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EESSONA

Noukogude Liidule kuulub metsarikkuse poolest iiks esi-
mesi kohti maailmas. Rohkem kui kolmandik meie dédretu
kodumaa territooriumist on kaetud metsadega. Suurem
osa puistutest laiub maa pohjapiirkondades, Uraalis ja
Siberis.

Eesti NSV ei kuulu metsarikaste piirkondade hulka, kuid
riigi- ja kolhoosimetsad katavad siiski veidi rohkem kui
ithe viiendiku vabariigi territooriumist.

Metsal on rahvamajanduses vidga tdhtis osa. Iga aas-
taga suureneb NSV Liidus metsavarumine. Vorreldes 1950.
aastaga, on see 1958. aastal tunduvalt kasvanud. Eriti
palju metsa varutakse NSV Liidu pohjapiirkondades.

Juba iidsetest aegadest peale kasutatakse puitu majade,
sildade ja laevade ehitamiseks, moobli valmistamiseks ning
mitmesuguste muude t66stuses ja majapidamises vajalike
esemete ning pakkimisvahendite tootmiseks. Puit on
ammust ajast koige levinumaks kiituseliigiks. i

Kui veel sada aastat tagasi tarvitati puitu peaaegu eran-
ditult ainult ehitusmaterjaliks, tarbeesemete valmistami-
seks voi kiitteks, siis kdesoleval ajal on tema kasutamisala
muutunud erakordselt avaraks.

Puidust, nagu kivisoest ja naftastki, on saanud véartuslik
tooraine keemiatoostusele. Keemilisel tootlemisel muude-
takse puit, oksad, pinnud, puukoor ja saepuru mitmesugus-
teks uuiteks saadusteks, mis omadustelt ei sarnane sugugi
puiduga.

Seniajani ldheb raielankidel tekkivateks jdatmeteks kuni
30 protsenti puidust, peamiselt okste ndol. Peaaegu kol-
mandik puidust muutub jéddtmeteks saematerjali {imbert6o-
tamisel puidutootlemistehastes ja mooblivabrikutes. Laua-
tehaste juures kerkivad saepurust terved mied.

Keemikud ei tee. vahet tiikkis puidu ja puidujdatmete
vahel. Nad isegi eelistavad jddtmeid, mida on mugavam
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kasutada, sest nende peenestamiseks kulub vidhem vahen-
deid ja energiat.

Noukogude teadlased ja insenerid-novaatorid on vilja
tootanud palju efektiivseid meetodeid puidu keemiliseks
tootlemiseks. Kommunistlik partei ja Noukogude valitsus on
neid to6id korgelt hinnanud ning omistanud nende autoreile
korgeid valitsuse autasusid.

Viisaastakute jooksul on noukogude teaduse ja tehnika
saavutuste alusel loodud voimas metsakeemiat6ostus, mille
tooteid kasutatakse laialdaselt koige mitmesugusemates
toostusharudes, kogu rahvamajanduses. Nad on vajalikud
plastmasside - ja paberi tootmiseks, siinteetilise kautSuki
ja kunstkiu saamiseks, arstimite ja parfiimeeriatoodete
valmistamiseks. Metsakemikaale vajatakse méetoostuses ja
metallurgias, naha- ja tekstiilitoostuses, elektrotehnikas ja
pollumajanduses.

Tihedas koost6os tootmistootajatega aitavad ka eesti
teadlased oma visa t66 ning loova mottega kaasa puidu ja
selle jadtmete kasutamisele meie kodumaa grandioosses
kommunistlikus iilesehitustéos.

Koigest sellest jutustataksegi kédesolevas raamatus.



Esimene peatiikk
ROHELINE KULD

1. NOUKOGUDE LIIT — VOIMAS METSARIIK

Noukogude Liidu &dédretud avarused, mis laiuvad kahel
kontinendil ja mille randu uhavad neljateistkiimne mere
veed, on rohkem kui iihe kolmandiku ulatuses kaetud met-
sadega. Metsa all on ligi seitsesada miljonit hektarit.

Rohelise kulla — nagu puitu sageli nimetatakse — {ildi-
sed varud moodustavad meil 40—45 miljardit tihumeetrit
ehk umbes 60—70 tihumeetrit hektari kohta.

Tuhandeisse kilomeetreisse ulatuvate pidevate massiivi-
dena laiuvad tihedad metsad Siberis ja Kaug-Idas. Palju
on pakse ja labipddsmatuid metsi ka meie maa pohja- ja
kirderajoonides.

Noukogude Liidus on metsa all olev pindala kaheksa-
kiimmend korda suurem kui Ttaalias, peaaegu viiskiimmend
korda suurem kui Prantsusmaal ja Poolas ning viisteist
korda suurem kui Rootsis ja Soomes.

Isegi koige metsarikkamates kapitalistlikes maades —
Ameerika Uhendriikides ja Kanadas — kokku on vdhem
metsa kui Noukogude Liidus.

Uhe elaniku kohta tuleb meie maal metsa sada korda
rohkem kui Inglismaal, kolmkiimmend korda rohkem kui
[taalias, viisteist korda rohkem kui Prantsusmaal ja
Poolas.

Monedel meie suurtel metsamajanditel — néiteks Arhan-
gelski voi Kirovi oblastis, Karjalas voi Ussuuri krais — on
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metsa nii suurel hulgal, et see vordub Taani, Belgia ja
Hollandi metsaressurssidega.

Noukogude Liit on kuulus mitte ainult oma metsaval-
duste ulatuse, vaid ka puuliikide rikkaliku mitmekesisuse
poolest.

Kesk- ja lounavootme metsades, Krimmis ja Kaukaasias
kohtame metsapatriarhi — voimsat tamme, millest laula-
vad maailma kuulsaimad poeedid ja mida iilistatakse pal-
jude rahvaste iidsetes pdrimustes ning muinasjuttudes.

Muistsel ajal suhtuti tammesse suure armastuse ja lugu-
pidamisega, talle omistati {ileloomulikke omadusi.

A. S. Puskin kirjeldab poeemis «Ruslan ja Ludmilla»
virvikalt volutamme: :

Tamm roheline taamal miihab,
kus randa uhab merekaar.
Kass oOpetatud konnib iiha
kuldketi otsas ringi sdal.

Slaavlased pidasid tamme piihaks puuks ja nikerdasid
temast miiristamise ning vilgu jumala Peruni kujusid.
Roomlaste arvates oli tamm koige ilusam puu; nad nime-

tasid teda seepidrast «quercus» (ladina keeles — «ilus
puu»).

Selle puuliigi véartuslikud omadused — suur tugevus ja
tootlemisel saavutatav ilu — 16id talle teenitud kuulsuse

mitte ainult ‘poeetide ja metsakasvatajate, vaid ka puusep-
pade ja mooblimeistrite hulgas.

Tamme lahutamatuks kaaslaseks metsas ja voistlejaks
mitmesugustel kasutusaladel on saar.

Lounapoolsetes migistes metsades kohtame po6oki, valge-
pooki (karpinust), jugapuud ja pahklipuud, Kaukaasias
Musta mere rannikul aga isegi kaugest Austraaliast toodud
eukaliipti.

Poogipuit on valkjas, punaka varjundiga. Ta kooldub
viaga kergesti ning seepérast kasutatakse teda koolutatud
moobli valmistamiseks (toolid, tugitoolid, kiiktoolid jne.).

- Poogipuidust tehakse ka parketti, saapaliiste, voitiinne.

Valgepoogil (karpinusel), mida leidub Edela-Ukrainas,
on vaga tihe puit. Sellest valmistatakse veskihammas-
rataste hambaid, pollutéomasinate ja todriistade osi, trei-
takse vilja mitmesuguseid véikesi tehnilisi detaile.

Pihklipuu ja jugapuu kova puit on hinnatud materjal
elegantse moobli valmistamiseks. Raskest, tihedast hele-
pruunist eukaliiptipuidust aga tehakse poste ja liipreid
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ning ehitatakse maju. Suhhuumis leidub mitu eukaliipti-
pridust ehitatud maja.

Kesk-Aasia vabariikide — Turkmenistani, Usbekistani ja
Kasahstani poolkorbetes ja korbetes kasvavad kédharad
saksauulisalud. Saksauul on pohjamaalase silmis hoopis
ebaharilik puu. Tema tiivi on jandrik, koige kummalisemalt
vdaandunud. Saksauul kasvab peamiselt solontSakkidel, mis-
tottu tema puit sisaldab palju sooli, eriti soodat. Tonnist
saksauulituhast voib saada ligi 1000 kg kristallilist pesu-
soodat voi 370 kg veevaba kaltsineeritud soodat.

Meie maa on rikas ka viljapuudest. Fergana orgudes,
AserbaidZani eelmdestikes ja Abhaasia méagedes kasvavad
metsikud oOunad, kirss-ploomid, tuhkpuumarjad, rohelised
ehk pistaatsiamandlid, granaatounad ja paljud teised mah-
lakad so6davad puuviljad. Lounapiirkondades voib igal
aastal koguda sadu tuhandeid kilogramme kastaneid. Kui
Siberi metsade aastane seedripdhklisaak toodelda oliks,
voiks sellega rahuldada kogu maailma taimeoli-vajadused.

Liikudes lounast pohja poole, kohtame keskvootmes koi-
gile armsat kaske. Nagu tagasihoidlikud, habelikud morsjad
seisavad noored kased kevadel oma valges piduriiiis.

NSV Liidus on teada 16 kaseliiki. Kasepuit on oige raske
ja kova; sellest valmistatakse mitmesuguseid tisleri- ja
puutreimistooteid. Kasetohust aga tehakse juba maleta-
matutest aegadest peale korvikesi ja karbikesi.

Hiljuti leidsid noukogude arheoloogid prof. A. V. Artsih-
hovski juhtimisel iidse Novgorodi tdnavate véljakaevamis-
toodel kasetohutiikke, mille peale olid kraabitud kirjatdhed.
Tol ajal paberit veel ei tuntud ning novgorodlased kasuta-
sid laialdaselt kasetohtu é&riliseks ja erakirjavahetuseks.
On leitud iile neljakiimne mitmesuguse kirja ja doku-
mendi, mille tekst on terava luundelaga kraabitud kase-
tohule.

Kasepungi kasutatakse juba vanast ajast arstimina. Neis
leidub- vitamiine, millega vo6ib ravida skorbuuti.

Kui varakevadel enne pungade puhkemist teha sisseloige
kasetiivesse, siis voolab sellest «haavast» vilja magus
mahl, mida v6ib pdevas koguda mitu liitrit. Valgevenemaal
valmistatakse kasemahlast maitsvat kalja.

Kase-kiittepuude korge kiittevdartus on ammugi tuntud.
Poledes annavad nad suuremat kuumust kui kuuse- ja
ménni-kiittepuud.

Kasepuitu tarvitatakse laialdaselt ka mitmesuguste
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keemiatoodete valmistamiseks. Uhest tihumeetrist kase-
puidust voib saada 10—12 kilogrammi dddikhapet ja 2 kilo-
grammi metiiiilpiiritust.
Kasepuu kasulikud omadused on rahvasuu poolt jaad-
vustatud muistses vene moistatuses:
Puu nagu ime

véarvilt roheline —
saab temast nelja liiki tulu:

esiteks — haigetele tervist (saunaviht),
teiseks — valgust pimeduse vastu (peerg),
kolmandaks — nodrukestele mahkmeid (katkiste noude

sidumine kasetohuga),
neljandaks on ta inimestele kaevuks (kasemahl).

Keskvootme metsades kohtame ka pdrna — varjukate
parkide ja kaunite linnapuiesteede iildtunnustatud ehet,
leinapaju, mis valib oma kasvukohaks jogede ja jdrvede
kaldad, ning vérisevat haaba — tuletikkude «emasy.

Parnapuidust voolitakse lusikaid, valmistatakse mangu-
asju ja mooblit; niinest punutakse viiske, matte ja roguskit.
Parnaoisi kasutatakse iidsetest aegadest arstimina, samuti
lik6oride ja napside valmistamisel. Hinnatud on ka pérna-
mesi oma hea maitse ja raviomaduste tottu.

Ilusal siigispdeval imetleb teekidija tahtmatult pihlakat,
mis on tiis erepunaseid marjakobaraid. Paljud rahvad iilis-
tavad teda kui armastuse siimbolit. Tulvil kaastunnet on
ilusa vene laulu sonad:

Miks sa aina o6otsud,
pihlapuuke sale,
latva kummardades
- nonda siigavale?
Kas sa teispool joge
tamme siis ei silma,
kes on nagu mina
iiksi ilmast ilma?
Tahaks iile veegi
tamme juurde jouda,
siis ei saa mult keegi
kummardusi noéuda.

Mida kaugemale pohja poole, seda rohkem torjutakse leht-
puuliigid . vdlja okaspuude poolt, mis moodustavad  iile
75 protsendi koigist meie metsadest. Okaspuudel, millest
koosneb suurem osa metsi mitte ainult meil Noukogude
Liidus, vaid iildse kogu maailmas, on veel suurem toostus-
lik ja rahvamajanduslik tdhtsus kui lehtpuudel.

Vaadake uhket, sirget mandi eredavirvilise punase



.

vasena helkiva tiive ja igirohelise krooniga — ta on ehita-
jate ja metsakasvatajate parim sober. Vidhenoudlik maa-
pinna headuse suhtes, paistab ta silma oma kasvukiiruselt.
Mind ei karda ookiilmasid ega ka koige karmimat talve.
Seepérast kasutatakse teda laialdaselt liivaste alade met-
sastamisel, samuti mitmesugustel metsamelioratsioonit6o-
del. Mannipuidust mastid ja raad kandsid kindlalt rootslasi
purustava Peeter Esimese laevastiku purjesid.

Pomoorid kiindsid arhangelski puidust ehitatud korge-
pardalistel paatidel juba kauges minevikus julgelt Valge
mere ja Pohja-Jadmere karme laineid. Korduvalt vottis sel-
listest ohtlikest teekondadest osa ka noor M. V. Lomonos-
sov koos oma isa, Holmogord talupojaga.

Vist kiill ennekdike ménni kohta kdivad noukogude poeedi
S. J. Marsaki sonad:

Istutad metsa — suurt kasu sa saad,
kasvavad puudest ju mastid ja raad,

ruhvid ja laevatekk, kaared ja kiil —
ohutu reisida on iga miil.

Korvuti médnniga ndeme kuuske. Kuusepuul on meie maa
rahvamajanduses suur tdhtsus. Kuusepuit on hinnatud
mitte ainult ehitus- ja tarbematerjalina, vaid ka pohilise
toorainena paberi, kunstsiidi ja tsellofaani tootmisel. Uhest
tihumeetrist kuusepuidust voib saada 200 kilogrammi tsellu-
loosi ja 160 kilogrammi kunstsiidi.

Siberis, Kaug-Idas ja Pohjas on kuulus ka teine kiidetud
okaspuu-sugukonna liige — lehis, mis on saanud oma nime
sellest, et ta igal siigisel nagu lehtpuudki heidab.maha oma
leheriiii.

Tugevuselt on lehisepuit peaaegu vordne tammega. Ta
ei madane vees. Lehisest tehtud immutamata liiprid peavad
mitu korda kauem vastu kui teistest puuliikidest valmistatud
immutatud liiprid. Doonau joel on sdilinud veealused vaiad
sillast, mille ehitasid roomlased ligi kaheksateist sajandit
tagasi. Lehise koorest saadakse suurepiraseid parkaineid.
Praegusel ajal ei kasutata lehist veel peaaegu iildse keemia-
toostuses toorainena, kuid tulevikus on ta kahtlemata véar-
tuslikuks ldhtematerjaliks kummivaikude ja piirituse toot-
misel.

Okaspuumetsades kasvab peale kuuse, manni ja lehise ka
veel nulg. Siberis on laialdased nulumetsad. Seda puud
kasutatakse ehitustéodel veel vahe, temast tehakse vaid
katusepilpaid. Eriti hinnatud on aga nuluekstrakt, mis sisal-
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«ab tervistavat palsamit. Nuluekstrakti kasutatakse edukalt
‘haavade ravimiseks.

Meie rahvas armastab metsa ja hoolitseb tema eest hel-
lalt. Vene metsa ilu on iilistatud lauludes, kirjeldatud virs-
sides ja proosas véljapaistvate luuletajate ning kirjanike
poolt; seda ilu on kujutanud oma suurepédrastel l6uenditel
ka andekad maalikunstnikud. SiSkini, Levitani ja teiste
vene kunstnike maalid on vbitnud maailmakuulsuse.

Meie kodumaa on metsadest mootmatult rikas, kuid need
pole tema territooriumi &dretutel avarustel jaotatud kau-
-geltki iihtlaselt. Ule 70 protsendi metsadest kasvab
Uraali taga. NSV Liidu Euroopa-osas, kus elab peaaegu
80 protsenti elanikkonnast ja paikneb suur osa téostusest,:
<on vahem kui 30 protsenti metsadest. Ja seegi mets on NSV
Liidu Euroopa-osas jaotatud samuti ebaiihtlaselt. Rostovi
oblast on metsa poolest sada korda vaesem kui Vologda
voi Arhangelski oblast. Peaaegu 60—70 protsenti metsa-
dest kasvab pohja- ja kirderajoonides, kuna lounas laiu-
vad ddretud-stepid.

Tsaari-Venemaal hdivitas metsarikkusi metsatéosturite
roovmajandus. Ilma igasuguse plaani ja siisteemita raiuti
halastamatult maha terved sajanditevanused metsamassiivid.

Eredalt ning varvikiillaselt kirjeldab roovellikku metsa-
raiumist suur vene poeet N. A. Nekrassov poeemis «Sasa».

Sasake nuttis, kui mets vGeti maha,

Eraegugi moelda tal sellest on raske,
ui palju oli siin kaharaid kaski!

Hoidus seal lodjapuu kuuskede varju,
kiigutas kobaras punaseid marju,

vorsus ja kasvas seal tammeke noor...

. Kord aga ilmusid kirvega mehed —
ragises, tuikus ja oigas siis mets.

. Jalapealt niidetud, varises haavik,

raksudes murti koik sihvakad kased,
juurtega juuriti jandrikud tammed.

. Sasake sinna ei tostnudki jalga

enne kui pdev teinud kuu aega rinde,
siis ta vaid leidis sealt tuhandeid kinde.

Niisugune puistute raiumine paljude aastakiimnete valtel
viis selleni, et meie maa toostusrajoonidesse peaaegu enam
i jaanudki metsa. Kuid metsade taastamisega ei tahtnud
kapitalistid tegelda. Kapitalistlikule majandamisviisile ei
ole omane mahutada kapitale ettevotteisse, mis hakkavad
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tulu andma alles aastakiimnete pérast. Seni kuni mets kas-
vab, on ju vaja oodata nelikiimmend-viiskiimmend aastat.

Alles meie sotsialistlikus metsamajanduses kadus stiihi-
line, roovellik metsa raiuminé. Metsa raiutakse niiiid plaani-
kindlalt, rangelt teaduslikul alusel ja vastavalt rahvamajan-
duse tegelikele vajadustele. Viikeste kapitalistlike ettevotete
asemele on astunud suured sotsialistlikud majandid.

Partei ja valitsus hoolitsevad vésimatult olemasolevate
metsade sdilitamise ning uute kasvatamise eest. Noukogude
metsateadlased otsivad iiha tdiuslikumaid meetodeid met-
sarikkuste suurendamiseks.

2. METSA-AVARUSTES

Eesti metsateadlastel tuli eriti palju to6tada parast Suurt
Isamaasoda vabariigi tugevasti kannatada saanud metsade
taastamiseks.

Eesti kodanliku valitsuse voimutsemise ajal ja saksa
faSistliku okupatsiooni aastail hivitati vabariigis halasta-
matult palju metsi.

Raskeid haavu loid metsamajandusele faSistlikud oku-
pandid. On vailja arvuta-
tud,et eesti metsama-
jandusele soja ajal teki-
tatud kahju moodustab
124 miljonit rubla.

Metsateadlaste, inse-
neride ja metsamajandi-
te tocliste iiksmeelsete
joupingutustega raviti
kiiresti haavad, mis olid
puistutele 166dud soja
tagajarjel.

Viimase kiimne aasta
jooksul on vabariigis
istutatud metsa rohkem
kui 85000 hektarile.
Uusi  metsi = kasva-

tatakse ja noori puis- (e o S ike

: /interpalu  metskonnas onstrueeritu
tu‘d. hooldatakse tea- masin pinnase ettevalmistamiseks enne
duslikul alusel. metsakiilvi.
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- Metsakultiveerimist6id mehhaniseeritakse jarjest rohkem.
Seal, kus pole kinde, tootavad korvuti hobustega ka trak-
torid. - Eesti NSV Teaduste Akadeemia Zooloogia ja
Botaanika Instituudi metsasektor totas vélja metsaistuta-
mise meetodi, mille puhul kasutatakse traktorisiigavkiindi.
Selle meetodi jdrgi teostati viimastel aastatel vabariigi
mitmes suures metsamajandis ulatuslikke metsaistutustéid
vanadel mannimetsapolendikel. :

Metsamajandite toolised hoolitsevad noorte puistute eest
suure armastusega. Nad voistlevad omavahel edukalt tai-
mede parima juurdumise saavutamiseks.

Eriti hdid tulemusi noorte metsakultuuride eest hoolitse-
misel on saavutanud Saaremaa metsamajandi toolised
Richard ja Oskar Uus, Elva metsamajandi tooliste brigaad
eesotsas Arnold Haavistega ja paljud teised.

Eesti tootajad peavad metsa kalliks ja hoiavad teda. Igal
kevadel viiakse vabariigis 14bi metsapdev. Sellel roomsal
pdeval votavad kiimned tuhanded kooliopilased, kommunist-
likud noored, toolised ja teenistujad osa metsakiilvamisest
ja -istutamisest, asulate ja linnade haljastamisest. Pio-
neeri-, komsomoli- ja ametiiihinguorganisatsioonid korral-
davad loenguid ja vest-
lusi sellest, kuidas on
vaja siilitada ja kaitsta
metsarikkusi, organisee-
rivad viljasoite ja jalu-
tuskdike {imbruskonna
metsadesse.

Peaaegu pool Eesti
NSV riiklikest metsa-
dest kasvab soostunud
pinnasel. Mirjal pinna-
sel aga kasvavad puud
aeglasemalt ning loo-
duslik juurdekasv on

Opilased piihapieval uut metsa sellistes metsades véik-

istutamas. sem. Seepidrast piihen-

: davad metsakasvatajad

erilist tahelepanu metsaalade kuivendamisele. Kéesoleval

viisaastakul kuivendatakse iile 100000 hektari soostu-
nud metsi.

Juba mitu aastat tagasi seati téielikult korda koik vanad
kuivenduskraavid ja hakati ulatuslikult rajama uusi.
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- Tamsalus organiseeriti spetsiaalne masina-metsakuiven-
dusjaam, mis on varustatud uusimate ekskavaatorite, bul-
dooserite, kdnnujuurimismasinate ja muude vajalike meh-
hanismidega. Masinad kergendavad mullatéoliste rasket
tood ja voimaldavad kiiremini rajada kuivenduskraave.

Iga aastaga laieneb t66de mehhaniseerimine kuivendus-
siisteemide ehitamisel Eesti metsades.

1950. aastal tootas nditeks kraavide kaevamisel ainult
1 ekskavaator, 1955. aastal aga oli neid juba 14. Viimastel
aastatel on suurenenud ka teiste mehhanismide arv kui-
vendustoodel.

Masina-metsakuivendusjaamas téotavad mehhanisaatorid
tostavad pidevalt oma tooviljakust. Kui 1951.—1952. a. iile-
tasid parimad ekskavaatorijuhid norme kuni 170%, siis juba
1953. aastal {iletas vanemekskavaatorijuht norme 228%.

Eesti NSV Pollumajanduse Ministeerium on Tamsalu
masina-metsakuivendusjaama korduvalt premeerinud korge
tootootlikkuse eest.

Veelgi hoogsamaks muutub kuivendustééde mehhaniseeri-
mine kdesoleval viisaastakul. Vabariigis hakkab toole veel
iiks masina-metsakuivendusjaam.

Lahematel aastatel tehakse ulatuslikke to6id ka metsade
pindalade suurendamiseks maade arvel, mis ei sobi kors-
ja aedviljade kasvatamiseks — eriti Pohja- ja Loode-
Eesti metsavaestel aladel ning saartel.

Metskondade ja metsamajandite toclised, tehnikud ja
insenerid voitlevad tulevikus veelgi suurema entusiasmiga
metsamajanduse tousu eest kuuendal viisaastakul.

3. TEHAS LAGEDA TAEVA ALL

Tihe mets laiub rohelise miiiirina. Méidratute muinas-
jutuhiiglastena seisavad sammaldunud kuused; vaevalt
margatavalt kiigutavad oma kuldseid kroone sirged maén-
nid; aeg-ajalt vilksatavad tihnikus noorte kaskede lumi-
valged tiived.

Kuid ootamatult taandub metsamiiiir kahele poole ja tee
vdljub metsasihile. Silmale avaneb vaade t66s pulbitsevale
«metsavarumistehasele». Iidse tihniku vaikust tdidab mooto-
rite porin, elektrisaagide undamine ning traktorite ja raud-
teerongide miirin.

Metsatoostuskeskus ei ole harilik tehas. Siin pole ei seinu,
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lagesid ega porandale kinnitatud téopinke; puuduvad ka
laealuseid réopaid moéoda liikuvad tostekraanad. Koik tood
tehakse lahtise taeva all.

Vaadake — aeglaselt nagu hiiglaslik terasest kilpkonn
liigub oma roomikutel buldooser. See on'suurepédrane masin,
mis aitab metsatoolistel ette valmistada teed raielangi
juurde. Buldooser juurib vélja kdnnud, koorib maha pinnase
pealiskihi koos rohu ja matastega. Kui vaja, tasandab ta
kraavid ja kuhjab iiles mullavallid. Vahetuse jooksul suudahb
buldooser kahekiimne meetri kaugusele teisaldada umbes
itheksasada kuupmeetrit pinnast.

Kui raielank on ette valmistatud, tuuakse kohale teisal-
datav elektrijaam, mis kéivitab elektrisaed, annab voolu
laadimis- ja kokkuveomehhanismidele ning valgustab
metsavarumistehase téoplatse Gisel ajal.

Selles ebatavalises tehases algab téopdev vara.

Elektrisaagidega varustatud saagijad liiguvad Kkiiresti
puu juurest puu juurde. Elektrisaag undab ja hiiglatiived

Puude langetamine bensiinimootorsaega Tudu metsapunktis.



langevad nagu niidetult. Uks t66line suudab vahetuses
elektrisaega langetada sada viiskiimmend tihumeetrit puid.
Kisisaega kuluks selleks kuu aega.

Langetajate jdrel tulevad laasijad. Nende t66 nouab 4—5-
korda rohkem aega kui puude langetamine. Praegu haka-
takse ka seda toomahukat operatsiooni mehhaniseerima.

‘Metsavarumise Mehhaniseerimise ja Energeetika Teadus-
liku Uurimise Keskinstituudi kaastoolised koos Metsatoos-
tusele Mehhanismide ja Tagavaraosade Tootmise Peavalit-
suse Riia tehase tootajatega konstrueerisid vahetatavate-
I6ikepeadega kdeskantava elektri-oksaloikaja. Viikesed
oksad loigatakse maha ketassaega, suured oksad aga kett-
sae abil. Elektrioksaloikajaga voib tooline vahetuse jooksul
laasida kolm korda rohkem oksi kui kirve abil.

Kui puud on laasitud, séidab nende juurde voimas kokku-
veotraktor. Rasked tiived kinnitatakse spetsiaalsete trosside-
kiilge, mida metsavarujad nimetavad silmustrossideks ehk
tsokeriteks, ja kogutakse kogumistrossi abil kimpu.

Veel silmapilk, ja traktorist liilitab sisse vintsi. Trossid
tombuvad pingule ja tSokeritega osavasti silmustatud laasi-
tud tiived lohisevad traktori poole.

Teraskilbi ja vintsi abil tombab traktorist tiivede otsad'
traktorile, mis veab tiived autotee voi kitsar66pmelise raud-
tee #ddrde. Vahetuse jooksul jouab traktor raielangilt
kokku vedada kuni sada tihumeetrit puitu. Sellise hulga
puidu vedamiseks vajati varem kahtkiimmend hobust.

Metsa mehhaniseeritud. kokkuveoks kasutatakse ka vintse
koos vastavate abimastide ja takelaaziga. Vintsidega kokku-
veol lohistatakse tiivesid ladvad ees; traktorkokkuveol on
aga viimasel ajal hakatud praktiseerima tiivede lohistamist
tiiiikad ees. ;

Eesrindlikes metsatoostuskeskustes juurutatakse praegu.
laialdaselt tdiuslikumat kokkuveomeetodit — puude traktor--

kokkuvedu koos voradega, tiiiikad ees.
~ Sellel meetodil on terve rida paremusi laasitud tiivede
kokkuveoga vorreldes. Voradega puude kokkuveo puhul on
voimalik paremini kasutada elektri-oksaloikajaid, tosta
laasijate t66joudlust, organiseerida laasimist ja okste
poletamist teatud kindlas kohas jne.

Rakvere ja Piarnu metsatéostuskeskuse metsavarujad t66-
tasid 1955. aastal vilja eesrindliku meetodi t66 paremaks-
organiseerimiseks metsa mehhaniseeritud kokkuveol.

Varem tootasid raielankidel suured brigaadid (20—25-
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inimest), kus t66 oli jaotatud funktsionaalsel pohimottel
(langetajad, laasijad, silmustajad jne. teostasid ainult iiht
todoperatsiooni). Uue meetodi jargi loodi viikesed komp-
leksbrigaadid (4—5 voi 8—9 inimest) iihe kokkuveotraktori

baasil, kusjuures brigaadiliilkmed hakkasid teostama koiki

toooperatsioone iihiselt. See voimaldas tunduvalt paremini
kasutada mehhanisme ning viltida téoseisakuid operatsi-
oonide vaheaegadel. Selle tulemusena tousis té6joudlus
kahekordseks.

Uut meetodit rakendasid esimestena Rakvere Metsatoos-
tuskeskuse meistrid A. Hollo ja T. Kirsimégi. Praegu juu-
rutatakse seda meetodit paljudes metsatoostuskeskustes ka
véljaspool Eesti NSV-d. .

Laadimisplatsil (autotee vo6i kitsaroopmelise raudtee
ddres, nn. «iilemises laos») jdtab kokkuveotraktor oma raske
lasti maha ja suundub uuesti metsa jargmise laadungi
jarele.

«Ulemisse lattu» toimetatud tiivede laadimine toimub
kraana voi vintsi abil. Laadijad valmistavad trossi abil
tiivedest paraja kimbu; siis kéivitatakse vints, mis tombab
kimbu ligemale, tostab selle iiles ja laseb sujuvalt langeda
kitsaroopmelisele platvormvagunile. Laadimiseks kasuta-
takse monikord ka traktorkraanat — kokkuveotraktorit,
millele on tdiendavalt kiilge monteeritud laadimisnool.
«Tarkade» mehhanismide abil edeneb t66 kiiresti.

Viimaks on laadimine 10oppenud. Kolab veduri vile ja
-rong hakkab liikuma, viies mitmetonnise laadungi nii-
nimetatud «alemisse lattus. See on keskpunkt, kuhu

suunatakse tiived koigilt raielankidelt.
Sellega aga nende teekond ei lope. Rong soidab «alu-

mise lao» jarkamisplatsile ja seal hakkab t66tama maha-

laadimisagregaat. Laadimistooline seob tiivekimpude
timber jameda terastrossi, mis keritakse mahalaadimis-
agregaadi voimsa vintsi trumlile.

Terastrossid lohistavad raske koorma platvormvagunilt
estakaadile.

Mahalaadimisagregaat laadib platvormvaguni tiihjaks
mone minutiga; ta suudab asendada 28 laadijat.

Estakaadil jiargatakse tiived elektrisaagide abil palkideks,
mis seejédrel sorteeritakse pikkuse ja jameduse jdrgi ning
laotakse vastavatesse virnadesse. Palkide virnaladumine on
niitid samuti mehhaniseeritud. Kett-transportéori metall-

rennis liiguvad nagu siigavat joesdngi mooda pideva voo-
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Palkide mehhaniseeritud laadimine autodele.

luna virnade juurde ehitus- ja saepalgid, kaevandustugi-
puud ja liipripakud.

Metsamaterjalivirnade juurde ulatuvad ka iildkasutatava
raudtee harud. Siia s6idavad pikad raudteerongid ja veavad
puidu meie didretu kodumaa mitmesugustesse paikadesse.

Eesrindliku kodumaise tehnikaga varustatud NSV Liidu
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metsavarumistéostus on niiid maailmas esimesel kohal.
Viisaastakute jooksul on maa kattunud suurte metsatéos-
tuskeskuste vorguga.

Varem tiithjades taigakolgastes on ehitatud sajad uued
lauatehased, kiimned tselluloosi- ja . paberikombinaadid,
moobli-, vineeri- ja tuletikuvabrikud.

‘Maa mitmesugustes rajoonides — Karjalas, Volgamaadel,
Ukrainas, Siberis, Kaug-Pohjas on loodud puidu ja tema
jaatmete keemilise tootlemise baasil uued téostusharud,
mis toodavad plastmasse, toiduparmi, meditsiinilisi prepa-
raate, etiitilalkoholi.

Meie vabrikutes ja tehastes tootatakse igal aastal iimber
miljoneid tihumeetreid metsa. Kui need asetada korvuti
iihte ritta, voiks sellise lindiga vo6tada mitu korda kogu
maakera. Kui aga ehitada NSV Liidus aasta jooksul varu-
tud metsast torn pohjapindalaga 1 ruutmeeter, ulatuks torni

- tipp Kuu pinnale.

Veelgi enam suureneb metsamaterjalist valmistatava too-
dangu hulk kuuendal viisaastakul. Metsavarumise areng
kdesoleval viisaastakul voimaldab suurendada tarbepuidu
viljavedu 42 protsendi vorra, uute lauatehaste ehitamine
aga voimaldab anda tdiendavalt 16,5 miljonit tihumeetrit

- saetud materjale.

Eesti metsavarujad voitlevad koos NSV Liidu teiste vaba-

- riikide ja oblastite metsatoostuskeskuste toGtajatega metsa

viljaveo riiklike {ilesannete eduka tditmise ja tiletamise eest.
Pidevalt kasvab tootootlikkus, suureneb tarbepuidu toot-
mine, .alaneb omahind.
Eesti metsavarujad tdidavad auga kuuenda viie aasta
plaani iilesanded, mis on ette nahtud NSV Liidu Kommu-
nistliku Partei XX kongressi direktiivides.

4. EESTI TASANDIKE AARDED

‘Eesti NSV on loodusrikkuste poolest esikohal Balti vaba-
riikide hulgas. Tema territooriumil leidub suurel hulgal mit-
mesuguseid maapouevarasid: polevkivi, fosforiiti, lubjakivi,
dolomiiti jt., mis on téostusele vaartuslikeks tooraineteks..

Vabariigi loodusrikkuste hulka kuulub ka «roheline kuld»
— mets.

Metsad ja vosad katavad peaaegu !/; Eesti NSY territoo-
riumist. Kuid nad ei jaotu iihtlaselt. Koige rohkem metsa
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on vabariigi pohjaosas. Avaral viikeste kiinkaahelikega
tasandikul, poldude ja aasadega vaheldudes, laiuvad metsad
ja salud. Esikohal neis metsades on minnid ja kuused.

Vabariigi kirdeosas on palju médnnimetsa. Johvi metsa-
majandis kohtame turbasoodest palistatud liivastel kiingas-
tel tihedaid ménnisalusid.

Viga ilusad on ménnimetsad, mis kasvavad kuivadel
liivastel pinnastel vabariigi kagu- ja l6unaosas — Voru,
Valgamaa ja Veriora metsamajandis. Neis paigus leidub
ka kuuse-midnni segametsi. Puud kasvavad seal kohati 35
meetri korguseks.

Koige rohkem médnnimetsi on Soome ja Riia lahe kallas-
tel. Voimsa rohelise ribana kulgevad méannimetsad piki
rannikut vabariigi loode- ja pohjaosas, hoivates ka Saare-
ja Hiiumaa. See on suurim maénnikate rajoon.

Metsa kvaliteet ja tema koostis soltub suurel méaaral pin-
nasest ja toitumistingimustest. Kuusk néiteks ei armasta
soist pinnast, kus on vdhe hapnikku, tal on raske kasvada
- ka kividel, kuna midnd seevastu kohaneb paremini kivise
ja soise maapinnaga.

Kuna elanikkond muutis mé6dunud sajandite jooksul koik
viljakad maad polluks, sédilisid metsad enamasti vaid keh-
vadel liivastel pinnastel voi soostunud aladel.

Rannaéirsetel aladel kasvab osa ménde liivaluidetel; nad
kinnistavad liiva ja vdhendavad meretuulte moju. Rannikul
ja saartel on puud kasvult védiksemad kui sisemaa kiingas-
tel. Kuigi mand eelistab kuiva liivast maad, voib teda siin
kohata ka ohukese mullakihiga kaetud paepmnal

47 protsenti kdigist vabariigi puistutest on minnimetsad,
20 protsenti — kuusemetsad. Puhtakujulisi kuusikuid nédeme
vdaga harva. Kuid kuusk domineerib siiski Kesk-Eesti met-
sades, mis kasvavad peamiselt liivsavist koosnevatel
moreenkorgendikel. Koige rohkem on kuuski Jdarvamaa,
Suure-Jaani, Tartu ja Kurista metsamajandis.

Kuigi kuuski ja médnde on hulgalt peaaegu 70 protsenti
koigist iilejddnud puuliikidest ja nad katavad umbes ?%/;
kogu metsa all olevast maast, moodustab siiski koige suure-
maid metsamassiive peamlselt kaskedest ja kuuskedest
koosnev segamets. Segametsad levivad laia ribana Soome
lahe rannikult lounasse, ddristavad Peipsi jdrve kaldaid,
haaravad oma alla Vortsjarve soostunud madalmiku ja
Pédrnu joe alamjooksu.

Neis rajoonides, mis asuvad Johvi, Tudu, Pédrnu ja
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Kilingi-Nomme metsamajandi territooriumil, kannatab pin-
nas liigniiskuse all. Selle tottu tegeldi seal minevikus pal-
lundusega vdhem — ehkki viljakaid maid on seal rohkem
kui Eesti muudes osades — ja hédvitati vahem metsi.

Segametsades kohtame kase korval ka haaba ja leppa,
millega koos kasvavad veel jalakas ja saar.

Haavapuude sinakad tiived paistavad koige enam silma
Tartu, Elva ja Suure-Jaani metsamajandi lehtmetsades
vabariigi kesk- ja idaosas.

Sangleppa ja valgeleppa voib koige sagedamini leida
madalates kohtades, jogede ja ojade liheduses.

Tamme, jalakat ja kiinnapuud kohtame Eesti NSV terri-
tooriumil palju harvemini. Nad esinevad vaid kohati kaas-
liikidena ja moodustavad ainult 0,3% metsast.

Siingete sammaldunud kuuskede foonil eretab siigis-
pdikeses pihlakas oma purpurpunases ehtes, kuldkollasena
seisab laiaharuline vaher; metsaserval aga painutab hara-
line paju oma notket pihta jdrve kohale.

Eesti metsades ja parkides kasvab_veel teisigi puuliike,
mille kodumaaks on karm Siber ja kuum Kaukaasia.
Lidnemaa metsamajandi Vigala metskonnas voib nédha
lehist, mille iga ulatub 140 aastani. Lehis kasvab koige
sagedamini varsketel liivsavistel pinnastel. Harvemini
kohtame nulgu ja punast tamme, parkides ka seederméndi
ning pooki.

Vaher, pappel ja parn kaunistavad vanade parkide uhkeid
alleesid.

Lounapoolse pdritoluga puuliikide kasvatamiseks Eestis
on eriti soodsad tingimused saartel. Kliima on siin peh-
mem kui mandril, kiilmad talved on vdga haruldased.
Monedel saartel kasvab isegi jugapuu.

Sojajargsetel aastatel tegid eesti metsateadlased dra
suure t60 puistute all olevate pindalade tapsustamisel. Kogu
riiklik metsafond on jagatud 19 metsamajandiks, mille
koosseisu kuulub 154 metskonda.

Péohjalikult on muutunud ka tooliste tootingimused. Suu-
rest puudusest aetuna ldksid talupojad tsaari-Venemaal
metsatoosturite piiiinisesse. Kiilmade tulekul soitsid nad
oma hobustega metsa ja toctasid seal krosside eest vara-
hommikust hilisooni. Metsas ehitati viikesed osmikud
magamisnaridega. Sellises onnis elas 20—25 metsatoolist.
Toiduaineid toid nad kohale ise.

Metsatoosturid ei hoolitsenud téoliste majutamise eest;
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veel enam: isegi kirve ja sae — peamised tooriistad — pidi
metsatooline ostma oma raha eest. Mingisugusest eririietu-
sest, arstiabist, elamiskultuurist polnud juttugi.

Siigava vihaga neetud mineviku vastu meenutavad metsa-
toolised oma endist elu.

«Raske on isegi jutustada, kuidas me elasime vana korra
ajal,» rdédgib - 60-aastane hallijuukseline metsat6oline
Richard Kuus. «Elu oli nagu médasoo: kui seisma jaad,
siis upud. Sain kaheteistkiimneaastaseks, kui ldksin metsa
hooajatoole. Asusime koos isaga elama metsatihnikusse.
Elasime nagu koik metsatoolised véikeses onnis. Selle lagi
oli madal, aknad viikesed.

Vasitasid end pédeva jooksul metsas dra, aga puhata
polnud kusagil. Magasime kuuseokstel. Niiiid aga vaatad
— ja siida roomustab. Meil on kino, kool, klubi, meditsii-
niline punkt; inimesed on muutunud tundmatuseni.»

Inimesed hakkasid metsas elama teisiti, uutmoodi. Kadu-
nud on dhmaste aknakestega suitsuonnid; nende asemele on
tekkinud valged, ruumikad majad, kus elavad metsavarujad
oma perekondadega. Metsatooliste asulas seisavad majad
sirgete ridadena nagu sodurid paraadil. Igas majas on elek-
ter, raadio, hea moobel. Koiges on tunda riigi suurt hoolit-
sust metsavarujate eest.

Palju selliseid asulaid on tekkinud noukogude voimu aas-
tatel ka Eesti metsades. Riik eraldab igal aastal suuri
summasid elumajade, kommunaal- ja kultuuriasutuste
ehitamiseks metsatoostuse téolistele.

Sajandite véltel raiuti metsa kirvega. Metsatoolise elu oli
raske ning kurnav. Alles meie sotsialistlikul perioodil ilmu-
sid metsa masinad. Niiiid on metsavarumine peaaegu tdiesti
mehhaniseeritud. Metsavarumistoostuses on kasutusel voi-
mas kaasaegne tehnika — bensiinimootorsaed, elektrisaed,
teisaldatavad elektrijaamad, laadimismehhanismid, kokku-
veotraktorid.

Ténu partei ja valitsuse alalisele hoolitsusele suureneb
vabariigi metsatéostuskeskustes iga aastaga kokkuveo- ja
laadimismehhanismide, mootorvedurite ja autode arv.

Aastast aastasse suureneb Eestis puidu tarbimine. Tor-
miliselt areneb tootmishoonete ja kolhoosiasulate ehitamine.
Suurel hulgal metsamaterjali vajavad moobli- ja suusa-
vabrikud, tuletikut6ostus, tselluloosi- ja paberikombinaadid.

Tallinna Vineeri- ja Mooblivabrik on kuulus kaugel
viljaspool vabariigi piire. Eesti moobel kaunistab paljude
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Metsa viljavedu autodega.

NSV Liidu teatrite fuajeesid, Moskva korgehitiste kortereid,
Moskva iilikooli auditooriume ja kabinette. Meie suure
kodumaa elanikkonna hulgas valitseb eriti suur noudmine
Tallinna vabriku séogitoa- ja magamistoa-garnituuride
jdrele. Iga pdev valjub vabriku véravast ligi 10 vagunit
mitmesugust mooblit, mis saadetakse koigisse NSV Liidu
osadesse.

