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SISSEJUHATUS

Misparast leib muutub k&vaks? Mispdrast tekib udu
eriti sagedasti suurte toostuslinnade rajoonides? Mis-
parast inimesel ilmuvad vanaduses kortsud? Kuidas eral-
dada vaartuslikke maake tarbetutest kivimitest? Koiki-
dele nendele kisimustele ja paljudele teistele vastab
meile teadus kolloididest. Selle loodusteaduse huvitava
alaga tutvustamegi lugejat.

Teadus kolloididest on veel vdga noor. Ta on kodigest
ligikaudu kaheksakiimmend aastat vana. Kuid juba selle
lihikese eluaja jooksul on ta paljus muutnud meie
endisi kujutlusi koige mitmekesisematest ndhtustest loo-
duses ja tehnikas ning v6imaldanud neid oigesti mdista
ja seletada.

Konelda tksikasjaliselt kolloididest — see td@hendab
konelda peaaegu koigest, mis meid timbritseb, Sellepa-
rast jutustame selles raamatukeses ainult vdhestest,
lugejale hasti tuttavatest kolloididest ja tutvustame teda
kolloidide koige tdhtsamate ja huvitavamate omadustega.

1. HARULDASED LAHUSED

Puistake klaasi lusikatdis peensuhkrut, valage sellele
kiilma vett ja laske seda siis rahulikult seista. Te mar-
kate, et iiksikud suhkruterakesed muutuvad ikka vaik-
semaks ja vdiksemaks, nad ,sulavad”, nagu sageli iga-
pdevases elus ebadigesti vidljendatakse. Palja silmaga
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madrgata mingisuguseid muudatusi, mis selle juures vees
toimuvad, ei saa. Kuid on kiillalt sellest, kui klaasi ker-
gelt koigutada, et ndha, kuidas klaasi pohjalt tousevad
tihedad, varvitu suhkrulahuse joad.

Mis siis toimub suhkru lahustamisel?

Vesi iimbritseb igat suhkruterakest ja nagu uhub selle
pealispinnast vilja pisimaid osakesi — suhkru molekule.
Samal ajal kui vee alumistesse kihtidesse koguneb palju
selliseid molekule, jouab ilemistesse kihtidesse tungida
neid ainult vdhe. Vaja on oodata moned pdevad ja isegi
nddalad (kui vee temperatuur ei ole korge), enne kui
kogu suhkur lahustub ja selle molekulid on klaasis tiht-
laselt jaotunud.

Kuid seda protsessi on lihtne kiirendada. Tuleb votta
ainult kuuma vett ja selles suhkrut hasti 1dbi segada.
Sel juhul saame iihe-kahe minuti jooksul tdiesti iihtlase
lahuse. Lahus on ldbipaistev ja vdrvitu ja ainult lahuse
magus maitse koneleb sellest, et see ei ole puhas vesi.
Isegi kdige tugevam mikroskoop ei suuda meile lahuses
ndidata suhkru molekule — nad on niivérd vaikesed.

Selliseid lahuseid, milles lahustunud aine on peenes-
tatud tiksikuteks molekulideks, nimetatakse toelis-
teks lahusteks.

Valame suhkrulahuse iimber puhtasse pudelisse ja sul-
geme selle tihedalt korgiga. Selliselt v6ib lahust alal
hoida nii kaua kui soovime. Kuid kui jatta lahus lahti-
sesse klaasi, siis toimuvad ajajooksul k&ik nahtused
umberp66rdult: kui mdningane kogus vett aurustub, hak-
kavad tksikud suhkru molekulid {ihinema, vdaikseimateks
kristallikesteks ja lahusest eralduma; kristallid hakka-
vad kasvama ja langevad klaasi pohjale.

Meie ei oota vee tdielikku aurustumist ja valame
vedeliku ettevaatlikult sadestunud kristallidelt maha.
Kui suhkrus oli mingisugust mustust, siis ldheb see koos
vedelikuga &dra ja seepdrast on suhkrukristallid pérast
kuivatamist palju’ puhtamad kui olid enne.

Selliselt voib puhastada soola, soodat ja paljusid teisi
aineid, millised annavad tdelisi lahuseid, Lahuse vilja-
aurutamise korral eralduvad need ained kergesti puh-
tate kristallidena, v6i nagu oeldakse — kristalli-
seeruvad.

Juba peaaegu tuhat aastat kasutavad inimesed seda
viisi mitmesuguste ainete puhastamiseks. Kuid oskus
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saada puhtaid aineid on vdga suure tdhtsusega. Ainult
sel juhul, kui teadlase kdtes on ,keemiliselt puhas” aine,
voib ta kindlusega konelda selle omadustest. Isegi tiihi-
selt vdike osa lisandeid voib monikord vdga tugevasti
muuta aine omadusi. Votame nditeks vee. Taiesti puhas
vesi on labipaistev, varvitu ja ilma maitseta. Kuid lisage
klaasis olevale veele tilk piima ja vesi muutub sogaseks.
Tilk tinti varvib vett, terake hiniini annab veele kibeda
maitse. Just seepdrast, enne kui uurida mingisugust
ainet, vabastatakse see aine hoolikalt lisanditest, Koige
sagedamini saadakse puhast ainet lahusest eraldunud
kristallidena.

Kuid osutub, et mitte igat ainet ei ole voimalik kris-
tallidena lahusest eraldada. Kui praktika viis keemikud
kokku loomse ja taimse pdritoluga ainetega, siis algacid
siin ebameeldivused. Liim, Zelatiin, tarklis ja munavalge
seisid kangekaelselt vastu uurijate katsetele — saada
neid Kkristallilisel kujul.

Valmistage tisleriliimi voi tdarkliselahust — ja te veen-
dute selles. Koigepealt vette asetatud liimitiikike oma
suuruselt tildse ei vdhene, nii nagu tiikike suhkrut véi
soola, vaid vastupidi, hakkab endasse imema vett, hak-
kab paisuma ja pehmenema. Selle jarel, soojendamise
ja segamise puhul, muutub liimitiikike kiiresti lahuseks.
Kui jatta liimilahus trahulikult seisma, siis ei moodustu
mingisuguseid kristalle. Lahus kaotab jark-jargult oma
voolavuse, muutub iiha sitkemaks ja peatselt tardeks.

Sellised ained jdid kaua aega uurimatuteks. Alles
moddunud sajandi kuuekiimnendatel aastatel hakkasid
teadlased neid tuksikasjaliselt uurima. Tulemused olid
ootamatud. Liimitaolisi aineid leidus niivérd palju, nende
kditumine osutus niivord omapédraseks ja huvitavaks
ning nende omadused praktilises elus niivord tdhtsateks,
et tekkis uus teadus, mis on plithendatud nende ainete —
kolloidide (,colla” ladina keeles — liim; kolloid —
liimitaoline) — uurimisele.

2. AINETE KOLLOIDNE OLEK

Me koneleme, et soola- voi suhkrulahus on tdeline
fahus, kuid liimi- ja tdrkliselahus on kolloidne. Kuid
mille poolest need lahused teineteisest erinevad?



Seda kisimust katsus moodunud
sajandi kuuekimnendatel aastatel
lahendada inglise keemik Graham.
.Ta korraldas véaga“ lihtsaid katseid,
mida igaiiks teist voib kergesti kor-
rata.

Loigake purgi pohi dra ja siduge
: purgi kael tiikikese pergamendi,
Puhas vesi hérjapdie voi tsellofaaniga tugevasti
Joon. 1. kinni. Valage purki natuke suhkru-
lahust ja laske siis purk kaussi, mil-
les on puhas vesi, selliselt nagu ndidatud joonisel 1.
Mbne aja parast muutub vesi kausis magusaks. Tdhen-
dab, suhkru molekulid ldhevad kergesti 1dbi pergamendi,
poie voi tsellofaani silmale ndahtamatutest pisikestest poo-
ridest. Sellised kiled v6i, nagu neid nimetatakse —
membraanid — ei ole suhkru molekulidele takis-
tuseks.

Niid sooritage samasugune katse liimilahusega. Vesi
kausis jddab puhtaks. Kuid kui te teete vee tassis soo-
laseks, muutub ka liim purgis varsti soolaseks.

Millest konelevad need katsed? Kui suhkru ja soola
molekulid tungivad membraanist vabalt 1abi, ent kolloide
peab see kinni, siis tdhendab see seda, et kolloidi mole-
kulid on suuremad ,harilikkudest” molekulidest.

Nii métles ka Graham. Kasutades membraane sdelana,
«sorteeris” ta suurte molekulidega ained vaikeste mole-
kulidega ainetest ja jaotas koik looduses esinevad ained
kaheks erinevaks ,maailmaks”. Esimesse maailma eral-
das ta vaikestest molekulidest koosnevad ained. Need
andsid tdiesti labipaistvaid pusivaid lahuseid, kristalli-
seerusid kergesti ja ldbisid vabalt membraane. Neid
aineid nimetati kristalloidideks. Teise gruppi ase-
tas Graham suurte molekulidega ained — kolloidid.
Need ei ldinud kilest ldbi ja kristallide asemel andsid
tarde.

Seega oli looduses nagu seatud kord. Iga aine oma
ehituse jargi on kolloid vo6i kristalloid. Koik oleneb
molekulide suurusest.

Algul, sellise tingimusteta jaotamisega kahte maailma,
ndis koik olevat korras; mitte mingisuguseid arusaama-
tusi ei olnud. Kuid peatselt tekkisid kahtlused. Leiti
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aineid, mis endas tihendasid nii kolloidide kui ka Kkris-
talloidide tiksikuid jooni. Need seisid nagu kahe maailma
piiril. Mo6dus veel vdahe aega ja sellist titpilist kolloi- .
dide maailma esindajat nagu Zelatiini saadi kristalli-
dena, aga hiljem osutus, et keedusool — see, mis nagu
oleks vastuvaidlematult kristalloid — voib anda veeta
piirituses kolloidlahuse ja isegi tarde.

Selgus, et tiks ja sama aine vd&ib olla nii kolloid kui
ka kristalloid. Ainete jaotamine kahte maailma osutus
ebadigeks.

Uue, Gige kiisimuse lahenduse leidsid vene teadlased.

Juba 1869, aastal jdreldas Kiievi iilikooli professor
Ilja Grigorjevits BorstSov, uurides moningaid aineid, mis
votavad osa taimsete ja loomsete organismide kujunemi-
sest, et on voimalik ,ihe ja sama aine olemas-
olu kristalloidina ja kolloidina ja ile-
minek tihest olekust teise”.

Peterburi tlikooli professor Pjotr Petrovits§ Weimarn
joudis 1904. aastal samasugusele jareldusele. See tead-
lane uuris hoolikalt lile kahesaja erineva aine ja pika-
ajalise ning vaevarikka t60 tulemusena joudis 1oplikule
veendumusele, et Grahami jaotus on ebadige, — ,kol-
loidne ja kristalliline olek on mateeria
ildine olek”. Nn nagu vesi voib olla gaasﬂlses ve-
delas ja tahkes olekus nii voib ka iga teine aine olla, ole-
nevalt tingimustest, kas kristallilises v3i kolloidses ole-
kus. See ndide kinnitab suurepéaraselt V. 1. Lenini sénu:
«KOik piirid looduses on tingimuslikud, suhtelised, liiku-
vad ja vialjendavad meie moistuse ldhenemist mateeria
tunnetamisele”,

Oma elus puutume pidevalt kokku kolloididega.
Need on siisteemid, mis koosnevad vdhemalt kahest
ainest, kusjuures iiks neist ainetest on hajutatud
teises suuremate osakestena kui iksikud molekulid, —
kindla suurusega molekulide tompudena, Tuleb
oelda, et mdiste ,kolloid” on iseendast vdga keeruline.
Sel maaral, kuidas tutvume kolloididega, saame jark-jar-
gult tdpsustada, mis on kolloid.

Kolloide leidub peaaegu koikjal. Et selles veenduda,
sooritame ekskursiooni meid limbritsevasse maailma.

Vaadake taevas holjuvaid pilvi. See on kolloidne siis-
teem, mis koosneb pisikestest ohus holjuvatest veepiis-
kadest. Ka udu on kolloidne stisteem. ~



Tehase korstnast valjub suitsu. See sisaldab palju
suuri osakesi, mistottu ta omab ka tumeda varvuse. Kuid
suured osakesed ei saa kaua Ohus piisida. Nad langevad
maha ja ohku jdab ainult helesinakas suits. See on
samuti t6eline kolloidne siisteem — mittepdlenud soe
koige peenemad tahked osakesed ja Ohku tolmustatud
tuhk, -

Eriti sagedasti kohtame elus vedelaid kolloidseid siis-
teeme. Taimede piimmahlas, piimas, 0lis, paljudes ravi-
mites, rattamdardes on iiks vedelik ilipisikeste tilgakes-
tena pihustatud teises. Selliseid kolloidseid siisteeme
nimetatakse emulsioonideks. Kui aga vedelikus
on hajutatud kovad kolloidosakesed, siis sellist siisteemi
nimetatakse sooliks. Niisiis Zelatiini, valgu ja liimi
kolloidlahused on k&ik soolid.

Mitte vahem levinud ja lugejale hdsti tuntud on vede-
late kolloidide muutumise produktid — tarded ja geelid
(neist jutustatakse meie raamatu viimastes jagudes). Sel
ajal kui vedelates ja gaasitaolistes kolloidsetes stistee-
mides voOivad osakesed rohkem v6i vdhem wvabalt lii-
kuda, poimuvad nad siin iiksteisega keerulisteks vorku-
deks ja siisteem omandab jark-jargult tahke keha oma-
dused. Mitmesugused tdrvad, plastmassid, puit, nahk,
kummi — k&ik need on kolloidsed siisteemid — geelid.
Geele leidub ka maa sees. Need on silikaadid — rani-
happesoolad, kuid samuti ka paljud teised ained, mis
koounevad maasse surnud taimede ja loomade jadtmete
madanemisel,

Kui siirdume mineraalide riiki, siis leiame ka siin
palju kolloidseid siisteeme. Rubiin, safiir, ametiist, topaas
— koik need vaariskivid kujutavad endast mineraale
(alumiiniumi vo6i réni hendeid hapnikuga), milles on
hajutatud mitmesuguste metallide kolloidosakesed. Need
osakesed annavadki kividele nende ilusa védrvuse. Must
teemant vdlgneb oma varvi eest tanu soe kolloidosa-
kestele. :

Varvilised klaasid on samuti ,véarvitud” mitmesuguste
metallide kolloidosakestega. Kolloidset ,varvi” kasuta-
takse kollaste ja punaste klaaside saamiseks. Naiteks
rubiinpunases klaasis, mida kasutatakse signaliseerimi-
sel ja fotograafias, on kolloidne vask,

Looduslik keedusool esineb mdnikord sinise varvu-
sega. Kaua aega ei 6nnestunud leida selle varvuse poh-
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just. Sinine vdrvus kirjutati tundmatu mustumise arvele.
Kuid loppude 16puks tehti kindlaks, et selles vdrvuses
on siitidi metall naatrium, Seda leidub sinisevarvilises
soolas jdllegi kolloidosakestena.

Tahketes ainetes ei pruugi olla hajutatud mitte ainult
tahked kolloidosakesed, vaid ka kolloidse suurusega
vedelikutilgakesed ja gaasimullikesed. Nii nditeks vaa-
riskivides — paérlites ja opaalis — on iilipisikesi veetil-
gakesi. Niiskes Shus v6i naha ldhedal sailitavad parlid
ja opaalid oma oivalise valimuse. Kuid kuivas &hus
voivad nad kolloidse vee kaotada. Oli juhuseid, et
kauaaegsel seifides hoidmisel parlid ,kuivasid” ja
muutusid harilikuks kriidiks ja opaal — rdnimullaks
(liivaks).

Ilma lijaldamata v6ib 6elda, et kdigist meid timbrit-
sevatest esemetest on raske leida sellist, mis ei sisal-
daks kolloidses olekus olevaid aineid.

