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Me elame teaduse ja tehnika tormilise arenemise ajas-
tul. Teadlased riindavad hoogsalt loodust, avastades selle
varjatud saladusi. Tohutut edu on saavutanud keemia.
Keemikud on o6ppinud looma orgaaniliste ainete keeru-
kaid molekule. Siintees on muutunud voimsaks vahen-
diks, mis aitab suurendada senitundmatute ainete hulka
Maal. Praegu luuakse palju materjale t6ostuse «telli-
muste» jargi.

Viimase kiimne aasta jooksul on orgaanilises keemias
tekkinud uus suund — Opetus kdorgmolekulaarsetest rani-
orgaanilistest {ihenditest. See keemiaharu tekkis meie
maal, selle alused rajas noukogude teadlane, véljapaistev
uurija Kuzma Andrianovits Andrianov.

Laboratooriumidest rdndasid rédniorgaanilised iihendid
kiiresti toostusse. Algas uute kuumakindlate elektriiso-
latsioonimaterjalide, miaardedlide, hidrauliliste vedelike,
soojuskandjate ja kautSukite tootmine. Valmistatakse
immutusaineid, liime, ‘tsementeerivaid, veekindlaid ja
konserveerivaid iihendeid. Ké&esoleval ajal kasutatakse
réniorgaanilisi aineid kogu maailmas. Nende tootmine
kasvab aastast aastasse, sest voimalused nende rakenda-
miseks on piiramatud.

Rénicrgaaniliste {ihendite kasutamisel on avarad pers-
pektiivid. «Suure keemia ehitajad» peavad kiiremini
kdiku laskma ettevotteid nende paljutdotavate materja-
lide tootmiseks, mida t66stus peab Kkiiresti rahvamajan-
dusse juurutama.

Korgmolekulaarsetest réniorgaanilistest iihenditest on
kirjutatud juba palju raamatuid, mis on teinud kokku-
votteid lihtedest voi teistest uurimustest selles valdkon-
nas, kuid koik need t66d on moeldud spetsialistidele.
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Populaarteaduslik kirjandus réniorgaanilistest iithenditest
on aga vordlemisi kesine. Kédesolev brosiilir on oma sisu
ja keele poolest arusaadav keemia vastu huvi tundvate
lugejate laiadele hulkadele. Ta jutustab populaarses vor-
mis réniorgaaniliste poliimeeride avastamisest ja nende
kasutamisest: mitmesugustes rahvamajandusharudes.

P. BUDNIKOV,

UNSV TA akadeemik,
NSVL TA korrespondeeriv liige,
teaduse ja tehnika teeneline tegelane



VOISTLUS LOODUSEGA

XX sajand on kuulus paljude tdhtsate saavutuste poo-
lest teaduses ja tehnikas. Tuletagem vaid meelde Maa
tehiskaaslasi ja kosmoserakette, mis ldbivad maailma-
ruumis miljoneid kilomeetreid. Kuurakettide jarel saada-
vad teadlased universumi avarustesse uusi Kkiireid kos-
moselaevu. Ent on ka uurijaid, kelle eesmédrk on teata-
vas mottes vastupidine. Kui iihtede sihiks on wvallutada
kosmose didretuid avarusi, siis teised piitiavad avastada
aatomituuma ehituse saladusi, luua uusi, senitundmatuid
aineid. ;

Paljude maade teadlaste mitmete polvkondade t66
tulemusena avastati 92 keemilist elementi, alates koige
kergemast gaasist — vesinikust — ja lopetades koige
raskema metalliga — uraaniga.

Seejérel selgitasid inimesed vélja, missugustest osakes-
test koosnevad ained, ja Oppisid looma elemente, mida
Maal ei leidunud, nn. uraanijargseid elemente.

Aatomite mikromaailma uurimine véimaldas kindlaks
teha seadused, mille jdrgi aatomid iihinevad molekuli-
deks. Inimene avastas looduses kddbusmolekulid ja hiigel-
molekulid. Niiteks koosnevad wvesiniku, hapniku, lam-
mastiku’ molekulid tavalistes tingimustes wvaid kahest
aatomist, kuna teiste ainete, niiteks tselluloosi molekulid
voivad aga koosneda mitmest tuhandest aatomist.

Selgus, et hiigelmolekulid on iseloomulikud elusloodu-
sele — taimedele ja loomadele, mis on «ehitatud» peami-
selt néndanimetatud orgaanilistest iihenditest. Koaikide
orgaaniliste ainete aluseks on siisinik. Sel hiammastaval
keemilisel elemendil on unikaalne voime moodustada tohu-
tut hulka tihendeid, mis sageli on vidga keerulise koosti-
sega. Teadus on registreerinud paarsada tuhat sellist
thendit.
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Orgaaniliste ainete keeruliste molekulide tekkeprot-
sessid kestsid sadu miljoneid aastaid. Kuid inimene vajas
koigest monikimmend aastat teaduslikke otsinguid, et
jouda selgusele nende ainete ehituses ja hakata ise voist-
lema loodusega nende loomises.

Orgaanilistel iihenditel on inimese elus kolossaalne osa.
Nad moodustavad inimese toidu, nendest tehakse riideid,
jalanousid, mooblit ja palju teisi kasulikke asju. Mis siin
siis imestada, et teadlased sajandite viltel piitidsid orgaa-
nilisi aineid saada kunstlikult, siinteesi teel. Ka see prob-
leem on leidnud lahenduse meie paevil.

«Laias ulatuses sirutab keemia oma k#ed inimeste toi-
mingutesse,» kirjutas M. V. Lomonossov juba sel ajal,
kui keemia alles hakkas teaduseks muutuma. Kuid tun-
dub, nagu oleks see Geldud tdna.

Me elame keemia tormilise arenemise ajastul. Juba
praegu voib meie toostus anda inimestele kunstlikku
riiet, nahka ja kiimneid teisi aineid, mida loodus ei
tunne. Koikvoimalikud stlinteetilised ja kunstlikud ained,
korge kalorsusega kiitused, méidrdeained, eredad ja kva-
liteetsed véarvid, vitamiinid ja meditsiinilised preparaa-
did — ko6ik nad kuuluvad keemia poolt loodud ainete
kaugeltki mitte tédielikku nimekirja. Ka kiesoleva seit-
seaastaku jooksul on ette nidhtud keemiatéostuse laial-
dane areng. Niiteks kasvab kunstkiu tootmine 3—4, plast-
masside ja teiste siinteetiliste materjalide valmistamine
6—7 korda. Seitseaastaku jooksul lopetatakse rohkem
kui 140 suure keemiatehase ehitamine ja rekonstrueeri-
takse iile 130 ettevotte. j

Millest on tingitud selline tdhelepanu keemiatddstuse
arendamisele, siinteetiliste ainete tootmise laiendamisele?
Kuigi looduse voimalused on kiillaltki suured, pole nad
siiski piiramatud. Alustagem kas voi sellest, et juba kdes-
oleval ajal ei suuda looduslike materjalide tagavarad ja
tootmine rahuldada koiki tormiliselt areneva t60stuse
noudeid. Kuid veelgi tdhtsam on see, et paljud keemilise
stinteesi produktid tiletavad kvaliteedilt looduslikke
materjale, on odavamad ja'neil on sageli selliseid oma-
dusi, mis looduslikel puuduvad.

Peamiseks suunaks uute ainete loomisel on poliimeri-
satsiooni ja poliikondensatsiooni kasutamine, korgmole-~
kulaarsete orgaaniliste iihendite saamine. Nende prot-
sesside olemus seisneb selles, et 1dhtematerjali, nn. mono-
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meeri vordlemisi lihtsad molekulid tihinevad lopp-pro-
dukti — polimeeri — hiiglaslikeks molekulideks. Vii-
mane el sarnane oma omadustelt {iildsegi ldhtematerja-
liga. Néiteks gaasilise etiileeni poliimeriseerimisel saa-
dakse tahke aine — poliietiileen.

Korgmolekulaarsete orgaaniliste ainete struktuuri sei-
sukohalt on kéige huvitavamaks fakt, et sitisiniku aato-
mid i{ihinevad omavahel erakordselt pikkadeks ahelateks,
mis moodustavadki iga kunstliku véi loodushku polii-
meeri pohimiku.

Pikkadel siisinikuahelatel on aga iiks oluline puudus:
hiigelmolekulid on suhteliselt «6rnad» moodustised. Eriti
tugevasti mojub neile temperatuuri téus. Isegi norgal
kuumutamisel hapenduvad iiksikud siisinikuahela aato-
mid, mille téttu poliimeeri melekulid lagunevad. Polii-
meer kui kindlate fiitisikaliste omadustega aine lakkab
eksisteerimast.

Juba ammu uurisid teadlased orgaanilistest ainetest
tugevamate, kuid samasuguste omadustega iihendite loo-
mise probleemi.