Tunduvalt suureneb kiesoleva viisaastaku aastatel Eesti
NSV puidutéotiemisettevotete toodang, veelgi rohkem aga
kasvab tselluloosi, paberi ja papi tootmine. Osa toodangust
saadetakse veelgi suuremas koguses Noukogude Liidu teis-
tesse piirkondadesse.

5. PAIKESE SAADIKUD MATKAVAD

Kivisiitt nimetatakse monikord «péikesekiviks». Toepoo-
lest — kivisoetiikis peitub imevddrne joud, mis aitab meil
lilkkuma panna raudteeronge ja aurikuid, ehitada linnu,
muuta korbeid viljakaiks poldudeks ning oitsvateks aeda-
deks.

Kust kiill on périt selline joud tavalises mustas kivis?
Kivisée ja puidu koostist uurides mirkasid teadlased, et
need on «ldhedased sugulased» — molema pohiosaks on
siisinik. Puidus on seda ainult vdhem, kivisbes — rohkem.

Muutudes kivisoeks, varuvad taimed meile péikese-ener-
giat ja sdilitavad selle maa-alustes «ladudes». Iga kivisoe-
tiikk on konserveeritud paikesekiir, mille palju miljoneid
aastaid tagasi piiiidsid kinni taimed.

Kaua aega ei teadnud inimesed, kuidas taimed piiiiavad
pdikesekiiri ja sdilitavad pdikesesoojust.

Selle moistatuse aitas lahendada suur vene teadlane,
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tuline patrioot ning kirglik voitleja isevalitsuse ja kodanliku
korra ebaoigluse vastu — Kliment Arkadjevits Timirjazev.

K. A. Timirjazev tervitas roomuga sotsialistlikku Oktoob-
rirevolutsiooni. Olles tollal juba vana ning haige, hakkas
ta siiski ammendamatu
energiaga téotama noo-
re noukogude voimu tu-
gevdamiseks. Ta pidas
loenguid todlistele ja pu-
naarmeelastele, kirju-
tas artikleid ajalehtedele
ja ajakirjadele, jutusta-
des kaasakiskuvalt tea-
dusest ning hébimérgis-
tades vihaselt kodanlust.

Vladimir Iljit§ Lenin
hindas Timirjazevi tea-
duslikke ja revolutsioo-
nilisi teeneid korgelt.
Labi lugenud Timirjaze-
vi vdhe aega enne sur-
ma kirjutatud artiklite
kogu «Teadus ja demo-
kraatia», kirjutas Lenin
elatanud teadlasele (kes
oli tollal 77-aastane):

«Kallis Kliment Ar-

Kliment Arkadjevits Timirjazev. kadjevits! Suur tinu

Teile Teie raamatu ja

heasoovlike sonade eest. Olin otse vaimustuses, lugedes

‘Teie méarkusi kodanluse vastu ja noukogude voimu poolt.
Teie Uljanov (Lenin).»

Peaaegu viiskiimmend aastat oma elust pithendas Timir-
jazev paljude teadlaste meeli erutanud «pidikese saadikute»
saladuse lahendamisele.

Eredate kiirte lopmatu vooga valgustab pédike maad,
andes meile valgust ja soojust ning hoides alal kogu taime-
ja loomariigi elu.

Kui vélja arvutada kogu pdikese-energia hulk, mis langeb
maapinna iihele ruutkilomeetrile tunni aja jooksul, siis sel-
gub, et sellest piisaks voimsa elektrijaama to6ks terve aasta
viltel.

See energiahulk aga, mille pédike saadab meie planeedile
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aasta jooksul, ulatub miljardeisse biljoneisse kaloritesse.
Taimed neelavad vaid tithise osa sellest tohutust hulgast,
kuid siiski jouavad nad aasta jooksul koguda oma rakku-
desse ja kudedesse energiavaru, mille suurus on 162 biljo-
nit kalorit.

Piikesekiired soojendavad pdeval ka koiki anorgaanilise
looduse aineid — liiva, kive, pinnast ja vett. Niipea aga kui
piike kaob horisondi taha, jahtuvad need ruttu — soojus
Jhajub timbritsevasse ohku.

Taimed ei kiirga pdikese-energiat tagasi, vaid teostavad
selle abil oma kehas imetlusvaarseid keemilisi muutusi. Nad
loovad orgaanilisi aineid — tarklist, suhkrut, valke anor-
gaanilistest ainetest — siisihappest, veest ja monedest
mineraalsooladest. Elutu aine muundub elavaks.

Kuidas siis toimuvad taimeriigis need noiduslikud prot-
sessid?

 Opetlased teadsid ammu, et taimed suudavad harilikest,
meie planeedil sagedasti esinevatest mineraalainetest ehi-
tada oma rakke ja kudesid ning valmistada endale toidu-
“varusid.

Juba kakssada aastat tagasi viljendas suur vene teadlane
M. V. Lomonossov arvamust, et taimede lehed ammutavad
ohust mingisuguseid toitaineid.

Aastal 1753 kirjutas ta «Sonas 6hundhtustest» jargmist:
«Viljatus liivas juurdunud puude lopsakas kasv toendab
selgesti, et nad imevad oma lihavate lehtedega OoOhust
rammu.»

XVIII sajandil tundis taimede elu vastu huvi ka tuntud
inglise looduseuurija Joseph Priestley. Ta uuris ohu koostist
ning avastas iiheaegselt rootsi teadlase Scheelega hapniku.

Koik teavad, et metsas ja pollul on kergem ning vabam
hingata kui suurlinnade toostuskvartalite suitsust 1dabiimbu-
nud korterites. Priestley esitas endale korduvalt kiisimuse:
millest see kiill tuleb? Kas mitte taimed ei vota mingil
kombel osa ohu puhastamisest?

Teadlane otsustas oma oletust kontrollida. Ta pani hiire
klaaskupli alla, kuhu védrske ohk juurde ei pddsenud, ja
hakkas jdlgima tema kaitumist. Hiir vallatles algul Iobusalt,
kuid muutus varsti loiuks ega suutnud liikuda. Jargmisel
pdeval ta suri.

«Ta suri sellepédrast,» arutles Priestley, «et kulutas édra
kogu ohu; see ohk aga, mille ta vilja hingas, ei kolba hin-
gamiseks.»
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Siis otsustas teadlane teha teise katse. Ta asetas klaas-
kupli alla piparmiinditaime ja pani sinna uuesti ka hiire.

Moodus 60péev, teine ja kolmas — hiir tundis ennast
suurepdraselt. Ta jooksis «klaaspuuris» I6busalt ringi, surus
oma terava ninakese tihti vastu kupli kiilma klaasi ja krii-
pis seda vahetevahel oma valkjate kiiiintega. Katse kestis
iile nddala; hiir elas edasi ega ldambunud.

Uheksandal péeval kirjutas Priestley laboratooriumi péae-
vikusse: «Kaheksa pdeva parast ma leidsin, et hiir vGis véga
hasti elada klaaskupli all, kus oli piparmiinditaim. Viimase
oksad aga kasvasid nende pdevade jooksul kolme tolli vorra
pikemaks; peale selle tekkis mitu uut oksa.»

Kuid ei Priestley ega tema kaasaegsed ei suutnud anda
oiget seletust neile katsetele, mis kinnitasid oletust, et
valguse abil voivad taimed loomade hingamise protsessis
rikutud ohku jélle hingamiskolblikuks muuta.

Priestley tood jéatkasid paljud teadlased nii Venemaal
kui ka vélismaal. Tsvet ja Ljubimenko, Borodin ja Famit-
son, Saussure ja Boussingault, Liebig ja Mayer kordasid
Priestley katseid ning veendusid taimede voimes Ohku
puhastada. Kuid samuti mérgati, et 66sel taimed ohku ei
puhasta, vaid vastupidi — votavad sealt hapnikku. Kui
magamistuppa jédtta 66seks suur kimp lilli, muutub hom-
miku eel hingamine raskeks.

Teadlased uurisid elusolendite poolt sisse- ja védljahinga-
tavat ohku. Analiiiis nditas, et viljahingatav ohk ei sisalda
hapnikku, vaid siisihappegaasi.

Tahendab, arutlesid teadlased, 6hku puhastades neelavad
taimed siisihappegaasi. Kuna Priestley katse ajal hapnikku
sisaldav virske ohk klaaskupli alla ei padsenud, kuid hiir
sai piparmiinditaime abil ometi normaalselt hingata, siis
tuleb oletada, et piparmiint eritas tema poolt neelatud siisi-
happegaasi asemele hapnikku, mis oli hiirele vajalik hinga-
miseks.

Kui see oletus on dige, siis on selge, miks viljaspool
linna on kergem hingata kui linnas: seal on 6hus rohkem
hapnikku.

Et oma oletust kontrollida, tegid teadlased jdrgmise
katse. Voeti kaks klaasnou; {ihte valati keedetud, teise keet-
mata vett. Keetmata vees leidub alati vdhesel hulgal siisi-
happegaasi, kuna keedetud vees seda ei ole. Kummassegi
nousse paigutati moned vesikatku oksad, ja noud asetati
valguse kitte.
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Mone aja moodudes kattusid keetmata veega klaasnousse
asetatud vesikatku oksad viikeste mullikestega. Teises nous
aga ei olnud mullide eraldumist margata.

Milline gaas siis eraldus? Mullikesed koguti katseklaasi
ja asetati sinna hooguv peerg. See 10i silmapilkselt 16kkele
heleda leegiga. Oli juba teada, et siisihappegaas ei soodusta
polemist. Siisihappegaasis peerg kustub, hapnikus aga poleb
hasti. Seega eritas vesikatk hapnikku; hapniku eraldumine
toimus aga ainult siis, kui taime {imbritsevas keskkonnas
leidus siisihappegaasi.

Taime saladusi varjava loori serv oli kerkinud. Siiski jéi
aga arusaamatuks, miks taimed neelavad siisihappegaasi
ainult pdeval, “valguse kdes, kuid ei vota seda ohust ega
veest ka 60sel.

Ule saja aasta piiiidsid teadlased seda saladust lahen-
dada. Alles Kliment Arkadjevits Timirjazevil onnestus esi-
- mest korda ndidata, millist osa etendavad paikesekiired
siisihappegaasi neelamise protsessis.

Ammugi méirgati, et koigil taimedel, kus nad ka ei kas-
vaks — kiilmas tundras voi kuumas korbes, nogudes voi
kiingastel, soodes voi médgedes, on lehed rohelised.

Kaua aega ei teadnud inimesed, mis annab taimedele
rohelise varvuse. Teadus avastas ka selle looduse saladuse.
Selgus, et igas taimelehes leidub tuhandete vidga véikeste
roheliste terakestena erilist ainet — klorofiilli. Klorofiilli-
terakesed annavad taimedele rohelise virvuse, neelavad
siisihappegaasi ning lagundavad selle siisinikuks ja hapni-
kuks.

K. A. Timirjazev kirjutas oma raamatus «Taime elu»:
«Vabastatud siisinik iihines veega ja moodustas tarklise.
See tarklis, muutunud lahustuvaks suhkruks, ladestus
parast pikki rdnnakuid taimes 16puks uuesti tarklisena voi
pihkainena terises. Uhel voi teisel kujul ldks ta leivasse,
mis kulus meile toiduks. Ta muutus. iimber meie lihasteks,
meie narvideks. -

Ja niiiid piiiiavad siisinikuaatomid meie organismis
uuesti ithineda hapnikuga, mida veri kannab laiali igasse
meie keha osasse.

Seejuures péikesekiire energia, mis peitub nendes keemi-
lise pingena, votab uuesti selgelt avalduva jou vormi.

See pdikesekiir soojendab meid. Ta paneb meid liikuma,
voib olla, et ta praegusel hetkel méngib meie ajus.»

Rohelises lehes toimuvat protsessi, mille tulemusena
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luuakse elutust elav, nimetas Timirjazev fotosiinteesiks
(kreekakeelseist sonadest fotos — valgus ja siinthesis —
tihendamine).

Kui selgus, et siisiniku keerukad keemilised muundumi-
sed taimelehes pole voimalikud ilma valguseta ja kloro-
filllita, tekkis uus kiisimus: mil viisil need muundumised
toimuvad?

Piikesekiir teatavasti ainult ndib meile valgena; tegeli-
kult koosneb ta paljudest varvilistest kiirtest. Seetottu me
ndemegi vikerkaart pédrast vihma, kui piikesekiired ldbivad
ohus tihenenud veepiisku ning lagunevad seejuures oma
koostisosadeks. Asetades péikese saadikute teele tiiki jaad
voi mitmetahulise klaasprisma, ndeme tédpselt samuti mitte
iihtlast valget voogu, vaid iiksikuid vérvilisi kiiri: punaseid,
oranze, kollaseid, rohelisi, helesiniseid, tumesiniseid, vio-
lette.

Koik need kiired omavad erisugust soojusenergiat. Koige
tugevamini soojendavad punased kiired. Erinevate vérvus-
tega kehad aga ei neela pidikesevalgust iihteviisi. Valges
riietuses on suvel alati jahedam kui mustas, sest valgelt
pinnalt peegelduvad tdielikult tagasi koik spektri kiired.-

Kollase varvusega kehad neelavad ainult violetseid, tume-
siniseid, helesiniseid ja osalt ka rohelisi kiiri; rohelised
kehad neelavad punaseid, oranze ja kollaseid kiiri.

Niiiid selgubki, miks taimedel on roheline virvus. Taime-
lehtedes hajutatud klorofiilliterakesed votavad péikesekiirelt
suurema osa tema energiast. Taimede roheline vérvus aitab
neil pdikese-energiat koige tdielikumalt kasutada.

Koike seda toestas Timirjazev ddrmiselt lihtsate katsete
abil.

Ta vottis taime ja asetas selle moneks tunniks pimedasse
tuppa. Siis 1oikas ta taime kiiljest lehe ja vaatles seda mik-
roskoobi all. Mikroskoobi vaateviljal oli ndha hajutatud klo-
rofiilliteri véikeste kepikeste ja lindikeste kujul.

Taim asetati niiiid uuesti péikese kédtte. Mone tunni méo-
dudes 16igati taimelt jéllegi leht ja uuriti seda mikroskoobis.
Klorofiilliterade iimber olid ilmunud mingisugused tdpike-
sed, mis aja jooksul suurenesid. Teadlane tilgutas lehele
joodilahust. Tapikesed muutusid siniseks — nad koosnesid
tarklisest.

Katset jatkates viis Timirjazev taime jdllegi pimedasse
tuppa. Kahe pdeva parast kadusid lehtedest tarklise lades-
tised — nad rdndasid taime teistesse osadesse.
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Lehte taime kiiljest eraldamata, suunas Timirjazev sellele-
péikesespektri nii, et lehe iihele osale langesid ainult puna-
sed kiired, teisele — sinised, kolmandale — rohelised jne.

Kolme tunni pérast eraldati leht taimest ning leotati pii-
rituses ja joodilahuses. Siniseks varvunud tédrkliseterakesed
moodustasid niiiid lehel tumedad ribad. Selgus, et koige
turnedamaks oli muutunud see lehe osa, mida oli valgusta-
tud punase valgusega.

Sel kombel aitavad punased valguskiired klorofiillil meie
planeedi koigis osades neelata atmosféarist siisihappegaasi,
eraldada sellest siisinikku ja moodustada siisivesikuid —
tarklist, tselluloosi, suhkrut. 2

Kust aga ilmub siisihappegaas ohku?

Suurel hulgal toovad seda gaasi maakera sisemusest:
pdevavalgele kuumad allikad, mineraalveed, geisrid ja vul-
kaanid. Siisihappegaasiga rikastavad- ohku ka loomad ja
inimesed. Nende eluks vajalik energia saadakse hingamis-
protsessis. Toiduainetest saadav siisinik hapendatakse
sissehingatava hapniku poolt siisihappegaasiks. Iga liitri
siisihappegaasi kohta, mis elusorganismid vélja hingavad,
eraldub nende kehas kaks kilokalorit soojust. Tdiskasvanud
inimene hingab 066pédeva. jooksul vilja umbes 500 liitrit
siisihappegaasi, kogu inimkond kokku iile miljardi kilo--
grammi. ;

Siisihappegaas satub atmosfddri ka taimede hingamise
tagajérjel, taimeriigi jddtmete kodunemisel, loomakorjuste-
lagunemisel.

Taimede poolt 6hust hangitava siisiniku ringkédigust vo-
tab I6puks osa ka inimene oma t66stusliku tegevuse kaudu..

Poletades vabrikute ja tehaste kiittekolletes, vedurites ja
elektrijaamades kivisiitt, naftat, puitu ja polevkivi, pais-
kame atmosfddri tohutuid koguseid siisihappegaasi.

Taimed piiiiavad pdikesekiiri, kogudes péikese-energiat..
Inimene vabastab selle energia, muutes kiituse polemisel
eralduva soojuse tooks. Niiviisi teenib kunagi kauges mine-
vikus taimede poolt vangistatud pdikese saadik inimest,.
aidates tal loodust iimber kujundada.

6. PUUTUVE ELULUGU

Loomadel, taimedel ja isegi kividel on oma elulugu —
polvnemislugu. See voib olla ere ning siindmusrikas voi
ilmetu ning iiksluine, kas lithike voi pikk. Hobuste, lehmade
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voi lammaste sugupuu tundmine aitab loomakasvatajatel
parandada nende tougu; mitmesuguste korsviljade ja teh-
niliste kultuuride elutingimustega tutvumine aitab agronoo-
midel ja kolhoosnikutel saada korgeid saake; puuliikide
eluloo uurimine aga voimaldab metsateadlastel edukamalt
taastada ja kasvatada metsi.

Puidu ehituse ja tema keemiliste ning fiiiisikalis-mehaa-
niliste omaduste uurimine voimaldab omakorda iiht voi
teist puiduliiki tehnikas paremini ning oigemini dra kasu-
tada ja saada selle keemilisel tootlemisel arvukamalt mit-
mesuguseid saadusi.

Kui erinevad on metsas puud! Hall samblanarmastes
kuusk sarnaneb vahe kauniriiiilisele kdharale kasele, maani
kummarduv leinapaju — sirgele, uhkele mannile. Kuid see
on ainult esimene viline mulje. Kui vaadelda tidhelepaneli-
kumalt, siis ilmneb, et koik puud sarnanevad iiksteisega
paljus suhtes.

Igal puul on juured, tiivi, oksad ja lehed. Koik need osad
tdidavad tema elus tdhtsaid {ilesandeid. Juured aitavad
tiivel, mis kannab oma iilemisel osal lehtedest telki — vora,
kindlamalt pinnases piisida. Uhtlasi imevad nad mullast
vett ning selles lahustunud mitmesuguseid mineraal-
aineid, ilma milleta puu ei saa elada.

Juurte abil mullast imetud soolade lahused tousevad
mooda tiive vorani, mis on puu «kesklaboratooriumikss.
Siin toimuvad rohelistes lehtedes voi okastes péikesekiirte
mojul keerukad keemilised muundumised. Mineraalained
tootatakse iimber orgaanilisteks aineteks. Ohus leiduvast
siisihappegaasist valmistatakse siin siisivesikuid ja teisi
keemilisi {ihendeid. Koik need ained liiguvad okste ja tiive
koore seesmistes kihtides, nn. niines asetsevaid juhtmeid
moodda juurtesse. Tehes ldbi uusi muundumisi, on nad
materjaliks, millest ehitatakse puu rakud.

Puutiivi pole mitte ainult peatuiksooneks, mille kaudu
toitainete vool liigub iiles ja alla, vaid ka «panipaigaks»,
kuhu need kogunevad. Tiivest saadakse enamik puitmater-
jali mitmesugusteks vajadusteks, sest puutiivi annab 50
kuni 90 protsenti puidu {ildmahust, jattes okste ja juurte
arvele vaid 5 kuni 25 protsenti.

Et endale paremini selgitada puidu sisemist ehitust, vaat-
leme virskelt raiutud kandu. Seal eristame selgelt kolme
osa: koort, puitu ja sidsi. Koore ja puidu vahel asetseb rin-
gina vidga ohukene kiht pehmet ning 6rna kudet, mis pole

32



palja silmaga ndhtav. See kude on voimeline pidevalt moo-
dustama uusi rakke, seepdrast nimetatakse teda loovkoeks
éhk kambiumiks (méihk).

«See loovkude moodustab igal aastal mitu uut rida ele-
mente nii puidu kui ka koore poolele,» kirjutas véljapaistev
vene teadlane K. A. Timirjazev, «kuid puitu 4ekib siiski
suuremal maédral ja selle rakkude read asetsevad palju iiht-
lasemalt, mispdrast selles esinevadki need korrapéraste
aastarongaste read, mida me voime mérgata igal risti labi-
loigatud puutiikil.» Koige selgemini on aastarongad marga-
tavad okaspuude, nditeks manni juures.

Minnikdnnul on aastarongaste arvu kerge dra lugeda ja
sel viisil kindlaks teha puu vanust.

Okaspuudel on aastarongad paremini margatavad kui
lehtpuudel, sest see ronga osa, mis on moodustunud keva-
del voi suve algusel, on varvilt heledam kui ronga viline,
siigis-suvine kiht. Aastaronga heledat osa nimetatakse
kevadpuiduks, tumedamat osa — siigispuiduks.

Puusédsi on ornemast koest ja paikneb puu keskel. Sisi
ruumala on puutiive {ildmahuga vorreldes viga vaike,
sajandikest kuni mone kiimnendiku protsendini. Kuuse,
manni ja nulu sdsi 14bimoot ei ole {ile 3—5 millimeetri;
tammel, kasel, lepal ja teistel lehtpuudel on see monevorra
suurem. ;

Puu ristloikepinnal voib aastarongaste hulgas margata
heledamaid viliseid noori rongaid. Seda puiduosa nimeta-
takse maltspuiduks. Sisemine, tumedam ning vana puidu-
osa kannab liilipuidu nime. Kui liilipuit oma vérvuselt ei
erine maltspuidust, nimetatakse seda puiduosa kiipspuiduks
(néit. kuusel, nulul, p6ogil).

Liilipuit laseb vett ja ohku l4dbi halvemini kui maltspuit;
ta on viimasest kovem ja tihedam. Seepirast tehakse liili-
puidust tiinne, milles hoitakse ja transporditakse mitme-
suguseid vedelikke: veini, olut, piiritust, petrooleumi jne.
Monikord aga voib see liilipuidu omadus ka raskendada
tema kasutamist. Méanni voi lehise lillipuidust valmistatud
liipreid on néditeks peaaegu voimatu immutada antisepti-
liste vahenditega.

Puu esimestel kasvuaastatel on maltspuidu ruumala liili-
puidu omast suurem. Monel lehtpuuliigil (valge akaatsia
jt.) tekib liilipuit juba teisel aastal, okaspuuliikidel —
lehisel ja mannil — aga alles 10—12 aasta parast. Mida
vanem on puu, seda rohkem on temas liilipuitu.

3 B. Rozen 33



J — ) g
# @) !
1 - = = <
o &
2, 4 = SIS
DI =t S SO8a
=) O[S 32D, gng
SISEE OO 2 2)5.0AG30S
S oS oAS ool 29050
oS O = O,
QSIS QO o= =) 85
L2 g oLl N2 ooo
9] @OO SIS QSRS IO
o C)ch SIS EISOE
5 X O
= C’SO SO @ =
D=0 D)
IO 120 % s1=
DLGRRERS
,—--AQ NS { i Tat

w

Minnipuidu ristloige.
1 ja 2 — trahheiidid; 3 — sédsikiir; 4 —
vaigukiik.

Puitu moodustavad kihid ei ole iihesuguse tihedusega.
Selles on kerge veenduda, kui vaadelda mikroskoobis ohu-
kest puidulaastu. Suurendatult néib see meile peene pitsina
voi meenutab oma mustrilt mesilaskdrge. Nagu mustriline
pitskangas, mille osav meister on kudunud keerukatest ning
mitmes suuruses poimikutest, koosneb puit suurest hulgast
viga viikestest omavahel liitunud rakkudest, mis on oma
mootmetelt ning viliskujult erinevad. Uhed on mitmetahu-
lise prisma kujulised, teised meenutavad pikki teravaotsa-
lisi fimmarguse vo6i hulknurgakujulise ristloikega kiude.
Raku sisemist osa, mida iimbritsevad rakuseinad, nimeta-
takse ooneks. Enamiku rakkude 6ones asub protoplasma ja
tuum, samuti ka tdrklise, 6li jm. terakesed. Kevadpuidu
rakud on poorsed ja chukeste seintega, siigispuidul — tihe-
damad ja paksuseinalised. ;

Puu ristloikel on ndha kitsad viirud, mis ulatuvad nagu
raadiused puu tsentrist ddrteni. Need on sisikiired. Moned
kiired jooksevad koorest sdsini, teised algavad puidust ja
16pevad sédsini joudmata. Kiirte arv on vdga suur — maénnil
ja kasel on neid iile kolme tuhande iihel ruutsentimeetril,
kuusel kuni neli ja pool tuhat, nulul ja seederménnil aga
voib nende arv ulatuda kiimne tuhandeni.
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Kasepuidu ehitus. Miénnipuidu ehitus.

1 — trahheed; 2 — sisi. 1 — vaigukiik; 2 ja 8 — trahheiidid;
4 — sasikiir.

Sasikiired koosnevad norgematest oOhukeseseinalistest
rakkudest. Seepdrast on mone puuliigi, nédit. po6gi ja tamme
puitu, kus peale kitsaste sidsikiirte esineb ka laiu Kkiiri,
kergem lohestada radiaalsuunas.

Lehtpuidul on keerukam ehitus kui okaspuidul. Manni-
voi kuusepuidu pohimass koosneb iithesugustest rakkudest
— trahheiididest (neid on ligi 95 protsenti), kuna kase,
tamme voi lepa puit moodustub mitut tiiiipi kiududest ja
rakkudest. Lehtpuudel kulgevad puidukiudude vahel piki
puu telge laiad juhtkanalid — trahheed, mida méoda liigub
vesi koos lahustunud sooladega.

Okaspuudel aga moodustavad «veetorustiku» trahheiidid
— kitsad, peened torukesed. Paksude seinte tottu on nad
mehaaniliselt vidga tugevad. Okaspuidu tugevus soltub
trahheiidide tugevusest ja mootmetest. Tuletikujamedune
kimp taimekiude voib kanda katkemata kuni 75-kilogram-
mist koormist.

Vaadeldes mikroskoobis puidu pikiloiget, ndeme, et see
sarnaneb voodipohja vedrustikule. Nagu peened terastraa-
did kulgevad piki puu telge puidukiud (lehtpuudel) ja
trahheiidid (okaspuudel).

Minni, seederménni, kuuse ja lehise puidus ei ole selli-
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seid trahheesid nagu tammel, kasel voi vahtral, kuid pui-
dumassi ldbivad vaiguga tdidetud avarad iimmargused alt
iiles suunduvad kanalid. Need on vertikaalsed vaigukdigud.
Okaspuudes leidub ka horisontaalseid vaigukaike, mis aset-
sevad sdsikiire koige laiemas osas. Eriti palju vaigukéike
on mannil. Puude vigastamisel voi maharaiumisel 16iga-
takse vaigukdigud 14bi ja vaik voolab vélja. Mida rohkem
on puidus vaigukiike, seda rohkem eraldub vaigupiisku.
On tédhele pandud, et puu vigastamisel imbub méannipuust
tugevamini vaiku vélja kui teistest puuliikidest.

Uurides puidu ehitust markasid teadlased, et see ei ole
ght}ane aine, vaid koosneb keerulistest keemilistest {ihen-
itest.

7. ROHELISE KULLA KEEMIA

Keemikud uurisid iihendeid, milledest moodustuvad tai-
mekoed ja -rakud, ning tegid kindlaks nende loomuse ja
keemilise koostise. Selgus, et puidurakkude seinad koosne-
vad peamiselt tselluloosist, hemitselluloosist ja ligniinist,
rakuooned aga on tdidetud vaikudega, kummivaikudega,
eeterlike Olidega ja rasvadega. Rakud sisaldavad ka park-
ja védrvaineid, vaha jne.

Loetletud ainete analiilis nditas {ihtlasi, et vaatamata
nende omadtuste suurtele erinevustele, koosnevad nad koik
vaikesest arvust keemilistest elementidest: siisinikust,
vesinikust ja hapnikust. Puidu koosseisus leidub ka monin-
gaid teisi elemente: naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi, fosfo-
rit ja rdni, mis puidu poletamisel jddvad tuha hulka. Neid
elemente sisaldab puit aga vdga viikestes kogustes.

Erinevate puuliikide tuhasisaldus on erinev, kuid ei iileta
1,7 protsenti. Enamikul puudel on see alla 1 protsendi,
ndit. mannil — 0,26, lehisel — 0,27, tammel — 0,51 prot-
senti. Uhe ja sama puuliigi tuhasisaldus muutub s6ltuvalt
puu vanusest, pinnasest ja kasvutingimustest. Tuhasisaldus
ei ole ithesugune ka puu erinevates osades. Koige rohkem
tekib tuhka koore ja lehtede poletamisel, vihem — puidu
poletamisel. Kuuse ladvaosa nditeks sisaldab tuhka 0,26,
oksad — 0,32 protsenti; tammekoores on tuhka 7,2, tamme-
lehtedes aga 3,5 protsenti.

Nelja pohielementi, millest on ehitatud puidu koostisse
kuuluvate orgaaniliste {ihendite molekulid, sisaldavad aga
koik puuliigid peaaegu {ihepalju. Absoluutselt kuiv puit
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sisaldab keskmiselt 49,6 protsenti siisinikku, 6,1—6,3 prot-
senti vesinikku, 0,1 protsenti ldmmastikku ja 44,1 protsenti
hapnikku.

Sellest hoolimata pole koik puidus esinevad mitmesugu-
sed ained erinevatel puuliikidel ning isegi iihe ja sama puu
ulatuses iihtlaselt jaotatud. Ndiiteks leidub kuuse koores
parkaineid 7—12 protsenti, lehisel 9—15 protsenti, tammel
aga koigest 3,5—5,5 protsenti. Vaikainete sisaldus méanni-
puidus koigub 3 kuni 8 protsendini.

Juba kaugel muinasajal tutvusid inimesed puidu keemi-
lise tootlemise moningate saadustega. Egiptuse metallurgid
kasutasid puusiitt metallide sulatamiseks maakidest; assiii-
ria preestrid ja arstid tarvitasid eeterlikke olisid ning aro-
maatseid puidubalsameid Iohnaainete valmistamiseks; foi-
niikia tiilirimehed torvasid oma laevu. Kuid vaatamata sel-
lele, et metsakeemiatéondus tekkis nii ammu, jii selle toon-
dusharu tehnika peaaegu kuni moodunud sajandi kesk-
paigani niisama primitiivseks kui moni tuhat aastat ta-

asi.

. Metsakeemia-saaduste sortiment oli endiselt véike: puu-
siisi, vaik, torv, téarpentin, dddikhape, metiiiilalkohol — ja
see oligi peaaegu koik.

Kaua aega poorasid keemikud puidule védhe tdhelepanu.
Kuid orgaanilise keemia ja monede t66stusharude — teks-
tiilitoostuse, vérvi-, farmaatsia- ja paberitoostuse — voimas -
arenemine XIX sajandi teisel poolel suurendas huvi puidu
kui keemiatoostuse tooraine vairtusliku allika vastu.

Teadlased hakkasid hoolikalt uurima puidu koostisse kuu-
luvate ainete loomust, vilja té6tama nende eraldamise ja
puhastamise viise ning koige tdiuslikumaid kasutamismee-
todeid mitmesugustes rahvamajandusharudes.

Aja jooksul sai puidukeemiast orgaanilise keemia tihtis
iseseisev osa, metsakeemiatééndus aga muutus voimsaks
t60stusharuks.

Ténapéeval saadakse puidu keemilisel tootlemisel glii-
koosi ja kamprit, ldbipaistvaid kdsnu ja kinolinti, atsetooni
ja vitamiine, piiritust ja aspiriini, happeid, lahusteid ning
sadu teisi véirtuslikke aineid.

Viljapaistvad vene keemikud D. I. Mendelejev, akadeemik
V. J. TistSenko ja J. I. Orlov ning teised tundsid suurt huvi
kodumaa metsakeemiatoonduse arendamise kiisimuste vastu.
Kuid nende teadlaste uurimiste tulemused, samuti nagu
mitme vene leiduri — M. Volonski, M. Glazenapi ja I. Berg-
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mani vddrtuslikud ettepanekud ei leidnud mahajddnud
tsaari-Venemaal praktilist rakendamist.

Alles pérast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni
tekkisid meie maal voimsad metsakeemiatoostuse ettevot-
ted, mis loodi noukogude tooliste, inseneride ja teadlaste
tooga.

Noukogude metsakeemia arengule aitasid oma toodega
suuresti kaasa akadeemikud V. J. TistSenko ja A. J. Arbu-
zov, NSV Liidu Teaduste Akadeemia korrespondeerivad
liikmed N. I. Nikitin ja L. A. Ivanov, professorid V. J. Grum
-Grzimailo, A. A. Derevjagin, L. P. Zerebov, V. N. Kozlov,
S. P. Langovoi, D. V. Tistsenko, N. V. TSalov, V. I. Sarkov
ja teised. Vdga vidartuslikke uurimisi paljudes puidu keemi-
lise tootlemise teoreetilistes ja tootmisalastes kiisimustes
on teostanud Arhangelski Metsatehnilise Instituudi profes-
sor V. M. Nikitin, dotsendid V. D. Bogomolov, M. V. Kus-
ner, G. F. RoZkov, F. A. TSesnokovoi ja teised.

Noukogude teadlased tugevdavad visimatult loomingulist
koostood tootmisettevotete toctajatega, aidates aktiivselt
kaasa metsakeemiat6ostuse edasisele kasvule.



Teine peatiikk
UUE TEADUSE SUND

1. BUTLEROV NAITAB TEED

Kohe pérast oppetundide 16ppu tormasid pansioni kasvan-
dikud trobikonnas avarale ouele ja hakkasid médngima lap-
tuud. Paiikesepaistel tukkus kasvataja, keda tema dkilise
iseloomu ning liigse karmuse tottu hiiiiti Mératsejaks. Niis,
et miski ei hdirinud kasvataja rahulikku soiku ning laste
tormilist 1obutsemist.

Akki kostis koogi poolt miirinat, nagu oleks kuskil kokku
varisenud kivimiiiir voi tulistanud kahur.

Mairatseja tormas kooki ja tiris mone minuti pérast
kraedpidi oue plahvatuse siiidlase — korbenud juuste ja
kulmudega ning iileni mddrdunud pihtkuues kiimneaastase
Sasa Butlerovi.

Et Butlerovi siilitegu oli erakordne, otsustati selle juh-
tumi arutamiseks kokkutulnud oppendukogus poissi rangelt
karistada.

Jargmisel pdeval pdrast onnetut plahvatust kutsuti pan-
sioni soogituppa kokku koik kasvandikud ja opetajad. Siia
toodi ka siiiidlane — Butlerov; tema rinnal rippus tahvel,
millele oli suurte tdhtedega maalitud pealkiri «Suur
keemiky.

Mairatseja talutas Aleksandri {ilesrivistatud kaaslaste
eest mooda ja viis ta kartserisse. Keegi pedagoogidest ega
opilastest ei aimanud tookord, et pilkav pealkiri mustal
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tahvlil osutub prohvetlikuks ning et Butlerovist tdepoolest
saab keemiateaduse Kkoriifee.

Varsti pdrast seda juhtumit vottis isa Aleksander But-
lerovi pansionist dra ja pani ta Kaasani giimnaasiumi.
Kuueteistkiimneaastaselt 1opetas Butlerov giimnaasiumi ja
astus Kaasani iilikooli fiiiisika-matemaatika teaduskonna
loodusteaduste osakonda. Armastus keemia vastu avaldus
iilikoolis uue jouga. Butlerovi keemia-alane tegevus muu-
tus niiiid mottekamaks, kuigi tollal ei viidud veel 14bi siis-
temaatilisi laboratoorseid t6id keemia {iksikute harude jérgi,
nagu seda tehakse meie korgemates Oppeasutustes.

Lopetanud 1849. aastal Kaasani iilikooli, sai Butlerov
aasta pdrast ise oOpetajaks ja neli aastat hiljem iilikooli
professoriks.

Tollal oli keemikutel orgaaniliste ainete ehitusest veel
vdga dhmane ettekujutus ja nad tootasid tihtipeale pimesi.
Nad teadsid, et koik ained koosnevad viga viikestest osa-
kestest — molekulidest, molekulid aga jagunevad omakorda
veelgi vdiksemateks osakesteks — aatomiteks. Kuidas on
aga need osakesed omavahel seotud, kuidas on molekulis
ithendatud aatomid ja aatomite grupid — oli teadmata.

Ukski keemik ei osanud tollal seletada, miks moned
ained, mille molekulid sisaldavad iihesuguse arvu neid-
samu aatomeid (néit. siisinikku, vesinikku, hapnikku jne.),
on samal ‘ajal siiski erinevate omadustega.

Kaks aatomit siisinikku, kuus aatomit vesinikku ja {iks
aatom hapnikku voivad iihinedes moodustada koigile tun-
tud viinapiirituse, kuid samuti ka dimetiiiileetri, mis on
teravalohnaline gaas.

Neli aatomit siisinikku, kaheksa aatomit vesinikku ja
kaks aatomit hapnikku annavad iiheksateist erinevat kee
milist iithendit: voihappe, mida leidub riknenud véis, viga
tugeva meeldiva lohnaga etiiiilatsetaadi jne.

Selliseid aineid hakati nimetama isomeerideks (kreeka-
keelseist sonadest isos — iihesugune, vordne, meros — osa).

Butlerov nditas esimesena, et molekul ei ole sugugi
juhuslik ega meelevaldne aatomite kogum. Molekul kujutab
endast ranget arhitektuurilist ehitist, milles iga aatom aset-
seb kindlaksméaratud kohal.

Juba modédunud sajandi keskpaigas tehti kindlaks, et
metalliaatom voib endaga liita ainult rangelt kindla arvu
teisi aatomeid voi aatomiriihmi. Keedusoola molekulis néi-
teks liitub naatriumiaatom ainult {ihe klooriaatomiga. Samal
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ajal seob tsingiaatom alati kaks, alumiiniumiaatom aga
kolm klooriaatomit. Selgus, et koik keemilised elemendid
ithinevad omavahel kindlates vahekordades.

Uhe elemendi aatomite omadust liita endaga rangelt
kindel arv teise elemendi aatomeid nimetatakse valent-
suseks. ,

Samadel aastatel tehti ka teine tdhtis avastus. Mirgati,
et siisinikuaatom on neljavalentne, s. o. ta v6ib endaga
liita neli vesiniku v6i mone teise iihevalentse elemendi
aatomit voi kaks kahevalentse elemendi aatomit.

Niisiis liidab iiks siisinikuaatom endaga kaks kahevalent-
set hapnikuaatomit, moodustades siisihappegaasi molekuli,
voi neli iihevalentset vesinikuaatomit, moodustades soo-
gaasi (metaani) molekuli. Osutus, et siisinikuaatomid voi-
vad liituda ka omavahel.

Liitudes oma sidemete abil iiksteisega, moodustavad
siisinikuaatomid mitmesuguse pikkusega ahelaid ja keeru-
kaid ringe. Nad moodustavad orgaanilise ~iiiendi kondi-
kava — skeleti, millega liituvad teiste elementide aatomid.

Omavahelisel liitumisel ei kasuta siisinikuaatomid koiki
nelja sidet. Seepidrast voivad nendega vabade valentside
arvel ithineda vesiniku, hapniku, ldmmastiku ja teiste ele-
mentide aatomid. Gliitseriini molekuli «skelett» koosneb
nditeks kolmest siisinikuaatomist, millega on liitunud
kaheksa vesinikuaatomit ja kolm hapnikuaatomit. Kuuest
siisinikuaatomist koosneva gliikoosimolekuli «kondikava»
iimber paiknevad aga kaksteist vesiniku- ja kuus hapniku-
aatomit. '

Analoogiliselt sellele, kuidas tdhestiku 33 tdhest moo-
dustatakse miljonid erinevad sonad, ehitatakse ka viikesest
arvust aatomitest nende mitmesuguse liitumise teel miljo-
neid erinevaid keemilisi ithendeid. Praegu on tuntud ligi
kolm miljonit orgaanilist iithendit.

Butlerovi struktuuriteooria voimaldas selgitada mitme-
suguste iihendite omadusi vastavalt nende ehitusele, s. o.
aatomite asetusele ja vastastikusele seosele molekulis.

See teooria voimaldas avastada isomeeria saladuse, mille
lahendamisega négid tagajérjetult vaeva paljud kuulsad
teadlased. Tanu Butlerovi teooriale, leiti sellele ndhtusele
lihtne seletus.

Nagu téhtede iimberasetamisel muutub sonade tdhendus
(néit. kare — kera; peos — poes; dke — kée), nii muutu-
vad ka aatomite {imberasetamisel aine omadused.
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Isomeerid on ained, mis erinevad iiksteisest aatomite ase-
tuselt molekulis, aatomite erineva liitumisviisi poolest.

Viinapiirituse ehk etiiiilalkoholi molekul on ebasiimmeet-
riline: hapnikuaatom on seal liitunud ddrmise siisinikuaato-
miga; dimetiiiileetri (gaasi) molekul on aga siimmeetriline
— hapnikuaatom asetseb seal kahe siisinikaatomi vahel.
Molema nimetatud aine molekulides on aatomeid {ihepalju,
kuid nad on omavahel erinevalt liitunud. Sellepdrast ongi
siin tegemist erinevate omadustega ainetega — isomeeri-
dega.

Viinapiiritus

Nende ainete erinev keemiline struktuur tin-
gib nende erinevad omadused.

Butlerovi teooria teaduslik ja praktiline tdhtsus on era-
kordselt suur. Enne Butlerovi meenutas orgaaniline Keemia
pimeda laane tihnikut, kus puuduvad teed ja rajad. Asja-
tult puud51d teadlased orienteeruda vasturiikivates teoo-
riates, mis tekkisid ja langesid kokku nagu kaardimaja-
kesed.

Suure vene keemiku poolt loodud struktuuriteooria néi-
tas uurijaile teed. Kasutades Butlerovi teooriat, voisid niiiid
teadlased mitte ainult tdpselt kindlaks teha {ihe vGi teise
juba tuntud orgaanilise iihendi loomuse ja omadused, vaid
ka ette dra médrata veel tundmatute ainete omadused,
ldhtudes nende ainete ehitusest.

Nagu arhitekt voi insener, kes projekteerib soovitava kuju
ja korgusega hoone, voib niiiid keemik saada uusi aineid,
millel on varem kindlaksméaratud struktuur.
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2. VAIKESED JA SUURED MOLEKULID

Koik eluta looduses ja taime- ning loomariigis esinevad
ained — vesi, piiritus, sool, suhkur, klaas, marmor, savi
jne. — koosnevad mitut liiki aatomitest. Kidesoleval ajal
on juba teada sada kaks keemilist elementi (neist iiheksa
on saadud kunstlikul teel).

Koigi keemiliste elementide aatomite mootmed on ligi-
kaudu {ihest suurusjdrgust, kuid molekulid erinevad iiks-
teisest suuruselt tunduval méaral.

On olemas nii pisimolekule kui ka hiiglamolekule. Keedu-
soola molekul koosneb ainult kahest, vee molekul kolmest,
sooda molekul — kuuest aatomist; vorreldes hiniini mole-
kuliga, mis sisaldab 48 aatomit, on need molekulid «mudi-
lased». Kuid hiniini molekul omakorda néiib kéaddbusena
leherohelise — klorofiilli molekuli korval, mis sisaldab 137
aatomit. Kui aga vorrelda klorofiilli molekuli kautSuki
molekuliga, mis sisaldab 26 000 aatomit, voi tselluloosi
molekuliga, milles aatomite arv ulatub 300 000-ni, siis néib
ta viikese norga lootsikuna tohutu ookeaniauriku korval.

