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Heitsmenda alguskeelse trüki ees-
hna.

Seitsmendal läbitöötamisel on raamatu sisu
jälle aja edenemise kohaselt mönegi osakese juurde

saanud. Nii leiduwad nüüd uues trükis näituseks
teated radiumi kohta, kunstlikkude kalliskiwide wal-

mistamine, kunstnahk, Palmaeri fosfat, presspärmi
walmistamise edenemine, põletispiirituse walmistamine
sulfittsellulose walmistuse wedelatest jäänustest, turba
tarwitamine joöuugaasi ja ammoniaki saamiseks. Chlo-
ratplahwatusained jne. jne. Wäljajäänud on jälle

suhkrupreemiate lugu, millel praegu küll enam tä—-

hendust ei ole, ja möni muu.

Raamat on juba tölgitud Inglise, Italia, Heb—-

rea, Hispania, Poola, Portugali, Prantsuse, Rootsi,
Serbia, Soome, Tschehi, Ungari ja Wene keelde.

Peale selle on ta ka Saksa pimedatekirjaga trükitud

ja Newyorgison temast ingliskeelsete märkustega

järeltrükk ilmunud — Saksa lugemiseraamatuks Ing-
lise koolide jaoks.

Siin raamatus olen ma need laiematele rah—-
wakihtidele tähtsad tagajärjed ära jutustanud, mis

tegelik keemia on kätte saanud. Peale selle olen

ma mone aasta eest suure hulga kuulajate soowil
need poöhjusteadmised kirja pannud, mille peale toe—



tades keemia teoria köik siin järgnewad teadmised
on üles ehitanud; see teine raamat „Einfkührung in
die Chemie in leichtfasslicher Form“ on küll testi
teaduslikult, aga siiski ka keemiast eemalolejatele aru-

saadawalt kirjutatud. Ka sellest on juba kolmas
trükk ilmunud.

Königsbergis, Preisimaal, nowembrikuul 1911.



Tölkija eessoõna.

Lassar-Cohn'i raamatul on iseäraldusi,
mis tema tölkimiseks pöhjust andsiwad. Tähtsamaks
iseäralduseks on, et raamatu kirjutaja keemia tead—-

misi lugejatele elawalt ja wäga huwitawalt edasi
jutustab. Et nimelt jutustamine kohane oleks,
selleks on raamatule ettelugemiste kuju antud, ja et

ka möne keemilise toimetamise koöiki peensusi saaks
loomulikult jutustuse kujul ära seletada, selleks ju—-
tustab raamatu kirjutaja, kuidas need peensused
töesti üks teise järele üles leiti.

Käesolew tölge on dige mitme aasta jooksul
tehtud ja ka järjest ära trükitud. Sellepärast on

umbes pooleni alguskeelse kuuenda trüki järele töol—-

gitud ja sealt edasi seitsmenda järele, nii et seits—-
menda trüki esimese poole täiendused iseäralise li—-

sana tuliwad tölke löpule paigutada, kuna jälle
suhkrupreemiate lugu muidugi enam wöimalik ei
olnud wälja heita.

Terwe toölge on minu läbiwaadatud, aga täiesti

minu toölgitud on umbes sada wiimast lehekülge.
Pika toölkimise-aja ja toölkijate wahetuse pärast wöib
keele poolest sugu wahet olla raamatu alguse ja löõpu
wahel (alguses söewesinik ja kloorihape — löpul
süsiwesinik ja kloorhape). ;

Tartus, märtsikuul 1914.

I. Sarw., kooliõpetaja.
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Esimene ettelugemine.
Hingamine. Füsik ja keemia. Ohu raskus. Barometer. Ohu osaained.
Argon. Ozon. Wahe sissehingatud ja wäljahingatud öhu wahel. Ke—-

hasoojuse alalhoidmine. Pölemine. Tikud. Kollane ja punane woswor.

Auustatud kuulajad!

Täna algawates ettelugemistes püüan ma teile selgeks
teha, et paljudest igapäewase elu nähtustest ainult keemia—-

liste teadmiste põhjal wöimalik on arusaada. Meie leiame,
et suur osa koöne alla tulewaid toeasju meile nii harilikud
on, et neid waewalt weel tähele paneme. Sellepärast juh—-
tub ka ainult harwa, et meie waewaks wötame nende li—-

gema wahekorra üle järele mötelda.

Niüi wötame köige pealt hingamise koöne alla, sest nii—-

kaua, kui meie üleüldse elutseme, peame ju wahetpidamata
hingama. Isegi terwest oma elueast ütleme, et ta esimesest
hingetömbusest kuni wiimse hingetömbuseni kestab.

Sellepärast tärkawad meil iseenesest küsimused: mida

meie hingame ja mistarwis meie hingame? Mida meie

hingame, teab ju igaüks, — see on öhk meie ümber. Mis

on aga see? Et dhu kehalist olemasolemist töendada, sel—-
leks peame wähe füsika piirkonda puudutama. Füsikas uuri—-

taklse neid nähtusi, kus aine teisenemisega tegemist pole;
näituseks on öhu raskus füsika nähtus. Teiseks näituseks woöib
neid nähtusi tuuna, mis raudpulga magnetiliseks saamise
juures ilmsiks tulewad, sest ka siin ei ole aine teisenemist.
Sellewastu on keemia ülesandeks neid nähtusi uurida, kus

aine teisenemine ette tuleb. Keemias ei ole mitte wahest
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raudpulga magnetiliseks muutumisega tegemist, waid nitu—-

seks raudpulga roostetamisega. Sest roostetades läheb nii-

sugune pulk punakas-pruuniks kehaks, mis näppude all pu—-
deneb ja siis on ju selge, et rooste täitsa teine aine on,
kui köwa raud, millest rooste sai. Keemiasse puutub selle—-
pärast dhu raskuse küsimus palju wähem, kui see küsimus,
kas öhk puhas aine wöi segu on.

Tuleme oma koöneaine juurde tagasi. On siis döhk mi—-

dagi kehalikkn wöi on ta paljas möottekujutus? Sest üks

asi on ju selge; kellegil meist ei ole oma meelte abil wöi—-

malik seda tunda, et oöhk midagi kehalist on. Meie köneleme
küll koik tema raskusest, aga waewalt on meie seas kedagi,
kes moönda hulgakest öhku ära kaaluda saaks, kes wäljaar—-
wata oskaks, mitu kilogrammi ohku selles toas on, kus meie

sees oleme.

Ohu raskust ei saa meie otsekohe sugugi mitte tunda.
Meie liigutame kätt oöhus nähtawalt ilma takistuseta edasi
ja tagasi, läheme isegi koige kehaga ilma waewata dhust
läbi. Aga ehk küll palju sellesarnaseid toeasju nagu dhu
raskuse wastu köneleksiwad, siiski teab tänapäew igaüks, et

dhul raskust on. See tuleb aga sellest, et meie lapsest saa—-
dik öhu raskusest kui ümberlükkamata toöest oleme kuulnud.

Mööda minnes olgu tähendatud, et nii mitmegi loo—-

duseteadlise toeasja juures keegi ei kahtle, ehk neid küll otse—-
kohe toendada ei mdistetaks. Niisuguste toeasjade hulka
käib näituseks dpetus maa kerasarnasest kujust. Igaüks
usub seda, aga tänapäewani ei ole korda läinud selle jaoks
niisugust töendust leida, mis lihtinimesele arusaadaw oleks.*)

*) Lihtsamaks töenduseks loetakse küll see, et mere peal liginewast
laewast köige ennem mastide tipud näha on. Seda nähtust wöib
mere pinna kumerusega seletada, mis maa kerasarnasest kujust tuleb.
Aga sedasama on ju ka wanad greeklased tähele pannud ja — nii

selge peaga kui nad ka oliwad — ometi ei moistnud nad selle järele
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Praegusel juhtumisel on meil sellepoolest parem lugu,
et meie ilma ühegi eelteadmiseta kergesti seda ära näha

woöime, et dhul raskust on. Selle jaoks teeme järgmise

lihtsa katse.
Paneme ühe kaalukausi peale pudeli A ja teise kausi

peale nipalju kaalumodtusid, et kaal tasakaalusse jääb.
Iseäralduseks selle pudeli juures on kraan tema kaela küljes.
Meie ühendasime awatud kraaniga pudeli ennem dhupum—-

baga, pumpasime dhu wälja ja keerasime kraani kinni. Sel-

lega on pudel praegu öhust tühi. Kui meie tema nüüüd

otsustada, et maa kerakujuline on. Alles siis, kui Eratosthenes (sün-
dinud 276 a. e. Kr.) oma kirjatöödega teaduslisele geografiale pöõhja

pani, saadi maakera kuju kohta selgele otsusele. Kui juba päris tea—-

dusliste uurimiste lbi kindlaks sai, et maa kerakujuline on, siis alles

hakati ka eelpool nimetatud töõendust tarwitama, kuna aga sellest toen—-

dusest üksi mitte weel küllalt ei ole.

Joonistus 1.
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kaalu peal awame, siis wajub pudelialune kaalukauss kohe
allapoole, ehk küll pudel ise kraani awamise juures mui—-

dugi mitte raskemaks ei läinud. Selle nähtuse pöhjus on

see, et awatud kraanist pudelisse jälle öhku woolas, mille
raskus kaalukausi wajumise läbi nähtawaks sai. Kui meil

nüüd pudeli doönsuse suurus teada on ja meie kaalumddtude
abil kaalu uuesti tasakaalu seame, siis woime selle öhu hulga
raskust, mis pudelisse mahub, otsekohe kaalumödtude järele
ära lugeda. Wöimalikult karwapealsed katsed on näidanud,
et üks liter oöhku 1,295 grammi kaalub.

Kui öhk raske on, siis peab ta ka oma raskusega iga
aluse peale röhuma. Edespidiste seletuste jaoks teeme en-

dale seda siinsamas silmanähtawaks, sest siin on selleks sün—-
nis koht. Selleks tarwitame järgmist niisama lihtsat katset.

Wöotame weel kord sellesama pudeli, pumpame ta ohust
tühjaks, pistame tema kaela wette (nagu joon. 2. nitab) ja

awame nüüd kraani. Kohe
näeme, et wesi pudelisse
tungib ja teda loõpuks
täidab. Pöhjuseks on see,
et wälimine öhk anumas

olewa wedeliku pinna
peale röhub. Et aga öhust
tühjas pudelis sugugi
wasturöhumist ei ole, siis
litsub ta kraani awamise
järele wedeliku, käesole—-

wal korral wee, pu—-

delisse.
Oleksime meie pudeli asemel ühest otsast kinnise klaas—-

toru woötnud, millel teises otsas kraan oleks, siis oleksime
näinud, et öhu röhumine wee üle 10 metri körgele toru
mööda üles ajab. Kui wedelikuks wee asemel elawhöbe

Joon. 2.
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wötta, mis 13,5 korda weest raskem on, siis röhub teda

öhk torusse muidugi ka 183,5 korda wähem koörgele ülesse,
see on umbes 760 millimeetrit. 760 millimetriline elaw—-

höõbeda sammas seisab klaastorus öhuröhumisega tasakaalus,
ja kui öhu röhumine suureneb wöi wäheneb, siis toöuseb wöi

wajub ka elawhöbe torus. Sellepärast tarwitame niisugust
elawhöbeda sammast barometri nime all (greekakeelsest sonast
harüs — raske) öhu röhumise mödtjaks, sest teda on hölp—-
sam käsitada kui 10 metrilist wee sammast.

Meie teame siis juba, et öhk midagi kehalikku on, et

tal kindel raskus on. Edasi tuleb nüüd küsida, kas ta liht
aine on, woöi on ta mitmest osaainest koos?

On ju selge, et see mitte kerge ülesanne pole, seda
asja analüserida— osadeks lahutada — mida meie kätega ei

saa katsuda ega silmadega näha. Sellepärast ongi ainult

wähe rohkem kui 100 aasta eest önneks läinud seda wäga
wana küsimust ära otsustada.

Selle järele, kui asja paremini tundma on ödpitud, tu—-

leb enamasti ilmsiks, et keeruliseks arwatud nähtused töe—-

poolest woördlemisi lihtsad on. Nii wöib ka siin, ilma et

selleks mingid keemilisi eelteadmisi tarwis oleks, teile ker-

gesti näidata, et öhk wähemalt kahest osaainest peab koos

olema: ühest, mis pölemist aitab, ja teisest, mis seda mitte

ei tee.

Selleks on waja ainult tükike wosworit pölema panna.
Kui meie seda siin toas teeme, siis näeme, et woswor paksu

walget suitsu andes ära poleb, nagu seda A joonistus 3.

peal kujutab. Aga sel kujul ei wii see lihtne nähtus meid

weel mitte öhu osaaineteni. Küll aga koölbab ta selleks siis,
kui meie wosworit mitte toas, waid mönes kindlasti piiratud
öhukogus poletame. Et aga mönda öhuhulka muust öhust
ära lahutada — kindlasti piiratud öhukogu saada, selleks
ei ole muud waja, kui klaaskella äärtega wette seada, nagu
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seda B joon. 8.

peal näitab. Kella-

alune öhk on wee

läbi muust öhust
lahutatud. Klaas-

kella B alla pa—-

neme kausikese uju—-
ma, milles natu—-

kene wosworit on.
Süütame woswori

pöõlema ja paneme

siis klaaskella sinna
peale. Woswor pd—-
leb weel lühikest
aega suure hooga
edasi, kuna ta ühe
õhuosaga klaaskella
all üheneb, siis kus-

tub ta ära. Woswori pdlemiseks ärakulunud öhuosa asemele
lükkab wälimine öhuroöhumine klaaskella alla ruumipoolest
niisama palju wett. Et see dhuhulk klaaskella all ära

kadus, see tuli sellest, et woswor temaga walgeks suitsuks
ühenes, mis kindlatest kibemetest koos on. Selles kindlas
olekus tarwitab wosworiga ühenenud öhuosa koguni märka—-
mata wähe aset. See „walge suits“ sulab peagi wee sees
ära „wosworihappeks“.

Kui meie nüüd klaaskella alla jäänud öhku läbi katsume,
siis leiame, et see muust öhust sellepoolest lahku läheb, et

temas mingi asi enam pöleda ei taha — isegi nii tuldwötja
aine, nagu woswor. — Ja ka muidu on ta wäga tagasi-
hoidliku loomuga, s. o. ei püüa ühegi teise ainega üheneda.
Aga nimelt sellepärast, et temas ka iga elaw olewus ära

lämbub, on tale lämmastik nimeks antud.
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See öhuosa, mis katse juures wosworiga ühenes, kannab

hapniku gaasi nime, ehk tal küll haput maiku ega löhna
ei ole. Selle nime pani tale enam kui 100 aasta eest tema

ülesleidja Lavoisier (Lawuasjee), kes arwas, et hapnikku
kdigis hapetes (waata 111 ettelugemine) leidub; nägime ju ka

meiegi, et hapnikuga ühenenud woswor wosworihappeks läks.
Hapnik on lämmastikule wastandiks wäga pealetungiwa loo—-

muga, s. o. teiste ainetega ühenema tungiw aine. Meie

nägime juba leegiga pölemist, nimelt woswori pölemist, mis

niisama, kui koik muu harilikus elus tuntud polemine, ainult

hapniku abil wöimalik on. Polemine seisab nimelt selles, et

ärapõlew aine hapnikuga ühenedes uue aine sünnitab, mis

endisest täitsa teistsugune on. Nii on siis polemine aine

teisenemine, ja sellepärast on pölemise nähtuste seletamine ka

keemia ülesanne.

Paljude ainetega üheneb hapniku gaas eht hapnik ka

pikkamisi — ilma tuleta. Näituseks on perenaistele wäga

wastumeelne raua roostetamine, mida juba eelpool on nime—-

tatud, niisugune nähtus: raud ühineb öhu hapnikuga raua

oksüdiks — rauaroosteks, nagu teda nimetatakse.

Niüisuguseid nähtusi, nagu raua roostetamine, tuleb meil

weel terwe rida tundma dppida. Sellesarnast hapniku üühe—-

nemist mitmesuguste ainetega woõib waewalt polemiseks selle

soöna harilikus möttes nimetada, kuna meie selle söna juures
ikla ka tuleleeki ette kujutame. Sellepärast nimetatakse kee—-

mias seda nähtust, kus hapnik teiste ainetega pikkamisi ilma

tuleta üheneb oksüdi tekkimiseks ilma tuleta. See

nimi tuleb hapniku wöerakeelsest nimest oksügenium (greeka—-

keelsest soönast oksüs—teraw). Sagedasti tarwitataw söna

oksüd ei tähenda siis muud, kui hapniku ühendust. Seatina

otsüd on siis hapniku ja seatina ühendus, seatina ülioksüd —

seatina ühendus kahekordse hapniku hulgaga jne.
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Kui nüüd meid ümbritsewat öhku täitsa teaduslikult
läbi katsutakse, siis leitakse, et temas peale lämmastiku ja
hapniku ka natukene söehappe gaasi on, millest meie edaspidi
rohkem kuulda saame, ja ka natukene niiskust. Hulga poolest
on dhu osaained järgmises wahekorras: igas 100 öõhujaos on

lämmastiklnh 78,35 jagu
hapnikku o

1 weeauru 0,85 „ (noöndanimetatud niiskus)
söehappe gaasi 0,038

,

/

Teaduse keeles nimetataklse neid 100 peale arwafud
jagusid protsentideks ja öeldakse: öhus on 78,35 protsenti
lämmastikku jne. Uuemal ajal on selles lämmastikus, mida
keemilisel teel, näituseks woswori poletamise läbi piiratud
dhukogus, öhust saadakse, weel teisi gaasilisielementisid
leitud,naguargon,krüpton,metargon neon,kenon Aga
neid koiki kokku on nii wähesel moddul öhu sees, et nendest
ligemalt rääkida ei maksa.

Et oöhk niiskust sisse wötab ja teda jälle enesest wihma
kujul ära heidab, sellel on, nagu teada, looduse majapida—-
mises suur tähtsus, sest selle peal pöhjeneb ju kdik tajmekasw.
Aga ka meie tarwitame igapäew seda öhu omadust, et ta

niskust enesesse wötab. Sest nimelt selle möjul kuiwab
pesu, küüritud pörand jne.

Löpuks peame weel hapniku teisendit ozoni nimetama.
Kuid tema wahekorrast öhu hapnikuga koöneleme alles pärast
seda, kui meil atomi mdöiste keemias (waata II ettelugemine)
selgels on tehtud.

Aastal 1896 läks Lindel korda iseäranis waimurik—-
kalt wäljamdeldud riistade abil öhku wedelaks teha. Saadud
wedelik on siis peaasjalikult hapnikust ja lämmastikust koos;
destillerimise (waata II ettelugemine) abil wöib neid üks-
teisest eraldada. Aastal 1907 sai Erdmann dhust juba
lämmastikku kindlas olekus kristallidena wälja eraldada.
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Sellega on nüüd ka puhast lämmastikku dhust kerge saada

ja sellel on kunst wäetisainete walmistamise kohta (waata

111 ettelugemine) wäga suur tähtsus.
2

Nüüd, kus meie dhu kokkuseadet teame, wöih küsida,

kust see tuleb, et meil tingimata tarwis on temas
elada, sest oma tähelepanekute järele teame, et öhupuudus

lämbumist — elu löppu toob—.

Asi on järgmine. Sissehingatud öhk tungib kopsu.

Siün puutub ta läbi peenikeste weresoonte seinade werega

totku. Ohukesed seinad, nagu weresoonte seinad, mis wede—-

likule läbitungimatad on, lasewad gaasisid weel hästi läbi,

gaasid im buwad sealt läbi, nagu öeldakse. Kuna nüüd

imbumise teel weri dhu hapnikuga kokku puutub, siis wotab

ta nimelt teda enesesse ja annab sellewastu söehappe gaasi

wälja. Meie peame siis seda wiüimast gaasi wäljahingatud

öhus rohkesti leidma, mida ka töesti kerge waewaga ni—-

data wöib.

Selle jaoks tömbame A ko—-

hal toru otsast suuga wälimist

öhku läbi lubjawee,mis pu—-

delis B on. Ohk tungib toru—-

kese G kaudu mullikestena läbi

lubjawee, aga wähesest dhu

söehappest ei ole niipea lähe—-
dalt waatajatelgi midagi mär—-

gata. Kui ma sellewastu wäl—-

jahingatawat oöhku läbi selge

lubjawee puhun, kuna ma toru

otsa G kohalt suhu wötan, siis on wasrti ka eemalt waata—-

jatel näha, et wesi segaseks läheb. Lubjawee lubi ühineb

nimelt wäljahingatawa oöhu söehappega söehapu lubjaks, mis

wees ei sula ja seal walge pulbrina ujub.
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Kui suur wäljahingatawa öhu söehappe hulk sissehinga—-tawa öhu omaga wörreldes on, seda näitawad järgmisedarwud. Ärakuiwatatud wäljahingatawas öhus on:

lämmastikku 79,58 protsenti
hapnikku 1604.—
soehappe gaasi 438

100,00 protsendi.
Kuna hapniku hulk umbes ühe wiiendiku wähenenud,

on söehappe hulk umbes 140 korda suurenenud.
Weri kannab sissewdetud hapnikku koöike keha mööda

laiale, ja see tekitab kehas oksüdisid. Ta üheneb nimelt
mitmesugustes ainetes leibuwa süsinikuga söehappels, mis ju,
nagu teada, gaas on. Neid süsinikku sisaldawaid aineid
saab keha toidu seest ikka juurde. Söehapet tekkib wäga mitme—-
sugustes kehaosades, ni siis ka kudedes jne. Igalt pooltwötab teda weri kopsu tagasi minnes kaasa ja annab sealendast wälja, kuna ta sellewastu hapnikku täis imbub—. Kop—-just wälja woolates on weri hapniku möjul ilusat punastwärwi, kuna kopsu minew söehapperikas weri tumepruun on.

Hingamise mdjul tekkib meie kehas wahetpidamata
oksüdi. Selle juures ilmub soojust, nagu iga pdölemisejuures — on ju oksüdi tekkimine ainult teine nimetus pöle—-mise sarnase nähtuse jaoks. Niiwiisi saadud soojus hoiabmeie kehas loomulikku temperaturi alal, mis 370Celsiusejärele on.

Kas nüüd oksüdi ilma tuleta tekkib, wöi tekkib teda
poledes — tagajärg on loöpuks üks ja seesama. Järgmisekatse abil woime meie seda endale selgeks teha. Seitsmendal
leheküljel panime tähele, et raua roostetamine oksüdi tektki—-
mine on, sest rooste on ju raua oksüd, — ja tegelikust elustteame meie, et selleks aastaid kulub, enne kui raud täitsaära roostetab. Kui meie aga peenilese raudtraadi otsast
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tuliseks ajame ja tema sis hap—-
nikuga täidetud pudelisse pistame,

nagu joon. 5. nãitab, siis pöleb see

traat seal sees edasi, nagu pölema

süüdatud küünal, kuna pudeli seinad
roostest pruuniks lähewad. Pikaldase
roostetamise asemel poleb ta siin

hapnikus heledaid sädemeid pildu—-

des waewalt minuti jooksul raua

otsüdiks. Sellega on näidatud, et

pölemine ja tuleta oksüdi tekkimine

ühele sihile wiiwad. Neil kahel sünd—-

musel on ainult küruse poolest wa—

het. Mis poölemine mone minutiga Joon. 5.

ieeb, wöib tuleta oksüdi tekkimise
juures palju aastaid nduda. Iseenesest on juba selge, mis-

pärast hapniku sees koik paremine pöleb, kui öhus, kus raud

näituseks sugugi pdoleda ei taha. Sest öhus on üks osa

hapnikku 4 osa lämmastikuga segatud, nisugune suur lah-

jendus peab ju hapniku moju wähendama.

Paneme siin juures tähele, et niüisugune raua poõletamise

wiis, mis aastal 1780 tuttawaks sai, nüüd 1907. aastast

saadik tegelikus elus laialt tarwitusele on woöetud. Sel

wüsil ldigatakse köige parem teras ime kiüresti läbi. Nü—-

moodi wdib nituseks 13 tsentimetri paksust terasplaati 10

minutiga metri pilkuselt katkli ldigata. Selleks on waja
teras soowitawast kohast raua pölemise temperaturini kuumaks

ajada, mida plahwatawa gaasi leegiga woi tugewa elektri

wooluga teha wdib. Nüüd tuleb „löikamise lambist“ peeni-

kene juga hapnikku selle koha peale juhtida, ja selle möjul

pöleb teras edasi. Kuna „ldikamise lampi“ seal kohal pilka—-

misi edasi liigutatakse, pdleb teras ettetömmatud joone

tohalt järjest läbi.
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Kui meie selle peale mötleme, et inimese weri ainult
10 sekundiga ringjooksu südamest köige kaugematesse kehaosa—-
desse ja sealt tagasi südamesse ära teeb, siis on arusaadaw,
et oksüdi telklimine terwes meie kehas ühesugust soojust alal
woib hoida, sellepeale waatamata, et külmem ümbrus meie
kehalt wahetpidamata osa soojust ära wötab. Wiüiendas
ettelugemises waatame ligemalt järele kui suur see süsiniku
hulk on, mida meie igapäew keha soojendamiseks ära peame
poletama. Aga nüüüdgi juba wdöitks selge olla, et kehast
süsiniku ühenduste tagawara peagi loöpeks, kui teda ei tien—-
dataks. Nimelt sellepärast, et meie keha söehapet ja muid
aineid wäja lahutab, peame tarwiliku osa söögiaineid sisse
wötma. Aga see öhu hulk, mis täiskaswanud inimene päe-
was sisse hingab, on umbes 6 korda suurem, kui päewane
söök, ja sellepärast on tingimata la tarwis öhu puhtuse järele
walwata, mille peawaenlane wabriku linnades kiwisöe suits
on. Et nüüd söögiainete järele walwamiseks palju raha kulu—-
tatakse, siis ei peaks seda suitsu häda wastu wditlemiseks ka
mitte keelatama.

Enne aga, kui meie toiduainetest konelema hakkame, mis
kui elamise alus igaühte meist küll iseäranis huwitawad, waat—-
leme täna wähekese weel polemist ja järgmine kord polemise
juures ilmuwat leeki, sest neid mölemaid nähtusi sünnitab hap—-
nik, mis meile juba tuttaw on.

Poletamiseks tarwitame meie tegelikus elus niisugust
materjali, kus rohkesti süsinikku sees on. Wanast ajast peale
tarwitati selleks juba puid ja turwast, millele hiljem kiwisüsi
ja puusüsi lisaks tuliwad. Polemine seisab peaasjalikult selles
et poletisainete süsinik öhu hapnikuga söehappeks ühineb,
kuna wesinik, mida neis enamasti mitte palju ei ole, weeks
pöleb.

Külma käes ei ühine süsinik ilmaski hapnikuga. Kui
aga pölemine hakatatud on, siis poleb sellekohane aine edasi,
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sest plewad osakesed annawad lähemal olewatele osakestele

niüpalju soojust, et need ka pölema hakkawad, s. o. nii kuu—-

maks saawad, et süsinik hapnikuga ühineb. Siin ei ole weel

wdimalik sellest ligemalt koöneleda, kuidas praegusel ajal

pöletismaterjali wöimalikult täiesti ära tarwitada osatakse.
Meie koöneleme sellest üheteistkümnendas ettelugemises, kus

me seda küsimust ühes raua saamise wiisidega täielikumalt

tundma öpime.
Meie peame aga juba siin seda küsimust harutama,

kuidas poletisaine põlema süüdatakse ja ülepea tuli põlema

pannakse. Meie ajal on see wäga hölbus, sest meie tarwi—-

tame tikkusid. Kuid need on alles wast aastat 80 tarwitusel.
Seda ei saa millalgi kindlaks teha, kuidas koige wanemad

inimesed esimest kord tuld saiwad, kas nad kuiwi puid ükls—-

teist wastu hoöörusiwad, wöi juhtusiwad nad pikselöögist

põlema süüdatud puud leidma.

Muidugi wöib tuld hoöörumise teel saada, ja seda abi—-

noõuu tarwitawad weel praegugi möned metsrahwad, nagu

reisijad jutustawad. See nduab aga nii kuiwi puid, mis—-

suguseid meie juures waewalt küll loodusest leiab. Just

tulesaamise raskuse pärast oli wana tule alalhoidmine wäga
tähtis. Sellepärast on ka arusaadaw, et wanad rahwad

kollet, kus see kallis asi alalhoiti, nii pühaks pidasiwad.
Alles hiljemal keskajal leiti palju kergem tulesünnitamise

wiis — tule löömine — üles. Nende sädemetega, mis tule—-

kiwi ja terasetüki kokkulöömisel ilmuwad, hakati taela eht

kuiwa puukäsna poölema süütama. Pärast seda haklkab 19.

aastasaja algusest saadik üksikuid katseid ilmuma, et mone

keemia laboratoriumi tulesünnituse wisi järele lihtsat ja köiki—-

dele kättesaadawat tulehakatajat kolkku seada.

Aga nendel püüüetel oli wähe tagajärge, sest leitud

tulesünnitamise wiisid oliwad tülikad, tule saamise peale ei

woöinud alati kindel olla ja tuleriistad oliwad isegi häda—
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ohtlikud. Alles siis, kui 1830 aasta ümber selleks woswor

tarwitusele woöeti, hakkas tuleriista otsimine edenema.

Selle aja ümber olewat noor Austria tehniker Johann
Irinyi dige mötte peale tulnud, kuidas wosworit tulesünni-
tamiseks tarwitada; selle peale oliwad teda wosworiga
tehtud katsed juhtinud, mida ta kusagil ettelugemisel näinud
oli. Aga teised rahwad loewad jälle teisi mehi asja üles-

leidjaks. Nii arwawad paljud, et loöunasatslane Kammerer

see ülesleidja on. Wääwli sisse kastekud otsadega puupilpad
ehk wääwlipilpad oliwad juba sel ajal tulewoötmiseks tarwi—-

tusel. lesleidja kinnitas weel wääwli külge natukene wos-

worit, ja tikud oliwad walmis. Woswor süttib juba paljast
hoöörumisest pölema, p-
lemine hakkab temast
wääwli ja sealt puu külge.
Muidugi ei ole heade
tikkude walmistamine te—-

gelikult kaugeltgi nii

lihtne. Aastate jooksul
joöuti samm sammult nii
kaugele, et laitmata tikku—-

sid walmistada osatakse.
Tuleriistaks oliwad

need tikud head küll, aga
neil oli koörwalisi wigasid,
mispärast nende asemel
nöndanimetatud rootsitik-
kusid tarwitama hakati.

Woswor on nimelt

kange kihwt, ja tikkudega
läks see hädaohtlik aine

igalepoole rahwa kätte.

Peale selle oli ta ka tiku-Joon. 6.
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wabriku tbölistele hukatuseks, sest paljud nendest suriwad

tema möjul raskete luuhaiguste kätte.

Harilik woswor on kollane. Kui teda aga kinnises ruumis,

näituseks kinnises katlas, möni aeg 2500 kuum hoida —

lahtiselt läheks ta muidugi pölema — siis muutub ta punaseks

pulbriks, mida punaseks wosworiks nimetatakse. Seda muu—-

tust wöime meie järgmisel wisil kergesti isenäha. Paneme
klaastoru A sisse (joon. 6)natukene kollast woswori, sulatame siis

toruotsa kinni ja riputame tema teise suuremasse klaastorusse

B. Selle teise toru sisse walame niisugust wedelikku, mis 250

kraadi juures keeb. Kui meie selle wedeliku tule peal keema

oleme ajanud, siis läheb ka tema aurus rippuw klaastoru A

peagi 250 kraadini kuumaks, ja meie näeme, et kollane wos—-

wor pikkamisi punaseks koguks muutub. Nii woöime auru

abil wosworiga klaastoru ilma mingi hädaohuta kuumaks

ajada. Oleksime aga klaastoru kollase wosworiga otsekohe
tulle pannud, siis oleks see wöinud löhkedes meile polewat

woswori peale wisata, mis köige kardetawamaid tulehaawu
sünnitab. X

Punane woswor ei ole kihwtine. Ta ei hakla ni kergesti

pölema kui kollane ja teda ei saa juba lihtsa höbrumisega

põlema panna. Tema hakkab alles siis põlema, kui ta höd—-

rumisel wäga hapnikurikaste ainetega kokku puutub. Segu,

millest rootsitikkude pead tehtakse, on ilma wosworita.
Temas on nituseks 32 jagu kloorhapu kaliummi, 12 jagu

kroomhapu kaliummi, 32 jagu seatina ülioksüdi ja 34 jagu

wäcwlilist seatina. Nendest ainetest on kolm esimest wäga

hapnikurikkad. Tikutooside küljed on punase wosworiga
taetud. Kui nüüd tiku pead toosi külje wastu hoöörutakse,
süs ilmub höörumise kohal leek, mis tiku külge hakkab, sest

selle hoödrumise juures puutub toosi küljes olew punane wos-

wor tikupea hapnikurikka seguga kokku.
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Walmistame omale natuke seda segu, aga plahwatuse kar—-

tuse pärast ettewaatlikult. Kui meie ta polema süütame, siis
näeme, kudas ta niisamasuguse sinikas-walge leegiga pah—-
watades ära poleb, nagu rootsitiku pea.



Teine ettelugemine.

17

Tuleleek (D. Küünlad. Raswade kokkusead. Olid. Lambiöli. Söe—-

wesinikud. Elemendid. Süsiniku atom on neljawäärtusline. Keemia

formulid. Atom ja molekul. Destillerimine. Benzin. Keemiline

puhastamine. Waselin. Parafin. Walgustuse gaasi walmistamine ja
selle körwalsaadused. Tuleleek (1). Gaasiga keetmine. Gaasi suka—-
walgustus. Atsetileni gaas. Rauatükkide kokkuliitmine atsetileni abil.

Söerikaste ainete põletamine ei anna mitte ainult soojust,

waid, nagu teada, ka walgust. Meie näeme warsti, et leeki

ja sellega walgustust anda üksi need süsinikku sisaldawad
ained woöiwad, mis pöoölemise juures gaasiks woöi auruks

muutuwad.

Wäga söerikkad ained, nagu puu, kiwisüsi ja rasw

pölewad ainult sellepärast leegiga, et nad kuumuse möjul
poõlewat auru ja gaasi annawad. „Leek ei ole siis muud,
kui pölew gaaside segu, mida pöletisainest leegi enese kuu—-

muse möjul ühtelugu juurde tuleb“.

Paneme siin puutükikese pölema, — ta pöleb leegiga.

Aga ajame puust ennem koik wälja, mis auruks woi gaasiks
muutuda wöib. Selleks tuleb puud niimoodi kange kuuma
käes hoida, et tale öhku ligi ei pääse. Nii saame puusütt,
mis mitte leegiga pöõleda ei saa, waid ainult hööguda wdib,

sest temas ei ole gaasiks ja auruks muutuwaid aineid.

Meie wöime leeki-sünnitawat gaasi ka leegist enesest,

näituseks küünla leegist, wälja woötta ja seda siis iseäraldi

põletada. Seda teeme järgmiselt: wötame (waata joon. 7.)
lahtiste otsadega klaastoru, millel üks ots terawaks on weni—-

tatud. Pistame selle terawa otsa leegi sisse ja teise otsa
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weega täidetud ja korgiga kaetud pikergusesse klaasi nii, et

ta parajasti korgist läbi ulatab. Seadime läbi korgi weel

teise klaastoru, mille üks ots pikerguse klaasi pöhjani ulatab

ja mille teises otsas weega täidetud pikk gummi toru on.

Gummi toru küljes on näpits; kui seda wähe awada, siis
hakkab wesi pikergusest klaasist pikkamisi wälja woolama.

Selle möjul ilmub toru terawa otsa juures küünla leegi sees
toömbus, mis osa gaasi ja auru pikergusesse klaasi wiib, kuna

aga küünla leek toidu puudusel märksa wähemaks jääb.
Toömbus peab pikaldane olema, et mitte ühtlasi ka öhku
pikergusesse klaasi ei läheks. Kui klaas gaasiga täidetud on,

siis woötame tal korgi pealt ära ja süütame selle küünla

leegilt ärawoöetud gaasi pölema. Ta pöleb wagusa tulega
ära, ja see on töenduseks, et helendawa leegi sees toöesti

põlewaid gaasisid on. Tähendame siin, et söna gaas 200

JFoon. 7.
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aasta eest esimest korda tarwitusele wöõeti. Selle söna tegi
Hollandi keemiateadlane van Helmont greekakeelsest soõnast
chaos, millega greeklased ilma ühegi kujuta algkogu tähen—-
dasiwad.

Opime kolme tähtsamat walgustuse ainet — küünlaid,
öli ja walgustuse gaasi — ligemalt tundma. Elektri jöuu
kui walgustuse abinöuu jätame siin muidugi koörwale; sest
elektril ei ole keemiaga, nii palju kui

see meid siin huwitab, midagi tegemist.
Küünlal on see kuju, mille näol

koöikli kindlaid walgustuseaineid tarwi—-

tatakse. Wanal ajal tehti küünlaid nii:

mones anumas sulatati looma raswa

ia kasteti tahtisid sinna sisse. Kui tah—-
tisid mitu korda järgemööda raswa sisse
oli kastetud, siis saiwad neist wiimaks

raswaküünlad. Raswaküünlal oli see
suur puudus, et tema tahile ruttu süsi
otsa tekklis, mida iseäraliste, praegu juba
tundmata, küünla kääridega sagedastiära Joon. 8.

loöigata tuli. Joonistus 8. kujutab nii-

sugust söega küünalt. Selle puuduse pöhjus oli järgmine.
Meie teame nüüd, et küünla rasw leegi koörge kuumuse
möjul esiti gaasiks muutub. See sünnib poölewas tahiotsas,
kuhu altpoolt sulawat raswa imbub ja kus leek tarwilikku

kuumust annab. Seal tekkinud gaas puutub öhuga kokku

ja poleb ära, kuna hapnik tema süsinikuga söehapet ja wesi-

nikuga wett sünnitab. Taht ise ei saa mitte öhuga kokku

puutuda, sest teda warjab ülestöusew gaas. Nii läheb tahi
ots kuumuse möojul söeks, sest et tema hapniku puudusel ära

põleda ei saa. Wiimaks saab ärasüsinenud tahiotsast jäme

pea, mis leekli enam ühetasaselt edasi poöleda ei lase. Alles

siüis, kui süsi ra wöetakse, wöib tküünal jälle hästi edasi pöleda.
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Meile on see asi tänapäew üsna tähtsuseta, sest meid

isiklikult ei tüüta see alatine „söewötmine“ mitte enam, aga

weel Goethe kaebas, et ta „paremat ülesleidust soowida ei

teadwat, kui et küünlad söeta pöleksiwad“.

Töesti wois ju see wähe loöbu teha, kui döhtati iga

poole tunni tagast lugemist seisma pidi jätma, et raswa—-

küünalt söest puhastada, sest wahepeal wähemaks jäänud
walgustusel oli wöimata edasi lugeda. Ja need ajad on

meist waewalt 70 aastat kaugel!

Raswaküünlaid walmistatakse siis sellest raswast, mida

otse loodusest saadakse. Raswa kokkuseade uurimine, mida

alles 1800 aasta ümber hea tagajärjega alati, andis meile

wiimaks praegused stearini küünlad. See järeluurimine näi—-

tas, et koik looma- ja taimeriigi raswad peaasjalikult kahte
laadi osaainetest koos on, nimelt mitmetest raswahapetest ja

glitserinist.
Looma raswas, näituseks weise omas, on kolm raswa—-

hapet glitseriniga ühenduses; nende nimed on: stearinihape,

palmitinihape ja ölihape. Neist on esimesed kaks kindlad,

ained, kolmas on wedelik. Mida enam ölihappe ja glitserini
ühendust ehk ölihaput glitserini raswas on, seda pehmem
on rasw. Nii on searaswas ja haneraswas wäga rohkesti
seda ühendust. Raswa on kerge suuremal möödul tema

kaheks pea osaaineks lahutada. Glitserinist eraldatud kolme

raswahappe segu pressitakse ölihappest wöimalikult hästi
puhtaks.

JFäreljäänud segu puhastatakse weel mitmel wiisil, ja
löõpuks saadakse walge pätsikene, mis küll raswa moodi on,

aga sugugi mitte rasw ei ole. Tema on stearini- ja palmi—-

tinihappest koos, ja temast ongi stearini küünlad. Enne kui

seda segu küünla wormi walatakse, lisatakse temale weel 10

protsenti parafini juurde — seda ainet öpime warsti tundma—

see teeb küünlad ühtlaselt walgeks, nagu stearini küünlad
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harilikult on. Ilma selle lisanduseta kristalliseriks stearinis
ja palmitinihappe segu külmaks minnes kergesti; selle tagaA

järjel saaksiwad küünlad triibulised, mida aga nüüd parafin
sündida ei lase.

'

Kuna raswaküünla taht nidikestest kokku keerutatakse,

palmitakse palju köwema stearini küünla taht mitmest walmis-

keerutatud nöörikesest koktu. See ongi Cambacres'i (Kam—-

basseri) poolt ettepandud lihtne, aga kdige moöjuwam abindu

küünla söe wastu. Niisugune palmitud taht paendub poledes

otsast koöweraks; ärasüsinenud tahiots ulatab leegist wälja ja

saab nüüd öhu hapnikuga kokkupuutudes titsa ära poleda.
Et nüüd tahi otsa sbetompu ei teklkigi, siis ei ole ka küünalt

temast puhastada waja; stearini küünlad pölewad ilma

millegi wälispidise abita algusest loöpuni täitsa ühetasaselt.

Raswakiüünlate juures ei saa palmitud tahti sellepärast

tarwitada, et pehme küünla rasw palju ennem sealt poolt

küljest ära sulab, kuhu poole tahiots käändub.

Peale raswa- ja stearini küünlate oleks weel waha—-

küünlaid nimetada. Keemiliselt on mesilaste waha wäga

loomaraswa sarnane. Niüi kui seegi, on tema raswahapetest

ja ühest alkoholist koos —glitserinloetatsekeemias nimelt
alkoholide hulka. Waha raswahapped on — tserotini hape

japalnitini hape, mis siin miritsili alkoholiga ühenduses on.

Kuna waha koöwem on kui rasw, siis on wahaküünlad

raswaküünlatest paremad.
Wedelaks poletisaineks tarwitati weel 30 aasta eest

oliwi öli ja naeriseemne oli. Neid pdoletati sellekohaste

lampide sees, millel tahid oliwad, nagu küünlatelgi. Keemi-

liselt on need kaks taime öli looma raswale wäga ligidad.

Ka nemad on raswahapetest ja glitserinist koos; hariliku

temperaturi juures on nad wedelad raswad.

Koguni teistsugune aine on petroleum, mida praegusel

ajal palju rohkem tarwitatakse lui nimetatud ölisid. Petro—
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leum on söewesinikkude segnu. Et meie sdewesinikkude nime—-
tust sagedasti isegi päewalehtedes leiame, siis teeme endale
nüüd tema tähenduse selgeks; meil tuleb sellejuures minutit
15 peatada, et asja keemilist külge ligemalt tundma dppida.

Keemias koöneldakse elementidest ehk lihtainetest. Nii

nimetatatse niisuguseid aineid, mida kdige waewa peale
waatamata weel tänapäewani osaaineteks lahutada pole
saadud. Niisuguseid lihtaineid tuntakse 80 ümber. Suurem
osa neist on wäga haruldased, ainult tükki 20 on igapäe—-
wases elus tähtsamad, ja nendest wähestest ehituskiwidest
on koöik see ilm üles ehitatud, millega meil harilikult tegemist
on. Selle järele peaksiwad nad üksteisega wäga mitmekesiselt
üheneda wöima. Ja nönda on see ka töesti.

Süsinit aga on see element, mis ühenemise wöimu
poolest koigist teistest lihtainetest kaugelt üle on. Süsinik
sünnitab palju enam isesuguseid ühendusi, kui köik teised
elemendid kokku. Tema atomid ühenewad wägamitmekesiselt
teiste lihtainete atomitega, aga nad ühenewad teiste elemen—-
tide juuresolekul ka omawahel wäga mitmet moodi. Süsiniku
abil on loodus ka kdigist koige keerulisemad asjad loonud,
nimelt elawad olewused. Sellepärast leidub süsinikku köigis
elawate olewuste osades, olgu see duna seeme, woi elaja
liha, woi tema luukere, — sest ka luukere on süsiniku ühen—-
dustega läbi pöimitud.

Seda lugemata hulka süsiniku ühendusi wdib kergesti
üle waadata, kui juhtnööriks süsiniku ja wesiniku ühendusi
wötta. Ütks süsiniku atom jaksab neli wesiniku atomit kinni

hoida. Süsiniku atom on, nagu öeldakse, neljawäärtusline.
Meie woime siis ühte söewesinikku nii ülestähendada:

Wesinik

Wesinik —Süsinik —Wesinik

Wesinik
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Meie nimetasime juba, et süsiniku atomid ka omawahel

üheneda wöiwad; selle läbi sünniwad, näituseks, uued söe—-

wesinikud, kus süsiniku atomid niihästi üksteisega kui ka

wesiniku atomitega ühenduses on:

Wesinik Wesinik
;

W W W

1

Wesinik—Süsinik —Süsinik —Wesinik ja W—S—S—S—W

L 11
Wesinik Wesinik wW WW

Siin on ühes sbewesinikus kaks ja teises kolm süsiniku

atomit omawahel ühenduses, ja meie woime järjest uusi

söewesinikka ette kujutada, milles ikka rohkem ja rohkem süsi—-

niku atomid on ja mille üleskirjutused ahelakujulised saawad.

Keemia töbkojas on toesti söewesinikka kokku seatud, milles

kuni 60 süsiniku atomit niüwiisi üksteisega ühendatud on.

Nüsugused ahelad wdiwad weel mitmesse külge haruneda,
nad wöiwad wiümaks omale ringi kuju woötta, kus ahela

wiimane ja esimene süsiniku atom üksteist kinni hoiawad.
Lühidalt, köikide wöimalikkude söewesinikkude hulk on hiiglasuur.

Wiimases ettelugemises on meil wdimalik seda pöhjalikumalt

tundma öppida, missugune tähtsus neil ringi kujul ühenenud

süsiniku atomide kogudel kui arstirohtudel on.

Oma kolme söewesiniku juures kirjutasime esite moölema

elemendi nimed täielikult, peale selle lühendasime üleskirjutust

järk järgult, kuni soönade algustähtedeni. Seal juures jäi

„keemia formul“ ikka arusaadawaks. Kolmanda söewesi—-

niku üleskirjutus on juba keemia formul. Kui keemia eestlaste

juures oleks wälja arenenud, siis kirjutaksiwad keemiatead-

lased seda formulit just nii, kui ta siin on. Aga keemia

arenes kdigis haritud maades, nagu iga muu teadus, ja

sellepärast woeti süsiniku jaoks ladina söna carbo — süsi —

algustäht C, sest ladina keel oli köigi maade teadusemeeste

keel; wesiniku jaoks on täht H, wöerakeelsest wesiniku nimest
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hydrogenium. Kui meie nende tähtede abil oma kolm
söewesinikku üleskirjutame, siis saame juba need formulid,
mida me igal pool keemia öperaamatutes leiame

H—l H — —H n I——l

3 HH— 111

Keemiateadlased nimetawad neid kolme söewesinikku:
Metan Ätan Propan

Söewesinikka on Amerika petroleumis iseũranis suur
hulk, nende seas on ka metan, ätan ja propan.

Köige lihtsam sbewesinik on metan, ta on gaas ja on

rikas wesiniku poolest, mis köige kergem element on. Metani
tekklib näituseks seal, kus suure wee sees midagi mädaneb,
sellepärast töuseb teda mädapdhjaga lompidest üles. Teda
nimetati sellepärast endisel ajal soogaasiks. Nii siis, keemia—-

teadlased nimetawad praegu soogaasi metaniks.
Teda ei olegi nii raske mäãdapdhjaga weelompidest kätte

saada, kui seda ette woiks arwata. Tuleb ainult hästi lai
trehter kummuli lompi seada. Siis peasewad trehteri alla
tulewad gaasi mullikesed ainult torust wälja. Kui trehteri
toruga otstarbekohane riist ühendatud on, siis wdib seda
gaasi selle riista sisse koguda.

Järgmine söewesinik on ätan, tema molekul (selle söna
seletus järgneb kohe) on juba kaheksa atomiline. Ätan ja
niisama ka järgmine, 11 atomiline söewesinik propan, on

mölemad weel gaasid. Propani leidub puhastamata pet—-
roleumis.

Enne kui meie seda harutust jatkame, peame praegu
tarwitatud söna molekul ära seletama. Elementide köige
wähemaid osakesi, mida enam jagada ei saa, nimetatakse
atomiteks; see söna on greekakeelest wöetud ja tähendab

H n 1 :;
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jagamata. Iga mitteelemendi ehk ühenduse köige wähem

osakene on ikkagi weel nende elementide atomitest koos, mis

selle ühenduse osaaineteks on. Nüsugust köige wäiksemat

ühenduse osakest nimetame molekuliks. Köige wähem süe—-

wesiniku osakene, mida meie ette kujutada wöime, on siis
molekul, sest see osakene on ikkagi süsiniku atomitest ja wesi—-
niku atomitest koos.

Nelja süsiniku-atomiline söewesinik on küll wedelik,
mis aga juba ühe kraadilise soojuse juures keeb. Nii läheb
see edasi. Mida rohkem süsiniku atomid söewesiniku mole—-

kulis on, seda koörgem on ka söewesiniku· keemise temperatur.
Nii näituseks keeb heksan, millel 6 süsiniku atomit on ja
mida ka petroleumis leidub, alles 700 juures. Järjest
söerikkamad ühendused on ka järjest kindlamad ained ja wii—-

maks koguni köwad.
Puhastamata petroleumis on sbewesinikka suur hulk.

Et puhastatud petroleumi saada, lahutatakse nöndanimetatud

destillerimise teel need söewesinikud wälja, mis liig wäikse
wöi alles liig suure soojuse käes aurawad. Selleks soojen-

datakse puhastamata petroleumi kinnises klatlas ja juhitakse

sealt gaasid, mis soojuse mojul lahkuma hakkawad, iseäralisest

jahutajast läbi. Kdige esite lahkuwad gaasilised söewesinikud,
mis puhastamata petroleumis ärasulanud on; need lähewad

gaasilises olekus jahutajast läbi. Siis lahkuwad need, mis

harilikult küll wedelad on, aga wäikse soojuse käes juba
auruks muutuwad; need muutuwad jahutajas külma möjul

jälle wedelaks ja lähewad benzini wdoi petroleteri nime all

müügile.
Destillerimise riist. (Joonist. 9.)

Siin kujutatud destillerimise riist on niisugune, missugust labo—-

ratoriumides koõige enam tarwitatakse. Keedupudelis H aetakse wedelik

tule peal keema, sellest töusew aur läheb pudeli kaela külge joodetud
toru mööda jahutaja sisemisesse torusse A, mille ümber teine jämedam
toru on. JämedamatoruB otsad on kahe korgi C abil köwasti toruA
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külge kinnitatud. Kahe gummi toru D ja HE abil juhitakse külm wee-

wool läbi toru B. Wesi jahutab toru A nii ära, et sinna tulnud

aur wedelikuks muutub, mis anumasse K tilgub. Keedupudelisse seatud

termometer näitab, missuguse temperaturi juures destillerimine sünnib.
Wabrikutes on destillerimine sedasama laadi sisse seatud. Muidugi
moista, on seal destillerimise riistad metallist tehtud, et nad suurel
möõödul töötamiseks kohased oleksiwad.
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Benzin sünnitab sagedasti plahwatusi, ja nimelt järg—-
misel pöhjusel. Et ta wäga kergesti aurab, sellepärast on

lahtise benzini ümbruses öhus rohkesti benzini auru. Kui

niisugune benzini ja öhu segu tulega kokku puutub, siis poleb
benzini aur öhu hapnikuga ühenedes wäga järsku söehappeks
ja weeks; see järsk pölemine toobki plahwatust. Sellepärast
peab benziniga, mida tegelikus elus raswa plekkide kaotami—-

seks ja muuks otstarbeks nii sagedasti tarwitatakse, dige
ettewaatlik olema ja temaga ainult päewal ja lahtiste aknate

ees töõötama.

Benziniga töötawad ka keemilise pesemise ärid. Alguses
puhastati neis ärides riiet plekkidest nii hästi kui wdoimalik

ja terwet riidetükki loputati järgemööda mitmes benziniga
täidetud anumas. Nii et juba peaaegu puhas riie wiimases
anumas weel kord puhta benziniga pesta sai. Alles siis

sai keemiline pesemine oma tieliku tähtsuse, kui aastal 1894

saponin tarwitusele wöeti. Saponin on seep, mis kergesti

benzini sees sulab. Sinnamaani oli benzin rohkem raswa

plekkide wäljaleotamise abinöuks, nüüd aga wdoidi temaga

päriselt pesema hakata, niisama kui weega alles seebi abil

täielikumalt pesta saab. Keemiline pesemine on wiimastel

aastatel moodu tulnud heledate riiete kandmist rohkesti
edendanud. Ennemalt pidi heledad riided ära wärwima,
kui nad määrdunud oliwad, nüüd tehtakse nad keemiliselt
puhtaks.

Kui benzin puhastamata petroleumist wälja on destil—-

leritud, siis tuleb järelejäänud osa selleks järjest kuumemaks

ajada, et sealt auru lahkuks: lahkuwate aurude keemise tem—-

peratur töuseb järjest, seda wöib keedupudelisse seatud termo—-

metri pealt näha. Kui keemise soojus selleks määratud

kraadini on töõusnud, siis hakatakse jahutajast tulewat wede—-

likku ise anumasse koguma, sest see wedelik ongi meie harilik

petrolenm. Peaaegu koigis riiklides on seaduse läbi kindlaks
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määratud, missuguse soojuse käes petroleum aurata tohib.
See soojus peab nii suur olema, et meie harilikkude petro—-
leumi lampide juures plahwatust karta ei oleks. Enne neid

seaduse määrusi juhtus mönikord, et petroleumis neid söe—-
wesinikka leidus, mis benzini osaaineteks on. Need söewesi—-
nikud muutusiwad lambi keres aurukls, ja niipea, kui seal
paras segu sellest aurust ja öhust sai, süttis see lambi tulest
pöõlema — ja sündis plahwatus, mis lambi purustas.

Kui Amerilka puhastamata petroleumist päris petroleum
wälja on destilleritud, siis jääb wöinäoline segu järele,
millest waselini tehtakse. Wenemaa petroleumi järeljäägist
walmistatakse jälle mitmesugust määre dli.

Ka lehekülg 22. nimetatud parafin on sbewesinikkude
segu, mis aga hariliku soojuse käes koöwad on, sest nende

molekulides on palju süsiniku atomid. Neid söewesinikka ei

saada mitte petroleumist, waid enamasti törwast, mida

pruunist kiwisöest kniwa destillerimise teel aetakse — kuidas

seda tehtakse, näeme warsti. Pruunsöe tööstus on nimelt

Kesk-Saksamaal suur, iseäranis just parafini pärast.

Muidugi wöib ka puhtast parafinist küünlaid walmistada,
ja seda tehtaklse ka. Aga neid küünlaid ei armastata palju,
on ju isegi nende läbipaistew nägu wähem ilus, kui walgetel
stearini küünlatel. Ka paenduwad nad oma raskuse
moöjul siis kergesti köweraks, kui nad stearini küünlate pik—-
kused on. ;

Nüüd, kus meil atomi ja molekuli mdöiste selge on,
woime ka kergesti sellest aru saada, mis ozon on, mille üle

meil nüüd ligemalt koönelda tuleb (waata lehekülg 8). Nii

kui juba öeldud, on ozon hariliku öhu hapniku teisend.
Hapnik ei ole öhus teiste ainetega seotud, ta on waba.

Järelemoteldes tuleme otsusele, et öhu hapniku köige wähem
osakene iklagi wähemalt kahest atomist koos, nii siis molekul

on, ja nimelt järgmisel pöhjusel. Meie peame arwama, et
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töikidel elementidel tung on teiste elementidega üheneda.
Kui meie elementide atomitel seda ühenemise tungi mitte

ei arwa olewat, siis jääb ühenduste tekkimine ülepea aru—-

saamataks, kuna atomid siis igawesest ajast igaweste üksteise
körwal igaüks iseseiswalt olemas oleks.

Wabas elemendis, nagu näituseks öhu hapnikus, ilmub

atomite ühenemise tung selles, et üks atom teist omasarnast

kinni hoiab ja nad nii üksteise ühenemise tungi wastastikku

wdimalikult rahustawad. Niüimoodi on siis öhu hapniku

molekulid kujunenud. Moönikord wöib juhtuda, et hapnikus

kahe atomi asemel kolm üksteist kinni püüawad hoida. See
sünnib näituseks siis, kui elektri säde läbi hapniku jookseb,

ja ka moönedel muudel pohjustel — ni siis looduses pikse
ajal. Side nende kolme atomi wahel ei ole aga mitte wäga

tugew. Kolmas atom kisub ennast jälle lahti, niipea kui ta

midagi muud leiab, millega üheneda. Seda hapniku teisen-

dit, mille koöige wäiksemad osakesed kolme atomilised on,

nimetataksegi ozoniks.

0 0 O—O

X
Hapniku molekul. Ozoni molekul.

Walgustuse ainetest on meil weel walgustuse gaasi üle
koneleda ja peale selle weel atsetileni gaasist.

Kui meie joon. 10. kujutatud kinnises raudses torus A

turwast, puud wdi kiwisütt woöimalikult kangesti kuumaks
ajame — neid kuiwalt destillerima hakkame — siis lahkub

neist gaasi ja auru wälja, mis toru mööda anumasse 0

juhitakse. Auruks nimetatakse niüsugust öhusarnast ainet, mis

hariliku temperaturi juures jälle wedelaks muutub, gaasiks —

seda dhusarnast ainet, mis hariliku temperaturi juures öhu—-
sarnaseks jääb. Anumas C muutuwad aurud wedelaks, sinna

koguneb torwa ja ammoniaki wett. Gaasid tungiwad anu—-
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mast D läbi ja kogunewad löpuks klaaskella K alla, mis
gaasianumaks on. Meie apparat kujutab siin wähendatud
kujul gaasiwabrikut tema peajoontes.

Gaasiwabrikus aetakse gaasi pea ainult kiwisöest, ja
raudse toru asemel tarwitatakse seal tulekindlast sawist toru,
mis alatisele kuumusele paremini wastu paneb. 100 kilo—-
grammi kiwisütt annab umbes 28000 kuni 30000 litrit gaasi,
mis umbes 18 kilogrammi kaalub; peale selle weel kuni 5
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kilogrammi torwa ja 4 kilogrammi ammoniaki wett. Torusse
jääb 70 kuni 75 kilogrammi nöndanimetatud koksi järele.

Törwast puhastatakse walgustuse gaas jahutamise abil.

Meie wäikses apparadis jahtub walgustuse gaas juba anu—-

mast C läbi minnes niipalju, et törwa aur seal wedelaks

muutub. Suurel möödul walmistamise juures on törwa

eraldamiseks iseäralist gaasi jahutajat tarwis. Selle järele,
kui walgustuse gaas torwast puhas on, juhitakse tema wette,

pestalse teda, nagu deldakse. Wees sulawad need walgus-

tuse gaasi osaained ära, mis ülepea wees sulada wöiwad.
Kdige tähtsam neist on meile ammoniaki gaas, ja teda on

ka kogu poolest koöige rohkem. Kui ammoniak walgustuse

gaasi sekka jääks, oleks walgustuse gaas halwem.

Ammoniaki gaas on lämmastikust ja wesinikust koos.

Kiwisöes on need lihtained palju keerulisemates ühendustes,

aga torus walitsewa suure kuumuse käes lahkuwad need

ühendused wördlemisi lihtsamateks. Ammoniaki gaas sulab

kergesti wees, ja see sulatis on teile köigile kui löõikawa
löhnaga wedelik salmiaki- ehk tinkpiirituse nime all tuttaw.

I. ettelugemises saame teada, milleks seda suurt ammoniaki

hulka tarwitatakse, mida gaasiwabrikud annawad.

Gaasiwabrikutes puhastatakse gaasi weel edasi. Meie

apparadis täidab seda otstarbet anum D, kui sinna raua

otsüdi ja wee ühendust pannakse. Nüsuguse keemilise kokku-

seadega ainet on looduses rohkesti, see on nimelt soo rauamuld,
mida meil ainult peeneks jahwatada tuleb. Raua ofksüdi

ja wee ühendus, raua olsüdi hüdrat, puhastab gaasi wääwli-

ühendustest, kuna ta wääwliga wääwliliseks rauaks üheneb.
Kui wääwel gaasi sisse jääks, siis tekkiks gaasi polemisel

wääwlilist hapet, mis gaasiline aine on ja mille löikawat

haisu igaüks poölewa wääwli ligidal tunda wöib. Suure
kuumuse mojul pöleb gaasis olew wääwel osalt isegi wääwli—-

happeks.
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Raua oksüdi hüdrat wotab walgustuse gaasist peaaegu
koik wääwli wälja, ainult üks wääwli ühendus jääb, see on

wääwlisüsinik. Teda on gaasis dige wähe, aga küllalt
koölbawat wäljalahutamise wisi ei ole tema jaoks gaasiwab—-
rikutes siiamaani weel leitud.

Nümoodi puhastatud gaas kogutakse suurtesse gaasi—-
anumatesse ja juhitakse sealt torudega sinna, kus teda tarwi—
tatakse. Meie woöime siin oma walmistatud gaasi anumast
E kraaniga toru läbi wälja lasta ja polema süüdata — ta

pöleb heleda leegigä.

Walgustuse gaasis on leitud

wesinikku.... . 45,2 protsenti kogu järele
mctan

leisi soewesinilla 4
soe otsadi eht wingu sB6
lmmastiktu 18
srehapet 20—

100,0 protsenti.

Gaasi poõlemisel saab tema süsinikust söehappe gaas ja
tema wesinikust wesi, mis aga suure soojuse möjul ka gaasi—-
lises olekus — aur — on. Nii kaob gaas pdoledes nähta—-
walt üsna ära, kuna ta kaheks löhnata ja wärwita öhu—-
sarnaseks aineks teiseneb.

Peale selle tekkib gaasiga walgustatud tubadesse alati
natuke wääwlilist hapet, kuna ju walgustuse gaasisse ikka
natuke wääwli ühendust jäi. See wäcwliline hape on pöh—-
juseks, et nisugustes tubades taimed ei taha kaswada.
Onneks on aga see wähene hulk wääwlilist hapet, mis siin
teklib, inemesele täitsa kahjuta, nagu seda katsed näitawad.

Osalt pöleb gaasis olew wääwel, nagu juba öeldud

isegi wääwlihappeks. Seda näeme plekkidest gaasilambi
klaasi peal, mis siis ilmuwad, kui seda klaasi sagedamini ei
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puhastata. Wääwlihape on wedelik ja langeb peenikeste
piiskadena klaasi peale. Tema on kangesti poletaw wedelik,
sellepärast süsinewad tema piiskadesse sattunud tolmu kübe-
mekesed ära. Sellest selgub siis, mispärast gaasilambi klaasid
aegamööda pruunitäpiliseks lähewad, mida oli ja petroleumi
lampide juures millalgi ei nähta, sest neis poletisainetes ei
ole wääwlit.

Nüüd köneleme weel

sellest nähtusest, mida

Davy (Deewi) leegi juu—-
res tähele pani, sest seda
on gaasi leegi juures
köige kergem näidata ja
seletada. Et helendawas
leegis rohkesti süsinikku
on, seda näeme siis, kui

portselani taldrekut leegi
sees hoiame. Taldrek ja—-
hutab süsinikku nii, et

see tahma näol tema pin—-
nale langeb. See süsinik
lahkub suure kuumuse mdö—-

jul sbewesinikkudest ja
hakkab sellesama kuumuse
moöjul ühtlasi ka helen—-
dama ja teeb sellega leegi
heledaks. Kui ta wii—-

maks leegi wälimisel pin-
nal öhu hapnikuga kokku

puutub, pöleb ta süöe—-
happeks ja kaob niisugu—
sel nägemata kujul ümbrusesse. Et see tdesti nönda on,

seda on kerge katse abil näidata. Kui keegi teie seast gaasi

Joon. 11.
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tuld keetmiseks tarwitab — nagu seda praegu linnaköökides

hoölpsuse pärast ikka rohkem ja rohkem tegema hakatakse —

sis ei lase ta leeki helendada, waid teeb ta tumedaks. See

leek ei tee keedundusid tahmaseks, kuna temas süsinikku enam

iseäraldi ei tekkll. Keemia töökodades hakati juba 50 aasta

eest seal gaasi tulega keetma, kus gaasi saadawal oli. Selle—-

juures tarwitatakse leegiriista, milleBunsen juba siis üles

leidis. Otstarbekohaselt muudetult on see leegiriist nüüdsete

gaasi keeduriistade tähtsamaks osaks.
Meie joonistus kujutab Bunseni leegiriista üksikuid

osasid ADH ja terwet riista R. Gaas juhitakse toru B

mööda leegiriista jala A sisse. Ta tungib siin toru otsast
C wälja. Kui meie teda selle toru otsa kohal põlema süü—-

tame, siis poleb ta hariliku helendawa leegiga. Aga niimoodi

ei tarwitata seda riista mitte, waid toru C peale kruwitakse
toru D. Augu C kohal on torul D augud E. Kui gaas
C kohalt wälja ja läbi toru D ülespoole woolab, siis tömbab

ta aukudest E öhku kaasa. Nii tuleb gaas toru otsast F

juba öhuga segatult wälja. Toru D ümber seatakse pööra—-
taw kest H, millel ka augud on. Selle kesta abil on wöi—-

malik aukusid E enam wöi wähem kinni katta ja nönda

öhu juurdewoolu korraldada. Süütame nüüd dhuga segatud

gaasi toruotsa F kohal pölema, siis ei helenda leek mitte

enam, kuna gaasis nüüd niipaljiu öhku on, et köik tema

süsinik kohe ära poõleda saab —ja niisugune tungiw pölemine
annab suurt soojust. Kui meie augud E kinni katame, nii

et öhk enam leegiriistasse ei päãse, siis hakkab leek kohe

jälle helendama, nagu seda oodata wöis.

Täitsa sellekohane sissesead on ka köigil gaasi keedu—-

riüistadel. Ka seal näete teie ikka kraani taga wäikest toru,
mille otsast gaasi wälja woolab. Wäikse toru ümber on

suurem aukudega oru, milles gaas dhuga seganeb ja mis

gaasi keedunduu alla juhib, kus see tumeda leegiga ära poleb.
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Leek, mis enam ei helenda, annab, nagu juba beldud,
wäga suurt soojust, sest et köik tema süsinik ühekorraga ära

—see metall ei muutu isegi nisuguse tem—-

peraturi käes sugugi — ta hakkab tugewasti
helendama ja annab kiirgawat walgust.
Selle nähtuse pöhjal on uuemal ajal gaasi—-
walgustuse asjus suur edusamm tehtud, ni—-

melt gaasi sukawalgustus sisse seatud. Ka

sukawalgustuseks tehtakse gaasi leek niisama
öhu juurdewoolu läbi tumedaks, kui Bunseni
leegiriistas. Selleks otstarbeks on igal suka—-
walgustuse leegiriistal gaasi sissewoolu koha
ligidal mitu auku — enamasti neli (joon. 12).
Tumeda, aga wäga kuuma leegi sees ripub
nii nimetatud sukk, mis kange kuuma käes

helendab. Sukk on wäga haruldaste elemen—-

tide oksüdidest tehtud, nimelt tseriumi ja to—-

riumi oksüdist. Keemiaöpetlastel oli ammu

juba teada, et need ained kuuma käes wäga
heledat walgust annawad.

Zoou 12.

Aga alles Aueril läts korda sukawalgustust niisuguseks
teha, et temast tegelikus elus tulu on. See nöndanimetatud

sukk oli aga juba enne Auerit üles leitud. Teda walmistatakse
nii: woöetakse sukamoodi koetud puuwilla riie, mida tseriumi
ja toriumi oksüdides leotatakse ja siis ära pöletatakse. Seal

juures jääb aga mittepölew tseriumi ja toriumi oksüdide
segu ärapöletatud riide kujul alale — ja nii saadakse see
kergesti pudenew sukk. Aueril oli juba 1885. aastal suka—-
lamp toa walgustamiseks walmis, kuid tarwitatawaks sai
sukawalgus alles oktobri kuul 1891, ja sest saadik on teda

weelgi wäga palju parandatud. Nimelt oli sukawalgus
alguses kuumoodi kahwatu. Praegune walge ja mahe walgus

pöleb. Hoiame selle leegi sees platina traati
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saadi alles aegamböda, kuna molemaid oksüdisid järjest
otstarbekohajemalt segati. Kuna harilikus gaasi leegis süsinik

söewesinikkudest lahkub ja helendama minnes walgust annab,

on Aueri sukawalguses selle asemel eelnimetatud metallide

oksüdid helendamas, mis oma loomu poolest palju suuremat

walgust annawad kui süsi.

Et suur soojus köiksuguste ainete peale teisendawalt

mdöjub, seda näeme igapäew. Praegusel ajal saab aga

enne kuulmata suurt soojust tarwitada ja selle abil kergesti
moönda uut ühendust walmistada, mida endisel ajal wae—-

walt wöimalik wöi koguni wöimata saada oli. Elektri

looklambis ja elektri ahjus (joon. 13) ilmub söeotsade AA

wahel nimelt temperatur, mis kdikidest enne tuntud tempe—-

raturidest koörgem on. Kui elektri ahjus pölewate söeotsade

wahel näituseks lubja ja söe segu kuumaks aetakse, siis

hakkawad süsi ja lubi üksteise peale mdjuma. Tekkib aine,
mida kaltsiumi karbidiks nimetatakse. Selle aine ülesleidja
on Moissan (Muassan). Kaltsiumi karbit on tulele wäga
wastupidaw aine, kuna ta ju köige suurema soojuse möjul
teklib. Kuid mida wähem teda suur soojus muudab, seda

rohkem teeb seda külm wesi. Kui tema peale wett walatakse,
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siis teiseneb ta tiesti, ja sünnib gaas, mida keemias teisel
teel juba ammu walmistati, — nimelt atsetileni gaas.
Ennemalt oli seda gaasi wäga raske saada ja ta oli selle—-
pärast wäga kallis. Kuna aga nüüd atsetileni walmistamiseks
muud waja pole, kui elektri ahjus tekkinud kaltsiumi karbit

külma weega üle walada, siis on see gaas nüüd nönda

odaw, et teda 1895. aasta januarist peale walgustusaineks
tarwitama wdis hakata.

Willson oli esimene, kes atsetileni walgustuseks tarwi—-
tada soowitas. Aga atsetileni walgustusel ei olnud nii

hiilgawat edukäiku, kui seda arwati. Ka siin tuli see inimese
waimuomadus nähtawale, et kdike uut liiga koörgelt hinna—-
takse. Nüüd on juba ammugi ära nähtud, et kodu walmis-

tatud atsetileniga walgustamine palju tülikam oleks, kui

keskiaamast saadawa gaasi wöi elektriga walgustamine. Aga
atsetilenil on teistsugune, juba jäädaw tähtsus, mille peale
keegi alguses ei mötelnud. Nimelt annab atsetilen haruldast
kuuma leeki, kui teda puhtas hapnikus poletatakse. Hapnikku
(lehek. 7) osatakse nüüdsel ajal öhust kätte saada ja teda

müüakse teraspudelite sees kaunis odawalt. JFoon. 14

kujutab atsetileni leegiriista. Atsetilen juhitakse B kohalt
leegiriista sisse ja süüdatakse A kohal põlema; läbi peenikese
toru O juhitakse leegi sisse hapniklu. Nii sünnib A kohal
kuum atsetileni leek, milles isegi paksud terasetükid silmapilk
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sulama hakkawad. Selle leegi abil on nüüd kahte rauatükki

kokku liita pahu hölpsam, kui alles aasta kaheksa eest.
Endisel ajal aeti kaks rauatükki walge helenduseni kuumaks

ja taoti neid siis haamriga kokku. Kui niimoodi kahte
mitme metri pikkust plekitükki taheti serwapidi kokku lita,

siis oli seda ainult wabrikus wöimalik teha. Nüüd wdöib

aga niisuguse tööga iga käsitööline oma töötoas walmis

saada, kuna ta atsetileni lregiriista tarwitab. Tema seab
plekitükkidel need serwad kokku, mida ta liita tahab, paneb
nende wahekohale raudtraadi, millest kokkusulatamiseks rauda

saab, ja juhib sinna peale atsetileni leegi. Kohe sulab seal—-
kohal, kuhu leek puutub, raud üsna wedelaks, ja pärast
jahtumist on mölemad plekitükid hästi kokku liidetud.
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Taimede toit. Wäetus. Sööti jäetud pöld. Kunstwäetis. Kondid.

Superfosfat. Kalisoolad. Lämmastiku wäetus. Lehelised, happed ja
soolad. Inimeste ja loomade toit. Seedimise katsed. Munawalge.
Raswad. Söeweed. Piim ja tema kokkuminek. Juust. Piima wärs—-

keks hoidmine kauemaks ajaks. Fibrin. Serum. Rammutoit. Liim.

Nüüd wiimaks hakkame toiduainetest koönelema.

Maakera on eluta ainest, nimelt maast ja seda ümbrit—-

sewast öhust koos. Maa peal ja dhu sees elawad taimed

ja loomad. Taimed saawad koiki oma elutarwidusi sellest
eluta ainest wötta. Loomad ei saa seda mitte, waid nad

peawad otsekohe wöi kaudselt taimi tarwitama.

Möni puu näituseks seisab aastasadasid ühe koha peal.
Loodus annab temale koik kätte, mis tal elamiseks tarwis
läheb; nii hoolitseb wihm tarwilise niiskuse eest; öhu söehappest
wötab ta süsinikku selle jaoks, et oma puuainet ja koiki neid

keerulisi osasid walmistada, mis temale elamise woimalikuks

teewad, jne.
Lehed, ehk digemine wist küll lehtede rohelised terake—-

sed — klorofülli terakesed — lahutawad söehappe tema

osaaineteks, süsinikuks ja hapnikuks. Nad jätawad süsiniku

omale, hapniku saadawad wälja. See töö on seda enam

tähelepanemise wäärt, et söehape wäga püsiw gaas on,

mida laboratoriumides ainult suure waewaga osaaineteks

saadakse lahutada. Sest, nagu me teame, sünnib ju seda

gaasi otse leekide suures kuumuses.

Teisi tarwilikka anorganilisi — eluta loodusest saada—-
waid — ühendusi leiab taim sellest mullast, milles ta
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Kui meie taime tuhka pdohjalikumalt läbi uurime, siis
leiame järgmist. Tuhka on näituseks ditsewas rukkitaimes

6,88 protsenti raskuse järele, walminenud rukki terades 1,98
protsenti. Tuha enese kokkuseadet näitab järgmine tabel.

Tuhas on

raltitaime tuhas rukki terade tuhas

Köike seda peab mullas olema, et temas nituseks rukis

hästi kaswada wöiks. Mönda neist osaainetest leidub mullas

alati; nii ei ole ränihappest — nii nimetatakse keemias

puhast liiwa — wdi jälle raua oksüdist millalgi puudus.
Aga sellekohased uurimised, mida Liebig neljakümnendatel
aastatel igapidi täielikult alustas, on näidanud, et pollule,
kui teda ära kurnata ei taheta, harilikult järgmisi aineid

juurde anda tuleb

wosworihapet
kalisoolasid
lämmastikku

Lämmastikust kui taimede toidust pole me seni weel
könelenud, aga me kuuleme peagi ligemalt tema üle.

Taime tuha teisi osaaineid on peaaegu igas maapinnas
tarwilik hulk.

Ehk küll koöik tuntud haritud rahwad juba wäga
ammu pöoldu harisiwad, siiski ei teadnud keegi dieti,

wosworit. 120,55; 47,52 protsenti
kalisoolasid . 3716 3450
ränihapet (silitsiumi oksüdi) 24,88 275.
lupja ja magniumi oksüdi. 12,32 1413.
wäwlihapet 10; ——

,

keedusoola 0076 01
raua otsdi 950 20

puu ära pöletame; nemad jääwad siis tuhana järele.
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mis nimelt taime kaswamise juures sünnib. Seletust otsiti

muidugi ammu juba, aga selget teadmist ei saadud, waid

selle asemel teklis koguni wale arwamine, millega kuni

1850. aastani isegi oma aja koige enam haritud mehed

leppisiwad. Kuna anorganilise, ehk eluta ja organilise, ehk
elawa looduse wahel sidet ei osatud leida, siis arwati, et

nende molema wahel ühendust ei olegi. Arwati, et koöige

sees, mis elab, saladusline joöud on, elujoud, mille tähendust
sönadega ligemalt äraseletada wöimata olla; selles pidigi

wahe eluta ja elawa ilma wahel olema. Niisugusest eksi-

arwamisest järeldati ka, et koik organiline, ni siis elujöuuline
aine looduses juba algusest saadik piiratud määral olemas

on. Sellepärast ei wöi taime ja looma elu mitte pirita

kaswada, kuna ju organiline aine oma igawesel ringjooksul

hulga poolest mitte ei kaswa. Liebig oma töödega purustas

selle luulekujutuse, mille taga ju ainult teadmatus warjatud
oli. Liebigi töbd pöhjenewad digete katsete peal ja nad

näitawad, et öpetus elujouust ülearune ja wale on. Sest
taimed ei ole sugugi mitte sunnitud oma toiduks organilist

ainet tarwitama. Just sellewastu ehitawad nad oma keha

anorganilisest, ehk eluta ainest üles. Sellepärast pole orga—-

nilise elu hulk maa peal mitte kohe algusest saadik kindel,

nagu see ilmawaade opetas, waid arusaaja inimene woib

sündsa taimede toidu waral taimekaswu tublisti tosta. Et

aga taimewald loomade ja inimeste toitja on (waata IV.

ettelugemine), siis on inimene looduse walitseja koguni teisel

möodul, kui seda wana teleologiline ilmawaade arwas.

Oieti peab siin päris imestama, et inimesesugu nii löpmata

palju aega selleks tarwitas, et taimede elu kohta digeid

teadmisi saada, ja Liebigi üle peab seda rohkem imestama,

et tema seda kdile üles leidis, ilma et ta kunagi pollumees

oleks olnud. Näituseks oli Thaer suur pollutöö uuendaja

ja esimene, kes pollutöö nähtusi teadusliselt poõhjendada püüdis,
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ja kes 19. aastasaja algul iseäranis karjakaswatust harul—-
daste tagajärgedega edendas. Aga ka tema arwas, et

tuhaained taimes ainult juhuslised on, ega aimanud, et

need ained taimekaswule tingimata tarwilised on. Tema

arwamise järele kaswawad taimed seda lopsakamalt, mida

paksem mustamulla kiht on, kus koöige enam niisugust ainet

leidub, mis kord juba elaw on olnud, nii et tal taimede

toidust täitsa wale arusaamine oli. Sellepärast wöib ilma
liialdamata öelda: enne Liebigit, kui weel diget teadmist
taimede toidu kohta ei olnud, oli koik pollutöb riisumisetöö,
ja mönigi maapind kurnati ajajooksul täãitsa lahjaks. Endine
Rooma wiljaait Sitsilia ei saanud 2000 aasta jooksul kunagi
pöõlluwäetist; nüüd annab sealne pöld läbistikku ainult 1100

litrit (5/2 tsetwerti) nisu ühe hektari (tiinu) kohta, kuna pal—-
judelt Saksamaa poldudelt läbistikku 2300 litrit (11/2 tset-
werti) saab.

Wäga ammu pandi juba tähele, et pöld siis kord
korralt wähem saaki annab, kui seal mitu aastat järgemööda
ühte ja sedasama wilja kaswatatakse; sellepärast hakati pollul
wiljasid kindlas järjes waheldama.

Wanad klassika raamatud, milles pollutööst juttu on,
koönelewad ka juba eelpool nimetatud wilja waheldamisest.
Kuni Friedrich Suure walitsuseni ei leia meie pöllutöb
raamatutest midagi niisugust, mis neis 2000 aastat wanades
raamatutes juba ära öeldud ei oleks. Ei wöi siis ütelda,
et põllutöö selle waheaja sees suurt edenenud oleks.

Et pöld wiljade waheldamise puhul enam saaki annab,
tuleb sellest, et mitme aasta jooksul waheldawad wiljad
mulda nönda ühekülgselt ära ei kurna, kui üks ainus wili

sellesama aja sees. Nimelt on iseliiki taimedel ka isesugune
tuha kokkusead, nii et nituseks üks taim seda ainet oma

toiduks wähem tarwitab, mida teisele enam kulub.
Teisest küljest on ka juba wäga wanast ajast saadik
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pöldu majapidamisel kogunewate jätistega wäetatud. Nii

andsiwad inimesed, ilma et ise oleksiwad teadnud mispärast,

pollule seda tagasi, mis temalt ära wöetud oli. Nad nägi—-

wad ainult, et sellelbi maapind wiljakamaks sai. Kuna

aga moöõndagi pöllu saadust majast wälja müüdi ja sellega

poõllult hulk anorganilisi soolasid ilma tagasiandmata ära

wöeti, siis pidi pöllu wiljakus wäetamise peale waatamata

wähenema. Seda märgati tegelikus elus toesti, ilma et

diget pöhjust oleks leitud. Sellepärast hakati põldu kesasse

jätma. Pold, mis möned aastad wilja all olnud, jäeti

üheks aastaks tarwitamata, ja see töstis toõepoolest tema

wiljakust järgmisteks aastateks.

Mispärast see ni on, see ei ole otsekohe iseenesest weel

mitte arusaadaw. Wäljaspoolt ei tulnud kesapöllule wos—-

worihapet ja kalisoolasid kusagilt juurde, ei sadanud ju neid

taimekaswule köige tähtsamaid mulla osaaineid ka taewast

maha, kui niü ütelda tohib.

Tarwitamata jäetud mulla sisse kogub järgmisel teel

wosworihapet ja kalisoolasid. Need ained on mullas suure-

malt osalt niüsugusel kujul, et nad wees ei sula. Sellepärast
ei saa taime juured neid tarwitada, kuna nad neid ainult

sulanud olekus sisse imeda woöiwad. Aga niskus ühes
mullasissetungiwasöehappegateewadneidwees sulawateks;
kiwi puru pihuneb mulla sees. Kui nüüd see wosworihappe

ja kalisoolade tagawara, mis ühe aasta jooksul sulawaks on

muutunud, mulla sisse jääb, siis jatkub sellest ühes igal

aastal juurdesulawa osaga moõnegi parema löikuse jaoks.

1750. aasta ümber leiti, et sböti jäetud pollul ristik—-

heina, nii siis loomatoitu, kaswatada wöib, ilma et järgmiste

aastate wiljaldikus selle all kuigi palsu kannataks. Ristik—-

heina juured tungiwad sügawale ja woötawad, nagu me

tänapäew teame, anorganilisi ssoolasid nisugusest sügawusest,

miskorswiljale kättesaamata on. See oliselleajadhla
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suur samm edasi, sest rohkema loomatoiduga saadi enam

loomi pidada, kes muidugi iseenesest palju wäärt oliwad,
aga peale selle ka rohkem wäetist andsiwad. Kui maapind
aegamööda ristikheinast ära tüdines, nagu tegelik elu näitas,
siis tehti kartulid, erneid, übe ja muud sellesarnast maha.
Nü hakati pollul korralikult kors- ja lehtwiljasid ja ristik—-

heina waheldama.
Nüüd ei olnud siis pöldusid sööti jätta enam tarwis,

ja nimelt sellepärast, et wiljataimed ülsikuid anorganilisi
soolasid woördlemisi wäga mitmesugusel möödul tarwitawad
ja ühed neid sügawamast mullakihist, teised körgemast wota-
wad. Wiljade waheldamist wdöis nü korraldada, et ühele
wiljale iseäranis tarwilikud soolad suuremal hulgal mulda
alale jäiwad, kuna eelmistel aastatel niisuguseid wiljasid
kaswatati, mis neid soolasid iseäranis wähe ära tarwitasiwad.
Nelja aasta sees, kus nisu, kartulid, oder ja ristikhein üks—-

teisele järgnewad, wotawad need taimed läbistikku ühe hektari
(tünu) pollumaa seest kilogrammides:

1 ; . koöige nelja
nisu kartulid oder ristikhein aasta sees tottu

Aga dieti kurnas niisugune pollupidamise wiis maapinda
anorganiliste soolade poolest weel rohkem, ehk küll pollu—-
mehed sellest ise ei teadnud. Sest saadi ja müüdi saaki
rohkem, aga mis suurem kari wäetisena ühele pöllule enam

andis, see oli teiselt põllult wöetud. See kurnamine oleks
meie ajal poldudel tingimata juba tuntaw olnud, kui Liebig
asjaolu selgitanud ei oleks. Aga äratarwitatud anorganilisi
soolasid on nüüd odawasti woöimalik mullale tagasi anda,
kuna neid eluta looduses suurel hulgal tagawaral on. Nüüd
alles on kesapöllu pidamine töesti ülearune.

wosworihapet: 5352 275 05 362i-92
lalisovlasid. 65 n0027605 1410 368,7
rnihapet 154 105 1i386260 350,8
lupja ja magniumi olsüdi 349 255 35,3 2064 3021
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Meie ajal antakse neid aineid, mida wili mullast ära

wötab, siis kunstlisel teel sinna tagasi, kui neid loomulikus

wäetises küllalt ei ole. Ja nimelt sellega on Liebig terwe

ilma tänu ära teeninud, et tema pollu wiljakuse alalhoid-

miseks ainsa dige abindun nitas, see on et põllu mulla

sisse neid aineid tagasi muretseda tuleb, mida taimed kaswa—-

mise ajal sealt ära wötawad. Ja isegi wga palju tosta

woöib maapinna wiljakust, kui rohkesti kunstwäetist tarwita—-

takse, mida ju küllalt saadawal on. Kuid tegelikult on süski

ära nähtud, et kunstwäetise tarwitamisel ka oma pür peab

olema. Meie hakkame nüüd kunstsönniku walmistamisest

könelema, sest suurem osa loodusest saadawaid wäetisaineid
töötatakse keemiliseltümber, enne kui neid pollutöös tarwi—-

tada wöib.
Odawat wosworihapet — kallist ei woiks pollumees

tarwitada — saab peasjalikult luudest, fosforidist ja to—-

masjahust.
Luud on suuremalt osalt wosworihapust lubjast, peale

selle on neis raswa ja liimiainet. Nende ainete kohta

paneme möödamines järgmist tähele.