Siisinik on eluslooduse pohielement. Samal ajal on
eluta looduse, mineraalide ja kivimite kuningriigi pohi-
elemendiks réni. Rdni moodustab iile veerandi maakoore
kaalust. Seda elementi on peaaegu 50 korda rohkem kui
siisinikku. Kui aga prooviks «tugevdada» orgaanilisi
tthendeid réniga? On ju rédni imetlusvéirselt vastupidav
element, eriti kuumutamise suhtes.

Keemikud piitidsid viia rédni aatomeid orgaanilistesse
ainetesse. Neid katseid kroonis edu: saadi rdniorgaanili-
sed thendid ehk silikoonid. Esimesena siinteesis neid
1845. a. prantsuse keemik J. Ebelman. Avastatud silikoo-
nide arv kasvas iga aastaga, kuid aastakiimneid pakkusid
nad ainult teoreetilist huvi. Neid 6piti tundma peamiselt
selleks, et vorrelda tavaliste orgaaniliste ainetega. :

Uus etapp rdniorgaaniliste iihendite «elus» algas kies-
oleva sajandi 30-ndail aastail, kui inimesed leidsid neile
1graktilised kasutamisvoimalused. See on véljapaistva nou-

ogude keemiku K. A. Andrianovi ja tema Opilaste teene,
kes tootasid vélja silikoonpoliimeeride siinteesi meetodid.

Selle ‘néukogude teadlase, neljakordse Stalini preemia
laureaadi uurimustest plitiamegi veidi iiksikasjalikumalt
jutustada.
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KUTSUMUSELT KEEMIK

Kalinini oblasti Pogorelski rajoonis on Kondrakovo
kiila. Siin siindis 1904. a. talupoja perekonnas Kuzma And-
rianovit§ Andrianov. Selles kiilas moodus ka tema lap-
sepOlv.

NSV Liidu Teaduste Akadeemia korrespondeeriv
liige Kuzma Andrianovit§ Andrianov.

«Kuni  kuueteistkiimnenda eluaastani,» meenutah
Kuzma Andrianovits, «elasin isa juures. Lopetasin kiila-
kooli neli klassi... 1920. aastal asusin asjaajajana tocole
valla tditevkomiteesse. Seda t66d tegin peaaegu kolm aas-
tat. Tootasin ja samal ajal Oppisin iseseisvalt... Kui
RZevi linnas avati pedagoogiline tehnikum, andsin sinna
avalduse. Roomuga sain teada enda vastuvotmisest. Kolm
aastat hiljem sain tunnistuse kesk-erioppeasutuse lope-
tamise kohta.»

Juba tehnikumis huvitas Kuzma Andrianovit$i keemia.
Ta veetis palju aega keemiakabinetis, Oppis kasutama
keemiaaparatuuri, sooritas keerulisi katseid.

1926. aastal astus Andrianov 1. Moskva Ulikooli kee-
miateaduskonda. Ulidpilaspolves tddtas ta samaaegselt
vanemlaborandina tiihes Moskva oblasti maaosakonna
laboratooriumis. :

1929. aastal, veel enne oOpingute lopetamist, asus And-



rianov téole V. I. Lenini nimelise Uleliidulise Elektroteh-
nika Instituudi laboratooriumisse. Siin alustas ta oma esi-
mesi iseseisvaid uurimisi ja neist aegadest alates kuni
tdnapdevani jitkab Kuzma Andrianovit§ oma pulbitsevat
tegevust selles meie maa iihes suurimas teadusliku uuri-
mise asutuses. Nimelt selles instituudis sooritatud uuri-
mised tegid ta nime kuulsaks kogu maailmas. Alustanud
tagasihoidlikust laborandikohast, sai ta seejarel instituudi
teaduslikuks tootajaks, siis teaduslikuks juhendajaks ja
lopuks orgaanilise keemia laboratooriumi juhatajaks.
Kiesoleval ajal tootab ta elektriisolatsiooni-osakonna tea-
dusliku juhendajana.

Viljapaistev teadlane Kuzma Andrianovits Andrianov
kulutab palju energiat ja joudu toostuse praktiliste prob-
leemide lahendamisele ning kaadri ettevalmistamisele.
Peale t66 Uleliidulises Elektrotehnika Instituudis juhatab
ta laboratooriume ka teistes instituutides. Ta on M. V.
Lomonossovi nimelise Keemia Peentehnoloogia Instituudi
elementorgaaniliste! poliimeeride kateedri juhataja. Pal-
jud noored uurijad volgnevad talle tdnu oma kindlate ja
siigavate teadmiste, esimeste tosiste loominguliste edu-
sammude eest.

Veerand sajandit tagasi hakkas K. A. Andrianovit
~ koitma réniorgaaniliste {thendite uurimine. Sel ajal arvati

veel, et ainult silisiniku aatomid on voimelised poliimeri-
seeruma, moodustama hiigelmolekule. Eitati voimalust
saada kunstlikul teel poliimeere, mille aluseks oleks tei-
sed elemendid. :

Veel 1936. a. kirjutas tuntud inglise teadlane Kipping:
«Et réniorgaanilistest iihenditest tunneme vaid iiksikuid,
mis pealegi reageerivad védga védheste ainetega, siis on
ndhtavasti vdhe lootust mingisugustele kiiretele ja tdsis-
tele edusammudele selles keemiaharus.»

Aga juba aasta hiljem hakkas K. A. Andrianov aval-
dama oma réniorgaanilisi ithendeid késitlevaid t6id. Ta
sai esimesena maailmas autoritunnistuse tihe silikoonvai~
kude tootmisviisi kohta. Selleaegsetes teaduslikes ajakir-
jades ja erividljaannetes avaldati palju K. A. Andrianovi
t6id, mis olid piihendatud keemia «uue kontinendi» uuri-

! Elementorgaanilisteks iihenditeks nimetatakse selliseid orgaa-
nilisi aineid, mis sisaldavad peale siisiniku veel rani, fosforit, mag-
neesiumi, titaani ja muid keemilisi elemente.



e

misele. Nende hulgast dratab erilist tdhelepanu kapitaalne
teos «Korgmolekulaarsed rdniorgaanilised ithendid», mille
K. A. Andrianov kirjutas koostoos M. V. Sobolevskiga.
See teos vottis kokku mitmeaastase uurimist6o.

Tingmargud:

) O vesimiku aafomid  3) @ hapniku aatomid
2 ‘ sisiniku aatomid 4) réni - aatomid

Osa raniorgaanilise poliimeeri molekulist (skeem).

Koige tdhtsamaks K. A. Andrianovi rdniorgaanilistele
ainetele pilihendatud t6odes on selle toestamine, et nad
voivad moodustada poliimeere, millel on omapéarased
keemilised ja flilisikalised omadused. K. A. Andrianov ja
tema kolleegid avastasid palju réniorgaanilisi aineid —
monomeere, mis voivad poliimeriseeruda ja poliikonden-
seeruda. Inimkéte poolt loodud ainete hulgast asusid au-
kohale poliiorganosiloksaanid — korgmolekulaarsed rini-
orgaanilised iithendid.

Noukogude keemikud 16id korgmolekulaarsete rani-
orgaaniliste ainete tekkimise teooria. K. A. Andrianovi ja
tema Opilaste uurimuste tulemusena tehti koigepealt
kindlaks méningad silikoonide struktuuri poéhilised ise-

. drasused.

Igas orgaanilise keemia kursuses on 6eldud, et siisiniku
aatomid voéivad iihineda ahelikeks vahetult, ilma vahe-
pealsete seosteta. Niiteks siisivesinikes, mis on nafta pea-
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miseks koostisosaks, koosneb ahelik ainult siisiniku aato-
mitest. Selgus, et rédni pole voimeline iihinema taolistesse
ahelikesse. Selleks et moodustada aatomite ahelikke, mis
sisaldavad rani, on vaja ka teisi elemente, tavaliselt
hapnikku. Réniorgaanilise poliimeeri molekul koosneb
tavaliselt vaheldumisi paiknevatest réni ja hapniku aato-
mitest.

Vaadake nditeks, kuidas nideb vilja osa tihe koige levi-
numla silikoonpoliimeeri — poliidimetiiiilsiloksaani wvale-
mist':

CH, CH;, CH,

| | |
—O—&—O—T—O—&—O—

e 28 |

CH, CH, CH,

Noukogude keemikute uurimiste tulemusena téestati
sellise aatomite aheliku ebatavaline tugevus. See piisivus
ongi réniorgaaniliste uhendite vé#irtuslike praktiliste
omaduste aluseks.

Kuid teadlased ei piirdunud réniorgaaniliste tihendite
teoreetilise uurimisega. Poliimeersete silikoonide tekke-
mehhanismi uurimine abistas noukogude keemikuid uute
ainete praktiliste rakendusvéimaluste otsinguil. K. A.
Andrianovi ja tema oOpilaste teeneks ongi nimelt niisu-
guste ainete loomine, mida looduses ei leidu, kuid millel
on suuri eeliseid, vorreldes orgaaniliste ainetega.