Iga elav organism — see on keerukas kolloidne siis-
teem, mis sisaldab endas nii vedelaid kolloide kui ka
geele. Meie riietume ja kanname jalas kolloide, kuna
;puuvilla-, lina- ja kanepikiud, vill ja siid, nahk ja kummi
on koik kolloidid. Toit, olgu see leib, liha, piim, kartul
voi kissell, on samuti kolloidid.

Peaaegu kogu meie t66stus on thel vG6i teisel wvii-
sil seotud kolloididega. Uhed toostused (seebi-, marga-
riini-, kunstkiu-, plastmassi-) toodavad kolloide, teised,
nditeks suhkrutoostus, piliiavad vabaneda kolloidi-
dest ja kolmandad toostused . (paberi-, kummi-, teks-
tiili-, kondiitri- jt.) kasutavad kolloide toormaterjali-
dena.

Nende ndidetega ei 16pe kaugeltki veel nimekiri loo-
duslikkudest ja kunstlikult saadavatest kolloididest. Me
tahtsime ainult nédidata, kui laiaulatuslik ja mitmekesine
on kolloidsete slisteemide maailm.

Tutvume niitid kolloididega ldahemalt.

3. OSAKESTE SUURUSED

Nagu me juba konelesime, on igas kolloidis aine
pihustatud palju suuremateks osakesteks kui harilikud
molekulid. Missuguseid mooteid omavad siis need osa-
kesed?



Segage veega labi vdga peenikest kriidipulbrit: te ei
saa mitte mingisugust kolloidlahust. Saadakse ainult labi-
paistmatu vedelik, milles iiksikud suuremad kriidiosake-
sed Kkiiresti sadestuvad pohjale, kuid - teised, peenemad
-osakesed nagu ujuksid, holjuksid vees; see on niinime-
tatud heljum. Kui seda heljumit kurnata ldabi poorse,
lilmivaba paberi (filterpaber), siis jaavad kriiditerakesed
paberile, olgugi et poorid selles on palju suuremad kui
pergamendis voi tsellofaanis. Isegi heljumi kobige vaik-
semaid osakesi, nagu koige vdiksemaid tolmukiibe-
meidki, on ikkagi vOimalik mikroskoobi abil eristada.

Tuletame niiid meelde, kuidas kdituvad toelise lahuse
molekulid. Need ldhevad membraanist tdiesti vabalt
labi. Tahendab, ka filterpaber ei pea neid kinni. Mikros-
koobis ei ole nad ndhtavad.

Kuid kolloidosakesed? Need nagu harilikud moleku-
lidki ldhevad kergesti labi paberfiltri, kuid ei padse
labi membraani pisikestest pooridest, nagu heljumite
osakesedki.

Tahendab, kolloidosakesed on suuremad kui harilikud
molekulid ja vdiksemad kui heljumite osakesed.

Kuid misparast me rohutame — harilik mole-
kul? Aga just sellepdrast, et on olemas aineid, nditeks
tarklis, mitmesugused valgud, kautSuk, mille molekulid
on kiimned korrad suuremad harilikkudest molekuli-
dest, sellistest nagu soola, suhkru, sooda ja teised mole-
kulid. Neid aineid v0ime nimetada looduslikku-
deks kolloidideks, Loodus ise annab meile siin
juba valmis kolloidosakesi — molekule-hiiglasi; nende
ainete lahustamisel saame alati kolloidlahused.

Molekul-hiiglaste 1dbim6otu moddetakse millimeetri
miljondike osadega. Seda suurust vOibki votta tdeliste
lahuste molekulide ja kolloidosakeste piirina.

Teist piiri, mis eraldab kolloidosakesi heljumite osa-
kestest, aitas madrata mikroskoop. Heljumi terakesed on
mikroskoobis hasti ndhtavad, kuid kolloidosakesed on
eraldamatud. Nagu teada, on koige vdiksema osakese,
mida me optilises mikroskoobis veel vdime ndha, moot
umbes kaks kumnetuhandikku millimeetrit. Tahendab,
meil on digus jareldada, et kdige suuremad kolloidosa-
kesed peavad olema natuke vdiksemate mddodetega.

Seega, kui kujutleda harilikku molekuli vdikese
suhkruterakese suurusena, siis keskmiste mooddetega
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kolloidosakesed osutuksid Gunasuurusteks, aga heljumi
osakesed vOi tksikud tolmukiibemed mitmemeetrise
diameetriga keradeks.

Nagu néete, on kolloidosakeste suurus valitud teata-
val mddral meelevaldselt. Kuid siiski on selliste osakes-
tega slisteemide eraldamine taielikult Sigustatud. Olgugi
et osakeste ms&oted on ainult kolloidide kvantitatiivne
iseloomustus, osutub siiski, et osakeste suuruse vahen-
damisega omandab aine palju huvitavaid, modnikord
meile vdga véaartuslikke omadusi. ;

See tdoendab veelkord dialektilise materialismi tihe
pohilise seaduse O&igsust — kvantiteedi kvaliteediks
tilemineku seaduse oigsust. :

Selles, et aine omadused muutuvad tema peenesta-
misel, v6ib veenduda hulga ndidete wvaral. Kui visata
kivi vette, siis vajub see kiiresti pohja. Pihustame niiiid
kivi vdikesteks tiikikesteks, Visates neid vette, mar-
kame, et mida vaiksem on tlikike, seda aeglasemalt ta
vajub. Kivi vGib tampida nii peeneks pulbriks, et selle
osakesed nddalate viisi ,h6ljuvad” vees, enne kui joua-
vad pohja. Ent kui meil onnestuks kivist saada kolloi-
dide suurusi osakesi, siis osutuks, et need juba ildse
pohja ei vaju nagu ei vaju lahuses pohja soola
molekulid. _

Harilikus savis on alati palju liivaterakesi ja teisi
suuri osakesi. Sellisest savist midagi voolida on killalt
raske. Et eraldada suuri osakesi, uhutakse savi ja las-
takse natuke aega rahulikult seista. Suuremad lisandid
settivad kiiresti pohja ja vette jaab jarele peenike hel-
jum. Heljum valatakse pealt dra ja korratakse settimist
senikaua, kuni pohjale settivad puhta savi iilipeened
osakesed. Selline savi votab kergesti ja sdilitab temale
antava kuju.

Plastilisemat savi voib saada, kui lisandada sellele
veidi leelist, Sellega kolloidosakeste arv savis suureneb.
Need osakesed véivad tksteise korval kergesti libiseda;
sellega tousebki savi plastilisus.

Vaevalt, et keegi peab tiikksiitt, suhkrut ja teravilja
16hkeaineks. Kuid, muide, suhkru-, sde- ja jahutolm,
mille osakesed oma mdddetelt on ldhedased kolloidosa-
kestele, voivad kergesti plahvatada. Séetolm on kaevu-
ritele samasugune vaenlane nagu kaevandusegaas.

Petrooleum ja nafta siittivad polevast tikust raskesti,
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kuid ulipisikeste tilgakestena ohku pihustatuna annavad
nad samuti plahvatava segu.

Uldse, mida peenemaks aine on pihustatud, seda Kkii-
remini ldheb ta teiste ainetega keemilisse vastastiku-
sesse mdjustusse, antud juhul — podlemisesse. Sellepdrast
kasutavad keemikud oma laboratooriumides pidevalt
uhmreid, kuid tehastes, kus toodeldakse timber hiigla-
suuri materjalihulki, kasutatakse peenestamiseks spet-
siaalseid pihustajaid ja mitmesuguseid veskeid.

Kui siitt jahvatada inimese juuksekarva paksusteks
osakesteks (ligikaudu °/10 millimeetrit), siis v&ib sellist
soepulbrit labi pihusti anda kiitteks sarnaselt naftale
voi masuudile.

Peeneks jahvatatud grafiiti voib suureparaselt kasu-
tada mddrdena, millist sageli eelistatakse olile.

Kolloidide m&ddeteni jahvatatud varv omab koige
parema kattevsoime.

Mitmesuguste sulamite, nditeks raua ja terase oma-
dused olenevad samuti palju neis sisalduvate siisiniku-
vOi tsementiidi- (stisiniku tihend rauaga) terade suuru-
sest. Teras on eriti kdva, kui sulami terad omavad kol-
loidosakeste maodteid.

Rasvatilgakeste suurusest voib oleneda nende 1labi-
- imamise kiirus seedeorganite seintest. Sellepdrast pii-
mas vOi vOis peeneks pihustatud rasva assimileerib
inimorganism paremini kui rasva lausmassis, nditeks
sulatatud vois voi searasvas.

Viaga peeneks pihustatud ained tungivad ka kerge-
mini ldabi naha pooride. Sellepdrast peenestavad far-
matseudid salvide valmistamisel hoolikalt selle koos-
seisu minevaid ravimeid.

Palju teisi vaartuslikke omadusi omandavad ained kol-
loidsel voi sellele ldhedasel peenestamisel.

Missugusel viisil saavutatakse sellist peenestust? Kui-
das saadakse kolloide?

Me juba teame, et kolloidsed siisteemid asetsevad ja-
medate heljumite ja tdeliste lahuste vahekohtadel. Kol-
loidosakesed on harilikkudest molekulidest suuremad,
kuid heljumi terakestest ja tolmukiibemekestest vdikse-
mad. Kolloidosakeste selline vahepealne asukoht diktee-
rib meile kolloidide saamise viise.

Nagu niiti v6ib kedrata tksikutest puuvillakiududest.
nii voib ka kolloidosakesi koostada, ,kasvatada* iiksi-
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kutest molekulidest. Teatud kannatlikkuse juures voib
noori lUksikuteks niitideks lahti harutada; tapselt samuti
voib ka heljumi suurt osakest peenestada kolloidosa-
kesteni.

Tutvugem esmalt molekulidest kolloidosakeste kasva-
tamise meetoditega.

4. OSAKESTE KASVATAMINE

Kuidas Koguda iihte osakesse sadasid, kuid monikord
ka tuhandeid aine molekule? Kuidas saada sellist mole-
kulide ,tompu” (varemalt kolloidosakesi nimetatigi
«tompudeks")?

Puistake keevasse vette senikaua pesusoodat, kuni
see enam ei lahustu. Teie saate kiillastatud lahuse.
Niuid jahutage seda kiiresti. Otsekohe ilmub vedelikus
palju vdga vdikesi soodakristallikesi. See toimub selle-
pdrast, et alandatud temperatuuril vesi ei v4i lahustada
enam nii palju soodat kui keemistemperatuuri juures.
Uksikud molekulid hakkavad koonduma Kkristallidesse ja
. lahus muutub sogaseks. Mingil kasvu silmapilgul saavu-
tab iga kristall kolloidosakese mdodte. Kuid ta jatkab
kiiret kasvamist ja muutub varst1 isegi paljale silmale
nahtavaks.

Sel viisil, kristallide kiire kasvamise juures, mmduq1
ei saada mingisugust kolloidlahust, On tarvis mingil vii-
sil pidurdada kristallide kasvamist ja nimelt just sel
momendil, millal need on wvdalja kasvanud kolloidosa-
keste suuruseni. Kuidas seda teha? Osutub, et sooda-
lahuse juures vees seda teha ei ole vGimalik. Ja tldse
— ei ole voimalik saada mingisuguse aine kolloidlahust
selles vedelikus, milles see on hasti lahustatav, Pohi-
line ja vajalik tingimus kolloidlahuse saamiseks on —
aine ddarmiselt vaike lahustatavus voe-
tud vedelikus.

Tahendab, selleks, et saada kolloidlahust likskdik mis-
sugusest molekulaarsest, see tdhendab tdelisest lahu-
sest, peame looma niisugused tingimused, mille juures
meie aine lahustatavus jarsult alaneb. Kdige lihtsam viis
selle tegemiseks on — asendada lahusti. Sellist
lahusti asendamist on tdendoliselt paljud teist teinud,
jarele motlemata asetleidva ndhtuse tile. Naiteks, teil
oli vaja puhast pudelikest ja te otsustasite pesta pude-
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likese, milles on veel moned tilgad odekolonni, Meenu-
tage, et kui teie valate pudelikesse vett, siis muutub
see tdiesti sogaseks. Mis siin juhtub? Odekolonn — see
on Idhnavate eeterdlide tdeline lahus alkoholis. Vees
need 0Olid ei lahustu. Segunedes odekolonniga, vesi nagu
votaks 0li molekulidest alkoholi ara, tdukab need alko-
holist valja. Lahustist ilma jdetud, thinevad 6li mole-
kulid tilivaikesteks tilkadeks; moodustub kolloidne siis-
teem — eeterdlide emulsioon vees (emulsioonideks,
nagu juba koOnelesime, nimetatakse siisteeme, kus iiks
vedelik on pihustatud teises vedelikus).

Kuid miks ei peaks eeterdli vaikesed tilgakesed sel
juhul kasvama suurte mdddeteni ja tousma iiles vee
pinnale? Osutub, et nimelt see just juhtubki, kui me ei
pea kinni kindlatest tingimustest. Kui tahame saada
pusivat kolloidi, tuleb meil alati voGtta veidi tdelist
lahust ja lisandada seda tilgakaupa tugeva segamise
juures suurele hulgale teisele vedelikule. Siis hajuvad
tulevase kolloidi tiksikud molekulid otsekohe iihtlaselt
kogu vedelikus ja kolloidosakesed kasvavad vordlemisi
aeglaselt.

Teada ja tédpselt kinni pidada kolloidosakeste moo-
dustamise tingimustest on vdga tdhtis kolloidide saa-
misel toostuses.

Vaatame, kuidas saadakse varvilist klaasi, nditeks
rubiinpunast klaasi, mida varvitakse kulla kolloidosakes-
tega. Seda valmistatakse klaasi sulatamisel vdaga vdikese
kullasoola hulgaga (grammi moéningad kiimnendikosad
ithe kilogrammi klaasi kohta). Korge temperatuuri juu-
res sool laguneb ja kulla aatomid jagunevad kogu
vedela klaasi massi ulatuses. Pdrast seda vedel klaas
jahutatakse. Mingisuguse temperatuuri juures hakkavad
kulla aatomitest tekkima vdga vdikesed osakesed —
.looted”. Need looted ei joua vilja kasvada kolloidosa-
kesteni, kuna temperatuur, mille juures nad hakkavad
tekkima, on vordlemisi madal. Klaas muutub selle tem-
peratuuri juures juba niivord sitkeks, et osakeste timber-
paigutamine selles on tugevasti takistatud. Kui klaas on
taielikult jahtunud, on ta tdiesti varvitu voi Ornalt kol-
lane (kollaseks varvivad teda looted). Selleks et kol-
loidosakesi védlja kasvatada, soojendatakse sulamit veel
kord. Sellejuures klaasi sitkus vdheneb ning aatomid
ja looted saavad voimaluse vabalt liikkuda. Nad thine-
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vad tliksteisega kolloidosakeste suurusteks ja klaas var-
vub punaseks. Teistkordset soojendamist teostatakse
rangelt kindlaksmadratud aja valtel. Kui klaasi soojen-
datakse liiga kaua, vOivad kullaosakesed kasvada kol-
loidosakeste md&ddetest tlile ja tulemusena saadakse hal-
vasordiline violetne klaas.

Esimese Oige seletuse rubiinklaasi ehituse kohta andis
suur vene teadlane M. V. Lomonossov juba sel ajal, mil-
lal teadus kolloididest veel ei eksisteerinud.

Samasugused protsessid toimuvad ka ,sine” nime all
tuntud mineraalse varvi ultramariini saamisel. Selleks
sulatatakse harilikult valget savi — kaoliini — sooda ja
vadvliga. Algul saadakse vadvli molekulaarne Ilahus,
kuid siis, teistkordsel, kuid monikord mitmekordsel ette-
vaatlikul kuumutamisel, tekivad vaavli kolloidosakesed,
mis varvivad sulami siniseks. Ka siin on tingimata tar-
vilik segu sulatada rangelt kindlaksmaddratud aja wvaltel
ja viia sulam kindlaksméddratud temperatuurini. Nende
tingimuste rikkumine vG6ib viia sellele, et sinise ulira-
mariini asemel saadakse punane, kollane v6i roheline,
olenevalt kujunenud osakeste suurusest.

