tekkisid fiiisika mitmesugused spetsiaalkursused.

Piris hiljuti loodi iiks fiilisika spetsiaalharu — naftakihi
fitiisika. Selle fiiiisikaharu loojateks on néukogude teadlased.

Selles fiiiisikaharus saavad seni tumedad ja ebaselged
maa-aluse maailma ndhtused selge viljenduse tépsetes
matemaatilistes valemites.

Fiiiisika koolikursusest teame, et rohk veealustes siiga-
vustes kasvab seaduspiraselt — 1 atmosfddr iga 10 meetri
kohta. Kui mere siigavus on 200 meetrit, siis on rohk poh-
jas 20 atmosfiddri; 2000 meetri siigavusel on rohk 200 at-
mosfadri. Lihtne ja selge.

Hoopis teisiti on lugu maa all.

Naftauurijad on tuhandeid kordi mootnud rohku nafta-
kihtides, mis paiknevad erinevates siigavustes. Mingisu-
gune keskmine rohu ja siigavuse olenevus on leitud.

See on samuti 1 atmosfdédr iga 10 meetri kohta.

Seda seaduspdrasust ei saa aga praktikas kasutada, sest
ta koigub erinevates rajoonides. Eriti jarsku muutub rohk
kihis siis, kuir temast toodetakse naftat. Seejuures on muu-
tumine ebakorrapérane: iihes kihis langeb rohk Kkiiresti,
teises aga aeglaselt.

Naftat sisaldavas kihis valitseva rohu mootmine on kee-
rukas ja tiilikas iilesanne. Naftaviljadel esineb puurauke,
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kust nafta purskub fontddnina. Sellise puuraugu seadmete
Jjuures on alati manomeeter.

Vaadates fontddnpuuraugu armatuuril oleva manomeetri
-osutit, mis vobiseb arvu 4 juures, motleb ekskursant pettu-
nult:

«Kui nork fontddnike! Rohk kihis on ainult neli atmos-
fdarily

Tegelikult niitab manomeeter ainult rohku nafta vilju-
misel puuraugust. Ta ei ndita isegi kiimnendikku rohust,
mis valitseb naftakihis. Et teada saada rohku kihis, tuleb
manomeetri ndidule liita puuraugus oleva vedelikusamba
rohk. Kui puuraugu siigavus on 1200 meetrit, siis on see
rohk 100 atmosfddri. Niilid pole enam raske arvutada, et
rohk kihis on iile 100 atmosfairi. Tuleb vilja, et fontdin
polegi nii nork.

Aga kuidas teada saada kihi rohku, kui fontddni ei ole?
See oleks lihtne, kui naftasammas téuseks puuraugu suud-
meni. Kuid naftat pole niha ja pole teada, missuguses sii-
gavuses ta paikneb. Seepdrast méodavad naftatootjad aeg-
ajalt koikides puuraukudes naftasamba korguse voi, nagu
nad iitlevad, miiravad nafta nivoo puuraugus.

Allmaa-kajalood

Kaua aega moGdeti nafta nivood puuraugus esiisade
viisil.

Puurauku lasti kéie otsas piklik dmber, algul viiksesse
stigavusse, umbes viiekiimne meetri siigavusele puuraugu
suudmest. Amber tommati viélja ja vaadati, kas ta toi nai-
tat kaasa voi mitte. Amber viljus kuivana. Jille lasti ta alla,
kuid siigavamale, umbes saja meetri siigavusele. Jille jéi
dmber kuivaks ja lasti uuesti alla, iga kord ikka siigava-
male ja siigavamale. g .

Korraga tuli dmber taitununa naftaga. Jille pahasti:
lasti liiga siigavale. Tuleb veel kord alla lasta, kuid natuke
korgemale.

Nii piiiiti pimesi nivood, kulutades iihele puuraugule ter-
veid pdevi. '

Noukogude naitatootjad ei saanud leppida sellise bar-
baarse aja ja t66jou raiskamisega.

Insener V. P. Jakovlev konstrueeris aparaadi nivoo moot-
miseks. Jakovlevi aparaadi pohimote on sama: puurauku
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lastakse koie otsas dmber voi ujuk. Kogu protsess on aga
mehhaniseeritud ja dmbri voi ujuki kokkuporke moment
naftaga registreeritakse otsekohe.

Kogu seadeldis dmbri allalaskmiseks ja mootmiseks on
mugavasti paigutatud veoautole. 5

Nafta nivoo mootmise korval madrab Jakovlevi aparaat
puuraugu ja tema ee seisukorda. Jakovlevi aparaat on
praegu naftatdostuses laialdaselt kasutusel. Nivoo moot-
miseks Jakovlevi aparaadiga kulub aga samuti teatav
aeg.
Naftatootjad asusid veelgi lihtsamate ja kiiremate meeto-
dite otsingutele ja 10opuks leidsidki niisuguseid meeto-
deid.

Juba kaua oli tdheldatud iiht huvitavat ndhtust. Puur-
aukudes koguneb nafta pinnale alati gaasi. Et puuraugu
suue on suletud, siis touseb temas rohk.

Kui suue jirsku avada ja kohe sulgeda, siis valjub gaas
puuraugust nagu piissirauast ja rohk puuraugus langeb-
jirsult, kuid moni aeg parast suudme sulgemist kostab
puuraugu siigavusest kume 160k ja rohk touseb jarsult.

Suudme jarsk avamine kutsub esile rohulaine, mis sar-
naneb helilainega, levib kiiresti allapoole, kus ta porkab
kokku naftaga, ja poordub tagasi.

Naftatootjad konstrueerisid aparaadi, mille abil puur-
aligus kutsutakse esile rohulaine, moodetakse tema liikumise
kiirus ja maaratakse nafta nivoo.

Nivoo mootmine lihtsustus, kuid noukogude naftatootjad
on visimatud. Nad jétkasid ja jatkavad ka praegu puur-
aukude uurimise tdiuslikumate meetodite otsinguid.

Selleks otstarbeks kasutasid nad heli kiirust. Heli kasu-
tavad meteoroloogid stratosfddri uurimiseks, meremehed
vee -siigavuse mootmiseks. Miks ei voiks heli kasutada ka
maa-aluste siigavuste mootmiseks?

Tosi kiill, naftatootjad kohtasid siin kohe raskusi. Heli
tuli juhtida puurauku, kuid puuraugus on ebaiihtlase koos-
tisega gaas. Heli levimise kiirus on erinevates gaasides
erinev.

Ohus levib heli kiirusega 330 meetrit sekundis, metaanis
aga kiirusega 460 meetrit sekundis, pentaanis kiirusega
163 meetrit sekundis jne.

Puurauk on tdidetud mitmesuguste gaasidega — metaa-
niga,-etaaniga, propaaniga, butaaniga jne.; peale selle on
gaas puuraugus jaotunud ebaiihtlaselt: iilespoole on kogu-
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Helikbverate jargi méoddetakse nafta nivood puuraugus.

nenud kergemad, allapoole raskemad gaasid, kusjuures 1ibi
raskete gaaside kihi kerkivad pidevalt iilespoole naftakihist
viljuvad kerged gaasid.

Saab tdpselt madédrata «keskmise» gaasi ja heli levimise
keskmise kiiruse gaasis, kuid see on tiilikas.

Insener Snotkin leiutas mehaanilise kajaloodi, mis ise
arvutab heli liikumise kiiruse puuraugus ja kirjutab selle
iiles.

Puuraugu kohal tekitatakse pneumaatilisel teel pauk.

Samaaegselt liilitatakse tegevusse elektriline «korvs, mis
on paigutatud puuraugu suudme korvale. «Kérv» piiiiab
kinni koik helid, mis valjuvad puuraugust pérast pauku, ja
annab nad pidevalt edasi voimendajasse, voimendaja aga
isekirjutaja sulele. Sulg joonistab helide kovera paberlin-
dile, mis liigub kiirusega 100 millimeetrit sekundis. Arvud
lindil tdhistavad aega sekundites.

Puuraugust viljuvad helid, mis tekivad peegeldumisel
igasugustelt ebatasasustelt, terastorusid iihendavate muh-
vide astangutelt ja nafta pinnalt. Need helid margib sulg
iiles.

Enne mootmist lastakse puurauku teatud siigavusele
véli{ike takistus heli tekitamiseks, mida nimetatakse reepe-
riks.

Reeper peab tekitama tugevama heli kui muhvid.

Reeperi abil saab arvutada kiirust, millega levib heli
puuraugus, sest reeperi siigavus on teada.

Eeldame, et reeper oli lastud 500 meetri stigavusele.
Reeperi koht on lindil mirgitud 2,03 sekundi jarel (vaata
lindilt). Tahendab; heli kiirus on 500:2,03, s. 0. 246,3 meet-
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rit sekundis. Nafta nivoo on lindil margitud 2,44 sekundi
kohal, Korrutades 246,3 ja 2,44, saame nafta nivoo- siiga-
vuseks 600 meetrit. !

Manomeeter-automaat

Pirast nafta nivoo mddramist pole raske arvutada rohku
kihis, kust toodetakse naftat. Siiski on see arvutus ebatédpne.
Naftatootjad aga ei armasta ebatdpsusi, sest ebatédpsed
andmed veavad alati alt, monikord aga pohjustavad suuri
pahandusi.

Nafta nivoo médratakse seepdrast harilikult teisel ees-
mirgil: et teada saada, kui siigavale lasta pump voi komp-
ressori torud ja missuguse kiirusega naftat vélja pumbata.

Kihi rohku moodetakse siigavmanomeetritega. Naftatoot-
jate sitigavmanomeeter on vaga «taibukas» aparaat. Ta
teeb koik ise: moodab rohku kogu puuraugu ulatuses ja
joonistab selle kohta diagrammi, sooritades koik need toi-
mingud maa all, puuraugus.

Manomeeter kujutab endast vdikest toru. Torusse on pai-
gutatud kellamehhanism, manomeeter, sulg tindiga, trum-
mel ning terve vedrude, kruvide ja vollide siisteem.

Manomeeter lastakse puurauku terastrossi otsas, kuni ta
jouab puuraugu eeni. Seejdrel tommatakse ta uuesti maa-
pinnale. '

Niiiid jadb ainult {ilevdiagramm aparaadist vilja votta
ja lugeda, missugune rohk valitseb mitmesugustes siiga-
vustes ja ees. ]

Piitiame sellist isekirjutavast manomeetrist vilja voetud
diagrammi lahti motestada.

Kui manomeeter lasti puurauku, vordus rohk nulliga
(manomeeter nditab {ilerohku). Puuraugu suudme juures
aga markis sulg kohe 20-atmosfdarist rohku.

Algul lasti manomeetrit puurauku kiiresti, viieteistkiimne
minuti jooksul 500 meetrit, edasi aga aeglasemalt — 125
meetrit viieteistkiimne minuti jooksul.

Siigavuse kasvamisel tousis rohk puuraugus aeglaselt,

- ulatudes 875 meetri siigavusel peaaegu 30 atmosfiirini.

! Paugu momendist peale kuni reeperile vastava hilbe saamiseni
lindil peab heli sooritama kahekordse teekonna, s. o. puuraugu suud-
mest reeperini ja tagasi. Kdesolevas arvutusniites on antud heli «iihe
otsa» aeg, mis lihtsuse mottes on kantud lindile. Tegelik aeg on
kaks korda pikem. Tolk.
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Puuraugu  sigavus meetrites
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Periocdid 15 minuti jérel

Kover nditab rohku kogu puuraugu ulatuses.

Puuraugu ees, s. o. 1000 meetri siigavusel, tousis rohk
peaaegu 40 atmosfédarini. Ees hoiti manomeetrit iiks tund,
et veenduda, kui piisiv on seal rohk.

Diagramm naitab meile mitte ainult ee, vaid kogu puur-
augu rohku.

Stigavmanomeetriga moodetakse rohku kuni kiimnendiku
atmosféari tdpsusega.

Naftatootjatel on palju aparaate.

Pidevalt tuleb jélgida temperatuuri kihis ja puuraugus.

Temperatuur annab mirku vee lihenemisest puuraugule.
Ta signaliseerib vee sissemurdmisest naftakihti korgemal
asetsevatest veekihtidest, s. o. manteltoru ja puuraugu
seinte vahel oleva tsemendikihi purunemisest.

Visimatult tuleb jilgida vett kihis ja puuraugus. Vee
proovid viiakse iga péev toostuse laboratooriumi, kus mii-
ratakse, kas see vesi on pirit samast kihist voi on vooras,
S. 0. sisse murdnud kuskilt mujalt.

Kui proov niitab voora vee sissemurret, siis miiravad
naftatootjad sissemurde koha ja sulevad selle. Seda tehakse
kiiresti, sest muidu vo6ib vesi sattuda naftakihti, ujutada
selle iile ja torjuda nafta puuraugust eemale.

Pidevalt uuritakse koos naftaga kihist valjuvat gaasi.

Gaasi koostise muutumine teatab naftatootjatele kihi olu-
korra muutumisest.

Koikideks nendeks modtmisteks on olemas lihtsamad ja
keerukamad, suuremad ja viiksemad aparaadid. .
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Kaasaja naftatoostus sarnaneb hiiglasliku laboratooriu-
miga.

Koos nafta tootmisega jdlgivad ja uurivad toostuse t66-
tajad pidevalt naftakihi saladusi.

Koikide uurimiste eesmirgiks on digesti kasutada nafta-
kihi energiat, saada temast voimalikult rohkem naftat.




IX peatiikk
NOUKOGUDE TEADUS NAFTATOOTMISEST

Meie eelised

Vanal kapitalistlikul Venemaal toimus naftaleiukohtade
tootlemine kummalisel viisil. Iga leiukoht jaotati suureks
hulgaks maatiikkideks ja need maatiikid miiiidi.

Koikide maatiikkide ostmiseks oleks olnud vaja viga
palju raha. Peale selle oleks olnud viga riskantne paigu-
tada suuri summasid naftatéostusse . Esines kiillalt palju
juhtumeid, kus leiukohast purskus véimas naftafontain,
toosturid tottasid leiukohale nagu niljased hundid maits-
vale lihatiikile ja puurisid puurauke, kuid iikski neist ei
andnud naftat.

Seepdrast miiiidi maatiikke rohkem jae kui hulgi. Iga
taostur ostis iihe kuni kaks maatiikki. Sageli juhtus, et {ihest
leiukohast tootsid naftat kiimned ettevotjad. ‘

Kapitalistlikes maades toodeldakse paljusid naftaleiu-
kohti veel praegugi sellisel viisil.

Niipea kui avastatakse uus naftaleiukoht, haaravad suu-
red ja viikesed kapitalistid endale maatiikke ja hakkavad
palavikulise kiirusega otsekohe puurima puurauke.

Igaiiks piitiab kiiremini jouda naftani ja seda rohkem
toota, seejuures isegi nii, et naabrile jiiks vihem.

Naaber on koige tiilikam olevus.

«Kuhu ldheb tema puurauk maa all? Pole niha. Aga
jérsku puurib ta kallakpuuraugu otse minu maatiiki
allal» — nii motleb iga maatiikiomanik.

Ja igaiiks otsustab:

«Et naaber ei votaks dra minu naftat, pean ma kiiremini
puurima kallakpuuraugu naabri maatiiki alla ja imema
vilja tema nafta.»

Nii algab naftaleiukoha rocvekspluateerimine. Lehekiil-
jel 145 on vasakul nididatud naftaleiukoht sellise eksplua-
teerimise korral.
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Nafta rdovtoolmine. Naftaleiukohta ekspluateeritakse
plaanipdraselt.

All on iiksikuteks maatiikkideks jagatud leiukoha plaan.
Mustad punktid tdhistavad puurauke. Nad on surutud iiks-
teise vastu maatiikkide piiridel. Ulal on naftapiirkonna labi-
loige. Puuraugud on kimpudena 16ikunud - naftaleiukoha
tuuma, tema tippu. Paljud puuraugud on koverad, et imeda
naftat naabermaatiikilt.

Hoopis teisiti ekspluateeritakse naftaleiukohti Noukogude
Liidus. Meil on koikidel naftaleiukohtadel iiks peremees —
meie suure kodumaa tootav rahvas. Seepdrast ekspluatee-
ritakse meil naftaleiukohti kui iihtset tervikut.

10 Jutustusi naftast 145



Leiukoht jaotatakse ka meil 16ikudeks, kuid seda tehakse
ainult 66 organiseerimise holbustamiseks. Loigu eesotsas
on harilikult 16igu insener.

Puuraukude paiknemine on meie naftatddstuses hoopis
teistsugune.

Lehekiiljel 145 paremal on loikudeks jaotatud leiukoha
plaan. Puuraugud paiknevad leiukoha #4rt mooda iihe-
sugustel kaugustel iiksteisest.

Ulal on leiukoha ldbildige. Puuraugud toodavad naftat
leiukoha dartelt. Leiukoha tipp, kuhu on kogunenud gaas,
s. 0. naftat maapoue siigavusest vilja torjuv joud, siilita-
takse tervena.

Eelmisel joonisel, kus on niidatud naftaleiukoha roov-
ekspluateerimine, pole gaasi nidha. Teda polegi enam. Ta
on vilja lastud kiimnete motlematult puuritud puuraukude
kaudu.

Puuraukude paigutus meie t6ostustes pole alati selline,
nagu on ndidatud joonisel. Meil kasutatakse leiukohtade
ekspluateerimisel mitmesuguseid siisteeme ja seetottu ka
mitmesuguseid puuraukude paigutuse skeeme.

Nad pohinevad koik leiukoha isedrasuste siigaval uuri-
misel. Seepérast on meie leiukohtade ekspluateerimise siis-
teem teaduslik.

Peamine, mis mairab meil t66tlemise skeemi, on nafta-
kihi energia, naftat leiukohast vilja torjuv joud.

Naftakihi energia

Kui palju kordi juhtus enne revolutsiooni naftatéostustes
jargmist.

Toolised puurivad puurauku, tehes oma harjunud to6d,
ega aimagi ldhenevat ohtu.

Katastroof tuleb jdrsku, ootamatult nagu vilk selgest
taevast. Korvulukustava miirinaga hakkavad puuraugust
lendama puurtorud. Koveraks paindununa tousevad nad
keereldes ohku ja alla langedes purustavad puurtorni. Koos
torudega paiskub puuraugust vilja must sammas, mis kéos-
neb viikestest naftaosakestest ja gaasist.

Juhuslikust raua 166gist vastu rauda tekib viike side.
Sellest sddemest piisab, et muuta gaasiga kiillastunud 5li-
fontddn mératsevaks tulesambaks.

Koigest moni sekund tagasi seisis siin' rahulikult puur-
torn ja todlised tegid oma t66d.
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Veefontadn.

Niiiid pole enam puurtorni, teda nagu poleks olnudki.
Tema asemel purskub maapouest saja meetri korgune leek,
leegist aga voolavad igas suunas tulekeeled, mis sarnane-
vad sulametalli jogedega. Ka t6olisi pole. Kes ei joudnud
pogeneda, see hukkus, poles dra mollavate leekide meres.

See juhtus sellepirast, et inimesed ei tundnud naftakihi
energiat, ei tundnud tema kéitumise seaduspérasusi.

Naftakiht avati huupi. Niisugune toiming sarnanes sel-
lega, kui keegi laheks raudteel vastu kihutavale rongile, et
proovida: «Kumb lendab roébastelt, kas mina v6i rong?»

Naftakihi energiasisaldus on tohutu.

Naftakiht paikneb siigaval maa all. Mida siigavamal on
naftat sisaldav kiht, seda suurem on temas rohk. Naftakihi
peal asetsev paks kivimite soomus rohub temale hiigeljouga.

2000 meetri siigavusel on kivimite poolt avaldatav rohk
200 atmosfaéri.

Kihi avamisel tekivad seal uued voimsad energiaallikad.

Kaua aega inimene ei tundnud neid allikaid. Kaua usku-
sid naftauurijad Briggsi teooriat, mille kohaselt nafta pais-
kub vilja kihis surve all oleva gaasi joul.

Naftat sisaldavat kihti vorreldi narsaanipudeliga. See
teooria osutus aga mitmes suhtes ebasobivaks.

Esimesena parandasid seda teooriat Groznoéi naftauuri-

jad eesotsas geoloogide V. M. Nikolajevi ja N. T. Lind-
tropiga.
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Nafta torjutakse vilja raskusjou mojul.

Nad toestasid, et Groznoi lademetes on peamiseks dii-
naamiliseks jouks mitte gaas, vaid vesi.

Naftat sisaldav kiht véljub korgel migedes maapinnale.
Seal tungib temasse kogu aeg miestikujogede ja jadliustike
vesi. Vesi sunnib oma rohuga naftat puuraugust vdlja tun-
gima.

Grozndi ldhedal kiinklikul korbemaastikul voolasid mi-
letamatutest aegadest peale kuumad tervistavad allikad.
Kuuma vett koguti aukudesse ja tiikidesse. Siia soitsid
reumahaiged.

Gorjatsevodskis viibisid Lermontoy ja Lev Tolstoi. Nou-
kogude korra ajal hakati siin ehitama kuurorti.

Aastatel 1926—1927 aga lakkasid kuumad allikad ilma
igasuguse nidhtava pohjuseta voolamast. Kuurordi ehita-
mine katkestati.

Kaua aega otsisid teadlased kuuma vee kadumise pohjusi.
Lopuks 6nnestus V. M. Nikolajevil saladus lahendada.

Selgus, et kihid, mida mooda liikus kuum vesi, olid mo-
ningates kohtades kurrulised.

Uhes sellises kurrus — antiklinaalis — Novogroznenski
ldhedal avastati nafta. Selle asemel, et minna Gorjat$evods-
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kisse, tungis vesi naftapuuraukude suunas ja tekitas oma
rohuga grandioosseid naftafontdine.

Nii avastati naftakihi veerohureZiim. Kuid mitte koikjal
ei torju naftat védlja vesi. Tuleb ette juhtumeid, kus kiht
on igast kiiljest isoleeritud ja vesi ei tungi temasse. Nafta
peal paiknev ja naftas lahustunud gaas aga on rohu all.

On teada, mis juhtub, kui kruvida lahti gaasiballooni
ventiil: gaas tungib vihinaga balloonist vilja. Naftakihis
on gaas hoopis suurema rohu all kui tavalises balloonis.
Komprimeeritud gaasi energiasisaldus on suur. Kui nafta-
uurijad avastavad sellise leiukoha, siis Oeldakse, et see

leiukoht on gaasireziimiga, ja vastavalt reZiimile mdééra-

takse tema tootlemise meetod. Naftatootjad tunnevad ka
naftakihte, kus pole gaasi- ega veerohku, kuid kiht annab
siiski naftat. See juhtub siis, kui nafta tungib puurauku-
desse mooda kallakkihti raskusjou mojul.

