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Eessona.

Kéesolev viljaanne on koostatud peamiselt metsaosakonna
iiliopilasile, kes vajavad metsatehnoloogia laboratoorsetel t66-
del sellekohaseid juhatusi ja seletusi sisaldavat teatmeteost.

Juhendis on kirjeldatud liihidalt ja kokkuvoétlikult taht-
samaid iildisi moisteid, tooriistu ja toovotteid, millega tuleb
kokku puutuda vastavatel laboratoorsetel téodel; iihtlasi on
toodud nende toode iildine kirjeldus, kuna senini kasutatav
juhend osutus mitmeti vananenuks ja vajas iildist tdiendamist.

Seejuures on arvestatud kirjelduse koostamisel esijoones
seniste kogemustega metsatehnoloogia laboratoorsete toode
alal, mille korraldamise soodustamiseks esitatu on avaldatudki.

Autor.
Tartu, 1939. a.



Uldiseid seletusi.

Allpool on toodud méoningaid kirjeldusi metsatehnoloogia
Isboratoorsete toode juures kasutatavate riistade ja aparaa-
tide kohta iihes juhistega nende tarvitamiseks, samuti selgita-
takse seejuures moningaid iildisi moisteid ja toovotteid.

Areomeeter (joon. 1) — kinnine, seest 6ones pikk klaas-
toru, mille alumine iimmargune ots on téidetud peenikeste
haavlitega. Klaastoru iilemine osa on varustatud sellekohaste
jaotustega. Areomeetrit kasutatakse vedelikkude erikaalu leid-
miseks. Erikaalu mididramine areomeetriga toimub jargmiselt:
méadratav vedelik kallatakse kitsasse klaassilindrisse, sinna
asetatakse ettevaatlikult piistasendis ka areomeeter tidhele pan-
nes, et areomeeter jiaidks ujuma silindri keskossa ja ei asuks
vastu silindri seinu.

Vedeliku erikaalu niitab areomeetri piigal, mis asub vede-
liku pinnaga samal tasemel.

Olenevalt vedelikkude erikaalu suurusest kasutatakse tihti
erinevate jaotustega areomeetreid; antud areomeetri ainsat
tarvitamisel asub see viiksema erikaaluga vedelikes siigava-
mal, kuna suurema erikaalu korral ulatub areomeeter méara-
tavast keskkonnast enam vilja.

Auruti (aurutusseadeldis) (joon. 7-a ja 8-a) — igasugune
seadeldis, mille abil valmistatakse aure. Laboratoorsete toode
ulatuses tarvitatakse sagedasti veeauru, mille saamine toimub
tavaliselt vee kuumutamisel harilikus keedukolvis.

Autoklaav (joon. 6) — hermeetiliselt suletava kaanega
paksuseinaline metallnéu, milles on vdimalik keeta korgenda-
tud réohu ja temperatuuriga.



Biirett (joon. 2) — vedelikkude mahu mostmiseks méira-
tud’ pikk silindrikujuline klaastoru, mis on jaotatud (graduee-
ritud) sm3 ja selle osadeks (1/5 vdi 1/;, sm3), ja mille alu-
mine ots Ipeb harilikult lihvitud klaasist kraaniga; vahest
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Joon! 1. Areomeeter mdoduklaasis. -~ Joon. 2. Tiitrimise biirett statiivig:

biiretil viimane puudub, kuna seda vdib asendada hiasti ka
kummitoru ja népitsaga.

Klaaskraani puhul peab see vabalt liikuma ja pidama vede-
likke absoluutselt. Selle seisukorra saavutamiseks mairitakse
klaaskraani norgalt vaseliiniga.
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Kuna kanged leelised méjuvad klaasile soovalt, ei 'voi neid
Jkestvalt biiretis hoida. Seepidrast kallatakse alati vedelikud
valja, kui t66 lopetamisel biiretti enam ei kasutata. Biirett
loputatakse veega ja jidetakse seisma lahtise kraaniga, et vede-
likud biiretist tédielikult korvalduks.

Biireti kasutamisel kinnitatakse see erilise klambriga vas-
tava statiivi kiilge. Vedelikkude seisu biiretis loetakse alati
meniski alumise pinnajoone jargi, milleks tuleb asetada silm
ithele korgusele vedelikkude tasemega.

Biireti jaotuste parimaks lugemiseks paigutatakse biireti
taha meniski ldhedusse vertikaalselt tiikk valget pappi musta
pikuti ribaga keskkohal (2 mm lai ja umbes 5 sm pikk).

Deflegmaator (joon. 9-b). — klaastoru, mille kuju sisal-
dab mitu iiksteisele jargnevat munajat osa. Deflegmaator pai-
gutatuna keedukolvile on médratud selleks, et seal veelduksid
korgema temperatuuri juures lenduvad aurud, mida ei soovita
juhtida jahutisse. Kuna deflegmaatoril suureneb kitsas toru-
osa jarsku munajaks, siis jahtub siin osa aure seetottu vede-
likuks, ja tilgub kondenseerunult tagasi keedukolbi.

Filtraat ehk kurne — kurnast ldbiimbunud selge vedelik,
mis el sisalda mehaanilisi ega sadestunuid osi.

Filtrimine ehk kurnamine — toiming, mille abil eralda-
takse vedelikkudest mehaanilised ja sadestunud osad. Filtrile
(kurnale) kallatakse esialgu filtreeritav vedelik ja lopuks ka sa-
mas vedelikus esinev sade. Vedelik tungib filtri paberist ladbi,
kuna mehaanilised osakesed jadvad filtrile.

Kui filtraat ei ole labipaistev, tuleb filtrimist korrata.

Indikaator — aktiivne kemikaal, mis reaktsioonist osa-
votva iihe aine iilekaalu korral muudab kogu lahuse varvust.
Indikaator ise reaktsioonist osa ei vota. Selle abil otsustatakse
ainult reaktsiooni (lahuse) omaduste iile. ;

Indikaatorid on enamasti norga happelise iseloomuga ja
neid tarvitatakse hapete ning leeliste neutraalimise tasakaalu
méarkimiseks; mille piiril neutraalitav lahus omab uue piisiva
varvuse.
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-Indikaatoreist on tuntumad: fenool-ftaleiin, lakmus, me-
tiitil-oranz. Fenool-ftaleiin on iiks tundelikkumaid
indikaatoreid; viga norga leelise iilekaalu esinemise korral
muutub lahuse virvus sellega piisivalt roosakas-punaseks, kuna
neutraalse ja happelise lahuse korral ei' anna indikaator min-
git varvireaktsiooni.

+ Metiitil-oranz on vihema tundelikkusega, kui fenool-
ftaleiin. Ta on rohkem tundelikum leeliste ja vdhem tundelik
hapete suhtes: viga norga happelise iseloomu korral muutub
lahus punakaks, kuna viaga norgas leelises ja neutraalses kesk-
konnas on lahus kuld-kollane. _
~ Lakmus on védiksema tundelikkusega kui eelmised; lee-
liste korral annab lakmus sinise, hapete korral aga punase
varvuse.