Toome veel tihe huvitava kolloidlahuste saamise mee-
todi kolloidosakeste kasvatamise teel. Nii saadakse mit-
mesuguste metallide, eriti hobeda kolloidlahuseid. Kol-
loidne hébe on paljudele hdsti tuntud: see esineb s66vi-
tavate arstimisvahendite protargooli ja kollargooli ndol.
Kolloidse hobeda saamiseks asetatakse kaks hdbedapul-
gakest veega tdidetud anumasse ja ilhendatakse need
elektrivooluallikaga (joonis 2). Voolu sisseliilitamisel
tekib kahe pulga vahel elektrikaar!. Selle juures are-
neb nii kérge temperatuur, et tahke aine muutub auruks.
Hobedaauruga ndhtavasti juhtub seesama, mis veeau-
ruga, mis hajub laiali jahedas oOhus, — selle iksikud
molekulid koonduvad kolloidosakesteks. Kaare juurest
touseb vees tliles kolloidse hdbeda halkjaspruun ,pilv”
— kollargool. Et vesi anumas ei hakkaks keema,
pannakse kaar lihikeseks ajaks pdlema ja anumat jahu-
tatakse kogu aeg jaaga. '

Samuti on olemas palju keemilisi teid kolloidosakeste
kasvatamiseks. Need on kiillalt keerukad ja me nende

1 Elektrikaare kohta vt. brodiiiri — A. C. Jlarmnsrep, Dnexrprue-
cKkas Jamnodka, I'ocTexm3nar.
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juures ei peatu. Nditame ainult, kuidas looduses tekib
kolloidne vaavel. Kui vadvliallikate vesi touseb sugavu-
sest iiles maapinnale, siis selles lahustunud gaas — vda-
velvesinik — hapendub Shu-
hapnikuga. Selle hapendu-
mise uhe saadusena esineb
vddvel. Viadvel ei lahustu
vees ja tema molekulid iihi-
nevad Uksteisega kolloidosa-
NS T kesteks. Osakesed kasvavad
,‘.," Y o kiiresti ja sellepdrast vaa-
JA’ velvesiniku vesi muutub 6hu
,"&5 ' ”7‘ kdes piimjas-sogaseks.
”““‘_“___’"— Me tutvusime kolloidosa-
keste ,kasvatamise” viisiga.

. Joon. 2, Kolloidse hdobeda oty
gaaimiha. Koigis toodud naidetes saa-

dakse kolloidosakesi mole-
kuhde tihendamise, kondensatsiooni teel. Vaa-
tame nitilid, kuidas saadakse kolloidosakesi aine suurte
tikkide peenestamisel.

5. KOLLOIDIVESKI

. Kdige lihtsam aine peenestamise viis, mis ei ndua
meie poolt mingit joupingutust, on lahustamine. Kuid
nagu me juba koOnelesime, saame sel teel enamikul juh-
tudel tdelised lahused, see tdhendab, aine peenestub
molekulideni. Kolloidlahused moodustuvad lahustamisel
ainult siis, kui meil on tegemist looduslikkude kolloidi-
dega — tdrklise, valkude, liimiga. Siin on molekulaarne
lahus iiheaegselt ka kolloidne, kuna nende ainete mole-
kulid-hiiglased omavad kolloidosakeste md&dteid.

Teine kolloidosakeste saamise viis seisab aine suurte
tikkide jarkjargulises mehaanilises peenestamises iitha
peenemateks ja peenemateks teradeks. Ndib, et selline
meetod ei peaks tegema erilisi raskusi. Téepoolest, mis
v0oib olla lihtsam kui vGtta uhmer ja selles hooruda pee-
neks tiikkk tahket ainet, kuni selle osakesed saavutavad
kolloidsed m&oted; puistata pulber mingisugusesse vede-
likku, milles ta ei lahustu, segada see labi — ja kol-
loidlahus on valmis!

Praktikas siiski ndeb see teisiti vdlja. Kuiva aine liht-
sal mehaanilisel peenestamisel vOime saada osake-
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sed, mille labimoot on koigest umbes viis tuhandikku
millimeetrit. Meie edasised pingutused osutuvad asja-
tuiks. PGhjus on selles, et mida vdiksemateks muutuvad
pulbri osakesed, seda meelsamini nad kleepuvad uuesti
tiksteisega kokku.

Kuid siiski v0ib peenikeste osakeste kohesiooni val-
tida, on tarvis ainult v6tta mitte puhas pulber, vaid
mingisuguse temale mittemdjuva keemilise vedelikuga
niisutatud pulber, v3i lisandada pulbrile mingisugust tah-
ket ainet. Sellise sequ peenekshd0rumisel voime juba
saada kolloidsete moddetega osakesi.

Naditeks segage siitt suhkruga ja hodruge hoolikalt
see segu uhmris peeneks. Ldheb mooda vdoib-olla terve
kuu, kuid 16ppude 16puks ,t66d ja vaeva kroonib edu”
— te saavutate kolloidse peenestuse. Niiiid jadb veel
ile lisandada pulbrile vett ja viia sel viisil siisi kolloid-
lahusesse.

Kuid s6e kolloidosakestega hakkavad lahuses kaasas
kdima suhkru molekulid. Kuidas neist vabaneda? Neist
vabanemine ei ndua erilist vaeva. On ju suhkru mole-
kulid vorreldes soeosakestega vidga vaikesed. Need lahe-
vad pergamendist v0i looma pdienahast vabalt labi,
samal ajal kui membraan soeosakesed kinni hoiab. Téahen-
dab, membraani vOime kasutada omamoodi s6elana, Lébi
selle ,sO0elume” suhkru molekulid ja saame tdiesti puhta
kolloidlahuse.

Kuid siiski on sel teel kolloidide saamine vdga eba-
mugav. See nduab tohutut t66- ja ajakulu ja on loomu-
likult tehnikas kasutamatu, kus sageli on vajalikud maa-
ratu suured peene pulbri hulgad. Vdga mugava, kiire ja
odava peenestamise meetodi leiutas vene insener Pauls-
son. 1920. aastal ehitas ta kolloidide saamiseks spet-
siaalse veski., Vaadake, kuidas on ehitatud iiks sellistest
kolloidiveskitest (joonis 3).

Vidaga vastupidavast metallist silindris asetsevad kaks
siledakslihvitud pindadega ketast. Alumine ketas on kin-
nitatud liikumatult, kuid llemine pd&oérleb viga kiiresti
— kuni 250 p&oret sekundis. Monikord ehitatakse veski
ka nii, et molemad kettad poorlevad, liks — paremale,
teine — vasakule. Kettad on asetatud selliselt, et nende
vahele jddvad ainult vdga vdikesed pilud. Odnsa telje
sisse (vt. joon, 3) surutakse pumbaga mingis sobivas
vedelikus oleva aine heljumit, nditeks grafiidi heljumit

» 17



vees voOi 0Olis. Heljumi osakesed satuvad ketastevahelis-
tesse piludesse. Siin saavad nad tunda vidga tugevat
mehaanilist m6jutust ja peenestuvad. Alumise ava kaudu
laheb vedelik vdlja eri-
lisse vahepealsesse ko-
gujasse, kuid padrast
seda juhitakse uuesti
pumbaga veskisse ta-
gasi.

Dt Seda korratakse seni-
[N A‘// kaua, kuni osakesed
Al e enam ei uleta soovita-
‘ vat moodet,

Kolloidiveskit kasu-
tatakse koige mitme-
sugusemates  t6dstus-
tes. Neis peenestatakse
grafiiti  mdédrete ja
pliiatsite =~ valmistami-
seks, peenestatakse mi-
neraalvdetisi, varve, ra-
viaineid, valmistatakse rasvavabaks tehtud piimapulb-
rist ja koorevdist kunstlikku piima ja muud.

Jahvatamine veskis laheb vaga kiiresti. Kuni kolloidi-
veski leiutamiseni peenestati nditeks grafiiti kuulves-
kites ja selleks kulus 15—20 oopdeva; vdga peeni
kakaoterakesi, mis on wvajalikud Sokolaadi valmistami-
seks, saadi valtside abil 6—7 o66pdeva jooksul. Kolloi-
diveski teeb selle t66 dra 15—20 minutiga!

Peamiselt nii saadakse kolloidosakesi tahketest keha-
dest,

Kolloidtilgakeste saamine vedelikust on palju kergem.
Isegi kahe omavahel mitteseguneva vedeliku, nditeks
petrooleumi ja vee lihtsal loksutamisel vo6ib juba saada
kolloidse siisteemi — emulsiooni. On &ige, et selline
emulsioon on véaga ebapiisiv. Emulsiooni tksikud tera-
kesed liituvad kiiresti ja vedelikud kihistuvad. Kui aga
lisandame sellele segule veidi seepi, siis saame vdga
peene ja pusiva emulsiooni. Seebiosakesed kaitsevad
emulsiooni tilgakesi; nad katavad petrooleumiterakesi
ohukeste kiledega ja takistavad nende liitumist; selli-
selt valmistatakse petrooleumi emulsiooni viljapuude
pritsimiseks.

Joon. 3. Kolloidiveski.
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- Vdga viikesi tilgakesi saadakse samuti ka vahu purus-
tamisel. Igaiiks teist puhus muidugi lapsepdlves seebi-
mulle ja pani tdhele, et kui mull 16hkes, ilmus moni-
kord 6hku kerge ,suitsuvine”. See on suur hulk kolloid-
tilgakesi, mis tekkisid mulli ohukeste seinte rebenemi-
sest, Ruumides, milles toimuvad k&drimisprotsessid (dlle-
ja veinitoostustes, leivat6ostustes) voi pesemine, on 6hk
alati niiske. See niiskus ei teki mitte iiksnes vee aura-
mise arvel, vaid ka udu moodustumise arvel vahu vee-
kestakeste purunemisel.

Viimasel ajal on hakatud tahkete ja vedelate ainete
kolloidseks peenestamiseks kasutama ultraheli. Kui dhus
levivad helid, milliseid me kuuleme, siis tdhendab see,
et Ohuosakesed vonguvad sagedusega 16 kuni 20 000
vonget sekundis. Kui vonkesagedus on 20 tuhandest suu-
rem, siis on see juba ultraheli. Ultrahelisid meie korv
ei vOta vastu. Véimsad ultrahelilained, sagedusega sajad
tuhanded vonked sekundis, tekivad keerukates erisea-
distes, niinimetatud ultraheli generaatorites. Ja kui lasta
sellised lained 1dbi 6li ja vee segust, siis sequ osakesed
satuvad vOimsasse voOnkliikumisse, purunevad ja segu-
nedes moodustavad 6li emulsiooni vees. Ultraheli abil
onnestub saada isegi metallide kolloidlahuseid!

Sellised on ildjoontes kolloidsete siisteemide saamise
. viisid, Tutvugem niitid kolloidide moningate omadustega.
Me jutustame neist nahtustest, millised toimuvad kol-
loidosakeste pinnal, sellest, kuidas kolloidosakesed suh-
tuvad valgusesse, kolloidide elektrilistest omadustest ja
16puks sellest, kuidas on ehitatud osakesed ise.

6. SUURTE PINDADE MAAILM

On ju hasti teada, et suur suhkrutiikk lahustub aeg-
lasemalt kui sama hulk peensuhkrut. Mispdrast? Selle-
pdarast, et peensuhkru kristallide kogupind on palju
kordi suurem suhkrutiiki pinnast. Peensuhkru lahusta-
misel puutub vesi korraga kokku massiliselt iiksikute
kristallide vdikeste pindadega ja sellepdrast laheb iga
sekundiga lahusesse iile palju suhkru molekule.

Suur puuhalg pdleb ahjus aeglaselt. Kuid kui see raiu-
da peenikesteks peergudeks, siis haarab leek korraga pal-
jusid peergude pindasid ja peerud pdlevad kiiremini ara.
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Mblematel juhtudel — suhkru lahustamisel ja puw
polemisel — on aine peenestatud vordlemisi jamedalt.
Kuid ka siin avaldub juba selgesti pindade suurenemine.
Kuid kolloidsetes siisteemides on osakesed vOrreldama-
tult vdiksemad suhkruterakestest ja nende tildpind on
ebatavaliselt suur. Selles
veenduda, et see on
tOesti nii, ei ole raske.

Loigake seebitiikist val-
ja kuubid, mille iga tahu
kiilje pikkus on iiks senti-
meeter. Kuubi pind vor-
dub tema kuue tahu pind-
alaga. Meie kuubi iga
tahu pindala on vordne
the ruutsentimeetriga.
Tahendab, kogu kuubi
pind moodustab kuus ruut-
sentimeetrit. Nuid 108i-
gake see kuubik labi nii,
et iga uue kuubiku serv
Joon. 4. Aine pindala suure- oleks kaks korda vaiksem

neb aine peenestamisel. (joonis 4), see tdahendab,

et oleks vo6rdne poole

sentimeetriga. On kerge ndha, et selle juures eelmisest
kuubikust saadakse kaheksa wuut. Iga sellise kuu-
biku pind on 'z X '2 X6 = 1'2 ruutsentimeetrit ja
kdigi kaheksa kuubiku pind moodustab juba 8 X 11/ =
= 12 ruutsentimeetrit, s. t. on suurenenud kaks korda.

Nii kasvab pind ka kuubikute edasisel jacamisel. Kuu-
bik, mille tahu serva pikkus on iiks sajandik sentimeet-
rit, omab védga véikese pindala, kdigest 0,01 X 0,01 X
X 6 = 0,0006 ruutsentimeetrit. Kuid selliseid kuubikesi
saadakse iihest kuupsentimeetrist seebist miljon ja nen-
de miljoni kuubiku kogu pind moodustab juba 600 ruut-
sentimeetrit. Kui lahustame oma seebikuubiku vees, siis
saame- kolloidlahuse, milles koigi seebiosakeste pind
vOib kasvada kuni sadade ja isegi tuhandete ruutmeet-
riteni!

Uhe grammi vihmapiiskade kogupind on ligikaudu
15—20 ruutsentimeetrit. Kuid kui me saame nendest vih-
mapiiskadest udu kolloidpiisakesed, siis nende kogupind
moodustab juba mitusada ruutmeetrit!
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. Kolloidide maailm — see on suurte pin-
dade maailm, mis on seotud vaikese ko-
guse pihustatud ainega.

Kui vees on tdeliselt lahustunud mingisugune gaas,
nditeks hapnik, v6i mingisugune vedelik, nditeks alko-
hol, v6i tahke keha — sool voi suhkur, siis on mottetu
radkida lahustunud aine gaasilisest, vedelast v0i tah-
kest olekust. Selle molekulid moodustavad sel juhul
veemolekulidega nagu iihe terviku, ja maddrata, kas aine
enne lahustamist oli gaasiline, vedelik v6i tahke keha,
me ei vdi. Teine asi on kolloidid. Me vdime alati 6elda,
et piimas on rasvatilgakesi, mustas tusSis on jaotunud
tahma tahked osakesed, vahus — gaasimul-
likesed. Kolloidosakesed sdilitavad oma
vedela, tahke vO0i gaasilise oleku, iiks-
koik millises keskkonnasnad ka ei asuks,
Nad on keskkonnast eraldatud kindla pinnaga. Sellise
pinna olemasolu on kolloidse silisteemi pohiline erinevus
toelisest lahusest. '

Kuidas siis mGjub kolloidosakeste hiiglasuur kogupind
kolloidide omadustele? See on iliks kdige tdahtsamatest
kiisimustest teaduses kolloididest. Et sellele kiisimusele
vastata, peame eelkdige lahemalt tutvuma pindkihi ise-
darasustega.

Ukskdik missuguses tahkes kehas, ilikskdik missugu-
ses vedelikus on iksikud molekulid omavahel seotud
joududega, mida nimetatakse kohesioonjdudu-
deks. Tahkes kehas on need joud vdga tunduvad ja
selleks, et lahutada tahke keha molekule, néaiteks 16h-
kuda puuhalgu v&i puruks rebida noéri, peame kasutama
suurt joupingutust. Vedelikus on kohesioonjoud vdaikse-
mad.