Noukogude rahvas hindab korgelt K. A. Andrianovi
toid. Talle on neli korda maéaédratud Stalini preemia ja
kolm korda Mendelejevi Keemiaiihingu preemia. 1953.
aastal valiti ta Noukogude Liidu Teaduste Akadeemia
korrespondeerivaks liikmeks.

K. A. Andrianovit - on autasustatud Lenini ordeniga,
Toéopunalipu ordeniga, Punase Tdhe ordeniga ja Nouko-
gude Liidu medalitega.

Selles populaarteaduslikus bro§iiiris rddgime peami-

! Tahised deSifreeritakse jargmiselt: Si — ridni aatomid; O —
hapniku aatomid; C — siisiniku aatomid; H — vesiniku aatomid;
CH; — metiitilgrupp.
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Riniorgaaniliste iihendite kasutamine.

selt réniorgaaniliste {ihendite praktilistest kasutamisvii-
sidest mitmesugustes majandusharudes. Kuid enne tahaks
jutustada, missugust tohutut muljet avaldasid K. A. And-
rianovi véaartuslikud uurimused vélismaal.
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Teadlase ja tema kolleegide poolt noukogude teadusli-
kus kirjanduses avaldatud teateid uute, looduses seni-
tundmatute ainete siinteesi kohta voiks vorrelda vilguga
selgest taevast. Liikati ju sellega timber vilismaa tead-
laste arvamus selle keemiaharu perspektiivitusest. -

Kuzma Andrianovit§ méletab, kuidas 1939. aasta kes-
kel tuli talle Buffalo iilikooli (Ameerika Uhendriigid)
keemikutelt kiri palvega lubada idra triikkida kolm artik-
lit rédniorgaanilistest tihenditest, mis olid avaldatud néu-
kogude keemiaalases ajakirjas. Kasutades noukogude
teadlaste poolt véljatootatud meetodeid, said ameerika
keemikud selsamal 1939. aastal terve hulga keemilisi
aineid. :

Andrianovi uurimused V. I. Lenini nimelises Uleliidu-
lises Elektrotehnika Instituudis said teatavaks kogu maa-
ilmale. Uuele keemiaharule — réniorgaaniliste ainete
siinteesile — piihendatud vilismaa teaduslikes ajakir-
jades ja ajaleheartiklites roéhutati noukogude uurijate
teeneid.

Oma arengu koidikul huvitasid réniorgaanilised iihen-
did teadlasi wvaid kui kuumakindlad elektriisolatsiooni-
materjalid. Kuid iisna varsti avastati silikoonide uued,
hdmmastama panevad omadused, mida pole ei looduslikel
materjalidel ega ka inimeste poolt seni loodud ainetel.
Praktilist kasutamist leidsid silikoonid koigepealt Nou-
kogude Liidus. Silikoonide voéidukidik osutus noukogude
keemiateaduse toeliseks triumfiks. Niitid on raske nime-
tada sellist tehnikaharu, kus ei saaks kasutada ridniorgaa-
nilisi aineid. Nad rajavad endale teed elektrotehnikas,
metallurgias, aviotehnikas, masinaehituses, meditsiinis. . .

Jargmistes peatiikkides ongi iiksikasjalikumalt jutus-
tatud moningatest tdhtsamatest silikoonide kasutamis-
aladest.

VESI JA SILIKOONID

Vesi on looduse koige suurem and. Ilma temata oleks
elu Maal moeldamatu. Ta on suurepdrane lahusti ja juba
seetottu koige tdhtsam keemiline produkt. Kuid vesi poh-
justab ka palju ebameeldivusi. Ta kiirendab metallide
korrosiooni, 16hub ehitusi, halvendab kangaste, paberi,
naha omadusi, suurendab isolaatorite elektrijuhtivust.
Seda vee halbade omaduste loetelu voiks veelgi jiatkata.
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Juba ammu on inimesed modelnud sellele, kuidas hoida
nende poolt loodut vee kahjuliku méju eest. Koige liht-
samaks kaitseks vee toime vastu on esemete katmine
seguga, mis ei lase vett 14bi. Koik teavad, et selleks ots-
tarbeks kasutatakse o6livdrve, vaiklakke, nitroemaile ja
teisi aineid, mis vees ei margu (on hiidrofoobsed). Teada
on aga ka see, et koik need ained muutuvad aja jooksul
ja kaotavad oma véadrtuslikud omadused. Vérvid ja lakid
kuivavad, pragunevad, mille tottu niiskus péddseb uuesti
ligi ning ese rikneb.

Réniorgaaniliste itihendite uurimine néitas, et silikoo-
nide iiheks tdhtsamaks omaduseks on nende hiidrofoob-
sus. Et kaitsta tiikskoik millist materjali vee kahjuliku
toime eest, piisab selle katmisest silmaga ja mikroskoo-
biga ndhtamatu ohukese silikoonkelmega, paksusega koi-
gest moni molekul. Selline kile muudab pinna veekind-
laks.

Elektro- ja raadiotehnikas kasutatakse Kkeraamilisi
" materjale laialdaselt peamiselt isolaatoritena. Seni kuni
keraamika on kuiv, on ta suurepidrane dielektrik. Mar-
jaks saades aga kaotab ta otsekohe oma vaartusliku iso-
leerimisvoime. ;

Et kaitsta keraamikat vee toime eest, piisab selle hoid-
misest 15—20 minuti véiltel dimetiitilkloorsilaani aurudes,
mis on samuti liks rdniorgaanilistest ainetest. Materjalis
leiduva vee toimel tekib tugev kile. Kuidas see siis toi-
mub? Lugu on selles, et monomeer dimetiiiilkloorsilaan,
reageerides veega, muutub poliimeeriks — polidimetiiil-
siloksaaniks. Seda poliimeeri aga vesi ei mirga. On vaja
vaid isolaatorit kuumutada temperatuurini 120°, et kor-
valdada reaktsioonil tekkinud kloorvesinik. Pérast sellist
tootlemist keraamika enam -vett ei karda ja teda voib
kasutada ka seadmetes, mis tootavad vaga niiskes kesk-
konnas.

Sellisel viisil voib muuta veekindlaks klaasi, portselani
ning teisi elektro- ja raadiotehnikas laialdaselt kasutata-
vaid keraamilisi materjale.

Tekkinud kile on védga pilsiv; teda ei saa esemetelt
maha votta kuuma vee ega orgaaniliste lahustitega.

Sellise iilichukese kelmega kaetud lennukite, autobus-
side ja trollibusside aknad ei mérgu, tilgad ei valgu klaa-
sil laiali. Niisugustel akendel osutuvad spetsiaalsed klaa-
sipuhastajad {ilearuseks.
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Keemikud nimetavad vett lahjaks happeks. Ta ei
lahusta teeklaasis iiksnes suhkrut, vaid ka klaasi seinu.
Tosi kill, teed mditstes ei tunne te selles lahustunud
klaasi maitset, kuid keemilise analiiiisi abil voib kind-
laks maédrata lahusesse sattunud klaasi hulga.

Selle terasplaadi vasakule poolele on kantud
silikoon-alumiiniumvirv, paremale poolele
tavaline alumiiniumvarv. Poleti leegi ja niis-
kuse toimel parem pool korrodeerub; vasak
pool jadb muutumatuks ja vesi seda ei marga.

Klaas laguneb isegi siis, kui ta pole vees. Teda lagun-
dab atmosfidris leiduv niiskus. Pikaajaliste vaatlustega
tehti kindlaks, et nijskuse toimel riknevad laétsede polee-
ritud pinnad optilistes seadmetes. Nad muutuvad tuhmi-
maks ja lasevad vihem valgust 1édbi.

Tehti ettepanek katta ld&dtsed ulidhukeste réniorgaani-
liste ainete kiledega. Sellised kiled méngivad kahesugust
osa: nad kaitsevad ldidtsede pindu lagunemise eest ja
korvaldavad valguse peegeldumise. Niisugusel léédtsede
omaduste parandamisel on suur praktiline tdhtsus.

Riniorgaanilistest thenditest kiled kaitsevad véaga
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hiasti metallesemeid korrosiooni eest. Selle pohjuseks on
asjaolu,, et metalli korrodeerumisel mingib tdhtsat osa
vesi. Takistades vee juurdepddsu metalli pinnale, kait-
seme pinda hidvimise eest. Silikoonkelme vo6imaldab
pikendada masinate ja aparaatide eluiga. Eriti tugevad
kelmed tekivad alumiiniumi, magneesiumi ja nende sula-
mite pinnal, sest réniorgaanilised ained moodustavad
nendega keemilisi ithendeid. Enne terasesemete kelmega
katmist on tarvis neid téodelda spetsiaalsete keemiliste
vahenditega. :

Metalli kaitsmiseks korrosiooni eest ei kasutata dime-
tiitilkloorsilaani, vaid teisi rédniorgaanilisi aineid. Nagu
juba varem mainisime, eraldavad dimetiiiilkloorsilaan ja
teised kloori sisaldavad silikoonid tootlemisel kloorvesi-
nikku, mis kahjustab metalli pinda. Samal pdhjusel ei
saa neid tiihendeid kasutada kangaste, villaste riiete,
paberi ja muude materjalide veekindlaks muutmisel.