Puuraukude asetus, nafta tootmise meetod ja kihi energia
sdilitamise meetod médratakse soltuvalt kihi reziimist.

Kunstlikud fontdadnid

Vesi on naftatootjatele nii vaenlane kui ka sober. Kogu
aeg hoiavad nad naftakihti vee eest. Nad lasevad maa alla
kiimneid mitmesuguseid aparaate, mis valvavad vee jérele
ja jilgivad iga tema sammu, et ta ei pddseks nafta juurde.

Koikides toostustes tootavad péeval ja 661 mitmesugu-
sed auru-, elektri- ja keemilised seadmed toodetud nafta
veest vabastamiseks. Tehased ei vota vastu vett sisaldavat
naftat.

Tuimazo naftatoostuses aga votavad naftatootjad Iki
joest vett, filtreerivad seda ja pumpavad naftakihti.

Milleks seda tehakse? Selleks, et juba ekspluateerimise
algusest peale rohk naftakihis ei langeks.

Tuimazos on palju naftafontddne. Iga tund annab iga
fontddan mitu tonni naftat.

Iga tunniga langeb rohk kihis.

Naftatootjad arvutavad, et kui jdtkata kihi ekspluatee-
rimist vana viisi, siis ei jatku rohku kauaks, fontdanid lak-
kavad varsti ja tuleb minna iile pumpadele. Pumpade abil
aga on naftat vdga raske kitte saada. Kihis puudub rohk,
(Tis torjub naftat puurauguni leiukoha kaugematest osa-

est.
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Vesi sailitab rohku naftakihis.

Tuimazd naftatootjad uurisid hoolega oma tohutu suurt
naftakihti. Neile soitsid appi Teaduste Akadeemia Nafta-
instituudi teaduslikud toétajad.

Joonistati leiukoha tiielik kaart. Tohutu allmaareservuaar
on tdidetud naftaga lidbi imbunud liivakiviga. Nafta all
paiknevad vett sisaldavad liivakivid.

Puuraugu juurde torjusid naftat ja gaasi ainult joud, mis
tekkisid nafta, gaasi ja vee paisumisel. Need joud olid suu-
red, kuid kahanesid viga kiiresti.

Oli tarvis siilitada neid joude pika aja jooksul. Selleks
otsustatigi pumbata naftat sisaldava kihi alumisse ossa
vett Iki joest.

Séilitades rohku kihis, torjub vesi temast kogu aeg naf-
tat vilja ja kihi looduslikke ‘joude peaaegu ei kulutata.

Naftauurijate arvestused osutusid oigeteks. Rohkem kui
kaheksa aastat purskuvad Tuimazd téostuse puuraukudest
voimsad naftafontdanid. Kui aga leiukoha rohku poleks sii-
litatud, siis tdnapdeval poleks sealt isegi pumpadega saa-
dud naftat toota.

Nafta tootmine fontdinidega on odavaim meetod, kuid
mitte ainult seda eelist ei andnud Tuimazd naftatootjatele
uus nafta tootmise meetod.

Seni saadi kihtidest kitte ainult kolmkiimmend kuni neli-
kiimmend protsenti neis sisalduvast naftast. Tekitades kihis
kunstlikku rohku, voivad naftatootjad kihist kitte saada
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peaaegu kogu nafta. See aga on samavordne paljude uute
naftaleiukohtade avastamisega.

Praegu eckspluateeritakse meil koiki uusi naftaleiukohti
rohu siilitamisega. Uhes toostuses pumbatakse leiukohta
vett, teises gaasi, kolmandas Ghku.

Kunstliku rohu tekitamisega elustatakse vanad, kurnatud
ja poolkurnatud leiukohad, mida loeti juba kasututeks.

Naftatootmistoostuse teine elu

Iga naftatootmistodstus elas varem 1dbi kolm perioodi.

Esimene periood oli tédstuse siind, mis jdrgnes leiukoha
avastamisele. Nagu seened kasvasid toostuse piirkonnas
asulad ja linnakesed, téostuse territoorium kattus puurtor-
nidega, kompressori- ja pumbajaamadega ning tookoda-
dega.

Teine periood oli toostuse oGitseng.

Viimane, kolmas periood oli nagu inimesegi elus nartsi-
mine, vanadus.

Algul annavad puuraugud palju naftat ja tekitavad fon-
tisne. Seejirel fontddnide arv viheneb ja kasvab tootmine
pumpade abil. =~ Kolmandal perioodil tootavad toostuses
ainult pumbad. Fontdéine enam pole ja ka pumbad annavad
ikka vahem ja vahem naftat.

Lopuks lakkavad pumbadki naftat andmast. Kas siis
kogu nafta on ammutatud?

Selles ongi asi, et ei ole!

Naftat on kihis veel viga palju. Viga sagedasti jaib teda
sinna niisama palju, kui palju teda sealt kdtte saadi, moni-
kord aga isegi rohkem.Kihist toodeti kiimme miljonit tonni
naftat, kuid sinna jéi jarele kaksteist miljonit tonni. Hari-
like nafta tootmise meetoditega seda naftat katte ei saa, sest
on kadunud kihi rohk.

Varem loeti seda naftat kaotsildinuks. Toostuses ohati
selle nafta pirast, kuid ette votta ei saadud midagi.

Noukogude naftatootjad Gppisid tootma ka seda naftat.
Nad arutlesid jargmiselt: kui jalgratta voi auto sisekumm
liheb tiihjaks ja ratta poid porkab vastu kive, siis votab
jalgrattur voi autojuht chupumba ja pumpab kummi tais.
Mone minuti parast on kumm téis ja soit voib jatkuda.

Kui naftakiht on tiihjaks jooksnud ega anna enam naiftat,
kas ei saaks siis kuidagi tosta temas rohku, nditeks
pumbates temasse gaasi voi ohku?
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Niiiid tekitavad naftatootjad kunstlikku rohku mitte - ainult
uutes leiukohtades, vaid ka vanades, kurnatud ja mahajae-
tud kihtides, elustades neid ja sundides neid uuesti naftat
andma.

Seda nimetatakse sekundaarseks nafta tootmise meeto-
diks.

Uheks selliseks meetodiks on gaasi voi 6hu pumpamine
kihti. Voimsad kompressorid pumpavad kihti ithe voi mitme
puuraugu kaudu korge rohu all dhku voi gaasi. Rohk kihis
touseb ja seni rahulikult paigal piisinud nafta hakkab lii-
kuma puuraukude etesse.

Gaas voetakse teistest kihtidest vai naaberleiukohtadest.
Kui pole gaasi, siis pumbatakse puurauku ohku.

Sirokaja Balka naftatoostuses hakati kihti pumpama ohku
seitsmekiimne viie atmosfaérise rohu all. See oli 1945, aas-
tal. Esimese poole aasta jooksul pumbati kihti kaheksa
miljonit kuupmeetrit ohku. Toodangu langus téostuses lak-
kas otsekohe pirast pumpamise algust. Seejirel hakkas
naftatoodang algul aeglaselt, hiljem kiiresti tousma. Kahest
vanast, peaaegu mahajdetud puuraugust purskusid nafta-
fontddnid.

Uks Malgobeki leiukohti olj konserveeritud, sest puur-
augud ei andnud enam naftat ja kihi rohk oli lihedane
nullile.

Hakati pumpama gaasi. Neljateistkiimne kuu pirast
tousis rohk kihis kuni kahekiimne viie atmosfizrini ja puur-
augud hakkasid andma naftat.

Praegu pumpavad vdimsad kompressorid juba kiimnetes
kurnatud leiukohtades 6hku voi gaasi naftakihtidesse ja tor-
juvad sealt vilja siilinud naftat. Nii tehakse Bakuus Ord-
zonikidze-nimelises naftatéostuses, Krasnokamskis, 11jitsi
lahe déres, Makatis Emba joe #dres, Bori-Sus Pohja-Kau-
kaasias ja paljudes teistes rajoonides.

Naftatootjad saavad vanadest naftat sisaldavatest kihti-
dest veel ithe meeldiva lisandi — stisivesinikgaasi — isegi
sel juhul, kui kihti pumbatakse Shku. Gaasist eraldatakse
bensiin ja bensiinivaba gaas pumbatakse uuesti kihti.

Moningatel juhtudel pole vdimalik tosta kihi rohku gaa-
siga voi ohuga. Kihi reziim on selline, et naftat saab vilja
torjuda ainult veega.

See meetod on keerukam. Vett pole raske kihti pumbata.
Masinachitajad annavad naftatootjatele mistahes pumbad,
kuid palju tiili ‘on vee endaga.

152



Kihi poorid on viga viike-
sed. Sagedasti on nad néhta-
vad ainult mikroskoobiga. Kui
pumbata kihti harilikku joe-,
allika- voi jarvevett, siis suleb
see kihi poorid, sest temas
on palju mikroorganisme ja
muda, temas leidub rauda,
lupja jne.

Et tosta nafta toodangut
kurnatud kihist, tuleb Kkihti
pumbata vaga palju vett. Iga
toodetava kuupmeetri nafta
kohta on vaja naftakihti pum-
bata keskmiselt viisteist kuup-
meetrit vett.

Seepirast puhastatakse vett
enne kihti pumpamist, s. t.
filtreeritakse ja toodeldakse

leeliste ja hapetega. Kihti pumbatakse gaasi ja juba
Puhastatud vesi torjub naf- ammu tegutsemast lakanud
ta kihist vélja. Algul ajab ve- puuraugud hakkavad andma

si nagu kolb nafta puurauku- najtat,

de juurde, seejdrel peseb liiva

labi ja koos viljapestud naftaga liheb ise maapinnale.
Siin eraldavad naftatootjad nafta veest. Nafta suunatakse
tehastesse, vesi aga pumbatakse uuesti kihti.

Nii elustuvad uuesti naftatddstused, mis on juba lébi
elanud oma kolmanda perioodi — vanaduse, tdiesti maha
jaetud ning kattunud rohuga ja isegi puudega. Nad anna-
vad jille naftat ja alustavad oma teist elu. ]

Siinnivad uuesti ka poolsada aastat tagasi maha jéetud
toostused.

Enne soda katsetasid noukogude naftatootjad Maikopi
naftatoostustes veel iiht kurnatud kihtide ekspluateerimise
meetodit. Uhe puuraugu juurde paigutati kolle ja kolde kuu-
mad polemisgaasid pumbati puurauku.

Kuumad gaasid tostsid kihi rohku ja temperatuuri. Teis-
test puuraukudest viljusid selle katse juures naftaaurud,
mille kondenseerimisel saadi puhast bensiini.

See on termiline nafta tootmise meetod.

Veel tuntakse meetodit, mida me juba varem maini-
sime — %aht- ehk kaevandusmeetodit. Kaevandus rajatakse
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naftakihi peale voi alla, mo-
nikord aga ka naftakihti en-
dasse.

Kui kaevandus on naftaki-
his, siis rajatakse galeriid
kraavide ja kaevudega. Nafta
immitseb kihist ja voolab
kraave mooda  kaevudesse,
kaevudest aga pumbatakse
maapinnale.

Sellised naftakaevandused
on Prantsusmaal (Pechel-
bronn Elsassis) ja Saksamaal
(Wietzig Hannoveris).

Noukogude naftakaevandu-
sed on ehitatud vorratult pa-
remini.

Naftast ja naftakihist, kui
vidhe ta ka sisaldaks naftat,
eraldub alati gaasi. See gaas
on inimesele kahjulik ja ohtlik.

Noukogude  naftakaevan-
dustes tootatakse tdiesti ohu-
tutes tingimustes.

Seitsme eega puurauk, Meil ei paikne maa-alused
galeriid mitte naftakihtides,
vaid nende all ja peal. Nafta

voolab kihist galeriile voi pumbatakse valja galeriilt kihti
puuritud madalate puurakude kaudu.

Esineb ka kurnatud naftakihtide lahtist tootlemist. Seal,
kus kiht asetseb madalal, avatakse ta, naftat sisaldav liiv
voetakse vilja, aurutatakse erilistes kateldes ja pressitakse
vilja temas sisalduv nafta.

On lédbi viidud katseid horisontaalsete puuraukude puu-
rimiseks naftat sisaldava kihini rajatud 3ahtist.

Naftat sisaldava kihini rajati $aht ning sellest puuriti
piki ja risti kihti kallakpuuraugud.

Et Sahti rajamine kujuneb kalliks, siis on naftatootjad
'viimasel ajal oppinud puurima {ihest puuraugust kihi mit-
mesugustesse osadesse ja isegi erinevatesse naftakihtidesse
aulatuvaid harusid.

Selliseid puurauke nimetatakse mitme-eelisteks.
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Alumise kihini puuritakse vertikaalne puurauk ning
seejarel samast puuraugust puuritakse ehk, nagu fiitlevad
naftatootjad, «loigatakse» uued 66ned, mis suunduvad kiil-
gedele ja iilespoole, iilemiste naftakihtide juurde.

Koik need ja palju teisigi meetodeid on vilja moeldud
selleks, et toota maapouest voimalikult rohkem naftat meie
rahvamajandusele.

Leiutajatele-naftatootjatele on siin laialdane t66pold.



X peatiikk
KUIDAS TOODETAKSE NAFTAT

/ Ambrist voimsa pumbani

lidsel ajal ammutati naftat kaevudest @mbrite v6i kotti-
~—dega, mis olid valmistatud eriliselt to6deldud lamba-, kitse-,
- hobuse-, hérja- voi piihvlinahast.

Lamba- voi kitsenahast kotte tosteti koos naftaga kaevu-
dest vilja kasitsi, suuremaid kotte aga hobuste voi piihvel-
hdargade joul.

Inimene Gppis ammu kasutama raskuste tostmisel poora.
Naftakaevudele paigutati tdpselt samasugused seadeldi-
sed — kdsipoorad, nagu neid praegugi asetatakse kolhoosi-
kaevudele vee tostmiseks.

. Kaevust toodetud nafta valati aukudesse. Siin settis te-
mast viélja vesi ja mustus.  Seejirel, kui ei onnestunud
naftat kohe miiiia, valati ta keldritesse.

Paljude aastasadade viltel toodeti naftat sellisel viisil-
~l466.-aastal, s. 0. peaaegu viissada aastat tagasi, saatis -
vene kaupmees Afanassi Nikitin Semahha saadikut kodu-

maale.

Teel juhtus onnetus. Kui nad purjetasid juba Kaspia
merel, tekkis torm ja uputas Nikitini laeva koos koigi tema
kaupadega.

Nikitinil 6nnestus kuidagi kaldale pidseda. Elanud mane
aja Derbendis, siirdus ta jalgsi Bakuusse. Tal polnud raha
ja seepdrast liks ta Surahhandsse ning hakkas to6le nafta
tootmisel. :

K. Kunini raamatus «Kolme mere taga» on Nikitini sii-
linud mérkmete jirgi eredalt kirjeldatud folleaegset nafta-
toostust:

«...Viljatus, nukras noos ldikisid koikjal pdikese kies
mustad oliloigud. Naftaga ldbi imbunud pruun liiv cli kat-
sumisel rasvane ja kleepuv. Kuskil polnud rohuliblekestki.
Lammatavast kuumusest ja iiveldama panevast haisust
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hakkas pea pooritama. Selles
eemaletoukavas kohas olid
laiali pillatud kaevud — ma-
dalad laudadest ja kividest
ehitused.

Hurram viis Nikitini ja Ju-
| §iiihe kaevu juurde. Pikk iihe-
silmaline, naftaga ldbi imbu-
nud rédbalais Semahhalane g
keeras poora vanta ja kaevu %
laskus suur nahkédmber. See-
jirel viskus Semahhalane ko-
gu kehaga vindale, {ostis
vaevaga ules musta naftaga
tiidetud dmbri ja kallas nafta
renni. Nafta voolas véikeses-
se auku.

Uks auk oli juba tdis. Selle ldhedal askeldas poolpaljas,
naftaga madrdunud poisike. Ta valas musta vedelikku puust
kopsikuga tohutu suurde nahkkotti. ;

Aeg-ajalt sbitis kaevu juurde krigisev ja nagisev arbaa.
Sellele laaditi kotid ja veeti mere kaldale, kus naftat ootasid
laévad.»

Nafta {ootmise tehnika hakkas muutuma alles alates
XX sajandj tdisest poolest.

—Natikkotid kadusid naftatoostusest koos kaevudega.
f Puuraugust oli voimatu kottidega naftat ammutada. Juba

Nafta tootmine ambriga.

simeste puuraukude juures asendati nahast kott pika raudse
ambriga.
Ambri 1abimoot oli veidi viiksem puuraugu 1dbimoddust.
Nafta tootmise amber ei erinenud tavalisest dmbrist mitte
ainult pikkuse poolest. Haritikul 4mbril on pohi+erve, nafta-
ambril aga oli pohja asemel klapp viljaulatuva kérniga.
Ambri laskmisel vedelikku avanes klapp vedeliku surve
mojul ja nafta tungis dmbrisse. Tdidetud dmber tosteti iiles,
kusjuures klapp sulgus iseenesest.
Klapi kiiljes olev kédrn oli vajalik d@mbri tiihjendamiseks
naftast. Amber lasti iilalt renni. Kui kdrn porkas vastu renni

pohja, avanes klapp ja nafta voolas kiiresti vélja.
/kmd toolised dmbri puurauku ja tostsid ta vilja
. kisitsi, poora abil. :

See oli raske ja aegaviitev. Amber koos naftaga kaalus

|

' kuni sada kilogrammi. Esimesed puuraugud olid madalad,
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koigest kuuekiimne kuni kaheksakiimne meetri stigavused,
kuid isegi madalate puuraukude korral oli t66 raske ja ilm-
selt ebatasuv. |

Kui puuraugu siigavus oli kaheksakiimmend meetrit, siis
kulus dmbri allalaskmiseks ja iilestostmiseks kdsipoora abil
kuni kakskiimmend minutit.

Hobune tegi sama t66 kahe minutiga.

Hiljem torjus aurumasin hobuse vélja. Masin laskis
ambri alla ja tostis ta iiles mone sekundiga. Aurumasin oli
muidugi hobusest kallim, kuid hoolitsemine tema eest oli
lihtsam ja odavam, sest kiitus oli omast kiest votta. Kord-
korralt {orjus aurumasina vilja elektrimootor.

Missuguseid mootoreid aga ka ei kasutatud Ambri t5st-
miseks, ikka ei sobinud dmber nafta tootmiseks.

}Amber rikkus nafta parandamatult. Ambriga tootmisel

n puurauk avatud ja kihist viljub gaas-s—o- a-
sem osa naftast — kerged siisivesinikud. Nafta viirtus
angeb veelgi tema valamisel dmbrist renni ja seejirel
renni moédda vastuvotjasse voolamisel,
Praegu toodetakse naftat puuraugust pumpadega, komp-
rimeeritud gaasidega voi suruchuga, kui ta ei pursku ise
fontddnina: puuraugu suue on seejuures suletud.

Pump

Naftapump on iile kaheksakiimne aasta vana, kuid tootab
ainult ‘umbes kolmkiimmend aastat. Kaks kolmandikku
pumba elueast on kulunud voitluseks ambriga.

Kapitalistlikus majanduses elab iga uus masin ldbi pika
voitluse oma eelkiijaga. Kapitalistil pole tulus vana masi-
nat korvale heita. Ta motleb sellisel juhul: pole veel teada,
mis uus masin annab, vana aga annab voib-olla kiill vihem,
kuid seejuures kindlat kasu. Alles siis, kui vana masin
laguneb, asendab peremees ta voib-olla uuega.

Puurauk .pidi kaua voitlema eludiguse eest naftatoostu-
ses, sest tema vastu olid kaevude omanikud.

Missugust voitlust aga tuli pidada pumbal!

Kaheksakiimmend iiheksa aastat tagasi, kui naftat toodeti

eel kaevudest, soovitasid tolle. aja eesrindlikud insenerid

asutada pumpa. Sellise ettepaneku tegi insener Ivanitski
1865. aastal. :

Ettepanek jii ettepanekuks. Ivanitskil endal polnud ei

raha ega ka naftat andvat maad, kus ta oleks saanud oma
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~ ettepanekut katsetada. Maaomanikud aga tembeldasid selle
- leiutise rumala fantaasia viljaks.

A Puuraugu ilmumisega muutus vajadus pumba jarele koi-
gile ilmseks.

Toosturid aga ei moelnudki pumpi kasutusele votta. Leiu-
tajad koostasid projekte, arvutasid, kui palju rohkem naf-
tat on voimalik toota pumpadega, kirjutasid toostureile
margukirju, kuid koik asjata.

Toosturid jdid oma juurde. Neid ei ahvatlenud isegi voi-
malus lahti saada tulekahjudest. Tulekahjusid aga esines.
toostuses vdga sagedasti.

Nafta tootmisel dmbriga oli tarvis puurtorni sisemust
oosel valgustada. Toolised pidid ndgema puurauku, et sinna -
lasta ambrit. Puuraugust vilja tommatud dmber tuli haa-
rata kitega voi pootshaagiga, vedada renni juurde ja tiih-
jendada.

Pimedas ei olnud neid toiminguid voimalik sooritada..
Seeparast siiiidati puurtornis laternad.

Latern siiiitas sagedasti gaasi, mis viljus puuraugust..
Et aga puurtorni porand ja seinad olid ldbi imbunud naf-
taga, siis siittisid puurtornid nagu tuletikud.

Pumba’g’a? li voimalik tuleta tootada. Pump oleks ette-
votjad paastnud tulekahjudest, kuid sellest hoolimata teda
ei kasutatud.

Moodunud sajandi kaheksakiimnendatel aastatel seadis
Nobeli firma Bakuus iiles moned pumbad. Pumbad néita-
sid otsekohe oma eeliseid.

Niis, et niiiid oleks tulnud pumbad iiles seada koikidele
puuraukudele. Tegelikult aga toimus vastupidine — ka
katsepumbad voeti maha.

Pumbale leidus veel {iks vaenlane. See vaenlane peitus.
maapoues. Kuni naftat toodeti @mbriga, ei andnud ta endast
marku, kuid niipea kui lasti kdiku pump, asus ta tegevusse.
See oli liiv.

( Ta ummistas pumba.
. Ol tarvis parandada pumba konstruktsiooni, kohandada
teda puuraugus toctamiseks liiva juuresolekul.

Tol ajal ei leidunud selleks t66ks insenere. Kiill aga lei-
dus teisi insenere, kellele ndhtavasti oli kasulikum pumpa
maha matta. Nii kirjutas 1899. aastal insener Juskin nafta-
ajakirjas:

«Pumbad pole Bakuus kasutatavad, sest puuraugud paik-
nevad liivas.»
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Pumpadele témmati |

rist peale.

ajal kohandati pump
mistahes tingimustes
tootamiseks.