Jahuti (jahutusseadeldis) (joon. 8-¢) — pikk silindrikuju-
line klaastoru, mis on timbritsetud peaaegu kogu pikkuses suu-
remas ldbimoodus kinnise klaastoruga, millele on jaetud mole-
masse otsa avaused.

Jahutit tarvitatakse aurude veeldamiseks. Selleks juhi-
takse laiemasse torru iihest avausest kiilm vesi, mis teise ava-
use kaudu valjub; samal ajal juhitakse keskmisse silindri-
kujulisse torru kuumad aurud, mis iimbritseva kiilma vee mo-
jul jahtuvad ja veelduvad.

Seejuures peavad olema auru ja kiilma vee litkumised toru-
des vastassuunalised.

Keedukauss — klaasist, sagedamini aga portselanist
lamedalt kumera pohjaga kauss, kuhu kallatakse keetmiseks
voi aurutamiseks méadratud aine.

Keedukolb (joon. 9-a) — enamasti kitsa, korge kaelaga
ja lameda podhjaga iimmargune klaasnéu (klaaspudel), milles
toimub vedelikkude keetmine ja' aurutamine.

Kurn ehk filter (joon. 3) — paberliimi vabast paberist
(filterpaberist) valmistatud koonusekujuline vorm, mis aseta-
takse vastavasse lehtrisse. Filtreid tarvitatakse vedelikkude
kurnamiseks ehk filtreerimiseks, s. o. viimastesse mehaanili-

_selt segatud tahkete osade eraldamiseks, et saada selget lahust,
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mis.ei.sisaldaks sadet.. Kurni valmistatakse mitmesuguse hea-
dusega filterpaberist erinevas kujus — lihtsaid voi woldilisi.
Tépsemateks toodeks kasustatakse sellekohasest paberist val-
mlslmgatud soore, mlllest tehtud kurnade tuharaskus on
teada.

Lihtsamail juhtumeil voetakse vastava suurusega nelja-
nurgeline filterpaberi tiikk, murtakse neljakordselt kokku, 15i-
gatakse ddr kadridega kaarjooneliseks ja asetatakse koonuse-
kujulisena vastavasse lehtrisse. Seejuures jadb iiks kiilg kur-
nal kolme paberi kihiga, teine kiilg aga ainult tthega. Kui iiks
kurn osutub horedaks, asetatakse teine samasugune esimesele
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Joon. 3. Filtri valmistamine.

sisse, nii et kurna kiiljed sel korral oleksid igalt poolt neljast
paberi kihist. Kurna dar peab jadma seejuures veidi allapool>
lehtri d4are korgust. Kurna niisutatakse enne tarvitamist veega,
et paber tihedalt liituks lehtriga ja et nende vahele ei jadks
ohuruumi. ‘

Liivasaun — lameda pohjaga, madal metalinou, mis on téi-
detud peeneteralise liivaga ja mida kasutatakse lahuste auruta-
misel. Keedukauss vedelikuga asetatakse liivasaunale, mida
soendatakse alt. ,

Mooduklaas ehk moédusilinder — silindrikujuline vede-
likkude mahu midramiseks kasutatav klaasist mooduriist, mis
en varustatud laia, raskema iimmarguse alusega ja vertikaalse
mootjaotusega sm3, vahest ka sm3 alaosades.

Moodukolb -— harilik kitsa kzelaga keedukolb, mlllel on
margitud joonega ulatus, milleni tuleb kolb tiita, et saada tea-
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tud mahtu. Mo6ddukolbe valmistatakse viga mitmesuguses
suuruses. '-

' Normaallahus — lahus, mis sisaldab iihes liitris destillee-
ritud vees gramm-ekvivalent reaktsioonist osavotvat ainet.

Gramm-ekvivalendiks nimetatakse aine kaalu hulka gram-
mides, mis vastab iihele gramm-aatom vesinikule.

Normaallahustes toimuvad reaktsioonid tasakaalustatult
vordsete mahtude vahel. :

Normaallahuse leidmine toimub jargmiselt: mirgitakse
reaktsioonist osavotvate ainete keemilised valemid, mis on
alusteks toimuvale reaktsioonile; teades elementide aatomkaa-
lusid, leitakse nende jéirgi vastavate ainete molekulaarkaalud.
Reageerivate iihendite molekulaarkaalude ja reaktsioonist osa-
votvate ainete kaaluliste vahekordade pohjal arvutatakse tasa-
kaalustatud toimeks vajalik aine kaaluline hulk, mis vastab
iihe gramm-2atomile vesinikule.

1. ndide: NaOH 4 HNO; > NaNO; -+ H,O

molekulaar-
kaalud = 40 + 63 > B5 LR 18

103 103
NaOH — molekulaarkaal vordub 40, sest aatomkaalud on:
Na — 23, O — 16, H — 1, kokku = 40.
HNO,; — molekulaarkaal vordub 63, sest aatomkaalud on:
H—1,N—14,0—16,seega 1l + 14 + 3 .16 = 63.

Esitatud reaktsioonist nahtub, et 40 gr NaOH neutraalib
63 gr HNO; ja et 1 molekul NaOH neutraalib 1 molekuli
HNO,, kusjuures HNOj-es iihe aatomi vesiniku asemele asub
iiks aatom Na.

Sellest jargneb, et NaOH ja HNO; on ekvivalentsed iihe
aatomi vesinikule, mistottu ka nende gramm-molekul kaal on
iihtlasi nende grammekvivalendiks. See tdhendab, et NaOH-i
normaallahuseks on 1 liitris destilleeritud vees 40 gr puhast
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naatriumleelist (NaOH), samuti on HNOj-e normaallahuseks 1
liitris destilleeritud vees 63 gr puhast ldmmastikhapet (HNO;3).

, Uldse on iihevddrsetel hapetel ja iihe hiidroksiiiili (OH)
grupiga leelistel nende gramm-molekul kaalud ka nende
gramm-ekvivalentideks.

2. naide: 2 NaOH + H2SO4 woo] NaQSO4 + 2 H20

molekulaar-
kaalud =.2-40 4+ 98 > 142 4. 386

178 178

" NaOH — molekulaarkaal vordub 40, sest aatomkaalud on:
Na — 23, 0 — 16, H — 1, kokku 40. .

H»S0, — molekulaarkaal vordub 98, sest aatomkaalud on:
H—1; 8 —32; O — 16, seega 2-1 4+ 32 + 4-16 = 98

Kiesoleval korral on vaja iihe molekuli happe neutraali-
miseks kaks molekuli leelist. Seetottu on happe ekvivalent
siin kaks korda vdhem ta molekulaarkaalust ja vordub
98:2 = 49 gr. '

Seega H,SO, normaallahus sisaldab iihes liitris destillee-
ritud vees 49 gr puhast viddvelhapet (H,SO,).