Vaadake niiid joonist 5 ja kujutlege, et joon AB on
mingisuguse vedeliku pind ja mustad punktid on juhus-
likult voetud moleku- A
lid. Kolm molekuli asu-
vad vedeliku sees, iiks
— vedeliku pinnal. Ve- oafves
deliku sees tombab iga — .
molekul kiilge oma o P 0 1 g 0 b 1 R
naabreid ja samasuure i, ST

jouga tombub ise nen- Joon. 5. Pinnal asetsevad moleku-
de kiilge. Kohesioon- lid omavad liigset energiat.
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joud on nende vahel tasakaalus. Kuid poorake tdhele-
panu molekulile, mis lamab pinnal. Kiilgedelt ja
alt timbritsevad teda teised vedeliku molekulid, kuid
pinna kohal asub 0Ohk, selles aga, nagu lkskGik milli-
ses teises gaasis, asetsevad molekulid vorreldes vedeli-
kuga tksteisest vdga kaugel. Sellepdrast ei ole selle
molekuli joud taielikult ,kulutatud”. ;
Sedasama vOime Gelda ka tahke keha pinna kohta.
Ukskdik millise pindkihi koik molekulid v&i aatomid
. omavad teatavat lleliigset energiat, mille arvel nad vdi-
vad teha vdga suurt ja sageli meile kasulikku t66d.

Joon, 6. Tahmaterakesed adsorbeerivad suurel hulgal Shku.

Asi seisab selles, et pindkihis olevad molekulid on
voimelised kiilge tombama ja vahel védga pisivalt kinni
hoidma teisi molekule, aga mdnikord ka kolloidosakesi.
See nahtus kannab nimetust adsorptsioon (,adsorpt-
sioon” tdhendab pinna poolt imamist). Mida suurem on
aine pind, seda rohkem adsorbeerib ta teiste ainete
molekule. Sellepdrast kolloidid ja pulbritaolised ained
omavad vdga tugevat imamisvdimet, Naiteks vGtame
liitrilise kruusitdie tahma. Iga tahmaterake on iumbritsetud
ohukese ohukilega. Kui me prooviksime kdikidelt tera-
kestelt need ohukiled &dra rebida, siis jouaksime oota-
matule tulemusele. Osutub, et tahmaterakesed votavad
ise enda alla ainult /20 osa kogu kruusist; tlejaanud
19/99 osa votab enda alla tahma poolt adsorbeeritud dhk.
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Kuid see Ohk on tugevasti kokku surutud. Kui teda
koguda eraldi anumasse hariliku atmosféadrilise rohu
juures, siis votab ta enda alla kahe ja poole liitrilise
ruumala (joonis 6)! See nditab, et ohu molekulid mitte
lihtsalt ei lmbritse tahmaterakeste pindu, vaid tegeli-
kult moodustavad nende iimber tiheda kile. Nimelt tdnu
sellistele tihedatele gaasikiledele ei ldhe kauaaegselt
rikki peenikesed pulbrid, nditeks jahu.

Kolloidide ja pulbritaoliste ainete suurt adsorbeerimis-
vOimet kasutatakse sageli tehnikas.

Naiteks votame mitmesuguste kangaste varvimise.
Viarvimine on vo6imalik ainult ténu sellele, et riide kiud
(aga riie — see on kolloid) on voimelised adsorbeerima
vdarvi, Kui varvimist on teostatud Oigesti, siis hakka-
vad vdrviosakesed vdga tugevasti kiudude kiilge ja riie
ei kaota pesemisel varvi. Sinetamisel riie adsorbeerib
samuti kolloidset varvi — sinet.

Seebi pesemistoime on samuti seotud adsorptsiooniga.
Seebi kiled adsorbeerivad aineid, mis madrivad riiet.

Peenikeseks jahvatatud puusiisi adsorbeerib vdga
hésti varve. Naiteks, kui loksutada soepulbrit tindila-
husega, siis sde osakesed adsorbeerivad varvi ja tint
muutub varvituks. Sellele ndhtusele pohjeneb sée kasu-
tamine vo0i- ja margariinitoostustes taimedlide pleegita-
. miseks, aga suhkrutehastes — suhkrumahla ja siirupi
pleegitamiseks. Séega puhastatakse ka joogivett, — siisi
imab lisandeid, millised annavad veele kopitanud 16hna
ja ebameeldiva korvalmaitse.

Aurukatelde toiteveele lisandatakse monikord kolloid-
set grafiiti. Selle pShjus on jargmine. Veest eralduvad
soolad annavad katla seintele kivistise, mida on vdga
raske eemaldada. Kui aga vees on grafiidi kolloidosakesi
(k0igest moned grammid tonni vee kohta), siis sadestu-
vad soolad nende osakeste pinnale, Grafiit annab kobeda
helbetaolise sademe, millest on katelt kerge puhastada
lihtsa uhtmisega.

Erilise s6e vdga peenikesi pulbreid kasutatakse arsti-
teaduses mitmesuguste maohaiguste ravimisel ja miirgi-
tuste korral. Viimasel juhul adsorbeerib slisi miirkaineid.

On huvitav, et soojendamisel aine imamisvdime lan-
geb. Seda on védga lihtne seletada. Hakkavad ju tempe-
ratuuri tousmisega igasuguse keha molekulid kiiremini
iiikuma. Ehkki imatud molekulid piisivad pinnal killaltki

23



tugevasti, voib siiski osa molekule soojendamisel tile-
tada selle jou ja end pinnast lahti kiskuda. Nii teavad
perenaised vdga hdsti, et varvilist riiet ei saa pesta kuu-
mas vees, — riide poolt adsorbeeritud varv eraldub kiu-
dudest soojendamise juures palju kergemini. Voi katsuge
puistata lusikatdis kakaod kiilma vette. Teil tuleb kakaod
kaua segada, enne kui koik selle osakesed on margu-
nud. Madrgumist segab osakeste iimber olev o&hukile.
Kuid puistake kakaod sooja vette. Ohu molekulid hak-
kavad kiles liikuma palju elavamalt, lahkuvad kerge-
mini terakeste pinnalt ja médrgumine toimub véaga kii-
resti.

Madalate temperatuuride juures, vastupidi, v6ib pulbri
pealispind kinni hoida suure hulga ainet. Seda kasuta-
takse samuti tehnikas. Nditeks me voOime sbega kinni
plitida meile véaartuslikke aineid ja pdrast selle sée kuu-
mutamisel saada ainet puhtal kujul. Sel teel kogutakse
keemiatoostustes lenduvate lahustite aure ja naftagaa-
side vaartuslikke aineid. Naéiteid adsorptsiooni kasu-
tamisest meie elus on vdga palju. Lopuks peatume
ainult tihel adsorptsiooni eriti tdhtsal rakendusel.

1915, aastal, esimese imperialistliku sdja ajal, vottis
Saksamaa rindel kasutusele uue hirmsa relva — miirk-
gaasid.

Et paasta vagesid hukkumisest ja sdilitada nende
lahinguvoimet, oli tarvis kiiresti leida kaitsevahendit.

Miirkgaasid mojutavad koige tugevamini hingamisteid.
Téhendab, oli tarvis esmajarjekorras leida lihtne ja sobiv
viis sissehingatava ©hu kahjutukstegemiseks. Puhas-
tada 6hku tuntud gaasi lisanditest ei ole kuigi raske.
Keemik v6ib kiiresti vdlja valida sellise aine, mis iihen-
duses miirgise gaasiga annab kahjutuid produkte. Kuid
kogu asi seisab selles, et kaitsja pool ei tea varemalt,
millist gaasi vaenlane kavatseb kasutada. Kuid juba
enne aasta moOodumist pdrast esimest gaasirtinnakut
kasutasid sddivad maad juba kiimneid erinevaid miirk-
aineid. Peale gaaside hakati kasutama ka -vedelaid ja
tahkeid aineid, mille aurud olid miirgised. Igaiiks nen-
dest ainetest mGjutab vastastikku ainult moningaid ,ima-
jaid” ja ldheb vabalt 1abi kdoikidest teistest.

Olj tarvis leida selline aine, mis oleks teinud iikskéik
millise gaasiga miirgitatud Shu kahjutuks.

Selline universaalne vastumiirk avastati juba 1915.
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aasta l0pus, Tdnuvdarse iilesande miljonite inimeste
pddstmiseks lahendas vene teadlane, praegune akadee-
mik Nikolai Dmitrijevits§ Zelinski. Ta avastas, et puhas
kasepuusiisi on vdimeline adsorbeerima peaaegu koiki
gaase! Kui lasta miirgistatud dhku 1dbi sellise soe kihist,
siis miirgised gaasid jadvad sée pinnale ja Ohk valjub
mittekahjustavana. Loomulikult on selleks tingimata tar-
vilik suur imamispind. Ja N. D. Zelinski tegi ettepaneku
tdita gaasitorbikud spetsiaalselt toéddeldud, niinimetatud
aktiviseeritud sdéega. Sellises sées on vdga palju
mikroskoopilise suurusega vabu poore ja pragusid. Uhe
grammi aktiviseeritud sde pealispind moodustab sajad
- ruutmeetrid.

Kaasaegsetes gaasitorbikutes on peale aktiviseeritud
soe veel spetsiaalsed keemilised imajad ja filtrid sisse-
hingatava 6hu puhastamiseks suitsuosakestest. Sellised
gaasitorbikud kaitsevad kindlalt nii miirgiste gaaside ja
aurude kui ka suitsu eest.

7. KUIDAS RIKASTATAKSE MAAKE

Ulesanne, eraldada aineid tiiksteisest, kerkib inimese
ees vdga sageli ja seda lahendada on eriti raske nimelt
~siis, kui moélemad ained on tahked. Loodus ei anna
meile kaugeltki mitte alati vaartuslike kivimite poolest
rikkalikku maaki. Kuid metalle vélja sulatada kehva-
dest maakidest, s. o. maakidest, milles on suurel hulgal
«tdhtsusetuid” kivimeid — lubjakivi, savi, liiva jne. —
ei ole kasulik. Millisel teel vGib eraldada vaartusliku
mineraali, mida maak sisaldab, tdhtsusetutest kivimitest
voi teiste sGnadega, kuidas rikastada maaki? Seda iiles-
annet lahendab samuti teadus kolloididest.

Puistake vette soepulbrit, valage peale natuke ben-
siini ja loksutage segu hasti ldabi. Kui segu on selginenud,
ndete, et alumises kihis on puhas vesi, aga kerge, veega
mittesegunev bensiin tduseb veepinnale ja kisub endaga
kaasa kogu soe (joonis 7,a). Kuid kui votate soe ase-
mel savipulbri ja talitate temaga samuti, siis savi jaab
vette, aga peale koguneb puhas bensiin (joonis 7b).
Miks on see nii?

«Siin pole midagi imekspandavat!”" voib vastata
lugeja, ,siisi on savist kergem ja loomulikult tduseb
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see veepinnale, kuid rasked saviosakesed vajuvad jark-
jargult pdhja.”

Ei, siin ei seisa asi mitte selles, et siisi on savist ker-
gem. Voib teha ka nii, et kerged soeterakesed asuvad
alumises kihis, aga savi — llemises. Asendame oma kat-
ses bensiini kloroformiga. Ka see vedelik ei segune
veega, kuid on sellest raskem. Katsume loksutada kor-
raga vett, kloroformi, savi ja siitt. Pdrast vedelikkude
selginemist on meie pulbrid vdga rangelt sorteeritud!
Siisi esineb alumises kihis, kloroformis, kuid saviosake-

Sieosokesed
Kloroformis

Joon. 7. Siisi margub bensiiniga voi kloroformiga, kuid savi — veega.

sed asetsevad iileval veekihis (joonis 7,c). Tulebki
vdlja, et raskemad saviosakesed asetsevad kergemate
sOeterakeste peal. Tahendab, seletada esimest katset
osakeste erinevate raskuste pdhjal ei saa.

Millised j6ud siis kisuvad raskemaid saviosakesi kaasa
tlemisse kihti? Kohesioonjoéud molekulide vahel, mida
me juba mainisime, kui jutustasime adsorptsioonist.

Nii kloroformi molekulid kui ka bensiini molekulid
tombuvad védga tugevasti soOeterakeste pinna kiilge.
Kohates terakest, margavad nad seda Kkiiresti ja kisu-
vad endaga kaasa. Vesi aga vastupidi ei madrga siitt,
nagu ta ei maéarga vaha, parafiini, likskoik missugust
rasva. Uksikute vee molekulide vahelised kohesioon-
joud on tunduvalt suuremad kui vee molekulide kiilge-
tdmbejoud sée kiilge. Nédib nii, nagu tdukaksid vee mo-
lekulid soeterakesed vélja, kuid bensiin v6i kloroform
votavad neid meelsasti oma keskkonda vastu. Selle-
pdrast meie katsetes leidus siisi kas bensiinikihis voi
kloroformikihis.

Saviga toimub asi teisiti. Tema iildse ei madrgu ei ben-
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=iiniga, ei kloroformiga, kuid seevastu kattub kergesti
vee molekulidega. Seepdrast satuvadki saviosakesed
veekihti.

Mittemdrguvate osakeste vedelikust vdljatdukamise
joud on véga suured. Asetage ettevaatlikult puhta vee pin-
nale Ziletitera vdi 0hukese raudlehe tasapinnaline kettake
labimdoduga 12—15 sentimeetrit, mis
on vdga ohukese rasvakihiga maaritud
(jatkub sellest, kui zZiletitera v6i ketta-
kese pind sGrmega lile tommata) — need
ei vaju pdhja, vaatamata sellele, et raud
ja teras on peaaegu 8 korda veest ras-
kemad. Vahe veel sellest — kettake-
sele voib ettevaatlikult asetada moned
kopikalised metallrahad ja kogu see
koorem (joonis 8) lamab veepinnal!

Joon. 8. Ohukese
X . rasvakihiga maa-
Vaadake veel kord joon. 7c. Vesi ritud raudleheke

«valivalt” médrgab savi, kuid ei marga v6ib pisida vee-

stitt, Kloroform samuti mérgab vali- pinnal.

valt, kuid ainult siitt, Tanu sellele on-

nestus meil neid kahte pulbrit teineteisest eraldada. Kas
ei saa nii eraldada ka vaartuslikke maake tdhtsusetutest
kivimitest, kasutades samuti valivat mérgamist? Valja
valida kaks mittesequnevat vedelikku, oletame vesi (see
. mdrgab hasti tdhtsusetuid kivimeid) ja mingisugune &lj,
mis margab kasulikke mineraale, peenestada maak, lok-
sutada seda vee ja Oli seguga, pdarast settimist iile-
mine kiht maha valada ja eraldada Olist rikastatud vaar-
tuslik kivim,

Muidugi on see voimalik, kuid siin tekib teine ras-
kus. Kujutage ette, kui palju 0li oleks vaja selleks
.Jikastamiseks”. Rikastatakse ju iga aasta kogu maa-
ilmas sajad miljonid tonnid maakil!

Kas on tarvis siis suurt hulka 6li? Ometi teame, et on
kiillalt Ghukesest rasvakihist raudplaadikesel, et see
ujuks veepinnal. Téhendab, vesi v0ib ka mineraali ker-
ged terakesed liles vdlja tougata, kui nende pinnal on
kas v0i vdga Ohuke Olikiht. Tarvis on ainult osata seda
okonoomselt peale kanda. Seda ilesannet, nagu me
juba titlesime, aitab meil lahendada teadus kolloididest.
On ju voimalik 6li pihustada kdige Shemateks kiledeks,
mis on tiiksteisest eraldatud Shumullikestega. Radkides
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teisiti, Olist on voOimalik saada kolloidset siisteemi —
vahtu. Olivahu kilede hiiglasuurele pinnale vdib ko-
guda suurel hulgal vaartusliku mineraali terakesi. Sel-
lise lihtsa wviisi juu-
on N/ : res vaheneb maagi
: . rikastamiseks vajalik

olikulu palju.
Rikastamise prot-
sessi ennast — flo-
tatsiooni —teos-
tatakse spetsiaalsetes
flotatsioonimasinates.
Rikastamise protses-
si skeem tihes sellise
masinaga on naida-
tud joonisel 9. Vaa-
dake, kuidas tootab

' selline masin.
Joon. 9. Flotatsioonimasina t66 lihtsus- Kambrisse A tu-

Taud . wpa leb peenikeseks jah-
vatatud kivimi hel-
jum vees; siia lisatakse paagist B natuke 0li (mdnni-,
siberikuuse), Spetsiaalsed segistid imevad kiire poorle-
mise juures vedelikku suure hulga O&hku. Vedelik
segatakse labi ja selles moodustub vdga palju 0li-
vahtu. Imedhukesed vahukiled korjavad mone minuti
jooksul oma pinnale vaartusliku kivimi pisikesed te-
rakesed (joonis 10). Vaht ja
vesi valjuvad kambrist kasti
C, kus tdhtsuseta kivimid sa-
destuvad rahulikult pshja,
aga vahumullikesed tduse-
vad kergesti lles (nimetus
«flotatsioon” ise tuleb sdnast
~ujuma“).

