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“
SAATEKS.

Kaasajai leiavad mitmesugused elekirokeemilised prot-
sessid tehnikas laialdast rakendamisi. Nende tundmadppi-
mine peaks pakkuma huvi nii noorsoole kui ka selle ala
praktikutele.

Kiesolevat teost voib lugeda Eesti Riikliku Kirjastuse
poolt varem vilja antud raamatute «Noor elektriks ja
«Amatoorelektriks jdrjekordseks liliks. Siin leiavad prak-
tilist ja vajalikul mddral ka teoreetilist kdsitlust elekiro-
keemia valdkonda kuuluvad pohikisimused, nagu elektri-
voolu termilihe rakendamine, elekiroliiiis ja terve rida tei-
Sigi Risimusi.

Elektroliiisinihtuste tundmadbppimisele ja rakendami-
sele on pandud pearohk. Nii leiab teoses ulatusiikumat
kisitlemist galvanotehnika, galvanosteegia ja galvanoplas-
tika ning nendele protsessidele eelrevad to6tlusoperat-
sioonid. Mainitud osade kdsitlus peaks pakkuma algtead-
misi igale galvanotehnikaga tegelda soovijale.

Tihelepanu on osutatud ka nende elektroluucmantusle
kasitamisele, mille produkte (hapnik, vesinik, naatrium-
hiidroksiiid) igapdevases elus laialt kasutatakse.

Elektroliiiisinidhtustega tihedas seoses on ka metallide
elektroliiiitiline ja keemiline vdrvimine. Ka selles osas too-
dud andmed peaksid olema piisavad koigile, kes praktikas
mainitud alaga tegelevad.

Samuti on kirjeldatud rida katseid, kus kasutatakse
elektrienergia muundamist soojuseks. Praktilisest ja teoree-
tilisest seisukohast on vajalik tunda ka katseid Cottrelli
aparaadi ja osonaatoriga. Samas osas ongi kdsitletud huvi-
tavaid katseid ulalmainitud seadmetega.

Raamatus kirjeldatud katsete ja t66de sooritamiseks
peab tundma mztmesugusezd toovotteid ja -vahendeid. Raa-
matu esimene osa ongi pihendatud nende kisimuste val-
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gustclzmisele ja kohaste seadmete valmistamisega tutvusta-
misele.

Kelle jaoks on see raamat esmajoones méeldud?

Raamatu autorid on selle koostamisel piihendanud kogu
lahelepanu «uuele vahetuseles s. o. dppivale noorsoole. See
raamat peaks andma lisa noortele poliitehniliste teadmiste
omandamisel ja ainet koolide tehnikaringidele. Poliitehni-
liste teadmiste omandamise ja sivendamise eesmdrgil on
teose lopus esitatud mitu tédstusliku toolmisseadme mude-
lit. Kuna need on téétavad mudelid, siis on neid véimalik
kasutada ka kooli keemiakabinetile ja tehnikaringile vaja-
like ainete jms. valmistamiseks. Peamine eesmirk taoliste
mudelseadmete esilamisel seisneb aga selles, et chutada
noori tehnikaringides omaalgatuse korras keemia- ja leiste
téostuste mudeleid valmistama. Parimat ainet selliste
mudelite valmistamiseks pakuvad muidugi téostustesse kor-
raldatud ekskursioonid.

Lahtudes sellest, et raamat on koostatud esmajoones
noorte noudeid silmas pidades, on tal méoningaid isedrasusi:

1. Teos on koostatud nii, et kdsitletud malerjal voimal-
daks muuta huvitavamaks keemia- ja fiidsikatunde koolides,
andes juhiseid ka demonstratsioonkatsele korraldamiseks.

2. Raamatus on vilditud katseid ja (6id viga miirgiste
(tsianiidid jt.) ja ohtlike ainetega. Sellest olenevalt on
antud retsepte, mida kill praktikas vihe kasutatakse, kuid
mis siiski voimaldavad saavutada eesmdirki. Oluline on
aga see, et nad laiendavad noorle silmaringi ja 6hulavad
neid kui koige agaramaid amatéore loovalt katsetama.

3. Paljude katsete puhul, kus tekib miirgiseid gaase,
juhitakse erikirjas trikitud tekstiga katsetaja tdhelepanu
katsega seolud ohtudele ning mainitakse ohu vdllimise
tingimusi,

Raamalu kirjutamisel jagunes {66 aulorite vahel jirg-
miselt:

H. Andra kirjutas punktid: 1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,'
2AE 21, 22,23, 24, 25,.26, 27,:28, 41, 52, 53, 54, 55, 59, 60.

D. Vardja kirjutas punktid: 2. 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11,

SR, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45,
- 46, 47, 48, 49, 50, 51, 56, 57, 58.



] OSA

SEADMED, NENDE VALMISTAMINE JA
MATERJALID

1. KLAASTORUDE TOOTLEMISE VAHENDID JA TOOVOTTED
a. Poletid

Klaastorude termiliseks tootlemiseks kasutatakse mit-
mesuguseid poleteid. ;
Kéaesoleval ajal, kus gasifitseerimine on laialt levinud,
on klaasi tootlemist iisna kerge teostada puhutava
gaasipoleti — nn. puhkpdleti abil. Sellise poleti iee-
gis on voimalik sulatada ka metalle nagu valgevaske ja
teostada viimasega valutéid. Poleti leegi korge tempera-
tuur voimaldab téddelda ka raskestisulavaid. klaasisorte.
Kuna leegi kuju ja suurus on reguleeritav, siis saab sellise

seadmega teostada vdga mitmesuguseid klaasitsid.

Iga puhkpoleti koosneb kahest erineva labimooduga
metalltorust, mis on asetatud teineteise sisse nii, et nende
pikiteljed langevad tédpselt {ihte.

Uks lihtsamaid puhkpoleteid on verhovski pdleti
(joon. 1). Viline toru I, mille 14bimo6t on 2 c¢cm, painuta-
takse plekist ja joodetakse tinaga Kokku. Gaasi juurde-
juhtimiseks joodetakse toru kiilge t{eine lithike toru 2.
Jameda toru I tagumine osa varustatakse pohjaga, mil-
~ les on auk peenema, 5—7 mm ldbimooduga metallist toru 3
jaoks, mis omakorda joodetakse pohja kiilge. Et torude I ja
3 teljed iihtuksid, selleks joodetakse sisemisele torule ham-
buline tahekujuline tsentrishoidja 4.

Poleti jamedama toru eesmine ots suletakse plekist
viljataotud voi pressitud pohja 6 abil, mille keskel on
iimmargune ava poleva segu véljajuhtimiseks.

Ohk puhutakse l4dbi sisemisse metalltorusse asetatud
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klaastoru 5, mille ots on venitatud peenemaks. Et viltida
klaastoru edasi-tagasi liikumist, selleks iihendatakse vii-
mane metalltoruga & kummivooliku tiiki / abil (joon. 2).

7 8
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Joon. 1. Verhovski poleti ladbildige.

Joon. 2. Verhovski poleti viliskuju.

Gaasi ja ohu juurdevoolu reguleerimiseks on kraanide
asemel klambrid 2 ja 3.

Poleti kinnitatakse alusele jdmeda traadi 4 abil. Traadi
iiks ots joodetakse poleti véliskesta kiilge, kuna teine ots
pistetakse aluslauda puuritud sobiva ldbimooduga auku.

Gaasi puudumisel tuleb kasutada teisi vahendeid. Klaasi
termilisel t6otlemisel on sageli vdga otstarbekohane kasu-
tada bensiini vdi petrooleumiga koetaval jootelampi,
mis osutub voimsaks soojusallikaks (joon. 3, a).

Joonisel 3, & on kujutatud lihtne tahiga petrooleumipo-
leti, mis koosneb mahutist /, tahist 2, ohulorust 3 ja alu-
sest 4. Bensiiniga todtavas lambis tekitatakse vajalik rohk
pumba abita lambi reservuaaris oleva bensiiniauru soojen-
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damise teel. Lambi soojendamiseks siiiitamisel on mahuli
kaanes siivend, mis tédidetakse denatureeritud piiritusega
ning siitidatakse polema. Selliselt soojeneb iiheaegselt nii
iilalpool asuv poleti kui ka lambi mahuti. Kui peaaegu kogu
piiritus on polenud, avatakse ventiil ja bensiiniaur tungib
diitisist vélja ning siittib. Juhul kui aur ei siitti, tuleb seda
poleti kchal tikuga siiiidata. Leegi suurust reguleeritakse
ventiili sulgemise voi avamisega. Lambi kustutamiseks

Joon. 3. Jootelambid: a — bensiiniga tootav; b — pet-
rooleumiga too6tav. '

suletakse ventiil. Kui lambi mahuti soojeneb té6tamisel sel
médral, et kdega katsudes tundub kuumana, siis tuleb lamp
kustutada ja lasta jahtuda. Poleti viliskest voib aga lambi
tootamisel kuumeneda kuni hoogumiseni, ilma et see oleks
kardetav. _

Bensiiniga t66tava jootelambi kisitsemise reeglid on
lithidalt kokkuvoetult jargmised.

Bensiini tuleb hoida suletud metall-
nous eemal igasugustest soojusallika-
test.

Jootelampi voib bensiiniga tdita vaid
pdeva ajal ja kui ruumis tdielikult puu-
dub lahtine tuli.

Poleti eelkuumendamiseks tuleb kasu-
tada ainult denatureeritud piiritust.

Lambi siiiitamisel peab olema selle
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mahutis kiillaldane hulk bensiinii Ben-
8iini ei: tohi lasta- ara poleda file 3
mahuti ruumalast.

Ei tohi lubada mahuti soojenemist
111413 80°, mil mahuti tundub kdega katsudes
uline.

) Bensiinilambist madrksa ohutum on petrooleumilamp,
mille peamiseks erinevuseks on see, et rohk mahutis teki-
tatakse ochupumba abil.

Kategooriliselt on keelatud petrooleu-
miga tootavas lambis kasutada bensiini
voi viimase ja petrooleumi segu.

Ulalmainitud joolelampe saab kasutada hea eduga mit-
mesugustel toodel, sest nad annavad kiillalt korge tempera-
tuuri. Kuna aga leek on oige lai, siis ei ole voimalik teos-
tada peenikest leeki vajavaid t6id. Kiiluse juurdevoolu regu-
leerimisel on teatud raskustega siiski vdoimalik saada kit-

sg}it teravat leeki, mis kolbab véikese pindala soojendami-
seks.

Tavaline priimus ei sobi klaasi termiliseks t66tlemi-
seks seetottu, et tema leek on rongakujuline, samuti ei saa
priimuse leeki reguleerida. Uksnes juhludel, kus vajalakse
suurte pindade soojendamist, nagu jdmedate klaastorude
painutamisel jne., on priimus kasutatav.

Priimust saab kasutada veel klaasloru otsa siledaks
sulatamisel, toru venitamisel, kaasa arvatud ka kapillaa-
ride (peente torude) valmistamine, kuulikeste puhumisel ja
torude kokkusulatamisel.

Tavalist piirituslampi on kerge muuta klaasiloot-
lemiseks sobivaks. Selleks on vaja lambile lisada dhupuhu-
misseade, mida allpool kirjeldatakse.

Poleti leegile sobiva kuju andmiseks ja vajaliku tempe-
ratuuri saamiseks kasutatakse chupuhumisseadet, sest tava-
lise kujuga leegis saab teostada ainult lihtsamaid toid.
. Leegi kuju saab muuta, puhudes 6hku toru abil leeki. Ole-
nevalt toru ava ehk diiiisi 1abimoodust ning asendist leegi
suhtes, antakse leegile {ihest voi teisest eesmirgist soituv
kuju.

Vajaliku ohusurve tekitamiseks on tehnikaringidel scbiv
kasutada lohnaoli pulverisaatori kummipalli voi pump-
1660tsa. Ohuvool peab olema pidev ja iihtlane. Suuga puhu-
misel reguleerivad dhuvoolu dihtlust puhuja posed. Pulveri-
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saatori juures on selleks eriline kummist mahuti. Ka 166tsa
juurde tuleb ehitada vastav iihtlustamisseadis.

Ohu puhumise toru ehk nn. jooletoru voib valmistada
nii metallist kui ka klaasist. Kdige sobivam on toru valmis-
tada valgevasest.

Selleks voetakse peenike, 1—2 mm labimdoduga valge-
vasest toru ja asetatakse viimasesse 0,5 mm jdmedune
terastraat. Kergete haamrilookidega hakatakse toru otsa pee-
nendama, kuni saadakse 0,5 mm ldbimooduga ava. Siis

1540
* 1570° e
1450" 520°
350°
Joon. 4. a — jootetoru hoidja; & — leegi ehitus.

eemaldatakse traat ja viilitakse peenviiliga diiiisi ots tasa-
seks. Klaastorust jootetoru valmistamine on kdige lihtsam:
selleks venilatakse toru tulel peeneks ja murtakse peenest
. kohast kaheks. Saadakse soovitava ldbimooduga diiiis. Viga
oluline on jootetoru asend leegi suhtes. Jootetoru hoitakse
leegi suhtes soovitud asendis kindlalt paigal. Selleks val-
mistatakse kolmest puuklotsist joonisel 4, a niidatud vii-
sil jootetoru hoidja, kusjuures liikuva klotsi pooramisega
tiibbmutri 7 ja poldi 2 abil saab jootetorule 3 anda soovitav
suund ja asend.

Viga sobiv ohusurve tekitamiseks on pulverisaatori
kaksikohupall, mida on vdimalik lihtsa lisaseadme valmis-
tamisega jala abil toole rakendada. Vastav abindu on kuju-
tatud joonisel 5. Kui kummipall-mahuli puudub, vo6ib selle
asemel kasutada ka survepudelit — tavalist klaaspudelit,
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millesse surutakse korgist 14bi ulatuva toru kaudu kummi-
palli abil ohku. Labi korgi asetatud teise toru kaudu viljub
ohk jootetorusse. Palliga iihendatud toru varustatakse ven-
tiiliga, mida on sobiv votta katkildinud pulverisaatori surve-
palli juurest.

Joon. 5. Jalaga kaitatav pumpseade.

Ka 166tsa kasutamisel on tingimata vajalik surve-
mahuti. Siingi kasutatakse suuremat pudelit ja vastavat
ventiili, mis ei lase ohku tagasi 166isa.

Leegi temperatuur oleneb poleti ehitusest, kasutatavast
kiitteainest (piiritus, petrooleum voi gaas), 6hu juurdevoolu
tugevusest ja poleva gaasi survest.

Kui ohu juurdevoolu ja gaasi survet poletis suurendada,
touseb leegi temperatuur, kuid sellega kaasnevalt viheneb
leegi pikkus.

Liiga suur ohu juurdevool vihendab leegi temperatuuri.

Mitmesuguste poletitega saadavad temperatuurid on
jargmised:

Piirituslamp 1000°
Jootelamp ~1230°
Bunseni poleti ~1280°
Verhovski gaasipoleti 1520°

Leegi ehitus ja selle iiksikutes osades esinevad tempe-
ratuurid on ndidatud joonisel 4, b.

b. Klaasi puurimine

Klaasi sisse augu puurimine nduab palju kannatust ja
jarjekindlust. Koikidele ettevaatusabinoudele vaatamata
puruneb klaas siiski monikord ja seda enamasti siis, kui
auk on peaaegu valmis.
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Augu puurimiseks asetatakse klaas tasasele alusele, kus-
juures alus on soovitav kalta pehme riidega.

Klaasile liimitakse vineeritiikk, milles on auk ja mis on
ithtlasi puuri juhtijaks.

Puuriks kasutatakse otsast teritatud kolmekandilist viili
voi tavalist spiraalpuuri, mida niisutatakse aeg-ajalt tir-
pentiniga voi kamprilahusega tarpentinis.

" Spiraalpuuri puhul soovitatakse puuri niisutamiseks
kasutada veel 10%-list vadvelhappelahust. Puurimisel ei tohi
puuri vastu klaasi tugevasti suruda, kusjuures eriti ette-
vaatlikult tuleb toimida siis, kui puur hakkab klaasi ldbima.
Kui puuri ofs on klaasi labinud, 16petatakse kohe puuri-
mine, olgugi et auk on alles kooniline. Tuleb meeies pidada,
et augu suurendamine on palju lihtsam toiming kui augu
puurimine.