Uldse leitakse mitmeviirsetele hapetele nende gramm-
ekvivalent gramm-molekul kaalu jagamisel hapete viirsu-
sega: see vordub hapetes esineva vesiniku aatomite arvule, mis
on voimelised asenduma metalliga.

Kui iihes liitris destilleeritud vees on lahustatud iiks
gramm-ekvivalent ainet, saame normaallahuse, mis mérgitakse
n-lahus; kui iihes liitris vees on lahustatud aga 2 gramm-ekvi-
valent ainet, saame kahekordse normaallahuse, mis margitakse
2 n-lahus; kui iihes liitris vees on lahustatud 0,1 gramm-ekvi-
valent ainet, saame 0,1 normaallahuse, mis mérgitakse 0,1 n-
lahus jne.

Kui tekib vajadus valmistada normaallahusest — s. t.
n-lahusest — 0,1 normaallahust — ehk 0,1 n-lahust, siis kal-
latakse selleks iihte liitrilisse mooduklaasi 100 sm3 normaal-
lahust ja lisatakse tdiendavalt iihe liitri mahu saamiseni, s. o.
900 sm3 destilleeritud vett.
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Kui on vaja valmistada normaallahusest 0,5 n-lahust, ‘siis
kallatakse iihte liitrilisse mooduklaasi 500 sm3 normaallahust
ja lisatakse juurde 500 sm3 destilleeritud vett.

Analoogiliselt talitatakse ka muil juhtumeil, kui on'vaja
kangemast lahusest valmistada lahjemat lahust.

Lahjema lahuse muutmine kangemaks toimub vajaliku
hulga vastava aine juurde lisamisega.

Pipett (joon. 4) — keskosas laiema ldbimooduga pikk
klaastoru, millele on méirgitud selle mahutuse arv. Pipette
valmistatakse mitmesuguses suuruses.

Seda riista kasutatakse teatud mahu vedeliku iilekandmi-
seks tihest noust teise.

Pipetil on mérgitud joonega laiemast osast iilespoole see
piir, milleni tuleb pipett téita, et scada sellesse teatud maht
(hulk) vedelikku.

Pipeti tarvitamine toimub jirgmiselt: alumine ots paigu-
tatakse timberpaigutatavasse vedelikku. Selle jirele imetakse
iilemise otsa kaudu suuga pipetti vedelikku veidi iile margitud
joone ja suletakse kiirelt iilemine ots sérmega. Vihendades
ettevaatlikult sorme survet lastakse vedelikku (lahust) pipetist
valja voolata kuni margitud jooneni. Selle jarele suletakse
sormega pipeti lilemine ots téielikult, pipett kantakse iile teise
nousse, eemaldatakse sorm iilemiselt otsalt ja lastakse vedelik
voolata pipetist vilja.

Piiknomeeter (joon. 5) — lihvitud klaaskorgiga kindla
ruumalaga viike klaasnou, mille mahutus on harilikult 5, 10,
15, 20 voi 25 sm3, harva rohkem.

Piiknomeetrit kasutatakse vedelikkude (lahuste) erikaalu
madramiseks. Selleks kaalutakse piliknomeeter tiihjalt, tiide-
takse vedelikuga (lahusega) vastava mirgini ja kaalutakse
uuesti. Kaalude vahe jagatud piliknomeetri mahuga, mis on
margitud tavaliselt pliknomeetril, naitab vedeliku erikaalu.

Piiknomeeter ei ole sobiv kasutamiseks venivate ja tihedsz
konsistensiga vedelikkude erikaalude méadramisel.
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Tiiter — teatud aine kaaluline hulk, mis esineb ilihes sm3
lahuses.
_ Naiteks : kui iihes sm3 NaOH-lahuses leidub 0,04 gr puhast
NaOH kuivainet, siis on selle lahuse tiiter 0,04 gr.
NaOH-normaallahuse tiiter ongi 0,04 gr, kuna 0,1 n-la-
huse korral on tiiter — 0,004 gr.

TO770777 000

Joon. 4. Pipett. Joon. 5. Piliknomeeter.

Tiitrimine — hapete v0i lecliste neutraalimine vastavate
lahustega, mille tiiter on teada.

Hapete neutraalimiseks kasustatakse kindla tiitriga lee-
list, vastupidi — leeliste neutraalimiseks — kindla tiitriga
hapet. Reaktsiooni lopu seisu iile otsustatakse indikaatoriga.

Tiitrimist toimetatakse selleks, et leida happe voi leelise
kangus ehk s. t. teiste sonadega: kui palju sisaldab veelahus
kaaluliselt vastavat puhtainet. |

e, 1020
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Keemilised reaktsioonid lahustes toimuvad seega vees
lahustunud molekulite vahel sarnastes vahekordades nagu
nende lahuste vordsetes kontsentratsiooni mahtudes esinevad
ainete kaalud.

Veesaun — ilimmargune, lameda pohjaga metallist keedu-
katel, mis on suletav pealt mitme iiksteisest jidrjest vidheneva
kontsentrilise rongaga. Katel tdidetakse veega ja soendatakse
alt, kusjuures rongastele asetatakse keedukauss aurutatava
vedelikuga. Veesauna kasutatakse juhtumeil kui on vaja auru-
tada kuivaks ettevaatlikult ja pikkamisi vedelik, mis laguneb
korgemas temperatuuris.

18



1. Tselluloosi valmistamine.

Puidu keemilises koostises on tselluloos — elemen-
taarvalemiga — (CgH,,0;),, ilheks olulisema tahtsusega
ithendiks.

Tselluloosi on 40—60% puidu kuivkaalust, mida kasusta-
takse toorainena vidga paljudel paberi-, kunstsiidi-, 16hke-
ainete- jne. toostusaladel.

Tselluloosi eraldamine puidust toimub mitmesuguste kee-
miliste reaktsioonide ja kisitlusviisidega, mille abil puidust
korvaldatakse koik muud iihendid peale tselluloosi.

Puht-t6sstuslikud ja puht-laboratoorsed tselluloosi eralda-
mise viisid on mitmeti erinevad.

Alljargnevalt on kirjeldatud valmistamisviisi, kus tsellu-
ioosi eraldamine puidust toimub NaOH — abil. Seda viisi
rakendatakse ka toostuses, kuid laboratoorses ulatuses prakti-
seerimisel on osutunud vajalikuks méningad sellekohased téien-
davad muudatused.

Too kiik.

Tselluloosi p6hiline valmistamine puidust toimub keetmi-
sel autoklaavis NaOH lahusega, kus on saadud teatud aururohk
ja korgendatud temperatuur (joon. 6).