Millise plaani jargi ehitas suur arhitekt-loodus suured
ja vidikesed molekulid? Kuidas on nendes iihendatud aato-
mid? Missuguse kujuga on «tellised» ja «plokid», mille-
dest on moodustunud mineraalid ja soolad, gaasid ja vede-
likud, taimede ja loomade rakud?

Need kiisimused on huvitanud paljude maade teadlasi
ja olnud elavate ning dgedate vaidluste objektiks viimase
kahe aastasaja jooksul.

Aineid, nagu nditeks vaigud, kautSuk, tarklis, tselluloos
ja valgud, mis koosnevad suurtest molekulidest, nimeta-
takse keemias korgmolekulaarseteks aineteks. Aineid, mis
on ehitatud véikestest molekulidest, nimetatakse madal-
molekulaarseteks aineteks.

Butlerov nditas, kuidas on ehitatud orgaaniliste ainete
viikesed molekulid.

Milline on aga suurte molekulide arhitektuur?

Sellele kiisimusele andsid vastuse edasised uurimised.
Uue teaduse — korgmolekulaarsete iihendite keemia
arenemises etendasid maidratu suurt osa viljapaistvate
teadlaste nagu Markovnikovi, Standingeri, Kor3aki, Carot-
hers’ ja teiste t6od.

Kaua aega valitsesid teaduses ebadiged kujutlused korg-
molekulaarsete ainete — kautsSuki, villa, siidi, vaikude,
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Klorofiilli — leherohelise molekuli skeem.

tselluloosi — ehitusest. Teadlased arvasid, et need on ehita-
tud teisiti kui ained, mis koosnevad viaikestest molekulidest.
Ei lahustu ju need ained vees ning lagunevad kuumuta-
misel, ilma et sulaksid. Norgad happed ja leelised nendele
moju ei avalda, tugevad aga lagundavad neid. Looduses -

Hematiini — vere védrvaine molekuli skeem.

esinevad nad alati segus teiste ainetega. Neid on viga
raske eraldada puhtal kujul. Moned arvasid, et suured
molekulid koosnevad kolloidosakestest — klompidest voi
tompudest, mis koosnevad paljudest omavahel liitunud
vaikestest molekulidest. Nad vordlesid suuri molekule liimi,
seebi ja siildi osakestega.

Teised teadlased arvasid, et suured molekulid koosnevad
kristallidest. Paljud aga oletasid, et korgmolekulaarsetel
ithenditel on keerukas arhitektuur.

Kummalise mustrina péimuvad omavahel rongad ja ahe-
lad hematiini — vere viarvaine molekulis, kus leidub vaid
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K61_elzatomit. Veelgi keerukam struktuur on klorofiilli. mole-
ulil.

Teadlastele néis, et hiiglaslikud molekulehitised, mis
koosnevad kiimnetest ja sadadest tuhandetest aatomitest,
voiksid olla veelgi keerukama struktuuriga.

3. MOLEKULID ON KAALUTUD JA LOENDATUD

Fiiiisikokeemilise analiiiisi uusimad meetodid, eriti ront-
genikiirte kasutamine, voimaldasid teadlastel tungida siiga-
vamale hiiglamolekulide ehituse saladustesse. Selgus, et
need ei ole korratult liitunud véikeste molekulide tombuke-
sed ega ka péris kristallid, mis moodustavad keerukaid
arhitektuurilisi ehitisi, vaid ainult ahelad vo6i vored, mis
koosnevad iiksikutest korduvatest liilidest voi aatomiriih-
madest.

Kaasaja teadlased suutsid kindlaks méédrata suurte mole-
kulide kuju ja mootmed ning loendada neisse kuuluvad
aatomid. Onnestus kindlaks teha ka hiiglamolekulide
kaal.

Keemias vorreldakse harilikult mitmesuguste molekulide
kaale. Molekulkaalu iihikuks on voetud !/;¢ hapnikuaatomi
kaalust. Viikesest hulgast aatomitest koosnevate mole-
kulide kaal ei ole suur. Nii on nditeks vee molekulkaal 18,
viinapiiritusel 46, dddikhappel 60 jne. Suure aatomite arvu
korral voib madalmolekulaarsete ainete molekulkaal ula-
tuda monesajani (niditeks suhkrul — 342) ja isegi mone
tuhandeni, kuid ei iileta 10 000. Korgmolekulaarsetel {ihen-
ditel voib molekulkaal vorduda isegi mitme miljoniga.

Varem oletasid teadlased, et tselluloosi molekulkaal ei
ole suurem kui 500000—600 000. Noukogude teadlased
O. P. Golova ja V. I. Ivanov kontrollisid tingimusi, mis
olid aluseks tselluloosi hiiglamolekulide kaalu madramisel.
Selgus, et vilismaa teadlased ei kasutanud kiillalt tépset
metoodikat.

Noukogude teadlaste uued uurimused toestasid, et tsellu-
loosi molekulkaal on kolm-neli korda suurem — 1,5—25
miljonit.

KautSuki maadratu suur molekul kujutab endast 3000—
4000 liilist koosnevat ahelat. Piki iiht kautSuki molekuli —
kiudu — voiks paigutada iile 3000 vee molekuli.

Kiudainete — tselluloosi, puuvilla, siidi — molekulid
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koosnevad suurest hulgast aatomitest ja paljudest tuhan-
detest liilidest ning neil on pika peene niidi kuju.

Kui tselluloosi molekuli suurendada kakskiimmend tuhat
korda, niiks see meile niidijupina, mille pikkus on ainult
kiimme sentimeetrit ja 14bimoot umbes kaks sajandikku
millimeetrit. KautSuki niitmolekul on peaaegu kuus korda
lithem ja kaks korda peenem tselluloosi molekulist.

Tselluloosimolekuli skeem. Molekul koosneb
tohutust hulgast aatomliilidest.

Kautsukimolekul, mis koosneb 26 000 aato-
mist. Joonisel on ndidatud osa molekulist.

Miljonid sellised niitmolekulid tombuvad iiksteise ligi ja
asetuvad paralleelsete kimpudena, moodustades selle, mida
me nimetame kiuks. Kaut3ukis aga ei asetu molekulid
paralleelselt, vaid korratute segiaetud kigaratena. Kui
titkk kautsukit valja venitada, hakkavad elastsed, vetruvad
niidid viahehaaval sirgeks tombuma. Mida rohkem kautsuki-
tiikki venitada, seda sirgemaks molekulid muutuvad.

Kui aga venitamine Iopetada, keerduvad kiud jéllegi
kigaratesse ning kautsukitiikk votab endise kuju. Seepérast
ongi kummi nii elastne. Kumminoori, mille ristloige on
iiks ruutsentimeeter, voib koormata kuni 350-kilogrammise
raskusega; kummiplaadikest voib sadu tuhandeid kordi
ithte- ja teistpidi painutada voi millegi {imber keerata —
ta ei purune.

Ka teised korgmolekulaarsed {ihendid on viga vetruvad
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ning elastsed. Kui tselluloosist valmistatud kunstsiidi kiud
vdlja venitada, siis pdrast tombejoust vabanemist lithene-
vad need uuesti. See protsess toimub siiski palju aeglase-
malt kui kautSuki puhul. Kui aga viljavenitatud kiude
kuumutada voi moneks ajaks vette paigutada, votavad
need Kkiiresti esialgse kuju. Kui kiud tursub, iimbritseb-
vesi tselluloosi molekulid ja eemaldab need iiksteisest.
Sellega viheneb kohesioonijoud molekulide vahel ja kiud
tombuvad kokku.

Kui aga viljavenitatud ja vees leotatud kiud dra kui-
vatada, siis jddb see viljavenitatud olekusse. Nii saa-
dakse tehnikas suurendatud tugevusega elastset kiudu. -

Kiu tugevus soltub ka molekuli mootmetest. Mida roh-
kem on hiiglamolekulis liilisid, seda suurem on korgmoleku-~
laarse aine tugevus. Tugevusele avaldavad tunduvat moju
ka suurte molekulide tiksikute liillide keemiline olemus,
nende asetusviis ja vastastikune moju.

KautSuki, samuti monede plastmasside molekulid on
ehitatud ainult kaht liiki aatomitest — siisiniku- ja vesini-
kuaatomitest. Tselluloosi molekulide koosseisu aga kuulub
veel hapnik, siidi molekulides leiame ka ldmmastikku ning-
villa molekulides vaavlit. ‘

Ahelate mootmete ning asetusviisi erinevus hiiglamole-
kulides on pohjuseks, miks korgmolekulaarsed ained eri-
nevad iiksteisest nii tugevuselt kui ka teistelt omadustelt,
kuigi nende molekulid on véliskujult sarnased.

Korgmolekulaarsete ainete molekulid kujutavad sageli
voret voi pigem vorku, mille koostisosad on omavahel seo-
tud keerukate solmedega. Mdnedel ainetel on pikad ahelad
ihes tasapinnas ja omavahel seotud nagu sillakestega;
teistel paiknevad nad ruumiliselt — {iksteisest madalamal
voi korgemal. Sel juhul nimetatakse molekuli kolmemootme-
liseks, sest tal on koik kolm moodet: pikkus, laius ja korgus.

Villa molekulid meenutavad néiteks koisredelit, mille
kiilgedeks on pikad ahelad, «pulkadeks» aga kiilgahelad.
‘Kunstvaigu — bakeliidi kolmemootmeline molekul sarnanebr
voretaolise kujundiga, millel on palju piki-, rist- ja poik-
sidemeid, kinnitisi ja s6lmi. Samal viisil on ehitatud monede:
teiste plastmasside molekulid.

Plastmasside molekulide vored voivad olla viga mitme-
suguse tihedusega.

Soltuvalt vore kujust muutuvad ka aine omadused. Voib
valmistada plastmasse, mis on tugevad nagu teras ja
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kovad kui kivi. Voime saada plastmasse, mis on painduvad
kui kummi, ldbipaistvad kui klaas, kerged nagu udusuled.

Edusammud mida keemikud on teinud suurte molekulide
ehituse saladuse avastamisel, voimaldasid luua kunstlikult
uusi materjale selliste omadustega, mis puuduvad isegi loo-
duslikel ainetel.

Need edusammud vo6imaldasid valmistada puidust viir-
tuslikke plastmasse ning laiendada puuvaikude, tselluloosi
ja ligniini t66tlemisel saadavate toodete sortimenti.

4. «<ROHELISE RIIGI» ALUS
@

Tselluloos on elusas looduses koige levinum aine. Teda
sisaldavad suuremas voi vdiksemas koguses koik taimed.
Tselluloosi leidub nii kases kui ka tammes, nii haavas
kui ka kuuses, samuti puuvillas. Kdoige rohkem on tsellu-
loosi puuvillas — umbes 95 protsenti; méannis ja kuuses
on teda ligi 60 protsenti, teistes puuliikides vahem. Kesk-
miselt moodustab ta iile poole taimede puidu, okste, koore
ja juurte kogumist. Tselluloosi voib oigusega nimetada
«rohelise riigi» alussambaks.

Puidukiud volgnevad oma tugevuse tselluloosile, mis on
rakuseinte peamiseks ehitusmaterjaliks. Raku ladinakeelsest
nimetusest (cellula) tulenebki sona tselluloos. Meie iga-
pédevases elus kasutatava peaaegu puhta tselluloosi naii-
teks voib olla hiigroskoopiline vatt, valge kuivatuspaber ja
linane riie. ;

Teadlased tegid tselluloosi ehitust uurides kindlaks, et
selle molekulid kujutavad endast pikki ahelaid. Need ahelad
koosnevad mitmekiimnest tuhandest korduvast liilist, mis
on nagu viikesed molekulid. Iga selline liili koosneb kuuest
siisiniku-, kiimnest vesiniku- ja viiest hapnikuaatomist.

Puhas tselluloos on tahke aine, kuid enamus tahkeid
aineid on kristalse ehitusega. Seepirast tulid moned tead-
lased jareldusele, et tselluloosi niidikujulised molekulid on
omavahel iihendatud range korrapidrasusega ja asetsevad
iiksteisega paralleelselt, moodustades just nagu kristalli.
Igas sellises mitsellis on, samuti nagu pliiatsid pakis, viis-
kiimmend-kuuskiimmend niiditaolist, sajast liilist koosne-
vat molekuli. Laotuna korvuti nagu telliskivid miifiris moo-
dustavadki need kristallid tselluloosi.

Selline jireldus aga on vastuolus paljude praktikas ilm-
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nevate tselluloosi omadustega. On teada, et puuvillakiud
on hea elastsusega ning voib tugevasti venida. Kristallidel
aga selliseid omadusi pole.

Kui Iohestada tiikk suhkrut voi vdévlit ja vaadelda selle
murdepinda, voib méirgata viikesi kristalli tahkusid. Need
asetsevad mitmesuguste nurkade all ja nidivad kergelt
sidelevat, sest nad peegeldavad erinevalt valguskiiri.
Vaigu- voi liimitiiki 10hestamisel saame aga sileda
murdepinna. Sama voib tdhele panna klaasi voi kautSuki
murdmisel. Selliseid aineid nimetatakse keemias amorfse-
teks aineteks.

Akadeemik V. A. Kargin ja rida teisi meie maa teadlasi
loevad ka tselluloosi amorfseks aineks. Kuid see kiisimus
ei ole siiski veel Ioplikult selgitatud.

Niisama tdhtsat osa, nagu tselluloos, tdidab taimeriigi
esindajate elus ka teine orgaaniline aine — ligniin. Lig-
niin otsekui immutab l4bi taimede rakuseinad ja teeb need
jaigaks. Noorte rakkude seinad koosnevad puhtast tsellu-
loosist, nad on painduvad ning elastsed. Vananedes aga
muutuvad rakud pikkamooda kovaks ning rabedaks, sest
nende seintesse koguneb ligniini.

Kui puidu Idikepinnale tilgutada kloortsinkjoodi ja vaa-
data siis seda l6iku mikroskoobis, voib margata kaht eri-
nevat virvust — sinist ja kollast. Selle preparaadi toimel
varvus tselluloos siniseks, ligniin aga kollaseks.

Ligniin on nagu tsellulooski korgmolekulaarne aine.
Kuid tema molekul on ehitatud teisiti — ta on kolmemoot-
meline, s. o: kujutab endast keerukat ruumilist voret, mitte
aga pikka paljuliililist ahelat.

Okaspuurakud sisaldavad lehtpuurakkudega vorreldes
rohkem ligniini. Kuusel on seda nditeks 27 protsenti, mén-
nil 25 protsenti, kasel aga ainult 19 protsenti.

Ule saja aasta tegelevad keemikud ligniini ehituse ja
omaduste uurimisega. Kuid seni pole paljud kiisimused
veel téiesti selged.

Teaduses pohjustas suuri vaidlusi kiisimus, kuidas on
taimerakkudes omavahel iihendatud tselluloos ja ligniin.

Uhed arvasid, et ligniin, mis méahib endasse tselluloosi
rakuseintes, on nagu tsementeerivaks aineks ning iihenda-
tud tselluloosiga mehaaniliselt. Teised aga oletasid, et lig-
niin {ihineb tselluloosiga keemiliselt ja moodustab seejuu-
res uue aine — lignotselluloosi.

Professor L. P. Zerebov sai hiljuti rea tdhtsaid toendeid,
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mis konelevad tselluloosi ja ligniini vahel valitseva keemi-
lise seose teooria kasuks.

Puidurakkudes leidub ka suurel hulgal hemitselluloose.
Need annavad nagu tsellulooski rakuseintele tugevuse.
Eriti palju hemitselluloose on péhklikoores, puuvilla- ja
pdevalilleseemnete kestades. Lehtpuidus leidub neid kesk-
miselt umbes 25 protsenti, okaspuidus 10—12 protsenti.

Hemitselluloosid pole mingid kindlad ained, nagu néiteks
ligniin - ja tselluloos, vaid keeruline segu mitmesuguste
siisivesinike molekule. Keemias nimetatakse hemitsellu-
loosideks selliseid puidus sisalduvaid aineid, mis lahus-
tuvad leelistes, kuid ei lahustu kuumas vees. Oma loomu-
selt on nad térklise ja tselluloosi vahepealsed ained.

Taimerakkudes ei esine hemitselluloosid puhtal kujul,
vaid keemiliselt seotuna teiste ainetega, mis kuuluvad
rakkude koostisse.

Meie teadlaste avastused korgmolekulaarsete iihendite
keemias aitavad tunduvalt kaasa puidus leiduvate mitme-
suguste ainete omaduste ja ehituse edukale uurimisele.

Noukogude teadlased on selles noores orgaanilise keemia
harus eesmisel positsioonil ja nad suudavad kahtlemata
lahendada koik puidukeemia probleemid.
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TULEST SUNDINUD

1. METALLURGIDE IIDNE ABILINE

Juba viis tuhat aastat tagasi oskasid inimesed saada
maagist rauda. Viljakaevamistel egiptuse piliramiidides
leiti mitmesuguseid raudesemeid. Mitme aastatuhande eest
tunti rauda ka Hiinas ja Indias.

Maak ei sisalda puhast rauda. Raud on seal keemiliselt
tthinenud teiste ainetega, peamiselt hapnikuga.

Harilikult saadi rauda maagi sulatamisel sdega. Siisi
vottis rauahapendist hapniku ja vabastas puhta metalli.

Soepoletamine sai meie maal alguse viga ammu. Vana-
Venemaa mitmesugustes rajoonides poletasid talupojad
siitt juba XII sajandil. Jdargnevatel aastasadadel arenes
see toondus {iha edasi. XV sajandil ehitati Venemaal palju
malmisulatamisahje ja «rostimispotte» Ustjuznois, Tuulas,
Kasiris, Novgorodis, Kargopolis. Rauda toodeti ka mitmetes
Karjala ja Arhangelski kubermangu rajoonides; siitt aga
poletasid talumehed igal pool, kus leidus sepikodasid ja
malmisulatamisahje.

Tsaar Aleksei Mihhailovitsi valitsemise ajal vottis malmi
sulatamine veelgi suurema ulatuse; vene malmi hakati
eksportima viélismaale kiimnete tuhandete puudadena.
Venemaale kuulus tollal malmi tootmise alal iiks esimesi
kohti Euroopas.

Soepoletamisest kui iseseisvast toéndusharust tunnista-
vad sellest ajajargust parinevad arvukad tollidokumendid.
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Uks 1571. aasta iirikutest kirjutas ette: «... vaid koguda
neilt seda 16ivu. .. nii inimestelt, praamldelt kui ka parve-
delt, mis tulevad k01glst metsadest ja veavad metsamater
jali, siitt ja sammalt laevadel Volhovit mooda alla .

Teises dokumendis XVII sajandist pandi ette votta 16ivu
«nii puudelt, niinelt kui ka soelt».

Peeter Esimese ajal hakati ulatuslikult malmi tootma
Uraalis. Ka Karjalas ehitas kroonu suured rauavalmista-
mis- ja vasesulatamistehased. Noudmine puusde jéarele suu-
renes jarsult. Sée varumisest metallurgiatoostuse vajadus-
teks voOtsid osa tuhanded soéepdletajad. Tol ajal kulus
ithe puuda raua sulatamiseks ligi kaheksa puuda puu-
siitt.

Teatud ettekujutuse Peetri-aegse sdevarumise ulatusest
annab meile Olonetsi tehaste juhataja de Genini ettekanne.
1715. aastal teatas ta Peterburi, et Petrovski ja Povenetski
tehase tarbeks on vaja talvel vilja vedada 400 000 setverti
(umbes 15 000 tonni) siitt — vastasel korral jadvad tehased
seisma terveks aastaks.

XVII—XVIII sajandil tarvitati puusutt suurtes kogustes
mitte ainult raua ja vase sulatamiseks, vaid ka musta
piissirohu ja klaasi valmistamiseks.

Veelgi rohkem suurenes soe poletamine XIX sajandi tei-
sel poolel. Ainuiiksi Uraalis ulatus sée toodang kahe mil-
joni tonnini aastas. Arhangelski kubermangu Senkurski
maakonnas tegeles 1867. aastal soOepoletamisega 4119
talupoega.

Kéesoleval ajal on puusbevajadus mitu korda kasvanud.
Kui kuhjata kokku terves NSV Liidus aasta jooksul tarbi-
tav puusiisi, voiks sellest ehitada torni, mille pohjapin-
dala on 1000 ruutmeetrit ja korgus 8—10 kilomeetrit. See
torn oleks korgem koige korgemast madest.

Malmi ja terase sulatamisel kasutatakse tavaliselt koksi.
Kuid parimaid malmi- ja terasesorte toodetakse tdnapdie-
vani puusoe abil.

Puusiisi on samuti vajalik kaltsiumkarbiidi ja vdavel-
siisiniku tootmisel ning aktiivsée valmistamisel.

Koik puuste saamise viisid on rajatud iihele ja samale
pohimottele: puidu séestamise ajal on 6hu juurdepéds pii-
ratud voi puudub {ildse.

Koige lihtsamaks ning primitiivsemaks sée valmistamise
viisiks on puude soestamine miiliaukudes. 1,5—2 meetri
sligavusse auku laoti kuivad puud. Kui auk sai tiis, kaeti
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Séepoletamiskuhi.

see pealt méattakorraga. Pérast poletamise 16petamist lasti
soel augus dra jahtuda.

Seda soOepoletamise viisi kasutati Arhangelski, Vologda
ja Novgorodi kubermangus ning Baltimaades, samuti nagu
teisteski- Venemaa paikkondades, paljude sajandite valtel.
Eestis poletasid talupojad miiliaukudes siitt ainult oma-
enda vajadusteks, peamiselt sepatéode tarbeks (pollut6o-
riistade sepistamine, hobuste rautamine jne.). Peaaegu
kuni XIX sajandi lopuni poletasid sepad Uraalis ja pohja-
piirkondades siitt miiliaukudes.

Koos metallurgia arenemisega ja rauasulatamise mee-
todite paranemisega tédienesid ka soepdletamisviisid. Liht-
sate aukude asemel hakati kasutama kuhje voi miile ja
hiljemi — ahjusid.

Kuhjaviisilisel soéepoletamisel valiti algul vilja kuiv
ning tasane koht — kuhjaase, mille suurus oli tavaliselt
4 > 7 meetrit. Platsi keskel 166di maasse 2—2,5 meetri
korgune teivas. Sellest kahele poole umbes 20 sentimeetri
kaugusele piistitati kaks lithemat teivast. Teivaste vahele
pandi hagu, kuivi peerge jne. Teivaste {imber aga laoti
mitmelt realt puuhalud nii, et tekkis kuhilasarnane hunnik,
mis kaeti pealt kuuse- v6i médnnihagudega, sambla voi olge-
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dega. Umber kuhila laoti poolpiisti puuhalud, nendele
asetati pdrg ja kuhilas kaeti ohukese (10—15 sentimeetri
paksuse) mulla- voi mattakihiga. Muld tambiti kovasti
kinni; kuhila otsas olev auk jédeti lahti. Teivaste vahele
visati kuivast kasetohust torbik polemasiiiidatud kuuse-
vaigu voi torvaga. Hagu siittis ja pikapeale haaras tuli
kogu hunniku.

Séepoletamisel miilides laoti puud hunnikusse nii, et kes-
kele jai kanal. Pealt kaeti miil samuti méataste voi mullaga.
Kanalisse laoti kuivad puud ja siiiidati need polema. Miili
katvasse mullakihti tehti augud — aknad, mille {ilesandeks
oli puu soestumisel tekkivate gaaside viljajuhtimine.
Akende tegemine ndudis oskust. Ebadigesti paigutatud
aknad vdhendasid soe saagist, sest vilisohk tungis nende
kaudu sisse ja osa puid ei soestunud, vaid poles éra.

Séepoletamise protsessi kestus soltus kuhila voi miili
suurusest, ilmastikust, puude liigist ning meistri-sdepoletaja
kogemustest. Tavaliselt véltas soepoletamine keskmise suu-
rusega (umbes 20-siillase) hunniku puhul 12—14 pieva.
Tuule muutumine, vihm ja lumi voisid protsessi normaalset
kulgu héirida, mistottu poletamise kestus pikenes.

Soéepoletajate t66 oli erakordselt raske ja tervist kahjus-
tav. Tootada tuli sona otseses mottes nii pdeval kui ka
oosel. Soepoletajad elasid niisketes kiilmades lobudikku-
des ja muldonnides, seepidrast haigestusid nad tihti.

Too eest maksti neile ndljakopikaid. Veel XIX sajandi
lopul maksti korvi (15—20 puuda) ménnipuusée poletamise
eest 75—90 kopikat, kasepuusde eest vastavalt rubla kuni
1 rubla 25 kopikat. Sée viljaveo eest maksti sdepoletajatele
verstaviisi: korvi mdnnipuusée eest 2—4 kopikat, kasepuu-
soe eest — 3 kuni 5 kopikat.

Kuhjameetodil soestamise peamiseks puuduseks oli see,
et suhteliselt suure t66joukulu juures saadi vahe siitt: okas-
puude puhul 55—65 protsenti, kasepuude puhul 40—50 prot-
senti (mahu jargi arvestades). See sundis paljusid leidureid
otsima efektiivsemaid stepoletamise meetodeid.

Vene leiutajad, kelle hulgas oli ka palju talupoegi, esita-
sid XIX sajandi algusest peale hulgaliselt spetsiaalsete
soepoOletamisahjude originaalseid konstruktsioone, mis
aitasid tosta soe saagise protsenti. Moéddunud sajandi
kolmekiimnendatel—neljakiimnendatel  aastatel levisid
laialdaselt Sokolovski, Pjatnitski, Sokolovi ja Popovi
tiitipi ahjud, mis andsid saagist 75—80 protsenti.
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Kodumaa konstruktorite ahjud osutusid odavamateks ja
paremateks kui tuntud saksa inseneri Schwarzi ahjud.
Edaspidi tédiustati ahjude konstruktsioone veelgi.

Kaasaegsetes ahjudes kuumutatakse soestatavaid puid
kuumade gaasidega, mis suunduvad koldest ahju ahju-
poranda all oleva 160ri kaudu voi mooéda torusid, mis aset-
sevad ahju alumises osas.

On olemas mitmesuguse konstruktsiooniga ahje: {ihed
tootavad perioodiliselt, teised pidevalt. Perioodiliselt toota-
vate ahjude (nii nimetatakse tehnikas ahje, mis tootavad
vaheaegadega) 166 katkestatakse soe jahutamiseks, vilja-
laadimiseks ja ahju puiduga taitmiseks.

Niisuguse ahju soojus liheb ahju jahutamisel kasutult
raisku: ta hajub uut puiduportsjonit kuumutamata ohku.
Seepirast kulutatakse siin tunduvalt rohkem kiitust kui
ahju pideva t66 korral. Saadav siisi on mehaaniliselt tuge-
vuselt ja tiikkide suuruselt ebaiihtlane.

Pidevalt tootavates ahjudes saavutatakse tunduv kiituse
kokkuhoid. Uhtlasi on ka ahju tootlikkus marksa suurem,
sest puudega téditmine ja soe viljavotmine toimub tééprot-
sessis ilma ahju seiskamata. Vdheneb ka s6e omahind.

Meie maa paljudes rajoonides, eriti Uraalis, kasutatakse
seniajani s6e poletamiseks perioodiliselt to6tavaid kamber-
ahje.

Selline ahi on pikk, madal kamber laiusega 4—5 meetrit.
Kambri all, kiilgseina keskkohas, asetseb kolle. Ahju
poranda keskele on tehtud auk, mille kaudu juhitakse ahju
kuumad gaasid, mis viljuvad koldest 14bi suitsukdigu. Augu
kohale laotakse puuhalgudest ristriit, mis nagu korsten ula-
tub tédiesti ahju laeni. Kuumad suitsugaasid ldhevad 1adbi
selle «korstna», jahtuvad veidi ning jagunevad iihtlaselt
kogu kambri pindalale. Seetottu saavutatakse puude parem
soestumine ning vélditakse soe iilekuumutamise voimalus.
Pirast «korstna» ladumist pannakse ahju porandale pikuti
iimmargused puuhalud, mida séepoletajad nimetavad alus-
pakkudeks; risti nende peale laotakse pooleks 16hutud {imar-
pakud, mis moodustavad tiheda lava. Alates korstna {imb-
rusest laotakse lava peale ahju keskossa vertikaalsed halud
tiiiikaotstega iilespoole, nende peale aga tiheda virnana
Euud kuni ahju laeni (puud laotakse horisontaalselt, pikuti).

uud kantakse ahju kambri seintesse tehtud uste kaudu.

Kui ahi on puudega tdidetud, suletakse uksed. Koik pilud

mairitakse saviga tihedasti kinni ja koldes siiiidatakse tuli.
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Kolme-nelja 66pdeva moddumisel on puude séestumisprot-
sess loppenud.

Siis jdetakse ahi 2—3 pédevaks jahtuma. Kui siisi on jah-
tunud, avatakse ahju uksed ja siisi laaditakse vilja. Kuuse-
puudest saadakse 78—90 protsenti, mandidest 74—85 prot-
senti, kaskedest 60—65 protsenti siitt.

Grum-Grzimailo ahi.

Tsaari-Venemaal ei ehitatud pidevalt t66tavaid ahje; need
rajati meil alles pérast revolutsiooni. Nad on Gkonoomse-
mad ja neid on mugavam ekspluateerida. Peale selle on nad
varustatud seadmetega, mis voimaldavad piiiida puidu soes- ,
tamisel tekkivaid vairtuslikke keemiasaadusi. Perioodiliselt
tootavates ahjudes ldksid need koos suitsuga korstnasse.

Aminovi, Grum-Grzimailo ja Kozlovi konstrueeritud
ahjud said laialdaselt tuttavaks. Koige tdiuslikum on Koz-
lovi ahi. Teistest taolistest ahjutiiiipidest erineb Kozlovi
ahi selle poolest, et siin saadakse iihtlane sGemass.

Ahi koosneb kolmest telliskivikambrist, rekuperaatorist
ja abiseadmest, mille iilesandeks on puidu lagunemisel tek-
kivate saaduste kogumine ning iimberté6tamine. Uks kamb-
ritest on kuivatiks,. teises toimub puidu séestumine, kol-
mandas aga valmissoe jahutamine.

Ahju kolded paiknevad kuivatuskambri ja rekuperaatori
juures.

Viikesteks klotsideks 1oigatud puit kuhjatakse lahtistesse
vagonettidesse; toukur liikkab vagonetid ré6paid mocda
kuivatisse. Siin kuivatatakse puiduklotse 20—27 tundi. See-
jédrel toimetatakse puit korvalkambrisse, kus seda kuumu-
tatakse rekuperaatorist tulevate gaasidega.
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Kuumad gaasid kulgevad 1dbi kambri vastassuunaliselt
puiduvagonettide liikumisele; vagonette liikatakse edasi iga
kahe-kolme tunni jdrel. Puitu kuumutavad suitsugaasid
segunevad aurude ja gaasidega, mis tekivad puidu lagune-
misel soojuse mojul. Tekkiv gaaside segu juhitakse ldbi
seadme, mis eraldab segust dadikhappe.

“Vastavalt puidu soestumisele suunatakse kuuma séega
tdidetud vagonetid viimasesse kambrisse, kus toimub jahu-
tamine. See ei kesta iile 20 tunni. Vagonetid jahtunud stega
juhitakse kambrist védlja liiiisi kaudu. Soe saagis okas-
puidust moodustab 82—86 protsenti, kasepuidust — 67 prot-
senti (mahu jérgi).

Puusiisi talub transporteerimist halvasti. Transportimi-
sel — eriti suurtele kaugustele — siisi mureneb, imab
endasse niiskust ja rikneb.

Soest on aga voimalik valmistada vastupidavat briketti,
mis kannatab vedu iikskoik kui suurtele kaugustele. Soe
briketeerimise mooduse leiutamine omistati varem prantsla-
sele Marsais’le, kes vottis sellele 1842. aastal patendi. Kuid
juba 1766. a. oli vene akadeemik J. Lehman teinud ette-
paneku peenkiviste briketeerimiseks; 1841. aastal aga sat
A. Vesnjakov privileegi uuele kiitteainele — «karboleiinile».
Leiutaja tegi ettepaneku puusiitt (samuti ka kivisiitt voi
koksi) peenestada, soeluda, segada taimse voi loomse oliga
ning saadud mass hiidraulilise pressi abil kottides kokkuw
suruda. Sel viisil valmistatud brikette tuli pdrast kuivatada.
Kéesoleval ajal segatakse peenestatud siisi torvaga (20—
25 protsenti), pressitakse, kuivatatakse ning kuumutatakse
retordis 375—450 kraadini ilma ohu juurdepédasuta.

Briketeerimine voimaldab jédidtmetest — peenest séepurust
— saada vaartuslikku kiitust. Briketi kiittevdédrtus on tun-
duvalt korgem kui soel ja ta vajab neli korda vdhem ruumi
kui puusiisi. Brikett ei karda vihma ega raskust; ta imab
niiskust kiimme-iiksteist korda vidhem kui siisi. Briketti
kasutatakse nii malmi sulatamiseks kui ka kiitusena autode
ja traktorite gaasigeneraatorites. Kolmetonnine veoauto
vajab 100 km lébisGiduks briketti ainult 30 kilogrammi,
kuna puuklotse ldheks vaja 120 kilogrammi.

Metallurgide ammuaegsest abilisest — puusdest — om
tdnapdeval saanud ka keemikute toeline liitlane. Eriti tdhtis
osa keemilistes tootmisprotsessides on aktiivsdel.
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2. GAASIDE NEELAJAD

22. aprillil 1915 kell 17 alustasid Saksa rasked haubitsad
Belgia linna Ypres’'i dgedat pommitamist. Vastuseks hak-
kasid miirisema Prantsuse suurtiikid. Labitungiva vilinaga
lendasid miirsud kaevikute kohal. Akki vastase kahurid
vaikisid, ja vaatlejad Prantsuse positsioonidel mérkasid
kaht rohekat pilve, mis laotusid madalalt Saksa kaitse-
liinide ees. Selle eesriide taha kadusid peagi Saksa kaevi-
kud ja traattokked.

«Riinnak! Riinnak! Sakslased jooksevad roheka udu kait-
sel.» Prantsuse sodurid hiippasid {iksikult ja gruppidena
kaevikust vélja. Akki hakkasid edasijooksvad sodurid
kohima ja poikasid korvale; moned kukkusid nagu kuulist
tabatud, tilejddnud jooksid kaevikuisse tagasi. Voigas rohe-
line pilv aga roomas neile halastamatult jarele. Algas 6udne
paanika. Terved véeiiksused pistsid tagasi vaatamata poge-
nema.

See oli esimene gaasiriinnak. Kuue kilomeetri pikkusel
frondil seadsid sakslased iiles kolmsada patareid, millest
igaiiks sisaldas kakskiimmend gaasiballooni.

Selle riinnaku tagajédrjeks oli 15000 miirgitatut, kellest
5000 varsti surid. Prantsuse kaitseliin murti 1dbi 8 kilo-
meetri ulatuses.

58 pdeva pérast teostasid sakslased klooririinnaku Vene
rindel vdikese asula Bolehhovo rajoonis. Kaheteistkiimne
kilomeetri ulatuses seati iiles kaksteist tuhat klooriballooni.
06 tulekul avas vaenlane suurtiikitule ja laskis seejdrel
valla gaasi.

Vene vied néitasid iiles vorratut vastupidavust. Sakslased
riindasid iiksteist korda, 166di aga iga kord tagasi. Uheksa
tuhat vene sodurit langes rivist vilja, kuid sakslastel ei
-onnestunud sammugi edasi liikuda.

Sel kombel kasutas Saksa videjuhatus 1914.—1918. a.
imperialistlikus sojas esimesena laias mastaabis keemilist
relva, rikkudes kuritegelikult rahvusvahelist konventsiooni,
millele 1894. a. olid Haagis alla kirjutanud koik tsiviliseeri-
tud rahvad.

See seadis teadlaste ette tdhtsa iilesande: luua kaitse-
vahendid gaasi vastu.

Paljud vene teadlased, esmajoones akadeemik Nikolai
Dmitrijevit§ Zelinski (tol ajal professor), ei saanud osa-
votmatult suhtuda tuhandete vene sojameeste hukkumisse.
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Moskvas, Petrogradis, Kiievis, Harkovis ja teistes Venemaa
linnades hakkasid teadlased pingeliselt téotama, otsides
vahendeid gaasi vastu.

Enamik teadlasi soovitas kaitseks miirgiste gaaside vastu
mitmesugust tiiiipi marlist sidemeid, mis olid 1dbi immuta-
tud mingisuguste kemikaalidega — leelistega, hapetega jne.
Kuid taolised sidemed osutusid {isna ebatdiuslikeks.

N. D. Zelinski valis teise tee. Ta pani ette kasutada 6huga
koos sissehingatava miirgise gaasi neelajana tahket poorset
ainet — puusiitt.

Juba XVIII sajandi 16pul oli mdrganud viljapaistev vene
keemik akadeemik T. Lowitz, et puusée pind on voimeline
hasti koguma lahustunud aineid.

«Teostades suure arvu katseid, et selgitada s6e mojumis-
joudu teistele ainetele, markasin ma seejuures juba moo-
dunud aastal, et siisi korvaldab ainsa silmapilguga rikutud
veelt roiskunud ning haisva l6hna,» kirjutas ta 1791. aastal.

 Akadeemik Lowitz kasutas siitt edukalt roiskvee ja viina

puhastamiseks ning mitmesuguste lahuste valastamiseks.
Lowitzi avastust hakati varsti laialdaselt kasutama kogu
maailmas, kuid keegi ei uurinud puusée omadusi miirgiste
gaaside neelajana.

Selle t66 kallale asus energiliselt N. D. Zelinski. Profes-
sor Zelinski juhatas tol ajal Peterburis Rahandusministee-
riumile kuuluva piirituse- ja viinatehase keemialaboratoo-
riumi. Selles tagasihoidlikus halvasti sisustatud «kortsilabo-
ratooriumis» — nagu seda teadlane ise kibedusega nimetas
— korraldas ta erilises ruumis 1915. a. suvel katseid, et
kontrollida soe kaitsvat toimet inimestele.

Ruumis olevasse ohku lasti kloori, fosgeeni voi molemaid
gaase segamini. Gaasi kontsentratsioon tubases 6hus ulatus
vaid 0,001—0,005 protsendini. Selline gaasihulk on inimese
taielikuks miirgitamiseks siiski kiillaldane. Kui aga tasku-
ratikusse asetada moned soetiikid ja suruda ratik tihedasti
vastu nédgu, voib toas viibida tervist kahjustamata 8—10
minutit.

Esimeste katsete juures kasutati sellist lihtsat gaasimaski,
Hiljem aga pandi siisi konservitoosi, millel pohi ja kaas olid
asendatud vorega. Nii loodi- esimene sdega tootav vene
gaasikurn, mis pidi pddstma kiimnete tuhandete sodurite
elud mitte ainult Vene, vaid ka tema tolleaegsete liitlaste
— inglaste, prantslaste ja itaallaste armeedes.

Zelinskil tuli oma ideede ellurakendamiseks palju téotada
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ja pingutada. Tsaariametnikud tegid Zelinski gaasitorbiku
kasutusele votmisele armees igasuguseid takistusi. Alles
1916. a. keskel hakkasid vene teadlase loodud ste-gaasi-
kurnad saabuma rindele. Hiljem voeti Zelinski gaasitorbik
ka rea vélismaiste armeede relvastusse. Imetlusvdédrne
gaasi-imaja — siisi — paddstis tuhandete sodurite elu.

Sée ja teiste tahkete ainete omadust koguda oma pinnale
gaase, aure ning lahustunud aineid, nimetatakse adsorptsi-
oonivoimeks; adsorbeerivaid aineid aga nimetatakse adsor-
bentideks.

Koige levinum adsorbent on aktiivsiisi. Seda saadakse
peamiselt puusde tootlemisel veeauru joas, mille tempera-
tuur on 700—1000 kraadi, vo6i hoogutamisel 400—450-kraa-
disel temperatuuril. Hoogutamine toimub statsionaarsetes
voi kantavates ahjudes, kuhu ohk vabalt sisse pdéseb.

Koige lihtsam ahi puusée hoogutamiseks on telliskivist
nelinurkne kast, mille seintes on augud ning pohjaks rest.

Aktiivsiitt voib saada mitte ainult jahtunud puusée kuu-
mutamisel, vaid ka soéepoletamise protsessis. Selleks suu-
rendatakse puidu séestumisprotsessi 16pul ohu juurdevoolu
soepoletamisahju, mille tulemusena s6e adsorptsioonivoime
suureneb. Uhe grammi aktiivsée pooride iildpindala voib
ulatuda kuni tuhande ruutmeetrini.

Aktiveerimiseks kasutatakse ainult kase-, lepa- ja p6ogi-
siitt. Kuuse- ja ménnipuit, milles on rohkesti vaiku, ei kolba
aktiivsoe valmistamiseks.

Aktiivsiitt kasutatakse tehnikas laialdaselt vee puhasta-
miseks, suhkrutehastes — siirupite valastamiseks, viina-
vabrikutes — puskariolide eemaldamiseks ja lenduvate
vedelike aurude eraldamiseks ohust. Samuti tarvitatakse
teda bensiini imamiseks looduslikest gaasidest, mis eral-
duvad suurel hulgal naftatoostuses. Haavade desinfitsee-
rimisel asendamatut joodi saadakse samuti sée abil —
joodiiithendite adsorbeerimise teel naftaveest. Aktiivsiitt
kasutatakse ulatuslikult ka paljude teiste meditsiiniliste
preparaatide valmistamisel.

Monedes keemilistes menetlustes toimib aktiivsiisi kata-
liisaatorina, see tdhendab — aitab kaasa reaktsiooni toimu-
misele, siilides ise muutumatuna, Kui néiteks juhtida labi
aktiivsoe valgustusgaasi, milles leidub lisandina vaéavel-
vesinikku, siis on voimalik viimast mitte ainult eraldada,
vaid ka muuta teda véavliks.

Akadeemikute N. D. Zelinski ja B. A. Kazanski poolt

60



- viljatootatud meetodi jargi muudetakse atsetiileengaas
650 kraadini kuumutatud aktiivsée abil vedelikuks — ben-
sooliks, millest saadakse varve, arstimeid, plastmasse jne.

Viimastel aastatel on noukogude teadlased saavutanud
suurt edu aktiivsoe ning teiste adsorbentide omaduste uuri-
misel.

3. PUU SISEMUSEST

Puusoe poletamisega kaasnes ammust ajast tokati- ja
torvaajamine.

Tuntud rooma opetlane Plinius, kes elas esimesel sajandil
meie ajaarvamise jargi, kirjutas oma «Loodusloos», et puu-
tokatit kasutati iidsetest aegadest peale laipade balsameeri-
miseks.

Novgorodlastel oli XII—XIV sajandil elav torvakauban-
dus Liane-Euroopaga. Juba XVI sajandil tulid Arhangels-
kisse torva jdrele Hollandi ja Inglise laevad. XVIII sajandil
veeti ainuiiksi Arhangelski sadama kaudu vilismaale neli-
kiimmend-viiskiimmend tuhat vaati torva aastas, iiksikutel
aastatel aga isegi kaheksakiimmend kuni iiheksakiimmend
tuhat vaati. Viiksemates kogustes — moni tuhat tiinni —
veeti torva vilja ka Balti mere sadamate Viiburi, Riia ja
Tallinna kaudu.

Venemaa oli ka hiljem peaaegu koigi Lédédne-Euroopa
maade peamiseks varustajaks selle metsakeemiasaadusega.

Vene torva suurimateks ostjateks XVIII sajandi algul ja
Peetrile jargnenud ajal olid inglased. Palju torva saadeti
ka Hollandisse ja Rootsi; seda osteti meeleldi Hispaanias
ja Portugalis.

Torva eksportimisel "anti vidlismaa kaupmeestele suuri
soodustusi. Peeter Esimese isiklikus arhiivis on sdilinud
tema kiri Arhangelski viitsekubernerile A. Kurbatovile, mil-
les Peeter kdsib anda kaupmeestele Pahlile, Lubbes’ile _]d
Gutfellile autasuks kiimme tuhat vaati torva.