Auku suurendatakse kolmkantviili teritatud otsa abil,
viili edasi-tagasi poorates ja iihtlasi kallutades. Selle tule-
musena pudenevad vahehaaval augu servad ja auk suu-
reneb.

; Puurina on veel soovitav kasutada peene smirgelpulb-
riga tdidetud vasktoru, kusjuures smirgelpulbrit niisuta-
takse aeg-ajalt veega. Samuti soovitatakse puurimiseks
kasutada spiraalpuuri asemel vaskiraati, kusjuures puuri-
mise kohta klaasil méaritakse aeg-ajalt jargmise pastaga:

smirgelpulbrit 4 kaaluosa,
kampripulbrit 2 kaaluosa,
tarpentini 2 kaaluosa.

Kamper lahustatakse tidrpeniinis ja hiljem segatakse
juurde smirgelpulber. .

c. Klaasile kirjutamine.

Klaasile kirjutamiseks kasutatakse erilist pliiatsit, mis
valmistatakse iihe kaaluosa loomarasva ja kahe kaaluosa
vaha kokkusulatamise teel. Varvaineks lisalakse juurde
iiks kaaluosa kas tahma, tsinkvalget, kinnaveri voi kroom-
kollast.

Virvaine lisatakse kuuma sulatisse, seda kogu aeg sega-
des ja hddrutakse segamini soojendatud uhmris. Kirjuta-
miseks sobiva kuju andmiseks valatakse segu vastavatesse
paberist vormidesse.
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Punase pliiatsi valmistamiseks on soovitav kasutada
jargmist segu:

steariini 4 kaaluosa,
loomarasva 3 kaaluosa,
vaha 2 kaaluosa.

Segu sulatatakse, kusjuures lisatakse juurde 6 kaaluosa
rauamennikut ja 4 kaaluosa potasepulbrit. Segu soojenda-
takse, segades pool tundi. Seejérel valatakse segu paberist
voi klaasist torudesse, millede 1a4bimaot on 1—1,5 cm. Peale
hangumist soojendatakse veidi klaastoru ja pulk tougatakse
vélja. Pulk on soovitay keerata stanniolpaberisse.

d. Peenikeste klaastorude loikamine

Klaastorude mootmed. Klaastorusid valmista-
‘takse vdga milmesuguses jimeduses, mitmesuguse seina-
paksuse ja pikkusega. Kdige enamkasutatavate kiaastorude
vilislibimoodud millimeetrites on jargmised: 1, 2, 3, 4, 5,
w8 10 12 13,15, 17, 10,22, 24. |

Loikeriistad. Peenikeste klaastorude 16ikamiseks
kasutatakse leemandiga klaasinuga, erilist klaasiloikajat voi
tavaliselt lihtsat metallist klaasinuga. Torude, pudelite ja
muude iimmarguste klaasesemete loikamiseks kasutatakse
erilist nuga, mis on valmistatud heast 16iketerasest (niit.
vikati tiikist). Hea klaasiloikamise noa saamiseks tuleb
sageli palju katsetada.

Loikeserv kidiatakse karborundkéial. Jargneb kuumuta-
mine kuni hodgumiseni ja siis karastamine. Selleks kaste-
takse hooguv tera parafiini. Karastamisel kasulatakse ka
kuni -—21°-ni jahutatud elavhobedat. Elavhobeda jahuta-
miseks kasutatakse lume ja soola segu. Kui selliselt karas-
tatud nuga on kroomnikkelterasest, siis tuleb viimast harva
teritada, umbes kaks korda aastas. Teritada tuleb kéval lui-
sul. Kuna elavhobeda aur on viga miirgine, ei soovitata
tehnikaringides kasutada viimatikirjeldatud karastamisviisi.

Klaasinuga valmistatakse sageli kolmekandilisest sae-
teritamise viilist. Head klaasinuga saab valmistada ka nn.
nuga- ehk rombviilist, mille iihel kiiljel hambad maha kéia-
takse.

Samuti kasutatakse hea klaasinoana ka «pobediidist»
l6iketerade tiikke, millede teravad servad l6ikavad hasti
klaasi. Voiks soovitada veel kovasulamist plaadikesi ja
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jdmedateralise kdia tiikke. Usna hdsti saab 10igata isegi
portselanikillu servaga.

Kui loetletud vahendid puuduvad, saab torude l6ikami-
seks edukalt kasutada kolmkant- voi rombviili. Isegi tava-
lise lameviili servad on selleks kolblikud.

Loikamine. Peenikeste klaaslorude 16ikamine sarna-
neb tahvelklaasi loikamisega. Selleks tehakse mingisuguse
. klaasiloikamise abinouga, néiteks klaasinoaga voi kolm-
kantviiliga torule soovitud kohta vidike tike. Seejdrel mur-
takse toru tikke kohalt katki. Tékke tegemise, s. o. loika-
mise vote, oleneb kasutatavast tooriistast. Sirge loiketera
puhul asetatakse toru siledale lauale ja surulakse tera ker-
gelt vastu toru, veeretades seda laual edasi. Noa lera ei
tohi sama kohta rohkem kui {iks kord puutuda. Tdket voib
teha ka toru kides hoides, kuid tuleb jélgida, et toru ei
puruneks. .

Kui noa tera on hambuline, siis tootatakse sellega nagu
saega. Toru on paigal, nuga liigulatakse moned korrad
edasi-tagasi. Mdlemal juhul peab l6ikamise tulemusena tek-
. kima torule umbes !'/s iimbermdodu ulatuses kilsas sisse-
16ige. Kui toru 1dbimdot on suur (iile 1 cm) fuleb loige
teha kogu toru timbermoodu ulatuses.

Toru murtakse sisseldike kohall kaheks. Selleks haara-
takse toru kahe kdega, asetades sormed kummalegi poole
sisseldiget 1,6—2 cm kaugusele. Uheaegselt piiiitakse toru
16ike kohalt painutada ning toru mélemaid pooli teineteisest
eemaldada. Nii saadakse ilus, tasane murdekoht. Tingimu-
~ seks on, et toru 14bimdot ei ole iile 10 mm, toru seinad ei
gle liiga ohukesed ning dramurtava osa pikkus mitte alla

—8 cm.

Kui toru on lilhem, méahitakse murtavate osade {imber
lapp. Ulalkirjeldatud votted ei anna héid tulemusi 6hukese-
seinaliste torude puhul ja eriti siis, kui kasutatakse tikke
tegemiseks viili. Sageli puruneb toru juba tdkke tegemi-
- sel. Sellist votet ei saa kasutada samuti jidmedate torude
loikamisel.

e. Jimedate klaastorude ja pudelite I16ikamine

Suure vilislabimdoduga torude, samuti pudelite 16ika-
misel ei saa kasutada samu votteid nagu peenikeste torude
1oikamisel. Peamine viga peitub selles, et jamedaid toru-
sid ei saa purunematult murda nagu peeneid.
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Ka jamedate torude ja pudelite 1ikamisel tehakse noaga
sisseloige, kuid niiiid juba toru v6i pudeli kogu dmber-
moodu ulatuses. Et {oru voi pudelit sundida murdeks ette
tommatud joone kohalt murduma, selleks tekitatakse kitsas
voondis iimber sisseldike soojendamise teel termilised pin-
ged. Selle tulemusel tekib parast kiiret jahutamist pragu
sisseloike joont modda.

luline on, et soojendamine toimuks kitsal ribal. Selle
saavutamiseks kasutatakse mitmeid viise. :

Joon. 6. Pudeli poolitamine elekt-
rivoolu abil.

Uheks heaks vahendiks on elektrivooluga kuumutatay
iimber pudeli médhitud traat (joon. 6). Selleks kasutatakse
kroomnikkel traati, 1abimooduga 0,3—0,5 mm. Traati kuu-
mutatakse 4--5 A tugevuse vooluga kas vooluvorgust vas-
tava reostaadi voi trafo abil voi akupatareist. Traat voe-
takse veidi pikem kui loigatava toru voi pudeli iimbermdot
ja mahitakse {iks keerd piki sisseloike joont. Keeru algus
ja 1opp isoleeritakse teineteisest asbestpapi voi vilgukivi
tiikikese abil. Sel teel voib eraldada isegi 3—4 millimeetri
pikkusi silindriosi. Vajalik on, et traat oleks pinguli {imber
Ioigatava eseme.

Sisseloiget klaassilindril voib kuumutada ka terava-
otsalise jootetoruga tekitatud leegi abil.

Et kuumutamiskeht oleks kiillalt kitsas, selleks mahi-
takse kahele poole sisseldiget 2—3 mm kaugusele marg [il-
terpaber. Paberi kohalhoidmiseks kinnitatakse see niidi voi
peenikese traadiga.

Pudel voi toru asetatakse rennitaolisele alusele, mis ei
voimalda pudelil piki telge nihkuda ja pooratakse leegi ees
pidevalt ja kiiresti, hoolitsedes selle eest, et leek ei saiuks
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sisseloikest korvale. Klaasi kuumutatakse lithikest aega —
iiks, kaks sekundit. Siis katkestatakse S6huvool ning puhu-
takse murdekohale, mis peab pohjustama soovilud osade
eraldumist.

Kui pragu ei tekkinud, tuleb kuumutamist korrata, kus- .
juures enne uuestikuumutamist tuleb lasta klaasil taielikult
jahtuda.

Sisseloiget voib kuumutada ka noori abil hodrumise
teel. Selleks kleebitakse molemale poole sisseloigel 2—3 mm
kaugusele paks paber voi papp. Jargnevalt kinnilatakse hea
tugeva noori ots mone eseme, nditeks ukselingi kiilge, keri-
takse keerd noori 1oikejoont modda iimber pudeli ning kin-
nitatakse noori teine ots t66 teostaja piha iimber. Niiiid
pingutatakse oma keha asendiga n6o6ri ning hakatakse
pudelit kaelast ja pohjast kinni hoides enda poole ja
endast eemale liigutama. N66r hoordub vastu pudeli pinda,
mistottu viimane peale 5—6-minutilist hoordumist on kiil-
lalt kuum. Jédrgnevalt eemaldatakse noor, ning valatakse
16ikejoonele kiilma vett, mille tagajérjel tekib murre.

Murdekohale jddnud suuremad kithmud ja ebatasasused
eemaldatakse ettevaatlikult lapiktangidega murdmise teel.
Jiargnevalt tasandatakse murdekoht luisu voi viili abil.
Paksude klaaside puhul kasutatakse jdmedat viili, ohukeste
puhul aga sametviili. Viili niisutatakse veega voi 10%-lise
kampri lahuga tarpentiinis. Viili voi luisu liikumise suund
peab olema piki serva, mitte risti.

f. Klaastorude termiline toétlemine

Klaastoru painutamiseks tuleb toru leegil kuumutada nii,
et ta muutuks pehmeks ja painduks oma raskuse tottu. Hea
painde saamiseks peab toru kuumutama iihtlaselt kogu
iimbermoddul ja kiillaldases ulatuses 6—10 cm pikkuselt,
mis oleneb painutatava osa suurusest. Mida ohemad on
toru seinad, seda suurem peab olema painderaadius ja
seega ka kuumutatava osa pikkus.

Klaastoru painutamiseks soojendatakse viimast koige-
pealt iihtlaselt soovitud kohast, kusjuures kinni hoitakse
toru otstest. Tuleb hoolega jdlgida, et toru peale pehmene-
mist ei venilataks ega poéorataks. Muidu voib toru tombe
tottu peeneneda voi keerd sisse tekkida. Soojenemist alus-
tatakse hoides toru leegi sees, kus temperatuur on madalam.
Hiljem viiakse toru leegi koige kutimemasse iilaossa.
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Kui toru on iihtlaselt kuumenenud, mille tundemirgina
ta hakkab ise painduma, painutatakse toru otsi aeglaselt,
ettevaatlikult teineteisele ldhendades ja piiiides neid hoida
samas vertikaaltasapinnas. Kui paine on tehtud, voetakse
- toru leegist vilja ja lastakse tdielikult jahtuda (Gieti painu-
tatud toru joon. 7, I).

T 2 3

Joon. 7. Klaastoru painutamine: / — &ieti painutatud; 2 ja 8 —
valesti painutatud.

Sageli tuleb valmistada U-kujuline, painutatud torust
anum. Sellisel juhul on vajalik teatud ulatuses rongakuju-
line painutamine. Kui kuumutamine oli ebaiihtlane, saa-
dakse ebaiihtlane paine. Kui toru paindepoolne kiilg on kuu-
mem kui vastaskiilg, tekib torule paindepoolsesse kiilge volt
(joon. 7, 2), mida edaspidise t66tlemisega on voimatu kor-
- valdada.

Kui toru viline kiillg on kuumem, siis vajub see painu-
tamisel lamedalt kokku (joon. 7, 3), mille {ulemusena
vidheneb toru poikldige kuni tdieliku sulgumiseni. Ulalkir-
jeldatud vead tekivad eriti kergesti ohukeseseinaliste torude
tootlemisel. Toru lapikust saab parandada sel teel, et lapik
- koht asetatakse poleti leeki, kusjuures toru iiks ots suletakse
kas sorme voi korgiga, kuna teisest otsast puhutakse suuga
kuni lapik koht on imardunud.

Pérast toru loikamist noa voi viili abil jddvad servad
teravaks, mis on torudega téotamisel ohtlikud.

Teravate servade korvaldamiseks asetatakse toru ots
leeki, kusjuures toru aeglaselt pooratakse. Selle tulemusena
sulavad toru servad {immarguseks. Toru otsa selliselt edasi
kuumutades hakkavad servad jérjest paksenema, mille tule-
musena toru ava viheneb. Selle vottega saab toru ava
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tunduvalt vihendada, kuid tdiesti kinni joota pole vdima-
lik. Selleks kasutatakse teist viisi.

Toru otsa sulgemiseks venilatakse viimane peeneks.
Peenenenud torust eraldatakse osa ning kuumutalakse toru
otsa senikaua, kuni see téielikult kokku sulab. Toru ctsa
saab kinni sulatada veel nii, et peenenenud osa kuumuta-
takse iihest kohast cdasi, kusjuures jatkatakse toru venila-
mist kuni katkemiseni. Katkemisel saadakse suletud otsaga
toru.

Et toru otsale anda poolkera kuju, selleks kuumutatakse
teda uuesti, vahetpidamata poorates ja torusse ohku puhu-
des, kuni ols votab soovitud vormi.

Joon. 8. Klaastoru otsa laienda- Joon. 9. Lainelise
mine. otsaga toru.

Kui soovitakse anda kinnijoodetud toru otsale lamedat
kuju, siis surutakse ta kuumalt asbesti tiikile, hoides toru
asbesti pinnaga risti.

Et kummivoolik ei tuleks klaastoru otsast kergesti lahti,
selleks on soovitav anda toru otsale eriline, vidljapoole laie-
nev lehtritaoline kuju (joon. 8). Selleks kuumutatakse toru
otsa leegis kuni pehmenemiseni. Kui toru ots on pehme,
pistetakse sinna jame nael voi soepulk ja liigutatakse selle
vaba otsa ringikujuliselt, mille tulemusena toru pehmeks
muutunud servad painutatakse véljapoole.

Et anda toru otsale laineline kuju, mis samuti voimal-
dab kummivooliku tugevamat kinnitamist klaastorule, sel-
leks kuumutatakse teda teravaotsaga leegil jarkjargult 1 cm
laiuselt. Kui kuumutatav koht on kiillalt pehme, surutakse
toru ots vastu ashestpappi voi tellisetiikki, mille tulemusena
kuumutatud koht vajub laiali ja toru votab lainelise kuju.
Tugevama kinnituse saamiseks on toru otsal mitu lainet
(joon. 9).