Pédrast seda juhitakse vaht
spetsiaalsetele filtritele, mis Tohtsuseta Kivim ==
eraldavad 6.i mineraalist. Nii | Y S e A s
saadakse maagi ,kontsent- - '
FIIEC: | WasElcRn | IRNeIRRR . i Rl duke. KO
on temas kimned korrad jgsorbeerib segust vdadrtusliku
rohkem Kkui lahtekivimis. mineraali osakesi.

I P )

%
7
Z
i3
4
7
%
Z
Z
%
%
Z
Z
Z
7
Z
Z
7
Z
%
2
Z
Y
A

Tahtsuseta
Kivimid-

Filtrisse

28



Meil Noukogude Liidus toéotab palju floteerimis-rikas-
tamisvabrikuid. Nad rikastavad vase-, hobeda-, tina-,
tsingi- ja teisi maake.

8. KOLLOIDOSAKESED JA VALGUS

Selles peatiikis me vaatame, kuidas kdituvad kolloid-
osakesed valguse suhtes. Kolloidide optiliste omaduste
uurimine viis teadlasi uue seadme — ultramikros-
koobi — avastamisele. Ultramikroskoobi abil sai tea-
dus kolloididest esimest korda voimaluse vaadelda iiksi-
kuid osakesi ja tdanu sellele tdpsemalt uurida kolloidseid
slisteeme,

Kujutleme, et me asume toas, mis on tdis eredat val-
gust. Ohk selles ndib meile puhtana. Kuid kui pdikese-
kiir pddseb” tuppa ldbi aknaluugi pilu voi labi mittetihe-
dalt ettetdmmatud aknaeesriide, siis tllatume: kui palju
tolmu on Ohus, mida me sisse hingame! Valguskiire
heledas joas keerleb, holjub ihelt kiiljelt teisele loen-
damatul hulgal tolmukiibemeid. Neid tolmukiibemeid
vbime ndha ainult siis, kui me ei asu akna vastas, vaid
kiljel.

Mispérast on selline tingimus tarvilik?

Meenutame, kui heledana ndib meile Kuu 606sel. Ta
on valgustatud Paikese kiirtega, mis liiguvad maailma-
ruumis meie ,korvalt” ja ei lange otse meie silmadesse.
Maa peale langevad ainult need kiired, mis peegeldu-
sid Kuu pinnalt ja sellepdrast ndib Kuu meile eredana.
Pdeval see voimas Pdikese kiirte vool varjutab Kuu
sdra (selgel pdeval saadab Pdike Maale peaaegu pool
miljonit korda rohkem valgust kui Kuu) ja taeva hele-
dal tagapinnal me vaevalt eraldame tema kahvatut ke-
tast. Tahti me {leiildse ei nde, kuna isegi meie taeva
kdige hiilgavama tdhe — Siiriuse — valgus on miljar-
did korrad norgem Pédikese valgusest.

Sedasama vo6ime oelda ka tolmukiibemete kohta.
Neilt peegeldunud valgus on selleks liiga nérk, et me
vOiksime neid ndha akna heledal tagapdhjal. Kuid kui
me seisame akna korval, ldheb valgus me silmadest
mooda ja sel korral on tolmukiibemed nérgalt valgus-
tatud seina tagapinnal hasti ndhtavad.

Teisiti on asi vdikeste tolmukiibemetega, kolloidsete
moddetega tolmukiibemetega. Need tolmukiibemed
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hajutavad neile langevat valgust igasse kiilge. Sel-
liseid pisikesi tolmukiibemeid ei saa muidugi eraldada
isegi mustal tagapinnal. Kuid me ndeme neid hasti koiki
koos — valguse tee heledal alal.

Lugeja on kahtlemata pannud tdhele, kuidas udusel
ohtul on selgelt ndha valgustatud akna voi tdnavala-
terna Kkiirte tee; kuidas monikord paikest varjavast pil-

Mikroskoop

Diafragma Osakeste poolt

_ hajutatud valgu

Elektrikoar | C
Kolloidlahus
+ :

Kogujad
laatsa

Joon. 11. Ultramikroskoobi skeem.

vest loovad vdlja terved vihud heledaid vooge. Koik
see on kolloidsetelt veetilgakestelt valguse hajumise
tulemus. Ka vedelad kolloidsed siisteemid hajutavad
valgust. Kui naiteks juhtida kitsas valguskiirte kimp
mingisuguse metalli kolloidlahusele, siis on valguse tee
lahuses selgesti mdrgatav., Kui aga valgusekimp ldheb
labi puhta vee v6i tdelise lahuse, ei ole kiir vedelikus
ildse ndhtav. Kiiri, mis lahevad léabi puhta, lébipaistva
6hu, me samuti ei nde. Selle pdhjal vdib jareldada, et
valguse hajumine on kolloidsete siisteemide iseloomu-
lik tunnus.

.On kindlaks tehtud, et erineva vérvusega kiired, s. o.
teiste sGnadega, erineva pikkusega lained, hajutatakse
kolloidosakeste poolt erinevalt. Violetsed ja sinised Kkii-
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red hajuvad rohkem kui oranzid vOi punased. See on
seotud sellega, et suurema lainepikkusega kiirtele —
oranzidele ja punastele — ei osutu kolloidosakesed
tahelepanuvaarivaks takistuseks, Pikk laine vGib vabalt
painduda limber osakese, nagu joe laine paindub ilimber
peenikese korkjavarre, Kuid liihematele lainetele, sini-
sele ja violetsele, on kolloid-
osake juba liiga suur. Pain-
duda umber sellise osakese
sama vabalt nagu seda tee-
vad pikad lained, nad ei
saa. Sellepdrast hajutavad
kolloidosakesed sinist ja vio-
letset valgust igasse kiilge.
Sellega seletatakse ka seda
huvitavat asjaolu, et kui me
nditeks vaatame, vorreldes
-langeva valgusega, pruunile
hobedasoolile kiilje pealt,
siis ndib see meile helesina- Joon. 12,
kana, kuna lahusest lange-
vad meie silmadesse ainult
need kiired, mida osakesed hajutasid. Aga lahust ldbi-
nud valguses on peamiselt punased ja oranzid Kkiired.

Kuid niiid me vGime esitada sellise kiisimuse, Me
juba teame, et kolloidsete moodetega osakesi mikros-
koobis ndha ei saa. Kuid voib olla, et see pole voima-
lik samal p&hjusel, mille parast me pdeval ei nde tdhti?
Toepoolest, harilikus mikroskoobis on wvalgus juhitud
otse vaatleja silma. Vaatevdli on vdaga eredalt valgus-
tatud. Ja muidugi, ereda védlja poolt pimestatud silm ei
ole voimeline mdrkama kolloidosakese poolt hajutatud
norka valgust. Kuid mis siis, kui rakendada mikroskoo-
bis kiilgvalgustust, samasugust, mille juures me toas
ndgime tolmukiibemeid? Sellisel korral valgusallikast
tulev valgus ei lange otse silma ja voib olla, et me eral-
dame valguse teel lksikuid kolloidosakesi? Sellele mot-
tele tulid teadlased kaesoleva sajandi algul ja 1903. aastal
ehitati kiilgvalgustus- ehk ultramikroskoop. Sellise sead-
me skeem on kujutatud joonisel 11.

Elektrikaare valgus juhitakse védikesse klaasikesse,
milles on kolloidlahus, Kohates teel kolloidosakesi, haju-
tatakse ta nende poolt igasse kiilge. Mikroskoopi langeb
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ainult see hajutatud val-

¢ e ® gus. Vaatame niitid mik-

® o roskoobi okulaari. Meie

‘. ees avaneb huvitav pilt:

.:. v 3 '. " mustal foonil kord kaovad,

3 ‘. kord ilmuvad uuesti sa-

LA tendavad tdpid (joonis

.' 12). See on valgus, mis on

3 P & hajutatud iksikute kol-

° P ~ . loidosakeste poolt. On
oige, et osakesi endid

meie ei nde, — nad on

Joon. 13. Nii paistavad hébe- liiga vaikesed, — kuid
da kolloidosakesed elektron- vaatamata sellele lubas
mikroskoobis (sada tuhat kor- ultramikroskoop lahenda-

AT da palju téhtsaid Kkiisi-

musi: dra lugeda osakeste
arvu lahuses, arvutada nende suurust, tundma Oppida
osakeste liikumist, teha mdned jareldused osakeste ehi-
tuse kohta ja isegi méadrata nende kuju.

«Aga kas on mdtet rdadkida osakeste kujust, milliseid
me isegi ei nde ja ainult osakeste valgussignaalide jargi
aimame nende olemasolu?” kiisib lugeja.

Jah on. Oletame, et meie osakesed omavad Kkera
kuju. Sel juhul, kuidas selline osake ka end lahuses ei
pooraks, langeb temale alati ihesugusel hulgal valgust
ja osake saadab iihesuguse osa valgust okulaari. Selle-
pdarast peame neid kerakesi ultramikroskoobis na-
gema mittevirvendavate tappidena. Kuid kui osakesed
omavad pulgakeste vOi plaadikeste kuju, ndeme juba
teistsugust pilti. Kui pulgake keerab end langevale val-
gusele poigiti, hajutab ta palju valgust ja me nédeme
eredalt hiilgavat tappi. Kui aga pulgake asetseb piki val-
guskiire suunda v6i mikroskoobi vaatevéljale risti (,sei-
sab” lahuses), satub silma vdhem wvalgust ja hiilgav
tapike on vdhem ere. Sellepédrast ndivad pulgakesed ja
plaadikesed meile virvendavate tdpikestena,

Niitid kujutleme, et ultramikroskoobis on ndha wvir-
vendavad tdpikesed. Kuidas saada teada, kas need on
pulgakesed voi plaadikesed? Selle kiisimuse lahenda-
miseks tuleb ultramikroskoobis vaadelda voolavat la-
hust. Ja kui osakesed omavad pulga kuju, siis on vaate-
véljas selgesti ndaha hiilgav siiditaoline juga. See tekib
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selleparast, et osakesed-pulgakesed asetsevad voolavas
joas samuti nagu joes ujuv palk — piki voolu suunda
ja me ndeme heledaid voolavaid niite. Seda ndhtust
- vOib vaadelda ka palja silmaga: voolav seebilahus ndib
meile siiditaolisena. Eriti hdsti on seda madrgata siis,
kui vees on lahustatud palju seepi.

Kodigest 18 aastat tagasi, 1934. aastal, ehitati uus
suurepdrane aparaat — elektronmikroskoop. Selle apa-
raadi abil dnnestub ndha osakesi, mis on 100 korda
vaiksemad kui harilikus mikroskoobis ndahtavad osake-
sed. Ja niitid vdoime ndha mitte ainult kolloidosakesi,
vaid isegi nende ,looteid”.

Elektronmikroskoobis saadud hébedasooli kolloidosa-
keste fotopilt on kujutatud joonisel 13.

9. KOLLOIDOSAKESTE ELEKTRILISED
OMADUSED JA EHITUS

1807. aastal tegi teadlane Reiss Moskvas jargmise
katse. Ta asetas niiske savitiiki sisse kaks klaastoru
(joonis 14). Saadud savipShjaga klaasikestesse raputas
ta vahese hulga hasti labipestud liiva, valas peale vett
ja laskis vette metallplaadid. Siis juhtis ta plaatidesse
elektrivoolu. Selle juures pani teadlane tdhele, et posi-
tiivse poolusega torus ilmus hdou. Need olid saviosa-
kesed, mis tungisid 1dbi liiva positiivselt laetud plaadile.
Samal ajal tGusis negatiivse poolusega klaasis veepind.

Hiljem sooritasid paljud teadlased samasuguseid kat-
seid koige mitmekesisemate kolloidlahustega. Selle
juures ndgid nad alati, et kolloidosakesed asusid
umber tiihele voi teisele patarei poolusele, Sellist osa-
keste voolu abil iilekandmist nimetatakse elektro-
foreesiks.

Milles seisab selle ndhtuse pohjus? Nagu teada, tom-
buvad teineteise kiilge ainult erinimeliselt laetud kehad.
Kui saviosakesed ldahevad positiivsele poolusele, siis
tdhendab see seda, et nad on negatiivselt laetud. Vesi
aga ndhtavasti omandab positiivse laengu, kuna ta
koguneb negatiivse pooluse timber.

Osutub, et kolloidosakeste iiheks ko&ige tdhtsamaks
isedrasuseks on see, et nad peaaegu alati kan-
navad endaga elektrilaengut. See maingib
suurt osa meie tegelikus elus. Esitame moned nadited.
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Telliskivide mehhaniseeritud valmistamise juures ka-
sutatakse iihte lihtsat operatsiooni. See on selles, et
niiske savipruss l0igatakse traadi abil liksikuteks tellis-
teks. Vaatamata oma lihtsusele annab see l6ikamine
sageli praaki. Savi hakkab traadi kiilge kinni ja selle
asemel, et 16igata, traat muljub ja purustab prussi. Tel-

it 4,

ey 2 7

o WA -//%"/4
% /

Litv” = 4%
pasel. - = R R
—== % ,%/

Joon. 14. Reissi katse. Saviosakesed suundu-
vad positiivsele poolusele.

lise servad tulevad ebatasased, auklikud. Et valtida savi
traadi kiilge kleepumist, kasutatakse madaret, mida tuleb
vahetpidamata uuendada. Kuid on ka voimalik 1dbi
saada ilma spetsiaalse madardeta.

Selleks tuleb ithendada l6iketraat vooluallika nega-
tiivse poolusega ja savipruss — positiivsega. Siis hak-
kab traat 16ikama kergelt ja puhtalt. Sellise 16ikamise
juures kulutatakse palju vdhem energiat. Seda seleta-
takse sellega, et saviosakesed, nagu juba raakisime,
kannavad negatiivset laengut, nad tdukuvad eemale
traadist, mis on samuti laetud negatiivselt. Traat aga
kattub hea méddrdega — Ohukese veekihiga. ;

Selle raamatu algul me radkisime puhta savi saami-
sest uhtmise teel. See meetod on liiga aeglane ja nduab
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suuri reservuaare. Taiesti puhast valget savi, mis on
vajalik portselanitoostuses, voib saada palju lihtsamalt.
On vaja ainult dra kasutada savi kolloidosakeste elektri-
laengut. Seda tehakse jargmiselt. Vees uhutud savi
pumbatakse torude kaudu paaki, milles poorleb suur
tinast trummel (joonis 15). Trummel on iihendatud voo-

"Povrlev trummel

Puhas
kaoliin

"7) Puhta
kaolini
koguja

Lisondiife sonadi
Sanaife Lisondite
valjapaas valjapaas

Savi lm']um vees'
S

Joon, 15. Kaoliini puhastamise elektriline meetod.

luallika positiivse poolusega; metallvorgu kiilge, mida
kasutatakse filtrina, on viidud negatiivhe poolus. Savi
kolloidosakesed sadestuvad trumlile ja vOetakse sealt
maha puust noaga. Lisandid ja jamedad osakesed jaa-
vad paaki ja kantakse sealt korvaltorude kaudu veega
valja.

Kasutades kolloidosakeste elektrilaenguid, voib eral-
dada kautSukit kautSukitsisaldavate taimede mahlast,
puhastada vett kolloidsetest lisanditest, eraldada, valke
suhkrusiirupist jne.

Kust saavad kolloidosakesed laengu?

Algul teadlased oletasid, et laeng tekib osakestel
nende h6ordumise juures vee vastu. Kuid varsti avastati
huvitav ndhtus, mis liikkkas tmber niisuguse oletuse.
See seisab alljargnevas.