Juba noukogude korra
esimestel aastatel voeti
pumbad naftatoostuses
laialdaselt kasutusele ja
amber paigutati muu-
seumi.

kolbpumbas on  kolb
(plunzer) ja silinder. Silindri alumisse ossa
on asetatud kuulklapp, mida nimetatakse ime-
misklapiks. Kolvi tilemises osas on samuti
kuulikujuline klapp. Seda nimetatakse surve-
klapiks.

Kolvi iilesliikumisel touseb imemisklapi kuul
ja nafta imetakse silindrisse. Kolvi allaliiku-
misel sulgub imemisklapp ja avaneb surve-
klapp, nii et nafta pdaseb kolvi kohal olevasse
ruumi,s—oe—pumbatorusse:
~Pump lastakse puurauku. Pumba kolb pan-
nakse tiles-alla liilkuma pumbatorus paikneva
varda abil.

Viljapumbatav nafta juhitakse torustikku,
mida moséda ta suunatakse vastuvotureser-
vuaari. <
oige ulemine vardajétk on poleeritud l4iki-
miseni. Ta 1dbib vedeliku ldbivoolamist takis-
tava tihendi ning véljub seejirel pdevavalge-
le, kus ta on iithendatud balanssiiriga.

Pumba mootori kdivitamisel hakkab balans-
siir litkuma iiles ja alla. Koos temaga hakkab
iiles-alla liikkuma pumbatorus olev varras.
Pumba kolb on iihendatud vardaga ja

jarelikult hakkab ka tema iiles-alla liikuma ning puur-
august naftat pumpama. Naftatoostustes kasutatakse palju
kiikpumpi. Moned neist tootavad oma mootoriga, teisi kiis
‘tatakse iihise ajamiga. Ajamist tulevad pumpade juurde
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harilikult maapinnale rullidele pai- ~— Varros
- gutatud vardad. Pumpade balans- :

siirid kiiguvad lakkamatult, otse-
kui kummardades, iiks tihedamini,
teine suuremate vaheaegadega,

soltuvalt pumba téoreZiimist. r_ Surveklopp
Kui toostuses pole remonttdid, 3
siis pole ka toolisi peale iiksiku Kolb

« harva ldbikdiva maddrija. Kiikpum-
bad tootavad iiksi 60d ja péevad.
Inimesele, kes satub esmakordselt e Sihinder
naftatoostusse, kus naftat toode-

takse pumpadega, paistab selline St
pilt imelikuna ja fantastilisena. limemisklcgy
Siin kirjeldasime lihtsat pumpa

ja tema toopohimotet. Praktikas
kasutatakse siiski keerukama konst- Pumba skeem.
ruktsiooniga pumpasid.

Naftapump tootab maa all. Teda jérelevaatuseks ja re-
mondiks vilja votta on raske ja ebaotstarbekas. Seepidrast
valmistatakse pumbad nii vastupidavatena, et nad to6tak-
sid remondita mitu kuud.

“Koos naftaga tungib pumpa liiv, samuti satub temasse
gaas.Ciiva ja gaasi korvaldamiseks kasutatakse erilist lisa-

seadet, mida .:Mmk&

Juhul kui kihist tuleb liiva, akse paljude puur-
aukude etesse filtertorud, mis on tdidetud peene kruusaga.
Nafta lidbib kruusa, liiv aga jaab sellesse pidama.

Palju tiili valmistavad naftatootjatele halvasti silindrisse
sobitatud kolbidega pumbad. Selline kolb imeb naftat hal-
vasti, monikord aga ei anna teda sugugi.

Monedel pumpadel valmistatakse kolb nahast voi gum-
meeritud mansettidest. Selliseid pumpi nimetatakse man -
settpumpadeks. Teistel pumpadel on kolb metallist
ja on tapselt sobitatud silindrisse. Neid nimetatakse p lun-
Zerpumpadeks.

Klappide (kuulide) arv pole pumpades iihesugune. Esineb
kolme ja nelja klapiga pumpi. Ka pumpade silindrid on
mitmesugused: iihed on kompaktsed, valmistatud {ihest
torust, teised aga koosnevad iiksteise sisse kdivatest osa-
dest.

Uhed pumbad lastakse puurauku jargmiselt: silinder koos
torudega, kolb aga koos vardaga. Neid nimetatakse toru -
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pumpadeks. Teised pumbad
lastakse alla tervikuna (silinder ja
kolb koos), et neid remontimise
korral oleks voimalik kiiresti maa- |
pinnale tosta. Neid nimetatakse
sisselastavateks pumpa-
deks.

Tehased toodavad mitmesugust
tidipi pumpi.

Iga pumbatiiiip on ette nihtud
tootamiseks erinevates tingimustes.
Uhed pumbad on miiratud mada-
latele puuraukudele, teised keskmi-
se stigavusega, kolmandad siigava-
tele puuraukudele. Moned pumbad |
todtavad histi gaasita puurauku- |
des, teised aga seal, kus eraldub |
palju. gaasi. Spetsiaalsed pumbad
on konstrueeritud liivata puurauku-
dele ja-puuraukudele suure liiva-
Pump tootab -normaalselt, hulgaga.

kui kiht annab ovihem Naftatootjad tunnevad pumpade

naftat. tiiipe ja kasutavad neid pumpi,
mis on neile vajalikud.

Vajalikku pumbatiiiipi, tema puurauku laskmise stigavust
jne. ei méadrata loomulikult mitte silma jéirgi.

Téostuses tootavate pumpade jirele peetakse visimatut
valvet. Naftatootjad uurivad pohjalikult iga puurauku.

Kas téotab pump 6Gigesti? Voib-olla voiks ta anda rohkent
naftat?

Voib-olla ka vastupidi — ta pumpab liiga palju naftat ja
hévitav veekeel ldheneb juba eele, torjudes eemale naftat.

Pumba oGiget tootamist kontrollitakse erilise aparaa-
diga — diinamograafiga, mis kirjutab iiles pumbaseadme
reziinii Saan it 3TN e 1 5 :
— Diinamograaf on viike aparaat. Teda ei lasta puurauku,
vaid kinnitatakse balanssiiriga iihendatud pumbavarda
kiilge. Ta teatab tipselt, kas pump tootab puuraugus
oigesti, kas ta ei lase libi vedelikku, kas kolb ei 166 vastu
imemisklappi, kas kolb pole kinni jadnud, kas pole katke-
nud varras jne. Koikidest puuraugu’ tohutus stigavuses aset
leidvatest korratustest signaliseerib diinamograaf naftatoot-
jatele. -
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See on naftatootmisbrigaadi maa-alune silm.

Pump andis algul kakskiimmend tonni naftat 66paevas,
seejarel aga hakkas andma ainult kaheksateist tonni. Kes
voib 6elda, miks langes toodang?

Voib-olla hakkas kiht andma vdhem naftat; voib-olla on
varras kusagil koverdunud ja pump ei toota tdie kaiguga;
voib ka olla, et varras on pikemaks veninud ja kolb ei touse
kiillalt korgele. Vaib-olla . . . Koik voib olla, kuid naftatootja
peab tdpselt teadma, mis maa all toimub. Kaotada kaks
tonni naftat pdevas pole kuigi meeldiv. Klubis juba joonis-
tatakse kilpkonna voistluse tahvli jaoks.

Pump tuleks puuraugust vilja tosta ja koike kontrollida.
Selleks tuleks nafta tootmine kaheks-kolmeks pdevaks téie-
likult katkestada.

Siin tulebki appi diinamograaf. ,

Diinamograafil on véike lauake, lauakesel paberileht,
lehe kohal aga sulg.

Niipea kui pumbavarras liigub
alla, hakkab sulg otsekohe Kir-
jutama.

Varda pikkus iiletab sagedasti
tuhat meetrit. Allaliikumisel ei
hakka kolb kohe tdéole. Varras
litheneb mingisuguse pikkuse
vorra.

Sulg margib otsekohe, kuidas
litheneb varras.

Sulg kirjutab hoolikalt iiles
kogu varda ja kolvi kdigu. Ules-
kirjutus moodustab kujundi, mil-
lel on parallelogrammi kuju
(joonis 1k. 162).

Kui diinamograaf joonistab
sellise  kujundi, siis teavad
naftatootjad, et pumbaseade on
tiiesti korras ja et toodang lan-
ges kihi siiii tottu, sest kiht an-
dis vahem naftat.

Niiiid joonistas diinamograaf
teise kujundi (joonis 1k. 163).

Naftatootjad wvaatavad ja iit-
levad: Kolb 166b imemisklapi vastu.
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«Ahaa! Kolb 166b vastu ime-
misklappil»

Nad tostavad varrast {ilespoo-
le ja pump hakkab andma tiit
normi.

Monikord annab diinamograaf
sellise kujundi (joonis lk. 164).

Naftatootjad iitlevad:

«Kolb ulatub silindrist vilja.
Varrast tuleb allapoole lasta.»

Diinamograaf joonistab palju
mitmesuguseid kujundeid. Nafta-
meistrid  orienteeruvad  histi
nende seas.

Kirjeldatud pumpade suur puu-
dus seisab selles, et nad toota-
vad varrastega, mis viiga sage-
dasti katkevad.

Naftatootjad hakkasid otsima
meetodit, kuidas viia mootor
pumba juurde. Nii joudsid nad
uue pumbatiiiibi juurde, mille
jaoks pole vaja vardaid ega ba-
lanssiire. See on elektri-tsentri-
fugaalpump.

Selline pump pannakse liiku-
ma elektrivooluga nagu elektri-
puurgi. Elektrivool juhitakse
puurauku kaabliga. Pumbaseade
koosneb kahest osast — elektri-
Kolb tuleb silindrist vilja, mootorist ja pumbast.

Niisugused pumbad vbivad an-

da hiiglahulki naftat. Seepirast

levivad nad tanapieval ikka rohkem meie toostustes, torju-
des vilja kolbpumpi.

Puuraugust vilja pumbatud nafta juhitakse torustikku
mooda mootetsisterni. Seal eraldub naftast vesi ja nafta
hulk moddetakse. Kui viljuv nafta sisaldab gaasi, siis pai-
gutatakse mootetsisterni ette gaasieraldaja. Eraldunud gaas
ldheb gaasieraldaja iilemisest osast gaasijuhtmesse, nafta
aga suundub mdotetsisterni ja seejirel reservuaari.




Plahvatus maa all

Teatavasti paikneb nafta liivakivides, liivades voi lubja-
kivides. Liiva- ja lubjakividest imbub ta puuraugu ee juurde,
eest aga pumbatakse maapinnale.

Sageli tuleb ette, et naftat on kihis palju ja rohk suur,
kuid nafta tuleb puuraugu juurde halvasti: pump annab
paari tunni jooksul naftat, seejdrel aga lakkab teda and-
mast. Pump jietakse tunniks voi kaheks seisma. Selle aja
jooksul immitseb eesse nafta, mida siis jdlle tunni voi kahe
jooksul vilja pumbatakse.

Sellist puurauku tuleb elustada, sundida kihti rohkem
naftat andma. Vihese naftatuleku pohjuseks on sagedasti
ee ummistumine. Ee pind on viike. Seda tuleb suurendada.
Aga kuidas?

Leiutajad-naftatootjad on selle kiisimuse kallal palju
tootanud.

Puuraugu eesse lastakse kaabli voi trossi otsas torpeedo
ja lohatakse ta seal. Plahvatus tekitab ees tithiku. Ee pind
suureneb ja naftat imbub pumba juurde rohkem. Plahva-
tuse teostamisel tuleb aga olla vdaga ettevaatlik. Ebaocige
plahvatuse korral voib puruneda
manteltoru, mille tagajarjel
puuraugu seinad vajuvad sisse
ja esi ummistub. e g

Plahvatus teostatakse pédrast - |

tipset arvestust. \\\\\

Kes on tdhelepanelikult luge-
nud kiesolevat raamatut, on voi- e
nud veenduda, kui mitmekiilgne
on nafta alal tootaja elukutse.
Raske on leida teaduse voi teh-
nika ala, millega naftatootaja
tihedalt kokku ei puutuks.

Geoloogia, keemia, fiiiisika,
tuumafiiiisika,  mikrobioloogia,*
mehaanika, energeetika, metallo-
graafia ja teised teadused leia-
vad kasutamist nafta tootmise
ja iimbertootamisega seotud kee-
rukate iilesannete lahendamisel.

Naftakihi elustamise iilesande
lahendamiseks poordusid nafta- Ees lGhatakse torpeedo.




tootjad suurtiikiasjanduse
poole. Seejuures kasutasid
nad suurtiikivielaste koige
viimaseid saavutusi.

Antud iilesande lahendami-
seks konstrueerisid nad suur-

konstrueeritud liihikeseraua-
lise mortiiri pohimottel. Mor-
tiir lastakse puurauku. Kui ta
jouab eeni, liilitatakse f{ilal
sisse vool ja sooritatakse lask.

Allmaamortiir voib tulista-
da kiillgsuunas mitmesuguste
nurkade all. Ta tulistab viit-
stitikut omavate miirskudega.
Miirsud ldbivad manteltoru ja
tsemendikihi ning plahvata-
vad naftakihis. Kiht muren-
dub ja temas moodustuvad
praod, uued voolukanalid naf-
ta jaoks.

Nafta toodang puuraugust
suureneb parast torpedeeri-
K lmnaniontiir mist peaaegu alati.

Monikord  lastakse puur-

augu eesse mortiiri asemel °

suundtegevusega torpeedod. Plahvatuslaine ja killud pais-
kuvad hariliku torpeedo plahvatusel igasse kiilge, sealjuu-
res ka iilespoole, ja lihevad asjatult kaduma.
Naftatootjad konstrueerisid suundtegevusega torpeedod,
mis suunavad plahvatuslaine ja killud sinna, kuhu on vaja:
Paksude kihtide puhul kasutatakse kontsentreeritud kiilg-
tegevusega torpeedosid, Shukeste kihtide puhul hajutatud
. kiilgtegevusega torpeedosid, ning eesse sattunud esemete ja
kivimite purustamiseks vertikaalse tegevusega torpeedosid.
Teine meetod puuraugu ee elustamiseks ja kihi ldbilask-
vuse suurendamiseks on puuraukude ete toédtlemine sool-
happega voi muude keemiliste reagentidega. Seda meeto-
git kasutati algul ainult seal, kus nafta paikneb lubjakivi-
es. :
Soolhape lagundab kivimeid. Eelihedase tsooni libilask-
vus suureneb ja nafta toodang touseb.
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Puuraukude to6tlemist soolhappega kasutati algul ainult
moningates Teise Bakuu toostustes. Praegu kasutatakse
seda meetodit juba koikides toostustes, s. o. mitte ainult
lubja-, vaid ka liivakivides.

Naftatootjad kasutavad paljusid keemilisi aineid selleks,
et kergendada nafta teed ldbi kivimi pooride kihist puur-
auguni.

Uht sellist ainet nimetatakse JIC (aereprent cOBeTCKHil —
noukogude detergent). Tema leiutajaks on naftakeemik,
akadeemik S. S. Namjotkin.

Koiki neid happelisi aineid, nagu juba mainitud, pumba-
takse puuraugu eesse selleks, et muuta kovad, kuid hapetes
lahustuvad ained, nagu lubjakivi, rauaiihendid jne., vees la-
hustuvateks ja sel teel suurendada kihi ldbilaskvust.

Naftatootjad kasutavad paljusid erinevaid meetodeid, et
suurendada nafta voolu puuraugu eesse, kuid veelgi inten-
siivsemalt otsivad nad uusi meetodeid.

Puuraukude remont

Rajoonides, kus naftat toodetakse liivadest voi kus nafta
sisaldab palju parafiini, langevad puuraugud sagedasti
rivist vilja.

Koige peenem liiv kandub koos naftaga maapinnale, ja-
medamad liivaterad aga setivad naftasambast puuraugu
pohjas olevale pumbale ja tungivad pumba silindrisse.

Aja jooksul koguneb liiva ikka rohkem ja rohkem. Lopuks
on feda nii palju, et pump lakkab tootamast. Naftatootjad
iitlevad sel juhul, et puuraugus on tekkinud liivakork.

Puuraugu juurde tuleb puhastajate brigaad.

Enamikul juhtudel puudub ekspluateeritavatel puurauku-
del puurtorn ja brigaad asetab kohale ajutise torni, koige
sagedamini aga lihtsa seadeldise pumbavarda tostmiseks —
plokkidega varustatud masti.

Seejdrel sbidab puuraugu juurde vintsiga varustatud
traktor ja algab pumbavarda tostmine. Varda litlisid toste-
takse nagu puurtorusidki ja kruvitakse iiksteise Kkiiljest
lahti. Koos viimase liiliga voetakse vilja pump. Seejarel
algab puuraugu puhastamine. Liiv ammutatakse puuraugust
vilja erilise ambriga. Siigavaid puurauke uhutakse vee vGi
naitaga. Kui kogu liiv on vilja voetud, lastakse pump
uuesti puurauku.

Brigaad siirdub teise puuraugu juurde, pump aga alus-
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tab remonditud puuraugus oma harilikku t66d. Pump annab
jdlle naftat.

Palju tiili pohjustab naftatootjatele parafiin.

Peaaegu koikides naftades esineb parafiini, monede rajoo-
nide naftas aga on teda viga palju. Parafiin hangub hari-
likult +50—60 kraadi juures.

Kihis on nafta enamasti viga kuum, kuid puuraugus
hakkab tema temperatuur langema.

Sel ajal hakkab parafiin naftast vilja kristalliseeruma.
Ta sadestub pumbatorude seintele ja drajuhtimistorustikku,
Veel enam — ta ummistab ee ja nafta lakkab pumba juurde
imbumast.

Puurauku juhitakse kohaletoodud aurukatlast auru. Aur
jouab eeni, kuumendab naftat ja sulatab parafiini. Sula
parafiin pumbatakse puuraugust vilja koos naftaga.

Kui vajatakse palju auru, kuid teda on raske saada, siis
uhutakse puurauku kuuma naftaga. Auru kulu on sel juhul
veidi vaiksem.

See nbuab aga palju aega ja vaeva. Kas ei saaks para-
fiini kiiremini korvaldada?

On juba leiutatud mitu uut kiiremat meetodit voitluseks
parafiini ja torvade sadestumise vastu puuraukudes.

Pumbatorude kolonni ja puuraugu juurest to6stuse reser-
vuaarideni viivate torude puhastamiseks konstrueeriti auto-
maatne kraapija. Selline kraapija lastakse torudesse, kat-
kestamata pumba t66d. Langedes oma raskusega alla,
kraabib ta torude seintelt parafiini. Niipea kui kraapija
jouab pumbani ja porkab selle vastu, hakkab temas todle
eriline mehhanism ja kraapija koos vdljapumbatava naftaga
liigub iiles, uuesti kraapides parafiini torude seintelt.

Niisugune kraapija liigub kogu aeg modda puurauku.
Tema poolt lahti kraabitud parafiin kandub koos naftaga
mooda torustikku reservuaari.

Sahalinil lasevad naftatootjad parafiini sulatamiseks
puurauku elektrikuumendajaid.

Elustunud fontdin

Naftatoostuses voib kohata nahtusi, mis esialgu paista-
vad hoopis moistetamatuina.

- Kunagi tuli naftatoostusse kooliopilaste ekskursioon.
Ekskursandid 1dksid koos téostuse peainseneriga maast
vilja ulatuva toru juurde.
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Naftatéostuses.

Peainsener seletas lastele:

«See on meie endine kuulus fontddn number kuusteist.
Rohkem kui aasta purskas sellest torust naftafontdédn, kuid
niiiid, nagu niete, vaikib. Rohu puudujddk on koigest mo-
ned millimeetrid elavhobedasammast.»

Missugusest rohust ei piisa, mispérast ei piisa, — eks-
kursantidele oli see arusaamatu ja nad palusid peainseneri
lihemalt selgitada, milles on kiisimus.

«Selgitada pole siin midagi,» iitles peainsener, «ma pa-
rem juba nditan teile.»

Ta liks puuraugust eemale ja hakkas midagi maast
otsima. Leidiski, tostis iiles, vaatas ja nditas Opilastele.

Tema kies oli tuvimunast veidi suurem savitiikike.

«Harilik savi, nagu niete,» selgitas ta, «kiillalt kuiv ja
poorne.»

Seejirel liks ta puuraugu suudme juurde ja palus t6olisi
koik ette valmistada nafta vastuvotmiseks puuraugust.
Toolised seadsid torud korda ja jdid puuraugu suudme
juurde.

«Niiiid vaadake, mis juhtub.»

Nende sonadega viskas insener leitud savitiiki puurauku.

Lapsed. triigisid puuraugu {imber, piiiides piiluda selle
sisemusse, kuid insener hoiatas neid:

«Arge minge liiga ldhedale, hoidke riideid. Vajalikku
niete ka eemalt.»
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Moodus ainult moni sekund, kui iiks toodline erutatult
itles insenerile:

«Tuleb, Vassili Pavlovits!»

«Uhendada!» vastas insener.

Tadlised asetasid drajuhtimistoru puuraugule. Kaks neist
kinnitasid ta kiiresti puuraugu suudmele, kaks aga asusid
kinnitama toru teist otsa reservuaari juurde mineva torus-
tiku kiilge.

Korraga purskus puuraugust naftat.

Insener tottas toolistele appi. Arajuhtimistoru kinnitati
kiiresti. Nafta voolas torusse ja imbus niiiid veel ainult
labi tihedasti kinnitamata {ihenduste vaheliste kitsaste
pilude.

«Kuulake niilid puurauku,» soovitas insener ekskursanti-
dele, ise aga hakkas rebima rohtu ja sellega piihkima nai-
taga madrdunud kisi.

Uks toolistest viskas torule kinda ja lapsed asetasid
jarjekorras korva selle vastu. Torus miihises ja aeg-ajalt
podises midagi. Uhesuguste vaheaegade jirel - kuuldusid
mingisugused ohked, mis 16ppesid toru vobisema paneva
klobinaga. Tekkis 6udne tunne. Paljud Gpilased olid kuul-
nud fontddnidest, mis purustasid armatuuri. Miks oli maa-
pou héiritud? !

Insener mirkas noorte ekskursantide erutust:

«Seda pole kauaks. Savitiikike voib dratada selle fon-
tédéni kiimneks kuni viieteistkiimneks minutiks, kuid seejarel
vaibub koik.»

«Aga miks elustus fontddn?» kiisisid lapsed peaaegu
kooris.

Insener muheles ja seletas:

«Fontédén lakkas tootamast seepirast, et kihis ei piisanud
enam rohku nafta viljatorjumiseks puuraugust. Nafta-
sammas puuraugus rohus kihile niisama suure jouga, kui
suure rohu all olid nafta ja gaas kihis. Rohk tasakaalustus.
Viikeses savitiikikeses olid poorid, mis olid tiidetud ohuga.
Kui ma viskasin savitiiki puurauku, langes ta pohja ehk,
nagu meil oeldakse, eesse. Vajumisel aga tungisid temast
valja ohumullid. Ohumullide tottu muutus naftasammas
puuraugus kergemaks ja samba rohk vihenes veidi. Tasa-
kaal rikuti. Kihi rohk iiletas samba rohu ja puuraugus
tekkis uuesti fontddn.»