Rasw lahutatakse luudest sel teel, et neid benzini sees

leotatakse. Temast walmistatakse küünlaid ja seepi. Esi-
mestest oleme juba loönelenud, teist pime edespidi tundma.
Kondi liimi walmistamisest ei hakka meie siin koönelema, kuna

see asi liüig palju eelteadmisi nõuab.
Kui luid, umbes niisama kui gaasiwabrikus kiwisütt,

kinnises katlas koörwetatakse, kust ainult aur toru mööda

wälja pääseb, siis jääb selle katla pöhja pigimust aine —

luusüsi — järele, nagu kiwisöest koks järele jääb. Sellel

luusöel on iseäraline woöim wärwilist sulatisi wärwitaks teha.

Kui teda näituseks punase weini sisse puistame ja seda

pärast läbi kurname, siis saame weeselge wärwita wedeliku,

mis punasest weinist ainult wärwi puuduse poolest lahku
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läheb. See on ilus näitus luusöe wärwikaotamise wdöimust,
kuid tegelikus elus ei ole weini wärwitaks tegemisel mingit
tähtsust. Wärwikaotamiseks tarwitatakse luusütt paljudes
tööstuse harudes. Näituseks puhastatakse sel teel suhkrut
wärwiainetest, ja kui meie kartuli piirituse walmistamisega
endid tutwustame, siis leiame ka seal luusbe tarwitamist.

Luusöest walmistatalse ka saapawiksi; selleks tuleb teda

peeneks jahwatada ja sündsa määrega segada.
Kui luid mitte kinnises katlas, waid lahtiselt koörweta-

takse, siis lähewad nad täitsa walgeks, sest köik nende süsinik
poõleb ära. Neist walgeks pdoletatud luudest walmistatakse
knnstsoönnikut, neist saab ka wosworit, millest me tikkude

juures ligemalt könelesime, ja peale selle tarwitatakse neid

piimklaasi (waata X. ettelugemine) tegemise juures.
Wosworihapet saadaklse peale luude weel wosworihapust

lubjast, mida kui minerali üle terwe maa siin ja seal leidub.
Seda minerali nimetatakse enamasti fosforidiks, ja peale
wosworihapu lubja on temas weel kord enam, kord wähem
koörwalisi aineid. Poöhja AmerikasFloridapoolsaarel leidub
fosforiti suurel möödul ja temas on seal läbistikku kuni 82

protsenti wosworihaput lupja. Et just selle fosforidi keemi—-
list ümbertöötamist — sellega tutwustame ennast warsi —

koörwalised ained koige wähem takistawad, sellepärast tarwi-

tatigi teda terwes ilmas kuni 1895. aastani. Siis aga
hakkas tema tarwitamine wähenema. Esiteks oli suur pöllu—-
majandusline seisak pöhjusels, et fosfatide (wosworihappe
ühenduste) tarwitamine ülepea kahanes. Kuna pöllutöö aga

jälle töusis, siis oli teiseks pöhjuseks uute lademete leidmine

Pohja Amerikas Tenesi järwes ja Afrikas Alshiris.
Ennemalt oli weel guano kui kunstwäetis laialt tarwi—-

tusel; kuna aga tema tagawara nüüd juba löppemas on, siis
jääb ta wähehaawal koörwale. Suured guano lademed on

nimelt Perua merekaldal ja selle lähedatel saartel; tema on
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merelindude wäljaheidetest ajajooksul tekkinud. Suuremalt

jaolt on temas rohkesti wosworihapet ja ühtlasi ka palju
lämmastikku.

Wiimaks on weel tomasjahu pollumehele kui odaw

woswori hallikas wäga tähtis. Nimelt uurisiwad 1879.

aastal kaks meest wälja, kuidas rauda wosworist puhastada.
Selle puhastamise juures saadakse ka tomasjahu, mida ühe

tema ülesleidja nime järele nönda kutsutakse.

Nendes nimetatud wäetisainetes on koöigis, peale wi—-

mase ja osalt ka guano, wosworihape niisamasuguses olekus

kui pollumullas; ta on nimelt wosworihapu lubja sees kinni,

mis wees ei sula. Kui neid wosworihapet sisaldawaid

aineid peeneks jahwatatult pöllu peale külwata, siis oleks

nende moöju üsna wähene, kuna nad siis ainult wäga pikka-

misi selsamal loomulikul teel sulawaks muutuksiwad, millest

meie kesapollu tähendust seletades koönelesime. Lühidalt ütelda,

nad oleksiwad pöllumehele peaaegu kasuta, kuna taimed neist

ainult wähehaawal toitu saaksiwad.

Koguni teiseks muutub lugu siis, kui fosfadid kunstlisel
teel nisuguseks tehtakse, et nad wees kergesti sulada wöiwad.

Nüsuguses olekus on nad taime juurtele wäga hästi kätte—-

saadawad. Fosfadid muudetakse sellega sulawaks, et neid,

nagu Liebig juhatas, peeneks jahwatatakse ja siis wääwli—-

happega üle walatakse. Sel teel saadud kunstwäetist nime—-

tatakse superfosfadiks (ülifosfat), sest tema moöju on lihtsa

fosfadi mojust kaugelt üle.

Köne all olewates wäetisainetes on wosworihape alati

peaasjalikult lubjaga seotud, nimelt hoiawad kaks woswori—-

happe molekuli kolme lubja molekuli kinni. Wääwlihape

on keemiliselt tugewam kui wosworihape, see tähendab, temal

on suurem tung lubjaga üheneda kui wosworihappel. Aga

üls wääwlihappe molekul woöib ainult ühte lubja molekuli

siduda. Keemiliste formulite abil saab wälja rehkendada,
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palju selleks fosforiti woõi poletatud luid ja wääwlihapet
tuleb raskuse järele woötta, et iga molekuli wosworihapu
lubja kohta kaks molekuli wääwlihapet oleks. Kui nüüd

iga wosworihapu lubja molekuli peale kaks molekuli wääwli-

hapet lastakse moöjuda, siis wdib seda möjumist nii üles

tähendada:
wosworihape — lubi—wäwlihape

— wrrwerihnpelhtt vtenlihape
Nü saab siin uus wosworihappe ühendus, kus mölema

wosworihappe molekuli kohta ainult kolmandik endisest lub—-

jast jääb, kuna kaks kolmandikknu wääwlihappega wääwli—-

hapuks lubjaks üheneb, mida harilikus elus gipsiks nimetatakse.
Uus wosworihapu lubi ehk superfosfat wöib wees sulada
ja kui teda poöllu peale külitakse, siis on taimedel kerge teda
toiduks tarwitada. Kui wosworihappega wäetamisest könel—-

dakse, siis moöeldakse selle all ikka wees sulawa wosworihapu
lubjaga wäetamist. Kui aga puhast wosworihapet wees

sulatatakse, siis saab nii pöletaw wedelik, mis igasuguse
taimekaswu ära häwitab.

Kui seda sulawat wosworihaput lupja walmistatakse,
siis saab, nägu öeldud, seal koörwal wääwlihaput lupja ehk
gipsi. Et teda fosfadi hulka jääb, see ei tee wiga. Möne

lubjawaese maapinnale on sel moel saadud lubi üsna soowi—-
taw, sest taimed tarwitawad ka lupja, nagu meie tuha
kokkuseade järele teame. ;

Nüüd weel moni söna tomasjahust, sellest rauatööstuse
korwalsaadusest. Siin on wosworihappejalubja ühendus
juba niisugune, et teda taimed niisama toiduks tarwitada

woiwad, ilma et teda wääwlihappega üle walada tarwis
olekts. Ni saab just siit wosworihapet iseäranis odawalt,
kuna sulawaks muutmise kulud ära jääwad. Tomasjahuga
wäetatakse suurel möödul heinamaid, sest et ta selleks iseãranis
kohane on.
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Nüüd tutwustame ennast kalisoolade (kaliumi soolade)
kui wäetisainetega. Kuni 1860. aastani oliwad kalisoolad

öige kallid. Potas oli ainukene kaliumi ühendus, mida

suuremal hulgal käepärast oli. Keemiliselt on potas söe—-

hapu kalium.

Wanasti walmistati potast (saksakeeles Potasche —

potituhk) taime tuhast keetmise teel, nagu seda tema nimigi
näãitab. Selleks tarwitati peaasjalikult puutuhka. Et taime

tuhas kaliummi on, seda teame tuha kokkuseade järele (waata

lehek. 40). Weel 1850. aasta ümber osteti paljudes kohta—-
des puutuhka kokku, millest wabrikutes potast tehti. Näituseks
osteti teda isegi Parisis, kus tubasid kaminatega köetakse, mis

wäga puhast tuhka annawad. Potast tarwitatakse rohkesti

mitmes tööstuse harus (klaasiwabrikus, seebiwabrikus, wärwi—-

kojas jne.). Tema oli ja on sellepärast korges hinnas, eht
teda küll nüüd juba ka teistest kalisooladest walmistatakse.
Wäetisaineks ei oleks teda sel pöõhjusel kunagi tarwitada

wöidud. Üheksandas ettelugemises koöneleme sooda juures

ühtlasi ka praegusest potase walmistamisest tielikumalt.

Teisi kalisoolasid, mis praegusel ajal potasest odawamad on,

nagu kloorkalium ja wääwlihapu kalium, saadakse köiki

Magdeburgi ligidalt Stassfurdi kaewandustest. Nii annawad

siis need wähearwulised aga laialised Saksa kaewandused
terwe ilma pöllupidajatele kalisoolasid.

Stassfurdis oli palju soolawee hallikaid, millest aasta—-

sadade jooksul keedusoola kuiwatati. Sellepärast hakati seal

ümbruses kiwisoola lademeid otsima. Leitigi wiimaks soo—-

lasid, kuid need oliwad kibeda maiguga. Ja kui nende all
wimaks toesti kiwisoola leiti, siis wisati kibedad soolad
suurtesse hunikutesse koörwale.

Hiljemalt leiti, et need kibedad soolad kalisoolad on,

mida Stassfurdi juures suurtes lademetes leidub. Nende

mojul hakkas seal ümbruses tööstus edenema, mis praegu
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öitsewal järjel on. 1908. aastal asutas sinna Saksa pollu—-
meeste ühisus isegi oma wabriku, et Saksa pöllumeestel
kalisoolasid nii odawalt kui wöimalik igal ajal saada oleks.

Nimelt ei kölba loodusest saadawad kalisoolad pölluwäetiseks
mitte otsekohe, waid neid peab wabrikus ennem ümber

töötama. Kalisoolade ümbertöötamise juures tekkiwaid kör—-

walsaadusi wöib moönes tööstuse harus osalt ka tarwitada.

Arwatakse, et need soola lademed merelahest järel jäänud
on, mis ärä on kuiwanud, aga kuiwamisel weel mitu kord

wett täs on tulnud. Sel teel wöis siis nii suur hulk
soolasid koguda. Merewees on broomi. Seda lihtainet
eraldati mereweest koöige ennem Löuna Prantsusemaal. Tema

on päewapiltide walmistamiseks iseäranis tarwilik aine, nagu
meie edespidi näeme. Kui nüüd Stassfurdi soolad meres

on tektinud, siis peab neis broomi olema. Töepoolest saa—-
dakse teda sealt suurel hulgal. Nii siis on broom körwal—-
saadus, mida kalisoolade ümbertöötamine annab.

Nüüd waatame, kuidas taimed omale lämmastikku

saawad. Taimed tarwitawad lämmastikku nönda nimetatud
taime munawalge walmistamiseks — sellest kuuleme siis weel,
kui meie 59. leheküljel päris munawalgest koöneleme. Taime

munawalge on niisama taimede elutegewuse aluseks, kui päris
munawalge loomade elutegewuse aluseks on. Sellepärast on

arusaadaw, et lämmastiku puudus neile surma toob.

Tuha osaainete seas meie lämmastikku ei leia (lehek. 40),
ja nimelt sellepärast, et ta üheski ühenduses tulele wastu ei

pea, waid tuha tekkimise temperaturi juures ikka kas puhtalt
ehk teiste lihtainetega ühenduses dhku kaob. Meie nägime
juba walgustuse gaasi walmistamise juures, kuidas ta wesi—-
nikuga ühenedes ammoniakki sünnitab ja kuumaks aetud

kiwisöest sel kujul wälja lahkub.
Wöiks arwata, et taimedel lämmastikust ilmaski puudus

ei peaks olema. Meie nägime, kuidas nad kerge waewaga
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sbehapet (lehek. 89) oma lehtede abil öhust kätte saawad.
Nagu me teame, on öhus iga kümne tuhande jao kohta
ainult kolm jagu söehapet (lehek. 8), kuna sellessamas
öhuhulgas kaheksa tuhat jagu lämmastikku on.

Taimed saawad söehapet klorofülli terakeste abil dhust
wötta ja toiduks tarwitada. Aga selleks ei ole neil mingi
abinõuu, et otsekohe öhust ka lämmastikku, seda tagasihoidlikku
ainet, kinni püüüda.

Igatahes on öhus natuke ammoniakki, nii siis wees

sulawat lämmastiku ühendust, aga teda on nii wähe, et siin
miljondikkude jagudega arwata tuleb. Taimed woöiwad wees

sulawaid lämmastiku ühendusi ainult juurte läbi wastu wötta,
mitte lehtede läbi. Sellepärast saawad taimed öhu ammo—-

niakist ainult seda osa tarwitada, mis öhuga ühes mulla

sisse tungib, wöi mida wihma wesi maa sisse uhab, ja seda
on wäga wähe.

Uuemad uurimised näitawad, et batsillused lämmastiku

muretsemise juures taimedele wäga palju abiks on. Maa—-

mullas elawad niisugused tähelepanemise wäärt batsillused,
kes oma elutegewusel lämmastiku ja hapniku ühendusi
sünnitawad. Need lämmastiku oksüdid ühenewad oma kord

teiste mulla osaainetega niisugusteks aineteks, mis wees

sulawad; köige rohkem salpetrihapuks soolaks, mida taime

juured sisse imewad. Nimelt sünnib salpetri- ehk lämmas—

tikuhape sellest, et lämmastik hapnikuga üheneb.

On nimelt taimi liblikoislaste sugukonnast, mille juurte

küljes iseäralised terakesed leiduwad, kuhu batsilluste tegewuse

mojul rohkesti lämmastikku sisaldawat ainet kogub. Kui

wosworihapet ja kaliummi mullas küllalt on, siis kaswawad

need taimed ilma mingisuguse lämmastiku wäetiseta lopsakalt,
ja pärast ldikust rikastawad nende juured mulda lämmastiku

poolest. Neid taimi wöib otse lämmastikukogujateks nimetada.

Järgmisel aastal külwatud wili, mille juured mitte nii
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rikkalikult lämmastikku ei kogu, leiab selles maas tagawara
eest ja wöib ilma lämmastiku wäetiseta kaswada. Niiwiisi
maa sisse kogutud lämmastiku hulk tuleks praegusel ajal
umbes 40 marka hektari kohta (20 rubla tiinu kohta) maksma,
kui teda tshilisalpetri näol sinna peaks külima.

Pöllutöö jaoks on hakatud neid batsillusi nüüd otsekohe
kaswatama. Seda tehtakse nii nimetatud puhta kulturi

kujul — see tähendab, neid kaswatatakse parajalt sooja
wedeliku sees, kus küllalt sellekohast toitu on. Neid batsil-
luste kulturisid müüakse kauplustes nitragini nime all.

Nitragin segatakse kooritud piimaga ja sellega niisutatakse
mahakülwatawaid erneid, lupinisid jne. Nii saab iga üksiku
tera külge juba külwipäewal lämmastiku koguja batsillus.
Sellega tehti 1896. aastal hakatust, ja kui ka esimestel
aastatel nitragini tarwitamine mitte loodetawaid tagajärgi
ei annud, siis on nad nüüd 1903. aastast saadik üsna

rahuloldawad, kuna nitragini tarwitamise wiisi järjest pa—-
randatud on.

Juba enue, kui sellest köigest teati, öpetas tegelik elu,
et see taimekaswu peale wäga hästi möjub, kui mullale

lämmastikku sisaldawaid ained antakse, et nönda ütelda

batsilluste tööd toetatakse. Köige kohasemad selleks on

muidugi wees sulawad lämmastiku ühendused. Neist on neli

niisugust, mida tarwilikul hulgal käepärast on ja mis küllalt

odawad on, et neid pollumehed tarwitada wöiwad. Need

on: esiteks ammoniak, nimelt wääwlihapu ammoniak, teiseks
tshilisalpeter, kolmandaks lubilämmastik ja neljandaks sal—-
petrihapu lubi.

Ammoniak on meile nüüd juba tuttaw. Teda saab
gaasiwabrikutest. Keemiliselt on ammoniak lehelise loo—-

muga. Lehelise loomuga ained ehk lehelised ühenewad
wäga kergesti hapetega. Nende ühenemisel tekkiwad
noöndanimetatud soolad. Kuna happeid ja lehelisi arwa—
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mata palju on, siis on soolasid muidugi weel enam. Sool

tähendab siin täitsa teist asja kui harilikus keeles, kus

ainult keedusoola soola nime all tuntakse.

Niihästi happed kui lehelised wöiwad kindlad, wedelad

ja gaasilised ained olla. Nii on ränihape ehk liiw (lehek. 40)
kindel aine. Keemiliselt on liiw hape, sest ta üheneb lehe—-
lisega, näituseks kaliumi lehelisega soolaks — ränihapuks
kaliumiks. Wääwlihape on wedel hape ja söehape on gaas.
Kaliumi leheline on kindel, anilin on wedel ja ammonidak,
millega meil siin iseäranis tegemist on, — gaasiline leheline.
Ammoniaki gaas sulab kergesti wees, sellepärast on teda

hölbus wees sulanult tagawaraks hoida, ja et teda sel kujul
ammoniaki-, salmiaki- ehk tinkpiirituse nime all müüakse, siis
peab lihtrahwas ammvniakki ennast wedelikuks. Pollutöö
jaoks lastakse alati ammoniakki wääwlihappega üheneda, nii

et walge sool saab, mida wääwlihapuks ammoniakiks nime—-

tatakse. Sel kujul tarwitatakse teda wäetisaineks ja küli—-

takse pöllule. ;
Teine lämmastiku hallikas on salpeter. Tema tekkib

süs, kui salpetrihape kas kaliumi wdoi natriumi lehelisega
üheneb. Selle järele on kaks salpetrit: kalisalpeter ja nat-

riumi-salpeter.
Kalisalpeter on wanast juba tuttaw, teda tarwitatakse

püssirohu walmistamisel. Sellest ja teistest löhkleainetest
räägime siis, kui söögiained läbi on harutatud. Kalisalpeter
on pollumehele liig kallis.

Natriumi-salpeter on odawam ja on jällegi üks meie

aja leidus. Tema on walge sool, mis kergesti wees sulab.
Oma kodumaa järele kannab ta tshilisalpetri nime. Tshili

riigis on palju kohti, kus ilmaski wihma ei saja, need

kohad on just selle aine poolest rikkad.

Kui seal palju wihma sajaks, siis oleks wesi teda am—-

mugi sealt ära uhtunud. Kui sealset salpetrilist mulda
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kuuma weega leotatakse, siis saab natriumi-salpetri sulatis.
Nii hakati 1830. aastast saadik tegema. Kui sulatis küllalt

kange on, siis kurnatakse tema läbi ja pannakse jahtuma.
Jahtumisel sünniwad sulatises salpetri kristallid — sulatis
kristalliserib, nagu öeldakse. Need kristallid ongi müüdaw
tshilisalpeter. Kui ülejäänud wedelik ära aurutataks, siis
saaks sellest weel soolasid. Tshilisalpetrist ülejäänud wede—-
likku ei aurutata mitte, küll aga lahutatakse temast joodi,
mida seal natuke on. Tshili riik ongi nüüdsel ajal peakoht,
kust seda woördlemisi haruldast lihtainet saab.

Kolmandaks lämmastiku hallikaks on 19083. aastast
saadik lubilämmastik saanud. 36 leheküljel öppisime kaltsiumi
karbiti tundma. Temast saabki professor Francki juht—-
mötte järele lubilämmastikkn. Kuumaksaetud kaltsiumi karbidi
üle juhitakse lämmastikkn, mida öhust odawalt kätte saada
wöib (lehek. 8), ja siis tekkib ühendus, mis pollumeestele
lubilämmastiku nime all tuttaw on. Esimese lubilämmastiku

wabriku asutas üks Saksa selts Kesk-Italias Piano d'Orta's,
kus odaw weejoud saadawal on. See wabrik pidi aastas

80000 tsentneri lubilämmastikku walmistama.

Täitsa teise tee leidsiwad Birkeland ja Eyde selleks,
kuidas öhu lämmastikku pollupidajatele tarwitatawaks teha.
Ammu oli teada, et kui läbi niiske dhu elektri säde lastakse,
siis natuke salpetrihapet saab. Birkelandil ja Eydel läts

korda seda salpetrihappe saaki nii suurendada, et 1905. aas—-

tast saadik öhust salpetrihapet rohkesti saadaklse ja teda

pöõllumeestele salpetrihapu lubja näol odawalt müüa wöib.

Pärast neid kahte keemia leidust ei ole nüüd enam

terwe ilm sunnitud thshilisalpetrit tarwitama. Kdöige rohkem
100 aasta pärast oleks tshilisalpeter otsa saanud, ja pllu—-
pidamine ei oleks wöinud enam praegusel wiisil edeneda.
Mis tähendus sellel inimeste toitmise kohta oleks, peaks
juba eelpool saadud teadmistest küllalt selguma.
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Kuna me nüüd teame, mil teel taimed oma kaswami—-

sels tarwilikka aineid eluta loodusest ja sellega ühes ka öhust
woötawad, ja teame kuidas kunstsönnikut“) tarwitama hakati,

siis wöime inimeste ja loomade toitmise juurde üle minna.

Inimene saab oma keha ainult taimede poolt walmis—-

tatud organilisest ainest üles ehitada. Inimene tarwitab

aiawilja, põlluwilja jne., aga niisama koöõlbawad temale ka

terwed loomad, nagu austrid, wöi looma osad, nagu liha.
Loomad omalt poolt elatawad ennast jällegi taimedest

ehk mönikord ka teistest loomadest, nii et terwe loomarügi
toit taimeriigist tuleb.

Köik meie toit peab maosse minema. Seal ja peeni—-
kestes sooltes seediwad need osad ära, mis kehasse peawad
minema. See tähendab, nad muutuwad sulawaks, et nad

imbumise teel weresse peaseksiwad. Weri wiib oma ring—-

jooksul üksikutele kehaosadele tarwiliku toidu kätte.

Katsume siin nendes klaasides (joon. 15) maowedelikuga

seedimist järele. Loomade ja inimesemaoseinad walmistawad

wedeliklu, mida pepsiniks nimetatakse. Peale selle on

loomulikus maos alati natuke soolahapet, keskmiselt 0,2

protsenti. Need kaks wedelikku wöiwad üheskoos mittesula—-
wat munawalget sulawaks teha, teda peptoniks muuta,

nagu teadusline keel ütleb.

Märkus: Nüüd on nönda nimetatud lillewäetist müüa,

milles koik taimede, iseäranis aia ja potitaimede toiduained digel
määral ja tiesti sulawalt leiduwad. Lillepottide jaoks peab seda

wäetist aga iseäranis möötma, sest liig palju wäetist on siin wähese

mulla sees wäga kahjulik. Lillepoti jaoks tuleb seda wäetist iga kilo—-

grammi mulla kohta pool grammi wötta ja poole litri wee sees ära

sulatada (wöõi 10 naela mulla kohta pool solotnikku poolteise toobi

wee sees). Kangem sulatis wöib potitaime juured ära rikkuda, kuna

aga niisugune suur lahjendus juba iga wigastuse ära hoiab. Nimetatud

hulka jatkub üheks aastals. Wöib ka iga kuue kuu tagant ainult

pool sellest wäetise hulgast taimele anda.



56

Maonaha pepsin sulab glitserinis. Niisugust glitserinis
sulatatud pepsini tarwitame oma katseks (joon. 15), mis
järgmiselt öige lihtne on. Meie hoiame kapikese, kus termo-

meter sees on, umbes nii sooja kui inimese keha, see on

Aias moöödetakse tarwitusele woöetawat toidusoolade hulka selle—-
järele, kui sügawalt muld läbi kaewatakse. Kui näituseks ühe ruutmetri
suurust maatükki 20 tsentimetri sügawuseni läbi kaewatatse, siis wala—-
takse sinna 100 grammi (wöi 8 tolli sügawuselt läbikaewatud ruutsülla
peale 1 nael) seda toidusoolade segu, mida selsamal mãäral weega
lahjendatakse kui pottide wäetist. Nii siis wöetakse ka siin 2000 mulla
jao kohta 1 jagu toidusoolasid. ;

Joon. 15.
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370 Celsiuse järele. Selle sooja kapikese sisse paneme neli

klaasi natukese weega. Esimesesse walame natuke meie

pepsini sulatist, teise wähe soolahapet; kolmandasse ja

neljandasse mölemasse natuke pepsini ja soolahappe segu.

Äraseeditawaks aineks wötame kergesti seediwat fibrini—
meie kuuleme pärast poole, missugune munawalge see on —

ja köwakskeedetud muna tükikesi. Neist kahest ainest paneme
molemast natuke esimesesse ja teise klaasi. Kolmandasse

klaasi paneme ainult fibrini ja neljandasse ainult köwaks—-

keedetud muna tüki. Munawalge sulamine ei ole harilik
keemiline muutus ja ta ei sünni mitte nii silmapilk, kui

näituseks tikupea pölemine. Läheb wähemalt pool tundi

aega, enne kui tema selgesti nähtawaks saab, ja sellepärast
woime alles ettelugemise löpul oma katse tagajärgesid waadata.

Selle wahe sees paneme seedimise kohta weel järgmist
tähele.

Mao seedimise wedelik on, nagu öeldud, pepsin; ta

woöib ainult mone happe juuresolekul möjuda, millega koos

ta munawalge sulawaks teeb. Mitte wähem tähtis ei ole

soolte seedimine, kus tripsin töötab, millele sinna sappi
abiks nörgub. Tripsin teeb söeweed ja raswad sulawaks,

aga ainult lehelise abil, sellepärast on soolikate sisu lehelise

loomuga. Need söögiosad, mida magu ja ülemine soolikate

osa seedida ei joudnud, lähewad edasi ja heidetakse kui

wäärtuseta aine kehast wälja. Selle wäljaheite pruunikas

wärw tuleb sapist.
Kui toiduained maos ja sooltes sulaks on tehtud, siis

on juba kerge mdöista, kuidas nad weresse imbuwad ja

sellega ühes köike keha mööda laiale lähewad.

Kerge arusaada on see küll, kui asja peale ainult

sellest küljest waadata. Aga ka teisi küsimusi teklkib sin,
mida praegu weel keegi ära seletada ei tea.

Meie koönelesime sellest kui iseenesest möistetawast asjast,
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et maos jne. seedimine sünnib. Aga magu on ju ometi ka

liha, see tähendab munawalge ainest (lehk. 62). Mispärast
ei seedi ta iseennast ära, kuidas jouab ta seedimise wedelikule
wastu panna? Meie seedime ju kerge waewaga näituseks
ane mao ära. Eht kui teie selle pöhjust keetmisega tahate
seletada, siis moötelge ometi, et näituseks koer ka keetmata

ane maost jagu saab.
Kindlat seletust ei ole selle tüsimusele weel siiamaani

leitud. Meie teame juba, et mao wedelik hapu, weri aga
lehelise loomuga on. Nii wöib siis ettekujutada, et maosei—-
nas weri ja hape ennast wastastikku moöjutaks teewad. Et

nüüd maoseinas happe moöju enam ei ole, siis ei saa ka

maoseintes seedimist olla. Kas see aga mao wastupidawuse
tösine pöhjus on, see pole siiamaani weel ära otsustatud.

Seedimise kohta woöiks weel möndagi muud saladus—-
likklu ütelda. Et mitte liiga laiale minna, nimetame ainult

ühte asja. Kust woötawad seedimise organid selle möistuse,
et nad toiduainetest nimelt köike seda wälja walida teawad,
mida keha tarwitab?

Seda woöime meie weel arusaada, et nad iseenda eest
muretsewad, iseenda korrashoidmiseks tarwilikka toiduaineid

woötta möistawad. Aga kust teawad nad, kui palju wos—-

worit luud tarwitawad ja mis peaajule waja on? Kust
teab terwe see seedimise riist oma 22 aasta wanaduseni nii—-

palju toiduaineid were sisse saata, et toitu ka kaswamiseks
jatkub, ja pärast seda enam mitte selleks, waid ainult keha
korrashoidmiseks?

Sellega joöuame ikka kaugemale füsiologilise keemia keeru-

lisesse walda, kuhu aga meie siin edasi minna ei wdoi.

Aga kui meie awalikud tahame olla, siis peame üt—-

lema, et meie isegi seda ei tea, mis nälg ja mis jänu on.

ütks tunneb näituseks nälga enam kurgulaes, teine maos.

Ainult seda teadmist on loodus meile annud, et nälja tund—
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muse ilmumisel paha tunde wastu söögist abi peab otsima.
Ja söögiainete wäljawaliku poolest on ta meile laialised

piürid jätnud.
Kokkuseade poolest jagunewad toiduained kolme suurde

liiki:

esiteks: munawalgeained (ühes liimiainega)

teisels: raswad
kolmandaks: söeweed (tärklis ja suhkur).

Munamwalged. ou wäga keerulise kokkuseadega läm ma s—-

tikku sisaldawad ained, mida taimed walmistawad

(lehek. 50). Toiduga sattuwad nad looma were ringjooksu

sisse. Looma keha walmistab sellest weel keerulisemaid mu—-

nawalgeained, mis elutegewuses jälle ära kuluwad, nii siis

jälle osaaineteks lahkuwad. üleliigsed ained, mis niimoodi

kehas ilmuwad, tulewad sealt wälja juhtida, muidu wdiks

nende kaswaw hulk edasielamise woöimatuks teha. Nende

wäljawedajaks wdib loomulikult muidugi weri olla. Selleks

on need ained köik loomupoolest niisugused, et nad weres

ära sulawad. Weri toob neid löpuks neerudesse, mille ko—-

huseks on üleliügset wett kehast wälja lahutada. Selles wees

on ka need üleliigsed ained ära sulanud. Aeg ajalt tühen—-

dame meie ennast sellest weest. Temas leiame köige äraku—-

lunud munawalge lämmastiku wäga lihtsas ühenduses, mida

kuseainels nimetatakse. Kui nüüd järele waadatakse, kui

palju seda ainet inimesest 24 tunni sees wälja lahkub, siis

wdib kergesti wälja arwata, kui palju selle aja sees elute—-

gewuseks munawalget on ära kulunud.

Munawalgeained on oma nime muidugi kana muna—-

walgest saanud, aga ajajooksul on see nimi selle palju

laiema tähenduse saanud, mida meie eelpool ära määrasime.

On naituseks niisuguseid munawalgeid, mis wees sulawad

ja ka neid, mis seal mitte ei sula.
Need munawalgeained, mis wees sulawad, nagu kana
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munawalge, lähewad keetmisel kokklnu. See muutus on wäga
tähelepanemise wäärt. Wähemalt ei juhtu seda ühegi teise
ainega terwes selles otsatus ainete kogus, mida keemiatead—

Piima tähtsamat munawalgeainet, mida kaseiniks nime—

tatakse, saab sellewastu muutumatalt keeta, nii siis ilma et

ta kokku läheks. Kui aga piima sisse pisut hapet sattub,
siis lööb -see munawalge kohe helbeteks kokknu. Piim läheb
kokku, kui meie temasse näituseks tilga äädikat laseme.

Järgnew tabel näitab meile, kui palju piimas ja
koores kaseini ja muid osaaineid on.

piimas koores

Wetton 8770 68,82 protsenti
aent 2,91 36
muid wees sulawaid munawalgeaineid 0,52

;

raswa 35: 22,66 —

piimasuhtrut 415— 4,23
tuhtt 107 0,53

Soojadel suwepäewadel läheb piim nähtawasti iseene—-
sest hapuks ja läheb siis wastu teie tahtmist kokku. Piima
hapnemine sünnib järgmisel pöhjusel. Peale kaseini, mida

piimas ligikaudu 3 protsenti leidub, on seal weel üle 4

protsendi iseäralist ainet — piimasuhkrut. Nagu suurem
hulk teisi suhkruid, wöib ka piüimasuhkur käär ima hakata.
See tähendab, ta wdöib sellekohastel tingimistel teiseneda,
ilma et selleks inimesel tema peale keemiliselt tarwis oleks
möjuda.

Käärimise eeltingimiseks on iseäralised elawad olewused,
mida oöhus igalpool leidub. Need on seened, mida nüüdsel
ajal batsillusteks nimetatakse. Nemad wöiwad oma tegewust
ainult nendele kohastel tingimistel algada. Nii möojub
piimahappe batsillus alles 20 kuni 30 kraadilise soojuse
kes wäga ruttu piima peale; ta muudab piimasuhkru piima—

lased ajajooksul nähtawale on toonud.
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happeks. Tekkinud piimahappe mdojul läheb piim kokku, ja
see wöib ainult wäga soojadel päewadel sündida.

Kui piim hapnedes kokku läheb, siis läheb nimelt kasein
piima wedelikust lahku. Piima saab ka teisel teel tahtmise
järele kokku minema panna, nimelt laabi abil. Seda, mis

niimoodi piimast lahntatakse ja weel otstarbekohaselt läbi

töötatakse, tarwitatakse juustu nime all söögiaineks. Nime—-

tatud laab on ferment“), nagu pepsin. Aga seda fermenti
ei ole mitte iga mao seintes, waid nimelt wasika neljanda
mao ilanahas.

Kuna piimal suur tähtsus nimelt laste toitmise kohta
on, siis on juba ammu püütud teda pikemaks ajaks wärske
hoida. Sest piim ise on wedelik, mis täitsa muutumata

jääb, kui teda hapnemise eest hoitakse.
Selleks otstarbeks tarwitawad laste kaswatajad praegu

enamasti Sorxhleti riista. Niisuguses riistas aetakse piim
kinnise pudeli sees kuni 100 kuumaks. Sellega surmatakse
köik piimasse sattunud batsillused ära, näituseks ka need bakte-

riad, mis mädanemist tekitawad; nii et mädanemine selles
piimas wöimatuks saab. Kuna pudel kindlasti kinni on,

siis ei pääse enne pudeli awamist öhust uued batsillused

sinna sisse ja sellepärast ei woi ka piimahapet tekkida ega

kokkuminemist tulla.

Keetmata piimaga täitsa ühesugune ei ole niisuguses
riistas keedetud piim mitte. Seda näitab ka tegelik elu:

monele lapsele ei ole järjest selle piima tarwitamine mitte

hea, sest tema möjul kipub koöht kinni jäma. Wahe on

järgmine. Kasein, rasw ja piimasuhkur jääwad küll muutu—-

mata. Aga nagu tabel (lehek. 60) näitab, on piimas kaseini
körwal teisi wees sulawaid munawalgeaineid ja need lähe—

*) Ainet, mille möjul teised ained muutuwad, nimetatakse fer—-
mendiks.
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wad keetmise ajal kokku, selleprast on neid siis raskem see—-
dida. Neid munawalgeaineid on piimas umbes 0,5 prot—-
senti, sellega on nende hulk kuuendik osa kaseini hulgast.

Siiamaale oleme niisuguseid munawalgeaineid tähele
pannud, mis kas kuuma käes wöi ka happe möojul kokku

lähewad. Aga on ka niisuguseid munawalgeaineid, mis

ainult elawas kehas sulad on ja sealt wälja tulles ära tar—-

retawad.· Niisugune on were munawalge. Nagu teada,
lahkub weri öhu käes peagi kaheks aineks: peaaegu wär—-

wita wedelaks ja punaseks paksuks. Punasel ainel wdib

weega punast wärwi ära peseda, siis ongi fibrin käes.

Meie tarwitasime fibrini oma seedimise katse jaoks, sest ta

muutub kunstlise seedimise katse juures köige kergemini pep—-
toniks. ;

Wedelik, millest fibrin lahkus, on wereleem ehk se—-
rum. Kui loomade weresse neid kihwtiseid aineid toime—-

tatakse, mida difteridi batsillused nende puhtas kulturis

(hk. 52) sünnitawad, siis saab uuema aja uurimiste järele
looma wereleem inimeste difteridi haiguse wastu terweks—-

tegewa mdöju.
Meie ei hakka rohkem munawalge liikidest könelema.

Sinna hulka kuulub ka liha, mis wäga keeruline lämmas—-

tiku ühendus on.

Paneme ainult weel järgmist tähele. Meie teame, et

munawalge taimeriigis sünnib. Nisujahus on arwata 10

protsenti munawalget, rohus läbistikku kaks kuni kolm prot—-
senti ja heinas 10 kuni 12 protsenti munawalget. Kui

pöllumeestel oma loomatoitu küllalt ei ole, siis ostawad
nad praegusel ajal rammutoitu juurde, mis oma köorge
toiduwäärtuse pärast niisugust nime kannab. Selleks on

enamasti kliid ja ölikoogid. Olikoogid on see, mis siis jäãrele
jääb, kui ölirikastest seemnetest öli wälja pressitakse. Kliide

osaained leiame 72. leheküljel. Rammutoidu eest maksetakse
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hinda selle järele, kui palju temas munawalget on. Möni—-
kord on seda kuni 50 protsenti, nagu näituseks päewalille
seemnete pressimisest järeljäännd dlikookides. See on ka

koige mdistlikum ja hoölpsam maksmise wüs, sest keemia
abil saab rammutoidu munawalge hulka kergesti teada. Et

munawalge nime juures ikka kana muna peale mdeldakse,
siis on maameestel wäga imelik seda nimetust seemne osa—-
ainete kohta kuulda. Sellepärast hakati rammutoidu muna—-

walget kaubanduse ilmas proteiniks*) nimetama.
Waatame nüüd, missugused tagajärjed meie seedimise

katsel on. Esimeses klaasis näeme, et pepsin üksi ei fibrini
ega köwakskeedetud munawalge peale pole moöjunud. Teises
klaasis on soolahape fibrini küll paisutanud, aga mitte ära

sulatanud, köwa munawalge tükid on muutumata.

Täitsa teistsugune möju on pepsini ja soolahappe segul
kolmandas ja neljandas klaasis. See segu on mao seedi—-
mise wedeliku sarnane. Kolmandas klaasis on fibrin täitsa
kadunud, ta on ära sulanud, ja lähem järeluurimine näitab,
et ta sulawaks munawalgeks — peptoniks on teisenenud.
Neljandas klaasis on köwaklskeedetud munawalge ka tubliste
kahanenud. Täiesti pole ta weel joöudnud peptoniks muu—-

tuda, sest ta ei seedi nii kergesti kui fibrin. Kui meie kat-

sele enam aega annaksime, siis näeksime, et ta löpuks täitsa
peptoniks teiseneb ja wees ära sulab.

Maos on lugu muidugi niisama. Koöwakskeenud munad

on töepoolest rasked seedida. Kuid terwele inimesele ei tee

see wiga, kui muna seedimine maos natuke kauem tuurib, kui

teiste toiduainete, näituseks liha seedimine. Kes aga mitte

päris terwe ei ole, sellele ei ole köwad munad soowitawad.

*) Nimi protein tuleb greekakeelsest sönast pr ot eüo, see tähendab:
ma olen esimese tähtsusega. See nimi on 1840 aastast saadik teadu—-

ses tarwitusel ja näitab selle tähtsuse peale, mis munawalgel elawas

looduses on.
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Munawalgeained on keemilises möttes kindlasti koige
keerulisemad nende ainete hulgas, mida üleüldse tuntakse,
ja seedimisel muutuwad nad siis peptoniks. Nüüd on wi—-
mastel aastatel Fischeril Berlinis korda läinud oma la—-

boratoriumis peptoni sarnast ainet walmistada. See on

koige imestamise wäärilisem töö, mida teadusline keemia

siiamaale üleüldse teha on jöudnud. Selle waimurikka

uurija edaspidiseid leidusi ootab teaduse ilm suure pönewu—-
sega.

Munawalgega ühenduses tuleb weel liimist köneleda.

Krömpsluus, kontides ja nöndanimetatud köitkoes on ainet,
mis keetmisel wee sisse sulab. Kui see wedelik jahtub, siis
tarretab ta ja kuiwamisel saab temast liimi, mida sellel kujul
liimimise jaoks tarwitataksegi.

Ka selles aines on palju lämmastikku ja ta ei jää
sellepoolest päris munawalgest palju taha, nagu siin järg—-
new tabel näitab, kus liimi ja munawalge kokkusead koörwuti
leiduwad. Kontide jne. keetmisel läheb seda ainet ka söögi
sisse, kus ta osalt munawalge aset wdöib täita. Nimelt on

teda mitmetes suppides ja kastetes.

kana munawalges nisu taime munawalges liimis

Süsinitku on. 52,25 54,3 50,1 protsenti
wesinitku 690 72 7,5

—

lämmastikku. . 15,25 6: 1
wüwlit 1193 1,0 —

;1—

hahnittu 23567 21,8 49
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Beljas ettelugemine.
Segatoit. Wöi. Margarin. Kunstline söögirasw. Tärklis. Suhkru
liigid. Puuwilja magus maik. Suhkruhaige söök. Wiinamarja suh—-
kur. Kompwekid. Suhkruwärw. Pilliroosuhkur. Wäljaweo premia.
Saharin. Söömine. Keedusool. Raud. Keetmise otstarb. Supp.

Leiwa küpsetamine. Kartuli keetmine.

Toidu munawalge peab selle munawalge aset täitma,
mis elutegewuse ajal kehas järjest ära kulub.

Aga mitte ainult munawalge uuendamiseks ei tarwita
keha toitu, waid weel jduu uuendamiseks, mida ta alatasa
kulutab. Idudu kulutab keha niihästi meelega tehtud, kui
ka iseenesest sündiwate liigutuste peale, nagu südame tuksu-
mine on. Toidu abil hoiab keha oma soojust alal, ilma
milleta tema elutegewus woimata oleks. Juba esimesest
ettelugemisest teame meie, kuidas kehas soojust tekkib, nimelt

selle läbi, et toiduga sisse wöetud süsinik pikkamisi söehap—-
peks pöleb.

Wäljahingatawa sbehappe sünnitamiseks ja sellega oma

soojuse alalhoidmiseks ei tarwita keha sugugi lämmastiktu,
nii siis mitte sugugi munawalgelist toitu. Sest söehape on

ju ainult süsinikust ja hapnikust koos.
Meie ütlesime juba, et loodus meile söögiainete wali—-

kus laialised piirid on jätnud. Munawalgeaines on ju ka

süsinikku, sellepärast wöib dige rohke munawalgetoit koiki
keha nöudmisi tita. Seda näeme kistjatest elajatest, kes
ainult lihatoidust elawad, ja kokkuseade järele (lhk. 86) on

liha peaaegu puhas munawalgetoit, sest temas leidub wae—-
walt niisugust toiduainet, milles lämmastikku ei oleks.
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Aga kindel on, et puhas munawalgetoit sugugi tarwi-

lik ei ole ja nagu teada sööwadki inimesed koöige parema

meelega ikka segatoitu. Päewajooksul söödakse mitmesuguseid
söökisid, milles kokku niipalju munawalget on, kui palju
teha teda selle aja sees ära kulutab ja milles peale selle
weel niipalju lämmastikuta toiduaineid leidub, et neid töö—-

joöuu ja soojuse alalhoidmiseks jatkub. Joogid ja wedelad

toidud täidawad selle juures ka keha wee tarwidust.

Toiduaineid, milles lämmastikku ei ole, on kaks liiki:

raswad ja söeweed. Niihästi raswasid kui ka sbewee—-
sid tarwitatakse söögiks nende süsinikupärast. Sellepärast
wöiwad need kaks toiduainet üksteise aset täita ja see on

wäga tähtis.
Toiduraswad on enamasti loomariigist, aga osalt ka

taimeriigist pärit. Taimeraswasid nimetatakse wäljaspool
keemiat oölideks, nagu näituseks oliwi öli. Sellewastu leiame

söeweesid looma kehas dige wähe. Köik toiduks kuluwad

söeweed saame tarmeriigist.
Selle läbi, mis meie siiamaale kuulsime, on kerge aru—-

saada, mispärast Gröönimaa elanikud nönda rohkesti sula—-
raswa joowad, nagu reisijad seda kui iseäralist nähtust ju—-
tustawad. Nende kliimas on pollutöö woöimata. Sellepärast
ei ole neil mingisugust taimetoitu saadawal ja lämmastikuta

toiduaineks on neil ainult rasw. Meie tarwitame mölemat

seltsi lämmastikuta toiduaineid. Raswaaineteks on meil wöi

ja rasw ja söeweesid saame leiwast wöi ka muul wiüsil tehtud
jahusöökidest, kartulitest jne. Kaugemal loöunapool tulewad

toiduainete hulka weel taimeolid, nagu oliwi öli. Nii kor—-

raldab inimene loomusunnil oma raswa ja söewee tarwitamise
sellejärele, missuguseid toiduaineid ümbrusest saada on.

— Meie maawööl süüakse raswa suurelt osalt wöi näol.

Wdid tehtakse piimast. Kui piim seisma jäetakse, siis töu—-

sewad aegamööda tema kerged raswakuulikesed ülespoole.
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Piim lahkub kaheks kihiks, kooreks ja kooreta piimaks. Kut

koort woimasinas köwasti pekstakse, siis ühenewad üksikud
raswakuulikesed woiks kokku. Ühtlasi lähewad nad wedelast
olekust koöwasse.

Napoleon 111. soowis kehwemale rahwale odawamat
raswaainet kalli loomuliku wöi asemele. Tema ülesandel

läks Moöge-Mouriès'il (Mesh-Murjesil) 1870 a. korda

kunstwöid walmistada.

Kunstwdöid walmistatakse weise raswast. Seda sulata-
takse 50 kraadilise kuumuse käes ja kui ta tükk aega on

seisnud, siis walatakse ölinäoline sularasw pealt ära, kuna

nahakesed pöhja on wajunud. Ära walatud päris selgele
raswale pannakse soola sisse ja lastaklse 24 tundi 25 kraa—-

dilise soojuse käes seista. Seistes angub osa raswa ära.

Nüüd pressitaklse teda niisama sooja pressi all. Pressi alla
jääb köwem osa raswast järele, mis peaasjalikult stearini-
hapuglitserinon. See läheb küünalte tegemiseks (lhk. 20).
Wedelamat osa, mis pressi alt wälja jookseb, pruugitakse
söögiraswaks ja nimetatakse oleomargariniks. Oleomargarini
walmistatakse nüüd ainult Amerikas. üÜksi seal tasub see
töö ennast ära. Teda walmistatakse seal hulgana tapeta—-
wate sarwloomade raswast, kelle liha ilmaturule müügile
saadetakse ja kelle raswa teisiti kasulikult ära tarwitada ei

osata. Amerikast weetakse oleomargarini suurel hulgal Eu—-

ropasse. Siin walmistatakse temast kunstwoöid. Selleks li—-

satakse temale raskuse järele kolmas jagu puuwillaseemne öli

ja sesami oöli juurde ja umbes poole raskuse wörd lehma—-
piima. Kollaseks wärwiks segatakse sinna weel natuke kur—-

kumat. Taimedli pannakse sinna selleks, et kunstwöi loo—-

muliku wöi pehmune saaks, sest oleomargarin on elutoa soo—-
juses kaunis köwa. Piim annab temale wöi maigu. Pare—-
mate sortide jaoks woetakse koorimata piima, halwemate
jaoks kooritud. Tugewa segamise mojul lahkub see segu
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kaheks osaks — kunstwdiks ehk margariniks ja weesu—-
guseks wedelikuks. Segamiselks tarwitatakse isėralisi masi-
naid. ;

Sellest seletusest järgneb, et puhtale kunstwöile kui

söögiainele midagi etteheita ei wöi. Puhastatud puuwilla—-
seemne dli on oliwi öliga täitsa ühesarnane, nii et näituseks
Prantsuse sardinide sissetegemiseks nüüd enam oliwi dli ei

tarwitata waid ainult puuwillaseemne dli.

Margarini wöi walmistamine ja müümine on nüüd

koige waljuma riiklise walwuse all. Kdige parema lehma—-
wdöi maiku ei ole margarinil kaugeltki mitte. Aga hea mar—-

garini wöi peaks küll halwast lehmawdist ette olema, mil—-
lest ta hinna poolest odawam on./

Peale wi tarwitatakse toiduaineks koige rohkem wärs—-

ket loomaraswa, mida lihaga ühes müüakse. Selle juurde
tulewad weel searasw, mida wäga palju Pohja Amerikast
sisse weetakse ja söögirasw. Söbögirasw on kunstwöi
kohta sedasama, mis searasw lehmawdi kohta. Söögiraswa
walmistamiseks pannakse enamasti oleomargarini sisse nii-

palju puuwillaseemne oli, et segu mitte enam wdi, waid

searaswa köwadune saab. Kuna margarin pilapeale selle—-
pärast halwaks läheb, et tal pijma sees on, ei muutu söögi—-
rasw seistes peaaegu sugugi. Nii ei ole ka söögiraswale
midagi etteheita, kui ta aga puhtalt on walmistatud. Kah—-
juks ei walwata selle järele nii wäga.

Nüüd jätame raswad ja woötame söeweed koöne alla.

Nimi söewesi näitab, missuguses wahekorras lihtained
siin on. Söeweed on tärklis, suhkur ja teised sellesarnased
ained, mida me edaspidi tundma öpime. Nad koik on ai—-
nult kolmest lihtainest — süsinikust, wesinikust ja hapnikust
koos, ja wiinamarja suhkrus, mida wiinamarjades leidub,
on nende lihtainete atomid igas molekulis järgmisel arwul:
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Wiinamarja suhkrus on

6 atomit süsinikku (lühendatult 0)
12

„
wesinikku (lühendatult 1)

6 „ hapnikku (lühendatult O)

Ehk kui meile tuttawate lühenduste (lhk. 24) abil seda
üles kirjutame, siis on wiinamarja suhkru formul

Cs Hi2 O6

Siin on iga kahe wesiniku atomi kohta üks hapniku
atom. Niisamasuguses wahekorras sünnitawad need kaks

lihtainet wett, mille tuttaw formul H2OO on. Sellessamas

wahekorras on wesinik ja hapnik ka teistes söeweedes. Wa—-

nast arwatigi, et nendes ühendustes nimelt wesi söega koos

on ja anti sellele ainete ligile nimi söeweed ehk söehüd—-
radid.

Praegu teame meie nende päris imestamise wäriliste

uurimiste järele, mis Fischer alles möödaläinud aasta—-

saja wiimasel aastakümnel loöpetas, et lihtainete wahekord

siin ainult juhtumisi niüsugune on. Sellepärast on ka nimi

söehüdrat täitsa pöhjata, aga höoölpsuse pärast jäetakse ta

sedaliiki ainetele alles.

Tärklis on taimeriigis koöige harilikum aine. Sellel

söeweel on inimese toidus tähtsam osa, sest teda on igas

taimetoidus. Lehtede klorofülli terakesed saawad tema wal—-

mistamiseks öhu söehapet tarwitada, nagu meie juba 39.

leheküljel nimetasime. Sellepärast on tärklist igal pool lehe

rohelises osas. Lopuks koguneb teda sellekohastesse taime

osadesse tagawaraks (sellest koöneleme wiiendas ettelugemises
ölle walmistamise puhul). Sellepärast leiame teda iseära—-

nis rohkesti kartulisarnastes maaalustes taime osades ja

juurtes, wiljas ja seemnetes. Olgu tärklis woetud missu—-

gusest taimest tahes, keemiline formul on tal ikka seesama

06 Hio Os, see tähendab igas tärklise molekulis on 6 atomit

süsinikku, 10 atomit wesinikku ja s atomit hapnikku. Aga
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mikroskopi all waadates näeme, et isesugustel taimedel ka

isesugused tärklise terakesed on: teist liiki taimes on neil
tärklise terakestel teine kuju ja suurus.

Tärklist tarwitatakse toiduaineks teiste ainetega segatult,
nagu näituseks leiwas (lhk. 91). Peale selle walmistatakse
möneks tehniliseks otstarbeks ka puhast tärklist, nimelt meie
juures kartulitest, siis weel nisust, risist ja ka matisist.
Tärklise jaoks riiwitakse kartulid peeneks ja pannakse pudru
peenilese soela peale. Jämedam osa jääb söela, kuna tärklis
weega läbi soöela aukude uhtub. Selkombel saadud piima—-
wolge wedelik pannakse seisma. Pikkamisi wajuwad tärklise
terakesed wee pöhja. Selginud wesi walatakse pealt ära ja
pohja jäänud tärklis lastakse wöimalikult kuiwaks aurata.

Loöpuks kuiwatatakse teda mitte wäga suure soojuse käes.
Kui niisket tärklist nimelt 50 kuni 60 kraadini soojendataks,
siis muutuks ta täiesti teiseks. Tema läheks siis kliistriks.
Rüsama kui kana munawalge selle temperaturi juures kokku
läheb, niisama ei kannata ka niiske tärklis seda soojust
wälja.

Selle järele, millest tärklist walmistatakse, nimetatakse
teda kartuli tärkliseks, nisu tärkliseks jne. Monedel wälja—-
maa tärklistel on weel wodrakeelsed nimed, nagu Arrow—
Root. Seda tärklist walmistatakse mitmesuguste tropika
taimede juurtest; sellepärast on ta ka ise mitmesugune.

Natuke teistsugune on lugu sago— tärklisega.
Teda uhutakse moönede palmipuude üdist niisama wee abil
wälja, nagu kartuli tärklist kartulitest. Kuid enne, kui ta
täiesti ära kuiwab, lastakse ta läbi söela soojade metallist
plaatide peale tilkuda. Selle juures tömbawad need tilga—-
kesed omale kliistrist kestad ümber ja kujunewad nendeks
ümargusteks sago teradeks, mida meie kauplustest ostame.

Et näidata, kui palju tärklist kartulites ja nendes tera—-
des on, mida meie peaasjalikult toiduls tarwitame, selleks
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söögiks peaasjalikult jahu.

köige peenemas keskmises kestmistes
nisujahus rukkijahus kartulites

Wett on 114386 15,06 75,48 protsenti

nawalget 5415: 19—

4 1,79 0,15

S stärtlist. ...65,93 62,00 2060.

ʒsuhtruu. .228 0,95 —7

S lgummi ja dekstrini 6,039 4,86 —

;
2

E ASKZ

4,86 7— “

— — —

helluloset . 903 2,01 0,75 —

A 7 7 2147 —

hta 17055 171 0,98

62. leheküljel nimetasime, et loomatoiduks kliisid tarwi—

tatatse. Klidets kutsutakse wilja terade kesti ja muid osasid,

mis jahwatamisel mitte jahuna söelast läbi ei lähe. Paneme

siia ka kliide kokkuseade üles.

nisukliides rukkikliides

Wettonl32 12,5 protseuti
—

munwalgei. .144 u 5
räwa 87 1

söeweesid .
. . 56,0 590

tiellulbset 7 07;1

tihla 11155 1,66
3

Siit on näha, et kliides palju enam munawalget on

kui jahus. Sellepärast loetakse seda leiba digusega wäga

toitwaks, kus rohlesti klisid sees on. Aga sellel leiwal ei

ole meeldiwat nägu ja ka tema maigu üle woöib waielda.

Nimelt sellepärast, et temas rohkesti munawalget on, soowi—-

tatakse teda iseäranis suhkruhaigetele (waata lhk. 74).

Nendest arwude tabelitest on ka näha, et igas jahus tsel—
——— ——l—

———— —
— L— —,

luloset on. Tema on ka söewesi ja tema formul on
7 2 1 IH——

—

— ——
— L — —

Cs Hio Os. Temal ei ole aga mingit toiduwäärtust, sest

on nimelt jahu kokkusead antud, sest meie tarwitame ju
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et ta täiesti seedimata jääb. Sellepärast seisab ta ka tabe—-
lites toitwatest sbehüdratidest lahus.

Nüüd hakkame suhkrutest könelema. Meie ütleme suhk—-
rutest, sest looduses on terwe rida suhkru likisid, kuigi neid
niipalju ei ole kui tärklise liikisid. Meie tunneme igapäe—-
wasest elust pilliroosuhkrut ehk naerisuhkrut ja teistest suhk—-rutest oleme nendel ettelugemistel juba piimasuhkrut (lhk. 60)
ja wiinamarja suhkrut (lhtk. 68) tundma öppinud.

Keemiliselt seisawad tärklis ja suhkur üksteisele wäga
ligidal. Tärklis teiseneb kergesti suhkruks, nimelt wiina—-
marja ehk puuwilja suhkruks. Seda wdime sagedasti elus
tähele panna. Poolwalmis marjad ei ole magusad, wöi—-
wad aga möne tunniga magusaks minna, nagu näituseksmaasikad. Selle ümbermuutumise pöhjus on see, et osa
maasika tärklist marja walmimisel suhkruks läheb. Mitte
ainult walmimine ei tee seda muudatust, waid ka marjade
woi puuwilja jahutamine alla 00. Arakülmanud kartulite
maik on ka magus — kui ka just mitte hea. Pohjus on
seesama, mis puuwilja juures.

Tärklist wöib isegi lühikese aja sees teie silma all suhk—-ruks teisendada. Tilgutame wee sisse mönda hapet, nitu—-
seks soolahapet. Nüüd puistame sinna tärklist, ajame selle
segu natukeseks ajaks keema, — ja osa tärklist ongi juba
suhkruks läinud. Teda wdime siin järgmise keemilise katseabil ära tunda.

Paneme puhta wee sisse natriumi lehelist ja sinise sil—-
makiwi ehk wasewitrioli sulatist. Warsti näeme, et wee
poõhja sinist waseoksüdi hüdrati wajub. Wee keetmisel lähebsee sinine pära mustaks, sest temast lahkub wesi ja jäähb
waseoksüd järele. Kui siia tärklist juurde lisatakse, siüis ei
muuda see asja sugugi. Paneme nüüd sedasama natriumi
lehelistja sinise silmakiwi sulatist selle wedeliku sisse, kus
meie tärklist soolahappega keetsime. Nüüd ei ilmu wedeliku
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pöhja mitte sinist pära, waid saab helesinine selge wedelik.

See ei lähe keetes mitte mustaks, waid punaseks, sest wase—-
oksüdi asemel tekkib siin wase alamoksüdi.

Punane wärw ilmub nimelt puuwilja suhkru möjul.
Seda suhkrut on siin tärklisest siis saanud, kui meie teda

happega koos keetsime. See teisenemine on wäga arusaa-
daw, kui tärklise kokkuseadet silmas pidada. Tärklise mole—-

kulis puudub selleks ainult H-O, s. o. üks wee molekul,
et temast puuwilja suhkru molekul saaks.

Tärklise moleknlis on ta wötabühe ja saab puuwiljasuhkru
molekuli wett juurde molekuliks, milles on

6 süsiniku atomit 2 wesiniku atomit 6 süsiniku atomit

10 wesiniku atomit 1 hapniku atom 12 wesiniku atomit

5 hapniku atomit 6 hapniku atomit

ehk lühendatult:

Cs Hio O5 — He 0 — C6 Hi2 Os

tärklis 4— wesi — puuwiljasuhkur

Iga puuwilja suhkru sulatis läheb punaseks, kui teda

natriumi lehelisega ja sinise silmakiwi ehk wasewitrioli sula-

tisega ühes keeta. Sel teel tuntakse suhkruhaigust haige kuse
järele. Suhkruhaige heidab kusega ühes ka puuwiljasuhkrut

wälja, mida keha toidu tärklisest walmistab. Niisuguses

kuses ilmub pärast natriumi lehelise ja sinise silmakiwi juur—-

delisamist soojendamise mojul kollakas punane pära, sest

helepunast wärwi ei lase teised kuse osaained tekkida.

Suhkruhaigel ja tema talitajal on sagedasti häda selle

küsimusega, mida suhkruhaige süüa ja juua tohib ja mida

mitte. Meile on see toiduküsimus nüüd iseenesest selge.

Munawalget ei lähe suhkruks, sest tema keemiline kokkusead
ei ole pea sugugi suhkru sarnane. (Ainult koige raskemal

suhkruhaiguse astmel wöib seda munawalgega juhtuda. Siis

on terwe ainewahetus haige kehas noönda korratu, et ta
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ühtegi toiduainet harilikul wiisil ära ei tarwita. See pole
juba enam harilik suhkruhaigus, ja meie jätame tema koör-

wale.) Niisama wähe keemilist sarnadust on raswal suhk—-
ruga. Nii ei wdi siis raswa ega munawalge söömisel suhk—-
rut tekkida. Küll aga teame nüüd, kui ligidane suhkru su—-
gulane tärklis on ja kui kergesti temast suhkrut saab.

Tärklis, mida meie näituseks leiwaga sööme, teiseneb
soolte sees suhkruks, mis wees ära sulab ja siis soolikate
seintest läbiwoolawasse weresse imbub. Terwe inimese keha
tarwitab selle suhkru oma ülespidamiseks täiesti ära. Tema
süsinikust saab söehape, mida meie wälja hingame ja tema

wesinik üheneb hapnikuga weeks. Sellepärast ei wdi seal
kuseaines suhkrut olla. Suhkruhaige keha jätab aga osa
suhkrut tarwitamata ja heidab teda kusega ühes wälja, nagu
keemiline järelkatsumine kergesti näidata wöib. Suhkruhaige
keha ei tööta enam loomulikult, ei tarwita mitte kdike we—-

resse imbunud suhkrut ära. Leiame nüüd suhkrut kuseaines,
siis on kindel, et kehategewus mitte enam täiesti laitmata
pole.

Kui suhkruhaige munawalge ja raswa toitusid, nagu
liha, mune, wöid ja sellesarnaseid loomadest saadud toitusid
tarwitab, siis ei tule tema wäljaheidetesse suhkrut. Selle—-
pärast peab ta, niikaua kui jaksab, wöimalikult palju muna—-

walge- ja raswatoiduga leppima. Raswatoiduks wöiwad
ka oliwiòli ja teised sellesarnased taimeolid olla. Sellewastu
woib suhkur, jahusöögid, leib, kartulid ja puuwili nii md—-

juda, et kuseaines suhkrut ilmub. Lühidalt, pea koöik taime—-
toidud wöiwad suhkruhaigele kahjulikud olla, sest nad on

suuremalt osalt tärkliserikkad, nagu nende kokkuseaded ht. 71)
näitawad. Neid peab suhkruhaige nii wähe tarwitama,
kui iganes wöimalik.

Onnekombel juhtub seda haigust raskel kujul harwa.
Kerge suhkruhaiguse puhul tarwitab keha kaunikese hulga
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tärklist ikka weel kasulikult ära, nii et ta kuse läbi puuwilja

suhkru kujul ainult ühe osa seda tärklist kaotab, mis söögiga

kehasse on tulnud. Sellepärast wöib enamale jaole suhkru—-

haigetele natuke saia, rukkileiba, dunu jne. ikka lubada.

Meil tuleb weel monigi kord, näituseks jookide puhul, suhkru-

haigete toidukorrast köneleda.
On sbeweesid, mis oma loomu poolest tärklise ja suhkru

wahel on. Tuttawam neist on dekstrin. Teda wdib näi—-

tuselks sel teel saada, et tärklist 170 —2OOO kuumaks aetakse.

Dekstrini tarwitatakse sagedasti arabia gummi asemel.

Seda suhkrut, mida tärklisest happega keetes saadakse,

walmistatakse ka wabriku wüsil ja nimetatakse puuwilja wöi

tärklise suhkruks. Teda müüakse siirupi näol, sest raske on

teda koöwaks teha, isegi keemia töökojas on temast raske

kristallisid saada. Seda siirupit tarwitatakse rohkesti mee

asemel, näituseks piparkookide walmistamiseks. Peaasjalikult
aga walmistatakse temast kompwekka, sest need ei tohi ju

nii koöwaks minna, kui näituseks pilliroo suhkur.

Peale selle tehtakse sellest siüirupist nii nimetatud suhkru—-

wärwi. Ajame sün klaasis natuke puuwilja suhkrut nii

kuumaks, et ta tumepruuniks muutub. Laseme klaasi nüüd

ära jahtuda ja walame siis wett peale. Wesi läheb kohe

kollakas-pruuniks nagu konjak. Laseme teda weel seista,

siis läheb ta musta dölle suguseks. Seda suhkruwärwi

tarwitatakse wäga palju toitu ja maiusasjade wärwimiseks,
milleks ta ka kohane on, sest ta on täitsa kahjuta.

Puuwilja suhkrust koönelesime ainult sellepärast köige

ennem, et teda tärklisest kerge walmistada on. Igapäewases
elus saab teda harwa suhkruna näha. Palju enam huwitab

meid muidugi pilliroosuhkur, mida meie igapäew mitu kord

käes hoiame ja millega koiksugu söökisid magusaks tehtakse.

Enne tema tarwitusele woötmist wöidi ainult meega söökisid

magusaks teha. On wäga küsitaw, kas meile wana Rooma
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aja ja isegi keskaja kuulsate wodruspidude magusad söögid
oma mee maiguga meeldinud oleksiwad.

Nimi juba näitab, et pilliroo suhkrut alguses nimelt
pilliroo sarnasest taimest — suhkru pilliroost — walmistati.
See taim kaswab ainult soojal maal, ja alles Ristisodade
ajal saiwad europlased suhkruga tuttawaks. Köige rohkem
toiwad teda siis Wenetsia kaupmehed Hommikumaalt ja
laotasiwad üle terwe Europa laiale.

Kuid sellel ajal osati suhkru pilliroost ainult magusat
mahla siirupit— saada. Alles 1400 a. hakati koöwa suhkrut
walmistama. Läks weel aastasada mööda, siis juba möisteti
suhkrut puhastada — raffinerida. Selleks sulatati köwa
suhkur wee sees weel kord ära. Sulatis tehti selgeks ja
keetmise läbi kristalliseriti temast suhkur uuesti wälja. Selle
läbi sai suhkur muidugi palju puhtamaks. Ütks kilogramm
suhkrut maksis tol ajal 22 marka ( nael ligi 5 rubla).
Wedelik, kust suhkrut wälja kristalliseritakse, jääb ikkagi weel
meeldiwa magusa maiguliseks, sest temas on weel rohkesti
sulanud suhkrut. Seda wedelikku saadakse muidugi ka praegu
suhkru wabrikutes ja tarwitatakse siirupi nime all magusaks
toiduaineks.

Sest saadik, kui suhkur puhastamise läbi meeldiwa
näoliseks kaubaaineks sai, hakati teda suure dhinaga wal—-
mistama. Igalpool, kus kliima wähegi lubas, kaswatati
suhkru pilliroogu. Suhkru töbstus edenes jöudsasti Kestk
Amerikas ja iseäranis Antilli saartel, kus suhkru pilliroogu
warsti peale Amerika ülesleidmist, nimelt juba 1506 aastal
kaswatama hakati. 16. ja 17. aastasajal walmistas Ame—-
rika Afrikast weetud orjade jouul niipalju suhkrut, et suhkru
tööstus mujal ajuti peaaegu täitsa seisma ji. Ida Indias
on suhkru pilliroole küll wäga kohane kliima, aga ka seal
ei tasunud tema kaswatamine enam waewa ära. Sitsiliasse
toõiwad woöitjad Arablased suhkru pilliroo kaswatamise. See
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oli tdige pöhjapoolsem koht Europas, kus teda tösiselt kas-

watati. Aga sest saadik, kui Amerika oma suhkruga köik

kohad üle ujutas, on Sitsiliast pilliroo suhkru töbstus täitsa

tadunud. Praegusel ajal kaswatatakse suhkru pilliroogu

Europas ainult paiguti Loõuna Hispania mererannal, kus

körged Sierra Newada mäed wilu tuult puhuda ei lase ja

kus lduna pike täielikult soojust annab.

Aastal 1747 teatas Berlini keemiateadlane Mar ggraf,

et ta naeri sees sedasama suhkrut on leidnud, mida suhkru

pilliroos on. Sellel leidusel oli wäga suur möju Europa

pöllutöö kohta. Et igal pool Europas kaswaw naeris pea—-

aegu tropika kliimat nöudwa suhkru pilliroo aset wois täita,

süis jäi ta möneks ajaks uueks wäga kasutoowaks külwi—-

taimeks. Marggraf teadis ka ise wäga hästi, kui laialine

tähtsus tema ülesleidusel on. Tema sugulane Achard tegi

kohe naerisuhkru walmistamisega oma mdisas Berlini ligidal

algust. Aga sellel katsel ei olnud soowitawat tagajärge,

sest Europas walmistatud suhkur tuli kallim kui odaw asu—-

maade suhkur. Aga asjaolu muuntus pärast politilistel

pöhjustel. Napoleon 1 mojul keelati 1806 aastal Inglise

laewadel asumaade kaupade Europa mannermaale wedamine

ära. Selle mannermaa keelu tagajärjel töusiwad asumaade

kaupade hinnad kuulmata körgeks, nii et suhkru nael kuni
taks taalrit maksis. Niisugusel olukorral woöis naerisuhkur

walmistamise waewa hästi ära tasuda ja tema walmistamine

wöeti suure agarusega käsile. Ühes mannermaa keelu ära—-

kaotamisega 1812 a. langes ka naerisuhkru tööstus. Aga

selle tööstuse jaoks oli juba niipalju teadmist kogutud, et

naerisuhkur wiimaks asumaade suhkruga wöistlema wdis

hakata. Asja kasuks oli weel see, et asumaade suhkru peale

koörge sisseweo toll, kui kasulik riügi sissetuleku hallikas, oli

seatud. Aastate joolsul tdusis naerisuhkru tböstus imesta—-

mise wäärt koörgusele, kuna teadus ja tehnik ennast sellel
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pöllul nii palju kui wöimalik täiendasiwad. Järgmised
arwud selgitawad seda koöige paremini. Et 100 kilogrammi
suhkrut saada, selleks tarwitati:

anstat 1836 1800 kilogrammi naerid
„18412 14660

;

„ass 1206
1 ;

sue - ;

„100750
1 -

Omal ajal leidis Marggraf naeri sees wähe peale
6 protsendi suhkrut. Osaw seemne walik ja hea wäetis on
asja nii kaugele wiinud, et nüüd naeris keskmiselt 14 kuni
16 ja mönikord ka 20 protsenti suhkrut on, nagu Sitsilias,
kus 1899 aastast peale naerisuhkrut walmistatakse. Isegi
Hispanias hakati nimetatud aastal hea tagajärjega suhkru
naerid suhkru pilliroo koörwal kaswatama. Järgmised arwud
näitawad, kuidas naerisuhkru tööstus 1900 aastani pilliroo—-
suhkru tööstusest kaugele ette on joöudnud. Aastas wal—-
mistati tonnides*):

sellega naeri-
aastal pilliroosuhkrut naerisuhkrut kokku suhkrut

Aga 1900 aastast peale näib pilliroosuhkru töbstus
jälle woördlemisi kiüremini edenewat kui naerisuhkru tööstus.

Suhkru naerid ldigatakse öhukesteks tükkideks ja nendest
leotatakse möne tunni jooksul koik suhkur wälja. Niimoodi
saadud suhkruleemest tuleb nüüd wesi ära aurutada. Siin
on aga suuri raskusi ees, sest kui suhkrut kaua keedetakse,
siis muutub ta nii, et ta pärast enam köwaks ei lähe — ei

1 tonn on 1000 kilogrammi ehk 61 puuda.

18401100000 50,000 1.150,000 4,3—50/0
1860. 15i6000 389,000 1,899,000 2043,
1880... 1,852,000 1,402,000 3254000 1308
18900.

.. 2,069,000 8,638,000 5702000 6370.
1900.2562000 5575000 84000 oo



79

kristalliseri. Ka sellest takistusest on juba ammu üle joutud,

nimelt hakati suhkruleent iseäralisel wiisil keetma.

Et suhkur mitte ei muutuks, aga wesi siiski ära keeks,

selleks keedetatse seda suhkruleent palju madalama temperaturi

juures kui wesi harilikult keeb. Teda keedetaklse nimelt ni—-

suguses kinnises anumas, kus öhk wäga dredaks on tehtud.

Seal keeb wedelik palju wähema soojuse käes kui harilikult.

ja nimelt järgmisel pöhjusel.
Esimesel ettelugemisel nägime meie öhuröhumist (lhk. 4).

Kui wesi keema hakkab, siis peab wee aur öhuröhumisest
wöitu saama, enne kui ta ülestoõusta wdöib. Suhkru wabrikus

pumbatakse öhupumba abil kinnisest raudkatlast öhku wälja.

Selles katlas on weeaurul nüüd palju kergem üles toõusta,

sest öhuröhumine ei suru teda alla. Wesi hakkab siin juba

siüs keema, kui soojus weel palju wähem on kui 100 Cel—-

siuse järele. Wöib olla, teeb seda järgmine nähtus weel

selgemaks. Alpide koige körgema mäe Montblanc'i (Mon—-

blani) harjal keeb wesi juba 850 sooja käes. Sest siin

röhub teda kergem ja nimelt ni palju lühem öhusammas,

kui palju Montblane'i hari sellest pinnast körgemal on, kus

wesi 1000 sooja käes keeb.

Ohu dreduse läbi madalaks aetud keemise temperatur

ei tee suhkrule mingit kahju. Kui suhkruleem küllalt paksuks

on läinud, siis hakkab ta jahtudes kristalliserima. Suhkur

kogub kollakate kristallidena wedeliku pöhja. See on toores

suhkur. Teda puhastatakse raffinerimise teel (lhk. 78) ja

saadetakse siis suhkrupeade kujul müügile. Wärwist puhas—-

tatakse teda, nagu meile juba tuttaw on, luusöe abil (lhk.

46). Wedelikku, kust suhkur pöhja kristalliseris, kutsutakse

suhkru wabrikus melassiks. Tema ei ole mitte söödaw nagu

pilliroosuhkru siirup, sest temal on wastik maik. Kaua aega

murti selle üle pead, kuidas järeljäänud suhkrut sellest wede—-

likust kätte saada. Keemia abil saadi ka selle ülesandega
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walmis. 1882 aastast saadik osatatse ka sellest suhkru
walmistuse jätisest koöike suhkrut kätte saada. Peale selle
tarwitatakse 1896 aastast saadik melassi suurel hulgal otse—-
kohe looma toiduks.

Paar korda nimetasime meie juba suhkru tolli. Aastate

jooksul on suhkru tolli olud palju muutunud. Niikaua, kui
ainult asumaadest suhkrut toodi, oli teda niüsama kerge tolli
alla panna kui praegu teed, kohwi jne., ja see toll oli riigil
puhas sissetulekt Kui pärastpoole suhkrut seespool rüki
walmistama hakati, jäi riigi sissetulek selle tolli poolest
wähemaks ja minewa aastasaja keskel ei jänud riigile muud
noõu üle, kui ta pidi ka selle sisemaa suhkru maksu alla
panema. Köige hoölpsam oli maksu nimelt naeriste pealt
woötta, mida wabrikutesse weeti. Naerid kaaluti ära ja
wöeti raskuse järele maksu; selle juures arwati, et kindel

hulk naerid alati kindla hulga suhkrut annawad, näituseks
10 tsentneri naerid ikka ühe tsentneri suhkrut. Siin wöisi-
wad nüüd suhkru wabrikud takistamata neid abinousid
täiendada, millega naeritest rohkem suhkrut wöis kätte saada.
Aga suhkrutööstus kaswas. Peagi oli wabrikutel enam

suhkrut kui oma maa tarwitab. Suhkrut hakati wäljamaale
müüma. Et tema ka wäljamaal pilliroosuhkruga wöistelda
saaks, millelt tema kodumaal ühtegi tolli ei woöetud, siis
pidi naerite pealt woöetud sisemine toll wäljaweo suhkru
eest riüigi poolt tagasi maksetama. Nii algas „wäljaweo
tasu“ ajajärk. Kui kroonu hindamise järele omal ajal 10

tsentnerist (1 tsentner on 50 kilogrammi) naeritest 1 tsentner
suhkrut oli saadud, siis maksis ta 1 tsentneri wäljaweo
suhkru eest nii palju tagasi, kni palju 10 tsentneri naerite
pealt wabrikandilt tolli oli wöetud. Oli nüüd wabrikandil
korda läinud ühte tsentneri suhkrut juba 9 tsentnerist naeri—-
test walmistada, siis sai ta niimoodi kroonult 1 tsentneri
naerite tolliraha kingituseks. Nii sai lihtsast tolliraha tagasi—
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maksmisest wäljaweo preemia ehk wäljaweo tasu. Saksariik
maksis 1903 aastal umbes 4 marka 50 penni iga 100

kilogrammi wäljaweo eest preemiaks. Kuna wiljahinnad

1875 aastast saadik järjest langesiwad, siis oli naerikaswa—-

tamine wilja kaswatamisest kasulikum. Niisugune asjaolu

kihutas wabrikantisid ühtelugnu suhkru walmistamise wisi

täiendama, sest iga parandus suhkru walmistamises töi kohe

sularaha wäljaweo preemia näol sisse.

Niisugune seisukord muutus 1903 aasta septembri kuul
tiesti. Naerisuhkrut wöidi wäljamaal, näituseks Inglismaal,
wäljaweo preemia töttu ime odawalt müüa. Selle möjul

sattusiwad wähem mdistlikult juhitud pilliroosuhkru wabrikud
wäljaspool Europat, nimelt Inglise asumaades, järjest hal—-
wemasse seisukorda, ja niisama ka suhkru pilliroo istanduste

omanikud. Naerisuhkrut weeti koöige enam Inglismaale, kus

suhkrut ise ei walmistatud. Inglise walitsus astus asu—-
maadele appi ja noudis 1901 aastal Brüsselisse kokku—-

kutsutud konwerentsil, et naerisuhkru walmistajad riigid oma

wäljaweo preemia ära jätaksiwad. Kui nad seda ei tee,

siis paneb ta Inglismaale weetawa naerisuhkrule wäljaweo
preemia suuruse sisseweo tolli peale. Sellega oleks wäljaweo
preemia oma tähtsuse mannermaa suhkru wabrikute kohta

igatahes kaotanud, kuna ta Inglismaal enam suhkru hinda

alla suruda poleks wöinud. Ja Inglismaa hinnad on ka

ilmaturu hindadele mödduandwad. Nii otsustasiwad siis

need riügid, kellesse asi puutus, Inglismaa ähwarduse möjul

preemia maksmist 1908 aastast peale ära jätta. Edasi

pidiwad nad lubama, et nad asumaade suhkru ja üleüldse

sisseweo suhkru peale koörgemat sisseweo tolli ei pane, kui

6 franki 100 kilogrammi kohta. Muidu wöiksiwad möne

riigi, näituseks Saksamaa, suhkruwabrikandid kokku rääkida

ja suhkru hinda omal maal wäga korgels tösta. Omal

maal saadaw kasu teeks neile wöimalikuks wäljaweo suhkrut
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liig odawalt müüa, ja sellega oleks suhkru hind ilmaturul

jällegi alla surutud. 6 frangiline kaitsetoll ulatab selleks, et

hariliku hinna puhul pilliroosuhkru wedu neisse riikidesse —

näituseks Saksamaale—kulu ei tasu, kus naerisuhkrut walmis—-

tatakse. 1908 aasta septembril maksis 100 kilogrammi
suhkru walmistamine Saksamaa wabrikutele ise 7 marka

( nael umbes poolteist kop.). Peale selle wöeti sestsaadik
Saksamaal omawalmistatud suhkru pealt iga 100 kilogrammi
kohta 14 marka tarwituse maksu krooou heaks (seda maksu
alandati pärast 10 margani). Sestsaadik ei tee kroonu

Saksamaal wäljaweo suhkruga enam tegemist. Brügsseli
leping tehti alguses 5 aasta peale, pärast aga pikendati
tähtaega 19138 aastani.

Löpuks puudutame weel koöige uuemat magusat ainet

saharini. Tema nimi on ladina keelsest suhkru nimest
saccharum tulnud.

Wäga paljudel keemilistel ühendustel on oma kindel

maik. Nii on happed oma nime sellejärele saanud, et esi—-
mesed tuttawad happed hapumaigulised oliwad. Lehelistel,
nagu natriumi ja kaliumi lehelistel, on lõikaw lehelise maik.

Hapete ja leheliste ühendused — soolad (lhk. 52) on möned

puhta soolase maiguga, möned kibe soolase maiguga jne.,
möned on koguni ilma maiguta. Ja see loõpmata hulk
ühendusi, mis ei hapete, ega leheliste, ega soolade hulka
ei käi, on oma maigu poolest jällegi loöpmata mitmelkesine.
Peale päris suhkru tunti juba ammugi mönda ühendust,
millel maik magusa sugune on. Niisugune on näituseks
glükokoll ja teised. Juhtumisi on üks köige siiamaani tuntud
ühenduste hulgas iseäranis magus, ta on wahest 300 korda

suhkrust magusam. See aine ongi saharin. Keemiline
kokkusead on tal wäga keeruline; koklkuseade järele nimetatakse
teda benzoehapu sulfinidiks.

Saharinil ei ole mingit toiduwäärtust. Ja kuigi ta
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toiduaine oleks, sis ei saaks ta juba sellepãrast palju moõjuda,
et teda suure magususe pärast ainult wäga wähesel möödul

süüa wdib. Teda wöib suhkru wiisil köiksugu söögiainete

magusaks tegemiseks tarwitada, ilma et temast siiamaani

mingit kahju oleks märgatud. Nii tuleb teda maitseainete
hulta lugeda, millel küll toiduwäärtust ei ole, mis aga juba

siis, kui neid dige wähesel mödödul tarwitatakse, rohklesti

maiku annawad. Kdöige kasulikum on saharin suhkru haigetele.
Nemad wöiwad nüüd ka magusaid söökisid süüa, millest nad

ennem ilma pidiwadolema, sest et nad suhkrut süüa ei tohi.

Seeei ole sugugi wäikse tähtsusega, sest magus maik

aitab suhkruhaigetel toitu parema isuga süüa ja kergendab

sellepärast nende seedimist.
Sest kahtlemata on toiduwäärtuse körwal ka söögi

maigul suur tähtsus. Meie woöime ainult neid toiduaineid

kauemat aega tarwitada, mis möne korwalise aine läbi

kuidagi maitsewaks on tehtud. Näib nagu peaks need koörwa—-

lised ained, nagu sool, pipar, sinep, köhtu seedimisele äritama.

Asi läheb isegi nii kaugele, et meie igapäew korralikult oma

töhtu sooja teed ja kohwi walame, millel mingit toiduwäär—-

tust pole. Meie tunneme ainult, et see meil koöwa toidu

söömist kergitab.
Toidu ja maitseainete wahe peal seisawad kanged joogid.

Kui meie neid edespidi täielikumalt tähele paneme, siis

näãeme, et nad maitseainetele palju ligemad on.

Kui ühte ja sedasama maitseainet kauemat aega ühtesoodu

tarwitada, siis tüütab ta wiimaks ära, wöoi jälle selleks, et

ta endist wiisi möjuks, tuleb teda järjest rohkem ja rohkem

tarwitada. Niimoodi joutakse liialduseni ja selle kahjulitkkude
tagajärgedeni. Sellest järgneb, et söök iseenesest waheldusrikas
peab olema, ja et parema maigu jaoks sinna juurde maitseaineid

mdistlikult walida tuleb. Onneks mdistab seda suurem jagu

perenaisi juba tegeliku äranägemise järele dieti korraldada.
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Püüd sööki maitsewamaks teha ei ole sugugi mitte kee—-
latud asi. See on niisama lubatud, kui tuhat teist püüet
elu moönusaks teha. Sellega ei taheta mitte löpmata pika
toitude reaga lõunasöökisid kaitsta. Tahetakse ainult seda
ütelda, et see ühegi perenaise kohta sugugi alandaw üles—-

anne pole selle eest muretseda, et söögid laual maitsewad
ja seal juures ka hästi seediwad oleksiwad. Peetagu söö—-
mist kui madalaks ja loomalikuks asjaks tahes, ometi ei

saa keegi salata, et söökl ja jook hinge kehas hoiab.
Ei wöi tunnistamata jätta, et hulga wiisil söögiainete

walmistamine ja müümine möndagi head kaasa toob. Lin—-

nas ostab igaüks leiwa pagari täest ja woib teda sellepärast
igapäew wärskelt ja maitswalt saada. Maal ei ole mui—-

dugi wdimalik üksiku perekonna jaoks igapäew wärsket leiba

küpsetada, seal tuleb siis pea alati wördlemisi wana leiwaga
leppida. Et linnalased sel wüsil maitsewat leiba sööwad,
kes wöiks seda küll pillamiseks wdi hellitamiseks nimetada.