Vaadake joonisele 16, Painutatud torusse valati kulla
kolloidlahust, sinna lasti sisse traadid, mis on tUuhenda-
tud vooluallika poolustega. Kullaosakesed asusid timber
positiivsele poolusele. See on hdsti mdrgatav vasakus
harus vedeliku tumedamast varvusest. Tahendab, kol-
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loidosakeste laeng on negatiivne. Kuid kui lisandada
torusse vdga vdhe (grammi sajatuhandikud osad) alu-
miiniumsulfaadi lahust, aeglustub osakeste liikumine
positiivsele poolusele. Lisandame veel natuke soola ja
me ndeme, et osakesed lakkasid poolustele iimber asu-
mast. Seda voib seletada ainult selle-
ga, et osakesed kaotasid laengu. Kuid
ometi nende liikumine vees ei laka-
nud. Tdhendab, hoordumine vee vastu
ei vOi olla osakeste laengu pohju-
seks.

Jatkame katset. Licame lahusele veel
natuke soola — kulla kolloidosakesed
hakkavad liikkuma juba negatiivsele
poolusele. Téhendab, nad muutsid oma
laengu marki.

Kuidas voib seletada neid vaatlusi?
Kas need ei aita meid vélja selgitada
osakeste laengu tdelist pShjust?

Kui lahustame suhkrut, saame mole-
kulaarse lahuse — vees asuvad iiksi-
kud suhkru molekulid. Kuid on ole-
mas palju aineid, niinimetatud elek t-
roliiite, mille molekulid lahustami-
se juures lagunevad elektriliselt laetud osakesteks —
ioonideks, Niditeks keedusoola molekulid koosnevad
naatriumi aatomist ja kloori aatomist ning lahustamisel
lagunevad positiivselt laetud naatriimi ioonideks ja
negatiivselt laetud kloori ioonideks. Samuti lagunevad
lahustamisel alumiiniumsulfaadi molekulid, mida me
lisandasime kulla kolloidlahusele. Lahuses leiduvad posi-
tiivsed alumiiniumi ioonid.

Mis siis juhtub, kui hakkame lisandama kulla kolloid-
lahusele alumiiniumsoola? Kulla osakesed on laetud
negatiivselt. Tdhendab, nad hakkavad enda kiilge tom-
bama alumiiniumi ioone. Sellepdrast viheneb ka nende
laeng jdrk-jargult; samaaegselt vdheneb ka nende liiku-
mise kiirus positiivsele poolusele. Peatselt tuleb silma-
pilk, millal kulla kolloidosakesed muutuvad elektriliselt
neutraalseteks.

Kuidas aga seletada, et meie katse juures kolloid-
osakesed muudavad oma laengut? Ometi ei voi
elektriliselt neutraalsed osakesed ju enam kiilge tom-

Joon. 16.
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mata positiivseid ioone. Jah, kuid osutub, et nad voi-
vad adsorbeerida alumiiniumi ioone ja sel teel omanda-
vad positiivse laengu.

Kuid niitid me voOime vastata ka kilisimusele kolloid-
osakeste esialgse laengu pohjuste kohta. Kolloidlahuste
saamise juures leiduvad vedelikus alati elektroliitidid.
Tekkivad kolloidosakesed adsorbeerivad kas positiivseid
vOi negatiivseid ioone ja laetakse sel teel.

Niisiis ei osutu see, mida me kogu aeg nimetasime
.kolloidosake”, mitte mingisuguse aine lihtsaks vdike-
seks terakeseks voi tilgakeseks. Kolloidosake on kiillal-
daselt keerukas moodustis. Tema keskkohas asub pihus-
tatud aine molekulidest tuum, kuid timberringi asetse-
vad tihed voi teised laetud osakesed — ioonid. Nii on
ehitatud metallide, sée, vaavli jt. kolloidosakesed.

Kolloidlahustes ei Onnestu osakeste laengu madrgi
muutmine kaugeltki mitte alati. Enamikul juhtudel isegi
mingisuguse soola tdhtsusetu hulk kutsub lahuses esile
suuri muudatusi: kolloidosakesed kogunevad helvesteks
ja eralduvad lahusest ning kolloidne siisteem puruneb.
Viltida osakeste neutraalset olekut ja anda neile vas-
tupidise médrgiga laeng on vdga raske jargmistel poh-
justel.

Igas lahuses on ko&ik kolloidosakesed laetud thte-
moodi: kdik nad omavad kas positiivse voi negatiivse
laengu. Ja seni kuni laeng sdilitatakse, tegutsevad osa-
keste vahel elektrilised toukejoud; need takistavad neid
iihte liitumast, Mida suurem on osakeste laeng, seda
pusivam on kolloidne siisteem. Kuid niipea kui osake-
sed muutuvad neutraalseteks, ei takista neid miski kok-
kuporkamise juures kergelt iiksteisega ithinemast suure-
mateks osadeks. Sellist lksikute osakeste iihinemisprot-
sessi nimetatakse koagulatsiooniks. Kolloidide
koagulatsiooniga tuleb meil sageli kokku puutuda.

Lugeja on tdendoliselt juhtunud vaatlema sellist ndh-
tust: peaaegu tithja tindipotti valate uuest pudelist
juurde véarsket tinti ja dakki avastate tindipotis sogast
vett ja mdardunud helbeid. Mis siis tindiga juhtus?

Tint kujutab endast enamasti varvide kolloidlahuseid.
Mitmesuguste vidrvide kolloidosakesed juhtuvad olema
erinevalt laetud; nad on kas positiivsed v0i negatiiv-
sed. See oleneb varvi keemilisest koosseisust, Ja kui te
saite tindipotis sogase vedeliku ja sademe, siis pohjus
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on selles, et pudelis oleva tindi osakesed omasid iihe-
suguse laengu, tindipotis aga teistsuguse laengu. Eri-
nimelise laenguga osakesed iihinevad segunemisel ker-
gesti helvesteks ja meil ei jad muud tle kui ainult tin-
dipoti sisu védlja valada.

Tussi ei tule hoida kiillma kédes. Tuletage meelde hoia-
tavat pealkirja etiketil: ,Hoidke kiilma eest”. Mis voib
tuSiga juhtuda selle jahtumisel? TuSSi valmistatakse ju
tahmast.

Asi seisab selles, et kui asetada tus$ kiilma Kkatte,
hakkab vesi selles kilmuma. Selle juures jddb osale
kolloidosakestest ikka vahem ja vahem luhustit. Jaa
kasvavad kristallid suruvad tahma kolloidosakesed tks-
teise vastu ja 16ppude-16puks toimub nende koagulat-
sioon. Tu$§ muutub tarvitamiskdlbmatuks.

Sadade ja tuhandete Kkilomeetrite ulatuses kannab
jogi oma vett. Oma teel uhub vesi kaldaid, sogastub
pohjasadestusega ja kisub kaasa tohutud hulgad mitme-
suguseid pisikesi heljumeid ja mitmesuguste ainete kol-
loidosakesi. Kuni jogi voolab oma sangis, ei sadestu
need osakesed. Kuid siin on juba joesuu. Voimsa vete-
vooluga voolab jogi merre. Ja niipea kui mage vesi
seguneb mereveega, sadestuvad joe poolt kaasatoodud
ained. Misparast see toimub?

Merevees on lahustunud palju mitmesuguseid sooli.
Nende soolade ioonid iihinevad joe poolt kaasatoodud
laetud osakestega. Osakesed kaotavad laengu, tihinevad
suurteks helvesteks ja sadestuvad kiiresti. Ja mida roh-
kem on meres sooli, seda kiiremini toimub koagulat-
sioon. Seepdrast koguneb merre suubuvate jégede suud-
mete ldhedale pdhja palju muda, tekib arvukaid saare-
kesi ja madalikke. Nii on kujunenud paljude meie
jogede deltad.

Jogede ja jdrvede mustunud vett puhastatakse, enne
kui see ldheb vesivarustuse vorku. Sadestamisega vGib
vabaneda ainult jamedatest heljumitest. Kuid selleks, et
eemaldada veest kolloidosakesi, on tarvis kasutada teisi
meetodeid.

Alati kannavad kolloidosakesed vees negatiivset
laengut. Selleks, et neid vabastada laengust, lisanda-
takse vette natuke alumiiniumi- v6i rauamaarjast (nende
soolade positiivsed ioonid omavad suuri laenguid). Siis
kolloidid koaguleeruvad. Pdrast seda filtreeritakse vett
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labi liiva v0i mone teise filtri ja lastakse vesivarustuse
vorku. 8

Me juba konelesime, et kulla kolloidlahuse koagulat-
siooniks on tarvilikud tithised soola hulgad. Kuid tdiesti
teistsugust pilti ndeme sel korral, kui votame mingisu-
guse valgu kolloidlahuse v0i seebi kontsentreeritud
lahuse, ‘Eelkdige ei @hvarda osakeste laengu hdvitamine
millegagi seda lahust, see jdadb peaaegu sama piisivaks
nagu oli enne elektroliiidi lisandamist. Ja selleks, et
eraldada seepi lahusest sademena, on tarvis suur hulk
soola (nditeks seebitoostustes seebi ,vdljasoolamise”
juures lisandatakse lahusele suurel hulgal keedusoola).

Selline pilisivus on tiildse iseloomulik k&igile loodus-
likele kolloididele. Mis siis nii visalt kaitseb neid osa-
kesi iihinemast? Osutub, et nende ainete osakesed on
voimelised vdga tugevasti vett oma pinnal kinni hoid-
ma. Tanu sellele moodustub iga osakese limber veekile,
omapdrane soomus, mis hdsti kaitseb osakest isegi sel
juhul, kui see kaotas oma laengu. Nende ainete nii-
sugust suurt sugulust veega vOib tdestada neist kolloid-
lahuste saamise meetod. Sest on ju kullaldane, nditeks,
valada tiikike kummiaraabikumi veega tiile, kui selle
osakesed vabatahtlikult ldhevad vette iile. Sellised kol-
loidid said niisuguse omaduse tottu nimetuse hiidro-
fiilsed (,hidrofiil” tdhendab ,vettarmastav").

Kui lahusest seep vilja aetakse, siis ta ei moodusta
sellist tihedat pulbrit, nagu annavad sadestumisel kulla
osakesed. Saadakse tardetaoline sade, mis lahusest on
kaasa kiskunud maéarkimisvddarse veehulga. See on jdl-
legi hiidrofiilsuse tulemus, Hiidrofiilse kolloidi sadet
vOidakse jdllegi lahusesse iile viia, on vaja ainult vett
juurde lisada.

Kuid sellise lihtsa meetodi jargi viia lahusesse osa-
kesi, mis on sadestatud mingisuguse metalli kolloidlahu-
sest, ei ole vOimalik. Need osakesed ise ka ei kisu
endaga koagulatsiooni juures vett kaasa. Nende sugu-
lus veega on vaike. Sellepdrast nimetatakse kolloidlahu-
seid, mille osakesed ei oma veekilet ja kannavad
endaga ainult laengut — hiidrofoobseteks (,hid-
rofoob” tdhendab ,vett mittearmastav"”).

Kunstlikult saadavad kolloidid on enamikul juhtudel
hiidrofoobsed ja purunevad kergesti soolade juurdelisa-
misel. Kuid juba ammu pandi tdhele vdga huvitavat
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ndhtust. *Kui hiidrofoobsele sooli lahusele, nditeks ho-
bedasoolile, lisandada natuke mingisugust hiidrofiilset
kolloidi, naiteks valku, siis sooli plisivus touseb. Valgu
molekulid adsorbeeruvad hobeda kolloidosakeste pin-
nale ja kaitsevad neid kindlalt kokku liitumast. Hiidro-
fiilsete ainete (zelatiin, valgud, liim ja teised) kaitsev
omadus omab hiiglasuure praktilise tdhtsuse. Kasutades.
sellist kaitset, on vGimalik saada vdga piisivaid hidro-
foobseid kolloide — mitmesuguseid ravipreparaate (kol-
loidne hdébe, kolloidsed elavhdbeda ja vismuti soolad),
tusse, grafiitmaardeid jne.

10. SUITS, TOLM JA UDU

Seni me konelesime peamiselt vedelikus jaotunud kol-
loidosakestest, Tutvume niiiid selliste siisteemidega, mil-
les osakeste keskkonnaks on gaas ja ohk. Need on suits,
tolm ja udu.

Meid imbritsev 6hk ei ole kunagi tdiesti kuiv. Temas
leidub alati veeauru. Seda on eriti palju mere kohal.
Peale veeaurude ja veepiiskade on atmosfadris peaaegu
alati palju pisikesi tahkeid osakesi. Korstnatest tule-
vad tuha- ja tahmaosakesed, tuulest Shku t&stetud maa-
pinnaosakesed, védikesed soolakristallikesed, mis moo-
dustuvad merelainete pritsmetest, 16puks planeeti-
devahelisest ruumist ja meteoriitide purunemisel
o6hku sattuv tolm — need kdik on &Shu priigistumise
allikad.

Ohus hdljuvad veepiisakesed moodustavad udu ja
pilvi, kuid tahked osakesed — suitsu ja tolmu.

Eraldada udu suitsust vOi tolmust ei tekita erilist
raskust. Kuid kuidas eraldada suitsu tolmust?

Me oleme harjunud neid kahte siisteemi eraldama
vaga lihtsalt — nende paéritolu jdrgi. Nii me ei rddgi ju
kunagi: ,korsten ajab tolmu valja" vo6i ,tee peal on
suitsu”. Tdepoolest, kui me oleksime ndinud, itleme, et
tuul ajaks maapeal olevast kuhjast tuhka ja tahma
laiali, siis ei nimetaks me seda mitte suitsuks, vaid tol-
muks. Muuseas, nimelt need osakesed kannavadki
endaga kaasas polevast ahjust valjuvaid gaase. Sel
juhul on dige oOelda, et nii tolm kui ka suits vivad
koosneda iihtedest ja samadest ainetest. Kuid harilikult
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loetakse, et tolmukiibemed on  suitsuosakestest suure-
mad. Kui osakese suurus on iile tuhandiku sentimeetri,
siis on see tolmukiibe. Kui aga osakesed omavad kol-
loidseid mooteid, siis on see juba suits.

Tolmuosakesed asuvad kolloidide piirkonnast taga-
pool. Kuid kolloidosakestega iihendavad neid paljud
sarnased omadused, esmajoones nende suur pind. Selle-
pdrast omab tolm samuti oma koha teaduses kolloidi-
dest.

Suitsu, tolmu ja udu varvus ei olene mitte ainult 6hus
olevate osakeste arvust, vaid ka nende osakeste suuru-
sest, Nii on vabriku korstnatest valjuv suits, milles on
palju suuri osakesi, alati tume. Umberpoordult, . ereda
leegiga polevate puude suits voi tootava sisepOlemis-
mootori suits on harilikult helesinakat vdrvi, peaaegu
labipaistev seepdrast, et osakesed selles on vaga vai-
kesed. Samuti v6ib ka varahommikune tihe udu pdike-
setdusu ajal muutuda tdiesti ldbipaistvaks, kuna udupii-
sakesed jdrk-jargult &ra auravad ja moodetelt védhe-
nevad. :

Suitsu, tolmu ja udu osakesed liiguvad &hus palju
vabamalt kui kolloidosakesed vedelikus. Sellepdrast voi-
vadki sellised osakesed tGusta vdga koraele.'See on aru-
saadav: 6hk on vahem sitke kui iliksk6ik milline vede-
lik ja osakesed ei-kohta oma teel markimisvdarset
takistust.