Klaastoru venitamiseks kuumutatakse toru samuti nagu
painutamiselgi kuni tugeva pehmenemiseni. Seejirel voe-
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takse toru leegist vdlja ja tommatakse kummastki otsast
kinni hoides, mille tagajdrjel toru pehmenenud keskosa
venib, pikenedes ja ahenedes, kuni saadakse peenikene Ghu-
keseseinaline toru, mille otsmiste osade 1dbimdot jaib
endiseks. Uleminek on koonusetaoline. Koonuse kallak ole-
neb venitamise kiirusest ja kuumutatud ning kiilma osa
pikkusest. Aeglasel venitamisel tekib lithike jame koonus.
Kui venitamine on vidga aeglane, muutub toru ldbimoot
Oige vidhe, mis on sageli vajalik kummitoru pealeliikka-
mise holbustamiseks. Parast venitamist murtakse toru katki
ja lastakse murdunud kohtade seryad leegis siledaks. j

Nii valmistatakse vdga mitmesuguseid laboratooriumi
tarberiistu, nagu pipette jm.’

Kapillaar valmistatakse toru kiire venitamisega. Kapil-
laartoru 14bimoot oleneb venitamise kiirusest ja venitatava
osa ulatusest. Nii saadud kapillaartorud on viga ohukeste
seintega, mis on nende puuduseks.

Torude kokkusulatamisel on eeltingimuseks, et torud
eleksid iihest klaasisordist. Kui on tegemist erineva paisu-
miskoefitsiendiga torudega, siis ei ole neid voimalik iihen-
dada. Koige paremini saab kokku sulatada iihest ja samast °
klaasisordist torude tiikke, kusjuures kasutatakse oige tera-
vat leeki. Kui torude 14bimoodud on erinevad, tuleb need
venitamise teel iihesuguseks telra. Liidetavate lorude otsi
kuumutatakse servadest. Kokku ei
tohi toruotsi enne lasta, kui nad
on tumepunased. ‘

Torud voetakse leegist vilja
ning otsad surutakse rahulikult ja
kiirustamata kokku (joon. 10).

Oluline on, et torude servad
kleepuksid kokku kogu iimber-
moodu  ulatuses.  Sulatuskohale.
jadb esialgu rongakujuline jame-
dam kithm. Selle védhendamiseks
kuumutatakse jootekohta uuesti
tulel ja venitatakse seni, kuni jérele
jddb vaid vaevaltmadrgatav paksem

Joon. 10. Klaastorude 0sa. ; £
kokkujootmine. Kolmiku ehk T-kujulise toru
valmistamiseks joodetakse kiilje
pealt teine toru kiilge, kusjuures peetakse silmas koiki
noudeid, mida on vaja tdita kahe toru liitmisel (joon. 11).
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Toru, millele liidetakse kiiljelt teine toru, suletakse iihest
otsast korgiga. Voib ka toru otsa kinni sulatada, kuid {ile-
jddnud osa peab nii pikk olema, et selle otsast on voimalik
liitekoha kuumutamisel suuga ohku sisse puhuda. Seda
voib teostada ka klaastoruga iihendatud kummitoru abil.
Edasi tuleb torule jootekohta teha kiilgava. Selleks kasuta-
takse teravaotsaga leeki, kusjuures leegi ots suunatakse
kavatsetava harutoru kiilgejootmise kohta. Antud kohta
kuumutatakse kuni pehmenemiseni ja puhutakse toru otsast
ohku sisse, mille tulemusel pehmenenud koht paisub. Toru

Joon. 11. Kolmiku ehk T-toru valmistamine.

sein muutub seetotlu Ghemaks. Tekib ohukeste seintega
mull, mis 16puks paukudes 1ohkeb. Kildude ja miira vailti-
miseks on soovitav mull ise purustada, 16puni puhumata.
Tekkinud ava ddred sulatatakse {immarguseks ja painuta-
takse veidi védljapoole, nagu kahe toru liitmiselgi: ;

Seejirele toimitakse samuti nagu torude kokkujootmisel.

Tekkinud jootekoht pole alati korrapédrase kujuga. Kor-
" rapédrase kuju andmiseks kuumutatakse jootekohta ilma
vahepealse jahutamiseta osade kaupa ja parandatakse liite-
koha kuju kas sisse puhudes voi imedes.

Korrektse liitekoha saamiseks vajatakse suurt vilumust.

Et jootekoht jahlumisel ei praguneks, tuleb seda aegla-
selt jahutada. Selleks tuleb toru kuumalt asetada piiritus-
lambi leeki v0i suitsevasse gaasipoletisse, kuni jootekoht
kattub paksu tahmakorraga. Seejdrel eemaldatakse kolmik-
toru leegist ja lastakse jahtuda. Tahm korvaldatakse jah-
. tunud torult lapiga. Piirituslambi kasutamisel eemaldatakse
jootekoht aeglaselt leegist, vdhendades seega jirk-jargult
temperatuuri. Aeglane jahtumine on oluline ka teiste termi-
liste klaasitootlemise viiside puhul. '

Et valmistada toru otsa kuulikest, selleks sulatatakse
toru iiks ots kinni, kuna teine jdetakse lahti. Jargnevalt
kuumutatakse kinnisulatatud toruotsa leegis 1—2 cm ula-
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tuses kuni pehmenemiseni. Kuumutamise ajal keeratakse
foru leegis ja puhutakse lahtisest otsast sisse.

Pehmenenud klaas hakkab igas suunas paisuma, mis-
tottu tekib kerakujuline mull, mille korraparasus oleneb
kuumutamise {ihtlusest.

Kuumutamise iihtlus saavutatakse toru pideva pdora-
mise teel leegis. Juhul kui moni koht hésti ei paisu, on see
funnuseks, et see koht ei ole kiillalt kuum. Puhuda tuleb
véiga ettevaatlikult, jdlgides kogu aeg kuulikese kuju. Algul

o b £ d e

Joon. 12. Kuuli puhumine ja lehtri valmistamine.

puhutakse tugevamini, sest kuulikese seinad on paksud, hil-
jem aga ettevaatlikult, et kuul Shu survest ei puruneks.
Puhutud kuulikeste suurimaks puuduseks on see, et nende
seinad on ddrmiselt ohukesed, eriti just toru ava vastas-
poolel. Sellise 6rna kuuli puhumine on kerge. Uhtlase seina-
paksusega kuulikese saamiseks tuleb pubuda aeglaselt ja
osavalt. Paksuseinalist kuuli puhutakse nii, et enne puhu-
mist surutakse toru kuumutatud otsa seinad paksemaks.
Selleks surutakse pelimenenud toruotsa vastu mingit tule-
kindlat eset. Sel teel saadakse ka peale puhumist pakse-
mad kuuli seinad.

Puhutava kuuli 1dbimdot ei tohi {iletada 3—4-kordset
toru 1dbimaootu.

Vajalikku klaasi hulka toru ofsa kogutakse viimase
pideva kuumutamise teel, mille tagajirjel sula klaas kogu-

20



neb toru otsa. Seejirel puhutakse, kuni saadakse soovitud
suuruse ja seinapaksusega klaaskuul (joen. 12, a; b).

Lehtrit saab valmistada klaastoru otsa puhutud kuu-
list (joon. 12, ¢; d; e). Selleks kuumutatakse kuuli seina
osa, mis on klaastoru ava vastas. Kuuli pind kuumeneb
kiiresti ja muutub pehmenedes lamedaks. Laskmata kuuli
jahtuda, puhutakse tugevasti torusse.

Kuumutatud pinnaosa paisub tugevasti vidlja ja puru-
neb tiikkideks. Kui kuuli valjapaisunud pinnaosa joudis jah-
tuda ja seetottu ei purunenud, on see siiski niivord ohuke,
et seda on kerge koputamisega purustada. Jiargnevalt sula-
tatakse tekkinud lehtri servad tulel siledaks.

2. KATSEVAHENDITE SULGEMINE JA UHENDAMINE

Viga sageli tuleb kasutada keedupudelite, kolbide,
katseklaaside ja torude sulgemiseks korke. Et korgid sobik-
sid, tuleb neid 16odelda: elastseks muuta, l6igata, puurida,
siluda, impregneerida jne. Korkide valmistamisel ja toot-
lemisel kasutatakse lihtsaid abindusid ja kindlakskujunenud
votteid. Keemiaalaste laboratoorsete t66dega tegeleja ei saa
14bi ilma neid tundmata. Sageli vajatakse sellise suuruse
ja omadustega korke ja muid sulgemisvahendeid, mida osla
ei saa. Sdirasel juhul tuleb need ise valmistada niisugus-
test materjalidest, mis on koige kohasemad ja kittesaada-
vamad.

Korgitamme koorest korkide 16ikamiseks kasutatakse
hésti teravat ohukese teraga nuga. Loigata tuleb joonisel
13, @ ndidatud viisil. Puurimiseks kasutatakse korgipuure
(joon. 13, ), mida vdib ise valmistada metalltorudest voi
ka toruks keeratud 0,5 mm paksusest plekist.

Korgitamme koorest korgid ei ole hermeetilised ja see-
tottu ei saa neid kasutada katsevahendite sulgemiseks, mis
peavad olema ohu- ja gaasikindlad. Mbdnikord  saab neid
siiski kasutada kui neid eelnevalt parafiinis keeta. Vane-
mad, kasutamatult seisnud korgitamme koorest korgid ei
ole enam elastsed. Elastseteks saab neid muuta muljumise
teel (joon. 13,¢).

Kummikorgi 14bimdddu vidhendamine on iisna tiilikas.
Viahem elastseid korke saab parajaks teha kiiresti poorleva
kdia abil (joon. 13,d). Kummikorkidesse aukude puurimi-
seks kasutatakse samu metalseid korgipuure. Antud juhul
peavad puurid olema histi teravad ja puurimisel tuleb
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puurimiskohta pidevalt seebivee voi gliitseriiniga niisu-
tada. Kiiresti ja kiillalt hasti vdib teha kummikorki-
desse auke hoogumiseni kuumutatud metalltraadi abil
(joon. 13, e). Kuna sel juhul eraldub ruumi palju vastiku
Iohnaga suitsu, on soovitav puurimist teostada vabas ohus,
ahjuesisel voi tombekapis. Puuritud auke puhastatakse
peene raidega timarviili abil.

13
Joon. 13. Korkide tootlemine ja td6tlemise vahendid.

Kummikorgid sulgevad pudelid hermeetiliselt, olles
vastupidavad sool- ja vddvelhappele ning leelistele.

Keraamilisi korke vajatakse metall- ja portselantorude
ning ndude sulgemiseks, milledega teostatakse katseid
temperatuuridel tile 300° C. Keraamilised korgid valmis-
tatakse savist, Samottsavist, kipsist ja keraamilistest, raua-
puru sisaldavaist kittidest. Samottsavist korkide voi katete
valmistamiseks voetakse:

Samottsavi 4 kaaluosa,
peenikest liiva (mereliiv) 1 kaaluosa.

Liiv olgu vaba orgaanilistest lisanditest. Liiv puhasta-
takse pesemise teel puhta kaevu- voi kraaniveega. Selleks
pannakse vajalik hulk liiva kaussi, kallatakse veega iile ja
segatakse tublisti 14bi. Sogastunud vesi kallatakse kiiresti
dra ja asendatakse puhta veega. Pesemist toimetatakse
seni (3—35 korda), kuni vesi jaab libipaistvaks. Savipulber
segatakse peenikese liivaga histi l4bi, nii et saadakse voo-
limiseks sobiv mass. Massist voolitakse vastavalt anuma
suule voi avale kork voi kate. Seda kuivatatakse tavalise
temperatuuri juures 1—2 nidalat. Sellele jirgneb kuiva-
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tamine temperatuuril umbes 100°. Niilid juba téielikult
kuivanud ese asetatakse psletamiseks umbes 600—800°-li-
sesse kuumusesse — tiigelaliju. Poletamisprotisess viitab
1—2 tundi. Samal viisil toimub korgi valmistamine ka
tavalisest savist. Ka sellele lisatagu liiva. Kuna poletami-
sel vahenevad korgi voi katte mooimed, tuleb viimase ldbi-
moot votta anuma avast pisut suurem.

Kiiresti ja otstarbekohaselt voib valmistada keraamilisi
korke vormikipsist. Oletame naditeks, et vajatakse korki
. toruahju otsa sulgemiseks, kusjuures korki peab libima
toru. Selleks valmistatakse korgist vdi papist nii suur
ketas, et see tihedalt toruahju avasse mahub. Kettasse puu-
ritakse toru labimoddule vastav auk. Sellest viiakse toru
umbes 1 mm pikkuselt 1dbi. Niifid paigutatakse ketas koos
- toruga 20—30 mm siigavuselt toruahju. Jargnevalt maa-
ritakse nii see osa toruahju pinnast kui ka ketas rasva voi
oliga. Médirimine on tingimata vajalik, kuna muidu ei saa
korki hiljem enam avast kitte. Niiiid valmistatakse kipsi-
pulbrist ja veest hapukoore paksune kipsisegu ja tdidetakse
kiiresti ava toru iimber. Niipea kui kips on kovastunud,
mis toimub vdhem kui 10 minuti jooksul, litkatakse kork
- toruahju teise otsa kaudu vilja. Nii saadakse toruga
varustatud kipskork, mida vaib edukalt moni aeg kasutada.
Kulub korgi 14bimoot viiksemaks, tihendatakse seda
asbestnoorist eraldatud asbestikiududega. Kovastunud
kipskorki voib kohe kasutada.

kKorkide valmistamiseks keraamilisest rauakitist voe-
takse:

Samottsavi 1 kaaluosa,
savi 2 kaaluosa,
rauaviilmeid (rauapuru) 4 kaaluosa.

Rauaviilmed peavad olema tolmuvabad ja mitte rooste-
tanud. Rasvadest ja Olidest puhastatakse neid pesemisega
bensiinis v0i keetmisega leelises. Antud ained segatakse
- kange keedusoolalahuga taignataoliseks massiks. Massist
vormitud korgid kovastuvad 3—4 paeva jooksul. Neid ei
tohi kasutada seadmete juures, kus raud voib keemiliselt
ithineda seadmes olevate ainetega.

Korkide 14bimdodu suurendamiseks voib, olenevalt sel-
lest, kus neid vajatakse, kasutada isoleerpaela, leukoplasti
vOi asbestnoori.

Kummikorgid sulgevad seadmed hermeetiliselt. Neid
"voib kasutada edukalt ka anumate ja torude sulgemiseks,
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kus tekitatakse horendus (vaakuum). Et aga korgitamme
koorest korgid sulgeksid pudelid voi torud Ghukindlalt,
peab neid {ihendama.

Kéittesaadavaim tihendusvahend on kirjalakk ja asfalt-
pigi. Viimast saab koguda vanadelt kuivelementidelt. Ent
molemad mainitud materjalid on jahtunult liiga haprad —
purunevad kergesli — samuti ei ole nad kiillalt kleepuvad.
Neid puudusi ei ole mendelejevi kitil, mille valmista-
miseks voetakse:

kampoli 20 kaalucsa,
vaha 5 kaaluosa, .
mennikut (punane rauaoksiiiid) 8 kaaluosa.

Kiti valmistamiseks sulatatakse esmalt vaha ning riisu-
takse keetimisel sellele tekkinud vahukord. Jirgnevalt lisa-
takse kampol ja lasiakse veel moni aeg keeda. Ldpuks
segatakse hulka mennik. Valminud kit valalakse seebiga
madritud pabervormidesse.

Joon. 14. Vaigu puhastamirre.