Mönus suurtööstuse saadus on weel aiawilja konser—-
wid*), mille läbi aiawilja road talwel saadawal on ja palju
kallimad polegi kui suwel. Siia juurde tulewad weel mit-

mesugused liha ja kala konserwid. Need toowad öhtusöögile
ilma suure kuluta rohkesti waheldust. Omal äjal pidi öhtul
wahest ainult leiwaga leppima, nagu saksakeelne öhtusöögi
nimi Abendbrot — öhtuleib — näitab—.

Aga ka iseäranis hea ja selle juures ka wäga maitsew
toit tüütab ikkagi ära, kui teda kauemat aega üksi ja ilma

*) Konserwisid walmistatakse selsamal wiisil soksleti riista abil,

nagu piimgi muutumataks tehtakse (lhk. 62). Konserwideks määratud
toiduained pannakse weega koos walgest plekist toosidesse. Toosid ti—-
nutatakse öhukindlalt kinni. Siis hoitakse neid pikemat aega keewa
wee sees. Sel teel saawud koöik toosi sattunud bakteriad surma, muu
seas ka mädanemise bakteriad, ja toiduaine rilkiminek on siis toosis
wöimata.
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wahelduseta söögiks antaklse. Mitte ainult inimestega pole

see nii, waid koguni ka lihasööjate loomadega. Wähemalt

surewad isegi rotid peagi ära, kui neid alati ainult keedetud

lihaga toidetakse. Nemad jätawad tema wiimaks puutu—-

mata ja surewad parem nälga.

Lindudega näib asi teisiti olewat. Neid wöib puuris

aastate kaupa sedasama liiki teradega sööta, ilma et neile

sellega kahju sünniks. Igatahes teame meie ennemalt läbi—-

waadatud kokkuseadete järele, et wilja terades mitmesuguseid
toiduaineid on (lhk. 72), ja wast sellepärast wdöib neid ka

nagu segatoitu pikemat aega wahelduseta süüa.

Peale munawalge, raswa ja söeweede tarwitab meie

keha oma tegewuseks weel wett ja anorganilisi soolasid.

Sooladest tarwitame meie otsekohe ainult keedusoola, mida

meie meelega suurema osa söökidele juurde lisame. Näib,

nagu möjuks soola tarwitamine iseenesest juba looma keha

peale hästi. Meie teame ju, et taimesoöjad loomad hea—-

meelega soola tükka nooliwad ja seda möne aja järele ikka

jälle kordawad, kui wöimalik on. Teisi tarwilikka soolasid,

nagu wosworihaput lupja oma kondikawa jaoks jne., saame

meie harilikust toidust niipalju kui kulub. Seda näeme

nendest tabelitest, mis toiduainete kokkuseade kohta meil juba

on olnud ja edespidi weel järgnewad. Seal on köik need

soolad kokku tuha nime alla pandud.
Ainult üks neist tuha osaainetest pakub meile iseäralist

huwitust — see on raud. Inimese keha tarwitab igapäew

wäga wähe rauda: umbes 0,15 milligrammi iga kilogrammi

keharaskuse kohta. Kui nüüd inimene 50 kilogrammi kaalub,

süs ei tarwita ta aastas mitte kolme grammigi rauda ära.

Aga sellegi pärast sünnitab raua puudus kehas werepuudust

ja muid korratusi. Terwel kehal on kerge tarwilikku osa

rauda harilikust toidust saada. Aga mönesuguse haiguse

korral ei jöua ta seda mitte teha; niisugune haigus on näi—
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tuseks werepuudus, mis noorte tütarlaste juures ette tuleb.

Siis peab kunsttoiduks rauasisulisi aineid tarwitama, et keha
paraja osa rauda saaks. Kuid wäga raske on igakord
parajat rauasisulist rohtu leida, sest kui möni niisugune rohi
ühele kehale sünnib, siis wöib weel olla, et ta teisele ei

sünni. Sellest tulebki, et alatasa uusi rauarohtusid kokku

seatakse. Nii palju wöib aga praegu juba ütelda, et raua—-

sisuliste arstirohtudega toesti keha werewalmistamist tösta
wöib. Ennem sünnitas see küsimus palju waielusi, aga nüüd

tunnistab küll iga arst, et rauarohi moöne haiguse puhul
tähtis on.

Löpuks paneme weel tähele, kui palju rauda ja lupja
mönes söögiaines on, sest sellekohased arwud huwitawad
küll nii mitmeidki iseäranis rohkesti. Toidainete rauahulk
on inimesele igas wanaduses tähtis, nende lubjahulk aga

peaasjalikult noores eas, kaswamise ajal.

Iga 100 grammi kohta on:

milligrammi rauda milligrammi lupja
suhlkrüs —. 0 0

kanamunawalges. .
0 18,8

tirsides. 024 27,2
emapiimas.. . . 0,28—0,37 29,2

lehmapiimas. 03 196,3

öuntes 405 10,6

rüsis 10.88 2/20 90,6
saias. 0,96 29,5

jparglites 112 22

kartulites 16 25,0
xulls 52 —4: 52,7—60,4
spinatis. 40 —7 27,6
lovmalihas47 8,1

nisus 44 56,6
kanamunakollases*?). 5,0 —11,9 189,0

*)Munakollase rauahulk on munemise aja järele mitmesugune
ja otse enne haudumise aega köige suurem.
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Toiduainete üksikutest liikidest oleme nüüd koönelenud,

waatame siis, mis tähsus keetmisel on.

Keetmisel on isesugune möju loomariigist saadud toidu

ja isesugune möju taimetoidu peale. Loomadest saadud toidu,

iseäranis liha toiduwäärtust ei muuda walmistuse wiis

suurt ühtegi. Loetakse ju kaabitud toorest weise liha iseära—-

nis toitwaks söögiks, kui ta pipra ja soolaga maitswaks on

tehtud, —ja seda mitte ilma poöhjuseta. Toorest kala wöi

linnu liha ei taha meie igatahes mitte süüa, aga keedetult

wdi küpsetatult ei ole nad sugugi wähem toitwad kui toorelt.

Aga just küpsetamine, kus liha wähese wee ja sula raswa

sees kuumaks aetakse, sünnitab meeldiwat löhna ja maitset

köditawaid aineid, mis kui maitseained toidu seedimist kergen-

dawad.

Järgmised wiis arwude rida kinnitawad seda, mis me

praegu konelesime: 4 moosa nsammunawalge wees sulaw.

wett cineid raswa aineid tuhka

Loores womalihas olt rods ol 100 12

pärast keetmist oli temas ..
56,82 34,18 7560 040115

pãrast kupsetamist. .. .
5,39 34,23 821 or 14

wasika kotletis oli enne küpset. 71,55 20,24 6,38 0,68 1,15

pärast küpsetamist oli temas. 57,59 29,00 11,95 0,43 1,43

Arwudest puutub iseäranis silma, et keedetud loomalihas

wähem wett on kui toores. See tuleb sellest, et liha kiuud

kuuma käes kokku tömbawad. Weel iseäralikum on see, et

keedetud liha — supiliha — oma kokkuseade poolest küpse-

tatud lihast wäga wähe lahku läheb ja et munawalgeaineid.
neis mdlemis ühepalju on. Ainult wees sulawate ainete

poolest on wahe suurem: küpsetatud lihas on neid igatahes

pool rohkem kui supilihas.
Wees sulawad ained on just need, mis maitsenärwisid

meelitawalt köditawad. Nad ei ole mitte munawalge ega

raswade liigist. Kui neist osa puudub, nagu keedetud liha
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juures, siis on liha maiguta ja teda ei taheta heameelegv
süüa. Kui liha liiga ärakeedetud pole, siis wöib teda kor-
waliste maitseainete abil maitsewaks muuta ja siis ei jäã
ta toiduwäärtuse poolest küpsetatud lihast taha.

Nüüd selgub meile iseenesest, kuidas lihast suppi tuleb
keeta. Paljudes maades ei tunta üleüldse mitte nisugust
söökli. Meie juures on ta harilik toit. Küsimus on nimelt
see: kas liha külma wdi kuuma weega patta tuleb panna.
See peab järgmisest katsest selguma.

Walame külma wett wähese liha peale, mis selle jaoks
peeneks on ldöigatud, et wesi hästi laialt temaga kokku

puutuks. Liigutame seda segu hästi ümber. Kurnates
saame siit selge wedeliku, mida were wärwiaine ilusaks
walwakas roosaks on teinud. Paneme selle wedeliku klaasi
keema. Meie näeme, et wedelik peagi halliwärwiliseks läheb,
sest were wärwiaine muutub kuumuses. Hulk helbeid ilmub
wedelika pinnale. Järeluurimine naitab, et see munawalge
on. Külm wesi wöttis endasse natukese wees sulawat
munawalget, mis keemise juures koöwaks läheb. See ongi
see supi waht, mis ära wisatakse. Et supp ilusama näoga
oleks, sellepärast wisatakse see toiduaine ära.

Nüüd wotame teise natukese hakitud liha, walame sellele
keewat wett peale ja laseme wähe keeda. Silmapilk muutub

liha halliks, nagu supiliha, sest were wärwiaine ei kannata
sugugi kuumust wälja. Selle keewa wedeliku sees näeme
ainult wäga wähe munawalge helbeid. Kurname tema weel
läbi, siis saame päris selge wedeliku, mis ka edespidisel
keetmisel muidugi mitte enam segaseks ei muutu.

S järgmine:
Liha peale walatud kuuma wee mojul toömbas munawalge
liha wälimisel pinnal wäga ruttu kokku. Sellega läksiwad
koil peenikesed augukesed liha pinnal kinni, ja wees sulawad
ained ei saanud liha seest enam wälja imbuda. Nii järgneb
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siis meie katsest see, mis köögis tegelikult on ära nähtud:

tahetakse maitsewat suppi, siis pannakse liha külma weega

tulele, sest nii ligunewad wees sulawad lihaained rohkel
moödul supi sisse, supiliha ei ole siis mitte wäga maitsew.
Kui liha maitse peale suuremat röhku pannakse, siis hakatakse
teda kohe kuuma weega keetma, ja selle juures ei saa supp

muidugi enam nii maitsew.

Suppi keedetaksegi dieti nimelt maitse pärast, sest tema

toiduwäärtus ei ole nimetamise wäcrt. Seda näitawad

meile jälle arwud köige paremine. Supp, mille osaainete

kohta järgmised arwud käiwad, oli harilikul wiisil keedetud,

ja nimelt 500 grammist loomalihast ja 190 grammist wasika

kontidest. Temas oli:

Meie näeme, et supi peaosa wesi on. Tema muna—

walgeaine on peaasjalikult liim. Sest munawalge toömbab

ju kuuma käes kolku ja riisutakse kui waht supi pealt ära.

Raswa ei ole supis muidugi ka mitte palju. Meie sööme

suppi siiski heameelega. Meie tunneme et ta meie närwide

peale hästi möjub. See möju tuleb wees sulawatest ainetest

ja peale selle arwatawasti ka tuha kalisooladest. Näituseks

oli tuhk, mis eelpool kirjeldatud supis leidus pooleni kali—-

sooladest; üks weerand temast oli wosworihape. Supi ro—-

hud, mida harilikult weel juurde lisatakse, töstawad muidugi

supi maiku.

Täitsa teistsugune, kui lihasöökide kohta, on keetmise ja

küpsetamise tähendus taimetoitude kohta. Peale puuwilja
on suurem osa taimetoitu söömiseks liig köwa. Taime raku—

wett 95/15 rotsenti
munawalgeaineid. 119—
xaswe 1145 3

wees sulawaid aineid 158—

tuhta 052—
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keste seinad peawad keetmise möjul pudewamaks muutuma;

siis alles on rakkude sees olewad toiduained meile seeditawad.

Wiljaterad on meie tähtsam taimetoit; neil kistakse

jahwatamise teel koöwa kest ümbert ära, siis alles saame
terade seest jahu kätte. Need kestad ongi kliide peaosaks

(lehek. 72). Aga ka jahu koölbab weel waewalt inimesele

söögiks, sest siin on toored tärklise terakesed rakukeste sees,
mille seinadest seedimise wedelikud waewalt küll jagu saawad.

Asjaolu muutub täitsa, kui jahu weega koos kuumaks aetakse.

Soojuse käes — keetmisel — paisuwad tärklise terakesed

ja ajawad oma rakukeste seinad löhki. Wabakssaanud tärklis

muutub kliistritaoliseks (lhk. 70.) ja sel kujul on ta meile

kergesti seeditaw.
-

Seesama otstarbe on leiwaküpsetamisel. Wäga suurel

wiisil kergendab seedimist ka see, et küpsetatud leib iseäranis

hästi kobe on.

Kui jahu weega segatakse, siis saab wäga sitke tainas,

sest jahu sees on taimeliimi. Taimeliimiks nimetatakse seda

jahu munawalgeainet, mis niiskeks minnes jahu kibemeid

kokku liimib ja sellega tainale sitkust annab.

Kui meie niisugust tainast otsekohe küpsetame, siis saame

öige köwa kogu, mis laewameeste suhkarite taoline on. Kui

aga tainas moneks ajaks seisma jäetakse, siis sünnib temas

pikkamisi muutus. Taina sisse sattuwad döhust esiteks pärmi—-

seenekesed — need on palja silmale nägematad olewused,
mis jahu sees suhkru käärima panewad; teiseks sattuwad

sinna piimahappe batsillused (lhk. 60.), mis suhkrust piima—-
hapet walmistawad.

77

Pärmi möjul sündinud käärimisel lahkub suhkur söehappe
gaasiks ja piirituseks. Niisuguse käärimise abil on ka köik

kanged joogid walmistatud — meie köneleme neist warsi
pikemalt. Piiritust nimetawad keemiateadlased weel teise
nimega — alkoholiks.
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ühes suhkru molekulis on:

2 molekuli alkoholi, ;„ 2 molekuli söehapet,
temast saab illes kummagis on:

a milles kummagis on:

6 atomit süsinikku 2 atomit süsinikku 1 atom süsinikku

12wesinittu 6wesinittu 2 atomit hapnikku

6hapnikku 11hapnittu 7

ehk kui lühidalt kirjutada:

CoHi2o6 2C2H60 2002

1 suhkru molekul — 2 alkoholi mol. — 2 söehappemol.

ühest suhkru molekulist sünnib käcrimise teel 2 molekuli

alkoholi ja 2 molekuli söehappe gaasi.
Sitte tainas ei lase söehappe gaasi nii kergesti wälja

ja sellepärast saab terwe tainas gaasi mullikesi täis. Kui

leiwatainas ahjus on, siis muutub ka käärimisel tekkinud

alkohol kuuma käes auruks ja aitab sellega oma poolt leiba

tobedamaks teha. Peale selle ajab kuumus niskete tärklise

rakukeste seinad loöhkema ja ühtlasi hakkawad ka tärklise

terad kliistriks muutuma. ;
Kuni leib walmis küpseb, läheb tema wälimine pind

nii kuumaks, et seal tärklis dekstriniks muutuma hakkab.

Meie koönelesime juba ennem, et deklstrin kleepiw aine on

(chtk. 75). Tema mdjul liituwadki tärklise terakesed ja muud

osakesed leiwa wälimisel. pinnal köwaks koorikuks kokku.

Nii läheb siis leiwatainas lahtiselt öhu käes seistes

ja muutudes piimahappe läbi hapuks. Et selles muutunud

tainas haput maiku köige kergem on tähele panna, sellepärast

nimetatakse teda haputainaks.
Kulub muidugi dige palju aega, kuni dhust tarwilik

hulk pärmiseeni ja batsillusfi taina sisse kogub. Kui aga

haputainast juba on ja teda wärskele tainale juurde lisatakse,

süs kerkib see woördlemisi ruttu üles. Sest pärmiseened ja

batsillused siginewad ime kiüresti. Sellepärast hoitakse alati

natukene haputainast tagawaraks, et teda wärske taina sisse

segada oleks.
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Taina hapu maik jääb ka leiwale alale. Praegusel
ajal küpsetatakse niimoodi pea ainult musta leiba. Nisuleiwa
käärima panemiseks ehk, nagu öeldakse, kergitamiseks tarwi—-
tatakse ennem puhast pärmi, et leib piimahappe möjul mitte
hapuks ei läheks. Ennemalt saadi pärmi ainult öllekodadest,
kus tema koörwalsaaduseks on. Nüüd walmistatakseteda
juba iseäralistes pärmiwabrikutes kuiwa ehk presspärmi kujul.
Ligemalt köneleme meie tema walmistamise wiisist alles siis,
kui käärinud joogid jutu alla tulewad, sest enne peame weel
terwe rea eelteadmisi koguma.

Tuntakse ja tarwitatakse pärmi asemel weel moöndagi
ainet, mis tainast kerkima panewad. Need ei möju taina

peale mitte käärimise kaudu, waid täitsa teistsugustel pöhjustel.

Oige laialt tarwitatakse selleks otstarbeks pödrasarwe
soola ja nimelt koduste kookide walmistamisel. Oma kokku—-
seade poolest on ta sbehapu ammoniak. Söehape on happe
loomuga gaas, ammoniak — lehelise loomuga (lhk. 55).
Nende ühendus on hariliku soojuse käes köwa walge sool,
aga kuuma käes lahkub see jälle oma osaaineteks, ja moõlemad

gaasid panewad taina ahjus kerkima.

Möni perenaine tarwitab taina kergitamiseks ka potast.
Potas on söehapu kalium (lhk. 40). Tema on tulekindel

sool, sellepärast ei möju ahjusoojus tema peale. See sool
sünnitab siis söehapet, kui teda hapnema läinud taina sisse
pannakse. Piimahape on nimelt tugewam kui söehape, ja
nii tekkib siis piimahaput kaliummi, kuna söehape wabaks
saab ja tainast üles kergitab. Olgu potast taina sees kui

palju tahes, ikkagi pääseb temast ainult niipalju söehapet
wälja, kui palju piimahapet tainas on. Sellepärast kergitab
potas ainult hästi hapnenud tainast küllalt.

Järele möteldes tuleme otsusele, et pärm oma jagu
leiwa toiduwäärtust wähendab. Sest käärimine sünnib ju
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suhlru kulul, mis siis osaaineteks lahkub ja toiduwärtuse

kaotab. Liebig awaldas koige ennem möotet, et leiwa toidu—-

wäärtuse alalhoidmiseks pärmi asemele mönda nii nimetatud

leiwaküpsetamise pulbrit tuleks otsida. See tähendab, leiwa

sisse peaks katsuma mone pulbri läbi sdehapet soetada, mis

teda küll kobedaks teeks, aga tema toiduwäärtust ei wähendaks.
Nii tarwitatakse näituseks rohkesti Horsford — Liebigi

leiwaküpsetamise pulbrit. Taonkoos hapust wosworihapust
Laliumist ja kahekordsest söehapust natriumist. Kui seda

pulbrit taina sisse sotkutakse, siis hakkawad need ühendused
niiske taina sees nii üksteise peale möjuma, et söehapet

tekklib. On soötkumine löpetatud, siis on ka ühtlasi tainas

juba ni kobe, et tema kohe küpsetamiseks kölbab.

Loöpuks waatame, missugune tähtsus on keetmisel kartu—-

lite kohta. Toored kartulid ei kolba meile sugugi sbögiks,

sest nad on wäga köwad. Tärklise terad on kartulil köwade

kestakeste sees koos, need kartuli rakukeste kestad on ka

ülsteisega tugewasti ühendatud. Sellepärast ei saa inimese

seedimise wedelikud toore kartuli tärklise peale peaaegu sugugi

mojuda, nagu me seda ka toore jahu tärklise kohta teame.

Keemise puhul paisuwad tärklise terakesed, ajawad kestad

löhki, imewad endasse wett ja muutuwad selleks pool kliistri—-
suguseks aineks, mida soolikate seedimise wedelik kerge wae—-

waga suhkruks teeb (lhk. 71). Suhkur, kui wees sulaw

aine, imbub weresse ja on kehale toiduks.

Nende seletuste järele peaks meile iseenesest arusaadaw

olema, luidas keetmine ja küpsetamine ka koõiklide nende ainete

peale moõjuwad, millest meie siin ei koönelenud. Nii wdime

süs teise köneaine käsile wötta.

—
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Wiies ettelugemine.
Kui palju toiduaineid on hädapärast tarwis ja tähtsamate toiduainete

toiduwäärtus. Käärimine. Wein. Puuwilja wein. (Ilma alkoholita
puuwilja joogid). Chamagner (wahuwein). Moödu. Kumös. Olx.

Linassed. Piiritus. Presspärm. Wiljast poöletatud wiin. Kartuli

piiritus. Puupiiritus. Wiina praak. Piirituse puhastamine. Puhas
alkohol. Denatureritud piiritus. Piirituse joogid.

Nüüd woötame köige tähtsama küsimuse käsile: kui palju
peab inimene sööma, et joöudsaste elada. Meie teame juba,
et segatoitu peab sööma. Söögis peab nimelt lämmastikuga
ja lämmastikuta toiduaineid olema. Munawalgeained, söe—-
weed ja rasw olgu meie söök.

Seda meie waadet ei saa taimetoitlased köigutada.
Nemad peawad köik tarwiliku munawalge taimeriigist wötma,
sest et nad loomariigist päritolewa munawalge oma söökide
hulgast täitsa wälja jätawad. Nagu meie sellekohaste arwude

järele (lhk 71) juba teame, on taimetoidus munawalget söe—-
weedega wörreldes wäga wähe. Et tarwilikku hulka muna—-

walget oma kehale anda, peab taimetoitlane ühtlasi teda üle—-

aruse söeweede koormaga waewama. Et aga sellegipärast
taimetoiduga elada woib, seda on ju taimetoitlastest näha.
Siin juures aga pole sünnis taimesööjaid loomi, nagu hobust
ja elewanti, eeskujuks wötta. Nemad on küll puhast taime—-

toitu süües wäga tugewad, aga neil on ka looduse poolest
palju pikemad soolikad selleks, et nad söeweesid paremini ära
seedida wdiks (lhk 57). Peale selle on paljudel taimesöbjatel
loomadel mitu magu ja nad mäletsewad oma toitu uuesti läbi.
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Kuna puhta taimetoiduga nähtawasti ilma suurema
waewata ära elada saab, nãib see inimesel puhta munawalge

toiduga peaaegu woöimata olewat. Seda näeme suhkruhai—-
getest, kellest meil mitu kord juba juttu on olnud. Nemad

ei tohiks dieti sugugi taimetoitu süüa (lhk 75). Aga nad

ei saa kauemat aega ilma taimetoiduta olla. Juba siis on

neil enamasti alati halb tundmus, kui neile wäga wähe tärk—-

lise toitusid, nagu leiba ja kartulid antakse. Ometi on see

siiamaani ainus abindu nende raskete tagajärgede ärahoid-

miseks, mida suhkruhaigus wiimati toob.

Rohkete katsete ja uurimiste läbi on teada saada püü—-

tud, kui suur inimese igapäewane toiduhulk peab olema.
Voit'i ja Petenkoferi järele toome järgmised arwud näituseks:

Tubli tööline tarwitab igal tööpäewal:

187 g. munawalget, 178 g. raswa ja 352 g. söeweesid

(tärklist wöi suhkrut).
:

Kellegi noore arsti päewase toiduhulga kohta leiti järg—-

mised arwud:

127 g. munawalget, 89 g. raswa ja 362 g. söeweesid.

Keskmiseks toiduhulgaks loetakse:

118,0 g. munawalget, 88,4 g. raswa ja 392,3 g. söeweesid.

Lämmastikku on selles munawalge hulgas 18,8 grammi.

Nüpalju lämmastikku on järgmistes toiduainete hulkades

üksikult:
272 grammis juustus 2650 grammis koores

520
*

ernestes 2905 ʒ
piimas

538
;— lahjas lihas 4575

; kartulites
796

—
nisujahus 4796

9 seapekis

905 —
munades*) 7625

( kapsastes
1430

;
mustas leiwas 17000

—
ölles

1868rüsis

*) Sagedasti küsitakse, missugune toiduwäärtus munal lihaga

wöoörreldes peaks olema, selle peale woöib wastata, et läbistikku 18kuni
20 muna ja 1 kilogramm liha ühewäärilised on.
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450 grammist pekist
824

; nisujahust
20 riisift
919.— ernestest
1160

; juustust

2231 grammist munadest
2620

. lahjast lihast
3124 kartulitest
4652

— piimast
9318 kapsastest

——7 —

— 71346
; mustast leiwast 13160 öllest

1410
— koorest

Kui meie 328 grammi süsiniklu puusöe näol kaalukausi
peale laome, siis peame küll selle küttematerjali hulga üle
imestama. See kolbaks küll ennem möne wäikse ahju küt—-
miseks, kui inimese keha 24 tunniliseks soojendamisekts. Et
70 kilogrammi raskust inimese keha järjest 370 soe ja tege—-
wusel hoida, selleks kulub palju enam süsinikku ära, kui meie
seda harilikult ette kujutame.

Kui ka inimese keha wöi üleüldse looma keha masinaga
wöorreldakse, siis peab ikkagi seda silmas pidama, et elawa

keha koed ise aine wahetusest osa woötawad, kuna masinal,
näituseks raudtee weduril, see aine, millest tema on, töb juures
muutumata jääh. Kui meie klaasides seedimist järele teha
katsusime (lhk 56), siis tähendasime, et mao sees ainult

toidu munawalgeained ära sulawad, ehk küll maoseinad
ise ka munawalgest on. Selle juures kuluwad siiski mao—-

seinad alatasa, nagu muudki kehaosad, aga nad uuenewad
ka alatasa. ;

Eelpool toodud arwusid waadeldes näeme, et nad meie
tegelikust elust kogutud teadmisi suuremalt jaolt kinnitawad,
aga siiski leiame ka, et mõnes asjas harilikult eksiarwamisel
oldakse. Erne ja peki rooga loetakse harilikult rammusaks
toiduks, ja ka arwudest on näha, et juba dige wähene hulk
seda rooga meie toidu tarwidust täita jouab.

Kui meie aga öllega ennast toita tahaksime, siis kuluks
meil nende arwude järele koguni 17 litrit ölut selleks, et
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tarwilikku hulka munawalget saada ja ka tarwiliku osa süsi—-
nikku saaksime alles 13 litcist öllest. Lühidalt, ölut wöib
küll waewalt toiduaineks lugeda. Tema on maitseaine, millel
natukene toiduwäärtust on, sest kui päewas 1 liter ölut juua,
siis oleks sellega seitsmesteiskümnes osa päewasest toidust
kehale kätte antud.

ülesloetud toiduainetest on rukkileib köige täielikum, sest
poolteist kilogrammi rukkileiba wöib inimese päewast toidutar-
widust täita. Sellest selgub, mispärast tööinimesed, kelle toit

jöukamate omast halwem on, kuna nad näituseks ainult harwa
liha sööwad, siiski täies jöuus elada wöiwad. Töölised on

tugewamad muidugi ka sellepärast, et alatise musklite (lihaksete)
lüigutamise läbi kehajoöud kaswab. loukad muretsewad endale

küll mitmekesisemat sööki, aga kuna nende eluwiis rohkem istu—-

mist nöuab, jääwad neil musklid pea täiesti harjutamata.
Ettetoodud arwud näitawad töötawa inimese toiduhulga

atammäãära. Kes sellest weel wähem toitu saab, see peab
jark järgult ködunema. Niipalju toitu peawad siis ka need

inimesed tarwitama, kellest öeldakse, et nad koguni wähe sööwad.
Harilikult sööb inimene palju enam. Tegelikult ongi

wöimata toiduainete wahekorda alati niisuguseks hoida, nagu

uurimisel leitud arwud nöuawad. Selle kohta on ka harju—-
myel wäga suur möju. Köigest sissewöetud toidust wötab

keha omale ainult tarwilise osa, üleliigne osa jääb tarwi—-
tamata ja heidetakse wälja.

Meie ütlesime, et inimene ära elada wdib, kui ta päe—-
was 1/2 kilogrammi rukkileiba sööb. See on aga ainult

arwude järele nii, sest keegi ei wöi kauemat aega paljast ruk—-

kileiba süüa. Kui aga rukkileiwale woid, worsti wöi muud

sellesarnast koörwaliseks wöetakse, ühe osa leiwa asemele muid

aineid wahelduseks söödakse, sooja kohwi ja muid maitseaineid
tarwitatakse, siis wöib inimene peaasjalikult musta leiba süües
täies jouus elada.
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Aga isegi nii lihtsa toidu muretsemine terwele Europa

rahwale ei ole enam sugugi kerge asi. Rahwa hulk on siin

praegu nii suur, et tema leiwaks aastas 15000 ruutkilometri

(ehk umbes poolteise miljoni tiinu) suuruse keskmiselt haritud

pöllu löikus ära kulub.

Kui ma nüüd oma arwamist peaksin selle kohta awal—-

dama, missuguses wahekorras oleks koõige sündsam munawalget,

söeweesid ja raswa igapäewaseks toiduks tarwitada, siis peab
minu arwates siin nimelt looduse juhatust tähele panema.
Loodus on wist küll osanud keha jaoks köige paremat toidu—-

ainete wahekorda leida.

Et laps terwe esimese eluaasta ja ka kauem paljast
piimast elada wöib, siis peab küll piimas munawalge, söe—-
weede ja raswa hulga wahekord wäga hea olema. Lehma

piima sees tuleb 3,43 protsendi munawalge kohta 8,16 prot—-

senti lämmastikuta toiduaineid, nii et umbes 3,5 jao muna—-

walge kohta 8 jagu lämmastikuta toiduaineid tuleb.

Lämmastikuta toiduaineteks on piima sees 4,84
protsenti söeweesid ja 3,32 protsenti raswa, nii et toidu sees
köige sündsamalt umbes 5 jao söeweede kohta 3,5 jagu raswa
peab olema.

Waatame weel kord Voit-Pettenkoferi arwusid. Nende

järelekulub päewas 451 grammi söeweede ja raswa kohta ainult

127 grammi munawalget. Kui meie aga piima eeskujuks wötak—-

sime, siis peakls 451 grammi söeweede jaraswa kohta 189 grammi
munawalget tulema, see on küll rinnalastele kohane, täis—-

kaswanule oleks aga see munawalge hulk liig suur, nagu
me warsi näeme. Siiski wöiks siit selguda, mispärast ini—-

mesed munawalge toitu rohkem tarwitada armastawad, kui

nende kehale tarwis on. Näituseks armastatakse liig rohket liha-
toitu, mida ka rikkad endale lubada woöiwad, kuna see keh—-
wematele kättesaamata jäähb.
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Et munawalge toidul nimelt liha kujul terwe närwi—-

kawa kohta suur möju on, seda näeme loomadest. Köik

kiskjad elajad on wäga pealetungiwa loomuga, kuna taime—-

sööjad loomad, nagu elewant, kaamel, lehm, küll palju

tugewamad, aga sellegipärast löpmata kannatlikud on.

Siia peame nüüd weel järgmise märkuse juurde lisama.
See juhtmoöte, et piimas leiduw toiduainete wahekord ini—-

mesele igas wanaduses köige kohasem on, ei ole siis mitte

täiesti dige, waid piim on oma kokkuseade poolest ainult

kaunis hea toidu eeskuju. Esimesel eluaastal on lapsel
nimelt kiüre kaswamise jaoks rohkesti munawalgeaineid tarwis,

aga raswa ja söeweesid tarwitab ta siis wähe, sest oma

wäheste liigutuste peale kulutab ta wähe joöudu. Täies

eas on lugu koguni teine: kaswamine wähene ja joöuu kulu

suur. Sellest tuleb siis ka, et täiskaswanud inimesed nii—-

suguse söögiga läbi saawad, milles wähem munawalget ja

rohkem söeweesid ja raswa on kui piimas.

Nüüd woötame käärinud joogid käsile. — Kui liha wöi

niisket jahu kauemaks ajaks seisma jäetakse, siis lähewad
need sbögiained mädanema ja ei koölba enam süüa; teine

lugu on nende wedelikkudega, millel suhkrut sees on. Ka

nemad muutuwad seistes. Nemad ei lähe aga mitte mäda—-

nema, waid muutuwad käärinud jookideks. Et käärinud

jookisid saada, selleks jäetakse magusaid wedelikka, milles

suhkrut mitte liig palju ei ole, meelega döhu kätte seisma.
Pikkamisi hakkab see wedelik kihisema ja muutub wiimaks

täitsa teistsuguseks. See muutus on wälispidi sellest näha,
et wedelika pöhja pära kogub, mis wedeliku sees teltkib.

Seda pära nimetatakse pärmiks. Kuid sellest wälispidisest

muutusest kaugelt tähtsam on see nähtus, et nii muutunud

wedelikud joowastawalt möjuwad, kui neid joodakse.
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Wäga kange suhkru sulatis ei lähe mitte käärima. Selle—-

pärast woib teda marjade alalhoidmiseks tarwitada).

Igasugune käärimine sünnib pisielukate möjul (lhk. 60),
mida igal pool öõhus leidub ja mis sealt suhkruwedeliku sisse
woiwad sattuda. See pisielukas, mis käärimisel suhkrut
pirituseks ja söehappeks?) lahkuma paneb ja selle läbi

joowastawaid jookisid sünnitab, on omale nime saccharo-

myces cerevisiae saanud.
Kdige kergemine hakkab wiinamarjadest wäljapigistatud

mahl käärima. Temas on kergesti kääriwat wiinamarja—-
suhkrut ja peale selle koöiki aineid, mida pärmi pisielukas
oma kaswamiseks tarwitab. Sest pisielukalon nagu igal
teisel elawal olewusel oma elamiseks teatawaid aineid tarwis,
näituseks ka anorganilisi soolasid (lhk. 85). Käärimine
muudab wiinamarja mahla weiniks.

Meie woöime juba maigust tunda, et wiinamarjades
suhkrut ja selle järele löpuks ka weinides alkoholi wäga
mitmesugusel möödul on. Aga igatahes ei saa käärimise
läbi weinis üle 16 protsendi alkoholi tekkida, sest kui kääri-
was wedelikus alkoholi juba 16 protsenti kehasuuruse järele
on, siis sureb pärmi pisielukas ära.

Meie leiame aga järgmises tabelis weinisid, milles

palju enam alkoholi on. Neile on püritust juurde lisatud.
Seda tehtakse osalt selleks, et wein paremini alal hoiduks,
ja osalt selleks, et mönele weini sordile seda maiku anda,
mille poolest see sort juba tuttaw on.

9 Tuleb tähendada, et mitte köik suhkrud ise otsekohe käärima
ei hakka. Niisugune suhkur, mis mitte ise käärima ei hakka, on ka
pilliroosuhkur. Kui aga suhkruwedeliku sees teiste ainete möjul kääri—-
mine juba alganud on, siis muutuwad need suhkrud iseenesest ka kũri-
waks suhkruks. (Sellest on weel edaspidi juttu). :

2) Siin ei ole mitte puhta keemilise moõjuga tegemist. See näh—-
tus on pisielukate elutegewusega ühendusel jasellepärast tekkib siin peale
nende kahe tähtsama aine wähesel mõödul ka teisi aineid.
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Tabelist näeme, et igas weinis natuke happeid leidub.

Meie näeme ka, et magusamatest wiinamarjadest walmistatud
weinides eelpool seletatud poõhjusel mitte koik suhkur ära

käärdinud ei ole. Lahjemate wiinamarjade weinides käärib

koik suhkur ära. Sellepärast on need weinid suhkruhaige-
tele kohased.

Weinil on iseäraline peenike löhn, mis seda tugewa—-

maks läheb, mida kauem wein seisab. Selle löhna sünni—-

tajad ained ei ole weel mitte köik kindlasti teada. Siiski —

ütks osa nendest on organiliste hapete saadused, kuid ka nende

kokkuseadet on ilma keemiliste eelteadmisteta wdimata ära

seletada. Ka need ained tekliwad weinis bakteriate möjul.

Wähesel arwul on neid bakteriaid koöwaste kinnikorgitud

pudelitest weel 40 aasta pärast elusalt leitud.

Nüüd paneme puuwilja weinisid tähele. Puuwiljast

walmistatakse weinisid niisama kui wiinamarjadestki. Oun—-
test, pirnidest jne. pigistatakse mahl wälja ja lastakse kää—-

rima minna. Kuna puuwiljas suhkrut wähe on, siis on ka

puuwilja weinis wähe alkoholi. Et sinna alkoholi kui weini

tähtsamat osa rohkem saaks, selleks lisatakse puuwiljast wälja—-

Silesia wein sisaldab 5,5 prots. kehasuur. järele 0,80 — pr.
Markobrunner 117.— ; 0,78 —

,

Liebfranenmilch .1155—
; ;

0,63 —

—

Vöslauer Goldecklß6B 10,28 , ; 0

St. Julien 1865.. 928 . n ss—.
Chablis 1862. 30 o —.—

Malvasier 750 — — — 0,900 36,40 „

Samos. 1496
- 9

0730 768
Tolajer. 1076

— ; 0,600 25,34 ,

Tolaher 451 —
06- s2O.

Portwein 1982
—

03304582
Madeira. 1912 —

0,480 3,46

Malaga. 1512 2 —
0,390 15/50 ,

Sherry. 2122— — —
0480 2,04

,
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pigistatud mahlale enamasti suhkrut juurde, mis siis ka ära

käärib. Suhkrut on isegi tingimata tarwis juurde lisada,
kui söstratest woöi muust suhkruwaesest puuwiljast jooki

tahetakse walmistada, mille alkoholi hulk wähegi tuntaw oleks.

1901 aastast saadik on ilma alkoholita puuwilja jooki-
sid müügil, nagu pommeril. Neid hakkawad karsklased
järjest rohkem tarwitama. Neid walmistatakse ilma kääri-

miseta, sest muidu sünniks alkoholi. Amerikast saadetakse

suured hulgad kuiwatatud öunu Europa turule. Ouna

koored wisati seal ennemalt ära ehk tarwitati looma

toiduks. Nüüd saadetakse ka kuiwatatud koored Europasse.
Siin keedetakse neid paraja hulga weega, kurnatakse wedelik

selgeks ja walatakse pudelitesse, kuhu ka sbehapet pumbatakse.
Sellega on alkoholita puuwilja jook walmis. Söehape
annab neile uutele jookidele natuke paremat maiku.

Peale weini walmistatakse mönes paigas wiinamarja—-
dest ka champagner'it. See nimi on tale Prantsuse maa—-

konna Champagne järele antud, kus Hautvilliers'i kloostri
wiinameister Perignon selle joogi walmistamise wiisi 1670

aasta ümber üles leidis. Meie ajal walmistatakse teda

järgmiselt. Weinile lisatakse koöigeparemat suhkrut kindla

moödu järele juurde. See suhkruga wein walatakse pudelitesse,
mis siis püsti seisma seatakse. Juurdelisatud suhkru möjul
hakkab wein uuesti käärima, selle tagajärjel tekkib söehapet,
mis weini wahutawaks teeb. Juurdepandud suhkru kääri—-

mist sünnitab pärm, mida wärskes weinis weel alal on;

aga mönikord jäcäb käcrimine tulemata ja siis peab
weini jälle pudelitest wälja walama. Et käärimine kindlaste

tuleks, selle jaoks on hakatud uuemal ajal weinile enne

pudelitesse walamist puhast pärmi juurde lisama. Kui wein

juba läbi käärinud ja pärm pöhja wajunud on,siiskäänatakse
pudelid pöhjadega ülespoole ja seatakse nin seisma. Wahete
wahel raputatakse neid, selle läbi togub pärm wiimaks
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korkide juurde kokku. Nüüd awatakse pudelid, ja wäljapurs—-

kaw wein wiskab köige pealt selle pärmi wälja. Niimoodi

pärmist puhastatud weini pudelid täidetakse sellega uuesti
täis, et weinile liköri juurde walatakse. Liköri kokkusead

jääb alati weiniwalmistaja saladuseks, sest likör annabki

sellele weinile löpuliku maigu. Nüüd on champagner wal-
mis, aga ta peab selleks weel kauemat aega seisma, et ta

peenemaks läheks.
Endisel ajal löhkes suure söehappe röhumise möjul

umbes neljas osa champagner'i pudelid juba walmistamise

ajal. Meie ajal osatakse söehappe röhumist juba ette wälja

rehlendada ja selle järele pudelid löhkemise eest hoida, nii
et nüüd ainult umbes 1 protsent pudelid löhkeb. Nagu

eelmisest seletusest näha, wdib champagner'it igalpool wal-

mistada, kus weini tehtakse. Aga et walmistamisel iga

üksiku pudeliga rohkesti tegemist on, siis ei saa ta kll

millalgi wäga odawaks minna.

Kui nüüd ometi wäga odawat wahuweini müügil on,

siis on see wein päris champagneriga ainult nime poolest
sarnane, kuna tema walmistamise wiis koguni teistsugune

on. Selle weini jaoks woetakse nörka walget weini, lisa-

takse kui tarwis suhkrut juurde, pumbatakse nagu selteriweele

söehapet sisse ja wahuwein ongi walmis. Et nüüdsel ajal

pudel selterit ainult möne kopiku maksab, siis on sellest näha,

kui odawalt söehapet sisse pumbata ja sellel teel harilikust

weinist champagnerit walmisteda wöib. Niisugust wahu—-

weini saab küll odawalt müüa.

Neis maades, kus wiinapuu kaswab, tunti juba wanal

ajal weini, sest ta kipub ise wägisi wiinamarja mahlast

walmima. Pöhjapoolsed rahwad leidsiwad teisi teesid, kuidas

endale alkoholilisi jookisid muretseda. Sest inimesed näiwad

neist jookidest wisalt kinni pidawat, kui nad juba kord nen—-

dega tuttawaks on saanud.
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Nii tunti juba wanal ajal pöhjapool Alpisid mödu,
kuna wiinapuid seal alles pärast roomlaste wöitusid kaswa—-
tama hakati. Mödu walmistamine pole mitte raske. Teda

walmistatakse meest, milles ka rohkesti suhkrut on.

Mesi ise ei hakka käärima, sest temas on selleks lig
palju suhkrut. Kui aga mett weega lahjendatakse, siis hakkab
ta ohust sisse sattuwate pärmi seenekeste mdjul käärima ja
muutub joowastawaks joogiks, moöduks. Praegu on see jook
peaaegu täitsa unustatud; tema maik pole ka, nagu seda
kergesti järele katsuda wöib, wäga meelitaw.

Niisama wana wdoöib ka kumdössi joomine olla. Kumöss
on käärinud hobusepiim. Teda tarwitawad Tagakaspia
rahwad ja sealt pole ta kunagi palju kaugemale joudnud.
Kumdöss ei maitse sugugi halb, nagu selle raamatu kirjutaja ise
Kaukasuses on järele katsuda saanud.

Et meie juures seisma jäetud piim mitte pärmi seene—-
keste moõjul käärima ei hakka, waid piimahappe batsilluse
mojul hapuks läheb (waata lehekülg 60), siis peame siin
lühidalt kumössi saamisest koönelema. Kui piimale kümme—-
kord niipalju wett juurde lisatakse ja sinna sisse walmis

kumossi pannakse, siis teisendab kumoössis elaw piimahappe
batsillus ruttu ühe osa piimasuhkrut piimahappeks. See

hape muudab ülejäänud piimasuhkru nüsuguseks suhkruks,
mis pärmi mojul käärida wöib (waata märkus 1, lehekülg
100). Nüüd hakkab päris käärimine söehappe ja alkoholi
telkkimisega peale.

Selsamal teel wöib ka lehmapiimast joowastawat jooki
teha. Seda katsuti ka mitmes kohas Europas koguni suurel
wiisil walmistada. Kuid see jook ei näi europlastele oma

maitse poolest kaua meeldiwat, sellepärast jäeti tema wal—-
mistamine jälle järele.

Seal kus Europas wiinapuu enam ei kaswa, öpiti
ajajooksul mödu ja teiste alkoholiliste jookide asemel olut
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walmistama. Oma maigu poolest on õlu nendest joowas—-
tawatest jookidest, millest meie siin wiimaks koönelesime kau—-

gelt üle. Sellepärast törjub ta need igalpool körwale. Et

ölle walmistamisest aru saada, selleks peawad meil järgmised

eelteadmised olema.

Kui seemneid niiskesse mulda pannakse, siis ajawad
nad peagi juuri ja ühtlasi ka lehti. Juurekesed ei jaksa

aga kohe hakatuses lehti toita; nüüd tulewad seemnetesse
kogunud munawalge ja tärklis (lhk. 69) tarwitusele. Ida—-

nemise ajal tekkib seemnes nimelt niisugune aine, mis tärk—-

list suhkruks ja dekstriniks teisendab; ühtlasi muutub ka

munawalge sulawaks. Nüüd woöiwad wees sulawaks sna—-
nud tagawara ained taimekest seni toita, kuni juured küllalt

tugewakson saanud, et seda tööd oma peale wötta.

Köikidest terawiljadest on oder öllewalmistamiseks köige

kohasem. Olut wöib aga ka nisust walmistada; niisugune
on näituseks Berlini walge ölu jne. Et praegu tähendatud

pöhjusel odradlu köige rohkem tarwitusel on, siis wötame

iseäranis selle köne alla, kuna selle juures ka teiste ollede

walmistamine iseenesest selgeks saab.

Olle odrad tehtakse hästi niiskeks ja pannakse keldrisse,
mis mitte liig külm ei tohi olla. Siin idanewad odrad

ilma mullata. Nad ajawad juurekesi ja nendes tekkib see

aine, mis tärklist suhkruks teisendab ja midadiastasiks
nimetatakse. Ka lämmastikulised — munawalge ainedmuu—-
tuwad niisuguseks, et nad wees sulada wöiwad.

Katsete abil on juurekeste paras pikkus kindlaks tehtud.
On nad nii pikaks kaswanud, siis pannakse odrad kuiwama.

Niü saadakse linnased. Kui otre tuule käes kuiwatatakse, siis

saadaklse tuule linnased. Linnaste walmistamise kodades

kuiwatatakse otre nüüd enamasti sellekohases hästi kuumaks

köetud ruumis. Mida suuremat kuumust kuiwatamisel tar—-

witatakse, seda tumedam tuleb olu, sest suuremas kuumuses
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tekkib linnastes ikka rohkem pruunisid aineid. Hästi musta

ölle jaoks koörwetatakse ühte osa linnaseid isegi kohwi moodi

ht 75)

Selle järele kui linnased hästi jämedaks jahuks tehtud
on, walatakse neile törtes wett peale, mis 500 kuni 700

kuum peab olema. Selles soojuses teiseneb tärklis köige
paremine suhkruks ja dekstriniks selle diastasi möjul, mis

idanemise ajal teradesse tekkis. Nii saab odra tärklisest
suhkur, mis pärast käärimise ajal öllele alkoholi annab.

Linnaste peale walatud kuum wesi muutub pruuniks ja
hästi magusaks — meskiks. Ara jahutatud meski on ölle—-

walmistajatel selleks, milleks weiniwalmistajatel wiinamarja

mahl on. Kuna selles mahlas juba iseenesest wiinamarja
suhkrut on, mis käärima wöib hakata, pidi inimene meski

suhkru kunstlisel teel odratärklisest walmistama.

Kui meski niisama otsekohe käärima pandaks, siis saaks
ölu koguni wastumeelse maiguga. Selle wastu oli juba
wäga wanal ajal teada, et meski sees midagi mörudat

peab keetma, kui löpuks maitsewat jooki saada tahetakse.
Selleks tarwitatakse praegu igalpool humalaid. Seda taime

kaswatati Reini ääres juba üheksandal aastasajal ölle jaoks.
Enne kui humalad kaugemal, näituseks Ida -Preisimaal
tuttawaks saiwad, tarwitati seal nende asemel tammekoort.
Sel teel sünnitatud möru maik oleks meile nüüdsel ajal
küll wähe meelepäraline.

Kui meskit humalatega on keedetud, siis nimetatakse
teda wirreks. Wirret peab ruttu ära jahutama, nagu seda
ollewabrikutes mitmesuguste kunstliste abinduudega tehtakse.
Muidu on karta, et käärimine wale teele sattub. 300 ja 250

juures woöib nimelt meile juba tuttaw piimahappe käärimine
teklida. See teeks ölle hapuks ja rikuks nii joogi ära.
Kui wirre küllalt jahtunud on, siis hakkab ta keldris suurtes
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iortes torralikult kärima, kuna tale weel pärmi juurde

lisatakse.
Kui selle peale ootama jäädaks, et ohust küllalt pärmi

wirdesse koguks, siis ilmuks käärimine wäga pikaldaselt ja

ei oleks küllalt kindel. Juurdelisatud pärm hakkab kohe

joöudsasti kaswama, sest meski sees on, nagu wiinamarja

mahlas, koiki pärmi rakukestele tarwilikka aineid. Selle

juures lahutab pärm suhkru alkoholiks ja söehappeks. Kui

dlut 120 kuni 150 soojuse käes käärida lastakse, siis hakka—-

wad söehappe mullikesed ni tormiliselt ülespoole tungima,

et nad ka pärmi rakukesi ölle pinnale toowad. Sel teel

saab pealt käärinud dlu, ta ei ole mitte wäga maitsew,

ega seisa kaua.

Baieri ölle (pairise) kodades lastakse ölu ainult 6 kuni

8 fraadilise soojuse käes käärida. Käärimine edeneb nüüd

wäga pikkamisi. Söehappe mullikesed tekliwad ja toöusewad

üles wäga aeglaselt, ja pärm jääh torre pöhja. Nii saab

litärinud dlu. Tema wdoib kaua seista ja kui ta hästi

walmistatud on, siis on ta maik nii meeldiw, et, tema

praeguse wdidukäigu puhul läbi ilma, ikka rohkem rahwaid

teda tarwitama harjuwad.
Et ölu joodaw oleks, selleks peab tal peale möruda

maigu weel söehapet sees olema, mida weinil ja piirituse

jookidel waja ei ole. Ilma söehappeta ei oleks dlle maik

mitte küllalt meeldiw. Et öllesse tarwilikku hulka söehapet

koguda, selleks walatakse tema pärast suurt käärimist waati—-

desse, kus weel nörk järelkäärimine edasi kestab. Wähe

aega enne ölle walmissaamist pannakse waadi punn kinni.

Nitüd ei saa söehape öllest enam wälja hingata ja teda

kogub edasikestwa käärimise läbi warsi niipalju kui waja.

Kaalu järele on ölle sisse söehapet dige wähe tarwis, teda

kulub sinna umbes kaks protsendi kümnendikku. Allpool

toome arwusid ölle osaainete kohta. Need arwud näitawad
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olle keskmist kokluseadet, sest siin on paljude döllede kohta
käiwad arwud kokku wöetud. Siin on muidugi ainult täht-
samad osaained kaalu järele üles tähendatud.

Nagu näha, wdiks suhkruhaigele päewas pool litrit
ölut lubada.

Nüüd waatame piiritust ennast ja temast walmistatud

jookisid.
Weini joowastawat moju tunti juba wanal ajal, aga

joowastawat cinet sealt wälja lahutada ei mdistetud. See
läks alles fkaheksandal aastasajal arablastel korda, kui nad

destillerimise) (lhk. 25) oliwad üles leidnud. Kui meie

9 Meie teada on destillerimine kerge asi. Nii lihtne polnud
see wanal ajal. Ehk küll siis suurt huwitust looduse kohta tunti, ei
leitud ometi seda lihtsat abinduu üles, kuidas kergesti ärahingawat
ainet raskemalt ehk mitte sugugi ärahingawast ainest lahutada. Wana
aja inimesed leppisiwad, nagu mitmed weel praegugi, selle möttetar-
kuse — naturfilosofiaga, mis ka looduseteaduses koiki küsimusi ilma
tegeliku katseta püüab ära otsustada. Aastasadasid ja tuhandeid läts
mööda, ilma et moöttetarkus looduse teaduses midagi ära teha oleks
suutnud. Sellepärast pidi see tee koörwale jäũma. Päris loodusetea-
dustes tehtakse katseid ja sunnitakse sel teel loodust küsimuste peale
wastama. Ainult nii wdöib töesti uusi teadmisi saada.

Siiski teadsiwad juba wanaaja inimesed, et moönedest ainetest
koguni kasulikka uusi aineid umbes niisugusel teel wälja lahutada saab,
mida meie praegu destillerimiseks nimetame. Nii jutustab Plinius,
et terpentini waigust, mida paljude puude haawadest wälja imbub,
keetmise abil öli walmistati, mis terpentini waigu sarnane ei olnud.
Selleks hoiti selle katla kohal, kus waiku wee sees keedeti, willaseid
tekkisid, millest pärast öli wälja pigistati. Seda öli on juba siis
rohkesti tarwitatud, sest Pliniuse jutustuse järele on teda rohkesti
walmistatud. Kaua aega on sellel puudulitul wiisil terpentini öli

wett söehapet alkoholi suhkrut tuhka
Saksa talwe ölles on 91,81 0,228 3,206 0,442 0,200 prots.
laagri lles 071002135 305 057:0223

—

horteris. 015 3 130 o1
walges oles ato — o6
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walmistatud, ilma et sellets destillerimist tema praegusel kujul oleks

märgatud tarwitama hakata.

Wahest ei oleks ülearune siin tähendada, et Formosa saare

pärisrahwas weel praegu, umbes 2000 aasta prast, kampwerit sel

teel walmistab, millest Plinius jutustab. Nemad keedawad kampweri

puud wees ja panewad katla kohale koörge kaane, mis seespoolt hagu—-

dega wooderdatud on. Weega ühes aurab ka kampwerit ja kogub

jahtudes wäikeste kuulikeste kujul kaane alla hagude külge. Niisugusel

teel saadakse puust umbes 3 protsenti kampwerit kätte. Tema pole

aga siis weel see puhas kampwer, mida meie tunneme. Tema täielik

puhastamine sünnib alles Europas.

destillerimise jaoks weini sellekohases keedupudelis soojendame,

siis kogub selleks määratud anumasse karastawa löhnaga

weeselget wedelikkn. Arablased imestasiwad esiti köige roh—-

kem selle üle, et see wedelik poleb, ehk ta küll näo järele

wesi on. Sellepärast nimetasiwad nad teda alkoholiks.
Europlaste mottewiisi järele pidi selles wedelikus weini

waim leiduma ja teda hakatigi hiljemalt spiritus vini ehk

lühidalt spirituseks nimetama, millest ka nimi piiritus on

tulnud. Seda, mis destillerimise järele keedupudelisse üle

jäi, nimetati phlegma, sest sellega polnud midagi peale

hakata. Sellepärast ütleb Schiller: zum Teufel ist der

Spiritus, das Phlegma ist geblieben (kadunud on püritus,

järel jäänud phlegma).

Meie peame kohe hakatuses tähele panema, et ka koöigis

teistes kangetes jookides niisama kui weinis nimelt alkohol

see on, mis äritab ja joowastab. Selle tdenduseks, et ka

teistes kangetes jookides, näituseks oölles piiritust leidub

näitame, et olles ühte ainet on, mis ölle keetmisel niisama

wäga kergesti wälja aurab ja poõleda wõib nagu alkohol.

Walame selle jaoks ühe pudeli täie ölut keedupudelisse,

kuhu ka läbi korgi umbes poolteise metri pikuse klaastoru
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otsa seame (joon. 16). Ajame
ölle tugewasti keema ja hoiame
ühtlasi toru ülemise otsa juures
pölewat tikknu. Peagi lööb üles—-

töusew alkoholi aur pölema ja
pöleb körgele loitwa leegiga. Leek

kustub muidugi dige pea, sest
pooles litris ölles pole ju palju
alkoholi, aga ikkagi oleme teda

nüüd otsekohe öllest nönda ütelda

wälja pöletanud.
Meil oli siin ettelugemisel

hölpsam teda auruna pöletada.
Meie oleksime aga ollest alkoholi
ka wedelikuna wälja destillerida

wöinud. Siis ei oleks keemia-

teadlastel mitte raske näidata, et

see wedelik weinist wälja des—-

tillerikud alkoholiga täiesti ühesu—-
gune on.

Weinist aetakse weel täna—-

päew rohkesti piiritust niisuguse
metallist riista abil, mis 25. lehe-
küljel kirjeldatud klaasriista sar—-
nane on. Weini piiritust tar—-

witatakse nüüd konjaki walmista—-

miseks; omal ajal pidi ta terwe
ilma piirituse tarwidust täitma.

Ollest pole kunagi piiritust aetud.

Juba warakult leiti üles, kuidas

wiljast saab piiritust ajada —

wiina poletada, mille juures palju
wähem sekel dust on kui ölle—-

pruulimisel.
Joonistus 16.
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Arwatawasti leiti see kunst 1500 aasta ümber Löuna

Saksamaal üles. Seda tehtakse peaasjalikult järgmisel wisil:

Pürituse poletamiseks woetakse harilikult rukkid, aga

mitte puhtalt waid otradega segatult. Algus on siin ni—-

samasugune kui öllepruulimisel: niiske oder lastakse keldris

kaswama minna. Enamasti ei kuiwatatagi wiinawabrikutes

linnaseid, waid wöetakse kohe tarwitusele.
See diastas (lhk. 104), mis linnastes tekklis, wdoib

palju rohkem tärklist suhkruks muuta kui linnastes olemas

on. Sellepärast walatakse jämedalt jahwatatud rukkid 600

sooja weega üle ja lisatakse sinna neid linnaseid juurde.

Linnaste diastas muudab nüüd ka koik rukki tärklise suhkruks.

Praegusel ajal keedetakse weel neid rukkid peale jahwatamist,

et tärklise terakesi rohkem wallale päästa.

Seeodra ja rukki tärklisest saadud suhkru wedelik on

omakord jällegi (lhk. 105) wiinamarja mahla asemik. Ta

pannakse pärmi abil käärima. Seda pärmi walmistatakse

ikka sealsamas piirituse wabriku juures.

Mitmel pool walmistatakse piirituse pärmiga ühes ka

presspärmi mida praegusel ajal, kus teda nii hölbus saada

iga pool käärimise sünnitamiseks tarwitatakse. Pagarid—-

tarwitawad teda nisujahu taigna ehk saia taigna kergitami-

seks (lhk. 90), perenaised pruugiwad teda jne. Presspärm

on juba endise oölle pärmi koörwale törjunud, mida pealt

käärinud (lhk. 102) öllest wöoeti ja mis oma weerohkuse

pärast ennem halli wedeliku kui presspärmi sarnane oli,

möonikord oli ta ka weel humalate pärast mörumaiguline.

Presspärmi walmistatakse tugewa pealt käärimise abil.

Selleks tehtakse meski, milles üks osa odra linnaseid ja

wiis osa jämedalt jahwatatud rukkid on, lisatakse sellele

wedelikule pärmi juurde ja lastakse ligi 300 soojuse käes

käärida. See on käärimise kohta wäga körge temperatur,

käärimine on sellepärast wäga tormiline, tekklib rohlesti
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pärmi, millest osa piirituse wabrikusse läheb, teine osa press-
pärmiks ümbertöötataklse. Presspärmi tarwis riisub töbline
kääriwa meske pinnalt pärmi jöhwsoöela sisse, mis weega
täidetud tünnis ujub. Pärmirakukesed sajawad läbi soela,
wajuwad pikkamisi tünni pöhja, kuna jämedam kraam sdela
jääb. Kui pärm juba köik pöhja on wajunud, siis lastakse
wesi ära, walatakse uut peale, segatakse ümber ja lastakse
pärmi uuesti pöhja walguda. Seda korratakse mitukorda
sellels, et pärmi puhastada. Kui wiimane wesi ära lastud
on, siis jääb pärm muda näol järele, mis niisket kujutege—-
mise sawi meelde tuletab. Nii kui sellest sawist wett wälja
pigistada ei saa, nii ei tahtnud alguses kuidagi korda minna
teda pärmist wälja lahutada.

Wiimaks leiti ometi kunstlik abindu üles, et pärmi nü—-
suguseks taigna sarnaseks kuiwatada, missugust me harilikult
ostame. Nimelt lisatakse poolwedelale pärmile ligi 20 prot—-
senti hästi kuiwa tärklist juurde, mis nipalju wett enesesse
imeb, et segust pressimiseks kohane pudru tekkib. Tärklis
ja pärm ei awalda üksteise peale mingisugust möju. Pärm
möjub ainult suhkru ehk suhkruks muutunud tärklise peale.

Minewa aastasaja wiimastel aastatel hakati läbi kää—-
riwa meski dhuwoolu juhtima, sest niisugune tuulutamine
näib pärmi kaswamist wäga edendawat. Niimoodi wöidi
pärmi saaki suurendada. On ka juba pressisid kokkuseatud,
mille abil pärmi ilma tärkliseta kuiwatada wdib. Sellepärast
on nüüd juba ka tärkliseta pärmi müügil.

Ruktkist ehk digemine rukki tärklisest walmistatud suhk—-
rune wedelik, millest meie enne presspärmi konelesime, aetakse
kange pärmi abil hästi tugewasti käärima, et temast püri—-
tust saada. Ka piirituse tööstuses möjub kroonu maksu—-
wotmise wiis suurel mödul walmistamise wisi peale, naguennemalt suhkru tööstuses. Ka siin püüütakse walmistamise
wiisi maksuwoötmise wiisi järele, mis mitmes riigis wäga
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mitmesugune on, nii seada, et piirituse walmistus woima—-

likult tulukas oleks (lhk. 80). Löpuks destilleritakse kääri—-

nud wedelikku. Wälja destilleritud aine on wiljapiiritus,
millel niisama meeldiw löhn ja maik on, nagu weini piiri—-
tusel. Teda tarwitatakse sellepärast köiksuguste kangete joo-
tide walmistamiseks. Mis piirituse wälja destillerimisest
järele jääb, see on wiinapraak, millest meie edaspidi weel
köneleme.

1820. aastast saadik möistetakse kartulitest piiritust
walmistada.

Kui ka kartulil midagi sees ei ole, mis uimastawat

meelde tuletaks, siis teame ometi, et temas palju tärklist on

(hk. 71). Sellepärast on selge, et piirituse wabrikud omale

ka kartulid materjaliks wöiwad tarwitada, kui nad kartuli

tärklise suhkruks muudawad ja selle suhkru käärima panewad.

Löikuste arwustik näitab isegi, et kartulite kaudu üks

ja seesama pollutükk läbistikku rohkem piiritust annab kui

rukki kaudu.

Keskmine rukki saak on ühe hektari pealt 1600 kilo—-

grammi, milles umbes 1040 kilogrammi tärklist on, sest
rukki sees on tärklist umbes 65 protsenti. Kartulid saab aga

ühe hektari pealt keskmiselt 16000 kilogrammi ja kui ka kar—-

tuli sees ainult 18 protsenti tärklist on, siis saab teda ikkagi
2880 fkilogrammi.

Sellepärast on kartuli pirituse walmistus iseäranis

idapool Elbe jöge wäga ditswale järjele töusnud, kus kar—-

tulitele iseäranis kohane pollumuld on. See tööstus on

kaua aega selle maakonna rikkust rohkendada aidanud. Aga
ka siin tuleb aeg-ajalt kartuli piirituse tööstuses seisakuid,
nagu igas teises tböstuses. Nimelt siis, kui wabrikute saa—-

dusi üleliia on kogunud, langeb nende saaduste hind kole

madalale.
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Meie teame, et kartuli sees tärklise terakesed rakkude

kestades koos on (lhk. 98). Juba wanaaegsetes piirituse—-

wabrikutes keedeti kartulid selleks, et tärklise terakesi wabas—-

tada. Ajajooksul nähti ära, et keetmine koiki tärklise tera—-

kesi weel nönda ei wabasta, et linnase diastas neid suhkruks
muuta saaks. Lugu paranes sellega, et kartulid lahtise
katla asemel kinnises hakati keetma.

Wesi läheb kinnises katlas, meie nimetame seda auru—-

katlaks, palju wisamini keema kui lahtises anumas. Meie

nägime, et wesi seal kinnises anumas, kust öhk oli wälja

toimetatud, ammu enne 1000 C keema läheb (lhk. 79),

kuna 1000 C hariliku öhuröhumise juures wee keemise soo-

jus on. Siin aga suurendab weeaur, mis wälja ei pääse,

röhumist wee pinna peale ja sellepärast läheb siin wesi
alles suurema soojuse käes keema — tema keemise punkt

töuseb koörgemale. Kui röhumine harilikust öhuröhumisest
neli korda suurem — neli atmosfäri on, siis hakkab wesi
alles 1500 C juures keema. Niisuguse röhumiseni ja sooju—-

seni aetakse wiina-kartulid aurukatlas. Iseenesest moõista, on

siis ka see wesi, mis keetmise ajal kartulite sisse tungib,
1500 soe. Kui see temperatur ja röhumine käes on, siis
awatakse korraga katla pöhja tehtud luuk, ja katla sisu —

1500 kuum wesi ja kartulid — langeb alla seatud torde.

Nüüd on nad liigröhumisest wabastatud, wesi mis 500

üleliia kuum oli, muutub peaaegu plahwatuse sarnase kii—-

rusega auruks, kuni ta hariliku keemise temperaturini jahtub.
Sedasama teeb ka kartuli rakukestesse tunginud wesi ja löhub
auruks muutudes köik rakukestad puruks. Tärklise tera-

kesed on nüüd koik wabad, nii et diastas neid suhkruks
teisendada saab.

Sest ka siin on lugu niisama kui wiljast wiinapöleta—-
mise juures: soojale weega segatud kartulipudrule lisatakse
linnaseid juurde, mille läbi tärklis suhkruks aetakse. Sellest
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tekkiw suhkrune wedelik on jälle wiinamarja mahla asetäitja.
Tema pannakse jälle pärmi abil käärima.

Käärinud wedelikust saab destillerimise läbi piiritust,

ja järele jääb niisamuti praaka.

Niihästi wilja kui kartuli piirituse praak on suure—-
päraline loomatoit. Seda woöime juba lihtsa järelmotle—-

mise teel otsustada. Sest piirituseks läheb kartulist ja

wiljast üksnes tärklis, kuna praaga sisse need osaained

jääwad, milles lämmastikku on. Nagu meie teame, on just

wiimased toiduks wäga sündsad. Sellepärast on wiina—-

poletamine ka sellepoolest möisates kasulik, et praaga abil

wöoöimalik on palju rohkem loomi pidada. Munawalgerikas

praak on just kohane lisa toomatoidule, mis muidu muna—-

walge poolest wördlemisi waene ja tärklise poolest nönda

rikas on.

Kartulitest aetud piritusel on aga nii palju kahjulikka

koörwalisi aineid hulgas, et teda otsekohe tarwitada ei woi,

nagu wilja wöi wiinamarja piiritust, mis juba algusest hea

löhna ja maiguga on. Kartuli piiritus läheb enne puhas—-

tuse alla, kui teda ülepää joodawaks tahetakse teha. Kar—-

tuli meskis tekkib käärimise läbi ühes piirituse ja söehap-

pega terwe rida teisi aineid,) mida keemiateadlased ka alko—-
holide sekka loewad, mis aga inimese keha peale koguni

teisiti mojuwad kui harilik alkohol. Suuremalt osalt käi—-

wad nad keemia nimestikus amülalkoholide hulka. Rahwas

nimetab neid koiki kokku puskari-oliks. Inimese peale möju—-

wad nad niisama kui kihwt, juba nende loöhn on paha ja

ajab läkastama.

Sellepärast peab neid kartuli piiritusest wälja lahutama.
See sünnib järgmiselt:

Nagu seda juba lhk. 99 2. märkuses on nimetatud.
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Läbitöbtamata kartuli piirituses on 80 protsenti alko-

holi ja 20 protsenti wett; !temas on puskari-dli sulanud
olekus.

Kui sinna niipalju wett juurde lisatakse, et alkoholi
ainult 500 jääb, siis läheb wedelik segaseks. Nii noörgas
piirituses ei taha puskari-öli hästi sulada, ta hakkab ennast

wäikesteks tilgakesteks eraldama. Wiiekümne protsendiline

piiritus kurnatakse läbi puusöe, mille külge puskari-doli til—-

gakesed kinni jääwad. Ühtlasi puhastab see süsi piirituse
wärwiainetest, halwast löhnast jne. Niisugune puhastamise-
wöim on köigil sütel, nagu meie juba luusbest teame (lhk. 46).

Läbikurnatud wiiekümneprotsendiline piiritus muude—-

dakse selle järel iseäralistes riistades 96-protsendiliseks.
Seda tehtakse järgmise pöhjusmötte järele:

Meie mäletame, et meie öolle seest piiritust otsekohe
pöletada saime, kuna meie keedupudelisse pika klaastoru

otsa seadsime (lhk. 109). Meie ei seletanud seal juures,
mispärast meie just pikka klaastoru tarwitasime. Seal kohal
oleks see seletus ainult seganud. Pikk klaastoru oli aga

tingimata tarwilik, sest tema sees alles lahkub alkoholiaur
weeaurust.

Oleksime katsunud alkoholi otsekohe keedupudeli kaela
juures polema süüdata, siis poleks see korda läinud. Sest seal
kohal oli alkoholiaur niipahju weeauruga segatud, et pöle—-
mine wöimata oleks olnud. Pikas torus jäi raskem wee—-

aur kergemast alkoholiaurust allapoole, selle läbi lahkusiwad
nad üksteisest. Alkoholiaur jöudis kaunis puhtalt toru üle—-

mise otsa juurde, kus ta juba pöleda wöis.

Sellesama juhtmötte järele tehtakse piiritus koörgeprot-
sendiliseks, et teda odawam wedada oleks. Destillerimise
anuma peale pannakse körge toru, mida kolonneks nimeta—-

takse. Kolonne sees jääb weeaur madalale ja langeb tagasi,
ainult alkoholiaur jöuab peaaegu puhtalt tema kogumise
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jaoks määratud anumasse. Kangemat kui 96-protsendilist

piritust ei saa siisgi sel teel mitte, sest need wiimased neli

protsenti wett on piiritusega keemilises ühenduses.
Alles 100 aasta eest läts korda wiimaks 100 prot—-

sendilist, s. o. täitsa ilma weeta piiritust saada. Selleks

pannakse 96 protsendilise piirituse sisse poletatud lupja.

Poletatud lubi woötab oma kustutuseks piirituse seest wee

ära ja hoiab teda nüüd endaga keemiliselt ühenduses.

Niiwiisi weest täiesti wabastatud — absolutset piiritust destil-

leritakse lubjast lahku, ja wesi jääb lubja külge destilleri—-

mise riistasse.
Kartulitest hakati piiritust 1820 aastal walmistama,

aga 1904 saadik aetakse teda puust. Puust piirituse wal—-

mistamine on juba suur tööstuseks kaswanud, sest selleks ehi—-

tatud wabrik Hattierburis Missisipi ääres töötas juba

esimesel aastal igapäew 150, 000 kilogrammi saepuru läbi.

Puu on peaasjalikult tsellulosest, millest meie paberi wal—-

mistuse puhul ligemalt räägime. Tsellulose on ka sbewesi,

nagu tärklis ja suhkur. Sellepärast woib ka teda suhkruks

teisendada, nagu seda tärklisega tehtakse (lhk. 72). Kui siis

see suhkur käärima pannakse, siüis peab ju ka puust piiri—-
tust saama. Tähendame, et sellejaoks ainult saepuru tar—-

witatakse, mida seniajani kuidagi kasulikult äratarwitada
ei osatud. Ühes suures saewabrikus Rootsimaal on selle

jaoks mitu ahju, kus päewad ja ööd läbi tuli poleb, et

saepuru ärapoöletada, mis muidu kdige wabriku pikkamisi

oma alla mataks. Tsellulose teisendatakse suhkruks selsamal
teel kui tärkliski, nimelt keedetakse teda möne happega.
Sün sünnib aga suhkrut ainult siis, kui keetmist suure roöhu—-

mise all toimetatakse, nii siis arukatlas. On wäga tähtis,
missugust hapet selleks otstarbeks wöoetakse, sest alles dige

happe waliku läbi saab walmistus küllalt tulutoowaks, kuna

ainult sellekohane hape küllalt tsellulsoset saab suhkruks muuta.
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Praegusel ajal loetakse wääwlilinehape siin koöige kohase-
maks. Saepuru keedetakse weega segatud wääwlilise happe
sees umbes 1400 kuumuses. Keetmise järele on saepuru
pruunikat wärwi ja löhnab meeldiwalt. Saepurus tekki—-

nud suhkur leotatakse sealt wee sisse ja aetakse see suhkru
wedelik pärmiga käärima. Tekkib piiritus, mida ka siin

destillerimise abil wälja lahutatakse. 100 kilogrammi sae—-
puru peab 12 litrit piiritust andma. Europas pole see
walmistus weel hoosse saanud. ;

Siinsamas peab weel denatureritud piiritusest koöne—-

lema. Piiritus ja temast walmistatud joogid on maitse—-
ained, sellepärast armastawad riigid juba wanast ajast saa-
dik neid maksu alla panna, nagu me alles wähe aja eest
juba tähendasime.

Teisest küljest pakub piirituse tööstus pöllumeestele head
teenistust ja teeb weel praaga kaudu wöimalikuks rohkesti
loomi pidada. Et piirituse wabrikud sellest küljest maale

kasulikud on, siis pole riigil mingit tarwidust piirituse
tööstust kitsendada, kui ta aga joodawa piirituse pealt oma

maksu kätte saab, mida ta ühtlasi joomise kitsendamise
otstarbel ka füllalt körgeks tösta wöib. Mispärast peaks
ta aga pöletis piiritust maksu alla panema? kuna ometi

pöletis puude ja söe pealt riigi heaks maksu ei wdoeta.

Riügil peab aga kindlustus olema, et poletis piiritust
ehk seda piritust, mida tööstustes muuks otstarbeks tar-

witatakse, mitte salaja ka ei joodaks. Selle jaoks peab
piirituse loomu nii palju muutma, et ta mitte enam joo—-
daw poleks, teda peab denaturerima.

Selleks segatakse piirituse sisse koörwalisi aineid, mis
tema polemist jne. ei takista, küll aga teda haisu ja maigu
poolest joojatele wastikuks teewad. Kes mitte keemiatead-

lane pole ja tarwilisi riistu ega ainete wahekorda siin ei
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tunne, see ei saa neid lisaaineid denatureritud piiritusest

wälja lahutada.
;

Seaduse poolest on Saksamaal piirituse denaturerimi-

seks püridinibasised ehk püridini lehelised (meil Wenemaal on

selle järele, mis otstarbeks denatureritud piiritust tarwitada

tahetakse dige mitmesugused lisaained määratud, nagu benzin,

puupiiritus jne.).

Walgustuse gaasi walmistamise juures sünnib, nagu

me teame, koörwalsaadusena ammoniakki, mis lämmastiku

ja wesiniku ühendus on, ja toörwa. Selles toörwas on läm—-

mastiku ühendusi, mis keemiliselt ka ammoniaki sugulased
on. Neil on niisamuti kange ja osalt wäga wastik löhn.

Toörwa destillerimisel, millest meie pärast poole pikemalt

toneleme, saab ka neid aineid sealt wälja lahutada. üts
osa neist lämmastiku ühendustest on püridini lehelised mis,

nagu juba nende nimi näitab, hapetega ühenedes soolasid

sünnitawad (lhk. 52).

Puhtast piritusest pole raske liköri (napsi) walmis—-

tada. Nüüdsel ajal tehtakse seda nii, et piiritust maitse

kohaselt weega lahjendatakse ja tarwilik osa suhkrut ja

marja woi puuwilja eeterit juurde lisatakse. Marja ja

puuwilja eeterit walmistawad keemia wabrikud marjadest

ja puuwiljast. Aga teda mdbistetakse nüüd juba ka ilma

marjadeta puhtal keemilisel teel walmistada ja sellega tr-

jutakse taimeriigi saadused siin enam ja enam korwale.

Mönda liköri walmistatakse nii, et temas sellekohase
taime disi kauemat aega leotatakse ja ta pärast läbi kur—-

natakse. Siis on tal nende dite loöhn ja maik.

Teisiti on lugu konjaku, arraki ja rummiga. Neid

tolme destilleritakse käärinud wedelikkudest otsekohe. Nende

maik ja löhn tuleb ainetest, mis ühes piiritusega wälja au—-

rawad. Rad on siis nii ütelda wäga heamaiguline mit-



120

met liiki toores piiritus. Konjakut destilleritakse weinist
ja lastakse tammepuu waatides seista, millest ta oma kollaka
wärwi saab. Arrakit destilleritakse Indias peaasjalikult
käärinud riisist. Riüsist piirituse walmistamine on mui—-
dugi peajoontes niisamasugune kui meil rukkist wiina pole—-
tamine, kuna seal ainult rukki asemel riisi tarwitatakse, mille
tärklis suhkruks teisendatakse ja sellest käärimise teel alko—-
hol saadakse. Rummi tehtakse Antilli saartel nimelt kääri-
nud suhkru pilliroo siirupist (lhk. 76).

Nagu nende kolme joogi walmistamise wiisist näha
wdib, pole neis üheski suhkrut, sest suhkur ei aura mitte
piritusega ühes ära. Sellepärast wöiwad suhkruhaiged
neid jookisid ilma kahjuta tarwitada, kuna liköride kohta
seda mitte ütelda ei woi.

Nüüd weel mönede harilikkumate piirituse jookide kok—-
kusead:

Alkoholi suhkrut
Konjakus on . 58,82 prots. kehasuur. järele — prots.
Arralis 160,74

— - —

I—2 —

,

Kümmelliköris. 838,90
; ; 53118

Benediktineris. 46,20
; ; 32567

Nüüd waatame weel lopuks kuidas dieti lugu alkoholi
toiduwäärtusega on, millest meie siiamaani oleme mööda
läinud. Meie sellekohane arutus pohjeneb tähtsamate asja—-
tundjate otsuste peal.

Selle juures peaksime aga siiski ise juba ütlema, et
kui tärklis ja suhkur toiduained on, sellepärast et keha nende
süsiniku söehappeks poletab, sis muidugi ka alkohol, mis ju
suhkru wdöi tärklise ja söehappe wahelmine aine on, kehas ka wii-
maks täitsa ära poleb. Oma lihtsama keemilise kokkuseade pä—
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rast peaks ta mitte ainult kergemalt kui suhkur hapnikuga
ühinema, waid kindlasti ka kergemini kui keha rasw, mis

ka ainult poölemiseks on määratud, aga kokkuseade poolest
kaugelt keerulisem on. Siis peaks alkoholi läbi wähemalt keha
raswa wähem kuluma. Ehk niisugune arwamine küll wäga
toenäolik paistab olewat, siiski on suur hulk katseid näida—-

nud, et alkoholil wäga wähe toiduwäärtust terwe inimese

kohta on.

Sellewastu wdib haiguse korral lugu koguni teisiti
olla. Sagedasti on wöimalik, nagu seda pea igaüks ise

näha wdib, weini ehk champagneriga haige joöudu kin—-

nitada, kui haigemuud toitu waewalt wastu wötab. Seda

woib nii seletada. Haiguse läbi norgestatud keha jaksab
ainult suure waewaga söeweesid, raswa ja munawalgeai—-
neid ümbertöötada. Aga kergesti hapnikuga ühinew alko—-

hol woöib siin weel kehasoojust ja joöudu alalhoida, sest al-

koholi poletamine pole norgestatud kehale ikkagi weel

liüg raske.

Terwele kehale pole alkohol mitte toiduaineks, waid

tema erutab närwikawa wdi koguni äritab teda. Sellepä—-

rast on see pöbrane asi, kui lastele enne 14

aastat alkoholi mis tahes näol santatse,

olgukaköige kallima ja sellega hea weini

näol. Kuulsad arstid tdendawad, et joukamates kihtides
nönda laialt ettetulewa närwilikkuse pohjuseks sagedasti

alkohol on, millega wanemad oma nooresoo närwid rikki

ajasiwad, kuna nad dolle ja weiniga just lapsi kosutada

mötlesiwad.

Täiskaswanute karskuse kohta on selle raamatu kirju—-

tajal järgmine waade. Inimesed, kes oma waba tahtmi—-

sel woi ameti kohustel täie jöuuga waimlist toööd peawad

tegema, kellel koiksugu äritust on, peawad alkoholist täitsa
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eemale hoidma. Sest wäga wähe on neid, kelle närwid
pikemat aega waimlisele jouupingutusele ja ühes ka alko—-
holi piitsalöökidele jöuawad wastu pidada. Nende ridade
kirjutaja on seda iseenese kohta tähele pannud, ta on selle-
pärast juba mönda aastat karsklane ja ei tunne niütüd enam

endist närwilikkust. Sellewastu wöiwad need laiemad rah-
wakihid rahuliselt parajal moödödul alkoholi maitseda, kell
waja pole oma pead waimutööga pingutada. Et alkohol
seal kahjuta on, seda töendab juba mitme tuhande aastane
Europa rahwaste ajalugu.
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Kuues ettelugemine.

Weini äädikas. Ädikapiiritus. Puuäditkas. Jäädikas. Puu

piiritus. Atseton. — Püssirohi. Greeka tuli. Plahwataw elaw—-

höbe. Plahwataw puuwill. Dünamit. Kollod ium. Kunstsiid. Plah—-

wataw shelatin. Kordit.—Will. Puuwill. Siid. Kunstwill. Karbo—-

niseerimine. Siidi puuwill. Kunstsiid.

Nüüd wötame äädika köne alla.

Meie teame, et wein, oölu ja teised alkoholilised wede-

likud hapuks lähewad, kui nad möni aeg lahtiselt öhu käes

seisawad. Nemad kaotawad joowastawa möju, maik on

neil nüüd nii loikaw, et nad joomiseks ei kölba. Neid uut—-

moodiwedelikka pruugitakse toitudele lisaks, sest nad anna—-

wad neile meeldiwa hapuka maigu.

Alkohol teiseneb hapnedes äãädikahappeks; alkoholi-

lisest wedelikust saab siis ããdikas. Nagu meie nägime, saab

wiinamarja mahlast kergesti weini ja wiimast pole raske

weiniäãdikaks muuta, mida sellepärast juba wanast tunti.

Alkohol läheb selle lähi ädikahappeks, et ta hapnikku juurde

woötab. Keemia laboratoriumis wöib nende ainete abil, mis

hapnikku kergesti endast ära annawad, alkoholist äädikat

teha. Harilik öhu hapnik mojub alkoholi peale alles ühe

seene abil, mille nimi mycoderma aceti on. Nagu koöiki

pisielukaid, nii on ka seda igalpool öhus, aga tööle hakkab

ta nimelt seal, kus sugupärast äädikat juba on.
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Sellepärast on siis tänapäewani weiniäädika walmis—-
tamine järgmine: Tammepuust anumasse walatakse keewat
äädikat selleks, et anum äädikaga hästi läbi liguneks. Selle
järele täidetakse anum umbes kuni /8 weiniga. Sellel koör-
gusel on anuma seintes terwe rida aukusid, kust läbi öht
kergemini wedeliku pinnale pääseb. Umbes 14 päewa pä—-
rast on äädikas walmis, pool sellest saadetakse müügile ja
selle asemele walatakse uut weini, ja nii wöib see aastate
kaupa seista, enne kui anumat tarwis tuleb puhastada.

Weinis ei tohi mitte üle 10 protsendi alkoholi olla,
muidu ei saa ta korralikult hapneda. Kangemat weini peab
siis weega lahjendama.

Selsamal wiisil woib puuwilja weinidega ja öollega
toimetada. Walmis oöllest saab muidugi möruda maigugaäädikat, sest humalate moöru ei kao ju siin mitte ära. Selle—-
pärast tehti wanast ka humalateta ölut, mis juua küll ei
koölbanud (waata lhk. 106), aga otsekohe äädikaks üm—-
ber tehti.

Kuna äädikaks muud tarwis pole kui alkoholi, mis
hapnikuga üheneb, siis woib ka wiljapiiritusest, kartulipiiri-
tusest ja igast teisest piiritusest äädikat teha. Suuremalt
osalt walmistataksegi nüüdsel ajal äädikat harilikust müügi-
piiritusest. Teda lahjendatakse weega kuni alkoholi määr
10 protsendini on alanenud. Teda woiks nüüd ka weini
kombel äädikaks muuta, aga hapnemine edeneb lahjendatud
piirituses wäga wisalt.

Siin toimetatatse sellepãrast wähe teisiti. Nimelt tar—-
witatakse umbes 1820. aastast saadik nii nimetatud äädika—-
kiirwalmistamise wiisi.

Koörge walepöhjaga anum täidetakse bukipuu laastu—-
dega, mis selleks koige otstarbekohasemad on leitud olewat.
Selle järele, kui laastud hästi äädikaga läbileotatud on,
lastakse ülewalt sinna peale lahjendatud piiritust tilkuda.
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Anuma seintes on rohkesti niimoodi puuritud aukusid, mis

tüll öhku anumasse lasewad aga mitte wedelikku wälja ei

lase. Wale poöhja alla kogub äädikahaput wedelikku. Teda

peab aga mitu kord uuesti niisugusest anumast läbi laskma,

tkuni wiimaks köik alkohol hapnikuga joöuab üheneda ja

wedelik äädikaks teiseneda.
Koige kangemat äädikat, mida sel teel saab walmis—-

tada, nimetatakse ädikapiirituseks. Osaaineteks lahuta—

des leiti

äädikapiirituses . . . 10,80 prots. äädikahapet,

weini ädikas 5,37 ; 1—

walges harilikus äädikas 4,63 , 11

pruunis “ 3,53 “ “

Siin nimetatud pruun äädikas wois oma wärwi

sellest saada, et teda humalateta öllest wöi ka punasest wei—-

nist tehtakse. Nüüd aga wärwitakse äädikat enamasti suhkru—

wärwi abil (waata lhk. 75).
Meie päiwil müüdakse ka kanget äädikat — äädika

essentsi, milles 50 kuni 80 protsenti äädikahapet on ja

mida majapidamises ainult lahjendatult tarwitada wöib.