Arhiivimaterjalide hulgas on avastatud tsaari korraldus :
Arhangelski teisele viitsekubernerile P. LodoZenskile, milles
kdstakse mitte votta torva eest raha inglise kaupmeestelt
Robinsonilt ja Gurtsonilt. Selle korralduse on Peeter Esi-
mene kirjutanud Tallinnas 6. augustil 1715 ja see kolab
jargmiselt:

«Hérra viitsekuberner.
Moodunud aprilli 4-ndal pédeval meie kirjutasime Teile,
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et torva eest, mis mé6dunud 1713-ndal aastal on linna poolt
antud inglastele Robinsonile ja Gurtsonile, neilt kuni kor-
ralduseni raha mitte nouda, samuti raha, mis nad volgne-
sid linnale maksudena, nimelt 8743 rubla, ja allkiri (voi
volakiri) selle raha kohta on kastud saata meile; kuna niiiid
arved nendega viirst Kurakini kaudu on Iopetatud, seal-
hulgas ka see raha, mis nad peaksid maksma torva eest,
samuti nende mainitud volg 8743 rubla tasutud, seeparast
niihdsti torva eest kui ka mainitud volga 8743 rubla neilt
arge noudke ning volakiri selle raha kohta andke temale,
Gogelile, dra ...
Peeter.

Reveli juures ankrus seisvalt laevalt «Ingermanland»
6. augustil 1715.»

Torva (samuti ka tokati ja pigi) miiiiki reguleeris riik,
ja see toi riigikassale suurt tulu.

Belozerski tolliiirikus 1551. aastast on 6eldud: «Aga kes
Belozerski linna ja koigi Belozerski valdade elanikest. ..
veab mett, tuhka, tokatit . . ., neilt votta raha koorma ja ree
pealt.»

Maks, mida Peeter Esimese ajal voeti torvasaadustelt
riigi kasuks, moodustas peaaegu 25 protsenti nende miiiigi-
hinnast.

Peeter Esimene osutas erilist tdhelepanu torvaajamis-
toonduse arendamisele. Venemaa ehitas tollal suurt mere-
ja joelaevastikku. Olonetsi laevaehitustehases ehitati 1703.
aastal tiheaegselt viitkiimmend laeva. Laevu lasti vette kiill
Arhangelskis, kiill Voronezis, kiill Peterburis. Koite torva-
miseks ja laevade katmiseks vajati tohutul hulgal torva.
Vaikese veesoiduki — tjalka — torvamiseks kulus seda
kuni neli vaati.

1707. aastal toimetati ainuiiksi Olonetsi laevaehitusteha-

sesse 275000 puuda torva.
- Torva loeti Peetri ajajiargul (ja varem) s6jamoonaks;
teda tarvitati soe korval valgustus- ja tulimiirskude tootmi-
seks, samuti «pimestavate, suitsu- ja vingumiirskude» val-
mistamiseks. Torva kasutati nii siititenoolte tegemiseks kui
ka kindluste kaitseks: keeva torva valati riindavatele vaen-
lastele kaela.

Vihesel hulgal vajati torva ka parkalitéédel — pehmete
nahkade saamiseks, ja sepikodades — vesirataste abil lii-
kuma pandavate malmvasarate maérimiseks.
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Ammust ajast kasutati pigi jalatsite omblemisel, torva
aga vankrimaardeks.

Ka Peetri-jargsel ajastul piiiidis valitsus torvasaaduste
tootmist riigis igati laiendada, samuti suurendada nende
eksporti valismaale. Korduvalt anti vilja spetsiaalseid
ukaase ning korraldusi. Nii néiteks koostas Arhangelski
kuberner Golovtson 1779. aastal erilise ettekirjutuse
«torvakaubanduse oitsvale jérjele viimisests. Nimetati
praakerid, kes valvasid selle jadrele, et torv oleks «iga-
suguste lisanditeta ja voltsimata».

Torva ja teiste metsakeemiasaaduste toodang kasvas.
pidevalt aastast aastasse. M6odunud sajandi 16pul ulatus.
torvatoodang 2 miljoni puudani, tokatitoodang 4 miljoni
puudani ja pigitoodang — 150 000 puudani. Ule miljoni
puuda torva veeti igal aastal Arhangelskist «mere taha».

Koige rohkem toodeti neid saadusi juba vanast ajast
peale pohjapiirkondades — Vologda kubermangu Velski,.
SolvotSegodski ja Totma maakonnas ning Arhangelski
kubermangu Senkurski, Holmogoro, Onega ja Pinega maa-
konnas.

Torvaajamine oli talupoegade tdhtsaimaks kodutéondu-
seks. Ei olnud peaaegu perekonda, kus poleks tegeldud
tokati ja torva ajamisega. Nii tegelesid méodunud sajandi
neljakiimnendatel aastatel Senkurski maakonna 21657
talupojast torvatoondusega 5204 inimest ehk veerand:
kogu elanikkonnast.

See toondusharu andis talupoegadele siiski vdga tagasi- |
hoidlikku tulu. Torvamiiiigist said hiiglakasumeid ainult
iilesostjad; méodunud sajandi kaheksakiimnendatel aastatel
maksid nad vaadi torva eest talupoegadele 1 rubla 91 kopi-
kat, ise aga said 2 rubla 32 kopikat puhaskasu vaadilt.

Juba vanast ajast peale valmistasid talupojad torva
utmise teel, «suitsutades» aukudes méannikdnde ja terveid
puid. Eriti hindasid nad vanu poolpehkinud kéinde, sest
need sisaldavad torva rohkem.

Maasse kaevati kuni kolme meetri siigavune auk. Augu
pohja asetati umbes meetrikorgune neljakandiline puust
kast voi iimmargune laudvann. Auk vooderdati laudadega,.
millede alumised otsad lasti kasti. Kasti seinad ja pohi
kaeti kuusekoorega, et viltida torva imbumist maasse.

Et torvaspuidu poletamisel tuli ei siifitaks torva, suleti
kast pealt kiviga, mis asetati viikestele puidust klotsidele.
Monikord tehti augu pohja renn voi paigutati sinna toru,
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mille kaudu torv voolas allapandud vaati. Sel puhul kaevati
auk korgendikule vo6i madekiiljele. Eestis vooderdati auk
seestpoolt harilikult paekiviga.

Torvaspuit laoti auku vertikaalselt; soltuvalt augu suu-
rusest pandi seda sinna kiimme kuni kaksteist siilda. Uhest
siillast torvaspuidust saadi vaat (ligikaudu kaheksa puuda)
torva.

Nii primitiivselt aeti Venemaal torva iile seitsmesaja
aasta. Monel pool kasutati seda meetodit peaaegu kuni
Oktoobrirevolutsioonini, vaatamata sellele, et ammugi olid
olemas tdiuslikumad torvaajamise viisid. Niisugustes auku-
des aeti ka tokatit. Sellisel juhul laoti torvaspuidu asemel
auku kasehalud.

Eesti talupojad tootsid torva ja tokatit ainult omaenda
vajadusteks. XIX sajandi keskel oli Eestis vaid iiks tokati-
vabrik — Tudu kiilas Virumaal. Selle toodangust ei jatku-
nud tokativajaduse katteks. Tokatit veeti sisse Soomest.”

4. VENE MEISTERMEESTE LEIUTIS

XVIII sajandil hakkasid Vologda, Arhangelski, Kostroma
ja monede teiste kubermangude talupojad torva ajama
saviastjates.

Need olid suured savist piitid voi pealt lahtised potid,
kuhu mahtus umbes neli @mbrit vett. Piiti pohjas olid
s augud. Sellisesse savinousse laoti liihikesed vaigused halud
voi peenikesteks tiikkideks raiutud kdnnud. Siis suleti nou
pealt telliskividega voi saviga. Piiti aukudega varustatud
pohi asetati kiinasse, mille kaudu torv vélja voolas.

Savipiitt kaevati veerand arssina siigavuselt maasse ja
tema iimber tehti tuli.

Monikord asetati piitt kummuli savikaussi, mis paigutati
maasse kaevatud siivendisse. Savikauss oli varustatud
viljavooluavaga, kuhu pisteti savitoru. Toru ots juhiti teise
savipiitti, mis oli samuti kaevatud maasse. Torv tilkus
Kaussi ning voolas sealt toru moéoda piitti.

XIX sajandi algul hakati iihes tehases torvaajamispotte
valama isegi malmist. Valatud pott nédgi vélja nagu kooni-
lise kujuga katel.

Torvaajamine vene talupoegade-torvapoletajate poolt leiu-
tatud pottides oli esimeseks sammuks torvaajamisviiside
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taiustamise teel. Kuid samuti nagu aukudes, nii ei saadud
ka pottides torva kaugeltki taielikult torvaspuidust eraldada.

Seepdrast otsisid vene leidurid ja tokati- ning torvaaja-
misega tegelevad talupojad iiha uusi tiiuslikumaid torva-
ja tokatiajamise mooduseid.

Kestahi.

XIX sajandi algusest peale hakati laialdaselt kasutama
telliskivist torvautmisahje, mida nimetati kestahjudeks.
Viimased koosnesid kahest suurest teineteise sisse paigu-
tatud telliskivist kastist voi silindrist. Kastidevahelisse
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ruumi paigutati kiitus, sisemisse kasti aga vaikesteks tiik-
kideks Iohutud torvaspuit.

Sisemise kasti ava miiiiriti tellistega kinni, maéariti iile
saviga ja riputati peale liiva. Mainnipuitu kuumutati ilma
ohu juurdepdisuta, s. o. uteti. Kuumutamisel eralduvad
tarpentiniaurud juhiti toru kaudu vilja, torv aga voolas
teist toru moédda kogumisnousse.

Arhangelski kubermangus kasutati koige rohkem neli-
nurkseid telliskiviahje, millel oli ovaalne -iilaosa («kast»
ja «kest»). Selline ahi mahutas ligi kuus ruumimeetrit tor-
vaspuitu, millest saadi 2 kuni 3!/, vaati torva.

Kestahjudes suurenes torva saagis torvaajamisaukude ja
-pottidega vorreldes ligi Kaks korda; peale selle saadi ka
tarpentini, mille aur varem ldks kaduma.

Kestahjude korval hakati kasutama rauast ja malmist
katlaid (mida monikord nimetati pruulimiskateldeks) ning
retorte.

Iseoppinud talupoegade edasise t66 tulemusena loodi
palju uusi originaalse konstruktsiooniga utmisaparaate,
jahuteid, retorte ja torvaajamisahje. XIX sajandi 16pul
votsid vene kisitolised-torvaajajad rea patente puidu kee-
milise tootlemise mitmesugustele meetoditele.

Meie pievil tdiustub torvatootmine tunduvalt. Grupp nou-
kogude metsakeemikuid-insenere konstrueerisid torva ja
tarpentini tootmiseks uut tiifipi seadme, mille abil voib
saada 35—40 protsenti rohkem torva kui tavaliselt.

Pidevalt laieneb ka torvasaaduste tootmine. Igal aastal
lastakse meie maa mitmesugustes rajoonides kaiku sadu
uusi torva ja tdrpentini tootmise seadmeid. Arhangelski
oblastis ehitati viiendal viisaastakul iile kahesaja sellise
seadme.

Arhangelski oblast, mis on vanast ajast kuulus oma
metsakeemiatédnduse poolest, on ka praegu torva ja térpen-
tini tootmise alal Noukogude Liidus esikohal.

5. TAHKED VEDELIKUD

Peaaegu seitse sajandit enne meie ajaarvamise algust
elas Vahemere idakaldal Miletose linnas tuntud kreeka filo-
soof Thales. Neil muistsetel aegadel olid filosoofid iihtlasi
looduseuurijateks. Piiiides tunnetada ning seletada neid
{imbritsevat maailma, vaatlesid ja kirjeldasid nad mitme-
suguseid loodusnéhtusi.
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Kord toid sobrad Thalesele mererannalt leitud viikese
ldbipaistva kollakaspruuni kivi. See oli mingi ebaharilik
kivi. Ta oli veest kergem, poles tules ja — mis koige
imelikum — kivis oli, nagu rosin saias, karbes.

Muistsed kreeklased nimetasid seda ebatavalist kivi
elektroniks, meie aga kutsume teda merevaiguks.

-Merevaiku tundsid peale kreeklaste, foiniiklaste ja egipt-
laste ka teised Vana-ldamaa rahvad. Juba eelajaloolisel
ajal oli ta tuntud ka Euroopa ja Siberi elanikele. Inglis-
maal leiti arheoloogilistel valjakaevamistel pronksiajas-
tust pédrinevates matmispaikades merevaigust kaelakeesid.
Siberis avastati kiviaja kalmetel merevaigust ilustusi. Mere-
vaigutiikke on leitud ka Valge mere kallastel, Ohhoota
mere rannikul ning Sahalini saarel.

Koige sagedamini aga kohtame merevaiku Balti mere
lounarannikul. Kohalikud elanikud korjavad merevaigu-
tikkke iga tormi jdrel; neid toovad péevavalgele kalurid
vorkudega ja kaevavad lapsed rannaliivast.

- Mones kohas Baltikumis lebavad merepohjas suured
massiivid «sinist mulda», millesse on maetud tuhandeid
suuri ja ‘vdikesi merevaigutiikke.

Mere tugeval lainetamisel uhetakse need pohjast lahti,
haaratakse méssavate lainete poolt kaasa ning heidetakse
kaldale. Oli aeg, millal merevaiku hangiti isegi merepoh-
jast. Sellega tegelesid spetsiaalsed inimesed — sukeldujad.

Slaavi rahvastel, kes iidsetest aegadest elasid sumeda
Balti mere kallastel, oli merevaik vahetuskaubaks. Teda
veeti piki Dneprit Mustale merele, sealt aga Kreekasse.

Sellest ilusast mineraalist valmistasid Kreeka kiviniker-
dajad mitmesuguseid naiste ehteid — kaelakeesid, solgi,
pandlaid ja kdevorusid, nikerdasid malevigureid ja arve-
lauakettaid.

Merevaigust esemeid hinnati eriti siis, kui helekollases
merevaigus vois niha ilusat, hdsti sdilinud liblikat, porni-
kat voi @mblikku.

Lomonossovi poeetiliste todde seas leidub antiikaja filo-
soofi Martialise naljatleva nelikvirsi tolge:

Papli varjus sipelgas kord ringi kiis,

jalg tal akki vaigu sisse kinni jéi.

Kuigi eluajal oli polatud ta sugu,

parast surma, merevaigus, peeti temast lugu.

Veelgi ulatuslikumalt hakati merevaiku kasutama XVII—
XVIII sajandil Euroopas. Sellest valmistati tassikesi, kari-
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kaid, tubakatoose, kiilinlajalgu; merevaiguga kaunistati
valitsejate ja suurnike losside tube ning saale.

Katariina palees Puskini linnas oli ilu poolest kuulus
merevaigust tuba. Selles toas olid koik seinad kaetud hele-
pruuni ja kollase mosaiigiga, mis koosnes mitmesuguse
kuju ning suurusega poleeritud merevaigutiikikestest.
Seintesse oli tehtud neli vérvilistest kividest mosaiikpilti,
mis asetsesid merevaigust raamides.

Lisaks sellele olid seinad kaunistatud merevaigust
nikerdatud bareljeefide ja kujudega.

Suure Isamaasoja ajal poletasid Saksa faSistlikud vied
lossi maha. Merevaigust tuba rooviti paljaks ja merevaik
viidi Saksamaale. :

Praegusel ajal tehakse merevaigust nagu varemgi mitme-
suguseid ehteid ja iluasjakesi — kepinuppe, suitsupitse,
kaelakeesid jne. Peamiselt kasutatakse teda siiski lakkide
ja polituuride vidrtuslike erisortide, vahel harva ka raadio-
tehniliste seadiste ja elektriaparaatide isolaatorite valmista-
miseks.

Kuigi merevaik on inimestele ammust ajast tuntud, jai
tema tekkimise saladus paljude sajandite viltel moistatu-
seks.

Vilimuselt sarnaneb merevaik kiviga, kuid selles leidub
kdrbseid, tigusid, liblikaid. Mil kombel voisid need kivisse
sattuda?

Teadlased avaldasid palju mitmesuguseid oletusi, kuid
koik need ei suutnud selgitada merevaigu toelist loomust.

Viga kaua pidasid Lddne-Euroopa teadlased merevaiku
kiviks nagu malahhiiti ja jaspistki. Nad arvasid, et mere-
vaik tekkis védavli ithinemisest mulla- ja oliosakestega.

1763. aastal toestas vene keemia rajaja M. V. Lomonos-
sov, et merevaik ei ole kivi, vaid aja jooksul kivinenud
okaspuuvaik. Ta naeris vélja Lddne-Euroopa mineraloogid,
kes terve moistuse kiuste pidasid jonnakalt merevaiku kivi-
miks, vaatamata «sdirasele hulgale temas peituvatele vai-
kestele roomajatele, kes elutsevad metsades, samuti palju-
dele lehtedele, mis merevaigu sees on néha, kes koik nagu
elaval hailel raagivad vastu sellele arvamusele ja teatavad
kindlalt, et puudest voolava vedela vaigu kiilge kleepus
kunagi selliseid putukaid ja lehti; pérast seda jdid nad
pealt iile valatuks ning suletuks» !.

I M.V.Lomonossov. Teosed, 5. kdide, 1k. 611, NSV Liidu TA
viljaanne 1954. b
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M. V. Lomonossov kirjeldab virvikalt, kuidas vaiguga
kaetud puud hiljem maasiigavusse laskusid ja vaik mere-
vaiguks muutus.

«Metsane . .. maakoht kattus voolava merega: puud lan-
gesid maha, kattusid muda ja liivaga ... pika aja jooksul
tungisid vaiku mineraalsed noristused, andsid sellele suure
kovaduse ja, iihe sonaga, muutsid ta merevaiguks, milles
meie (putukad) leidsime toredama hauakambri, kui maa-
ilma kuulsatel ja rikastel inimestel voib olla.» !

Looduses tuntakse peale merevaigu veel teisigi kivistu-
nud vaike. Rumeenias, pidikesepaistelises Sitsiilias ja kau-
gel Birmas leitakse merevaiguga sarnanevaid kivikesi.

Kaasaja teadlased tegid kindlaks vaikude kivinemise tde-
lise pohjuse. Vaigu merevaiguks munatumise saladust aitas
neil avastada korgmolekulaarsete {ihendite keemia.

Vaikude koostist uurides avastasid keemikud, et need
kujutavad endast mitme orgaanilise vedeliku segu. Paljud
orgaanilised vedelikud voivad teatud tingimustes pakse-
neda. Nende viikesed molekulid liituvad suuremateks mole-
kulideks ja moodustavad uusi aineid, millel on suur mole-
kulkaal ning uued omadused. Selliseid aineid nimetatakse
keemias poliimeerideks ehk korgmolekulaarseteks aineteks.
Orgaaniliste vedelike tahketeks poliimeerideks muutumise
protsessi nimetatakse poliimerisatsiooniks.

Poliimerisatsiooni tagajdrjel kovenesidki jark-jargult
vaigukogumid, mida vesi kaitses 6hu mojude eest, kuni
nad muutusid kivitaoliseks massiks.

Teadlased miérkasid ammugi, et hiiiibinud vaik sarnaneb
vélimuselt tahke ainega. Katsudes tundus ta kdvana, kuid
samal ajal purunes 166gi mojul kergesti, mis andis tunnis-
tust tema rabedusest. :

Sedamodda, kuidas arenes teadus ja siivenesid meie tead-
mised aine ehitusest, tulid teadlased jéreldusele, et need
kaks tunnust — kovadus ja rabedus — ei ole tahke aine
ainukesed ning peamised tunnused. Tdelisel tahkel ainel on
kristalliline ehitus ja ta sulab kindlal temperatuuril. 2

Kuumale plaadile asetatud pliitiikk siilitab oma kuju
seni, kuni ta kuumeneb 327,4 kraadini. Niipea kui tempera-

! M.V.Lomonossov. Teosed, 5. kdide, 1k. 611, NSV Liidu TA
véiljaanne 1954.

2 On siiski olemas tahkeid aineid, millel tahkest olekust vedelasse
olekusse iilemineku piirkond on laiem. Nii on naiteks raud teatud
temperatuurivahemikus plastilises olekus.
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tuur on tousnud sulamistdpini, algab plii iileminek tahkest
olekust vedelasse olekusse; temperatuur aga enam ei touse,
enne kui kogu pliitiikk on sulanud.

Vaigul aga puudub nii kristalliline ehitus kui ka kindel
sulamistapp. Ka kiilma kitte .asetatud vaigutiikk muudab
jark-jargult kuju ja valgub laiali. Kuumutamisel pehme-
neb vaik aeglaselt, muutub algul plastiliseks ja see]arel
venivaks kleepuvaks vedelikuks.

Klaas ja moned teised ained pehmenevad kuumutamisel
algul samuti ja lahevad siis jark-jargult iile vedelasse ole-
kusse.

Erinevalt toelistest tahketest kehadest hakati selliseid
aineid nimetama tahketeks vedelikkudeks. Nad -
asuvad toeliste tahkete ainete ja toeliste vedelike vahepeal-
sel kohal.

Vaikude ehituse saladuse avastamine aitas meie aja
teadlastel ja leiutajatel leida neile tehnikas uusi kasutus-
alasid.



Neljas peatiikk
RETORTIDE SUGAVUSEST

1. PUUHAPE

Sellest ajast, kui inimesed oppisid valmistama viinamar-
jadest veini, on viimase alaliseks kaaslaseks olnud déddikas.
Hapuks ldinud vein sisaldab alati védhesel hulgal &dadik-
hapet, mida juba oige varsti Opiti sealt ka eraldama. XVIII
sajandi lopul ning hiljemgi nimetati dddikhapet tihti puu-
happeks voi puudiddikaks, sest seda hakati valmistama
puidust.

1829. aastal Peterburis korraldatud esimese avaliku vene
manufaktuurkaupade néituse iilevaates ~Geldakse: «Puu-
dadikas pole midagi muud kui sdepoletamisel ! puust eral-
duva suitsu ja gaaside tihenemise saadus.»

Utmisprotsessis kuumutamise tagajdrjel puit laguneb,
kaotades oma tavalise vialimuse. Puidu esialgsed omadused
muutuvad ja temast tekivad uued ained.

Kui puitu kuumutada retordis — tihedalt suletava kaa-
nega ja toruga aparaadis —, eralduvad koigepealt vee-
aurud. Kui puit on kiillaldaselt kuivanud, hakkab ta edasi-
sel kuumutamisel lagunema. Niilid eralduvad jark-jargult
mitmesugused gaasid — siisihappegaas, vingugaas ja soo-

! «Soepoletamise» all moeldakse siin puidu utmist. Tollal veel ei
osatud puhast dddikhapet saada utteveest.
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gaas, samuti dadikhappe, puupiirituse ja vaigu aurud. Kui
puidu lagunemisprotsess on téielikult 10ppenud jaab retortl
jarele siisi.

Eralduvate aurude ja gaaside segu suunatakse toru kaudu
retordist jahutigse. Lenduvate ainete aurud jahtuvad, kon-
denseeruvad ja voolavad kogunemisanumatesse tumepruuni
teravalohnalise vedelikuna. Seda vedelikku nimetatakse
utteveeks. '

Uttevesi sisaldab peale dddikhappe ja puupiirituse veel
torva, mida eraldatakse puust settimisnoudes. Jahutist tulev
uttevesi kulgeb jdrjekorras ldbi mime settimistorre. Esime-
ses kahes settimisnous sadestub torva koige rohkem, jérg-
mistes aga kord-korralt vdhem. Viimasest torrest voolab
vdlja peaaegu lédbipaistev vedelik, mis meenutab varvilt
kanget teed; see vedelik suunatakse edasi aurus-
tisse.

Aurusti kujutab endast vasest anumat, mille sisse on
paigutatud spiraalne toru; viimasest juhitakse 1dbi kuum
aur. Selles anumas kuumutamisel tekkivad vee, dddikhappe
ja puupiirituse aurud juhitakse toru kaudu feise ja kol-
mandasse anumasse, mis on tdidetud lubjalahusega. Niisu-
gust uttevee tootlemise aparaati nimetatakse kolmekatla-
liseks destillatsiooniseadmeks. Kustutatud lubja lahus imab

- dddikhappe. Tekib daddikhappe ja kaltsiumi sool — kalt-
siumatsetaat, mida tehnikas nimetatakse puidupulbriks.

Vee ja puupiirituse aurud aga ldbivad absorptsiooni-
anumad ning suunduvad jahutisse, kus nad veelduvad.
Jahutist voolab vélja nork puupiirituselahus, mida hiljem
kontsentreeritakse ja lisanditest puhastatakse. Kaltsium-
atsetaadi lahus lastakse absorptsioonianumatest vélja eri-
lisse settimisnousse. Pérast settimist aurutatakse lahust
kahekordse pohjaga vaskkaussides, mida kuumutatakse
auruga. Monedes tehastes tarvitatakse kausside asemel
nelinurkseid raudkaste, mida nimetatakse aurutamiskarpi-
deks. Aurutamiskarbid on iimbritsetud tellismiiiiritisega ja
neil on eraldi kiittekolle.

- Kiesoleval ajal torjuvad kolmekatlalisi destillatsiooni-
seadmeid {iha suuremal maidral tehastest vilja pidevalt
tootavad aparaadid.

Olenevalt sellest, millist tootlusviisi kasutatakse, saa-
dakse kas musta (puhastamata) voi halli (puhastatud)
puidupulbrit. Hall pulber sisaldab kaltsiumatsetaati umbes
80—85 protsenti, must — mitte {ile 65 protsendi. Uhest
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tihumeetrist kasepuidust voib saada 27—30 kilogrammi
halli pulbrit.

Puidupulbril tuleb 1dbida pikk teekond, enne kui ta vabas-
tab é&dddikhappe. Ta puistatakse suurde, umbes 5-kuup-
meetrise mahutavusega teras- voi malmanumasse — reak-
torisse, kuhu vihehaaval lisatakse védvelhapet, segu vahet-
pidamata liigutades. Selleks on aparaadis kaks segajat.
Uks segaja puhastab reaktori pohja, teine kiilgseinu nende
kiilge kleepuvatest osakestest.

Seejdrel hakatakse reaktorit kuumutama auruga. Véavel-
happe toimel laguneb kaltsiumatsetaat kipsiks ja &dadik-
happeks. Kuid see on alles toorhape, mis sisaldab paljuw

- -
-

Suurtes tehastes kasutatakse puidu utmiseks tunnelretorte. Puiduga
laetud vagonett B liigub réopaid mooda kanalisse A.

vett ja mitmesuguseid lisandeid: sipelgahapet, vddveldiok-
siiiidi jt. On vaja veel rida operatsioone happe 16plikuks.
puhastamiseks.

" Reaktorist juhitakse puhastamata happe aurud jahuti
vaskspiraali, kus nad jahtudes veelduvad; tekkiv vedelik
voolab kogumisnousse. Reaktorisse jddb paks pudrutaoline
mass, mis koosneb peamiselt kipsist. Lisanditena leidub-
selles védhesel hulgal vett, vdavelhapet, torva ja monin-
gane hulk lagunemata jaanud puidupulbrit. See mass, mis-
on tootmisjdagiks, juhitakse segaja abil reaktori all asetse-
vasse kolusse ja lastakse sealt otse vagonettidesse.

Puidupulbri lagunemise protsess kirjeldatud aparaadis.
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kestab 5 kuni 8 tundi. Vahetuse jooksul voib seal iimber
tootada umbes 1200 kilogrammi pulbrit, millest saadakse
kuni 900 kilogrammi puhastamata dddikhapet.

Peale selliste perioodiliselt té6tavate aparaatide on ole-
mas ka pidevalt té6tavad reaktorid. Puidupulber laaditakse
pidevalt tootavasse reaktorisse 70-kilogrammiste ports-
jonite kaupa ja védidvelhapet valatakse juurde iga 10—15
minuti tagant. Pérast puidupulbri lagunemist toimub happe
destilleerimine horisontaalses malmsilindris, nn. «sigaris».

.
Kolmekatlaline destillatsiooniseade.

«Sigari» sisemuses poorleb lakkamatult massiivne voll,
mille kiilge on kinnitatud kraabid.

Aparaati kuumutatakse 6—8 atmosfaarilise survega auru
abil. Puhastamata dddikhappe aurud ldbivad samuti nagu
perioodiliselt tootavate aparaatidegi puhul jahuti ning suu-
buvad vedelikuna kogumisnousse. Vastavalt kogunemisele
laaditakse jddkmass automaatselt vagonettidesse, ilma et
aparaati peatataks.

Selliste seadmete tootlikkus on 4—5 korda suurem Kkui
perioodiliselt tootavatel aparaatidel.

Esimesel pilgul voib kirjeldatud protsess tunduda imeli-
kuna. Tekib kiisimus, milleks on vaja dadikhapet utteveest
eraldada algul puidupulbri kujul, hiljem aga seda uuesti
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muuta dddikhappeks? Kas ei oleks lihtsam &dadikhapet
eraldada otse utteveest, viltides koiki liigseid operatsioone?

Meetod @adikhappe vahetuks eraldamiseks utteveest on
teadlaste poolt vilja tootatud ja seda kasutatakse niiiid
juba laialdaselt paljudes tehastes. Seejuures jédib dra vaa-
velhappe kulu, elektrienergiat vajatakse vdhem, aadlkhapet
aga saadakse rohkem.

Vastavalt sellele meetodile, mida tehnikas nimetatakse
ekstraheerimiseks, eraldatakse utteveest esmajarjekorras
mitte ainult torv, vaid ka puupiiritus; seejédrel toodeldakse
uttevett mingisuguse lahustiga, néditeks eetriga, kreosoo-
diga voi etiiiilatsetaadiga. Lahusti eraldab utteveest kogu
aadikhappe ja uttevesi jaguneb kaheks kihiks: veeks ja
addikhappe lahuseks kasutatud solvendis (lahustis).

Utmiseks kasutati varem peaaegu eranditult kaske, pooki
ja teisi lehtpuuliike. Okaspuidu téotlemine ei olnud nii
kasulik, sest dddikhapet ja puupiiritust saadi sealt kaks-
kolm korda védhem.

Noukogude teadlased-novaatorid, kes vahetpidamata
rikastavad teadust véirtuslike avastustega, murravad
tehnikas paljud vanad arusaamad. Hiljuti toéotas
S. M. Kirovi nimelise Metsatehnilise Akadeemia professor
A. K. Slavjanski vélja uue meetodi puidu {imbertoota-
miseks.

Selle meetodi kohaselt valatakse puit iile petrooleumiga
ja kuumendatakse siis madalama temperatuurini kui
tavalisel utmisel (kuni 275 kraadini). Kuum petrooleum tun-
gib puidu koikidesse pooridesse, millega saavutatakse
puidu iihtlasem ldbikuumendamine. Ilma petrooleumita
aga kuumenevad esialgu puidu vilised kihid ja alles hil-
jem seesmised osad.

Sellist puidu lagundamise meetodit hakati nimetama ter-
miliseks lahustamiseks ehk eelpiiroliiiisiks («piiroliiiis» on
puidu utmise teistsugune, tehnikas kasutatav nimetus).

Eelpiiroliiiisi puhul algab puidu lagunemine ja uttevee
eraldumine juba kuumutamisel kuni 200 kraadini. Selleks
ajaks on kogu puidus sisalduv niiskus aurunud ja seetottu
saadakse kontsentreeritum uttevesi kui tavalise utmise
‘puhul: selles on rohkem didikhapet.

Professor A. K. Slavjanski meetod voimaldab soodsalt
dddikhappeks iimber tootada mitte ainult tiikkis puitu, vaid
ka metsavarumise jddtmeid. Seejuures on happe tootmine
palju lihtsam ja odavam: ei ole vaja suuri toéostushooneid,
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mahukat aparatuuri ega suurt arvu toolisi; vdheneb auru,
vee ja elektrienergia kulu; pole tarvis lupja, vidédvelhapet,
lahusteid. . :

Puidu tootlemisel prof. A. K. Slavjanski meetodil jaab
jérele tédielikult lagunemata pruun puit. See on suurepdrane
kiitus. Isegi koige kuivem poletuspuit sisaldab 15—20
protsenti niiskust, kuid pruunis puidus pole vett iille 4—6
protsendi. Niiske ilmaga ta ei tursu ning teda on palju
mugavam transportida kui kivisiitt voi poletuspuitu.

Uhest tihumeetrist kasepuidust saadakse 12—15 kilo-
grammi dddikhapet, 6 kilogrammi torva ja 300 kilogrammi
pruuni puitu. Viimase utmisel v6ib saada polevgaasi.

Kaasaja tehnikas saadakse vene teadlase KutSerovi mee- .
todi jargi suurtes kogustes dddikhapet atsetiileengaasist ja
veest. On olemas ka moned teised menetlused dddikhappe
kunstlikuks tootmiseks. Kuid puidust saadaval dddikhappel
on niiiidki vdga suur t6ostuslik tahtsus. Sellest valmista-
takse lahusteid — etiiiilatsetaati, butiiiilatsetaati, metiiiil-
atsetaati — ja véartuslikke kemikaale: naatriumatsetaati
ja dddikhappe-anhiidriidi.

Aéddikhapet kasutatakse arstiteaduses, toiduainete ja var-
vide tootmisel, tekstiili- ja nahatoostuses.

Puhast veevaba &dddikhapet kasutavad keemikud analiiii-
siks. Niisugust &dddikhapet nimetatakse jda-dadikhappeks,
sest ta muutub juba toatemperatuuril tahkeks ning moodus-
tab ilusaid ldbipaistvaid kristalle, mis sarnanevad jdénoel-
tega. Esimesena sai jdd-dadikhapet XVIII sajandi 1opul
vene akadeemik T. Lowitz.

2. ATSETOON

Lahjast dddikhappelahusest ja isegi utteveest saadakse
kergesti lenduvat virvitut meeldiva 16hnaga vedelikku —
atsetooni. Utteveest eraldatakse algul puupiiritus ning
lahustunud vaigud ja 6lid. Lahja dddikhappelahus aurus-
tatakse spetsiaalsetes aparaatides — aurustites. Tekkivad
aurud juhitakse vidikese rohu all (0,5—1 atmosfédéri) kor-
getesse metallsilindritesse, kus sdilitatakse 400—500-kraa-
dine temperatuur. Metallsilindrid, mida nimetatakse kon-
taktaparaatideks, on peaaegu poolenisti tdidetud lubja- voi
puusoetiikkidega, millede pind on kaetud teatud soolade
ohukese kihiga. Need soolad toimivad kataliisaatoritena.

Korge temperatuuri ja kataliisaatorite toimel muutuvad
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kontaktaparaatides aadikhappemolekulid atsetoonimoleku-
lideks. Kahes sellises aparaadis voib 66pdeva jooksul iimber
tootada kuni 50 kuupmeetrit uttevett. Kdesoleval ajal val-
mistatakse suuri koguseid atsetooni ka térklist sisaldavate
ainete — rukki, kartuli jne. kddrimise teel.

Keemikud said atsefooni esmakordselt XVIII sajandil

‘dadikhappe plii- ja kaltsiumisoolade utmisel. Siis nimetati

teda «korvetatud dddika alkoholiks», sest aadxkhapet nime-
tati «korvetatud puu happeks».

Tédnu oma suurepédrastele omadustele leidis atsetoon t66s-
tuses kiiresti laialdast rakendamist. Ta seguneb hésti veega,
bensiiniga, petrooleumiga, mineraal- ja taimeoclidega, tar-
pentiniga. Atsetoon on vdga hea lahusti, mistottu teda
kasutatakse lakkide, purunemiskindla klaasi ja suitsuta
piissirohu valmistamisel. Atsetooni tarvitatakse riidekan-
gaste varvimisel ja kunstnaha tootmisel; tema abil eralda-
takse taimedest eeterlikke 0Olisid ja méaardeclidest parafiini.
Atsetoon on tooraineks arstimite, virvide ja siinteetilise
kautsuki tootmisel.

Atsetiileengaas, mida laialdaselt tarvitatakse metallide
loikamiseks ja keevitamiseks, on teatavasti plahvatav aine.
Eriti kergesti plahvatab atsetiileen korgendatud rohu all
voi veeldatud olekus. Seepérast tuleb tema hoidmisel balloo-
nides silmas pidada moningaid ettevaatusabinousid. Et kor-
valdada plahvatusohtu, hakati atsetiileeni alal hoidma atse-
toonis lahustatuna. Uhes mahuiihikus atsetoonis lahustub
375 mahuiihikut atsetiileeni.

3. LAKKIDE JA PLASTMASSIDE TOORAINE

\

Uttevee tootlemisel eraldatakse peale dddikhappe ka lahja
puupiiritust. Kuid see pole veel puhas piiritus. Selles leidub
mitmesuguseid aineid: atsetooni, metiiiilatsetaati, furfurooli
jne. See on puhastamata ehk toorpurltus

Selleks, et neid lisafideid eemaldada ja saada puupiiri-
tust kangusega 80 protsenti, toodeldakse toorpiiritust
puhastus- ehk rektifikatsiooniaparaadis. Selliseid aparaate
kasutatakse viinavabrikutes viinapiirituse kontsentreeri-
miseks ja puskariolidest puhastamiseks.

Rektifikatsiooniaparaat koosneb destillatsioonianumast,
kolonnist, deflegmaatorist ja jahutist.

Aparaadi destillatsioonianum tdidetakse puhastamata
puupiiritusega ning hakatakse seda kuumutama. Vee ja
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piirituse aur juhitakse kolonni — korgesse 6onsasse silind-
risse, mille sisse on kinnitatud metallist sdelad voi kupli-
kesed. Kergemini lenduv piirituseaur eraldub siin veeaurust.

.....

.....

.....

Rektifikatsiooniaparaat.

A — destillatsioonianum; B — kolonn;
C — deflegmaator; D — jahuti.

Auru loplik eraldumine
toimub deflegmaatoris.
Sealt lastakse piirituse-
aur jahutisse, kus ta kon-
denseerub vedelikuks.

Puupiiritust, mida tei-
siti nimetatakse metiiiil-
alkoholiks, hakati meie
maal tootma puidu ut-
misel juba moé6dunud
sajandi esimesel poolel.
1857. a. ulatus Puskare-
vi tehases «aromaatse
metiiiili» (nii nimetati
sellal puupiiritust) too-
dang 30000 liitrini
aastas. Edaspidi kas-
vas toodang  pide-
valt. XIX sajandi lopul
toodeti metiiiilalkoholi
terves reas tehastes ning
paljude kodutéondajate
poolt.

Meie ajal on puupiiri-
tuse tootmine tunduvalt
suurenenud. Teda tar-
vitatakse tehnikas laial-
daselt lakkide, varvide,
lahustite ja ravimite
valmistamisel.'Segatuna
monede teiste ainetega
voib teda kasutada kii-
tusena lennuki-, auto-,
mootorratta- ja muudes
sisepolemismootorites.

Kuid puupiirituse tdhtsaim kasutamisviis seisneb tema
timberto6tamises formaliiniks. Metiiiilpiirituse auru ja ohu
segu juhtimisel 1dbi hooguva vaskvorgu tekib terava eba-
meeldiva lohnaga gaas. Kui seda leidub isegi vdhesel hul-
gal ohus, hakkavad silmad vett jooksma ja on raske hin-
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gata. Esmakordselt sai seda gaasi viljapaistev vene kee-
mik A. M. Butlerov 1859. aastal.

Selle gaasi 40-protsendilist vesilahust nimetatakse forma-
liiniks. Formaliinil on tugev desinfitseeriv toime: ta surmab
roisupisikud ja mikroorganismid, mis pohjustavad lagune-
mist. -

Rikkaliku 16ikuse saamiseks on peale hea ilma ja vietiste
suur tdhtsus ka viljaseemne puhtusel. Teravili aga sisaldab
tihti mitmesuguseid kahjureid. Seepérast tuleb enne kiilvi
puhtida viljaseemet ainetega, mis havitavad nende kahju-
rite eod. Selleks kasutatakse koige sagedamini formaliini.

Vajadus formaliini jdrele kasvas veelgi seoses plastmas-
side toostuse arenemisega. Vanade, aastatuhandete jooksul
kasutatud materjalide — luu, klaasi, keraamika, puidu,
metalli korvale ilmus uustulnuk plastmass oma mitme-
kesiste, toeliselt universaalsete omadustega. Olles kerge
kui kork, ldbipaistev kui klaas, painduv kui kummi ja tugev
kui teras, on plastmass kindlalt juurdunud meie igapdeva-
sesse ellu.

Viimase kahekiimne aasta jooksul suurenes plastmasside
tootmine rohkem kui kolmkiimmend korda. Praegu toode-
takse plastmasse mitmesugustes maailma maades iile mil-
jardi kilogrammi aastas.

Keemikud oOppisid plastmasse valmistama viga mitme-
sugustest ainetest — sdest, puidust, naftast, piimast, rii-
dest, gaasidest. Koige laialdasemalt on levinud plastmas-
sid, mida valmistatakse formaliini ja fenooli (karbolhappe)
alusel ja nimetatakse tehnikas fenoplastideks. Ei ole sellist
rahvamajandusharu, kus neid plastmasse ei kasutataks.

Fenoplastidest valmistatakse pistikuid ja pistikupesi,.
raadiovastuvotjate ja autode osi, telefoniaparaate ja laua-
lampe. Neist toodetakse ka sadu mitmesuguseid galanterii-
kaupu — raseerimisaparaate, noope, portsigare. Fenoplas-
tid asendavad edukalt vérvilisi metalle ja puitu paljude
masinate. ja aparaatide detailide valmistamisel. Fenoplas-
tidest saadakse faoliiti — materjali, mis ei karda happeid
ega leelisi. Faoliidist valmistatakse torusid, kraane, &dari-
kuid, torukolmikuid ja mitmesuguseid detaile keemiaapara-
tuurile. :

Formaliini alusel saadakse ka teisi vaartuslikke plast-
masse. Neist tdhtsaimat — aminoplasti — valmistatakse
formaliinist ja karbamiidist. Aminoplasti tootmise tehno-
loogiat on margatavalt tdiustanud Leningradi Tehnoloogia-
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ins(tiituudi professor, Stalini preemia laureaat A. A. Van-
Seidt.

Aminoplastist tehakse ldbipaistvaid mitmevarvilisi puru-
nemiskindlaid lauanousid — tasse, taldrikuid, vaagnaid,
alustasse. Viimastel aastatel leiti sellele plastmassile palju
uusi rakendamisvoimalusi. Parkett ja vooderdusplaadid,
automaatkaalude kered ja kausid, isolatsioonlakid, vee- -
kraanid — see pole kaugeltki tdielik loetelu toodetest,
mida valmistatakse niiiid sellest plastmassist.

Hiljuti opiti meie tehastes tootma uut kerget materjali —
mipoori. See on lumivalge poorne aine, mida on kerge
noaga loigata. Mipoor on korgist mitu korda kergem; temast
tehakse mitmesuguse kujuga ja mootmetega plaate, mida

- kasutatakse vaheseinte, vahelagede ja uste taditeks. Neist

valmistatakse ka vesilennukite pontoone, pédisterongaid jne.

Plastmasside téostus vajab kiimneid tuhandeid tonne
formaliini. Puupiiritusest saadavast formaliinist ei jatku
enarrll( selle pidevalt kasvava téostusharu vajaduste rahulda-
miseks.

4. PUU PISARAD

Louna-Ameerika tihedates ning ldbipddsmatutes metsa-
tihnikutes, kuninglike -palmide, voimsate tseibade ! ja viigi-
puude hulgas kasvavad hiiglapuud, mida indiaanlased, kes
elavad neis metsades iidsetest aegadest, nimetavad he-
veaks. Moned heveapuud kasvavad kuni neljakiimne meetri
korguseks ja nende {imbermoot ulatub kahe meetrini.