. Paljude kittide, lakkide, liimide jne. valmistamiseks
kasutatakse kampolit ja paksu vaiku. Neid on lihtne ja
huvitav ka ise valmistada. Selleks kogutakse metsast
ménni- ja kuusevaiku. Kogutud vaik pannakse tiihjale
konservikarbile seotud marliriidele (joon. 14) ja asetatakse
kuuma ahju. Ahjus vaik sulab ja valgub 1dbi marii nagu
1dbi kurna karbi pohja. Mdne tunni parast ongi kides kiil-
laldase paksuse ja puhtusega vaik. Edaspidisel aurutami-
sel lenduvad vaigust vaikolid ning saadakse kampol.
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Tihendusvahendeid, mis soojendamisel pehmeks ja voo-
lavaks muutuvad, sulatatakse plekk-karbikeses ja kallatakse
ihenduskohtadele. Sulatis silutakse tulise plekiribaga voi
veelgi parem, iihenduskohale juhitud leegiga (joon. 15).
Vaikudega tihendamisel on iitheks olulisemaks ncudeks, et
tihendatavad pinnad oleksid tdiesli kuivad, sest mirjale

Joon. 15. Elektroliiiisipudeli elektroo-
dide kinnivalamine.

klaasile voi plekile need vaigud ei kleepu. Et kitid pare-
mini pindadega iihineksid, on tarvilik viimaseid enne veidi
soojendada. DPudelisuude soojendamisel, eriti lahlise lee-
giga, tuleb olla ettevaatlik, kuna need pragunevad kergesti.
Hasti lasevad klaastorud end soojendada. Selleks, et {ihen-
dusmass valguks kiillalt siigavale ning tihedall iihendata-
vate pindade vahele, on tugev soojendamine {ihti viiga
vajalik.
Veel moningaid retsepte kittide valmistamiseks:

‘Kirjalakk:
vaiku 6 kaaluosa,
kampoli 2 kaaluosa,
tarpentiini 2 kaaluosa,
pulbrilist kriiti 5 kaaluosa,
tellisejahu 5 kaaluosa.
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Tellisejahu peab olema tolmpeen. Seda saadakse kahe
tellise hoorumisel teineteise vastu.

Happekindel kitt:

asbestpulbrit 1 kaaluosa,
liiva | kaaluosa,
vesiklaasi 2 kaaluosa.

Seatinahapendit kuumutatakse plekk-karbis mone
minuti jooksul 200—400°-lise temperatuuri juures. Jahtu-
nult lisatakse sellele nii palju gliitseriini, et saadakse vahu-
koore paksune mass. Kitt kovastub poole tunni jooksul,
talub 270° kuumust ning ei ole tundlik peale hapete ja lee-
liste ka kloori suhtes. Kitt kleebib puud, metalli, klaasi ja
portselani. :

Soojuskindel kitt. Talgipulber segatakse vesi-
klaasiga parajaks massiks. Kitt kovastub umbes 1 turni
jooksul ja talub kuni 500° kuumust.

Joon. 16. Kummitorude sulgemise vahendid.

Uhenduste loomine seadmete iiksikute osade vahel toi-
mub keemilistes aparatuurides korkide, kummivoolikute ja
klaastorude abil. Kohaste klaastorude  termilist tootlemist
on kirjeldatud p. 1. Kummitorudena tuleks kasutada elast-
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seid voolikuid. Koige elastsemad on hallid v6i punased
voolikud. Vooliku otsi on kergem torudele tommata, kui
neid enne veega niiskeks teha voi norgalt vaseliiniga maa-
rida. Kummitorude sulgemiseks kasutatakse klaaskraane ja
ndpitsaid (joon. 16).

3. ELEKTRIAHJUD

Tiigel- ja kaarleekahi on esitatud joonisel 17.

a. Tiigelahi on vajalik metallide ja soolade sulata-
miseks, kuumutamisprotsesside labiviimiseks korgematel
temperatuuridel, metallisulamite saamiseks jne. Tiigelahju
valmistamiseks vajalikud materjalid on toodud alljargne-
vas tabelis.

Tiigelahju detailid (joon. 18)

p;;s' Arv Nimetus Materjal Suurus, joonis
1 1 Tiigel Samott Mitte vidiksem kui
@ 80 X 80 mm
2} 1 Ahju kest Terasplekk, 0,5 mm | d=110 mm,
h =110 mm
31 1 Ahju alus Terasplekk, 0,8 mm | Vordkiilgne kolm-
nurk, mille kiilje
pikkus on 120 mm
AR | Polt koos mut-
riga Teras _ M6X20 mm ;
S 1 Isolaatorid Portselan Nagu ‘elektripliiti-
kompl. del ja -keetjatel
6| 2 | pistikupoldid Valgevask -
7| 1 | Kittetraat Kroomnikkel 220 V,, 600 W;
traadi  1abimoot
0,4 mm, pikkus
9,6 m
1 Isoleerpirlid Portselan voi klaas VE
91 1 Kaas Samottsavi Pohja 1abimoot
80 mm
10 Spiraali isolat-
sioon Samottsavi
11 Taitematerjal Asbestpuru voi
tuhk :
12 1 Toitejuhe Triikrauajuhe Pikkus 1,6 m

Detailidest (joon. 18) voib tiiglina / kasutada
ka kohase suurusega savist lillepotti. Kest 2 tuleb valmis-
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Joon. 17. Elektriahjud: a — kaarleekahi;
b — Samottsavist valmistatud tiigel; ¢ —
tiigelahi.

Joon. 13. Tiigelahi.



tada valtsimise teel plekist voi vajaliku suurusega kon-
servi-, virvi- voi monest muust plekk-karbist.

Kiittetraadina 7 on antud juhul nédidatud kauban- .
dusvorgust saadav elektripliidi kiittespiraal 220 V, 600 W,
mille traadi 14bimoot on 0,4 mm. Suuremamodtmelise tiigli
puhul ja kérgema temperatuuri saamiseks tuleb kasutada
voimsamat, 800 vatilist kiittekeha. ! :

Samottsavi 10 asemel voib kasutada ka harilikku
savi. Nii 3amott- kui ka tavalisele savile tuleb tingimata
lisada saviga vordsel hulgal peent liiva. Savi kasutatakse
kiittetraadi paigaldamiseks ja tiigli kaane valmistamiseks.
Kaane valmistamiseks koostatakse savisegu p. 2 toodud
kirjelduse jargi. Samas antud juhiseid peetagu silmas ka
kaane kuivatamise! ja poletamisel.

Tditematerjalina I/ on kasutatav ka tuhk ja
liiv.

Monteerimine. Esmalt kinnitatakse ahju kest alu-
sele. Siis asetatakse selleks otstarbeks puuritud aukudesse
isolaatorid. Neist viiakse ldbi valgevasest pistikupoldid.
Kasutades kiittetraadina elektripliidi kiittespiraali, tuleb sel-
lele otsa jdtkata veel umbes !/3 pikkuse ulatuses sama-
sugust kiittespiraali. Jatkatavad traadiotsad pigistatakse
alumiiniumi- voi teraspleki tiikikeste wvahele. Kiittetraadi
algus kinnitatakse traadiga (joon. 18) tiigli kiilge. Niiiid
venitatakse spiraal vajalikus ulatuses vélja ja méhitakse
tiiglile. Mdhkimise juures kinnitatakse {raali kohe saviga.
See takistab traadi paigalt nihkumist ja {raadikeerud on
iiksteisest parajal maédral isoleeritud. Mahkida tuleb hooli-
kalt: kui traadikeerud kusagil kokku puutuvad, poleb kiitte-
traat voolu sisseliilitamisel 1dbi. Labipolenud mahist ei saa
aga isegi enam jdtkata; tuleb muretseda uus kiitletraat ja
tood uuesti alustada. Traadi 1opp kinnitatakse samuti nagu
alguski.

Valminud tiigel jdetakse moneks péevaks kuivama.
Niiiid kontrollitakse kiittekehast voolu ldbijuhtimisega spi-
raali korrasolekut ning alles seejdrel jatkatakse ahju mon-
teerimist. Lahtised kiittetraadi otsad ispleeritakse isoleer-
péarlitega. Mutrite alla paigutatavad traadi otsad keeratakse
kokku ja kruvitakse siis tihedalt seibide vahele kinni. Niiiid
asetatakse tiigel kesta ja tdidetakse ettevaatlikult kloppi-

1 Kiittekehade arvutamist vaata D. Vardja «Amatoorelektriks
Ik. 304. Eesti Riiklik Kirjastus 1955.
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des tiigli ja kesta vaheline ruum soojust isoleeriva tiite-
ainega. Ahju iilemine 4ir kaetakse saviga, kuhu torgatakse
gaaside vidljapddsuks traadiga moned augud. Pirast mone-
pdevast kuivamist on tiigelahi kasutamiseks korras. Ahjule
korraliku vdlimuse andmiseks vérvitakse see iile spetsiaalse
ahjuvirviga, lavalise olivdrviga voi nitrovarviga.

Joon. 19. Toruahi: a — ahju vaade; b — kate, kuhu kinnita-
takse kittetraadi otsad. E

b. Toruahi (joon. 19) sarnaneb tiigelahjuga. Tema
kuumutusruumiks on aga portselantoru — silinder. Sellist
ahju vajatakse katseleks aurude ja gaasidega. Seda vaib
kasutada ka terasvarraste karastamiseks jne.

Detailidest (joon. 19) on kiittetraadina 2
soovitav, juhul kui on vajalik saavutada temperatuuri
kuni 1000°, tabelis dra toodud takistustraadi asemel kasn-
tada kroomnikkeltraati, 1abim6oduga 0,8—1,5 mm. Sellise
kiittetraadiga ahju ei ole vdimalik ctse vorguvooluga toita,
sest kiittekeha takistus on viike. Selleks tuleb kasutada
trafot pingega 40—80 volti. Kohane oleks universaaltrafo,
mille pinget saab valida.!

1 vt. D. Vardja «Amatoorelektriks, Tk. 296.
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Toruahju detailid (joon. 19}

Pnors.. Arv Nimetus Materjal Suurus, joonis
1 1 Ahju toru Portselan- voi
savitoru @ 15 mm, pikkus 240 mm
2 1 Kiittetraat Kroomnikkel {220 V, 600 W, traadi
1abimoot 0,4 mm, pikkus
9,6 m
3 1 Isolatsioon | Asbestpapp,
1 mm 54200 mm
4 2 Pistikupoldid | Valgevask
5 1 Isolaatorid Portselan
kompl o ; —220— -
6 1 Kate (2-st Terasplekk, ‘ Pos. 6 0=t
poolest) 0,5 mm- : Wre
-8 ¥
7
=]
N
S
54
ISY
Pos.7
£ 1 Hoidja Terasplekk,
: 0,8 mm
8 3 Polt koos Teras M5X15- mm
mutriga
9 1 Jalg Terasplekk, Pos. 9
St b 0,8 mm 5T
U I
& g
S
=3
1
710 i
Pos. 10
&S |38
10 1 Alus Kasepuit, 170 G
vineer
11 2 | Hoidevoru Traat




Isolalsioonina 8 on mainitud asbestpappi. Monel
méiral asendab seda ka 3—5 mm paksune savi- voi kipsi-
kiht, kusjuures savi voi kipsisegule tuleb vdimaliise korral
lisada asbestkiudu vo6i -pulbrit.

Monteerimine. Kittetraadi algus kinnitatakse
tugevalt umbes kahe sentimeetri kaugusel toru otsast 1 mm
jameduse fraadiga. Ulejddnud traat mahilakse vdga hooli-

F?ﬁ/ﬁ

—2

1o—|

& . )
| %574 77277 ¥2—10
8 13 H

Joon. 20. Kaarleekahi.

kalt torule, kusjuures keerdude vahekaugus oleks 1 mm.
Mihise lopp kinnitatakse samal viisil nagu alguski. Ots
viiakse aga iile kiiltekeha {ihe pistikupoldi juurde. Traat
isoleeritakse kiittekehast vilgukivi lehtedega. Niiiid kinni-
tatakse kiittelraadi ofsad pistikupoltidel asuvaie mutrite
alla. Seejdrel kaetakse kogu kiittekeha asbestpapist iso-
latsiooniga ning asetatakse kattepooled 6 kohale. Kalte-
pooled kinnitatakse otstest traatvorudega ja keskelt sule-
takse kogu kate hoidjaga 7. Niiiid jalkatakse monteerimist
joonise eeskujul. Toru saab podrata polt 8 {imber, seega
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on teda kasutamisel vGimalik asetada soovitud suunas.
Toru otste vajaduse korral sulgemiseks valmistatakse p. 2
antud juhiste jargi keraamilised korgid.

c. Kaarleekahi (joon. 20) on vajalik korgetel tempera-

tuuridel sulavale ainete sulatamiseks. Nii vajatakse teda
nditeks kaltsiumkarbiidi valmistamiseks.

. Kaarleekahju detailid (joon. 20)

Pos.

e Arv| Nimetus Materjal Suurus, joonis
1 | U |Tiigel Samott o 80X80 mm
2 1 | Statiivi raam | Vitsteras,
2X25 mm Pos2 o
3 | 1 |Juhtplekk Vitsteras, ) 60—
2%25 mm | | !
4 | 1 |Elektroodi- 55
hoidja Fs Y
‘ varras Teras ' 0#'2
5 | 2 |Kdpad Vitsteras, x T
2XX25 mm % .
1 | Reguleerimis- ! ;
mutter Teras, M10 T
7§ 1 | Polt tiib-
mutriga | Teras, Pos.3 rl 5 5 L
M5X50 5 L‘i
[ H® =
5.4 ¢
7 o~
T IET) @
Pos.5
10 =25

3 Noor elektrokeemik
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g Arv Nimetus Materjal Suurus, joonis
8| 1 |Alus Terasplaat Dos. 8
9 | 4 |lsoleerseibid | Asbest, vilgu-| Sy
kivi 1 Poksus 10am ’
T O 18
£l
— 30—
10 | 2 |Kinnitus-
poldid sei-
bide ja
mutritega | Teras,
M5X40
11 | 2 |Jalad Vitsteras, i
2X25 mm Pos. 11 f—__ﬁ
§
F [l
100
12 | 1 |Liikuv
elektrood | Kaarlambi
siisi @ 20 mm
13 | 1 [Seisev
elektrood | Kaarlambi
siisi & 20 mm
14 | 2 |[Juhtmete
kinnitus-
mutrid Valgevask M5
15| 2 |Juhe Isoleeritud
vaskjuke ;
(painduv) | @ 2—3 mm, pikkus 1,5 m

Detailidest (joon. 20) on tiiglina I kdige

kohasem grafiittiigel. Sel juhul ei ole enam vaja seisev-
elektroodi, kuna tiigel ise osutub teiseks elektroodiks.
Tiiglit voib asendada ka kohase suurusega savist lillepott.
Nii Samoti- kui ka savitiiglile puuritakse pohja nii suur
auk, et sellesse mahuks lihedalt seisev elekirood 13.

Juhtpleki 3 valmistamisel arvestalagu, et selle augu

kuju vastaks tapselt elekiroodihoidja varda 4 profiilile. Vii-
mase valmistamisel keermestatakse pool varda pikkusest,
teine pool aga kiialakse vastaskiilgedelt 1—2 mm siigavu-
seni {asapinnaliseks. See osa vardast hakkabki mulri 6
podramisel juhtplekis olevas augus iiles-alla liikuma, takis-
tades varrast mutriga kaasa pdérlemast.
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Kappade § otste vahel asetseb liikuv elektrood 12,
seetottu on tarvis képpi alasil veidi kumeraks pinnida.

Alusesse 8 puuritakse samuti seisevelektroodi 1ibi-
moodule vastav auk. Elcktroodil peab olema alusega hea
kontakt, kuna ta on selle kaudu ithendalud vooluringi.

Monteerimisel tuleb peamine {dhelepanu poorata
statiivi raami isoleerimisele seadme alusest. Samuti ei tohi
raamil olla elektrilist konlakti poltidega 70. Juhtplekk 3
keevitalakse, needilakse voi kinnitatakse poltidega raami
2 kiilge.

Liikuva elekiroodi kaugust seisvast elektroodist regu-
leeritakse mutri 6 pooramisega. Kaarieegi tekitamiseks
sobib hasti alalisvool pingega umbes 40 volti ja voolu-
tugevusega 15—25 amprit. Vahelduvvoolu puhul olgu
pinge pisut kdorgem — 50—60 voiti, voolutugevus sama.
Korgemat pinget ei tohi kasutada, kuna siis muutub seade
elukardetavaks. Isegi lubatud pinge puhul ei tohi haarata
palja kdega korraga seadme alusest ja raamist voi regu-
leerimismutrist.

Valmis seade vérvitakse.