Piitidke endale ette kujutada ohukest riidest kotti, mil-
lesse on valatud... vesi! Raske pidhkel kujutlusvoimele?
Aga tegelikult on see tdiesti voimalik. On vaja vaid riiet
toodelda silikoonlahusega, ja kott muutub kindlaks hoiu-
nouks iga vedeliku jaoks.

On olemas ka teine meetod kangaste veekindlaks muut-
miseks — kummeerimine. Kuid selline kangas ei lase
1dbi vett ega ohku. Réniorgaaniliste ainetega tootlemise
eelis seisneb selles, et téodeldud materjal laseb kergesti
1dbi 6hku ja gaase, sest réniorgaanilised ained ei tidida
materjali poore. Seepdrast ei hdiri silikoonsegudega t60-
deldud riided ja nahk gaasivahetust.

Paduvihma all saab kalev ldbimirjaks 10 minuti jook-
sul, silikooniihenditega toodeldud kalev aga peab vastu
18 tundi! Riidega seostub rdniorgaaniline aine viga tuge-
vasti. Niiteks siilitas silikoonidega toodeldud riie pérast
kiimnekordset keemilist puhastust koik oma esialgsed
omadused. :

Silikooniihenditega toodeldud materjalid sdilitavad oma
esialgse viljandgemise. Tihisel mdiédral (umbes 0,1%
vorra) suureneb vaid nende kaal. Rédniorgaaniline katte-
kiht kannatab koérgeid temperatuure (kuni 200°). Silikoon-
kelmet ei saa dra pesta kuuma vee, piirituse ega teiste
orgaaniliste lahustitega.

Peale veekindluse omandavad silikoonidega téodeldud
puuvillased ja villased kangad veel teisigi kasulikke oma-
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dusi. Nad muutuvad pehmemaks, pikaajalisel kandmisel
ei hakka ldikima, vdheneb nende kuluvus.

Raske on iiles lugeda koiki réniorgaaniliste veekmdla;te
kilede kasutamisvoimalusi.

Sellise kelmega kaetud lauandusid pole vaja pérast
pesemist kuivatada. Réniorgaaniliste iihenditega téodel-
dud nahk peab 10—20 korda kauem vett kinni. Nahk muu-
tub elastsemaks, eriti madalamatel temperatuuridel. Sili-
koone voib kasutada spordi- ja kalapliligivarustuse val-
mistamiseks. Vilismaal toodetakse ridniorgaaniliste vede-
likega tdodeldud klaaskiust ujukeid, péddsterongaid jms.
Ameerika Uhendriikides kasutatakse silikoonvedelikke
triikimislaudade klaaskiust katete immutamiseks. See
takistab riide korbemist ja kiirendab niiskuse auramist.

Meie toostus on hakanud tootma mitut liiki polimeer-
seid rédniorgaanilisi vedelikke, mida v6ib kasutada mitme-
suguste materjalide hiidrofoobseks muutmisel. Koige
universaalsemad omadused on raniorgaanilisel vedelikul
I'K)K-94. Teda voib kasutada koige erinevamate mater-
jalide — villaste, puuvillaste ja staapelkangaste, paberi,
kartongi, Kkipsi, betooni, telliskivi, asbotsemendi, keraa-
mika, klaasi, metallide — niiskuskindlaks muutmisel.

Vedelikku I'K)K-94 voib kasutada 0,5—10% lahusena
orgaanilises lahustis v6i erisuguste kontsentratsioonidega
(0,5—10%) vesiemulsioonidena. Enne t6éotlemist puhasta-
takse pind mustusest. Vedelik kantakse pinnale Kkas
pintsli v6i pritsimise teel. Parast seda toodeldakse detaili
45 minuti viltel termiliselt 120°—150° temperatuuril.

Perspektiivne = on réniorgaaniliste ainete kasutamine
ehituses. On ju iiheks ehituste vastupidavuse peamiseks
kiisimuseks kaitse vee eest.

Réniorgaaniliste poliimeeride segusse lisamisel kasvab
tunduvalt telliskivimiiliritise tugevus. Kui selliste aine-
tega toodelda valmis ehituskonstruktsioone, siis tungivad
poliimeerid 3—6 millimeetri siigavusele ja see annab
konstruktsioonile suure tugevuse. Analoogilise meetodiga
voib toodelda telliskivist Kkorstnaid, arhitektuurilisi
detaile, kivist kunstitooteid.

Kui eterniidisegusse lisada kaks sajandikku protsenti
segu kaalust rdniorgaanilist emulsiooni, siis vdheneb niis-
kuseimavus 2 korda. Tunduvalt suureneb ka kiilmakind-
lus.

Katseks kaeti Leningradis raniorgaanilise kelmega Vene
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Osa hoone katusest. Vasak pool on toodeldud seguga,
mida vesi ei méirga; parem pool on tdoétlemata.

Silikoonsegud kaitsevad ehitusi vee kahjuliku toime
eest. Osa ehitusdetailist on toodeldud silikoonlahu-
sega — vesi seda ei maérga.

Muuseumi, Marmorpalee:ja mone teise hoone seinad. See
kelme kaitseb arhitektuurilisi mailestusmérke vee havi-
tava toime eest.

Inglismaal on vilja tootatud rida véarvituid immutus-
segusid telliskivimiitiritise jaoks. Sellised segud tungivad
koigest 4—5 millimeetri siigavusele, kuid sellest piisab,
et seina vilispind muutuks veekindlaks. Samal ajal ei
sega niisugune t66tlus o6hu °tsirkulatsiooni. Silikoon-
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seguga immutatud telliseladu voib «hingata». Selle 'poo-
lest erinevad immutussegud o6livarvidest, mis tdielikuit
hermetiseerivad lao ja rikuvad selle poorsuse. Teisest
kiiljest, kui osutub vajalikuks kasutada olivdrve, ei ole
silikoonimmutus sellele takistuseks. Immutussegud kan-
takse ainult hoone vilisseinale, kuid seinad jddvad kui-
vaks ka seestpoolt. Peale selle takistab silikoonimmutus
hallitamist ja sammaldumist ning siilitab telliselao
soojusisolatsioonivoime. Veekindlus sdilib pidrast toéotle-
mist mitme aasta véltel.

Preparaatide lahused kantakse seintele pulverisaatori
voi pintsli abil ja nad kuivavad 24 tundi. S6ltuvalt pinna
struktuurist ja poorsusest jatkub 4,5 liitrist lahjendatud
preparaadist 10—20 ruutmeetri katmiseks.

Oma korge maksumuse tottu ei soovitata tilalmainitud
preparaati 'K)K-94 kasutada ehitusmaterjalide to6tlemi-
seks. Kuid seda voib asendada teiste, odavamate silikoon-
vedelikega, niiteks ['K)K-10 ja TK)K-11.

Silikoonvedelikud T'K)X-10 (naatrium-etiitilsilikonaat)
ja TKJK-11 (naatrium-metiiiilsilikonaat) lahustuvad hésti
vee ja piirituse segus. Ehitusmaterjalide tootlemiseks
‘kasutatakse nende vedelike 5%-list lahust. Lahus kan-
takse pinnale kas virvipihustiga véi (t66de viikese mahu
puhul) késitsi, pintsli abil. Temperatuuril 18—20° kestab
kuivamine 48 tundi. Kogu selle aja véltel tuleb detaili
hoida mairjakssaamise eest.

SUUREPARANE ELEKTRIISOLATSIOON

Elektrimootor toctab ... Poorlevad toopinkide spindlid,
liiguvad kraanad. Kuid &kki kostab tugevat undamist.
Mo66dub minut, teine — ja elektrimootorist hakkab téus-
ma suitsu. Mis juhtus?

«Mahis poles ldbi. Mootor ldks rivist véljal» wvastab
teile iga tooline.

Noukogude wuurijad teostasid massilise eksperimendi.
Uuriti 100 000 masinaehituses, metallurgias, méaetoostu-
ses ja teistes rahvamajandusharudes kasutatava elektri-
mootori t66d. Selgus, et suurem osa mootoreist langeb
enneaegselt rivist vilja mihiste isolatsiooni mittekiillal-
dase vastupidavuse tottu. Iga 5 aasta tagant peab moo-
toreid vahetama voi tegema neile kapitaalremondi. Spet-
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sialistid arvutasid vilja, et juhul, kui ei voidelda elektri-
mootorite remontidevahelise kasutamisaja pikendamise
eest, voivad kulutused mootorite kapitaalremondile tousta
seltseaastaku 16puks 1360 miljoni rublani ! aastas.