Opilased kuulasid vaikides, kuidas nafta voolab puur-
august.
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. tootmise kompressorimeetod.»

! «<pumbata naftat suruchu .abil,

r Nafta tootmise kompressori-
’mlf%tod-onjeiutaiu vene i e
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«Muuseas,» lisas insener, «sel-
lele pohimottele on rajatud nafta
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mida toodetakse keskses jaamas
ja juhitakse mooda toostust laia-
1i_metallist torude abil».

Nafta tootmist surudhu abil
nimetatakse aeroliftiks, gaasi
abil nafta tootmist aga gaas-
liftiks. Sona «lift» tahendab tost-
jat. Jarelikult on aerolift ohk-
tostja, gaaslift aga gaasiline
tostja.

Puurauku lastakse kaks toru. Suurema ldbimooduga toru
ohu ja gaasi juhtimiseks lastakse siigavale, peaaegu kuni
eeni; teist, peenemat toru nafta tostmiseks ei lasta nii
siigavale. Puurauku pumbatakse kompressori abil gaasi;
siit tulenebki meetodi nimetus — kompressortootmine.

Enne gaasi pumpamist on nafta nivoo molemas torus
tthekorgune.

Niipea kui puurauku juhitakse gaasi, langeb nafta nivoo
torus, mida mooda voolab gaas, ja touseb tostetorus.

Joudnud tostetoru alumise otsani, hakkab gaas voolama
tostetorusse. Torus olev nafta kiillastub ikka rohkem ja
rohkem gaasiga. Gaasimullid tdidavad kogu torus oleva
naftasamba. Sammas muutub kergemaks.

Niiiid astuvad tegevusse loodusjoud. Kihi rohk iiletab
puuraugus oleva nafta rohu ja nafta tungib kihist puur-
auku.

Praegu kompressorpuuraukude arv viheneb.

Noukogude naftatootjad on konstrueerinud voimsad

Gaaslifti skeem.
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siigavpumbad, mis vG6ivad naftat pumbata rohkem kui
kompressor. Seejuures on pumpade ekspluateerimine mitu
korda odavam kui keeruka kompressorseadme ekspluateeri-
mine. Seepdrast ei ole kompressorimeetodil pumbameeto-
diga vorreldes tema kalliduse tottu ette niha suurt
tulevikku.

Naftafontiinid

Praegusel ajal ei nie naftafontiéine, sest nafta liheb
fontdanpuuraugust torusid mévdda reservuaari. Naftatoos-
tuse reservuaaridest lidheb ta tehaste reservuaaridesse
samuti moéda terastorusid, puutumata kokku ohuga.

Hiljuti, aastat kolmkiimmend viis tagasi, purskusid
fontddnid lahtiselt. Sisisedes tungis nafta puuraugust
musta uduna vilja ja paiskus mitmekiimne meetri korgu-
sele ohku. Ta langes vihmana maapinnale ja voolas renne
moodda kogumiskohta.

Lahtine naftafontiin on unustamatu vaatepilt.

Mitte asjata ei kirjutanud XIII sajandi maadeuurija
Marco Polo oma teostes nii palju Bakuu naftafontdanidest.
Sel ajal purskusid naftafontiinid manikord isegi kaevudest.

Marco Polot himmastas maapouest vilja tungiva nafta
tohutu hulk.

«Nad (fontddnid) purskavad sellise jouga,» kirjutas ta,
«et the tunni jooksul vGib naftaga laadida sadakonna
laevu.»

Kui need laevad oleksid olnud viikesed paadid, siis voib-
olla oleks neid toesti saanud laadida sada. Toendoliselt
aga maadeuurija liialdas, olles jahmunud ennenihtamatust
vaatepildist.

Hiljem, kui hakati puurima puurauke, hakkasid fontdanid
purskuma {iha sagedamini.

Esimesed fontdanid ei roomustanud to6lisi ega ka puur-
augu omanikke. Esimene fontiin, mis purskus kapitalist
Mirzojevi puuraugust 1869, aastal, oli gaasifontdin. See
hirmutas t66lisi niivord, et nad matsid puuraugu liiva ja
kividega kinni. Naftafontdin, mis purskus teisest puur-
august 1870. aastal, kirjutati «mustade joudude» arvele.

Puuraugu ldhedale piistitati rist. Fontaini vaigistamiseks
kutsuti algul kohale vaimulikud, kes katsusid «mustade
joudude» majust palvetega voitu saada ja naftat peatada,
seejdrel aga maakonna politseiiilem.
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See uuris kaua «asja», kuid
leidmata siitidlasi 161 kéega
ja «asi» lopetati.

Mirzojev ise taipas kiiresti,
et koige parem on kutsuda
insener, kes suunaks nafta
puuraugust tema hoidlatesse.

Koik kerged naftakompo-
nendid lenduvad lahtise fon-
tiini purskamisel. Kui naftat
hoitakse lahtistes aukudes, siis
imbub teda palju maa sisse.
Uhe Nebit-Dagi fontdéni nai-
ta imbus tervikuna liiva sisse,
hoolimata sellest, et fontddn
paiskas vilja rohkem kui kaks
tuhat tonni naftat odpdevas.

Seepirast hakati juba ala-
tes 1900. aastast voitlema lah-
tiste fontddnide vastu. Puur-
tornid kaeti laudadega, et fon-
tidnist valjuv nafta ei pais-
kitks laiali. Valmistati puidust
voi malmist fontddnikilbid, mis asetati fontddnpuuraugu
suudmele, et juhtida naftajuga mitte iiles, vaid vajalikku
suunda. Nafta hoidmiseks hakati valmistama reservuaare.

Fontdédnid suleti ja muldaugud likvideeriti tdielikult aga
alles pirast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni.

Praegu voib toostuses fontddni dra tunda ainult fontdani
armatuuri jargi. Armatuuri iilemisse ossa on harilikult ase-
tatud manomeeter, mis nditab puuraugu rohku.

Monikord aga paigutatakse armatuur maa alla, Sahti.
Sel juhul pole ka armatuur nahtav.

Armatuur voimaldab reguleerida fontdani, s. t. votta puur-
august rohkem voi vihem naftat.

Nafta tootmist puuraugust ei korraldata «isu», vaid
arvestuse jirgi. Arvestus on jargmine.

Ulalpool jutustasime, missugused joud piiiavad naitat
kihist vilja paisata. Neid joude on neli: vesi veerShu-
reziimi puhul; naftas lahustunud voi kihi korgematesse
osadesse kogunenud gaasi rohk; rohu vdhenemisel paisuva
nafta, gaasi ja vee joud; raskusjoud, kui nafta tungib puur-
augu juurde iilalt.

Fontdadnpuuraugu armatuur.
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S0 Gans Naftatootjad teavad, missu-
gune joud paneb purskama
iga fontddni, ja seepérast voe-
takse igast fontdinist ainult
nii palju naftat, kui palju
voib votta, kulutamata asjata
naftakihi energiat.

Kui lasta fontddni pursata
: kogu voimsusega, siis langeb
> Maffa rOhk kihis kiiresti. Fontiin
kustub, kogu nafta jaab kihti
ja teda tuleb toota pumbaga.

Veel halvem on, kui kihi
reziim on veerohuline. Voimsa
fontdéni puhul tungib vesi
puuraugu eesse, torjub sealt
nafta eemale ja naftafontddni asemel purskub veefontiin.
Kihti jadnud naftat on hiljem viga raske kitte saada. Tuleb
puurida uued puuraugud. Selliseid juhtumeid esines varen
Groznois korduvalt.

Fontddnpuuraugule asetatakse mitme ventiiliga ja dra-
vooluharuga toru. Kui nafta purustab iihe ventiili, on kie-
parast jargmine. Koike seda tehakse seepirast, et fontidin-
puuraugu seadeldis peaks voimalikult kaua vastu.

Armatuuri valmistamiseks voetakse koige vastupidavamad
torud. Voimsate fontddnide armatuur talub rohku kuni kaks-
sada viiskiimmend atmosfééri ja rohkemgi.

Fontdanpuuraugust juhitakse nafta spetsiaalsesse reser-
vuaari, mis sarnaneb piisti asetatud tsisterniga. Niisugust
reservuaari nimetatakse trapiks; seal eraldatakse naftast
gaas. Trapis alandatakse ka réhk, mille juures nafta valjus
puuraugust.

Trapist juhitakse gaas torustikku méoda gaasbensiini teha-
sesse. Tehases eraldatakse gaasist bensiin ja bensiinivaba
gaas suunatakse kompressorijaama. Siin komprimeeritakse
gaas ja juhitakse uuesti tagasi naftakihti.

Kihis gaas kiillastub uuesti siisivesinikega, muutudes,
nagu iitlevad naftatootjad, «rasvaseks». Uuesti eraldatakse
temast bensiin. Kuiv gaas pumbatakse jalle kihti. Osa
kuiva gaasi juhitakse naftatootjate asulatesse elamute,

- klubide, koolide, kdogipliitide ja vanniahjude kiitteks.
; Nafta aga lidheb trapist mootetsisterni ja reservuaari-
esse.

Pyvraugust

Siin eraldatakse naftast gaas.




XI peatiikk
NAFTA UMBERTOOTAMINE

Andekas isedppija ja suur teadlane

‘Mustast naftast heledate produktide saamise saladuse
lahendas inimene viga ammu. Juba Peeter Esimese ajal
kasutati puhastatud naftat.

Nikita Zotov, Peetri kasvataja, viis kord oma kasvandiku
apteeki, mis asus tolleaegses Kukuiski eeslinnas (praegune
Baumani tdnava rajoon Moskvas).

Zotov niitas noorele tsaarile mitmesuguseid arstimeid.
Jirg joudis suure nouni kollase vedelikuga.

«See on eriline vesi,» iitles Zotov.

«Mispirast eriline?» kiisis Peeter uskumatult.

~«Viga ahvatlev, kuid joomiseks kolbmatu.»

«Aga kust seda saadakse?»

«Vologda kaupmehed veavad seda Uhtast, aga tema,»
Zotov osutas apteekrile, «tema puhastab seda, teeb mustast
kollast.»

Esimene naftapuhastustehas Venemaal ja kogu maailmas
chitati Uhta joe dires, Pustozerski maakennas Arhangelski
kaupmehe Fjodor Prjadunovi poolt. See oli 1745. aastal,
Peeter Esimese tiitre Jelizaveta Petrovna valitsemise ajal.
Peterburis ja Moskvas kasutati tol ajal valgustamiseks
kiiiinlaid, véikestes linnades ja kiilades aga peergusid. Kuid
juba siis polesid paljudes kirikutes «igavesed» lambid.
Lampidesse valati poletusdli, mis polnud midagi muud kui
puhastatud nafta ja taimeoli segu.

XVIII sajandi viiekiimnendatel aastatel palus Nador
Urazmetov luba naftatehase ehitamiseks BasSkiirias Soki ja
Surguti jogede basseinis, Sergijevski linna ldhedal. Kas
tehas ehitati, pole teada.

F. Prjadunovi naftapuhastustehas toétas iile kolmekiimne
viie aasta. Jooniseid ega kirjeldusi F. Prjadunovi tehase
kohta pole siilinud. On teadmata, kuidas Prjadunov naftat
puhastas. :
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Seevastu on séilinud joo-
nis ja kirjeldus teise nafta-
destilleerimistehase kohta,
mille ehitasid talupojad-
iseoppijad Dubininid 1823.

aastal. T

Nii saadi sada kolmkiimmend _Rohkem kui sada kolm-
aastat tagasi naftast kiimmend aastat tagasi
petrooleumi. soitsid  Vladimiri kuber-

mangu moisaproua krah-
vinna Panina talupojad vennad Dubininid Pohja-Kau-
‘kaasiasse Mozdoki linna, mille 1ihedal toodeti naftat.

Uks vendadest, Vassili, oli meister igasuguste asjade
viljamotlemisele. Oma kodukohas oli ta ndinud, kuidas
torvaajajad utsid puitu. Auku asetati ridvad voi palgid,
augu pohi tehti kooniliseks ja koonusest viidi toru vaati.
Seejdrel siiiidati latid ja auk aeti kinni, jittes viikese ava
-ohu juurdepddsuks. Puit miilis ja vaati tilkus torv. Jouka-
mad torvaajajad ajasid torva suurtes raudkuubides. Selle
eeskuju jargi ehitas Vassili Dubinin maailma esimese nafta-
destilleerimistehase.

Sona «tehas» tuleb siin kasutada jutumirkides. Tina-
pédeva ettekujutuste kohaselt polnud see muidugi tehas, vaid
viike tookoda.

Ahju miiiiriti vaskkaanega katel. Kaanest viljuv vask-
toru ldbis vaadi, mis oli tdidetud veega. Veega tiidetud
vaadis jahtusid katlast véljuvad naftaaurud ja muutusid
vedelikuks, mis seejdrel kogunes teise vaati, petrooleumi
vastuvotjasse.

Seadeldis oli lihtne, kuid peaaegu poole sajandi jooksul
tootasid kogu maailma naftadestilleerimistehased Dubini-
nite katla pohimotte jargi.

Aja jooksul muutus Dubininite katla kuju. Katlad oman-
dasid tsisternide kuju ja neid hakati nimetama destillat-
sioonikuubideks. Muutus ka jahutaja ja vastuvotja kuju,
kuid destillatsiooni printsiip jdi samaks kui vendadel
Dubininitel. Kuubis kuumutati naftat, naftaaurud aga lik-
sid toru kaudu jahutajasse, kus nad veeldusid ehk konden-
seerusid. Jahutajast ei vdljunud enam must nafta, vaid hele
naftasaadus — petrooleum.

Destillatsioonijddk kuubis oli suur, moodustades poole
voetud nafta hulgast. Kuubi valatud neljakiimnest dmbrist
mnaftast saadi kuusteist ambrit petrooleumi ja kakskiimmend
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ambrit torvast jadki ehk masuuti, kuna neli ambrit «poles»,
s. t. aurustus destillatsiooni juures.

Kuub tdideti ning naftat kuumutati ja destilleeriti seni,
kuni vastuvdtjasse tulev vedelik oli hele. Niipea kui petroo-
leum tumenes, kustutati tuli koldes, lasti kuubil jahtuda ja
laaditi vdlja masuut. Seejérel tdideti kuub uuesti.

Selline destilleerimisviis oli ebamugav ja véhetootlik.
Hoopis mugavam oleks olnud, kui destillatsiooniprotsess
oleks toimunud mitte perioodiliselt, vaid pidevalt.

Esimese pidevalt t6otava naftadestillatsiooniseadme pro-
jekteeris Bakuu naftatéoline i ~aastal, kuid

\VTi projekti jargi tehast ei ehitatud. Esimene pide-
valt tootav kuub ehitati 1883. aastal D. I. Mendelejevi pro-
jekti jiargi Gubonini tehases Kuskovis Moskva ldhedal.

Dubininite katel téotas nagu teemasin, kuid nafta pole vesi.
Seda asjaolu arvestas geniaalne keemik D. I. Mendelejev.

Nafta koosneb siisivesinikest, mis keevad mitmesugustel
temperatuuridel. Kerged siisivesinikud keevad iisna mada-
latel tezi):ratuuridel, koige raskemad aga kuni 500 kraadi

juures. ( Destilleerimine . erinevate temperatuuride juures

andis votmaluse naftast saada mitmesuguseid vedelaid siisi-

vesinikke.
See M’Iendelejevi poolt loodud naftateaduse destillat-
siooniteMnikasse tungimise esimeseks tulemuseks.

Dubininite «teemasin» toéotas juhuslikult, pimesi. Pidev
destillatsioon aga oli rajatud nafta fiiiisikalis-keemiliste
omaduste isedrasustele, millest jutustasime IV peatiikis ja
mis olid histi teada D. 1. Mendelejevile.

Vene piritoluga seadmed nafta pidevaks destilleerimiseks
iiletasid tol ajal kaugelt vilismaisi seadmeid.

Kuni toruahjude ja rektifikatsioonikolonnide tarvitusele-
votmiseni kasutas kogu maailm andekate vene talupoegade-
iseoppijate Dubininite poolt leiutatud seadmeid.

Toruahjudega seadmed

Kuubpatareides aurustusid algul koige kergemad siisi-
vesinikud, seejdrel jirjekorras ikka raskemad ja raskemad.

Aurud kondenseeriti eraldi, kusjuures igal kuubil oli oma
kondensaator ja jahutaja.

Koik see oli dirmiselt kohmakas. Patareid koosnesid
kiimnest kuni viieteistkiimnest kuubist ja igal kuubil oli
oma kiittekolle. Voimsad pihustid ogisid tohutud hulgad
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naftat. Tuli miihises koldes, nii et maa virises. Kuubidest
kiirgas kuumust. Seetottu asetati kuubpatareid lahtise taeva
alla. Ainult ménikord ehitati piki koldeid iilevalt kaetud
ja kiilgedelt avatud galeriid.

Raske oli kuubides hoida ettendhtud temperatuuri. Kogu
aeg tuli reguleerida pihustite leeki ja suurendada voi
vahendada nafta andmist esimesse kuubi. Vihimagi tihele-
panematuse puhul paiskus keev nafta iihest kuubist teise,
millega sagedasti kaasnesid plahvatused ja tulekahjud.
Leiutajate mote oli seetottu suunatud uute, tdiuslikumate
destillatsioonimeetodite leidmisele.

_.Sellise meetodi leiutasid insenerid Subhay_ja—6avritov:

1891. aastal t6otasid nad vilja torudhjuga seadme nafta
fraktsioneerivaks destilleerimiseks, sealjuures ka destillee-
rimiseks koos siisivesinike lagundamisega ehk nn. krakki-
misega (vt. 1k. 188—191).

Suhhovi ja Gavrilovi poolt leiutatud seade avas nafta-
tootlemistehnikas uue ajastu.

Selle seadme pohimotet kasutatakse tinapieval peaacgu
koikides maailma naftatootlemistehastes.

Kaasaegsed naftadestillatsiooniseadmed ei sarnane su-
gugi kuubpatareidega.

Kogu kuubpatareid, kui paljudest iiksikkuubidest ta ka
koosneks, asendavad iiks ahi ja kolonn.

Naftadestillatsiooniseadmete ahjud on omapirased. Vili-
selt sarnanevad nad akendeta‘ja usteta majaga. Nad lao-
takse parimatest tulekindlatest tellistest. Ahju sisemuses
on torud. Seepidrast nimetataksegi neid ahje toruahjudeks.
Kui koik torud asetada iihele joonele, siis on nende pikkus
umbes iiks kilomeeter.

Osa kumbpatareist.
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Kui tehas tootab, siis voo-
lab nendes torudes suure kii-
rusega, kuni kaks meetrit se-
kundis, nafta. Samal ajal ula-
tub ahju voimsate pihustite
leek. Leegi pikkus kiitinib mit-
me meetrini. Pihustid tosta-
vad temperatuuri ahjus kuni
1000 kraadini.

Ahjus:  kuumeneb  nafta
torudes  voolamise jooksul
300—325 kraadini. Sellise
temperatuuri juures suurem
osa naftast aurustub. Nafta- V. G. Suhhov.
aurud suunduvad koos aurus-
tumata jiadgiga ahjust seadme teise ossa — rektifikatsiooni-
kolonni.

Kaasaegne rektifikatsioonikolonn kujutab endast hiigla-
suurt terassilindrit, mille 1abimoot on kaks kuni neli meetrit
ja korgus kuni nelikiimmend meetrit.

Kolonni sisemus on jaotatud paljudeks korrusteks. Mone-
des kolonnides on selliseid korruseid iile kolmekiimne. Iga
korrust nimetatakse taldrikuks. Taldrikutes: on torudega
varustatud avaused. Torude otstele on asetatud kuplid,
mille alumistes ddrtes on pilud.

Ahjust viljuvad naftaaurud ja aurustumata jaak juhitakse
kolonni alumisse ossa. Aurustumata jddk voolab pideva
joana kolonni alumistele taldrikutele, aurud aga tungivad
iilespoole. Nad ldbivad kuplitega varustatud torud ja jah-
tuvad, kusjuures raskemad aurud muutuvad vedelikuks.
Vedelik tdidab taldrikud kuni iilevoolulive korguseni ja
hakkab seejirel iilevoolutorude kaudu voolama allpool ole-
vatele taldrikutele.

Ahjust viljuvad pidevalt aurud. Neil on ainult iiks tee —
libi torukeste ja kuplite iilespoole. Kuplite pilud on aga
kaetud vedelikuga ja aurud peavad ldbima vedelikukihi.
Selle tagajérjel aurude jahtumine suureneb.

Kolonni alumises osas, ahjust tulevate aurude sisenemis-
koha ldhedal kondenseeruvad koige raskemad aurud, ker-
ged aurud aga tungivad jdrgmistele taldrikutele, kus nad
jark-jargult samuti kondenseeruvad vedelikuks.

Mida korgemal on taldrik, seda heledamad ja kergemad
vedelikud paigutuvad temale.
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Rektifkatsioonikolonni (taldrikud ja kuplid.

Kolonnis toimub mitte ainult siisivesinike lahutamine
keemistemperatuuride jédrgi, vaid samaaegselt ka tekkinud
vedelike tdiendav keetmine.

Selleks juhitakse kolonni alumisse ossa iilekuumendatud
veeauru, iilemisest osast aga antakse kolonni tagasi-
jooksu — jahutatud bensiini.

Aur kuumendab aurustumata jaaki, torjub sealt veel kord
vélja kerged siisivesinikud ja kannab nad endaga kaasa
kolonni iilemisse ossa. Koige alumistele taldrikutele voolab
kergetest siisivesinikest vabastatud raske jdik, viskoosne
masuut. Aurud aga iiletavad taldriku taldriku jérel, tungides
kolonni iilaossa. Neile vastu voolab taldrikult taldrikule
juba kondenseerunud vedelik.

Algul kondenseeruvad korge keemistemperatuuriga siisi-
vesinike aurud. See on solaarfraktsioon — 300 kraadist
korgemal temperatuuril keevate siisivesinike segu. Vedel
solaaroli tdidab alumised taldrikud iilevooluldveni. Ahjust
tulevad aurud tungivad mullidena 1dbi solaardli kihi.

Aurude temperatuur on korgem solaardli temperatuurist
ja solaaroli hakkab uuesti keema. Alla 300 kraadi keevad
stisivesinikud lahkuvad temast ja tungivad kolonni iile-
misse ossa petrooleumisektsiooni taldrikutele.