Teda ei saa muidugi eelpool seletatud kombel walmistada,

kus ainult 10 protsenti alkoholi woib wöotta, millest ka

ainult sellekohane hulk äädikahapet saab.

See ädikahape ongi koguni teiselt poolt pärit. Teda

saab puust, kui puud kuiwalt destilleritakse. Meie konele—-

sime laialt kiwisöe kuiwast destillerimisest (walgustuse gaasi

walmistamisest), mis peaasjalikult gaasi, weesugust wede—-

likku (ammoniaki wett), törwa ja koksi annab. Sellekoha—-

seid aineid saame ka puu kuiwal destillerimisel. Aga puugaas

ei jaksa sbegaasiga woistelda ja sellepärast ei tarwitata teda.

Puutorwaga toörwatakse joelaewu ja puust aedu; ja wee—-

sugune wedelik ei ole mitte leheline nagu ammomakiwesi, waid

hapu. See wedelik ongi see, mille pärast puud suurel
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moödul kuiwalt destilleritakse. Temas on nimelt äädika—-

hapet, mis odawa puuga worreldes dige kallihinnaline on ja
mida puhastamatalt puuäãdikaks nimetatakse. Peale äããdika—-

happe on seal weel terwe rida teisi aineid, mille seast mönda
ka tegelikus elus tarwitatakse. Destillerimise anumasse jããb
siin puusüsi järele.

Nii saab sellest hapust wedelikust peale äädika weel

puupiiritust. See on keemiliselt koige lihtsam alkohol.
Tema ei ole joodaw alkohol, nagu puskari alkoholgi.
Inglismaal denatureritakse temaga piiritust (waata lhk.
118). Teine sealt saadaw aine on atseton. Seda on

aga siin ainult dige wähe. Sellepärast muretsetakse atse-
toni weel muul teel. Selle aine abil seatakse anilini wär—-
wide wabrikutes keerulisi ühendusi kokku. Peale selle on

atseton selle poolest tähtis, et temas mitmed ained kergesti
sulawad. Selle atsetoni omaduse juurde tuleme stis tagasi,
kui meil suitsuta püssirohust koneleda on.

Siin kohal huwitab meid peaasjalikult äädikahape
puuäädika näol. Puuäädikas on pruun, sest temas on törwa
aineid. Tema puhastamine on liig keeruline, meie ei saa
seda siin seletada. Aga ta on nii tielik, et puuäããdikast
otsekohe absolutne ilma weeta äädikahape saab. See on

näopoolest nisamasugune weeselge, kui harilik äädikas,
kuid temal on wäga kangesti löikaw äädika löhn. Wäikse
soojuse käes tardub ta jääsarnaseks koguks, mis alles 17

kraadilises soojuses jälle ära sulab. Selle nähtuse pärast
ongi tale koguni üleliigne ja wähe saladusliselt koölaw nimi
jääcädikas antud. Pooleni weega lahjendatult on ta äädika
essents, mida igapäewases elus tarwitatakse.

Sellega oleme söögi- ja maitseaineid küllalt waadel—-
nud ja asume nüüd teiste tarwilikkude ainete juurde, mille
selgitamiseks keemilisi teadmisi waja on.
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Omal ajal riiwasime oma seletustes salpetrit (waata

lhk. 58). Meie könelesime natriumisalpetrist, millega pöldu

wäetatakse. Täitsa teine lugu on tema ligidase sugulase

tkaliumisalpetriga.
Tema on peaaineks köigis wanemates püssirohtudes,

mida nüd 1886 aastast saadik uus suitsuta püssirohi hak—-

kab toörwale törjuma. Meie täidame nüüd oma lubadust

(htk. 58) ja koöneleme lähemalt plahwatawatest ainetest.
Tuletame meelde, et salpetrihape lämmastiku ja hapniku

ühendusest saab ja sellepärast hapnikurikas aine on.

Kaliumisalpetrit wöib ka salpetrihapuks kaliumiks ni—-

metada. Tema on sool, mis salpetrihappe ühinemisel lehe—-

lise kaliumiga sünnib. Kui salpetrihapet kaliumi ehk mone

sedaliki lehelise asemel tsellulose 1 peale moöjuda lastakse,

sis sünnib ka siin iseäraline ühendus. Salpetrihappest

lahkub nitrogrupe )ja läheb tsellulosesse. See nitrotsel-

lulose ja teised sedaliiki ühendused ongi, nagu me näeme,

uuema aja plahwatusainetes ja suitsuta püssirohus pea—-

osaks. Nitrogrupes on üks atom lämmastikku ja kaks ato—-

mit hapnikku.
Wanas püssirohus oli lämmastiku ja hapniku ühen—-

dust, mis kaliumiga salpetriks oli ühinenud. Uue aja

moodsates suitsuta püssirohtudes on see ühendus nitro—-

grupe näol tähtsamaks osaks. Loöpmata waewa ja töö

peale waatamata ei ole siiamaani korda läinud mönda teist

ühendust leida, mis selle wääriline ehk temast weel parem

vlets. Nii on see ühendus püssirohu ülesleidmise ajast

kuni tänapäewani plahwatusainete walmistamisel moddu—

andwaks aineks.

1 Tsellulosest koõneleme ligemalt pärastpoole paberi walmistuse

juures. ;
2 Nimi „nitrogrupe“ tuleb sönast nitrum, mis Ladina keeles

salpetrit tähendab. —
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Wanaaja greeklased ja roomlased, ei tundnud salpet-rit. Sellepärast polnud neil ka püssirohu sarnast segu.
Salpeter ilmus arwatawasti alles wiiendamal aastasajal
kaugelt idast, kas Indiast woi Hüinast, Greeka keisririigi
pealinna Byzanzi.

Byzanzi söjariistade kojas leiti, et polewad ained,millele salpetrit sekka on lisatud, niisuure hooga pölewad,et tuld enne segu täielikku ärapolemist ära kustutada ei saa.Nüisuguse tulejouu poöhjuseks on hapnik, mida salpetriswäga rohkesti — nimelt 47,5 protsenti on. Salpetri kaudu
lisatakse see igasuguse polemise jaoks koige tähtsam lihtaine
poletisainele otsekohe koöwal kujul juurde.

Ka leiti juba Byzanzis, et pölemiseks koöige kohasem
salpetri, söe ja wäwli segu on. Seda liiki segu oligi
„Greeka tuli“, mille abil liun ennast mitu aega koiksuguste
waenlaste wastu kaitses. Selle tulega poletasiwad linna-
elanikud seitsmendal aastasajal suure hulga arablaste laewu
ära, nii et arablased Byzanzi ärawötmise katse katki jätma
pidiwad. Sellewastu pidiwad äärmise Lääne Europarahwad arablastele alla andma, sest nemad ei tundnud nü—-
sugust kaitse abindunu. Siin tuliwad arablased 711 aastal
Hispaniasse, ja jäiwad mitmeks aastasajaks pea terwe
maa walitsejateks, mille nad muhamedlaste riigiks muut-
siwad. Weel 10. aastasajal törjus Byzanz nii ähwardawabulgarlaste pealetungimise jällegi Greeka tule abil tagasi.

Nii on Greeka tulel kohe algusest saadik kindel moju
maailma ajaloo käigu peale olnud. Ja see moöju kaswas
ikka suuremaks, kui Greeka tulest püssirohi wälja arenes.

Tähelepanemise wäärt on see, et byzantinlased Greeka
tule saladusrikast kokkuseadet 500 kuni 600 aastat warjata
jaksasiwad, ehk tüll kdöik waenlased seda muidugi kätte
saada püüdsiwad. Meile on see peaagu koguni arusaa—-
mata. Sest meie ei saa ju mitte ettekujutada, et mönes
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linnas umbes sada aastat enne Amerika ülesleidmist wäga
suure tähtsusega ülesleidus oleks tehtud ja seda ülesleidust
kuni praeguse ajani saladuseks hoida oleks osatud.

Köige wanema kirjaliku seletuse Greeka tule kokkuseade
kohta on meile Byzanzi kirjanik Marcus Graecus järele
jätnud. Tema elas 1200 aasta ümber ja kirjutas raamatu,
mille ladinakeelne tölge meile alali on jäänud. Selle pealkiri
on: „Liber ignium ad comburendos hostes“ ehl Eesti-

keeli: Raamat tulede üle, millega waenlasi pöletada saab.

Lugu ei näi aga mitte nii olewat, nagu oleks Mareus

Graecus esimene saladuse awaldaja olnud, waid nähta—-
wasti oli saladus suusönal juba ennem Byzanzist wälja
kantud.

Ka selles raamatus koneldakse Greeka tulest ikkagi ai—-

nult kui tugewasti polewast segust, aga need segud, mida

seal soowitatakse, on juba Preisi endise soja püssirohuga wäga

ligidalt sarnased.
Ained Greeka tule jaoks,
Marcus Graecuse järele:
11 protsenti wääwlit
22

— sütt

Söjapüssirohi 1886. aastal:

10 protsenti wääwlit

16 sütt
67 „salpetrit 74

.
saletrit.

Millal ja kus kohal selle segu juures see saladusrikas

kaugele wiskaja joöuud üles leiti, mida meie plahwatuse jouks
nimetame ja mis oma awaldamise hoo poolest köigist teis-

test joududest, peale päris looduse joudude, üle on, see jääb iga—-
westi teadmata. Kui seda nähtust aga kord oli tähele pandud,
mis igatahes pärast Marcus Graecust sündis, siis hakati
teda peagi soja otstarbeks tarwitama. Esimesed metallist

suurtükid walati 1826 aastal Florentsis. Neid laaditi

raud kuulidega. Warsi peale selle leiame sojalahingute ja

sojalaagrite kirjeldustes ka suurtükkide arwu. Palju enam

aega wottis nende tuleriistade wähendamine käsi-sojariista—
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deks. Weel 1500 aastal seisiwad püssilaskjiad 37 reas

üksteise taga. Püssi laadimine nöudis nimelt palju aega.

Köige esimese rena mees andis oma paugu ära ja jooksis
teiste taha. Oma püssi joöudis ta alles selleks ajaks ära

laadida, kui teised 36 kordamööda oma tuleriistad tühjaks
oliwad lasknud. Alles Friedrich Suure aegsed püssid oli—-

wad juba nii täielikud, et sellest ajast peale lahingu otsus—-

tajaks enamasti jalawäe püssituli sai.
Kuhu kohta keha sisse wanast nool oli tunginud, seda

oli kerge leida; teine lugu oli aga nüüd püssikuuli juures.
Et kuuli wälja löigata, selleks oli palju täielikumat inimese

kehaehituse tundmist tarwis. Tuleriistade tarwitamisega

ühes hakkasiwad löikamise arstid ehk hirurgid töosiselt ini—-

mese kehaehitust uurima; seniajani oli see teadus (anato—-

mia) hooletusesse jäetud (waata märkust wiimase etteluge-

mise juures). Sellest selgub, mispärast ülikoolides mitme

aastasaja jooksul anatomia professor ühtlasi ka löikamise
professoriks oli. Nii toi siis püssirohi ka arstiteadusesse
pbörde, sest alles tema sundis tösiselt koöige arstiteaduse
alust, anatomiat, uurima.

Rahulikus elus hakati püssirohtu löhkeaineks palju
hiljem tarwitama kui soöjas. Nimelt wöeti ta mäetööstuses
alles 1627 aasta ümber tarwitusele. Haamer ja peitel ühelt
poolt ja tuli teiselt poolt oliwad seni ainumaks abinduuks,

millega köwu maatöugusid purustati. Tulega aeti liig koöwa

kiwi kuumaks ja walati tale siis wett peale. Nii tehti kiwi

pudewamaks, et temale siis haamer ja peitel paremini

peale hakkaks.
Ajajooksul tötati muidugi wäga palju selle kallal, et

püssirohtu parandada. Aga nagu eelpool toodud kokku—-

seade woördlus näitab, ei muudetud aastasadade jooksul
püssirohu kokkuseadet kuigi palju.

Oli ju ka wäga hoölbus seda püssirohtu walmistada:
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kolm osaainet segati kokku, ja püssirohi oligi käes. See

kunst, kuidas just seda segu walmistada, edenes wiimastel

aastasadadel igatahes wäga kaugele nii et ta praegu, kus

seda liiki püssirohtu weel suurel hulgal tarwitatakse, küll juba
toöusu tipule on jöudnud. Niisama on juba ammu wälja
uuritud, kui suured püssirohu terad köige sündsamad on.

Suurtükkide jaoks pressitakse püssirohi kuuekandilise prisma
kujulisteks tükkideks, nagu siin körwal pildi peal pooles suu—-
ruses näha on (joon 17). Neil on augud läbi puuritud,

mille läbi püssirohu tükk wäljast ja seest korraga ära

poleda saab. Siiski polewad niisugused püssirohu tükid pikal—-
dasemalt kui peenike püssirohi, nii et plahwatuse jöud wähe
aeglasemini tegewusele tuleb. Et uuema aja hiiglasuurtük—-
kide torud wäga pikad on, siis möjub neis niimoodi sün—-
nitatud plahwatuse joöud paremini.

Meie näitasime kuidas püssirohu tarwitamine inimese
järelmötlemise pöhjal edenes. Kui ka püssirohu kokkusead

Greeka tule oma meelde tuletab, siiski paistab wiimane püssi-
rohu körwal nagu mänguasi, sest et teda tulelontidena waen—-

laste peale wisati.
Kui suurt tööd wormitud püssirohi woib ära teha,

selleks olgu järgmine näitus. Chicago maailma wälja—-

näitusel wirutas üks Kruppi wabriku suurtükk, millesse 115

kilogrammi niisugust püssirohtu laaditud oli, 215 kilo ras-

kuse kuuli 20.226 metrit kaugele. Selle kauguse lendas

kuul 71 sekundiga läbi ja tdusis oma teel 6541 metri kor—

gJoon. 17.
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guseni, kuna Chimborasso mägi ainult 6421 metrit körge
on. Niisuguseid suurtükka seati 6 tükki Elbe joöesuhu selle
kanali kaitseks, mis Saksa merd Balti merega ühendab.

Wiimase aastasaja edenenud keemia tdi püssirohu—-
asjandusesse täieliku phörde. Jubaammu tunti keemia tö—-

toas ägedalt plahwatawaid aineid. Aga just nenda äge—-
duse pärast ei olnud nad sojariistale kohased, sest nad tun-

giwad ennem püssitoru ära löhkuma, kui kuuli liikuma

panema.
Ainult ühte neist ainetest tarwitati söjariistade juures,

nimelt plahwatawat elawhöbedat, mis juba kerge löögi
möjul plahwatab. Teda tarwitatakse tongides ja patroni—-
des püssirohu süütamiseks. Enne seda kuni 1840 aastani

oli püssirohu süütamine hädaohtlik ja kindluseta asi. Esiti
tehti seda tikkude abil, hiljem tulekiwi lukuga, mis palhju
sündsam oli. Tulekiwi lukus sünnitas sädemeid terasetükk,
mida wastu tulekiwi löödi.

Püssirohu plahwatamise juures tekkib wäga palhu
suitsu. Tema sünnitajaks on salpetri osaaine kalium. Tema

on metall, nii siis aine, mis kergesti ei aura. Plahwatuse
juures teiseneb tema enamasti wääwlihapuks kaliumiks ehk
teisteks sellesarnasteks ühendusteks. Need ühendused on ka

jälle kindlad ained, mis mitte kergesti ei aura. Plahwatuse
jöud wiskab neid peenikeste kibemetena laiali, mis kaua

oöhtu heljuma jääwad ja sellega rasket püssirohu suitsu
sünnitawad.

tisno teisiti on lugu plahwatawa puuwilla polemisel.
Tema pöleb silmapilk ära ja ei jäta suitsu jälgegi järele.

Kust tuleb see suur wahe wana ja uue plahwatusaine
wahel? Puhas puuwill on tsellulose, mis kuuest süsiniku
atomist, kümnest wesiniku ja wiiest hapniku atomist koos

on. Tema üleskirjutus on sis Cs Hio Os ja sellega on

ta söewesi (waata lhk. 68) Puuwilla peale lastakse salpetri-
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hapet mojuda, mis weel wääwlihappega kangemaks on teh—-
tud. Tehnikas kutsutakse seda kahe happe segu „nitrir—-

happeks“. Sellest happest läheb, nagu meie kord nimeta—-

sfime, nitrogruppesid tsellulose molekulisse ja nii sünnib

plahwataw puuwill. Wana püssirohi oli ainete segu, mis

wöimalikult hästi kokku segatud oli, siin on aga plahwatawaks
aineks juba keemiline ühendus. Wana püssirohi pöoleb

lihtsalt ära, uues lahkub molekul plahwatuse ajal järsku

koost. Kilogramm püssirohtu tarwitab ärapolemiseks sajan—-

dik sekundit aega, kilogramm plahwatuspuuwilla lahkub osa—-

aineteks juba ühe wiietuhandiku sekundi jooksul.
Kui plahwataw puuwill pöleb, siis teiseneb tema süsi-

nik sbehappeks ja wesinik weeauruks. Selleks tarwilikku hap—-

nikku oli üks osa juba puuwillas eneses, kuna muu osa nitro—-

gruped juurde tdiwad — ühe tsellulose molekuliga

ühenewad nimelt mitu nitrogruppe. Nitrogruppede läm—-

mastik lahkub polemise ajal wabalt ära. Meie neme siis,

et selle plahwatuse juures ainult gaasid ilmuwad, nimelt

söehape, lämmastik ja wesi gaasi kujul. Sest plahwatuse

torge soojuse mojul on ka wesi gaasi kujuline. Et need

kolm gaasi ilma wärwita on, siis ei woi neid silmadega

näha. Sellepärast pöleb plahwataw puuwill suitsuta, kaob

nähtawalt plahwatuse ajal täitsa ära.

See on esimene uuemal ajal leitud plahwatusaine,

mida toepoolest juba tarwitada woidi. Tema ülesleidmise

aeg on 1846 aasta ümber. Peagi walmistasiwad teda

mitmed riigid omale suurel hulgal. Aga sagedasti plah—-

watasiwad tagawaraks pandud plahwatawa puuwilla ladud

ilma wälise pohjuseta ja tegiwad suurt häwitusetööd. Selle-

pärast kadus usaldus uue plahwatusaine wastu kauemaks
ajaks ära. Alles wast kolmekümne aastase töö järele joöuti

selgusele, kuidas wastupidawat plahwatuspuuwilla walmis-

tada tuleb, millega täitsa ilma hädaohuta ümberkäia wöoib.
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Plahwatawa puuwilla headuseks tuleb weel järgmine
nähtus juurde. Leiti wiimaks, et märg plahwatuspuuwill
ka plahwatab, ja isegi weel paremini kui kuiw. Kole suure
röõhumise all kokkupressitud niiske plahwatuspuuwillaga täide-
takse meie ajal torpedosid, mille häwitamisejduule isegi köige
tugewamad laewad wastu panna ei jaksa.

Torpedo täitmise juures ei ole mingit hädaohtu, sest
niisket plahwatus-puuwilla ei saa hariliku tuleleegiga üle-
üldse pölema süüdatagi. Tema pölema panemiseks on ise—-
äralist süütamisewiisi tarwis ja see ongi terwe leiduse tuum.

See iseäraline süütamine seisab selles, et plahwatawa
puuwillale töuge antakse, mis füsika mottes kole kiire on.

Seda touget wöib nituseks plahwataw elawhöbe anda. Kui
niiske plahwatuspuuwillaga täidetud torpedo sees see elaw—-
höbe plahwatab, siis lähewad töuke mdjul plahwatuspuu—-
willa molekulides atomid oma harilikust seisust wälja, mole—-
kulid lagunewad koost ja sünnib plahwatus — ükskoöik kas
puuwill niiske wdi kuiw on.

Ammu enne, kui plahwatawa puuwilla käsitamine
hädaohutaks sai, hakati ühte teist plahwatusainet iseäranis
kaewandustes ja mujal rahulise elu tööstuses tarwitama.
Ka praegu tuntakse seda ainet terwes ilmas, see on dünamit.

Raswa osaainete seas doppisime glitserini tundma
(waata lhk. 20). Kui glitserini nitrirhappega tokku pandakse,
siis wotab glitserin enesesse kolm nitrogruppe. Nii saab
glitserinisse rohkesti plahwatawat osaainet ja teda nimeta—-
takse siis nitroglitseriniks. See on wedelik ja pole siis
plahwatuse sünnitamiseks just kohane. Sellepärast segatakse
temasse wäga peenikest liiwa niipalju, et segu kindlaks aineks
kujuneb. Sellel kujul nimetatakfe teda dünamitiks ja tema
löhkejoöud on äralugemata palju kasulikku tööbd ära teinud,
näituseks ka Saksamaa ja Italia Gothardi tunneli läbi
ühendanud.
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Laskeriistade teaduses rehkendati wälja, et käsilaske—-

riistadel palju suurem möoju oleks, kui laskeriista toru läbi—-

mootu wähendatakse ja nendesse tugewamat toukejoöudu mu—-

retsetaks kui harilikul püssirohul on. Sellepärast hakati kan—-

gemat püssirohtu otsima, muidugi nimelt nitroühenduste

hulgast, nii et uus püssirohi ka, nagu meie teame, ilma

suitsuta pidi saama.

Otsimisel leiti melinit üles, millest möne aasta

eest nonda palju räägiti. Tema ülesleidjad oliwad prants—-

lased. Melinit saadi sel teel, et tuttawat haiguseidude häwi-

tajat — karbolihapet wöeti ja tema peale nitrirhapet möõjuda

lasti. Karholihappesse lähewad kolm nitrogruppe; selle

uue ühenduse nimi on pikrinhape. Tema on sellepoolest

plahwatawa puuwilla sarnane, et ka teda märjalt mitte

otsekohe süüd ata ei saa, waid alles esialgse muu aine süü-

tamise läbi. Meliniti walmistamine hoiti riigi saladuseks,

sellepärast ei teata lähemalt, mida pikrinhappele weel juurde

lisati. Lopuks olewat aga ära nähtud, et ta mitte just

tüllalt otstarbekohane ei olla. Tema nimi tuli sellest, et

sula pikrinhappel mee nägu on ja et mett ladinakeeles mel

nimetatakse. Näib nagu oleks plahwataw puuwill pikrin—-

happe ja oma teised wöistlejad unema aja suisuta püssirohu

walmistamises ära wdöitnud. Wähemalt näib ta köigis

uuemates püssirohtudes üheks osaaineks olewat, ehk seda

küll täiesti kinnitada woimata on, sest iga üksik rük hoiab

oma püssirohu walmistamist saladuses.

Iseäraline hea on plahwataw puuwill sellepärast, et ta

mitmes wedelikus ära sulab, kust teda kerge on koöige ots—-

tarbekohasemal kujul jälle tagasi saada, nagu meie seda kohe

näeme. Kdigile tuttaw kollodium faab nimelt plahwata—-

wast puuwillast, kui teda eeteri ja alkoholi segus sulata—-

takse. Kollodiumist aurab sulataja aine kergesti ära ja sula-
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nud puuwill jääb nahakorrana järele, mis soowi järel pak—-
sem wdi dhem wdib olla. Kui see nahakord weikesteks tük—-
kideks loigatakse, siis ongi uus suitsuta püssirohi käes. Uue
püssirohu walmistusel ei ole asi küll nii lihtne, nagu meil
on kirjeldatnd, siiski selle sarnane.

Endise aja laskeriistade juures oli karta, et plahwa-
taw puuwill neid purustab. Sellepärast lisati plahwatawa
puuwilla sulatise sekka aineid, mis mitte ei plahwata. Moni
aeg tarwitati selleks kampwerit. Kui nüüd kampwerisega-
sest sulatisest sulaja aine ära auranud oli, siis jäi plahwataw
puuwill järele, mis kampweriga nii ütelda lahjendatud oli.
Seda tarwitatigi suitsuta püssirohuks. Silmanähtawalt
wdoib juba selsamal ühel teel mitmesuguse kangusega püssi—-
rohtu saada. Aga uuema aja laskeriistad peawad juba ka
puhtale suitsuta püssirohule wastu.

Köige tugewam plahwatusaine, mida juba laskeriis-
tades tarwitada ei wdi, mis aga mäetöstuses küll kohane
on, saadakse siis, kui plahwataw puuwill nitroglitseriniga
üle walatakse. Puuwill ei sula küll nitrglitserinis ära, aga
ta punsub seal üles ja sellest sünnib shelatinitaoline koguSee on plahwataw shelatin, koige wägewam plahwatusaine,
mida meie tunneme. Tema joöud on seda suurem wdi wähem,
mida rohkem ehk wähem temas plahwatawat puuwilla
on. Selle järele, mis meil eelpool on beldud, wöoiksime
kinnitada, et jouu poolest sellest plahwatusainest ükski teine üle
ei saa. Sest siin ei wähendata mitte nitroglitserini joöudu
liiwaga, nagu dünamiti juures. Siin suurendatakse teda
weel plahwatawa puuwillaga.

Lahjendatakse nitroglitserini ennem atsetoni läbi, mida
meie juba wähe tunneme (waata lhk.), segatakse siis alles
plahwataw puuwill sinna sisse, ja lisatakse wedelikule weel
mitteplahwatawaid aineid juurde, stis jääb peale suurema
osa atsetoni äraauramist lahjendatud plahwataw aine järele
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mida masinate abil peenemateks ehk jämedamateks nöörideks

toömmata woöib. Kui nööridest ka weel wiimane atsetoni

raas ära aurab, siis on kordit käes, mida Inglise sojawäes

suitsuta püssirohuks tarwitatakse. (Nimi kordit tuleb prant—-

susekeelsest sonast corde, see on nöör.) Ka selle püssi—-
rohu joöudu woib suurendada ja wähendada, kui temale

walmistamise ajal enam wdi wähem koörwalisi aineid juurde

lisatakse.
8

Sellega oleme wana püssirohtu ja neid pohjusi kül—-

lalt selgitanud, miks uuema aja suitsuta püssirohu peale

üle mindi.

Muidugi moista tehti ka lugemata palju katseid sel—-

leks, et täitsa teisel teel plahwatawaid aineid ehk püssi—-

rohtu kokku seada. Aga niipaliu on kindel, et ainult nit-

rogrupe niisugusid ühendusi annab, mis tegelikus elus kolb—-

likud on. Nimelt just selles möttes, et niisuguste plahwa—-

tawate ainete walmistamine mitte liiga hädaohtlik ei oleks.

Kui näituseks salpetrisse lämmastiku atomi asemele

kloori atom juhitakse, siis saame kloorihapu kaliumi. Läm—-

mastikku tähendatakse tähega N, mis ladinakeelsest läm—-

mastiku nimest nitrogenium tuleb. Kloori jaoks wöe—-

takse tema algustähed Cl. Nende tähenduste abil üles—-

kirjutatud moölema ühenduse wormulid näitawad kui wäga

üksteisele sarnased need ühendused keemiliselt on.

NOs K c Os K

Salpetrihapu kalium. Kloorihapu kalium

Muidugi, woib ka kloorihaput kaliummi kas wääwli

eht sbegawoi ka mölemaga segada. Segust saab, nagu

juba arwata wdoib, wäga kange jouuga püssirohi. Aga

teegi inimene ei woi seda ilma hädaohuta käsitada. üts
ainuke löök, isegi järsk wajutus paneb ta juba plahwa—-

tama. Wabritkus ei saa aga niisuguseid juhtumisi sugugi
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täitsa ära hoida — isegi keemia töötoas on seda ainet häda—-
ohtlik walmistada.

Sellepärast tarwitatakse jämedalt teiste ainetega kok—-

kusegatult kloorihapu kaliummi ja teisi sellesarnaseid plah—-
watawaid ühendusi ainult ilutulede walmistamiseks, kus

neid segusid selleks walmistatud torudesse puistatakse, millest
nad pärast wälja pölewad.

Meie teame, missugune wäärtus nitrotsellulosel söjas
on. Meie ei wdöi siinsamas ka ühte ainet nimetamata

jätta, mis rahulikus elus kasulik on, ja mida ka nitrotsellu—-
losest saadakse, nagu kunstsiidigi, millest meie edespidi köne—-

leme. Aastal 1877 pani Hyatt seda tähele, et kamp—-
weri ja plahwatawa puuwilla kuumaks aetud segu sarwe—-
taoliseks koguks muutub mida soowi järele wormida saab
ja millel köige mitmesugusemaid wäga kasulikka omadusi
on. Tselluloidi nime all on see aine wäga laialt tarwi—-

tusele wöetud. Muidugi on tselluloidil see halb külg, et

ta iseäranis kergesti polema hakkab. Nagu me teame, sün—-
nib nitrotsellulose siis, kui salpetrihapet puuwilla peale
möjuda lastakse. Hulga katsete järele sai Eichengrün
aastal 1907 puuwilla salpetrihappe asemel äädikahappega
nii ühendada et sellest acetültsellulose tekkis (acetum
on äädikas), mis niiwort nitrotsellulose sarnane on, et ka

temast midagi tselluloidi taolist ainet wöib teha. Seda

nimetatakse tsellitiks. Koguni tselluloidi wastu, ei taha
tsellit pölema hakatagi ja sellepärast wöib talle suurt
tulewikku kuulutada.

Meie joöuame nüüd oma kehakatte juurde. Seda wal—-

mistame meie kiududest, midameie looma—- ja taimeriigist leiame,
ja ka nahast.

Keemiliselt on looma- ja taimeriigi kiudude wahel
selge wahe, sest esimestes on llämmastikku, wiimastes mitte
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Kui looma kiuud polewad, siis sünniwad halwa löhnaga

lämmastikusisulised ained, nad annawad kärsa haisu, nagu

enamasti beldakse. Polew taimeriigi kiud löhnab nagu

körwenud paber.
Kiududest enestest ei ole meil stin kohal palju rää—-

kida. Loomariigi kiududest tulewad peaasjalikult will ja

süd koöne alla.

Willa kiududel on wäga kare ja konarline pind. Kui

neist löng walmis kedratud on, seatakse osa sellest loimeks

üles, teine osa läheb koeks, mida edasiztagasi wisatawa

kangapooli abil rüdesse koetakse. Niimoodi walmistatud

willane kangas ei olegi wäljanägemise poolest palju teist—-

sugune, kui tugewatest linakiududest koetud linane riie. Aga

kui willast kangast niisutada ja siis tugewasti wanutada,

siis lähewad ühe willa kiuu konarlused teise omade wahele

Willane riie wanub, ja siis saab ta alles selleks, mida

meie oleme nägema harjunud. Pärast pöetakse ta pealt

siledaks, aga see käib juba tehniliste peensuste hulka,millest
meie ligemalt konelema ei hakka.

Siid ei wanu sugugi. Sellepärast woib ka walmis

siidikanga sees üksikuid kiudusid näha. Niisama on lugu

ka lina ja puuwillaga. Lina ja puuwilla riiet woib pesta

kui palju tahes, üksikud niidid jääwad ikkagi üksteise koörwal

lahku ja neid woib wiimaks weel käega riidest wälja tömmata.

Keemia seisukohalt huwitawad meid siin kohal mertse—-

riseritud ehk siidi puuwill, kunstsiid ja kunstwill palju enam,

kui loodusest saadawad riide kiuud. Kunstwill on köige

enam tuttaw, sellepärast waatame teda koige esmalt.

Arapruugitud willastes riietes on weel suurem hulk

willa alal, ainult nende riiete wälimus on juba inetu, nad

on auklised jne.
Wotame näituseks ärakulunud sukad, kindad. On ju

igaühele selge, et neid jälle kedratawaks willaks katkuda
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saab, nagu seda masinate abil kerge teha on. See will
pole küll enam nii hea, kui pruukimata will, aga ikkagi on

ta tarwitamiseks weel küllalt kölbulik.
Mitte ainult warrastega koetud willase ihukattega ei

tehta niimoodi, waid ka willaks katkutakse kangasteljedel
koetud kulunud rüdetükka. Wiimaseid on muidugi palju
rohkem leida, kui esimesi. Et masin neid willaks lahutada
woiks, selleks peab riidetükkidel esiti oömblused ära loikama.
Siis korjatakse ühesugused riidetükid ühte ja lastakse masina
sisse, mis neid willaks katkub. Aga see will on kiuu poolest
palju lühem, kui eelpool nimetatud. Sellegipärast kölbab ta

loöngaks kedrata, millest wähem joöukatele inimestele odawama
hinnaga riiet saab walmistada.

Niimoodi oleks ju wäga hoölbus kunstwilla walmis—-
tada, aga siin on weel oma takistus ees. Puuwill on ju
willast palju odawam, sellepärast segatakse teda monikord

juba enne ketramist willa sekka. Seda tehtakse aga wordle—-

misi wäga harwa, sest willa ja puuwilla ei saa koos ühe—-
suguseks wärwida, selle nähtuse poöhjust seletame edespidi.
Enamaste tehtakse nii, et lodim puuwillane woöetakse ja kude
willane. Wanutamise juures katab kude loime kinni. Aga
neis kohtades, mida rohkem derutakse, nagu käise suudes,
kulub will peagi ära ja puuwilla niidid tulewad nähtawale.

Kui niisugust riiet jälle kunstwillaks katkutakse, siis
on wiimane juba puuwillaga segatud (seda kunstwilla nime—-

tatakse ka shoddy ehk mungo). Kui sellest saadud riide

tülkidest pärast jälle kunstwilla tehtakse, siis peab see
kunstwill wiimaks täitsa koölbmataks minema.

Et tema wäärtust uuesti tosta, selleks tuleb ta puuwillast
ära puhastada. Sellekohase puhastamise wiisi leidis keegi
sakslane Köber 1840 aastal ja seda nimetatakse karboni—-
serimiseks ehk sbestamiseks. Puhastataw kunstwill pannakse
wääwlihappe sisse; moönes kohas tarwitatatakse wääwlihappe
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asemel ka teisi wedelikka, millel seesama moju puuwilla
peale on. Wääwlihape woi moöni teine wedelik sööb

willa seest puuwilla nönda ära, et wiimane pärast kuiwa—-

tamist tolmuna maha pudeneb. Kuiwatamine sünnib 900

kuni 950 soojuse käes. Will ei rikku selle juures sugugi.

Masinate abil klopitakse lopuks weel wiimane puuwilla

tolm kunstwillast wälja. Meie ajal on igas tööstuse riigis

ta kunstwilla wabrikuid. Juba 1880 aastal oli Inglismaal

walmistatud willasest riidest ainult 34 protsenti puhtast

willast. Sestsaadik on aga kunstwilla tarwitamine igal

pool weelgi palju edenenud.

Mertseriseritud ehk siidi puwill läheb oma siiditaolise

läikega harilikust puuwillast lahku. Pealt näha walmista—-

takse teda dige lihtsalt. Hästi pingule tömmatud puuwill

kastetakse natriumi lehelise sisse, millest 8. ettelugemises lige—-

malt köneleme ja pestakse peale selle hästi puhtaks. Wäga

tähtis on siin, et puuwill pingule on tömmatud, muidu

weab puuwill ennast kokku ja läheb kolbmataks. ;
Palju keerulisem on kunstsiidi walmistamine. Siin

wöoetakse kas puuwilla ehk. leheküljel nimetatud nitrotsellu—-

lose ja sulatatakse ta sellekohases wedelikus ära. Puuwilla

sulatamise wedelik walmistatakse wase sulatisest, millele roh—-

testi ammoniakki juurde lisatakse. Milles nitrotselluloset

sulatada saab, seda öppisime leheküljel tundma. Seda

woi teist sulatist lastakse löpmata peenest toruotsast wälja

woolata, aga mitte dhku, waid ühe wedeliku sisse, mis sula—-

tajate ainete moju kohe ära kaotab. Seal saawad siis

puuwill ehk nitrotsellulose oma kindla oleku jälle tagasi ja

rimelt laitiwa longa kujul, mida kunstsiidiks nimetatakse.

Nitrotsellulosest saadud kunstsiid on ühtlasi ka suitsuta püs—-

sirohi. Teda peab sellepärast weel keemiliselt läbitöötama,

et temast nitrogrupet ära wöötta, ja seda saab ilma suurema

raskuseta teha. Kunstsiidi läige on loomuliku siidi omast
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palju suurem, sellepärast kaswab tema tarwitamine ime ruttu.

Sellepärast tarwitatakse teda ka köige rohkem kaunistuste

jaoks. Kui kunstsiidi walmistusel jämedamaid niitisid tekkida

lastakse, siis tulewad need wäga inimese juukste sarnased.
Niisama on ka korda läinud toredaid hobuse johwisid järel—-
teha. 1908 aasta algul oli üleüldse 22 kunstsiidi wabrikut,
nedest 7 Saksamaal.

Suurem osa ketramiseks kolblikka kiudusid, mis loodu—-

sest saadakse, on wärwita, niisama on lugu ka kunst—-
liste kiududega. Aga alati walgeid riideid kanda pole mitte

igapidi kohane. Sellepärast püüti ja mdisteti juba wanast
ajast saadik kangaid wärwida. Meie peame siis ka warsti

wärwimisest könelema.
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Nahaparkimine. Pargitud nahk. Karwadest puhastamine ja naha

paisutamine. Parkimise ained. Puukoored. Kwebraho puu. Sumah.

Parkimise ekstraktid. Tallanahk. Juhtnahk. Kindanahk. Kasukana-

had. Kroomnahk. Seemisnahk. Pestaw nahk. Pergament — Päiksega

pleekimine. Sinetamine. Klooriga pleekimine. Kloorlubi. Anti-

tloor. Eau de Javelle. Wääwliline hape. Wesiniku ülioksüd. —

Wärwimine. Beitsimine. Wärwilakk. Substantiwsed wärwid. Törwa

wärwid. Indigo. Alizarin. Wärwipastid. Wärwipuu ekstraktid.
Sinipuu. Riide trükkimine.

Enne wärwimist köneleme nahaparkimisest. Nahka

kulub meil peaasjalikult jalawarjudeks, sellepärast on temast

sünnis stin kohe kiududest walmistatud ihukatte järele juttu

teha. Aga peale ihukatte tarwitatakse nahka weel arutu

hulgal juhtumistel, kus tema asemel waewalt möni muu

aine kölbaks.

Loomanahk tehtakse parkimise läbi wastupidawaks ja

ühtlasi ka painduwaks.
Toores loomanahk hakkab wäga kergesti mädanema.

Juba kuiwatamise teel woib nahka selle eest kaitsta. Aga

kuiwatatult on ta koöwa ja rabe, sest tema kiuud on ennast

üksteise külge kinni liiminud. Parkimisel tungib parkaine naha

tiudude wahele ja ei lase neid kuiwamisel kokku liituda. Ni—-

moodi saadakse pargitud nahk, mis enam ehk wähem elawa

looma naha painduwusega on.

Parkimisele minewad nahad tulewad koöige pealt kar—-

wadest ära puhastada.

Kdige wanem karwade mahaajamise wiis, mida osalt

ka uuemal ajal, aga muidugi mitmesuguste parandustega
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tarwitatakse, on see, et märjad nahad moöneks ajaks märjalt
seisma jäetakse. Märjad nahad hakkawad sugupärast mä—-

danema, selle läbi tulewad karwad lahti ja neid woib kerge
waewaga ära kaapida. Kui aga karwad lahti on, siis ei
lasta nahku enam edasi mädaneda. Aga ka keemiliste abi-

nöuudega wdoib karwu naha küljest lahti teha. Selleks tol-
bab näituseks poletatud lubi. Kui lupja suure wee sees kus-

tutakse, siis saab nii nimetatud lubjapiim, mille sisse nahad
laotakse. (Lubja kustutamise üle koöneleme lähemalt müüri—-
lubja juures). Weel paremini moöjub wääwli ja lubja ühen—-
dus — wääwlikaltsium ehk jälle wääwlinatrium, mis keemi-

liselt wääwlikaltsiumile wäga ligidal seisab. Wiimast wal—-
mistawad wabrikud nüüdsel ajal nimelt nahaparkimise jaoks.

Karwadest puhastatud nahad pannakse möne wäga
lahjendatud happe sisse likku, kus need kuni kahekordse pak—-
suseni paisuwad. Happeks wöib näituseks wääwlihapet tar—-
witada. Pärast parkimist pääsewad nimelt parkimise ained

nahale kergemini sisse.

Juba wanal ajal leiti kuidas nahaleotamiseks haput
wedelikku walmistada. Selleks tarwitati piimahappe kääãri-

mist. See wanaaja hapu wedelik olla nahkadele ikkagi weel
parem kui iga muu lahjendatud hape, nagu neid küll koit—-
suguseid läbi on katsutud!

S eda nahaleotamise wedelikku walmistatakse järgmiselt
nisukliidele walatakse wett peale, lisatakse haputainast juurde
ja lastakse 50 kraadilise soojuse käes piimahappe käärimine
tekkida. Selle koörwal tekkiwad ka möned teised happed wä—-

hesel möödul, nagu wdöihape jne.

Kui see hapu wedelik jahtunud on, siis pannakse te—-

masse nahad paisuma, et nad peale selle parkainet wöiksiwad
sisse wotta. ;
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Parkaineteks nimetatakse neid aineid, mis looma naha

parknahaks muudawad. Neid on wäga palhjudes taimedes.
Koneldakse näituseks kohwi ja tee parkainest. Muidugi ei

wdöi niisuguste taimede parkainet tema körge hinna pärast
nahaparkimiseks tarwitada. Selleks otstarbeks on kuni siia—-
maani parkainet peaasjalikult puukoortest saadud. Parkaine
poolest on tammekoor köikidest teistest puukoortest üle. Ta

löigatakse peeneks ja tarwitatakse sel kujul nahaparkimiseks.

Wiieteistkümne kuni kolmekümne aastasel tammel on

puu suuruse kohta köige rohkem koort. Sellepärast koori—-

takse neid puid just selles wanaduses. Louna-Saksamaal,
weel rohkem aga Loöuna-Prantsusemaal juhtud sagedasti nii-

suguseid kooritud tammikuid nägema.

Peale tammekoore pruugitakse ka kuuse, männa ja lepa
koort, aga enamasti ikka tammekoorega segatult. Et parki—-
mise töbstus wäga laialiseks on kaswanud, siis hakati kodu—-

maa puukoorte körwal ka wöeramaa puid ja pöesaid tar—-

witama. Sest parkainet leidub peale koore ka taime teis-

tes osades.
Niisugustest puudest wöime kwebraho puud nimetada.

See on tumepunane, köwa puu, mida suurel hulgal Argen—-

tiniast Saksamaale weetakse. Masinate abil löhutakse ta pee-

nikestels pilbasteks ja tarwitatakse n iisama kui tammepuu
koortki.

Peale selle tarwitatakse parkimiseks rohtesti sumahit.
See on pulber, mida ühe iseäralise Loöuna-Europa taime

liüigi kuiwatatud kaswudest höörutakse.
1

Teisi parkimiseks tarwitatawaid aineid ei hakka meie

üles lugema. — m

Tammekoortega ja teiste sellewääriliste ainetega par—-

gitakse nahku järgmiselt. Ülespaisunud nahad laotakse korda—-

möbda selleks kaewatud auku ja raputatakse iga korra

wahele tammekoort ehk selle asemel midagi muud, kus park—
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ainet sees on. Täislaotud auku walatakse wett peale. Park—-
aine sulab pikkamisi wee sisse ja sealt imewad nahad tema en-

dasse. Paks nahk, näituseks saapatalla nahk, tarwitab wäga

palju parkainet, enne kui ta täis saab. Sellepärast tuleb

niisuguseid nahku mitukord uute koortega ümber laduda.

Täieline parkimine wotab sellel wiisil kaks ja enam aastat

aega, selle eest saab ka nahk iseäranis hea.

Muidugi püütakse parkimise käiku kiirendada. Selleks

leotatakse tammekoor jne. juba ennem wee sees ära.

Nahad laotakse alles selle leeme sisse, mida ka parkimise ekstrak—-

tiks wöib nimetada. Nüsugusel teel woöib nahku juba kolme

kuuga walmisparkida.
Sellega jöudsime parkimise ekstraktide juurde.
JFuba ammust ajast saadetakse neid Ida-Indiast müü—-

gile. Selleks keedetakse seal parkaine poolest rikkaid puid

ehk lehti wee sees. Et wee sisse sulanud parkaine wedu

mitte kalliks ei läheks, selleks lastakse wesi woömalikult ära

aurata. Nii walmistatud kangetest ekstraktidest on küll

köige tähtsamad gambir ja katechu.

Aastast 1882 peale walmistatakse sellesarnaseid eks—-

traktisid ka Europas. Sellega wähendatakse muidugi saat—-

mise kulusid. Tammepuu ekstrakti saadakse rohkesti metsa—-

rikkast Ungarist ja Kroatiast. Sadamates, kuhu Argenti—-

niast kwebraho puud weetakse, walmistatakse selle puu ekstrakti.

Ka siin leotatakse laastudeks höbweldatud puud wee

sees ja leotisest lastakse wett ära aurata. Ainult siin ei

lasta teda mitte lahtiselt aurata waid ruumis, kus öhk oren—-

datud on, nagu seda naerisuhkru tööstuses tehtakse. Niisu—-

guse wee aurutamise juures ei saa parkaine wiga, kuna

ta lahtise tule peal osalt rikki läheb.
Need kunstlised ekstraktid tegiwad nahaparkimise mui—-

dugi palju hölpsamaks kui wana wüsi järele. Peale selle

saab nende abil nahaparkimist weel imestamisewäärt kiiren-
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dada. üũhes Saksa riigi poolt 1892. aastal wäljaantud pa—-
tendis kinnitatakse, et koöige paksemat tallanahka 36 tunni

sees walmisparkida saab, kui hariliku parkimise wedeliku

asemel kaheksa korda kangemat parkimise wedelikku tarwitada.

Niisugust wedelikku on parkimise ekstraktide abil kerge wal—-

mistada. 6

Endise kahe aasta asemel ei lähe nüüd enam kahte
päewagi naha walmisparkimiseks. Ja see leidus on täitsa
elus läbiwiidaw, mida paljude teiste leiduste kohta ütelda

ei wöi, mille peale ka patent on wöetud. Iseäranis kohane
näib see parkimise wiis tallanahale olema, mida sel wiisil
pargitult nüüd rohkesti turule saadetakse.

Peale senini kirjeldatud nahaparkimise on weel kaks

isemoodi parkimist, need on: walgeparkimine ehk maarjajääga

parkimine ja seemisnaha parkimine.

Maarjajäã on wääwlihapu kaliumi ja wääwlihapu
aluminiumi kaksikühendus. Nahad laotakse lahja maarjajäẽã
ja keedusoola sulatise sisse. Aluminiumi oksüd on siin park—-
aine asetäitja, ta tungib naha sisse nahakiudude wahele ja
ei lase nahka koöwaks minna. ;

Kui peale selle nahka raswaga tublisti läbi deruda,

siis on koige paenduwam parknahk käes. Kui tööd nii

ettewaatlikult tehtakse, et ühtegi plekki naha peale ei saa,

siis woöib temast glace-kindaid ömmelda, milleks noorte kit—-

sede ja lambatallede nahad wöetakse.
Kui need nahad ülespunsunud on, siis pargitakse neid

maarjajäã leeme sees, millele munakollast ja natukene jahu

hulka on segatud. Munakollases on peaasjalikult muna—-

walgeainet ja raswa, mida siin iseäranis wäilkestes kibeme—-

tes on. Just see peenekibemeline rasw teebgi naha nönda

iseäranis painduwaks, nagu kindanahk olema peab.

Maarjajää ehk walgepark pole kaugeltki nii hea, kui

tammepark. Walgeparki tarwitatakse seal, kus nii head



148

parkimist tarwis pole, ja seda juhtub wäga sagedasti. Wal-

gepargi nahk ei kannata wett. Meil on sagedasti küllalt

dimalik olnud tähele panna, et wesi näituseks tallanahka ei

riku; küll aga woötab suur wesi walgepargi nahast parkaine

pea titsa wälja. Sellepäãrast tömbab lig märjaks saanud

kindanahk koörtsu, läheb tagasi parkimata naha sarnaseks.

Maarjajääga pargitakse ka kasukanahku. Kasukanahku
pargitatse wäga mitmel dige lahkuminewal wiisil, aga üle—-

üldises kokkuwöttes on siin ikkagi seesama maarjajäã ja ras-

waga parkimine. Koige enne pestakse pargitawad kasuka—-

nahad seebiga woimalikult hästi puhtaks, kuiwatatakse siis

ja derutakse naha lihapoolne külg raswaga kokku. Nüüd

wanutatakse nahku ja sunnitakse sellega rohkem raswa naha

sisse tungima. Kui juba nahk küllalt raswa on sisse wöt-

nud, määritakse sinna päãle kli-hapatist, mille moöjul nahka

24 tunni jootsul sugu paisuda lastakse. Kui nahk kliidest

on puhastatud, walatakse ta peale maarjajääã ja keedusoola

sulatist, mis naha lopulikult walmis pargib.

Maarjajäs on aluminiumi oksüd see osaaine, mida

nahaparkimiseks tarwis on. Aluminiumi oksüd on leheline

(lhk. 52). Siin wdoib aluminiumi asemel ka moönda teist

lehelise loomuga ainet wotta, ja nii saame uusi nahasortisid.

On aga tähele pandud, et teistest lehelistest stin ainult raua

otksüd ja kroomi oksüd toesti kolbawad. Nende molema abil

on ta töesti nahku pargitud, aga ainult teine neist ji naha-

töstuses püsima. Kroomnahk on niisama pehme ja paenduw,

kui teised nahasordid, aga ta kannatab paremini kuuma ja

märga ja on sellepoolest siis teistest ette. Iseäranis just

selleprast hakatigi kroomnahka rohkesti tarwitama, et ta

nimelt kuuma wastu kindlam on kui koik teised seni tuntud

nahasordid. Ka pealisnaha parkimine kroomi abil on nii

taugele edenenud, et kolm köige suuremat Saksamaa pealis-
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naha wabrikut 1909. aastast peale enam tammekoort ei
tarwita. ; 4

Nüüd jäcbmeil weel seemis- woi oliparkimisest koönelda.
Ka selle parkimise juures puhastatakse nahk enne karwadest,

lastakse punsuda, mwoietakse tema peale raswa, nimelt traani,

ja wanutatakse tublisti; wdietakse uuesti raswa, wanuta—-
takse ja korratakse seda seni, kuni nahk weel wähegi raswa
sisse wötab. Raswa sisse wottes hakkab nahk wiimaks

keemiliselt teisenema, mida iseäralisest löhnast ära tuntakse.
Nüüd jäetakse nahad möneks ajaks suurematesse hunikutesse

seisma. Hunikutes kestab keemiline teisenemine edasi ja sün—-
nitab seal soojust. Soojus aga edendab omalt poolt jäl-
legi teisenemist, mille möjul nahad löpuks kollaseks muutuma
haktkawad. Sel teel tidab rasw kiudude wahed pikkamisi nönda

tis, et kiuud enam kokku lituda ei saa ja nahk paendu—-
waks jääb. Teisest tküljest on ühendus kiudude ja raswa
wahel nonda tugew, et isegi kuum wesi neid ei lahuta ja

selleprast on see nahk pestaw. Kollane wärw näitab, et

parkimise käik lopul on; nüüd pestakse üleliigne rasw, mis

tollase wärwi ilmumiseni nahaga keemiliselt üheneda ei joud—-

nud, naha pealt potase sulatise abil ära. Potas teeb raswa

wahuks ja wahtu saab kergesti weega ära uhta.
Wahuse wedeliku seest saab raswa jälle sel teel kätte,

et potas mone happega ära wdöetakse. Ilma potaseta ei

saa rasw enam wette jääda, waid touseb wee peale. See

rasw on iseäranis heaks määreks tammepargi nahale, sel-

lele nahale, millest meie koige ennem konelesime. Seda

märet müũüakse degras nime all.

Tähendame weel, et seemisparkimist ka kasukanahkade
walmistamiseks tarwitatakse. ;
; Löpuks köneleme nüüd ta pergamendist, ehk ta küll

parknahk pole, milleks teda sagedasti peetakse. Pergamenti

tehtakse üsna noorte loomade nahast. Nahk puhastatakse
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lubja abil karwadest ja kui ta igapidi wöimalikult puhas

on, pannakse kangesti pingule tommatult kuiwama. Et per-

gament hästi libe saaks, selleks puistatakse naha peale kriiti
ja lihwitakse pimsikiwiga üle. Kirjutamiseks on aga niisu-
gune pergament liig libe. Kui teda mitte raamatu köitmi—-
miseks, trummi nahaks jne. tarwitada ei taheta, siis wär—-

witakse ta walge oliwärwiga dhukeselt üle ja nüüd wdöib

tema peale kirjutada.

Nüüd tuleme riide kiudude juurde tagasi, sest meie

peame nende pleekimist ja wärwimist tundma dppima. Ühes
wiimasega tuleb ka maalimisest koönelda.

Loomu poolest on riide kiuud, nagu lina ja puuwill,

walged woi poolwalged; enamasti on ka will ilma wärwita.

Üsna walgeid kiudusid leidub looduses wähe, ena—-

masti on nad kollakad ja seda kollakat wärwi katsutakse

päikese käes pleegitades ära kaotada. Päikese walgus häwi—-

tab koiki wärwisid, nii woib ta siis ka selle kollaka wärwi

ära faotada. Selle abiks wöetakse pesu juures, näituseks,
weel sinetamine. Sinine ja kollane on täiendus-wärwid,
nad kaotawad wastastikku üksteise ära, — ja riie muutub

walgemaks.
Päris walgeid riideid oleks wäga tülikas pidada, sest

et nad wäga ruttu ära määrduwad. Pealegi wöiwad wär—-

witud riided inimese wälimust ilusamaks teha. Oli ju punane

purpuri mantel kesk ajal juba köige tähtsamate inimeste rii-

deks. Wana aja purpurit saadi purpuri tiust ja, nagu poh—-

jalik uurimine aastal 1909 selle tiuu kohta selgeks tegi,

oli see sinine-must, mitte just ilus wärw.

Ajajoolsul läts linase ja puuwillase riide kudumine

perenaiste käest ära wabrikute kätte. Nüüd tekkis aga
wabrikutele wäga paha takistus kanga pleekimise juures.
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Pleekiwad kangad wotawad oma alla wäga palju maad,

mille muretsemine kallis ja tülikas on. Praegu on kanga—-

wabrikuid mones paigas noönda tihedalt koos, et tarwilikku

pleekimise maad seal otse wöimata saada oleks. Hädast

pãästis keemia: nũüũd pleegitakse töik linased ja puuwilla

kangad wabriku ruumides kunstlisel teel. Tähtsam pleeki-

mise abindu on kloorlubi. :
Kloorilubja tegewam osaaine on kloor. Wabas olekus

on kloor rollast wärwi gaas. Kuna klooril suur möju

mitmesuguste ainete peale on, siis woib ta ka suuremat osa

loomariigi ja taimeriigi wärwisid ära häwitada. Wabrikus

on halb gaasi abil töötada, sellepärast ei tarwitata kanga

pleekimiseks mitte puhast kloori, waid kloori ja lubja ühen—-

dust. Seda ühendust walmistatakse sellega, et kloori gaasi-

wool üle lubja juhitatse. Niimoodi tekkinud ühendust nime—-

tatakse kloorlubjaks. Kdige esiti walmistas teda Tennant

aastal 1799 Glasgowis. 1000 kilogrammi kloorlupja mak—-

sis alguses 2800 marka, aastal 1825 maksis ta weel ainult

540 marka. Tema hind langes aegamööda kuni 100

margani, aga nüüd on ta jälle kallim. Kui kloorlupja

wette segatakse, siis wajuwad sulamata osakesed aegamöbda

pohja ja selge kloorlubja sulatis jääb peale. Kui sellele

wedelikule lupja juvrde lisatakse ja jälle kloori sisse juhitakse,

siis sünniwad kloorlubja kristallid, mida kui kristalliseeritud

kloorlupja aastal 1907 müüma hakati. See kristalliseeritud

tloorlubi on endisest tloorlubjast palju kangem.

Kloorlubja keemiline joud kaotab linase ja puuwillase

tanga tollakat wärwi niisama hästi kui päikese kiüired. Aga

sellega ei lope weel kloorlubja moju. Kui ta wärwi ära

on söönud, hakkab ta kiudusid rikkuma. Sellepärast pole

tloorlubja pleekimine millalgi perenaiste poolehoidmist leidnud.

Wabrikutes on asi koguni teine. Niipea lui kangad

pleegitud on, tehtakse ülearune floor antiklooriga kahjutaks,
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ja nii ei saa riide kiududele wähematki wiga. Antiklooriks
(kloori wastandits) woiwad wga mitmesugused keemilised/
ained olla. Enamasti on selleks glawäãwline hapu nat
rium. See sool ise ei tee pesule mmngit kahju. Kloor
lubjaga kokku puu tudes sünnitab ta uusi ühendusi, mis ta
pesu ei riku. Kloorlubjast saab seal juures kloorkaltsium,
üsna ilmsüüta aine.

Peale tloorlubja tarwitatakse pleekimiseks weel Jatelli
wett (eau de Javelle). Keemiliselt mojub ta nisania kui
kloorlubi, wahe on ainult selles, et sin lubja asemel nat—-

rium on. Jawelli weega pestakse plekkisid. Tema puhas—-
tamise joud on, nagu me juba teame, selles, et ta plettisid
lihtsalt sööb, ja sellepärast peab puhastatud koha peale anti-
kloori walama, näituseks natukene wee sees sulatatud ala—-

wääwlist haput natriumi. Ilma selleta wdib/Jawelli wee
kloor kiudusid häwitama hakata, ja plektide/asemel ilmuk—-
siwad peagi augud riide sisse. 17/

Willaseid rüdeid ei saa kloorlubjaga pleekida, sest ta
ei muuda neid mitte tiesti walgeks, waid teeb kollaseks.
Nende wärwi wotab wääwline hape, mis küll nii tange
pole kui kloorlubi, aga siiski loomariigist saadud kiudusid
rahuloldawalt pleegib. Wääwline hape on see loikawa
loöhnaga gaas, mis wcwli poölemise juures teklib. Tema
sulab wäga kergesti wee sisse. Sellepärast pleegitatse temaga
enamasti nii: Märjad riided riputatakse mönda tuppa ja pole—-
tatatse seal wääwlit, ni et sel teel wääwlist hapet riiete peale
kogub. Iseäralist wastumoju üleliigse wääwlise happe wastu
siin tarwis ei ole, sest siin ei saa kuigi palju seda hapet
üksikute riiete peale.

Loöpuks peame weel wesiniku üliotsüdi nimetama.
Nimi ülioksüd tähendab, et selles aines wäga rohkesti hap—-
nikku on, ja see hapnik annabtki sellele ainele pleekimise woimu.
Meie teame, et wesi on wesiniku ja hapniku ühendus, wesi-



153

niku oksüd (waata lhk. 69). dlseäralisel teel woöib wee

molekuliga weel ühte hapniku atomit ühendada,ja nii on

meil wesiniku ülioksüd HeOs käes. Selle ainega woib

küll mönda nisugust tööd teha, mida kloorlubjaga ja
wääwlise happega üleüldse ei san. Nii muudab ta juuksed,
suled ja elewandi lun walgeks, ja ainult niisuguste ainete

pleekimiseks tarwitataksegi teda. Mujal ei ole sellel üliok—-

südil pleekimise ainena iseäralist tähtsust.
Sellekohase tähtsuse on alles teised ülioksüdid oman—-

danud, mida uuemal. ajal pleekimiseks kolbamise poolest on

järele katsutud ja mida 1907. aastast saadik igas pesuköögis
on tarwitama hakatud. Kdige esimeseks oli natriumi üüliotsüd
seebi ja soodaga segatud. Selle aine on kümneprotsendiline
boori üliotsüd — persil— wälja toörjunud, sest ta moöjub oörne—-

malt. Siiski woib sellega ainult walget pesu pesta, sest

ka persil häwitab wärwitud puuwilla woöi willa wärwiained
dige ruttu. Üliotsüdisid on alles eleltri abil wdimalikuts

saanud odawalt walmistada ja sellepärast on nad alles

uuemal ajal kaubaaineks saanud.

Nüüd läheme edasi— riide wärwimise juurde. Sün

on kaks suurt osakonda: nimelt riide üleni wärwimine ja
riide trükkimine. 7/

leni wärwida woilks uihtsalt nii, et soowitaw wärw

lümiweega kokku segatakse ja selle seguga riiet kaetakse.

Wastupidawust oleks aga niisugusel wärwil dige wähe ja

märjaks saada ei tohiks niisugune riie muidugi mitte.

Kuna see ennem wärwiga katmine kui wärwimine on,

läheb lugu wastupidawuse poolest wähe paremaks, kui

wärwi munawalgega segatakse, seda riide peale määritakse
ja riie pärast kuumaks aetakse. Munawalge läheb soojas



154

köwaks, muutub sulamataks, jo nii on wärw kaunis hästi
riidele kinnitatud. Aga kui niisugust riiet tublisti nukerdada

woi hobruda, siis pudeneb suurem osa wärwi ära. Niisugu—-

sel wärwimisel on rüde trükkimise juures oma tähendus,

päris wärwimine pole ka see weel mitte.

Hige wärwimine sünnib siis, kui wärw wees sulata—-
tult riüde kiudude peale moöjub. Enamasti on aga wäga

suur wahe selles, kuidas wärw looma kiudude, nagu willa

ja siidi peale ja taime kiudude peale mojub. Taime kiu—-

dudest wötame peaasjalikult puuwilla kone alla.

Sulatame wee sees wärwi, näituseks mönda anilini-

punast, ja kastame sulatise sisse willa ja siidi. Piklkamisi

imbub wärw wedeliku seest riide kiudude sisse ja wärwib

neid ilusaks punaseks. Kiuud teewad siin umbes sedasama,
mis luusüsi, mida meie kui wärwikaotajat tundma oppisime

(thk. 46). Niisama kui luusüsi wärwiliste wedelikkude seest
wärwi endasse tombab, niisama tömbawad ka looma kiuud,
will ja siid weest wärwi endasse, hoiawod seda kinni ja

saawad nii wärwiliseks.

Kui meie aga puuwilla selle anilini-punase wärwi

sulatise sisse paneme, stis näeme, et taime kiuud wärwi kinni

ei hoia. Nimelt woib punaseks wärwitud willa wdi siidi
kui suure weega tahes pesta, ikkagi jääb wärw nende sisse,

aga nii wärwitud puuwillast wöib wiimaks koöige wärwi

wälja pesta.

Ka willa ja siidi pole köikide wärwidega nii kerge
wärwida, nagu meie siin kirjeldasime. Ka nende wärwimise

juures peab sagedasti seda kaudset teed käima, mis puu—-

willa wärwimiseks kuni aastani 1884 ainukene abinduu oli.

Peab kiudusid enne wärwimist iseäraliste wedelikkude sees
leotama — neid kolletama ehk beitsima. Missugused need

wedelikud on, see selgub järgmisest.
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Sulatame wee sees werelehelis-soola. Walame selle

sulatise sisse ühe rauasoola sulatist, siis walgub segu

pohja ilusat sinist wärwiainet, mille nimi on Berlini sinine.

Kui selle wärwiga riiet wärwida tahetakse, siis on

koöige parem riiet ennem ühe ja pärast teise sulatise sisse

tasta. Kui riie raua sulatisega juba läbi on imbunud,

paneme teda werelehelis-soola sulatise sisse, ja nüd tekkib

sinine wärw riide kiudude sees. Kuna wesi seda wärwi ei

sulata, sis ei tee pesemine temaga wärwitud riidele midagi

ja ka muidu ei kaota see riie oma wärwi. ühe sönaga, sel

wüsil on kangas päris dieti wärwitud.

See nãitus seletab, mispärast wärwitawat riiet
kolle—-

tatakse ehk beitsitakse. Kolletamiseks ehk beitsimiseks kaste—-

takse wärwitaw riie iseäralise wedeliku — kollawee ehk beitst—

sisse; need wedelikud on enamasti kas ilma wärwita ehk

wähe kollakad. Kollaweest imbub kiududesse niisugust ainet,

mis päris wärwiainega pärast üheneb ja soowitawa wees

sulamata wärwi sünnitab.
;

Hige palju tarwitatakse riide kolletamiseks nãituseks

aluminiumi otsüdi, mis ise üsna wärwita on. Et see aine

looma naha kiududega üheneda wdöib, seda nägime

nahaparkimise juures. Niisama woib ta ka taimeriigist

ja loomariigist päritolewate riide kiududega üheneda, kui

neid kiudusid sellekohase aluminiumi soola sulatise sisse kas-

tetakse.
Maarjajäã — wääwlihapu aluminiumi ja wääwlihapu

kaliumi taksiksool — oli wanal ajal ainukene kergesti saa—-

daw aluminiumi sool, mida wees sulatada wdois; sellepä—-

rast on tal ammust ajast saadik riidewärwimise juures suur

tähtsus olnud. Juba wäga wanal ajal
mdoisteti teda mönes Eu—-

ropa maakohas sealsetest maatöugudest kergesti saada.Maarja-

jäã sees on aga wäãäwlihapu talium, mis wärwimise jaoks

täitsa ülearune on, ja sellepärast on keemia juba ammugi
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maarjajääã asemele wäga mitmesugused teised wees sulawad
odawamad aluminiumi-soolad otsinud. Oleme nitüüd näituseks
puuwilla aluminiumi-oksüdi sulatisega kolletanud, siis kas-
tame teda wees sulatatud alizarini-punase sisse. Puuwilla
kiuud muutuwad sel teel täielikult ja kestwalt punaseks.
Kiududes sünnib aluminiumi oksüdist ja punasest wärwist
ühendus, mis wees ei sula. Sellepärast ei lähe see punane
wärw pesus wälja.

Beitsi ja wärwi ühendust nimetatakse wärwilakiks.
Wärwilatki woib muidugi ka ilma kiududeta walmistada.
Kui meie sündsa aluminiumi-oksüdi sulatisele alizarini-punase
sulatist hulka walame, siis walgub wedeliku pöhja punane
wärwilakk. Niüisuguseid laktkisid kuiwatatakse, höörutakse
wärnitsega kokku ja siis on meil maalri-wärw käes, millega
meie pindasid soowitawal wiisil wärwiga katta woime. Uue—-
matest ilusatest anilini-wärwidest on niisuguseid maalri-
wärwisid juba rohkel arwul müügil.

: Aluminiumi oksüd on leheline. Peale tema on weel
terwe rida nisuguseid lehelisi, mille abil wärwida wöib.
Kuna nahaparkimiseks omal ajal ainult aluminiumi oksüdi
wois tarwitada (lhk. 148), on lugu siin üsna teine. Siin
on juba beitsimise jaoks wäga tähtsad niisugused lehelised,
nagu raua oksüd ja kroomi oksüd, millest meil nahaparki—-
mise juures pisut juttu oli. Aga mitte ainult need, waid
suur hulk teisi oksüdisid woiwad wärwi riidekiududesse kin-
nitada. Niisugune on näitusels inglistina oksüd.

Praegugi weel pole inglistina just mitte odawmetall,
aga ennem oli ta dige kallihinnaline. Inglise kuninga Hein—-
rich VII. ajal oli ta niisama kallis tui höbe, tinapeekrid
oliwad niisama toredaks iluasjaks laual kui höbepeekrid.
Juhtumisi leiti Hollandimaal aastal 1640, et tinasoola sula—-
tisega kolletatud riiet wäga hea on kilptai punasega wär—-
wida. Nimelt saadi sel teel koige ilusam sarlaki-punane
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wärw, mida seni oli nähtud. Sellega sai tina wärwitöös-

tusele wäga tähtsaks aineks; pealegi pandi weel tähele, et

ta ka teiste wärwide läiget ilusamaks teeb. Kuigi aasta

zo eest anilini wärwiainete abil weel ilusamat kui kilptäi sar-

laki-punast walmistama hakati, siis jäi tina ikkagi wärwi-

jatele wana wiisi tähtsaks, sest temaga saab wäga mitmesu-

guseid wärwisid riidekiududesse kinnitada.

Meie tunneme nüüüd koöigetähtsamaid metalli oksüdisid

nende seast, mis riide kiududega liituwad. Peale metalli

oksüdide on weel tannin, mida dige rohkesti kolletamisets

tarwitatakse. Tannini on kuni 50 protsenti tindipähkletes;

need on haiglased muhud, mis tamme lehtedel putukate nde-

lamisest tekltiwad. Tannin üheneb paljude wärwiainetega

wärwilakiks, sellepärast woib temaga kiudusid otsekohe tie—-

tikult ära wärwida. Wdib aga weel tanniniga kolletatud

riiet aluminiumi ehk muu metalli otsüdiga kolletada. Siis

sünnib kiududes esiti tannini ja näituseks aluminiumi ok—-

südi ühendus. On arutu hulk wärwisid, mis niisuguse kahe—-

kordselt kolletatud riide sees wärwilakiks muutuwad. Sel—-

les wärwilatktis on tannin, metalli oksüd ja wärw koos.

Nii on nimelt tannini abil woöimalik kanga kiududele koige

iseäralikumaid wärwisid anda.

Eelpool kuulsime, et enne 1884. aastat ühtegi niisugust

wärwi ei tuntud, millega puuwilla ilma eelkolletuseta oleks

woöinud wärwida. Seletuse järele on kolletamine üsna lihtne,

aga tegelikult nöuab ta palju harjumist.

Raske on nimelt puuwilla selle kuulsa punasega wär—-

wida, mida Türgi punaseks nimetatatse. Iseäraline on see

wärwimine selle poolest, et siin beitsi walmistamiseks oli

peab tarwitama. Wärwiaineks on alizarin, millest meie

weel edaspidi koneleme. Seda punasega wärwimist tunti

Hommikumaal juba ammu. Aga alles Europas arendati
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see wärwimise wiis täielikuks, nii et nüüd suured hulgad
niimoodi wärwitud punaseid puuwilla kangaid ja iseäranis
rätikuid Europast Idasse saadetakse. Selle tööstuse haru dit—-

semisele hakkas aga 1884. aasta leidus paha ähwardama.
Leiti nimelt niisugune punane wärw — Kongo punane, mis
puuwilla otsekohe wärwib. Kui siis näituseks moöni India
naine punast rätikut tahab, tuleb tal ainult natuke Kongo
punast wees ära sulatada ja rätik wäheseks ajaks sinna sisse
panna. Sellel wärwil pole küll sugugi seda kestwust, mis
Türgi punasel on, aga see ei tähenda siin palju. Seda

wärwimist pole ju raske korrata ja rätik saab jälle nii pu—-
nane kui soowitakse.

Niüisuguseid wärwisid, mis ilma eelkolletuseta otsekohe
wärwiwad, nimetatakse substantiwsetekls. Kongo punane oli
esimene substantiwne puuwilla wärw. Peagi järgnesiwad
temale aruta hulgal iga laadi teised substantiwsed wärwid.

Torwawärwide walmistamisel oliwad noöndanimetatud
diazo-ühendused juba ammust saadik wäga tähtsateks wahe—-
aineteks, sest nendel on otse uskumata tung uusi ühendusi
tekitada. Kuna suurem hulk keemia teadlasi weel seda
uuris, kuidas diazo-ühenduste abil saadud wärwisid tegeli-
kult tarwitada woiks, mindi teisal juba samm edasi. Woib
nimelt ka niisugust ühendust saada, millel kahekordne diazo—-
grupp sees on. See ühendus on muidugi palju tungiwam
kui ühe diazo-grupiga aine. Teaduse ilmas tunti moönda
neist juba ammugi ja tarwitati puhta teaduslise töb jaoks.
Kui otsima hokati, kuidas neid aineid (mida üleüldiselt bis—-

diazo wdi ka tetrazo-aineteks nimetatakse) tehnikas tarwitada

woiks, siis leitigi wärwid üles, mis puuwilla otseteel wär—-
wiwad. Nende esimeste wärwide asemel hakkasiwad aastal
1898 uued ilmuma, millel wääwlit osaaineks on; nad on

wanadest selle poolest paremad, et nad pesemist ega pleeki-
mist sugugi ei karda.
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üleüldse wdib ütelda, et anilini-wärwid praegu nii

oma mitmekesiduse kui ka oma wastupidawuse poolest köike

seda annawad, mida hariliku tarwituse jaoks kangaste wdoi

tapetite wärwimisel moistlikult soowida woib; on ju nende

hulgas koguni niisuguseid, nagu näãituseks indantreni wär—-

wid, mille wastupidawus isegi suurem on kui wärwitawa

riide oma.

Meil on siin woöimata törwawärwisid, mida harilikult

anilini wärwideks hüütakse, ligemalt tähelepanna, sest meil

puuduwad selleks koik eelteadmised. Ainult see, kes wäga

hästi keemiat tunneb, woöib törwawärwide seletusest ülepea

aru saada. Siin olgu aga tähendatud, et need wärwid

mitte just otsekoheses mottes toörwawärwid pole. Seda paksu

musta wedelikku, mida meie törwana tunneme, ei saa mitte

otsekohe wärwideks muuta. Kdige pealt tuleb teda selleks

destilleerida, ja seda woime meie sellessamas riistas (lht.

25) teha, milles me näituseks ka weini destilleerisime.

Esimest korda destilleeris toörwa Saksa keemiateadlane

Runge aastal 1834. Tema tegi seda teaduslisel sihil, aga

tema sellekohased töbd saiwad praegusele törwawärwi tööstu-

sele aluseks. Esimese anilini- wärwi walmistas aastal 1856

Hofmanni dopilane Perkin, see oli punakas lilla wärw,

nimega mowein. Kui meie nimelt torwa destilleerimise riistas

palawaks ajame, siis lahkuwad torwast koige esiti weeselged

ölid, nagu piiritus weinist lahkus. Need olid ongi torwa—-

wärwide walmistamise üheks alusaineks. Nende järele lah—-

kuwad ained, millest osa jahutamise juures jälle ära hangub.

Neist walmistatakse karbolihapet, mille ülesleidja jällegi

Runge oli; siis weel naftalini ja terwe rida teisi aineid,

mille hulgast siin antrazeni nimetame, sest meil tuleb pärast-

poole temast weel konelda. Wiimaks, kui juba küllalt kaua

on destilleeritud, jääb destilleerimise riistasse koksitaoline mass

järele, mis poletisaineks kölbab.
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Wärwidest ise tahame ainult indigot ja loomulikkuja
kunstlist krapp-punast ligemalt koöne alla wotta.

Juba ammu tunti sinist Indiamaa wärwi — indigot.
Teda walmistati Indias mitmete ligidalt sugulaste taimede
mahlast. Mahl ise on wärwita, aga kui ta öhu käes sei—-
sab, siis sünnitab hapnik temas pikkamisi sinist wärwi, mis
mahlast lahkub. Mitte asjata ei nimetatud indigot wärwide
kuningaks. Tema annab suurepäralist sinist wärwi, mis nii
puhas on, et teda puhtuse eeskujuks peeti. Tema peale ei
moju ei walgus ega ohk, ei lehelised ega happed, ei ka köige
kangem seebiga pesemine. Niisugust wastupidamist wöis
teiste wärwide juures waewalt leida.

Ka Kesk-Europas kaswab taim, nimega waid, mille
mahlast natuke indigot tuleb, kui see mahl dhu käes seisab.
Aga teda saab siit palju wähem kui eelnimetatud India
taimede mahlast, nimelt ainult 0,8 protsenti. Wanal ajal
oli läbikäimine Hommikumaaga wäga waewaline, sellepärast
wärwiti siis Europas ainult selle sisemaa taime saadusega.
Et sinist wärwi rohkesti nöuti, siis edenes waidi kaswatamine
küresti ja töstis moöndagi maakohta joukamale järjele. Juba
aasta 1800 ümber kaswatati teda isėranis palju Erfurti
linna ümbruses. Neid kodanikka, kellel waidi kaswatamise
digus oli, kutsuti waidi junkruteks. Ja weel aasta 1600
ümber kaswatati waidi Türingis mitmes sajas külas.

Wiimaks ei suutnud waidi kaswatajad enam odawama
India indigo wastu wöidelda ja pidiwad alla jääma, ehk
küll linnad ja würstid waidi kaswatamist mitte ainult kaitse-
tollide abil, waid isegi sisseweo keelu läbi päästa katsu—-
siwad. Nii lasksiwad kaua aega Nürnbergi mehed oma
kaaskodanikka igal aastal wanduda, et nad wäljamaa indi—-
got tarwitama ei hakka. Waidi kaitsemiseks tehti omal
ajal sedasama, mida nüüd koige ägedamad Saksamaa agrar-
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lased wilja tollidega ja wäljamaa loomade sisseweo keeluga

teha püüawad.
Sestsaadik, kui läbikäimist Idamaaga paremini kor-

raldati, hakati Ind ia indigot terwes ilmas tarwitama ja see

kestis kuni aastani 1898. Mis pohjustel lugu siis teiseks

muutus, selgub järgmisest. Esiteks saab torwast siniseid wär—-

wisid, mis iluduse ja wastupidawuse poolest juba indigo

wäärilised on ja teiseks sai aastal 1880 v. Baeyere imesta-
misewäãrt terawmdottelise uurimise läbi selgeks, et indigot tunst-

liselt saab walmistada ja nimelt ka torwasaadustest. Esiotsa
oli kunstlist indigot ainult teaduslisel sihil wa lnistatud ja

ta tuli kallim maksma kui loomulik indigo. Aga siis hakati

hoolega otsima, kuidas tema walmistamise wiisi nii saaks

muuta, et ta odawam tuleks, ja 17 aastase tÿ jrele, aas--

tal 1897, woiski juba kunstlist indigot müügile saata. Nii

pidiwad siis kauge Bengalimaa talupojad oma wäljadel

teisi taimi kaswatama hakkama. Kuna aastal 1894 Indias

weel 70 miljoni marga eest indigot walmistati, saadi teda

aastal 1904 ainult weel 11 miljoni marga wäärtuses.

Kunstlise indigo kilo hind oli sel aastal 8 marka (umbes

poolteist rubla nael), kuna ta wabrikantidel ise ainult 6 marka

maksma tuli, ja koiges maailmas ära tarwitatud indigost

oli 85 protsenti juba kunstlist. 0
Waidist indigo walmistamise häwitas meil juba mitme

aastasaja eest kergendatud läbikäimine Europa ja India wahel.

Aga wiimasel wiiekümnel aastal edenes keemiline wärwide

walmistamine nii kaugele, et mitme muu wärwitaime kas—-

watamine mitte ainult ühes maakohas, waid terwel maa—-

keral ülearuseks sai.
üts tuttawamwärwitaim on krapp, millest wäga mitme—-

suguseid wärwisid, peaasjalikult aga ilusat punast wärwi
walmistada saab. Teda laswatati terwes Louna-Curopas

kuni Badenimaani, niisama ka Wäike-Asias ja mujal.
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Wärwimiseks tarwitatakse tema juuri. Idamaal on nende

juurte nimi alizari, ja sellest tulebki nimetus alizarin. Nen—-
des juurtes on terwe hulk wärwiaineid. Juba aastal 1828

hakati nende keemilist kokkuseadet toösiselt uurima. Aga üles—-
anne oli raske ja mönda aega ei saadud temaga kuigi kaugele.
Alles aastal 1868 tegiwad Greabe ja Liebermann kind—-

laks, et nende juurte pea wärwiaine alizarin antratseniga sugu—-
lane on, mida meie eelpool nimetasime. Antratsen tuleb kiwi—-
söe torwast ja ta on kokkuseade poolest süsiwesinik.

Edasi uuriti ka alizarini kokkusead läbi ja leiti, et ta

keemiliselt bioxyanthrachinon on. Selle puhtalt teaduslise
uurimise pohjal saadigi wiimaks antratsenist alizarini teha.

Kohe taheti ka tööstuse ilmäs seda wärwiainet kunst—-
liselt walmistada. Alguses oli sellega lopmata palju waewa,
sest esialgne kunstalizarini walmistamise wiis ei kölbanud

suurtööstuse jaoks sugugi. Wabrikute jaoks pidi kohasem
walmistamise wiis leidma. Pikkamisi aga edenes kunstlise
alizarini walmistamine nii täieliseks, et nüüüd selles asjas
midagi enam soowida ei jää. Selle kunstlise wärwiainega
ei jaksa loomulik alizarin odawuse poolest woistelda. Nii on
selle tagajärjel krapi kaswatamine terwest ilmast kadunud.

Meie tähendasime juba, et krapi abil, nii siis ka ali—-
zarini abil terwet rida wärwisid walmistada saab. Wärwi
löpuliku näo määrab nimelt beits ära. Aluminiumi ja tina
beitsid annawad alizarinist koige toredamat punast wärwi,
raua beitsid tumelilla wärwisid, ja kui rohkesti rauda on,
siis päris musta, kroomi beitsid — Bordeaux (bordoo) pu—-
nast jne.

Selle pöhjal wöib riiet wäga imeliseks wärwida.
Kui näituseks puuwilla kangas järgimööda mitmesuguste
beitside sisse on kastetud, siis ei ole pärast kuiwatamist kanga
peal suurt midagi märgata, sest koik beitsid on enamasti kas
üsna ehk peaaegu wärwita. Aga kui seda riiet wähe aega
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wee sees keedetatse, milles natuke kunstlist alizarini on, siis

ilmub pärast riide peale terwe wärwide rida. Kunstlist

alizarini, nagu paljuid teisi wärwisidki, müüakse kollaka

wärwipasti näol, nii et temas rohkesti wett on, sest kuiw

alizarin läheb wäga raskelt wees laiali, nii et wärwijatel

temaga palhju waewa oleks.

Meie aja wärwiainetest oleks weel wärwipuu leotised

ehk ekstraktid nimetada. Paljude ja nimelt tropikamaa

puude leotisweega wdoib beitsitud riideid wärwida. Nüsu—-

gused on sinipuu (campéche) ja punapuu (pernambuk). Et

wedamise kulu wähendada, selleks tehtakse wärwipuust juba

sadama kohtades hästi kange ekstrakt walmis, mida siis

wärwiaineks edasi saadetakse. Wärwipuu ekstrakti walmis—-

tatakse niisama kui parkimise ekstrakti, mida meie ennemalt

kirjeldasime. Ka neile wärwiainetele on torwawärwid

kardetawaks wöistlejaks, millele nad arwatawasti ajajooksul

alla jääwad. Sest torwawärwid on ju peale eelnimetatud

trapi ka juba kilptãi wärwi orseille (orsei) ja curcuma üsna

koörwale törjunud. Praegu ongi juba ka palju niisuguseid

tetrazo wärwisid, mis iluduse ja pidawuse poolest wärwi—-

puude ja nende ekstraktide omadest üle on.

Nende riikide hulgas, kus törwawärwisid walmistatakse,

on Saksamaa koige esimesel tohal ja Saksamaa törwawär—-

wisid weetakse koikidesse maadesse üle terwe ilma laiale.

Torwawärwisid on nüüd wärwikodades kindlasti üle

neljasaja tarwitusel; ja mitmesuguste beitside abil saab

neist igast ühest weel wäga mitmesuguseid wärwisid. See

wärwide hulk on tühine sellega worreldes, kui palju üleüldse

torwawärwisid kokku on seatud. Peaks küll arwama, et

nimetatud arw wärwisid jaksab wärwikodade tarwidusi täita

ja et alati edasikestew uute toörwawärwide otsimine ülearune

on. Asi pole aga mitte nii: uued wärwid woöiwad ainult

sis tarwitajaid leida, kui nad wanadest wastupidawamad,
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kenamad ja odawamad on. Niisugusel korral törjuwad
nad sagedasti .wanad koörwale, aga stiski mitte tielikult.
Sest wärwitarwitajad on ajajooksul wanadel wärwidel ni—-
suguseid häid külgi leidnud, mille poolest uued nende aset
täita ei saa, ja sellepärast noöutakse ka wanu wärwisid uute
koörwal ikka edasi.

Nüüd koöneleme moöne sona ka trükitud riietest. Alguses
joonistati mustrid otsekohe riide peale. Pärastpoole hakati
neid riide kohti, mida wärwida ei tahetud, niisuguse ainega
katma, mis wärwi läbi ei lase. Selleks wöeti enamasti
waha ja waigu segu. Nii wdis riide peale walge muster
jääda ehk küll terwe riie wärwi sisse pandi.

Wiimaks hakati mustrid trükkima. Muster löigati
puu sisse, see puu wajutati wärwiga kaetud kalewi külge
ja löödi siis trükitawa riide peale. Lühidalt ütelda, töb—-
tati umbes niisama kui wärwitemplige, millega paberi peale
nimesid lüüakse ja mis nüüd enamasti kummist on.

Riidekangaid hakati aga ammu juba masinate abil
trükkima. Need masinad on nüüd hästi täielikud. Näituseks
on niisuguseid masinaid, mis iseseiswalt töötades kuni 16
wärwi wöiwad korraga riide peale lüüa.

Meie nägime, et aniliniwärwide tööstuses peale kunst—-
liselt keemia laboratoriumides kokluseatud wärwide ka 100-
mulikka wärwiaineid, nagu krapipunast ja indigot walmis—-
tatakse. Aga inimest röömustawad looduses mitte ainult
wärwid, waid ka head löohnad. Ka need head löhnad peak—-
siwad küll nagu wärwidki monesugustest keemilistest ühen—-
dustest tulema. Nii ongi neid loöhnasid sünnitawaid aineid
juba osalt korda läinud keemiliselt puhtal kujul taimedest
kätte saada. Niisugune aine on näituseks moörumandli dli.
Tuli ilmsiks, et ta keemiline kokkusead ime lihtne on, ja selle—-
pärast maksab praegu terwe kilo seda oöli paljalt 8 marka
(nael pea paljalt pool rubla). Selle wastu tuli kannikese—
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öli löhna kunstlise kokkuseadmise peale mitte wähem waimu—-

tööd fulutada, kui kunstlise indigo kokkuseadmise peale. Selle—-

pärast ongi kunstlise kannikesesli ehk jononi kilost aastate

jooksul koguni 8000 marka makstud. Nagu anilini wärwi—-

ainete hulgas ka niisuguseid arutu palju kokkuseatud on,

mida looduses mitte ei leidu, nii on praegu juba ka dige

suur hulk kunstlisi löhnasid laboratoriumides tokkuseatud

ja neid tarwitatakse nii rohkesti, et ka nende walmistami-

seks suured wabrikud on käima pandud.