Toorainena voetakse (umbes 50—75 gr) hakkimisega voi
hooveldamisega valmistatud puidulaaste, kusjuures on soovi-
tav, et nendes ei esineks viikeseid kilde ega peent priigi. Laas-
tude raskus maéidratakse taldrikkaaludel ja peale selle laastud

paigutatakse kokkusurutult sellekohasesse vask keedunousse,
kuhu kallatakse kindel maht 8—109% NaOH lahust nii, et laas-
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tud oleksid tédiesti marjad. Jargnevana asetatakse suletud kee-
dundu autoklaavi selles asuvale metallrongale. Autoklaavi poh-
jale peab kallama enne tootamisele asumist niipalju vett, et
keedunou suuremas osas oleks sellega iimbritsetud. Autoklaavi

S SRR T R

S S

Joon. 6. Autoklaav kaanega,

kuhu on asetatud termomeeter.

Autoklaavis on keedundu pui-
dulaastudega.

kaane dar médritakse tavotiga, et parastisel keetmisel aur ei
tungiks kaane #ddre vahelt vilja, kaan suletakse hermeetiliselt
vastava kinnituskruviga. Autoklaavi kaanes olevasse pessa
asetatakse termomeeter temperatuuri jalgimiseks, kuna auto-
klaavi kaane kiiljes asuv manomeeter niitab auru rohku. Sel-
lega on autoklaav keetmiseks ettevalmistatud, mis toimub gaasi
tulel.

20



Keetmise algul, kui temperatuur touseb 1000 C-ni, hoi-
takse lahti vastav auruventiil, et korvaldada autoklaavist iile-
liigset 6hku. Kui temperatuur on joudnud 1000 C-ni suletakse
ventiil, mille jarele hakkab tousma autoklaavis rohk.

Suletud ventiiliga keetmine toimub kahes jiargus:

1) iiks tund — 140—150° C ja 5—6 atm.,

2) teine tund — 170—180° C ja 10—12 atm. rohu juures.

Temperatuuri ja rohu reguleerimine toimub gaasi tule
vahendamisega v6i suurendamisega.

Keetmisel jilgitakse pidevalt temperatuuri ja rohku, et
need piisiksid nouetavates piirides.

Peale kahetunnilise viltusega laastude keetmist jietakse
autoklaav jahtuma, mille avamine algab hiljem auruventiili
lahtikeeramisega. Selle jiarele on kerge eemaldada ka auto-
klaavi kaant.

Keedunou voetakse autoklaavist vidlja ja selles asunud
keedulahus kallatakse ettevaatlikult vastavasse kogumisanu-
masse.

Saadud tselluloos laotatakse sdelale ja pestakse ettevaat-
likult veega, iihtlasi jédlgides, et tselluloosi osad ei tungiks sde-
last 1dbi. Pesemine kestab nii kaua, kuni pesuvesi jadb tiiesti
selgeks. Peale pesemist surutakse tselluloos kitega kuivaks
ja laotatakse kuivamiseks laiali: esialgu toimub see toa tempe-
ratuuris, 1oplikult aga kuivatiskapis.

Peale kuivamist eraldatakse tselluloosist lahustumatud
osad — jadnused — juhul kui neid leidub. Hiljem kaalutakse
eraldi jaadnused ja puhas tselluloos.

To66 iilesandeks on leida:

1) Tselluloosi, jaanuste ja kao % voetud puidu laastude
raskusest.

2) Tselluloosi puhtuse % (puhta tselluloosi % keetmisel
saadud massist).
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2. Eeterliste olide eraldamine okastest.

Okaspuudel sisaldavad okkad eeterlisi 6lisid, mida on voi-
malik nendest eraldada aurutamisega. Eeterliste 6lide hulk
okastes erineb tunduvalt puuliikide jargi: kdige rohkem leidub
oiisid nulgude, koige vihem kadakate okastes.

Too kiik.

Voetakse umbes 100—150 gr okkaid, pestakse kiilma vee-
ga (kui nad ei ole kiillalt puhtad), loigatakse noaga peeneiks
ja asetatakse laia kaelaga klaaskolbi (keedupudelisse). Kolb
kaalutakse tiihjalt ja okastega, mille kaalude vahe annab
okaste raskuse, Selle jarele kallatakse kolbi umbes 14 mahu
osa sooja vett, kolb asetatakse veesaunale, mida soendatakse
viikese leegiga, et kolvis vee temperatuur piisiks nouetaval
kdrgusel.

Kolb suletakse korgiga, mida ldbistavad 2 klaastoru: iiks
suubub aurutist ja ulatub kolvis peaaegu selle pohjani, teine
suundub jahutisse ja ulatub kolvis ainult veidi sulgevast kor-
gist allapoole (joon. 7).

Aurutina kasutatakse klaaskolbi, mis tdidetakse suuremas
osas veega ja soendatakse gaasi tulel. Jahutina kasutatakse
Liebichi siisteemi jahutit.

Peale veesauna iihes kolbiga, auruti ja jahuti kinnitamist
sellekohaste statiivide abil ning vastavate osade iihendamist,
nagu see ndidatud joon. 7, on aparatuur téovalmis.

Algul alustatakse gaasitulega auruti kuumutamist ja vee-
sauna soendamist.
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Aurutis tekkiv kuum veeaur tungib kolbi, ldbistab okkaid
ja muudab neis leiduvad 0lid aurudeks; 6li- ja veeaurude segu
tungib jahutisse, kus see veeldub, mida kogutakse erilises nous.

a. — auruti, b — laia kaelaga

keedukolb, ¢ — jahuti, d — kogumisriist jahutusseadega, e — veesaun, f — veendou
Bunseni lamp.

jahuti veega varustamiseks, g — klambrid, h — eetérlised olid, i — wvesi, j —

Joon. 7. Aparatuur eeterliste olide eraldamiseks:

Kergesti haihtuvate 0lide kaotuse viltimiseks on kogumisriist
varustatud erilise jahutusseadeldisega. Kogumisnous eralduvad
oli ja vesi kihtidena, 6li pealpool ja vesiallpool. Kogumisnoust
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eemaldatakse aeg-ajalt sinna valguv vesi. Veeauru ldbistamine
kolvist peab kestma niikaua, kuni jahutist voolav vedelik si-
saldab veel eeterlisi 0lisid. Okastele kuuma veeauruga mdéjus-
tamine kestab tavaliselt 3—4 tundi.

Peale auruti all tule kustutamist avatakse iihtlasi ka auru-
tit sulgev kork.

Kogumisndust kallatakse eeterlised 6lid iihes osa veega
biiretti ja jdetakse sinna moneks ajaks rahulikult seisma, et
oli- ja veekihid taiesti eralduksid.

Biireti skaala jargi saab méidrata o6li mahtu. Hiljem
eemaldatakse biiretist vesi ja oli kallatakse klaasnousse. Vii-
mases madaratakse 0li raskus ja leitakse ka 6li erikaal. ;

Ebapuhta (mitte ldabipaistva) 0li korral teostatakse selle
pesemist kindlas jarjekorras: 1) NaOH-lahusega, 2) destillee-
ritud veega, 3) HySO,-lahusega ja viimaks 4) destilleeritud
veega.