4. ELEKTROODID

Sageli ei ole kaarlambisoed kiitlesaadavad, samuti ei
ole soest keeviluselekiroode monikord kéepirast. Ent nende
puudumine ei tarvitse siiski takistada katsete korraldamist.
Siisielektroode saadakse vanade, kasutamiskolbmalute
kuivelementide lammutamisel. Taskulambipatareidest eral-
datavate elektroodide 1abimoot on 6 mm ja pikkus 55 mm.
Elekiroodide eraldamiseks purustatakse ettevaatlikult asfalt-
pigi ja loigatakse traatithendused ldbi. Pigi sdilitatakse
tihendusvahendina, tsink tsingijddtmetena. Seejdrel vabas-
tatakse eleklroodide otsad nii pikalt, et neist oleks voimalik
tangidega kinni haarata. Kui elemendid ei ole liiga kuiva-
nud, eralduvad elekiroodid kergesti. Seejuures oldagu ette-
vaatlik, et ei tommataks é&ra elekiroodi otsas asetsevat
metallmiitsikest.

Telefonielementidest saadavate siisielektroodide pikkus
on 117 mm ja ldabimoot 14 mm. Veelgi suuremaid elekt-
roode, 1abimooduga 18 mm ja pikkusega 162 mm, eralda-
takse raadio kiittepatareidest. Elementidest eraldatud siisi-
elektroodid pestakse veega ja siilitatakse. Soovides neid
kasutada kaarleekseadmeis, pannakse nad enne {ulle, kus
nad vabanevad olidest ega suitse kasutamisel.
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Siisielektroodide iihendamiseks vooluallikaga elektro-
liilisi ja teistes seadmetes, kus temperatuur ei iileta joote-
tina sulamistemperaluuri, joodetakse metalimiitsikese kiilge
iihendustraat ning selle ots kinnitatakse klemmi alla. Kui
metallmiitsike puudub, ent siiski osutub vajalikuks hea
iihendus, galvaniseeritakse elektroodi ots vasevannis
(p. 30). Vasega kaetud otsale joodetakse kiilge iihendus-
traat. Peale spetsiaalsete klemmide on kohane kasutada
armatuuriklemme (joon. 21, a).

Joon. 21. a — metall-
miitsiga siisielektrood
koos klemmiga; b — elekt-
roodi otsale keerutalud
traat; ¢ — seatinaelekt-
roodi valamine.

Teistel juhtudel, eriti kaarleekseadmeis ei kdlba joode-
tud iihendused. Siin tuleb iithendustraat mihkida {imber
elektroodi otsa (joon. 21, b).

Elektroliiiisiseadmeis  ja galvanolehnikas vajatakse
sageli seatinaelektroode. Ummarguste elekiroodide saami-
seks valmistatakse paberist vorm (joon. 21,c). Selleks
rullitakse paber tihedalt mone {immarguse eseme iimber
toruks. Vormi kinnitamiseks seotakse selle {imber niit voi
peenike traadike. Saadud vorm sulelakse alt. Tina valami-
seks vormi valmistatakse paberist lehter. Pikemate paber-
vormide puhul on tarvis vormi pealt toetada. Selleks ase-
tatakse vorm valamise ajaks kohase ldbimooduga torusse.
Lamedate elektroodide saamiseks . kallatakse tina kohase
kujuga plekkpannile vo0i klotsikesega savisse, Kkipsi voi
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betooni vajutatud vormi. Valamise teel valmistatakse ka
alumiiniumist ja tsingist elektroode. Pabervormid on aga
mainitud metallide valuvormidena kdlbmatud.

5. FILTREERIMINE

Filtreerimisega eraldatakse lahuslest tahked osakesed.
Filtreerimiseks vajalakse lehtrit ja filtreerimismaterjali:
filterpaberit voi riiet, puuvilla, klaasvatti jne. Filtreerimis-
riidena on kohane villane ja puuvillane flanellriie. Lehtri-

Joon. 22. a — filterpaber ja
selle loikamine; b — filtreeri-
mine.

tena on kolbulikud klaasist voi keraamilisest materjalist
lehtrid. Alumiiniumisl voi tinutatud plekist lehtreid saab
harva kasutada, kuna metallid reageerivad hapele, leeliste
ja isegi monede soolalahustega.

Filtreerimispaberit kaubastatakse suurtes poognates.
Tarvitamisel loigatakse paberist paraja suurusega ruudu-
kujulised tiikid (joon. 22, a). Et {eatud téode.juures kasu-
tatakse alati {ihesuususeid lehtreid, siis on otstarbekohane
l16igata korraga valmis suurem kogus filterpabereid, mil-
lega sdéstetakse aega ja materjali. Paraja suurusega filter-
paberi ruuduke murtakse kokku diagonaali’ mooda
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kolmnurkadeks. Kokkumurtud #dr timardatakse kiiridega.
Niiviisi valminud fillerpaber asetatakse lehtrisse. Filtreeri-
mise kiirendamiseks pannakse paberi ja lehtri vahele moned
klaasist voi puidust pulgakesed (joon. 22,5). Kui lehter
asetada sileda servaga anumale,  niiteks pudelile, siis
peab lehtri toru ja anuma suu vahele asetama (iku, muidu
ei padse ohk pudelist vdlja ja filtreerumine lakkab.

Joon. 23. a — biichneri lehtri 14biloige; b —
klaaslehter labiloikes: / — filterpaber, 2 —
marli.

Tiheda [iltreerimismaterjali puhul toimub filtreerumine
liiga aeglaselt. Selle kiirendamiseks kasulatakse filtreeri-
mist vahendatud rohu ehk vaakuumi all, st., et anumast,
kuhu koguneb 1dbi filtri véljuv vedelik, imetakse pumba
abil ohku vilja. Sellist filtreerimisviisi nimetatakse kiir-
filtreerimiseks. Kiirfiltreerimiseks kasutatakse biichneri
lehtrit (joon. 23, a). Biichneri lehter varustatakse Ilehtri-
ava suuruse fillerpaberist keltaga. Viimane surutakse vede-
liku ja vdlisrohu mojul tihedalt filtri pGhjale. Kasutades
tavalist koonuslehtrit, peab filterpaberi alla asetama -tiikk
rilet (marli), muidu puruneb filterpaber vaakuumi téttu
(joon. 23, b).

Vihendatud rohk anumas saavutatakse veejoapumba,
166tspumba voi kbige lihtsamalt, elektrilise membraan-
pumba abil. Viimase ehituskirjeldus on toodud «Amatdor-
elektrikusy» 1k. 328 (akvaariumipump). Kirjeldatud pumba
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trumli ehitust tuleks tdiendada Ghu sissevooluava ette kin-
nitatava toruga, mille otsa oleks voimalik tommata kummi-
voolikut (joon. 24).

Joon. 24. Membraanpumba
trummel: I — juurde mon-
teeritav imemistoru.

Joon. 25. Filtreerimisseadmed: a — bunseni kolb memb-
raanpumbaga; b — piimapudel viljavoolupudeliga.

Filtreerimisanumana  Kkiirfiltreerimisel saab edukalt
kasutada bunseni kolbi voi ka tavalist piimapudelit. Anum
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suletakse {ihedalt kummikorgiga, millest on 1dbi viidud
lehtri toru. Piimapudelit kasutades peab pudelis horen-
duse tekitamiseks korgist 1dbi viima ka klaastoru (joon. 25).

6. VEE DESTILLEERIMINE

Kui filtreerimisega eraldatakse lahustest taliked osake-
sed, siis destilieerimisega on voimalik lahustest eraldada
ka lahustunud aineid. Koik looduslikud veed sisaldavad

Joon. 26. bestilleerimisseade.

lahustunud sooli. Keemiaalaste t66de ja katsete nuhul vaja-
takse enamasti puhast, sooladest vaba vett, mida saab osta
apteegist voi valmistada ise vee destilleerimise leel. Liliisa
destilleerimisseadme ehitus on ndha joonisel 26. Selle pGhi-
osadeks on aurustamiskolb ja liibigi jahutaja. Jahutus-
vesi voolab iithest dmbrist teise. Sddrase seadmega voib
saada tunni jooksul ligi pool liitrit destilleeritud vett.
Kooli ja tehnikaringi praktikas on otstarbekohane melall-
kerega destilleerimisaparaat. Kuigi viimati mainitud apa-
raat on kompaktne ja metallist kere tottu ka kasutamis-
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kindel, tdidab praktiliselt hdsti oma {ilesannet ka alljargne-
valt kirjeldatud iseehitatav, automaatselt tootav destillee-
rimisseade (joon. 27).
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Joon. 27. Iseehitatud
destilleerimisseade.

Vidljavoolupudeli [/ {ilemise ava 1dbimoot ei
tohi olla alla 20 mm. Viiksema ava puhul on voimatlu
pudelisse kiittekeha paigutada.

Jahutaja kestana 2 voiks parema puudumisel
kasutada ka suure ldbimooduga lambiklaasi. Metallioru
(v. a. alumiiniumist) kasutamisel voib jahutusvee juurde-
ja dravoolu toru joola kesta kiilge.
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Destilleerimisseadme detailid (joon. 27, 28)

l:]ots-. Arv Nimetus Materjal Suurus, joonis
11 1 | Keedupudel Viljavoolu-
pudel Maht 11
2 [ 1 | Jahutaja kest Klaas @ 50—60 mm, pik-
kus 250—350 mm
3 | 1 | Kondenseeri- :
mistoru Klaas @ 8—10 mm, pikkus
400—500 mm
4| 2 | Korgid Kummikork @ vastavalt detailile 2
5| 2 | Paiviorud Klaas, alumii- :
nium - @ 5—6 mm, haara
pikkus 50 mm
6| 1 | Kork Kummi @ vastavalt vilja-
voolupudeli vilja-
: vooluavale
1) I"T-tori Klaas @ 5—6 mm
8| 1 | Kork Kummi @ vastavalt vilja-
voolupudeli suule
91 1 | Polvtoru Klaas @ 8—10 mm, haara
pikkus 50 mm
10 | 2 | Isolaatorid Klaas, portse-
lan Sisemine @ 1,5—3 mm,
pikkus 25—30 mm
11 | 2 | Uhendustraa-
did Vask, alumii-
nium g 1—2 mm
12 | 2 | Kiittekeha Traattakistid,
tiitio Cr-3-
42-33 Voimsus 23 W, takis-
tus 200 oomi
13 | 1 | Toitejuhe Kahesooneline Pikkus 1,6 m
14 | 1 | Alusiaud Puit, vineer 15X220% 300 mm
15 | 1 | Kandelaud Puit, vineer 15X 220X 240 mm
16171 ‘| Jalg Puit, vineer 15X220 X300 —
— 350 mm
17 | 4 | Puidukruvid M4x30 mm, peit-
peaga
18 | 1 | Kastihing Suurus vastavalt
kandelaua  paksu-
sele
19 | 4 | Puidukruvid M2X15 mm
20 | 1 | Kinnitushaak
21 | 1 | Klots
22 | 1 | Aas kahe mut-
riga Joon, 28
23 | 3 | Voolikunipits
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Kondenseerimistoru 3 pikkusest oleneb suurel
maddral jahutaja efektiivsus. Liihikese kesta puhul peaks
see olema spiraalne, paisuline voi sikksakiline. Isevalmis-
tamisel tuleb arvesse esmajoones sikksakiline toru.

"‘UT'
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Joon. 28. Destilleerimisseadme detailid.
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Joon. 29. Destilleerimisseadme detailid
ja monteerimine: @ — korgi labiloige;
b — kiittekehade monteerimine;
¢ — monteeritud kiittekehad.

Korkidesse puuritakse torude ldbiviimiseks vajalikud

avad.
Kiittekeha 72 valmistamiseks sobivad traattakistid
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voimsusega 20—50 W piirides ja takistusega 200—300
oomi, mis mahuvad pudelisse. Kiittekeha v6ib valmistada
ka ise 0,2—0,3 mm ldbimdoduga kroomnikkeltraadist. Spi-
raali keeratud takistustraat asetatakse pudelisse lahtiselt
voi monel alusel. Alus voib olla ka puidust voi kummist,
kuna vees olles ei ole karta aluse siittimist.

Alus 14 olgu pigem suurem, sest seade on kiillalt
korge ja kitsa aluse puhul voib kergesti {imber kukkuda.

Kandelaua 15 valmistamisel jdlgige detailjoonist
(joon. 28). Nagu jooniselt selgub, koosneb see kahest osast,
mis on teineteisega iihendatud kiiljelt viikese kastihin-
gega I8 ja haagiga 20. Selline ehitusviis on vajalik jahutaja
kesta 2 kinnitamiseks kandelauale. Kasutades jahutaja kes-
tana aga iihtlase 13bimooduga lambiklaasi, voib kesta
avasse pista: ava lahtikdimine ei ole vajalik, kuna lambi-
klaasi kumer osa toetub kandelauas oleva ava servadele.

Monteerimine ja kasutamine. Kdigepealt
koostatakse alus, jalg ja kandelaud statiiviks. Jargnevalt
paigutatakse pudelisse kiittekeha. Korki 8 puuritakse iso-
laatorite kinnitamiseks kuni poole korgi korguseni siivised
(joon. 29,a) ja auk polvtoru 9 labiviimiseks. Kiittekeha
moodustavad takistused {ihendatakse paralleelselt. Kuna
pudeli suu on kitsas, siis meil ei donnestu takistusi korvuti-
asendis pudelisse viia. Tuleb toimida jargmiselt: iihe iihen-
dustraadi 77 kiilge joodetakse mdlema takisti iiks elektrood,
teise ithendustraadi otsale kinnitatakse esialgu ainult iiks
vabaksjddnud elekiroodidest. Selliselt viiakse molemad
takistid joonis 29 eeskujul pudelisse. Seejdrel tommatakse
ihendustraat, millele on joodetud ainult iiks elektrood,
pudelist vilja ja joodetakse tema kiilge ka teine elektrood.
Seega ongi kiittekeha monteeritud. Uhendustraatide viimi-
seks ldbi kummikorgi torgatakse korki augud. Siis ase-
tatakse isolaalorid voolujuhtme harudele ning juhtmeharud
joodetakse iihendustraatide otstele. Niiiid surutakse isolaa-
torid korgi sisse. Sddrane ithendusviis on vajalik selleks, et
viltida tootamisel kokkupuudet vorgupingega.

Jéargnevalt puuritakse pudeli 1 viljavooluava sulgevasse
korki 6 auk. Auk varustatakse klaastoruga. Klaastoru
otsa tommatakse 40—50 mm pikkune kummitoru. Pirast
seda, kui jahutaja on kandelauale kinnitatud, {ihendatakse
sellest viljuv jahutusvee toru T-toru 7 kaudu kummitorude
abil viljavoolupudeliga (jélgida joonist). Et viltida pudeli
kukkumist, kinnitatakse see traataasa 22 ja klotsi 2/ abil
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kandelauale. Vee juurdevool jahutajasse toimub alumise
polvtoru 5 otsa kinnitatud kummivooliku kaudu. Jahutus-
vee viljavoolutoru on aga kinnitatud kummivoolikuga
T-toru 7 vabaksjddnud haara otsa.

Kasutamisel on destilleerimisseadet koige kohasem
tihendada veekraaniga, kuid jahutusvee anumatena on
kasutatavad ka veedambrid, milledest iiks asetatakse kande-
laua korgusele, teine aga porandale. Uhe tunni jooksul éra-
kasutatud jahutusvee hulk on umbes 20 liitrit.

Seade tootab automaatselt. Auruks muutuva vee hulka
taiendatakse pidevalt T-toru kaudu. Vee seisu keedunous
ja vee ringlemise kiirust reguleeritakse veekraani ja toru-
népitsa 23 abil.

7. ELEKTRISEADMED

Enamiku kaesolevas raamatus toodud katsete ja téode
sooritamiseks vajatakse alalisvooluallikaid pingega 3—10
volti ja voolutugevusega mitte {ile 10 ampri. Uksikute kat-
sete puhul, nagu katsed kaarleekahjuga, on tarvis voimsa-
maid seadmeid — 1000 W, 40 V. «Amatoorelektrikus»
(p. 66, 1k. 254) on dra toodud nii elektronlamp kui ka kuiv-
alaldajate pohimottelised ja praktilised ehituskirjeldused,
milliseid on kohane vooluallikate valmistamisel aluseks
votta. Jattes korvale praktilised ja majanduslikud kaalutlu-
sed, saab kalseid sooritada demonstratsiooni eesmiérgil tele-
foni- ja raadiotoiteelementidest koostalud patareidega ja
isegi taskulambipatareidega. Monede galvaani elementide
ehituskirjeldusi leiate kdesolevas raamatus p. 23, samuti ka
raamatus «Noor elektrik» 2.