Kolonni taldrikud on jaotatud sektsioonideks. Iga oli-
fraktsiooni jaoks on oma sektsioon ja véiljavotukoht.

Naftafraktsioonid grupeeruvad vastavatesse sektsiooni-
desse, kusjuures igal fraktsioonil on kindlad keemispiirid,
s. t. kindel keemise algus- ja 1opptemperatuur.

180




Kondensaator
Bensin

Ligroin

H‘

= Petrooleum

Solaardli

y o __E]ﬁ Masuut

Nii saadakse naftast primadrdcst[llatsioonil bensiini, diislikiitust,
petrooleumi ja teisi produkte.

Kui vastav fraktsioon on sektsioonis eraldunud, véljub
ta kolonnist soojusvahendajasse, kus ta oma soojusesisal-
duse arvel kuumendab ahju minevat toornaftat, seejirel
aga ldaheb jahutajasse ja jahutajast vastuvotjasse. Kolonni
tilemisest sektsioonist viljub bensiini destillaat, jargmi-
sest ligroiin, edasi petrooleum, seejarel solaaroli. Péirast
teatavat puhastamist muutuvad destillaadid turuprodukti-
deks. Monikord pole iildse vajadust destillaatide puhas-
tamiseks ja kolonnist saadakse otsekohe turuproduktid.

Kolonni tipust véljuvad koige kergemad bensiiniaurud.
Nende kondenseerimine toimub véljaspool kolonni asuvas
kondensaator-jahutajas.

Nii tootavad kolonnid atmosfdéri rohul.

300—325 kraadi juures ei destilleeru nafta veel téielikult.
Destillatsioonijddgis — masuudis — on siisivesinikke, mis
ei kee selle temperatuuri juures ega aurustu seetoftu. Kui
tosta destillatsiooni temperatuuri, kerkib iiles tosine takis-
tus: siisivesinike molekulid hakkavad lagunema, killustudes
vaiksemateks osadeks. Nafta laguneb gaasiks ja raskeks,
veelgi viskoossemaks masuudiks.

Naftatootlejad leidsid meetodi korge keemistépiga siisi-
vesinike destilleerimiseks nii, et need ei laguneks. Selleks
rakendasid nad ammutuntud fiitisikaseadust: mida mada-
lam on rohk vedeliku kohal, seda madalamal temperatuuril
see vedelik keeb. 4

Vesi keeb 100 kraadi juures ainult siis, kui rohk on {iks
atmosfddr ehk 760 millimeetrit elavhobedasammast. Korgel
maéel, kus rohk on madalam ja baromeeter nditab 450 mil-
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Atmosfadr-vaakuumdestillatsiooni skeem.

Solaaroli

limeetrit elavhobedasammast, keeb vesi 86 kraadi juures.
160 millimeetrini alandatud rohul keeb vesi 60 kraadi
juures.

Sama toimub ka naftaga. Masuudis leiduvad siisivesini-
kud keevad temperatuuril {ile 350 kraadi. Toruahjus, kus
naftat ei kuumendata iile 325 kraadi, ei kee ega aurustu
sellised stisivesinikud.

Kui aga rohku alandada, siis keevad nad 300 kraadi juu-
res ja isegi madalamal, soltuvalt sellest, kui palju on rohku
alandatud.

Sellele seaduspdrasusele on rajatud vaakuum-
destillatsioon, s.t. destillatsioon alandatud r&hul.

Atmosféirkolonnist viljuv masuut ldheb uuesti ahju.
Seal teda kuumutatakse ja ahjust 1iheb ta rektifikatsiooni-
kolonni, milles rohk on alandatud.

Atmosfaédrahjus ja -kolonnis mitte aurustunud siisivesini-
kud hakkavad siin keema ja aurustuvad. Sellist destillat-
siooni nimetatakse vaakuumdestillatsiooniks. Vaakuum-
kolonnis lahutatakse masuudiaurud nagu atmosfiirkolon-
riski keemispiiride jdrgi fraktsioonideks. Kaasaegsetes te-
hastes destilleeritakse naftat nii atmosfdiri rohul kui ka
vaakuumis. Koige sagedamini koosneb tehas nii atmosfiir-
kui ka vaakuumseadmest. Seepirast nimetataksegi niisugu-
seid seadmeid atmosfddr-vaakuumseadmeiks.

Seadme atmosfdirkolonnist saadakse bensiini, ligroiini,
petrooleumi, solaar6li ja masuuti, vaakuumseadmest aga
toormaardeolide destillaate: solaardli, vértnaoli, parafiin-
oli, masinaoli, autooli, silindridli ja jédgina bituumenit,
sedasama bituumenit, millest Shku 1dbi puhudes saadakse
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gudroon. Gudroon segatuna peene killustikuga ja jameda
liivaga on asfalt, millega kaetakse tédnavaid ja maanteid.

Toruahjudega seadmete tootlikkus on mitu korda suurem
kuubpatareide tootlikkusest. :

Siin kasutatakse naftat paremini ja poletatakse vdhem
kiitust. Toruahjudega seadmetes on destillatsiooni protsessi
holpsam kontrollida. Kaasaegsetes seadmetes teevad seda
automaadid, mis juhivad ise destillatsiooni protsessi.

Naftadestillatsioonitehases

Kevadel, veidi aega enne eksameid poordus fiiiisika Ope-
{aja tunni 16pul klassi poole:

«Me elame naftadestillatsioonitehase ldhedal, kuuleme
iga piev tema miira, kuid tehases pole kainud.»

«Oleme juba ammu tahtnud sinna minnal» hiitidsid opi-
lased kooris.

«Kui olete nous, siis liheme homme. Ma leppisin juba
tehase direktsiooniga kokku. Kella kiimneks soitke auto-
bussil tehase rajooni 16pp-peatusse.»

. Kella kiimneks oli kogu klass miératud kohal. Lapsed
moodustasid rivi ja hakkasid liikuma.

“Pooranud maanteelt dra, ndgid opilased, et tehase juurde
viib suurepirane asfalteeritud tee, mis on darestatud noorte
akaatsiatega. Muld akaatsiate all oli rehitsetud — seal
pidid varsti tairkama ka lilled.

Tee alguses oli lippudega ehitud vérav. Sissepadsu juu-
res hoiatati lapsi:

«Kellel on tikud kaasas, jitku need parem siia hoiule.
Tehase territooriumil ei tohi tuld siiiidata.»

Mindi mooda teed edasi ja varsti oli ndha kogu tehas.

Veidi paremal kerkis korge metallkorsten, mis oli kinni-
tatud tombitsatega. Selle taga oli niha ahi, vasakul aga
voimsad kolonnid.

Ahjust kostis leegi miihin.

Mindi iimber ahju.

Kus on siis teenindav personal? Kes valvab kolde jérele?

Mitte ainult ahju juures, vaid kogu tehase territooriumil
polnud naha hingegi.

Milline véljasurnud riik!

Oli taiesti selge, et tehas to6tab. Ahjud mithisesid. Maa
virises kergelt jalge all. Manikord kostis maa alt kopsivat
hailitsust: tok, tok, tok.
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Ekskursioon liheb tehasesse.

Need héiled ei tulnud iihest kohast — nad sona otseses
mottes liikusid maa all. Ja lastele niis, et seal, nende jal-
gade all, puhtaks piihitud ja isegi veega uhutud katte all
liiguvad hiiglasuure kiirusega mingisugused gigantsed
kolvid.

«Mis see on?» kiisisid nad ekskursiooni saatvalt inse-
nerilt.

«Torujuhtmed,» vastas insener. «Nad asetsevad siin
mitme korrusena. Uhtedes voolab nafta, teistes bensiin,
kolmandates petrooleum. Liheme pumbamajja, seal on
niha.»

Lapsed ldksid kolonnist modda. Lihedalt niis ta eriti
voimsana ja korgena. Tema 14bimaot vois olla nelja meetri
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iimber, iiles vaadates aga niis, et tema tipust véljuvad
torud puudutavad pilvi. Lapsed teadsid, et kolonnist saa-
dakse bersiini. Aga kuidas? See oli seni moistatuseks. Lébi
kolonni paksude metallseinte polnud midagi ndha, kuulda
aga oli ainult langeva vedeliku kerget kohinat. 1

Uks opilastest liks inseneri juurde ja koigile ootamatult
esitas talle kiisimuse:

«Kuidas te néete, mis toimub kolonnis?»

Insener muigas.

«Kuidas? Selleks on meil aparaadid, mis aitavad néha
ja teada saada, mis toimub kolonnis ja teistes aparaatides,
mida tehase tootamise ajal ei saa avada. Need aparaadid on
koondatud, niete, sellesse majja. Samas asub ka tehase val-
veoperaator.» Ta osutas viikesele hoonele pumbamaja taga.

Pumbamajas oli puhas ja valge. Viikesed masinad aset-
sesid kahes reas kogu ruumi pikkuses.

Ja jille ei kohanud ekskursandid iihtegi inimest. Masinad
tootasid ise. Uhed pumpasid naftat ahju, teised pumpasid
kolonnist masuuti ja surusid teda soojusvahendajatesse.
Iga pumba juurde tuli poranda alt must toru, teiselt poolt
aga liks teine toru poranda alla.

Insener viis lapsed ddrmise pumba juurde. Pump ei sisi-
senud ega voppunud.

«Kas see on reservpump?» kiisis opetaja insenerilt.

«Jah. Ta tootab ainult siis, kui naaberpump langeb rivist
vilja voi kui selle voimsusest ei piisa.»

«Kas te ei voiks teda kdima lasta?»

«Ei. Kui ta ei toota, siis tahendab, et tooga tuleb toime
tema paarimees.»

Sel momendil pump korraga elustus. Ta hakkas jdrsku
miihisema ja pingutatult voppuma, nagu oleks ta tahtnud
end kohalt lahti kiskuda. Ta ei to6tanud aga kaua. Keegi
nahtamatu liilitas ta vélja ja pump tardus uuesti.

«Niete,» selgitas insener lastele, «<pumba té6tamine on
labi. Momendil, kui me seisime pumba juures, tousis nafta
temperatuur ahjus iile kolmesaja kahekiimne viie kraadi.
Termomeeter, mis asub ahjust véljuvas torus, signaliseeris
sellest juhtmeid mooda operaatoriruumi ja otsekohe reagee-
risid sellele elektrilised aparaadid ning liilitasid sisse taien-
dava pumba. See suurendas kiilma nafta andmist ahju ja
tootas seni, kuni temperatuur muutus normaalseks. Kui aga
temperatuur muutus normaalseks, lilitasid operaatoriruu-
mis olevad aparaadid pumba vilja.»
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Pumbamajast siirdusid ekskursandid operaatoriruumi,
tehast juhtivate salapidraste aparaatide riiki.

Hiiglasuurel kilbil, mis kattis peaaegu kogu seina, olid
mitmes reas ndha aparaatide immargused ja nelinurksed
skaalad.

Manomeetrite osutid virisesid, nédidates mitmesuguseid
rohke. Mingisugused moistetamatud aparaadid kirjutasid
pidevalt midagi aeglaselt liikuvale paberlindile.

Insener piiiidis asja lastele selgeks teha. Ta niitas apa-
raate ja selgitas:

«See on potentsiomeeter, mis reguleerib toite tempera-
tuuri ahjust véljumisel. See aparaat néitab toite tempera-
tuuri ahjus. See aparaat aga, mis nditab temperatuuri ko-
lonni tipus, reguleerib tagasijooksu kolonni andvate pum-
pade t00d. See potentsiomeeter registreerib kolonni tempe-
ratuuri korraga neljas kohas. Rohku kolonnis aga niitab
see manomeeter siin. Nende aparaatide abil saame teada
koik, mis toimub selles suures kolonnis, mille sisemusse te
tahtsite vaadata.»

See oli toepoolest imestamisvdarne. Lapsed piilusid kilbi
taha ja ndgid seal kujuteldamatut hulka juhtmeid, kiimneid
vdikesi mootoreid ja mingisuguseid keerukaid seadmeid,
mis sarnanesid raadiovastuvotjatega.

Alles siin sai neile selgeks naftadestillatsioonitehase niiv
lihtsus ja toeline keerukus.

Automaadid tegid siin koik. Nad juhtisid kogu protsessi.
Ainus, mida nad ei saanud teha, oli seadme remontimine.

Operaatoriruumist viis insener lapsed vastuvotuosakonda.
Nad moodusid jahutajast — torudest koosnevast seadeldi-
sest. Ulevalt ja kiilgedelt piserdasid torusid sajad veejoad.
Torudelt eraldus auru. Kogu jahutaja oli iimbritsetud au-
ruga nagu nadrivana vatiga.

Vastuvotuosakonnas nidgid lapsed puhtas valges kitlis
tiitarlast, kes neile sobralikult naeratas.

Akende juures piki seina seisid suured klaasist silindrid,
mis olid kaetud samuti klaasist kuplitega. Silindrid olid {ihe
kolmandikuni taidetud vedelikuga. Manedes neist oli vedelik
niivord vérvitu, et teda oli raske eraldada klaasist, teistes
aga oli vedelik olgkollane. Igas jargmises silindris oli vede-
lik eelmisest tumedam.

Vedelik tungis silindri pohjast allikana sisse, kuid tema
nivoo ei tousnud. Ilmselt voolas vedelikku liig pidevalt
silindrist dra.

186



il e R e AR

Tiitarlaps 1dks kord diihe,
kord teise silindri juurde ja
kirjutas midagi. Vedelikus
ujus vertikaalasendis mingi-
sugune pikakaelaline katse-
klaas.

«See on areomeeter,» sele-
tas tiitarlaps ja ootamata las-
te kiisimust, lisas: «Mina mar-
gin iiles produkti erikaalu.»

«Tdhendab, te madarate te-
hases toodetavate produktide
kvaliteeti?» arvas Zenja.

«Jah.»

«Kas see on bensiin?»

«Jah, kuid eriline. Soovite
proovida?»

Ta avas mingisuguse kraa- Naftadestillatsioonitehase
ni ja valas kiiresti viikesesse operaatoriruumis.
klaasi peaaegu virvitut vede-
likku.

«Andke kasi.»

Uks opilastest sirutas teistest kiiremini peopesa ette ja
tiitarlaps valas sinna moned tilgad bensiini.

«Sulgege silmad.»

Sekundi pérast kdsutas ta uuesti:

«Niiiid avage!» ‘

Peopesal polnud enam midagi. Kohale, kuhu oli valatud
bensiin, oli jainud ainult valge laik. K&ik négid, kuidas
peaaegu silmapilkselt aurustus kogu bensiin.

«See on koige kergem bensiin,» seletas tiitarlaps:=

Siis esitas opetaja kiisimuse:

«Aga kui selle bensiini erikaal ei tule selline nagu teile
tarvis, mis te siis teete? Te ju ei saa tehase t60d muuta,
sest tehast juhivad automaadid.»

«Ma teatan valveoperaatorile ja tema muudab nende apa-
raatide reziimi, mis reguleerivad kolonni tipu temperatuuri.»

Tehase vaatamine oli I16ppenud. Néhtust himmeldunud
lapsed seisid veel mone aja vastuvotja juures.

Nad teadsid, et {imbertdotamisele ldheb must naita,
mida saadakse naftatéostustest. Ta ldbib ahju, kolonni ja
jahutaja ning viljub viimasest bensiinina, petrooleumina
ja solaardlina. Masuut aga ei lidhe vastuvGtjasse; ta pum-
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batakse otse kolonnist teise tehasesse edasiseks iimbertii-
tamiseks. _

«Aga raagiti ju, et naftatehastes on must ja ohtlik,» po-
mises keegi Opilastest.

«Kes radkis?» kiisis insener.

«Vanaisa. Ta on praegu pensionil, kuid varem tootas ise
tehases.»

«Sinu vanaisa tootas vanades tehastes, see aga on uus
noukogulik tehas,» iitles tiitarlaps.

«Ndete, siin on puhas nagu sanatooriumis. Ohtu aga née-
vad automaadid aegsasti ette ja hoiatavad. Kui kuskil
puhkebki tulekahju, siis kustutatakse see automaatselt
auruga. Tehase koikides kohtades, kus voib puhkeda tule-
kahju, on spétsiaalsed aurutorustikud. Nad hakkavad t&ole
automaatselt, niipea kui puhkeb tuli. Meie tehase tuletorje-
komando elab hoopis rahulikumalt kui teie linnakomando,»
Iopetas insener seletuse.

Tehase territooriumil tundsid lapsed kerget bensiinilohna.
Veidi tugevamini 16hnas bensiini jirele vastuvotuosakonnas.

Kui nad aga ldksid tehasest autobussipeatusse, kandis
soe tuul neile vastu Gitsvate moonide meeldivat 16hna. Te-
hast {imbritsevatel kinkudel 6itsesid parajasti suured hele-
punased moonid.

»

Krakkimine

Toruahjudega ja rektifikatsioonikolonnidega seadmed
nafta destilleerimiseks olid naftatéotlejaile suureks kingitu-
seks. Naftast saadi kitte kogu bensiin ja petrooleum.

Kuid . . .

Jélle- «kuid». Jille leidus midagi, mida oli tarvis paran-
dada. Destillatsioonijadgiks jii masuut.

Masuut on viskoosne ja must, kuid koosneb hinnalistest
siisivesinikest. Teadlased otsisid kaua neile siisivesinikele
sobivamat kasutamisala. Masuuti poletati vedurite ja auri-
kute kiittekolletes. Hinnalised siisivesinikud polesid, nafta-
toGtlejad aga vaatasid murega musta suitsu.

Juba 1876. aastal kutsus D. 1. Mendelejev naftatootlejaid
iles uurima «kuumuse toimet rasketele naftadlidele.
Geniaalne teadlane nigi ette, et see «kuumuse toimes viib
hoopis uue naftatéétlemismeetodini. :

Selle uue meetodini joudsid naftatéotlejad alles pool
sajandit parast D. 1. Mendelejevi iileskutsef,
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Esimene tehas naf-
ta krakkimiseks ehi-
tati Venemaal.

Juba moodunud sa-
jandi  kaheksakiim-
nendatel aastatel
teostasid D. I. Mende-
lejev, A. A. Letni ja
teised nafta krakki-
mist bensooli, toluoo-
li ja valgustusgaasi
saamiseks.

/ 1885. aastal teostas
]

a patenteeris Bakuu
naftatootleja G. V.
Aleksejev nafta krak- Siisivesinike pikad ahelad purunevad.
kimise kuubis. 1891.

aastal aga leiutasid

Suhhov ja Gavrilov toruahju pidevaks destilleerimi-
seks ja krakkimiseks. Kuid nafta timbertootamine Suh-
hovi meetodil andis palju bensiini ja bensiiniga polnud tol
ajal midagi peale hakata. Bakuu naftatoosturid organiseeri-
sid isegi konkursi parimale bensiini havitamise meetodile.

Bensiini poletati ja valati merre.

Laialdases ulatuses hakati krakkimist kasutama hiljem,
kui ilmusid autod, traktorid ja lennukid, s. o. juba XX sa-
jandil.

Ameerikas ehitati esimene krakkimisseade Suhhovi
skeemi jargi.

Kolmkiimmend aastat tagasi poordus ameerika firma
Cross kohtu poole kaebusega, et firma Dubbs on omasta-
nud tema leiutise — krakkimise. Cross noudis Dubbsilt
suure summa leiutise «ebaseadusliku» kasutamise eest.

Kohus kaldus Crossi kasuks. Dubbsi olukord muutus hal-
vaks. Dubbsi padstis advokaat. Advokaat teatas kohtus:

«Krakkimist pole leiutanud ei Cross ega Dubbs, vaid
" vene insener Suhhov.»

H Suhhov elas siis veel. Ameeriklased soitsid tema juurde
| Moskvasse ja kiisisid:

} «Millega te toestate, et krakkimise leiutasite teie?»

1

|

;‘ Suhhovil aga polnudki tarvis toestada. Ta lihtsalt vottis
| sahtlist dokumendid ja esitas need ameeriklastele. Doku-
| mentidest oli selgesti ndha, et Suhhov patenteeris sama
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krakkimisprotsessi, mida Cross esitas omana, kolmkiimmend
aastat enne Crossi ja Dubbsi tiili.

Krakkimistehase aparatuur on peajoontes samasugune
kui destillatsioonitehase aparatuur. Ta koosneb ahjudest
ja kolonnidest. Tema téoreZiim on aga teistsugune ning'
teistsugune on ka lihteaine.

Sona «krakkimine» tdhendab I1hustamist (inglise keeles
to crack — murdma). Krakkimistehases siisivesinikke ei
destilleerita, vaid 1ohustatakse. Protsess viiakse 1ibi korge-
matel temperatuuridel (kuni 600 kraadi) ja korgendatud
rohul. X

Korgel temperatuuril ja rohul lagunevad suured siisi-
vesiniku molekulid vdiksemateks.

Masuut on viskoosne ja raske ning tema erikaal on lihe-
dane tihele, sest ta koosneb keerukatest ja suurtest moleku-
lidest.

Masuudi krakkimisel katkevad pikad siisivesinikuahelad
ja muutuvad lithemaks. Heledad naftaproduktid — bensiin,
ligroiin ja petrooleum — koosnevadki just sellistest siisi-
vesinikest, milles siisinikuaatomite arv pole suur.

Masuut on primaardestillatsiooni jadak. Krakkimisseadmes
toodeldakse teda ja temast saadakse seal nagu naftast
primaardestillatsioonilgi bensiini, ligroiini ja petrooleumi. !

Virvilisel joonisel on niidatud noukogude kaheastmelise
krakkimisseadme lihtsustatud skeem. Jooniselt on naha,
kuidas krakkimise ldhteaine, mis 1ibib neli kolonni ja kaks
ahju, muudetakse bensiiniks, petrooleumiks ja solaarfrakt-
siooniks. Et skeem oleks iilevaatlikum, pole niidatud pet-
rooleumi valjumist kolonnist nr. 2 ja paljusid teisejirgulisi
aparaate ja torujuhtmeid. Krakkimisseadmest ei lihe ben-
siin ja petrooleum kohe valmistoodangu tsisternidesse,
nagu on ndidatud joonisel, vaid libivad enne seda gaasi-
era(lldajad, jahutajad, rafinatsiooni- ja stabilisatsioonisead-
med.

Joonisel pole niidatud ka operaatoriruumi, kust operaa-
tor kontroll-maoteriistade ja automaatregulaatorite abil
juhib seadme t66d.

Primaardestillatsioonil toimuvad naftas ainult fiifisikali- .
sed muudatused. Naftast destilleeritakse vilja kerged frakt-

. 'Masuudi krakkimine on praktiliselt raskesti teostatav, sest seal-
juures tekib palju koksi ja gaasi. Seeparast ei viaristata masuuti
krakkimise teel, ‘vaid krakkimise tooraineks on primaardestillatsioonil’
saadud solaarfraktsioon. 76lk.
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sioonid, s. t. temast eraldatakse madalatel temperatuuri-
del keev ja viiksematest molekulidest koosnev osa. Siisi-

- vesinikud ise seejuures ei muutu.