Miks on elektriisolatsioon siis ebakindel? Po6hjus on
selles, et seda valmistatakse orgaanilistest vaikudest ja
emailidest, mis kannatavad temperatuure vaid kuni 130°,
maksimaalselt 150°. Edasine temperatuuri tostmine viib
isolatsiooni rivist vélja.

e

Silikoonisolatsioon peab vastu atsetiileenpodleti
leegi toimele.

Hoopis teistsugust temperatuuriintervalli lubab sili-
koonidest valmistatud isolatsioon. Sellise isolatsiooniga
elektririistad ja -mootorid voivad toctada temperatuuri-
del 180°—200° moningatel juhtudel voib temperatuuri
elektrimasinates lubada tousta isegi kuni 250°—300°.

.Silikoonisolatsiooni katsetamise ajal tehti jargmist:
elektrimootori staatoriméhisele suunati hapniku-atsetii-
leenipéleti leek. Mis juhtus? Isolatsioon ei siittinud ja
sdilitas oma isoleerivad omadused isegi siis, kui teda
mitu minutit sel viisil kuumutati.

Uurimiste kdigus toestati, et silikoonisolatsiooni kasu-
tamine mootorites todtemperatuuril 130°—150° voimal-
dab seadmete eluiga pikendada 4—6 korda.

! Siin ja edaspidi on koik hinnad antud vanas hindade mas-
taabis. Tolk.
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Rahvamajanduse seisukohalt on viga tédhtis veel ks
elektrimootorite méhiste silikoonisolatsiooni eelis. Moo-
tori staatori kuumenemine séltub eelkdige mdahisetraatide
ristloikepindalast. Kui me tahame traatide valmistami-
seks vajalikku vérvilist metalli kokku hoida traadi lébi-
moodu vdhendamise teel, siis kuumeneb mdihis Kkiire-
mini. Seni kui on tegemist tavalise orgaanilise isolat-
siooniga, ei tohi temperatuur tousta iile 150°. Et aga sili-
koonisolatsiooni «soojusbarjddr» on korgem, osutub voi-
malikuks vidhendada juhtmete ristloikepindala ja seega
vérvilisi metalle kokku hoida. Elektrimootori mootmete
viahenemise arvel saab 35—40% vorra vdhendada ka
mootori tldkaalu.

Tuhanded No6ukogude Liidu rahvamajanduse saavu-
tuste niituse kiilastajad on huvitunud iihest originaalsest
eksponaadist. Suures veega tdidetud ldbipaistvas anumas
téotas lahtine elektrimootor, mille méhised ei lithistunud,
vaid mida kaitses kindlalt silikoonisolatsioon. See on veel
ks ré@niorgaaniliste iihendite veekindluse kasutamise voi-
malus. Silikoonisolatsiooniga elektrimootorid voivad edu-
kalt tootada suurendatud niiskuse tingimustes — sdekae-
vandustes, mere- ja joelaevastikus, troopikas.

Kodumaises tehnikas on juba laialdaselt hakatud kasu-
tama rdniorgaanilisi elektriisolatsioonlakke 9®. Neid on'
mitut marki: 9P-3, 9P-5T, dP5B, 2D-5bc.

Lakid 9® on mé#idratud elektrimasinate méhiste immu-
tamiseks ja elektrotehniliste kittide valmistamiseks.
Kuumakindlatest lakkidest 9®-3 ja 9®P-5 valmistatakse
elektriisolatsioonivaike. Need materjalid voéivad tootada
suurendatud niiskuse tingimustes temperatuuril kuni
180°. Lahustitena kasutatakse siin bensiini, toluooli ja
bensiini ning tdrpentini segu.

Peale lakkide 9@ on tootmisse juurutatud ka teisi liike
elektrit isoleerivaid silikoonmaterjale. Nendeks on lakid
POITICJI-32 ja MK-4-Y. Lakki ®3I1CJI-32 iseloomustab
suur kuumakindlus. Ta kannatab 100 tundi temperatuuri
230°. Lakki MK-4-Y kasutatakse raadiotehnikatdostu-
ses. Selle lakiga kaetud pindadel on suurepérased elektrit
isoleerivad omadused ning nad paistavad silma laki ja
pinna (metall voi klaas) hea seostumise poolest.

Transformaatoralajaamad stekaevandustes on kiillaltki
kallid ehitused. Nende jaoks on vaja kohale monteerida
spetsigalsed tulekindlad kambrid, millesse paigutatakse
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olitransformaatorid. Peale koige muu on nad ka tuleoht-
likud. Iga alajaama ekspluateeritakse umbes kuus kuud
kuni iiks aasta, sest murrukoht eemaldub pidevalt soe-
kihtide stligavusse. Seega pikenevad transformaatorist
tulevad juhtmed, kasvab nende takistus, mis kutsub

- Réniorgaanilise isclatsiconiga: elektrimootor
tootab vee all.

esile elektrimootorite véimsuse tunduva languse. Aasta
jooksul nihkub murrukoht sadu meetreid edasi, mistottu
tuleb ehitada uus alajaam. Aga iga sellise transformaatori-
kambri ehitamine maksab 50000 rubla. Kogu meie maa
ulatuses ldheb kaevanduste alajaamade rajamine aastas
maksma umbes 100 miljonit rubla. :

Kujutage ette, kui suuri summasid ‘saaks sdésta,
kui olitransformaatorite asemel kasutataks kuiva iso-
latsiooniga transformaatoreid. Koigepealt langeks é&ra
kalliste kambrite ehitamise vajadus. Teiseks voimaldaksid

.
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uued transformaatorid jarsult vdhendada nende elektri-
masinate mootmeid ja kaalu. Uusi transformaatoreid on
kerge edasi nihutada vastavalt murrukoha silivenemisele.
Kuid tavaline orgaanilistest vaikudest kuivisolatsioon
vajab oOlijahutust. Ainult silikoonkate vo6imaldab toime
tulla ilma spetsiaalsete kambriteta. Tuleks veel lisada, et
raniorgaanilistest ainetest isolatsioon ei sitti kunagi.

Kuiva silikoonisolatsiooniga transformaatori mdéhis.

" Klaaskangad, vilgukivi, asbest on suurepirased isolat-
sioonimaterjalid, mis kannatavad kiillaltki korget tempe-
ratuuri. Kuid igaiiks neist vajab kas suuremal vo6i vihe-
mal méadral mingisuguseid sideaineid. Varem piiras nende
isolatsioonimaterjalide efektiivset rakendamist see, et
tditematerjalina kasutati aineid, mis véimaldasid tempe-
ratuuritousu kuni 130°—150°. Alles silikoonvaikude ja
lakkide kasutuselevotmine sideainetena avas voimalused
kompaktsete ning ekspluateerimiskindlate elektrimasinate
ja -aparaatide loomiseks.

Votame nditeks klaasriide, mida voib kasutada juht-
mete isoleerimiseks. Kui seda riiet pole millegagi immu-
tatud, siis ‘kujutab ta endast tiksikuid klaaskiude, mille
vahed on tdidetud ohuga. Klaasriide isoleerivad omadu-.
sed soltuvad tidielikult 6hu niiskusastmest; sest riidele
sadestunud niiskus muutub elektrijuhiks.
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Klaasriide isoleerivad omadused suurenevad tunduvalt,
kui teda immutada mingi lakiga. Kuid ainult raniorgaa-
nilised lakid garanteerivad isolatsiooni kvaliteedi tédieliku
soltumatuse 6huniiskusest. Veelgi tdhtsam on see, et sili-
koonlakil on suur kuumakindlus, mis voimaldab jéirsult
tosta masinate ja aparaatide tootemperatuuri.

Silikoonidega toodeldud klaasriiet ei tarvitata praegu
mitte ainult juhtmete isoleerimiseks. Naiteks saab sili-
koonseguga immutatud klaaslinti edukalt kasutada roo-
torimédhiste ankrusektsioonide keerdude eraldamiseks.

On iildiselt teada, et vilgukivi on suurepirane isolat-
sioonimaterjal. Ta sdilitab isoleerimisvoime isegi tempe-
ratuuril 500°—600°.

Kahjuks on aga vilgukivi kristallid vidikeste mootme-
tega ja seepidrast puhtal kujul seda mineraali isolaato-
rina kasutada ei saa. Vastupidavuse suurendamiseks lii-
mitakse vilgukivilehekesed tavaliselt kokku orgaaniliste
segudega. Vilgukivist isolatsiooni kasutatakse valtsimis-
masinate voimsates veomootorites ja mujal, kus moéni-
kord tekivad suured iilekoormused, mis pohjustavad iile-
kuumenemist. :

Kunstlike vilgukivide, nn. mikaniitide kvaliteet para-
nes tunduvalt, kui nende kokkuliimimiseks hakati kasu-
tama silikoonsegusid.

Kihiline vilgukivi on defitsiitne ja kallis materjal. See-
tottu on praegusel ajal loodud vilgukivipaber ja -kar-
tong, mille koostisse kuuluvad vilgukivi levinumad ja
odavamad liigid — muskoviit ja flogopiit. Immutades
vilgukivipaberit silikoonidega, voib saada materjale, mis
Sole halvemad kihilise vilgukivi baasil loodud mikaniiti-

est.