Peale 0li pesemist madratakse uuesti selle maht ja raskus
ning leitakse erikaal.

Ulesandena on leida:

1) Eeterliste 0Olide saak okastest %-des (pesemata ja
puhta 6li kohta).

2) Eeterliste 0lide puhtuse % (puhta 6li raskuse % pese-
mata 0li raskusest.
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3. Vaigu jaotamine.

Okaspuudes leiduvat vaiku saadakse: 1) kasvavatelt puu-
delt vaigu korjamisega ja 2) vaigurikka puidu ekstraheeri-
misega.

Toostuslikku kasustamist leiavad tahtsamatest vaigu osa-
dest peamiselt tarpentin ja kampol

Kiesolevas toos kirjeldatakse tarpentini ja kampoli eral-
damist vaigust, mis on kogutud kasvavatelt puudelt. Vaigu
jaotamine toimub kuuma veeauru abil.

Too kiik.

Kaalutakse tiihi laia kaelaga keedukolb ja tdidetakse um-
bes pooleni 125—200 gr okaspuu toorvaiguga. Kaaludes
keedukolbi enne ja koos vaiguga leitakse viimase raskus.
Vaiguga kolb suletakse korgiga, mida lédbistavad 2 klaastoru:
iiks toru suubub aurutist ja ulatub kolvis peaaegu kuni selle
pohjani; teine toru on juhitud jahutisse ja ulatub kolvis ainult
veidi allapoole sulgevast korgist (joon. 8).

Keedukolb iihendatakse aurutiga ja jahutiga ning kogu
aparatuur seatakse kohale sellekohaste statiivide abil (joon. 8).

On aparatuur tootamiseks korraldatud, asutakse gaasi
tulega aurutisse kallatud vee soendamisele. Viimases tekkiv
kuum veeaur tungib klaastoru kaudu laia kaelaga keedukolbi ja
soendab vaiku. Selle tagajirjel eraldub vaigust auruna tar-
pentin. Vee- ja tdrpentiniaurud ldbivad sellekohase toru ja
suubuvad jahutisse, kus nad veelduvad. Kondenseerunud vede-
lik tilgub jahutist kogumisnousse.

Veeauru labijuhtimine vaigust kestab nii kaua, kuni kéik
tarpentin vaigust on eraldunud ja jahutist tilgub ainult vesi.
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Seda momenti méadratakse katseklaasiga: kui jahutist tilkuv
vedelik sisaldab veel tidrpentini, siis katseklaasi kogunev
vedelik eraldub kahte kihti. Tiarpentini puudumisel sadirast
kihtidesse jagunemist katseklaasis ei toimu.

S

e
|
i R,
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\é !
7

Aparatuur vaigu jaotamiseks ja toortdrpentiini puhastamiseks:
Bunseni lamp.

“auruti, b — laia kaelaga keedukolb, ¢ — jahuti, d — kogumiskolb, f — veendu
jahuti veega varustamiseks, g — klamber, h — térpentini kiht, i — vesi, j —

Joon. 8.
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Kogumisnousse juhitud vedelik jaguneb kahte eri kihti:
tarpentin pealpool, vesi allpool. Téarpentini eraldamine veest
toimub koige holpsamini biiretis, kuhu kallatakse vedelik kogu-
misnoust.

Vihese seismise jiarele alumist kihti moodustav vesi juhi-
takse biiretist vilja, kuna pealmise kihina kogunenud tarpentin,
kui ta ei ole tdiesti ldbipaistev, puhastatakse keemiliselt (vaata
toortiarpentini puhastus) ja eemaldatakse biiretist hiljem.

. Edasi mé#aratakse tarpentini maht ja raskus voi erikaal,
voi teisiti, nii et tdhendatud kahe andme pdhjal leitakse kol-
mas (enamasti raskus voi erikaal). Erikaalu midramine toi-
mub seejuures tavaliselt piiknomeetriga. ‘

Keedukolbi jadnud vaigu jadk sisaldab peale tdrpentini
eraldumist kampoli, mitmesuguseid jaadnuseid (laaste, okkaid,
priigi) ja vett. ,

Kogu kirjeldatud jdak kallatakse voimalikult soojana
varem kaalutud keedukaussi, kust eemaldatakse vesi. Keedu-
kauss asetatakse liivavannile, mida soendatakse gaasi tulel.
See kestab senini, kui kampol muutub vedelaks.

Sula kampol kallatakse soelale, mille alla paigutatakse
kogumisnoéu kiilma veega. Tungides soelast 14bi, tardub sula
kampol kiirelt kiilmas vees kuna soelale jadvad ainult mitme-
sugused lisandid ja jaatmed.

Tardunud kampol asetatakse uuesti keedukaussi ja soen-
datakse lithikest aega liivavannil kampolisse tunginud vee
eemaldamiseks.

Peale selle jidetakse kampol seisma ja kaalutakse jahtu-
nult koos keedukausiga. Kaalude vahe (kauss kampoliga ja
tithjalt) niitab kampoli raskuse.

Samuti kaalutakse soel koos lisanditega (jddtmetega) ja
puhastatult. Kaalude vahe annab jadtmete hulga.

Ulesandeks on leida:
1) Tarpentini, kampoli, jadtmete ja kao %-id vaigu.iild-
raskusest. :
2) Vaigu iiksikosade — tdrpentini ja kampoli — %-ne
vahekord.
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4. Toortidrpentini puhastamine.

. Ménni kédndudest destilleerimisel saadav toortdrpentin on
viarvilt tume-pruun, kuna ta sisaldab rohkesti torva ja teisi
aineid. .
Puhta térpentini saamiseks eraldatakse toortarpentinist
torv ja muud iithendid. Toortarpentini puhastamine toimub
kas veeauru korduva ldbijuhtimisega v6i vastavate kemikaali-
dega pesemisel.

Too kiik. ,

Too teostamisel kasutatakse vaigu jaotuseks tarvitatud
aparatuuri (joon. 8).

I. Puhastamiseks voetakse kindel maht (umbes 100—
150 sm3) toortdrpentini, mille erikaal miaratakse areomeet-
riga; saadud andmeil leitakse toortdrpentini raskus.

Toortarpentin kallatakse varem kaalutud laia kaelaga
keedukolbi, millest saab juhtida ldbi kuuma veeauru.

Keedukolb iihendatakse aurutiga ja jahutiga, kusjuures
kogu aparatuur seatakse kohale vastavate statiivide abil.