Krakkimisel muundub nafta keemiliselt. Muutub siisi-
vesinike ehitus. Krakkimisseadme aparaatides toimuvad
keerukad keemilised reaktsioonid. B

Peamist tihelepanu pooratakse bensiinile. Teda piiiitakse
saada voimalikult palju ja voimalikult korgekvaliteedilist.

Mis on bensiin

Paljudele vist nédib see kiisimus imelikuna. Bensiin on
selline iildtuntud aine, mida peaksid tundma koik.

Seejuures aga valmistab bensiin palju ootamatuid iilla-
tusi mitte ainult neile, kes teda tarvitavad, vaid ka neile,
kes teda toodavad, s. o. isegi naftatootlejaile.

Bensiini peab tundma ja hoidma. Ta on viga véirtuslik
ja koostiselt keerukas produkt, kuigi ta vilimuselt sarnaneb
veega.

Lennukite, autode ja traktorite arv kasvab meie maal iga
pievaga. Kogu see kolossaalne masinate hulk, mis lendab
olius ning veereb automagistraalidel ja kiilavaheteedel meie
mootmatul kodumaal, on peaaegu lakkamatus liikumises.
Masinad on meil koormatud rohkem kui mistahes teisel
maal maailmas, sealhulgas ka Ameerika Uhendriikides.

Selleks, et masinad saaksid vaheaegadeta todtada, on
tarvis neid pidevalt varustada bensiiniga.

Kui palju on tarvis bensiini, et panna liikuma seda masi-
nate hiigelhulka?

Kes ei tea, mis on bensiin, arvab, et viga palju. Ja toe-
poolest tarvitatakse meil bensiini péris aukartustdratavas
koguses. Kui aga korvutada bensiini kogust masinate hul-
gaga ja nende koormatusega, siis selgub, et bensiinitarvi-
dus polegi nii suur. :

Selle pohjuseks on asjaolu, et bensiin sisaldab tohutut
energiat. Vaadake joonisele lehekiiljel 192. Ta sarnaneb
karikatuuriga. Viike bensiininou veab enda jérel poolteise-
tonnist autot «TA3-MM» (endine nimetus «['’A3-AA») koor-
maga Moskvast Serpuhhovisse, 100 kilomeetri kaugusele.

Autol on poolteisetonnine koorem ja auto ise kaalub iile
poolteise tonni. 15,5 kilogrammi bensiini sdidutab kolme-
tonnise koorma kiiresti 100 kilomeetri kaugusele.
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Bensiini poletatakse mootori silindrites selleks, et muuta
seejuures saadav soojus mehaaniliseks energiaks.

Bensiini kiittevddrtus on suurem kui mistahes teisel po-
leval vedelikul.

See on peaaegu kuusteist korda suurem kui piissirohul ja
seitse korda suurem kui nitrogliitseriinil, millest valmista-
takse diinamiiti.

See on peaaegu kolm korda suurem kui voimsal 1ohke-
ainel trinitrotoluoolil (trotiiiil).

Uks kilogramm autobensiini eraldab polemisel 11 000 kilo-
kalorit soojust (kilogramm aviobensiini aga 12 000).

Uks kilogramm nitrogliitseriini eraldab plahvatusel ainult
1485 kilokalorit ja kilogramm piissirohtu koigest 697 kilo-
kalorit soojust.

Esimestes sisepolemismootorites piiiidsid inimesed kasu-
tada piissirohtu, kuid sellest ei tulnud midagi vilja.
 Sisepolemismootorid hakkasid levima alles siis, ku® opiti
nendes kasutama bensiini.

Saadame sama auto «I'’A3-MM» sama koormaga mitte
100, vaid ainult 1 kilomeetri kaugusele. Bensiini on sel
juhul normi kohaselt vaja 155 grammi, kuid me lisame ju-
hile omalt poolt 15 grammi «ettendhtamatuteks juhtudeks»,
mida ka sagedasti esineb, s. o. lubame talle 170 grammi
ehk umbes iihe. teeklaasi tédie bensiini.

Niiiid laskume ebatoendolistena niivate arvutuste vald-
konda.

1 kilomeetri ldbimiseks tédie koormusega ja kiirusega
50 kilomeetrit tunnis vajab auto «'A3-MM» 72 sekundit.

Nende 72 sekundi jooksul poletab 45-hobujoulise voimsu-
sega mootor klaasitdie bensiini ja tootab katkestama-
tult, tehes igas sekundis 3375 kilogramm-meetrit t66d
(1 HJ-sekund=75 kilogramm-meetrit t66d).

72 sekundi jooksul teeb mootor 243 000 kilogramm-
meetrit t66d. Kilogramm-meeter on teatavasti toohulk, mida
tuleb teha 1-kilogrammise raskuse tostmiseks 1 meetri kor-
gusele.
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497 kilogramm-meetrile toole. 170 Wiy

grammile bensiinile vastav toohulk 697

on 798 490 kilogramm-meetrit, s. t. ~ KALORIT
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tuks dra kasutada kogu energia,

mida sisaldab 70 kilogrammi ben- o )
Bensiin annab palju

siini,  siis sagks~ selle energiaga sobkan Soaflist koé
tosta 1 meetri korgusele Moskvas 16hEedined.
Smolenski viljakul oleva 26-korru-

selise maja.

Selline hiigelenergia peitub bensiinis.

Mootori polemiskambris ei pole bensiin, vaid bensiini-
auru ja ohu segu.

Enne pdlemiskambrit 1dbib bensiin pihustaja ehk karbu-
raatori., Karburaatoris haarab bensiini suure kiirusega voo-
lav chujuga ja pihustab ta aarmiselt vdikesteks tilgakesteks
Bensiiniudu aurustub otsekohe. Bensiini maht suureneb
enne polemist 13 000 korda.

170 grammist bensiinist piisab mootori 72-sekundiliseks
tooks seeparast, et seda hulka poletatakse auruna viikes-
tes kogustes segatuna ohuga.
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Poleva segu moodustami-
seks 170 grammist bensiinist
on tarvis iile 2 kuupmeetri
ohku.

Iga kilogrammi bensiini
poletamiseks kulub 13 kuup-
meetrit ohku, s. t. 1 kilogram-
mist bensiinist saab iile 12
kuupmeetri polevat segu, mille
kiittevaartus on 826 kilo-
kalorit iga kuupmeetri kohta,

Igasugune bensiini ja Ghu
segu aga ei pole. Kui segus
on alla 1,1 mahuprotsendi
bensiiniauru, siis segu ei hak-
ka polema. Segu ei pole ka
siis, kui bensiiniauru on 6hus
tile 5,4 mahuprotsendi.

Segu siitidatakse silindris
Uhes klaasitiies bensiinis pei- elektrisideme abil. Seejuures
tuva jouga saab tosta 7985-ton- leyib  leek polemiskambris

el ’azgfszsufe iDeci iga kord kiirusega 10 kuni

g2 25 meetrit sekundis, rohk

touseb kuni 40 atmosfiirini ja

temperatuur 1900 kuni 2400 kraadini. Iga seguannuse pole-

misel surub kolvile joud, mis on ligikaudu vordne auto
kaaluga.

Niisugune on viikese bensiiniannuse energia.

Viliselt seda aga ei mirka. Normaalselt tootav auto-
mootor ainult viriseb kergelt. Isegi paljud autojuhid ej tea,
mis toimub sel ajal mootoris, missugused hiigelrohud ja
-temperatuurid arenevad seal bensiiniauru polemisel.

Monikord hakkab mootor ebanormaalselt tootama; koik
voppub, kostavad teravad 166gid, silindriseinad ja vilja-
laskeklapid polevad sisse, viljalasketorus tekivad musta
suitsu pahvakad. Kui juht ei vota tarvitusele koheseid abi-
nousid, siis langeb mootor rivist vélja. Algab mootoriosade
mehaaniline purunemine.

See juhtub siis, kui normaalse polemise asemel silindris
tekivad plahvatused, s. o. kui leegi levimiskiirus silindris
saavutab 1500 meetrit sekundis. Rohk silindris touseb sel

juhul  kuni 160 atmosfdrini, temperatuur aga kuni
2700—3700 kraadini.
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Sellist nihet nimetatakse detonatsiooniks.
Detonatsiooninihe pole veel tiielikult uuritud. Koige
toeniolisem on seletus, et teatavates tingimustes tempera-

‘tuuri ja rohu mojul osa bensiini molekule rikastub hapni-

kuga. Tekib kergesti lagunev, lohkeainega sarnanev aine.

Plahvatusel toimub polemata segu osaline lagunemine,
kusjuures eraldub puhas siisinik. Seepdrast tekib vilja-
lasketorus must suits.

Detonatsiooni tekkimise pohjusi on palju. Autojuhid tea-
vad, et lahjad segud detoneerivad kergemini, et detonat-
sioon voib tekkida mootori poorete arvu langemisel jne.
Detonatsiooni peamiseks pohjustajaks aga on bensiin.

Mitte iga bensiin pole hea.

Vilimuse ja 1ohna jirgi on peaaegu kdik bensiinid téiesti
sarnased, kuid iihed neist on detonatsioonile kalduvad,
teised mitte. Koik soltub sellest (kui mitte arvestada
kompressiooniastet ja mootori ebadiget reguleerimist auto-

juhi poolt), missugustest siisivesinikest koosneb bensiin.

Bensiini kalduvuse detonatsioonile voi stabiilsuse méarab
tema keemiline koostis.

Bensiini koostisse kuuluvad paljud erinevad siisivesini-
kud. Bensiin koosneb peamiselt siisivesinikest, mille mole-
kulid sisaldavad viis kuni kuusteist siisinikuaatomit.

“ Siisivesinike ehitus on viga mitmekesine. Uhel liigil on
siisinikuaatomid asetatud sirgetesse ahelatesse. Bensiini
jaoks on need siisivesinikud kolbmatud, sest nad kalduvad
detonatsioonile. Neid ei voi lasta mootori ligidalegi. Teistel
siisivesinikel seevastu on suurepdrased antidetonatiivsed
omadused.

Aga kuidas teada saada, kas bensiin hakkab detoneerima
voi mitte?

Selleks miiratakse tema oktaanarv.

Bensiini katsetatakse algul spetsiaalmootoris. Kompres-
siooni selle mootori silindris suurendatakse seni, kuni algab
detonatsioon. Niipea kui detonatsioon algab, peatatakse
mootor ja bensiin valatakse vilja.

Sama kompressiooniastme juures kéivitatakse mootor
uuesti, kuid juba mitte enam sama bensiiniga, vaid spetsi-
aalselt valmistatud seguga, mis koosneb kahest siisivesini-
kust — normaalheptaanist ja isooktaanist. Normaalheptaa-
nil on koige halvemad antidetonatiivsed omadused. Ta
pohjustab detonatsiooni ka koige madalamate kompressioo-
niastmete juures. Seepérast voetakse tema antidetonatiivsed
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omadused tingimuslikult vordseks nulliga. Isooktaan vastu-
pidi poleb ka korge kompressiooniastme puhul ilma plahva-
tusteta. Tema antidetonatiivsed omadused on voetud vord-
seks 100 iihikuga. Mootori toctamisel selle seguga ei
muudeta enam kompressiooni reZiimi, vaid segu koostist
senikaua, kuni algab detonatsioon.

Kui detonatsioon algab momendil, kus segus on 60 prot-
- senti isooktaani ja 40 protsenti heptaani, siis Oeldakse,
et bensiini oktaanarv on 60.

Siit tulenebki nimetus «oktaanarv». Mida suurem on
oktaanarv, seda parem on bensiin.

Oktaanarvu suurendamiseks lisatakse bensiinile nn. etiiiil-
vedelikku (tetraetiifilplii), kuid see tostab oktaanarvu suhte-
liselt vihe.

Naftatootlejatelt aga noutakse ikka suurema ja suurema
oktaanarvuga bensiini. Moodsates lennukimootorites kasu-
tatakse bensiini oktaanarvuga 100—130. Nafta primaar-
destillatsiooni seadmed annavad paremal juhul bensiini
oktaanarvuga 60—70. -

Krakkimine suurendas bensiini ressursse, kuid tostis vihe
oktaanarvu.

Bensiini kvakteedi tostmiseks ja iildse nafta paremaks
timbertootamiseks konstrueerisid naftatootajad veel tdiusli-
kumad krakkimisseadmed.

Kataliiiitiline krakkimine

Hariliku ehk nn. termilise krakkimise aparaatides toimu-
vad keerukad keemilised reaktsioonid. Suured siisivesinike
molekulid Iohustuvad viiksemateks. Tekivad uued, uute
keemiliste omadustega molekulid.

Termiline krakkimine lahendab kiill bensiinihulga suuren-
damise probleemi, kuid krakkbensiini kvaliteet ei rahulda
tdnapdeva mootorite noudmisi.

Termilisel krakkimisel kulgevad tiheaegselt paljud viga
keerukad keemilised reaktsioonid. Teatav osa sellistest
teaktsioonidest annab - heakvaliteedilist bensiini. Teised
reaktsioonid aga viivad uhendite tekkimisele, mis pole
bensiini koostises soovitavad.

Tdhendab, teatavad keemilised reaktsioonid on bensiini
omaduste parandamiseks soodsad, teised ebasoodsad.

Kuidas saaks krakkimist teostada selliselt, et meile kasu-
likud keemilised reaktsioonid toimuksid eelistatult?
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Osutub, et see on voimalik.
Keemikud  tunnevad  juba
. ammu aineid, mis voivad kii- Z
rendada keemilisi reaktsioone. =
Selliseid reaktsioonide kiiren- =
dajaid nimetatakse kataliisaa- .~
toriteks.

Bensiini omaduste paran-
damiseks pole aga tarvis Kii-
rendada  koiki reaktsioone.
Kiirendamist vajavad need
keemilised reaktsioonid, mis
annavad meile vajalikke lopp-
produkte. Kui neid reaktsioo- A. M. Butlerov.
ne kiirendatakse, siis tekib
kasulikke 1oppsaadusi rohkem
ja bensiin tervikuna muutub paremaks. Kiisimus seisab
ainult selles, missuguseid keemilisi reaktsioone nimelt on
tarvis kiirendada ja missugused Kkataliisaatorid sobivad
selleks otstarbeks.

1861. aastal avaldas A. M. Butlerov opetuse orgaanilise
aine ehitusest. Butlerovi opetus nditas, et orgaanilise aine
omadused on mdiratud peamiselt aatomite paigutusega
tema molekulis. Niiiid oli saabunud aeg kasutada suure
teadlase avastust bensiini omaduste parandamiseks.

Naftatootlejad pole kunagi maha jddnud teiste toostus-
alade keemikutest, vaid on neid sageli isegi ennetanud.

Kataliisaatorite toimet siisivesinikele uuris esimesena
vene naftakeemik Gus-
tavson 1871. aastal.

1877.—1878. aastal
kasutas A. A. Letni ka-
taliisaatorina  puusiitt.
V. V. Markovnikov ja
J. V. Lermontova kasu-
tasid kataliisaatorina
punast vaske.

Bensiin polaud aga
tol ajal vajalik ja see-
pirast ei leidnud kata-
liisaatorid nafta imber-
tootamisel kasutamist.

N. D. Zelinski.
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Niipea kui ilmusid autod
ja lennukid, tousis ka noud-
mine  korgekvaliteediliste
bensiinide jéarele ja kohe
hakati kasutama kataliiiiti-
lise krakkimise meetodit.

Juhtivat osa etendasid
siin N. D. Zelinski, S. V.
Lebedev, S. S. Namjotkin,
B. A. Kazanski ja teised.

1911. aastal avastas aka-
deemik N. D. Zelinski rea
kataliisaatoreid, mis kiiren-
davad teatud reaktsioone
nafta tootlemise protsessi-
des, ja selgitas nende toi-
met.

1912. aastal nditas L. G. Gurvit$, et moned saviliigid on
krakkimisprotsessil suurepédrasteks kataliisaatoriteks. Ta
leidis odava ja holpsasti kéttesaadava kataliisaatori. Aka-
deemik S. V. Lebedev uuris iiksikasjaliselt savide toimet
siisivesinike vaheliste reaktsioonide kiirendajana. Akadee-
mik S. V. Lebedevi t66d sel alal on klassikalised.

Kataliiiitilise krakkimise teoreetiliste aluste véljatoota-
mine on loetletud vene keemikute vaieldamatuks teeneks.
Koik kataliiiitilise krakkimise seadmed maailmas on ehita-
tud nendel teaduslikel alustel.

Kataliiiitilise krakkimise meetodi tekkimise algperioodist
peale piitidsid naftatootlejad leida kataliisaatoreid, mis saili-
taksid oma aktiivsuse pikema aja jooksul. Selliste katalii-
saatorite leidmine osutus vdga raskeks. Liihikese aja jooksul
kattub kataliisaatori pind koksiga ja tema aktiivsus langeb.

Alles aastatel 1942—1943 vormistas prantsuse insener
Houdry esimese vastuvoetava Kkataliiiitilise krakkimise
stisteemi.

Houdry kataliiiitilise krakkimise seade sisaldab samu
elemente, mis esinevad tavalisel termilisel krakkimisel.
Vajalik on ahi ja rektifikatsioonikolonn. Neile lisanduvad
aga kolonnid, mis on tdidetud kataliisaatoriga. Keerukad
abiseadmed on vajalikud kataliisaatori temperatuuri regu-
leerimiseks. Selleks otstarbeks kasutatakse harilikult soo-
lade segu sulamit, mis voolab kataliisaatoritorude irmber.

Naftaaurud ldbivad kataliisaatori ja krakkuvad seal.

S. V. Lebedev.
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Kataliiiitiline krakkimine annab bensiiniks kolbmatutest sisivesinikest
heckvaliteedilise bensiini.

Kataliisaatori pind kattub lithikese aja jooksul koksikihiga

ja kaotab aktiivsuse.

Niiiid liilitatakse sisse teine torn ja eelmisest tornist puhu-
takse ldbi kuuma ohku. Ohuhapniku toimel poleb koks siisi-
happegaasiks ja kataliisaatori pind muutub uuesti aktiivseks.

Jille voib tootsiiklisse liilitada esimese torni.
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Teistes seadmetes kasutatakse kataliisaatorit peene tol-
muna. Selline kataliisaator pihustatakse naftaaurudesse ja
juhitakse koos nendega reaktsioonikambrisse, kus katalii-
saator eraldatakse aurudest. Uheks parimaks kataliisaato-
riks on spetsiaalselt ettevalmistatud savi.

Niisugust. protsessi nimetatakse «krakkimiseks liikuva
kataliisaatoriga». Kasutatakse veel teisi viise aurude ja
katallisaatori kontakti viimiseks.

Naftaaurud ldhevad pdrast kokkupuudet kataliisaatoriga
oma harilikku teed — rektifikatsioonikolonni ja edasi varem-
kirjeldatud viisil.

Aurud on Kkataliisaatoriga kokkupuutes vdga liihikest
aega, kuid see aeg on kiillaldane, et siisivesinikes toimuksid
jarsud muudatused. Kataliiiitilisel krakkimisel nagu termi-
lisel krakkimiselgi 16hustuvad pikad ahelad lithikesteks.

Sellest aga on véhe, selleks poleks tarvis olnud juurde
tuua kataliisaatorit.

Kataliiiitilisel krakkimisel toimub sirgete ahelate hargne-
mine — tekivad isoehitusega siisivesinikud. Sirged ahelad
sulguvad ringideks; moodustuvad uued siisivesinike liigid,
sealhulgas ka aromaatsed siisivesinikud.

Kataliiiitiline krakkimine abistas naftatootlejaid. Toode-
tava bensiini hulk suurenes ning bensiini oktaanarv muutus
paremaks.

Nouded bensiini omadustele kasvavad ikka enam. Kata-
litiitilise krakkimise seadmed annavad bensiini oktaan-
arvuga kuni 90. Lennukimootorid aga vajavad bensiini,
mille oktaanarv on iile saja. Paranenud on ka automooto-
rid. Praegu vajavad ka autod sellist bensjini, mida viis-
kuus aastat tagasi kasutati ainult lennukitel.-

- Oktaanarvu tostmise vajadus on tingitud puhtpraktilis-
test kaalutlustest. Suurema oktaanarvuga bensiin voimal-
dab saavutada suurt bensiini kokkuhoidu. Nii néiteks
oktaanarvu tostmisel 73 iihikult 100 iihikule saavutatakse
bensiini kokkuhoid kuni 35 protsenti.

Oktaanarvu tostmiseks votsid naftatootlejad kasutusele
uued tdiendavad protsessid bensiini {imbertootamiseks ja
puhastamiseks. Need votted on keerukad ja kallid.

Nii kerkis naftatootlejate ette kiisimus, kas mitte iildse
loobuda bensiini tootmisest. Jah, tédpselt nii. Mingisugust
viga ega eksitust siin pole. _

Bensiin on siisivesinike segu. Segus on nii suure kui ka
vaikese oktaanarvuga siisivesinikke.
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Milleks toota sellist ebaiihtlast, kapriisset segu? Kas ei
saaks valmistada ainult parimaid bensiinikomponente —
korgeoktaanseid siisivesinikke, hiljem aga segada neid ja
anda igale tarbijale segu, mis vastab tema maitsele?

Korgeoktaanse bensiini tootmiseks jéi iile ainult tiks
tee — votta naftast ja gaasist korgeoktaansed siisivesinikud
ja muuta madalaoktaansed siisivesinikud korgeoktaanseiks.
Naftatootlejad ldksidki seda teed

Siisivesinikud teisenduvad

Isooktaani oktaanarv on 100. Uhel isoheptaani tuletisel
(triptaanil) on oktaanarv veel suurem — 125 iihikut. .
Kas ei saaks organiseerida nende siisivesinike tootmist?

Saab.

Siisivesinikud on suurepirased keemilised iihendid. Peale
omaduste, mis on kirjeldatud peatiikis «<Mis on nafta», on
neil veel iiks omadus.

Selgub, et iithest siisivesinikust voib saada palju tuletisi.
See pole aga veel koik. Vahast voib samuti voolida palju
mitmesuguseid kujundeid, kuid vaha ise ei muutu. Vaha
jaab ikka vahaks.

“Kui aga koostada samast hulgast siisiniku- ja vesiniku-
aatomitest teine molekul, siis selgub, et uuel molekulil on
hoopis uued omadused.

Votame siisivesiniku butaani.

Tema struktuurvalem on. CH;—CH,—CH,—CH; ehk
kokkuvottes C4H|o.