Suured osakesed ei v6i Shus kaua piisida. Osakesed,
mille 1dbim66t on ligikaudu tuhandik sentimeetrit,, lan-
gevad iihes tunnis umbes 10 meetrit allapoole. Selle-
pdrast nad ka ei lenda oma tekkimiskohast kaugele.
Selle-eest aga pilisivad vdikesed osakesed oShus kaua ja
voivad ldbida pika tee. Nii v6ib kerget suitsuvina ndha
mitme nddala valtel kiimnete ja sadade kilomeetrite
kaugusel metsatulekahju kohtadest. Vabrikute korstna-
test vdaljuv tahm v6ib soodsa tuule juures sooritada
sadade kilomeetrite pikkuse reisi, kuid peenike vulkaa-
niline tolm v&ib Ghu iilemistesse kihtidesse jaada piisima
paljudeks aastateks ja sooritada selle aja jooksul roh-
kem kui tihe reisi iimber maailma! Naiteks, 1883, aas-
tal vulkaani Krakatau (India ookeani idaosas) purskami-
sel paiskusid atmosfdari hiiglasuured peenikese tolmu’
hulgad. See tolm moodustas timber Maakera, suurel kor-
gusel, kihi, mis sdilis rohkem kui viis aastat!
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Kesk-Euroopa kohal leiti 6hus Oietolmu lilledelt, mil-
lised kasvavad ainult Aafrikas ja Louna-Ameerikas.

Pisikeste osakeste pikaajaline Ohusreisimine on tdiesti
arusaadav. Uhe kiimnetuhandiku sentimeetri suurusega
tolmukiibemed langevad tunnis ju ainult sentimeetrit
kiimme. Kuid osakestele, mille 1abim6ot on alla saja-
tuhandiku sentimeetri, mojuvad juba igavesti liikuvate
ohumolekulide 166gid. Nende 160kide mdjul iiksikud
tolmukiibemed kord tousevad, kord langevad, kord len-
davad laiali. Nende langemise kiirus osutub tdhtsuse-

Joon. 17. Suitsupadrunite pdlemisel tekib suitsukate.

tuks. Kuid kui votta arvesse, et Shk asub pidevas lii-
kumises, siis ei ole imekspandav, et sellised pisikesed
tolmukiibemed vdivad atmosfddris rdnnata méadramata
kaua aega.

Kuid siin tekib kiisimus: kui tolmu tekib kogu aeg
ja vaikeste osakeste arv Shus pidevalt kasvab (vidikesed
osakesed ei lange allal), miks me siis senini ndeme
sinist taevast? Paljude miljonite aastate jooksul oleks
taevas joudnud ju kattuda peenikese tolmu pilvedega!

Vastus sellele on védga lihtne. Tuletage meelde, et
dmbri pdhjal, milles sulatatakse lund vdi on korjatud
vihmavett, on alati kaunis suur hulk sadet. Need on
tolmukiibemed, mis on &hust vihmapiiskade v&i lume-
helvete poolt kaasa toodud.
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Kui ohk on veeauruga killastatud, tekivad temas uli-
vaikesed veetilgakesed (vOGi jdadkristallikesed, kui oShu
temperatuur on madal). Sellised tilgakesed auruvad vaga
kiiresti. Kuid kui need adsorbeeruvad ohus héljuva tol-
mukiibemekese pinnale, siis tekib korrapealt palju suu-
rem tilgake. See aurab juba aeglasemalt, temaga thi-
nevad uued veemolekulid ja tilgake kasvab jark-jargult.
Ehituselt tuletab see meelde pahklit: sees istub tolmu-
kiibe, aga véljast timbritseb teda veest ,pdhklikoor”.
Nii tekibki udu; samuti tekivad vihmapiisad, lumehel-
bed, rahe,

Vihmapiisa kaal on juba niivord suur, et piisk langeb
vdga kiiresti alla. Sellejuures haarab tilk tee peal teisi
tolmukiibemeid ja langeb nendega koormatult maapin-
nale. Sellepdrast on Ghk pdrast vihma puhtam ja 1&bi-
paistvam,

Veeaurud tihenevad veetilkadeks eriti kergesti tol-
mukiibemetel ja suitsuosakestel. Seepdrast esinevad
suurte téostuslinnade rajoonides udud ja vihmad sageda-
mini kui neis kohtades, kus tolmu Shus on vdhem,

Suits ei teki mitte ainult pdlemisel, vaid ka mittepd-
levate ainete keemilise vastastikuse mdojustuse tulemu-
sena. Kui, nditeks, asetada korvuti kaks lahtist klaasi,
milledest tihte on valatud kange soolhape ja teise kange
nuuskpiiritus (ammonijaak), siis tekib oShus tihe valge
suits. Need on salmiaagi pisikesed tahked osakesed.
See tekib ammoniaagi ja soolhappe aurude keemilisel
thinemisel.

On olemas selliseid aineid, mis soo;endam1sel ei sula,
vaid kohe aurustuvad ehk, nagu Oeldakse, sublime e
ruvad. Nende hulka kuulub, nditeks, kdigile hasti tun-
tud jood. Selliste ainete aurude jahutamisel moodustu-
vad jallegi mitte tilgakesed, vaid korrapealt tahked osa-
kesed. Selliseid aineid kasutatakse sGjaasjanduses suitsu-
katete tegemiseks. Suitsupadruni polemisel eraldub
soojus. See kulub aine — suitsumoodustaja soojendami-
seks ja sublimeerimiseks. Suitsumoodustaja aurud, sat-
tudes Ohku, jahtuvad ja muutuvad Kkiiresti vdga vdikes-
teks tahketeks osakesteks. Nii tekib suitsukate (joonis
17). Mida vaiksemad on suitsuosakesed, seda tihedam
ja plsivam on kate.
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11. SODA TOLMUGA

Mbningate toostuslikkude protsesside juures tekib palju
tolmu. Tolmu sissehingamine mojub kahjulikult inimese
organismile. See ei puutu mitte liksnes niisuguste mir-
giste ainete nagu arseeni, tina vOi elavh6beda tihendite
tolmusse. Jahutolm, madaekivimite tolm, mis tekib kae-
vandustes, tsemendi-, tekstiili-, asbestitoostuste tolm ja
metalltoodete lihvimise juures tekkiv tolm on samuti
vaga kahjulikud.

Toostuslik tolm ei ole iliksnes kahjulik toostustes t66-
tavatele todlistele, vaid ka kogu iimbruskenna elanik-
konnale, loomadele ja taimedele,

Kodige sagedamini kahjustab tolm hingamiselundeid.
Pidev tolmuse o6hu sissehingamine kutsub 16ppude-16-
puks esile hingamisteede pd&letikulisi protsesse. Tolmu-
kiibemete ménesugused liigid tungivad kopsu koesse ja
kutsuvad valja kopsude ,tolmumise”.

Tolm v6ib mdjuda ka nahale, kutsudes sellel esile
poletikulisi protsesse. Nii md&iub lubja, tsemendi ja
monede orgaaniliste ainete s66biv tolm.

Tolm osutub monikord tugevate plahvatuste pdhjus-
tajaks. Ameerika Uhendriikides hukkub igal aastal tol-
muplahvatuste 1dbi keskmiselt umbes 400 inimest ja 600
inimest saavad raskeid vigastusi. Ainult kahe aasta
_jooksul, 1928.—1930. aastal, registreeriti Saksamaal 65
plahvatust, mille pohjustajaks oli tolm.

Koigest ligikaudu 10 grammi jahu vGi tarklist voi
umbes 35 grammi suhkrut, mis on pihustatud iihes
kuupmeetris 6hus, osutub juba plahvatavaks seguks, On
kiillalt tuletiku séddemest voi lihitihendusest elektrivor-
gus, et sellise Shuga ruumis toimuks plahvatus, Pdrast
seda, kui siittivad esimesed tolmukiibemed, haarab leek
hiigelkiirusega — suuremaga kui helikiirus — kogu tol-
mupilve. Selle juures areneb tohutu surve, mille suurus
maddrabki plahvatuse purustava toime.

Tuleb veel markida, et tolm on. ka ebasoovitav toot-
misprotsessile endale. Ta rikub sageli juba valmistoo-
teid. LakeerimistGostustes votab tolm langedes varskelt
varvitud pindadele neilt dra sileduse ja ldike. Tolm on
kahjulik ka fotoplaatide, kinolintide ja grammofoni-
plaatide valmistamise juures. Langedes plaatidele voi lin-
tidele muudab tolm neid ko&lbmatuteks. Vdaga tolmuse
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dhu korral voib kergelt langev tolm kutsuda mootori-
tes esile lihiilhenduse. Langedes todpinkidele, Kkiiren-
dab tolm libisevate metallosade kulumist. Sellepdrast on
selge, et tolmule peab kuulutama sGja.

Kuidas siis praktiliselt voidelda tolmuga?

Eelkdige seal, kus tingimused lubavad, vo6ib 16petada
kuiva tolmu tekkimise té6materjalide niisutamisega. Kui
materjali ei saa niisutada, piilitakse vdimaluste piires
tooruumist eraldada mehhanisme,
milles tekib tolm. Spetsiaalsete
ventilaatoritega loodav vodimas
ohuvool haarab endaga tolmu
kaasa ja viib selle ruumist valja.

Kui tooruumis ohk vdaga tuge-
vasti tolmustub ja Ohku puhas-
tada pole voimalik, siis toota-
takse erilistes Slemmides v0i gaa-
sitorbikutes.

Noukogude Liidus osutatakse
tooliste tervisekaitse kiisimustele
vdga suurt tdhelepanu. V.I. Lenin
opetas, et ainult sotsialismi juu- Joon. 18. Sellisel hulgal
res on tootingimused sellised, langeb tahma ihe minu-
millised vabastavad miljonid too- ' Jocksul Londoni ter-
lised suitsust, tolmust ja mustu- .
sest. Meie Konstitutsioon fikseerib
koigile kodanikele Giguse toole. See on — mitte ainult
oigus saada tood, vaid ka 0Oigus tervislikule, kultuur-
sele ja ohutule t6o6le, mille iile teostab valvet riik ise.
Noukogude riik kulutab hiiglasuuri summasid téokait-
sele, ohutustehnikale, t66tingimuste parandamisele. Need
summad suurenevad jdrjest aastast aastasse.

Tdiesti teistsugune on olukord kapitalistlikes maades.
Seal on vdga raske sundida ettevdtte peremeest kandma
tootingimuste parandamise kulusid, kui nende kuludega
ei kaasne peremehele otsene kasu. Sellepdrast rikutakse
ettevotetes sageli kdige lihtsamaid tooliste tookaitse tin-
gimusi.

Huvitav on markida, et Ameerikas olid esimesed abi-
noud voitluseks tolmu wvastu esile kutsutud mitte to6-
liste tervise kaitse eest hoolitsemisest, vaid suurest koh-
tuprotsessist, mis tekkis toosturite ja rikaste farmerite
vahel, kelle pollud kannatasid tolmustatud Ghu all.

45



Vabastada tééruumide o6hk tolmust on ainult pool
ulesandest. Ometi prahistab tolm, mis k&ikvoimalikku-
dest ahjudest ja ventilatsiooniseadmetest lendab valja
koos gaasidega, tugevasti atmosfaari (joonis 18). Peale
selle viib tolm sageli endaga Ghku kaasa hiiglasuurel

hulgal vdga vaartuslikke
Kirgepinge  a@ineid. Naditeks tthes soo-
lsolaator ~ '/I datehases tehti kindlaks,
ARz | hostatys €t Uhe O0pdeva jooksul
satub Shku ligikaudu kaks
tonni soodatolmu. On val-
ja arvestatud, et vasesu-
latustehaste t66 juures
igast kiimnest tuhandest
tonnist maagist kandub
O6hku peaaegu kaks tonni
vaske, ' ligikaudu kaks
tonni tina, kolm tonni
tsinki, kaheksa tonni rau-
da ja alumiiniumi!

Sellepdrast on héddava-
jalik tolmu kinni piiida.
See on kasulik iseai sel
korral, kui kinnipitiidmine
on seotud suurte rahaliste

gaasid

7
Maan|darmine

kuludega.
Joon. 19. Tolmu ja suitsu elekt- On palju meetodeid
riline putdja. gaaside tolmust puhasta-

miseks, Sageli teostatakse

gaaside spetsiaalset pese-
mist — asetatakse gaaside teele ette veekatted voi nii-
sutatakse neid kunstliku vihmaga. Veepiisad haaravad
endaga kaasa niisutatud tolmukiibemeid ja puhastavad
tunduval mé&dral gaasi. Teisel juhul ldhevad gaasid enne
atmosfddri véaljumist 1abi hiiglasuurte kambrite. Torude
kaudu kambrisse sattunud gaaside voolu kiirus aeglus-
tub tugevasti. Suured osakesed jouavad selle aja jook-
sul sadestuda kambri pdrandale voi eririiulitele.

Kuid ei vihm ega kambrid ei puhasta gaase kiillalt
hdsti. Samuti ei onnestunud kaua aega tolmu pilitidmine
elektrilise meetodiga — tolmuosakesed ei oma piisivat
laengut.

Alles meie sajandi algul leidsid teadlased, et tolmu
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on voGimalik kinni pliida vdaga koygepingelise vooluga.
1910. aastal 'loodi esimene selline seadeldis; see puhas-
tas gaase peaaegu tdiesti. Pilidmine toimub aparaadis,
mis on ndidatud joonisel 19.

Metalltorus on isolaatori kiilge riputatud traat, Traat
on tiihendatud korgepingeallika tthe poolusega ja toru
kere on maandatud. Toru mo6o6da liikuvad tolmukiibe-
med saavad samasuguse laengu nagu omab traat ja
toukuvad sellest eemale. Lennanud toru seinte vastu,
kaotavad tolmukiibemed oma laengu ja sadestuvad.
Selle tulemusena véljub puhastatud gaas. Seintele sades-
tunud tolmukihid puhastatakse voi pudenevad ise spet-
siaalsesse kogujasse ja parast seda eemaldatakse sellest.

Vaatamata tunduvale energiakulule ja seadme enda
ehituse kuludele, leidsid tolmu ja suitsu elektrilised
kinnipiitidjad laialdast levikut. Ndukogude Liidus kasu-
tatakse neid paljudes tehastes. Naiteks metallitéostus-
tes putitakse sellisel meetodil kinni 20—30 tonni tolmu
pdevas!

Uhes tsemenditehases kogus elektriline piiiidja 12
aasta jooksul 350 000 tonni tsemenditolmu! Ohku lédks
ainult sajandik osa kogu tolmust.

Sel viisil tolmu ja suitsu piitides kogume véaartuslikke
saadusi meie Kodumaa majandusele ja puhastame Ghku.

12. TARDED

Meil on jddnud niiid veel tiile jutustada tarretest —
monede vedelate kolloidide muundumise saadustest.

Kujutlege, et me keetsime paksu kiselli vG6i tdrklise-
kliistri, valasime selle klaasi ja panime jahtuma, Lahus
tiheneb jark-jargult ja muutub 16puks tardeks. Laseme
iheks minutiks klaasi scoja vette ja poorame selle siis
alustassile iimber. Tarre langeb vdlja ja me ndeme, et
ta omab tdpselt klaasi kuju. Teda voib kergesti jagada
noaga voi isegi niidiga tiikkideks. Sellist tarret ei saa
nimetada ei tahkeks ega vedelaks kehaks.

Tarretumine on omane koigile hiidrofiilsetele kolloi-
didele ja iildse koikidele kolloididele, mille osakesed
omavad enda Umber sellest vedelikust kile, milles nad
asuvad.

PGhjused, mis kutsuvad esile sellise huvitava muun-
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dumise, véivad olla mitmesugused. Nii, nditeks, muu-
tub seebilahus tardeks temale mingisugusé soola lisan-
~ damisel, zelatiinilahus tardub jahtumisel (nii saadakse

zeleed, marmelaadi jne.), kanamuna valk — soojenda-
misel.

Millised muudatused toimuvad siis kolloidlahustes
tarretumise puhul?

Lahuses kasvab jark-jargult vdlja vdaga keerukas tule-
vase tarde ,sorestik”. Uksikud kolloidosakesed kaota-
vad liikumisvabaduse ja iihinevad iliksteisega pikkadeks
ketikesteks, niitideks. Need niidid voi ketikesed jark-
jargult pdoimuvad ja moodustavad terved kerad, palmi-
kud voi vorgud. Uksikute niitide vaheline ruumala téi-
tub kolloidi noérga lahusega, mida kogu sorestik kind-
lalt kinni hoiab.