On aparatuur loplikult korraldatud, alatakse gaasi tulega
aurutisse kallatud vee soendamist. _

Aurutis tekkinud kuum veeaur tungib klaastoru kaudu
laia kaelaga keedukolbi ja soendab sellesse asetatud toortér-
pentini,

Veeauru soendaval toimel eraldub toortdrpentinist puhas
aine aurudena, mis koos kuuma veeauruga juhitakse jahutisse,
kus see veeldub. Kondenseerunud aur tilgub jahutist kogumis-
nousse, kus jaguneb kahte kihti: tdrpentin asetub peal-, vesi
allpool.
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- Toortarpentinist lébistatakse kuuma veeauru nii kaua,
kuni koik tarpentin on eraldunud keedukolvist ja jahutist til-
gub ainult puhas vesi, mida proovitakse katseklaasiga.

'z Kogumisnousse juhitud pooltoores tdrpentin eraldatakse
veest holpsasti- biiretis, kuhu kallatakse koik kogumisndusse
korjunud vedelik.

© Selle jarele madratakse pooltoore tarpentini maht ja eri-
kaal, millest viimase vo6ib leida piiknomeetri abil. Saadud
andmeil leitakse ka pooltoore tarpentini raskus. '

Kuuma veeauruga on korvaldatud toortarpentinist pea-
asjalikult vaid térvained. :

Laia kaelaga keedukolbi jddvad peale tdrpentini eralda-
mist peamiselt torv ja vesi; viimane eemaldatakse ette-
vaatlikult. Keedukolb iihes torvaga kaalutakse ja leitakse sel-
lest t 6 rva raskus, kuna tiihi keedukolb on kaalutud varem.
Kui torv on kiillalt vedel, madratakse ka torva maht ja leitakse
selle erikaal.

I1I. Peale torvainete eraldamist saadud pooltoores tér
pentin sisaldab veel happelisi ja leelisi korvaliihendeid ning
osaliselt viiksel médral ka torvaineid.

Jargnevana toimub pooltoore térpentini pesemine kemi-
kaalidega.

Selleks voetakse teatud maht eelpool saadud pooltoorest
tarpentini, kallatakse kolbi, lisatakse sellele umbes samapalju
norka NaOH-lahust ja loksutatakse segu histi. NaOH-lahuse
abil korvaldatakse pooltoorest tédrpentinist happelise iseloo-
muga lihendid. Selle jarele valatakse pestud segu biiretti, kus
see seismisel jaguneb kahte kihti: iilemisse koguneb tarpen-
tin, alumisse — NaOH-lahusega eraldunud iihendid.

Liihikese seismise jirele on eraldumine kihtidesse joud-
rud lopule. Kui molemad kihid on selgesti eraldunud, siis
korvaldatakse pesémislahus, s. o. biiretis alumisse kihti kogu-
nenud iihendid.

Sellele jiargneb pooltoore térpentini pesemine destilleeri-
tud veega, et korvaldada eelmisest pesemisest jadnud NaOH-
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lahuse jialjed. Pesemine toimub tédiesti sarnaselt eelpoo] kir-
jeldatule.

Edasi toimub pooltoore tdrpentini pesemine norgas H. SO;
Izahuses. Sellega eemaldatakse pooltaorest térpentinist alusli-
sed ja voora lohnaga iihendid, kusjuures pesemine ise toimub
analoogiliselt eelmistele.

Lopuks pestakse veel kord destilleeritud veega, et korval-
dada eelmisest pesemisest jadnud jilgi, kusjuures pesemise
viis sarnaneb eelmistele.

Sellega 16peb uhtumine kemikaalidega, mille tulemusena
saame poolpuhta tdrpentiini, mis on peaaegu tdiesti vabasta-
tud igasugustest korvalilhendeist ja torvaineist. Kui kemi-
kaalidega puhastamisel saadud tarpentin siiski ei ole veel
kiillalt selge, siis korratakse pesemist kemikaalidega sama-
suguses jarjekorras, nagu margitud eelpool.

Kemikaalidega pesemine 16ppenud, méiratakse poolpuhta
tarpentini maht ja erikaal, millest viimane v6ib toimuda
piiknomeetri abil. Saadud andmeil leitakse ka olemasoleva
tarpentini raskus.

III. Poolpuhas térpentin sisaldab veel viiksel méiiral
monesuguseid lisaiihendeid. Nende korvaldamiseks juhitakse
tarpentinist 1abi kuum veeaur samal viisil nagu see toimus
toortarpentini juures.

Selle aurutamise tulemusena saadakse I6pp-produkt —
puhas tidrpentin, millel madratakse samuti maht ja erikaal;
viimase madramine voib toimuda ka siin piiknomeetri abil.

Saadud andmeil leitakse puhta tarpentini raskus.

Ulesandena leida:

1) Tarpentini % puhastusjirkudes (raskuse ja mahu
jargi).

2) Puhta tarpentini ja torva % (raskuse ja mahu jargi).

3) Kao % puhastusel (reskuse ja mahu jargi).
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5. Torvavee jaotamine.

Lehtpuidu destilleerimisel tekib puidusde ja tihenda-
mata gaaside korval ka vedelsaadusi — torvavett ja torva, mis
juba algul kohe histi eralduvad.

Torvavees on siiski lahustunud osaliselt ka torva, mis-
tottu torvavesi omab tumepruuni varvuse. Téahtsamaiks iihen-
deiks on torvavees: puidupiiritus ehk metiiiilalkohol — CH30H,
atsetoon — (CHj3),CO, #adikhape — CH3zCOOH ; peale nende
veel vahemas ulatuses suur hulk mitmesuguseid teisi iihen-
deid. Uhtlasi muidugi kdige suurema osa kogu toérvaveest moo-
dustab vesi.

Mianni kdndude destilleerimisel esinevad vedelsaadustena:
toortdarpentin, torvavesi ja torv. Kuigi toortdrpentin on
torvaveest vordlemisi histi eraldatav, jadb viimasesse siiski
sedagi veel viiksel méairal.

Torvavees leiduvad iihendid jaotatakse tavaliselt kolme
rithma. Jaotamine pohineb fraktsioneerimisel, s. t. et iga
rilhma ained muutuvad aurudeks eritemperatuuris. Seepérast
eraldatakse torvaveest esiteks madalama temperatuuri juures
1. riihma ained, hiljem korgema temperatuuri juures 2. rilhma
ained, kuna 3. riihma moodustavad n. n. jasagid.

Too kaik.
Torvavee jaotamisel voetakse nimetatut teatav maht (um-
bes 200 sm3), mille erikaal médaratakse areomeetriga. Mahu
ja erikaalu pohjal arvutatakse torvavee raskus.

Torvavesi kallatakse varem tiihjalt kaalutud keedukolbi.
Praktiliselt on soovitav paigutada keedukolbi méned peened
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klaaspulgakesed, et torvavee keemine toimuks rahulikult.
Keedukolb suletakse korgiga, mida ldbistab deflegmaator
(jaoti), millesse omakord on asetatud termomeeter. Defleg-

a — keedukolb torvaveega, b — jaoti

ehk deflegmaator, ¢ — termomeeter, d — jahuti, e -— kogumiskolb, f — veendu

jahuti veega varustamiseks, g — klamber, j — Bunseni lamp.