Muudame niiiid tema kuju néiteks selliselt:

CH;—CH—CHj,

CH;

Kokkuvottes on meil sama siisivesinik nelja siisiniku- ja
kiimne vesinikuaatomiga, kuid tema omadused on hoopis
teistsugused.

Esimesena toodud butaan keeb miinus 0,5 kraadi juures,
teine butaan aga miinus 10,2 kraadi juures. Oktaanarv on
esimesel butaanil 91, tema tuletisel aga 99. :

Esimene iihend on normaalbutaan, teine isobutaan.

Kui naftakeemikud hakkasid uurima isoehitusega siisi-
vesinikke, tegid nad varsti suure tahtsusega avastuse.

Selgus, et neil on peaaegu koigil suur oktaanarv.
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Isomerisatsioonitehastes muudetakse siisivesinike ehitust.
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Normaaloktaanil on viike oktaanarv. Isooktaani oktaan-
arv on aga 100, mis on koige sobivam lennukimootoritele..

Ent see pole veel midagi! Votame siisivesiniku heptaani.
Tema oktaanarv normaalse ehituse puhul on 0, kuid hep-
taani iihe tuletise oktaanarv on 125.

Kui see on nii, siis tuleb leida to66stuslik meetod isoehitu-
sega siisivesinike saamiseks.

Moned meetodid on juba leitud. Juba tootavad nafta pri-
maardestillatsioonil saadud bensiinide ja ligroiinide iso-
meriseerimise tehased.

Tehasesse suunatakse bensiin voi ligroiin, mille oktaan-
arv on 30—40.

See bensiin lidheb algul kontaktorisse, kus ta segatakse
kataliisaatoriga. Kontaktorist laheb bensiini ja kataliisaa-
tori segu kuumendajasse ja sealt reaktorikolonni. Reaktoris
toimub  siisivesinike struktuuri muutumine — isomerisat-
sioon, seejarel aga eraldatakse bensiiniaur kataliisaatorist.
Kataltisaatorist vabastatud isomeriseerunud bensiiniaur
liheb rektifikatsioonikolonni ja edasi juba harilikku teed.
Tehase reservuaari liheb bensiin oktaanarvuga 70—380.

Isomeriseerimisel on kaod viiksemad kui teiste bensiini
oktaanarvu tostmise meetodite kasutamisel. Osa kadudest

‘moodustavad mittekondenseeruvad gaasid. Naftatootlejad

on oppinud ka neist gaasidest valmistama korgeoktaanseid
stisivesinikke.

Siin kirjeldasime bensiini isomerisatsiooni, kuid isomeri-
seerimiseks ei kasutata mitte ainult bensiini, vaid ka iiksi-
kuid siisivesinikke. Looduslikust gaasist saadakse normaal-
chitusega siisivesinikke nelja-viie siisinikuaatomiga moleku-
lis — butaani ja pentaani. s 4

Naftatootlejad oskavad hésti lahutada gaasi tema susi-
vesinikkomponentideks. Selleks otstarbeks on neil spetsiaal-
sed gaasifraktsioneerimisseadmed.

Siisivesinikud  juhitakse isomerisatsiooniseadmetesse.
Nende seadmete jahutajatest ldhevad valmistoodangu tsis-
ternidesse isoehitusega siisivesinikud. Isopentaanil on suur
oktaanarv. Teda kasutatakse lisandina aviobensiinile. Iso-
butaan liheb keemilisele fimbertotamisele, kuid teda kasu-
tatakse ka korgeoktaansete lisandite valmistamiseks avio-

bensiinile.
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Siisivesinikud tihkestuvad

Alles hiljuti vois naftatoot-
lemistehastes naha imelikku
vaatepilti.

Tehaste, eriti krakkimiste-
haste ligiduses seisid kolme
kuni viie meetri korgused to-
rud. Neist torudest paiskus
pdeval ja 60l vélja hele leek.
Tulekeeled ulatusid kolme
meetri korguseni. Tuule kies
nad looklesid nagu maod ja
lehvisid iiles-alla. Tuulevaikse
ilma puhul olid nad piisti ja
sarnanesid gigantsete kiiiinal-
dega.

O6si oli krakkimistehaste
kohal alati vilkuv kuma.

Nendes torudes, mida naf-
tatootlejad nimetasid torviku-
teks, poles krakkimistehaste
gaas. Krakkimisel tekib palju
kerget, mittekondenseeruvat
gaasi. Gaasi atmosfiiri juh-
tida oleks ohtlik. Kuigi ta on T
kerge, on ta siiski Shust ras- Toruik.
kem. Seetottu koguneks ta
ohku juhtimise korral nogudesse ja lohkudesse ning miir-
gitaks ohku. Peale selle vbiks ta suure kontsentratsiooni
korral isegi polevast tikust siittida.

Kujutlege, et gaas koguneb suurde orgu, mille lAbimaot
on viis kilomeetrit. Orus on terve linn tehastega ja toolis-
asulatega. Mis juhtuks, kui gaas plahvataks sellises orus?

Selle viltimiseks poletasid naftatootlejad gaasi dra.

Sellega hévitasid nad tegelikult korgevairtuslikku ben-
siini, ise markamata, missuguse barbaarse teo nad korda
saadavad.

Gaasi hulk suurenes veelgi, kui hakkasid tootama kata-
liiiitilise krakkimise seadmed. Samal ajal aga kasvas noud-
mine hea aviobensiini jirele. 7

On arusaadav, et naftatootlejad hakkasid juba ammu
uurima krakk-gaase.
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Gaasi viidi laboratooriumidesse ja instituutidesse ning
hakati uurima.

Looduses pole kasutuid asju. Ei ole voimalik, et gaasi ei
saa kuidagi kasutada.

Tegelikult oligi see nii. Gaas on kdige véddrtuslikum léhte-
aine korgeoktaansete siisivesinike saamiseks. Tema puudus
seisab ainult selles, et ta kooneb liiga véikestest molekuli-
dest. Need molekulid on nii viikesed, et tavalisel jahutami-
sel nad ei kondenseeru vedelikuks.

Voimaluse tihkestada viikeste molekulidega iihendeid,
s. t. tihendada viikesi molekule suuremateks, avastas ammu,
juba 1876. aastal andekas vene keemik Butlerov. Siisivesi-
nike tihkestamiseks oli aga .tarvis leida majanduslikult
tasuy toostuslik meetod. Oli tarvis leida meetod lenduva
gaasi muutmiseks vedelikuks — bensiiniks.

Niisuguse tee gaaside {imbertéotamiseks  avastas
S. V. Lebedev 1925. aastal. S. V. Lebedevi meetod ei noud-
nud eriti keerukaid seadmeid ning kasutatavad temperatuu-
rid olid harilikud.

Nii avastati ja tootati NSV Liidus vilja tdiesti uus mee-

“tod gaaside poliimeriseerimiseks. Sona «poliimerisatsioon»

tihendab tihkestamist.
* Kahesaja kraadini kuumutatud gaasid juhitakse lébi viie-
kuue, kataliisaatoriga tdidetud kolonni.
Lopptulemusena saadakse igast kuupmeetrist gaasist lii-
ter voi rohkemgi bensiini, mille oktaanarv on 80—100.
Samasugusel viisil saadakse ka puhast isooktaani.
Tihkestamiseks ei kasutata mitte ainult krakkimistehaste
gaase. Samal meetodil tootatakse iimber ka looduslikke
gaase. Looduslikest gaasidest eraldatakse butaan ja pro-
paan, s. O. siisivesinikud, mis on vajalikud mitte iiksnes
bensiini, vaid ka paljude teiste ainete saamiseks.

Naftagaasitehaste ajalugu

Paljudes suurtes linnades on tehased, mis tootavad
iimber nafta tootlemise raskeid jdike, andes terve rea uusi
aineid, sealhulgas ka polevat gaasi linnakorterite tarbeks.

Need on naftagaasitehased. . : :

Nende tehaste ajalugu on pikk. Nad eksisteerivad juba
iile poolesaja aasta. Tootmistehnika on neis selle aja jook-
sul muutunud, kuid nimetus ja tooraine iimbertootamise
pohiméte on jaanud endiseks.
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Nafta piritoluga tooraine iimbertéstamise meetod on siin
omapdrane. Seda nimetatakse piiroliifisiks.

Sona «piir» tdhendab kreeka keeles tuld. Piiroliiiis on
naftatooraine timbert66tamine tulega rohkem kui 700-kraa-

distel temperatuuridel.

Venemaal kasutati nafta piiroliiiisi valgustusgaasi saami-
eks masuudist ja solaarclist esmakordselt moodunud sa-
andi seitsmekiimnendatel aastatel.

Tootmise jddgina tekkis nn. gaasitorv.

Vene teadlane A. A. Letni avastas, et gaasitorvas on
suures koguses aromaatseid siisivesinikke — bensooli ja
toluooli. 1878, aastal leidis ta meetodi nende siisivesinike
eraldamise orvast.

Aastatel 1880—1881 ehitati Venemaal esimesena kogu
maailmas kaks tehast aromaatsete siisivesinike saamiseks
piiroliiisimeetodil: {iks tehas Bakuus, teine Jaroslavli lihe-

dal. 1895. aastal ehitas insener A. N. Nikiforov samasuguse
tehase Kinesmas.

1885. aastal miifidi juba NiZni Novgorodi (nii nimetati
varem Gorki linna) laadal bensooli ja toluooli.

- Piiroliiiisi teaduslikud alused tdotasid edaspidi vilja
V. V. Markovnikov, N. D. Zelinski, S. V. Lebedev,
A. F. Dobrjanski jt.

Pika aja jooksul feostati piiroliiiisi retortides, hiljem
generaatorites — suurtes kambrites. Kambri sisemus kuu-
mendati iile 700 kraadi. Seejérel piserdati kuuma kamb-
risse teatav annus monda naftasaadust, harilikult petroo-
leumi.

Kui see oleks toimunud lahtises ohus, siis oleks nafta voi
petrooleum otsekohe é&ra polenud, kuid kambris ei olnud
polemise jaoks Ohku. Seepirast osa naftasaadusest lagu-
nes, minnes iile gaasiks, osa aga sadenes koksina ja eral-
dus jahutites torvana. Gaas puhastati ja juhiti linna gaasi-
vorku, kuna torv destilleeriti kolonnides, saades temast
bensooli, toluooli, naftaliini, rohelist oli ja solventnaftat.

Toluool léks sbjatoostusse trotiiiili  (trinitrotoluooli)
valmistamiseks. Bensooli, toluooli, ksiilooli ja teiste aro-
maatsete siisivesinike segu nimetatakse piirobensooliks ja
ta on hea lisand aviokiitusele.

Rohelist 0li kasutatakse toorainena tahma tootmisel ja
liiprite immutamisel. Solventnafta on suurepirane lahus-
taja ja samaaegselt antiseptiline vahend.

Tehased olid vajalikud, kuid naftasaaduste tootmise prot-
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ki ain

sess oli dirmiselt ebamugav ja véhetasuv. Protsess oli

~ perioodiline.
1 Algul tuli kuumendada kambrit, hiljem piserdada lédhte-
~ ainet, koguda torva ja koksi ning seejarel uuesti kuumutada.

Seepirast liksid naftatootlejad iile pidevale protsessile,
kasutades ka siin toruahje.

Protsess kulges ladusamalt.

Pideva piiroliiiisi seadmed andsid rohkem ja paremate
omadustega saadusi.

Naftatootlejaid aga ei rahuldanud ka need seadmed.

Toorainena kasutati neis petrooleumi, kuid petrooleum
oli vajalik traktoritele.

Pealegi saadi . petrooleumist ainult neli-viis protsenti
toluooli. _

Uute meetodite otsinguil aromaatsete siisivesinike majan-
duslikult tasuvamaks tootmiseks leiti uus protsess — siisi-
vesinike kataliiiitiline aromatiseerimine.

See protsess pohineb samuti siisivesinike muundamisel,
nende koostise ja struktuuri teisendamisel.

Siisivesinike muundamine

. Siisivesinike muundamise tehnika on vidga keerukas.
Palju aastakiimneid pidid meie teadlased kulutama selleks,
et oppida juhtima protsesse, mille kdiku ei saa ndha isegi
mikroskoobiga.

Teadlased-naftauurijad tootasid aga vilja veelgi keeru-
kamaid protsesse. Nad Oppisid mitte ainult siisivesinikke
lagundama, tihkestama ja teisendama, vaid nende koostist
ja struktuuri muutma, iht siisivesinike liiki teiseks muun-
dama.

Siisivesinike muundamise keemia on keerukas ja huvi-
tav, kuid veel keerukam ja huvitavam on selle muundamise

tehnoloogia.
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Ebapiisivad sisivesinikud muudetdkse piisivateks.

Peatiikis «Mis on nafta» kirjeldasime rida siisivesinikke.

Mida teha, kui iihe sellise siisivesiniku molekulis on
puudu kaks vesinikuaatomit (vt. joonist 1k. 207)?

Viia juurde puuduvad vesinikuaatomid. Aga kuidas seda
teha?

Algas uurimisinstituutide vaevarikas t66. Ja pirast tu-
handeid katseid to6tasid naftauurijad vilja protsessi ve-
siniku juurdelisamiseks kiillastumata siisivesinikele. Seda
protsessi nimetatakse siisivesinike hiidrogeniseerimiseks.

Kiillastumata siisivesinikud juhitakse hiidrogeniseerimis-
seadme ahjudesse ja kolonnidesse. Samasse aparatuuri
suunatakse ka vesinik.
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Sirge ahelaga siisivesinikest saadakse vddrtuslikud tsiklilise ehitusega
sisivesinikud.

Hiidrogeniseerimisseadmetest viljuvad kiillastatud stisi-
vesinikud. .

Hiidrogeniseerimisseadmetes toodavad naftatéotlejad kor-
geoktaanset siisivesinikku — isooktaani. Selleks kasutavad
nad tihkestatud, kahest isobutiileeni molekulist kokku liide-
tud siisivesinikku - . diisobutiileeni (CsHjis), mida nad
kiillastavad vesinikuga. Jahutajast voolab hiidrogeniseeri-
misseadme tsisterni isooktaan (CsHis).

Diisobutiileenil on oktaanarv 84, isooktaanil aga 100.
Diisobutiileen hapendub seismisel; isooktaan seismisel ei
muutu. Sellist kasu annab naftatootjaile vesinik.

Aromaatseil siisivesinikel on suurem oktaanarv kui kiillas-
tatud ja sirge ahelaga siisivesinikel.

Noukogude teadlased B. A. Kazanski, A. F. Plate,
B. L. Moldavski ja V. I. KarZev tootasid 1936. aastal vilja
meetodi kiillastatud siisivesinike muundamiseks aromaatse-
teks.

Seda meetodit hakati nimetama kataliifitiliseks
tsiikliseerimiseks.

Umbertédtamiseks voetakse niiteks normaalheptaan.
Tema oktaanarv on 0. Bensiinile on ta tdiesti kasutu siisi-
vesinik. Joonisel on niidatud, missugused muudatused toi-
muvad temas tsiiklisatsiooniseadmetes.

14 Jutustusi naftast. 209



Nafteensed siisivesinikud muudetakse aromaatseteks.

Joonisel on muuhulgas néidatud, et vesinik lastakse
atmosfairi. Nii siin kui ka teistel joonistel on see nididatud |
tingimuslikult. |

Tegelikult vesinikku muidugi ohku ei lasta, sest see oleks
ohtlik ja peale selle vajavad vesinikku hiidrogeniseerimis-
seadmed.

Tootlemise esimeses staadiumis eralduvad igast heptaani
molekulist kaks vesinikuaatomit, mis lahkuvad seadmest. |
(Vesiniku eraldamise protsessi nimetatakse dehiidroge- |
nisatsiooniks.) Ahela sulgumisel ringiks tekib hep-
taanist nafteenne siisivesinik metiiiiltsiikloheksaan (C;His)-

210



Nii saadakse lendurite poolt armastatud isooktaani.

Tootlemise teises staadiumis kaotab saadud siisivesinik
veel kuus vesinikuaatomit. Tekib uus siisivesinik, millel on
seitse siisinikuaatomit ja kaheksa vesinikuaatomit. See
on aromaatse rea siisivesinik toluool.

Aromaatseiks siisivesinikeks saab muuta ka otse nafteen-
seid siisivesinikke.

Sellist protsessi nimetatakse kataliiitiliseks
aromatiseerimiseks ehk siisivesinike dehiidro-
geniseerimiseks. Protsess leiab kasutamist bensooli,
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toluooli ja teiste aromaatsete siisivesinike saamisel naftee-
nidest.

Siisivesinik tsiikloheksaan, mille molekulis on kuus aato-
mit siisinikku ja kaksteist aatomit vesinikku, juhitakse ka-
taliiitilise aromatiseerimise seadmesse. Aparatuuris eraldub
igast tsiikloheksaani molekulist kuus aatomit vesinikku.

Vesinik eemaldatakse aparatuurist ja seadme vastuvotu-
tsisterni voolab aromaatne siisivesinik bensool.

Nafteenide  dehiidrogeniseerimise ~ (aromatiseerimise)
avastas N. D. Zelinski 1911. aastal.

Korgeoktaansete siisivesinike saamiseks kasutatakse veel
iiht protsessi — alkiileerimist. Protsessi sisu seisab selles,
et kiillastatud voi aromaatseile siisivesinikele liidetakse
kiillastumata siisivesinikud. :

Protsess muutub arusaadavaks, kui vaadata joonist lehe-
kiiljel 211.

Uhest gaasihoidlast juhitakse seadmesse Kkiillastumata
siisivesinik isobutiileen (CsHs), teisest kiillastatud siisivesi-
nik isobutaan (C4Hio). Need siisivesinikud iihinevad reakto-
rites ja vastuvotutsisterni 1dheb juba uus siisivesinik isook-
taan (CsHis), lendurite poolt armastatud kiitus.

*

Tinu meie kodumaa teadlaste toodele on nafta iimbertoo-
tamise tehnika meil saavutanud korge taseme, olles seejuu-
res muutunud viga keerukaks.

Kaasaegses naitatootlemistehases on koik automatiseeri-
tud. Inimese silmad pole voimelised nidgema siisiniku ja
vesiniku aatomeid. Inimese kided pole suutelised neid sor-
teerima ja vajalikku kohta juhtima. Neid tunnetavad keeru-
kad aparaadid, mis reguleerivad tehnoloogilist protsessi.

Kaasaegne naftatodtlemistehas pole enam endine répane
patarei, mis oli méhitud musta suitsu pilvedesse. Kaas-
aegne tehas on keerukas laboratoorium iiksnes selle vahega,
et laboratooriumis on kolvid ja kolonnid viikesed, siin aga
on aparaatide korgus monikord iile kolmekiimne meetri.

Piris hiljuti saadi tehastes bensiini sellise kvaliteediga,
mida voimaldas ldhtenafta. Praegu saadakse korgekvali-
teedilist bensiini mistahes naftaliigist.

Naftatootlejad eraldavad naftast vajalikud siisivesinikud,
muutes vihemvaartuslikud = siisivesinikud kvaliteetseteks.
Nagu hea meister valmistab savitiikkidest suurepéraseid
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vaase, nii ka naftatootlejad voivad muuta mootorile kolb-
matud siisivesinikud korgeoktaanseteks. Segades neid sobi-
vas vahekorras, annavad nad vajalikku bensiini nii lennu-
kitele kui ka autodele.

Noukogude teadlastel on suured teened nafta toGtlemise
uute meetodite véljakujundamisel.

KautSuk naftast

Kautduki tootmine naftast on ainult iiheks nditeks nafta
ja naftagaaside kasutamise kohta mitte poletamiseks, vaid
teisteks, mitteenergeetilisteks otstarveteks.

Kummit tarvitab inimene mitmesugusel kujul sona otse-
ses mottes siindimisest alates.

Lapsele on tarvis lutti, hiljem palli, tdiskasvanu ja laps
vajavad kalosse ja vihmamantlit. Igas majas, igal inimesel
on kindlasti iihel voi teisel kujul kummit.

Eriti laialdaselt kasutatakse kummit tehnikas ja trans-
pordis.

Auto ei liigu ilma bensiinita, ent kui bensiin on olemas,
kuid puuduvad kummid, ei soida auto kusagile.

Teise maailmasoja algul vallutas Jaapan Inglismaale
kuuluvad Saalomoni saared. Need saared aga olid Ameerika
Uhendriikide olulised kaut3ukiga varustajad.

Ameerika Uhendriigid jiid ilma kautdukita. See oli neile
raskeks 166giks.

Igal autorattal on vilis- ja sisekumm. Kummi valmista:
miseks aga on vajalik kautsuk. Kogu Ameerika autoparki
dhvardas seismajaamise oht. - ; ;

Kust votta kautSukit sise- ja viliskummide valmistami-
seks? Keemikud hakkasid kiiresti otsima kautSuki aseaineid.

NSV Liidus hakati tegelema piiritusest kautsuki tootmise
kiisimusega juba 1926. aastal. Kuid piiritus on kallis aine.

Poorduti nafta poole — kas ei saaks temast toota kaut-

- Sukit?

Naturaalse kaut$uki ehituskivid on vdga Iéhedased iithele
siisivesinikule, mis esineb nafta krakkimise produktides, —
butadieenile. Nende ehitus on peaaegu iihesugune.

Pirast hulgalisi katseid leiutati toostuslik meetod siintee-
tilise kautuki tootmiseks naftagaasidest. See meetod on
poliimerisatsioon, ainult palju siigavam kui bensiini saa-
misel.
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Peale butadieeni hakati hiljem kasutama ka isobutiileeni.
Nafta siisivesinikest toodetud kautSuk osutus autokummide
valmistamisel mitte halvemaks looduslikust, vaid sisekum-
mide puhul isegi paremaks.

Kéesoleva raamatu kolmandas peatiikis on loetletud palju
aineid, mida saadakse naftast mitte poletamiseks, wvaid
muuks otstarbeks.

Gliitseriini tunneme hea vahendina naha pehmendamiseks.

Gliitseriini peamine kasutusala on aga teistsugune.
Gliitseriin on iiks tdhtsamaid tehnilisi produkte. Ta on
vajalik lohkeainete — nitrogliitseriini ja diinamiidi — val-
mistamiseks.

Gliitseriini abil valmistatakse tsellofaani ning ka perga-
mentpaberit saadakse gliitseriini abil.

Gliitseriini voib saada naftagaasides leiduvast propaanist.

Naftast saadakse valget ja kollast parafiini nii apteekide
kui ka tikuvabrikute jaoks.

Naftatoostuse rajoonides on parafiinivabrikud ning sead-
med bituumeni tootmiseks ja sulfohapete valmistamiseks,
mis on vajalikud 1onga pesemisel ja rasvast vabastamisel,
nafteenhappeseepide saamisel jne. — terved linnad suuri
ja vdikesi seadmeid. Nad koik teenivad iiht eesmarki —
valmistada naftast sadu mitmesuguseid produkte, mis o
vajalikud rahvamajandusele.