Juba iidsetest aegadest peale kogusid indiaanlased hevea
piimvalget kleepuvat mahla, mis immitses puu koorde teh-
tud sisseloikest. Mahl tardus ohu kédes kiiresti ja muutus
tumedaks. Indiaanlased nimetasid heveamahla kaa-fSu’ks,
mis tihendab «nutva puu pisarad», ja kogusid seda kookos-
pahklikoorest tehtud kaussidesse. Hevea piimjasse mahla
kasteti savist valmistatud vorm. Mahlakihiga kaetud vormi
suitsutati 1okketulel. Seejérel 166di vorm puruks ja eemal-
dati saadud toode. Sel viisil valmistasid indiaanlased
kaa-tsu’st veekindlaid saapaid, pudeleid ja palle.

Eurooplased tutvusid kautSukiga esmakordselt alles XV
sajandil, kui Kolumbus, kes poordus tagasi oma teiselt

1 Ceiba pentandra, ahvileivapuuliste (Bombacaceae) sugukonnast.
Nimetatakse Brasiilias ka sumaumaks (pé de sumahuma). Tolk.
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meresoidult Ameerikasse, t6i Hispaaniasse kaasa indiaani
palle. Need olid vdikesed tumepruunid hevea mahlast val-
mistatud kerad, mis porkasid kergesti maast iiles.

«Pisaraid» eritavad ka teised puud, kui neid vigastada.
Sisseloige tuleb teha nii, et see puudutaks koore all olevat
njinekihti. Kuuma kliimaga maades kasvab puid, mis eri-
‘tavad venivat aromaatset mahla — palsamit, mida kasuta-
takse arstiteaduses ja parfiimeerias. Indias, Indoneesias ja
AlZeerias saadakse okaspuudest hinnalisi lakivaike — dam-
maravaiku ja sandarakki. Puidu voi metalli pind, mis on
kaetud nendest vaikudest valmistatud lakkidega ei pragune
painutamisel. v

Araabias kogutakse muistsetest aegadest peale 1ohnavat
vaiku — viirukit; araabia akaatsia vaigust valmistatakse
head liimi — kummiaraabikut. Ka paljudest teistest puu-
dest saadakse mitmesuguseid vaadrtuslikke vaike. Kui vigas-
tada mandi, siis voolavad koorele peened nirekesed heledat,
kuldkollast vedelikku — vedelvaiku, mis «parandab» puu
haavu. Ohu kdes muutub vedelvaik jark-jargult kuivemaks,
muutudes kovaks valgeks voi hallikaks massiks, mis klee-
bib kinni kooresse tekkinud lohed.

Vedelvaiku saadakse mitte iiksnes mannist, vaid ka teis-

test okaspuudest — nulust, lehisest, kuusest.
Okaspuude vedelvaik sisaldab iisna rohkesti meeldiva
aromaatse lohnaga vedelikku — tédrpentini. See nimetus

on tulnud kahest ladinakeelsest sonast — Pistacia terebint-
hus. Nii nimetatakse iiht okaspuuliiki, millest Kreekas juba
ammu saadi vedelvaiku.

Varem arvati, et vedelvaik tekib puuokastes ning voolab
siit laiali mo6da vaigukanaleid.

Kuid teadlastel onnestus toestada, et vedelvaik «siinnib»
vahetult vaigukédikude rakkudes. Puu vigastamisel 16iga-
takse ldbi ka vaigukanalid ning vaik voolab vilja. See-
juures langeb vaigukanalis surve (mis ulatub 25 atmos-
fadrini) ja vaigukdikude rakkudes algab kiire vedelvaigu
tekkimine. Varsti tdidavad vedelvaigu piisad uuesti kanali.

Vedelvaigust saadakse tdrpentini ehk tdrpentinioli ja
- kampolit. Nimetus «kampol» tuleneb kreekakeelsest sonast
«kolofon». Vana-Kreekas kuumutasid Kolofoni linna ela-
nikud okaspuuvaiku lambavillaga kaetud pottides. Kuumuse
toimel eraldus vaigust meeldiva, aromaatse lohnaga oOli-
sarnane vedelik, mis imbus villasse. Hiljem pigistati see
vedelik villast vdlja. Helekollast kova klaasisarnast massi,

6 B. Rozen 81



mis jdi poti pohja parast tdrpentini eraldamist, nimetati
kolofooniumiks. -Venemaal kutsuti seda kuni XIX sajandini
kalifoniks voi kalofoniks.

Vedelvaigu kogumise ja iimbertéotamisega hakati meil
tegelema hiljem kui torvaajamise ning tokati ja pigi toot-
misega, kuid juba XVII sajandil kasutati vedelvaiku ja
kampolit laevaehituses, tdrpentini aga arstimite ja vér-
vide valmistamisel.

1654. aastal osteti tsaar Aleksei Mihhailovitsi kédsul koja-
apteegi jaoks 40 naela kolofoni, 50 naela tdrpentini ja
100 naela «valget sulatatud vaiku» (see on vedelvaiku).
1692. aastal anti kédsk osta «laevaasjanduse» tarbeks 16
puuda «kuusevddvlits» (nii nimetati tollal vedelat kuuse-
vaiku).

Veelgi enam suurenes noudmine kampoli ja vedelvaigu
jédrele Peetri ajal seoses suure soja- ja kauba-purjelaevas-
tiku ehitamisega. XVIII sajandi algul toimetati iiksnes
Voronezi laevaehitustehasesse igal aastal iile 6000 vaadi
harpeust (kampoli eriliik). Tdrpentini ja kampolit tarvitati
tol ajal sojaasjanduses: siilitevahendite, «miira- ja haavli-
pommide» yning granaatide valmistamiseks.

Hiljem toodeti neist kirjalakki ja muid lakke. XIX sajan-
dil kasutati kampolit raua, plii ja tina jootmiseks, tdrpen-
tini aga valgustuseks. Nii kasutati 1872. aastal Senkurski
linnas ja mones Arhangelski kubermangu maakonnas «tar-
pentinilampe», mida valmistati Moskvas ja Senkurskis
kaupmees Plastinini ettepanekul, kes leidis mooduse «tér-
pentini poletamiseks lampides ilma tahma ja haisuta».
Seda tédrpentini toodeti kohapeal.

Analoogiliselt torvaajamisele ja soepoletamisele hakkas
ka kampoli ja tdrpentini tootmine joudsalt arenema pohja-
piirkondades, eriti Vologda ja Arhangelski kubermangus.

Peeter Esimese ukaasiga 1715. aastast anti «kuusevéavli,
kalefooniumi ja tdrpentinioli téondus» iiheks aastaks ren-
dile hollandi kommersandile Matvei Bartsile. Talle lubati
«vaivlit> (see on vedelvaiku) koigis Vologda ja Arhan-
gelski kubermangu maakondades kokku osta ning «sellest
védavlist ja muudest tagavaradest iimbertéotatud kalefoo-
niumi mere taha vedada, iimberté6tatud tiarpentinioli aga
Arhangelskis ning teistes linnades dra miiiia».

Talupojad kogusid meeleldi «vdavlit», rakendades sellele
toole oma lapsi. 1783. aastal veeti Arhangelski sadama
kaudu Senkurski maakonnast vilismaale 6500 puuda tér-
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pentini; saja aasta pdrast aga toodeti seda ainuiiksi
Vologda kubermangu Velski maakonnas kolm korda roh-
kem. Kaupmees Lagunovile kuuluv Senkurski tehas tootis
igal aastal kuni 2000 puuda tdrpentini.

Enne Esimest maailmasdda saadi Venemaal vedelvaigust
juba mitusada tuhat puuda kampolit ja tarpentini.

Toodetud kogusest aga ei jatkunud siseturu vajaduste
katteks ja maailma koige suuremate okaspuumetsadega
maa ostis tuhandeid vaate «ménnipisaraid> vélismaalt.

Seda pohjustas metsaomanike ja tsaariametnike konser-
vatiivsus. Vaatamata sellele, et Velski, Senkurski ja teiste
pohjarajoonide talupojad olid juba rohkem kui kahesaja
aasta viltel kogunud vedelvaiku puude vaigutamise teel,
olid tagurlikud tsaariametnikud ja metsaomanikud kindlalt
veendunud, et vaigutamine rikub metsa ja vdhendab puidu
tugevust. Samuti oli laialt levinud arvamus, et pohjamaa
ménd ei ole vaigutamiseks kolblik, sest vedelvaiku saa-
dakse suhteliselt véhe.

Mo66dunud sajandi 80. aastatest peale pooldasid eesrind-
likud vene metsateadlased ja keemikud Butlerov, Volkov,
Kostotsev, Markovnikov, Mendelejev, TistSenko, Flavitski,
Skatelov ja teised palavalt vaigutamistoonduse laialdast
arendamist. Korduvalt tehti médnnipuudega mitmesuguste
meetodite jargi vaigutamiskatseid. Katsed néitasid, et vai-
gutamine ei ole puudele ohtlik ja voimaldab Gigete meeto-
dite kasutamisel koguda rikkalikult vedelvaiku.

1896. a. anti iilevenemaalisel to6stuse ja kunsti néitusel
korgeim auhind — esimese jargu diplom — prof. Flavits-
kile tema poolt esitatud «vene vddvli — vedelvaigu ja selle
tootlemisproduktide néidiste suurepdraste omaduste eest».

Kuid miski ei suutnud metsaametkonna t$inovnikuid
imber veenda. Nad kaitsesid kangekaelselt oma ebadigeid
ning vananenud vaateid.

Alles pérast Suurt Oktoobrirevolutsiooni hakati meil puid
vaigutama laias, t66stuslikus ulatuses. Noukogude teadla-
sed akadeemik A. J. Arbuzov, akadeemik J. F. Vott3al,
prof. P. S. PistSemuhha, prof. I. A. Jahhontov ja teised on
palju téotanud vaigutamistehnika tdiustamise alal.

Meie maal suureneb iga aastaga pidevalt vedelvaigu
kogumine. Kédesoleval ajal on Noukogude Liit vedelvaigu
toodangu poolest maailmas teisel kohal.

Edukalt kogutakse vedelvaiku Arhangelski oblastis. Vai-
gutajate tootootlikkus on eeskujulikult korge. Terves Velski
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rajoonis — oblasti metsakeemiatoostuse keskuses — on
tuntud vaigutajate A. Nikitinskaja ja J. Seveljova nimed,
kes iiletavad hooajaiilesandeid rohkem kui kahekordselt.

Vaigutamine algab tavaliselt kevadel, jatkub kogu suve
ja 10peb siigisel. Puu kiiljest, ithest voi kahest kohast, eemal-
datakse liimeistriga krobeline koor pindalaga 1800—2000
ruutsentimeetrit — tehakse nn. karr. Koorest vabastatud
kohal ldigatakse iilalt alla pikk kitsas soon, mille® laius
ei iileta kaht sentimeetrit, siigavus aga on pisut iile senti-
meetri. Uheaegselt pikisoonega voi veidi hiljem loigatakse
viltused kiilgsooned — «vuntsids.

Vaigukdikudest norgub vilja vedelvaik ja voolab soont
mooda alla raudlehtrisse — kogujasse. Vedelvaigu kogumi-
seks kasutatakse ka klaaslehtreid ja savipotte. Monedes
pohjapiirkondade téondusartellides kasutatakse tdnapde-
vani vaigu kogumiseks kasetohust valmistatud nousid —
viikesi karbikesi, mis on kokku pandud kasetohutiikist
puitklambrite abil.

Kui puusse tehakse sisseloige, siis voolab sealt vaiku
algul 'vdga kiiresti, kuid surve langemise tagajirjel vaigu}
eritumine jark-jargult aeglustub ja 24-—36 tunni pérast
lakkab hoopis. Tekib védike vaigutropp, mis suleb vaigu-
kanali.

Seepirast uuendatakse sooni aeg-ajalt voi puhastatakse
neid spetsiaalse tooriistaga — haagiga. Tooline ldheb puu
juurest puu juurde, kdes pikk teivas, mille otsa on kinnita-
tud ohuke poolringikujuline tera, ja kraabib hangunud
vaigu maha. Vaigukanalid -avanevad uuesti ja vedelvaik
voolab soont méoda kogumisnousse. See operatsioon votab
vilunud todlisel aega 7—8 sekundit. Sooni puhastatakse
tavaliselt igal kolmandal péeval.

Arhangelski ja Vologda oblastis kogutakse vedelvaiku
ammust ajast niinimetatud torvaspuu vaigutamise meetodil.
Noukogude uurijad tootasid viimastel aastatel vilja uued
torvaspuu vaigutamise viisid, mis voimaldavad anda palju
rohkem toodangut kui varem pohjapiirkondades laialdaselt
kasutatud velski meetod.

Et saada torvaajamiseks korgevéartuslikku toorainet,
puhastatakse vaigusooni pikema aja viltel korduvalt, sest

* siis imbub puit paremini vaiguga ldbi. Torvaspuu vaiguta-
mist teostatakse tavaliselt 7—8 aasta viltel enne puu maha-
raiumist.

Esimese kolme-nelja aasta jooksul puhastatakse vaigu-
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~sooni igal aastal 15—20 korda, suurendades karri korgust
2 meetrini (tavalisel valgutamlsel karri korgus ei iileta
50—60 sentimeetrit). Siis lastakse puul 1--2 aastat puhata;
parast seda aga puhastatakse vaigusooni suve esimesel
poolel eriti pohJallkult kiimme voi enam korda, et puutiivi
vaiguga paremini 1dbi imbuks. Soonte puhastamiseks kasu-
tatakse siis pika puitvarre otsa kinnitatud aednikunuga.

Noukogude teadlased-novaatorid tdiendavad pidevalt
vaigutamise tehnikat. S. M. Kirovi nimelise Metsatehnilise
Akadeemia metsakeemia kateedri kaastoolised tehniliste
teaduste kandidaadi F. M. Solodki juhtimisel to6tasid vélja
uue, «keemilise» vaigutamise meetodi. Puu kooritud osale
tommatakse erilise, tditesulepead meenutava instrumendi
abil kange viddvelhappega joon. Hape surmab sisseloike
vahetus ldheduses asuvad vaigukidikude rakud. Seetottu ei
ummistu vaigukdigud pika aja valtel ja vedelvaigu voola-
- mine kestab 8—9 pédeva; saak aga on kolm-neli korda suu-

rem kui tavalisel vaigutamisel. Kaks korda suureneb ka
vaigukogujate tootootlikkus. Hapet kulub 25 kilogrammi iihe
tonni vaigu kohta. Vddvelhappe asemel voib tarvitada sool-
hapet ja moningaid teisi kemikaale, aga samuti ka gaase
— vaaveldioksiiiidi, kloori jt.

Kogu sisseloikest voolav vaik ei valgu kogumisnousse —
teatud osa jddb puu kiilge, kus ta kuivab ning kaotab
tarpentini. Hangunud vaiku tekib kdige rohkem suve lopul
ja stigisel, kui vaik on koige paksem. Hangunud vaik kraa-
bitakse perioodiliselt maha ja kogutakse kokku.

Kogumisnoudesse korjunud vedelvaigu tostavad vaigu-
kogujad labidatega &mbritesse, kust see valatakse vaati-
desse ja saadetakse tehasesse iimbert66tamiseks.

Hangunud vaik laaditakse suurtesse silindrilistesse paaki-
desse — ekstraktoritesse, kus seda kuuma auruga sulata-
takse ja labi vaskvorgu filtreeritakse priigist ning muudest
mehaanilistest lisanditest puhastamiseks. Sulamass juhi-
takse settimisanumatesse, kus sellest eraldub vesi. Edasine
puhastamine toimub filterpressi abil. Filterpress on palju-
de nelinurksete raamvaheseintega 6ones vasksilinder. Vahe-
seinad on tehtud vaskvorgust ja kaetud molemalt poolt
riidega.

Filtreeritud vedelvaigu 16plikuks puhastamiseks lastakse
teda veel kord seista settimisnous. Vesi ja priigi vajuvad
seal pohja, vedelvaik aga touseb pinnale. Vee erikaalu suu-
rendamiseks lisatakse vedelvaigule keedusoola.
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Puhastatud vedelvaik pumbatakse aurutamisanumasse,
kus destilleerimise teel eraldatakse tdrpentin ja kampol.

Vedelvaigu to6tlemine perioodiliselt tootavates destilleeri-
misanumates on aga seotud suure aurukuluga ning nouab
palju liigset aega abioperatsioonideks. Peale selle pole saa-
dud kampoli ja tdrpentini kvaliteet alati {ihtlane.

Sellepérast destilleeritakse suurtes tehastes vaiku pidevalt
t6otavates aparaatides — kolonnides, mis on perioodiliselt
tootavad destilleerimisanumad enamikust ettevotetest juba
vdlja torjunud.

Pidevalt to6tavate aparaatidega saavutatakse auru ja
t66jou tunduv kokkuhoid, samuti paraneb toodangu kvali-
teet. :

Kédesoleval ajal kasutatakse meie tehastes vedelvaigu
iimberté6tamiseks koige sagedamini insener K. P. Mihhejevi
stisteemi kolonne, milledes auru kulu on peaaegu 2 korda
véiksem kui perioodiliselt to6tavatel seadmetel.

Sulatatud vedelvaik -voolab vertikaalses metallsilindris
(kolonnis) iilalt alla; temale vastassuunas liigub aur. Eral-
danud endast tdrpentini, voolab vaik sula kampoli kujul
jark-jargult kolonnist vilja kogumisanumasse voi vagonetti.
Tarpentiniaurud juhitakse kolonni iilemisest osast jahutisse
ja tihenevad seal vedelikuks, mis voolab viikesesse paaki,
niinimetatud florentiini. Siin eraldatakse tdrpentinist vesi.
Kampol villitakse kogumisnoudest vaatidesse.

Kui vaat kohe tdita vedela kampoliga, siis viimane kris-
talliseerub ning muutub sogaseks. Selline kampol ei ole
alati (néditeks lakkide tootmiseks, kaablimassi valmistami-
seks jne.) tarvitamiskolblik. Kui aga kuuma kampolit kii-
resti jahutada, siis kristalliseerumist ei toimu. Seepérast
valatakse tehastes kampol vaatidesse dmbritdite kaupa. Kui
itks kampolikiht vaadis on tardunud, valatakse sinna kolme
kuni viie tunni parast uus dmbritéis jne.

Sulakampoli valamine vaatidesse ja jahutamine nouab
palju aega ning suurt tootmispinda. Juba ammu motlesid
konstruktorid ja leiutajad, kuidas seda operatsiooni lihtsus-
tada ning kiirendada. Ehitati mitu originaalse konstruktsi-
ooniga aparaati, kuid need ei andnud soovitud tulemusi.

Hiljuti aga konstrueerisid noukogude insenerid aparaadi,
mis voimaldab tahke kampoli saamise t6émahukat operatsi-
ooni kiirendada ning mehhaniseerida.

Sulakampoliga tdidetud vannis poorleb aeglaselt 6ones
metalltrummel, mida seest jahutatakse pidevalt veega.
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Kokkupuutumisel kuuma kampoliga jddb trumli pinnale
ohuke kile. Sobiva nurga all tihedalt vastu trumlit surutud
nuga koorib selle kile kogu aeg maha; kile langeb vaati, kus
ta tiheneb monoliitseks massiks.

Aparaat tahke kampoli saamiseks.

Kirjeldatud aparaadi kasutamine voimaldab suurendada
tootootlikkust kolm korda, vahendada kampoli villimiseks
vajalike vaatide arvu neli korda ja tunduvalt kokku hoida
vaatide siilitamiseks vajalikku porandapinda.

Kampolitiinnide laadimine autodele tehastest drasaatmi-
seks toimub siiani késitsi; see on vdga raske ning ohtlik
t60. Harilikult veeretatakse kuni 300 kilogrammi raskused
vaadid autodele moéoda torudest voi puitprussidest veeris-
puid. ‘

Barnauli kampoli- ja tdrpentinitehase ratsionaliseerijad
konstrueerisid elektrilise aheltostuki, mis voimaldas vabas-
tada 12 toolist ning lithendada laadimise aega peaaegu
kolm korda.
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5. VENE TEADLASE INITSIATIIV

Kampolit on voimalik saada mitte ainult vedelvaigust —
elava mdinni, kuuse voi lehise «pisaratest». Tema allikaks
on ka surnud puit — ménnikdnnud vo6i kaua maa sees leba-
nud okaspuutiived —, mida tehnikas nimetatakse torvas-
puiduks. On ju torv, mida talupojad ammu ajasid torvas-
puidust, seesama kampol, mis sisaldub vedelvaiguski,
ainult monevorra erineva keemilise koostisega. Okaspuude
vaigukdike tditev vaikaine pole aga midagi muud kui kam-
poli lahus térpentinis. Ohuhapniku ja paljude teiste tegu-
rite mojul esineb ta torvaspuidus muundunud kujul.

Keemikud markasid ammu, et méannivaik lahustub hasti-
piirituses, bensiinis, tédrpentinis ja teistes orgaanilistes
lahustites.

Jérelikult voib torvaspuidu tootlemisel mingi lahustiga
saada peale tdrpentini ka puhast kampolit.

Idee kampoli ning tarpentini eraldamiseks torvast tekkis
vene teadlastel. Esimesena véljendas seda D. I. Mendelejev.
Tema algatusel teostas Petrovski Pollumajandusakadeemia
professor V. Rudnev méédunud sajandi 1opul katseid vaik-
ainete eraldamiseks torvaspuidust tdrpentini abil. Katsed
osutusid edukaiks, kuid tootmisse seda meetodit ei raken-
datud.

1910. aastal tegi professor N. I. Kursanov ettepaneku
kasutada torvaspuidust kampoli eraldamiseks tédrpentini
asemel bensiini.

Sellest ettepanekust juhindudes organiseeris teadlane
ning revolutsionddr Lev Jakovlevits Karpov Vladimiri
kubermangu Sudogodski maakonnas maailma esimese kam-
poliekstraheerimistehase. See viéiketehas, kus téotati {imber
koigest viis tuhat tihumeetrit torvaspuitu aastas, ei jadnud
aga kauaks piisima. ¢

Varjates end tsaaripolitsei jédlitamise eest oli L. J. Karpov
sunnitud soitma Soome. Kahe aasta parast ehitas ta iihes
sealses pohjarajoonis vidikese ettevotte torvaspuidu
timberto6tamiseks kampoliks.

Hiljem piitidis ta organiseerida kampoli suurtootmist
mannikandudest, kuid vdlismaa ees orjameelselt l6mitav
tsaarivalitsus ei tulnud eesrindlike vene teadlaste progres-
siivsetele algatustele vastu. Tsaariametnikud suhtusid hoo-
limatult koige vadrtuslikematesse ning viljapaistvamatesse
vene leiutustesse. Vilismaalased aga hindasid neid teisiti.
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Nad kasutasid oma kodumaal meelsasti vene leidurite loova
motte saavutusi. L. J. Karpovit tabas sama saatus, mis tei-
sigi kodumaa novaatoreid.

Alles pérast Suurt Oktoobrirevolutsiooni hakati meie
maal ulatuslikult torvaskdndudest kampolit tootma.

Noukogude Liidus on loendamatuid torvaskandude varu-
sid, mis suurenevad igal aastal ainuiiksi metsavarumise
arvel mitme miljoni tihumeetri vorra. Nende tootlemisel
voiks saada mitu tuhat tonni kampolit ning palju teisi vaar-
tuslikke produkte. Kuuendal viisaastakul suurenebki torvas-
kdandude varumine 40—45 protsendi vorra.
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Kéannujuurimismasin.

Varem juuriti kdnde ainult késitsi. Niiiid on aga olemas:
mitmesugust tiilipi kdnnujuurimismasinaid, mis kergenda-
vad tunduvalt t66d ja tostavad torvaskdndude varumisel
tootootlikkust. Kdnde juuritakse laialdaselt ka lohkamis-
meetodil. Té6jou kulu kdndude 16hkamisel on monevorra
viiksem kui késitsi juurimisel, kuid seejuures tekivad lisa-
kulud 1ohkeaine muretsemiseks.

Juuritud kinnud veetakse kampoliekstraheerimisteha-
sesse, kus nad peenendatakse viikesteks laastudeks. Pee-
nendamine on vajalik vaigukidikude labiloikamiseks ning
laastu ja lahusti kokkupuutepinna suurendamiseks. Mida
peenemad on laastud, seda paremini ning kiiremini on voi-
malik puidust vaikaineid eraldada.

Laastude peenendamisel tekib palju tolmu ja puru. Et
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laastude edasisel tootlemisel viltida torude ja kraanide

ummistumist, sorteeritakse peenendatud laastud rappuva- -

tel soeltel (mida monikord nimetatakse ka vibrosoelteks)
ja viiakse transportéori abil erilistesse kastidesse (punk-
ritesse), mis paiknevad ekstraktori kohal. Punkrist lange-
vad laastud ekstraktorisse selle iilemises osas oleva luugi
kaudu. Siis suletakse luuk hermeetiliselt ja laastudele vala-
takse bensiini. Ekstraktori alumisse ossa paigutatud spi-
raaltorust juhitakse l1dbi kuuma auru.

Aparaadis tekkiv lahus juhitakse poolteise-kahe tunni
pdrast kogujasse, ja ekstraktorisse valatakse uuesti bensiini.
Seda operatsiooni korratakse viis-kuus korda. Siis lastakse
ekstrakt tsisternides settida, filtreeritakse 14bi riide ja keede-
takse pidevalt téotavates seadmetes kampoliks. Eralduvad
bensiini- ja tadrpentiniaurud kondenseeritakse jahutites,
valmiskampol aga valatakse puuvaatidesse voi vineerist
trumlitesse.

Kampoli toodang Noukogude Liidus suureneb aastast
aastasse. 1956. aastal toodeti seda 14 protsendi vorra roh-
kem kui 1955. aastal, viisaastaku 16puks aga kasvab kampo-
litoodang veelgi. Ehitatakse uusi ja laiendatakse olemas-
olevaid kampoli ekstraheerimise tehaseid.

Soltuvalt saamisviisist on vedelvaigukampol mitmesu-
guse kvaliteedi ja varvusega — olgkollane kuni Sokolaadi-
pruun. Torvaskidndudest saadud kampol erineb kvaliteedilt
monevorra vedelvaigukampolist: ta on vidrvuselt tumedam
ja pehmeneb madalamal temperatuuril. Seeparast teda véa-
ristatakse, filtreerides kampoli bensiinilahust 1dbi mingi
pleekmulla (ndit. teatud valge savi liigi). Kampol muutub
seejuures heledamaks ja vabaneb monedest kahjulikest
lisanditest, mis halvendavad tema kvaliteeti.

Juba kaugel muinasajal kasutati kampolit arstiteaduses.
Sellest valmistati plaastreid ja maardeid, samuti segusid
laipade balsameerimiseks.

Tanapdeval on kampol vajalik mitte iiksnes arstidele.
Palju rohkem kasutatakse teda paberi-, kummi-, varvimis-
ja seebitoostuses.

Lihtne seep, mida keedetakse loomarasvast, ei vahuta
kiillalt hésti. Kampoli lisamine parandab seebi kvaliteeti:
see hakkab kergemini vahutama, lahustub vees paremini
ja annab rohkem vahtu.

Kampoliliimi lisatakse paberlle et kirjutamisel tint ei
valguks laiali.
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Kampolist valmistatakse lakke, kunstlikku vérnitsat ja
sikatiive — aineid, mis kiirendavad oli kuivamist varvides.
Kui lahustada piirituses, bensiinis voi tdrpentinis puhast
kampolit, siis tekib lahuse kuivamisel vaid nork lakikiht.
Sellepidrast valmistatakse lakke harilikult kampoli ja Sel-
Jaki segust.

Palju kampolit vajavad tekstiili- ja elektrotehniline t66s-
tus. Kampolit kasutatakse peitsides, millega immutatakse
riidekangaid enne véarvimist, et saavutada varvi paremat
kinnistumist.

Kaablimuhvide, elektrielementide ja akumulaatorite kinni-
valamiseks kasutatakse spetsiaalseid masse — kompaunde.
Neid valmistatakse kampoli ja asfaldi-segust, mida toodel-
dakse lubja voi tsinkoksiiiidiga. Kampolilakiga immutatakse
ka elektrimasinate médhiseid. Kampoli baasil valmistatud
kaabli-isolatsioonil on védga head elektriisolatsioonilised
omadused.

Kui kampolit kuumutada kinnises katlas ilma ohu juurde-
padsuta temperatuuril 250—300 kraadi, siis ta laguneb.
Kampoli utmisel saadakse kampoliolisid, mida kasutatakse
laialdaselt mitmesugustes toostusharudes. Neist valmista-
takse vankriméadret, madirdeolisid, triikivdarve. Kampoli-
maéire on eriti vajalik suure hoordumisega mehhanismides.
Moned kampoliolide sordid asendavad naftast saadud méar-
deolisid — autooli ja solidooli. Kampoli lagundamisel kor-
gemal temperatuuril (450—500 kraadi) saadakse mootori-
kiitust.

Kampoliolidest toodetakse flotatsioonioli, mida teisiti
nimetatakse ka mannioliks. Sellel on suur tdhtsus vérviliste
metallide — vase, plii, tsingi — sulatamisel maakidest.
Metallimaakides on tihti palju kasutuid lisandeid. Néiteks
sisaldab iiks tonn vasemaaki monikord ainult 20—30 kilo-
grammi metalli, iilejddk on kasutu aheraine — liiv, savi,
lubjakivi. :

- Maake, milles on palju aherainet, varem peaaegu ei kae-
vandatud. Et saada tonn puhast vaske, tuli imber sulatada.
sada tonni maaki. Niilid aga rikastatakse ménnioli abil ka
koige vaesemaid maake, ja iihe tonni vase saamiseks on
kiillaldane sulatada 5 tonni rikastatud maaki.

Purustusseadmetes muudetakse maak peeneks tolmuks.
Tolm segatakse suurtes paakides veega ja segule lisatakse
vihesel hulgal médnnioli — 50 kuni 100 grammi {ihe tonni
maagi kohta. Ldbi veemassi puhutakse ohku. Ohumullid
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tousevad pinnale ning toovad kaasa véaartusliku metalli-
maagi osakesed. Mdnnioli aitab kaasa piisiva vahu tekki-
misele ning maagiosakeste kleepumisele ochumullide kiilge.
Vesi koos aheraine osakestega jddb pohja. Vaht kogutakse
kokku ja kuivatatakse; jadb jarele kontsentreeritud metalli-
maak, mis ldhebki sulatamisele.

6. VENE TEADUSE VOIT

Tarpentinioli teenis samuti nagu kampolgi juba ammust
ajast korralikult arste. Tarpentini lasti sisse hingata kopsu-
haigetel, ta toi kergendust tiisikuse ja raskekujulise bron-

hiidi puhul. Apteekrid lisasid tadrpentini salvidesse ja miks-

tuuridesse.

Ka kaasaegses meditsiinis kasutatakse tarpentinilaialda-
selt. Moningatel juhtudel kirjutavad arstid ette tarpentini
sissevotmist vdikestes kogustes. Verekohimise puhul néiteks
voetakse seda sisse 5—15 tilka korraga. Kroonilisi poletiku-
lisi protsesse arstitakse tdrpentini ja provanksoli seguga;
tarpentini sisaldavad ka reuma ravimiseks maaratud miks-
tuurid.

Kuid mitte ainult meedikutele ja farmatseutidele pole tar-
pentin vajalik. Teda kasutatakse laialdaselt mitmesugustes
tootmisharudes — laki-, varvi-, tekstiili- ja keemiatoostuses.

Térpentini hinnatavaks omaduseks on voime kiircndada
lakikihi kuivamist. Ta tdidab sikatiivi {ilesandeid. Téarpen-
tiniga valmistatud lakid kuivavad kiiresti ja annavad hea
kvaliteediga kihi, mis kuivamisel jddb tdiesti siledaks.

Tekstiilitoolised kasutavad tarpentini kangaste peitsimi-
seks enne varvimist. Vérvilise sitsriide tootmisel valmista-
takse vajalikud vérvid tédrpentiniga. Tarpentin takistab
mustri triikkimisel védrvi laialivalgumist riidel.

Tarpentini kasutatakse ka kingakreemi valmistamisel,
villa rasvast puhastamisel ja triikivarvide tootmisel.

Kuid koige rohkem vajatakse teda tdnapédeval kampri
valmistamiseks. Kamper on valge kristalliline kibedavoitu
ja omapérase lohnaga aine. Ta on veest pisut kergem, tema
erikaal vordub peaaegu iihega.

Varem tarvitati kamprit ainult arstiteaduses, peamiselt
stidametegevuse tugevdamise vahendina. Tselluloidi leiuta-
misega muutus kamper arstimist véartuslikuks keemiliseks
tooraineks. Uus tootmisharu noudis tuhandeid kilogramme
kamprit.
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Kuni 1905. aastani olid ainsaiks kampri allikateks suurte
ning ilusate kampripuude koor, puit, oksad, lehed ja Gied.
Koige rohkem kamprit leidub vanades kampripuudes. Vaik
peitub kampripuu rakkudes nagu vedelvaik okaspuudes.

Kampripuu kasvab peamiselt Hiinas, Jaapanis ja Taivani
saarel, samuti ka Indias. Jaapani kapitalistid olid peaaegu
ainsateks kampri turustajateks. Oma kasumite jahil hévi-
tasid nad halastamatult poliseid kampripuusalusid.

Kapitalistlike monopolide roovelliku peremehetsemise
tagajarjeks oli peaaegu tdielik kamprimetsade hédvitamine.
Tehti katseid kampripuude kasvatamisega spetsiaalsetes
istandikes Ameerikas, Hispaanias ja Itaalias. Kuid need
katsed ei andnud tulemusi. Et kampripuusse koguneks palju
kamprit, on vaja oodata iile saja aasta. Ainuiiksi kampri-
puu lehtede {imbert6otamine ei ole tasuv, sest lehed sisal-
davad kamprit liiga véhe.

Kamprit aga vajati itha rohkem ja rohkem. Appi tulid siin
keemikud. Nad tootasid vélja meetodid kunstliku kampri
saamiseks nuluolist ja tadrpentinist.

Noukogude Liidus-kasutatakse vdga laialdaselt kunstliku
kampri saamise lihtsat ning originaalset meetodit, mille
tootas vilja akadeemik V. J. TistSenko koos G. A. Rudakovi,
S. J. Korotovi ja M. A. Grehneviga.

Teatud saviliikide abil, mis toimivad kataliisaatoritena,
muutub tdrpentini-pohiaine — pineen — kamfeeniks, see
aga muudetakse terve rea vaheastmete kaudu kampriks.
Viimastel aastatel on toestatud, et headeks kataliisaatoriteks
pineeni muutmisel kampriks pole mitte ainult savid, vaid
ka moned happed, soolad ning metallide oksiiiidid.

See meetod omandas iilemaailmse tdhtsuse ja oli aluseks
voimsa kunstliku kampri t66stuse loomisel meie maal.

Kunstliku kampri saamise lihtsa tehnoloogilise meetodi
loomine noukogude teadlaste poolt on kodumaise teaduse
suureks voiduks.



Viies peatiikk
PUIDU IMETLUSVAARSED MUUNDUMISED

1. PABERILEHE AJALUGU

Leningradi Ermitaazis sdilitatakse hoolikalt paljude ida-
maiste harulduste hulgas pikki papiiiiruserulle, mis on kae-
tud egiptuse hierogliiiifidega. Moned neist on iile viie
tuhande aasta vanad. Papiiiiruserulle on sageli leitud piira-
miididest ja haudadest.

Papiiiirus oli paberi eelkdija. Egiptlased valmistasid seda
korgetest loikheintest, mis kasvasid Niiluse kallastel. Neid
taimi nimetatigi Egiptuses papiiiirusteks, mis egiptuse kee-
les tdhendab «joe and».

Papiiiirusevarred 10igati Ohukesteks pikiribadeks, mis
laoti ristamisi kihtidena iiksteise peale. Ribad maériti lii-
miga kokku, tasandati luust voi puust siluriga ning kuiva-
tati pédikese kdes. Kuivanud papiiiiruselehed keerati rulli.

Antiikmaailma maades — Egiptuses, Roomas, Kreekas
— kirjutati papiitiruserullidele paljude sajandite viltel kirju
ja riiklikke iirikuid, teaduslikke traktaate ja liiiirilisi poeeme.

Papiitiruserullidest koostati terved raamatukogud. Eriti
kuulus oli Egiptuse linnas Aleksandrias asunud raamatu-
kogu, kus loendati iile 30 000. papiiiiruserulli.

Teisel sajandil enne meie ajaarvamist kavatses Siiiiria
kuningas Eumenes II riigi pealinnas Pergamonis asutada
grandioosse raamatukogu. Ta saatis oma teenrid Egiptusse
ostma papiiiirust. Egiptuse vaarao Ptolemaios V aga keelas
papiiiiruse viljaveo, sest ta kartis, et Pergamoni raamatu-
kogu voib saada kuulsamaks Aleksandria raamatukogust.
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Kuid ka Eumenes ei loobunud oma kavatsusest. Pergamo-
nis hakati raamatuid kirjutama héstipargitud vasika- ja
oinanahkadele. Sona «pdrgament» on tuletatud Pergamoni
linna nimest, kus pdrgamendi to6tlemist tdiustati.

Samal sajandil leiutas Tshai Lung Hiinas meetodi paberi
valmistamiseks peenendatud siidi- ja kanepikiududest,
kaltsudest, noortest bambusevartest ja mooruspuukoorest.

Hiinlased leotasid mooruspuu koori ja l6hestasid need
ohukesteks ribadeks, mida keetsid mitu tundi kustutatud
jubja lahuses. Keedetud massi tambiti puunuiadega, segati
liimiga ning valati iile veega. Paberimassiga tédidetud
kiinasse asetati «vorm» — siidiniitidest voi peentest bam-
busliistukestest valmistatud tihe soel. Vesi norgus vilja
ning soelale jdi kiuline mass. See mass valati siledale
lauale, peale asetati teine laud ja raskuseks kivi voi palk.
Sel viisil saadud niiskeid paberilehti kuivatati kuumas kivi-
ahjus.

Kuigi hiinlased hoidsid paberi valmistamise kunsti ranges
saladuses, levis nende meetod aja jooksul peaaegu kogu
Aasias. VI—VIII sajandil valmistati paberit Koreas, Jaapa-
nis, Indias ja Araabias. 1933. aastal leiti viljakaevamistel
TadzZikistanis VIII sajandist parinevaid dokumente, mis
olid kirjutatud paberile. Araablased valmistasid paberit
kanepistest ja linastest kaltsudest, tadzikid aga puuvil-
last.

Euroopasse ilmus paber alles XI—XII sajandil.- Keskajal
oli eriti kuulus itaalia paber. Itaallased kinnitasid isegi, et
paber on nende leiutatud.

Ajalookirjutaja tunnistust modda valmistati Venemaal
juba XVI sajandil paberit kaltsudest; paberitéostusele aga
pani aluse Peeter Esimene. '

Kultuuri, teaduse ja tehnika arenedes kasvas tunduvalt
vajadus paberi jdrele. Kaltse enam ei jatkunud ja nende
asendamiseks tuli hakata otsima uut toorainet. Kidsitoo tor-
jusid jark-jargult vdlja masinad. XIX sajandi algul ehitasid
Peterburi valutehas ja Krasnoje Selo paberimanufaktuur
esimesed paberimasinad Venemaal. M6odunud sajandi teisel
poolel hakati paberitéostuses toorainena kasutama puitu.

1845. aastal maéarkas saksa kangur Keller, et poorlev
kaiakivi purustab puulaua kiuliseks massiks. See avastus
pani aluse paberi tootmisele puidukiududest, mida tehnikas
nimétatakse puidumassiks.

Metsas maharaiutud puutiived laasitakse okstest, koori-
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takse ja saetakse iihepikkusteks tiikkideks — paberipuiduks
ehk propsideks.

Propsid laotakse puiduriivimismasina — defibroori Sahti
nagu paberossid karpi. Masina massiivsel terasvollil asetseb
sambulise pinnaga silindriline kivi, mis poorleb kiiresti van-
nis, kust pidevalt voolab 1dbi vesi. Propsid surutakse vastu
karedat kivipinda, mis rebib puidu iiksikuteks kiukesteks.
Viimased segunevad veega ja langevad vanni. Peenestatud
puit ei ole tdiesti iihtlane mass; seal leidub pirde ja kiu-
kimpe, mis vajavad eemaldamist.

Puidumassi tihendatakse pérast sorteerimist erilistes
tihendajates ja kasutatakse siis paberi valmistamiseks.
Monikord muudetakse see mass koigepealt kartongitahvli-
teks. Puidumass on pohiliseks tooraineks pakkimis- ja aja-
lehepaberi valmistamisel.

Kuid tihedamate paberisortide — kirjutus-, triiki- ja joo-
nistuspaberi valmistamiseks puidumass ei ole kolbulik.
Puidu mehaanilisel peenendamisel saadud ained sdilitavad
koik oma esialgsed omadused. Nad sisaldavad peale tsellu-
loosi veel ligniini, rasvu, valke, parkaineid. Ligniin muudab
paberi rabedaks ning koltuvaks.

Keemikud tootasid vilja mitu meetodit tselluloosi eralda-
miseks puidust. Need meetodid andsid voimaluse koige
mitmekesisemate paberisortide, peenima siidi ja kinolintide
valmistamiseks.

Paberipuit tuuakse tselluloosi- ja paberikombinaati ning
tiikeldatakse peenikesteks laastudeks, mis paigutatakse
suurtesse kateldesse. Kateldes keedetakse laaste hapu vaav-
lishapu kaltsiumi (kaltsiumbisulfiti) lahuses viie kuni kuue
atmosfaarilise surve all temperatuuril kuni 140° C. Keetmis-
viisi jargi nimetatakse sellist tselluloosi sulfittselluloosiks.

Monedes kombinaatides (Solombalski, Segeza) keede-
takse laaste leelistega. Sel puhul saadavat tselluloosi nime-
tatakse sulfaattselluloosiks.

Puidu keetmisel eemaldatakse ained, mis kleebivad iiksi-
kud puukiud tihedasti kokku. Laastud muutuvad iihtlaseks
kiuliseks massiks.

Keedetud puidumassi uhetakse hoolikalt veega, eemal-
datakse koik oksatiikikesed ja viikesed ldbikeemata puu-
tiikid. Seejarel mass tihendatakse ja suunatakse masina-
tesse, mida nimetatakse hollendriteks.

Hollender koosneb vannist ja nugadega trumlist. Vannil
on piklik kuju ja iimarad otsad; pikivahesein jagab ta
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Tselluloosi keetmise katel.

kaheks kanaliks. Uhes neist asetseb nugadega trummel. Vii-
mase all on hollendri vannis korgem koht — «korgendik».
Tselluloos juhitakse hollendrisse, kus ta satub trumli
nugade alla. Kiirelt poorleva trumli noad haaravad kiulise
massi, raiuvad ning jahvatavad seda ja paiskavad iile
«korgendikuy.

Monede paberisortide, nagu naiteks kirjutus-, triiki- ja
joonestuspaberi valmistamiseks on tselluloosi vaja pleegi-
tada. Selleks lisatakse massile kaltsiumhiipokloritit voi
kloori, mis annab kiule valge varvuse. :

Soltuvalt otstarbest sisaldab paber peale kiulise massi
veel mitmesuguseid lisandeid ja tiditeaineid: kaoliini, kriiti
ja baariumsulfaati. Triikipaberis on need lisandid vajalikud
sileduse suurendamiseks ja paremate dratommete saami-
seks. Lisandite mojul imbuvad paremini paberimassisse ka
varvained, mis on vajalikud paberi ldbipaistmatuse saavu-
tamiseks.

7 B. Rozen
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Et paber kannataks tussi ja tinti, kaetakse ta kampoli-
liimiga.

Hollendrist juhitakse paberimass segamisbasseinidesse
ja sealt paberimasinaisse. Vedela massi vool liigub 14bi
oksapiitidja — aparaadi, kus peetakse kinni kovad tiikid,
kiutombud jne.,, — paberimasina vorgule. Vesi norgub
labi vorgusilmade ja vork liigub samaaegselt edasi. Vett
kaotav mass pakseneb jirk-jargult ning vorgul moodustuv
kiht muutub iitha tihedamaks. Ja juba ilmubki presside vol-
lide vahelt ndhtavale pikk paberilint. Lint on veel niiske ja
seepdrast juhitakse ta masina kuivatavasse ossa, kus paber
surutakse vastu auruga koetavate suurte silindrite kuuma
pinda ning lastakse tal kuivada.