Katsetamise ajal elektrimasinates kannatasid need
materjalid lithiajalist temperatuuritdousu kuni 500°. Nor-
maalseks téotemperatuuriks vilgukivimaterjalidel on aga
200—250°.

Keemiateaduse areng suinnitas uued materjalid -— kihi-
lised plastmassid, millel on palju véartuslikke omadusi:
niiskuskindlus, hea mehaaniline ja elektriline vastupida-
vus.

Eriti vaartuslikud omadused on silikoonvaikude ja
klaasriide baasil loodud kihilistel plastmassidel. Kédesole-
val ajal valmistatakse neist mitmesuguseid elektrotehni-
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lisi detaile — paneele, elektroodide hoidjaid, mitmesugu-
seid silindreid ja torusid.

Silikoonvaikudest voib saada véaartuslikke plastmasse.
Moned neist vaikudest muutuvad analoogiliselt tavaliste
orgaaniliste vaikudega soojuse toimel lahustamatuiks ja
mittesulavaiks. Tditematerjalina voib kasutada asbest-
voi klaaskiude. Sel juhul tekivad materjalid, millel ei ole
mitte liksnes suur kuumakindlus, vaid ka suurepirane

Mitmesugused silikoonmaterjalidest valmistatud elekt-
riisolatsioonidetailid.

isolatsioonivoime. Nendest valmistatakse mitmesuguseid
detaile elektrotehnilise aparatuuri jaoks. Sellised detai-
lid voivad tbéotada temperatuurivahemikus —60° kuni
+450°, kusjuures isegi tunduv kuumenemine ei vihenda
nende isolatsioonivoimet.

Suurepédraste isolatsioonimaterjalidena vo6ib kasutada
ka réniorgaanilisi vedelikke. Meie to6stus toodab nendest
vedelikku «Kalor-2», mille isoleerivad omadused ei
muutu temperatuuri koéikumisel —60° kuni +60°. Teist
vedelikku FM-1322 voib isolaatorina kasutada koguni
vahemikus —60° kuni +250°. Vedelaid silikoondielektri-
kuid kasutatakse peamiselt korgetel temperatuuridel
tootavate kondensaatorite immutamiseks.

Elektrotehnika on saanud oma késutusse uued suure-
parased isolatsioonimaterjalid, pealegi selliste omadus-
tega, mis teistel dielektrikutel puuduvad. See on keemia-
teaduse suur saavutus, mille tdhtsust on raske iile hin-
nata.

Kiesolevas peatiikis ei vaadelnud me koiki réniorgaa-
niliste iihendite baasil loodud isolatsioonimaterjalide liike.
Paljude maade teadlaste uurimistega on loodud veel
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terve rida teisi aineid, mille hulgas on tihtis koht sili-
koonkummil — seda voib kasutada ka isolatsioonimater-
jalina.

SILIKOONKUMMI

Kes teist ei tunneks tavalise kummi suurepéraseid
omadusi? See on haruldane aine oma elastsuse poolest,
olles iihtlasi ka hea isolaator. Kummi on asendamatu
materjal autode sise- ja viliskummide tootmisel. Laial-
daselt kasutatakse teda meditsiinitehnikas ja laboratoo-
riumides.

Oli aeg, kus kummi valmistamiseks vajalikku kautSu-
kit saadi ainult taimedest (hevea, koksagdss, tausagoss
jt.). Vene teadlased-keemikud oskasid esimestena maa-
ilmas luua kunstliku, siinteetilise kautSuki. Oma keemi-
lise koostise poolest erineb see looduslikust kautSukist,
kuid tal on samasugused omadused.

Kuid kummi ja teised kautSuktooted pole kiillaldaselt
vastupidavad materjalid. Nad podlevad ja kaotavad elast-
suse juba suhteliselt madalal temperatuuril (+130°).
Kummi ei kannata ka kiilma. Veelgi enam, kummitooteid
peab hoidma isegi otsese pidikesevalguse eest, sest ultra-
violettkiirte toimel lagunevad kaut$uki siisinikahelad.

Seepérast tervitati keemikute loodud uut materjali —
silikoonkummit — koigis maades suure roomuga. See
stinteesiprodukt tthendab endas nii tavalise kummi elast-
suse kui ka réniorgaaniliste ihendite vastupidavuse kor-
gete ja madalate temperatuuride toimele. Uus kummi
sdilitab elastsuse temperatuurivahemikus —70° kuni
+230°. See uue materjali eelis on eriti tdhtis lennuasjan-
duses. Satub ju lennuk moéne tousuminuti viltel koige
erinevamatesse tingimustesse.

Suurbritannia lernundustehrikas kasutatakse silasto-
‘meerist (nii nimetatakse vilismaal silikoonkaut$ukit) val-
mistatud tihendeid ja timbriseid. Need kaitsevad. lennuki-
detaile suurepéaraselt tolmu, niiskuse ja olide eest. Sili-
koonkummist valmistatakse elastseid voolikuid ja toru-
juhtmeid, mida kasutatakse kuuma 6hu juhtimisel jdata-
misvastasesse seadeldisse. Osa ohu konditsioneerimise
ning kabiinikiitte seadmetest toodetakse silastomeeriga
kaetud klaas- ja asbestriidest. Sellist tiitipi torujuhe liht-
sustab konstruktsiooni, kaalub vdhem kui teised slistee-
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Silikoonkummi sdilitab elastsuse isegi kiilmutus-
kambris temperatuuril —80°.

mid, ei noua erilist hooldamist ning vajab védga harva
remonti. Alumiiniumtorud voéib asendada kummeeritud
klaasriidest torudega. Viimased ei karda korget tempera-
tuuri, ei kutsu esile miira ega raginat. Laialdaselt kasu-
tatakse silastomeere akende, uste ja ruumide hermeti-
seerimiseks lennukites. Silikoonkautsukit tarvitatakse
ka lennukimootorite silindrite amortiseerimiseks.
Laialdast huvi dratab suure kuuma- ja kiilmakindlu-
sega noukogude silikoonkautsuk CKT. Kaut$ukist CKT
valmistatud kummisortide katkemispinge on 38—
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50 kG/sm? nende suhteline pikenemine on 225—350%
ning nad voivad todtada temperatuurlvahemlkus —170°
kuni -+250°.

Silikoonkaut$ukit CKT kasutatakse vooderdus- ning
‘tihendusmaterjalide, elektriisolatsioonidetailide ja muude
toodete valmistamiseks, mis peavad tootama korgetel
temperatuuridel.

Korgetel ja madalatel temperatuuridel ei siilita sili-
koonkummi iiksnes oma elastsust, vaid sdilib ka tema
isolatsioonivoime. Silastomeeridest isolatsiooni voib kasu-
tada elektrijoujaamade seadeldistes, = kuivatusahjudes,
Sahtides, pagaritoostustes, tellisepdletamisahjudes, sise-
polemismootorite siilitesiisteemides, mootorite ning vib-
ratsioonpoolide méhistes ja soojendusriistades.

Vadartuslikku isoleermaterjali saadakse klaasriide immu-
tamisel silikoonkautSukiga. Eriti efektiivne on selle kasu-
tamine korgepingeelektrimasinates. Kui juhtmeid 1&bib
korgepingevool, tekib nende iimber nn. koroonalahendus,
millega kaasneb osooni ilmumine. Tavalisest orgaanilisest
kautSukist isolatsioon peab sellistes tingimustes korge-
pingevoolule vastu vaid moni minut. Silikoonimmutusega
klaasriidest valmistatud isolatsiooniga juhtme katsetami-
sed aga nditasid, et seda voib ilma vigastuste teket kart-
‘mata ekspluateerida vidhemalt 1200 tunni véltel.

Inglise admiraliteet otsustas kasutada silikoonkautsu-
kist isolatsiooniga kaableid sb6jalaevade energiavorgus ja
sideliinides. Sellise isolatsiooniga kaablid on kuumakind-
Iad,1 kergemad ja voivad funktsioneerida ka tulekahju
ajal.

Ameerika lennuvées rakendatakse laialdaselt lintkiit-
tekehi. Need valmistatakse silikoonkummist, millesse on
paigutatud elektrijuhtmete vork. Koigepealt kasutati sel-
liseid kiittekehi lennuki B-36 reaktiivmootori Ghusisse-
laskeklapi jédtamisvastase seadeldise konstruktsioonis.
Lintkiittekehade abil v6ib soojendatava solme kinnitada
voi sisse mihkida iikskoik millises asendis. Neid voib
isegi igasuguse pikkusega tlikkideks loigata, sest juhtmed
on tthendatud paralleelselt.

Ameerika ajakiri «Aviation Week» teatas ldbipaistva
silikoonkautsuki loomisest, mille abil vo6ib lahendada
‘helist kiiremini liikuvate lennukite tuuleklaaside lédbi-
paistvuse sdilitamise probleemi.