XII peatitkk
MAARDEOLID

Mis on hoordumine

Kunagi viga ammu leiutas inimene ratta.

Leiutas, aga kasutada ei saanud.

Liithikest maad véikese koormaga vois kuidagi soita.
Tosised raskused tekkisid aga siis, kui maa oli pikem ja
koorem suurem: veoki teljed hakkasid suitsema ja siittisid
polema.

Kus on tulekahju, seal on vaja vett. Algul inimene tegigi
nii: soites pikka maad, vottis ta kaasa veetagavara ja kogu
tee valas telgedele vett.

Teljed nagisesid ja susisesid, kuid polema enam ei
ldinud.

Veel piris hiljuti, aastat kakskiimmend tagasi, «maariti»
mones kohas Kaukaasias ja Kesk-Aasias arbaade telgi selli-
sel viisil veega. Niisuguse arbaa soitu vois kuulda kiimne
kilomeetri kaugusele, nii valjusti krigisesid tema rattad.

Hiljem hakkas inimene tel-
gi maarima vee asemel loo-
marasvaga.

Soita oli niitid parem.

Mispérast?

Vesi voolas teljelt édra ja te-
da tuli kogu aeg juurde vala-
da, rasv aga kleepus tugevasti
telje ja puksi pinnale ning
piisis seal kogu teekonna vil-
tel, vidhendades hoordumist.

Mis on hoordumine?

Parima vastuse annavad
meeile uisud.

Votame kaks tasast pin-
da — jai ja klaasi. Veoki teljed siittisid pélema.
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Jaal libisevad uisud tdiesti
vabalt, kuid mooda klaasi voi
koige tasasemat kiviporandat
ei saa uiskudega soita.

Selgub, et kiisimus on vé-
ga lihtne. Kui uisutaja astub
jadle, siis sulab rohu ja liiku-
mise tottu uisuterade all jaa
‘ning seal moodustub Ghuke
veekiht. Jda ja uiskude vahel
on kogu aeg vedela miarde
kiht ning seepdrast libisevad-
ki uisud jaal. Uisud libisek-
sid igasugusel tasasel pinnal,
sealhulgas ka kivil, kui uisu- Selles kohas toimub
terale saaks anda kogu aeg . hoordumine.
néiteks masinaoli.

Klaasi ja asfaldi pinnal ei libise uisud sellepérast, et
viskude metalli ebatasasused haakuvad klaasi ja asfaldi
pinna ebatasasuste taha.

Pindade ebatasasuste haakumine on peamine hoordumist
tekitav joud.

Looduses pole pindu, millel puuduksid ebatasasused. Kui
hoolikalt me ka metalli lihviks, mikroskoobi all selgub
ikka, et tema pind on hirmus mégede ja orgude kuhjatis.

Kiilasjail tunneme piltlikult hoordumise téhtsust.

Hoordumine on vajalik — ta annab meile voimaluse kiia,
istuda ja tootada.

Reisijaist tulvil reisirong soidab kiirusega kuuskiimmend
kilomeetrit tunnis. Teda abistavad hoordumisjoud, mis
tekivad roobaste ja veduri veorataste vahel. Rattad haaku-
vad roobastele ja veavad kogu rongi.

Korraga mirkab vedurijuht, et roobaste vahel on vasikas,
kes oma vihese taiplikkuse tottu ei ldhe teelt eest dra. Mis
teha? Vasikale peale soita?

Vedurijuht surub piduri kiepidet ja veduri ning vagunite
ratastele langevad metalsed klotsid. Piduriklotside ja rataste
pindade ebatasasused haakuvad iiksteise taha ja rong pea-
tub. Hoordumisjoud peatas rongi.

Hoordumisjoudu meenutavad Moskvas igal siigisel plaka-
tikesed, mida trammitoolised riputavad ohtrasti koikidele
tousudele ja langustele:

«Hoidu libisemise eest! Lehelangus!»
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Miest laskumisel pidurdab trammijuht vaguneid. Koige
jarsumal kohal on roopale langenud kollane siigisleheke.
Ratas surub soites lehekesest vilja mahla, mahl maiarib
roobaste ja ratta pinna ja ratas hakkab rdédépal libisema.
Trammivagunid tormavad alla. Kui trammijuht kaotab pea,
voib juhtuda onnetus.

Hoordumine on seega nii kasulik kui ka kahjulik.

Masinates, kus esinevad liikuvad osad ja té6tavad pinnad,
on ta peaaegu alati kahjulik.

Autol pohjustab hoordumine mootoris ja kdigukastis suurt
bensiinikadu. Igast 100 kilogrammist bensiinist, mida pole-
tatakse automootoris, ei soorita 15 kilogrammi mingisugust
kasulikku t66d, vaid kulub osade hoordumise ja ohutakis-
tuse tiletamiseks.

Seepirast voitlevad naftatootjad kahjuliku hoordumisega
*masinais. Nad toodavad koikidele masinatele, téopinkidele
ja mootoritele maardeolisid ja maéardeid.

Maiirdeoli ja mootor

Me tunneme juba iiht nafta péritoluga madrdeoli oma-
“dust — voimet tugevasti kleepuda tahkete kehade pindadele.
Tédtavate pindade heaks médrimiseks aga ei piisa sellest
On tarvis, et mairiv vedelik looks tootavatele pindadele
tugeva kile. ® i
Sellist vedeliku omadust nimetatakse méaérdevoimeks.
Selles omaduses seisabki nafta-maardedlide saladus.
Vaatleme, missugune peab olema see kile.
Automootori silindris touseb ja langeb pidevalt kolb.
Auto «CA3-51» kuuesilindrilises mootoris toimub see
7500 korda minutis. b ; s
Varem oli juba mainitud, et polevsegu 1gakordse! siltti-
misel tekib polemiskambris ja jarelikult ka mootori silindris
kolvi kohal rohkem kui 2000-kraadine temperatuur ja rohk
umbes 40 atmosfééri. e iery ¥
Et kolb ei saa silindris liikélda lilma n:iaall'xmlseta, siis
i akse silindri seintele pidevalt maérded i.
ps’lgg(tili;dab, on tarvis, et méaérdeoli kile taluks QOOO-kr?adist
temperatuuri ja 40-atmosfédirist rohku ilma seejuures
kag(zal:;(? saadud automdardeolid taluvad veelgi korgemat
temperatuuri ja rohku ning seeparast kasutatakse neid
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koikides autode, traktorite ja lennukite sisepolemismooto-
rites.

Noukogude teadlaste poolt on rajatud teadus masrimisest,
nn. hoordumise ja maarimise hiidrodiinaamiline teooria.

Selle teadusharu loojad on N. P. Petrov, N. J. Zukovski
. ja S. A. TSaplogin. ]

Nad avastasid, et mdardeaine kasutamisel toimub hoordu-
mine mitte enam metallpindade vahel, vaid méiirdeaine
kiles. .

Maéirdeaine kile tugevus sbltub oli viskoossusest, mis
omakorda oleneb méaérdedli molekulide vahelistest tombe-
joududest.

Maiirdeolisid ei valmistata huupi, vaid teaduslikel alus-
tel. Igale masinale on vajalik oma 6li. Naftatootlejad aren-
dasid viélja méérdeolide tootmise teooria ja ehitasid tehased,

kus saadakse sadu mitmesuguste omadustega olisid ja*

maardeaineid.

Kuidas valmistatakse miirdeoli

Maiirdeolide tootmist naftast alustati esimesena Vene-
maal. Esimene tehas ehitati 1867. aastal F. Smoljaninovi
poolt endises Vladimiri kubermangus. D. I. Mendelejevi
ettepanekul ehitas naftatootleja Ragozin 1875. aastal Volga
adrde, endisse Jaroslavli kubermangti suurema tehase.

1878. aastal hakkas Ragozin vedama méaérdedlisid vilis-
maale, kus nad omandasid kindla turu ja siilitasid selle
kuni Esimese maailmasojani.

Naftatootlejad tundsid juba ammu vedelate produktide
saamist viskoossest ldhteainest. Sellest oli juttu peatiikis
«Nafta {imbertéotamine» (vt. 1k. 181—182).

Tapselt samal viisil saadakse erineva viskoossusega
méardedlisid. Méardedlisid saadakse samuti nagu bensiini
ja petrooleumi destillatsiooni teel. Vahe on ainult selles,
et destillatsioon viiakse 1dbi vaakuumis, s. o. alandatud
rohul ja nafta asemel voetakse destillatsiooniks masuut.

Rektifikatsioonikolonni iilemistelt taldrikutelt saadakse
koige kergemad mairdedlid ja edasi, mida allapoole, seda
raskemad olifraktsioonid.

Méiirdeolide tootmise juures on peamine:ja huvitavaim
nende puhastamine.

Masuudi vaakuumdestillatsiooni seadmest ei saada valmis
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Vartnaoh
/ destilloat

Masinabli
/ destilloat

Auvtodlide
destillaadid

Silindrioli
destilloa?

Masvut Gudroon

Masuudi vaakuumdestillatsioon mddrdeolideks.

midrdedlisid, vaid nende destillaate. Seeparast on nii mar-
gitud ka joonisel.

Destillaatides on palju méardeolidele mittevajalikke
iihendeid, nagu torvased komponendid, nafteenhapped ja
vaavliithendid.

Peale selle pole mitte koik siisivesinikud méardedlile
kasulikud. Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud hal-
vendavad mairdedli kvaliteeti, parafiin tostab tema hangu-
mistippi, nafteenhapped pohjustavad metalli korrosiooni,
torvained kahandavad mairdeolide tugevust.

Naftatootlejad eraldavad enne maardeoli tarbijale and-
mist destillaatidest ebasoovitavad lisandid.

Miirdeolisid puhastatakse mitmesuguste meetoditega.

Votame pool klaasitdit puhastamata destillaati. Ta on

peale koige muu veel hiagune, isegi must.
Valame niiiid klaasi kiimme-kaksteist grammi véadvelha-

pet ja isegame.
Meie silmade ees toimub imelik muudatus. Klaasi pohja
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hakkab kogunema must sade. Mone aja jérel on klaasis tek-
kinud kaks teravalt eraldatud vedelikukihti: juba peaaegu
ldbipaistev kollane, punane vo6i tumepruun (soltuvalt lii-
gist) hapu 6li ja alumises kihis destillaadist vilja sadene-
nud torvained — hapu gudroon.

Hapu gudroon eraldatakse, haput oli aga toodeldakse
leelisega, mis eraldab olist nafteenhapped ja vidvelhappe
jadagi. Destillaat muutub pérast seda standarditele vasta-
vaks méairdedliks.

See on lihtsaim meetod destillaatide puhastamiseks. T66s-
tuses ei puhastata destillaate muidugi mitte klaasides, vaid
suurtes metallist tortes, mida nimetatakse segajateks.

Selline puhastusmeetod on aga juba vananenud ja leiab
vihe kasutamist. Meetod on kallis, annab palju jadki (hapu
gudroon) ega puhasta 6li vajalikul méiral.

Paremini puhastavad oli adsorbendid ja selektiivsed la-
hustajad.

Adsorbendid on tahked poorsed ained, millel on omadus
neelata mitmesuguste keemiliste omadustega aineid.

Uheks adsorbendiks on aktiivsiisi. Aktiivsde poorsus on
nii suur, et see niib tiiesti ebatdendolisena. Uhe grammi
aktiivsoe pooride pind on 1000 ruutmeetrit!

Teise adsorbendi silikageeli (rdnidioksiiiidi) pind on
450 ruutmeetrit {ihe grammi kohta.

Gaasitorbikus adsorbeerib aktiivsiisi miirgised ained ja
laseb 1dbi puhta ohu.

Adsorbentide omadusele siduda mitmesuguseid aineid
on rajatud ka olide puhastamine adsorbentidega. Naftatéot-
lejad kasutavad adsorbentidena savisid, millel on pleegita-
vad omadused.

Destillaat filtritakse 14dbi adsorbendikihi voi segatakse
adsorbendiga. Adsorbendi ja oli segu kuumutatakse
200—300 kraadini ja filtritakse.

Adsorbendid puhastavad destillaate paremini kui vddvel-
hape, kuid tulemused pole veelgi sellised nagu vaja.

Moodsaks olide puhastamise meetodiks on selektiivsete
lahustajate kasutamine.

Oletame, et te ostsite kilogrammi peensuhkrut ja hak-
kasite koju minema. Joekaldal purunes kott ja kogu suhkur
pudenes liiva sisse. ’

Kuidas suhkruterakesi joeliivast kétte saada?

Viga lihtsalt.

Tuleb votta suhkur koos liivaga, raputada anumasse, mil-
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les on kuum vesi, ja segada.
Suhkur lahustub vees, liiv aga
sadeneb pohja.

Jahu sekka on sattunud
raualaastud. Kuidas jahu pu-
hastada?

Magneti abil.

Magnet nimelt tombab raua
enda kiilge, kuna jahu jdib
maha.

Vesi ja magnet lahutasid
segut koostisosadeks. See oli
segude fiiiisikaline lahuta-

mine.

Maiirdedlide  destillaatide  Sellele pdhimottele on_raja-
puhastamiseks  kasutatakse tud moodsad madrdedlide
puhastamise meetodid.

lahustajaid, mis samuti fiiii-

sikalisel teel eraldavad destil-

laatidest mittevajalikud siisivesinikud ja muud ebasoovita-
vad ihendid. Destillaadile lisatakse nafta-siisivesinikku
propaani. Propaan on tavalistes tingimustes gaas;
.12—14-atmosfairisel rohul muutub ta vedelikuks.

Propaanis, mis lisatakse destillaadile sellisel rohul, la-
hustub kogu destillaat peale torvainete. Torvained sadene-
vad aparaadi pohja ja eraldatakse. Propaan aurustub ise
destillaadist rohu alandamisel ja destillaadist saadakse juba
torvainetevaba oli.

Samal meetodil eraldatakse olist parafiin. Kasutatakse
ainult teisi lahustajaid, nagu atsetooni, diklooretaani jt.

Naftatootlejad kasutavad olide puhastamiseks tervet rida
mitmesuguseid lahustajaid.

Siisivesinikud, mis bensiinis olid kolbmatud, sobivad
histi madrdedlides. Niiteks parafiinsed siisivesinikud ei
anna oli polemisel peaaegu fildse tahma. Miérdeolide oma-
dusi halvendavad aga paljud aromaatsed siisivesinikud.

Naftatootlejad on leidnud rea lahustajaid, mis eraldavad
5list aromaatseid siisivesinikke, parandades jarsult méaar-
dedli omadusi. Sellisteks lahustajateks on nitrobensool,
furfurool (saadakse maisikliide tootlemisel vdadvelhappega),
fenool, kresoolid jt.

Pirast destillaadi. segamist lahustajaga moodustuvad
kaks kihti: ekstraktikint — lahustaja ja selles lahustunud
siisivesinikud ning rafinaadikiht — puhastatud oli.
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Meil on seadmeid, mis puhastavad o0li korraga kahe la-
hustajaga: fenool-kresooliga ja propaaniga. Sellistest sead-
metest saadakse korgekvaliteedilist maardedli.

Mida rohkem on meil vabrikuid, elektrijaamu, autosid,
vedureid, vaguneid, traktoreid ja 1ennuke1d seda rohkem
on vaja maardeslisid.

On vaja mitmesuguseid olisid.

Vedur vajab peale muude 6lide eriti veel silindrioli. Selle
oliga maéritakse kolbe ja silindrite sisepindu. Seal on va-
jalik raske 0li, mis ei lendu veeauruga. Sealjuures ei tohi
oli siittida 2560—300 kraadi juures.

Voi votkem virtnad ketrusvabrikus. Nad poorlevad sellise
kiirusega, et nende liikumist pole ndhagi. Siin on vajalik
teistsugune o0li. Transmissioon vajab oma 0li. Metalli 1oika-
misel ja tootlemisel antakse oli otse l6ikekohale. Siin ei
sobi masinadli, vaid tuleb kasutada teistsugust 6li. Lennuki-
mootorile on samuti vajalik eriline oli.

Naftatootlejad annavad igale tarbijale talle vajaliku oli.

Ule kaheksakiimne liigi olisid lasevad vélja naftatéotle-
‘mistehased.

Koikide nende olide loetlemine nouaks palju aega. Méar-
deolide suures hulgas saab aga orienteeruda, tutvudes nende
rithmadega.

Pole sellist toostust, kus poleks masinaid ja toopinke.

Masinate ja toopinkide jaoks médaratud 6lisid nimetatakse
industriaaldlideks. Siia kuuluvad viértnadlid ja
masinadlide seeria.

Sisepolemismootoritele on ette ndhtud oma
rithm olisid. Autoolid on médaratud automootoritele, lennuki-
©lid lennukimootoritele, mootoriolid aga diislitele.

Samasse riihma kuulub o6li nigrool. See on viskoosne
madrdeoli, millega méaéritakse autode joutilekandeseadmeid
(kdigukasti, diferentsiaali).

Eri rithma moodustavad 6lid turbiinide ja kompressorite
jaoks. Neid nimetatakseturbiini- ja kompressori-
6lideks. Samas rithmas on originaalse nimetusega oli
frigus, mida kasutatakse kiilmutusseadmete kompressorites.

Seejédrel tuleb aurumasinaolide rithm. Tahtsaim
-on neist silindrioli.

Jargmine rithm on laevadolid. Sellesse rithma kuulu-
vad olid, millega mairitakse vee all tootavaid detaile. Vesi
@i uhu neid olisid &ra.

Palju olisid on eri6olide riihmas, mis on ette nidhtud
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Noukogude Armee jaoks. Iga vintpiissi juurde kuulub oli-
kann. Pool sellest kannust on tdidetud leelisoliga, teine
pool neutraalse relvacliga. Spetsiaalmddrded on ette ndhtud
suurtiikkidele, miinipildujatele ja «katjuuSadele». Miidrded
on olemas ka laskemoona jaoks.

Masuut on hea méidre vagunite puksidele ja pollutoo-
masinatele. Masuut kuulub mustade méddrete hulka.

Nende seas esineb 6li, mis kannab nimetust «pohjadli».
Ta on ette ndhtud kiilmade rajoonide jaoks, kus talvel on
40—-50 kraadi kiilma.

Tema erinevus seisab selles, et ta ei hangu isegi 55-kraa-
dise pakase puhul.

Paljusid mairdeolisid lastakse vilja paralleelselt suve-
olina ja talveolina.

Tarbija peab tdhelepanelikult jalgima oli sorti, sest vas-
tasel korral voib juhtuda, et talvel satub masinasse suveoli.
Suvedli ei hangu suvistel temperatuuridel, kuid talvel ta
hangub ja masin jddb ilma méaardeta.

Niisugusel juhul on avarii peaaegu viltimatu, monikord
aga voib juhtuda katastroof.

1941. aasta talvel jaid saksa tankid sagedasti seisma
seetottu, et 6li hangus.

Meie tanke varustati histi vastava 6liga, nad liikusid va-
balt ja 16id fasiste nii pakases kui ka suvekuumuses.

Viimasel ajal on naftatéotlejad arendanud méardeolide
lisandite laialdast tootmist.

Olid vananevad ja mustuvad 166 viltel. Auto- ja lennuki-
mootorites vedelduvad 6lid bensiiniga, nende viskoossus V-
heneb ja nad muutuvad Kkiiresti kolbmatuks.

Naftatootlejad tootasid vilja lisandid, mis parandavad
olide viskoossust. e

Teised maardeslid hanguvad pakases. Naftatootlejad
leidsid lisandid, mis alandavad Oli hangumistemperatuuri.
Naftatootlejad on vilja tootanud palju lisan.dei‘d. Méirde-
dlide kasutajad peavad tundma neid lisandeid ja neid tar-

vitama. B L T REAT
Lisandid parandavad maérdeolide kvaliteeti ja pikenda-

vad nende kasutamisaega. . ; PR
Viimane rithm on parfimeeria- ja meditsii-
niolid. 33E0 _
Need 5lid on eriti puhtad. Nad on labipaistvad nagu vesi
ning lohnata ja maitseta.
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Raske on uskuda, et nad on valmistatud naftast, kuid}
siiski valmistavad naftatootlejad neid oma tehastes.
Parfiimeeriadlist valmistatakse segamisel parafiinigaj
korgeima kvaliteediga meditsiinilist vaseliini, kreeme, pu-}
mateid, siinteetilist takjaoli jm.
Apteekide kappidel on palju ladinakeelseid pealkirju
Uks pealkirjadest on jargmine: Paraffinum liquidum.
See on nafta péaritoluga meditsiinioli, mis on veel kor
gema puhastusastmega kui parfiimeeriadli.
Sellest olist valmistatakse ravimsalve, preparaate naha
alusteks siistimisteks ja isegi moningaid sissevoetavai
arstimeid.

1956. aastal taitus 108 aastat sellest, kui Bakuus Bibi
Eibatis puuriti tehnik A. Semjonovi poolt esimene nafta
puurauk. 211 aastat on moéodunud sellest, kui 1745. aastal
F. Prjadunov Uhta joe ddres piistitas esimese naftapuhas-§
tustehase, ja 103 aastat sellest, kui vennad Dubininid ehi
tasid Mozdoki linnas esimese naftadestillatsioonitehase.

Tsaari-Venemaal arenes veeuputusaegse tehnika varal
naftatoostus aeglaselt. Revolutsioonieelses naftatoostuses
puuriti viiekiimne aasta jooksul koigest 3,7 miljonit meet
rit puurauke.
- Hoopis teiseks on muutunud néukogude naftatoostus
1928. aastast kuni Suure Isamaasojani puuriti ndukogud
naftatoostuses puurauke 18,25 miljonit meetrit. Praegu
puuritakse aasta jooksul tunduvalt rohkem, kui puuriti viie-
kiimne aasta jooksul Venemaa Kkapitalistliku naftatoostus
tingimustes.

Vorreldamatud on puuraukude puurimise tehnika ja naf
tatootmine. Tehnilise varustuse poolest kuuluvad noukogud
naftatoostused Gigusega maailmas esiritta.

Naftatootlemistehased, mis suitsesid naftarajoonide
kolmkiimmend aastat tagasi, ei ole vorreldavad kaasaegset
nafta tootlemise gigantidega.

Ja juba tiiesti vorreldamatud on revolutsioonieelse
naftatooliste elamud, nditeks Sabunt$ini hurtsikud voi Groz
noi onnid, mis meenutasid eelajalooliste inimeste asulaid
praeguste naitatooliste asulatega ja kultuuripaleedega.
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Niisugune on noukogude naftatoostuse arengutee, mille
on madranud Noukogude Liidu Kommunistlik Partei ja
mida viib partei juhtimisel ellu noukogude naftatoostuse
tootajate pidevalt kasvav armee.

15 Jutustusi naftast.
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