Joon. 9. Aparatuur torvavee jaotamiseks:

P e "')) :

maator lihendatakse jahutiga, mille teise otsa asetatakse viike
kogumiskolb.

Kogu aparatuur seatakse kohale sellekohaste statiivide
abil (joon, 9).
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On aparatuur korraldatud, algab keedukolvis oleva torva-
vee soendamine gaasi tulel.

Esialgu toimub soendamine viikse leegiga ja aeglaselt,
kusjuures termomeeter voib nididata maksimaalselt tempera-
tuuri mitte iile 970 C, tavaliselt peaks aga temperatuur pilisima
950—970 C.

Sellel temperatuuri korgusel eralduvad torvaveest 1.
rithma ainete aurud.

1. riithma kuuluvad peamiselt:
puidupiiritus — CH;OH
ja atsetoon — (CH3),CO ning
okaspuidu torvavee jaotamisel ka térpentin.

Uhes tidhendatud ithenditega eraldub seejuures ka osa
veeauru.

Eelnimetatud temperatuuri (maks. 979 C) juures muu-
tuvad osaliselt auruks ka torvavees esinevad korgema keemis-
temperatuuriga ained; kuid need aurud jahtuvad juba defleg-
maatoris sedavord, et seal veeldudes voolavad mooda defleg-
maatori seinu tagasi keedukolbi.

1. rilhma iihendite aurud ldbistavad aga muutmatult de-
fiegmaatori, jahtuvad jahutis ja kondenseeruvad selle seintel,
kust vedelik tilgub kogumiskolbi. Selle riihma {ihendite
eraldamise 10plikkust otsustatakse destillaadi virvuse ja
iohna muutuvuse pohjal. Tegelikult kestab soendamine 970 C
juures maksimaalselt nii kaua, kuni jahutist valgub veel des-
tillaate. Kui seda 2ga enam ei toimu, véib lugeda 1. riihma
ithendite eraldumist 16ppenuks. Tavaliselt kulub aega 1. rithma
iihendite eraldamiseks umbes 114/—2 tundi.

Jargnevalt tostetakse temperatuuri, mille toimel eraldu-
nud 4—5 esimest tilka lisandatakse 1. rilhma kogumiku
juurde. Uldiselt on 1. riihma iihendite hulk vordlemisi viike
ja ei iileta harilikult 10 sm3 (kui torvatett on umbes 200 sm3).

Edasi jargneb 1. riilhma iihendite mahu, raskuse ja eri-
kaalu madramine.
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Okaspuidu torvavee jaotamisel eraldatakse 1. riihmast ka
vedeliku peale korjunud tdrpentin, mille maht, raskus ja eri-
kaal maédratakse eraldi.

Peale 1. riihma 16plikku eraldumist asetatakse 2. rithma
ainete jaoks jahuti otsa alla suurem kogumiskolb.

Keedukolvi soendamist suurendatakse nii, et deflegmaa-
toris asuv termomeeter niitaks 105—1100 C. Selle tempera-
tuuri juures eralduvad torvaveest 2. rithma iihendite aurud,
mis labistavad deflegmaatori ja jahuti, kondenseeruvad ning
tilguvad veeldudes kogumiskolbi.

2. riithma kuuluvad esijoones:

aadikhape — CH;COOH
ja vesi — H,O0.

Torvavee soendamine 2. rilhma ainete eraldamiseks kestab
senini, kui keedukolbi on jadnud tumepruun, tiheda konsistent-
siga veniv aine ja kui temperatuuriga kuni 110° C ei eraldu
enam jahutist destillaate. Tegelikult voib lugeda 2. riihma
ainete eraldumist loppenuks, kui keedukolbi on jéinud veel
ainult umbes 1/, esialgsest torvavee mahust.

2. rilhma ainete eraldamisega lopetatakse ka keedukolvi
soendamine,

Edasi arvutatakse 2. riihma ainete maht ja erikaal. Vii-
mast voib médrata ka piliknomeetriga, mille andmeil leitakse
2. rilhma ainete raskus.

3. riihma moodustab keedukolbi jadnud torvavee osa, mis
koosneb peaasjalikult torvaineist. Lopuks méaratakse 3. riithma
ainete maht ja raskus, mille andmeil leitakse ka selle riihma
erikaal. Kui 3. rilhma ainete konsistents on muutunud aga liig
tihkeks, siis leitakse ainult nende raskus.

Ulesandena leida:

1) Riihmade %-de vahekord (raskuse ja mahu jéargi).
2) Kao % (raskuse ja mahu jargi).
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6. Puidupulbri valmistamine.

Puidupulbri ehk nn. ,,Saturnuse pulbri valmistamiseks
voetakse suuremasse klaasnousse teatud maht (umbes 100—
150 sm3) torvavee jaotamisel saadud 2. riihma aineid.

Samuti voetakse teatud hulk kustutatud lupja — Ca(OH),
-— ja segatakse see klaasnous destilleeritud veega niikaua, kuni
tekib lubjapiim. Destilleeritud vett voetakse seejuures nii
palju, et lubi veega kiillaldaselt seguneks.

Lubjapiima lisatakse eelpool tdhendatud 2. riithma aine-
hulgale juurde, kuni segu reaktsioon muutub ilmselt leeliseks,
mida miaaratakse lakmuspaberiga. Seejuures tuleb segu t6o-
tada hasti homogeenseks. Tegelikult tuleb lubjapiima lisada
mahuliselt sama palju voi 2 kuni 3 korda rohkem, kui oli voe-
tud 2. riilhma aineid. Lubjapiima hulk oleneb muidugi selle
kontsentratsioonist.

Lubjapiima lisamisel 2. riihmale toimub selles esineva
aadikhappe toimel jargmine reaktsioon:

2. CH;COOH +4- Ca(OH), > (CH3C00), Ca +2H,0.

Reaktsioonist tekkinud Ca-atsetaat — (CH3COO), Ca —
on vees lahustuv ja seetottu sadestamatu. Saadud leelise reakt-
siooniga segu esmalt kurnatakse, et vabaneda igasugustest me-
haanilistest lisandeist (nagu lahustamatu lubi ja lubjale sega-
tud lahustamatud iihendid). Siis kallatakse kurnatud lahus
(filtraat) varem kaalutud keedukaussi.

Viimane asetatakse liivavannile, mida soendatakse gaasi-
tulel, et kiirendada filtraadi soenemist ning auramist.

Algul voib liivavanni soendamine toimuda suurel tulel,
kuid hiljem, kui aurutamisel vedelik keedukausis omandab
juba tiheda konsistentsi, {isna ettevaatlikult ja voimalikult vai-
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kese tulega, et viltida Ca-atsetaadi lagunemist. Kui vedelosa
on koik lendunud, jaddb keedukaussi mirg tumepruun mass,
mis kuumal liivavannil (eemaldatud gaasi tulega) muutub
mone aja jooksul piaris kuivaks pruunikas-halliks aineks —
puidupulbriks.