Mooteriistadest on vajalikud voolutugevuse mootjana
ampermeeter mootepiirkonnaga 0—1 A. Maooteriistadele
tuleks juurde valmistada veel Sunt mootepiirkonna laienda-
miseks kuni 10 amprini. Pinge mootmiseks on vajalik volt-
meeter mootepiirkonnaga 0—1 V ja 0—50 V. Kasutada
voiks harilikke kilbi mooteriistu tdpsusklassiga 1,5 voi 2,5.
Voolu ja pinge reguleerimiseks on tarvis reostaati 50 oomi,
3-amprilisele voolutugevusele. Otstarbekohane on raam-
reostaat. Ka mooteriistade ja reostaatide omaduste, nende

2 D. Vardja, E. Vannas. Noor elektrik. Eesti Riiklik Kirjas-
tus 1952.
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ehituse ning iseehitamise kohta leidub materjale «Amatdor-
elektrikus» (p. 29, lk. 118). .

Madalapingeliste vooluallikate kasutamisel on eriti tih-
tis juhtmete kiillaldane 14bimoot ja iihenduskontaktide kva-
liteet. Peenikesed juhtmed ja halvad, ebakindlad iihendused
tekitavad suurt pingelangu. Seetottu tuleb viltida alla
0,5 mm 1dbimdoduga juhtmeid. Uhendused olgu joodetud
voi korralikult keeratud kinnitusmutrite ja -klemmide alla.

8. KEMIKAALIDE SAILITAMISEST

Kemikaale siilitatakse klaaspudelites voi -purkides,
kuna metallist anumad on selleks vihem kohased ja pal-
jude kemikaalide puhul isegi kélbmalud. Anumad suletakse

Joon. 30. Kemikaalide sailitamine.

korkide voi kaantega. Kemikaalide siilitamisel peab arves-
tama nende miirgisuse, tuleohtlikkuse, hiigroskoopsuse,
lenduvuse ja valgustundlikkusega.

Paremini suletavaid sdilitamisanumaid kasutalagu kan-
gete hapete, lenduvate ja hiigroskoopsete kemikaalide hoid-
miseks. Sellisleks anumateks on lihvilud klaaskorkidega
pudelid ja purgid. Hésti ja hermeetiliselt sulevad anumaid
ka kummikorgid. Vahem kasutatavad on plastmassist kaa-
ned ja korgitamme koorest korgid (joon. 30).

Monede selle teose ulatuses kasutatavate ainele siilita-
mise kohta luleks arvestada alljargnevaid erinoudeid.

Kemikaalid suurtes tiikkides ei mahu tihti muidu pude-
litesse, kui neid peab enne peenendama. Selleks mahitakse
kemikaalid puuvillasesse riidesse ja puruslatakse haam-
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Kemikaalide sdilitamine

Tabel 1

Kemikaali Keemiline : Sieerat i Erimarkused
nimetus valem Omadusi Sailitamine anumail
Ammoonium- NH,OH Lenduv, tugeva iohnaga Klaaspudel klaas- voi kummi-
hiidroksiiiid korgiga
Bensiin Lenduv, tuleohtlik, lahustab Hermeetiliselt suletav anum Tuleohtlik
kummit .
Bertciee sool KClO; Orgaaniliste  lisandite juures- Klaéspudel klaaskorgiga
olekul plahvatab hoordumisel :
Eiavhébe Hg Aurud {riiga miirgised Klaaspudel klaas- v0i kummi- | Miirk
korgiga :
Etiiiilalkohol C.H;OH Lenduv Klaaspudel klaas- v6i kummi- | Tuleohtlik
korgiga
Etiiiileeter ' (CoHs) 0 ‘ Viga lenduv, kergesti siittiv Klaaspudel klaaskorgiga ! Tuleohtlik
Hobenitraat ‘ AgNO; Valgustundlik, miirgine Pruunis klaaspurgis I Miirk
Habekloriid | AgCl Valgustundlik Pruunis klaaspurgis vee all i
Hébejodiid | Agl ! Valgustundlik Pruunis klaaspurgis I
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Kemikaali

Keemiline ; Le” Erimérkused
nimetus valem Omadusi Séilitamine anumail
Jood J Lenduv Klaaskorgiga purk
Kaalium- KOH Kange leeline, hiigroskoopne. | Klaaskorgiga purk Soobiv
hiidroksiitid Ohu kdes seistes muutub po-
taseks ;
Kaaliumjodiid KJ Valguse mojul eraldub jood Pruun klaaspurk
Kaalium,. KoCOs Hiigroskoopne Klaaskorgiga purk
karbonaat
Kaalium- KoCry07 Valgustundlik Pruun klaaspurk
bikromaat
Kalitsiumkloriid | CaCl, Hiigroskoopne Klaaskorgiga purk
Kaltsium- CaC, Laguneb 6hu ké'es, 1ohnab tuge- | Hermeetiliselt suletav anum Tuleohtlik
karbiid vasti atsetiileeni eraldades.
Tuleohtlik
Keedusool NaCl Hiigroskoopne Klaaskorgiga pudel
Kips, poletatud | CaSOy Ohu kies kovastub Kuivas kohas, suletud anumas
Kloorlubi Ca(Cl)OH Laguneb ohu kées, eraldab . Kuivas kohas, suletud anumas

tugevasti 1ohnavat kloori




HJWISHOoJdP{oe JOON ¥

S
@

Kemikaali Keemiline g VR Erimarkused
e g vhlad Omadusi Siilitamine anumail
Lammastik- HNOs Poletav vedelik, eraldab miir- | Klaaspudel klaaskorgiga So66biv
hape gist gaasi
Naatrium Na Uhineb kergesti ohuhapnikuga | Klaaskorgiga suletud klaas- | S66biv
ja veega pudelis petrooleumi sees
Naatriumjodiid | NaJ-2H,O | Valgustundlik Pruunis pudelis
Naatrium- Na,CO; - Muutub ohu kédes seistes vee- | Hermeetiliselt suletud nous
karbonaat - 10H0 vabaks
kristal.
Naatriumnitraat| NaNO, Hiigroskoopne Hermeetiliselt suletud ndus
Naatriumnitrit | NaNO, NoGrgalt hiigroskoopne ' Pruunis klaaskorgiga pudelis Miirk
Raudsulfaat | FeSO, - H,O l Ohu kées laguneb pikkamdoda \ Haisti suletult ’
Soolhape l HCI Soobiv vedelik l Klaaskorgiga pudel S6dbiv
Tsinkkloriid l ZnCl, Hiigroskoopne | Klaaskorgiga purk
Viaavelhape | H,SO4 l Poletav vedelik, hiigroskoopne ‘ Klaas- vdi kummikorgiga pudel | Saobiv
Addikhape | CH;COOH Kange hape I Klaaskorgiga pudel Saobiv




riga. Vajatakse aineid aga pulbrilisel kujul, siis hoorutakse
ained peeneks portselanuhmris uhmrinuia abil.

Pudelid, purgid ja teised siilitamisvahendid varusta-
takse tingimata etikettidega. Etiketile tuleb mirkida aine
nimetus, keemiline siimbol ja vajaduse korral ka erimarkus
(tabel 1). Lahuse puhul mirgitakse etiketile ka lahuses
sisalduva aine hulk %%-des (joon. 30).

9. KATSETEKS ETTEVALMISTUMINE JA
OHUTUSTEHNILISED VAHENDID

a. Katsevahendite puhastamine

Ettevalmistumine jargmiseks katseks algab kalsevahen-
dite korrastamisega eelmise katse 16pul. Katsel kasutata-
vate noude: kaiseklaaside, pudelite, kolbide jne. korrasta-
mine seisneb nende pesemises ja kuivatamises. Pesemist ja
kuivatamist teostatakse kohe pérast katse 16petamist, enne
kui noudesse jadnud kemikaalide jddgid kuivavad.

Katsenoude pesemiseks kasutatakse esmajoones vett.
Oliseid nousid pestakse leeliste ja soodalahusega. Rooste-
plekkidega anumaid pestakse soolhappega. Lilla tindiga
véarvunud nousid saab puhtaks samuti leeliste ja sooda voi
lahjendatud véddvelhappega. Koige mustemaidki klaas-
nousid saab puhtaks pesta nn. kroomseguga, s. o. viivel-
happega, millele on lisatud kaalium- vdi naatriumbi-
kromaati.

Mehaaniliste puhastusvahenditena vajatakse pudeli- ja
katepesuharju.

Pestud katseanumad asetatakse kilbile kuivama
(joon. 31). Kilp valmistatakse 15--20 mm paksusest lauast
voi vineerist, suurusega ca 550X 650 mm. Pulkade pikkus
voib olla koos laua sisse 166dava osaga 150 mm, 14bimoot
olenevalt otstarbest ja materjalist 4—8 mm. Kui pulgad val-
mistatakse terastraadist, siis tuleb nad iile tommata kummi-
voi plastmasstorudega voi nikeldada. Otstarbekohane on
pulkadeks kasutada tsingitud traadist valmistatud vardaid.
Séérasel juhul vajavad ainult 16ikekohad tinaga katmist.
Selleks kastetakse pulgaotsad enne tsinkkloriidi lahusesse
ja seejdrel sula jootmistinasse. Pulkade sissel6dmiseks tuleb
augud ette puurida. Augud puuritakse pulkade 14bimoo-
dust veidi peenema puuriga. Puitpulkade puhul puuritakse
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augud kaldu — vastavalt tahvlile kinnitatavate pulkade
asendile. Metallpulkade puhul puuritakse augud aga otse
ja pulgad painutatakse lamemokktangidega kohasesse
suunda. Pérast pulkade lauda kinnitamist varvitakse laud
olivérviga.

Joon. 31. Noude kuivatamise kilp.

Kemikaalid peavad olema vabad igasugustest voor-
ainete lisanditest. Nii ndhakse téostuslikus galvanotehnikas
ette iga kemikaali suhtes lubatud lisaainete korgeim méar.
Eriti suurt puhtust noutakse fosforestseerivate virvide val-
mistamisel kasutatavatelt ainetelt. Samuli ei saa keemiliste
analiiliside puhul kasutada madalakvaliteedilisi kemikaale.
Neid tuleb monigi kord enne kasutamist keeta, filtreerida
ja timber kristalliseerida.
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Nii niiteks tuleb keedusoola NaCl puhastamiseks
valmistada kiillastalud soolalahus ja filtreerida. Filtraat
- kristalliseeritakse aurutamisega.

Kaalisoola KCl, mida kasutatakse polluvietisena,
voib pdrast puhastamist edukalt kasutada isegi galvano-.
tehnikas. Selleks valmistatakse kange soolalahus ja filtree-
ritakse. Filtraati keedetakse umbes pool tundi ja filtreeri-
takse uuesti. Lahus kristalliseeritakse.

Nikkelsulfaadi NiSO,-7H;O puhastamiseks val-
- mistatakse kontsenireeritud lahus ning lisatakse lahuse
100 ml kohta ca 5 ml vesinikiilihapendit. Seejirel keede-
takse lahust seni nikkelkarbonaadiga, kuni raud vilja
sadestub, filtreeritakse ja hapustatakse viidvelhappega
2,5 pH-ni (vt. p. 26). Lahusest juhitakse 14bi viivelvesinik.
Nii sadestatakse vask. Lahus. filtreeritakse ja kristallisee-
ritakse.

b. Vajalikke arvutusi

Katsetel vajalikud ja katsetel saadavad ainete hulgad
leitakse arvutamisel. Arvutuste teostamiseks peame teadma:

1. elementide aatomkaalusid (tabel 2),

2. keemiliste {ihendite valemeid.

Viga palju aitab arvutamist kergendada ka iihendite
molekulkaalude teadmine, mis on sageli toodud vastavates
tabelites.

Aatomkaalud leitakse tabelist, molekulkaal arvutatakse
aatomkaalude abil. Ndiiteks on vaja teada vee molekul-
kaalu. Vee keemiline vormel on H,O. Aatomkaalude tabe-
list leiame, et vesiniku aatomkaal on 1, kuna hapniku
aatomkaal on vastavalt 16. Kuna vee molekulis on kaks
vesiniku aatomit ja iiks hapniku aatom, siis on vee molekul-
kaal 2-1+416=18. 3

Jargmisena leiame CuSO,-5H,0 molekulkaalu. See on

644+32+4-164+5-2-1+5-16=250.

»

Ulesannete lahendamisel kasutatakse ligtsa-id vorran-
deid. Neis on ainult iiks tundmatu, mille koefitsiendiks on
otsitava aine aatom- vboi molekulkaal (tdpsusega iihe-
listeni). :

Néadited: »

Ulesanne. Kui palju tuleb votta vaavlit ja rauapuru,

et saada 100 g raudsulfiidi?
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L ahendus. Reaktsiooni vorrand:
Fe-}+S=FeS.

Koostame vorrandi, kus tundmatu kordajateks on vas-
tavate elementide aatomkaalud: :

g 56x+32x=100
& x=114
Fe—56-1,14=63,8
S —32-1,14=36,2
Seega tuleb reaktsiconiks votta 63,8 g rauapuru ja
36,2 g vaavlit.
Ulesanne. Mitu g kaltsiumoksiiiidi saadakse 500 g
lubjakivi polelamisel?
L ahendus. Reaktsiooni vorrand:
C3C03=C80+C02$ 7
Koostame vorrandi nagu eelmises iilesandes:

500=>56x+44x
x=5
Ca0—56-5=280 g
Glesanne. Kuipalju tuleb voiia tina, et 100 g vask-

suifaadi lahuses asendada vask tinaga?
L ahendus. Reaktsiooni vorrand:

CuS0O4+Sn=SnS0O,;+Cu

Koostame vorrandi:

100+ 119x=215x+64x -
=062
Sn—743 g

Ulesanne. Kui palju votta hobedat ja kontsentreeri-
tud ldammastikhapet, et saada 20 g hobenitraati?
Lahendus. Reaktsiooni vorrand:

3AgH 4HNO; =3AgNO; +2H,0+NO 4
Koostame vorrandi:

324x+252x=20436x+30x
x=0,04
Ag—129 g
HNO;—10,0 g

Kaalumine peab toimuma kiillaldase tdpsusega. Palju-
del juhtudel voib lubada 1%-list viga. Kaaludena sobivad
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vaga hasti lihtsad viikesed kangkaalud (joon. 32). Lisaks
vihtide komplektile tuleks muretseda veel haavleid voi laag-
rikuulikesi raskusega a 0,1 g. Vihtidena saab kasutada ka
kaibelolevaid 1-, 2-, 3- ja 5-kopikalisi metalirahasid. Nende
kaal grammides vordub rahalise vidrtusega.

Joon. 32. Kangkaalud.

Vedelikke tavaliselt ei kaalula, neid voetakse milliliitri-
tes pipeti vms. abil.

Kemikaale tostetakse plastmassist lusikaga. Mitte-
metalse lusika kasutamine on eriti néutav nende kemikaa-
lide tostmisel, milledest wvalmistatakse Tfosforestseerivaid
preparaate. Kemikaale ei tosteta kaalumisel otse kaalu
kaussi, vaid sinna asetatud paberile.

¢. Ohutustehnilised vahendid

Ohutustehniliste vahendite kasutamisele tuleb poorata
eriti suurt tdhelepanu. Nende mittekasutamine — ohutus-
tehnika reeglite rikkumine, voib pohjustada katse teostajale
sageli oige raskeid kehavigastusi. Sellest tingituna tuleb
olla ohutusiehnika reeglite tditmise suhtes alati noudlik ja
jarjekindel, véltides vahimatki korvalekaldumist.