Pirast kuivatamist viimistletakse paber 16plikult: ta gla-
seeritakse, loigatakse lehtedeks ja pakitakse.

Paberit ei kasutata mitte ainult ajalehtede, ajakirjade,
brosiiiiride ja raamatute triikkimiseks. Paberist valmista-
takse tugevaid kotte, néore, karpe, mdnguasju, purunemis-
kindlaid nousid — taldrikuid, klaase jne.

Paberist saab valmistada isegi piimapudeleid, millele voib
anda nédgusa viliskuju ja mis on klaaspudeleist palju oda-
vamad ning kakskiimmend korda kergemad. Piima miiii-
mine paberist pudelites on ka tarbijate seisukohast mugav:
pole vaja pudeleid pesta ega neid kauplusse tagasi viia.

Noukogude leiduritel ja inseneridel tuli palju vaeva niha,
enne kui neil ldks korda valmistada paberisorti, millest
saab teha kiillaldase tugevusega pudeleid, mis ei lase 1édbi
vedelikku.

Selle iilesande lahendas edukalt Tselluloosi- ja Paberi-
toostuse Teadusliku Uurimise Keskinstituudi vanem teadus-
lik tootaja, tehniliste teaduste kandidaat D. M. Fljate
koos Leningradi Paberivabriku nr. 2 té6tajate kollektiiviga.

Teadlased ja insenerid konstrueerisid ka automaadi, mis
valmistab paberist pudeleid, tdidab need piimaga ja korgib
kinni. Sellist masinat voime ndha Moskvas iileliidulise
pollumajandusnéituse paviljonis «Piimatehas».

Automaat koosneb kolmest kooskolastatult té6tavast meh-
hanismist. Esimene neist liimib. kokku pudelite kered, mis
tulevad eraldi masinast, niinimetatud triikkimise-stantsi-
mise automaadist. Uheaegselt liimimisega stantsitakse vélja
ka pudeli pohi, mis seejirel asetatakse keresse. Teine meh-
hanism katab pudelid seest ja viljast ohukese parafiini-
kihiga ning pressib vilja pudelite kaelad. Kolmas mehha-
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nism tdidab pudelid piimaga ja korgib nad kinni teras-
klambritega, mis automaatselt liiiiakse véalja teraslindist.

Kirjeldatud agregaat voib tunnis valmistada 3600 piima-
pudelit, mahuga 0,45 liitrit.

Hiljuti hakati paberit kastitama veel iiheks uudsekssots-
tarbeks. Noukogude insener B. P. Skvortsov tegi ettepaneku
asendada heli iileskirjutamiseks tarvitatav kinolint paberist
lindiga. Viimast nimetatakse «rddkivaks paberiks». Ta on
kinolindist palju kergem ning mitu korda odavam.

2. EESTI NOVAATORITE ALGATUS

Eestis algas paberi tootmine juba XVII sajandi esimesel
poolel. 1647. aastal t6otas Tallinnas praeguse Viktor Kin-
gissepa nimelise Tselluloosi- ja Paberikombinaadi kohal
Ulemiste jdrve ligiduses, Harjapea joe ddres Johann Wie-
denbaueri vdike paberivabrik ehk, nagu seda tol ajal nime-
tati, paberiveski.

Suurem paberitodstusettevote asutati XVIII sajandi esi-
mesel poolel Rédpinas. Siin té6tasid esmajoones vene paberi-
meistrid. : i

1839. aastal ehitati Tallinna paberiveski asemele Ule-
miste paberivabrik, mis sai oma nime Ulemiste jarvelt. Ka
siin tootasid esialgu vene paberimeistrid. Vabrikus oli juba
aurumasin, kuid sellele vaatamata toimusid koik paberi
valmistamise operatsioonid késitsi.

Esimestel aastatel téotas vabrik ainult poole voimsusega.
Ei jatkunud kvalifitseeritud t66lisi. -Paberi valmistamine
késitsi oli aga aeglane.

Kuid noudmine Tallinna paberlvabrlku toodete jérele kas-
vas iiha. Tarbijateks olid naabruses asetsevad Pihkva ja
Peterburi kubermang. Eriti palju Tallinnas toodetud paberit
laks Peterburi. Noudmine Ulemiste paberivabriku toodangu
jarele sundis vabriku juhtkonda ldbi viima rea tootmisala-
seid tdiustusi. 1843. aastal seati vabrikus iiles paberimasin,
mis oli esimeseks paberimasinaks Baltimaades.

1887. aastal rajati Tallinnas endise Jaani paberiveski
asemele uus paberitoostusettevote — praegune paberivab-
rik. Siin hakati valmistama - triiki- ja kirjutuspaberit, mis
oma kvaliteedilt oli parem Ulemiste ‘paberivabriku too-
dangust.

Mone aasta parast muudeti Ulemlste paberivabrik tsellu-
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loosivabrikuks. Liihikest aega enne Esimest maailmasoda
taiendati vabrikut uute paberimasinatega ning ta muudeti
tselluloosi- ja paberikombinaadiks.

1914. aastal oli Eesti paberitoostusel mitu suurt kaitist,
mis .aga purustati saksa vidgede poolt Eesti territooriumil
1914.—1918. aastal toimunud so6jategevuse péevil.

Kodanliku valitsuse ajal enamik ettevotteid taastati ning
varustati uute masinatega. 1938. aastal ehitati suur Kehra
tselluloositehas, mis tootis 40 000 tonni krafttselluloosi.
Monel aastal tootsid Eesti ettevotted 75 000—80 000 tonni
sulfittselluloosi. 10 000—12 000 tonni puidumassi ja 20 000
tonni paberit ning kartongi. Peaaegu kolm neljandikku
Eesti tselluloositoodangust saadeti vdlismaale — Saksa-
maale, Inglismaale ja Ameerika Uhendriikidesse.

Saksa faSistlike okupantide peremehetsemine Suure Isa-
maasoja péevil toi eesti tselluloositehastele ja paberivab-
rikutele suurt kahju.

Kuid Noukogude Liidu rahvaste vennaliku abiga taas-
tasid eesti paberitootjad viisaastakute jooksul oma ette-
votted ja isegi laiendasid neid. Soja voidukast 16ppemisest
moodunud  kiimne aasta jooksul kasvas tselluloosi- ja
paberitoostuse toodang vabariigis rohkem kui kaheksa
korda.

Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XX kongress tegi
. paberitootjatele iilesandeks valmistada kuuenda viisaastaku
16puks rahvale kaks miljonit seitsesada kakskiimmend kaks
tuhat tonni paberit — see on 46 protsendi vorra rohkem
*kui 1955. aastal.

Vastavalt NLKP XX kongressi direktiividele NSV Liidu
rahvamajanduse arendamise kuuenda viie aasta plaani
kohta aastaiks 1956—1960 kasvab triikipaberi tootmine
umbes 60 protsendi ja ajalehepaberi tootmine 51 protsendi
vorra, kartongi toodang aga suureneb 2,8 korda. Tundu-
valt laiendatakse ohukese triiki- ja pakkimispaberi sortide
tootmist. Juurutatakse tootmisse paberi ja kartongi uued
liigid mitmesuguste téostustoodete pakkimiseks.

Partei direktiivides ettendhtud grandioossete iilesannete
edukaks lahendamiseks tuleb igas tselluloosi- ja paberi-
kombinaadis, igas paberi- voi kartongivabrikus tunduvalt
parandada tootmise organiseerimist ja tootmisvoimsusi
taielikumalt dra kasutada.

Kéesoleval viisaastakul rekonstrueeritakse paljud tsellu-
loosi- ja paberitoostuse ettevotted. VNFSV idarajoonides
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ehitatakse viis uut suurt tselluloosi- ja paberikombinaati,
mis varustatakse uusimate seadmetega.

Rohkem kui pool meie tehaste paberimasinatest paigal-
dati 30—50 aastat tagasi. Kuuendal viisaastakul asenda-
. takse nad uute ning tdiuslikemate masinatega, mis voimal-
davad samadelt tootmispindadelt saada rohkem toodangut.

1956. aasta algul algatas Noukogude Liidus suurima
Kamski Tselluloosi- ja Paberikombinaadi tooliste ja inse-
neride kollektiiv sotsialistlikku voistlust NLKP XX kong-
ressi auks, tootmisplaani ennetdhtaegse tditmise eest.

Kamski paberitootjate {ileskutsele vastasid iiksmeelselt
Balahna, Solikamski, ViSera, Segeza tselluloosi- ja paberi-
kombinaadi kollektiivid. Uleskutsele vastasid ka eesti
paberitoostuse tootajad, kes kuuendal viisaastakul suuren-
davad toodangut 1955. aastaga vorreldes 30—40 protsendi
vorra.

Kditise rekonstrueerimise protsessis saavutas Tallinna
Tselluloosi- ja Paberikombinaadi kollektiiv suurt edu prop-
side koorimisagregaatide tdiustamisel, mis voimaldas
vahendada propside kulu iihe tonni tselluloosi kohta roh-
kem kui 10 protsendl vorra.

Tselluloosi- ja paberitoostuse ettevotted tootavad igal
aastal paberiks ja tselluloosiks timber miljoneid tihumeet-
reid puitu, millest aga propside halva koorimise tagajirjel
ldheb kaduma ligi 700 000 tihumeetrit.

Eesti novaatorite algatusele on niiiid jargnenud ]uba pal-
jud tselluloosi- ja paberitoostuse ettevotted teistes vennas-
vabariikides. Tallinna paberitootjate kogemuste laialdane
juurutamine voimaldab rohkem sdédsta viartuslikku puitu
ning anda rahvale rohkem tselluloosi ja paberit.

Eesti paberitodstuse téotajad olid ka teise tdhtsa iirituse
algatajateks. Partei XX kongressi direktiivides oeldakse, et
kuuendal viisaastakul on vaja suurendada lehtpuuliikide
kasutamist tselluloosi, paberi ja kartongi valmistamiseks.

Juba 1953. aastal hakati Kehra tselluloositehases kasu-
tama tselluloosi tootmiseks- kase- ja haavapuitu. Esialgu
kasutati seda véhe, mitte iile viie protsendi tehase iildisest
puidutarvidusest. 1955. a. suvel aga tousis lehtpuidu osa-
tdhtsus juba 20 protsendini ja suureneb aastast aastasse.

Tehases tehti katseid tselluloosi tootmiseks nii puhtast
lehtpuidust kui ka leht- ja okaspuidu segust; okaspuidule
lisati 10—20 protsenti, monikord aga isegi 80 protsenti
lehtpuitu.
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Selgus, et haabade v6i kaskede lisamine kuuskedele voi
maéndidele ei moju tselluloosi kvaliteedile.

Segapuidu keetmine ei tekitanud erilisi raskusi. Auru ja
kemikaalide kulu suurenes pisut, kuid selle lisakulu kom-
penseeris tdielikult lehtpuidu odavam hind.

Esialgu oli aga raskusi tselluloosi uhtmisega, mis iiksi-
kutel juhtudel kestis iile 2 66pdeva. Tekkinud raskused olek-
sid voinud sundida lehtpuidu kasutamisest loobuma, kui
sellega cleks saanud leppida. Koik tehase téotajad aga olid
joudnud vastupidisele arusaamisele — neile oli selge, et
lehtpuidu kasutamine hakkab tselluloosi- ja paberitodstus-
tes itha rohkem levima.

Tuli leida moodus tselluloosi uhtmise kiirendamiseks.
Tehase tootajad uurisid, kuidas té6tab difuusor (aparaat,
kus toimub uhtmine), ning ehitasid selle {imber. Niiiid vaja-
takse keedetud leht- voi segapuidu uhtmiseks koigest 17—18
tundi, see on 2—3 tundi rohkem kui puhta okaspuidu puhul.

Puit teeb ldbi palju imetlusvddrseid muundusi, enne kui
muutub siledaks valgeks paberiks, millest koosneb see raa-
mat. Veelgi rohkem imelisi metamorfoose toimub puiduga
tema {imberkehastumisel peenimaks siidkangaks, millest
ommeldakse ilusaid elegantseid kleite.

Tsaari-Venemaal oli paberitoostus nodrgalt arenenud.
Enamik ettevotteid olid vaikesed ja tehniliselt mahajddnud.

Pérast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni ja eriti
viisaastakutejooksul rekonstrueeriti ja laiendati vanu pabe-
rivabrikuid ja ehitati ka palju uusi suuri tselluloosi- ja pabe-
rikombinaate, mis on varustatud tdiesti kaasaegse tehnikaga.

Tunduva panuse tselluloosi- ja paberit6ostuse arenda-
misse on andnud noukogude teadlaste P. N. Aleksejevi,
L. P. Zerebovi, N. N. Nepenini, K. K. Rainovi, S. A. Fotijevi,
M. G. Eliasbergi ja teiste t66d.

3. PEENEM AMBLIKUNIIDIST

XVIII sajandil elas Prantsusmaal tuntud fiiiisik ning
bioloog Réaumur (sama, kes leiutas termomeetri). Kord
sai ta ebatavalise kingituse — véikese tiikikese riiet, mis
oli kootud . .. d@mblikuniidist.

Labipaistev, ohuline riie vaimustas teda kirjeldamatult.
«Amblikuniit voiks olla suurepédraseks materjaliks viga
peene daamipesu ja sukkade valmistamiseks. Ta asendaks
edukalt siidi,» motles Réaumur.
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Amblikuniit on peenike ja iihtlasi ka hdasti tugev. Kui
punuda dmblikuniidist noor, on see kuus korda tugevam
sama jamedusega nahkrihmast ja kolm korda tugevam
kanepin6orist. : :

Neil aegadel oli siid palju kallim kui praegu. Hiina siidi
pallid rdndasid pikki kuid Kesk-Aasia ja Lahis-Ida kara-
vaniteedel, moé6da meresid ja ookeane, enne kui joudsid
Euroopasse. Mida kauem nad rdndasid, mida pikem oli tee
tarbijani, seda kallim oli siid.

Siidiussi saab kasvatada ainult seal, kus kasvab moorus-
puu, mille lehtedest nad toituvad. Kuid mooruspuu on viga
kapriisne, ta armastab sooja kliimat.

Amblikke aga leidub koikjal. Nad elavad igasuguses Kklii-
mas ja koovad nagu ehtsad kangrud oma heiet — dmbliku-
niiti — vorkudeks.

Voib-olla tuleks dmblikke kasvatada, nagu kasvatatakse
siidiusse. Kuid dmblikufarme asutades tuleks spetsiaalselt
kasvatada ka kirbseid, kellest amblikud toituvad. Selliste
farmide teenindamine oleks iilemédéra kulukas ja nad annak-
sid liiga vdhe kiudainet.

Arvutanud vilja, kui palju kiudainet voib saada iihelt
amblikult, tuli Réaumur jdreldusele, et Prantsusmaa koi-
kide dmblike niitidest ei jatkuks toorainet isegi iiheleainsale
kudumisvabrikule.

Kui dmblik osutus ebasobivaks tooraine tootjaks tekstiili-
vabrikuile, ei ole ka siidiuss sugugi puudustest vaba, vaa-
tamata sellele, et inimene kasutab tema teeneid juba aasta-
tuhandete kestel.

Siidiuss tekitab inimestele palju vaeva ja tiili. See viike
peenike ussike on haruldaselt ablas. Enne kui ta muutub
hinnalisse siidikiudu méhitud nukuks, s66b ta dra terved
hunnikud mooruspuulehti. Lehed tuleb hakkida peeneks ja
soota neid noortele roovikutele vdhemalt kolm kuni viis
korda pdevas. Kui roovikud punuvad endile tuped ja nuk-
kuvad, tuleb nukud kuuma auruga surmata, tuped (kooko-
nid) iiles leotada ning pehmeks sotkuda, siidikiud lahti
kerida ja niidiks kedrata.

Terve oma eluea jooksul ei tooda siidiuss {ile ithe grammi
siidikiudu. Sellepédrast ongi siid nii kallis.

Siidikiud kujutab endast viskoosse, veniva vedeliku han-
gunud tilgakest. Seda vedelikku tekitab ré6vik oma orga-
nismis. Siidiuss surub vedelikku vilja peas olevast avau-
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sest ja vooderdab pidevalt oma hélli seinu iilipeene siidikiu
keerdudega.

Kui siidiliblika roé6viku organism toodab venivat siirupi-
taolist vedelikku, mis hangub ohu kédes peeneks tugevaks
kiuks, kas pole siis voimalik ka kunstlikult valmistada sel-
list vedelikku ja saada sellest pidevat niiti? Selgus, et see
on voimalik.

«Idee, mis esimesel pilgul voib nidida fantastilisena, ei
olegi asja siigavamal uurimisel tegelikult nii teostamatu,»
kirjutas Réaumur 1734. aastal.

Kuid teadlase julge motte elluviimiseks kulus iile saja
aasta.

Nii algas keemikute voistlus siidiussiga, mis loppes esi-
meste hiilgava voiduga.

Algul piiiidsid keemikud «siidisiirupit» valmistada noor-
test mooruspuuvosudest. Kuid mooruspuu kudesid ei onnes-
tunud lahustada ei vees, piirituses ega ka eetris. Siis tehti
‘mooruspuu keemiline analiiiis, kusjuures selgus, et tema
rakud ja koed on ehitatud nagu koigil teistelgi taimedel
peamiselt tselluloosist. ;

Tehti ka siidiniitide analiiiis, mis nditas, et siidi mole-
kulid, samuti nagu tselluloosi molekulidki, koosnevad
siisiniku-, vesiniku- ja hapnikuaatomeist ning sisaldavad
peale selle veel ldmmastikuaatomeid.

See viis teadlased mottele toodelda tselluloosi lammastik-
happega, et viia tema koostisse puuduv ldmmastik ja teha
tselluloos lahustuvaks. Saadi uus aine — nitrotselluloos,
mis lahustus hésti piirituse ja eetri segus. Saadud vede-
likust vois valmistada véliselt naturaalsiidiga sarnanevat
peenikest kiudu. Kuid kirjeldatud meetod osutus liiga kee-
rukaks ning kalliks.

Varsti leidsid teadlased tselluloosi tootlemiseks teise
menetluse. Nad kasutasid vaskoksiiiidi lahust nuuskpiiri-
tuses. Sellesse vedelikku sattudes tselluloosi valged helbed
nagu sulavad, moodustades paksu piidela «siidisiirupi».
Sellest hakati valmistama niiti, mis oli peaaegu kaks korda
peenem amblikuniidist.

Kuid ka see kunstsiidi liik, mida nimetati vaskammo-
niaaksiidiks (sest nuuskpiiritus on ammoniaagi lahus vees),
i leidnud' laia levikut. Selle valmistamine on samuti liiga
kulukas.

Seepdrast jatkasid keemikud kunstsiidi odavama toor-
aine ja odavamate valmistamisviiside otsimist.
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4. <KUUSESIID»

Méoédunud sajandi 16pul leiutati meetod kunstsiidi val-
mistamiseks viskoosist. Viskoossiid voitis varsti tunnustuse
koigis maades. Iga aastaga suureneb selle tootmine. 1954.
aastal kedrati kogu maailmas iile kaheksasaja tuhande
tonni viskooskiudu, mis moodustab peaaegu 60 protsenti
maailma kunstsiiditoodangust.

Parimaks tooraineks viskooskiu tootmisel on kuusepuit.
Okaspuudes on tselluloosi rohkem kui lehtpuudes. Kuuske
aga eelistatakse mannile ja lehisele selleparast, et viimas-
tes on palju vaiku. Vaik raskendab viskoosi — paksu mee-
taolise tselluloosilahuse valmistamist. (Nimetus «viskoos»
on tuletatud prantsuskeelsest sonast «viscosité», mis tdhen-
dab «piidelus».)

- Tselluloos kiib ldbi pika tee, enne kui ta muutub vis-
koossiidiniidiks. . -

Kunstkiuvabrikutes tselluloos koigepealt kuivatatakse,
sest transportimisel ja sailitamisel imab ta endasse Ghust
niiskust. Pirast kuivatamist leotatakse tselluloospapi pakke
suurtes vannides leeliselahuses. Ohukesed valged tsellu-
loosilehed muutuvad helepruunideks tursunud patsideks.

Ainet, mis saadakse papi tootlemisel leelisega, nimeta-
takse tehnikas alkalitselluloosiks (alkali tdhendab leelist).
Leelise toimel tselluloos mitte ainult tursub, vaid moodus-
tab temaga ka keemilise iihendi.

Alkalitselluloos pressitakse kuivaks, kaalutakse ja juhi-
takse peenestajasse — nugadega varustatud poorlevasse
aparaati, kus leelistselluloos muudetakse kohevaks, sulg-
jaks massiks. Tema maht suureneb ja kiududevaheline ruum
taitub ohuga (keskmiselt neelab iiks kilogramm histi
kuivaks pressitud alkalitselluloosi 1,22 liitrit ohku).

Peenendatud alkalitselluloos laaditakse plekk-kastidesse
ja viiakse spetsiaalsesse hautamiskambrisse, kus teda
'moni aeg hoitakse rangelt kindlaksmddratud tempera-

- tuuril. See operatsioon, mida toolised nimetavad «kiipseta-
miseks», on vajalik noutava viskoossusega «siidisiirupi»
saamiseks.

Tselluloosi edasine tootlemine toimub suurtes metallist
aparaatides — niinimetatud ksantaat-trumlites ehk ksan-
taat-segistites. Seal muutub leelistselluloos lenduva miir-
gise ebameeldiva 10hnaga vedeliku — viévelsiisiniku toi-
mel oranzkollaseks massiks. See uus aine on ksantogenaat
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(kreekakeelne sona «ksanthos» vastab eestikeelsele sonale
«oranz). \

Suurtes raudkateldes — lahustamispaakides — segatakse
ksantogenaati norgas leeliselahuses. Saadakse pruun vede-
lik — viskoos, mis hoolikalt filtreeritakse. Filtrit ldbides
muutub viskoos heledaks ning ldbipaistvaks vedelikuks,
mis varvilt meenutab leivakalja voi olut.

Masin viskoossiidi ketramiseks.

Niiiid juhitakse viskoos 3—3,5-atmosféérilise surve all
torude kaudu ketrusmasinatesse. Iga selline masin asen-
dab pool miljonit siidiussi.

Kunstkiu ketramine ei sarnane hoopiski puuvillase voi
villase longa valmistamisele. ’

Viikesed puinbad suruvad viskoosi klaastorukestesse, mis
lopevad ‘kulla ja plaatina sulamist valmistatud viikeste
kiibaratega — filjeeridega. Viskoos surutakse ldbi filjeeri,
mille pohja on tehtud ilivdikesed avad. Filjeeri avadest
valjuvad peened viskoosijoakesed ning langevad renni.
Rennis voolab pidevalt vesi, milles on lahustatud védavel-
hapet, moningaid tema sooli ja gliikoosi.

Viadvelhape votab ksantogenaadi molekulidelt dra naat-
riumi ja vadvelsiisiniku osakesed. Selle tulemusena saa-
dakse peened siidjad kiud, mis koosnevad puhtast tsellu-
loosist. Kuid need pole veel kiillaldaselt tugevad ja see-.
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pdrast venitatakse neid erineva kiirusega poorlevatel ketas-
tel.

Pérast venitamist satub niit kiiresti pdorlevasse ron-
gasse. Seal surutakse ta tsentrifugaaljou mojul vastu ronga
seinu, rhistottu tekib tiivikoonusekujuline niidikera. Ron-
gas toimub ka niidi keerutamine. Parast seda pestakse niiti
veega, et eemaldada vdadvelhappe jddke ja aineid, mis tek-
kisid véddvelhappe reageerimisel leelise ja védavelsiisini-
kuga.

Viskoossiidi valmistamine 16peb valmiskiu pleegitamise,
kuivatamise, vérvimise ja sorteerimisega.

Noukogude insenerid ja leiutajad lihtsustasid tunduvalt
viskoossiidi valmistamist ning muutsid selle mérksa oda-
vamaks. Stalini preemia laureaadid F. 1. Lavrusin,
J. M. Mogiljovski, B. M. Lotarjov, N. J. Aljohhin ja
M. A. MatSihhin too6tasid vélja uue meetodi viskoosi val-
mistamiseks iihesainsas aparaadis. Varem vajati selleks
nelja eriaparaati.

Noukogude leiduriméotte teiseks suureparaseks saavutu-
seks on L. N. LifSitsi, J. M. Mogiljovski ja N. I. Morozovi
poolt loodud viskoosikombain. Selles masinas toimuvad
koik operatsioonid ketramisest kuni kuivatamiseni pide-
valt.

Nii toimuvad koik keerukad protsessid, mis on vajalikud
tselluloosi muundamiseks siidiks, kahes aparaadis. See voi-
maldab vdhendada tddliste arvu ning parandada kunstkiu
kvaliteeti.

Toormaterjali odavuse ja tootlemise lihtsuse tottu tungib
viskoossiid {iha laiemalt meie 1gapaevasesse ellu, torjudes
viélja naturaalsiidi.

Viskoossiidist valmistatakse ndgusaid kangaid ja trikoo-
tooteid, samuti segatakse teda puuvilla ja villaga. Viskoos-
longa kudumine puuvillasesse voi villasesse kangasse muu-
dab selle mitu korda ilusamaks. Kunstkiukangaste kujun-
damine on tunduvalt paranenud; on véetud kasutusele 800
uut mustrit.

Viskoossiidi kasutatakse ka segatuna naturaalsiidiga.
Sellisest segust valmistatud kangad ei erine valimuselt
peaaegu sugugi puhtast siidist kangastest, on aga palju
odavamad ning seetottu tarbijate laiadele hulkadele katte-
saadavamad.

Uleliidulises Kunstkiu Teadusliku Uurimise Instituudis
valmistati kunstliku viskooskarakuli nédidiseid. Ainult spet-
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' /500m siidriiet voi
180 kg siidi

. 1“ A
I
|

Doolsiidist kleiti vai
%000 paari siidsukki

{m puidust
viib saada

Mida voib saada iihest tihumeetrist puidust.

sialisti kogenud silm suudab hobehalle ja musti jdikade
lokkidega karusnahku eristada toelisest karakulist.

Viskoossiid torjub looduslikke kiudaineid vadlja mitte
ainult igapdevases elus, vaid ka tehnikas. Auto ja jalgratta
véliskummidesse on pressitud  niidid, mis suurendavad
nende tugevust. Neid niite nimetatakse koordiks - (inglis-
keelne sona «cord» tdhendab noori, paela).

Varem valmistati koordi auto- ja lennukitéostuse vaja-
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dusteks ainult puuvillast, linast, koeravillast !, niiiid aga
tehakse seda viskoossiidist. Suure kiirusega soitva auto
véliskummid kuumenevad kuni 120 kraadini. Puuvillakiud
muutub sellel temperatuuril jdigaks ning hapraks, viskoos-
koord aga sdilitab oma elastsuse. Seepirast on viskoos-
koordiga autokummide iga ligi poolteist korda pikem. Puu-
«villakoordi asendamine viskoosiga voimaldab tonni kiud-
aine kohta kokku hoida peaaegu 600 kilogrammi kummit.
See on eriti tdhtis lennukite juures, sest kummi raskuse
arvel on voimalik suurendada lennuki kandevoimet.

1954. aastal lopetas Karl Marxi nimelise Masinaehitus--
tehase kollektiiv koordviskooslonga pidevaks ketramiseks
maéaratud masina monteerimise, mille tootlikkus on 40 prot-
senti suurem, kui oli analoogilistel masinatel varem.
Masina konstruktsioon tootati vilja tehases inseneride
N. M. Dmitrijevi ja G. M. Gutmani juhtimisel koostdos.
kerge- ja tekstiilitoostuse masinate ehitamise ja kunstkiu
teadusliku uurimise instituutidega.

5. LABIPAISTVAD KASNAD

Viskoosist saab valmistada mitte ainult peent elastset
kunstsiidlonga, vaid ka palju teisi saadusi, mida kasuta-
takse mitmesugustes rahvamajandusharudes.

Kui suruda viskoos ldbi millimeetrise diameetriga immar-
guste avadega filjeeri, saadakse jamedad telefonitraaditao-
lised niidid, millest valmistatakse harju ja pintsleid.

On voimalik valmistada filjeeri veel suuremate ronga-
kujuliste avadega. Surudes viskoosi ldbi sellise filjeeri,
saame paksuseinalised torukesed, mis asendavad vorsti-
toostuses edukalt sooli, kaitstes vorsti riknemise eest. Vis-
kooskile ei lase 1dbi baktereid.

Viskooskilet voib valmistada ka pika pideva lindi kujul.
Selleks tuleb viskoos suruda lédbi filjeeri, mis on varusta-
tud umbes meetripikkuse kitsa piluga. Ketrusmasinast liheb
viskooslint samuti nagu niitki tavalisse sadestusvanni. See-
jdrel ldbib lint {ile rullide veeredes mitu erinevate lahus-
tega tdidetud vanni. Lahused annavad talle pehmuse ja
elastsuse ning lint muutub tsellofaaniks.

Viimasest viimistlusvannist véljudes suundub tsellofaan-

! Koeravill — Volga, Uraali, Dnepri, Kubani jt. jogede piir-
konnas ning Kesk-Aasias kasvav mitmeaastane kiudtaim. Tolk.

11LE



lint kuivatisse, kus ta tommatakse iile kuuma chuga koeta-
vate trumlite. Kuivatatud lint keritakse rullideks.

Tsellofaanlint on ldbipaistev ja ndgus. Teda tarvitatakse
laialdaselt mitmesuguste kaupade (kondiitritooted, kantse-
leitarbed, ravimid) pakkimisel. Tsellofaanisse pakitakse
isegi masinaosi. Tsellofaanlehele voib nagu paberilegi triik-
kida teksti ja varvilisi jooniseid, kuid ta on palju tugevam
ja elastsem koige paksemast pakkimispaberist.

See ldbipaistev ning kerge materjal ei karda kiilma ega
tuult, samuti ei lase ta ldbi ohku. Vees ta tursub, kuid ei
ligune pehmeks ja kaitseb seetottu hésti niiskuse eest.

Tsellofaanlehti kasutatakse ehitusplatsidel ajutiseks
akende klaasimiseks. Uhe tsellofaanirulliga voib klaasida
iile poolteise tuhande akna.

Kallihinnalise pauspaberi (kalka) asemel tehakse jooni-
seid tsellofaanlehtedele. Viarvitud tsellofaanist aga valmis-
tatakse varvilisi valgusfiltreid.

Viskooskile asendab edukalt mitte ainult klaasi, kalkat
ja paberit, vaid ka plekki, stannioli ja chukest metallfoo-
liot. Temast valmistatakse niiiid tihedaid pudelisulgureid
ja tuube mitmesuguste kreemide, vaseliini ja liimi jaoks.

Tsellofaanist sulgur tursub vees tugevasti, kuid tombub
kuivades peaaegu 30—50 protsendi vorra kokku ja suleb
tihedalt pudelikaela. Tsellofaani omadus tursuda voimaldab
temast valmistada isegi kdsnu, mis on varvuselt punakad
ja meenutavad monevorra kummikédsnu. Tsellofaankdsnade
poorid on korrapdrased siledate servadega augukesed, mis
meenutavad mesilaskdrgi. Kuivalt on tsellofaankdsn kova,
kuid vette pistes tursub ta kiiresti, muutub pehmeks ja suu-
reneb mahult ligi poolteist korda. Looduslikud kédsnad pai-
suvad vees koigest 20—25 protsendi ja kummikédsnad ainult
5 protsendi vorra. Tsellofaankdsnu voib valmistada mitme-
sugustes virvides ja ka tdiesti ldbipaistvatena.

6. LOHKEAINE UMBERKEHASTUMINE

Rohkem kui sada aastat tagasi hakkasid keemikud tsel-
luloosist valmistama nitrotselluloosi. Viimane ei sarnane-
nud iildse valgete kohevate vatiebemetega, millest teda
saadi ldmmastikhappega tootlemise teel.

Nitrotselluloos siittis silmapilkselt ja plahvatas suure
jouga. Plahvatused olid palju tugevamad kui vaavlist, soest
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ja salpeetrist valmistatud musta piissirohu puhul. Niiro-
tselluloosist hakati valmistama niinimetatud suitsuta piissi-
rohtu ehk puuvillapiissirohtu, mis erinevalt mustast piissi-
rohust poles téepoolest ilma vdhimagi suitsuta. Puuvilla-
piissirohuks aga nimetati suitsuta piissirohtu seepirast, et
teda valmistati puuvillatselluloosist.

Kuid juba Esimesest maailmasojast peale hakati suitsuta
piissirohtu tootma hoolikalt puhastatud puidutselluloosist.

Teadlased, kes uurisid uue aine omadusi, markasid, et
viimane niiskes olekus ei plahvata. See avastus andis touke
otsinguile uue materjali kasutamiseks rahuaja toostuses.
Kui vesi korvaldab nitrotselluloosi plahvatusvoime, siis'ehk
annavad muud vedelikud talle uusi vaartuslikke omadusi,
arutasid teadlased. Varsti saadi nitrotselluloosi lahustami-
sel piirituse ja eetri segus kolloodiumi, mida hakati kasu-
tama klaasplaatide katmiseks fotograafias ja haavade
kaitsmiseks saastumise eest — arstiteaduses. Piirituse ja
eetri segu aurub ohus kiiresti, mille tagajérjel tekib ohuke
tihe kolloodiumikiht.

Mo66dunud sajandi 70-ndatel aastatel kuulutas iiks
ameerika firma vilja konkursi materjali valmistamiseks,
mis suudaks asendada elevandiluud; preemiaks méirati
kiimme tuhat dollarit. Konkursist votsid osa paljud leidurid,
tehnikud ja insenerid. Auhinna taotlejate hulgas oli ka
tritkiladuja John Hyatt.

Algul proovis ta elevandiluu jaitmetest kuulikesi valmis-
tada ja katta neid kolloodiumiga. Kuid kuulikesed purune- -
sid kiiresti. Hyatt proovis kuulikesi valmistada pressitud
paberist ja katta nende pinda kolloodiumiga; kuid ka see
materjal ei asendanud elevandiluud — kolloodiumikiht
“koorus lahti. Siis hakkas Hyatt lahustama nitrotselluloosi
mitmesugustes vedelikes, et saada kiillalt vastupidavat
materjali piljardikuulide valmistamiseks. :

Ta katsetas paljude lahustitega ning jdi 16puks peatuma
kampril. Kamper lahustus suurepéraselt piirituses, nitrotsel-
luloos aga sulas kampri ja piirituse segus nagu suhkur
kuumas vees. Tekkis piidel sitke mass, mis meenutas kova
siilti voi Zeleed. Piiritus aurustus jirk-jargult. Nitrotsellu-
loosi tarrend kuivas ja muutus kovaks sarvjaks aineks.
Lisanud nitrotselluloosile valget varvi, sai Hyatt materjali,
mis oli vdga sarnane elevandiluuga. Nii leiutati uus kunst-
lik materjal, mida hakati nimetama tselluloidiks, see on —
«tselluloosi sugulaseks».
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Tselluloidi hakati kiiresti laialdaselt ja mitmekesiselt tar-
vitama. Sellest hakati valmistama ilusaid kamme, mangu-
asju ja portsigare.

1881. aastal demonstreeriti esmakordselt Pariisi foto-
néditusel vene teadlase I. V. Boldorjovi poolt leiutatud pain-
duvat ldbipaistvat tselluloidfilmi. Mone aasta pérast levis
see film iile kogu maailma.

Mo6odunud sajandi 90-ndatel aastatel muutus tselluloidi
suurtarbijaks dsjatekkinud kinematograafia. Kéesoleva
sajandi algul aga omandas tselluloid kindla koha autotoos-
tuses.

Auto lahutamatuks osaks on mittekillunev klaas, mille
valmistamiseks ldbipaistev tselluloidleht kleebitakse kahe
tavalise klaasplaadi vahele. Sellist klaasi hakati nimetama
tripleksiks, see on kolmest kihist koosnevaks. Autoonne-
tuse puhul ei lennanud klaasikillud enam laiali, vaid jdid
kleepuma tselluloidlehe kiilge.

Nitrotselluloosist voib saada mitte ainult tselluloidi, vaid
ka véartuslikke kiiresti kuivavaid lakke. Olilakk vajab kui-
vamiseks mitu tundi, nitrolakk aga koigest 30—40 minutit.
Nitrolakke hakati kasutama mitte ainult metalli ja puu lak-
kimiseks, vaid ka kunstnaha, granitooli ja dermantiini val-
mistamiseks.

Tselluloidi ja nitrolakkide tootmine kasvas iga aastaga.
Tselluloidtooted levisid koigisse maailma &dartesse, isegi
koige mahajddnumatesse kiilakolgastesse; nitrolakid aga
muutusid hadavajalikeks auto- ja lennukitéostuses.

Kuid tselluloidil ja nitrolakkidel on suur puudus — nad
polevad ja siittivad kergesti. Korduvalt tekkisid tulekahjud
kinoteatrites tselluloidist filmilindi plahvatamise tagajar-
jel, siittisid portsigarid sinna ettevaatamatult pandud
suitsuotsast. Tselluloidivabrikutes tekkinud tulekahjude ja
plahvatuste tagajdrjel hukkusid sajad toolised.

7. SIID VOISTLEB TERASEGA

Juba esimesed tselluloidi siittimisjuhud sundisid keemi-
kuid otsima teid, kuidas muuta teda ohutuks. Koik ette-
panekud sel alal osutusid aga vidhekolbulikeks. Uhed jétsid
tselluloidi ilma tema k&ige vaartuslikumast omadusest —
plastilisusest, teised muutsid ta ldbipaistmatuks; ldbipaist-
matust tselluloidist aga pole voimalik kinolinti valmistada.
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Probleemi lahendamiseks tuli jirelikult otsida uusi teid.

Eelkdige tuli leiutada aine, mis oleks samuti nagu tsel-
luloid plastiline ja labipaistev, kuid mis ei pdleks. Kee-
mikud saavutasid neil otsingutel hiilgava voidu — nad
hakkasid tselluloosi téétlema mitte limmastik-, vaid didik-
happega. See korvaldas tselluloidi tuleohtlikkuse.

Aédikhappe abil toodeldud tselluloosi ehk niinimetatud
atsetiiiiltselluloosi baasil valmistati uus plastiline mater-
jal, mis omaduselt meenutas tselluloidi; seda ainet
hakati nimetama tsellooniks. Tanu siittimatusele tarjub
tselloon tselluloidi jédrjest rohkem vilja. Tselloonist valmis-
tatakse grammofoniplaate ja elevandiluuga sarnanevaid
galanteriitooteid. Tselloonplaate tarvitatakse purunematu
klaasina. Ohukest tselloonkilet kasutatakse mittepoleva
kinolindi valmistamiseks, samuti foto- ja réntgeniaparaa-
tides.

Labipaistval atsetiiiiltselluloosist kilel on veel iiks suure-
parane omadus: ta laseb histi 1dbi ultraviolettkiiri. Tsel-
looniga klaasitud lavades ja kasvuhoonetes kasvavad puu-
ja aedviljad palju joudsamini. Selline «klaas» on asenda-
matu ka lastesdimedes, tuberkuloosisanatooriumides ja
haiglates.

Atsetiiiiltselluloosi lahustamisel atsetoonis ja teistes
orgaanilistes lahustites saadakse mittepolevaid lakke, mis
on 0Oli- ja bensiinikindlad ning ei lase 1ibi gaase. Neid
lakke kasutatakse nitrolakkide asemel lennukite tiibade ja
balloonide katmiseks. Atsetiiiiltsellulooslakke kasutatakse
laialdaselt kaablite ja juhtmete ning kondensaatoripaber:
isoleerimiseks, samuti ka naha, paberi, puidu ja metalli
lakkimiseks. ;

Kuid atsetiiiiltselluloosi veelgi suuremaks tarbijaks on
kunstliku atsetaatsiidi '3dstus (nimetus atsetaat tuleneb
ladinakeelsest sonast «acetum» — «iidikas).

Veel hiljuti valmistati atsetaatsiidi mitte puidu-, vaid
puuvillatselluloosist. Kuna aga puuvill on kallis ja temast
voib toota ilusaid ning vastupidavaid kangaid ilma keemi-
kute abita, siis hakati atsetaatsiidi toorainena kasutama
puuvillaebemeid — liihikesi puuvillakiude, mida puuvilla
puhastamise masinad ei saa seemnetest eraldada. Viimastel
aastatel tootasid noukogude teadlased vilja atsetiiiiltsellu-
loosi ja atsetaatsiidi tootmise viisi viaristatud puidutsellu-
- loosist.

Atsetiiiiltselluloos lahustatakse atsetoonis v&i atsetooni
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ja piirituse segus.. Lahus filtreeritakse kolm-neli korda
ldbi soela ja riide lisanditest puhastamiseks. Puhastatud
lahus surutakse ldbi iilipeenikeste filjeeriavade korgesse
kasti (Sahti), millest puhutakse 1dbi kuuma Ghku. Piiritus
ja atsetoon aurustuvad; nende aurud juhitakse koos Ghuga
erilisse seadmesse, mis voimaldab ligi 85 protsenti piiri-
tusest ja atsetoonist kinni piiiida ja uuesti tootmisse suu-
nata. Hangunud niidid keritakse poolidele.

Erinevalt viskoossiidist ei ole atsetaatsiid puhas tsellu-
loos, vaid selle keemiline iithend, dddikhappega. Atsetaatsii-
dist kangad on halvad soojuse- ja elektrijuhid, kuid lase-
vad histi 1dbi ultraviolettkiiri. Atsetaatsiidist supelkostiiii-
mis voib rannal pédevituda niisama hdsti kui ilma kostiiii-
mita.

Esimese sojajdrgse viisaastaku aastatel tdiustasid nou-
kogude teadlased tunduvalt atsetaatsiidi tootmist. Parast
ketramist juhitakse siidniidid 14bi leeliselahusega tdidetud
vannide. Leelis korvaldab siidilt &d&ddikhappeosakesed.
Pirast sellist keemilist to6tlemist venitatakse niite sel maa-
ral, et nende pikkus suureneb kaheksa kuni kiimme korda.
Nad muutuvad tugevamaks mis tahes loomulikust kiust —
villast, linast, kanepist. Atsetaatsiidist niidi tugevus iiletab
isegi vordse ristloikega terastraadi tugevuse: viimane kan-
nab koormust sada kilogrammi, siidniit aga sada kaks-
kiimmend kuus kilogrammi igale ruutmillimeetrile.

Atsetaatsiidi kiududest punutud umbes kahe sentimeetri
jdmedune kois suudab kanda koormat, mis vordub laaditud
kaubavaguni kaaluga (iile kolmekiimne tonni).

Atsetaatsiidi kiud on tuhmim ja niiskusekindlam kui tei-
sed kunstkiuliigid. Mérjaks saades viheneb tema tugevus
koigest iihe kolmandiku vorra, kuna teiste siidiliikide puhul
viheneb see peaaegu 60 protsenti.

Atsetaatsiidi vaartuslikud omadused kindlustasid talle
~ laialdase kasutamise. Selle siidiliigi toodang moodustab

kdesoleval ajal umbes 25 protsenti maailma kunstkiutoo-
dangust.



Kuues peatiikk

METALLIDE JA EHITUSMATERJALIDE USALDUS-
VAARSED ASENDAJAD

1. KIVIPUIT

Ehitus- ja tarbematerjalide hulgas kuulub puidule iiks
esimestest kohtadest. Ta on kiillalt tugev ja seejuures ker-
gesti ning lihtsalt téédeldav, kivi ja metalliga vorreldes
aga suhteliselt kerge. Need omadused kindlustavad puidule
laialdase ning mitmekesise tarbimise.

Teadlased tegid kindlaks, et puidu pressimisel suure
surve all ning korgel temperatuuril suureneb tema tuge-
vus veelgi. Surve ja temperatuuri mojul tiheneb poorne
puit kaks ja enam korda.