Tootlemata kujul on uus kautSuk pehme, plastiline,
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kiillaltki kleepuv aine, mida on kerge vormida. Toodete
valmistamiseks sellest kautSukist ei ole vaja mingisugu-
seid sideaineid.

Tavaliselt tehakse lennukite tuuleklaasid mitmest klaasi-
lehest, mistugevuse saavutamiseks on kokku liimitud eri--
lise labipaistva plastmassiga (poliiviniitilbutiiraaliga). Kuid
viimane ei pea vastu neile temperatuuridele, mis tekivad'

Selles triikrauas on kasutatud silastomee-
rist isolatsiconi.

suurte kiirusega lendamisel. Lébipaistva silikoonkautSuki
kasutamine kindlustab tuuleklaaside ldbipaistvuse ja vas-
tupidavuse temperatuurivahemikus —53° kuni +177°
Kuni +71° on sellest kautSukist vahekihiga klaas veidi
viiksema tugevusega kui tavaline kihiline klaas. Tempe-
ratuuridel iile +71° vidheneb tavalise klaasi tugevus ja
juba temperatuuril +93° on see 2,5 korda nérgem kui
silastomeerist vahekihiga klaasil.

Inglismaal tehti pikaaegsete uurimistega kindlaks silas-
tomeeride tidielik fiisioloogiline inertsus. Erinevalt orgaa-
nilisest kautSukist ei teki silikoonkummil seenhallitust.
Silastomeerid imevad vdhe vett ja voivad taluda mitme-
kordset steriliseerimist korgetel temperatuuridel. Taimse
ja loomse piritoluga rasvad ei avalda neile mingit toi-
met. Sellise omapédrase omaduste kombinatsiooni tottu
voib silastomeerist torusid kasutada vereiilekandel.
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. Toodel viiruskultuuridega kasutatakse silikoon—
kummist miirgikindlaid torusid.

Erilist huvi arstiteadusele pakuvad silastomeerist kor-
gid. Neid vo6ib kasutada, kartmata steriilsete wvedelike,
antibiootikumide, patoloogiliste proovide, wvaktsiin- voi
viiruskultuuride- riknemist.

Inglismaal kasutavad antibiootikumide ja poliomiieliidi-
vastase vaktsiini valmistajad silastomeeridest tihendeid
seadeldistes, mida peab korduvalt streiliseerima. Silasto-
meertorukesi tarvitatakse neurokirurgias ja maomahla
proovide votmisel. Absoluutselt kahjutud on laste toidu-
pudelite silastomeerist lutid. Nendele ei méju pumaras-
vad, neil ei ole kummiléhna ega -maitset.
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VALAJATE UUS MATERJAL

Viimastel aastatel on meie maa masinaehituses laialda-
selt levinud. pretsisioon- ehk tdppisvalu, mida kasutatakse
mitmesuguste metallesemete valamiseks. Uus valumee-
tod avab tohutud voimalused metallide kokkuhoiuks ja
toojoukulu vihendamiseks.

Nagu teada, nouab muldvormidesse valamine suurte
tootlemisvarude jatmist, mis hiljem metallildikepinkidel
eemaldatakse.

Pretsisioonvalu lubab valmistada metalldetaile, mis ei
vaja mehaanilist tootlemist. Vorreldes muldvormidesse
valuga, voidetakse iga tdppisvalu tonni kohta keskmiselt
150 kilogrammi metalli.

Iga liiki tdppisvalu puhul tuleb vormide sisepind katta
eriliste midretega. mis takistavad sulametalli kleepumist
vormi kiilge. Tavaliselt kasutatakse sellise méadrdena
mingisuguse orgaanilise sideainega segatud tulekindlat
pulbrit. Kui valada niisugusesse vormi vedelat metalli,
poleb orgaaniline aipe dra-ja see rikub valmis valutoote
pindmist kihti, raskendades valajate t66d.

Keemikud said lihtsa ja suhteliselt odava réniorgaani-
lise poliimeeri etiitildilikaadi, mida tdnu tema vastupida-
vusele korgete temperatuuride toimele ja tulekindlusele
voib kasutada valutdodel.

Metallide valamisel kasutatavaid rdniorgaanilisi vede-
likke muudetakse tihedamaks grafiidi abil. Piisivate me-
tallvormide (kokillide) sisepinnale kantakse need vedeli-
kud pintsli voi pulverisaatori abil. Silikoonmé&édrdeid
kasutatakse ka terasdetailide rohu all valamisel.

Kui vedel teras puutub kokku riniorgaanilise vedeliku
kilega, viimane aurustub, tekitades tithemiku sulametalli
ja vormi vahel. Sel juhul on vorm vigastuste eest kaits-
tud ning metall selle kiilge ei kleepu. Valatud detaile
on lihtne vormi kiiljest eraldada.

Toostuse kogemused niitavad, et silikoonméirete kasu-
tamine survevalu juures voimaldab valmistada kiillaltki
suurte mootmetega valandeid. Sel meetodil valatakse sii—
sinik-, kroom- ja nikkelterasest masinaosi.

Eriti otstarbekohane on raniorgaanilisi midrdeid kasu-
tada kergesti sulavate metallide valamisel. Sellise méaar-
dega kaetud vormi voib kasutada palju kordi.

Et uued méaidrded on korge kuumakindlusega, ei hapen-
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«da nad vormi ega valandeid. See tostab tunduvalt detai-
lide kvaliteeti.

Etulsilikaati kasutatakse sideainena, kui valatakse
viljasulatatavate mudelite abil. Sel juhul kaetakse
vahast v6i parafiinist valmistatud mudeleid marsaliidist
(kvartspuuder) ja etiitulsilikaadist koosneva seguga.
Parast segu esimese kihi kuivamist kantakse sellele teine
kiht, kuivatatakse veel kord ja maéédritakse siis mudel
kolmandat korda tile. Valuvormide kuumutamisel sulab
vahast vo6i parafiinist mudel ja vedel mass kallatakse
valamisava kaudu véilja. Marsaliidist ja etuiilsilikaadist
kiht jadb aga valuvormi pinnale.

Réniorgaanilisi vedelikke voib kasutada ka tavaliste
muldvormide tugevdamiseks, kus nad asendavad vordle-
misi kalleid ja defifsiitseid materjale. .

POLUMEERIDE PIIRAMATUD VOIMALUSED

Anumasse valati olitaolist ‘' vedelikku ja asetati see
elektripliidile. Siis lasti sinna termomeeter ja alustati
vaatlusi. Temperatuur tousis 200°-ni, kuid vedelik ei ha-
kanud keema ja isegi ei aurustunud nimetamisvéairselt.

Nilid viidi sama vedelikuga anum kilmutuskambrisse,
kus termomeeter nditas 70 ptigalat alla nulli. Ja mis juh-
tus? Vedelik ei kiilmunud. Veelgi enam, ei muutunud
isegi ta viskoossus — vedelik ei ldinud paksemaks.

Selleks imevedelikuks, mis ei kartnud kérget ega ma-
dalat temperatuuri, oli silikoondli. Seda vo6ib edukalt
kasutada masinates, mis té6tavad nii troopilises kuumu-
ses kui ka polaarpakases.

Isegi see, kes pole kunagi autojuht olnud, teab, et kai-
vitada tugeva pakasega automootorit on {iisna raske toi-
ming. Selliseid mootori kapriise saab seletada véga liht-
salt: m#drdeoli kilmub —40° juures, kuid juba ammu
enne seda temperatuuri muutuvad naftast toodetud
madrdedlid paksuks, nende viskoossus suureneb jirsult.
Seepérast pole imeks panna, et mootorites otsustati kasu-
tama hakata silikoonéli, mis ei karda korgete ega mada-
late temperatuuride toimet.

Ameerika Uhendriikides kohandati silikoonid ... leiva-
vormide méédrimiseks. Réniorgaaniline 6li kantakse vor-
midele pulverisaatori abil, seejdrel vormid kuivatatakse
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ja kuumutatakse temperatuurini 230°. Uhe vormi jaoks
on vaja koigest 0,4 grammi materjali. Sel viisil toéodel-
dud vormi voib kasutada 200 korda, jarelikult tuleb sili-
. koonolidega méadrimine odavam orgaanilistest mééaretest.
Peale selle ei hakka silikoondlid suitsema nagu orgaanili-
lised olid.

Silikoonid takistavad toiduainete kiilmumist kiilmutus-
kambrite riiulite kiilge isegi pdrast 3 tundi kestnud kiil-
" mutamist —30° juures.

Silastomeerid ei reageeri orgaaniliste ainetega. Tarre-
tiste, kooreveniste, kompvekkide ja muude suhkrutoo-
dete valmistamisel kasutavad inglise kondiitrid elastsest
silastomeerist vorme. Kui kondiitritooted on valmis, saab
neid holpsalt vormidest eraldada.