Ohutustehnilisi vahendeid kasutatakse monikord juba
anumate pesemisel. Tihti vajame kaitseprille ainete kristal-
lide purustamisel ja kaalumisel. Reaktsiooni teostamise
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Rahvusvahelised aatomkaalud

Tabel 2

s 2 g s
Elemendi a5 1 3 -E Elemendi e 2
nimetus i-g -E S nimetus o -g 'E S
22|38 | <2 52| 3| <
Aktiinium 89 | Ac | 227,05] Kiiiirium 96 | Cm | 242
Alumiinium 13 | Al 26,97 | Lantaan 57 | La 138,92
Ameriitsium 95 | Am | 241 Liitium 3 | Li 6,94
Antimon 51 | Sb | 121,76 | Luteetsium 71 | Lu | 174,99
Argoon 18 | Ar 39,94 | Lammastik N 14,01
Arseen 33 As 74,9‘ Magneesium 12 Mg 24.32
Astatiin 85 | At 211 Mangaan 25 | Mn 54,93
Baarium 56 | Ba | 137,36 | Mendelevium {101 | Mv | 256
Beriillium 4 | Be 9,02 | Moliibdeen 42 | Mo 95,95
Berkelium 97 | Bk | 249 Naatrium 11 | Na | 23,0
Boor 5 | B 10,82 | Neodiiiim 60 | Nd | 144,27
Broom 35 | Br 79,92 Neoon 10 | Ne 20,18
Diisproosium 66 | Dy | 162,46 | Neptuunium 93 | Np | 237
Elavhobe 80 | Hg | 200,61 | Nikkel 28 | Ni 58,69
Einsteinium 99 | E 253 Nioobium 41 | Nb 92,91
Erbium 68 | Er 167,2 | Osmium 76 | Os 190,2
Euroopium 63 | Eu | 152,0 | pallaadium 46 | Pd | 106,7
Fermium 100 | Fm | 254 Plaatina 78 | Pt | 195,23
Fluor 9 LR 19,0 | Plutoonium 94 | Pu 239
Fosfor 15 | P 30,98 | pPoloonium 84 | Po | 210,0
Frantsium 87 | Fr | 223 Praseodiifim 59 | Pr 140,92
Gadoliinium 64 Gd 156,9 Promeetium 61 Pm 147
Gallium 31 | Ga 69,72 | protaktiinium | 91 | Pa | 231,0
Germaanium 32 | Ge 72,6 | Raadium 88 | Ra | 226,05
Hafnium 72 | Hf | 178.6 | Radoon 86 | Rn | 222,0
B ashitk 8 [0 | 160 | Raud 2% | Fe | 5585
Heelium 2 He 4,0 Reenium 75 Re 186,31
Holmium 67 | Ho | 164,9 | poadium 45 [ Rh | 102,91
Habe 47 | Ag | 107,88 ] Rubiidium 7 | Rb 85,48
Indium 49 | In | 114,76 | Ruteenium 44 | Ru | 101,7
Iriidium 77 |1t | 1931 | Ran; 14 | Si | 2806
Jood 53 2 126,92 Samaarium 62 Sm ‘50»43
Kaalium 19 | K %1 1 seating 82 | Pb | 207,21
. Kadmium 48 | Cd | 112,41 Seleen 34 | Se 78.96
Kalifornium 98 | Cif | 244 Skandivm 2171 Sc 45,10
Kaltsium 20 | Ca 40,08 | Strontsium 38 | Sr 87,63
Kloor 17 | €l 35,46 | Siisinik 6:].C 12,01
Koobalt 27 | Co | 58,94 Tallium 81 | TI | 204,39
Kroom 24 Cr 52,01 Tantaal 73 Ta 180,88
Krﬁptoon 36 Kr 83,7 Tehneetsium 43 Te 99
Ksenoon 54 | Xe | 131.3 | Telluur 52 | Te | 127,61
Kuld 79 | Au | 197,2 | Terbium 65 | Tb | 159,2
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‘ g F g E
Elemendi g —E Elemendi L =
nimetus i-g 2 8 nimetus s2| € g

58|a | 2 Cope| B e

Tina 50 | Sn 118,70 | Vanaadium 23 |V 50,95
Titaan 22 |iTi 47,9 | Vask 29 | Cu 63,57
Toorium 90 | Th | 232,12} Vesinik T H 1,01
Tseerium 58 | Ce | 140,13} Vismut 83 | Bi 209,00
Tseesium 55 | Cs | 132,91 Volfram 74 | W 183,92
Tsirkoonium 40 | Zr 91,22 Viivel 16 | S 32,07
Tuulium "1 69 | Tu | 169,4 | Uterbium 70- 1Yb: } 173,04
Tsink 30 | Zn 65,38 | Utrium 39 |Y 88,92
Uraan 92 | U 238,07

ajal peavad olema rakendatud koik vajalikud ettevaatuse
abinoud.

Kaitseprille (joon. 33, @) vérvitust klaasist voi tselluloi-
dist vajatakse silmade kaitsmiseks. Neid tuleb kanda eriti
kristalsete sdobeleeliste kisitsemisel, vee ja viivelhappe
segamisel, keetmisel jne. Prillide kandmine ohtlike ainetega
tootamisel peab kujunema harjumuseks. Viirvilisi, tume-
rohelisi voi tahmatud klaasidega prille peab kandma kat-
sete sooritamisel elektri kaarleegiga. Kaitsmata silmadega
kaarleeki vaatamine, sageli dige liihikese ajavahemiku vil-
tel, voib pohjustada raskeid nagemishéireid.

Klaasekraani (joon. 33, b) vajatakse enamasti sel-
liste katsete demonstreerimisel, nagu katsed vesinikuga,
paukgaasiga ja atsetiileeniga, hapniku toolmisel berlolee
soolast jne. Taoliste katsete puhul on otstarbekohased ka
ndokatted (joon. 33,¢). Hapniku tootmisel bertolee soo-
last: tuleb reaktsioonindu kaitsta veel traatvorguga
(joon. 33, d).

Kummisormikasutatakse sormede kaitsmiseks. Nad
on vajalikud hapete ja kangete leelistega tootamisel.

Galvanotehniliste toode teostamisel on aga tingimata
vajalikud kummikindad, sest ollakse pidevalt puutes mitme-
suguste kemikaalidega ja nende lahustega. Ka kooli tehni-
karingides peavad oOpilased harjuma nende kasutamisega.

Tombekapi kaudu peavad eemalduma katsetel tek-
kivad miirgised ja halvasti l16hnavad gaasid ning aurud.
Kapiga iihendatud tombetcru kaudu juhitakse tekkivad
gaasid ja aurud ventilatsioonitorustikku. Tombekapp peab
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olema hermeetiline. Tombekapi puudumisel sooritatakse
t66d, millede juures tekib miirgiseid gaase, viljas vabas
ohus. Monikord saab tombekapina kasutada ka ahju, kuhu
paigutatakse reaktsioonianum. ;

Joon. 33. Ohutustehnilisi vahendeid: a — kaitseprillid; & —
klaasekraan; ¢ — ndokate; d — traatvork katseklaasi jaoks.

Lahuste valmistamisel Kasutatakse segamiseks klaas-
pulka voi klaastoru. Leeliste lahuseid voib segada ka teras-
vardaga. Loksutada tohib ainult korgiga suletud pudeleid ja
katseklaase. Sormega voib sulgeda katseklaasi ainult siis,
kui sorm on kaetud kummisérmega.

Kuumi lahuseid ei tohi loksutada. Vaja-
duse korral segatakse neid klaaspulgaga. Kuuma lahuse
loksutamisel lendab sageli kork pudelilt dra. Sormega sule-
tud katseklaasi serva vahelt tungib vedelik soojuse mojul
paisunud ohu toimel vilja, tekitades pritsmeid.

Kontsentreeritud vddvelhappe lahjen-
damiseks kallatakse alati vddvelhape
peenikese joana vette. Vee kallamine
vddvelhappesse on lubamatu, kuna sellega.
kaasneb lahuse jarsk kuumenemine ja kiire aurumine, mille
tottu hape pritsib ndust viélja.

Hapete ja lahuste erikaalu médédramiseks kasutatakse
areomeetrit (joon. 34,a). Areomeeter kujutab endast
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alt jidmedama otsaga klaastoru, kuhu on pandud peened
haavlid, peenemasse otsa aga paberist toru, millele on mir-
.gitud mooteastmik.

Et areomeetrit ise valmistada, selleks vajatakse labora-
toorsetel 166del kasutatavat kergesti sulavat klaastoru,
mille 1dbimoot on ~ 13 mm ja pikkus 150 mm,  1—2 mm
ldbimboduga tinahaavleid, pisut parafiini voi kirjalakki,
paberit ja normeerimisriista. Normeerimisriistana kasuta-
takse tehase poolt valmistatud areomeetrit. Kui mooteriista
klaasloruke on valmis tommatud ja alumine ots kinni sula-
tatud, lastakse sellesse kaela kaudu haavleid, liiva, parafiini
voi kirjalakipuru. Jéirgnevalt valmistatakse vasksulfaadi
lahus, millesse normeerimisriist vajub viikseimat erikaalu
tahistava arvuni. Samasse lahusesse asetatakse ka normee-
riv areomeeter. Sellele kohale normeeritava areomeetri
skaalal, milleni areomeeter vajus vedelikku, tehakse tussiga
margike. Niiiid lisatakse lahusele soola nii palju, et nor-
meerimisriist nditaks temale margitud suurimat erikaalu.
Normeeritavale areomeetrile tehakse tussiga vastavalt uus
margike. Tehtud mérkide vahe moddetakse ja kantakse
paberile. Niiiid jaotatakse mérkide vahekaugus normeeri-
misriistal vaslavas vahemikus olevaie jaotuste arvule ning
kirjutatakse numbrid juurde. Paber rullitakse kokku ning
pistetakse torusse. Sellele jargneb uus vordlus normeeri-
misriistaga. Pirast 16plikku normeerimist sulatatakse uue
areomeetri {ilemine toru ots kinni ning kuumutatakse bal-
lastiks olevat parafiini voi kirjalakki sulamiseni.

Jidrgnevalt peatume liihidalt katse-
tulemuste kontrollimisviiside kirjelda-
misel.

Katse tulemusi kontrollitakse:

1. Vaatlusega tehakse kindlaks tekkinud ainete virvus
ja labipaistvus.

2. Lohn tehakse kindlaks nuusutamisega, kusjuures
gaasid tuuakse kiega tommates nina juurde.

3. Happelisuse médaramiseks kasutatakse:

a) lakmuspaberit. Happelistes lahustes vérvub
lakmuspaber punaseks, leelistes lahustes aga siniseks.
Lahuseid loetakse neutraalseteks, kui lakmuspaber omandab
lillaka vérvuse.

b) kongopunast. Kongopunase vesilahus on
punane. Happe lisamisel muutub lahus siniseks. Happeli-
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sele, sinise vdrvusega lahusele leelist lisades omandab see
uuesti punase varvuse.

c) metiiiiloranzi. Metiiiiloranzi vesilahus on oranz.
Happe lisamisel muutub lahus punaseks. Happelisele,
punase varvusega lahusele leelist lisades omandab lahus
uuesti oranzi varvuse.

a b ¢ a e

Joon. 34. a — areomeeter; & — pipett; ¢ — sifoon; d — pais-
pipett; ¢ — tostetoru.

Joon. 35. Katseklaaside alus.

d) fenoolftaleiini. Fenoolftaleiini vesilahus on
varvitu, vees halvasti lahustuvate fenoolftaleiini osakeste
tottu pisut sogane. Leelise lisamisel muutub lahus puna-
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seks. Leelisele lahusele happe lisamisel kaotab lahus uuesti
punase varvuse.

Kemikaalide voi nende lahuste proovi-
mine maitsmise teel on keelatud.

Lahuste ja hapete tostmiseks kasutatakse pipette ja
tostetorusid (joon. 34, b, d, e). Siigavast anumast voib
vedelikke vilja imeda ainult joonisel ndidatud paispipeti ja
kummivooliku abil. Vedeliku {imberkallamist iihest anu-
mast teise teostatakse sifooni abil. ‘

Kui on vajadus analiiiisiks voetud lahust katseklaasis
sdilitada voi settimist jdlgida, siis varuslatakse katseklaas
sedeliga, millele on maérgitud lahuse nimi: Sedel aseta-
takse katseklaaside alusele (joon. 35) katseklaasi alla.

10. MURGITUSED JA ESMAABI

Paljud kemikaalid mojuvad organismile miirkidena.
Oma toimelt on nad mitmesugused. Moned tekitavad koha-
likke vigastusi (vddvelhape, naatriumhiidroksiiiid jne.), tei-
sed kutsuvad esile {ildmiirgitusi (arseen, sinihape), kol-
mandad mojuvad keskndrvikavale jne. Ka oma toime tuge-
vuselt on nad mitmesugused: iihed tekitavad miirgituse siis,
kui neid satub organismi suuremas koguses (neid tavali-
selt miirkideks ei nimetatagi), teised mojuvad miirkidena
kontsentreeritud kujul, kolmandad mojuvad surmavalt juba
oige viikestes annustes. Missugused ained on ohutud, mis-
sugused vdhem voi rohkem ohtlikud, seda peab teadma iga
kemikaalidega tegeleja, eriti aga ringijuht ja Opetaja.
Samuti peab tundma ja oskama rakendada vajalikke esma-
abivahendeid.

Kooli ja tehnikaringi téokabineti esmaabivahendite hul-
gas peab alati leiduma:

1. 3%-line &aadikhape leeliste neutraliseerimiseks ja
sissevotmiseks, kui leelist on alla neelatud.

2. Poletatud magneesium sissevotmiseks, kui hapet on
alla neelatud.

3. Sooda, hapetega poletatud kohtade katmiseks.

4. Glaubrisool.

5. Vesinikiilihapend (1—2%-line).

6. Provanksoli.

7. Ammoniaagilahus. :

Seitsmeaastase kooli praktikas lubatakse kasutada
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Tabel 3

Esmaabi miirgituste puhul

Miirgi nimetus ja miirgituse

Esmaabi ja vastumiirk

siimptoomid
Alkohol
(etiitil- ja metiiiilalkohol, de- Tekitada oksendamist. Hoolitse-
naturaat) da virske ohu eest. Pidhe kiilm
Teadvuse kadumine. Oksen- | kompress. Hingata sisse nuusk-
damine. Alkoholi 16hn suust. | piiritust. Teadvuse kadumisel ja

Nork pulss. Denaturaadiga miir-
gituse korral nigemise hiired.

Ammoniaak,
ritus
Pisarate vool, limbumistunne,

koha. Pooritus. Valud maos.

Oksendamine.

nuuskpii-

Arseen

Poletav valu kurgus ja maos.
liveldus. Oksendamine. Kohu-
lahtisus (véljaheited riisileeme-
taolised). Krambid jidsemetes.
Nork pulss.
Bensiin

Oksendamine,  kohulahtisus.
Hingeldamine. Tugev siidame-
kloppimine. Kuivustunne kur-
gus. -

Elavhobe, sublimaat.

Metalli maitse suus. Poletus-
tunne, valu, siiljevool. Tugev
oksendamine.

Formaliin

Valud suus ja neelus. Siida-
metegevuse, norgenemine. Sil-
mavalged punased. Oksenda-
mine. 3

Fosfor
Valud kohus. Oksemassid he-
lendavad pimeduses.

norga hingamise puhul teha kunst-
likku hingamist.

Silma sattumisel loputada oht-
rasti puhta veega. Sisse anda
1%-list viinakivi-, sidrunihappe- voi
dadikhappelahust. Kunstlik hinga-
mine.

Sisse anda suurel hulgal piima,
oli, void, rasva. Erilist arseeni
vastumiirki nn. antidotum arsenici,
ka poletatud magneesiumi.

Tekitada oksendamist. Hoolit-
seda virske ohu eest. Anda juua
kuuma piima ja palderjanitilku.
Pihe kiilm kompress. Hingamishai-
rete puhul teha kunstlikku hinga-
mist.

Suu kaudu miirgituse korral
sisse anda vastumiirki antidotum
metallorum. Selle puudumisel sisse
anda piima, valguvett, tumme ja
suurel hulgal vedelikku. - Vajalik
kiire arstiabi.

Tekitada oksendamist. Anda too-
reid kanamune ja piima. Nahal-
olevaid formaliinivigastusi pesta
lahja ammoniaagilahusega.

Mitte anda piima ega oli. Sisse
anda 1%-list vasksulfaadi lahust
teelusikatdis iga viie minuti jarel
kuni oksendamiseni.
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Miirgi nimetus ja miirgituse

siimptoomid Esmaabi ja vastumiirk
Happed
(Véivel-, sool-, lammastik-, Anda juua rohkesti piima, vett
karbolhape jt.). Poletushaavad | voi leelisvett (supilusikatiis poleta-

suus, huultel jne. Valud maos.
Veresegune okse.