S
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KRaheksas ettelugemine.
Hliwärwid. Olid, mis kuiwawad, ja ölid, mis ei kuiwa. Linaseemne-
öli. Wärnits. Lakk. Tint. Tsellulose. Paber. Kirjutuspaberi walmis-
tamine. Hleaine. Alfaaine. Natriumi-tsellulose. Wääwli-tsellulose.

Patendi asjandus.

Eelmise ettelugemise löpul koönelesime mustri trükkimi-

sest riide peale. Mustri trükkimine wiib meid edasi päris
maalimise juurde. Siin segatakse walmis wärwid näituseks
liimiweega kolku ja maalitakse sellega. See nondanimetatud
wesiwärw on sagedasti wäga otstarbekohane, aga siiski
jääb tema juures palju soowida, sest et ta märjaks saades
laiali läheb, nii et teda wäljas tarwitada ei saa.

Wesiwärwideks ja öliwärwideks, millest meie kohe könelda
tahame, haklati alles mone aasta eest neid aniliniwärwisid
tarwitama, mida praegu nii walmistada osatakse, et nad

walguse moöjul ei muutu. Siiamaani tarwitati maalimiseks
ainult mineraliwärwisid, mis dli abil maalitawa pinna
külge kinnitatakse. Kui teie näitusels telliskiwi hästi pee-
neks jahwatate, siis saab sellest jahust punane maalriwärw,
mis pea sugugi ei muutu; ainult just sellel wärwil on nii
wähe ilu, et teda keegi ei tarwita. Aga see nitus teeb
meile selgeks, mil wiisil looduses leiduwaid wärwilisi aineid
maalriwärwiks tarwitatakse. Ka walmistatakse ainete kuu-
maks ajamise ja kokkusulatamise teel uusi wärwilisi aineid,
mida pärast wärwi jaoks peeneks jahwatatakse. Nii teati
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juba küll 400 aasta eest, et klaas siniseks muutub, kui temale

walmistamise ajal kobalti hulka pannakse. Kui see sinine

klaas peeneks on jahwatatud, siis saab temast üli wastupi—-

dawat wärwi. Wärwiks kölbawad ka paljud neist sulamata pä-

radest, mis sel teel saadakse, et möne kahe soola sulatised kokku

segatakse. Nii saab kroomhapu kaliumi sulatise ja äädika-

hapu seatina sulatise segust kroomhapu seatina, mida kroom-

kollase nime all wärwina tuntakse.

Oliwärwide kohta peab koige pealt järgmist tähendama.

Oliwärwi walmistamises ei kolba mitte iga öli. Näituseks

sünnitab oliwi öli nöndanimetatud raswaplekkisid, mis ku—-

nagi ära ei kuiwa; selle dliga segatud wärwid ei saaks siis

ka kunagi ära kuiwada.

Olisid woib nimelt kahte suurde liiki jagada: ühed

on kuiwawad ölid ja teised kuiwamata.

Olid, mis ära ei kuiwa nagu oliwi oöli, on peaasja-

likult ölihappest ja glitserinist koos, nagu me juba teame

(ht. 20); see on nimelt seesama ölihape, mida ka loomade

raswas, nagu weise raswas ine., osaaineks on. Kuiwa—-

wates olides on selle asemel üsna teised happed, millest

igaühte enamasti selle öli järele nimetatakse, kus teda leidub.

Kii on linaseemne dlis, mis ka kuiwaw öli on, linaolihapet.

Linaseemne oli pressitakse linaseemnetest. Seemned on üle—-

üldse wäga ölirikkad (htk. 66) ja linaseemned iseäranis:

neist saab külma pressimisega umbes 22 protsenti oli ja

kuuma pressimisega isegi 28 protsenti.
Molemat liiki olid, ni kuiwawad kui ka kuiwamata

ölid, muutuwad kauemini öhu käes seistes teistsuguseks.

Oliwi öli ja teised kuiwamata ölid lähewad lahtiselt seistes

moöruks. Kuiwawast dölist saab iseäranis siis, kui teda

mone pinna peale öhuteselt määritakse, köwa läbipaistew

tord. Niüsuguse oliga segatud wärw kuiwab muidugi wär—-

witawa asja külge wasti kinni ja ei lähe mitte pealt ära.
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Moörudaks muutub kuiwamata dli selle läbi, et ta osalt
glitseriniks ja raswahappeks lahkub. Uhed arwawad, et
seda lahutust paljas niiske öht üksi woib sünnitada, teiste
arwates on siin moöni batsillus tegew. Kuiwawate ölide
koöwenemine tuleb sellest, et öhu hapnik öliga üheneb. Selle
läbi muutub linadli hape, ja teised sarnased happed üsna
teisels, ja wedeliku asemel saab kindel aine.

Tuleb weel tähendada, et ka niisuguseid ölisid on,
milles moölemaid leidub: päris oölihapet ja kuiwawat öoli—-
hapet. Nende olide kohta beldakse, et nad halwasti kuiwawad.

Tähelepanemise wäärt nähtus on see, et kuiwaw öoli
siis palju rutemini ära kuiwab, kui temas hapnikuga ühe—-
nemist kunstliselt algatakse. Selleks feedetakse dli niisuguse
ainega, millest hapnik kergesti lahkub, näituseks seatina
oksüdiga. Selle oksüdiga ehk moöne muu sellesarnase ainega
keedetud ja wärwiga segatud linaseemne oöli annabki „14.
aastasajal ülesleitud o liwärwi“.

Nii ettewalmistatud linaseemne dli nimetatakse wär-
nitsaks. Teda woib tka ilma wärwita jätta ja temaga
igasugust pinda katta, olgu see pind siis ennem wesiwärwi—-
dega wärwitud ehk puhas. Ära kuiwades sünnitab ta klaasi—-
sarnase läbipaistwa wäga koöwa katte. Wärnitsa sugulane
on lakk. See on linaseemne dli sees ehk möne kergesti ära
aurawa wedeliku sees sulatatud waik. Linaseemne dlis
sulatatud waiku nimetatakse olilakiks.

Nii sulatatakse India wiigipuu waiku (schellakit) pii—-
rituse sees ja saadakse lakk, mis wäga ruttu kuiwaks tömbab,
sest piiritus aurab döhu käes ruttu. Piürituse lakid ei ole
siiski nii tahetawad kui need, mida waikudest terpentini-oliga
sulatades saab, sest peale terpentini äraauramist jääb dhukene
waigu kord palju tugewamini asja külge kinni kui pärast
piirituse auramist.
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Kuid palju kestwama katte annab küll see lakk, mida

teedetud linaseemne-oölist saab, kui sinna sisse nimelt mere—-

waiku woi kopalit sulatatakse. See on siis päris ölilakt.

Merewaik on, nagu teada, maa sees ajojooksul kiwi—-

nenud waik. Tema ei sula keedetud linaseemne oli sees

mitte otsekohe, waid teda tuleb enne kuuma käes sulatada.

Kopal on ka waik. Teda saab mitmetest palawa maa

puudest. Wäike osa kopalit saadakse maa seest Afrika ida—-

rannal. Selle maa seest kaewatawa kopali kohta arwawad

moned, et ta sinna wäga ammu kuidagi on sattunud; teiste

arwates on ta nüüdse aja taimede juurtest wälja woolanud.

Waiguks nimetatakse üleüldse isesugust punu mahla, mida

puust kas iseenesest woi mone löike mojul wälja imbub ja

mis ohu käes ajajooksul ära tardub.

dui keedetud linaseemne oli sisse hästi peenet korgi

jahu segatakse, seda segu keedetakse ja siis riide peale määri-

iatse, ss saab linoleum. Eht küll linoleumi walmis tus
endisest wahariide walmistusest wälja on fkaswanud, on hea

linoleumi walmistamine ikkagi hästi waewaline.

Nüüd koöneleme weel sellest wärwi wedelikust, mida

palju sagedamini tarwitatakse kui ühtegi teist. See on ni—-

melt tini Sdona tint tuleb ladinakeelsest sonast tinctum

(wärwitud).
Wanaaegnemust tint on weega segatud tindipähkle—-

parkhapu raua ühendus. Tindipähkled leotati wee sees

ära ja walati selle leotise hulka wees sulatatud raua—-

witrioli (wääwlihaput rauda). Wedeliku sees tekkis süsimust

pulber. Et see pulber mitte poöhja ei walguks ja et tint

enam kokku hoiaks, selleks walati tindi hulka natukene kummi—

sulatist.
Aga uuemal ajal on tindi walmistamine palju kergem,

sest selleks tarwitatakse wees sulawaid aniliniwärwisid.

Musta tindi jaoks sulatatakse wee sees noöndanimetatud
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anilinimusta woöi ka indulinimusta. Punaseks tindiks

sulatatakse fuksini; aga weel ilusamat punast tinti saab
eosinist (eos — koidupuna). Lilla hektografi tindi walmis—-

tamiseks woetakse iga kolmesaja möödu wee kohta üks mödt

anilinilillat ja lisatakse natuke kummi sulatist juurde jne.

Koperimise tint on muidu nagu harilik tint, temale

on ainult enam kummi ja ka suhkrut juurde lisatud; nende

möjul jääb kirjutamise ajal nii paksult tinti paberi peale,
et sealt ärakirjade pressi abil selgesti loetawaid ärakirju

saab wötta.

Meie ei jäta ka nöndanimetatud sümpatetilist tinti

nimetamata, millega küll rohkem romanides kui toösises elus

imelikka asju saab korda saata.
Kui paberi peale näituseks werelehelis-soola sulatisega

kirjutatakse, siis ei ole pärast ärakuiwamist sellest kirjast
midagi näha, sest see sulatis on ainult wähe kollakas. Kui

aga asjast teadja pinsli raua kloridi lahja sulatise sisse
kastab ja sellega üle paberi tombab, siis ilmub paberile
sinine kiri, sest mölemad ained sünnitawad kokkupuutudes
Berlini sinise. Nii wöib paberile pea igawärwilist kirja
ilmutada, kui selleks aga kohaseid wedelikka walitakse,
mis ise kas üsna wärwita ehk dige wähe wärwilised on,

mille ühenemisel aga tume pära sünnib.
Päris sümpatetiline tint peab siiski weel saladuslisem

olema. Kuna siin kord ilmutatud kiri ka nähtawaks jääb,
peab ta dieti siis jälle kaduma, kui kirjasaaja ta läbi on

lugenud.
Niisuguse tindi jaoks sulatatakse wee sees harilikult

kas kobalti klorüri wöi wase kloridi. Esimese sulatisel on

üsna wähe wärwi ja sellega kirjutatud kiri ei paista walge
paberi peal sugugi wälja. Aga kui seda paberit soojenda—-
takse, siis lahkub ühendusest wesi, mis temaga keemiliselt
seotud oli, ja paberile jääb hästi sinine ilma weeta kobalt-
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klorür, nii et nüüd kirjatähed selgesti näha on. Hakkab

paber jahtuma, siis hakkawad ka tähed pikkamisi kustuma,

kuna sool — kobalti klorür — dhust uuesti nii palju niiskust

sisse wötab, et temast jälle wett sisaldaw ilma wärwita

ühendus saab.
Wase kloridi sulatis on dige wähe sinikas. Soojenda—-

mine muudab temaga kirjutatud tähed kollakaspruuniks.

See kollakaspruun ilma weeta wase klorid woötab jahtudes

jälle niiskust endasse ja saab peaaegu wärwita soolaks, nii

et tähed jahtuwa paberi peal pikkamisi kustuwad.

Pärastpoole, kui me päewapiltidest koneleme, tuleb meil

weel juttu ühest kustumata tindist.

Koneleme nüüd paberist.

Koöige wanemal ajal kirjutati ainult loodusest saada--

wate asjade, nagu kiwi, puu woi naha peale. Siis hak—-

kasiwad juba dige wara egiptlased papirusest paberit wal-

mistama. Papiruse taime wars ldigati hästi öhukestels ja

laiadeks lehtedeks, mis siis körwuti laoti. Teine kord laoti

risti weel esimese peale ja terwe kogu pandi pressi alla,

kus ta ühetks leheks kokku kuiwas. See leht hoööruti wdi—-

malikult siledaks ja tarwitati siis kirjutamiseks. Peale selle

kirjutati wanal ajal ja keskaja algul ka pergamendi peale,

kuni kaheksandal aastasajal linase riide räbalatest meie

paberit walmistama hakati.
Wanemad paberile kirjutatud dokumendid on Europas

paawstide käsukirjad (bullad), mis kaheksandast ja üheksan—-

dast aastasajast pärit on. Seda paberit saadi nähtawasti

Hispania saratsenlaste käest, sest siiamaani tuntud koöige wa—-

nem linapaberile kirjutatud kiri on Arragonia ja Kastilia

rahuleping.
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Meie paberit, millest kaugelt suurem osa trükkimiseks

ja wördlemisi ainult wähe kirjutamiseks läheb, walmistatakse
kangesti wanutatud taimekiududest, mida öhukeseks kihiks kokku

pressitakse. Loomariigist saadawad kiuud ei ole paberiwal-
mistamiseks kohased, sest nende paber saab liig pehme, kalewi

garnane.

Et paber küllalt odaw tuleks, selle jaoks ei wöetud tema

walmistamiseks mitte wärskeid taime kiudusid, waid äraku—-

lunud linase wöi puuwilla riidetükkide — räbalate — kiudu—-

sid, mis mujale enam ei koölbanud.

Köik taimekiuud on koos lühikestest tsellulose kiukestest ja
mönedest körwalistest ainetest, mis tsellulose kiukesi ühendawad.
Puhas tsellulose on söewesi (lhk. 69). Tema molekulis on kuus

süsiniku atomit, kümme wesiniku atomit ja wiis hapniku ato—-

mit. Nii siis on tsellulose atomite arw tärklise omaga ühe—-

sugune.

Paberit walmistati alguses järgmiselt. Märjad räba—-

lad pandi kaheks, kolmeks päewaks mädanema. Sellega
oliwad tsellulose kiukesi ühendawad ained nii palju sulama
hakanud, et kui pärast neid räbalaid, wähe lupja juurde
lisades, pikemat aega keedeti ja siis hulga wee sees
tambiti, need kiukesed koguni wabaks saiwad. Tambitud

puder tösteti tiheda sdela peale, mida selle juures tugewasti
edasi-tagasi liigutati. Söela aukudest jooksis suurem osa
wett ära ja söela peale jäi ohukene, wildisarnane kiht kokku—-

wanunenud tsellulose kiukesi. See tösteti sealt kohe paksu
tüssi peale ja kaeti niisamasuguse tüssi tükiga pealt kinni.

Niimoodi laoti terwe rida kihtisid üksteise üle ja seati see

kogu pressi alla, et woöimalikult palju wett wälja pigistada.
ühtlasi läksiwad pressi all üksikud paberi lehed ka kindla—-

maks. Pressimise järel wöeti paberi lehed tüssi wahelt
wälja ja kuiwatati täiesti kuiwaks.
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Nii walmistatud paber on ikkagi wildisarnane, nagu

kuiwatuspaber. Teda woib küll trükkimiseks ja pakkimiseks

tarwitada, aga mitte kirjutamiseks, sest tint tungib tema

kiukeste wahele imbuma ja kiri läheb laiale. Ka on see

paber pressimise peale waatamata wähe wastupidaw. Et

paberit kindlamaks teha ja ühtlasi ka tema kapillarsust, see

on wedeliku sisseimbumist, kaotada, selleks liimitakse paberit,

nagu seda toimetust mitte küllalt kohaselt nimetatakse; ei

woi ju mitte lihtsalt liimi wesisele paberi pudrule juurde

lisada, sest suurem osa liimi läheks weega ühes wälja ja

paberi sisse jääks lopuks dige natukene.

Liimiga ühes pannakse paberipudru sekka ?a maarja—-

jääd ja see muudab asja teiseks. Meie nägime niihästi

nahaparkimise kui ka wärwimise juures, kuidas maarjajäã
osaaine — aluminiumi oksüd — kiududega üheneb. Siin on

lugu seesama. Kiuud ühenewad aluminiumi oksüdiga ja see

omalt poolt kinnitab ka liimi kiudude külge.

Pannakse nüüd nende kahe ainega kokkusegatud paberi-

pudru sdela peale norguma, siis jookseb wesi ka sellest segust
niisamuti ilma takistamata wälja, aga liim jääb alumini—-

umi oksüdi möjul kiududesse ja liidab kuiwatamise juures

need kowasti üksteise külge. Selle paberi peale woöib nüüd

ka kirjutada, sest tint ei imbu enam kiudude wahele — nende

kapillarsus on kaotatud. See weekindel liimiühendus, mis

paberi sees nüüd on, teeb paberi ka wee wastu kindlamaks.

Käsitsi raputades ei saa paberit soela peal mitte kül—-

lalt siledaks teha, sellepärast tuleb teda pärast weel siluda.

Selleks kas pressitakse teda niiskelt kahe sileda pinna wahel

wdi aetakse kahe woimalikult hästi poleritud rulli wahelt

läbi, mille sile pind ka paberi siledaks pigistab, seda wii—-
mast toimetust nimetatakse paberi satinerimiseks.

Ajajooksul on paberitoöstuses masinatöö käsitsi töö

täiesti wälja torjunud. Kuna käsitsi ainult üksikuid paberi
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poognaid walmistada wdoidi ja ainult nii suuri kui koöige

suurem sdel on, mida tööline jaksab raputada, walmistawad
masinad hästi laia ja kui tahes pikka paberit.

Nüüdsel ajal ei määtata ega tambita enam räbalaid,

waid keedetakse neid kange lehelise sees, näituseks natriumi-

lehelises (mida meie seebi walmistamise juures ligemalt tundma

oppisime). Kui keetmise teel tsellulose kiudusid ühendawad

ained woimalikult hästi ära sulatatud on, siis walatakse
räbala-segu pikerguse küna sisse, kus nugadega wöll keerleb.

Wolli nugadega wastamisi on küna pöhja teised noad seatud.

Wolli keerlemisel ldikawad noad räbalaid ikka peenemaks ja

peenemaks, kuni nad weega täieliseks pudruks seganewad.

See segu tehtakse kloorlubjaga walgeks ja antiklooriga

lhtk. 152) tehtatse kloor kiududele kahjutaks. Selle järele toi-

metatakse liimimist. Masinapaberile ei panda aga mitte

enam päris liimi hulka. Tema jaoks woetakse sellekohaseid

waikusid, mis liimist palju odawamad on, näituseks kolofoni—-

umi, ja keedetakse natriumi lehelise sees, kus neist waigu—-

hapu natriumi sulatis saab. See segatakse jällegi ühes

maarjajääga paberipudru hulka. Tsellulose üheneb maarja—-

jääã aluminiumi oksüdiga ja see omalt poolt kinnitab kiu—-

dude tülge waigu osaaineid, mis tsellulose kiuud ühte liimi—-

wad ja paberi kirjutamiseks kölbawaks teewad.

Kui see rohke wee pärast hästi wedel paberipudru

niimoodu tiesti walmis on, siis lastakse ta otsata soela

peale woolata, mis wahetpidamata edasi liigub. Söel on

peenest walgewase traadist tehtud ja liigub rullide ümber

(nagu masina rihm kahe rihmaratta ümber). ühtlasi on see

sdel ka rappuma seatud, selleks et tsellulose kiuud hästi

rokku wanuneks. Kui selle sdela sisse moned märgid on

koetud, siis tulewad nad pärast walmis paberil wesikirjana

nähtawale. Sdela peal edasi minnes kaotab paberipudru

suurema osa wett ära ja joduab wiimaks ühewildiride juurde,
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mis ta sdela pealt ära wötab. Sellele wildiriidele läheneb

teine niisamasugune riie ja nende kahe riide wahel juhitakse
paber läbi rullide paari, mis tema weest woimalikult kui—-

waks ja kokku pressiwad. Nende rullide wahelt läheb paber
kuuma poleritud metallist tsilindri peale, kus ta kuiwades

ühtlasi ka täiesti sileda pinna omandab. Weel teine metal—-

list tsilinder on selle jaoks, et teine paberi külg niisama ilus

saaks kui esimene. Walmis paberi mässib mafin wälja saa—-

tes rulli.

Juba ammugi kaswas paberi tarwitamine nii suureks,

et räbalaid enam tema walmistamiseks ei jätkunud. Ise—-

ranis meie ajal, kus palju ajalehti trükitakse, on see tsel-

lulose hulk, mis iga inimese kohta trüki- ja kirjutuspaberi
näol tuleb, sellest kaugelt suurem, mis ühe inimese linaste

woi puuwilla riiete räbalatest saab. Edeneb ju paberi töös—-

tus rutemini kui koik muu töbstus. Muu tööstus arwatakse
aastas kolme protsendi woörra kaswawat, aga paberitös-
tus 5/4 protsendi woörra. Sellepärast on arusaadaw, miks
aasta 1780 ümber moönel maal räbalate peale wäljaweo

toll pandi, nagu seda Friedrich Suur Preisimaal tegi. Ta—-

heti nimelt sisemaa paberiwabrikuid nendele sel ajal tingimata

tarwilitkude räbalate muretsemises toetada.

Muidugi ei saadud niisuguse mäãrusega räbalate hulka

iseenesest kuidagi suurendada. Wabrikutel läks ikka järjest

raskemaks tarwilikku hulka räbalaid kokku saada ja selle-

pärast hakati paberi walmistamise jaoks räbalate asemele

midagi muud kohast ainet otsima. Siin ongi uuemad kee—-

milised teadmised inimesi nii kaugele aidanud, et praegu

paljud paberiwabrikud räbalaid üleüldse ei tarwita.

Järele möteldes peab otsusele tulema, et niisama kui

linas, millest paberiks tehtawad linased räbalad on saadud,
fa arutu hulgas teistes taimedes tselluloset olema peab.

Aga ka siin peab sedasama ütlema, mida me juba tärklisest
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teame (lhk. 70): ehk küll keemiline kokkusead köikide taimede

tsellulosel üks on, sellegipärast wöib ühe taime tsellulose
teise omast loomu poolest palju lahku minna. Nii saab dlest
sellekohase keetmise teel tselluloset, mida paberi walmistamiseks
tarwitada wöib. Wäga kohane paberiks on ka näituseks
alfaheina tsellulose; see taim kaswab metsikult Pohja-Afrikas
ja iseäranis on teda Alshiris leida. Aga öole ja alfa tsellu—-
lose ei ole paberiks kaugeltki nii hea kui linaste räbalate oma.

Edasi moteldes jöuame küll selle moötte juurde, et tsel—-
luloset wiimaks iga täiskaswanud taime sees ja nimelt ka

puu sees leiduma peab. Ja toepoolest walmistataksegi prae-
gusel ajal paberit puust nii hea tagajärjega, et siin midagi
paremat enam soowida ei jäci.

Juba aostal 1765 soowitas Regensburgi dpetaja
Sch ä ff e r paberi walmistamiseks puu kiudusid tarwitada.
Tema olla nimelt erilaste pesaehitamist waadeldes niisuguse
motte peale tulnud, et räbala kiudude asemel puu kiudusid
woöiks tarwitada. Aga seda mötet ei osatud ennem teoks

teha, kui aastal 1846, mil esimene kord ja nimelt Löuna—

Saksamaal puud noöndanimetatud lihwimise läbi kiududeks
lahutati: puu hoiti lihtsalt wastu märga weskikiwi, mis
tema siis peeneks jahwatas.

Nii saadud puu pudrul on muidugi wäga lühikesed
kiud ja neid ei saa suurt midagi wanutada. Peale selle
on selles pudrus palju puu waiku, mis pleekimise raskeks

woöi üsna woimatuks teeb. Sellepärast wöib teda ainult

räbalate selka tarwitada: räbalate kiuud on pikemad ja
hoiawad paberi jagusid koos, puu aitab paberi hulka suu-
rendada. Nii ei ole puu siin mitte räbalate asetäitjaks,
waid ennem wahetäiteks.

Niisuguse wahetäite walikus ongi weel palju kaugemale
mindud. Paberipudru hulka segatakse just gipsijamuud

sellesarnast walget ainet, millel mingit wanunemise omadust
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ei ole, mis aga kokku liimitud kiudude wahet täidab ja sellega

paberi hulka suurendada aitab, aga selle juurestema kowa-

duse peale halwasti mojub.
Peale selle puhas mehaniliselt peeneks tehtud puu

hakati peagi ka olgi paberi walmistamiseks tarwitama, nagu
me eelpool juba tähendasime. Neid keedetakse natriumi—-

lehelisega (waata IX. ettelugemine), mis olgede koe apraks

teeb, pestakse siis weega hästi läbi ja lastakse nagu räba—-

ladki nugadega künas paberipudruks jahwatada. Seda

öleainet saab kloorlubjaga pleekida ja teda woib päris pa—-

beri tsellulose hulka hästi rohlesti segada.

Niisama walmistatakse ka eelpool tähendatud alfa ni-

melisest heinast alfaainet. Alfaaine on hästi kerge, selle—-

pärast saab üheraskune paber temast palju paksem kui teistest

ainetest. Temast saab „udusule kerget trükipaberit.“
Nii on ölgi, alfat ja teisi sellesarnaseid aineid keemi—-

lisel teel üsna kerge apraks keeta. Puu aga on palju kind-

lam aine, sellepärast oli temast palju raskem keemilisel teel

ilma „lihwimiseta“ tselluloset kätte saada. Kdige esiti opiti

puust natriumi tselluloset walmistama. 4
Selle walmistamise wiisi leidis ameriklane Watt

kuuekümnendate aastate lopul üles: puud — peaasjalikult
kuuse puud — tuli natriumi lehelise sees wäga kange

röhumise all tkeeta. Keedu katal peeti otsekohe tule sees,

nagu aurukatlad. Risti ketasteks ldigatud puud seati traa-

dist korwidega latlasse ja walati siis natriumi lehelist neile

peale. Et nüüd puu kude küllalt apraks muutuks, selleks

tuli katlas röhumine kuni kümne atmosfärini suurendada.

Katlast tulles oliwad puu kettad tume pruunid, aga

toik tselluloset ümbritsewad ja kokku liimiwad ained oliwad

nüüüd sulawaks muutunud. Kuna markide koguja wanu mar—-

kisid lihtsalt külma wee sees kirjaümbrikudelt lahti leotab,

sest et wesi markide küljest liimiwa kummi ära sulatab, —
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pidi puu sees tselluloset ümbritsewaid ja kokkuliimiwaid ai—-
neid kirjeldatud keetmise läbi esiti sulawaks muutma. Kui selle
keetmise järele puu kettad rohke wee sees puruks tambiti eht
muul kombel ära peenendati, siis jäi kurnamisel soela peale
puhastsellulose järele, kuna wesi liimiwad ained ära sulatas
ja endaga ära wiis. Nii saadud tsellulose oli kaunis pika
kiuline ja teda sai wäga hästi pleekida. Teda nimetati
natriumi-tselluloseks ja tarwitati muude ainetega koos paberi
walmistamiseks.

Sellele tsellulose walmistamise wüsile sai 1884. aas—-
tast saadik sulfit- ehk wääwli-tsellulose walmistus järjest
kangemaks wöistlejaks ja 1905. aastast peale ei ole natriumi-
tselluloset pea sugugi enam müügil.

Wois ju kohe arwata, et natriumi leheline mitte ainu—-
kene abindu ei ole, mis puu tselluloset ümbritsewa ja koktu—-
lüimiwa aine sulawaks muudab, ilma et ta tselluloset seal
juures suuremat rikuks. Ajajootsul leitigi weel palju teisi
niisuguseid aineid, aga tegelikult tarwitataw on nende toöikide
hulgas pea ainult hapu wcäwline hapu lubi (waata kohe
allpool) üksi.

Keemias tuntakse wääwlise happe soolasid sulfitide
nime all. Sellepärast nimetatakse hapu wäãwlise hapu lubja
abil walmistatud tselluloset ka sulfit-tselluloseks.

Mitscherlich oli esimene, kellel korda läks wääwli—-
tsellulose walmistamist tegelikult tarwitatawaks teha. Aga
ilma tagajärgedeta katseid oliwad sellel sihil juba teised enne
teda teinud. Inglisemaal oli isegi ühes 1866. aasta paten—-
dis terwe see walmistamise wiis umbkaudu kirjeldatud, aga
see oli ka ainult umbkaudne kirjeldus ja kunagi pole selle
järele walmistatud thselluloset ühtegi kilo müügil olnud.
Saksamaal ei anta aga ühegi nisuguse leiduse peale patenti,
mida teegi ennem kusagil kas otse niisama wdi ka ainult
sarnaselt on awalikult kirjeldanud, kui mitte 50 aastat selle
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kirjelduse awaldamisest saadik mööda pole läinud. Juba

Goethe ütleb üleüldiselt: kas wdib weel kellelgi mönda nii—-

sugust tarka wöi rumalat motet tulla, mida enne juba mdel-

dud ei oleks? Ja nii oli nüd ka siin Saksa ülesleidjal raske

patenti saada.
Meil on nahaparkimisest teada, et pea koigis puudes

parkainet on. Kui nüüd tsellulose keetmise juures koik muud

puu ained ära sulatatakse, siis peab ka parkaine sulatise sekka
minema. Nii peab siis keeduwedeliku sees löpuks parkainet

olema, kui ta keetmist üleüldse kannatab. Seda mötet tar—-

witati selleks, et wãäwli-tsellulose walmistamise jaoks patenti

saada. Kirjeldati asja nii, et puud hapu wäwlise hapu

lubjaga selleks keedetakse, et keetmise wedelikku pärast parki-
miseks tarwitada, kuna selle korwal puust ka tselluloset saab.
See asjalugu sünnitas pãrast löpmatuid patendi tülisid, mis

kaheksakümnendate aastate keskel paberiwalmistajaid mitu
kord wäga suurde ärewusesse ajas. Patent maksab aga

Saksamaal ainult 15 aastat. Mitscherlichi patendi luba

oli aastal 1878 wälja antud, sellepärast löppes ta aas—-

tal 18938. Oieti kestawad 1000 patendist ainult umbes

38 Satsamaal 15 aastani: sest juba kolmandal aastal mak—-

setakse weel ainult umbes 450 eest patendi maksu.

Aga nüüd waatame koige pealt, mis on hapu wääw—-

line hapu lubi. ;
Wääwel annab poledes, nagu meie teame, wäga kan-

get haisu ja kaob ühtlasi ära. Ja nagu süsi poledes selle—-

pärast ära kaob, et ta öhu hapnikuga wärwita gaasiks—
söehappeks üheneb, otse niisama kaob ka wääwel sellepärast,

et ia poledes ohu hapnikuga wääwliseks happeks üheneb,

mis ka wärwita gaas on. Happed oma kord ühenewad,

nagu meie ka juba teame, lehelistega sooladeks (lhk. 52).

Nü siis juhitakse wääwli pdoletamise ahjust töusew gaas, see

on wääwline hape, korstnasse, mis mitte tühi ei ole, waid
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niiskeks hoitawate lubjakiwidega täidetud. Sellest korstnast
ei pääse wääwline hape mitte wälja öhku, waid ta sün—-
nitab lubja kui lehelisega soola, nimelt wääwlisehapu lubja.
Korstna alumisesse osasse kogub muidugt hästi rohkesti
wääwlist haput gaasi. Et see gaas kangesti weega seganema
tungib, siis läheb teda lubjakiwidelt allanirisewa wee sisse
rohkesti, ja selle hapu wedeliku sees sulab jällegi wääwline
hapu lubi nöndanimetatud hapuks wääwliseks hapuks
lubjaks.

Hapu wääwlise hapu lubja sulatis mojub suurema osa
metallide peale wäga häwitawalt. Aga on üks keemiliselt
köige wastupidawam metall, mis selleks küllalt odaw on,
et teda tööstusele tarwilikul hulgal muretseda saab; see on
nimelt seatina. Seatinast walmistatud ehtk temaga tinutatud
anumaid tarwitatakse sellepärast keemilises suurtööstuses wäga
rohkel arwul.

Tsellulose walmistamiseks peame meie hapu sulfiti sula-
tisega puud umbes kolme atmosfri suuruse röhumise all
keetma. Seatinast ei saa niisuguseid katlaid walmistada,
mis röhumist wälja kannatawad (mida meie harilikult auru-
katlateks nimetame), selleks on see metall liig pehme. Oli
dige raske ülesanne niisuguseid anumaid wälja motelda, mille
sees wdoimalik oleks wääwlitselluloset suurel moddul wal—-
mistada. Praegu töötatakse järgmiselt: Harilik katlaplekist
aurukatal mããritakse seestpoolt waiguga üle, mille peale tina—-
pleli tükid laotakse. Tinaplekid kaetakse kahelt torralt happe—-
kindlate kiwidega, nii et teise korra kiwid esimese korra
wahesid kinni katawad. Alles nisugune kiht kaitseb wäli—-
mist raud-katalt happe moju eest. Katla kütmiseks on tema
sisse mitmed torude kogud seatud, mille läbi teise hariliku
aurukatla aur juhitakse. Mitu torude kogu on sellepärast
tarwilik, et üks wöi teine toru keetmise ajal juhtumisi löh-
keda wöib.
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Hapu wääwlise hapu lubjaga keedetud punu on palju

walgem, kui ta enne keetmist oli, kuna natriumi leheline just

selle wastu puu kettad tumepruuniks tegi. Meie teame

ju, et wääwlise happega nimelt ka pleegitakse, sellepärast

on kerge seda tselluloset löpulikult walgeks pleekida.

Kdige paremat tselluloset saab sel teel walgest kuusest.
Seda puud ei kaswa aga pohjapool Maini jöge enam mitte.

Wiieteistkümne aastaselt on need kuused tsellulose keetmiseks

koige parajamad; sellepärast nöutakse Loöuna-Saksamaal ja

Schweitsis sellewanuseid walgeid kuuski palju, mida metsa—-

tfaswatajatel tähele panna tuleb. Enam pohjapool tarwi—-

tatakse harilikka tkuuski, millest iseäranis Pohja-Saksamaal,
Norra- ja Soomemaal palju tselluloset keedetakse.

Missugusel suurel moddul wäwlitselluloset walmis—-

tatakse, seda aimame sellest, et keskmine paberiwabrik päe—-

was 5 kuni 6 morgenit (umbes 1/4 tiinu) tihedat kuuse—-

metsa ära häwitab. Wääwli-tsellulose ei ole mitte ainult

natriumi-tsellulosest parem, waid ta hakkab isegi räbalaid

paberitööstusest wälja törjuma.
Siin on nüüd kohane ka puust poletispiirituse wal—-

mistamisest ligemalt koöneleda, sest seda piiritust saadakse

praegu koige suuremal möddul nimelt tsellulose walmistuse
wedelatest jätistest.

Nagu juba lhk. 117 tähendasime, on aastast 1904 saadik
puust piirituse walmistamine suurtööstuseks saanud. Kui

puud nimelt wääwlise happega keedetakse, siis saab temast

wedelikku, mis pärmi mojul käärima hakkab. Amerika

wabrikud on sel teel piirituse walmistamise suurtööstuseks
wälja arendanud ja 100 kilost saepurust kuni 8 litrit piritust

saanud (see on umbes puudast saepurust üks toop). Aga
niisugusest walmistamise wiisist on küll sellega juba kaugemale

joutud, et puust ennem tselluloset walmistatakse ja selle

walmistuse wedelatest jätistest 1908. aastast saadik piiritust
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saadakse. Sellest materjalist, mis tsellulose walmistus ilma
kuluta annab ja mida ennemalt kuhugi tarwitada ei osatud, —
sellest piirituse saamise wdimalus selgub järgmisest. Meie
teame, et suhkrut enamasti suhkru pilliroost ja suhkru naeritest
saadakse, aga et teda ka muidu taimedes leidub. Nii on
teda fa rohkesti wahtrapuu mahlas. Saadakse ju Kanadas
igal aastal umbes 9 miljoni kilo wahtrasuhkrut, millel
pealegi meeldiw aromatiline maik on. Selle järele ei ole
süis imelik, et ka kuusepuus sugu suhkrut leidub. Kui nüüd
seda puud hapu wääwlise hapu lubjaga tselluloseks keede-
takse, siis läheb suhkur keeduwedelikusse. Seal woib teda
sellekohastel tingimistel pärmi juurde lisades piirituseks
käcrida lasta, nagu seda suurel wiisil koöige pealt Rootsis.
tegema hakati, ja nimelt annab 100 kilo puud umbes 2
litrit piritust (umbes 4 puuda puud ühe toobi). See piiritus
on pealegi juba walmis denatureritud, sest destilerimisel
lahkub käärinud wedelikust piiritusega ühes ka seal leiduw—-
puupiiritus. Saksamaal ei ole see tüöstus praegu makswa
aktsisimaksu seaduse moöjul tetkida woinud. Rootsis tuleb—-
selle pdoletispiirituse 100 litrit ilma altsisita 16 marka
maksma (see on umbes rubla pang, nii siis mitte odawam
kui meie kartuli piiritus, mis 60—70 kop. pang maksab).

Lopuks nimetame weel midagi, mis sulfit-tsellulose
iseäralist headust näitab. Aastal 1890 hakati selleks katseid
tegema, et puust nii pika kiulist tselluloset saada, mida

puuwilla seas löngaks kedrata woiks. Seda püüti dige
ettewaatliku tööga kätte saada, mis juba puu ettewaatliku

katkildikamisega peale algas. Ometi ei saadud mitmeaastase
tööga otsekohe seda, mis taheti, küll aga hakati teisel teel
tsellulosest kedratawat lönga walmistama. Tsellulosest wal-
mistatud paber juhitakse sileda rulli asemel soonelise rulli
peale ja saadakse siis ühtlase lehe asemel paberi ribad, mis
kohe märjalt löngaks keerutatakse. Nüüd woetakse puuwilla
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niidid ldimeks ja see jäme paberilong koeks. Nii saab riiet

tkududa, milles 70 protsenti paberit on. Teda nimetatakse

metsa ladinakeelse nime — silva — jãrele silwaliniks. See

riie on dige tugew, temast tehtud kotid saadeti aastal 1908

kaubaga täidetult ümber maakera ja jäiwad selle juures

rahuloldawalt terweks. Nii näib silwalini long muule

kotilöngale tähtsaks wöistlejaks hakkawat. — Kui nüüd seda

tähele panna, kuidas puust keemilisel teel ikka jällemitmesuguseid

uusi aineid walmistama hakatakse, siis ei wöi puude hinna

terkimise üle imestada. Sellest selgub ka, miks ehituste
juures puu asemel ikka enam rauda hakatakse tarwitama ja

miks puu ka köögist kadumas on, kus ta weel 70 aasta eest

pea ainukeseks poletisaineks oli (lhk. 49). Et peale selle ka

kiwisüsi järjest kallimaks läheb, siis hakkawad suured turba—-

sood inimeste tähelepanemist oma poole toõmbama, kust selle—-

kohaste kollete jaoks rohkesti poletisainet saab (waata XI.

ettelugemine).

S



184

—heksas ettelugemine.
Poletatud lubi. Potas. Kunstline sooda. Wääwlihape. Glauberi—-
sool. Salpetrihape. Kloorlubi. Kristalline sooda. Ammoniaki sooda.
Kunstline potas. Melassi tuhk. Willahigi tuhk. — Seep. Sööja
kalium. Sööja natrium. Wedel seep. Täidetud seep. Waigu-raswa

seep. Pehme ja kowa wesi. Plaaster.

Seepisid, mille walmistamisest meil nüüd könelda tuleb,
tehtakse wees ära sulatatud „söbjate leheliste“ abil raswast.
Sellepärast peame enne söbjaid lehelist tundma doppima.
Nende walmistamine on aga lahutamata ühenduses nende
leheliste söehappe soolade walmistamisega, nii et meil köige
pealt nende soolade saamine tuleb selgeks teha.

Sööjatest lehelistest oli endisel ajal ainult poletatud
lubi kättesaadaw. Järgmisest arutusest selgub, kust inime—-
sed poletatud lupja juba wäga wanal ajal tundma dppisi-
wad. NKui tulele kuuma kokkuhoidmiseks kiwid koldeks ümber
seatakse, siis jäb enam jagu kiwe pärast tule kustutamist
ja ärajahtumist muutumata. Ainult üks kiwi muutub oma
pärastise oleku po-lest pãris teiseks. Kui tema peale kas
wett walatakse woi wihma sajab, siis läheb see külmaks
jahtunud kiwi uuesti kuumaks, wesi hakkab ta peal auramaja koöwa kiwi muutub pudruks. Seda kiwi, mis nii tule
käes muutub, on looduses suurel hulgal leida. See on
paekiwi ja tema puhtamaid liikisid nimetame meie marmo—-
riks ja kriidiks. Poletatud paekiwist, eht nagu teda ha—
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rilikult nimetatakse, poletatud lubjast walmistati juba ammu

müürilupja, millest meie pärast köneleme.

Oma siiamaani kogutud teadmiste waral wdime selle

kiwi muutumist järgmiselt ära seletada: Paekiwi on keemi—-

liselt sbehapu lubi. Kuuma käes lahkub paekiwist shehape
kui gaas wälja ja lubi jääb järele. Loomulik paekiwi
on näituseks hea ehituskiwi, sest ilmade möjule paneb ta

hästi wastu. Selle wastu laguneb pöletatud kiwi kohe
täitsa ära, kui wesi talle ligi pääseb; ta kustub wees, nagu

öeldakse. Selle kustumise juures tuleb poletatud lubja

ja wee wastastikusest ühenemise tungist nii palju soojust, et

seal wesi suurel hulgal auruks muutub. Et siin külma wett

tülma kiwi peale walades nii palju soojust wabaks saab,

sellepärast on see nähtus lihtinimesele kaunis saladusrikas.

Kustutatud lubi moöjub paljude ainete peale wäga

häwitawalt. Sellepärast nimetatakse teda ka koguni söö—-

jaks lubjakts. Ta üheneb hapetega sooladeks, näituseks

wosworihapuks lubjaks, mis wäetisainena tuttaw on, sellega

on ta keemiliselt leheline (waata lhk. 52).

Eht tüll lubi wees puruks laguneb, sest et ta ühe

osa tema peale walatud weega keemiliselt üheneb, süski ei

sula ta wees peaaegu sugugi. Wees sulamine ja lagune—-
mine on ju ka kaks täitsa isesugust nähtust. Aga juba

teskaja seebikeetjad oskasiwad lubja abil niisugust ainet teha,

mis kergesti wees sulab ja mis seebi walmistamiseks ko—-

hane on. Seda ainet nimetatalse juba wanast ajast saadik
sööjatks kaliumiks ja teda walmistatakse nüüd, niisama kui

*) Lubi on metalli kaltsiumi otsüd, ja kaltsiumi oksüdil juba
on niisugune loomutung weega keemiliselt üheneda. Selle juures

saab wäga palju soojust, sest kaltsiumi oksüd teiseneb siin kaltsiumi

hüdroksüdiks, see on kustutatud lubjaks
CaOo — H2O — Ca (OHN)-

taltsiumi oksüd — wesi — kaltsiumi hüdroksüd.



186

ennewanast, sööja lubja abil potasest. Tema walmistamise
juurde pöörame siis tagasi, kui meie juba teame, mis po—-
tas on. Ja see on nimelt järgmine:

Meie teame, et köik maataimed kaliumi soolasid ela-

miseks tarwitawad; sellepärast on igas puus kaliumi soola-
sid, ja kui puu ära poleb, siis jääwad need soolad tema tuha
sisse (Ihk. 40). Seal on nad suuremalt osalt sbehapu ka-

liumina, mis wees kergesti sulab. Kui siis puutuhk keedu—-

potis läbi keedetakse, siis sulab klaliumisool wee sisse. See

sulatis walatakse pöhja jäcänud sulamata tuha osa pealt
ära ja aurutatakse wesi temast wälja. Mis sellest sulati-
sest pärast wee äraauramist järele jääb, see ongi potituhk
ehk potas, nagu teda tema saksakeelse nime (Pottasche) jã—-
rele nimetatakse.

Potast tarwitati aga palju. Seebiwalmistamiseks oli

ja on teda ikka waja; ka klaasiwalmistamise jaoks oli see
aine wäga tarwilik, nagu me pärast näeme, niisama ka wär—-

wimise jaoks jne. Metsade kahanemisega ühes wähenes
puutuha hulk ja sellega algas potase puudus. See puu—-
dus sai koige enne Prantsusemaal tosiselt tuntawaks. Selle—-
pärast lubas aastal 1775 Parisi akademia sellele 2500
naela (umbes 5000 rbl.) auuhinnaks, kes koige parema wiisi
leiab, kuidas keedusoolast saab soodat walmistada, sest sooda
woib enamalt jaolt potase aset täita.

Lugu on nimelt nii. Potas on sbehapu kalium, nagu
me wähe aja eest kuulsime. Sooda on söehapu natrium.

Auuhinna wäljakuulutamise ajal ei tuntud weel peale selle—-
sama potase ühtegi muud kaliumi hallikat. Stassfurdi
kalisoolasid (lhk. 49) hakati ju alles umbes aastal 18683
läbi töötama. Nii ei olnud siis sellel ajal weel wöimalit
potast muudest kaliumi ühendustest kunstliselt walmistada.

Ka soodat saadi sel ajal ühest ainsast ja wäga puu—-
dulikust hallikast. See oli ärapdöletatud meretaimede tuhk,
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mida peaasjalikult Pohja-Hispanias koguti ja barillaks ni-

metati. Enamasti on meretaimedes kaliumi soolade asemel

natriumi soolad, mida nad merewee keedusoolast saawad.

Kui siis meretaimede tuhk läbi keedetakse, süs saab sellest

söehapu kaliumi — potase asemel sbehapu natrium — sooda.

Hige sagedasti juhtus barilla iseäranis wilets, juhtus ju

isegi niüsugust tuhka, milles ainult 5 protsenti soodat ja

koik muu osa koörwaline kraam oli. Ja sellegipärast tarwi-

tati teda, nii suur olisiis sedalaadi ainete tarwidus. Nii

siüs on sooda söehapu natrium, nagu meie mitu kord tähen—-

dasime. Natriumi ühenduste jaoks on aga meie maakeral

löpmata suur tagawara: see on nimelt keedusool, mis kloo-

rist ja natriumist koos on.

Nii siis kuulutati aastal 1775 keedusoolast sooda te—-

gemise eest auuhind wälja, kuna kunstlist potast eelseletatud

pohjusel sel ajal woimata ols walmistada. Missuguses hin—-

nas sooda oli, seda selgitawad järgmised arwud. Aastal 1814

maksis 1000 lilo kristallist soodat weel 1200 marka (1 nael um-

bes 20 kop.), aastal 1824 — 600 ja nüüd wast 60 marka

(1 kop. nael). Endiste sooda hindade järele wdis siis kunstlise

sooda walmistamisest wäga suurt kasu loota.

Kui juba paljude katsed nurja oliwad läinud, sai wi-

maks Leblane kunstlise sooda walmistamise wüsi kätte.

Ta sai aastal 1791 patendi oma walmistamise wiisi peale.
See wiis oli ülikeeruline. Pidi wäga mitmekülgseid kee-

milisi teadmisi olema, et selle wüisi järele ülepea töötada

wdida, aga peale selle oli weel köige suuremat tehnika tund—-

mist tarwis, et teaduslises töölojas leitud parandusi ka wab—-

rikutes tarwitusele wötta ja rohkearwulisi körwalsaadusi ikka

kasulikumalt ümbertöötada ja tarwilikka abiaineid walmistada.

Leblanc'i sooda walmistamise wiisist areneski praegune keemi-

line suurtööstus wälja ja sellepärast jääb ta ikkakuulsaks. Nii

on keemiline suurtööstus harilikkude päewamurede sünnitus.
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Ei olnud ju näituseks 1800. aasta ümber weel Saksamaal
üleüldse mingit keemilist tööstust, sest sisemaal walmistata—-
waid keemilisi aineid ei noutud pea sugugi. Ainukesed tar—-
witajad oliwad aptekrid, aga need walmistasiwad tarwilisi
aineid omale ise. Ja niisuguseid aineid, nagu maarjajäẽ
ja salpeter, saadi walmis kaubana wäljamaalt.

Niisama kui teised selleaegsed keemiateadlased, nii ei
saanud ka Leblane keedusoolast, see on soolahapust natriu-
mist otseteel söehaput natriumi teha. Keedusoolast pole
aga mitte raske wääwlihaput natriumi walmistada ja sel—-
lest saigi Leblanc soodat teha. Ta leidis, et wääwlihapust
natriumist siis soodat saab, kui teda kriidi ja söega koos
sulatatakse. Kriit on, nagu meie teame, söehapu lubi. Kui
ärajahtunud kogu wee sees leotatakse, siis sulab temas tek—-
kinud sooda wee sisse. Sooda jaoks tarwiline söehape tuli
kriidist ja natrium keedusoolast. Kui wett sellest sulatisest
wälja aurutatakse, siis ilmuwad kristallid ja need ongi müü—-
daw kristalline sooda.

Nii siis peab Leblanc'i järele keedusoolast esiti wääwli—-
haput natriumi tegema, et siis sellest soodat saada. Wääwli—-
haput natriumi nimetatakse harilikult glauberisoolaks,
sest et Glauber tema aastal 1645 üles leidis. Selle soola
saamiseks on wääwlihapet tarwis ja sellepärast ongi wääwli—-
happe suurel moödul walmistamine Leblanc'i sooda wal—-
mistamisega ühes wälja arenenud.

Wääwli poletamisel saab, nagu meie teame, wääwlist
hapet gaasi kujul. Et see wääwline hape wääwlihappeks
teiseneks, selleks peab ta weel ühe hapniku atomi juurde
wöoötma.

Wääwline hape A— dhu hapnik — wääwlihape.
Otsekohe öhu hapnikuga saab wäãwline hape küll

waewalt üheneda, aga näituseks salpetrihappe juuresolekul
sünnib see kergesti. Kdöige paremini sünnib see ühenemine,
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nagu ära nähtud on, suurtes kambrites, mille seinad täiesti

seatinast on, et nad happe häwitawale mojule wastu panna

suudaks (lhk. 180). Seal teisendab salpetrihape oma hapnikuga

wääwlise happe wääwlihappeks, — annab selleks oma hapni-

kust osa ära. Aga kui selsamal ajal läbi kambrite wee—-

auru ja oöhu wool on juhitud, siis ühenewad salpetrihappe

jäänused öhu hapnikuga ja saawad nii uuesti salpetrihap—-

peks. Nii ei kulu siin wääwlihappe jaoks salpetrihapet ennast

mitte, waid tema toimetab ainult öhu hapnikku wääwlisele

happele edasi, stiski kaduma läheb teda osalt ikkagi. Tina—-

kambrites sündiw wääwlihape koguneb wedelikuna kamb—-

rite phja.
Igatahes on siit näha, et niisuguse wääwlihappe wabriku

körwal weel salpetrihappe wabrik tarwilik oli. Salpetriha—-

pet on ka lahutus-weeks (Scheidewasser) nimetatud. See

nimi tuleb sellest, et temaga kulda höbedast saab lahutada,

sest temas sulab hoöbe ära, aga kuld mitte sugugi. Tema

walmistamiseks destilleritakse salpetrit ühes wääwlihappega,

ja nimelt tarwitatakse odawuse pärast selleks natriumi-sal-

petrit (tschilisalpeter, lhk. 58). Nende kahe aine wastasti-

kusel mojul sünnib salpetrihape, mida kerge on wälja des—-

tillerida, sest et ta soojenedes kergesti ära aurab.

Kui juba umbes 100 aastat oli salpetrihappe abil

wääwlihappe walmistamist woimalikult täielikuks püütud

teha, siis ilmus umbes aastal 1896 temale tosiseks wasta—-

seks uus walmistamise wiis. See pohjeneb järgmise näh—-

tuse peal. Hästi peeneks jahwatatud platina juuresolekul

sünniwad möonesugused keemilised muutused, mis tema puu-

dumisel mitte ei sünni. Wäikeste platina osakeste moju tu—-

letab siin pepsini (lhk. 55) wdi jallegi diastasi (lhk. 111)

moju wähe meelde. Muu seas sünnib ka platina juuresole-
kul wääwlisest hapust gaasist ja dhuhapnikust wääwlihape.
Nii näib wääwlihopet üsna lihtne walmistada olewat ja
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keemia laboratoriumis tunti seesugust walmistamist juba
ammu. Aga kui sel kombel wääwlihapet wabrikus suurel
moddul walmistama hakata taheti, siis tuli selle juures nii
palju raskusi ilmsiks, et neist köigist alles wiimasel ajal
wöitu saadi.

Wääwlihapet walmistati soodawabrikutes alguses
wääwlist. Europas leidub suuremal möödul walmis wääw—-
lit ainult Sitsilias ja alles aastal 1906 hakkas Louisana
wääwel Poöhja-Amerikast Sitsilia wääwliga tosiselt woistlema.
Aastal 1888 kuulutas selleaegne Neapoli kuningas wääwli
riigi monopoliks jarentis tema ainumũügi diguse ühele Marseille
linna kaubamajale ära. Wiimane tostis kohe 1000 kilo—-

grammi wääwli hinna 100 marga pealt 280 marga peale.
Inglise wääwlihappe wabrikud kaebasiwad sellest oma walit-
susele. Sel ajal oliwad need wabrikud pea ainukesed Ing—-
lisemaal. Sellepärast ähwardas juba wääwlisoöda lahti
minna, ja monopoli käsk pidi tagasi wöetama.

Aga häda oli inimesi wahepeal juba ülesleidjateks
teinud. Kui ka walmis wääwlit muis Europa maades palju
ei leidu, siis on ometi igalpool üle terwe maakera ilmatu
suuri wääwliühenduste lademeid, nimelt wääwelrauda, mida
mineralogias püritiks nimetatakse. Pürit poleb ka ahjus.
Temas on umbes 48 protsenti wääwlit, mis poõledes wääw—-

lisels happeks teiseneb ja siis wääwlihappeks edasi teisen—-
datakse, tema raud poleb rauaoksüdiks, see teisendatakse
praegu edasi rauaks. Leidub ka waske sisaldawaid püriti—-
sid, mida enamasti Hispaniast Rio-Tinto maakohast saa-
dakse, neid tarwitawad wääwlihappe wabrikud köige parema
meelega, sest püritist wase lahutamine on hästi tulus.

Sellega oleme jälle moönda wana sooda walmistuse juures
tekkinud körwaltööstust nimetanud.

Wääwlihape on üks neist ainetest, mida wabriku—-
tööstuses koige suuremal moöddul walmistatakse. Meil on
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airult tarwis peale konelolewa sooda walmistamise nitu-

seks seda meelde tuletada, kui palju wääwlihapet iga aasta

fosforitide sulawaks tegemiseks kulub, et neid polluwäetami-

seks kohaseks teha, ja kui palju teda wääwlihapu ammo—-

niaki walmistamiseks läheb, mida ka polluwäetiseks tarwi—-

tatatse (lhk. 58). Aastal 1909 walmistati terwel maakeral

wääwlihapet 8 miljoni tonni. Inglisemaa walmistas 2,1

miljoni, Saksamaa 1 385 000, ühisriigid 1 300 000,

Prantsusemaa 800 000 tonni. Saksamaal üksi walmistati

siis igas selle aasta tunnis umbes 150 000 kilogrammi

wääwlihapet, ja 100 kilo wääwlihapet maksab umbes 7

martka (nael wähem kui poolteist kop).
Kui laiemad rahwahulgad nii rohkest wääwlihappe

walmistamisest midagi ei tea, siis tuleb see sellest, et suu—-
rem osa wäw lihapet otse walmistamise paigas kohe muude

ainete saamiseks ära tarwitatakse. Tema on lugemata pal—-

judes töbstuseharudes ainult abinduuks, millega meile tar—-

wilikta asju saab walmistada. Aga nendes asjades ei

ole seda sugugi näha, et wääwlihappel nende walmistami-

ses wäga tähtis osa on olnud. Nii jääb wääwlihape ise

i gapäewases elus üsna warju.

Wääw lihope moöjub keedusoola, see on soolahapu nat—-

riumi peale nii, et see wääwlihapuks natriumiks teiseneb,
mida Leblanc'i järele sooda walmistamiseks nimelt tarwis

on; ühtlasi tekkib selle juures ka soolahape.

Keedusvol —wääwlihape — wääwlihapu natrium soolahape.

Soolahape on gaas, nagu wääwline hape woi nagu

ammoniak. Nagu need kaks wiimast gaasi, nii sulab
ta soolahape wee sisse wäga suurel moddul. Müü—-

daw soolahape on sulatis, milles umbes 838 protsenti wees

sulanud soolahapet on. On tuttaw, et see wedelik öhu
käes tergelt suitseb. See tuleb sellest, et wedelikust wälja—-

auraw soolahappe gaas ohu niiskusega koos udu sünnitab.
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Soolahape oli esialgsete sooda wabrikute juures päris
nuhtluseks. Teda ei mdistetud millegi jaoks tarwitada ja
sellepärast juhiti ta suitsuga ühes korstnast wälja. Aga et

ta wabriku ümbruse taimestiku häwitas, siis sünnitas see
soolahappe eemaletoimetamise wiis koige raskemaid kaebtusi.
ühes Brüsseli alewis läksiwad niisuguse wabriku mdöjul
isegi koikide alewi käsitböliste tbörüstad alati wäga ruttu

nüriks. Sellepärast ehitas näituseks üks wabrik soolahappe
eemalesaatmiseks korstna, mis 150 metrit körge oli, nii

siis harilikust kirikutornist umbes kaks korda koörgem. Aga
selle asemel, et ta seal ülewal öhuga oleks seganenud, lan-

ges soolahape nimelt niiske ilmaga raskete pilwede kujul
alla. Et alatistest kaebtustest pãäseda, selleks ehitati mo-

ned wabrikud isegi Inglise Kanali wäikestele saartele. Seda
köike tehti, ehk küll teada oli kui suurel moöödul soolahape
wette sulab. Ei nähtud ju selles mingit kasu, kui soola—-
hapet wee sisse sulatama oleks hakatud, sest kuhu pidi see
wedelik pandama, mida jogedesse juhtida ei tohitud: seal
oleks ta kalad ära surmanud.

Ja nii oliwad wabrikuomanikud soolahappega tosi-
selt hädas, kuni aastate jooksul asi wiimaks üsna teiseks
muutus. Soolahapet hakati peaasjalikult kloorlubja wal-

mistamiseks ära tarwitama ja kloorlupja kulutatakse suurel
hulgal pleekimiseks.

Et soolahapet kloorlubja näol saaks tarwitusele saata,
selleks juhitakse ta köige esiti wette, kuhu ta sisse sulabki.
Sellega on wabriku ümbrus igasugusest soolahappe häwita—-
wast möjust päästetud. Soolahappe sulatis aetakse ühes
pruunkiwiga kuumaks. Pruunkiwi on oma keemilise kokku—-

seade poolest mangani ülioksüd, ja soolahape on wesiniku
ja kloori ühendus. Sellepärast nimetatakse teaduslistes
töödes soolahapet ka kloorwesiniku happeks.. Pruunkiwi on

wäga rikas hapniku poolest: ta on ju ülioksüd. Tema
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mojub soolahappe peale nii, et tema hapnik soolahappe

wesinikuga weeks üheneb ja kloori gaas wabaks pääseb:

mangani kloorwesinikua mangani
noangent

—
rrwenntn mnn

e

(pruunkiwi) (soolahape) —kloori gaas.
Kui see kloor kambritesse juhitakse, kus kustutatud lubi

laiali on, siis saab kloorlubi.

Hige hea hulga soolahapet ostawad peale selle nüüd

ka teised tööstuseharud oma tarwituse jaoks ilma ümber—-

töötamata ära.

Leblancil oli oma esimese soodawabriku sisseseadmi—-

seks palju raha tarwis. Selle raha sai ta Orleani hert—-

sogi käest, kes pärast Philipp Egalité nime kandis; raha
anti alles siis, kui Parisi ülikooli keemia professor d'Arcet

Leblanc'i walmistusewiisi heaks oli tunnistanud. Rewolu—-

tsioni ajal suri Egalité aastal 1798 timuka kirwe all, ja

ühes muu tema warandusega wöeti ka wabrik riigi omaks.

Siis järgnesiwad wabariigi sojad, mis kauplemist mere sa—-
damate kaudu takistasiwad. Selle tagajärjel jäi potas

Prantsusemaal üsna haruldaseks, ja riigimajanduse komitee

otsustas, et koik sinnamaani ülesleitud sooda walmistamise

wiisid tulewad awaldada. Sellega kaotas ka Leblane'i

patent oma makswuse. Aastal 1799 sai Leblane wii—-

maks oma endise wabriku kätte, aga tal puudus selleks raha-
line joud, et wabrikut korralikult käima seada, ja meelt heites
löpetas see suur ülesleidja wiimaks ise oma elu aastal 1806.

Leblanc'i soodawalmistamise wiis ei jäänud küll unus-

tusesse, aga ta kiratses suurema tagajärjeta, kuni Inglise
wabrikud ta täielikult wälja arendasiwad. Kuna aga Ing—-

lisemaal ka selle soola pealt, mis tööstuse jaoks tarwitati,

iga 100 kilogrammi kohta 60 marka riigimaksu wöeti, sai
tka seal sooda walmistamine alles selle järel suureks tousta,
kui aastal 1824 see takistus kaotati.
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Esiotsa tuli soodat Londonis kinkida, et aga seebiwab—-

rikantisid soodat tarwitama harjutada ja neid barillast ära

wödörutada. Asi muutus aga wäga ruttu. Puhta soodaga

oli töötamine palju parem ja kindlam kui barillaga, mille

sooda sisu alati ühesugune ei olnud. Sel ülemineku ajal
oliwad inimesed siis juba wäga rahul, kui aga soodawab—-
riku ahjust tulewa togu kätte saiwad, kus sooda weel sees
oli. Sealt uhtusiwad nad wee abil ise sooda wälja, nagu

nad barillaga tegema oliwad harjunud. Sellega oli kunst—-

lise sooda tarwitamisel alus kindel.

Saksamaal hakati soodat Leblanc'i wiisi järele warsti

pärast aastat 1880 Schönebeckis Elbe ääres walmistama.

Nii siis sulatati sooda jaoks glauberisool (wääwlihapu

natrium), kriit ja süsi kokku. Sellest kogust sulatati sooda wee

sisse. Kui see wesi pärast nii wäheseks keedetakse, et ära—-

sulanud sooda temasse terwelt enam ei mahu, siüis hakkawad

sulatise sees soodakristallid ilmuma. Aga need ei ole

mitte puhtad sbehapu natriumi kristallid, waid nende sees
on ligi 68 protsenti kristalliserimise wett. Niimoodi wota—-

wad ka paljud teised soolad endasse tristalliserimise wett.

Sellest tulebki lahtiselt seiswa kristallise sooda muutu—-

mine. Ohu käes lahkub temast osa kristalliserimise wett ja

selle juures hakkawad kristallid purunema, sest et nad ilma

weeta oma kindlat kuju alal ei saa hoida. Sooda edasi-

saatmise teeb suur hulk kristalli wett muidugi asjata kalliks.

Sellepärast walmistawad wabrikud ka ilma weeta soodat

sel teel, et nad sooda kristallisid nii kaua soojendawad, kuni

koik wesi neist wälia lahkub. Sooda jääb siis walge pulb—-

rina järele, ja seda nimetatakse kaltsineritud soodaks, sest
et niisugust kuiwatamist kaltsinerimiseks nimetatakse.

Meie teame nüüd peajoontes, kuidas Leblanc'i järele

soodat walmistatakse ja tunneme mönda sooda walmistamise
koörwal tekkinud tööstuseharu, aga kaugeltki mitte köiki.
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Aga see sooda-töbstus ise, millel nii suur moju oli, seisis
ainult aastat 60 kindlal alusel, kui meie sooda suurtööstuse
alguseks aastat 1824 loeme, sest minewa aastasaja kaheksa—-
kümnendate aastate algul hakkas selle tööstuse alus koi—-

kumo, ja nüüd on see sooda walmistus juba jälle nii hästi
kui kadunud. See sündis järgmistel asjaoludel.

Juba ammugi teati, kuidas keedusoolast teisel teel soo-
dat palju lihtsamini saab walmistada kui Leblane'i wiisi

järele, kus keedusoola ennem weel glauberisoolaks peab
teisendama. Uus juhtmöte, mille järele keemia laboratoriumis

sugugi raske pole soodat walmistada, on järgmine:
Ammoniak on leheline ja teiseneb söehappega ühene—-

des sbehapuks ammoniumiks, ja kakskord enam söehappega
ühenedes — topelt-söehapuks ammoniumiks. Kui topelt-söe-

hapu ammoniumi sulatis soolweega (kloornatriumi sulatisega)
segatakse, siis sünnib nende wastastikku moöjust wees word—-

lemisi wisalt sulaw pära — topelt-söehapu natrium, mis

wedeliku pohja wajub, ja sulatisesse jääb nüüd klooram—-
monium.

Topelt-söehapu ammonium —— kloornatrium —

qsulab wees) q(sulab wees)
— topelt-söehapu natrium — kloorammonium.

(sulab wisalt wees, wajub (sulab wees, jääb

sellepärast sulatise pöhja) sellega sulatise sisse)

Sel wiüisil saab keedusoolast otseteel topelt-söehaput
natriumi. Teoretiliselt on siis see teine soodawalmistamise
wiis wäga lihtne. Esimene patent selle walmistamise wiisi
peale on aastal 1838 woetud. Ka teatakse, et ühes Prant—-

suse wabrikus aastast 1855 kuni 1857 selle wiisi järele soo—-
dat on walmistatud. Aga see kord on küll selle wiisi järele

suurel moöodul soodawalmistamisel arwatawasti nii suured

raskused ilmsiks tulnud, et see sooda Leblanc'i omaga wdis—-

telda ei jaksannd ja see wiis jälle korwale jäeti. ;



196

Suuremalt osalt ilmusiwad need raskused wabriku

sisseseade poolt. Nimelt kipub topelt-söehapu natrium köiki

neid torusid ära ummistama, mille kaudu söehaput gaasi ja
ammoniakki keedusoola sulatise sisse pumbatakse. Köik need

raskused möistis Solva y löpulikult ära wöita ja selle—-
pärast walmistatakse praegu määratu hulgal terwele ilmale

tarwisminew soodapea täiesti ainult Solvay wiisi järele.
See walmistamise wiis on umbes järgmine. Kinnises

riistas olewa keedusoola sulatise sisse pumbatakse ammo—-

niakki ja niipea kui seda küllalt seal on, puambatakse ka sbe-
hapet sisse. Wedeliku sees tekkib nüüd topelt-sbehapu ammo—-

nium ja üheneb kohe keedusoolaga, mille tagajärjel topelt-
sbehaput natriumi wälja lahkuma hakkab.

Nii on siin sooda walmistamiseks tarwis keedusoola
sulatist, niisamuti ka ammoniakki ja sbehopet. Keedusoola
saab kaewandustest woi soolahallikatest ja järwedest, kus ta

juba sulanult saada on. Ammoniakki saab kiwisöest gaasi
ajamise juures.

Peale selle on siin wäga palju söehapet tarwis. Selleks

toömmatakse lubjapoletamise ahjus tekkiw gaas öhupumpadega
sealt wälja ja juhitakse sulatise sisse. Nimelt kui paekiwist
lupja poletatakse, siis lahkub see kiwi kuumuse käes kaheks
osaaineks: söehappeks ja sööjaks lubjaks. Kuna lubjaahju
kütteaine süsinik ka pöledes söehappeks teiseneb, siis on nii—-

sugusest ahjust töusew gaas söehappe poolest iseäranis ritkas.

Sellepärast on lubjaahjud paljudele wabrikutele söehappe
hallikaks.

Siiamani kirjeldatud wiisil saadud topelt-söehapu nat-

rium pole weel sooda, tema tuleb weel lihtsaks söehapuks
natriumiks muuta. Siin ei ole aga mingit raskust ees;
topelt-söehapu natrium aetakse kergelt kuumaks, siis lahkub
teine söehappe molekul ära ja sooda (lihtsalt söehapu nat—-

rium) jääb järele.
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Selle wedeliku sisse, millest topelt-sbehapu natrium

wälja lahtub, jääb siis kloorammonium ja sellest tuleb nüüd

ammoniak kätie saada, et teda uuesti tarwitada woiks;
muidu oleks ju selle wüsi järele sooda walmistamine liig

kallis. Ammoniakki tui lehelist wöib iga teine tugewam

leheline ühendusest wälja torjuda. Niisugune ammoniakist

tugewam leheline ongi poletatud lubi, mida wabrik sealtsa-

mast lubjaahjust saab, kust söehapet wälja pumbatakse. Kui

süs kloorammoniumi sulatist poletatud lubjaga koos keede-
tatse, siis ajab lubi ammoniaki wedelikust wälja. See juhi—-

takse muidugi kohe uue keedusoola sulatise sisse ja nii käib

see gaas wabriku töötamise ajal wahetpidamata ringi.

Nüüd on meil weel selle sooda walmistamise wiimane

körwalsaadus lubjaga keedetud kloorammoniumi sulatis,

milles nüüd kloorammoniumi asemel kloorkaltsium on.

Kloorammonium — lubi — kloorkaltsium — ammoniak.

Seda sulatist wöi temast kuiwatamise teel saadud koöwa

kloorkaltsiumi, mis koguni teine on kui kloorlubi, ei saa dieti
millekski tarwitada; et aga seda sulatist sooda walmistamisel

wäga paiju saab, siis ei ole temaga muud teha, kui teda

lähemasse jokke juhtida.
Nü ei saada Solvay wiisi järele soodat walmista-

des üheski walmistamise järgus kloori ennast kätte, waid

ta lastatse kloorkaltsiumi sees ära jooksta. Selle wastu

saadi Leblanc'i wiisi järele, nagu meie nägime, kloor soola—-

happe tujul kätte ja soolahape on iseenesest wöi ka kloor—-

lubjaks teisendatult juba kaunis palju wäärt.

Sellepärast ongi Leblanc'i sooda walmistamise wiisist

ainult esimene järk stiamaani tarwitusele jäänud. Praegu on

nimelt wabrikuid, kus keedusoola wääwlihappega koos kuu—-

maks aetakse, et soolahapet saada. Aga wääwlihaput nat—-

riumi, mida nad selle torwal saawad, ei teisenda nad

mitte enam soodaks, waid mũüüwad teda klaasiwabrikutele,
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kus teda klaasi walmistamiseks tarwitatakse (waata X. ette-

lugemine). Ka soolahappest ei tee nad enam kloori, waid

katsuwad teda niisama nendesse tööstuse-harudesse edasi
müüa, kus soolahapet tarwis on.

Selle pöhjus on järgmine. Elektri wool, millest
meie XI. ettelugemises pohjalikumalt koöneleme, woib aineid

otseteel nende osaaineteks lahutada. Ja nii saadakse praegu
noönda odawaks läinud elektri abil kloori otsekohe kloor-
natriumist (keedusoolast) wöi ka kloorkaliumist, mida Stass-
furdi kaewandused nii suurel hulgal wälja saadawad. Kloori

wäljalahutamise juures jääb siin natrium wdi kalium ni—-

melt wäga tarwiliku sööja natriumi woi sööja kaliumi kujul
järele. Milleks neid lehelisi paberiwabrikutes tarwis on,

seda teame juba,janüüd kuuleme seda warsti ka seebi
walmistamise kohta.

Sooda tarwitamine on küll wäga suur ja paljudest
tööstuseharudest on sooda potase wälja törjunud, aga ikkagi
noöuetakse weel ka potast dige palju. Suurem osa potast
walmistatakse weel puutuhast, mille poolest uuemal ajal
Kaukasus wälja paistma hakkab. Peale selle ilmusiwad
minewa aastasaja keskel potase jaoks kaks uut hallikat.
üts on melass ja teine on willahigi.

Melass on see suhkruwalmistamisel järeljäänud we—-

delik, millest suhkur enam wälja ei kristalliseri ja millest
nüüd ka koik suhkur wälja woötta möistetakse. Sellepärast
läheb ka nüüd weel palju melassi piirituse walmistamiseks,
kus suhkur ära käärida lastakse, peale selle tarwitatakse osa
melassi loomatoiduks. Pärast piirituse wäljaaurutamist
jääb ka melassist praak (lhk. 115) järele. Aga sellel pole
mingit toiduwäärtust, sest temas woöiwad ainult need soolad
olla, mis naeriste leotamise ajal suhkruga sellesse sulati-
sesse läksiwad (lhk. 78), kust pärast suhkur wälja kristalli—-

seris. See soolade segu on mullast saanud, sellepärast on
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seal rohkesti kaliumi. Kui melassi praak kuiwaks aurutatakse

ja ära söestatakse, sis woib sellest söestatud praagast wee

abil potast wälja sulatada, nagu pölenud taime jätistestki.

Weel iseäralikum on eelnimetatud teinepotase hallikas.
Willapesemise wabrikutes, mis Australiast, Afrikast ja Loöuna—

Amerikast suurel hulgal Europasse saadetawate pesemata

willade puhastamiseks on asutatud, kogub willapesemise

wee sisse hea hulk willahigi. Katsed on näidanud, et see

willahigi kaliumi soolade poolest rikas on. Kui willapese-

mise wesi ära aurutatakse, siis muutub järeljäänud pära

kuuma täes wäga potaserikkaks sbeks, millest tulusalt suurel

moddul potast walmistatakse.
—

Seebikeetmiseks, millest meie nüüd tönelema hakkame,

ei tolba otsekohe ei potas ehtk sbehapu kalium, ega sooda

eht söehapu natrium. Seep walmistatakse raswast, aga

kummalgi neist ei ole raswa peale möju. Need sööjate

leheliste söehapud soolad tulewad selleks enne sööjateks

lehelisteks ise teisendada, potas sobjaks kaliumiks ja sooda

sööjaks natriumiks. Kui sööjat lehelist mitte otseteel elektri

abil ei walmistata, mis, nagu meie eelmisei leheküljel nägime,

moöne aosta eest woimalikuks sai, sis teisendatakse potaft

ja soodat järgmisel teel. -
Selle ettelugemise algusel kuulsime, et paljudes koh—-

tades leiduw pae- woi lubjakiwi kuumuse käes soehappeks

ja sööjaks lubjaks lahkub. Arwata wdiks, et söehapust
kaliumist ja sbehapust natriumist ka selsamal teel sööjat

kaliumi ja sööjat natriuimni saab. Aga see on tegelikult

lihtsalt sellepärast wdimata, et need ühendused täiesti tule—-

kindlad on, see on: nad ei lahku mitte kange kuumuse käes

oma osaaineteks. Selle wastu aga sulawad nad wees, kus

paekiwi sugugi ei sula. Kui nende sulatise sisse poletatud

lupja lisatakse, siis kisub see nende sbehappe oma külge,

millega ta fülma käes jälle sellekssamaks söehapuks lubjats
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üheneb, millest ta lubjaahjus kuuma abil on saanud.
Kuna söehapu lubi wees täiesti sulamata on, siis wöib
tema pealt wedelikku ära walada. Selles wedelikus ei ole

enam söehapet, mis ju lubjaga ühenedes pöhja oli wajunud.
Temas on siis söehapu kaliumi asemel ainult söbja kalium,
wdoi jälle sbehapu natriumi asemel ainult söbja natrium.

Lühidalt wöib seda nii üles kirjutada:
Söehapu kalium — sööja lubi— sööja kalium — söehapu lubi.
Söehapunatrium4— sööja lubi— söbja natrium— sbehapu lubi-

Nii moodi walmistasiwad seebikeetjad juba algusest
saadik omale sööja lehelise sulatist. Kui nüüd selle sulatise
sees raswa keedetakse, mis ju keemiliselt raswahapu glitserin
on (lhk. 20), siis sünnib järgmine teisenemine:

Raswahapu söbja raswahapu 1
glitserin kalium

—

taltm glitserin.

(xasw) (wedel seep)

Raswahapu sööska raswahapu .

glitserin n- natrium natrium — glitserin.

(rasw) (kowa seep)

Juba Plinius Wanem koneleb, et Germanias
tuhast ja raswast ühte salwi keedetawat; siiski hakati seda
alles teisel aastasajal peale Kristust puhastamise abinduuks

tarwitama, ja ka siis weel oli ta enam arstirohuks kui

puhastajaks. Sealt edasi on siis teada, et umbes 1000.
aastal Marseille linnas juba seebitböstus ditses, millega
alles wiieteistkümnemal aastasajal Wenediku seebikeetjad wdist-
lema hakkasiwad, ja sellest ajast peale lagunes seebikeetmise
tunst pikkamisi üle terwe ilma lalali.

Kuna sugugi ei teatud, missuguste keemiliste muu—-

tuste tagajärjel raswast seep tuleb, siis ei olnud seebitööstusel
teaduslist pohja, kuni minewa aastasaja algul Prantsuse
keemiateadlane Chevreul kindlaks tegi, et raswad ni—-
melt raswahapetest ja glitserinist koos on. See teadmine
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tdi seebi walmistamisesse selgust. Ja kui selle järele kalli

potase asemele ka odawat soodat seebi jaoks saadi, siis ha—-

kati seepi nii suurel hulgal walmistama, et praegu ka köige

waesemad teda tarwitada woöiwad.

Wanal ajal oli seebikeetmiseks ainult loomade rasw

ja oliwi-oli saadawal, ja sellepãrast woöis ka seebikeetmise

wiis kindlaks kujuneda. Aga kui kauplemine laienes, siis

toodi seebikeetmiseks teistest ilma osadest ikka uusi raswasid

ja dlisid, millega igaühega isemoodi talitada tuli ja seebi—-

keetjal oli palju peamurdmist, kui ta oma hoolsa naabri

körwal edasi tbötada tahtis. Nagu tuttaw, kinnitab kord

keegi, et koik önnetus reisimisest tuleb. Siin wdöiks see

ütelus nagu kohane olla. Aga parem wöiks ütelda: koöik

edu tuleb reisimisest. Sest seda meie ju ometi ei möotle, et

endiste aastasadade rämpsu edasikestmine meile onneks

oleks olnud.

Peale selle saab praegu raswa monegi tööstuse juures

toörwalsaadusena. Nii on lugu nimelt kondiraswaga.

Meie konelesime juba kord pohjalikumalt kontide äratarwi—-

tamisest (lhk. 45). Seal kirjeldatud otstarbeks ei ole aga

kondiraswa sugugi tarwis ja sellepärast lahutatakse see

rasw enne kontidest wälja. Endisel ajal keedeti selle

jaoks kontisid hästi tugewasti, kuni nende rasw keedu wee

peale kogus. Kuid sel teel ei saadud kaugeltgi mitte koike

raswa kätte. Praegusel ajal purustatakse kondid parajaks

peeneks ja leotatakse siis sellekohaste riistade sees benziniga,
mis ju raswad ära sulatab. Benzin wötab juba kontidest

koige raswa wälja, mida neis ligi 10 protsenti on.

Juba seebisaamise üleskirjutustest paistab silma,

kui suur wahe seepide wahel sellepoolest on, kas raswa sööja

taliumiga woi sööja natriumiga seebiks keedetakse; nimelt

on kaliumi seebid wedelad seebid, aga natriumi seebid köwad.
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Temast saab ju ka üsna hea tagajärjega wdi asetãit-
jat walmistada. Loomaraswast tehtawale margarinile (lhk. 68)
hakati 1898. aastast saadik munakollast juurde lisama.
See kaotas margarini wastiku pritsimise praadimisel. JFärg—-
miseks edusammuks selle kunstwöi walmistamisel oli lehma-
piima asemel mandlipiima tarwitusele wötmine. Kui mand—-
lid wee sees katki hoöörutakse, siis saab nimelt piima sarnane
wedelik, milles mingisuguseid bakteriaid ei ole. Mand lipiima
abil walmistatud margarin seisab siis ka palju kauemini
wärske. Et loomaraswa hind järjest töusis, siis hakati wi—-
maks kokospähkleölist mandlipiima abil kunstwdid walmis-
tama, mida ka taimewdi margariniks nimetatakse, ehk tal
küll endise loomaraswast walmistatawa margariniga ainult

walmistamise riistade poolest ühist on. Koklospähkle öli ise
tuleb selle jaoks enne läbi töbtada. Ta sulatatakse ära ja
siis juhitakse temast pönew aur läbi, mis kergemini ära
aurawad osaained ühes ära wiib. Selle juures segatakse
weel olile natuke sooda sulatist hulka, nii et wabad raswa-

happed raswahapu natriumi kujul selle sulatise sisse lähe—-
wad. Kui sula öli selle sulatise pealt jälle ära walatakse,
siis angub ta wdi sarnaseks, igasugune kibe maik on temast
kadunud, ja ta on laitmata materjal taimewdi margarini
walmistamiseks.

Kokospähkleolist üksi ei tehta mitte seepi, sest sellel
seebil oleks wiimaks halb loöhn, waid seebi jaoks wöoetakse
üks jagu kokospähkle oöli ja kaks jagu palmi oli ja ka na—-

tuke raswa.

Palmi dli saadakse dlipalmist, mida Afrika läcne
rannal ja Kestk-Amerikas rohtesti kaswab. Oli on rohkesti
nii hästi tema wilja lihas kui ka seemnetes. Wilja lihast
keedawad sealt maa päriselanikud raswa wälja, kuna seem-
netest, mis wäga koöwa on, Europas doli wälja pressitakse.
Neist saadakse siin raskuse järele umbes 40 protsenti palmi—-
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Wedelate seepide jaoks woetakse woöimalikult odawaid

ölisid, nagu traani, kanepi öli, lina oli ja 1910. aastast

saadik ka sojaubade oli. Neid keedetakse raud katla sees kaliumi

lehelisega koos. Aegambbda, kui leheline juba mojuda on

joöudnud, muutub katla sisu liimiseks ja sellega ongi wedel

seep walmis. Tema on siis koos raswahapust kaliumist —

sellest ühendusest, mis dieti see päris seep ongi, siis weel

raswa glitserinist ja lehelise sulatise weest. Nii walmistatud

seep ei kuiwa sis ilmaski dhu kães ära, jäãhb ilka poolwedelaks.
Teda wdöib weel täitagi, see on, temale woib weel palju

torwalisi aineid sisse keeta, ilma et seda tunda oleks. Nii

woib temale suurel hulgal näituseks wesiklaasi (see on räni—-

hapu natrium, millest meie pärast klaasi juures koöneleme)

sisse segada, aga ka wääwlihapu kaliumi sulatist ja muud

tarwitatatse selleks. Niisugused lisaained on seebi puhastamise

woimu jaoks titsa ülearused, aga nad aitawad seebi hulka

suurendada ja et nad wedelast seebist endast weel odawamad

on, sis woib niisugust täidetud seepi iseäranis odawalt müüa.

Et enne sooda ülesleidmist, nagu meie nüüüd teame, seepi

ainult potasest walmistatawa sööja kaliumiga keeta wdoidi,

siis saadi sel teel otsekohe ainult wedelat seepi. Aga juba

wäga ammu pandi tähele, et keedusool sel wisil saadud

wedelas seebis suure muutuse toob. Kui sinna nimelt keedu-

soola sisse segati, sis lahkus temast osa wedelikku ära, mis

wälja woolata lasti, ja seep ise muutus walgeks, poolkind-

laks ja pärast jahtumist üsna koöwaks aineks. Paljud möt—-

lejad seebikeetjad wdisiwad tüll endistel aastasadadel selle

üle pead murda, kuidas keedusoolal nüsugune köwakstegew

woim saab olla.

Muutuse pöhjus on, nagu nüüd teatakse, järgmine

Keedusool, see on kloornatrium, ja seep, see on raswahapu

kalium, ühenewad oma wahel nii, et nendest kaks uut soola

— kloorkalium ja raswahapu natrium saab: ;
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(wedel seep) (keedusool)
— raswahapu natrium — kloorkalium

(koõwa seep)

Raswahapu natrium ei jaksa mitte koike lehelise wett

endaga ühendada. Sellepärast lahkub osa wett wälja ja
see wesi wiib endaga ühes ka raswa glitserini ja kloorka-
liumi sulanud olekus ära. Kui ühekordne soolamine seepi
küllalt weel koöwaks ei tce, siis korratakse soolamist weel.

Keedusoola läbi saab wedelast seebist pãris head näopesu
seepi. Et soolamine millalgi päris täielikult ei moju, siis
on niisuguses seebis ikka weel natuke raswahaput taliumi,
mis mitte köwaks ei lähe, ja see teebki selle seebi nii mönu—-

salt pehmeks. 100 jagu raswa annawad sel teel 160 jagu
koöwa seepi.

Praegu on siiski kaugelt suurem osa seepisid natriumi—-
seebid, mis natriumi lehelisega keetes raswast otsekohe on

saadud. Sest pärast sooda ülesleidmist on ju natriumi
lehelist kerge saada ja natriumi lehelise abil saab ju raswast
otsekohe kowa seep.