Kui lahuses oli vdhe kolloidosakesi, siis on tarre pea-
aegu labipaistev. Kui aga lahuses oli osakesi palju, siis
moodustub hangumisel palju tihedam sorestik, see
sisaldab védhem vedelikku ja tarre ise omandab selle
tottu ldbipaistmatu keha kuju.

Tarde saamiseks on mdnikord vaja vdga vahe ainet.
Lahus, mis sisaldab kdigest 0,5 grammi Zelatiini 100
grammi vee kohta, voib juba anda tarde. On 0Oige, et
selline tarre kujuneb vG6i valmib modned pdevad, kuna
10-protsendiline zelatiinilahus voib hanguda mone minu-
tiga. On tuntud aine — kaltsiumgermanaat — mille
ihest grammist on pooleteise liitri vee kohta kiillalt,
et saada tarret.

Igat elavat organismi vGib vaadelda kui tarret. Inimese
kehast koosneb ligikaudu kaks kolmandikku veest ja
seda vett hoiavad pohiliselt koos sellised tarded nagu
nahakude, lihased jt. Meredes esinevad peaaegu labi-
paistvad ,elavad tarded” — meduusid. Meduusi kehas
on kuivaine osa kaaluliselt ainult umbes iiks protsent,
tlejadnud 99 protsenti on vesi. Ja selline vidike tahke
aine hulk on tdiesti kiillaldane selleks, et tekiks orga-
nism, mis on voimeline hingama, toituma ja paljunema!

Vaatame niiiid, missugused muudatused toimuvad tar-
rete kuivatamisel.

Uhed tarded muutuvad niiskuse kaotamisel mahult
vahe. Nende skelett nagu sailiks, ainult muutub kdve-
maks. Saadakse habras mass, mida vOib kergesti pulb-
riks hooruda. Sellistes tarretes on harilikult vaga palju
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poore ja neid tardeid voib soe korval kasutada kui hdid
adsorbeerijaid. Neid tardeid harilikult nimetataksegi
geelideks. Nende hulka kuuluvad pinnasegeelid:
savi, silikaadid jne.

Teised tarded — Zelatiini, mitmesuguste wvalkude,
kautSuki tarded — wvastupidi, témbuvad kuivatamisel
tugevasti kokku. Selline kuivatatud tarre omandab moni-
kord védga véaartusliku omaduse; iiksikud tardeketikese
lilid vGivad olla nii painduvalt ja liikuvalt thinenud,
et ketikesi voib ilma rebenemata teataval maaral pik-
kuses venitada vG6i painutada. Nimelt sellepdrast venib
kummi, paindub laud. Sellise omaduse t&ttu said need
tarded nimetuse elastsed.

Elastsete tarrete teine suurepdrane isedrasus seisab
selles, et nad on voimelised paisuma. Selle ndhtusega
tutvume jargmises jaos.

13. PAISUMINE

Juba vanadel egiptlastel oli teada puidu omadus vees
paisuda. Egiptlased kasutasid seda omadust ehituskivide
saamiseks. Kaljupragudesse taoti kuivast puidust kiilud.
Parast seda valati kiilud veega iile. Paisumisel suurene-
sid kiilud oma mahult niivérd tugevasti, et kaljust kil-
lunesid suured pangad.

Elus kasutame sageli seda puidu omadust. Kui
puittlinn seisab kaua aega kuivas kohas, siis ilmuvad
sellesse praod. Kuivanud tlinni on vaja' hoida moned
paevad vees — ta ,turdub”, lauad paisuvad ja liibuvad
tihedalt iiksteise vastu.

Selleks, et valmistada veekindlat puitkasti v6i -renni,
on vaja laudu vdga tdpselt sobitada. Seda teha ei ole
kerge. Palju lihtsamalt toimivad monikord siberlased.
Nad ‘asetavad laua servale jameda traadi ja 166vad sel-
lele haamriga (joonis 20, a). Servale moodustub renn.
Renni servad hooveldatakse siledaks (joonis 20, b). Kui
kast on kokku pandud, siis leotatakse teda. Uksikute
servade tihendatud puidukiud paisuvad védga tugevasti
ja suruvad iiksteise vastu (joonis 20, ¢) nii, et kast muu-
tub tdiesti veekindlaks,

Mitte koik elastsed tarded ei paisu iihesuguselt. Hari-
likult toimub paisumine selles vedelikus, mille aure
adsorbeeritakse tarde poolt. Nditeks kummi paisub hdsti
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bensiinis, kuid keegi ei ole ndinud vees paisunud kalossi,
kuna kummi ei adsorbeeri veeauru.

Puit votab endasse vett teatava piirini, pdrast seda
paisumine 16peb. Zelatiin (kuumas vees) ja liim, vastu-
pidi, paisuvad piiramata ja muutuvad 16ppude-16puks
kolloidlahusteks, niivord suur on nende sugulus veega.

On vdga huvitav, et tarre, vottes endasse vett, surub
seda kokku. See on nédha sellest, et paisunud tarde maht

Joon. 20, Veekindla kasti valmistamine.

on alati natuke vaiksem kuivaine ja vee mahust. Nii
nagu vesi, nagu uldse koik vedelikud on kokkusuruta-
vad ainult vdga suurte survete juures, viib seega sel-
line mahu vdhenemine mdéttele, et tarre votab endasse
hiiglasuure jouga vett sisse.

Selle oletuse kontrollimiseks teostati jargmine katse
(joonis 21). Metallsilindrisse, avadega plaadile, laoti kui-
vatatud mereveetaimedest 1oigatud rdongakesed. Rdnga-
keste peale asetati kolb. Kolvi iilemine ots oli ihenda-
tud lauakesega. Silindri alumisse ossa valati vett, Vee-
taimed imesid ahnelt wvett sisse ja tostsid kolvi tiles
isegi sel juhul, kui lauakesele asetatud kaaluviht surus
rongakestele mitmesaja-atmosfdarilise jouga!

Mbned taimekolloidid, nditeks tdrklis ja teised, on
voimelised paisuma kuni 2500-atmosfdarilise surve all.

Looduses on paisumisel eriti suur osatahtsus.

Kuiv terake ei saa anda idusid. Selleks et tera ida-
neks, peab ta eelkdige paisuma.

Inimene tarvitab oOo0pdeva jooksul keskmiselt ligi-
kaudu kolm liitrit vett. Samal ajal on kindlaks tehtud,
et lksnes organismis eraldub 6opdevas ligikaudu liiter
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silge, 0,6—0,9 liitrit sappi, 1—2 liitrit maomahla. Kiisi-
takse, kust tuleb see wvesi? Osutub, et joodud vett
kasutab organism korduvalt ja seda voib kergesti sele-
tada paisumisega. Sooleseinte valgud votavad endasse
vett ja annavad seda verevalkudele edasi. Verevalgud
annavad seda dra teistele kehakudedele jne. Mitmesu-
guste kolloidide paisumine reguleerub
organismis vaga tapselt.

Paisumise regulaatoriteks vodivad
olla mitmesugused soolad ja happed.
Happed suurendavad paisumist. Nai-
teks saasepiste vOi nogese korvetuse
juures, kui nahasse satub hapet, ilmub
paistetus — tileliigselt paisunud naha-
koe piirkond. Soolad, vastupidi, toota-
vad paisumisele vastu. Uhes kaevan-
duses oli ohu temperatuur nii korge,
et kaevurid tootasid alasti, joid vaga
palju vett ja higistasid tugevasti. Selle
juures koik kaevurid kannatasid vdga
dgedat peavalu. Mispdrast see esines?
Koos higiga vdljus organismist palju
sooli, see aga kutsus esile kudede reatalnad witavad
suurenenud paisumise ja eriti aju- endasse vett hii-
kudede paisumise. Kaevanduse arst geljéuga.
pani ette anda kaevureile joogiks
mitte puhast vett, vaid soolast. Pea-
valud, mis kaevuritel kestsid aastaid, lakkasid korra-
pealt. Niilid kasutatakse kuumades tsehhides alati joo-
giks vett, millele on lisandatud natuke sooli.

Paisumist kasutatakse sageli tehnikas. Naiteks puidu
tootlemisele (tulitiku-, paberivabrikutes) eelneb alati
selle aurutamine, paisumine, Puidu paisunud kiud kao-
tavad oma vastupidavuse. Neid on kergem tiksteisest
eraldada, kergem 16hkuda, pehmeks sdtkuda.

‘Me juba rdédkisime, et paisunud tarre hoiab vett kind-
lalt kinni.

Katsuge kas voi tilk vett valja pigistada paisunud
zelatiinist vo&i tlikist tainast — teil ei Oonnestu see. Eriti
tugevasti hoiavad end kinni need veekihid, mis lii-
buvad vahetult kolloidosakeste pinna kiilge, adsorbeeri-
takse nende poolt. Sellist vett nimetatakse seotud
veeks.

Kuvad
veetaimed

Joon. 21. Kuivad

51

[ 9 1) .
T T I e PR "3

e



Seotud vesi omab suurepdraseid omadusi. Eelkoige
puudub tal voime lahustada mitmesuguseid aineid. Vee
molekulid on kolloidosakeste kiledes tugevasti ldhenda-
tud, kokku surutud. On avastatud, et seotud vesi talub
valja survet kuni 500 000 atmosfddri.

Kolloididega seotud vee hulk omab hiiglasuure tdht-
suse. Naditeks on kindlaks tehtud, et mida rohkem jahu
seob vett (jahus seob vett tdrklis), seda aeglasemalt
muutub leib kovemaks. Rukkitdrklis seob vett peaaegu
kaks korda rohkem kui nisutdrklis, sellepdrast sdilitab
rukkileib palju kauem oma pehmuse kui nisuleib.

Mida suurema osa vett kolloidid taimsetes organismides
seovad, seda paremini peavad taimed pakasele ja
pouale vastu, — seotud vett on raske nii kiilmutada kui
ka vialja aurutada.

14. KOLLOIDIDE ELU

Meie raamatu viimases jaos jutustame liihidalt sellest,
kuidas kolloidid ,elavad".

Aeg paneb oma pitseri kdigile kolloidsetele siistee-
midele.

Kolloidlahuse tiksikud osakesed iihinevad ajajooksul
iseenesest, vedelik muutub sogaseks, muudab wvarvust,
kaotab voolavuse. Sool vananeb. IIma mingisuguste va-
liste pOhjusteta (soojendamine, jahutamine, soolade
lisandamine jne.) langeb vananenud hiidrofoobsest soo-
list sade vdlja, kuid hiidrofiilne sool muutub tardeks.
Langeb kolloidi v0ime vett kinni hoida. Tuletage
meelde, et vGi ja rasv hakkavad ajajooksul ,piser-
duma“, hapupiimast ja koorest eraldub vesi, leib niis-
kub, niiskub kuhjapandud hein.

Tarretele m6jub aeg eriti mdrgatavalt. Tarretise sores-
tikus muutuvad tUksikute osakeste {ihendused ikka
viahem ja vdhem liikuvateks ja painduvateks, Sorestik
iseenesest ,kujuneb Umber”. Osakesed hakkavad ase-
tuma teatavas korras ja voivad moodustada kristalle.
Vdaheneb seotud vee hulk. Kodik need muutused ei v&i
jddda mojumata kolloidide omadustele. Me nédeme,
kuidas vanadel piltidel varv praguneb, vanal moéblil -
lakk tuhmub ja praguneb. Vananevad taimede Kkiud,
lehed ja oksad kaotavad jéark-jargult oma painduvuse
ja muutuvad karedateks ja murduvateks.
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Sedasama vo6ib oelda loomsete organismide kolloidide
kohta, Mida vanem on organism, seda vdhem sisaldab
ta vett, seda ndrgemalt paisuvad tema kolloidid. Kiire
kasvamise perioodil, kui toimub organismi rakkude
intensiivne jagunemine, eriti loote elu alguses, on kol-
loidid vGimelised kinni hoidma vdga palju vett. Loote
kaalust moodustab 95 protsenti vesi. Asjastindinud lapse
kehas on vett juba vdhem — umbes 75 protsenti, kuid
taiskasvanu kehas — umbes 60 protsenti.

Kolloidide vananemine on eelkdige seotud paisumis-
vbime vdhenemisega. Selleparast vanaduses elav orga-
nism nagu kuivaks kokku. Kortsude ilmumine on ini-
mese vananemise esimesi tundemdrke ja on kuivamise
tagajarg. Organismi koed kaotavad jark-jargult esialgse
elastsuse, veresoonte seinad muutuvad hapramateks,
juuksed murduvamateks.

Organismi jdrkjdrguline vananemine ja kolloidide
vananemine temas — need on kaks protsessi, mis lahe-
vad paralleelselt teineteisega. Selleparast me ka raa-,
gime kolloidide elust, nende vanusest ja vananemisest.

Kolloidide vananemise pdhjused ei ole veel teada.

Kdesoleval ajal toimub suur t66 kolloidide wvanane-
mise uurimisel. Modningatel juhtudel Onnestub aeglus-
tada vananemise protsesse ja teistel juhtudel — neid
dra hoida, kuid real juhtudel — tagasi anda kolloididele
nende ,noorus”. Nende uurimistega on seotud vdga
tdhtsa bioloogilise protsessi — organismi noorendamise
— lahendamine. :

LOoPPS6NA

Meie jutustus kolloididest on 1dppenud. Mida te siis
saite teada sellest raamatust?

Kolloidid — need on keerulised siisteemid, mille saa-
miseks on tingimata vaja vdahemalt kahte ainet.

Kolloidosakesed omavad kindlaid md&dteid. Osakeste
suurus mojub kolloidide paljudele omadustele: osakesed
ei vdi membraanidest labi tungida ja liiguvad iihes voi
teises keskkonnas aeglasemalt kui harilikud molekulid.

‘Oli aeg, millal neid omadusi loeti kolloidse siisteemi
poOhiliseks tunnuseks ja kolloidlahuseid arvati toeliste
lahuste hulka, mis sisaldavad ainult vdga suuri mole-
kule. Kuid sisuliselt aitab osakeste suurus ainult leida
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kolloididele kohta teiste siisteemide keskel ja kindlaks
mddrata vahepealsed asendid tdeliste lahuste ja helju-
mite vahel. Sellepdrast me tutvustasime lugejat kolloi-
dide rea teiste omadustega, millest oleneb nii nende
vastupidavus kui ka muutuvus. Me nditasime, et kolloi-
dide maailm on suurte pindade maailm, mis on seotud
vaikese hulga pihustatud ainega. Osakeste pinnal toi-
muvad = protsessid, mis tihtedel juhtudel (kilede
moodustumine, ioonide ja isegi kolloidosakeste adsorpt-
sioon) tdstavad kolloidide piisivust, kaitsevad osakesi,
kuid teistel juhtudel — véahendavad kolloidi vastupanu
valismoGjutustele ja purustavad teda.

Lopuks, kolloidid ,elavad”, kolloidid véivad vana-
neda, — see omadus puudub tdielikult tdelistel lahustel.

Sellised on kolloidsete slisteemide pd&hilised tunnused.
Tutvustada lugejat nendega koige iildisemates joontes,
ndidata kolloidide tdhendust meie elus — see oligi
autori tiilesanne.

Jutustada tdielikumalt kolloididest ei ole sellises vdi-
keses raamatukeses voimalik, sest konelda kolloididest
— see tdhendab, nagu te niilid teate, konelda peaaegu
koigest.

Kolloididest on huvitatud nii agronoomid, mullatead-
lased, bioloogid, arstiteadlased kui ka meteoroloogid.
Nahtused, mida wuurib teadus kolloididest, on tihedalt
seotud inimese koige mitmekesisemate praktilise tege-
vuse aladega. Ei ole sellist tehast voi vabrikut, kus ini-
mene ei puutuks kokku iilesannetega, mille dige lahen-
duse voib anda see teadus.

Teada kolloidide omadusi — tdhendab omada vo&ima-
lust mdaistlikult juhtida paljusid toostuslikke protsesse,
dppida loodust allutama meie huvidele. Nimelt selle-
parast areneb NoOukogude Liidus, sotsialistliku majan-
dusega riigis, teadus kolloididest eriti viljakalt. Kdige
mitmekesisemaid kiisimusi, mis on seotud kolloididega,
lahendavad edukalt néukogude teadlased oma Kodumaa
hiivanguks.
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