Pressitud puitu nimetatakse tehnikas plastifitseeritud
puiduks ehk lignostooniks — kivipuiduks. Nimetus «ligno-
stoon» tuleneb kahest voorkeelsest sonast: ladinakeelsest
sonast «lignum» — «puu» ja ingliskeelsest sonast «stone»
— «Kivi».
| Lignostoon vajub vees kivina pohja. Ta on peaaegu
 kolm korda raskem tavalisest puidust ja poolteist korda
raskem veest. Lignostooni valmistatakse pressimise teel
peaasjalikult kase- ja poogipuidust. Hdid tulemusi saavu-
tatakse ka haava-, lepa-, pdrna- ja pajupuiduga.

Ristkiiliku- voi ruudukujulise ristloikega prussikud aseta-
takse metallist vormidesse, mis pannakse vGimsa pressi
alla ja hoitakse seal 350—400-atmosfddrilise surve all
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160—180-kraadisel temperatuuril poolteist kuni kaks tundi.
Lignostooniprussikuid voib kokku liimida suurteks plaa-
tideks, mida on holpus saagida, 16igata, freesida ja lthvida.

Lignostoon on halb soojusjuht ja teda t6odeldes kuu-
meneb loikeinstrument tugevasti. Seepdrast valmistatakse
vajalikud loiketerad koige kovematest sulamitest ja tuge-
vaimast terasest.

Kivipuidust tehakse kangasiistikuid ja tekstiilimasinate
venitamisseadiste volle, mille valmistamiseks varem kasu-
tati troopikamaades, kasvavaid kalleid puiduliike — persi-
mooni-, korneeliuskirsi- ja eebenipuitu.

Lignostoon asendab edukalt mitte ainult kalleid puidu-
liike, vaid ka vérvilisi metalle — pronksi, vaske ja valge-
vaske; temast valmistatakse kuumvaltsimispinkide laagri-
kausse ja piduriklotse raudteetranspordi vajadusteks. Lig-
nostoonist valmistatud laagrikausid on pronkslaagrikaus-
sidest mitu korda odavamad ja tugevamad; lignostoon-
piduriklotsid aga kuluvad vdhem metallpiduriklotsidest
ning téstavad pidurdamisvoimet peaaegu 40 protsendi vorra.

Lignostoonist voib teha ka kombainide osi ja saeraamide -
juhtsinge lauatehastele. Samuti kasutatakse teda mitme-
suguste tooriistade valmistamisel.

Viikeses lihisa sisseseadega tookojas, kus tootab koigest
kuus inimest, voib aasta jooksul valmistada 75000 too-
rikut, millest saab 150 000 laagrikaussi voi puksi. Lig-
nostoonist laagreid kasutatakse kitsaroopmelistel veduritel,
joekaatrite veovollidel, kudumismasinatel ja soetranspor-
tooridel tédiesti tookindlatena. Kaater «Kommunaar» soitis
pressitud haavapuidust laagritega iile kaheksa tuhande
kilomeetri, kuna varem kasutatud pronkslaagrid ei pida-
nud vastu {ile kahe ja poole tuhande kilomeetri.

Sverdlovski oblasti Skorodumski metsatéostuskeskuses
pidasid kitsar6opmeliste metsaveovedurite uued laagrid
vastu iitheksa tuhat kilomeetrit, kuna pronkslaagrid lange-
sid rivist vélja juba nelja tuhande kilomeetri jdrel. .

Presspuidust laagripuksid on pronkspukside tookindlad
asendajad ka laevastikus. Kaspia merel soidavad juba mitu
aastat seitse kalalaeva, millel kasutatakse lignostoonist
pukse. Edukalt kasutatakse neid ka Valge mere kalurite
mootorpaatidel.

Lignostoonist tooted osutavad hindamatuid teeneid pollu-
majandusele. Mitmel pool meie maa poldudel toéctavad
puitlaagritega kombainid. Liivasel pinnasel té6tades kulu-
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vad viiekorpuselistel atradel ja kultivaatoritel malmist
puksid tavaliselt vdga kiiresti, samuti murduvad teljed.
Malmist pukside asendamisel puitpuksidega vidheneb sah-
kade telgede kulumine kaks ja pool korda.

Viimastel aastatel on hakatud lignostooni kasutama pal-
judeks uudseteks otstarveteks. Temast hakati valmistama
pumpade tihendeid ja trammiroobaste aluslappe. Voro-
nezis tootab peatrammiliin juba viiendat aastat héireteta
lignostoonist aluslappidel, kusjuures liiprid ei purune.

Veelgi laialdasemalt hakatakse presspuitu kasutama uuel
viisaastakul.

Suurt kasu toovad presspuidust laagrikausid ja laagrid
ehitajatele. Praegu kasutatakse ehitusplatsidel palju mitme-
suguseid masinaid ja mehhanisme, mis kergendavad t6dliste
téod ning voimaldavad kiiresti ehitada isegi vidga suuri
hooneid. Ehitajate «mehaaniliste abiliste» hulgas on tdhtis
koht mordi- ja betoonisegistitel, mille abil valmistatakse
lubja- ja tsemendimoérte ning betooni. Segistite to6tamisel
satub pronksist laagrikaussidesse vahetpidamata peent tse-
menditolmu, liivateri ja lubjaosakesi, mis teravate noeltena
tungivad metallisse, seda kriimustades ja lihvides. Voll ja
laagrikauss kuluvad jérk-jargult ja laager langeb rivist
valja. Volli ja laagrikausi vahele tekib pilu, kuhu hakkab
tungima morti. Morti satub ka masina teistele liikuvatele
osadele, neid rikkudes. Puitlaagrid aga kuluvad palju aeg-
lasemalt; peale selle tursuvad nad jéark-jargulisel kulumisel,
nii et laagreis ei teki pilu ja mort ei tungi mordi- voi
betoonisegisti trumlist vilja. Peale selle pehmendavad
puitlaagrid masina vollile mojuvaid toukeid, mistottu vol-
lide eluiga pikeneb.

Noukogude teadlased on leiutanud viise nii tiikkis puidu
kui ka 6hukeste puidulehtede (lehtvineeri) ja puidujdédtmete
muutmiseks metallide usaldusvéirseteks asendajateks.

2. SUURENDATUD TUGEVUSEGA MATERJAL

Vabrikute ja tehaste tsehhides, kus leidub palju masinaid,
oli varem alati kohutav kdra ning miira. Ldrm aga mojub
halvasti toolise narvisiisteemile, norgendab tema téhele-
panu ja vahendab t6ovoimet.

Leidurid motlesid juba ammu selle iile, kuidas miirateki-
tavaid masinaosi panna kiratult t66tama.
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Siin tulid abiks keemikud. Riidekangas immutati piiritu-
ses lahustatud kunstvaiguga (bakeliidiga), kuivatati ja
tiikeldati. Vaiguga immutatud riidetiikkide virn asetati
pressi alla. Liilitati sisse kuumutusseade, ja pressi tugeva
surve all tekkis uus materjal, mida nimetati tekstoliidiks
(ladinakeelsest sonast «textum» — «kangas», ja kreeka-
keelsest sonast «lithos» — «kivi»). Sellest materjalist val-
mistatud hammasrattad on terasratastest viis korda kerge-
mad, peavad palju kauem vastu ja t6otavad téiesti karatult.

Riide asemel voib vaiguga immutada ja siis kokku pres-
sida ohukesi puidu- ja paberilehti, millest saadakse korgen-
datud tugevusega plastilisi materjale. Neid nimetatakse
kihilisteks plastmassideks. :

Viimastel aastatel hakati meil tehnikas laialdaselt kasu-
tama lignofooli (nimetus tuleb ladinakeelsetest sonadest
«lignum» — «puu» ja «folium» —_ «leht»).

Lignofoolist tehakse laevade veovéllide pukse, rektifikat-
siooniaparaatide taldrikuid, laagrikausse, kdratult tootavaid
hammasrattaid, Moskva metroo eskalaatorite trepiastmeid.

Kihilistest puitplastmassidest valmistatud laagrid ja laag- -
rikausid ei vaja olitamist, neid mééaritakse veega. Médarde-
oli asendamine veega vdhendab neis hoordumist kuus kuni
kaheksa korda. Lignofoolist laagrikausid ei jdia tugevuselt
maha pronkskaussidest, on aga viimastest mitu korda ker-
gemad.

On teada, et lehtvineer on piki kiudu suurema tugevusega
kui risti kiudu. Seepérast laotakse vineerilehed enne vineeri-
tahvliks pressimist {iksteise peale nii, et kiud oleksid suu-
natud vaheldumisi kord piki, kord risti tahvlit.

Veelgi suurema tugevuse saavutamiseks laotakse vineeri-
lehed monikord nii, et puidukiud asetseksid igas jéargnevas
lehes eelmisega vorreldes 30—60-kraadise nurga all.

Suurendatud tugevusega kihilisest puitmaterjalist valmis-
tatakse hammasrattaid, plokke, katusesorestikke.

Kihilisi plastmasse pressitakse mitmekorruseliste hiidrau-
liliste presside all, mis erinevad tavalistest pressidest sel-
lega, et neil on kahe metallplaadi asemel viisteist kuni kaks-
kitmmend plaati. Rohku tostetakse jérk-jargult 150 kuni
200 atmosfddrini ja temperatuuri 145 kuni 160 kraadini.
Mida paksem on kihilisest plastmassist plaat, seda kaue-
mini hoitakse teda pressi all.

Paljudes tehastes kasutatakse praegu materjali kuumuta-
misel auru asemel korgsagedusvoole Stalini preemia laure-
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aadi, NSV Liidu Teaduste Akadeemia korrespondeeriva
liikme V. P. Vologdini poolt véiljatéotatud meetodil.

Kuumutamine korgsagedusvooludega voimaldab mitme-
kordselt lithendada tootmistsiiklit ja saavutada ka kihilise
plastmassi iihtlast 1dbikuumenemist.

Need uued materjalid osutusid asendamatuteks ka soude-
paatide, jahtide, védikeste joe- ja merelaevade ehitamisel.

Sabloonile, millel on tulevase jahtlaeva voi soudepaadi
kuju, laotakse mitu kihti kunstvaiguga immutatud leht-
vineeri. Sabloon koos sellele asetatud vineeriga tommatakse
iile kummikattega nagu kohver kaitsekotiga ning paiguta-
takse siis erilisse katlasse — autoklaavi. Katlasse juhitakse:
suruohku, auru ja vett viieatmosfaarilise surve all.

Surudhk avaldab kummikattele survet ja pigistab vinee-
rilehed Sablooni vastu. Prussikutel, millest $abloon on val-
mistatud, on avad ohu véljaimemiseks. Surve $abloonis lan-
geb. Survete vahe kindlustab materjali hea kokkukleepu-
mise. Tekib tugev kihiline plastmass.

Sabloon tommatakse autoklaavist vilja. Kummikate
eemaldatakse ja Sabloonilt voetakse maha juba valmis sou-
depaadikere, mis on valmistatud iihes tiikis pressituna nagu
kreeka péhkli koor. Niisuguseid konstruktsioone nimetatak-
segi koorikkonstruktsioonideks.

Lignofoolist valmistatakse mitte ainult laevade ja jahtide
keresid, vaid ka risttalasid ja kaarpuid, samuti veekindlaid
vaheseinu, uksi, seinte kattepaneele ja dekiluuke.

3. VEEL UKS NOUKOGUDE TEADLASTE VOIT

Paljude aastate jooksul kasutati lehtvineeri tootmisef
tekkivaid pisijadtmeid katelde kiitmiseks. Nad poletati édra
kui kasutud jaagid.

Noukogude insenerid-novaatorid, kes védsimatult otsivad
ettevotete sisemiste ressursside drakasutamise viise, leidsid
voimaluse ka neid jddtmeid kasutada.

Leningradi Vineeri Teadusliku Uurimise Instituudi kaas-
toolised L. A. Demidov, M. K. Levin, O. M. Rumjantseva,
I. J. Semjonov ja 1. A. Seidin 16id hiljuti vineerijddtmetest
uue materjali, mis asendab suureparaselt terast ja koige
kovemaid sulameid.

Selle materjali tootmise tehnoloogia véljaté6tamisel kasu-
tati kihiliste plastmasside valmistamise pohimotet, kusjuu-
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res tuli kindlaks médrata vaigu tdpne doseerimine, kase-
puidu kiibemete mootmed ja presside tooreziim.

Viikesed vineeriloikmed purustatakse laastukesteks, mis
immutatakse vaiguga ja puistatakse pressvormidesse.
Puidukiibemetel puudub tavalise temperatuuri juures plasti-
lisus; kui aga neid kuumendada 150 kraadini survel 400
kilogrammi ruutsentimeetrile, siis tdidavad nad koik vormi
kddnakud. Pressvorm asetatakse pressi alla, ja mone minuti
pérast on toode valmis. Saadud detailid ei vaja enam min-
git tootlemist — ei treimist ega lihvimist; neid voib otse-
kohe monteerida masinasse.

Uuest materjalist valmistatud detailidel on ka palju telsl
eeliseid. Nad on metalldetailidest kergemad, kuluvad aeg-
lasemalt ja nende soojusjuhtivus on mitu korda vaiksem.

1952. a. seati Leningradi kudumisvabrikutes («Krasnoi

Puidukiibemetest valmistatud laagrikausid
ja -puksid.

Majak», Rezvoostrovskaja- ja Anissimovi-nimeline vabrik)
iiles uuest materjalist siistikud, mis olid pressitud iihes
tiikis. Tavalised siistikud ei tootanud iile viiesaja tunni,
ithes tiikis pressitud siistikud aga pidasid vastu mitu tuhat
tundi. Peale selle vdhenes puidu kulu siistikute tootmiseks
ligi viiskiimmend korda.

Meie tehased on juba oppinud tootma uuest materjalist ka
ithes tiikis pressitud hammasrattaid ja laagrikausse. Taoli-
sed hammasrattad on kulumise suhtes malmratastest kolm
korda vastupidavamad. Puidukiibemetest laagrikausid on
pronksist laagrikaussidest viis korda odavamad ja peavad
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palju kauem vastu. Leningradi Karl Marxi nimeline tehas
toodab uusi tekstiilimasinaid, mis on varustatud iihes tiikis
pressitud kdratult tootavate hammasratastega.

Puidust laagrite ja teiste keerukate detailide tootmisel
osutus viaga kulukaks pressvormide valmistamine — see oli
palju kallim tooraine maksumusest. Leidurid V. Sagapov,
F. Gelfand ja I. Sohrin tegid ettepaneku valmistada kase-
puu kiibemetest detaile survevalumeetodil.

Valatud puitlaagrid toé6tavad edukalt juba iile kahe aasta
vabriku «RabotSi» kudumismasinates ja tehase «Krasnoi
Voborzets» lindivaltsimispinkides. Nad tdidavad korralikult
oma otstarvet ja voimaldavad lisaks sellele suurendada
valtsimiskiirust ning vdhendada elektrienergia kulu. Must-
metallurgias kasutatakse sadades toopinkides puidust laag-
rikausse. Ka trammivagunid liiguvad edukalt puitlaagritel.

Tugevaid puitplastmasse voib valmistada isegi sae-
purust, mida kuumutatakse vees 3—4 tunni viltel kaheksa-
atmosfddrilise surve all 250-kraadise temperatuurini.
Korge temperatuuri ja surve mojul puit osaliselt laguneb
ning suhkrustub. Temast eralduvad lenduvad ained. Sel
kombel ettevalmistatud saepuru, mida nimetatakse press-
pulbriks, puistatakse pressvormidesse. Vormi mootmed ja
kuju vastavad valmistatava detaili kujule ja mootmetele.
Pressvormid paigutatakse pressi ja hoitakse moni aeg
tugeva surve all.

Leiduri — noukogude inseneri Barkalai — nime jérgi hiiii-
takse sel kombel saepurust saadud materjali barkalaiidiks.

Barkalaiit on iihtlane, l1dikiva musta pinnaga aine, mida
on kerge puurida, hooveldada, liimida, lihvida ja poleerida.
Seejuures on aga barkalaiidil iselaadi eriomadus: ta pude-
neb kergesti, kui temasse liiila naelu. Barkalaiidist valmis-
tatakse laualampe, kinoaparatuuri detaile, mooduriistade
osi, tuhatoose, portsigare, raadio-osi; teda kasutatakse ka
isolatsiooni- ja vooderdusmaterjalina.

- Saepuru tarvitatakse veel teistegi plastmasside tootmi-
seks. Segatuna fenooliga, steariiniga ja monede muude
ainetega saadakse saepurust presspulbreid, mis omadustelt
ei jad maha puhtkeemilistest plastmassidest, on aga vii-
mastest tunduvalt odavamad. Neist presspulbreist valmis-
tatakse elektriaparaatide ja madalpingeliste elektrimasi-
nate osi, samuti elektri-mooduriistade ja arvestite montaa-
ziks kasutatavaid kilpe, mis edukalt asendavad marmor-
plaate.
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4. PUIT VAIDLEB TELLISEGA

Uute, puidujddtmetest valmistatud materjalide leiutajad
néitasid ka arvukaid voimalusi nende materjalide kasutami-
seks. Uute materjalidega hakati asendama mitte ainult
metalle, vaid ka mitmesuguseid ehitusmaterjale.

Uhelgi maal maailmas ei ehitata nii palju kui meil. Meie
ddretu kodumaa mitmesugustes paikades kasvavad kiiresti
linnad ja asulad, tekivad uued vabrikud ja tehased.

Noukogude riik hoolitseb oma olemasolu esimestest pée-
vadest alates vdsimatult to6tajate elu, ja esmajoones elamu-
olustikuliste tingimuste parandamise eest. Igal aastal voe-
takse kasutusele miljoneid ruutmeetreid uut elamispinda.

Grandioossete ehitusplaanide edukas tditmine meie maal
on voimalik ainult standardsete detailide massilise valmis-
tamise ja ehitustéode laialdase mehhaniseerimise puhul.
Noukogude tehased on hakanud tootma paljusid uusi ehitus-
materjale, mis aitavad ehitajatel hiiglahooneid kiiremini
ekspluatatsiooni anda.

Viimasel ajal on hakatud ehitustéodel laialdaselt kasu-
tama puitkiudplaate, mida toodetakse puidujddtmetest —
pindudest, saagimisjaatmetest, okstest, laastudest jne.
Koige sobivamad on kuuse, manni ja lehise jadtmed: neil
on pikem kiud kui lehtpuudel.

Peenestamismasinates muudetakse puit vidikesteks laas-
tudeks. Laastud puistatakse punkrisse, kust nad laienevat
toru mooda satuvad defibraatorisse. Seal kuumutatakse
laastud auruga hésti 14abi, kusjuures aur tungib puidu koiki-
desse pooridesse ja muudab ta pehmeks, soodustades seega
puidu kiiret lagunemist iiksikuteks kiududeks.

Labikuumutatud laastud liikatakse konveierile, mis viib
nad jahvatuskambrisse. Kiirelt poorlevad metallkettad hoo-
ruvad seal laastud peeneks, nii et nad muutuvad vati sarna-
seks. Laastude kiuliseks puidumassiks muutmise protsessi
16pul lisatakse massile ohtrasti vett. Tekib puder, mida
tihendatakse spetsiaalsetes peene vorguga varustatud apa-
raatides — tihendajates. Tihendatud mass juhitakse sega-
misbasseini, kus ta segatakse mingi liimiga. Padrast liimi-
tamist liigub mass pika vorguga varustatud masinasse,
mis sarnaneb ehituselt paberimasinaga. Vorgule jaab
kangakujuline kiht, mis pérast hiidraulilistes pressides
pressimist ja kuivatamist loigatakse plaatideks ketas-
saagidega varustatud automaatide abil.
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T. S. Lobovikov, P. I. Gorski ja S. L. Puskin tegid hiljuti
ettepaneku valmistada selliseid plaate raiejaatmetest ja
okastest. : .

1953. aastal tootati Novosibirskis vilja uus meetod puit-
kiudplaatide tootmiseks puidutéotlemistoostuse jéadtmetest
— hoovlilaastudest.

Laastud puistatakse betoonkasti, mis on tdidetud lubja-
veega, ja jaetakse sinna moneks ajaks ligunema. Siis tos-
tetakse nad suurde katlasse ja kuumutatakse lubjalahuses
kaheatmosfidrilise rohu all neli tundi. Labikeedetud mass
transporteeritakse konveieril veskisse, kus ta peenestatakse
ja veega ldbi pestakse. Veskist voolab paksu hapukoorega
sarnanev mass jagamispunkrisse. Sealt valatakse ta lahti-
voetavaisse vormidesse, mis asetatakse vee viljasurumi-
seks pressi alla. Siis voetakse plaadid vormidest vilja,
laotakse puitrestidele ja kuivatatakse kuivatis viie-kuue
oopdeva jooksul.

Ratsionaliseerija A. 1. Sabov to6tas vilja veelgi lihtsama
meetodi plaatide valmistamiseks. Hoovlilaastud ja saepuru
liimitatakse kastanijahust ja kaseiinist valmistatud liimiga.
Liimitatud mass pritsitakse iile formaliiniga ning paiguta-
takse siis vormidesse, mis kaetakse laudadega ja pannakse
poolteiseks d6pdevaks pressi alla. Pressitud plaate kuivata-
takse vabas ohus katuse all voi virnades. Sellised plaadid
ei tombu kaardu isegi aasta pérast.

Meie tehased valmistavad mitmesugust tiifipi puitkiud-
plaate — pehmeid, poolkdvu ja téiesti kovu. Ka nende moot-
med on mitmesugused: paksus 3—25 millimeetrit, pikkus
2700—5600 millimeetrit ja laius 800—1200 millimeetrit.

Erinevalt tiikkis puidust on need plaadid iihtlase ehitu-
sega, kiud pdimuvad neis mitmes suunas. Seetottu on puit-
kiudplaadid palju tugevamad tavalistest laudadest. Nad
imavad halvasti niiskust ega pragune niiskumisel ja kui-
vamisel.

Puitkiudplaatide koige vdértuslikumateks omadusteks on
aga hea helineelavus ja halb soojusjuhtivus. Seetottu kasu-
tatakse neid laialdaselt elumajade ja iihiskondlike hoonete
ehitamisel seinte soojusisolatsiooniks ja sisemisteks voo-
derdustoodeks, katuste soojapidavuse tostmiseks ja kor-
ruste vahelagede heliisolatsiooniks. Viikese toa seinte
katmiseks ei kulu iile kahe-kolme plaadi.

Soojapidavuse saavutamiseks on parem kasutada peene-
poorilisi plaate, sest seal on poore taitev ohk vaiksema lii-
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kuvusega ja moodustab soojuse levimise teel tugevama
«vaheseina» kui suurte pooride puhul. Heliisolatsiooniga
on lugu vastupidine: masinakirjabiiroode ja raadiostuu-
diote seinte vooderdamiseks on parem votta jdmedapoori-
lised plaadid.

Seintele, laele ja porandale langevad héilelained neeldu-
vad nagu valguskiiredki ainult osaliselt, osalt aga peegel-
duvad tagasi. Mida suuremad on poorid, seda rohkem neel-
dub heli.

Puitkiudplaadid kinnitatakse seintele, lagedele ja poran-
datele vdga lihtsalt — liimi vGi naelte abil.

Plaate voib valmistada igas varvitoonis. Neid saab hasti
véarvida mitmesuguste 6li-, liimi- ja kaseiinvdrvidega. Prof.
N. J. Soletsnik tootas vidlja uued plaatide viimistlemise
meetodid, mille jargi viimistluskiht kantakse plaadile selle
valmistamisprotsessis. Puitkiudplaate saab valmistada sile-
datena kui ka mitmesuguste sissepressitud mustritega, mis
imiteerivad Sagrddnnahka jne.

Mitmesuguse mustriga plaate kasutatakse laialdaselt
raudteevagunite, samuti aurikute ja mootorlaevade kajutite
seinte vooderdamiseks ja teatridekoratsioonide valmista-
miseks.

Iga aastaga suureneb {itha enam puitkiudplaatide toot-
mine. Neid hakatakse rahvamajanduses jérjest ohtramalt
tarvitama. Juba praegu toodetakse aastas miljoneid ruut-
meetreid puitkiudplaate. Eesti NSV metsatéostuskeskused
saavad raiejadtmete iimbertéotamisest plaatideks kiimne-
tesse tuhandetesse rubladesse ulatuvat tulu. Metsakeemia-
tehas, mis varub aastas 150000 tihumeetrit puitu, voib
anda kuni 840 000 ruutmeetrit puitkiudplaate aastas.

Niisiis, tdnu noukogude teadlaste ja leidurite loovale
toole, hakkas puit edukalt asendama metalle ning ehitus-
materjale.
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Seitsmes peatiikk
PUIDUJAATMED RAHVAMAJANDUSE TEENISTUSES

1. SUHKRUT JA PIIRITUST SAEPURUST

Leningradi kauges dérelinnas voolab viike joeke Jekate-
rinhofka. Linna asutamisest moodunud kahe ja poole
sajandi jooksul kerkisid tema kallastele mitmesugused teha-
sed. Nende hulgas oli naha-, seebi- ja liimivabrikuid.

Kolmekiimnendatel aastatel hakati iihele Jekaterinhofka
kaldal asuvale tiihjale maatiikile ehitama uut senindhtama-
tut tehast.

Ehitusplatsile sbitis tihti Sergei Mironovit§ Kirov. Ta
tundis elavat huvi, kuidas areneb selle ebatavalise tehase
ehjtust66, mida koik Leningradi tehased joudumoédda abis-
tasid. Ehitus toimus kiirendatud tempos. -

Ehitatavas tehases kavatseti hakata tootma viinapiiritust
mitte kartulist voi rukkist, vaid saepurust ja puidujdatme-
test. Noukogude insenerid ja té6lised pidid ellu rakendama
meie teadlaste julged ideed, kes olid juba ammu juurelnud,
kuidas toota piiritust materjalist, mis ei kuulu toiduainete

" hulka. Teadlaste erilist tdhelepanu koitis puit. Puidu pea-

mise koostisosa — tselluloosi — moodustavad siisivesikud.
Need on suhkrutaolised ained, mis aga ei ole kolblikud
toiduks.

Oli mérgatud, et ained, mis sisaldavad suurel hulgal tsel-
luloosi (lina, puuvill, paber), suhkrustuvad viavelhappe
mojul; tselluloos muutub seejuures viinamarjasuhkruks —
gliikoosiks.

1811. aastal sai vene teadlane Konstantin Kirchhoff esi-
mesena teaduse ajaloos sajast osast térklisest norgas vda-
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velhappes keetmise teel 75 osa gliikoosi. Tarklis, gliikoos ja
;t(seéluloos on ldhedased «sugulased». Ko6ik nad on siisivesi-
ud.

Taimedes muutub suhkur pidevalt térkliseks ja tselluloo-
siks. Tarklis koguneb juurtesse, mugulatesse ja seemne-
tesse. Kevadel muutub ta uuesti suhkruks, mis omakorda
moodustab taime kasvavates pungades tselluloosi. Sellel
pohineb tédrklise iimbertootamine tarklisesiirupitehastes.

Tselluloos aga muutub isegi hapete toimel vidga visalt
suhkruks. Selleks tuleb puitu kuumutada hapete lahustes
180—200 kraadini. Suhkur, mis saadakse puidu t66tlemisel
hapetega, kddritatakse pdrmi abil alkoholiks. Niisugust tsel-
luloosi suhkrustamise ja puidu lagundamise protsessi nime-
tatakse hiidroliiiisiks.

Kirchhoffi avastus andis touke otsingutele, mille eesmir-
giks oli leida mitmesuguseid meetodeid siisivesikute —
esmajarjekorras puidutselluloosi suhkrustamiseks. Kuid
vene teadlaste saavutusi sel alal ei kasutatud tsaari-Vene-.
maa toostuses. ,

1898. aastal ehitas O. K. Giller-Bombin Arhangelskis
viikese pooltéostusliku seadme, mille abil saepurust saadi
alkoholi. Kuid revolutsioonieelsel Venemaal hiidroliiiisitoos-
tus ei arenenud, sest selleks polnud tingimusi. Alles pérast
Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni loodi meie maal
voimas hiidroliiiisit6ostus.

Toid puidu suhkrustamiseks alustas 1931. aastal rithm
S. M. Kirovi nimelise Metsatehnilise Akadeemia too6tajaid
professor V. 1. Sarkovi juhtimisel. Kolme aasta parast saadi
TSerepovetski katsetehases juba saepurust alkoholi.

Mo6odus veel kaks aastat, ja tehas Jekaterinhofka ddres —
meie maa hiidroliilisitoostuse esiklaps — hakkas puidust
tootma tuhandeid liitreid alkoholi.

Tehase kollektiivil tuli {iletada palju raskusi, enne kui
onnestus hiidroliiiisipiirituse tootmisprotsessist korvaldada
hédired. Tuli oppida reguleerima suhkrustamise protsessi,
leida vahendeid aparatuuri kaitsmiseks so6bivatest hapetest
tekkiva korrosiooni vastu, to6tada vélja puidu loppjdégi
— ligniini eraldamise meetod. T66liste, inseneride ja tead-
laste iiksmeelsete joupingutuste tulemusena loodi esma-
klassilise tehnikaga varustatud tehas.

Viisaastakute jooksul ehitati hiidroliiiisitehaseid meie maa
mitmesugustes rajoonides. 1941. aastal hakkas téole Arhan-
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gelski hiidroliiiisitehas. Palju uusi kéitisi ehitati Suure Isa-
maasoja aastatel Uraalis ja Siberis.

Arhangelski hiidroliiiisitehase regenereerimistsehh.

Kéaesoleval ajal on Noukogude Liit hiidroliiiisipiirituse
tootmise alal maailmas esikohal.

1941. aasta siigisel timbritsesid saksa faSistlikud vied
Leningradi tiheda ‘blokaadirongaga. Enamik Leningradi

9 B. Rozen 129



hiidroliiiisitehase to66lisi, tehnikuid, insenere ja teenistujaid
laks rindele kaitsma oma kodulinna julma ning salakavala
vaenlase vastu. Tehasesse jdi kdputéis inimesi, kes maaratu
suure kangelaslikkusega talusid koiki blokaadiraskusi, val-
mistades rindele vajalikku toodangut.

Fasistid tulistasid Leningradi peaaegu iga pédev raske-
relvadest. Linna kohale ilmusid tihti lennukid, mustade ris-
tidega tiibadel. Vaenlase miirskudest ja pommidest sai soia
ajaltugevastikannatada tehase peakorpus ja teised ehitused.

27. jaanuaril 1944 murdsid Leningradi rinde kuulsus-
rikkad vided blokaadi l1dbi ja purustasid saksa faSistlikud
anastajad, kes olid kindlustunud Leningradi ldhistel.

Vaevalt olid kogupaugud suurtiikkidest ja pommiplahva-
tused joudnud vaikida, kui tehase viike, kuid sobralik kol-
lektiiv asus energiliselt oma kéitist taastama. O6d kui pae-
vad kees t66 tehase territooriumil ja tsehhides.

Leningradi hiidroliilisijate ennastsalgav t66 voimaldas
liihikese ajaga ravida tehasele sbja poolt 166dud rasked
haavad. Juba 1945. aasta lopul hakkasid tehase korstnad
uuesti suitsema. '

Noukogude hiidroliilisitodstuse esiklaps andis kodumaale
kahekiimne aasta jooksul neli miljonit dekaliitrit piiritust.
Et toota sellist piirituse hulka teraviljast, oleks seda kulu-
nud kiimme miljonit puuda. ;

Kuid noukogude inimesed pole harjunud rahulduma saa-
vutatuga. Hiidroliilisikditiste toolised, tehnikud ja insenerid
tootavad pidevalt ning visalt tehnoloogiliste protsesside
tdiustamisel, seadmete tootlikkuse tostmisel, toodangu
hulga suurendamisel.

Etiiilalkoholi tootmine hiidroliiiisitehastes kasvas 1955.
aasta 1opuks 1950. aastaga vorreldes peaaegu kaks ja pool
korda. Kuid juba 1956. aastal suurenes see 1955. aastaga
vorreldes veelgi 30 protsendi vorra.

Puidujddtmetest piiritust tootvad hiidroliiiisitoostuse ette-
votted sddstavad riigile igal aastal sadu tuhandeid tonne
leivavilja ja miljoneid tonne kartuleid.

Hiidroliilisitehastesse tuuakse pargastel, raudteevagunites
ja autodega pinde, hoovlilaaste ja saepuru. Monikord saa-
bub ka ehituseks kolbmatuid palke. Peenestamismasi-
nates muudetakse need peenikesteks laastudeks ja puista-
takse pidevalt liikuvale transportoorile. Peenestatakse ka
pinnud. Transport6or viib laastud hiiglasuurtesse autoklaa-
videsse, mis neelavad iihe korraga mitukiimmend kuup-
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meetrit laaste ja saepuru. Peenestatud puit valatakse iile
norga véavelhappelahusega. Autoklaavides rohu all ja kor-
gel temperatuuril puit suhkrustub. Vihese happelisandiga
suhkrulahust to6deldakse neutralisaatorites lubjaga. Pirast
seda juhitakse lahus 1dbi settimispaakide, jahutatakse kia-
rimistemperatuurini (30—32 kraadi) ja pumbatakse kidari-
mistortesse, kus lahusele lisatakse pdrmiseeni. Mone tunni
jooksul muudab pdrm suhkru alkoholiks.

Uhest tonnist normaalse niiskusega (45—50%) sae-
purust voib saada sama palju piiritust kui tonnist kartuli-
test voi 300 kilogrammist rukkist. Puidujditmetest, mis
tekivad iihelt hektarilt saadud metsamaterjali koguse
(umbes 150 tihumeetri) iimberté6tamisel, saadakse umbes
1200 liitrit piiritust.

Viike kahe saeraamiga lauatehas voib aasta jooksul anda
saepuru miljoni liitri piirituse tootmiseks.

Teatavasti on saepurul ja peenikestel laastudel viike
puistemahukaal: iihe tonni kuiva saepuru (voi laastude)
ruumala on 5,5 kuupmeetrit. Seepdrast on nende transport
seotud teatud ebamugavustega. Arhangelski hiidroliiiisi-
tehases tehti katseid saepuru brikettimiseks. Saepuru pres-
siti kokku 80-atmosfédrilise surve all ja saadi 300-grammi-
sed briketid. Seejuures suureneb saepuru maghukaal viis-
kuus korda. Saepuru brikettimist voib organiseerida igas
tehases, kus leidub puidujiitmeid. Kasutada voib iga liiki
presse — mehaanilisi, hiidraulilisi kui ka elektrilisi. Sae-
purubrikette on tavalisest saepurust palju lihtsam transpor-
tida, samuti vidhenevad transpordikulud. See suurendab
iihtlasi hiidroliiiisitehaste tootlikkust ning vihendab happe,
auru ja lubja kulu.

Piiritust kasutatakse ammust ajast alkohoolsete jookide,
ravimite ja ravimtinktuuride, lakkide ja polituuride valmis-
tamiseks. Kaasajal on piirituse tehniline kasutamine moot-
matult laienenud. Ta on vajalik laskemoona ja paukelav-
tigbeda, kunstsiidi ja kinolindi, purunemiskindla klaasi ja
kunstnaha tootmiseks. Piiritust kasutatakse isegi bensiini
asemel kiitusena. Kuid koige rohkem vajatakse teda kunst-
liku kautsuki tootmiseks akadeemik S. V. Lebedevi meetodil.

Uhe tonni siinteetilise kautSuki valmistamiseks vajatakse
2,2 tonni piiritust. Sellise piiritusekoguse voib saada 8 ton-
nist teraviljast, 24 tonnist kartulitest voi 12 tonnist kuivast
saepurust.

Juba 1934. aastal otsustas partei XVII kongress laiendada
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piirituse valmistamist saepurust ja puidujadtmetest, marki-
des, et piirituse tootmine toiduainete hulka mittekuuluvast
toormaterjalist on suure rahvamajandusliku tédhtsusega.

NLKP XX kongressi direktiividega kdesoleva’viisaastaku
kohta on kindlaks méédratud hiidroliiiisitoostuse tunduvalt
suurem kasv: 1960. aastal suureneb piirituse tootmine 1955.
aastaga vorreldes 2,3 korda. :

Lihematel aastatel Arhangelski oblastis, Karjala
ANSV-s, Krasnojarski krais ja Noukogude Liidu teistes
metsarikastes piirkondades toimuv lauatehaste edasine
laiendamine loob hiidroliiiisitééstusele soliidse tooraine-
baasi, mida voib veelgi suurendada.

2. JAATMETE IMELISED METAMORFOOSID

Saepurust, laastudest ja pindudest voib hiidroliiiisitehas-
tes saada mitte ainult viinapiiritust, vaid ka palju muid
vddrtuslikke tooteid: vedelat siisihappegaasi, furfurooli,
toidupédrmi, ligniini jne.

Siisihappegaasi vajatakse suurtes kogustes gaseeritud vee
ja karastavate jookide valmistamiseks. 73-atmosfdérilisel
rohul ja 31-kraadisel temperatuuril muutub ta vedelaks.
Kui vedel siisihappegaas balloonist kiiresti vidlja valada,
muutub ta valgeks kovaks massiks, mis sarnaneb lumega.
Tahket siisihappegaasi kasutatakse «kuiva jdd» nime all
jddtise tootmisel, samuti ka kiiresti riknevate toiduainete
transportimisel.

Virske leiva lohnaga varvitut olitaolist vedelikku — fur-
furooli — tarvitatakse laialdaselt rahvamajanduses. Nafta-
toostustes kasutatakse teda méidrdeclide, toiduainetetoostu-
ses — rasvade puhastamiseks. Furfurooli kasutatakse kam-
poli, lakkide ja plastmasside tootmisel. Temast saadakse
fumaarhapet, mis asendab sidrunihapet kondiitritoostuses.
Furfurool kuulub kunstlike parkainete (siinteetiliste tannii-
nide ehk parkhapete) koosseisu. Furfurooli kasutatakse ka
korsviljade ja suhkrupeedi seemnete puhtimiseks.

Hiljuti sai grupp Lati NSV Teaduste Akadeemia teadus-
likke tootajaid S. A. Gilleri juhtimisel furfurooli baasil mit-
meid véirtuslikke meditsiinilisi preparaate. Ule kiimne
aasta on kogu maailmas tuntud furatsiliin, mida samuti
saadakse furfuroolist ja mida kasutatakse haavade ja
poletushaavade parandamiseks, samuti angiini ja mone
muu haiguse ravimiseks.
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Puidu hiidroliiiisimisel tekkivat jadki — ligniini — saab
samuti mitmel viisil kasutada. Teda lisatakse savile poor-
sete telliste tootmisel, kasutatakse plastmasside ja soojus-
isolatsiooniplaatide valmistamisel, klinkri jahvatamisel
tsemenditehastes ja tdidismaterjalina kummitoostuses. Lig-
niinist valmistatakse ka aktiivsiitt, millel on parem absorpt-
sioonivoime kui tavalisest puusdest saadaval aktiivsoel.
Kuivatatud ligniini kasutatakse edukalt kiitusena; ta pressi-
takse briketiks, millel- on korge kiittevdartus — iile 6000
kilokalori kilogrammi kohta.

Uhest tonnist absoluutselt kuivadest puidujdatmetest voib
hiidroliiiisimisel saada umbes 180 liitrit puhast etiidilpiiri-
tust, 70 kilogrammi vedelat siisihappegaasi, 9 kilogrammi
furfurooli, 40 kilogrammi valguparmi, 7—8 kilogrammi
muid keemiasaadusi ja 300 kilogrammi ligniini.

Ka tselluloosi- ja paberitoostuse jddtmed on niiiid tdht-
saks tooraineallikaks paljude véértuslike keemiasaaduste
tootmisel.

Sulfittselluloosi saamisel tekib katlas hapu maitsega
pruunikas vedelik, millel on vaavlisgaasi 16hn. Tehnikas
nimetatakse seda vedelikku sulfitleeliseks. Ta sisaldab
peaaegu 50 protsenti puidus leiduvatest mitmesugustest
vadrtuslikest ainetest, mis lahustusid keetmisprotses-
sis.

Piérast keetmise 16ppemist puhutakse katla sisu kurna-
desse — suurtesse restitaoliste pohjadega reservuaaridesse.
Sulfitleelis juhitakse toru kaudu eemale, jarelejddvat tsel-
luloosi aga uhetakse veega.

Kaua aega juhiti sulfitleelis kui kasutu jaik tselluloosi-
ja paberikombinaatide ldheduses voolavatesse jogedesse,
kuigi ta oleks voinud olla kasulikuks téostuslikuks toor-
aineks. Selle pruuni halvasti 16hnava vedeliku igast kuup-
meetrist voib saada 5—6 liitrit puhast viinapiiritust, 8—9
kilogrammi toidupdrmi, 100 kilogrammi vormiliimi.

- Noukogude keemikud tootasid esimesena maailmas vélja
sulfitleeliste kompleksse t66tlemise meetodi, mis voimaldab
dra kasutada koik nendes sisalduvad kasulikud ained.

Sulfitleelis saadetakse tselluloositehase keetmistsehhist
piiritusevabrikusse, kus teda toodeldakse lubjaga, sest
hapus vedelikus ei saa pdrmiseened paljuneda. Neutrali-
seeritud ja puhastatud leelist kddritatakse tortes parmi abil.
Kéaéarinud leelis, mida nimetatakse meskiks, juhitakse destil-
latsiooniaparaati.
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Korgetes metallsilindrites toimub piirituse destilleerimine
ja puhastamine. Vedelikku, mis jddb jérele pérast piirituse
eraldamist, nimetatakse bardaaks.

Bardaad jahutatakse, to6deldakse lubjapiimaga ja filtree-
ritakse. Filtritest voolab ldbipaistev vedelik torusid méoda
spetsiaalsetesse tortesse — inokulaatoritesse, kus kasvavad
parmiseened. Inokulaatoritest juhitakse bardaa koos pérmi-
seentega separaatorisse, kus pdrm eraldatakse. Hiljem
parmi kuivatatakse ja pressitakse.

Viiendal viisaastakul kasvas toidupdrmi tootmine 1950.
aastaga vorreldes ligi neli ja pool korda. Ka kéesoleval
viisaastakul tuleb selle tootmist tunduvalt suurendada.

Soovides anda oma panuse kuuenda viisaastaku iiles-
annete edukaks tditmiseks, poéordusid Kanski hiidroliiiisi-
tehase tootajad iileskutsega  koigi  hiidroliiiisitoos-
tuse tootajate poole, kutsudes neid osa votma sotsialist-
likust voistlusest. Uleskutse esitajad andsid sona toota
1956. aastal iile plaani sada tonni toidupdrmi. 1956. aastal
organiseeriti ka Viktor Kingissepa nimelises Tallinna
Tselluloosi- ja Paberikombinaadis esmakordselt sulfitlee-
lisest pdrmi ja piirituse tootmine.

Bardaajédikidest toodetakse vormiliimi. Detailide vormi-
misel valutsehhides kasutatakse tihti valukédrne, mis paigu-
tatakse kohtadesse, kus valmisvalatisse peavad jddma tiihi-
kud voi siivendid. Karnid valmistatakse puhtast liivast,
millele monikord lisatakse veidi savi. Et liivast kdrn kuiva-
misel ei mureneks, lisatakse liivale nn. vormiliimi — mingit
kleepainet: dekstriini, varnitsat, siirupit.

Bardaast saadav vormiliim on heade kleepivate omadus-
tega. Bardaa iseenesest ei ole veel sideaine. Selleks, et
bardaa suudaks liivaosakesed tugevasti kokku kleepida,
tuleb suur osa temas sisalduvast niiskusest vilja auru-
tada.

Bardaad aurutatakse paljukorpuselistes aparaatides
(patareides). Pérast parmiseente kasvatamist pumbatakse
bardaa patarei esimesse korpusse, kust ta vdhehaaval voo-
lab teise, kolmandasse ja neljandasse korpusse. Auruta-
mine lopetatakse, kui kuivainete sisaldus on tc')usnud 50
protsendini.