Aga ka narriumiseepi woib koörwaliste ainetega täita.
Kui nimelt juba walmiskeenud seepi weel kauemat aega
weega ühes keedetakse, siis angub ta ka ilma wee wälja
lahkumata koöwaks toguks. Nii saab seebile umbes 50
protsenti wett sisse keeta. Aga harilikult on seebis mitu
kord enam wett ja seda saab ainult kokospähkle oöli abil
sinna sisse keeta. ;

Kokospalmni rikastes tropika maades kuiwatatakse ko—-

kospähtlete walged tuumad ära ja saadetakse kopra nime
all Europasse. Siin saadakse sellest pressimise teel kuni
68 protsenti raswa, mis alles 210 soojuse käes sulab, nii
siis harilikus soojuses kaunis kowa on. Sellepärast nime—-
tatakse seda kokospähkle öli ta kokoswoits.
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seemne öli ja pressimise järeljääk — palmi koogi nime

all —
on nimelt piimalehmadele wäga hea toit (lhk. 62).

Kokospähkle öli läheb iseäranis kergesti seebiks ja

tema mojul ka teised raswad, mis temaga segatud on. Soo—-

jendatakse niisugust raswa segu kange natriumi lehelise sees,

mille hulka ka natuke soodat lisatakse, ainult umbes 40 Cel—-

siuse kraadini, siis läheb juba terwe segu seebiks ja jahtudes

angub see — jälle nimelt kokospähtkle öli möjul — ühes

koige weega, mis seal sees oli, köwaks. Sellega, et köik

lehelise wesi jne. sisse jääb, annab 100 jagu öolisegu 300

kuni 600 jagu seepi, nii et sellest segust kaks kuni neli

korda rohkem seepi saab kui niisama hulgast looma raswast.

Meie kuuleme wahel ka waiguseepidest räägitawat.

Waigust, mis peaasjalikult kolofoniumi nime all müügil

on, ei saa üksi mitte tarwitatawat seepi walmistada, sest

see saaks wäga puudulik. Meie tunneme aga waigu sula—-

tist, mis natriumi lehelisega keetes saadakse ja paberiwal—-

mistamisel (lhk. 174)lümimisets tarwitatakse.
Kui nüüd raswast

ehk palmiolist seepi keedetakse, siis wöib keetmise ajal umbes

poole raswa jagu waiku juurde lisada. Natriumi lehelises

sulab waik ära ja siis saab wäga hää tarwitataw ja wäga

odaw waigu-raswa seep.
Kui nü siis looma raswa wdi teist temasarnast raswa

woi oli kas natriumi wdoi kaliumi lehelise sees keedetakse,

siis saadakse päris seepi. Aga meie teame ju, et lehelisi

palju rohkem on kui need kaks. Sellega woib siis peale

nende kahe seebi ka teisi raswahapete ja leheliste ühen—

dusi walmistada.
Waatame teistest lehelistest koige enne keemiliselt

koige tugewamat lehelist, see on pdletatud lupja. Ja toöesti

on, nagu me seda mottes arwata wöisime, raswahaput

lupja olemas. Kuid ta ei sula wees sugugi, jääb seal, nagu

iga muu sulamata pulber, ilma tegewuseta, ja see wesi ei
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ole mitte harilik seebiwesi, sest tal ei ole wahtu ega muud
seebiwee omadust.

Raswahapu lubi on tegelikus elus isegi wäga tüli—-
taw. Kui sellel ühendusel woimalust on tekkida, siis wal-
gub ta oma sulamatuse pärast kohe wee pöhja. Saab ha—-
riliku wee sisse seepi, nii siis kas raswahaput natriumi
woi raswahaput kaliumi, siis tekkib seal kohe ka raswa—-
haput lupja. On ju koikidel teada, et ilma destillerimata
wees alati lupja on. Nii siis saab harilikult tarwitata—-
was wees seebist alati raswahaput lupja, ja selle ühen—-
duse sisse minewast raswahappest ei ole pesemise juuresmingit kasu. Mida enam lupja wee sees on, seda enam
läheb temas seepi kaotsi. Sest alles siis, kui seep köik pesu—-
wee lubja raswahapuks lubjaks on teisendanud, wöib järel—-
jäänud seep wett wahutama panna ja temale muid seebi—-
wee omadusi anda. :

Sellepärast tehtakse elus harilikult wahet pehme jaköwa wee wahel. Pehmes wees — nagu näituseks joe—-
wesi — on lupja wähe; ta hakkab juba wähese seebiga
wahutama, kuna koöwa wesi — lubjarikas hallika wesi —

esiti hulga seepi raswahapu lubja sünnitamiseks tarwitab
ja siis alles wahutama hakkab. Suurtes pesukodades li—-
satakse pesuweele sellepärast natuke soodat hulka. Sooda
mojul walgub lubi söehapu lubjana wee pohja ja sellel
ei ole siis enam seebiga mingit tegemist. Sellepärast ei
lähe selle weega pestes enam seepi raswahapu lubja näol
kaotsi. Nii saab sooda abil lubjarikkas pesuwees seebi—-
kulu 20 ja enam protsenti wähendada.

Ni ei kölba siis poletatud lubi mitte sööja natriumi
woi sööja kaliumi asemele leheliseks, kui raswahapetest tar—-
witatawaid ühendusi tahetakse saada, sest raswahapu lubi
on tegelikult tuluta. Lugu on aga teine, kui leheliseksseatina oksüd woetakse ja raswa sellega keedetaklse. Siis
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sünnib raswahapu seatina, ni siis seatina seep, ja see ühen—-

dus on see, mida meie plaastriks nimetame. Plaastri nime

all moistetakse nimelt ainet, mis sitkem ja köwem on kui

salw, aga mida nagu salwigi wäljaspidiseks arstimise ai—-

neks tarwitatakse. Seatina seepi tarwitatakse puhtalt. Aga

teda muudetakse ka koiksuguste lisanduste abil. Nii on

Saksa kleepiw plaaster enamasti linase riide peale määri-
tud segu, milles on 800 jagu 60 kuni 80 Celsiuse kraa-

dini soojendatud seatina seepi, 50 jagu waha ja weel 50

jagu sulama aetud dammari waiku ja kolofoniumi, millele

5 jagu terpentini juurde on lisatud.
Et meil siin plaastrist jutt on, siis nimetame selle

juures ka Inglise kleepiwat plaastrit. See on täitsa teist-

sugune asi. Tema jaoks sulatatakse koöige paremat liimi

lahjendatud piirituse sees ja märitakse seda sulatist raami

wahele pingule seatud riide peale, kuni plaastri proow hästi
käe külge kinni jääb. Benzoe waigu sulatisega wöi

muu sellesarnase ainega tehtakse ta sugn löhnawaks.

S
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Rümnes ettelugemine.
Klaas. Peegel. Kaliumi ja natriumi klaas. Kwartsi klaas. Kunst-
lised kalliskiwid. Piimklaas. — Sawi. Telliskiwid. Müürilubi.
Liiwatelliskiwid. Tsement. Waap. Sawinduud. Kiwinduud.
Majolika. Portselan. — Päewapildid. Poörgukiwi. Kloor-, broom—-,
jood-höbe. Daguerreotüpia. Negatiwide ilmutamine. Talbotüpia. Mu—-
nawalge tarwitamine. Märg kolodiumi tarwitamine. Kuiwad broom—-
höbe plaadid. Platinotüpia. Spektrumi päewapilt. Punane
walgus. Retusch. Wärwitundlikud plaadid. Wärwilised päewapil-
did. Kroomshelatin. Pigmendi trükt. Röntgeni kiired. Radium.

Meie döppisime seebi walmistamise juures ränihaput
natriumi — wesiklaasi tundma; see on kergesti wees sulaw
sool, mida seepidele täiteks pannakse. See sool ja räni-
hapu kalium on ainukesed wees sulawad ränihappe ühendu—-
sed. Aga ka nemad kaotawad oma sulawuse, kui nad teiste

ränihapu sooladega segatult kuuma käes sulama aetakse.
Kui siis näituseks ränihape ühes kaliumi oksüdija

lubjaga kuuma käes sulama aetakse, sis saab ränihapu ka—-
liumi ja ränihapu lubja segu, mis täiesti wees sulamata
aine on. Meie nimetame seda ainet klaasiks, kui ta selle—-
kohase oskusega on walmistatud ja temale tarwilik kuju
antud.

Wanast ajast saadik on siis ka klaasi jaoks ikka räni—-
hapet (liiwa) söehapu kaliumiga (potasega) ja söehapu lub—-
jaga kokku sulatatud. Sulatamise ahju palawuse käes ajab
ränihape, kui siin keemiliselt kangem hape, söehappe möle—
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mast ühendusest wälja. Kui see gaasi näol wälja on lah—-
kunud, siis on sula kogu löpuks ränihapu kaliumi ja räni—-

hapu lubja segu ja ongi jahtunult see, mida meie klaasiks
nimetame. ;

Ränihape — söehapu kalium — ränihapu kalium — sehape
ränihape —— söehapu lubi — ränihapu lubi — sbehape

Keemias nimetatakse ränihapu soolasid ühise nimega
silikatideks, ja sellega on siis klaas keemiliselt mitme silikadi
kokku sulatatud segu.

Kui nüüd klaasiks lihtsalt mitme silikadi kokku sulatatud
segu lugeda, siis järgneb, et klaasi walmistamiselmittekarwapealt
just ränihappe, potase ja söehapu lubja juurde peatama ei

tarwitse jääda, ja töepoolest wöetaksegi seal kord ühe, kord

teise osaaine asemele kas täiesti woi osalt möni teine hape
woi möni teine leheline, mis selleks kohane on leitud. Täht—-
samad neist wötame kohe köne alla.

Nende ainete kotkusulatamiseks, millest klaasi tehtakse,
on alati dige suurt soojust tarwis. See üksi juba wiib

Pliniuse jutustuse klaasi üülesleidmisest muinaslugude
hulka. Tema jutu järele olla Fönikia kaupmehed sooda
tükkide peale üles seatud keedunöunu alla tuld teinud.

Kunma käes sulades olla siis sooda liiwaga, see on

ränihappega, ja muude mulla osaainetega koos klaasi sünni—-
tanud. Aga nüisugune tuli, nagu jutus kirjeldatud on, ei

jaksa üleüldse klaasi sulatada. Kui siiski wäljakaewamised
näitawad, et klaasi juba dige ammu tunti, siis ei tarwitse
meie selle üle imestada, sest metallisid sulatades öppisiwad
inimesed juba wäga aegsasti suuremat soojust sünnitama.

Wanal klassika ajal oli klaas dige suures hinnas, ja
Hiobi raamatus öeldakse isegi: „Tarkus on kallim kui kuld

9 Nii tölgiwad keeletundjad seda söna. Kindel on muidugi,
et Plinius mitte seda ainet ei tundnud, mida meie nüüd oleme har-
junud soodaks pidama.
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ja klaas.“ Kuulsamad keskaja klaasiwabrikud oliwad Wenediku

ligidal Muranos, kus see tööstus nüüd uuesti edeneb,

kuna ta sealt waheajal kord pea täiesti kadunud oli. Nüüd

walmistatakse klaasi köikides maades, kus tööliste palgad
mitte liiga körged ei ole.

Meile on aknaklaaside tarwitamine iseenesest mõistetaw,

ega oska meie flaasi asemele midagi muud akna ette mö—-

telda, aga aknaklaasid tuliwad kalli hinna pärast alles

öige pikkamisi tarwitusele. Ei ühelgi wana Greeka ega
wana Rooma majal polnud klaasakent ja niisama wähe
tunti neid Karl Suure wdöi Wilhelm Ärawditja paleedes.
Kuna kirikutele juba kümnemal aastasajal klaasaknaid tehti,
hakati neid rikaste eramajade jaoks alles neljateistkümnemal
aastasajal tarwitama. Aga kulus weel aastasadasid, kuni

nad pingule tömmatud loomapdie, ölitatud paberi ja kinni—-

sed aknaluugid täiesti ära torjusiwad. See päris iseäraline
heameel, millega Saksa warajase keskaja luuletajad kewade

tulekut ülistawad, wöiks osalt aknatega ühenduses olla.

Wabastas ju kewade inimesi pikast talwest, kus nad pool—-
pimedas istusiwad ja enamasti ainult pirdudest walgust
saiwad.

Klaasi jaoks on siis ränihapet tarwis. Seda leidub

looduses wäga suurel hulgal: liiw on ränihappe terakestest
koos ja kwarts on kristalline ränihape. Aga mida puhtam
see toores materjal on, seda paremini saab teda tarwitada.

Wäga palju takistust teeb nimelt raud, sest klaasi walmista-
misel sünnib sellest ränihapu raud, mis wäga tumeda wär—-

wiline on. Sellepärast ongi odaw klaas alati tumedam,
nagu näituseks weini ja ölle pudelite klaas. Endisel ajal
oliwad ka aknaklaasid rohekad, sest päris ilma rauata liiwa

leidus harwa ja sellepärast paljudes kohtades mitte sugugi.
Nüüd woöib juba uuema aja wedamise masinatega puhast
liiwa kaugelt kohale wedada.

;
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Ainult wäga harwa wöetakse klaasi walmistamisel rä—-

nihappe asemele osalt palju kallimat boorhapet. Siis saab
klaasi läige palju suurem ja peale selle on see klaas möneks

optiliseks otstarbeks iseäranis sünnis.
Et igas kolblikus klaasis kaliumi woi natriumi

peab olema, ja et endisel ajal ainult kaliumi potase näol

saada oli, siis oliwad ka endise aja klaasid ainult kaliumi

klaasid. Potase hölpsam saamine oli üheks pohjuseks, et

Saksamaal klaasiwabrikuid iseäranis metsadesse asutada
püüti. Sealt sai sulatamise ahjudele kütteainet ja puutuhast
(hk. 49) tehti sealsamas potast, ja kui wabrikul oma potasest
puudus tuli, siis oli seda niisuguse koha ümbrusest jälle
koige kergem körwalt saada.

Potase asemele tuli wiimaks sooda. Aga peagi mär-
gati, et sooda wabrikutest klaasi walmistamiseks weel odawa—-

mat ainet saab, mis seal juba sooda walmistamise käigu
algul tekkib. Nagu meie teame, on Leblan e'i oöpetuse
järele sooda walmistamise esimeseks järguks keedusoola teisen-
damine wääwlihapuks natriumiks. Ja wääwlihapu natrium

woib klaasisulatamisel sooda aset täita, kui aga sinna üht—-
lasi ka sütt) hulka lisatakse, nii ei ole siin kulukat sooda wal—-

mistegemist tarwiski. Siin sünnib wääwlihapust natriumist
ja ränihappest niisama ränihapu natrium.

Söehapuks lubjaks tarwitawad wabrikud enamasti

kriiti, mis oma koöigepuhtamal kujul otse keemiliselt puhas

Nende ainete teisenemine sünnib siin järgmiselt: Kuna räni—-

hape natriumi oksüdiga üheneb, möjub selsamal ajal juurdelisatud
süsi wääwlihapu natriumi teise osaaine, wääwlihappe peale. Sula—-

tamise ahju kange kuumuse käes pöleb süsi wääwlihappe hapniku
kulul söe-oksüdiks, mis gaasina öhku tduseb. Kui aga wääwlihape
hapniktu kaotab, siis saab temast wääwline hape (waata wastupidist
teisenemist lhk. 188). See on, nagu meie teame, jällegi gaas ja lahkub
ka sellena dhku. Nii ei jä walmis klaasi sisse wäwlihapust natriu-
mist pea sugugi wääwlit.
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söehapu lubi ongi; ja muidu saab kriiti ka korwalistest ai-

netest kergesti puhtaks teha ja nimelt rauast kas peaaegu
wöoi päris täielikult.

Lubja asemel woöib, nagu öeldud, klaasi tegemiseks ter—-

wet rida teisi lehelist tarwitada. Sagedasti wöoetakse selleks
nimelt seatina oksüdi.

Peale selle sulatawad wabrikudb ka wana klaasi uue

hulka, ja sellepärast korjataksegi klaasitükka suurel hulgal wab—-

riku juurde tagasi.
Klaasi materjal segatakse masinate abil wöimalikult

hästi segamini ja sulatatakse suurtes wannides ära. Sula—-

tamise ahjud peawad muidugi woimalikult wähese küttega
suurt soojust andma. Sellejaoks ehitatakse nad nüüd ena—-

masti soojendatud gaasi küttega, mille sisseseadest meie raua-

tööstuse puhul köneleme.

Sula klaasi woötab klaasipuhuja natuke oma puhumise--
toru otsa ja wormib sellest puhumise teel wäga mitmesugu—-
seid asju, mille juures tal keerulisemate asjade puhul teine

tööline abiks on. Klaasipuhumise toru on lihtsalt metal—-

list toru, mis selle jaoks keskelt puuga on kaetud, et ka kuu—-

maks läinud toru saaks käes hoida. Harilikka pudelid wal—-

mistatakse 1908. aastast saadik ameriklase Ow en i üles—-

leitud imelise masina wärgi abil. Selle leiduse wäljatööta—-
mine tuli 2 miljoni marka maksma, enne kui ta tarwitata—-

waks sai. Igatahes aga maksiwad pärast Europa klaasi—-

wabrikud üksi tema patendi eest kaksteist miljoni marka.

Selle abil walmistawad 2 töölist ühes 83 abilisega 20 000

pudelit päewas, milleks ennem 80 klaasipuhujat waja oli.

Walmissaanud kuumad klaasasjad lähewad jahutamise ahju,
kus nad alles moöne päewa pärast täiesti ära jahtuwad, sest
muidu saaksiwad nadnii aprad, et neid woöimata tarwitada

oleks. Tähendame siin, et ka meie aknaklaas puhumise teel

walmistatakse. Puhudes walmistab tööline wdimalikult
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suure pikerguse tsilindri, mis loöpuks kääridega lahti löiga—-

takse. Ta on siis weel nü pehme, et teda sirgeks tommata

woib, ja siis saadetakse ta plaatide kujul jahutamise ahjul

kust walmis aknaklaas wälja tuleb.

Wäga tähtis leidus oli klaasi walamine, mille peale

seitsmeteistkümnemal aastasajal tuldi. Sula klaas lastakse
küllalt suurte metallist laudade peale jooksta, mille serwad

koörgeks on tehtud. Need suured peegliklaasi ruudud, millest
praegusel ajal kauplustele aknaid tehtakse, on koik nii walatud

ta pärast ära lihwitud. Et klaasi kui tahes paksu wöib

walada, siis saab teda nii tugewat, et temast näituseks pd—-

randa sisse maaaluste ruumide jaoks aknaid woib teha.
Selleks otstarbeks jäetakse klaas muidugi lihwimata.

Walatud klaasplaatidest walmistatakse ka klaas peeg—-

lid, mis endised metallpeeglid juba ammu wälja on torju—-
nud. Metallpeegliteks tarwitati hästi ära poleritud höbe—-
plaatisid wöi jälle kahest jaost wasest ja ühest jaost inglis—-

tinast kokku walatud plaatisid, mis ka wäga walged on.

Metallist peeglid lähewad wälistel moöjudel peagi rikki, ise—-

äranis muutub hobe kergesti mustaks; ja sellepärast oli

nende tarwitamine dige tülikas. Üsna teisiti on lugu klaas—-

peeglitega, kus peegeldaw pind klaasi taga wäliste mojude

eest täiesti kaitstud on.

Et klaasplaadist peeglit teha, selleks kaeti tema üks

külg ohukese inglis tina lehega ja walati sinna peale elaw—-
hoöbedat. Elawhobe sulatab tina ära; sellest saab nönda—-

nimetatud amalgam ja just see amalgam peegeldab ülihästi

ja jääb ka wäga kowasti klaasi külge pidama. Elawhöbeda

pealewalamise ajal pidi walmistataw peegel otse lapiti olema,
aegamööda tosteti tema üks serw ikka enam ja enam üles-
poole, et üleliigne elawhöbe pealt ära wajuks, mis um—-
bes neli nädalat aega wottis, ja siis oli peegel walmis.
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Need peeglid ise on nii head, et nende kohta waewalt

weel midagi soowida woiks. Aga nende walmistajatele on

see tbö wäga hädaohtlik, sest et neid pikaldane elawhöbeda
auruga ärakihwtitamine ähwardab. Elawhöbe aurab ni—-

melt juba toa soojuse käes nagu wesigi, kuigi palju wähe—-
mal möödul.

Kuna nii walmistatud peeglitel peegeldawaks pinnaks
inglistina amalgam on, tunti keemias juba ammu teist
peegli walmistamise wiisi, kus mitte elawhöbedaga tege—-
mist pole, waid kus öhuke höbeda kord klaasi peale heidab
ja peegeldawa pinna sünnitab. Köige ennem hakati Ing—-
lismaal selle wiisi järele wabrikutes peeglid walmistama.

Selle walmistamise wiisi juures ettetulewaid keemilisi
teisenemisi ei saa meie siin mitte ära seletada, aga aluseks
on siin see nähtus, et höbe moöne wedeliku sees ära wöib

sulada, kust ta möne lisaaine möjul jälle puhtalt wälja
lahkub. Kui see lisaaine küllalt kohaselt on walitud, siis
ei lahku hobe sulatise seest mitte kiirelt pulbri näol wälja,
waid alles hästi pikkamisi, nii et selle anuma seintele, kus

see pikaldane lahkumine sünnib, toredalt peegeldaw hobeda—-
kord ilmub. Et siis klaasplaadist peeglit teha, selleks wa—-

latakse klaasi üks külg sellekohase seguga üle, ja moöne aja

pärast ongi ta höbetatud. Ja et nüüd höbe köige walgem
metal on, siis on elawhöbeda abil walmistatud peegel selle
höbeda peegli koörwal dige tume näha. Nende peeglite wal—-

mistamine on töölistele, nagu näha, üsna kahjuta, sest siin

ei ole enam kihwtist elawhoöbeda auru. Need peeglid ei

lähe ka höbeda pärast mitte kalliks. ühe ruutmetri peegli—-

pinda katab nimelt juba umbes 2,5 grammi höbedat ära,
mis praegu waewalt 20 penni (10 kop.) maksab.

üleüldiselt on kaliumi klaasi palju raskem sulatada
kui natriumi klaasi. Sellepärast walmistatakse kaliumi

klaasist anumaid ainult weel keemia ja füsika katsete jaoks.
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Nende klaasanumate walmistamises, millega keemia labo—-

ratoriumides nii palju keedetakse, on uuemal ajal suurepära-

liselt edasi joöutud, sest selle juures on koöiki klaasi keemilisi

ja füsilisi omadust silmas peetud, nii palju kui neid siia—-

maani tundma on dpitud. Need anumad peawad hästi

öhukesed olema, et nad ruttu ühtlaselt soojaks läheksiwad.
Harjunud kätes ei lähe niisuguseid döhukesi anumaid siiski
mitte palju katki. Nende soojendamisel pidi aga alati ette-

waatlik olema, kuni aastal 1895 niisuguseid klaasanumaid
walmistama hakati, mida näituseks monda wedelikku soo—-

jendades 180 kuni 200 kraadi kuumaks ajada ja siis kohe

külma wee sisse pista woib, ilma et anum katki läheks.

Sinnamaani peeti seda klaasi tehnikas küll waewalt wdöi—-

malikuks. Kuid ka see uudis jäi aastal 1902 täiesti warju.

Nimetatud aastal saadi puhast kwartsi elektri lookleegi kuu—-

muses nii wedelaks sulatada, et teda klaasi moodi wormida

woib. Sellest sulatatud kwartsist anumad ei ole siis klaasi

senise möiste järele mitte klaasanumad. Aga wälispidi ei

ole nende ja klaasi wahel mingit wahet, nad on ainult

walmistamise raskuste pärast wäga kallid. Soojuse muu—-

tus nende peale lihtsalt ei moöjugi. Niisugust „kwartsi

klaasi“ woib otse helendama ajada ja siis kohe külma wee

sisse kasta, ilma et see toimetus tale köigewähematki
kahju teeks. ;

Köige wisamalt sulawate klaaside järele waatame nüüd

koige kergemini sulawaid klaasisid. Nende walmistamiseks

woetalse suurema osa lubja asemele seatina oksüd. Nii—-
sugust klaasi on wäga hea wormida ja temast tehtakse ka

pressimise teel neid hästi ilustatud klaas-taldrikuid, liude

ja waasisid, mida praegusel ajal nii palju tarwitatakse.

Muidugi ei ole pressitud klaasidel mitte lihwitud klaaside

terawaid kantisid, aga nende hind on ka wordlemisi odawam,

sest lihwimise töö on kallis.
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Kui lubi päris wälja jäetakse ja ränihappest, pota—-
sest ja seatina oksüdist klaasi sulatatakse, siis saab ränihapu
kaliumi ja ränihapu seatina kahekordne silikat, nimega
strass. See on noönda läikiw klaasaine, et temast köiki
kallid kiwa järele teha woib, kui sulatamise ajal sellekoha—-
seid wärwiaineid talle hulka lisatakse. Kui need kunstlised
kiwid hästi lihwitud ja poleritud on, siis ei saa palja näo

järele mitte kuidagi nende ja temandite woi wärwiliste
kalliskiwide wahel wahet teha. Kuna aga seatina klaas

wäga pehme on, siis kuluwad need kiwid sagedama tarwi—-
tamise juures peagi kriimuliseks, ja selle poolest on selge
wahe nende ja peaaegu rikkumata digete kalliskiwide wahel.

Koöiki klaasisid wärwitakse nii, et sellekohaseid aineid
sulawa klaasikogu sisse lisatakse. Nii teeb kobaldi juurde—-
lisamine, nagu me lhk. 167 tähendasime, klaasi siniseks.
Köige ilusam wärwiline klaas on küll rubiniklaas, mille

walmistamiseks sula klaasi hulka moönda sellekohast kulla
ühendust, näituseks nöndanimetatud kuldpurpurit lisatakse.
Sellest toredast punasest klaasist walmistatakse ainult kallid
lauawaasisid ja muud sellesarnast. Kulda ei lähe selle
klaasi wärwimiseks kuigi palju.

ülemal nimetatud strassist järele tehtud kiwid on

peaaegu ilma mingi wäärtuseta. Keemiateadlased püüdsi—-
wad aga iseenesest mdista juba ammugi, päris tosiseid
kalliskiwa niisama kunstliselt walmistada, nagu see neile
krapipunase ja indigo juures onnestas. Täiesti korda
läts see koöige esiti Verneuil'il aastal 1902, mil ta
nimelt nii kallihinnalise rubinikiwi kunstliselt walmis tegi;
aastal 1907 ühenes temaga Saksa Kalliskiwide Selts.
Rubini analüs näitab, et ta puhas aluminiumi oksüd (lhk.
221) on, millele ainult waewalt märgataw kroomi oksüdi
lisandus wärwi annab. Puhas aluminiumi oksüd on ise—-
äranis raske sulama ja saab nimelt rubini omadused siis,
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kui atsetileni leegiriista tuli (lhk. 37) ühe kastikese sisse
juhitakse, kus aluminiumi oksüdist konus seisab, mille peale
ühe söela läbi dige wähesel möddul aluminiumi oksüdi ja
kroomi oksüdi segu wariseb. Seal tekkib pulgakene, mis

peagi paisub, ja see sula kogu woib kuni 50 karati (10
grammi) raskuseni kaswada. Kuni 5 karati raskuseni ei

saa tkunstlise ja loomulise rubini wahel wäljanägemise jä—-
rele wahet teha, aga mikroskopi all saab seda küll, kui

seal nende kiwide küljest wäitesi kildusid lahti murtakse.
Kui aga kiwid möne iluasja külge paigale on pandud, stis
on wahetegemine woöimata. Kuid loomulik rubin on ikka
seda ilusam, mida suurem ta on, kuna kunstrubin suure—-
maks kaswamisel oma wärwi ilu poolest palju kaotab, nii

et seda ka asjatundmata silm märkab. Wiie karatiline kunst-
rubin maksab umbes 10 marka, kuna nii suur loomulik rubin

siiamaani 500 marka maksis ja nii siis nüüd oma wäär—-

tuse kaotanud on. Selle wastu makseti loomuliku 39 kara-

tilise lihwitud imeilusa wärwiga rubini eest Londonis

aastal 1909 weel 400 000 marka. Aastal 1910 tuli ka

kunstline safir müügile. Selle ja loomuliku safiri wahel ei

saa mingit wahet teha. Kunstlise safiri karat maksab ai—-

nult 10 marka, kuna loomuliku eest siiamaani kuni 200

marka nöoueti.

Praegu walmistatakse kunstlisi kalliskiwa arwata 15 000

karati päewas, ja woiks arwata, et neile peagi enam

ostjaid ei leidu. See oleks nii, kui kunstlisi kalliskiwa ai—-

nult iluasjaks tarwitataks. Ilukiwiks kölbawad aga ainult

koige paremini önnestanud tükid, kodige muu tarwitawad tema

iseäralise kowaduse pärast uuritööstus ja elektrotehnika ära.

Nüüd koöneleme löpuks weel walgeklaasist ehk piimklaa—-

sist. Tema walmistamiseks lisatakse klaasile wosworihaput

lupja, ja enamasti nimelt luu tuhka (lhk. 46) hulka. Kuu—-

muse käes saab ka siin läbi paistew sula kogu, mida iga
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muu klaasi tkombel wormida wdib. Jahtudes lahkub aga
wosworihapu lubi ühendusest jälle wälja, ja teeb walmis

klaasi soowitawalt läbipaistmataks. Wosworihapu lubja
wiisil möjuwad ka moned teised ained, nagu krüolit, mida

ainult Gröönimaal leidub ja milles aluminiumi ja natriumi

oksüdid fluoriga ühenduses on, rauda aga mitte sugugi ei

ole. Krüolitiga walmistatud klaas on iseäranis kohane
lambiwarjudeks, sest temast ei paista leek mitte läbi, kuna

aga wosworihapu lubja abil walmistatud piimklaasist
tuleleek weripunaselt läbi näha on.

Meie tuleme nüüd sawitöö juurde.
Looduses on paljudes paikades niisugust mulda, millest

weega segades sitke tainas saab, mida hea woolida ja wor—-

mida on. Seda mulda nimetatakse sawiks. Selle järele,
missugused lisaained sawis leiduwaid, on tema tarwitamine

mitmesugune.
Kdige enam leidub harilikku muldsawi, milles kaunis

palju liiwa on ja millele temas leiduw raud pruunikaskol-
lase wärwi annab. Kui ta pikergusteks ja lapergustets
kandilisteks tükkideks wormitakse, siis saawad temast tellis—-

kiwid. Kui neid paljalt öhu käes kuiwatatakse, siis neil

suuremat wastupidawust ei ole, sest esimene wihm wdöib neid

pehmeks leotado. Siiski tarwitatakse neid mönes kohas
ehituste waheseinte jaoks.

Tosiselt wastupidawaks kiwiks, päris telliskiwiks saa—-
wad nad alles poletamise läbi. Selleks laoti neid wanast
kas puudega, turbaga wöi kiwisöega korraldi hunikusse ja
kaeti hunik wäljaspoolt sawiga üle, nii et polema süüdatud
kütteaine neid wöimalikult kangesti kuumaks ajama pidi.
Selle läbi muutuwad kergemini sulawad sawi osaained nii—-

pehmeks,etnad peaaegu wedelad on. Jahtudes ja sellega
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jälle föwaks angudes ühendawad nad siis teised sawiosad,
mis selle kuumuse käes mitte ei sula, wäga köwasti kokku.

Et sawis leiduw raud sellesama kuumise käes punaseks raua

oksüdiks teiseneb, siis on walmis telliskiwidel selle raua

oksüdi wärw.

Praegusel ajal poletatakse telliskiwa noöndanimetatud

ringahjudes, kus kütteainest tulewat soojust palju täielikumalt

ära tarwitada saab. Kuna sawitelliskiwid aastatuhandeid
ilma wdoistluseta ehituskiwideks jäiwad, on neile nüüd wöist-

lejaks liiwatelliskiwid ilmunud, millest meie kohe köneleme.

Nüüüd koöneleme nimelt siin telliskiwide järel müüri—-

lubjast ja liiwatelliskiwidest, sest pärast ei ole selleks enam

diget juhust. Müürilubi, mida telliskiwi ehituste juures

harilikult tarwitatakse, on kustutatud lubja ja liiwa segu.

Kui lubjakiwi hödguwalt kuumaks aetakse, siis lah—-
kub ta, nagu me teame (lhk. 185), oma osaaineteks — sööjaks

lubjaks ja soehappeks. Södja lubi ei jäã koöwaduse poolest
poletamata paekiwist palju taha. Ainult weega kokku puu—-

tudes laguneb ta, oma köwaduse peale waatamata, täiesti

koost ära. Wee mojul saab poletatud lubjast nöndanime—-

tatud kustutatud lubi. Seda saab weega pudruks teha ja

harilik müürilubi on walmis.

Telliskiwide wahel läheb ta pikkamisi täiesti koöwaks,

tkuna tema lubi öhu söehappega uuesti jälle söehapuks lub—-

jaks üheneb. Sellepärast seatakse uute ehituste sisse korwi—-

sid polewa koksiga. Neist saab rohlesti sbehapet, mis seinte

towenemist kiirendab. Aga aastasadade wältusel hakkab ka

liiw mojuma, mis ju keemiliselt ränihape on. Tema möojul

tekkib ränihaput lupja, mis iseäranis koöwa on. Sellest sel-

gub wäga wanade telliskiwi ehituste suur koöwadus. Mitte
wana aja inimesed ei teinud nii köwa müürilupja, waid

lubja oma wanadus.
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Ränihapu lubja koöwadust tunti juba wäga ammu,
aga kasulikult tarwitada mdistetakse seda alles 1896. aastast
saadik. Külma müürilubja sees tekkib ränihapu lubi wäga
pikkamisi, kui aga liiwa kustutatud lubjaga koos kuumaks
aetakse, siis sünnib ta wäga ruttu. Selle pöhjal hakati
nimetatud aastal liiwatelliskiwa tegema. Nad pressitakse
liiwa ja kustutatud lubja segust kokku ja aetakse kinnises kat-
las üle 1000 kuumaks. Siis saawad need wärwi poolest
pea walged telliskiwid pärast jahtumist nii koöwad ja öhule,
weele ja külmale nii wastupanewad, et neid ehituste jaoks
niisama kui sawitelliskiwa tarwitada woib.

Harilik müürilubi woib ainult lahtise öhu käes kowe—-

neda, sest ta tarwitab söehapet, sellepärast ei kölba ta wee—-
aluste ehituste jaoks, kus sbehapet küllalt juurde ei pãaãse.
Kui aga poletatawas lubjas küllalt mönda sellekohast kör-

walist ainet, näituseks rohkesti sawi on, siis woib temast
tehtud müürilubi ka wee all köweneda. Niisugust müürilupja
nimetatakse praegusel ajal tsemendits. Tsementi tunti juba wa—-

nal ajal, sest looduses leidub mones kohas hästi sawirikkaid
paekiwa, millest siis weealust müürilupja — tsementi saab, nagu
see juhtumisi üles leiti. Uuemal ajal, kus paljude weealuste
ehituste pärast tsemendi tarwitamine üli suur on, segatakse
juba ise lubjakiwile enne pöletamist tarwilik osa sawi hulka
ja sellega woib tsementi nii palju walmistada kui kulub,
ilma et looduses juhtumisi leiduw sawirikas paekiwi selleks
moöoduandew oleks. Teiseks tsemendi walmistamise aineks on

rauasulatamise ahjus slakk (waata XI. ettelugemine). Nagu
slaki analüs näitab, läheb tema kokkuseade tsemendi omast pea—-
asjalikult ainult wähesema lubjahulga poolest lahku. Sellepãrast
jahwatatakse nüüd 1890. aastast saadik sinnamaani wäär—-

tuseta slakk hästi peeneks, segatakse lubjakiwiga kokku ja aetakse
see segu hoööguwalt kuumaks. Kui see poletatud segu nüüüd

peeneks jahwatatakse, siis on jälle walmis tsement käes.
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See on siis jälle üks tehnika woidusamm tööstuse jäänuste

kasulikult äratarwitamise teel.

Meie tuleme nüüd sawi tarwitamise juurde uuesti ta—-

gasi. Igasuguse sawi peaaineks on päris keemilises möttes

ränihapu aluminium. Puhtal kujul on see sool ahjutu—-

les sulamata, seda on meil tarwis edaspidiseks tähelepanna,
kus meil sawi anumatest rääkida tuleb. Aga kui temal

liiwa, see on ränihapet ja selle koörwal lupja ja kaliumi

ja raua oksüdi hulgas on, siis on ta tule wastu palju nör—-

gem. Meil on ju klaasi walmistamisest teada, et ränihaput
kaliumi ja ränihaput lupja ja niisama ka ränihaput

rauda kokku klaasiks saab sulatada. Need sawi lisaained

lähewad tema poletamise juures sulama, liidawad näituseks
telliskiwi sawiosakesed ühte ja teewadki jahtudes ära angudes

need kiwid köwaks.

Kui nüüüd jälle neid nimetatud lisaaineid sawis dige

wähe on, siis on ta wäga tulekindel. Niisugust sawi lei-

dub ka dige palju ja temast tehtakse tulekindlaid telliskiwa,

millest wabrikute ahjusid ja muud sellesarnast ehitatakse.

Sawist wdoib muidugi peale lihtsa telliskiwi weel wäga

mitmesuguseid palju keerulisemaid asju walmistada. Nende as-

jade wormimiseks tarwitatakse keerlewa püstwolli otsa kinnitatud

lapiti ketast. Selle potisepaketta peale pannakse tükk sawi,

mis seal kettaga ühes keerleb ja millest siis treimise wiisil

derge on otse ümargusi anumaid wormida. Moönel rahwal,

nituseks hünlastel, on see potisepaketas nii wanost ajast

saadik tarwitusel, et tema ülesleidmine weel kaugemale mi—-

newikusse ulatab, kui koige wanemad kirjalikud ülestähen—-

dused.
Kui nii walmis wormitud anum ahjus läbi on po—-

letatud, siis saab ta küll telliskiwi wiisil köwaks, aga jääb

pisiaukliseks, nii et ta millekski muuks ei kolba kui wahest

lillepotikts. Niisugusesse anumasse walatud wedelik imbub
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tema seinte sisse ja isegi neist läbi, nii et seda anumat
mitte enam üsna puhtaks ei saa ja ta sellega keedu- ja
sööginduuks sugugi ei koölba. Kaitseks selle halbtuse wastu

waabatakse need anumad ära, see tähendab, nad kaetakse
klaasi korraga üle.

; Meie teame juba, et seatina klaasid koige kergemini
sulawad (lhk. 215). Sellepärast saab koöige odawamat poti
waapa nii, et möni sellekohane looduses leiduw seatina ühendus
natukese sawiga koos peeneks jahwatatakse ja weega segatult
waabatawa anuma peale walatakse. Kui seda anumat alles
selle järel ahjus pdletatakse, siis sünnib sawi ränihappest
ja seatinast sula klaas, mis ühtlaselt anumat katab. Nii

saab anum „ühekordse“ poletamisega walmis ja ei ole enam

pisiaukline. Pottiseppade tarwitataw seatina ühendus on

seatina läige, mida paljudes kohtades leidub. Aga seatina
on kihwtine ja sellepärast ei koölba nii waabatud anumad
mitte kööki, sest hapud, näituseks äädikased söögid, sulata—-
wad waaba seest seatina wälja. Sellepärast on nüüd sea—-
duse poolest ära keelatud neid köögianumateks müüa. Unue—-
mal ajal on siis katsutud selle waaba kokkuseadet nii muuta,
et anumate poletamise juures seatina nii kindlatesse keemi-
listesse ühendustesse lähets, et hapud söögid, mis keemiliselt
ikkagi ainult noörgalt hapud on, teda mitte enam sealt wälja
lahutada ei jaksaks. Sellel sihil on dige haid tagajärgi
kätte saadud.

Harilikkudest sawianumatest palju tugewamad on kiwi—-
anumad. Neid walmistatakse niisugusest sawist, mille

osakesed juba kaunis paraja kuuma käes nii tielikult kokku—-
sulawad ja liituwad, et löpuks nii kindel kogu saab, kuhu
wedelikud enam sisse ei pääse. Sellest sawist on näituseks
ka need odawad pruunid ja walkjashallid kruusid tehtud
milles loomulikku seltersi wett weetakse. Wedeliku eest kaits-
miseks ei oleks neil waapa tarwiski, aga ilusama ja läiki--
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wama wälimuse jaoks kaetakse siiski nii neid kui ka muid

kiwianumaid waabaga, ja nimelt järgmisel päris lihtsal
wiisil.

Kui ahi, kus kiwianumaid poletatakse, täiesti kuumaks

on länud, siis wisatakse tulle keedusoola ja pannakse koik

tombeaugud möoneks ajaks kinni. Keedusool muutub kuu—-

muse käes kaunis kergesti auruks ja sellepärast läheb ahi

keedusoola auru täis. See sool on, nagu me teame, kloo—-

rist ja natriumist koos, ja nii puutub siis natrium kiwianu—-

mate pinnal sawi ränihappega kokku. Selle juures sünnib
natuke ränihaput natriumi ja ühes teiste silikatidega — sawi

on ju silikatidest koos — sünnitab see klaasi. Nii on odawate

kiwianumate waapamiseks lihtsast soolapuistamisest küllalt

ja need anumad saawad siis ka ainult „ühekordse põletami—-
sega“ walmis.

Päris dige kiwianum saab aga alles siis, kui anum

woimalikult puhtast, s. o. ilma rauata sawist tehtakse, nii

et ta juba iseenesest walge saab, ja kui talle alles pärast

täielikku poletamist weel hästi walge waap peale sulatatakse.

Niisugused anumad saawad siis „kakskord pöletada“ —

teine kord waapamise jaoks. Nad on pealt näha wäga

portselani sarnased, millest me warsti pikemalt koöneleme.

Ainult nad ei ole kaugeltki nii wastupidawad, kui portselani
anumad, sest nende waap sulatatakse wördlemisi madala tem—-

peraturi käães peale ja ei saa siis kaugeltki nii hea kui port—-

selani oma. Sellepärast lähewad ka kiwianumad tarwitami—-

sel warsti kriimuliseks ja et nende waaba peeneid kriimusid

woimata on puhastada, siis saawad niisugused kiwist söögi—-

anumad mitte ainult inetuks, waid koguni wastikuks.

Kiwianumate waapa on sellepärast kerge kriimustada,

er ta kütteaine kokkuhoidmise pärast madala temperaturi kães

peale sulatatakse. Et see waap küllalt kergesti sulaks, sel-

leks lisatakse temale pura ja ka seatina oksüdi hulta. Kum—
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bagi ainet woetakse juba teise kohta nii paras hulk, et sea—-
tina oksüd löpuks hapetele kättepääsemata olekus waaba

sisse jääb ja sellepärast ka kiwianumad kööginduudeks kol—-
bawad.

Esimese korraga täielikult poletatud kiwianumad on

siis ahjust tulles juba ilma waapamata loöpulikult kõwene—-
nud. Waaba pealesulatamiseks teist kord ahjus olles ei saa
nad enam edasi koweneda, nagu portselani anumad. Tei—-

sest küljest ei ole jälle siin karta, et kiwiauumad teisekordsel
pöletamisel portselani wiisil kokku tommata ja sellega oma

kuju fkaotada woöiwad. Sellepärast leiame ka kiwianumate
waabas, kui me nituseks mönda kiwitaldrikut ligemalt sil—-
mitseme, pöhja küljes enamasti ainult kolm natuke sissewa—-
junud kohta — need on tugede jäljed, mille peal anum

waaba sissepöletamisel ahjus on seisnud. Selle wastu on

portselani taldrikul alumine serw üleni waabast waba, mille
pöhjust meie lhk. 227 tundma öpime.

Harilikkude kiwianumate järel koöneleme nüüd fayence-
anumatest (fajansanumatest)h. Nende nimi tuleb Italia
linna Faenza nimest, kus sedalaadi sawist anumaid köige
esiti walmistati. Neid anumaid nimetatakse ka majolika
anumateks Majorka saare järele, kus neid ka wanal ajal
rohkesti walmistati. ;

Fayenceanumad tarwitawad hästi woolitawat — plas—-
tilist — sawi, millest wöimalik on koiki neid liudasid, taldrikuid
ja muid anumaid walmistada, kus sagedasti peawããrtuseks
nende pinnale woolitud

— relief — ilustused on. Walmis
woolitud anumad pöletatakse dige tugewasti läbi ja saawad
sellega hästi koöwaks. Et nende jaoks tarwitataw sawi tule—-
kindel on, siis ei tomba need anumad pöletamisel kuigi
palju kokku, nii et woolitud ilustuste kuju hästi alale jäãb.

Teisest küljest on jälle, nagu me teame, wähe kokku—-
tömmanud sawi pärast poletamist pisiaukline. Sellepärast



225

peab koöiki fayenceanumaid pärast weel waabaga katma, et

neid weekindlaks teha.

Niüi lähewad siis ka fayenceanumad pärast esimest põ—-
letamist waabaseguga kaetult weel teine kord ahju. Kui

selle juures waabasegu nii walitakse, et ta walgeks läbi—-

paistmata klaasiks woi moöneks wärwiliseks klaasiks kokku

sulab, siis wdib sel teel nende arumate wälimust wäga mit-

mekesiseks teha. Walge läbipaistmata waaba jaoks lisatakse
harilikule waabasegule inglistina oksüdi juurde. Niisugu—-
sed kallid fayenceanumad käiwad juba ennem kunstkäsitöb
kui wabrikutöö hulka.

Nüüd wotame köige täielikumad sawiasjad — portse—-
laniasjad föne alla.

Portselanil on moned kasulikud klaasi omadused weel
täielikumad kui klaasil ise. Nii näituseks on ta klaasist
koöwem ja ei löhkenii kergesti soojuse wahetuse möjul, s. o.

äkki jahtudes wöi äkki soojenedes. Selle wastu ei ole jälle
teda nii kerge mitmekesiselt wormida ja läbipaistwuse ase—-
mel peab portselani juures tema puhta walgega leppima-

Hiinas ja Jaapanis tunti portselani juba ammu.

Europas leidis tema Saksa allkeemikus Bö ttcher 1708.

aastal üles. Alguses sai ta teda ainult pruuni wärwilist,
ja alles aastal 1710 läks tal korda puhaswalgeid anumaid

saada, mida nüüd sellest aastast saadik Meissenis wabrikuwiisil
walmistatakse. Böttcher elas seal linnakeses pool wangi—-
polwes ja otsis kuningas August Tugewa käsul kullatege-
mise kunsti, mille jaoks ta igasuguseid wöimalikka kat—-

seid tegi.
Et portselanilt puhast walget noöutakse ja et tema pee-

nete omaduste ilmutamiseks teda woimalikult suure soojuse
käes poöletada tuleb, siis woib tema jaoks ainult niisugust
sawi tarwitada, kus sugugi rauda ei ole ja kus ka kergesti
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sulawaid aineid woimalikult wähe on, et ta pöletamise ahju

ülisuurt soojust wöib wälja kannatada.

Niisugust sawi ei leidu mitte wäga laialt, teda nime—-

tatakse kaolinisawiks. Tema puhastamiseks tehtakse ta wäga

hulga weega segades wedelaks. Kui segamine järele jäe-
takse,siiswajuwad jämedamad körwaliste ainete tükikesed

kohe pöhja, kuna wäga peened sawiosakesed wee sisse ujuma

jääwad. Kui nüüd wedelik selle jämeda pära pealt teise

anumasse ära walatakse ja seal seista lastakse, siis waju—-
wad aegamööda ka peened sawiosakesed pöhja ja puhas

sawi on käes. Selles olekus on ta oma puhtuse pärast nii

tulekindel, et ahjutules waewalt tükki poöleb, ja sellepärast
tuleb temale anumate walmistamise jaoks kergemini sulawaid
aineid sugu juurde lisada. Niisuguseks lisaaineks tarwita—-

takse wäga peeneks jahwatatud ja sawi wiisil rohke wee

abil puhastatud faliumi-pollupagu, mis mineralina loodu—-

ses leidub ja wäga suure soojuse käes klaasisarnaselt kokku

sulab. See sulamine on meile ka kergesti moistetaw, kui

meie tähele paneme, et pollupaod kaksiksilikadid on, kus räni—-

hapu aluminium kas ränihapu kaliumiga wdi ränihapu

natriumiga woi ka ränihapu lubjaga koos on, nii et pollu—-

pao osaained osalt needsamad on, mis klaasilgi (lhk. 208).
Kui nüüd puhastatud kaolini ja puhastatud pollupao

pulbri segust anumaid wormitakse, siis tombawad need pdo—-
letamisel nii wäga kokku, et nad sagedasti selle juures löõh—-
kewad. Kuid seda paha nähtust saab sellega ära hoida,
et protselanisegule weel ränihapet juurde lisatakse. Räni—-

hapet saadakse selle jaoks jälle peeneks jahwatatud ja wee

abil puhastatud kwartsist, ränikiwist woi liiwast. Nendest

kolmest ainest walmistatud protselanisegu, millele moöned

wabrikud weel lubjasisulisi aineid juurde lisawad, wormi—-

takse nagu potisepa sawigi keerlewa ketta peal anumateks.

Need anumad kuiwatatakse piklamisi ära ja on siis wäga örnad.
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Nüüd lähewad nad esimene kord ahjutulle, kus neid

nii kangesti poletatakse, et nad järjest punaselt hööguwad.
Alles selle soojuse käes sulawad nad wähe tükki ja on pä—-
rast poletamist kaunis kindlad.

üks ainus kord pdöletatult tarwitatakse portselani
dieti ainult üheks otstarbeks — elektri elementide sees-
misteks anumateks. Et see portselan mitte täiesti tükki

sulanud ei ole, siis on ta nii palju pisiaukline, et need kaks

elemendi wedelikku, mida ta lahutab, tema läbi kokku puu—-
tuda saawad, ilma et nad dieti segi lähewad — ja nii

nimelt ongi teda elektri woolu saamiseks tarwis.

Esimene kord läbipöletatud portselan tuleb nüüd waa—-

bata. Waapamise poolest lähewad protselanianumad kdi—-

gist teistest sawianumatest lahku, sest nende jaoks tarwi—-

tatakse üliraskelt sulawat waapa, mis päris tosise klaasina
walmis anumat katab ja sellega temale tema toredad oma—-

dused annab.

Waabaseguks tarwitatakse siin sedasama portselani—-
segu, millele ainult rohkem sulawat ainet juurde on pandud,
et ta toesti ka sulama läheks. Selleks sulawaks aineks

wöetakse kaliumi oksüdi ja lupja, ja esimest nimelt sel teel,
et juurdelisatawat kaliumi-pollupao hulka lihtsalt suuren—-
datakse. Wee abil lahutatud ülipeene waabasegu pulber
segatakse weega wedelaks pudruks ja sinna sisse kastetakse
juba kord poletatud portselanianum ja tarwilik hulk
waabasegu jääb sissekastetud anuma külge iseenesest pidama.

Nendelt anuma pohja kohtadelt, millega nii ettewal—-

mistatud anum seda alust puutuma peab, kuhu peale ta

waaba sulatamiseks ahju seatakse, tuleb enne ahju panemist

waabasegu jälle ära kaapida, sest muidu sulaks anum oma

waabaga aluse külge kinni.

Sellepärast ei olegi näituseks portselanitaldrikul mil—-

lalgi pöhi tasaseks tehtud, nagu klaastaldrikul, waid pohja
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ümber on ikka koörgem rant, millega anum oma alust puu—-
tub ja millel siis enne teistkordset ahjupanemist waabasegu
ära kaabitakse. See waabata jääw koht on kare ja teda

ei saa tarwitamisel enam korralikult puhastada, sest mustus

läheb sealt portselani pisiaukudesse, kust teda lihtsa nühki—-

misega enam wälja ei saagl. Nende waapamata kohtode

järele anuma poöhja all wöib portselanianumaid kergesti

esimese pilguga köige parematest portselani sarnastest kiwi—-

anumatest lahutada, sest kiwianumatel ei ole kunagi nii—-

suguseid kohtasid. Kiwianumaid waabatakse ju, nagu me

teame (lhtk. 223), kaunis wäikse soojuse käes. Nende pöhja

küljes leiduwad selle asemel enamasti ainult kolm kohta, kus

waap wähe sisse on wajutatud, nagu me seda juba nime—-

tasime.
Waaba sulamaajamiseks lähewad siis portselanianu—-

mad teine kord ahju, kus kuumus kiwianumate waapamise

kuumusest wägapalju suurem hoitakse.
Kiwianumad saawad, nagu jubo eespool on öeldud,

esimeses tules oma köwaduse kätte, mida waaba pealesulata-
mine sugugi ei suurenda. Aga portselanianumad, mis juba pã—-
rast esimest pöletamist kaunis kindlad on, klaasinewad selle
wastu alles siin teises tugewamas tules täielikult. Alles

siin walmineb see köwa portselani kogu, mis waabaga

nagu üheks on kokkusulanud ja sellepärast ka nii tugew
köikide wäliste moöjude wastu on. Waapamise käigu järele

walwatakse sel teel, et aegajalt üksikuid asju waapamise
ahjust wälja wöetakse. Pikkamisi sulaw waap läheb järjest
siledamaks, kui anuma läbipaistwuse järele löpuks märgatakse,
et ta küllalt klaasinenud on, siis lastakse ahi koigi seesole—-
wate anumatega pikkamisi ära jahtuda.

Muidugi wöib portselani ka ilma waabata teine kord

selles tugewamas tules poletada, kus talle harilikult waapa
peale sulatatakse. Siis sulawad tema pisiaugud kokku, aga
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tema pind jääb wähe karedaks ja ilma läiketa. Seda port—-
selani nimetatakse biskwit-portselaniks. Temast tehtakse ku-

jusid ja muid sarnaseid asju, kus waap ainult tüliks oleks

olnud. :
Kui portselani maalitakse, siis woib seda kahel wiisil

teha. Teda maalitakse kas waaba alt woi ka waaba pealt.
Waaba alt maalimiseks, s. o. juba ükskord poletatud

portselani pinna maalimiseks kolbawad ainult need whesed

metallide oksüdid, mis teise tule kanget kuumust wdiwad

wälja kannatada, nagu sinine kobaldi oksüd, roheline kroomi

okjüd, must urani oksüd (uran on üks haruldane lihtaine).
See altmaalimine on nimelt selle poolest hea, et ta

waabaga kaitsetult seni alale ja muutumata seisab, kuni aga

anum terwels jääb. Kuna aga waaba altmaalimiseks ai—-

nult wähesed wärwid koölbawad, osatakse praegusel ajal port—-

selani waaba peale koöiki soowitawaid wärwiwarjundusi saada

ja suurtele plaatidele näituseks iga oliwärwi pilti koperida.

See kunst on nimelt Sewris hästi edenemas.

Wärwideks on ka siin muidugi metallide oksüdid.

Nendele lisatakse aineid hulka, mis kergesti wärwita klaa-

siks sulawad ja mille walmistamisel siis seatina olsüdil,

nagu me juba arwata woime, oma tähtis koht on. Wär—-

wid hoörutakse oöliga kokku ja maalitakse waaba peale. Kui

nii ettewalmistatud anum mufliahjus nii kuumaks getakse,
et wärwi sulawad lisandused sulama hakkawad, siis sulabti

wärw anuma külge kinni.

Täiesti samasel wiisil walmistati kullatud portselani-

anumaid, mida wanemal ajal iseäranis palju tarwitati.

Aga sulawa ainega segatud kuld ei saanud pärast külge—-

sulamist mitte iseenesest läikiwa pinnaga, waid teda tuli weel

Muflits nimetatatse tulekindlast sawist walmistatud kasti,

mida tema ümber pölewa tulega köetakse, nii et tema sisse seatuu

asjad ei tahmaga ega pölewate gaasidega kokku ei puutu.
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pärast läikiwaks polerida. Kuid aastal 1830 leiti iseäraline
kuldamise wedelik üles, mille jaoks kuld esiti kuningawees
(waata pärastpoole kulla juures) ära sulatatakse ja mis

ühes sellekohaste lisandustega portselani peale kohe pöleta-
mise juures läikiwa kullakorra sünnitab.

Nüüd hakkame päewapiltide walmistamisest ehk fotogra—-
fiast könelema. Fotografia pohjeneb nii keeruliste keemiliste
nähtuste peal, et ilma mönede eelteadmisteta mitte kerge ei ole

seal ettetulewaid nähtusi seletada. Köige paremini läheb
meil wist küll korda neid nähtusi sel teel selgitada, et meie

ka siin, nagu see ikka sarnastel juhtumistel kohane on, aja—-
loolise arenemise oma waatlemise aluseks wötame. Meie

näeme siis päewapiltide walmistamise pikaldast täienemist
oma silmade eest mööda minewat ja meil on siis woöimalik
neid tähtsamaid üksteisele järgnewaid mdöttekäikusid, mis

fotografia tema körgusele on wiinud, ise lühidalt läbi

mötelda.

Höbe sulab salpetrihappes wärwita wedelikuks. Kui
sellest sulatisest west wälja aurutatakse, siis jääb walge
sool — salpetrihapu höbe — järele. Seda soola nimetatakse
harilikus elus muistsest ajast saadik pörgukiwiks. Seda

nime tuleb sellega seletada, et koik asjad, mida porgukiwiga
hoöörutakse, nimelt päewawalguse käes wäga ruttu mustaks

lähewad, nagu ka inimese nahk, mida arstid sagedasti pörgu-
kiwiga höörudes poletawad. Niisama mustalt ilmuwad

ka wähese aja pärast need tähed, mis poörgukiwi sulatisega
on kirjutatud. Neid ei ole pärast peaaegu sugugi enam

woöimalik näituseks pesu seest ära kustutada. Nii on siis
porgukiwi sulatis kustumata tint.

Nimetatud nähiuste pöhjuseks on see, et salpetrihapu
höbe wäga kergesti oma osaaineteks lahkub, mille juures
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temas olew höbe ülipeene must a pulbrina ilmub. Nii

woöib juba päewawalgus, nagu nimetatud lihtsatest nähtus—-

test silma paistab, porgukiwist höbedat wälja lahutada.

Nüsuguse hobeda soolade lahkumise peal pohjenebki terwe

fotografia. Aga pörgukiwi ise ei kolba mitte piltide walmista—-

miseks, sest tema lahkumine sünnib selle jaoks liig aeglaselt.

Piltisid saab walmistada nende höbeda soolade abil,
mis walguse käes palju rutemini muutuwad kui salpetrihapu

höbe. Ja nimelt tarwitatakse fotografias nendest peaasjali-
kult kolme: kloorhoöbedat, broomhöbedat ja joodhobedat.
Koiki kolme on kerge walmistada. Et nad wees täiesti sula—-
mata on, siis ilmuwad nad kohe pärana poörgukiwi sulatise

pohja, kui sinna sisse kloornatriumi (keedusoola) sulatist woi

broomkaliumi sulatist woi jälle joodkaliumi sulatist wala—-

takse. Keedusoola sulatise puhul näituseks sünnib kloor—-

hoöbe ja salpetrihapu natrium:

salpetrihapu hobe —— kloornatrium — kloorhobe — salpetri-
; hapu natrium.

Salpetrihapu natrium on meile tuttaw sool (waata

lhk. 189), mis wees kergesti sulab, nii et kloorhöbe üksi pöhja

wajub ja sealt siis päris puhtalt kätte saab, klui wedelik
tema pealt ära walatakse ja teda weel weega pestakse.

Kloorhöbe on wäga ammust ajast saadik tuttaw. Aga

broomhöbedat ja joodhobedat tehtakse alles minewase aasta-

saja esimesest weerandist saadik, mil broom ja jood üles

leiti (Ihk. 50 ja 54).

Kloorhoöbedaga on juba alkeemikused palju töötanud.

Ta on hästi walgusetundlik, sest kui ta walguse kätte saab,
muutub tema alguses puhas walge wärw lillaks ja wiimaks

täiesti mustaks. Piltide walmistamiseks on teda koige esiti

Halle arst Schultze aastal 1727 tarwitanud.
xa pani laialilaotatud kloorhöbeda pära peale pabe—-

rist wäljaldigatud tähed. Nüüd läksiwad ainult katmata
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kohad tumedaks, mille peale walgus paistis. Kui ta pa—-
beri ära wottis, siis paistsiwad walged tähed tumeda pöhja
peal, aga wähe aja pärast läksiwad muidugi ka need wal—-
guse möjul, mis nüüüd ka enne kinnikaetud kloorhoöbeda peale
päsis, togant järele mustaks. Nii oli sellel kujul köik see
toimetus küll huwitaw, aga tegelikult wäärtuseta.

Alles 112 aasta pärost, nimelt aastal 18839, on

Talbot kloorhobeda abil juba toesti jdawaid piltisid wal—-

mistanud, ja nimelt järgmisel wiisil. Ta kastis paberi
keedusoola sulatise sisse ja märis siis sinna paberi peale
salpetrihapu hoöbeda sulatist. Nüüd sündis seal nende kahe
sulatise kokkupuutumise tagajärjel kloorhöbe ja paber sai
walgusetundlikuks. Nii ettewalmistatud paberilehtede peale
seadis Talbot läbipaistwaid joonistusi. Kui ta nüüd köige
selle päãikese walguse kätte pani, siis läks paberilehe kloor—-
hoöbe nendel tohtadel köige rohkem mustaks, kus koige roh—-
kem walgust pealmisest joonistusest läbi pääsis.

Kui Talbot nüüd selle läbipaistwa joonistuse oma

walgusetundliku paberi pealt lihtsalt ära oleks wötnud, siis
oleks see paber edasikestwa walguse moju all peagi üleni
mustaks lcinud, nagu omal ajal Schultze käes. Aga Tal—-
bot'i tänuwäärt töö seisabki nimelt selles, et ta piltisid wal—-
gusetundlikul paberil jäädawaks tegema — neid fikserima ehk
kinnitama — dpetas.

Et pilti, mis päilse walguse mojul walgusetundlilul
paberil oli sündinud, sinna jäädawaks teha ehk kinnitada,
sellels pani ta selle pildiga paberi pimetoas, kus walgus
tema peale enam edasi mojuda ei saanud, keewa soolwee
sisse. Keewas soolwees sulab nimelt kloorhobe ära. Nii
sulas siis paberi pealt muutumata kloorhobe ära soolwee
sisseja sündinud joonistus jãi järele, sest walguse mojul
teisenenud ja sellega mustaks läinud kloorhöbedat ei jaksa
soolwesi sulatada.
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Saadud pilt on muidugi algusjoonistuse „negatiwne
warjupilt,“ nagu me järele moteldes kohe leiame. Joonis-
tuse tumedad kohad lasksiwad ju kdige wähem walgust läbi.
Seal jai siis kloorhobe pea muutumata ja sulas kinnitamisel
kuuma soolwee sisse ära. Sellega ilmuwad siis algusjoo—-
nistuse tumedad kohad paberil walged wdi peaaegu wal—-

ged, kuna joonistuse heledad kohad paberil tumedad tulewad.

Aga kui Talbot selle negatiwse pildiga jälle walgusetundliku
paberi kinni kattis ja walguse kätte pani, siis sai ta sellel
teisel paberil pärast kinnitamist jäädawa warjupildi esimesest
warjupildist ja sellega algusjoonistusest päris dige ja nii—-

sama suure kopia.
Talbot ei saanud siis weel muud kui „walmis pilti—-

sid fotografilisel teel ilma wähendamiseta ära trüktida,“ aga

Daguerre tegi juba ka kolmekümnendate aastate lo—-

pul walguse abil ise esimesed pildid walmis. Sellepärast
on dieti nimelt Daguerre selle ülesleidja, mida meie praegu
fotografiaks nimetame.

Tema tegi camera obscura abil otsekohe loodusest
piltisid, ei tarwitanud siis mitte enam juba enne walmis

tehtuid. Camera obscura on kastikujuline riist, mille

ühe külje sees kumerapinnaliste klaasidega kaetud auk on ja
mille sees tumerate klaaside taga ühel kohal need asjad
pildina näha on, mis wäljas tema ees seisawad; selle
koha otsiwad päewapiltnikud tuhmi klaasi abil sel teel

üles, et nad seda klaasi seni edasi tagasi liigutawad, kuni

sinna klaasi peale pilt selgesti nähtawale tuleb. Seda

riista nimetatakse ka lüühidalt kameraks. Kamera juures ei

ole ka asja suurus tema pildi suurusele mööduandew, waid

ühest ja sellestsamast asjast woöib kui tahes wäikest woöi suurt
pilti saada. Asjast otsekohe ja peale selle weel igal soowi—-
tawal suurusel pildi saamine ongi siin Talbot'i äratrükki—-

mise wüiisist ülisuur samm edasi. 1 —
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Daguerre seadis nüüd sinna, kus tuhmil klaasil selge
pilt ilmus, selle klaasi asemele höbeplaadi, mille pinnal ta

joodi auru abil natuke joodhöbedat oli sünnitanud. Wal—-

gusetundlik plaat ühes kumerapinnalise klaasiga teeb kamera

nii ütelda kunstliseks silmaks, milles walgusetundlik
plaat kunstliseks närwinahaks on ja mis inimese nägemise—-
meele ulatust wäga mitmekülgselt on laiendanud. Kui Da—-

guerre oma höbeplaati mone tunni oli kameras pidanud,
siis nägi ta plaadi peal nende asjade pilti, mis kamera

ees seisiwad, aga seda pilti seal alal hoida ei jatsanud ta

milgi wiisil, kuni üks juhtumine talle abiks tuli.

Kui ta nimelt ühe joodistatud hoöbeplaadi, mis tal

mitte tundide kaupa, waid ainult lühikest aega kameras
oli olnud, elawhöbeda auru sisse wiis, siis kogus
rohkem elawhöbeda auru plaadi nende kohtade peale
kokku, mis rohkem oliwad walgust saanud, ja pilt, mille

walgus oli tekitanud, nii et ta elawhöbeda auru peale juh—-
tiwalt möjuda wdis, ilmus nüüd walmilt läikiwas elaw—-

höbedas. Elawhöbeda aur ilmutas hoöbeplaadil inimese sil—-
male weel nägemata pildi. Sellega sai ka „päewapiltide
walmistamine elawatest“ wöimalikuks, kes sellest ajast peale
ainult lühikest aega pidiwad kamera ees paigal istuma,
et ennast pildile saada, aga praegu isegi täies liikumise
hoos üles wöetakse.

Daguerre'i leiduses on siis järgmine asjaolu jäädawalt
koige tähtsam. Kuigi inimese silm selle walgusetundliku
plaadi peal, mis ainult wäga lühikese aja on kameras wal—-

guse käes olnud, mitte midagi ei märka, siiski on walguse—-
tiirte keemiline möju höbeda-ühenduse lahkumise juba algata—-
nud, ja ei ole mitte tarwis seda lahkumist walguse mojul
loöpuni edasi ajada. Waid juba seda lahkumise algust on

woimalik ilma kauema walguse möjumiseta sellekohaste ai-

nete abil (mille hulgast meie siiamaani ainult elawhöbeda
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auru oleme tundma ovpinud) negatiwsete piltide ilmutami—-

seks tarwitada. Kuna Daguerre oma piltide walmistamise

wiisi saladuses pidas, äratasiwad tema pildid otsatut üle—-

üldist imestust, ja kui füsikateadlane Ar ag o Daguerre'i

leiduse kohta hiilgawa köne oli pidanud, määras Prantsuse

saadikutekogu juulikuul aastal 1839 Daguerre'ile ja tema

kaastöötajale Ni è pe e'ile riigi poolt eluaegse paiuki selle

tingimisega, et nad oma piltide walmistamise wiist awal-

daksiwad.

Kui Daguerre'i leiduse sisu tuttawaks oli saanud, ha—-

kati peagi kalliste hobeplaatide asemele odawamaid otsima

ja Talbot tarwitas nende asemel oma walgusetundlikku pa—-

berit. Hoöbeda-ühenduseks wottis ta Daguerre'i eeskujul
nüüd tloorhoöbeda asemel joodhoöbeda, sel teel et ta hobeda

sulatisesse kastetud paberit joodkaliumi sulatises hoidis.

Selle joodhobeda eemaletoimetamiseks, mis kameras pi—-
medatel kohtadel on olnud ja sellega ilma walguse mojuta
jäänud, tarwitas Talbot nüüd endise soolwee auru asemel

alawãäwlise-hapu natriumi sulatist, mis juba külmalt kloor-

höbeda kui ka broom- ja joodhobeda kergesti ära sulatab

ja mida selleks otstarbeks Talbot'ist saadik üleüldiselt tar-

witatakse. Aga Talboti pildid saiwad sellepärast puuduli—-
kud, et ka koige parema paberi pind mitte küllalt sile ei ole,

ja Daguerre'i pildid poleritud hoöbeplaatidel pidiwad wöit-

jaks jääma.

Aga asi muutus sel päewal, kui Niepcee munawalge

sulatise tarwitusele wöttis. Kui munawalge sulatisele jood—-

kaliumi juurde lisatakse, sellega klaasplaadi üks külg üle

walatakse ja ära kuiwada lastakse, siis tuleb seda plaati

ainult weel pörgukiwi sulatise sisse kasta, ja tore päewapildi-

plaat on walmis. Sest selles munawalge kihis, mis klaasi

ühte külge katab ja joodkaliumi sisaldab, sünnib poörgukiwi
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sulatise abil joodhöbe, nii et see munawalge kiht walguse—-
tundlikuks saab, ja tema pind on ju ka täiesti sile.

Kamera annab negatiwsed pildid ja neid tuleb sis
walgusetundlikule paberile edasi koperida, nagu Talbot

alguses oma joonistuste äratrükkimisel seda tegi. Alles siis
saab positiwne — dige — pilt sellest asjast, mida fotograferida
taheti. Ka see paber, mille peale negatiwse pildi abil po—-
sitiwne saadi, kaeti nüüd walgusetundliku munawalge kihiga.
Et munawalge paberile sileda ja läikiwa pinna annab, siis
saiwad nüüd ka need positiwsed pildid toredad.

Aga munawalge kipub mädanema minema, sellepärast
woeti Fr y soowitusel tema asemele kollodium (lhk. 185).

Nagu Daguerre oma hoöbeplaatidele elawhöbeda abil

sai siis piltisid ilmutada, kui need plaadid ainult lühikese
aja kameras oliwad olnud, nii tuleb ja woib seda ka nen—-

del klaasplaatidel teha, mis hobeplaatide asemel walguse—-
tundliku munawalge woi kollodiumi kihiga on kaetud. Neid

aineid, mille abil silmale nägemata pildid päewapildi plaa-
dil nähtawaks saawod, nimetatakse üleüldse „ilmutajateks“.
Köige esiti tarwitati selleks wääwlihaput rauda ehk raua—-

witrioli ja pürogallushapet. Pärastpoole on selleks wäga
mitmesuguseid muid aineid tarwitada katsutud, ja nende

hulgast hüdrochinon iseäranis kohaseks leitud.

Kollodiumi abil walmistati päewapiltisid järgmiselt.
Klaasplaat kasteti kollodiumisse, kuhu juba broom- ja jood—-

kaliumi oli hulka lisatud. Selle järele kasteti see plaat sal—-
petrihapu hoöbeda sulatise sisse ja seati siis märjalt kohe
pildi wastuwoötmiseks kamerasse. Plaadi peal oli salpetri—-
hapu hobeda mojul broom- ja joodhobedat tekklinud, aga

seal oli ka salpetrihapu höbeda sulatist ennast, sest plaat
woeti ju sealt sulatise seest märjalt tarwitusele. Kui see
plaat nüüüd tamerast pimetuppa raua-witrioli wdi püro-
gallushappe sulatise sisse wiidi, siis lahkus ühe wdi teise
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sulatise moõjul ploadi salpetrihapust hoöbedast puhas hobe

wälja, kuna kumbki sulatis broom-- ja jopdhoöbedapeale ei

moöjunud. Pulbrina wäljalahkunud höbe kogunes nendele

kohtadele, mis kameras walgust on ssanud, ja selle juures
ka rohkem walgustatud kohtadele suuremal möödul, nii et

sel teel negatiwne pilt nähtawale tuli. Et seda pilti muu—-

tumataks teha — kinnitada, selleks kasteti plaat nüüd ala—-

wääwlise-hapu natriumi sulatise sisse ja seal sulas plaadi

küljest see broom- ja joodhoöbe ära,mis weel walguse mdo—-

jul teisenenud ei olnud. Nii ei jäänud plaadi külge enam

walgusetundlikku ainet, mis pärast weel walguse möojul

oleks woöinud teiseneda ja plaadil ilmunud pilti muuta.
;

Tehti katseid sel wüsil ka kuiwi päewapildi plaatisid

walmistada, mida kauemat aega woiks tarwitamisewalmilt

alal hoida. Aga need katsed ei önnestanud, nii et neid

tollodiumi plaatisid ikka wärskelt salpetrihapu hoöbeda sula—-

tise sisse kastetult tarwitada tuli. 1

Aga minewase aastasaja kuuekümnendatel aastatel

leidis Rus sell, et kameras olaud plaadil ka siis saab

pilti ilmutada, tui plaadi peal mitte salpetrihaput hobedat

ei ole, kust höbe selleks tuleks wälja lahutada, et ta plaadi

walgustatud kohtadele koguneda saaks. Kui nimelt märjalt

plaadilt sinna jäänud salpetrihapu hobe rohke weega ära

pestakse ja plaat selles olekus kamerasse pildi wastuwotmi-

seks pannakse, siis wöib pärast selle plaadi peal „lehelise“

pürogallushappe abil pilti nähtawaks teha. Sest kui sellele

hapule wedelikule, kus pürogallushapet sees on, lehelist hulka

walatakse, siis lahkub selle lehelise wedeliku moöjul broom—-

ja joodhobe seal edasi, kus walgus seda lahkumist juba on

algatanud, ja nimelt seda suuremal moodul, mida rohkem

walgus on mojunud. Nii saob pilt juba broomhobedast,
ilma et selleks weel lisa hobedat tarwis oleks, ja see pilt

kinnitatakse pärast alawääwlise- hapu natriumi abil, mis,
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nagu juba öeldud, teisenemata jäänud broomhöbeda plaadi
pealt ära sulatab. Nii oli kuiwadele päewapildi plaatidele
hästi ligemale joöutud, kuna salpetrihapu hoöbeda sulatist
plaadi külge enam tarwis ei olnud nagu ennemalt.

Warsti selgus, et leheline pürogallushappe sulatis
broomhoöbeda peale palju paremini mojub kui joodhobeda
peale, ja sellega sai broomhobe oma praeguse tähtsuse päewa—-
piltide walmistamisel.

Aastal 1871 soowitas Ma d dox kollodiumi asemel
shelatini tarwitada. Ja praeguse ajani walmistataksegi
ammu igatsetud kuiwad plaadid ja ka filmid — plaadid, mis

paendumata klaasi asemel paenduwast tsellitist (lhk 138)
on, koit shelatini abil. Oieti on kuiwad päewapildi plaadid
alles Bennett aastal 1878 üles leidnud. Tema näi—-

tas, et walmis broomhobe-shelatini-emulsion (s. o. shelatin,
milles broomhoöbe wäga wäikeste kübemekestena ühtlaselt laiali
on) alles „pärastise soojendamise“ läbi selle korgekroadilise
walgusetundlikkuse omandab, mille poolest ta praegusel ajal
kuulus on. Kuiwi plaatisid walmistatakse siis shelatini
abil ja selle leiduse pöhjal umbes järgmiselt.

Pimetoas sulatakse broomamoniumi (enne tarwitatud
broomkaliumi asemel) wees ja lisatakse sellele sulatisele shelatini
ja siis porgukiwi sulatist hulka. Alguses hoitakse sulatis
750 soe, pärast aga aetaklse ta keemiseni kuumaks. Selle

juures sünnib wedeliku sees broomhöbe, mis seal oma su—-
lamatuse pärast wäikeste kübemekestena ilmub, nii et broom—-

hoöbe-shelatini-emulsion saab. Sellest emulsionist, mis jah—-
tudes ära angub, pestakse siis wee abil köik wälja, mis

aga wees sulab, kuiwatatakse ta siis ära ja aetakse soojen—-
dades jälle sulama. Selles sulanud olekus walatakse ta

plaatide peale, mis omakord kuiwatamise kappides ruttu

täiesti ära kuiwatatakse ja siis tarwitamise- ja müüügiwal—-
mis on. Nad pakitakse pimetoas nii sisse, et nad seni wal—
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guse eest täiesti kaitsetud on, kuni pakid kinni jääwad.

Nüsugused kuiwad plaadid on korda kümme tundlikumad

kui endised märjad kollodiumi plaadid.
Pärast nende kuiwade plaatide ülesleidmist hakkasi—-

wad wäga paljud ainult huwituse pärast ise päewapiltisid
walmistama. Sest nüüd oli koöige raskem osa fotografiast —

walgusetundliku plaadi walmistamine — asjatundmata „huwi—-

päewapiltniku“ käest wilunud wabrikandi kätte läinud.

Kuiwa plaadi peale on kerge hea (ja sellega muidugi
ka kalli) klaasiga tameras korralikku pilti saada. Nende

tundlikkus on, nagu tuttaw, nii suur, et silmapilksest wal—-

guse mdjust pildi saamiseks küllalt on. Broomhoöbeda lah—-
kumise, mis see silmapilklne walguse möju on algatanud,
wiib ilmutaja pimetoas soowitawa määrani. Kui broom—-

höbe tarwilisel määral lahkunud on ja sellega pilt ni

ilmunud, et ta selgesti silma paistab, kui pimetoa punase

walguse käes plaadist läbi waadatakse (waata allpool), siis

kastetatse plaat weel alawäãwlise-hapu natriumi sulatisesse,
mis teisenemata jäinud broomhobeda ära sulatab, ja plaat

negatiwse pildiga ehk lihtsalt negatiw on walmis. Kui see

negatiw nüüd walgusetundliku hoöbepaberi peale ära

koperitakse, siis on päris päewapilt käes. Köige suuremaks

takistuseks on siis huwipäewapiltnikkudele weel pimetoa

tarwidus. Aga tehtakse juba sellekohaseid katseid, ja näib

osalt kaunis woöimalik olewat, et pildi ilmutamiseks wiimaks

enam pimetuba tarwis ei olegi.
Nü pohjeneb siis terwe fotografia selle peal, et wal-

gus monede soolade peale teisendawalt mojub, nii et need

soolad walguse käes oma osaaineteks lahkuwad, nagu prae—-

gusel ajal iseäranis rohklesti tarwitataw broomhoöbe. Aga

meie teame füsikast, et walge walgus mitmete wärwide —

nii nimetatud wilerkaare wärwide segu on. Kui see walgus

tolmekandilise klaasi abil oma wärwidels lahutatakse ja ni



240

saadud wärwide reast eht spektrumist katsutakse harilitul
wiüsil päewapilti teha, siis selgub, et selle wärwide rea

üks ots — nimelt punane sugugi päewapildi plaadi peale
ei moju, kuna teine ots — lilla ehk wiolett köige rohkem
plaati muudab ja et plaat isegi weel spektrumi lilla otsa
taga muutub. Sellest on näha, et spektrumis tema lilla
otsa taga weel walgust on, mis meie silmale küll nägemata
jääb, aga walgusetundlikku plaati wee! muudab. Seda
iseäralist walgust nimetatakse ultrawiolett ehk lillataguseks
walguseks. Sellest spektrumi wärwide mitmesugusest mojust
walgusetundliku plaadi peale selgub ka, miks päewapildi
plaatisid pimetoas punase walguse käes ilmutada wöib, ilma
et plaat, mille peale walge walgus nii wäga tkergesti mojub,
selle punase walguse käes muutuks.

Süt selgub ka, et punane, kollane ja isegi ka rohe—-
line wärw plaadi peale wäga wähe mdojub, mis näituseks
öliwärwipiltidest päewapiltide tegemist wäga takistab ja ka
näopiltide üleswoötmisel tunda on. See wärwide halb möju sun—-
diski päewapiltnikka wärwiliste asjade päewapistisid ja iseära-
nis näopiltisid näo wärwide kohaselt tagantjärele sugu paran—-
dama. Seda päewapiltide parandamist nimetatakse retuschitks.

Aga Vogel leidis, et see wärwide halb möju siis
nähtawale ei tule, kui broomhobe-shelatiniplaadid ise selle—-
tohaste wärwiainetega sugu ära wärwitakse. Nad saawad
siis ka nende wärwide wastu tundlikuks, mis wärwimata
plaadi peale mitte ei möju, sest plaadi oma wärw muudab
walguse wärwi nii, et walgus juba broomhöbeda peale
mojuda saab. Alles sellest ajast peale sai woimalikuks ise-
äranis öliwärwi piltidest neid ilusaid päewapiltisid walmis—-
tada, mida me nüüüd oleme nägema harjunud, kuna wane—-
mad wärwipiltide päewapildid wdi need, mis harilikkude
kuiwade plaatide abil on walmistatud, terweid wärwipildi
osasid koguni kustunult näitasiwad. ;
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Nii wöib siis ütelda, et wärwilistest asjadest digete
warjudega päewapiltide walmistamise püüe wärwitundlik—-

kude plaatide abil peajoontes teoks on saanud. Koguni
teine ülesanne on päewapiltidele warjude asemele otsekohe
wärwisid saada. Ka wärwiliste päewapiltide walmistamise
püüe on aastal 1907 teoks saanud, nagu me seda warsti

ligemalt kuuleme.

Juba ennemalt walmistati küll wärwilistest asjadest
niinimetatud pigmenditrüki abil wärwilisi piltisid, aga see
ei olnud, nagu juba nimi näitab, mitte puhas fotografiline
walmistamine.

See piltide walmistamise wiis pohjeneb järgmise asja—-
olu peal. Peale siiamaani nimetatud walgusetundliklude

soolade on weel mitmeid walgusetundlikka segusid. Kui

näituseks shelatini sulatisele topelt-kroomhapukaliumi sula-
tist hulka lisatakse, selle seguga möni asi üle toömmatakse ja

päilese walguse kätte pannakse, siis muutub muidu wees

sulaw shelatin ruttu täiesti sulamataks.

Pohjuseks on sin see, et topelt-kroomhapust kaliumist
walguse mö;ul kroomi oksüd lahkub, mis shelatini peale

parkiwalt mojub, nii et see sulamataks saab. Meie oleme

ju omal ajal koguni kroomnaha walmistamise wiisi tundma

öppinud (lhk. 148).
Kui nüüd paberi peale, mis pimedas kroomshelatiniga

on kaetud, harilikn wiisi järele walmistatud päewapildi

negatiw seatakse, siis muutuwad walguse käes need shela—-

tini kohad sulamataks, kuhu negatiwi läbi walgus peale

pääseb. Kui siis walgusest puutumata jäänud shelatin

pimetoas ära pestakse, siis saab pilt, mis mitte must ei ole,

nagu harilikul hobepaberil, waid ainult shelatini wärwiline

ja sellepärast wähe nähtaw.

Aga mingi asi ei takista topelt-kroomhapu kaliumiga

segatud shelatini enne mone wärwiainega — pigmendiga —
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ära wärwida. Siis annab kollane shelatin kollase pildi,

punane punase ja sinine sinise. Kui nüüd need kolm she—-
latini pilti, mis ühe ja sellesama negatiwi abil on saadud,
otse üksteise peale seatakse, siis on möju otse üllataw.

Segawärwide teoria järele, mille füsikateadlased on

wälja töötanud ja mida köige esitt Ha ur on fotografia

jaoks tarwitama hakkas, wdois niisugusele kolmewärwiliste

shelatini piltide tarwitamisele hiilgawat tulewikku ette kuu—-

lutada: sel teel pidi woöimalik olema asja wärwisid loomu—-

truultpildile saada. Aga nii lihtne, kui see toimetus seile
seletuse järele näib olewat, nii suured on ka raskused, mis

selle walmistamise wiisi teokstegemisel ees on.

Sagedasti tehtakse ka nii, et üks ja seesama asi kolme

plaadi peale üles wdetakse, mille juures kamera klaasi ees

üks kord punane klaas, teine kord sinine ja kolmas kord

kollane klaas hoitakse. Sel wiisil saadud kolme negatiwi
abil walmistatakse pärispildid ehk positiwid. Neid positi-
wisid wärwitakse nendesamade wärwidega, millega plaatisid
wärwitundlikkudeks tehtakse (lhk. 287), ja siis seatakse nad

koöik kolm kokku üksteise peale.

Peale nende wärwiliste piltide walmistamise wiiside
on weel terwet hulka teistsuguseid wiisisid osalt katsutud ja
neid osalt ka töesti tarwitatud, aga meie ei hakka nendest
pikemalt könelema. Neil on köigil nagu pigmenditrükilgi
ikla päewapildi kameras höbeda-soolade abil saadud nega—-
tiw aluseks ja sellepoolest on need wärwilised pildid koik

diged fotografia lapsed.
Arutu palju koige paremaid uurijaid on palju aastaid

selle ülesande kallal töbtanud, et päewapildile otsekohe köiki

neid wärwisid saada, mis üleswöetawal asjal on. Aga
üleldiselt tarwitatawal kujul saiwad seda alles wennaksed
Lumiere aastal 1907 teoks tehan. Nende wiisi järele
tarwitab wärwilise näopildi üleswoötmine päewapildi töb—
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kojas fka pilwes ilmaga sekundit 20 ja pildi ilmutamine

pimetoas minutit 21/2. Lumiere'i plaadid walmistatakse
nii, et kaks jagu roheliseks wärwitud tärklise terakesi ühe
jao punaste teralestega ja ühe jao siniste terakestega wdoi—-
malikult hästi kokku segatatse. Segawärw saab siis lopuks
pea walge. Walmis segu raputatakse nii peeglillaasist
plaadi pinnale, et ükski terake teist ei kata. Klaasi pind
on enne mone kleepiwa ainega kaetud. Sellekohase pressi
abil wajutatakse wärwiliste terakeste kiht tasaseks ja ta
katab siis klaasi pinna peaaegu täiesti kinni. See „walguse-
kurn“ kaetakse nüüd lakiga ja laklk omakord broomhöbe—-
shelatini-emulsioniga. Nii walmistatud kuiw plaat seatakse
pärast pildisaamiseks nii kamerasse, et plaadi puhas külg sinna
poole on pööratud, kust walgus kamerasse tuleb. Siis
peab walgus klaasplaadist ja tärklise terakeste kihist — walguse-
kurnast — läbi minema, enne kui ta broomhöbe-shelatini-
emulsioni juurde joöuab. Kui sellele plaadile nüüd pärast
üleswotmist pilt ilmutatakse, siis on wärwiline päewapilt
käes, mille wärwiläike kohta waewalt weel midagi soowida
jääb. Köik see toimetus on niü lihtne, et ka huwipäewa—-
piltnikud ilma suurema waewata selle wiisi järelewärwilisi
päewapiltisit walmistada woöiwad. Aastast 1910 on juba
ka Satsa wärwifilmid, nii siis plaadid, mis mitte klaasist
ei ole, müügil, ja sellega on wärwiliste pewapiltide tarbe-

ainete piirkond tähtsalt laienenud.