Peale keedukausi jahtumist kaalutakse kauss iihes puidu-
pulbriga, millest leitakse tiihja keedukausi raskuse lahutami-
sega puidupulbri raskus.

Ulesandes leida:

1) Torvavee jaotamisel 2. rithmast saadav puidupulbri
hulk.
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7. Aiddikhappe valmistamine.

A#dikhappe valmistamiseks voetakse teatud hulk kaalutud
puidupulbrit ja lahustatakse see destilleeritud vees.

Saadud lahus kurnatakse, kuna kurnale jaanud sade pes-
takse destilleeritud veega. Saadud lahusele — filtraadile —
lisatakse ettevaatlikult norka H,SO, lahust senini kui tundub
iseloomustavat dadikhappe l6hna.

Seejuures toimub jargmine reaktsioon:

(CH;C00), Ca -+ H,S0, > 2 CH;COOH + CaS0,

kus tekkinud gips — CaSO; — sadestub.

Sade eraldatakse hele-kollaka virvusega filtraadist kurna-
misega; filtraat kallatakse keedukolbi, kus keedetakse 105—
1100 C juures tarvitades selleks sama seadeldist kui torvavee
jaotuselgi.

Filtraadi soenemisel voib keeduvedelik muutuda segaseks
ja ldbipaistmatuks, kuna senini osaliselt lahustunud CaSO,
sadestub korgemas temperatuuris.

Sarnaselt tekkinud sade korvaldamiseks katkestatakse
keetmine ja lahus kurnatakse korduvalt.

Sellele jiargneb uus keetmine, kus vesi ja dddikhape muu-
tuvad aurudeks ja tungides jahutisse annavad veeldudes varvitu
vedeliku, mis korjub kogumiskolbi.

Keetmine kestab nii kaua, kuni jahutist tulev vedelik an-
nab BaCl,-lahusega valget sadet, milles ilmneb H,S0, jalgi.
(Reaktsioon on seejuures jargmine:

H,S0, -+ BaCl, > BaSO0, + 2HCL)
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Sade on iihtlasi kindlaks tunnuseks, et koik keeduvedeli-
kus olnud dddikhape on aurutamisega lendunud.

Keetmisega saadakse kogumiskolvis selge kuid vordlemisi
nork aadikhape.

Jargnevalt madratakse saadud #dadikhappe maht ja eri-
kaal. Viimase méadramine voib toimuda piiknomeetriga, mille
andmeil leitakse ka dadikhappe raskus.

Ulesandes leida:

Torvavee jaotamisel 2. rilhmast saadav adadikhappe
hulk (maht ja raskus).

8. Aiddikhappe happesuse miidramine.

Happesuse madramine toimub tiitrimisel leelisega.

Selleks kallatakse biiretti tapselt miaratud tugevusega lee-
lise lahust, milleks tarvitatakse tavaliselt NaOH-lahust.

Keeduklaasi voetakse tdpne maht (harilikult 10, 15 voi
20 sm3) addikhapet ja lisatakse sellele indikaatorina moéni tilk
fenool-ftaleiini. Indikaatorit lisatakse teatavasti selleks, et kons-
tateerida reaktsiooni loplikkust.

Selle ettevalmistustoo jarele voib alustada tiitrimist. Algul
méargitakse tdpne leelise meniski seis biiretis, millest lastakse
happele ettevaatlikult juurde leelise lahust. Seetottu tekib
keeduklaasis roosakas-punane viarvus, mis aga vedeliku loksu-
tamisel otsekohe kaob.

Mida rohkem leelist lastakse biiretist keeduklaasi, seda aeg-
lasemalt kaob tekkiv roosakas-punane viarvus. Seepirast toi-
mub leelise ammutamine biiretist tiitrimise lopposas ainult
iiksikute tilkade kaupa, et tabada just seda momenti (Gieti
seda viimast tilka), mil happe varvuse muutus (roosakas-pu-
nane) jaab pilisivaks ka peale keeduklaasis oleva vedeliku lok-
sutamist. Piisiva védrvuse jddmine on tunnuseks, et kdik hape
on neutraalitud.

Selle jarele loetakse biiretis parastine leelise meniski tapne
seis.
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Nende seisude vahe enne ja parast tiitrimist niitab tar-
vitatud leelise hulka sms3,

S#drast tiitrimist teostatakse korduvalt, et saada vihemalt
3-mel korral ldhedasi tulemusi vajaliku leelise hulga kohta,
kuna viga erinevad andmed leelise tarvituses jéetakse kor-
vale.

Eeltihendatud kolmest tiitrimisest leitakse keskmine lee-
lise hulk happe tiitrimisel.

Neutraalimiseks tarvitatud leelise ja happe hulkade poh-
jal toimuvad sellekohased arvestused, mille aluseks on tiitri-
mise reaktsioon:

NaOH - CH;COOH » CH3;COONa -+ H,0
molekulaar-
kaalud: 40 + 60 — 82 4 18
100 100

Kuna reaktsioonid toimuvad alati samades kaalulistes
vahekordades, milles on reaktsioonist osavotvate iihendite mo-
lekulaarkaalud, siis vdime antud tiitrimisel kulutatud ainete
hulkade jaoks mirkida jargmist vorrandit:

40:60 = an: xm,
a-n- 60
kust x =———
40 - m.

Tahendatud vorrandis on: 40 ja 60 — vastavalt NaOH ja
CH,COOH molekulaarkaalud,

a — NaOH-lahuse tiiter;

n — neutraalimiseks kulunud leelise maht;

m — tiitrimiseks voetud dadikhappe maht;

x — otsitav aadikhappe tiiter.

Miidrates dddikhappe tiitrit on vdoimalik selle alusel leida
ka aadikhappe happesuse %-ti ja teha muid mitmesuguseid
arvutusi.

Ulesandes leida:

1) A#adikhappe happesuse %.

2) Aadikhappe valmistamiseks voetud 2. riithma ja torva-
vee happesuse %-id.
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3) Puhta Ca-atsetaadi % puidupulbris.
Miarge: Viimane iilesanne lahendatakse viljudes reakt-
sioonist :
2 - CH;COOH -+ Ca(OH), > (CH;C00).Ca -} 2H,0, kus
molekulaar-
kaalud = 2604+ 74 > 158 4+ 36
194 194
Teades puhta #diddikhappe iildist hulka 2. riihmas, v6ib
leida sellest ka saadud puhta Ca-atsetaadi hulka — ja nimelt
vorrandist: 2-60:158 = b:x, kus
158 ‘b
2-60
Siin on: x — otsitud puhta Ca-atsetaadi hulk;
b — puhta dadikhappe hulk;
60 ja 158 — vastavalt CH;COOH ja (CH;C00),Ca
molekulaarkaalud.

x:

Leidnud puhta Ca-atsetaadihulga gr (x), arvutatakse selle
sisalduse % ka puidupulbris.
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