Kuni viimase ajani kasutati mitmesugustes Kkuivatus-
seadeldistes, ahjudes ja termostaatides soojuskandjana
ainul veeauru ja orgaanilisi o6lisid. Sel puhul oli véima-
lik saavutada temperatuure 130°—180°. Kui aga oli vaja
korgemaid temperatuure, siis tuli otsida teistsuguseid
kuumutamisviise. Katse kasutada soojuskandjatena rani-
orgaanilisi vedelikke andis hiilgavaid tulemusi. Osutus,
. et temperatuuri voib tosta kuni 350°-ni. Uued seadeldised
osutusid elektrilistest aparaatidest tookindlamaks ja 6ko-
noomsemaks. &

Toostuses tuleb sageli kasutada mitmesuguseid hid-
- raulilisi slisteeme. Nii nditavad juhtpultidel paiknevate
modteriistade osutid kiitusekulu, 6li- ning veesurvet ja
médrde olukorda laagrites. Minnes aga teisele poole juht-
pulti, ndete keerulist toruderdgastikku, milles mineraal-
olide abil antakse edasi signaale agregaatidelt kontroll-
mooteriistadele.

Niiid hakkavad réniorgaanilised vedelikud mineraal-
aineid vélja vahetama. Juba rohkem kui iiks kord on
rohutatud, et nad ei karda kuuma ega kiilma, et nad ei
moju metallidele, et nad on alati tihesugused, sest isegi
kuumutamisel nad peaaegu ei paisu. Réniorgaaniliste
vedelike kasutamine hiidraulilistes solmedes kindlustab
mooteriistade niditude suure tdpsuse ja tédieliku usaldata-
vuse.

Uute vedelike viike viskoossus isegi madalatel tempe-
ratuuridel voimaldab vdhendada torude ristloiget. See
alandab peaaegu poole vorra hiidrauliliste siisteemide

kaalu.
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On tdheldatud veel iiht nende poliimeeride huvitavat
omadust — voimet hdvitada vahtu. Suhkru ning anti-
biootikumide — penitsilliini ja streptomiitsiini — valmis-
tamisel on vaja aurustada hiiglasuuri vedelikuhulki. Apa-
raatides tekib palju vahtu, mis segab tehnoloogilise prot-
sessi kdiku ja pohjustab ka suhkru ning antibiootikumide
kadusid. v

Réniorgaanilised poliimeerid vahuhévitajatena moju-
vad ka koige tiihisemates annustes. Piisab iihe grammi
vedela polimeeri viimisest tuhat liitrit suhkrulahust
sisaldavasse katlasse, et tdielikult valtida vahu tekkimist.
Preparaadi lisamine ei mojuta mingil méédral toote kva-
liteeti voi iseloomulikke omadusi. Vahuhédvitajana haka-
takse silikoone kasutama ka kondenseeritud piima ja
veini tootmisel ning rasvade tootlemisel.

Uha laiemalt kasutatakse silikoone arstiteaduses. Tanu
sellele, et rdniorgaanilised vedelikud ei reageeri hapniku-
ga, voib nendega maéédrida kunstlikuks hingamiseks vaja-
like hapnikuaparaatide ventiile. Silikoonsegudega immu-
tatud marli muutub suurepiraseks sidumismaterjaliks,
sest ta ei kleepu haava kiilge:

Viikese viskoossusega vedelikke kasutatakse vahendi-
na vee eemaldamiseks vereplasmast. Samal ajal soovita-
takse suure viskoossusega vedelikke rakendada asendava
vedelikuna opereeritud rinnakorvis, kus osa kopsukoest
on eemaldatud.

Silikoonvedelikud on téiesti kahjutud, nad tungivad sii-
gavale nahasse, kuid ei kuivata seda; nad ei muutu seis-
misel kibedaks. Seepédrast hakatakse rdniorgaanilisi aineid
lisama péevitus- ja poletusvastaste kreemide ning mas-
saazsalvide koostisse.

Silikoone on hakatud rakendama lokivedelikuna kuue-
kuuliste lokkide tegemisel. Sellise soenguga voib jadda
isegi paduvihma kitte.

PILK TULEVIKKU

Keemiateaduse eriline tdhtsus seisneb selles, et ta on
andnud voimaluse edukalt siinteesida ettemddratud oma-
dustega kunstlikke aineid. Nagu mitSuurinlik bioloogia,
mis loob uusi, viddrtuslikumaid taime- ja loomaliike, too-
dab orgaaniline keemia selliseid stinteetilisi aineid, mida
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looduses pole. Oma keemilise piisivuse, mehaanilise tuge-
vuse ja mitmete teiste fiilisikaliste omaduste poolest iile-
tavad nad seni masina- ja aparaadiehituses kasutatavaid
varvilisi metalle.

Keemilise siinteesi teadusel on énnestunud luua sadu
ja tuhandeid orgaanilisi aineid, mida praegusel ajal kasu-
tatakse rahvamajanduse koige erinevamatel aladel ja
igapdevases elus.

Orgaanilised plastmassid on vadga véartuslikud. Nad ei
karda hapendumist, neile ei moju happed ega leelised.
Kuid neil on iiks suur puudus — «soojakartus». Naftast
saadud mineraalolid on suurepidraste omadustega, kuid
langevad rivist vélja tugevate pakaste puhul.

Noukogude teadlased eesotsas K. A. Andrianoviga leid-
sid tee nende ainete omaduste parandamiseks. Omapa-
rane rini ja orgaaniliste ainete siimbioos voimaldas saada
materjale, mis omadustelt {iiletavad tavalisi orgaanilisi
aineid. Orgaanilise ja anorgaanilise keemia piiril asetseva
uue teaduse saavutusteks on kuuma- ja kiilmakindlad
dielektrikud, madrded, hiidrofoobsed ained, vahuhavita-
jad jne. _

Réniorgaaniliste poliimeeride tundmadppimine on alles
oma arengu algstaadiumis. Praegusel ajal on meie kédsu-
tuses ainult kolm-nelikiimmend rédniorgaanilist ainet, sest
meie teadmised ja kogemused sel alal piirduvad koéigest
20 aastaga. Pole kahtlust selles, et ldhemate aastakiim-
nete jooksul kasvab Kiiresti tehniliselt véaértuslike sili-
koonide arv. Silikoonpoliimeerid voivad saavutada rahva-
majanduses koha, mis ei jadi tdhtsuselt maha orgaaniliste
poliimeeride asendist. i

Réniorgaaniliste iihendite t6ostuse tormilist arengut ei
tdheldata mitte ainult meil Noukogude Liidus, vaid ka
teistes maades. Kui 1947. aastal nende toodang kapita-
listlikes riikides moodustas koigest 600 tonni, siis 10 aasta
péarast, 1957. aastal, toodeti neid juba 50 000 tonni. Vii-
mastel aastatel on kasvutempo muutunud veelgi kiire-
maks..

Teadus ja tehnika arenevad muinasjutulise kiirusega.

Ehitatakse helist kiiremini lendavaid lennukeid, luuakse
korgendatud temperatuuri juures téétavaid masinaid, val-
mistatakse agregaate, milles toimuvad keerulised keemi-
lised ja fiiiisikalised protsessid. Selliste masinate ja apa-
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raatide loomine ndéuab uusi materjale. Suurt abi selles
osas peab osutama riniorgaaniliste iihendite keemia.

Kaasaegne keemia on iiles tostnud terve hulga prob-
leeme, mis tuleb lahendada ldhemas tulevikus. Orgaani-
lised poliimeerid on védikese kuumakindlusega elastsed
ained. Samal ajal ei karda réniorgaanilised poliimeerid
korgeid temperatuure, kuid pole kiillaldaselt elastsed.
Seepirast on teadlaste ette seatud tosine lilesanne — saada
selliseid poliimeere, mis oleksid nii kuumakindlad kui ka
elastsed. Me seisame selle probleemi lahendamise lédvel.

Uueks ja perspektiivsemaks suunaks keemias on suu-
rema mehhaanilise tugevusega rédniorgaaniliste poliimee-
ride siintees, mida saab teostada molekulide struktuuri
timberkorraldamisega ning uute perioodilisuse siisteemi
elementide molekulide koostisse viimisega.

Kéesoleval ajal on nii meil kui ka vilismaal saadud
uut tiilpi poliimeere — poliiorganometallosiloksaane.
Nendes iihendites koosnevad molekulide ahelikud réni,
hapniku ja alumiiniumi, réni, hapniku ja titaani jt. aato-
mitest. Moningad neist on juba praktilist rakendamist
leidnud. Nende kuumakindlus iiletab mdnikord isegi
poliiorganosiloksaanide oma.

Keemia uue «kontinendi» perspektiivid on avarad. Tea-
dus sammub julgelt edasi, luues iiha uusi ja uusi mater-
jale rahvamajanduse arendamiseks, kommunismi ehita-
vate noukogude inimeste elutaseme tostmiseks.
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