Enne kui meie päewapiltide walmistamise läbiwaata—-

mise löpetame, peame küll tingimata ka uuema aja woim—-

said edusammusid sellel alal tähele panema, nagu nätuseks
elawa keha luude fotograferimist. See fotograferimine on,

nagu tuttaw, Röntgeni kiirte abil woöimalik, ja nende seletus
on füsika asi. Kui meie esimeses ettelugemises ohu seleta-
miseks füsika sisu pidime puudutama, siis peame küll siin
ka sedasama tegema.
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Meie koik teame, et eleltrisde, kui ta wälguna läbi

öhu jootseb wdi kunstliselt sünnitatult ühest kohast teise

hüppab, selleks mitte sirget teed ei tarwita, waid köwerat

ja nähtawasti koguni nurgelist. Selle pöhjuseks on see, et

öhk elektri läbiminekut takistab. Kui aga möonest klaastorust

ohupumbaga ohk nii wälja pumbatakse, et sinna teda ainult

umbes üks tuhandik weel sisse jääb, ja siis sellest torust sel
teel elektrit läbi juhitakse, et toru molema otsa sisse sula—-

tatud traadid moöne tugewa elektrisünnitaja polustega ühen—-

datakse, siis ei ole toru sisse jäänud dredas dhus üleüldse

enam sädet näha. Selle asemel helendab terwe toru elektri

mojul otsast otsani, kuna see helendus toru sees ühe traadi

otsa küljest teise juurde minemas on. Niisuguste torude

abil saab imeilusat wärwilist walgust, kui nendes dreda öhu

asemel moni teine gaas, näituseks wesinik wdi hapnik, nii-
sama dredalt on, sest iga gaas annab elektri möjul isewär-

wilist walgust. Neid torusid nimetatakse Geissleri torudeks,

sest kuulus klaasipuhuja Ge i ssler walmistas neid köige

esiti täitsa ilusalt.
Kui aga niisugusest torust dhk nii täielikult wälja

pumbatakse, et dhurdhumine juba wähem kui üks miljondik

harilikust öhurdhumisest saab, ni et ohk seal ülipalju öre—-

dam on kui Geissler'i torus, siis ilmuwad seal elektri läbi—-

juhtimisel jälle teistsugused nähtused. Siis ei helenda enam

terwe toru seestpoolt, waid helendawad toru seinad ja nimelt

nii, kui tuleksiwad sellest traadiotsad, mis elektrisünnitaja

negatiwse polusega ühendatud on, ja mida katodiks nime—-

tatakse, otsesihilised kiüred, niinimetatud katodikiired, wälja ja

paneksiwad need klaasi kohad helendama, kuhu nad peale

langewad. Teise traadi otsa ümber, mis elektrisünnitaja po-

sitiwse polusega ühendatud on ja mida anodiks nimetatakse,
ei ole niisugust nähtust märgata. :

Kui toru asemel niisugust klaasanumat tarwitatakse,
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nagu joonistus 18 näitab, siis ei lähe katodi kiired mitte

nagu Geissler'i toru helendus anodi juurde, waid nad lähe—-
wad katodi pinnalt otse eemale ja otsesihil edasi, ilma et

anod kudagi nende pääle möojuks,
ja sünnitawad seal helendawa koha,
kus nad klaasi peale langewad, ja
sellest kohast lähewad Röntgeni kii-

red wälja.

Röntgen hakkas nimelt aastal
1895 järele uurima, kuidas on lugu
katodikiirtega wäljaspool seda klaas-

anumat, kus nad sünniwad, ja
tegi sellekohaseid katseid pimetoas.
Selle juures märkas ta, et kui ta

katodikiirte riista mustast papist
kasti pani, nii et ta igast küljest
täiesti warjatud oli, siis hakkas kastist
wäljaspool bariumplatincyanüriga
kaetud paberi leht seal kohal kollase
wolgusega fluorestserima, tuhu kasti

sees katodikiired minemas oliwad.

Sellega sai titsa walguseta pimetoas seiswale katse-

tegijale see paberileht korraga nähtawaks. See oli nähtus,
mida ühegi sureliku silm sinnamaani ei olnud näinud ega

ühegi sureliku waim ette aimanud ega woöimalikuks pidanud.
Siin tuli siis ilmsiks uus wäga tähtis moöjuawaldus nende

katodiliirte poolt, mis harililkudest inimesesilmale nähta-
watest kürtest wäga lahku lähewad ja nüüd ise papiga

warjatud oliwad. Siit selgus, et kiüri on, mis inimese

1 Röntgen tarwitas alguses nimelt niisugust riista, nagu meie
joonistus näitab. Pärastpoole on selle riista kuju mitmeti muude-

tud, aga pohjusmöte on sellekssamats jäänud, nii et meie siin

selle wanema ja ülewaatlikuma kuju woime alale jätta.

Foonistus 18.
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silmale mitte otsekohe nähtawad ei ole, waid ainult selle
fluorestserimise kaudu, mis nende mojul ilmub, ja mis koguni
mustast papist, kust katodikiired mitte läbi ei pääse, weel

läbi möjuwad. ;

Fluorestserimiseks nimetatakse seda mönede ainete, muu

seas ka bariumplatincyanüri omadust, et ultrawiolettkiired

(me nimetasime neid juba) nende ainete peale langedes näh—-
tawaid kiiri sünnitawad. Nii on ka see rohekas wärwiilme,
mida nii sagedasti mitmete petroleumi sortide juures näha

woöib, nimelt fluorestserimise nähtus. Nii sünnitawad siis
uuesti leitud Röntgeni kiired fluorestserimise nähtusi, nii—-

sama kui ammu tuntud hariliku walguse ultrawigalettkiired.

Selle nähtuse pöhjus, et walguseta pimetoas barium—-

platincyanür sinnamaaliste teadmiste wastu fluorestserima

hakkas, pidi siin ainult selles täiesti warjatud klaasis pei—-

tuma, milles katodikiired sündisiwad. Selle nähtuse pidiwad

iseäralised kiired sünnitama, mis katodikiirtega ühes ilmu—-

wad, aga nendest täiesti isesugused on. Need kiired on

esitels meie silmale nägemata, sest muidu oleksiwad nad

pimetuba walgustanud, ja teiseks lähewad nad mustast pa—-

pist läbi, kust ükski sinnamaani tuntud kiir läbi ei pääsnud.
Ka nende kirte tee peal, see on papist kasti ja fluorestse—-
riwa paberilehe wahel hoitud raamat wdi puust laud ei

takistanud selle paberilehe fluorestserimist. Sellega päããsewad
need uued kiired ka nendest takistustest läbi.

Kui Röntgen fluorestseriwa paberilehe asemele sinna-
samasse kohta walgusetundliku plaadi seadis, siis leidis ta,
et walguseia pimetoas need silmale nägemata kiired selle

plaadi peale niisama mojuwad kui meile nähtaw walgus,
nii et nende kiirtega ka piltisid walmistada woib. Kui ta

nüüd edasi walgusetundliku plaadi ja kiirtesünnitamise riista

wahele kehasid seadis, mis puust ja paberist palju köwemad
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oliwad, siis sai ta nende kehade warjupildi, kui ta seda
harilikul wiisil ilmutas.

Et need kiired wördlemisi pehmetest lihaosadest läbi

pääsewad, aga palju kowematest luudest mitte, siis saab
walgusetundliku plaadi peale näituseks käe kondikawa pilt,
kui kätt kiirtesünnitaja riista ja plaadi wahel hoitakse.
Nende kiirtega woöib koguni päise päewa walgusel üles—-

wötteid teha, kui walgusetundlik plaat puust kastikesesse on

seatud, kus ta päewawalguse eest täiesti warjatud on. Kui

siis niüsuguse kastikese peal näituseks tätt hoitakse ja käe

peale Röntgeni kiüri juhitakse, siis tungiwad need kiired käe

lihast ja kastikese puust läbi ja mojub kastikese sees plaadi
peale nii, et sinna käe kondikawa pilt saab.

Et kumerad klaasid Röntgeni kiiri mitte ei murra,

siis saawad nende abil walmistatud pildid koik ainult warju—-

pildid loomulikus suuruses. Sellepoolest lähewad need pildid

harilikkudest päewapiltidest lahku, kus selle tagajärjel, et

harilit walgus kumera pinnaga klaasis murdub, terwe

maastifupildi moöne ruuttsentimetri peale woib ära mahutada.
Nii mojuwad siis inimese silmale nägemata Röntgeni

kiired walgusetundlikkude hoöbeda soolade peale hariliku wal—-

guse wüsil ja on siis selle puhta keemilise moju poolest

hariliku walguse sarnased. Aga nad ei ole mitte hariliku

walguse nägemata osad — wioletitagused wdi weel pu—-

nastetagused ehk ultrapunased kiired, sest ultrawiolett ja

ultrapunased kiüired murduwad ikkagi nähtawate kiürte wii-—

sil kumera pinnaga wdi kolmekandilistes klaasides, kuna

Röntgeni kiüred seal mitte ei murdu. Nad ei olegi ka wal-

gus selle söna siiamaalse tähenduse järele, kuna me ju neid
ei ne. Nad ei ole ka mitte katodikiired, sest need pane—-

wad klaasi helendama. Waid nad ilmuwad alles siis, kui

tatodikired klaasi wodi mone muu aine wastu porkawad.

Sellega on Röntgeni kiired koguni uus nähtus. Kui suu-
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reks selle uue nähtuse tähtsus elu ja teaduse kohta saada
woib, see selgub küll ajajooksul alles pikkamisi. Haawa—-
arstide käes on ta juba luu murdumise kohtade wdöi ke—-

hosse juhtunud körwaliste asjade järelkatsumiste jaoks tin—-

gimata tarwiliseks abinduuks, ja niisama on lugu ka naha—-
haiguste arstimises, kus Röntgeni kiired sagedasti otsusta—-
waks arstimise abinduuks on.

Aastal 1896 tekkis Becquerel'il küsimine, kas

Röntgeni kiirte nähtus wahest ka ümberpöördult ei ilmu,

s. o. kui Röntgeni kiired fluorestserimist sünnitawad, kas

ei saada wahest fluorestseriwad kehad jälle Röntgeni kiiri

wälja. Et selle kohta selgust saada, seadis Becquerel täiesti
kinnikaetud päewapildi plaadi ligidale mitmesuguseid
fluorestseriwaid aineid. Selle juures leidus, et ühe harul—-
dase lihtaine — urani — ühendused musta paberi läbi plaadi
peale oliwad mojunud. Sellega oliwad siiẽ need urani

ühendused enne tundmata kiiri wälja saatnud. Need kiired

lähewad aga näituseks juba sellepoolest Röntgeni kiirtest
lahku, et nende abil walmistatud käe pildil küll terwe käe

piirijooned näha on, aga luud mitte. Nüüd hakati teisi
kiürgawaid ehk radioaktiwseid (radius tähendab kiirt) aineid

otsima. Leiti, et iseäranis kiüirgaw nimelt üks mineral on,

mida urani-pigikiwiks nimetatakse ja mida Böömimaal

Joachimstalis kaunis rohkesti leidub. Selles kiwis on

terwe rida keemilisi elementisid ehk lihtaineid, ja kui teda

nendeks lihtaineteks lahutati, siis selgus, et siin kiirgaw
aine nimelt lihtaine bariumiga ühenduses on. Ka seda
ühendust on korda läinud edasi lahutada, ja sellega on kiir-

gaw aine ise kätte saadud. Tema ülesleidjzja Curie on

sellele ainele radiumi nimeks pannud. üts gramm kloor-

radiumi, mille kujul radium müügile saadetakse, maksab
umbes 320,000 marka, ja sellepärast müüüdakse seda ainet

grommi tuhandikkude ehk milligrammide järele. Selle
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aimata, et radiuminatukeste pigikiwist wäljalahutamine
määratu palju tööd noöuab.

Radiumi ligem uurimine toi peagi tema juures wäga

tähtsaid nähtusi ilmsiks, mis köigist sinnamaani tuntud näh—-

tustest nii wäga lahku läksiwad, et uurijad alguses peaaegu

oma silmi uskuda ei tahtnud. Radiumi uurimisel nãisiwad

köik siiamaani tarwitatud uurimise wiisid ja teoriad kolb—-

mata olewat. Kdige imelikum on radiumi juures see, et

ta alatasa kodunemas on, mille juures temast wäga ise—-

äralikka kiiri wälja woolab. Ühte osa nendest iseäralikku—-

dest kirtest on emanatsioniks nimetama hakatud. Seda

emanatsioni läks korda wedeliku kujul koguda ja siis oli

selge, et ta midagi kehalikku on, nii siis ainult nagu kirte

kujul wälja woolab. Nüüd aga leidub seda emanatsioni

koigis neis hallikates, mille weel, nagu seda aasta—-

sadade jooksul on tähele pandud, iseäraline terwekstegew

moju inimeste peale on, kuna seda moju selle wee keemilise

kokkuseade pöhjal muidu kuidagi seletada ei saadud. Gas—-

teini, Baden-Badeni, Kreuznachi ja teiste hallikate wee ter—-

wendaw mdöju on sellega seletatud ja selle järele on ka

selge, miks nende hoallikate weel see moju kaob, kui seda

wett kuhugi kaugele saadetakse. Emanatsion on nimelt

wäga kindluseta aine ja kaob ruttu wee seest ära. Aga

praegusel ajal on juba aptekides riistad tarwitusel, milles

radiumisisuline aine weele emanatsioni annab, nii et ema—-

natsioniga wett sealt rohuks juua saab. Köik kired, mis

radium wälja saadab, moöjuwad wäga terawalt ja isegi

häwitawalt ihu naha peale ja nad on nahahaiguste ars-

timiseks nagu Röntgeni kiiredti dige tähtsad.
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Uksteistkümnes ettelugemine.
Peened metallid. Ärtsid. Kuld. Platina. Kuningawesi. Lahutus—-
wesi. Höbe. Kulla ja hoöbeda wäärtusewahekord. Bimetallismus.
Kuldwäärtus. — Metallide oksüdide wabastamine. Wääwliühen-
duste poletamine. Malm. Teras. Separaud. Rauasulatamise ahi.
Slakk. Koks. Puddeldamine. Rullitud raud. Raudteed. Tfe—-
mentteras. Walatud teras. Bessemeri teras. Mangan. Raua wa—-

bastamine wosworist. Sulatatud teras. Nikkelteras. Kroomteras.
Gaasiküte. Turba tarwitamine. Regeneratorid. Wabaleegi küte.

; Tsink. Galwanoplastik. Kalium. Natrium. Aluminium.

Harilikult tehtakse wahet peenete metallide ja teiste
metallide wahel. Peened metallid lähewad teistest päãäasjalikult
sellepoolest lahku, et mund lihtained — ja nende hulgas
iseäranis oma rohkuse poolest tähtsad hapnik ja wääwel —
nende metallide peale wäga wähe moöjuwad, kuna teisi me—-

tallisid hapnik ja wääwel wäga ruttu rikuwad. Teiste so—-
nadega woib ütelda, et teised metallid kergesti hapniku ja
wääwliga keemiliselt ühenewad, peened metallid aga mitte.

Sellepärast leiduwadki peened metallid enamasti wa—-

balt maakera pinnal, nii et neid wördlemisi kerge on kätte
saada, kuna teised metallid minewiku otsatu aja jooksul osalt
hapniku mojul oksüdideks ja osalt wääwli mojul wääwli—-

ühendusteks on teisenenud wöi weel palju keerulisemates
ühendustes leiduwad.

Kui neid hoarilikka metallisid inimesele tarwis tuleb,
siis peab neid sealt ühendustest milgi wüsil wälja wabas—-
tama. Neid ühendusi, milles metallid looduses leiduwad,
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nimetatakse nende metallide ärtsideks, kui neid ühendusi mö—-

nel fohal nii suurel hulgal on, et sealt metalli wälja la—-

hutada maksab.
Ei oleks mötet siin kohal koiki metallisid koöne alla

wotta, kuna selle juures pealegi ühte ja sedasama sagedasti
korrata tuleks. Sellepärast tahame siin peale mönede tea-

dete peenete metallide kohta weel ainult raua walmistami-
sest pikemalt koönelda, sest raud on ju elus kodige tähtsam

metall. Raua walmistamise kirjeldamisel on meil ka küllalt
wdimalik metallide walmistamist üleüldse tähele panna.

Kuld ja platina, kui keemiliselt peened metallid, lei—-

duwad maakera pinnal peaaegu ainult wabas olekus, nii

süs iseenesest juba walmilt. Kulda ja niisama ka platinat

leitakse jogede liiwast woi ka muidu liiwakihtidest ja korja—-

takse sealt pesemise abil wälja. Kui kulda kẽwa kiwi sees

leitatse, sis tambitakse ja jahwatatakse see kiwi peenels ja

metall korjatakse kas jällegi otsekohe pesemise teel woi ka elaw—-

höbeda woi cyankaliumi abil wälja, sest kuld sulab elaw-

hoöbeda ja cyankaliumi sisle
Nii saadi kulda nituseks ka louna Afrika kullarikas—-

test kiwidest, kus 1000 kilogrammi kiwi sees 15 —2O grammi

kulda leidus, mille wäärtus 40—50 marka oli ja mis selle

suure kiwi kogu kohta ime wäike hulk näib olewat — pal—-

jalt umbes 0,0020/o, algusel nimelt sel teel, et kiwid wett ja

elawhobedat juurde lisades peeneks tambiti. Selle

juures sulatas elawhöbe kulla ära ja saadud amalgamist

destilleriti pärast elawhöbe wälja, ni et kuld destillerimise

riistasse jäi. Aga Afrika kiwid oliwad niisugused, et ka

selle toimetuse järel kaunis suur osa kulda kiwi puru sisse

jãi ja sellega jdawalt kaduma pidi, kuni Mac Arthur

Fore st ühelsakümnendate aastate algul leidis, et sellest

kiwipurust pea koöile sinna jäänud lulda cyankaliumi sulatise

abil wälja wota saab. Selleks kogutakse see kiwipuru tse—-

mendist tortesse, mis umbes 400 000 litrit mahutawad, wa—
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tatakse sinna lahja eyankaliumi sulatist peale ja pumbatakse
sealt öhtu läbi. Ohk mdojub otksüderiwalt, niü et kiwi—-

puru seest kuld wälja sulab. Sulatis walatakse kiwipuru
pealt ära ja tema sisse pannakse seatinasegast tsinki, mis
kulla asemele sulama hakkab, nii et kuld waba metalli ku-
lul sulatisest wälja lahkub. See kulla kättesaamine wiis
on nii hea, et praegu juba paljudes kohtades dige waestest
kullärtsidest sel teel kulda wälja lahutatakse, kuna enne—-

malt seal suure töb järele nii wähe kulda oleks saanud, et

see tööd ei oleks ära tasunud. Nii on see leidus
kahtlemata koige suurem edusamm kullakaewanduse tööstuse
ajaloos ja on saadawa kulla hulka wäga palju tostnud.

Hoöbeda saamise wiis on nendes kohtades, kus ta
kulla ja platina wiisil wabalt ei leidu, juba kaunis keeruline,
nii et meie teda siin kirjeldama ei hakka. Meie ei tee

seda sellepärast, et höbeda wäljalahutamise wiisidel laiali—-
semat tähendust ei ole — et nad ainult höbeda jaoks kol—-
bawad, olgugi et nimelt nende wüside keemiline täienemine
höbeda hinna langemiseks wäga palju on kaasa aidanud.

Aga juba rohkem woöib meid siin hoöbeda ja kulla
wäärtuse küsimus huwitada.

Koige wanem teade selle kohta on umbes 710. aas-

tast enne Kristust alale jäänud. Selleaegses Assiria linnas
Khorsabadis on kuningas Sargoni lossi wundamendi sees,
mis meie ajani on alal hoidunud, üks kuld ja üks hobeplaat
leitud, mille pealkirjade järele tol ajal üls nael kulda 131/8
naela höbeda wääriline on olnud. Seda kulla ja hobeda
wäärtusewahekorda leiame pärastistel aegadel — wanas
Roomas ja keskajal — umbes ikka. Taielikult on hobeda
ja kulla wäärtusewahekord 1687. aastast peale järjest kuni
praeguse ajani teada, sest sellest aastast saadik lasksiwad
Londoni ja Hamburi börse kaupmehed moölema metalli wäär—-

tused üleskirjutada.
Seal leiame siis, et nende metallide wäärtusewahe—-
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kord pea kaks aastasada, nimelt kuni aastani 1874, wäga wähe

koöikus, nii et üks nael kulda ikka ligikaudu 151/2 naela hoõ-

beda wäariline oli. Aastal 1874 muutus see wahekord.

Hoöbeda walmistamise päris kole suur kaswamine, mis Ame-

rikas algas ja mille poolest pärast Australia tükil ajal weel

Amerikast ees oli, tdi nii palju seda walget metalli ilmasse

(waata allpool sellekohaseid arwusid), et pakkumine ndudmi—-

sest kaugelt üle käis.

Olgu nüüd see lugu walge metalliga woi punase me-

talliga — wasega on lugu tema liig rohke walmistamise

tagajärjel näituseks hinna poolest praegusel ajal niisama —

wöi olgu see lugu wiljaga, see on umbes üksköik: mida

wägist müüümapeab, seda tuleb odawamalt ära anda, ja

nii läkski hobeda walmistamise kole suure kaswamise taga—-

järjel höbe järjest odawamaks, sest teda ei tarwitata mitte

nii palhju. Sellepärast sai ühe naela kulla wastu, kui hö—-

beda wäärtusel köige pahemad päewad oliwad, juba kuni

üle 87 naela höbedat. Nii on lugu, kui me höobeda ja

fulla peale kui kauba ainete peale waatame, ja kaubaained

on nad, sest neid walmistatakse nagu iga muudki kaupa

kusgi kohal ja milgi wiisil ja sellepärast kujuneb ka nende

wärtus nagu igal muulgi taubal pakkumise jandudmise

järele.
leilmline fullahulk, mis aastast 1492, see on Ame—-

rika ülesleidmise aastast, kuni aastani 1900 on walmista-

tud, ulatab kdige tzielikuma ülelugemise järele kuni

18 892 500 kilogrammini. Sellesama aja jaoksul walmis—-

tatud hoöbeda hulka loetakse 260 092 600 kilogrammi.

Taielikumad arwud wiimase 40 aasta kohta on järg-

mised. Neid metallisid saadi: ;
wiie aasta jooksul läbistittu aastas kulda aastas höbedat

1871—1875 173 100 kilo 1960 280 kilo

1881—1885
1891 —1895

1901—1905

148 440 ,„ 2848 420
„

244 040 „
4878640 ,„

Nooe 2-0-2eo
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1906 604 835 kilo 5 144 085 filo
1907 1617748, 5754782

,

1908 645160
,

ei ole weel
1909 674193 täiesti teada.
1910 681000;
uts kilogramm kulda on 2784 marka ( nael 530

rubla), üks kilo hoöbedat on praegu (1911 aastal) 72 marka
( nael ligi 14 rubla) wäärt.

Palju keerulisem oleks hoöbeda ja kulla wäärtusewahe—-
kord siis, kui teda nende rahade järele tahetaks ära mäã—-
rata, mis hoöbedast ja kullast walmistatatse. Metallraha
kokkuseadest koöneleme XII. ettelugemises, kus me metallide
segusid tähele paneme.

Wana greeklastel ja roomlastel oli üleüldiselt kulda
nii palju, kui palju neil raha jaoks tarwis läks. Sellepärast ei
leidu nende kirjanduses otsekohest kaebamist kulla puuduse
üle. Aga rahwaste rändamine, mis umbes aastal 375 pä—-
rast Kristust hakotes terwe kulturailma häwitas ja ka iga—-
suguse kaewandusetööstuse wäga wiletsale järjele wiis, ka-
handas aegamööda ka endised tulla tagawarad nii kaugele,
et wiimaks ülisuur kulla puudus kätte tuli. See kulla puu—-
dus sünnitas allkeemia; tema oligi see, kes inimese waimu
taga kihutas kunstlise kullategemise woimalust otsima, et
seda metalli jälle küllalt saada, mis koikide kaupade jaoks
wäga kohaseks wahetamise aineks ja sellega terwele kauban—-
dusele pohjaks oli. Nagu tuttaw, ei jöudnud see otsimine
mitte oma sihile, sest kulla tegemine kunstlisel teel on liht—-
salt wöimata. Aga see määratu töö, mis tema peale kulu—-
tati, andis inimesesoole päratu hulga keemilisi teadmisi, mil-
lest wiüimaks keemia teadus wälja woörsus. Alles Kaarel
Suure walitsuse ajal aasta 800 ümber oliwad tema asuta-
tud hügla riigis politilised olud jälle niüiwört forraldatud,
ei üleüldiselt makswat metallraha igal pool tundus tarwis
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olewat. Aga selle raha metalliks wois siis ainult höbedat
tarwitada, sest kulda ei olnud lihtsalt küllalt saada. Selle—-

pärest loi siis Kaarel Suur järgmise raha korralduse, mida

sellepärast et ta hobeda peal pohjeneb, höbewäärtuseks ni—-

metatatse. Selle korralduse järele löödi nael (lihera) ho-
bedat kahelkskümneks ühesuuruseks tükiks, millel solidus

(shilling) nimeks oli. Iga solidus jagati jälle 12 tükits,

mida denar (penn) nimetati. Nagu sellest näha, on see

rahasüstem seesama, mida tänapäewani Inglisemaal tarwi—-

tatakse. Wahe on sellega woörreldes, mis 1100 aasta eest

oli, ainult selles, et Inglise sterlingnael paljalt umbes 20

marka (ligi 10 rubla) on, kuna hoöbeda nael Kaarel Suure

ajast saadil kuni aastat nelikümmend tagasi umbes 160 marka

wäärt oli. See sterlingnaela wäärtuse wähenemine tuli liht—-

salt sellest, et Inglise kuningad keskajal suure rahapuuduse

pärast lasksiwad nii alawärtuslist raha lööma hakata. Weel

kaugemale on selle poolest Prantsuse kuningad läinud, sest
nemad oliwad suure rewolutsioni alguseni livre'ĩ (lihera)

wäãrtuse nelja margani alandanud, kuna Italia liür praegu

koguni paljalt 37,5 kopikat wäärt on.

Kuldraha hakati Europas köige enne jälle ülem-ltalia

linnariikideẽ Pisas, Genuas, Wenedikus lööma. Nende lin—-

nade laialine kauplemine Wäike-Asiaga oli neile ajajooksul
nii palju kulda toonud, et teda raha löömiseks ulatas. Al—-

gust tehti sellega Flerenzis aastal 1252. Sellest tuligi kuld—-

rahade nimi floren wdi fiorin. Wähe pärastpoole hakati

nime dukat tarwitama, mis italiakeelsest hertsogi nimetusest
tuleb. Saklsamaal nimetati neid lihtsalt guldnatels (kuld-

rahadels).
Kuni kulla ja höbeda wäärtusewahekord umbes ühe—-

suguseks jäi, nii stiis umbes kuni aastani 1874, oli dige

kstoit, kas kellelgi kuldrahas üks nael puhast kulda wdi

höberahas 15,5 naela puhast hobedat oli, sest igal ajal wdis,
kui seda tarwis tuli, kuldraha wastu sellekohast hulka hoöbe-
raha woi ümberpöördult saada.
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See oli dige bimetallismuse (kahe metallwäärtuse) aeg.
Et molemad metallid oma wordlemisi körge wäärtuse pärast
rahalöömiseks kohased oliwad, siis lasksiwadki riigid möle—-

mast raha lüüa, nii et hoöberahatükis puhast höbedat otse
15,5 korda rohkem tuli kui sellesama wäärtusega kuldraha—-
tükis puhast kulda. Siiski läks bimetallismusel raskeks mo-
lema metalli, olgugi wähesel kuid siiski järjest rohkem tunta—-

waks tulewal wäärtusewahekorra wankumisel kauemat aega
seal püsida, kus rahwas taubanduse tehniliselt koörgel järjel
oli, nagu see Inglise bimetallismuse ajaloost umbes kuue—-
teistkümnenda aastasaja keskelt peale silma paistab. Selle—-
pärast pandi Inglismaal juba aastal 1816 puhas kuldwäär—-
tus maksma.

Kui nüüüd koguni aeg kätte tuli, mil ühe naela kulla
eest 16 naela höbedat wdi 17 naela jne. saada wois, stis
pidiwad muidugi ka teised riigid erainimestele hobedast raha—-
löömise järele jätma, ja sellega oli bimetallismuse ots kães.
Nimelt oli köigis kulturariikides seaduseks, et erainimesed
woisiwad igal ajal riigi rahapajas oma kulla wdi höbeda
täiewäärtusega rahaks lüüa lasta. Kui nüüd mone riigi
rahaasutused seaduse eeskirja järele ikka edasi 15,5 naelast
hoöbedast ühe naela kulla wäãärtuse worra raha oleks löönud,
kuna 15,5 naela höbedat juba ütleme -/10 naela ja pärast—-
poole ikka järjest wähema hulga kulla eest osta wois, siis
oleks küll sealt riigist warsti köik kuldraha wälja rännanud.
Sest rahalkauplejad ehk pangapidajad oleks kuldraha wälja—-
maale saatnud ja seal ühe naela puhta kulla wastu mitte
ainult 15,5, waid wiimaks 30 ja rohkem naela puhast hö--
bedat saanud ja selle siis jälle oma riigi rahaasutustes ra-

haks lüüa lasknud. Rahakaupleja oleks siis juba 15,5 nae-

last ostetud hobedast ühe naela kulla wäärtuse wöera raha
saanud, mida seal riigis igaüks oleks pidanud pealekirjuta—-
tud wäärtuse järele wastu woötma, ja 14,5 naela höbedat
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oleks selle juures rahakaupleja puhaskasu. Nagu juba öel—-

dud, wöis wiimasel ajal ühe naela kulla wastu juba kuni

37 naela höbedat saada. Kui riigi rahaasutused weel prae—-

gugi endise wäärtusewahekorra järele erainimestele höbe—-

dast raha lööksiwad, siis woiks naela kulla pealt kuni 21,5
naela höbedat puhtaks kasuks saada. Sellega on selge, et

sinna riiki ühte naelagi kulda ei jääks.
Et Saksa riigis aastast 1878. saadik kuldwäã rtus mak-

sew on, siis ei ole seal höbeda hinna wankumisel tähendust,

sest kuldwäärtuse maadel on ainult kuld rahaaineks. (Muust

ainest rahal ei ole seal aine wäärtusega tegemist, waid sellele

rahale, mida fuldraha koörwal ainult wahetamise abiks tar—-

witatakse, määrab seadus kindla wäärtuse). Nii on ka

Saksamaal lihtsalt seaduse järele ära mätratud, et riigiwa—-

litsus riigi jaoks ühest kilogrammist höbedast 200 marka

raha lööb, ja nimelt nii palju, et rügi iga elaniku kohta

20 marka hoöberaha tuleb. Siin ei ole siis höbeda oma

hinnaga enam mingit tegemist. Selle järele ei ole näituseks
20 hobedast margatükki iseenesest praegu kaugeltki nii palju

wäärt kui üks kuldne kahekümnemargatükk, waid kui need

20 moargatüükki juhtumisi kokku sulatarakse, siis on see höbeda

tomp, milles seaduse määruse järele 100 grammi puhast

höbedat on, ainult weel kaalu järele müüdaw kaubaaine,
ja sellega paljalt wähe üle 7 marga wärt, sest et praegu

kilogramm hobedat paljalt 72 marka maksab. Need 20

margatükki on siis ainult seaduse määruse järele nii palju

oma tosisest hinnast rohkem wäärt, ja sellepärast määrab

seadus ka ära, et kuna riigis kuldwäärtus maksew on, keegi

kohustatud ei ole höberaha ühe korraga üle kahekümne

marga wastu woötma. Sellega on Saksa riigis hoöberaha

ainult wahetamise abiks.

Niisama on praegu juba kdoigis kulturariikides kuld—-

wäärtus maksma pandud, nii et nende elanikkudel üks wanku—-
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mata kindel wäärtusemödot koöikide asjade jaoks on. Umbes
kakskümmend aastat tagasi hirmutasiwad bimetallismuse poo-
lehoidjad kuldwäärtuse poolehoidjaid ka sellega, et ei olla
mitte nii palju kulda, et koigis riilides kuldwäärtust wöiks
maksma panna, sest ei saawat mitte nii palju kuldraha wal—-
mistada, kui palju teda rahwale tarwis läheb. Aga prae—-
gusel pölwel ei tule küll sellepärast mures olla, sest kulda
on wiimasel ajal lduna Afrikas, koige pohjapoolsemas
Amerikas — Klondykes ja läne Australias hästi suurel
hulgal leitud.

Siin kohal tähendame weel, et hobedat peale höberaha
muudeks otstarbeteks küllalt rohkesti kulub. Rahwa joukuse
kaswamisega kaswab järjest ka hoöbedaste asjade nagu ni—-
tuseks hoöbedast ja hoöbetatud nugade, kahwlite ja lusikate
tarwitamine. Nii ei ole siis täiewäärtusega hoöberaha kadu-
misega mitte weel selle metalli tarwidus kadunud. Ainult
praegune üleilmline hoöbeda saak ei lähe mitte enam peaas-
jalikult rahalöömiseks.

Harilikud ehk mittepeened metallid walmistatakse, nagu
juba nimetatud, nende ärtsidest, mis peaasjalikult kas oksü—-
did wdi wääwliühendused on. Oksüdidest ehk hapniku ühen—-
dustest lahutatakse neid sel teel wälja, et neid oksüdisid sü-
tega segatult sellekohastes ahjudes kuumendatakse. Raua
kohta woöib seda lahutamist nii üles kirjutada:

Raua olsüd — süsi — raud A— sbe oksüd.

Wääwliühendusi tuleb selleks enne öhu käes poletada,
et nendest selsamal ainukesel suurtööstuseks kohasel wiisil
metallisid wälja lahutada saaks. Selle pöletamise juures
poleb wääwel wääwliseks happeks ja metall oksüdiks, kust
siis jälle söe abil metalli wälja wabastada woib. Nii woib
näituseks tsingi saamist wääweltsingist järgmiste lausetega
üles kirjutada: ;
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Wääweltsink — hapnik — wääwline hape — tsingi oksüd ja
(leidub ärtsina) (hust) ;
ingi otsüd süufti — tsink —— söe oksüd.

Kui wääwline hape öhusse pääseb, siis rikub ta seal

kohal laialiselt koöikide taimede kaswamist. Sellepärast püü-

takse ta nüüd sellekohaste ahjusisseseadete abil kinni ja töö—-

tatakse wääwlihappeks ümber (lhk. 188).

ülemal kirjutatud teisenemise lausetes on öeldud, et

metallide oksüdide lahutamisel söest ahju kuumuse käes söe

oksüd saab, kuna me muidu ikka nägime, et süst korraga

söehappeks pöleb.
Et sün järgnewast seletusest arusaamiseks süsiniku ja

hapniku ühenemise ehk söe pölemise ligem tundmine tingi—-
mata tarwilik on, siis peab seda siinsamas seletama, mida

oönneks wäheste soönadega ära ütelda saab.

Pohjuseks, mille pärast süsi metallide walmistamise juu—-
res ainult söe oksüdiks poleb, on see, et metallide oksüdide

lahutamiseks tarwilik temperatur nii korge on, et tema käes
üks süsiniku atom ainult ühte hapniku atomit endaga siduda

jaksab. Nii saabki seal ainult söe oksüd eht wingugaas.
See gaas wdoib pärast weel ühe teise atomi hapnikuga jälle

edasi soehappeks poleda. Järgmised formulilaused nitawad

selle ühenemise käiku: ;
Süsit —— 1 atom hapnikku — söe olsüd

; Cc — O — CO

Söe otksüd — 1 atom hapnikku — söehape.
cO — 0 — C0

Nii on siis söe oksüd polemise waheaste sde ja söe—-

happe wahel.

Nüüd wotame siis raua walmistamise iseäraliselt koöne

alla. Juba wanast saadik tehtaklse wahet kolme rauasordi

wahel. Need on:

malm, milles 2,3 protsenti ja rohkem süsinikku leidub,
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teras, milles süsiniklu 1,6 protsenti ja wähem, aga
rohkem kui

separauas on, kus süsinikku umbes 0,5 protsenti leidub.*)
Seda tuleb meil hästi meele panna, et järgnewast

seletusest aru saada.
Malmi on wordlemisi kerge sul ama ajada ja sellepä-rast walmistatakse temast mitmesuguseid asju walamise teel,aga teda ei saa mitte taguda, sest soojenedes läheb ta järskuwedelaks. Teros ja separaud lähewad aga soojenedes peh-

meks, ni et neid taguda saab. Pehmeks linud terast saabainult wäga koörge temperaturi käes sulama ajada, kuna
separaud hariliku ahju kuumuse käes siiamaani sulatamatakson jäänud. Terasest taotud asju saab rutulise jahutamisegakarastada. Aga separauast walmistatud asju ei saa mitte
karastada. Kui meie ütleme, et rauda ja terast taguda saab,
stis tähendab see, et need rauasordid helenduseni kuumaks
getult nii pehmeks lähewad, et neile haamrilöökidega woi
muu roöhumisega igasugust soowitawat kuju saab anda.

Raua kui ka terase tükkisid saab kokku sulatada, see
on, kahte raua wdi terase tükki, mis walge helenduseni kuu—-
makson aetud, saab tugewa tagumisega üheks kokku taguda.Nendega on siis seal lugu nii, nagu kahe wahatükiga, mis
sormede wahel on pehmeks läinud ja mida siis üheks tükikskokku wajutada saab. Et sedalaadi kokkusulatamise asemel
raua wdoi terasetükkisid praegu sagedasti atsetileni leegiriistaabil kokku joodetakse, seda kuulsime 38. leheküljel.

Uuem rauateadus jagab küll raude weel rohkemateks

*) Raud, milles süsinikku rohkem kui 1,6 ja wähem kui 2,3protsenti on, ei kolba tarwitamiseks. Seda imesuurt möju, mis rauasleiduwa süsiniku hulga nii waiksel muutumisel raua omaduste kohtaon, kirjeldas peajoontes juba Carstens aastal 1814. Süa—-maani ei ole weel korda linud seda teoretiliselt ära seletada.
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sortideks, aga meile on ülemal nimetotud sortidest küllalt,
nagu me seda ise näha saame. *) :

Nagu me nägime, on igas müüdawas rauas sütt. Kuna
koiki muid metallisid ikka wöimalikult täiesti puhtalt walmis—-
tada püütakse, sest et nende iseäralised omadused puhtal me-
tallil koige täielikumalt ilmsiks tulewad, on lugu rauaga
koguni teisiti. Siin on süsi lisaaineks päris tarwilik, sest
alles söesegasel raual on need mitmesugused omadused, mis

raua koige tarwitatawamaks metalliks teewad.

Kuid üle 2,8 protsendi sütt imbub rauasse alles wäga
koörge temperaturi käes ja sellepärast ei tuntudki wanal ajal
malmi üleüldse. Küll aga oli separaud wanast hallist ajast
saadik tuttaw. Praegu arwatakse, et koöige esiti wilistlased
aastal 1500 enne Kristust separaua on üles leidnud. Aga

*) Kuid siiski peab jälle tähendama, et praegusel rauawalmista-
misel nii palju raua ja terase wahemisi taotawaid raua sortisid saa-
dakse, et sagedasti päris wöimatu on ütelda, kas meil rauaga wdi

terasega tegemist on. Sellepärast oleks wist küll parem taotawaid

rauasortisid praegu mitte teraseks ja separauaks jagada, waid neid

walmistamise wiisi järele nimetada. Nagu me pärast näeme, wal—-

mistatakse taotawaid rauasortisid osalt nii, et selleks tarwitataw ma—-

terjal mönel wiisil kuuma tkäes ilma sulamata taotawaks rauaks muu—-
tub. Neid rauasortisid wdib kuumendatud rauaks wdi kuumendatud

teraseks nimetada. Aga on jälle teist taotawa raua walmistamise
wiisisid, mille järele see materjal tuleb täiesti sulama ajada. Sel

teel saadud rauasortisid nimetatakse sulatatud teraseks wöõi sulatatud
rauaks. Kuumendatud raua ja kuumendatud terase walmistamise
wiisisid on praegu peaasjalikult kolm: ;

puddeldamine,
tsementerimine ja
pehmendamine.

Sulatatud terase ja sulatatud raua walmistamiseks on kaks

wiisi:
Bessemeri wiis ja
Siemens-Martini wiis,

mida me jällegi (waata lhk. 280) nende ajaloolise arenemise järje-
korras tahame tundma öoppida.
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ka separaua walmistamine on üksikute rahwaste juures nende
kultura koörgusega ühenduses olnud. Nii jutustab Cäsar,
et tema Britimaale tuleku ajal — wiiekümnendate aastate

keskel enne Kristust — seal raud kullaga kaunis ühehinna-
lised on olnud, sest sealsed elanikud saiwad rauda ainult

wäljamaalt kaupmeeste kaudu.

Tol ajal oli siis rauawalmistamine Inglismaal weel
tundmata, seal maal, kus pärastpoole, nagu me näeme, sellel
alal koige suuremad ülesleidused on tehtud ja aastasadasid
üle terwe ilma koöige rohkem toorest rauda on walmistatud.

Sest alles wähe enne üheksateistkümnenda aastasaja löppu
jöudsiwad Pohja-Amerika Ühisriigid, mille pinnasuurus
ju ka Inglismaa omast ülipalju suurem on, oma rauawal—-

mistuse poolest Inglismaast ette, ja wähe pärast seda jou—-
dis temast ka Saksamaa ette.*) Järgmisest nitusest pais—-
tab silma, kui hoolimatalt Amerika kaewanduste omani—-
kud oma tööstust laiendawad. Aasta 1820 ümber leiti

*) Aastat sada tagasi — aastal 1807 — on terwes ilmas rauda

umbes 760000 tonni walmistatud. Praegu walmistatakse teda aastas

umbes 66 miljoni tonni. See arw näitab, et praegu igas minutis
üle 120000 kilo toorest rauda walmistatakse ja muidugi ka ära tar-

witatakse. Kui wiimase 28 aasta edu sellel alal worrelda, siis saame
tähtsamate rauawalmistuse maade kohta järgmised arwud:

21300000 65859536 tonni

1882 1910

Pohja-Amerika ühisriikides walmistati 4600000 27636687 tonni

Saksamaal — 3400000 14793325

Inglismaal ;
8600000 10880212

,

Prantsusmaal —
2000000 414032459

Wenemaal — 400000 2740000
.

Austria-Ungaris 600000 2010000
.

Belgias ( 700000 1803500
.

Kanadas —
200000 752058

Rootsimaal —

400000 604300
.

mujal ilmas 2
400000 1107000.
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Mesabi rauakaewandused, mille ärtsis 58 protsenti rauda

on. Aastal 1892 tarwitati sealt juba 4245 tonni (iga tonn

1000 kilo ehk umbes 61 puuda) ärtsi, aastal 1894 juba
1792170 tonni ja aastal 1907 koguni 28 miljoni tonni.

Et nüüd meile selgeks saaks, kuidas rauda tema ärt—-

sidest wälja sulatatakse, peame ka seda järele waatama, kui-

das selleks tarwilikku koörget temperaturi sünnitatakse. Koörge
temperaturi sünnitamine sellekohaselt ehitatud ahjudes on ise-
enesest wäga huwitaw tehnika ülesanne ja meil tuleb parajal
kohal ikka ka seda tähele panna, mil wüsil kütteainetelt nii

koörget temperaturi saadakse.
Kui puu wöoi süsi woöi weel möni muu kütteaine kin-

nise pöhja peale on põlema seatud, siis poõlewad nad ainult

dige wäikse leegiga, sest siis ei pääse dhku, mille hapniktu

ju polemiseks tingimata tarwis on, kütteainele mitte küllalt

juurde. Teisiti on juba lugu, kui kütteaineid niisuguse phja

peal poletatakse, millest augud on läbi tehtud, nii et nende läbi

oöhku ka alt polewale ainele juurde pääseb. Sellets seataksegi
tuli resti peale põlema. Kui selle tule kohale parajale kor-

gusele weel toömbetoru seatakse, nii et söehape ja muud gaasili-

sed polemise saadused ruttu tulest eemale lähewad, siis pö-

leb tuli resti läbi juurde woolawa öhu möojul ühtlaselt ja
tugewasti.

Nüsugune tule kohale seatud toru, nagu selleks maja—-
des korsten on, hakkab sellepärast tömbama, et polemisest

saanud söehape ja resti läbi juurde woolawa ohu lämmastik

kuuma käes paisuwad, nii et nad ümberolewast öhust lerge—-
maks saawad ja siis muidugi ülespoole tungiwad. Nende

asemele tungib siis resti läbi wärsket ohku tulesse nagu töm—-

mataks teda sinna.

Niisuguses tules woib juba mitmete metallide oksüdi—-

sid söe abil hapnikust wabastada ja sellega sealt metalli kätte

saada, aga raua oksüdi ei wabasta selle tule kuumus weel
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mitte. Raua oksüdi saab alles sis niisuguses tules hapni—-
kust wabastada, kui tulelt dhu juurdetoömbamise waew sellega
ära wöetakse, et öhku sinna otse puhutakse, mille tagajärjel

Selle joonistuse peal kujutatud wesilödtsas tömbab püsttoru mböda
alla langew wesi aukude A läbi öhku kaasa. Al öhukastis lahkub
see öhk jälle weest ja et alla langew wesi ta tugewasti kokku on pi—-

gistanud, siis tungib ta sealt suure hooga äsitulesse.
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tuli wäga kangesti pölema hakkab. Sedalaadi sisseseatud

on iga ääsituli, sest seal aetakse loöötsaga ohku tulesse.

Wanal ajal wabastatigi raua oksüdi nimelt ääsitules

ja saadi selle järele, kuidas seda wabastamist toimetati, kas

separaua wdi terase tomp. Selle toimetuse wiisi järele ühe—-

nes hapnikust wabanew raud tord suurema, teine kord jälle

wähema süsiniku hulgaga, nagu seda nimelt terase wöi sepa-

raua saamiseks tarwis on. Suure ääsitule saamiseks tar—-

witati ka isesuguseid wesildoötsasid (joon. 19).

Selle järele kui puhtad need ärtsid oliwad, millest sepa—-

rauda wdi terast walmistati, ja selle järele kui suur rauawal—-

mistajate oskus nende polwest pölwesse pärandatud teadmiste

ja tarwilikkude kehaliigutuste poolest oli, sai ka walmistatawa

raua headus. Sellega on ka selge, et Damaskuse ja Toledo

terariistad nimelt sellepärast üle ilma kuulsad oliwad, et

Damaskuse ja Toledo ümbruses iseranis terase walmista-

mise kunst torgele järjele oli joöudnud. Niisama selgub ka

siit, miks wanal ajal üksikud tublid sepad nii wäga kuul—-

sad oliwad, nagu nendest näituseks muinaslugudes kö—-

neldakse.

Aãsitules saab ainult wordlemisi kergeste wabastata—-

watest raua ärtsidest rauda walmistada. Kui aga rauawel—-

mistamine ühes kulturaga ikka laiemale lagunes, ei olnud

juba igalpool niisuguseid ärtsisid saadawal ja sellepärast

pidi kuumust köwendama, et ka roskemalt wabanewatest ärt-

sidest rauda kätte saada. Kuumust saadi sel teel kowendada,

et ãũsitulele kiwidest sein ümber tehti, nii et hariliku küliti

ahju asemel püstahi sai (joon. 20). Nüüd ei läinud ääsitule

kuumus enam kohe ümbrusesse kaduma, waid kuumaks läi—-

nud kiwid hoidsiwad ta kokku. Selles ahjus läks siis tem—-

peratur nii koörgele, et seal ärtsidest saadaw raud üle tkahe

protsendi süsinitku sisse imes ja wedela malmina ahjust wälja

woolas.
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20. Rauasulatamise ahi aastal 1830.

Nähtawasti on see leidus ldunapoolses Elsassis prae—-guse Mülhauseni ligidal tehtud. Wähemalt on koige wane—-
mad tuttawad malmitükid sealt ümbrusest ja umbes 1490
gastast pärit. Nii langeb siis malmi ülesleidmise aeg um—-bes Amerika ülesleidmise ajaga ühte.

Malmi walmis tam ine lagunes dige pikkamisi laiali.
Inglismaal hakati teda alles aastal 1547 walmistama.
Preisimaal, mille tolleaegsed piirid praegustest muidugi wägalahku läksiwad, sulatati esimest rauda alles 1667. aastal.

Nüsugused püstahjud kole suurel kujul ja koiksuguste
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woöimalikkude abinduudega on praegused rauasulatamise ah-

jud (joon. 20).*) Kuidas nendes ahjudes rauda walmis—-

tatatse, selle kohta tuleb meil koige pealt järgmist tähele panna.

Kui raua ärts ahjus söe mojul on hapnikust wabanenud

ja waba raud ikka edasi allapoole wajub, kuni ta nii kuu—-

masse tkohta jöuab, et ta küllalt süsinikuga seganedes wedelaks

* Meie joonistus näitab praeguse aja rauasulatamise ahju

ainult üleüldistes joontes. Umbes niisugune oli rauasulatamise ahi

gasta 1830 ümber, nii et see pilt meile ainult malmi walmista-

mise käigust arusaamist peab kergendama, aga mitte praeguse aja

hiiglaahju ei kujuta. Tarwitawad ju praegused hiiglaahjud näituseks

kuut wöi seitset dhu sissejuhtimise kohta, kuna meie joonistusel ainult

üts niisugune koht näha on. Ka on siin ahi pealt lahtine ja polew

fkujutatud. Aga ka sellepoolest on praegu lugu teisiti. Praegu aetakse

see dhk, mida lödts ahjusse pumpab, enne ahju jöudmist woimalikult

tuumats. See kuum öhk pöletab siis muidugi need söed, mille peale

ta woolab, kohe söehappeks. Aga kuum söehape mojub koörgemal la—-

suwate kuumade söekihtide peale nii, et ta sealt süsinikku juurde saab

ja sellega söe oksüdiks ehk winguks tagasi teiseneb:

1 molekul söehapet — 1 mol. süsinikku — 2 mol. söe oksüdi
0: +— C —2 0

See pdlew gaas läheb siis ühes lämmastikuga, mis sissepumbatud

öhust järele on jäänud, ahjust wälja. Et see segu, milles 24 kuni

34 protsenti polewat gaasi on, mitte ilmaaegu dhu ?ätte pölema ei

jöuaks, nagu meie joonistusel nha on, selletstehtakse ahjud praegu

pealt kinnised ja juhitakse siis üks osa sellest ülestduswast kuumast

gaasist seda öhku soojendama, mida ahjusse pumbatakse. Sellets

otstarbeks hatkkas ahjust lahkuwat kuuma gaasi Fa ber du Faur

aasta 1830 ümber tarwitama. Teine osa sellest gaasist juhiti auru-

tatla alla polema. Aga selleks kaheks otstarbeks ei kulunud ikkagi

weel köik rauasulatamise ahjust tulew pdlew gaas ära. Juba 1886.

aastal soowitas Lürmann seda gaasi gaasimotorite kimapane-

miseks tarwitada, aga alles 1898. aastast saadik hakati seda teoks

tegema, ja see uus mitme sajatuhande hobusejöuline jöuuhallik wdib

oma odawuse poolest nii mönegi weekosega wöistelda. Raske on

selle gaasi hulka selgesti ettekujutada; andsiwad ju Saksamaa raua-

sulatamise ahjud aastal 1910 ümarguselt 7650000 kantmetrit tunnis.
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läheb, siis tuleb tal weel sellest kohast läbiminna, kus öhklöötsast ahjusse woolab. Seal poleks see sula raud korgetemperaturi käes öhu hapnikuga kokku puutudes lihtsalt jälleraua oksüdiks, kui mitte sellekohast kaitseabinbuu ei oleks.Selleks tkaitseabinduuks on „slakt-. ;
Slakk on üks klaasisort ja sellega, nagu me teame,kaksiksilikat (lhk. 209). Sellepärast laotakse rauasulatamiseahju mitte ainult sütt ja raua oksüdi, waid ka paetiwi jasawi (sawi on ju ränihapu aluminium), ja kui tarwis kaliiwa. Neid lisaaineid tarwitatakse suuremal wdoi wähemalmoddul, selle järele missugused lisaained juba ärtsides isegion woi missuguseid selleks kohaseid aineid rauasulatamiseahju ümbrusest koige odawamalt saada on. Ahju kuumusekäes sünnib ülemal nimetatud ainetest, mida köige sageda—-mini tarwitatakse, kaltsiumi ja aluminiumi kaksiksilikat, s. o.üks klaas.

Slaki osaainete segu walitakse juba alati niisugune,et ta alles selle temperaturi käes klaasiks kokku sulab, kusraud küllalt sütt on sisse imenud ja malmiks sulama hakkab.See klaas sulab stis üksikute malmi piiskade peale wedelakskatteks, mis malmi piiska üleni ümbritseb ja teda lodotsasttulewa dhu eest kaitseb. Nii pääseb see metall kuumawastoöhust ilma polemata lähi. All ahju pohjas lahkub raudomast klaaskattest, sest oma raskuse pärast wajub ta allapooleja klaas jääb tema peale ujuma. Molemad woolawad siisahjust wedelalt wälja. Pärast selle raua äraangumist onginiinimetatud toores raud walmis, ja seda klaasi nimetataksepärast äraangumist slakiks. Et slakist tsementi walmista-takse, sellest könelesime juba lht. 220.

; Alles siis, kui malm üles leiti, sai rauawalmistaminesuurtööstuseks. Sest sinnamaani wois sepp oma ääsitulespäewa jooksul ainult kaks kuni kolm 80 naelalist rauatompuwalmis teha, ja järgmisel päewal wois ta siis seda tööd
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edasi jätkata, aga wdis ka seda tegemata jätta. Koguni
teisiti on aga lugu malmiwalmistamisega. Kui üks ahi
kord oli selleks töötama seatud, siis pidi ta böd ja päewad
läbi töötama, muidu jahtus ta ära ja jäi nii külmaks, et
raud seal enam ei sulanud. Teisest küljest jälle saadi nii—-

suguse wahetpidamata töötamisega walmis malmi wäga palju,
nii et malm selle läbi odawaks tarwitamise aineks sai. Nii—-

sugune rauawalmistamise ahi tarwitab weel hulka töölisi,
kes salkade kaupa waheldades ööd ja päewad peawad ame—-

tis olema. Endise ajaisesei swast käsitöölisest sepast on pal-
gatööline saanud ja ahju omanit on suurtööstuse ettewötja.
Tema ei wöta nüüd enam isiklikult rauawalmistamisest osa,
waid tema peab selle eest hoolitsema, et suurel hulgal wal-
mistataw raud ka ostjaid leiaks, millega tööline, kelle aeg
ja jöud juba täiesti töö peale kulub, mitte tegemist teha ei

saa. Omanik peab müũmist nii korraldada katsuma, et ta

mitte ainult nendele, kes tema jaoks kehalist tööd teewad,
küllalt paraja tasu woib palgaks maksta, waid et talle ise
ka küllalt järele jääks, millest osawa korraldamisega suurt
rikkust wöib kokku ajada ja ka kokku on aetud.

Suure rauasulatamise ahju ülespidamiseks ei ulata

praegu juba ammugi üksiku inimese warandusest küllalt, woi

pärast üksiku omaniku surma ei jaksa üksik tema pärijate hul-
gast oma warandusega üksi niisuguse ahju tegewust juhtida.
Sellepärast on niisugused suured tööstuseasutused enamasti

ikka hulga rahameeste käes, kes selleks aktsiaseltsi kujul on

ühinenud. ; —
Malmis on enam kui 2,83 protsenti süsinikknu. Kui

seda süsiniktku korda läheb osalt ra poletada, siis peab
malmist teras woi separaud saama. Ja seda saab
töesti teha. Kui malmi äsitules rohte dhu käes

kuumendatakse, siis poleb osa süsinikku tema seest ära ja ta
ei lähe enam sulama, waid ainult taigna moodi pehmeks.
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Tegija sellekohase toimetuse järele saab siis kas teras wöi

separaud. Palju kergemini saab igatahes separaud, sest wäga
raske on seda silmapilklu ära märgata ja tarwitada, mil

rauas weel selleks paras hulk süsinikku alale on, et ta ni—-

melt teraseks saaks. Separaua saamiseks on ainult tarwis,
et süsinik raua seest woimali kult täielikult ära poleks. Ikkagi
jääb sütt weel niipalju sinna järele, et teda walmis rauatombu

sees märgata on.

Sulatamise ahjust tulnud toorest rauast on sel wiisil
separauda walmistada hästi palju mönusam ja odawam

kui endisel wisil ääsitules otsekohe ärtsidest. Sellepärast
ongi see muistsest ajast päritud rauawalmistamise wiis, mille

abil inimesed tuhandete aastate jooksul endale tarwilikku rauda

walmistasiwad ja mille juures terwe klassikaline wanaaeg
midagi parandada ei osanud, wöordlemisi ruttu kadunud.

Sulatamise ahjus walmistatud malm sai „koöigele raua—-

tööstusele aluseks.“
Nii oli lugu juba aastal 1620. Nimelt oli malmi

walmistamine Inglismaal juba tol ajal hästi suureks
fkaswanud. Selle maa elaniklkude arenenud arusaamine ki—-

hutas neid taga seal arwurikkalt leiduwaid rauärtside kae—-

wandusi tarwitama ja paljud kaugele sisemaale ulatawad

joöed oliwad teedeks, mille kaudu kerge oli walmis metalli

igale poole wäljamaale wedada. Et tol ajal dieti päris
sdiduteesid weel ei olnud, waid ainult tegemata maanteed,
mis iga wihma järele pöhjataks läksiwad, siis oliwad joded
raua suurte hulkade edasitoimetamiseks tingimata tarwilikud,
ja sellepärast oli ka raua kasulik walmistamine nendel

maakohtadel, kus jogesid ega merd ligidal ei olnud, koguni
woimata.

Kütteaineks tarwitati sulatamise ahjudes puusüsi. Et
neid wäga palju kulus, siis kadusid Inglismaa metsad sil—-
manähtawalt, nii et — selle peale waatamata, et tol ajal
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metsadest muidu suurt ei hoolitud — teise küteaine tarwi—-
dus tungiwalt tunduma hakkas. Kui praegu tahetaks koike

toorest rauda puusüte abil walmistada, siis oleksiwad terwe

ilma metsad moöne aastakümne pärast otsas.
Puusüte asemele leidus Inglismaal kiwisütt. Aga

kiwisöega ei saa rauda sulatada. Kui me kiwisüüte polemist
tähele paneme, siis näeme, et nad enne ärapdölemist nagu
pehmeks lähewad, sest et nendest kuuma käes törwaained

wälja sulawad. Rauasulatamise ahjus liidaksiwad need pool—-
wedelad ained üksikud tükid üksteisega kokku, nii et gaasid
sealt enam läbi ei pääseks ja ahi enam korralikult pöleda
ei saaks. Sellest tekkis moöte kiwisütt esialgselt koksiks muuta.
See tähendab, kiwisöed laoti kinnisesse ruumi nagu puud,
millest süsi poletada tahetakse, et nad öhuga koktu puutudes
ära ei poleks, ja aeti seal kuumaks. See, mis selle kuumuse
käes kiwisütest wälja läks, ei olnud siin sugugi tähtis, waid

tarwilik oli ainult see, mis järele jä — nimelt koks (lh?.
31). LTemast on koöik wälja läinud, mis kergesti aurab wödi

kergesti sulab. Koks on koöwa, ja sulatamisechju kütmiseks
koölbaw aine, mis kokkusulamata ära poleb.

Aasta 1700 ümber hakatakse Inglismaal sulatamiseah—-
jusid koksiga kütma, ja et nüüd kütteainet nii palju walmis—-

tada wdois kui iganes tarwis, siis kaswas raua walmis—-

tamine kaunis jöudsalt, kuni umbes aastal 1800 see suur
kaswamise hoog algas, millel weel löppu näha ei ole.

Koksi köwaduse pärast on woöimalik sulatamiseahjusid
kuni 30 metrit körgeks ehitada, ilma et ahju sisu alumine

osa ülemise määratu röhumise all puruneks ja selle tagajär-
jel tihedalt kokku wajuks. Seda tooreste ainete hulka, mis

niisugune ahi päewas ära tarwitab, ei oleks küll enam

woimalik wanal wiisil ahjule juurde ja tema otsa korgele
üles toimetada. Alles aurumasina ja raudtee ülesleidmine

tegi selle wöimulikuks.
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Sulatamise ahjud, mis aasta 1800 ümber näituseks
Steiermarkis puusüttega töötasiwad, walmistasiwad siis öö—-

päewa jooksul 4000 kilo toorest rauda. Niisama walmis—-

tas esimene Saksa sulatamiseahi, mis aastast 1796 saadit
Silesia Gleiwizis järjest koksiga töötas, 4500 kilo päewas.

Aga suurendatud ahjud andsiwad aasta 1875 ümber juba
100000 kilo ja praegu woöiwad nad kuni 600000 kilo too—-

rest rauda päewas anda. Nii suure woöimisega uue aja su—-
latamiseahjude täiuse tipuks on küll raudsoomusahi. Ta ei

ole enam kiwist, waid pea ainult malmist ja terasest ehitatud

ja seest ainult 10 tsentimetri paksuselt tulekindlate kiwidega
wooderdatud. Tema raudsoomust tuleb aga järjest jahutada

ja iga ruutmetri suuruse pinnatüki jahutamiseks kulub minutis

6 litrit külma wett. Kuna aastal 1800 iga tonni toore

raua walmistamiseks 8 tonni koksi kulus, läks selleks aastal

1850 ainult weel 3 ja aastal 1900 oli juba ühest tonnist
küllalt, mis teaduse järele ära määratud köige wähemale
tarwilikule hulgale kaunis ligidal on. Missugune tähtsus
raual rahwaste majanduslises elus on, näitab koige pare—-

mini see, et juba aasta 1900 ümber aastas walmistatawa

raua rahaline wäärtus poolteist korda suurem oli kui koikide

teiste metallide oma ühes kulla ja hoöbedaga kokku, olgugi
et raud metallide hulgas köige odawam on.

Kuna rauawalmistamine niiwiisi aegamööda wälispidi

täieneb, töötab keemia järjest nende nähtuste selgitamise kallal,
mis sulatamiseahju sees sünniwad; sest koguni ni lihtsad
ei ole need nähtused mitte, nagu meie oma ülewaates neid

üleüldistes joontes kujutasime. Sellega ühes selgub ikka

enam ja enam, et nimelt süsiniku hulk raua sees temale

tema mitmekesised omadused annab — selgub, sest otsekohe
näha ei saa seda mitte — ja selle selguse pöhjal arenewad

nüüd need imestamisewäärilised edusammud pikkamisi oma

täiuse poole, mis meie põlwe küll rauaajast terasseajassewiiwad.
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Rauasulatamine ei ole praegu enam kunst, nagu endisel

ajal. Sest praegu oskab rauasulatamise töbd iga sulata—-

miseahju tööline, ja sulatamiseahju töötamise wöimaluse mää—-

rawad ainult majanduslised olud ära. Sellest selgub ka,

kuidas 1894. aasta ümber Stettini lähedale woidi koige

suuremal wüsil sisseseatud rauasulatamise ahi ehitada, ehk
küll seal pöhja Saksamaa madalikus ei rauärtsi ega sütt

ega slakiks tarwiliklu p aekiwi olemas ei olnud. Sest koike
seda woöib sinna suure sadama kohale merd mböda Inglis-
maalt ja Rootsist wäikse kuluga juurde wedada ja nimelt

ei woöeta Saksamaal nende tooreste ainete pealt tolli, kuna

sisseweetawa malmi peal toll on, nii et Saksamaa wab—-

rikud oma rauast sisemaal nii palju körgemat hinda woöiwad

wotta, kui palju inglased woi rootslased oma rauda Saksa—-

maale saates tolli peawad maksma. Stettini rauatööstus

on nii palju kasu andnud, et aastal 1906 sarnane sulata—-

miseahi Lübecki lähedale ja 1907 weel üks uus Emdeni
lähedale ehitati.

Puusüte puudus sundis koige pealt inglasi rauasula-

tamiseks koksi tarwitama. Walmis toores raud tuleb nüüd,

kui ieda mitte walamise malmiks ei tarwitata, edasi tera-

seks ja separauaks ümber töötada. Separauaks muudeti

teda, nagu me juba konelesime, äsitules rohke öhu käes.

Seal poleb süüsinik, mida toores rauas umbes2,5 protsenti

on, kuni umbes !2 protsendini ära ja sellega on malmist

separaud saanud.
Selle toimetuse juures wdois äsitule jaoks ainult puu-

süsi tarwitada, sest kiwisbe wöi koksi tuhas on niisuguseid

aineid, mis walmistatawa rauaga ãsitules järjest kokku

puutudes selle peale keemiliselt nii pahasti moöjuwad, et wal—-

mis raud lopuks päris koölbmata saab.

Kuna siis toorest rauda ammu suurtböstuse wisil hul-

gana ja odawalt walmistati, jäi separaud nagu ennegi kal-
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liks, sest teda pidi esiteks käsitöb wiisil ääsitules walmistama,
üks tükk teise järel nagu wanal ajal, ja teiseks pidi tema

walmistamiseks kallid puusüsi tarwitama.

Sellesse olukorda toi inglase Cort'i ülesleidus
pöörde, kes aastal 1784 oma leiduse peale patendi wöttis.
Tema tuli selle motte peale, et separaua walmistamisel malmi
tombud mitte otse polewa kütteaine sekka ei tuleks seada,
waid ainult selle tule sisse, nii et tuhk enam rauaga kokku
ei puutuks jasellega tema peale ei saaks mojuda. Selleks
seadis ta separaua walmistamise hariliku äsi pealt iseära—-
listesse leegiahjudesse. See separaua walmistamise wiis,
mida puddeldamiseks nimetatakse, on praeguse ajani tarwi—-
tusele jäänud, kuigi paljudes kohtades nende ahjude kütmise
wiisi on muudetud, nagu me sellest edaspidi koöneleme. Pud—-
deldamise ahjudes mojub, nagu joonistus 21 näitab, ainult
weel resti peal pölewa aine leek malmi peale, mis siin siis
tuhaga sugugi kokku ei puutu nagu äsitules.

Joon. 21. Puddeldamise ahi.
A on rest, mille peal kütteaine pöõleb. B on tuletamm, mis pdöletis-
ainet leegiruumist lahutab. C on leegiruum, kus raud kuumab ja
puddeldub. D lahutab leegiruumi toömbelddrist E, mille läbi pdle-

misest saanud gaasid korstnasse F lähewad.
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Kui nüüd selle ahju leegiruumisse C, mida tuletamm

B pöletisainest lahutab, korraga suur hulk malmitompusid
seatakse, siis poõleb seal kuuma käes nende süsiniku hulk aega—-
mööda dige wäikseks ja saab siis korraga suur hulk sepa-
rauda. Et see ahi ööd ja päewad peab alatasa kuum seisma,
siis tuleb teda ka alatasa kütta ja sellega on ka separaua
walmistamine suurtööstuseks saanud, kus töölised salkade
kaupa waheldades alatasa peawad ametis olema. Puddel-
damine tarwitab sellesama separaua hulga walmistamiseks
endise wiisiga wörreldes umbes kümme kord wähem töölisi
ja hästi wähem kütteainet.

Enne puddeldamise ülesleidmist anti walmis separauale
käsitsi woi wesihaamriga tagudes tarwilik kuju. Sellepärast
ei olnud wanast raua-lattidel wöi kangidel millalgi päris

sile pind, waid seal wöis ülsikuid haamrijälgesid ära tunda,
isegi näituseks witsaraua peal, mis praegu nagu poleritud

sile on.

Seda suurt hulka separauda, mis puddeldamise ahju—-

dest tuli, ei jaksatud wanal wiisil üleüldse enam ära wor—-

mida. Ja sellepärast wottis Cort ka raua rullimise tar-

witusele. Ta andis ahjust tulnud separaua tompudele ni-

melt sel teel soowitawa kuju, et ta nad kuumalt rullide wa—-

helt (joon. 22) läbi ajas. Kui molemad rullid teine teisele

hästi ligidale on seatud ja kummalegi sellekohased sooned

sisse löigatud, siis pigistawad need rullid nende wahelt
läbiminewa raua kas nimetatud witsarauaks wöi sellekohase

soone puhul neljakandiliseks rauaks woi raudteeroopakujuliseks
rauaks jne., ja kui need sooned hästi on tehtud, siis on koigil
wormitud rauatükkidel pind täiesti sile. Kui rauatomp kahe

sileda rulli wahelt läbi juhitakse, mis sellekohaselt parajale

taugusele teineteisest on seatud, siis saab plekt jne.

Nendest Corti möotetest ja töödest, mis kulturat

nii suurel moddul edendasiwad, ei ole Cort ise mingit
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tulu saanud, nagu paljudki teised suured ülesleidjad. Kui
ta oma ülesleiduste teokstegemiseks tarwilikkude katsete peale
oma waranduse oli ära kulutanud, pidi ta lopuks waesuses
surema.

Joonistus 22

Rullide paarid.

: Kaheksateistkümnenda aastasaja löpuks oli ka Ja--
mes Watt juba oma aurumasina ülesleidnud. Aga
selle masina töö ei saanud weel kuigi suur olla, sest Watt
woöis masinale tarwilikku auru ainult malmist katlates wal—-

mistada ja neid katlaid ei osatud siis weel wäga suuri wal-
mistada. Asi muutus alles siis, kui rullimise teel separauast
suuri ühtlasi plekitükka w almistama hakati. Nendest, mille

asemele praegu juba terasplekk on tarwitusele woetud, wois
muidugi kui tahes suuri katlaid kokku neetida, kus siis kor-

raga wäga palju auru woöis walmistada ja sellega wäga
suuri masinaid käima panna.

üheksateistkümnenda aastasaja algul hakatakse ka

püüdma isesditwaid aurumasinaid hobuste asemele ehitada.
Nagu juba öeldud, oliwad Inglismaal kaewanduseasutused
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enamasti jogede ligidale ehitatud, ja et oma mãäratu hulka

saadusi kerge oleks joe äärde toimetada, selleks oliwad seal

juba ammust ajast saadik puust teed tarwitusel. Puupakud
oliwad tee peale risti üksteise koörwale seatud ja pikkade

pikuti puudega kokku ühendatud.
Et nũüd neid pikuti puid, mille wahekohal hobused

käisiwad, ikka jälle uuendada ei tuleks, naelutati nende
peale lauad, mille asemele siis jälle uued pandi, kui neid

mööda weerewad rattad juba wanad lauad ära kulutasiwad.

Aastal 1767 tuli rauatöstuses ülisuur kitsikus, nii

et wiimaks päris raske oli toorest rauda ära mũüa. üks

suur tööstuseasutus, mille toore raua tagawara peagi liig

suureks kaswas, laskis siis ühe osa sellest pikergusteks plaa—-

tideks walada ja need oma puutee peale laudade asemele

naelutada, kus nad seni kasulikud woisiwad olla, kuni raua

hinnad jälle toöusiwad ja siis ka neid plaatisid wöis ära

müüa; sellega oli puuteest esimene roobastee ehk raudtee

saanud, nagu meie seda praegu nimetame. See katse önnestas

ülihästi. Hobused wedasiwad seda siledat kindlat pinda

mööda palju suuremaid koormaid kui endiseid laudu mööda.

Raud kulus rataste all waewalt märgatawalt. Kui raua

hinnad tdusiwad, ei jäänud mitte ainult see esimene raudtee

ära lohkumata, waid ka koik teised rauatöstuse asutused

ehitasiwad aegamööda endale raudteed.
2

Sellega oli auruwankritele alus selle sna päris tosi—-

ses mottes pandud. Esimese weduri, mis ka inimeste we—-

damiseks toesti kolblik oli, ehitas siis Stefenson. Tolleaeg-

sest Inglismaa patendikirjandusest on näha, kui päratu palju

luhtaläinud ettepanekuid ja nendega ühenduses olewaid kat—-

seid auruwankri kohta on tehtud, ja sellest onka Stefensoni

kuulsus seda rohkem arusaadaw, sest tema oli see, kes nii

läbiuuritud janii raskes küsimuses wiimaks dige otsuse kätte

leidis.
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Puddeldamise ülesleidmisega oli separaud niisama
kergesti kättesaadawaks saanud, nagu malm juba ennem.

Aga terast, seda rauasorti, mis enamasti tarwitamiseks koöige
kohasem on, ei osatud ilkagi weel kergesti walmistada.

Puddeldamisega terast walmistada on niisama raske,
nagu ennem ääsitules, kuigi siin teoretiliselt mingit takistust
näha ei ole; sest puddeldamist tuleks ainult siis lopetada,
kui rauas weel terase jaoks tarwilik hulk süsinikku sees on,
aga, nagu juba beldud, on seda silmapilku wäãga raske mär—-
gata ja tarwitada.

Siüski oli poöhja Prantsusemaal juba kaheksateistküm—-
nenda aastasaja algusel, nii siis juba ammu enne puddelda-
mise ülesleidmist, uus terase walmistamise wiis üles leitud,
mille järele walmistatud terast tsementteraseks nimetatakse.
Esimese toesti teadusliku kirjatbb on selle üle Reaumur
(Reomüür) kirjutanud, kes tol ajal elas, aga ainult oma
termometri kraadide poolest üleüldiselt tuttawaks on saanud.

Kui separauale saaks niipalju süsinikku sisse toimetada,
et tema süsiniku hulk 2 protsendist umbes 1s protsendini
touseks, siis peaks separaud terasekls muutuma, nagu me

seda alguses antud rauasortide ülewaate pöhjal ette ütelda
woime, ja selle juhtmotte peal pohjenebki tsementterase wal—-
mistamine.

Selleks pakitakse praegusel ajal separauast kangid puu-
söe pulbri sisse tulekindlast sawist kastidesse, kuhu umbes
8000 kilo rauda mahub, täidetakse siis nende kastidega üks
puddeldamise ahi sellekohaselt täis, ja köetakse ahju 6—s
päewa umbes 10000. Selle juures imbub süsinik pikkamisi
raua sisse, nii et rauast teras saab.

Wäga ühtlane ei wdi niisugune teras küll mitte saada,
sest rauakangide wälimistesse osadesse imbub süsinikku roh—-
kem kui seesmistesse. Seda puudust katsuti sellega kaotada,
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et need kangid pärast tublisti läbi taoti. Aastast 1811

saadik walmistatakse tsementterast ka Saksamaal.

Päris ühtlase terase, mille headusest siiamaani enam

ei ole üle joöutud, leidis siis Inglise kellasepp Hunts—-
mann aastal 1780. Ta walmistas terasest kellawedru-

sid ja suur osa nendest murdus temal, nagu igal teiselgi
wedrude walmistajal, juba walmistamise juures katki, ja
nimelt sellepärast, et tsementteras, millest wedrusid walmis-

tada taheti, mitte ühtlane ei olnud. Kui Huntsmann
tsementterase parandamiseks mitmesuguseid katseid tegi, leidis
ta wiimaks, et wäikest hulka tsementterast kange ahjutule
käes sulatamise potis ehk tiiglis wöib sulama ajada.

Meil on ju see arusaadaw: kui rauas 2,83 protsenti

sütt on, siis sulab ta woördlemisi kergesti. Miks ei peaks
siis woöimalik olema ka seda rauda sulama ajada, milles

süsinikku wähem on, kui aga kuumus selleks küllalt körge on?

See Huntsmanni ülesleitud walatud teras on

sis sellepärast, et ta wedelas olekus on olnud, täiesti üht—-

lane; ja mitmeks otstarbeks on ta ainuke kolbaw materjal.

Huntsmanni terasewalmistamise wiis jäimoönede Inglise
wabrikantide saladuseks ja need noudsiwad siis oma terase

eest päris muinasjutulisi hindasid. Neile makseti seda, sest
mitmeks otstarbeks ei olnud ju terwes ilmas nii kohast ma—-

terjali. Muidugi püüti mitmel pool selle Inglise terasewal—-

mistamise saladuse jälgedele saada. Kdöige suurema järjekind—-

lusega töötas selle kallal Kruppi rauawabriku asutaja. Kuigi
tema ise selle küsimuse tieliku otsustamiseni enam ei elanud,

walmistas juba tema poeg laitmata walatud terast, mis

praeguse aktsiaseltsi, kes 1826 kuuele, aga 1909 juba 66800

töölisele tböd andis, wiimaks koige suuremaks rauatööstuse

asutuseks maa peal pidi tegema, kuni aastal 1910 Pohja—
Amerika terasetrusti Gary wabrik temast suuruse poolest
ette joudis, kus terwelt 205000 meest tööl on.
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Niisugune walatud teras on igapidi täiesti hea, aga
ta pidi ikka kalliks jääma, sest tema walmistamine nöudis

palju tööd. Tuli ju selleks köige pealt malm puddeldamise
ahjus separauaks muuta, see siis söepulbri sisse pakitult
mitmepäewase kuumendamisega tsementteraseks teha ja siis
wiimaks tulekindlates pottides kange tule käes sulama ajada.

Odawa terase, mis pottides sulatatud terasega kaunis

sarnane on, andis ilmale alles inglane Bessemer,

Joon. 28. Bessemeri-pirn (osalt lahtimurtult joonistatud). A on
- öhu sissejuhtimise koht.

kes omas 18. augustil 1856 Cheltenhamis peetud koönes
imestatud kuulajatele kuulutas, et terast, mille 1000 kilo

sinnamaani 1000 kuni 1200 marka maksis, nüüd 120 kuni

140 marga eest walmistada woöib. Tema walmistamise
wiis muudab malmi „ilma kütteaine kuluta“ walatud tera—-

seks. Kuna puddeldamise ahjus umbes 3000 kilogrammi
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malmi alles 24 tunni jooksul sai separauaks muuta ja selle
peale hulk süsi tuli kulutada, saab nüüd Bessemeri wiisi jä—-
rele niisugust malmi hulka 15 minutiga taotawaks rauasor—-
diks ja nimelt teraseks muuta. Selleks juhib Bessemer
sula malmi pirnikujulisesse anumasse, millel pohjas hulk pee—-
neid aukusid on. See anum ise walmistatakse kokkuneeditud

plekiplaatidest. Et plekk sedakörget temperaturi wälja kannatada

jaksaks, mis selle terasewalmistamise wiisi juures sünnib, selleks
kaetatkse anum seestpoolt üleni woimalikult tulekindlast kiwist
woodriga; kaua aega tarwitati selleks puhast ränihapet.

Wähe küliti seatud bessemeri-pirnisse juhitakse siis see

sula malm, millest terast saada tahetakse. Kuna pirn püsti

keeratakse, pressitakse juba tema pohja aukude läbi sellekohase
löötsa abil öhku sula malmi sisse. Kohe hakkab malmi sees
olew süsinik, mis seal juba malmi sulamise temperaturini
kuum on, koledasti kuumawalt polema.*)

Sellest sünnib 18000 kuni 20000 koörge kuumus, mille

käes pirni sisu löspuni sulaks jääb. Nii ei ole siin malmi

teraseks muutmiseks iseäralist kütteaine kulu mitte tarwis.

Minuti kümne pärast on süsinik malmi seest täitsa ära pdo—-
lenud. Pirni sisu oleks lihtne wäärtuseta rauasort. Aga
nüüüũd juhitatse pirnisse weel üks hulk sula malmi, milles

nimelt nii palju süsinikku on, et endise süsinikuta raua ja

juurde juhitud malmi segusse rerase jaoks tarwilik hulk süsi-
nikku saab. ;

Pärast juurde lisataw sula raud wöetakse weel hästi

manganirikas. Mangan on raua sugulane lihtaine ja mojub

siin terase saamise peale kasulikult, mida aga meie siin pikemalt

selgitada ei saa. Praegu on ka wabrikuid, kus puhast man-

» Selle juures pdleb ta silitsium, süsiniku sugulane lihtaine,

kangesti kuumawalt ära. Silitsiumi tuleb raua sisse sulatamise ah—-
jus liiwa seest, mis seal kange kuuma käes osalt silitsiumiks ja hap—-
nikuks lahkub. ;
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ganimetalli walmistatakse, mida siis jälle bessemeriwiisi jä—-
rele terase walmistamiseks tarwitatakse, sest puhast mangani
ise ei osata siiamaani kasulikult tarwitada.

Bessemeriwiisi järele wöib nüüd aastast 1858 saadik
suurel hulgal odawat terast walmistada, sest üks pirn ma—-

hutab endasse 10000 luni 16000 kilo malmi, mis weerand

tunni jooksul teraseks muutub. Kui malm otse sulatamise
ahjust pirnisse lastakse, seal teraseks muudetakse ja see teras

pärast angumist kuumalt kohe roobasteks rullitakse, nagu

seda paljudes wabrikutes tehtakse, „siis saab isegi walmis
terasroopaid malmist ilma kütteaine kuluta,“ sest sulatamise
ahjust kaasa toodud kuumusest on selleks küllalt.

Siin Bessem eri terasewalmistamise wiisiga
ühendufes tuleb meil nüüd ka raua wosworist wabastami—-

sest köneleda, mis terase weel odawamaks tegema pidi.

Looduses leidub suurel hulgal rauärtsisid, milles

sugu wosworit on. Sellest ärtsist walmistatud malm on

ainult siis üleüldiselt tarwitamiseks tölbulik, kui temas ainult

üliwähe wosworit on. Muidu wdöib temast ainult köige
jämedamaid malmasju walada, millel iseäralist wastu—-

pidawust tarwis ei ole, nagu surnuhaudade aiatükkisid ja
muud sellesarnast. Aga edasi teraseks woi separauaks üm—-

bertöötamise peale ei woi wosworisisulise malmi juures
moteldagi, sest walmistatud terast woi separauda oleks nende

apruse pärast päris woöimata tarwitada.

Et selle apruse poõhjuseks nimelt woswor on, seda ni—-

tasiwad selle malmi keemilised analüsid 1830 ja 1840 wa—-

hel. Juba siis tuldi otsusele, et sulatamise ahjus milgi wiisil
seda wosworit rauast ära lahutada ei saa, mis ärtsidega
sinna sisse on toodud, ja nii on lugu kuni tänaseni jäcnud.
Küll tehti siis otsatu palju töbd, rauda wosworist wabasta—-

mise küsimuse kallal, aga täitsa ilma nimetamisewäärilise
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tagajärjeta, kuni Thom as ja Gilchrist selle küsi-
mise löpulikult ja wäga waimurikkal wiisil ära otsustäsiwad.

Arwurikkad katsed oliwad näituseks selle kindlaks tei—-
nud, et otse sel wiisil terast walmistades, nagu Bes se—-
mer oli soowitanud, mitte sugugi wosworit rauast ära
kaotada ei saa. Köik woswor, mis sulatamiseahjust woe-

tud malmis oli, jääb sellest malmist walmistatud terasetük—-
kidesse, terasroobastesse, teraslattidesse jne. tielikult alale.

Roopad wöiwad weel 0,1 kuni köige rohkem 0,2 protsenti
wosworit wälja kannatada, aga koöik muud terasasjad teeb

juba üks kümmendik sellest woswori hulgast täitsa kölbmataks.

Wanal bessemeriwiisil woöis siis ainult nendest ärtsi—-
dest terast walmistada, milles wosworit ei olnud. Niisu—-
guseid ärtsisid leidsiwad europlased ainult täitsa wosworita

punase rauakiwi kujul Cumberlandis ja Westmorelandis

pöhja Inglismaa lääne rannal, ja ka Hispanias, Alshiris,

Rootsis, Steiermarkis ja Siegenimaal.

Sellepärast oli rauatööstuses see määratu suureks

sündmuseks, kui aastal 1879 Clevelandis, nii siis Inglis—-
maa ida rannal (kus wosworita rauärtsi mitte ei olnud)
sealsel koöige suuremal Bo lckow, Vaughan &Co.

rauawabrikul korda läks bessemerivirnis wosworisisulist
malmi wosworita teraseks muuta. ;

Enne Bes semeri terasewalmistamise wiisi üles—-

leidmist wöis raudteeroopaid ainult separauast teha, mille

jaoks muidugi ainult wosworita ärtsisid tarwitati; terast
ei olnud siis selle jaoks lihtsalt saadagi. Pärast muutus

selle poolest lugu koguni teiseks. Bessemeriwiisi järele wal—-

mistatud terasroopad, mis nii odawad tuliwad ja mida

ülisuurel hulgal teha wodis, on juba ammugi endised raud—-

roopad tarwituselt wälja toörjunud, sest terasroopad ei kulu

kaugeltki nii ruttu ära kui raudroopad.
Nii kaswas siis Inglismaa lääne rannal Cumberlan-
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dis sealsete wosworita ärtside pärast bessemeriterasest roo—-

baste walmistamine wägewaks tööstuseks, ?una see Cleve—-

landis woimata oli, kus ärtsides ikka wosworit leidus ja
nendest sellepärast bessemeriwüsil terast walmistada ei saa—-
nud. Ka endine separauast roobaste walmistamine, mis
Clevelandis küll wöimalik ja tarwitusel oli, sest sealsetes
ärtsides on wosworit siiski kaunis wähe, pidi järele jääma,
kui raudteed ikka enam terasroopaid tarwitama hakkasiwad.