Peale vedelate vormiliimide toodavad tehased ka tahkeld
valukontsentraate. Selleks aurutatakse bardaad nii, et
temas oleks 75 protsenti kuivainet.

Viimasel ajal on bardaakontsentraatidele leitud uusi
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kasutusalasid: neid tarvitatakse naftapuuraukude seinte
kindlustamiseks ja soebriketi immutamiseks.!

Sulfitleelistest saadakse ka parkaineid. Puidus sisalduv
ligniin satub keetmisel lahusesse ja reageerib seal leiduva
happega, seejuures tekib lignosulfoonhape, mis kolbab
hésti naha parkimiseks. Selle happe eraldamine sulfitleeli-
sest ei valmista erilisi raskusi.

Sulfitleelis pumbatakse keetmiskateldest torude kaudu
paakidesse, toodeldakse seal soodaga, kuumendatakse ja filt-
reeritakse. Saadud ldbipaistev vedelik sisaldab viga vihe
lignosulfoonhapet,” mistottu teda aurutatakse ja siis jahu-
tatakse. Kaltsiumsulfat sadestub, kuna lahusesse jaib
jarele puhas parkhape. Seda lahust, mis kujutab endast
kunstlikku parkimisekstrakti, kasutatakse naha parkimiseks
segatuna loomulike parkainetega; tavaliselt ei lisata teda
seejuures iile 30 protsendi.

Ka smlfaattselluloosi tootmisel — mannipuidu keetmisel
leelistega — saadakse vidirtuslikke keemiatooteid: sulfaat-
seepi, tarpentini, metiiiilpiiritust.

No6ukogude insenerid ja leiutajad otsivad pidevalt sulfit-
leelistele uusi kasutusalasid. I. I. Gribanov, V. S. T$ujen-
kov ja M. N. Stepanov tootasid vilja uue liimimassi tule-
tikkude tootmiseks; see koosneb sulfitpiirituse bardaast,
kaoliinist ja kondiliimist. Novaatorite ettepanek voimaldab
lihtsustada tuletikkude tootmist ja tikumassi koostisest
vilja jatta kalli tisleriliimi.

Sulfaatseep, mida v6ib saada kuni 50 kilogrammi iihe
tonni médnnipuutselluloosi kohta, tekib leelise ja okaspuidus
sisalduvate vaikude ning rasvade vastastikusel reageeri-
misel. Sulfaatseepi lisatakse vidhesel hulgal tuumseebile
selle kvaliteedi parandamiseks; samuti kasutatakse teda
maakide rikastamiseks.

Sulfaatseebist saadakse veelgi véartuslikumat ainet —
talloli, mida kasutatakse maéérdeainete tootmiseks ja peh-
mendajana kummi ning tselluloosilakkide valmistamisel.

! Bardaad kasutatakse ka tsemenditéostuses. Lisades portlandtse-
mendile jahvatamisprotsessis 0,15% bardaad, saadakse nn. plastifit-
seeritud portlandtsement, mis parema voolavuse tottu histi sobib
armeeritud raudbetooni valmistamiseks. Bardaad lisatakse mitmetes
tsemenditehastes ka lobrile — toorainemérdile, millest poletatakse
tsemendiklinkrit. Bardaa lisamine annab lobrile vajaliku voolavuse
suhteliselt madalama niiskusesisalduse juures. Viiksem niiskusesisal-
dus omakorda voimaldab klinkri polemisel kokku hoida kiitust. Télk.
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Sulfaatseebist saadakse veel tahket kristalset norga kollaka
varvusega ainet — fiitosteriini. Viimast tarvitatakse kree-
mide, isolatsioonpaberi ja meditsiiniliste preparaatide val-
mistamiseks; temast toodetakse ka rahhiidivastaseid vita-
miine ja salve ekseemi ravimiseks.

Tonni ménnitselluloosi kohta saadakse 8 kuni 16 Kkilo-
grammi tarpentini; selle puhastamisel eraldatakse véavlis-
ithendite segu, mida nimetatakse sulfaaniks.

Arhangelski Metsatehnilise Instituudi teaduslikud t66-
tajad dotsent B. D. Bogomolov, V. S. Kaminski ja
A. A. Sokolova koos Segeza Tselluloosi- ja Paberikombi-
naadi tootajate I. I. EfiSevi, A. V. Prohhorovi ja telstega
leidsid sellele tootmxslaaglle tdahtsa kasutusala.

Looduslik gaas, mida kasutatakse majapidamises, on
Iohnatu. Seepdrast on raske avastada selle tungimist ruu-
midesse, kui torud on juhuslikult saanud vigastada. Viike
lisand sulfaani aga annab gaasile terava, ebameeldiva
Iohna. Tonni tselluloosi valmistamisel voib saada iile iihe
kilogrammi niinimetatud odorant-sulfaani — gaasi «loh-
nastamise» vahendit. ‘

Veel hiljuti lauatehaste ja modblivabrikute territooriume
ummistavate puidujdidtmete, samuti jogesid ja veekogusid
reostavate tselluloosi- ja paberikombinaatide tootmisjdat-
mete laialdane &drakasutamine kinnitavad hiilgavalt Karl
Marxi tihelepanuvéirseid sonu: «Koige eredamaid néiteid
tootmisjddtmete drakasutamise kohta esitab keemiattostus,
mis tarvitab dra mitte iilksnes omaenda poolt tekitatud jaat-
med, leides neile uusi kasutusvoimalusi, vaid ka teiste,
koige erinevamate toostusharude jaatmed.»

Tootmisjdatmete kompleksne &drakasutamine voimaldab
vabastada rahvamajanduse tarbeks miljoneid tonne toor-
ainena kasutatavaid toiduaineid ja anda rahvale sadu
tuhandeid tonne mitmesuguseid véartuslikke keemia-
saadusi.

3. LOHNAOLISID JA PARMI OKASTEST

Heledalt 166b raielangil loitma 16ke, kui sinna heita nulu-
oksi, sest nulu koores ja okastes, samuti nagu paljude
teiste taimede rakkudes, leidub 16hnavate ainete — eeter-
like olide mikroskoopilisi piisku voi tilgakesi. Eeterlikud
olid on kergesti lenduvad. Nende iilivdikesed osakesed haju-
vad ohku ja tdidavad selle meeldiva aroomiga. Eeterlikel
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olidel on vidga tugev 16hn: dmbritdie vee l6hnastamiseks
jatkub kahest-kolmest piisast.

Taimed sisaldavad eeterlikke 6lisid mitmesugusel hulgal,
kuid iildiselt ddrmiselt viikestes kogustes. Et saada kilo-
gramm eeterlikku 0li, tuleb iimber téotada sadu kilogramme
taimede ‘0isi, lehti, oksi, vilju voi juuri. Tuhandest roosist
saadakse vaid 100 grammi roosioli, mis seetottu ongi era-
kordselt kallihinnaline. Isegi iihe kilogrammi palju oda-
vama ménnioli saamiseks kulub terve koorem minnioksi.

Inimesed Oppisid vdga ammu eraldama taimedest I6hna-
ained ning kasutama neid 16hnaolide, 16hnavate essentside
. Ja aromaatsete salvide valmistamiseks. Meie ajal kasuta-
takse hulgaliselt 16hnaaineid mitte ainult parfiimeeriat6os-
tuses, vaid ka viinade, likooride ja kondiitrisaaduste toot-
misel. Paljudel eeterlikel 6lidel — eriti térpentini- ja nulu-
olil — on suur tdhtsus tdnapdeva tehnikas. Neist valmista-
takse kamprit, mida vajavad nii arstid kui ka tselluloidi
tootmiseks keemikud.

Nuluoli tootmisega tegelevad Noukogude Liidus laial-
daselt toonduskooperatsioonide artellid. Gorki oblastis,
Siberis ja Uraalis leidub palju viikesi kisitoonduslikke
ettevotteid, mis kasutavad toorainena siberi nulu okkaid.
Taoline «tehas» on viike kaheks osaks jagatud tare. Uhes
osas asetseb keeduanum — rauast silindriline katel, mis
on paigutatud tellismiiiiritisse, teises aga suured puust
aurutustorred (korgusega kuni 2,5 ja ldbimooduga umbes
2 meetrit).

Peened okastega kaetud nuluoksad paigutatakse auru-
tustorde, mis suletakse tihedalt kaanega. Keeduanumast
juhitakse toru kaudu aurutustorde aurujuga, mis siseneb
torde altpoolt (ldbi «valepohja»), eraldab okstest eeterliku
oli ja viib selle kaasa jahutisse, mis on enamasti spiraali-
kujuline. Jahutis tihenevad Gli- ja veeaur vedelikuks. Oli
eraldatakse veest spetsiaalsetes anumates ja kogutakse siis
klaaspudelitesse. Loplikuks puhastamiseks filtreeritakse
eeterlik 0li kaks-kolm korda ldbi vati, et eraldada sealt
juhuslik priigi ja mustus.

Kirjeldatud «tehased» on ehituselt lihtsad ning odavad.
Nende seadmed tasuvad oma viirtuse kolme-nelja aastaga,
kuid on viikese tootlikkusega — kolm kuni viis tonni
nuluoli aastas. Pealegi saab eeterlikku oli okastest kitte
ainult osaliselt.

Praegusel ajal ehitatakse suuremaid tehaseid, mis too-
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davad kuni 30 tonni oli aastas. Neis on mitu aurutustort,
mis ithendatakse patareiks. Aur ladbib torred jérjekor-
ras, millega saavutatakse eeterlike Glide saagise suurene-
mine. . @

Nuludlil on suur toostuslik vaddrtus. Kuid nulg esineb
meie metsades harva suurte puistutena; enamasti kasvab
teda vidhearvuliselt teiste puude hulgas. See raskendab
nuluokste massilist iimberto6tamist. Kolme-nelja aastaga
suudab tehas &dra kasutada koik ldhedaste metsade nulu-
oksad. Nende vedu kaugelt pole aga majanduslikult tasuv.

Teine lugu on kuuse- ja ménniokastega, mille varud on
ammendamatud. Uhelt okaspuumetsa hektarilt, kus kasvab
sada tihumeetrit puitu, voib koguda viis tonni maénni- ja
{iheksa tonni kuuseoksi.

Arhangelski oblastis, kus {ile 90 protsendi metsadest koos-
nevad kuuskedest ja mindidest, voib aastas koguda sadu
tuhandeid tonne oksi.

Ule kahekiimne aasta toodetakse meil peentest okasptiu-
okstest eeterlikku méannioli ja ménniekstrakti. Nagu nulu-
o0li, nii saadakse ka ménnioli puuokaste t66tlemisel auruga.
Eeterliku oli véljautmisel jdab katlasse tumepruun meel-
diva, magusavoitu I6hnaga vedelik. Seda aurutatakse veel
pisut ja kasutatakse minniekstrakti nime all arstiteaduses
ravivannideks.

Toodeldud okkad visati varem é&ra voi poletati. Nouko-
gude teadlased aga leidsid viisi ka t66deldud okaste kasu-
tamiseks. 1931. aastal lasti Tihvini tehases kdiku seade,
mis okkad tdielikult {imber t66tab. Pérast oli destilleerimist
ning manniekstrakti véljalaskmist puistatakse okkad raud-
trumlisse, kus asetseb teravate hammastega voll. Okkad
Iohestatakse peenteks kiududeks, mis hiljem kuivatatakse.
Saadud materjali kasutatakse madratsite, kusettide, diiva-
nite jne. tditeks.

Okastest voib saada ka so6dapdrmi, mis sisaldab 45—50
protsenti assimileeritavat valku, 20—30 protsenti siisivesi-
kuid ja 3—3,5 protsenti rasva ning véadrtuslikke vitamiine.

Soéodaparmi tootmine ei noua erilisi kulutusi. Seda kas-
vatatakse vees, milles aurutati okkaid eeterliku oli eralda-
misel. Saadud pdrm pressitakse, kuivatatakse ja pakitakse
nagu tavaline parm. S66dapédrmil on pollumajanduses suur
tahtsus. Ta voimaldab arendada loomakasvatust, eriti
pohjarajoonides, kus annab end tunda s66dapuudus.

Toidu- ja Maitseainetetoostuse Teadusliku- Uurimise
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Keskinstituut korraldas sigade ja vasikate nuumamise kat-
sed s6odapiarmiga. Mitme kuu jooksul lisati sigade pie-
vasele toiduportsjonile kuni 500 grammi ja vasikate toidule
kuni kilogramm kuiva parmi. Sigu ja vasikaid kaaluti iga
pdev, kusjuures selgus, et saja kilogrammi eluskaalu kohta
votsid sead 6opdevas juurde 1,64 kilogrammi ja vasikad
0,78 kilogrammi. >

«Okka»-parmi voib kasutada ka inimeste toiduks, kuivord
ta sisaldab peaaegu 50 protsenti meie organismi poolt omas-
tatavaid valke. Neid voib parmikontsentraatide voi pir-
mijahu kujul lisada mitmesugustele kondiitrisaadus-
tele.

Viimastel aastatel téotasid noukogude teadlased vilja
meetodid, kuidas saada okastest veelgi viirtuslikumaid
aineid — vitamiine.

4. IMEAABITS

Nagu miiiirsepp ehitab {iksikutest tellistest maja, ehitab
ka meie organism oma keha, taastab hivinud kudesid,
kasutades selleks iiksikuid keemilisi aineid, mis kuuluvad
toidu koostisse — rasvu, siisivesikuid ja valke.

Inimesed ja loomad kulutavad tahtsamate organite —
siidame, aju, kopsude t6oks teatud hulga energiat. Orga-
nismile elu sdilitamiseks vajalik energia vabaneb toidu
timberto6tamisel.

«Kiitteks» on rasvad ja siisivesikud — suhkur ja tirk-
lis. Valgud on peamiselt «remondimaterjaliks» — nad taas-
tavad havinud rakke, uuendades organismi.

Uhe grammi siisivesikute voivalgu «poletamisel» orga-
nismis vabaneb neli kilokalorit (suurt kalorit), iithe grammi
rasva-«polemisel» aga iitheksa kilokalorit soojust. Teadla-
sed arvestasid tadpselt vilja, kui palju kaloreid on vaja meie
organismi normaalseks tooks: tadiskasvanud inimene vajab
kolm tuhat kilokalorit péevas.

Soltuvalt toidu liigist on valkudel ja rasvadel mitme-
sugune soojusvéartus. Mida rohkem soojust mingi toidu-
aine tarvitamisel organismis tekib, seda toitvam on vas-
tav aine. Mitmesuguseid toite aga omastab organism eri-
nevalt. ;

Mis on siis organismile kasulikumad — kanamunad voi
kala, piim voi kohupiim, looma- voi lambaliha, paevalille-
oli voi hanerasv?
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Seitsekiimmend viis aastat tagasi tundis nende Kkiisi-
muste vastu huvi vene arst Lunin. Ta piihendas palju aas-
taid oma elust mitmesuguste kunstiike toidusegude uurimi-
sele, mis olid valmistatud tdpses vastavuses nende keemili-
sele koostisele.

Kord otsustas ta proovida kunstliku piima kvaliteeti.
Lunin vottis kiimme hiirt ja paigutas nad kahte puuri. Iga
pdev kindlal kellaajal asetati puuridesse taldrikud moo6de-
tud hulga loomuliku ja kunstliku piimaga.

Kuu aja moodudes hakkasid kunstliku piimaga toidetud
hiired kaalust maha votma, podema ja kurtuma ning surid
varsti. Nende naabrid aga vallatlesid 16busalt ja votsid
pidevalt kaalus juurde. :

Lunin tuli paratamatult jéreldusele, et peale valkude,
rasvade, siisivesikute ja soolade sisaldab toit veel midagi,
ilma milleta organism ei saa elada.

Kuid mis ained need siis on?

Lunini eeskujul korraldasid teadlased igas maailmakaa-
res oma laboratooriumides mitmesuguseid katseid loomade
(meresigade, kiiiilikute, hiirte) toitmisel koige erinevamate
kunstlike toidusegudega.

Moodus kolmkiimmend aastat, ja 16puks avastati iiks
neist saladuslikest ainetest. Seda hakati nimetama vita-
miiniks («elu aineks» — ladinakeelsest sonast «vita» —
«elu»). Esimesele vitamiinile jargnesid teised. Praegu
tuntakse neid {ile kahekiimne.

Vitamiinid on looduses laialdaselt levinud. Neid leidub
inimeste ja loomade kehas, samuti ka mitmesugustes tai-
medes. Inimese organism ise vitamiine ei tooda. Me saame
neid koos toiduga. Vitamiinide vdhesus pohjustab organismi
norgenemist ja raskeid haigusi. Kestva vitamiinide puu-
duse tagajérjel voib saabuda isegi surm. Vitamiinid on
vajalikud mitte ainult organismi normaalseks tootamiseks,
nad aitavad ka ravida mitmesuguseid haigusi.

Rahvusvahelise vitamiinikomisjoni otsusel hakati vita-
miine tdhistama ladina tdhtedega: A, B, C jne. Nii tekkis
imeaabits, milles tdhtede arv iga aastaga suureneb.

Noore vitamiiniteaduse varasalve andsid véartusliku
panuse noukogude teadlased. Ukraina NSV Teaduste Aka-
deemia president akadeemik A. V. Palladin ja professor
A. A. Smuk said kunstlikul teel vitamiini K, professor
V. A. Rozanova avastas vitamiini A,, professor G. V. TSe-
lintsev aga valmistas tdiuslikumal meetodil vitamiini B;.
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Tavalistes toiduainetes ei leidu koiki organismile vaja-
likke vitamiine, samuti ei ole neid seal alati vajalikus kogu-
ses. Seepdrast on meil organiseeritud spetsiaalsete vita-
miinikontsentraatide ja -preparaatide tootmine, mida ei
tarvitata ainult selleks, et ravida avitaminoosi — haigust,
mis tekib vitamiinide puudusest organismis —, vaid ka
toitumise tugevdamiseks ja seega téotajate tervise paranda-
" miseks.

Suure tdhtsusega meie organismile on vitamiin C, mida
leidub palju tomatites, kibuvitsamarjades ja kreeka pahk-
lites. Tunduval hulgal esineb seda vitamiini ka puulehtedes
ja okastes. Kuuse- ning ménniokkad sisaldavad viis kuni
kaheksa korda rohkem vitamiini C kui apelsinid ja sidru-
nid; tonnist okastest voib teda saada 300 grammi, mis
rahuldab umbes kahekiimne inimese aasta-vajaduse.

Kui toidus pole kiillaldaselt vitamiini C, lagunevad ham-
bad ja haavade tekkimisel hiiiibib veri halvemini.

Inimorganismile on niisama tahtis veel iiks aine, mida
samuti leidub puuokastes, — karotiin. Karotiini puudus
pidurdab laste kasvu ja vihendab tunduvalt organismi
vastupanuvoimet nakkushaigustele. Karotiini sisaldava

pastaga ravitakse mitmesuguseid nahahaigusi — ekseemi,
furunkuloosi, sammaspoolt —, samuti ka paiseid ja poletis-
haavu.

Puuokaste keeduvee ravitoime oli tuntud juba palju
sajandeid tagasi. 1635. aastal haigestus iihe polaarekspedit-
siooni 110 liikmest 100 inimest skorbuuti; 26 neist surid
varsti, iilejddnud paranesid tinu sellele, et nad j6id manni-
okaste keeduvett.

Vitamiiniekstrakti valmistamine pole keeruline. Suurde,
umbes 40-dmbrilise mahuga. ja «valepohjaga» puust torde,
mis on eelnevalt kiilma veega histi puhtaks pestud, puista-
takse 100—110 kilogrammi peenikesi okaspuuoksi. Siis
valatakse torde %/, korguseni vett ja aetakse see libi spi-
raali juhitava kuuma auru abil keema. Keetmist jatkatakse
kahe ja poole tunni viltel, jittes siis ekstrakti 15—16 tun-
niks vaati seisma. Valmisekstrakt meenutab virvuselt kan-
get teed. Monikord lisatakse talle maitseks mitmesuguseid
aineid, nagu dddikhapet voi suhkrut.

Okkaekstrakti on voimalik kontsentreerida. Tihendatud
ekstrakti on mugavam transportida ja parem siilitada.
Ekstrakti valmistamine otse raielankidel voimaldab toota
odavaid C-vitamiini kontsentraate, mis on ka kariloomadele
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hinnatavaks s66daks. Okastest voib saada sadu kilogramme
véadrtuslikke vitamiinikontsentraate.

Monevorra keerulisem on okastest valmistada karotiini,
mida seal leidub peaaegu kakskiimmend korda vdhem kui
vitamiini C ja mis pealegi on vees lahustumatu.

Noukogude teadlased f{iletasid koik mneed raskused.
S. M. Kirovi nimelise Metsatehnilise Akadeemia teadusli-
kud tootajad F. T. Solodki ja A. L. Agranat toéotasid
vélja meetodi, kuidas vitamiini C korval saada ka karo-
tiini.

Peenikesi okaspuuoksi uhetakse veega ja keedetakse siis
kolm tundi. Keedis valatakse vilja ning sellest saadakse
vitamiini C ja eeterlikku oli. Keedetud okkad eraldatakse
okstest, valatakse iile bensiiniga v6i mone muu lahustiga
ning kuumutatakse keemiseni. Seda operatsiooni korratakse
mitu korda, et karotiini tdielikult kdtte saada. Lahusti- ja
veeaur kondenseeritakse jahutis Oliseks vedelikuks, mil-
lest destilleerimise teel eraldatakse lahusti ja vesi. Jérele
jdab paks rohekas vaik. Seda toodeldakse leelisega ja saa-
daksegi karotiinpasta.

Keemiku truud liitlased — vesi, lahusti ja aur — aitavad
puu sisemusest eraldada paljusid rahvamajandusele vaja-
likke saadusi, mille hulgas on tdhtsal kohal ka parkained.

5. PARKALITE ASENDAMATUD SOBRAD

Juba materiaalse kultuuri koidikul oskasid inimesed voo-
lida savist nousid, hankida moningaid metalle ja parkida
nahku. Urginimesed, kelle riietuseks olid metsloomanahad,
immutasid neid mitmesuguste .,taimede mahladega. Algul
tehti seda selleks, et anda nahkadele eredam ning ilusam
vilimus. Hiljem aga margati, et pérast sellist immutamist
nahad ei kodune, ei tursu vees, vaid muutuvad pehmeteks
ning painduvateks ja kuivades ei pragune ega murdu.

Paljude taimede mahlas leidub aineid, millega pargi-
takse nahku. Parkaineid nimetatakse ka tanniinideks. Need
on keerukad orgaanilised iihendid, mis lahustuvad hésti
vees ja millel on kootav (adstringeeriv) toime (mojuvad
keele limanahale kokkutombavalt).

Parkainete sisaldus {iksikutes taimeosades on erinev.
Monel taimel, néiteks rabarbril ja parkjuurel on koige roh-
kem tanniini juurtes, teistel (tamm ja kastan) puidus,
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kolmandatel (paju, kuusk) koores, neljandatel (skumpia !,
bergeenia ?) aga oites, lehtedes ja viljades.

Parkalid tarvitavad meil nahkade t66tlemiseks ammust
ajast peale paju- ja tammekoort. Viimastel aastatel hakati
laialdaselt kasutama ka kuusekoort. Koige sobivam on
noorte puude koor, sest see sisaldab kdige rohkem tanniine.

Kuusekoort varutakse harilikult metsaraiumise ajal. Koige
parem on seda teha kevadel voi suve algul, kui koor on
lahti. Kogutud koor kuivatatakse, pressitakse pakkideks ja
saadetakse nahavabrikutesse.

Igal aastal saabub suurtesse lauatehastesse ning tsellu-
loosi- ja paberikombinaatidesse veeteed kaudu miljoneid
tihumeetreid koorimata kuusepalke. Vett mooda kulgedes
kaotavad palgid moningal hulgal tanniine. See kadu om
aga vaga viike, kui parvetamine ei kesta iile ithe kuu.

Parvetuspuidu koort kasutatakse samuti nahkade parki-
miseks. Uhelt tihumeetrilt puidult voib koguda kuni 18
kilogrammi koort (niiskusega 13 protsenti). Sajast kilo-
grammist kuuse- voi pajukoorest saab aga 7 kuni 12 kilo-
grammi parkaineid. Tammest, kasest ja minnist saadakse
tanniine vihem.

Nahavabrikud asuvad iildiselt puukoore varumise koh-
tadest kaugel. Koort tuleb kohale vedada sadade, monikord
aga isegi tuhandete kilomeetrite kauguselt.

IImneb, et on vaja vedada tuhandeid tonne koort suurtele
kaugustele, koormates seejuures asjatult transporti, mida
voiks kasutada teiste kaupade vedamiseks. Tuleks leida
viis parkainete valmistamiseks kontsentreeritud kujul.

Noukogude teadlased lahendasid selle iilesande edukalt.
Koorest voi puidust valmistatakse park-ekstrakte, mis voi-
vad olla venivad nagu siirup ja esineda isegi tahkete ainete
kujul. Vedel ekstrakt valatakse tammepuust vaatidesse.
Kuiv kontsentraat aga pakitakse kottidesse ja saadetakse
nahavabrikutesse.

- Parkained tédidavad taimedel omaette rakke, mille paigu-

tus eri taimedel on mitmesugune. Tihti, niiteks pajukoores,
moodustavad need rakud pesi, monikord aga kimpe, nai-
teks tammepuidus. Paljudel taimedel asetsevad tanniini
sisaldavad rakud pikkade ridadena piki puu telge.

! Skumpia (Cotinus coggyria) — poosaspuu, kasvab NSV Liidu
kaguosas ja Pohja-Kaukaasias. Lehed sisaldavad kuni 20% tanniine.

2 Bergeenia (Bergenia) — laiade nahkjate lehtedega taim,
kasvatatakse ka ilutaimena. Tolk. ;
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Et ekstrakti valmistamisel tanniine téielikumalt kétte
saada, tuleb koor voi puit hidsti peenestada. Selleks on
olemas mitmesugust tiiiipi masinaid. Tamme- vo6i kastani-
puit muudetakse peenikesteks laastudeks raiumismasinates;
koor peenestatakse koorelbikajates, koorepurustites voi
haamerveskites.

Peenestatud koor paigutatakse korgetesse silindrilistesse
aparaatidesse — difuusoritesse voi ekstraktoritesse, mis
voivad olla puust, rauast, raudbetoonist voi vasest. Tannii-
nid eraldatakse kuuma vee abil, tavaliselt mitmest difuu-
sorist koosnevas patareis. Virske vesi juhitakse esmalt
sellesse difuusorisse, kus on koige vdiksema tanniinisisal-
dusega koor; sealt voolab ta teise aparaati, kus koor sisal-
dab rohkem tanniine; kolmandas difuusoris rikastub vesi
tanniinidega veelgi, voolates mo6da koortekihti, mis sisal-
dab rohkem parkaineid kui eelmises aparaadis asetsev koor.
Viimasest difuusorist voolab lopuks vilja vesi, mis on
parkainetega kiillastunud, s. o. parkimislahus.

Saadud lahus ei kolba aga veel nahkade parkimiseks. Ta
on liiga lahja, sisaldades koigest 5—7 protsenti tanniine."

Nahatoostus kasutab kidesoleval ajal parkimislahuseid,
mis sisaldavad kuni 40 protsenti tanniine. Seepéirast tuleb
saadud lahust aurutada. Kuid difuusorist saadud lahust ei
tohi lihtsalt keeta, sest ta on korge temperatuuri suhtes
vdga tundlik. Tugeval kuumutamisel tanniinimolekulid
lagunevad. Parkimislahus muutub seejuures tumedamaks
ja kaotab parkimisvoime, nii et teda enam iildse ei saa
kasutada.

Et lahus aurutamisel ei rikneks, kuumutatakse teda ala-
rohul voi vaakuumis. Horenduse tottu keeb vesi madalamal
temperatuuril kui 100 kraadi ja parkainete molekulide lagu-
nemise hddaoht on tunduvalt vaiksem.

Ekstraheerimistehastes aurutatakse parklmmlahuseld nii-
nimetatud vaakuumaparaatides, s. o. sellistes aparaatides,
kust ohk on vélja pumbatud ja kus seega valitseb horendus.

Lahuste kontsentreerimiseks kasutatakse enamasti kol-
mekorpuselisi auruga kuumutatavaid aparaate. Igas kor-
puses suurendatakse jdrk-jargult horendust ja tostetakse
kuumutava auru temperatuuri. Kdige madalam on rohk vii-
mases korpuses, koige korgem — esimeses.

Varematel aegadel kuivatati kasutatav materjal (laastud
voi koor) parast parkainete eraldamist ja poletati tehaste
ahjudes. Praegu aga kasutatakse seda paremini: temast
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toodetakse furfurooli, dadikhapet ja metiiilpiiritust. Sel-
leks lisatakse pérast parkainete eraldamist jirelejdanud
materjalile védavelhapet ja kuumendatakse autoklaavides
150—160 kraadini, kusjuures saadakse kuni 10 protsenti
furfurooli (absoluutselt kuiva puidu kaalust). Samaaegselt
eraldatakse kuni kolm protsenti dddikhapet ja {iks protsent
metiidilpiiritust. :

Kuni Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsioonini impor-
diti suurem osa nahat6ostuses vajalikke parkekstrakte valis-
maalt. Venemaal oli tol ajal ainult moni iiksik vaike eks-
traktitehas. Noukogude voimu aastatel on ehitatud palju
uusi tehaseid parkekstraktide tootmiseks. Niiiid on meie
nahavabrikud tédielikult varustatud korgevidartuslike kodu-
maiste parkainetega ja me voime neid eksportida isegi
vélismaale.

Otsides puidujdatmete parema drakasutamise voimalusi,
tootasid noukogude teadlased vélja meetodid, kuidas saada
neist koos vaiartuslike keemiasaaduste eraldamisega ka
odavat gaasi.

6. GAAS PUIDUJAATMETEST

«Siisi — see on toostuse toeline leib,» koneles V. I. Lenin.
Kivisiisi on vééartuslik kiitus. 100 kilogrammi siitt annab
poletamisel sama palju soojust kui 260 kilogrammi kuivi
kasepuid. Nafta annab poledes peaaegu poolteist korda
rohkem soojust kui samasugune kogus siitt. Kuid veelgi
kasulikumaks kiituseks on polevgaas. Tahke voi vedel-
kiituse poletamisel tehaste ahjude, vedurite voi aurikute
kiittekolletes tuleb sinna juhtida palju rohkem o&hku kui
teoreetiliselt vajatakse kiituse taielikuks polemiseks. See
alandab leegi temperatuuri.

Gaas poleb peaaegu ainult teoreetiliselt vajaliku 6huhul-
gaga ja annab polemisel vdga korge temperatuuri. Spetsi-
aalsetes gaasiahjudes, mida nimetatakse regeneratiivahju-
deks, sulatatakse mitte iiksnes rauda ja terast, vaid isegi
plaatinat. Gaas ei tekita poledes tahma ega jita jérele
tuhka. Gaasiahjude teenindamine on lihtne — polemisprot-
sessi reguleerimine ja mis tahes vajaliku temperatuuri
sailitamine on siin kerge.

Gaas voib edukalt asendada mitmeid kiituseliike mitte
ainult toostuses, vaid ka majapidamises. Gaasipliidid hoia-
vad kokku inimeste t66d ja aega toidu valmistamisel.
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Maa-aluste torustike labiirindi kaudu voolab gaas elani-
kele koju, samuti ka vabrikutesse ja tehastesse. Nagu siida
pumpab verd koigisse inimkeha osadesse, nii voolab ka gaas
linna gaasijaotusvorgus vilja {ihisest tsentrist.

Sinised gaasituled polevad Kiievi ja Lvovi kiimnetes
tuhandetes korterites, Moskva ja Leningradi sadades tuhan-
detes kookides. Gaasi kasutatakse laialdaselt ka Saraatovis
ja Tallinnas, Groznois ja MahhatSkalas, Stalingradis ja Rja-
zanis.

Gaasi juurutatakse majapidamisse mitte ainult linnades,
vaid ka paljudes kolhoosides. Teda kasutatakse kasvuhoo-
nete, linnufarmide jne. kiitteks. Gaas asendab sadu tuhan-
deid tonne siitt ja naftat, miljoneid tonne kiittepuid ja tur-
vast, vabastades transpordi teiste kaupade vedamiseks. -

Noukogude Liidu laialdane gasifitseerimine, mis algas
alles parast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni, voi-
maldas ainuiiksi Leningradis véltida kolme miljoni ruumi-
meetri kiittepuude ja 250 000 tonni nafta kohalevedu, aas-
tas. Moskva sai 7 aasta jooksul nii palju gaasi, et see voi-
maldas asendada 8,5 miljonit tonni kivisiitt.

Noukogude inimeste visa to6ga on gasifitseerimise {iles-
anne juba tunduval méddral lahendatud. Gaasit6éstus areneb
meil lakkamatult. On ehitatud ja antud ekspluatatsiooni
gaasijuhtmed Saraatov—Moskva, Dasava—Kiiev, Kohtla-
Jérve—Leningrad, Kohtla-Jdrve—Tallinn jt. Looduslik gaas
juhitakse torustiku kaudu suurtele kaugustele, mis hélma-
vad sadu ja isegi tuhandeid kilomeetreid. Veelgi suurema
hooga hakkab gaasit6ostus arenema tulevikus. Varsti saa-
vad gaasi paljud linnad. Seda hakkavad kasutama Kaluuga
ja Kaasani, Krasnodari ja Harkovi, Poltaava ja TSernovitso
elanikud.

Peale looduslike gaaside ja koksigaaside, mida saadakse
kivisoe kuumutamisel korgel temperatuuril ilma 6hu juurde-
padsuta, on rahvamajanduses suur téhtsus ka teistel polev-
gaasidel, mida voib toota kohalikest kiitustest — turbast,
polevkivist ja puidust.

Monedes maades, kus puuduvad oma kiviséevarud (néi-
teks Soomes ja Rootsis), kasutatakse juba ammugi laialda-
selt gaasi, mida saadakse puidu utmisel majapidamise ots-
tarbeks.

Mo6dunud sajandi keskel kasutati Venemaa mitmes teks-
tiilivabrikus valgustuseks edukalt puidugaasi.
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Puidust voib saada gaasi mitmel viisil, kuid koigi seni
tuntud mooduste puhul oli gaasi hind suhteliselt kallis.

Kuuse- v6i médnnipuit kuivatatakse ja laaditakse retorti-
desse, kus teda utetakse 800-kraadisel temperatuuril.
Gaasiretorte koetakse utmisel tekkiva sdega. Tonnist kui-
vast kuusepuidust saadakse kuni 500 kuupmeetrit gaasi.

Taolise gaasitehase ehitamine ldheb viga kalliks. On vaja
palju varvilist metalli — pronksi ja seatina — aparatuuri
ja torustike valmistamiseks. Tavalised raudtorud siin ei
kolba, sest gaasi ning vedelate utteproduktide mojul roos-
tetavad need kiiresti. Pealegi suureneb gaasi maksumus
veel selle tottu, et tekkiv uttevesi jaib kasutamata.

Puidust voib saada ka generaatorigaasi, kui gaasistamisel
piirata ohu juurdepddsu; sel puhul saadakse gaasi rohkem
kui utmisel. Gaasile antakse iile peaaegu 60 protsenti pui-
dus sisalduvast soojusenergiast. Kuid ka generaatorigaas
oli varem kiillalt kallis, sest niisugusel gaasistamisel 1ik-
sid véirtuslikud keemiasaadused ikkagi kaduma.

Stalini preemia laureaadid A. A. Derevjagin, V. I. Korja-
kin, A. A. Liverovski, V. A. Ljamin ja N. V. T8alov esitasid
originaalse meetodi dddikhappe eraldamiseks puidu gaasis-
tamisel generaatorites. N. V. TSalov t66tas vilja uue tehno-
loogilise skeemi, mis voimaldab #ra kasutada ka teised
vaartuslikud keemiasaadused.

Metsamajanduse Teadusliku Uurimise Keskinstituudi t66-
tajad konstrueerisid vidga efektiivse energotehnoloogilise
seadme, mis voimaldab toota {ihest kuupmeetrist puidu-
jdatmetest (okstest, latvadest, raiejdatmetest jne.) 770
kuupmeetrit polevgaasi, 20 kilogrammi puidupulbrit (millest
saadakse daddikhapet), propioonhapet, lahusteid ja 56 kilo-
grammi puutorva, mida kasutatakse kummitéostuses téidis-
materjaliks. Puutorvast voib valmistada preparaate pollu-
majanduskahjurite torjeks — herbitsiide, samuti parkaineid
ja paljusid teisi vaddrtuslikke kemikaale: flotatsioonioli maa-
‘kide rikastamiseks, inhibiitoreid bensiini jaoks, fenooli
moobli- ja vineeriliimidele, segusid haigete koduloomade
arstimiseks jne.

Energotehnoloogiline seade on &ige lihtne; ta koosneb
gaasigeneraatorist ja monest aparaadist gaaside puhasta-
miseks.

Gaasigeneraatorist satub gaas koigepealt torvaeralda-
jasse, kus torv tilgakeste kujul sadestub. Siin ei eraldu
siiski kogu gaasis sisalduv torv. Seepidrast juhitakse gaas
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1 — gaasigeneraator; 2 — torvaeraldaja; 8 — vattfilter; 4 — saturaator; 5 — skraber.

labi vattfiltri, mis peab torvapiisad kinni. Torvaeraldajast
ja filtrist lastakse sinna kogunenud torv vaatidesse. Torvast
puhastatud gaas aga juhitakse saturaatorisse — lubja-
piimaga tdidetud raudreservuaari. Kustutatud lubja lahus
neelab endasse gaasis sisalduva &dddikhappeauru. Gaasi
puhastamine 16peb seadme viimases aparaadis — skraberis,
kus teda jahutatakse veega. Niiiid on gaas tarvitamis-
kolblik.

Kasutades teadlaste-novaatorite meetodeid, voib odavat
generaatorigaasi saada raiejddtmetest otse metsatoostus-
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keskustes. Tarvitades seda gaasi sisepolemismootorite kiit-
teks, voivad metsatoostuskeskused saada odavat elektri-
energiat, mis on vajalik metsavarumise mehhaniseerimiseks.
Gaasigeneraatorseadmed voivad edukalt tootada laua-
tehaste, moobli- ja poolivabrikute puidujddtmete baasil.
Ainuiiksi Leningradi poolivabriku jdatmete energotehnoloo-
giline kasutamine annaks aastas ligi tuhat tonni dadikhapet.

Prof. A. K. Slavjanski konstrueeris perioodiliselt t66tavad
ja pidevalt tootavad energotehnoloogilised seadmed.

Kogu seade koosneb neljast osast: kuivatist, eelpiiroliiii-
siretordist, utmisahjust ja uttevee to6tlemise agregaadist.
Ukski osa ei iileta mootmetelt pollumajanduses kasutatavat
kombaini. Selline seade voib 66pdeva jooksul timber t66tada
36 tonni jddtmeid ja anda aastas iile saja tonni dddikhapet
ning poolteist miljonit kuupmeetrit korge kiittevdartusega
gaasi. Seejuures katab utteproduktide védartus koik gaasi
saamisega seotud kulud.

Odav gaas voimaldab mugava kiitusega varustada mitte
ainult suuri linnu, vaid ka vdikesi rajoonikeskusi ja to6lis-
asulaid. On voimalik gasifitseerida isegi metsatooliste asu-
laid. Viike energotehnoloogiline seade hakkab raielankidel
tekkivaid jadtmeid kohapeal tootlema. Gaasitorustikke pole-
vaja ehitada — gaasi voib tarbijatele katte toimetada bal-
loonides. See nouab kiill ka moningaid kulutusi, kuid need
tasuvad end kiiresti. Gaasi kasutamise koefitsient suureneb-
kolm-neli korda.

Saadavat gaasi voib samuti nagu generaatorigaasigi
kasutada laialdaselt elektrienergia tootmiseks. Iga aastaga
suureneb metsatoodel masinate ja mehhanismide arv, mis
vajavad tootamiseks elektrienergiat. Metsavarumise tunduv
suurenemine kdesoleval viisaastakul nouab mitu korda roh-
kem elektrienergiat kui varem.

Energotehnoloogilistes seadmetes saadav gaas voib osu-
tada suurt abi meie maa oblastite ja vabariikide rahva-

-majanduse elektrifitseerimisele. Gaasimootoritega téotavad

elektrijaamad hakkavad andma vajalikul hulgal odavat
elektrienergiat.



LOPPSONA

Keemia arenemisega seoses on puidust saanud pohiline
tooraine tervele reale toostusharudele.

Tugev tamm ja hallikooreline kuusk, sirge ménd ja ndgus
kask muutusid keemikute kdes ammendamatuks allikaks
sadade ja tuhandete mitmesuguste védirtuslike ainete ja
materjalide tootmisel, mille hulka. kuuluvad puu- ja viina-
piiritus, sidrun- ja dddikhape, gliikoos ja kamper, atsetoon
ja vitamiinid, kunstlik siid ja ravimid, valguparm ja vormi-
liim, generaatorigaas ja aktiivsiisi.

Ténapédeva tehnika voimaldab puidust saada iile kahe-
kiimne tuhande mitmesuguse toote, millest umbes 500 val-
mistatakse puidu mehaanilise tootlemise teel, koik iilejadnu
aga metsakeemia abil.

Partei ja valitsuse mdédrustes on korduvalt margitud, et
metsakeemiatéostuse arenemine ja metsakemikaalide too-
dangu suurenemine on meie maale olulise tdhtsusega.

Noukogude Liidu rahvamajanduse arendamise kuuendas
viie aasta plaanis, vastavalt NSV Liidu Kommunistliku
Partei XX kongressi otsustele, omandas metsakeemia veelgi
suurema tdhtsuse. Partei XX kongressi otsustest loeme:
«Arendada tunduvalt edasi paberitoostust ja puidutéotle-
mistoostust. Suurendada lehtpuuliikide puidu kasutamist
ning lauatehastes, puidutoéotlemise ettevotteis ja metsa-
toodel tekkivate puidujddkide kasutamist tselluloosi-,
paberi-, metsakeemia- ja hiidroliiiisitdostuses, samuti puit-
kiudplaatide, ehitusdetailide ja kunstlike saematerjalide
tootmiseks.»

Paljudes oblastites ja vabariikides rekonstrueeritakse
ning laiendatakse tselluloosi- ja paberikombinaate ja
hiidroliiiisitehaseid, ehitatakse uusi torva ja tarpentini
destilleerimise seadmeid ning dddikhappetehaseid. Metsa-
keemiatoostuse ettevotted varustatakse uute tdiuslikumate
masinatega, neile antaks lisaks uusi mehaanilisi seadmeid
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ja agregaate. Paljud tootmisprotsessid automatiseeritakse
tdielikult.

Metsatoostuskeskuste juurde luuakse metsakeemiatsehhid,
mis varustatakse puidu utmise seadmete ja torvaajamis-
ahjudega.

Raiejddtmeid ei poletata enam dra, vaid téotatakse koha-
peal iimber voi pressitakse briketiks. Raiejddtmete briketti-
miseks piisab véikesest brikettimisjaamast, mis monteeri-
takse generaatortraktorile.

Brikett saadetakse metsakeemiatehastesse edasiseks t66t-
lemiseks voi kasutatakse kiitteks. Ta on kaks korda suurema
kalorsusega kui puit. Tonnist briketist voib saada 20 kilo-
grammi eeterlikke olisid, 150 kilogrammi torva ja 150 kilo-
grammi puusiitt. Uhe hektari metsa kohta voib lageraide
puhul koguda 10—15 tonni briketti.

Jidtmete kompleksne keemiline {imbert66tamine voimal-
dab kbike viadrtuslikku, mis puidus leidub, tdielikult &ra
kasutada.

Metsakeemikud annavad rahvale sadu tuhandeid tonne
viartuslikke saadusi, mis seni raielankide loketes ja tehaste
ahjude kiittekolletes muutusid suitsuks ning tuhaks. Nad
saastavad riigile miljoneid rublasid, mis siiani lendasid
tuulde.
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