Siis otsustas ülemal nimetatud wabrik Inglismaa
ida rannal endale Hispaniast täitsa wosworita ärtsisid
wedada, et ka tema wöiks edasi roop aid walmistada ja
sellega oma suurt sisseseadet ikka kasulikult tarwitada.
Hispania ärtsidest saadi siis kohast malmi bessemeriterase
jaoks, ja w abrik toöötas hea tagajärjega.

Kuid ta ei jäänud selle tagajärjega rahule. Waid ka

pärast seda töötati järiest selle ülesande kallal, kuidas oma

rohkeid koduseid pea läwe ees leiduwaid ärtsisid bessemeri—-
terase walmistamiseks tarwitada woiks. Ja Thomas'el
ja Gilchristil läks siis korda seda ülesannet järg-
misel wiisil ära otsustada.

;

: Meie tähendasime juba, et Bessemer oma pirni seest-
poolt woimalikult tulekindla kiwiga ära wooderdas ja et see
kiwi wäga ränihapperikas ja sellega keemiliselt hapu oli.
Thomas ja Gilchrist tarwitasiwad nüüd pirni
wooderdamiseks keemiliselt lehelist kiwi ja nimelt hästi lubja—-
rikkaid telliskiwa. Peale selle lisasiwad nad pirnisse woo—-

lawale malmile weel rohkesti lupja kui lehelist ainet juurde.

Pirnis walitsewa körge kuumuse käes pöleb malmi

süsinik, nagu me juba koönelesime, ära, ja niisama muidugi
ka malmis leiduw woswor ja see nimelt wosworihappeks.
Kuna endisel ajal see wosworihape malmi seest wälja ei

pääsnud, wöib ta nüüd juurdelisatud lubjaga ja lehelise
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woodriga üheneda, nii et wosworihapu lubi saab, mis sla—-

kisse läheb.
Nii oli siis raua wosworist wabastamise küsimus

bessemeripirnis otsustatud. Wosworisisulisest malmist saab
wosworita teras, sest wosworist saanud wosworihape üheneb

pirni lehelise woodriga ja jääb sinna kinni.

Selle juures sündinud wosworihapu lubjasisuline slakk
on peeneks jahwatatult niinimetatud tomasjahu (lhk. 48),

millega pollumehed oma heinamaid wäetawad. Nii saab
seda wosworit, mis ennemalt nii suureks takistuseks oli,

sellel kujul koguni weel ära müüa ja tema aitab siis omalt

poolt nii üliodawaks läinud terast weel odawamaks teha.

Wabrikandid panewadgi sellepärast praegu bessemeri-pirni-

desse mitte puhast lupja, waid wosworihappesisulist lubja—-

kiwi, nagu seda nimelt Alshirist saada on, sest sel teel saab

slakk wosworihappe poolest rikkamaks ja temast makstakse

körgemat hinda. Peale selle on weel wosworisisu lised raua—-

ärtsid iseenesest odawamad kui wosworita ärtsid, sest wos—-

worisisulisi ärtsisid on paljudes kohtades kergesti saada.

Arwatakse ju, et ennemalt terwelt 90 protsenti köigist raua—-
ärtsidest oma rohke woswori sisu pärast terasewalmistami—-

seks pidi tarwitamata jääma. Thomase rauawalmistamise

wiisil on weel üheks heaks küljeks see, et siin wäga wähese
süsiniku sisuga rauasortisid walmistada saab, mida juba ennem

sulatatud rauaks kui sulatatud teraseks nimetada tuleks.

Nii on see rauawalmistamise wiis kallimalt töötawale pud-

deldamisele woistlejaks saanud.

Aga ei maksa arwata, et see walmistamise wiis tema

önnelikkudele ülesleidjatele lihtsalt rüppe on langenud, nagu

see eelmise kirjelduse järele näiks olewat. Koguni selle wastu

on see alles paljude aastate töb ja aastalümnete püüdmise

wili. Noudis ju ainult pirni wooderdamiseks küllalt tule—-

kindlate leheliste telliskiwide walmistamine mitmeaasta pi—-
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kust tööd ja suurt raha kulu, ilma et kindlasti teada oleks

olnud, kas see mote, mille teokstegemiseks seda materjali
walmistati, suurel wiisil teokstehtaw ongi.

Et suure tähtsusega ülesleidused enamasti paljude ini—-
meste mitme ja mitmeaastase tbbö tagajärjeks on ja harili—-
kult mitte üksikule äkitselt mötesse tulnud ei ole, siis tekki-
wad pärast pea alati tülid selle üle, kes nimelt koige esiti
selle leiduse kätte on saanud. Nii on ka see moöte, et rauda

sellega wosworist wabastada woib, kui bessemeri-pirnile lehe—-
lisest ainest wooder sisse tehtakse, juba kuuekümnematel aas—-
tatel üles woöetud ja aostal 1875 ja weel kord 1878 mit—-
mete maade sellekohases kirjanduses pikalt mitmest küljest
läbiharutatud. Selle juures näis, nagu oleks woöimata neid

ettepanekuid teoks teha, kuna aga juba 1879 küsimus Inglis—-
maal nimelt sel wiisil ära otsustati.

Nüüd koöneleme sellest separaua walmistamise wiisist,
mis wanast ajast saadik tuttaw on ja mida tempererimiseks
ehk pehmendamiseks nimetatakse. Paljuid wäikseid raudasju,
nagu wötmeid, ukse- ja aknaraudasid sne. oleks otse separauast
raske ja sellega kallis walmistada. Sellepärast tarwitatakse
nende mitte liig paksude raudade walmistamiseks tempereri—-
mist, mis järgmiselt sünnib. Need wälimise kuju poolest kau—-
nis keerulised asjad walatakse malmist walmis ja pakitakse
siis rauaoksüdiga — loodusest leiduwa rauakiwiga — ühes
tulekindlatesse kastidesse, kus neid selle järele, kui paksud nad

on, 10 kuni 20 päewa tules kuumendatakse. Selle aja jook—-
sul mojub rauaoksüdi hapnik malmi süsiniku peale, nii et

see polema hakkab. Lopuks on nendest malmist asjadest
nii palju süsinikku ära pölenud, et nad lastidest wãljawot-
mise juures juba taotawad on, nagu separaud wdi teras.
Et tempererimine nii palju aega — 10 kuni 20 päewa —

nöuab, sellepärast on aja jooksul hakatud nimetatud wäikseid
asju otselohe terasest walmis walama. See terasest wala—
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mise wiis on praegu juba tempererimisele wöistlejaks ja
törjub wist küll tempererimise edaspidi koguni koörwale.

Peale juba kirjeldatud terasewalmistamise wiiside on

weel üks koguni isesugune wiis woöimalik. Malmis on 2,8
protsenti süsinikku, separauas umbes /2 protsenti. Kui nüüd

nendest kummastki paras hulk wdöetakse ja segi sulatatakse,
siis peab ju selles segus süsinikku wähem kui malmis ja
rohkem kui separauas saama ja segu woib siis tema süsiniku
rohkuse järele kas sulatatud teraseks wdi sulatatud rauaks

nimetada. Selle mötte tegelikult tarwitamisel oli selle—-
poolest raskusi ees, et niisugust ahju ei osatud ehitada, mille

tules nii koörge temperatur oleks, et separaud, mis üheski
ahjutules üksitult sulama ei lähe, seal malmiga kokku teraseks
sulaks.

Köige esiti walmistas seda sulatatud terast prants—-
lane Martin. Aga neid ahjusid, kus seda terast ker—-

gesti walmistada woib, odpetas alles Siemens aastal

1885 ehitama.
Meie kuulsime, et puddeldamine Cor t'i ülesleidmi—-

sest saadik kaunis muutumata on jäänud ja et ainult pud—-

deldamise ahju kütmise wiisi on muudetud. Cort wdöis

oma leegiahju jaoks, kus resti pealt kaugele ulataw leek

tarwiliku kuumuse peab andma, ainult neid wäga häid ja

sellepärast ka kallid kiwisbesortisid tarwitada, mis pika lee-

giga polewad. Proegu köetakse neid ahjusid gaasiga, mida

sealsamas niinimetatud generatorites ehk gaasisünnitamise-
riistades walmistatakse. ;

Poletisgaasi saamiseks pannakse poletisainet, mis sugugi

hea ei tarwitse olla, wäga paksult resti peale. Et poletis—-
ainet paksult on, siis ei saa seal olew süsinik läbi resti kau-

geltki nii palju hapnikku, et ta täiesti ära poleda wdiks.

Sellepärast läheb sealt „generatorist“ polemisesaadusena
miite söehape wälja, waid weel polemiseks koölbaw söe oksüd
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ehk wingugaas (lhk. 267) ühes teiste poõlewate gaasidega, mis
kuumuse moöjul pöletisainest lahkusiwad ja ka öhupuudusel
kohe ära pöleda ei saanud, nagu me seda nimetatud lehe—-
küljel kriipsu all pikemalt seletasime. Aga nende pölewate
gaasidega ühes tuleb generatorist ka koik see lämmastik, mis
resti läbi sinna sisse on läinud. Nimelt selle lämmastiku
pärast on see generatorigaas koguni teistsugune kui walgus—-
tuse gaas. Wiimane on kiwisöest kinnises anumas kuuma

tkäes sündinud (lhk. 20), kus öhk talle juurde ei pääsnud, nii et
temas lämmastikku sugugi ei ole, waid ainult pölewad gaasid.

Köige odawamate kiwisüte jaoks, kus rohkesti kiwa

hulgas on, ehitas Mond generatorid. Nendel on see
iseäraldus, et nendest järjest wee auru läbi juhitakse ja nen—-

dest saab koguni iseäranis odawat gaasi jöuumasinate jaoks
(jouugaasi). Nende generatorite abil, mis Mon d i plaani
järele on ehitatud, sai wiimaks aastal 1909 ka turbast jouu—-
gaasi walmistama hakata. Nimelt saab turbast, milles

45 fkuni 60 protsenti wett on, otsekohe jöuugaasi, mille juu—-
res ka turba lämmastiku sisu ammoniaki kujul kätte saab
(hk. 31) ja suurt osa gaasi walmistamise kulust katta aitab.

Sellega on turbarikastel maakohtadel woimalik selle jöuu-
gaasi kujul jöudu pea niisama odawalt saada, nagu paljudel
toskederikastel maakohtadel weejouu kujul. Sellest lihtsast
ütelusest, et generatorite abil korda on läinud turbast oda—-

wat jouugaasi saada, ei paista sugugi see määratu tö silma,
mis tuhanded ülesleidjad, sagedasti oma terwet warandust
selle peale kulutades, ennemalt selleks on teinud, et turwast
tehnikas tarwitusele woötta. Kdöik need endised katsed oliwad

selle poole sihitud, et turwast enne hästi kuiwaks teha ja
siis alles põletisaineks tarwitada; aga see kuiwatamine tegi
turba nii kalliks, et teda sel wiisil tarwitada kasulik ei olnud.

Raua tööstuses poletatakse generatorist tulewad kuu—-

mad gaasid otsekohe leegiahjudes juurdejuhitud dhu käes ära.
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Aga nende gaaside äratarwitamist tiendasiwad weelgi
hästi tähtsalt Siemens'i ülesleitud regeneratorid. Kui
gaas leegiahjus oma töö oli teinud, s. o. kuumendatawat
ainet oli kuumendanud, siis läks ta endisel ajal kohe kuumalt

korstnasse. S iemens'i sisseseade abil woetakse nüüd

sellelt ärapdlenud gaasilt temasse jäänud soojusest weel suur
hulk tagasi — regenereritakse.

Selle jaoks juhitakse ärapõlenud gaas, mis oma päãris
ülesande nagu juba täitnud oleks, ahjust sellekohastesse ki—-

wist käikudesse, mis saunakerise kujul tulekindlate kiwidega
on täidetud, ja alles sealt pääseb see gaas korstnasse, kuna
ta suure hulga oma soojusest nende käikude kiwidesse on

jätnud ja need sellega kuumaks kütnud. Need kuumad käi-

gud on regeneratorid ehk sooja tagasiwötjad. Meie ütlesime,
et ärapölenud gaas ainult nagu oleks oma ülesande juba
täitnud, nii siis seda weel loöpulikult täitnud ei ole. Selle

üteluse moöte selgub meile möni rida allpool.

Küttegaas, mis generatorist oma sündimise kohalt
tuleb, juhitakse nüüd ühest nimetatud kuumaks köetud käi—-

gust läbi, läheb seal hästi kuumemaks ja joöuab siis alles

leegiahjusse, kus ta juurdejuhitud oöhu käes polema hakkab.
Nii on see uus gaas endise ärapölenud gaasi kuumusest osa
leegiahjusse tagasi toonud. Aga ka see öhk, mis leegiahju-
desse juhitakse, lastakse enne ühest niisugusest kuumast käigust
läbi, nii et ka tema omalt poolt osa sellest soojusest ta—-

gasi toob.

Et regeneratorikäikusid sellekohaste siibritega üksteisest
lahutada woi üksteisega ühendada saab, siis wdib nendest
waheldamisi ahjust tulewat kuuma gaasi läbi juhtida, mis

neid kuumaks tütab, ja jälle ahjusse minewat gaasi, mis

nende kuumust ahjusse tagasi wiib, nii et alati nii kuumaks

töetud tui ka jahtunud käikusid tagawaral on. Sel wiisil
saab kütteainet endisega wörreldes 40 kuni 50 protsenti kokku

hoida.
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Selle generatorite ja regeneratorite sisseseadega arwati

juba kütteaine äratarwitamise wdoimaluse tipuni joöutud ole—-

wat. Aga aastal 1895 läks Friedrich Siemens'il

oma elushtul korda seda sisseseadet siiski weel täiendada.

Kirjeldatud kütmise wiisi juures läheb ärapölenud gaast süsi-
nik söehappe kujul koöitk läbi korstna öhku. Ja mis teeb

Siemens nüüd. Ta juhib täiesti ärapölenud gaasist
ühe paraja hulga wärske öhuga ühes generatorisse. Siin

puutub selle korstnagaasi kuum söehape wärskelt pölewate
sütega koklnu. Söehappest ja söest saab siis pölew söe oksüd
ehk wingugaas, mis jällegi ahju polema läheb. Nii on

Siemens weel korstnast osanud ühte osa söehapet ta—-

gasi tuua ja pölewaks wingugaasiks muuta ja selle kujul weel

kord ära pöletada. Sellega on tküll loöpulikult wöimaluse
piirini joöutud ja ühegi pärastise inimese aju ei jaksa gene—-
ratorite ja regeneratorite abil kütteaine äratarwitamist pare-
mini korraldada.

Aga ta generatorite ja regeneratoritega sisseseatud lee-

giahjudes saab küll waewalt sulatatud terast wöi sulatatud
rauda walmistada. Seda saab alles Siemens'i

wabaleegi abil. Leegi loomust teoretiliselt uurides tuli

Siemens otsusele, et ainult sellel leegil tema kuumus

täielikult saab ilmuda, mis kuhugi seina külge ei puutu,
waid hiigla keele kujul ahju sees wabalt pöleb.

Sinnamaani, s. o. 1885. aastani, oli leegiahju suurus
ikka nii tehtud, et leek woöimalikult terwet ahju täitis. Nüüd

ehitas Siemens nad selle woörra suuremad, et leek

mitte ahju seinte külge ei puutuks ja selle tagajärg oli ko—-

guni ootamata. Temperatur toõuseb seal nüüd nii koörgeks,
et isegi koöige paremad tulekindlad kiwid teda waewalt wälja
kannatawad. Seal wdöib siis ka sulatatud rauda ja sulata—-
tud terast woördlemisi kergesti walmistada. Ka nendel Si e-

mens-Martin'i ahjudel oli alguses hapust kiwist
wooder. Pärastpoole woeti selle asemele lehelisest kiwist
wooder, nii et wosworisisulist malmi ja rauda tarwitada
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wdöis, mis siin oma woswori kaotas. 1899. aastast saadit
on see Siemens-Martin'i terasewalmistamise
wiis ka nii korraldatud, et need ahjud niisama ilma wahet-
pidamata tbtada wdiwad, nagu rauasulatamise ahjud. Kaua
aega peeti Thomas'e wiisi Siemens-Mar—-

tin'i wüsile kardetawaks wdöistlejaks. Aga tegelik elu
on näidanud, et kummalgi wiisil walmistatud?rauasordid
römustawal kombel teine teist täiendawad, sest 'moöneks
otstarheks on Thomase teras Siemens-Martini terasest ko—-

hasem, aöneks teisets otstarbeks jälle Siemens-Martini te—-

ras Thomase terasest. Aga Siemens-Martini „lehelisel“
wiisil walmistatud sulatatud raud on nii heade omadustega
ja nimelt tema tükid nii kergesti jatkatawad, et ta päris

puddeldatud separauale wäga kardetawaks “wöistlejaks on

saanud. Wöib ju Siemens-Martini wiisil·walmistatawa
raua jaoks ka wana malmi ja separauda tarwitada ja praegu
juhitatse juba ka Siemens-Martini ahjudesse sula malmi
otsekohe rauasulatamise ahjust, nii et seda head rauasorti
koguni odawalt walmistada saab. Kas see uus separaua
walmistamise wiis temast kallima puddeldamise koguni kör-
wale törjub, see on ainult aja otsustada; Ülem-Silesias
näituseks ei ole puddeldamist 1910. aastast saadik pea enam
olemastki.

1

Sellega oleme rauatööstuse edenemist tundma dppinud
kuni meie ajani, kus elektriahjude tarwitamine uued terasewal-
mistamise wiisid woöimalikuks on teinud,. nagu me seda

lhk. 301 kuuleme. 4 4
Teiste metallide nagu wase, seatina, nikkeli jne. wal-

mistamine sünnib, nagu me juba lhk. 258 tähendasime, raua—-

walmistamise sarnaselt nii, et looduses leiduwad ärtsid me—-

tallide oksüdideks poletatakse ja siis sealt söe abil metall

wälja wabastatakse. Iseäraline on ainult tsingi ja alumi—-

niumi walmistamine, mida me sellepärast nüüd siin kirjel—-
dada tahame.



292

Paljude wanade ehituste nagu kirikute ja losside eh—-
teks on nende ilusad rohelise roostega waskkatused. Kui

praegu metallplaatisid katuste jaoks tarwitatakse, ja seda
tehtakse praegu palju rohkem kui endisel ajal, siis ei woeta

nüüd selleks enam waskplaatisid, waid pea alati tsinkplaa—-
did. Tsinkkatused lähewad küll wiimaks mittemeeldiwalt

halliks, aga neid tarwitatakse sellepärast, et nad waskkatus—-
test wäga palju odawamad tulewad, ja endisel ajal ei saa—-
dud tsinki katuste jaoks lihtsalt sellepärast tarwitada, et

teda alles waewalt saja aasta eest walmistama dpiti.
Selle pöhjus, et metallilist tsinki alles nii hilja tundma

öpiti, oli järgmine. Kui tsingi oksüdi söega segatult kuumaks

aetakse, siis saab küll tsinki ja söehapet, aga see temperatur,
mille käes see teisenemine sünnib, on ni korge, et tsink, mis

wordlemisi kergesti keema hakkab, seal juba auruks muutub.

Kui nüüd tsingi oksüdi söega harilikus metallisulatamise
ahjus kuumaks aetaks, siis läheks tsink seal auruna ohku ja
üheneks kuumalt hapnikuga kokku puutudes tagasi tsingi
oksüdits.
h Alles aasta 1750ümber hakati tsinki Europas wal—-
mistama — Hiinlased on teda nähtawasti juba ennem wal—-
mistanud. Selleks kuumendati söega segatud tsingi oksüdi
juba mitte lahtiselt ahju tules, waid kinniste torude sees
ja tsingi aur juhiti sealt jahedamasse kohta, kus ta enne

öhuga kokkupuutumist juba metalliks tihenes. Aga alles
1805. aastast saadik osatakse sel teel saadud dige aprast
metallist suuri plaatisid walmistada, mida praegusel ajal
nii suurel hulgal tarwitatakse ja mille pärast alles tsingi
tööstus nii laialiseks on kaswanud.

Kdige noorema igapäewases elus tarwitatawa metalli
— aluminiumi walmistamisewiis läheb siiamaani kirjeldatud
wiisidest täitsa lahtktu. Aluminiumi leidub küll maa peal
rohkem kui ühtegi teist metalli. Nimi aluminium tuleb

maarjajäã ladinakeelsest nimest alumen, sest juba ammugi oli
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teada, et maarjajäã wääwlihapu aluminiumi ja wääwlihapu
kaliumi kaksiksool on (lhk. 147).

Peale selle teame ju ka, et koik sawi ränihapu alumi—-

nium on (lhk. 221). Sellega on igas telliskiwis rohkesti
aluminiumi ja iga sawipoti tükk oleks juba ammugi alumi—-

niumi jaoks tooreks aineks — ärtsiks olnud, kui aluminiumi

teiste metallide wiisil söe abil tema oksüdist wälja wabas—-

tada saaks. Aga seda ei saa mitte, sest hapnik tungib alu—-

miniumiga tugewamini ühenema kui söega, nii et süsi alumi—-

niumi hapnikust wabastada ei jaksa ja sellega söe abil wabos—-

tamine aluminiumi jaoks ei kolba.

Aga metallisid saab keemia töökojas weel mitmel
muul keerulisemal wiisil nende oksüdidest wälja lahutada.

Ühel niisugusel keerulisemal wiisil walmistati aluminiumi

juba aastal 1827. Umbes aastast 1850 saadik on siis
järjest katsutud moönda keemia töökojas woimalikku alumi—-

niumi walmistamisewiisi tegelikult tarwitatawaks teha. Esi—-

mesed sellekohased katsed, mis wäga suurt rahalist joudu

noöudsiwad, laskis Napoleon II ette wtta. See oli siis,

kui Krimmi soja tulekut juba karta oli, ja Napoleon 11

tahtis oma soldatid selle kerge metalliga soomustada lasta.

Neid katseid tehti edasi. Aga sel teel, kusainult kee-

milist walmistamisewiisi otsiti, ei oleks aluminium millalgi

wäga odawaks läinud, kui mitte üks endisel ajal dige kallis

abindu, mille abil ka keemia töökojas juba ammust ajast

saadik metallisid walmistati, nimelt „elekter“ ei oleks düna-

momasina ülesleidmisega äkitselt odawaks saanud.
Enne dünamomasina ülesleidmist saadi elektriwoolu

(nagu praegugi weel elektri kellade, taslulaternate ja teiste

niisuguste riistade jaoks, kus wäikest woolu tarwis on)

hüdroelektri elementidest, kust suure elektri woolu saamine

wäga kalliks läheb. Sellepärast wdis metallitehnikas elektri-

woolu ainult üheks otstarbeks tarwitada, nimelt odawate

metallide katmiseks mone kalli metalliga. Seda aastal 1889
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ülesleitud toimetust nimetatakse galwanoplastikaks, ja sel
teel on läinud aastasaja wiimasel poolel wäãga suurel hulgal
höbedatud asju walmistatud, kuna praegu sel teel nikkelda—-
mine küll niisama tähtsaks on saanud, sest ka nikkeli ilus
läige ei muutu dhu ega wee mojul pea sugugi. :

Elekltri möju keemiliste ühenduste peale on aga juba
ammu ennemalt läbi uuritud. Juba aastal 1775 teatas

Priestley, et elektrimasinaga sünnitatud tuli — muud
elektri hallikat ta ei tunnud — ammoniakigaasi osaaineteks
lahutab. Me teame, et ammoniakigaas lämmastiku ja we—-

siniku ühendus on (lhk. 31). Kui temast elektrisädemeid
läbilastakse, siis leidub pärast ammoniaki asemel wesiniku
ja lämmastiku segu. Sel ajal ei woinud küll keegi aimata,
et see nähtus aasta 120 pärast ilmale uue metalli, nimelt
aluminiumi tarwitamiselewötmise wöimalikuks teeb.

Aastal 1782 leiti, et elektri tuli ka wee tema osaai-
neteks wesinikuksjahapnikuks lahutab ja aastal 1800 mär—-

gati, et mitte ainult hoöörumise elekter, waid ka aastal 1790
ülesleitud hüdroelekter seda teha wöib.

Et seda elektrit peagi hüdroelektri elementide abil kau—-
nis kergesti saama hakati ja et teda palju monusam tarwi—-
tada oli kui masina abil sünnitatud elektri tuld, siis uuriti
elektri möju keemiliste ühenduste peale hoolega edasi, ja juba
aastallßo6 oli imekerge metall kalium ühest kaliumi ühen—-
dusest ja warsti ka metall natrium ühest natriumi ühendu—-
sest sellel „elektrolütilisel“ wiisil wälja lahutatud.

Sellega dpiti kahte koguni uut metalli tundma, mis
weest kergemad on ja peale selle nii tugewasti hapnikuga
ühenema tungiwad, et nad wees poölema hakkawad. Nimelt
wotawad nad wee seest suure hooga hapnikku, millega nad
oksüdiks ühenewad, ja selle juures sünnib nii palju soojust
et hapnikust wabastatud wesinik — wee teine osaaine —

cuumalt öhuga kokku puutudes polema hakkab.
Sellega näis wdimatu olewat kaliumi ja natriumi
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elus tarwitada. Aga kaliumi ja natrimi asemel on selsamal

wiisil wöimalik aluminiumiwalmistada, mis ka kerge
metall on,

aga ei öhu käes ega wee sees ei muutu ja sellepärast tegeli—-

küs elus suure tähtsuse omandada wdis ja omandanud ongi—

Pärast koguni uskumata hulka luhtaläinud katseid sün—-

nib praegu aluminiumi walmistamine elektriwoolu abil

järgmisel kergesti arusaadawal wiisil, mis kirjelduse järele

siiski palju lihtsam näib olewat, kui ta tegelikult töesti on.

Elektriahjus (joonistused lhk. 86 ja 301) sulatatakse kaks 100-

duses suurel hulgal leiduwat minerali krüolit (lhk. 218) ja

fluorit (fluorkaltsium) segi. Selle sula segu sisse pannakse

aluminiumi oksüdi, mis sinna sisse ära sulab. Kui nüüd

sellest sulatisest elekter läbi woolab, siis lahkub aluminiumi

oksüd oma osaaineteks: sula aluminium kogub sulatise alla

anuma pohja ja hapnik lahkub sulatise seest gaasina wälja.

Aluminiumi kilogramm maksis aastal 1855 1000 marka
1856—800 marka, 1886—100, 1911 ütks mark 10 penni

(nael wähe üle kahekümne kopika). Aastal 1910 walmis—-

tati juba 50000 tonni aluminiumi. Mone asja jaoks ei

ole see metall nii hästi kolbanud, nagu seda alguses arwati.

Nii on paljud igapäewase elu tarbeasjad, näituseks noad,

kahwlid, wötmed ja muud, mida pärast aluminiumi odawaks-
minekut temast walmistama hakati, juba jälle tarwituselt ära

jäänud. Ka ei koölba aluminium ei puhtalt, ega teiste me-

tallidega kokkusulatatult merelaewade ehitamiseks, sest et me-

rewesi teda märksa rikub. Aga on leitud, et temast igasu—-

guseid keedunduusid teemia wabrikute ja ollewahrikute jaoks

walmistada wdib, ja selle järel on teda kööginöuude wal-

mistamiseks tarwitama hakatud, milleks teda nüüd wäga

palju ära tarwitatakse. Aastal 1907 on ka aluminiumitük-

tide kokkujootmise raskusest lopulikult üle joöutud: alumini—-

umitükkisid joodetakse nüüüd autogeniliselt kokku, s. o. joot-

mise kohalt aetakse wäga kuuma leegi abil aluminiumitükid

sulama, nii et nad ise koklu liituwad (ihk. 88). Sellega

saab aluminium särjest tosisemaks wöistlejaks wasele.
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Raksteistkümnes ettelugemine.
Segametallid. Metallrahad. Brongs. Patina. Walgewask. Tom—-bak. Uushöbe. Alfenid. Britanniametall. Tähemetall. Niktelteras.

Kroomteras. Haruldased metallid.

Alkaloidid. Morfium. Metan. Benzol. Püridin. Conün. Chi—-nolin. Kairin. Antipürin. Fenatsetin. Narkotilised ained. Kloral.
Eeter. Hoffmannitilgad (Liikwa). Kloroform. Antiseptilised ained.

Jodoform. Karbolhape. Sublimat. Salitsülhape.
Metallisid tarwitatakse mitte ainult puhtalt waid ka

mitmekaupa koktusulatatult. Need mitmest metallist kokkusu-latatud segametallid on moöneks otstarbets weel kohasemadkui üksikud puhtad metallid, millest nad koos on.

Näituseks tuleb meil igapäew neid segametallisid näp—-
pude wahel pidada, millest metallrahad on löödud. Pu—-has kuld kui ka puhas hobe on wordlemisi pehme; nendest
walmistatud rahad kuluksiwad tarwitamisel ruttu ära. Wa—-
nemate rahade metalli wäärtus jäãts siis wäga ruttu wärs—-
kelt löödud rahade omast wähematks, nagu see proegu ainult
wäga wäitsel moöödul sünnib. Sellepärast segatakse nii kul—-
lale kui ka hoöbedale waste hulka. Sellest saab segametoll,mis raha jaoks küllalt kowa on leitud olewat.

Europa riikide kuldraha lüüatse segametallist, milles
üheksa jao kulla peale üks jagu waske wodi muud metalli
on. Nii kaalub Satsamaal üts tümnemargatükt 3,982grammi ja seal on 8,584 grammi kulda ja 0,3898 grammiwaske. Wenemaal kaalub üks tümnerublatütkt 2 solotnitkku
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1,6 dooli ja temas on 1 solotnik 78,24 dooli kulda ja 19,36
dooli madalahinnalist lisametalli.

Wäga laialt tarwitatawad segametallid on brongs ja
walgewask. Brongs on nimelt wase ja inglistina segu,
milles aga waske ikka rohkem on. See on koige wanem

tuntud segametall. Suurem hulk uurijaid arwawad, et

inimesed kuni raua ülesleidmiseni köik metallasjad, mis neil

tarwis oliwad, brongsist walmistasiwad ja sellepärast kö-

neldatkse brongsiajast, kuna moned ütsikud uurijad arwawad,
et enne brongsiaega weel waseaeg on olnud. Brongsi tar—-

witatakse ka praegu weel wäga suurel hulgal ja wäga mit-

mesugusteks otstarbeteks. Kirikukella kujul saadab ta üle

maa oma manitsewat kola üksiku südamesse ja suurtükkide
tujul, mida alles ühe inimese ea eest hakati terasest walama,
on ta tähtsaid soönu rahwaste elus koönelenud. Wäga mit—-

med riigid on selle segametalli kohta löpmata katseid ette wötta

lastnud, et koige paremat suurtükimetalli saada, ja nendest raa—-

matutest, kus woöimalikult koik sellesse segametallisse puutu—-

wad küsimised on läbiharutatud, saaks küll terwe raamatukogu.
Brongs on iseäranis hea walamisemetall ja koölbab

sellepärast ka kunstitööde walmistamiseks, ja näituseks brong—-

sist suured ratsanikukujud tunnistawad, kui wostupidaw ja

kohane ta sarnasteks otstarbetels on. Isegi wäljas tuule

ja wihma käes ei kodune need kunstitööd mitte, waid saawad
endale pealegi weel toreda rohelise rooste katteks, millele

patina nimeks on antud.ÿ Patinal on, ja see ongi tema

iseäraldus, oma malahitisarnase rohelise wärwi juures weel

metalli läige, mis wörwist weel läbi paistab. Sellepoolest

läheb patina maalriwörwidest tähtsalt lahku, sest kui ka neid

näituseks lati abil läikiwaks teha saab, siis on nendel iktka

läige peal, aga mitte sees nagu patinal.

1 Kui brongskujude ligidal palju kiwisütt pöletatakse, siis

takistab selle tahm, mis juba iseendast kahjulit on, weel selle wäw—-

lise happega, mis kiwisöes leiduwast wäwlist on saanud, patina

tektimist, nii et praegusel ajal teda üleüldse enam ei telki.
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Niisama hästi kui inglistinaga wöib waske ka tsin-
giga kottu sulatada. Sellest saadawat segametalli nimeta—-

takse walgewaseks ja tarwitatakse ka wäga palju. Ehtk küll

tsinki alles kaheksateistkümnendal aastasajal tundma opiti, teati

aga juba wanast ajast saadik, et wask punase asemel kollane
saab, kui tema ärtsidele ühte teist ärtsi juurde on lisatud,
mida wanal ajal cadmia!ls ja hiljemalt galmeiks nimetati.
Cadmiaks ehk galmeiks nimetati siis ärtsi, milles, nagu me

praegu ütleme, tsinki on. Juba Aristoteles kirjutab umbes
aastal 330 enne Kristust: Indias leitakse waske, mis kul—-

last ainult oma maigu poolest lahku läheb. Kuna nimelt
kuldpeekritest wäga hästi juua woöib, annawad köik wasese—-
gasest metallist anumad wastiku metalli maigu, ja seda wdis
Aristoteles kui oma ajale wäga kohast wahetegemise abinduu
soowitada.

Kui segu jaoks waske ja tsinki iseäranis sellekohasel
määral woetakse, siis saab segametall ka pea kulla sarnane
ja tombaki nime all ongi ka sellest segametallist asju müü-

gil. Kui sinna weel seatina ka juurde lisatakse, siis saab
segu koguni kulla wärwiline. Aga see wasesegu muutub

oöhu käes kergesti, sest et ta ruttu oksüderib ja sellega oma

läike kaotab. Kui aga see segametall woi tombak weel wähe
üle kullatakse, siis saab talmikuld.

Meie ei taha siin ka seda segametalli nimetamata jätta,
mida „cuivre poli“ nime all, tuntakse, ehk ta küll juba
jälle moest ära jääma hakkab. Cuivre poli on walgewase
ja brongsi wahemine aine. Igatahes on ta oma hinna
poolest — tsingi hind on praegu waewalt üks kaheksandik
inglistina hinnast — walgewasele dige ligidal. Teda woib

rohke tsingi sisuliseks brongsiks wdi jälle wähese inglistina
sisuliseks walgewaseks nimetada.

Kui waske tsinki ja nikkelit kokku sulatatakse, siis saab
uushobe. See segametall oli aastast 1820 kuni umbes aas—-

tani 1860 tähtis aine walgete metallasjade jaors, aga nüüd
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on ta jälle koguni koörwale jäänud, sest et elektriwoolu abil

kerge on metallasju päris hobedaga katta. Alguses walmis-

tati metallasju ikkagi uuesthobedast ja hobetati siis elektri-

woolu abil üle: seda hoöbetatud uushobedat nimetati alfeni-
diks. Aga peagi hakati nende asjade jaoks odawamaid

walgeid segametallisid tarwitama, nogu näituseks britannia-

metalli, mis 90 jaost inglistinast ja 10 jaost antimonist on

kokku sulatatud ja mille asemel praegu weelgi odawamaid

segusid tarwitatakse.
Nüüd waatame lopuks selle metalli kokkuseadet, mida

meil tüll ise ei ole woimalik olnud sagedasti näha, mis

aga meie waimutoidu mitmendajaks on, see on tähemetall.
Tema tähtsam osaaine onikkaseatina. Sellele lisatakse an-

timoni, ka natuke inglistina ja muud sellesarnast juurde.

Siiamaani ei ole kahjuks muud nii kolbawat segametalli
raamatutrütkimise jaoks leitud, ehk küll selleks niisugune se-

gametall wäga soowitaw oleks, lus seatina puuduks, sest

siis alles oleks see pikaldane tinakihwtitus, mille all mönigi
trükiladuja raskelt kannatab, löpulikult körwaldatud.

Meie oleme nüüd näinud, kuidas nii wäga tarbeko—-

haste metallide nagu wase, tsingi ja teistesegudel weel uusi

tähtsaid omadusi on. Rauaga, millest meie nii pikalt oleme

könelenud, oli sellepoolest lugu teisiti. Kui palju ka selleks

katseid tehti, et teiste metallide juurdesegamisega rauda pa—-

randada, jäiwad need katsed kuni aastani 1895 ilma täht—-

sama tagajärjeta. Pärast seda on siiski korda läinud nikkeli

hulkasegamisega terast kindlamaks teha ja sellekohased katsed

on tagajärjerikkalt koige pealt Prantsuse wabrikutel önnes—-

tanud. Koige parema walatud terase kindlus on nikkelterase

kindluse wastu, nagu 4on 7 wastu. Nii on siis nikkelteras

umbes kaks torda kindlam kui walatud teras. Sellepärast

tehtatsegi koige suuremate laskeriistade torud ja ka torpedo

paadid sellest nikkelteraseks nimetatud segametallist ja tema
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koörgest hinnast hoolimata soomustatakse temaga sojalaewu.
Ka ei roosteta nillelte ras merewees mitte ja tema külge ei

hakka mitte nagu waloatud raua lülge meretaimi ja loomi

kaswama, mis laewa p inna karedaks teewad, nii et laewa
kiirus suurema hoödörumise pärast wäheneb. Laewade puhas—-
tamine nendest kaswudest oli ennemalt igow ja kulukas tb

ja jääb nüüd pea koguni ära. Aostal 1909 on ka esimene

sild nikkelterasest ehitatud ja nimelt Saksamaal. Nimetatud
juhtumistel oli nilkelterase abil wöidud ainult juba tarwi-

tusel ole waid terasehitusi paremalt ehitada, aga peale selle
on alles nikkelterase läbi wöimalikuks saanud neid suuri au—-

ruturbinisid ehitada, mida praegusel ajal rohkesti tarwita-

takse. Seal peawad 2- kuni 3-metri laiused rattad kuni
4000 korda minutis ümber käima. Malmist rattad rebenel-
siwad nii suure keerlemisehoo mojul puruks nagupaberileht,
aga nikklelterasest rattad woiwad weel neli kuni wiis korda
tugewamat rebimist wälja kanda. — Edasi on sellel alal
wolframteras üheks tähtsamaks ülesleiduseks. Wolframtera—-
sest riistu näidati köige esiti Parisi maailmanitusel aastal
1900. Need riistod on kuni seitse korda kindlamad kui

sinnamaani tuntud terasriistad, ja nende abil woib siis töd—-

kodades sellesama aja jooksul endisega worreldes kuni seitse
kord rohkem tööd ära teha.

Niü kindlat materjali on ka automobilide ehitamisel
tarwis. Ka siin on nüüd terasesordid tarwitusel, mille peale
möne aasta eest weel möteldagi ci woidud. Et need terase—-
sordid wäga wastupidawad on ja need plahwatusmoto—-
rid, mille jaoks seda kallist terast nimelt tarwitatakse,
kuigi suured ei ole, siis on selle terase hind siin koguni kör—-
waline asi. Neid terasesortisit soab ainult elektriahju tuu—-

muses walmistada. Kdige parem elektriterasesulatomise ahi
on küll proegu Girod'i oma, mis peajoontes siin koörwal

on kujutatud (joon. 24). Pon tuletindel anum, ja CC



301

tema pohjast läbiseatud metallitükid, mida mödda elekter su-
lametalli M seest noolte sihil edasi pääseb. Ohuga koktu—-

puutumise eest kaitseb sulametalli slakikiht S ja selle ligidale

ulatab sbetükk A, mida mööda elekter sulatatawasse ainesse

tuleb, nagu seda nool näitab. Elektri-teraseahjus saab tiig-

literase wäärilist (lhk. 279) terast suurel möödul walmistada,

ja nimelt sellega, et bessemeripirnist woi Martini ahjust tul-

nud sulatatud rauda siin ilma tulegaaside mojuta wäga kan—-

ges kuumuses puhastada saab. Selles ahjus saab ka tera-

sele kroomi, wanadiumi, silitsiumi, titani ja muid lisaaineid

sisse sulatada, nii et terasesortisid saab, millel eriotstarbete

jaoks wäga tähtsaid omadusi on.

Meie nimetasime siin moönda haruldast metalli, mida

terasele juurde lisatakse. Aga weel monede teiste haruldaste
metallide nimed on wiimaste aastate jooksul laiemates rah—-

wakihtides tuttawaks saanud ja nimelt elektri döglampide

kaudu, mille mitmesuguste sortide hulgast praegu iseäranis

tantali-, wolframi- ja osramilampisid müüdatse. Need elektri

lambid on horuldaste metallidega järgmiselt ühenduses.

Kui Edison eleltri dögtule üles leidis, siis tarwitas ta

Joonistus 24. Elektriahi.
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oma lampide jaoks peeneid sbeniitisid, mis elektri woolu mo—-

jul ·nii kuumaks läksiwad, et nad ööguma hakkasiwad. Et
kuumaw stsi mitte sbehappeks ei poleks, sellepãrast ei toh-
tinud ta oöhuga kollu puutuda ja Ed i son seadis siis oma
söeniidi dhust tühjaks pumbatud pirnikujulise klaasi sisse.
Walguse hulk, mida nüsugune söenit elektri mojul wälja
saadab, on tema läbi woolawa elektri hulgaga worreldes
dige wäike. Sellepärast hakati sbeniidi asemele midagi
paremat otsima, mis tublide tehnikameeste 25-aastase td
järele wiimats ka kätte leiti. Algusest peale näis küll ko—-
hane olewat söeniidi asemele peenikest metallist traati seada.
Aga muidu elus tarwitatawad metallid, nagu raud, wast
jne., ei kolbanud selleks, sest nad lähewad lihtsalt sulama,
kui neid oöhust tühjaks pumbatud pirnikujulises klaasis elekt—-
riwoolu läbi nii kuumaks ajada tahetakse, et nad heledat
walgust wälja saadatsiwad. Tuli siis niisuguseid metalli-
sid otsida, mis felle kuumuse käes weel sulama ei hakka.
Sellejaoks hakati ka neid metallisid läbi uurima, mille ärt—-

sisid maa peal ainult wordlemisi wähe leidub ja mida sin—-
namaani ainult teaduslikkudes keemia töbkodades wiksel
hulgal oli walmistatud. Elektritbbstuse wabrikutes walmis—-
tati siis koige pealt neid metallisid suuremal hulgal ja uuriti
nendest tehtud peenikesed traadid nende otstarbekohasuse poo-
lest läbi. Wiimaks saadi nendest raskustest jagu, millega
tegemist tuli, kui nendest wäga raskelt sulawatest metalli—-

dest peenikesi traatisid walmistama hakati, ja praegu öögub
tantalilambis tantalimetallist traat, wolsramilambis wolfra--
mimetallist traat jne. Nende lampide headuseks on see, et

nad endiste Edisoni lampidega worreldes wähemalt kats
korda rohkem walgust annawad, kui neist niisamasugune elekt—-
riwool läbi juhitakse, ehk teiste sönadega: nad annawad sel—-
lesama walgustuse poole hinna eest ja ka weel odawamalt.
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Siiamaani oleme imeie nendest keemia teadmistest ko-

nelenud, mis kogu inimesesoole tulusad on wdi olla wöiwad.

Kogu inimesesugu kujutame meie möottes kui ühte terwet,
mille eal piiri ei ole ja mis püsimata edasipoole püüab.

Aga keemia on ommu juba püũüdnud ka aineid wal—-

mistada, mis tulusad oleks ülsikule inimesele, kes ilmub,

elab ja kaob, ja keda tema piiratud eluea jooksul weel kül-

lalt sagedasti haigused ähwardawad wdi koguni waewawad.

ütel wanemal ajajärgul lkeemia ajaloos ongi nimeks otse

jatrokeemia ajajärk, s. o. rohu keemia ajajärk. Ka sellel

älal on keemias 1803. aastast saadik leidusi tehtud, mis koige

endise warju jätawad.
Esimeseks leiti alkaloidid üles; ni nimetatakse taime-

des leiduwaid lehelise loomuga aineid. Sinnamaani oldi

sellel arwamisel, et taimeriigist ainult happeid, nagu wiina-

hapet, tsitronihapet ja muid, ja neutralseid aineid (mis ei

happed ega lehelised ei ole) saada woib. Mojuwaid rohu—-

aineid uurides leidis Der osne juba nimetatud aastal

ühe aine, mis lehelise mojuga oli ja mida ta opiumisoo-

laks nimetas. Aga alles aastal 1817 saadi puhast morfi—-

umi walmistada, millest nimetatud opiumisool peaasjalikult
koos oli, ja siis woidi ka loöpulikult kindlaks teha, et see

taimest saadud aine tdeste leheliste wüisil hapetega üheneb.

Meil ei ole siin kohal enam tarwis niisuguste alkal—-

oidide wäärtusest pikemalt koönelda, nagu palawiku wastu

tarwitataw chinin, unetooja morfium, silmatera suurendaja

atropin, üksikute ihu kohtade tuimaks tegija kokain ja palju

muid alkaloidisid, mis kannataja inimesesoo walu wähendada

ja arstida aitawad. Muidugi tarwitati juba enne allaloi—-

dide ülesleidmist kaunis hea tagajärjega neid rohuaineid,

kus alkaloidisid sees oli, sest nad moöjuwad ka siis juba wäga

tugewalt ja haruldaselt, kui neid rohu sees ainult dige wähe

on. Aga sagedasti on nad rohuainetes paljude teiste ai—
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netega kokku segatult, mis alkaloidide päris moju nii muuta
woöiwad, et see wiimaks koguni warjule jääb. Nii on lugu
näituseks morfiumiga selle opiumi sees, mis otsekohe taime-
dest saadakse. Opiumi wdib nimelt tema kogumdju pärast
tüll mitmeks muuks otstarbeks tarwitada, aga unetoojaks
aineks ei tolbe ta mitte, ehk tal küll morfiumi sees on.

üts filo morfiumi maksab umbes 360 marka (üks nael um-

bes 70 rubla), aga üks kilo opiumi paljalt marka 25 (nael
rublat wiis).

1 Allaloidisid keemiliselt uurides leiti, nagu seda juba
ette wois arwata, et nendes atomid wäga keerulisteks ko-
gudeks ühenenud on. Meie teame juba (waata lhk. 28 ja
69), et moöne aine kokkuseade tundmiseks ainult sellest weel
küllalt ei ole, kui meie teame, mitmest atomist tema mo—-

lekul koos on, waid et tema tosiseks keemiliseks tundmiseks
weel tarwis on ka seda selgeks teha, missuguses järjes need
atomid üksteisega ühenduses seisawad. Alles siis, kui see,
nagu küll igaühele silma paistab, haruldaselt raske ülesanne
otsustatud on, wöib teemia töökojas katsuda asja ümber
keerata ja omalt poolt julgeda nisugust atomite kogu üksi-
kutest atomitest kokku seadma hakata, nii siis loodusest saa—-
dawat ainet kunstlikult walmistada püüda. ;

Meie teame juba (waata lhk. 24), et koiki organilisi
aineid süsiwesinikust, mida metaniks wdi soogaasiks nimeta-
takse ja mis ühest süsiniku atomist ja neljaft wesiniku ato—-

mist koos on, ;

Wesinik H

Wesinit — Sünik — Wesinik ehk lühidaltH— C — H

Wesinik H

sel wisil tuletada saab, et meie soogaasi wesiniku atomite
asemele mottes ikka uusi atomid ja atomite kogusid seame.
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„Selle juures woib iga ühewäärtusline molekuli osa iga teise

ühewäärtuslise aset, iga kahewäärtusline iga teise kahewäär-
tuslise aset, iga kolmewäärtusline iga teise kolmewäärtuslise
aset jne. tita.“ Nii on näituseks atomite kogu

H

HC—

H

metani molekuli osa janimelt ühewäärtusline, sest tal puudub üks

wesiniku atom. Kui ta teise niisamasuguse metani molekuli osaga

üheneb, mis ju reegli järele wdimalik on, kuna kumbki teise

puuduwa wesiniku atomi aset wöib täita, siis saab meile

tuttaw (lhk. 24) ätani molekul 43
H H

—K2—l—

EH

Niüsama wdöib möttes ühewäärtuslisest ätani osast uut

süsiwesinikku sel teel saada, et tema puuduwa wesiniku atomi

asemel metani osaga C 8 üheneda lastakse jne. Nii saa—-

wad ahelakujulised süsiwesinikud ja need ahelad woiwad

weel mitmesse külge haruneda wdi koguni „ringikujuliseks“

saada (lhk. 28). Selle süsiwesiniku molekulil, milles kuus

atomit süsinikku ja iga süsiniku atomi küljes üks ainus we—-

siniku atom on, peaks siis järgmine ahela kuju olema:

17 x
20

1) Niisuguseid lihtsaid atomite kogusid, nagu nituseks piiri-

tuse molekul C2 H6 O— tus ätani molekulile ainult üks hapniku

atom on juurde tulnud — seati juba aasta neljakümne eest kunst-

itult tottu. Aga kunstlikult tehtud piiritus on otsatu palju kallim

tui kärimise läbi saadud. 9
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Neli kriipsu iga süsiniku atomi ümber tähendawad siin nagu
ikka, et süsiniku atom neljawäärtusline on ja siis ka nelja—-
wäärtuslist atomite kogu ühenemiseks tarwitab. Kuid siin

puudub kummagi äärmise süsiniku atomi juures ühewäärtus—-
line atomite kogu ja sellepärast ei wöi nimetatud süsiwesi—-
niku molekulil mitte niisugune lahtise ahela kuju olla. Bonni

professoril Kekull tuli siis aastal 1866 mönus mote

selle ahela otsasid ühendada, nii et järgmine ringahel sai,
milles süsiniku atomite ühendusekriipsud kuusnurga ku—-

jutawad:

Siin kujutatud süsiwesinik on köige lihtsam sellelaadi-
line. Tema formul on muidugi CHẽ. Ta leiti aastal

1826 üles ja benzolhappe järele on talle benzol nimeks
antud. Benzol on kole suure ainete hulga algaineks, teda

leidub rohkesti kiwisöe toörwas, ja temast saab näituseks koöiki

aniliniwärwisid walmistada. Nende wärwide tööstus ei

oleks küll ilma atomite ringahela ettekujutuseta millalgi oma

9 Selles ahelas on süsiniku atomid oma wahel waheldamisi
ühe- ja kahekordse kriipsuga ühendatud, et süsiniku atomi juures
tema wärtuse järele ikka neli ühendusekriipsu olekts. Aga ringahela
üleskirjutuses jäetakse sagedasti lihtsuse jaoks kahekordse kriipsu ase—-
mele üks ainus kriips, sest igal teemiatundjal on iseenesest selge, kus
seal kaks kriipsu olema peats.

Benzol.
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praegusele ditswale järjele töusta saanud, sest ainult selle
ettekujutuse järele sai selgeks, kuidas ja missuguse tagajär—-
jega sedaliiki ainete peale keemiliselt möõjuda saab, ja al—-

les siis wöis neid aineid ümber töötama hakatagi.
niliniwärwide walmistamilses,

kunstlitkkude arstirohtude walmista—-

mises, millest me warsti könelda tahame,ja ka

kunstlikkude lohnade, nagu naitulsets
kanniteselohna walmistamises mis

mittewahemraskeeiole,onSaksamaa
koöigistteistestmaadestees. Sellepoh—-
jusetks tuleb asjatundijate arwamise
järele sedapidada,etSaksamaaltee—-
mi amehed oma asjamitteniieiolesp—-

vinud, kuidasedasuuremaltosaltmu—-
jalmaades tehtatse. „Roor tulewiane
tehnikamees Inglismaal,“ ütleb Ostwald,
„eisaa sellepärast keemiateadust sügawa—-
maltuurida,ettamöttedliialttegelikuelupoole
on juhitud. Kui ta näituseks pärast tahab
wärwimisetööstuses tegewolla, siisoöpib

Kui Kekuls atomite ringahela ettekujutusest weel nii pã—-
ris mudel tehtakse, et süsiniku atomite kujudeks mustad kuulid, we—-

siniku atomite jaoks walged jne. woöetakse ja need traatidega kuus—-

nurgaks ühendatakse, siis wdib sellest mudelist nii palju keemilisi ot-

susi wlja lugeda, et v. Baeyer omas Kekule auuks peetud

pidukoönes nende mudelite tähtsusest teoretilises keemias järgmist on

—telnud: „Kekule mudelitega on lugu osalt nii, nagu Hertz
(elektrilaente ülesleidjia) Maxwellli elektrimagnetilisest walguse
teoriast ütleb: Seda imestamisewärt teoriat dppides tundub wahete

wahel, nagu oleks matematilistel formulitel iseseisew elu ja oma

möotlemise wöim, nagu oleks nad targemad meist, targemad nende

ülesleidjast, nagu annaks nad meile teadmisi tagasi rohkem kui omal

ajal nendesse kokku on wöetud.·«“
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tasuba algusest peale nimelt wärwimist
Saksamaal on lugu ümberpöbördud, seal
öpib iga tulewane keemiamees koöige pealt
keemiateadust, keemia teadmiste tarwita—-

mine tuleb pärastpoole Selle asjaolu
paratamata tagajärjeks on et Ingliseteh—-
nikamees uuesti otsast peale osppima peab,
kutstema töbstuseharus mobni pobhjalit
mundatus sünnib; satkslane tuletabas—-

jasse puutuwad teaduseosad meelde, mis
ta poshjalikult on ära oppinud, ja saab
oma assaga ka unel tkujsul peagi toime.

Sellega on Satksa keemiatbbstuses tea—-

duslikultkoolitatud möistustrohkemta—-
gawaralkui tkustkimusalmaal jasee ongi
Saksa keemiatööstuse teiste maade omast

körgemale tostnud“

Kanendel kes ise keemiatundjad ei

ole,onsiis kuinad selleraamatu on tähe—-
lepanelikult läbhilugennd selge, et keemia

ärabppimine praegusel ajalraske asi on.

Nende arwurikaste järelpärimiste poöh—-
jal mis selleraamatu kirjutajale on saa—-
detud peab tunnistamga ettkeemia bppi—-
jaid üleliig palju on. Suurem osa nendest

algab oma oöppimist selles umbkaudses
lootuses, nmida nad ise woöi nende omaksed
südames hällitawad,etnendelpärastkorda
säheb midagi „tähtsat üles leida“ mis

neid tulewikus köigest murest päästaks.
Aga juba sellest raamatust on näha, kui

pohjalikultkeemiamehed köikläbitööta—-
wad, ja selle järele peaks selge olema, et
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„tähtis ülesleidus“ mitte enam niikerge
ei ole. Seda lootust wöoib umbes suureloo—-
siwöidu lootusega woörrelda. Need önne—-

likud, kes 1870. aasta ümber aniliniwär—-
wide tööstusesse tööle asusiwad, on küll

peakodiksuurte tagajärgedega töötanud,
sestKekule teoria peale pohjenedes hak—-
kas see tööstus siis toöusma. Aga nende

noorte keemiameestekohta,keswiimastel
aunstatelsinna töoleon asunud, woib seda
enamasti ainult wäga wäitsel moösdul

ütelda. JZanaib peakoguni wsimata ole—-

wat, etkeemia suurtööstuses weel kord nii

wiljarikas tööwäli awaneks, kus äkitselt
jälleköiknoored jöuud niitasurikast tööd

leiaksiwad, nagu omal ajal aniliniwär—-

wide tööstuses jasellega ühenduses ole—-

wates tööstuseharudes.

Aostast 1880 saadik on teada, et ringikujulistes ato-

mikogudes peale süsiniku ja wesiniku atomite ka teisi ja ni—-

melt lämmastiku atomid ühendawateks lülideks wöib olla.

Lämmastikku tähendatatkse tema ladinateelse nime nitrogenium

järele lühidalt tähega N, ja nii on siis koöige lihtsam nisu—-

gune ringikujuline atomite kogu CHN eht täielikul kujul:
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Seda ainet, mille molekulil niisugune kokkusead on, nimeta-

takse püridiniks. Ka tema leidub törwas, ja koik alkaloidid,
need inimese keha peale kangesti möjuwad taimedest saadud
ained, on peale monede üksikute koik püridini sugulased. Nii

on coniini ehk surmaputkekihwti molekul CH-N, ja need

26 atomit on seal järgmiselt ühenenud:

—
H

ecn BH1 1
4

Coniin.

Selle surmaputkekihwti molekuli kokkuseade on wiimaks

Ladenburg täiesti kindlaks teinud. Tema pöhjal wal—-

mistas see keemiamees aastal 1888 oma tökojas seda kihwti

kunstlikult püridinist; sinnamaani oli coniini ainult taimedest
walmilt saadud.

Kdoige kuulsama palawikurohu chinini C-“N202-

uurimisega jouti alles aastal 1909 nii kaugele, et nüüd

teatakse, kuidas tema molekulis need 48 atomit omawahel ühen-

duses on; sest chinini kokkusead on otsatu palju keerulisem
kui näituseks coniini oma. Aga chininist osati juba aas-

tat 80 tagasi kergesti ühte teist ainet — chinolini walmistada.
Selle molekulis seisawad atomid, nagu uurimised ammu on

näidanud, kahes röngas koos. Benzoli röngas ja püridini

röngas onseal teine teisega järgmiselt ühenenud:
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Chinini hind on küll wäga palju langenud, aga siiski
maksab kilo weel umbes 40 marka, ja sellega peaks temast

walmistataw chinolin dige kallis aine olema. Aga praegu

woib koörge chinini hinna peale waatamata kilo chinolini

juba wähem kui 10 marga eest osta. Sest chinolini wöib

kiwisöetoörwa abil odawalt kui palju tahes walmistada, ilma

et sellekskallist chinini tarwis läheks.
Et chinolini ammust ajast saadik nagu chinini luuke-

reks loeti, siis tekkis moöte, kas palawikuwähendaja moju

jaoks otse niisuguseid atomid ja atomikogusid tarwis lähebki,

nagu need chinini sees on; kas wahest chinolinist ei saaks

koikide siiamaalsete teadmiste pohjal uut ainet walmistada,

millel siis loodusest saadawa chininiga küll wähe ühendust

oleks, mis aga korget keha temperaturi alandada wöiks ja

sellega chinini asemel palawikurohuks kolbaks.

Paljude sellesihiliste katsete järele sündis siis aastal

1881 esimene kunstlik palawikurohi, millele kairin nimeks

pandi. See aine on ammugi unustatud ja tema asemele

mojuwamad ained ilmunud, sest sellest ajast peale on pala—-

wikurohtusid terwe rida kunstlikult kokku seatud. Neid ot—-

sides leiti pealegi, et ka moõned ained, mille kokkusead chi—-

nolini omast palju lihtsam on, palawiku rohuks fölbawad,

nii et neid weel kergem on keemia töökojas walmistada.



312

Tegelikult on nende kunstlikkude rohtude hulgast köige
kohasemaks leitud antipürin, mis kokkuseade poolest wäga
keeruline on, aga mitte chinolinist saadud, ja fenatsetin,
mille kokkusead wördlemisi lihtne on.

Kui me alkaloididest könelema hakkasime, siis nimeta-

sime morfiumi. Selle unetooja aine tarwitusele wötmine on

jäädawalt tähtsaks edusammuks seesmiste kehaosade arsti—-

mises ja nimelt sestsaadik, kui Inglise arst Wood mor-

fiumi naha alla pritsima hakkas, nii et ta otsekohe weresse

pääseb ja sellega kiiremini ja kindlamini mojub.

Aga iseäranis sellepärast, et morfiumi tarwitamine

kahjuks morfiumiiha äratada woib, on palju tööd selleks

tehtud, et tema asemele mönda kohasemat unetoojat ainet

leida. Esimeseks niisuguseks aineks leiti kloral, mis, nagu

juba tema nimi näitab, keemiliselt kloroformiga sugulane on.

Ka morfiumi asetäitjaid aineid on ajajooksul legion
leitud. Selgus, et wäga mitmesugused ained inimest ja loomi

magama panna woiwad. Oieti on ju ka harilik alkohol

unetooja aine. Ainult tema rohke tarwitamine mojub hari—-
likult järgmiseks päewaks pahasti. Niisama oli lugu pal—-

jude teiste unerohtudega. Nad toöiwad küll und, aga mo—-

jusiwad ühtlasi ka mönest küljest pahasti, nii et nad tarwi—-

tamiseks ei koölbanud; siiski on kölbulikka unerohtusid ikka

küllalt palju.
Kuna unerohtusid selleks tarwitatakse, et kunstlikult

und sünnitada, mis loomulikule unele wöimalikult sarnane
oleks, sünnitatakse praegu ka nii rasket und, et magaja ke—-

has köige raskemaid loikamisi toimetada woib, ilma et ma—-

gaja ise sellest midagi tunneks.

Köige esimeseks nii raske une sünnitajaks tarwitati

eeterit, mida alkoholist kergesti walmistada saab. Et eete—-

rit weel praegugi koöige hoölpsam on sel teel walmistada,
et alkoholile wääwlihapet juurde walatakse ja seda segu des-
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tilleritakse, sellepärast nimetati seda eeterit omal ajal ja ni—-

metatakse wahel ka praegu wääwlieeteriks, ehk temas küll
wääwli tübedki ei ole, nagu seda juba rohkem kui sada aas-

tat teatakse.

Eeteri leidis Wittenbergi rohtuteaduse prohwessor
Valentinus Cordus umbes aastal 1530 üles, ja

luba aastal 1541 tunneb Theophrastus Para—-

celsus Bombastus teda unerohuna. Paracel—-

sus kirjutab:9
;

Muu seas on see sulfur (see on eeter) nii magus, et

teda kanad sööwad, aga sellest moöneks ajaks magama jäã-

wad ja ilma kahjuta jälle üles ärkawad. -)

Kahjuks hakati seda Paracelf use „loomade

magamapoanemise katset“ alles kolmesaja aasta pärast dieti

hindama. See katse näitab ju küll, et eeter sügawa une

toob, millest magaja ilma kahjuta jälle üles ärkab. Selle

nähtuse tähtsusest puudulikult arusaamist tuleb tüll wäga ka—-

hetseda, sest kui Paracelsus wdi tema lugejad seda

nähtust oleks dieti hinnanud, süs oleks juba sellest ajast

peale haigeid loikamise ajaks magama panema hakatud ja

mitme aastasaja jooksul kannatatud ldikamise walud oleks

ära jäänud. ? Aga alles aastal 1846 hakkas hambaarst

1 Tema Strassburis 1608 uuesti ilmunud kümnetköitelise

kirjatööde kogu esimene köide, lhk. 1064. ;
2 Edasi kiidab Paracelsus eeterit rohuks koikide wdimalik-

kude haiguste wastu. Aastal 1750 soowitas Halle arst Hoff—-

mann kolme osa piirituse ja ühe osa eeteri segu kui toesti rahus—-

tawat ja waluwähendawat rohtu, ja sest ajast saadik on ta rahwa seas

liikwa woöi Hoffmanni tilkade nime all laialt tarwitusel.

3 Seda tuleb weel sellepärast seda rohtkem kahetseda, et endi—-

sel ajal inimesi uskumata jämedalt arstiti. Nii oli kuni umbes

350 aastat tagasi wiisiks neid keha kohtasid, kust lahingus möni tükt

oli ära lastud, keewa dli sisse kasta, mis nende kohtade paranemist

pidi aitama. Aga kui ühe lahingu järel dlist puudus tuli, siis ars-
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Morton Amerika keemiamehe Jackson'i nouu järele
eeterit hambaoperatsionide puhul magamapanemise abinduuks
tarwitama. See önnestas nii hästi, et loikamisearst War-
ren selle pohjal julges 17. oktobril 1846 ühte haiget ldi—-

kamise ajaks eeteriga ni raskelt magama panna, et haige
enam midagi ei tunnud. Selle päewaga algab haigete wa—-
luta loöikamine.

Kohe hakati siis rohtusid otsima, mis weel wdöimali—-
kult paremini rasket und tooksiwad kui tulekardetaw eeter —

ei woinud ju näituseks eeteri pärast ldikamise juures sage-
dasti tingimata tarwilikku helendawalt kuuma rauda tarwi—-
tada—ja juba aastal 1847 soowitas Simpson selleks
kloroformi, mis sest saadik kaunis üleüldiselt tarwitusele on

tulnud ja jäänud, kuigi weel ikka püüütakse tema asemele teisi
paremaid rohtusid woi tema ja eeteri segusid tarwituselewotta.

titi niiwiist ainult ohwitserisid. Prantsuse arst Ambroise Pare
kes seal arstimas oli, märkas nüüd pärast, et soldatitel, kes öliars-
timise koledat piina kannatada ei saanud, haawad niisama hästi pa-
ranesiwad kui ohwitseridelgi. Ta kirjutas oma tähelepanekust raa-

matu, mis warsti köigisse Europa keeltesse tölgiti, ja selle järel hak-
tas aegamööda see metsik arstimise wiis kaduma, mis nähtawasti
haawu pidi mädanema hakkamise eest kaitsema, nagu seda praegu
jodoformi, karboli jne. abil tehtakse. ;

Aga ei tohiks siiski tolle aja arstidele koguni ülekohut teha.
Ei lubanud ju tolle aja waated surnukehade löikamist, nii et arstid
oma teadmise pöhja — anatomiat — ainult arst Ga lenus'e raa—-

matu järele dppida wdisiwad, mis umbes 200 aastat pärast Kris-

tust kirjutatud oli. Keiser Kaarel V ihuarst Vesalius (sündinud
1514) hakkas siis esimesena surnukehasid löikama, mis ta woöllast
warastada laskis, ja leidis kohe, et Galenus'e anatomia mitte

inimese oma ei ole, waid ahwi ja karu oma. Ka Vesalius olets
oma surnukehade löikamise pärast kohtu kätte läinud, kus teda sur-
manuhtlus ähwardas. Aga keiser kuulas tolleaegse kuulsa Sala—-
manca ülikooli arwamist surnukehade loikamise kohta. ülitkool seletas
wäga tänuwäärt wiisil küllalt möistlikult, et ta surnukehade ldikamist
teaduslikkudeks otstarbeteks lubatawaks peab tunnistama.
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Kloroformi leidis Liebig aastal 1831 üles, kuna

ta teda juba ennem nimetatud kloralist walmistas. Praegu

saadakse teda palju odawamalt kloorlubja mojul piiritusest.
Kokkuseade poolest on ta wäga lihtne aine. Kui me nimelt
meile nüüd nii tuttawas süsiwesinikuas CH“ eht metanis

tkolme wesiniku atomi asemele kloori atomid seame, nagu

seda keemia töökojas päris otsekohe teha saab, siis ongi

meil see unetooja tkloroform käes. Formulite kujul on me—-

tani ja kloroformi wahekord järgmine:
H

C —1

Kloroformi alla on siin kohe ka jodoform kirjutatud;

mis oma kokkuseade poolest kloroformiga päris sarnane on,

nagu nendest formulitest silma paistab.) Kui me kloro-

formi järele kohe jodoformist könelema hakkasime, siis astu—-

sime „narkotiliste ainete“ wallast „antiseptiliste ainete“

walda Narkotilised ehk uimastawad ained wotawad hai—

9 Löpusilp form tuleb sipelgahappe ladinakeelsest nimest

acidum formicum, sest need ained on oma kokkuseade poolest selle

happega ligidalt sugulased, mis ju ka metanist saadakse.

H
Metan.

Kloor q

;

H—C — Kloor ehk H— —t

Kloor
2

Kloroform.

Jood 1

— C — Zood ehk H—7l

Jood J
Jodoform.
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getelt löikamise walu, anitseptilised ehk mäd anemisewastased
ained lasewad jälle löikamise haawad kergesti kinni kaswada.

Antiseptiliste ainete tarwitusele wötmine on köigi ae-

gade koige suurem edusamm haawade arstimises ja terwe
ilm wölgneb selle eest tänu Inglise ldikamise prohwessorile
Lister'ile, keda Pasteur'i pisielukate uurimise tööd
selle waimurikka motte juurde juhtisiwad.

Igalpool öhus leiduwad pisielukad—bakteriad woiwad ni-

melt, lui nad haawadesse sattuwad, seal mädanemist sünnitada
ja sellega wäga elukardetawat üleldist haigust tuuna. Et
aga haawu waewalt wöimalik on meie ümberolewa öhuga
kotkupuutumise eest kaitseda, siis hoolitsetakse nüüd Lis—-
teri juhatuse järele läinud aastasaja seitsmekümnendate
aastate keskelt saadik selle eest, et haawa sisse ulatawas

dhus bakteriad desinfeltsioni ehk pisielukaidhäwitawate ainete
abil ära surmatakse. Lister tarwitas selleks karbol-
hapet. ;

Hästi sisseseatud haigemajades on weel samm edasi
joutud. Seal ei tarwitata antiseptilisi rohtusid haawa juu—-
res, waid selle asemel surmatakse bakteriad juba haawast
eemal ära: ldikamise riistu keedetakse, ldikajaarsti mantlid
hoitatse tükk aega woolawas keewa wee aurus, arst peseb
käsi enne ldikamist alkoholiga, niisama häwitatakse bakteriad

haigel selle kehaosa pealt, kus loikamine tuleb teha, loika—-

mise haaw kaetakse kinnisidumisel steriliseritud ehk bakteria-

test puhastatud puuwillaga, jne. Sel wiisil ei tule haige ke-

hal kokkupuutuda antiseptiliste rohtudega, mis enamasti

ikkagi hästi kihwtised on. Aga wäljaspool koige paremini
sisseseatud haigemaja ldikamisetuba ei ole seda koige uuemat

loõikamise toimetamisewiisi mitte woimalik tarwitada, sest koiki
neid nimetotud toimetusi, mis bakteriate eemalhoidmiseks tin-
gimata tarwilikud on, saab ainult seal teha.

Karbolhape on benzoliga wäga ligidalt sugulane aine
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ja teda saadakse ka destillatsioni teel kiwisöe torwast. Tema

molekul on benzoli omast ainult ühe hapniku atomi poolest
rikkam ja järgmise kokkuseadega:

Listeri tarwitusele wöetud uuenduse tähendus saab
meile siis hästi selgeks, kui me Saksa-Prantsuse soöda aas—-

tal 1870 meelde tuletame. Ehk küll juba siis arwati, et

arstiteadus hästi koörgele järjele on joöudnud, tarwitati weel

koöiges ilmas haawade pealepanemiseks ilma mingi ettewaa—-

tuseabinduuta wanast linasest riidest katkutud lemmeid, ilma

et seda oleks aimatud, kui määratu palju haiguseidusid selle

puhastamata käãte läbi käinud riidepuruga haawade sisse wiidi.

Wöib kindlasti ütelda, et selle läbi palju neid on surma saanud,
keda praegu päästa oleks woinud. Praegu ei tarwitata

sellepärast enam sugugi riidelemmeid haawade katmiseks,

waid selle asemel steriliseritud, s. o. bakteriatest puhastatud

puuwilla. Et praegu koöik, mis haawaga tokku puutub, —

ka loikajaarsti ted ja loikamise riistad — haiguseidudest

ära puhastatakse, sellepärast paranewad nüüd haawad ena-

masti ilma mingi mädanemiseta. Suured loikamised on

muidugi praegu ja jääwad ka edespidi hädaohtlikuks, aga

haawapalawikku, mis endisel ajol koöige sagedam hädaoht

oli, ei tule nüüd enam karta. On ju mitmed loikamised,

mis endisel ajal löikamise järel käiwa mdanemise pärast
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surma oleks toonud, alles antiseptiliste abinõuude üles—-

leidmisest saadik üleüldse woöimalikuks saanud.

Antiseptilisi ehk mädanemisewastaseid aineid on wäga
palju; klarbolile on palju, palju wdöistlejaid ilmunud, ja
seda rohkem, et bakteriologia ehk pisielukate teaduse ja hü—-
giene ehk terwishoiu teaduse rohke edenemise tagajärjel anti—-

septilisi aineid hakati järjest rohkem tarwitama ja nendelt

paremat möju nöudma.

Fuba eelpool nimetatud jodoform oma wastumeelse
loöhnaga on selle wastumeelse omaduse peale waatamata

haawade arstimisel iseäranis head möju awaldanud ja on

sellels weel praegu tarwitusel. Bakteriologid ehk pisielu—-
kate uurijad tarwitawad jälle sagedasti oma tööde jaoks
hästi palju kangemat ja löhnata rohtu, nagu seda subli—-
mat on.

Sublimat on keemiliselt kloorelawhöbe. Kui teda ka

dige wähe wäga suure wee hulga sisse on ära sulatatud,
on wäga lahja sulatis siiski weel koöige kangem mädanemise
idude häwitaja. Ja kui ta mitte inimese kehale ka kange
kihwt ei oleks olnud, siis oleks ta wist tüll pea koöik teised
antiseptilised ained korwale toörjunud.

Täitsa loöhnata ja maiguta antiseptilisi aineid, mis

peale selle ka kihwtised ei ole, tarwitatakse näituseks toidu—-
ainetele juurdelisamisekls, et neid kauemat aega saals rikki-
minemata alal hoida. Selleks on muu seas koige rohkem
salitsülhapet tarwitatud. Seda ainet saadi juba aastal
1839 paju koorest ja sellest ongi temale nimi jäänud, mil—-
les paju ladinakeelne nimi salix kuuldub. Keemiliselt on

ta karbolhappega wäga ligidalt sugulane. Kui karbolhap—-
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pes nimelt ühe wesiniku atomi asemele karboksüli nimeline

atomitekogu COON seatakse, siis saabki salitsülhape.ÿ

Sellepärast ei ole müüdawal salitsülhappel 1874.

aastast saadik enam pajuga midagi tegemist, waid tema koklku-

seade teadmise pohjal walmistatakse teda wabrikuwiist wäga

suvrel moöddul karbolist, mida ise ju kiwisbe törwast saadakse.

Salitsülhappe walmistamisewiis on aegamööda wdöimalikult

täielikuks wälja arenenud, nii et teda üks kilo ainult weel

umbes 21/2 marka maksab (üks nael umbes 50 kop.).

; Tähendame siin loöpuks, et selles raamatus keemia formulid

ainult seda pidiwad näitama, missugustest lihtainetest ja kuidas iga-

pũewases elus ettetulewad ained koos on, sest meile oli sellest küllalt.

„Aga keemiamehele tähendawad need formulid palju rohkem.“ Te—-

male paistab moöne aine keemia formulist ka kohe silma, kui palju

selles aines kaalu jrele iga üksikut lihtainet on. Nimelt saab ära

modta ja ongi ära moddetud, mitu korda ühe lihtaine atom teise

omast raskem wdi kergem on. Wesiniku atom on kdige kergem ja

tema raskus wdoetakse atomiraskuse modtmisel modduts. Süsiniku
atomiraskus on näituseks 12, see tähendab, ta on wesiniku omast

kaksteist korda suurem; hapniku atomiraskus on 16, jne. Atomi—-

rastuste undmine teeb reemia formulid haruldaselt lihtsakls marti-

dekeeleks, mis koigi rahwaste keemiameestele ühtewiisi arusaadaw on

ja millega, nagu Ma ck wga dieti ütleb, suure lihtsuse ja üleüldise

arusaadawuse poolest wahest ainult weel nootisid worrelda wdib.

Karbolhape. Salitsülhape
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Sagedasti ei ole jälle sellel tähendust, missugune löhn

ja maik antiseptilisel ainel on ja kas ta kihwtina mojub.

Niüsugustel kordadel kolbawad pisielukate häwitamiseks ki—-

wisöetörwast saadud ained, kui nad ka ainult koguni pea—-

liskaudselt on puhastatud, sest sellekohased katsed on nüida-

nud, et need ained pisielukate peale kangesti häwitawalt

moöjuwad. Need ained on wäga odawad ja sellega on isegi

waestel rahwaklihtidel wöimalik palju haigeksjäämisi ära

hoida, sest nende abil woib ka taudide ajal ennast haiguse

külgehakkamise eest kaitseda.

Meie olemenüüd tundma oöppinud,

kuidas keemia pollul peatamata edasi

töötatakse, niiet köik, mis loodus meile

annab, woimalikult peeneltja wöimali—-

kultmitmest küljest läbi katsutakse, olgu
kas teaduse täiendamiseks,wöi jälleterwe
inimesoo woikaüksikuinimese tarwiduste
pärast. Ka siin peab ütlema: käärimine

on selgimine,ja nii on ka see raamatnende
kuueteistkäümne aasta jooksul, mis tema

esimesest ilmumisest saadik on mööda läi—-

nud, mönegitähtsa täienduse saanud.
Praeguse aja kohta eikäi enamsee ar-

wustaw märkus, mille suur inglane Fran—-
cis Baco Verulamist keemiameeste kohta

ütlesjamis omal ajal osalt oige oli.

Chbymicorum autem genus ex paucis
experimentis fornacis philosophiam
constitueruntphantacicam e tad

pauca spectantem,“misumbes tähendab:
Keemiamehedon wäheste ahjutules teh—



tud tatsete pohjal fantastilise jawähe
eletawa ilmawaate Fotku seasdnud.

a terwe keemia sisu ei ole tka enam

nagu tol ajal alkeemistiliste saladuste
mantliga kaetud, waid awatult seisabta
meie ees Sellepärastoliküllkohane tkat—-
fudaisegisellele kestkeemtast koguni
eemal seisab, sellesse terawalt läbi moel—-
dudilma pilkuawada mis tema üülenldist
teadmist laiendama ja oma moötlemist teri—-
tama pidi, ja nüüd,kus see raamat koguni
köigisse moöoöduandwatesse kultura keel—-
tesse on tolgitud (waata eessona), usub
raamatukirjutaja,ettasedateed,miltema
ülenldisi keemia teadmisilaiali laotada
on katsunud, kakölbawaks pidadatohib.
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Lisad.

(Lhk. 48 juurde.)

Nagu näeme, tarwitatakse superfosfadi walmistamiseks
wääwlihapet,mis muidugi raha maksab. Sellepärast otsi-
tatse juba aastat 50, s. o. sestsaadik kui superfosfati tun-

takse, odawamat fosforiti sulawaks muutmise wiisi. Kuni
1910. aastani on koik sellesihilised katsed tagajärjeta jãã—-
---nud, siiski näib, nagu hakkaks norralase Palmaeri
wiis, mille järele juba praegu fosforiti wabriku wiisil sula—-
waks muudetakse, superfosfadi walmistamise wiisile tosiseks
wdöistlejaks saama. Keedusoola nimetawad keemia mehed
kloornatriumiks, sestet ta kloorist ja natriumist, koos on.

Kui keedusoola sulatisest sellekohastel oludel elektriwoolu läbi

lastakse — tema keemilisest mojust kuuleme ligemalt IX ja
XI ettelugemises —, siis teiseneb kloornatrium kloorhapuks
natriumiks, mille elekter weel edasi kloorhappeks ja natriumi--

oksüdiks lahutab; neid wiimaseid aineid saab lahus alal hoida.
Kui kloorhappe sulatisesse fosforit pannakse, siis sulab wos—-

worihapu lubi sinna sulatise sisse ära. Kui nüüd sellele
sulatisele temast enne wälja lahutatud natriumi oksüd tagasi
antakse, siis peab wosworihapu lubi, mis wabasse kloorhap-
pesse ära sulas, sealt jälle wälja lahkuma, aga ta lahkub
nüüd sealt wäga peene tolmuna ja sellega taimede wäetami-

seks wäga kohasel kujul. Kui see wosworihapu lubja tolm
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wedelikust wälja kurnatakse, siis on wedelik jälle ainult kloor-

hapu natriumi sulatis, mis jälle elektrolütilisel teel kloorhap-
peks ja natriumi oksüdiks lahutatakse ja seesama toimetus

jälle otsast peale alatakse, s. o. sinna pannakse jälle fosfo-
riti, mille wosworihapu lubi seal ära sulab jne. Nii saab
wabrikus ühe ja sellesama hulga kloorhapu natriumi sula—-

tisega määramata hulka fosforiti fosfatkunstsönnikuks muuta.
Superfosfadi walmistamiseks kuluwa wääwli asemel kulub
stin palju wähema hinna eest elektriwoolu kloorhapu nat—-

riumi lahutamiseks kloorhappeks ja natriumi oksüdiks, ja
nüüd löpuks tähendame weel, et sellel kunstsönniku walmis—-

tamise wiisil ka teine tähtis tulus külg on. Nimelt wöib

siin tarwitataw fosforit nii wilets olla, s. o. temas woib

wosworihapu lubja hulgas nii palju teisi mineralisid olla,

et teda superfosfadi walmistamiseks liig suure wäwlihappe
kulu pärast tarwitada ei saagi. Sellega on siis alles Pa l-

ma er'i wiisil wöimalik lopmata hulka iseäranis odawat

fosforiti pollutöb jaoks tulusalt ära tarwitada.

(Lhk. 112 juurde.)

Körge käärimise temperatur!) oli selleks tarwis, et kääri-

was segus piimahapet (lhk. 60—61) saaks, mis käärimise

täiku korras hoidma peab. Aga aastast 1900 saadik ei ole

selleks enam piimahapet tingimata tarwis, sest tema asemele

on osatud wääwlihapet tarwitama hakata, mida kääriwale

segule otsekohe hulka walatakse. Selle uuenduse läbi läheb

pärmi walmistamine palju kiiremalt, käärimise käik on palju

kindlam ja pärmi saak hästi suurem.

Muistsest ajast päritud käärimise tööstuse selle osa imes-

tamise warilist edenemist seletawad küll köige paremini järg—

Seitsmenda trüki järele peab see temperatur pea 400 olema,

kuna siin tölkes kuuenda trüki järele ligi 300 on öeldud.
Toöltija.
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mised arwud. Sada kilo wilja andis 14—15 protsenti
pärmi ja seal juures 380—32 protsenti piiritust, kuni öhu
woolu läbijuhtimine pärmi hulga 20 protsendini suuren-
das ja piirituse hulga 20 protsendini alandas. Aga sest—-
saadik kui wääwlihapet tarwitama hakati, saadakse pärmi
40 protsenti ja piiritust ainult weel 12 protsenti.

(Lhtk. 137 juurde.)

Kloorhapu kaliumi leidis Berthollet kaheksa—-
teistkümnenda aastasaja lopul üles. Kohe soowitas ta teda

salpetri asemele, ja Prantsuse walitsus laskis ka warsti ühes
oma kroonu töökojas kloorhapust kaliumist püssirohtu wal—-
mistada. Enne ldunat algas walmistamine ja pärast lou—-
nat oliwad juba moned töblised ja üks juhtumisi päältwaa—-
taja daame surnud. Et need segud, milles kloorhaput ka—-
liumi leidub, hoörumise wdi hoobi mdojul üli kergesti plah—-
watawad, sellepärast usuti hästi rohkem kui sada aastat,
et neid segusid mitte ainult püssirohuks, waid ka muuks plah—-
watusaineks tarwitada pea wdimatu on. Siiski walmista-

takse neid wäga kangeid plahwatus aineid juba Satsamaal
1908. aastast saadik. Praegu lisatakse nimelt neile segudele
aineid juurde, mis hoödrumise kaotawad, nagu oli ja waha.
Neid segusid saab siis ainult iseäralise süütamisewiisi abil
plahwatama panna (lhk. 184), ja sellega on nende käsita-
mine hädaohutaks saanud.

(Lhk. 138 juurde.)

Loöpuks tuleb meil weel järgmist tähendada. Esimesel
aastal, kui dünamit Preisimaal kaewanduse-tööstuses ja tun—-
nelite ehitamisel tarwitusele woöeti, wähenes seal töökulu

juba umbes 12 miljoni marka, ja nimelt selle lbi, et dü—-
namiti jaoks lohkumise augud palju wähemad lähewad, mis



ikka hästi hoolikalt teha tulewad, et dünamiti patron parajasti
sisse passiks. Teisest küljest ei saa jälle dünamiti soöekaewan-
dustes tarwitada, sest ta purustab sbe liialt ära ja woib
ka kaewanduses tekkliwa plahwatawa gaasi polema süüdata;
seal tarwitatakse nüüd sellekohaseli kokkuseatud iseäralikka
plahwatusaineid, millel nimetatud puudusi ei ole. Nii jääb
siis küll iseäraliste otstarbete jaoks tohaste plahwatusainete
ülesleidmine weel kauaks ajaks tulutoowaks tööwäljaks.

Tselluloidi tükid, mis tselluloidist asjade walmistami—-

sel järele jääwad, lähewad kunstnaha wabrikusse. Seal su—-
latatakse nad piirituse sees ära, ja kui sinna sugu dli juurde
on lisatud, lastakse puuwillast riie seda wedelikku täis im—-

buda. Pärast piirituse äraauramist ongi kunstnahk käes,
mis oma paenduwuse, weniwuse ja weekindluse poolest pä—-
ris naha sarnane on, ja kui ta weel kuumade rullide wahelt
läbi juhitakse, mis temale järelaimatawa naha armid ka peale
wajutawad, siis ei saa isegi asjatundja palja nägemise jä—-
rele selle kunstnaha ja loomuliku naha wahel wahet teha.
Kunstnaha leidis Gevaert üles; Et loomuliku naha
hind alatasa toöuseb, siis hakatakse seda hääd naha asetäitjat
järjest rohkem tarwitama; odawatel jalawarjudel tehtakse
isegi pealisnahad sellest kunstnahast.
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