Kloor
Bronhiaalastma hood. Tugev
lambumistunne.

Leelised

(Ammoniaak, kaalium- ja
naatriumhiidroksiitid). Suus ja
neelus haavad ning valu. Vere-
segune okse.

Lubi
Limanaha arritumine, so6vi-
tumine. Silmade soé6vitumine.

Limmastikdioksiiiid

Valud rinnus ja tugev hin-
geldamine, mis ilmuvad alles
mitu tundi parast miirgitust.
Suuremate annuste sissehinga-
misel voib jargneda surm.
Vingugaas ja siisinik-

dioksiiid

Peavalu. Oksendamine. Pea-
pooritus. Kohin kdrvades. Ras-
kemail juhtumeil teadvuse kadu-
mine. Halvatus.

Vidveldioksiiiid
Arritus hingamisteedes. Koha
verise rogaga. Kiire pulss.
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tud  magneesiumi  klaasi vee
kohta). Soodat mitte sisse votta,
samuti ei tohi esile kutsuda
oksendamist. Vailispidistele haava-
dele panna peale soodat. Sisse
anda tarklisekliistrit voi provanks-
oli.

Viivitamatu arstiabi. Ohustada
ruumi. Mitte siigavalt hingata.
Soojendamine. Sisse hingata nuusk-
piirituse lisandiga vee sooja auru.
Juua kuuma kohvi, teed voi piima.
Kunstlikku hingamist ei tohi teha.

Anda happelisi jooke f(lahja
dadikhape, sidrunimahl, hapupiim).
Nende puudumisel anda vett voi
rooska piima. Oksendamist mitte
tekitada. Maoseinte kaitseks anda
tarklisekliistrit, provanksoli.

Silma sattunud lubi pestakse
silmast suhkruveega. Sisse anda
1%-list- dadikhappe- voi sidruni-
happelahust, piima ja munavalget.

Virske ohk.
sissehingamine.
mata arsti poole.

Ammoniaagiaurt
Poorduda tingi-

Palju varsket ohku. Hingata
hapnikku. Teha kunstlikku hinga-
mist. Jdsemeid soojendada. Nuu-
sutada nuuskpiiritust voi eetrit.
Juua kuuma oakohvi voi kanget
teed.

Virske ohk. Kunstlik hingamine.
Sisse anda 2%-list soogisooda
lahust supilusikatdis korraga.



Mirgi nimetus ja miirgituse

siimptoomid Esmaabi ja vastumiirk

Viadvelvesinik
Kange miirk. Krambid. Mi- Pea valada iile killma veega.

nestus.  Oksendamine. Sage | Sinepiplaastrid sadremarjadele.

pulss. Hingamisteede poletik. | Kutsuda kiiresti arst.

Suurematel annustel silma-

pilkne surm.

ainult 10—20%-lise kontsentratsiooniga happeid. Samuti
on keelatud kasutada ka kontsentreeritud leelisi.

Keskkoolides ja tehnikaringides vdéivad opilased kont-
sentreeritud happeid kasutada ainult Gpetajate jirelvalvel
ja vastutusel.

Miirgised ained peavad seisma eraldi, lukustatud kap-
pides, kuhu korvalislel isikutel ei ole juurdepéisu.

Kontsentreeritud happeid sdilitalakse {eistest kemikaa-
lidest eraldi.

11. LAHUSTE VALMISTAMINE JA MONEDE REAKTIIVIDE
LABORATOORSEID SAAMISVIISE

a. Lahustest

Lahuste valmistamiseks on vaja teada lahustatava aine
hulka teatud hulgas vedelikus. Seda nn. kontsentraisiooni
véljendatakse:

1. Kaaluliste kogustena, niiteks: vasksulfaati 200 g/1,

viddvelhapet 30 g/l

2. Protsentvahekorras, naiteks: 20% ammooniumklo-
riidi, 80% vett.

3. Suhtena, nditeks: lahuses voetakse vett ja hapet
vahekorras 10:1.

4. Osadena, nditeks: 7 osa rauapuru ja 4 osa vaavlit.

Kaigil juhtudel on tegemist ikkagi kaaluosadega.

Vesilahuste valmistamisel kasutatakse keemias harili-
kult destilleeritud vett. Selle kasutamist ei nouta alati gal-
vanotehniliste elektroliiiitide valmistamisel. Et soolad kiire-
mini lahustuksid, kasutatakse +40—50°ni soojendatud
vett. Lahuste valmistamiseks sobivad klaasist, portselanist
ja emaileerilud anumad. Klaasist, eriti paksemast klaasist
anumad ei ole kohased kristalsete leeliste lahustamiseks.
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Leeliste lahustamisel tekib palju soojust, mille tagajarjel
anumad voivad puruneda.

Segamiseks kasutatakse klaaspulka voi klaastoru. Lee-
liste lahuseid voib segada ka teraspulgaga. Sogane lahus
filtreeritakse.

Kontsentreeritud hapete kangus ja erikaal on jargmine:

viadvelhape, kontsentr. (%) 98,5, erikaal 1,84,
soolhape, = L (AR §19,
lammastikhape, Lt 608, 05 14.

Koige sagedamini kasutatakse lahjendalud vadvelhapet,
seetoltu tuleb tihti kokku puutuda vdavelhappe lahjendami-
sega. Peame veelkord meeles, et lahjendamisel veega kal-
latakse hape alati vette, aga mitle vastupidi.

Teades lahuse erikaalu, voib arvutamata leida, kui palju
sisaldab tealud vesilahus hapet voi leelist. Erikaalud ja
kontsentratsioonid on toodud alljargnevates tabelites.

Tabel 4
Kaaliumhiidroksiiiidi lahuste erikaalud 15° C juures

KOH sisaldus g __KOH sisaldus g
Erikaal 100 g | 100 m1 | Erikaal 100 g | 100 ml

lahuses lahuses lahuses lahuses
1,01 1,0 1,0 1,30 30,0 38,8
1,04 5,0 5,2 1,34 35,0 46,8
1,20 10,0 10,9 1,40 40,0 55,9
1,14 15,0 1.1 1,45 45,0 65,5
1,19 20,0 23,8 1,51 50,0 75,5
1,24 25,0 30,9

Tabel b
Naatriumhiidroksiiiidi lahuste erikaalud 15° C juures

NaOH sisaldus g NaOH sisaldus g
Erikaal 100 g 100 ml Erikaal 100 g 100 mi

lahuses lahuses lahuses lahuses
1,01 1,0 1,0 1,33 30 39,9
1,06 5,0 5,2 1,38 35 48,3
1,13 10,0 11,1 1,43 40 57,4
1,20 15,0 16,75 1,50 45 66,7
1,22 20 24,4 1,52 50 76,4
1,28 25 31,9




Tabel 6
Lammastikhappe lahuste erikaalud 15° C juures

HNO, sisaldus g __ HNOg sisaldus g
Erikaalud 100 g 100 ml Erikaalud 100 g 100 ml
lahuses lahuses lahuses lahuses
1,0 0,10 0,1 1,30 47,49 61,7
1,05 8.99 9,4 1,35 55,79 75,3
1,10 17,11 18,8 1,40 65,30 91,4
1,20 32 36 38,8 1,50 94,09 141,1
1,25 39,82 49,8 1,52 99,67 151,56
Tabel 7
Vadvelhappe lahuste erikaalud 15° C juures
H,SO; sisaldus g  H,SO, sisaldus g
Erikaalud 100 g 100 ml Erikaalud 100 g 100 ml
lahuses lahuses lahuses lahuses -
1,00 0,09 0,10 1,45 53,03 79,8
1,05 7,37 7,70 1,50 59,70 89,6
1,10 14,35 15,80 1,55 64,26 99,6
1,15 20,91 23,90 160 68,70 109,9
1,20 22,30 32,80 1,65 72,92 120,4
1,25 33,34 41,80 1,70 017 131,2
1,30 39,19 51,00 1,75 81,56 142,7
1,35 44,82 60,50 1,80 86,92 156,4
1,40 50,11 70,20 1,85 99,12 182,3
Tabel 8

Soolhappe lahuste erikaalud 15° C juures

HCI sisaldus g
Erikaalud
100 g lahuses | 100 ml lahuses
1,00 0,16 0,16
1,05 10,70 10,70
1,10 20.01 22,00
1,15 29,57 34,00
1,16 31,62 36.60
1,18 35,39 41,80
1,20 39,11 46,90
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b. Reaktiivide valmistamisviise

Boorhapet — H3;BO; — voib valmistada booraksist.
Selleks voelakse 1 osa booraksit ja lahustatakse keetes
4—5 osas vees. Keevale segule lisatakse suure ettevaat-
likkusega 1 osa lahjendatud (1:1) védvelhapet. Jahtumisel
eralduvad boorhappe kristallid. Jahtunud segu kallatakse
filtrile ja pestakse mitu korda kiilma veega. Saagis kuiva-
tatakse samal filtril. Lahusesse jadb glaubrisool — NasSOs,
mis eraldalakse lahusest aurutamisega.

Hapniku O, saamiseks laboratoorsel teel kasutatakse
enamasti jargmisi viise:

1. Kaaliummpermanganaadi moodukal kuumutamisel
laguneb viimane jdrgmiselt:

2KMnO,;=K:MnO,;+MnO,+0, 4.

Joon. 36. Seade hapniku saamiseks.

2. Kaaliumpermanganaat asetatakse wvulfi pudelisse.
Pudel suletakse korgiga, millest on 1dbi viidud tilklehter
(joon. 36). Tilklehtrisse kallatakse lahjendalud vaévelhape
1:1, millele lisatakse veel 1,5 osa 3%-list vesinikiilihapen-
dit. Kraani avamisel tilgub lahus kaalxumpermanganaadlle
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ning kolvist viljub kiilgtoru kaudu kohe energiliselt
hapnik.

3. Bertolee soola kasutatakse samuti 6ige tihti hapniku
saamiseks

2K ClOs —> 2KC1 430, 4.

Et reakisioon toimuks madalama temperatuuri juures,
lisatakse bertolee soolale vidhesel hulgal mangaandioksiiiidi
MnO,. Tavaliselt toimub reaktsioon oige tormiliselt. Selle
valtimiseks lisatakse segule orgaanilistest ainetest vaba
liiva. Orgaaniliste ainete juuresolekul segu plahvatab.
Ettevaaluse mottes on vajalik piirata kuumutatav nou traa-
dist kaitsevorguga (joon. 33, d). Uhtlase gaasivoolu saa-
miseks lisatakse bertolee soolale sageli ka keedusoola.

Vesiniku H, saamiseks valatakse tsingitiikkidele
soolhapet. Tsink torjub happest vesiniku vidlja ja lahusesse
jdab tsinkkloriid

2HCl4Zn=ZnCl,+H, 4.

Eralduv vesinik sisaldab tublisti kloorvesinikku ja vee-
auru. Kloorvesiniku korvaldamiseks juhitakse gaas 1édbi
kiilma vee. Veeaur piilitakse aga kinni hiigroskoopsete
ainetega, milledena kasutatakse kaltsiumkloriidi, kontsent-
reeritud vadvelhapet, kustutatud lupja vms. Vesiniku saa-
miseks on koige kohasem kipi aparaat (joon. 37, a). Samal
pohimottel toolavat seadet voib edukalt valmistada pude-
list, katseklaasist ja paarist klaastorust (joon. 37, b). Katse-
klaasi pohjas on auguke, millest pudelis olev soolhape paa-
seb tsingitiikkide juurde. Kui soovitakse gaasi eraldumist
Iopetada, siis avatakse toru 1 ja suletakse toru 2. Katse-
klaasis tekkiv gaasisurve torjub sellest soolhappe vilja ja
reaktsioon lakkab. Anumas tekkivat tsinkkloriidi lahust voib
kasutada tinaga jootmisel.

Tsingi asemel voib kasutada ka alumiiniumi tiikikesi.
Vesiniku saamiseks kasutatavad metalli tiikid ei tohi olla
liiga viikesed. Liiga viikeste metallitiikkide kasutamisel
toimub reaktsioon iilearu tormiliselt ja kogu pudeli sisu
kipub vahutades vilja voolama.

Hoopis puhtam vesinik saadakse tsingi voi alumii-
niumi reageerimisel kuuma kange naatriumhiidroksiiiidi
(seebikivi) lahusega. Naatriumhiidroksiiiidi asemel voib:
kasutada ka monda teist leelist, nditeks kaaliumhiidrok-
siitidi voi kanget kustutatud lubja lahust. Leeliste abil
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saadud vesinik vajab ainult kuivatamist. Reakisioon kul-

geb jargmiselt:
Zn+2NaOH—
-—)Na22n02+ Hg ; 5

Hobeda Ag eraldamiseks vanast fotokinnitist, mis
voib sisaldada kuni 25 g hobedat 1 liitri lahuse kohta,
samuti ka {eistest hobedasoolade lahustest, kasutatakse

a 0
Joon. 37. Vesiniku saamine: a — kipi apa-
raat; b — kipi aparaadi pohimottel ehitatud
seade.

tihti tsingijdatmeid. Korralikult [iltreeritud hobedasoola
lahusesse pannakse tsinkplekk ja lastakse paar péeva

seista. Tsink, kui aktiivsem metall, torjub hobeda lahu- °
sest vilja ning ldheb ise lahusesse. Hobe sadestub tsingi-
tiikkkidele musta pulbrina, mis kergesti langeb vanni pohja.
Niilid kallatakse vedelik tekkinud settelt, eemaldalakse
tsink ja pestakse setet puhta sooja veega kuni viis korda.
Iga kord kallatakse settelt vesi dra ja asendatakse uuega.
Viimane kord loksutatakse segu hasti 1dbi ja kallalakse
kiiresti filtrile. Filtrile jddnud must pulbriline hobe kuiva-
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tatakse ja siilitatakse pudelis. Sadestamiseks kasutatakse
ka alumiiniumi, rauda voi elavhobedat.

Hobeesemelst saadakse pulbrilist hobedat ]argmlsel
viisil: hobeesemed lahustatakse kontsentreeritud kloori-
vabas ldmmastikhappes, kaaluvahekorras 1:1. Reaktsioon
toimub kahes staadiumis:

1. 6Ag+2HNO3;=3Ag,0+2NO+H,0,
& 3Ag20 +6HNO;=6AgNO;+3H,0.

Sageli tekib sinine lahus, sest hobedasulamid sisalda-
vad ka vaske. Lahust lahjendatakse kolmekordse hulga
destilleeritud veega ja filtreeritakse. Filtraati asetatakse
vaskplekk. Vask kui aktiivsem metal] torjub lahusest
hobeda vilja. See sadestub vasele ja langeb 16puks halli
pulbrina anuma pohjale. Reaktsioon toimub energiliselt.
Liihikese ajaga on kogu hobe lahusest vilja torjutud. Niiiid
eemaldatakse lahusest reageerimata jadnud vaskpleki jaat-
med. Sadet pestakse 4 kuni 5 korda. Koos viimase pesu-
veega kallatakse sadestunud pulbriline hobe filtrile ja kui-
vatatakse.

Tadhelepanu! Metallide reageerimisel 1dm-
mastikhappega tekib alati suurel hulgal
pruunevoipunaseid ldmmastiku oksiiiide.
Need on vaga miirgised. Seepdrast tohib
eelpooltoodud reaktsioone teostada ainult
tombekapis, vabas ohus véi avatud siib-
riga ahjuesisel. Esmaabivahendid murgl-
tuse puhul on toodud tabelis 3.

Hobejodiid AgJ tekib lihtsa a%endusreaktsmom
tulemusena. Selleks voetakse vordsel hulgal hdobenitraati
ja kaaliumjodiidi ning valmistatakse desiilleeritud veega
kummastki eraldi 10%-lised lahused. Saadud lahused kal-
Iatla]kse kokku. Kohe langeb hobejodiid kollase sademena
valja

AgNO;+KJ=AgJ} +KNOs.

Peale kogunenud kaaliumsalpeetri lahus kallatakse dra.
Sellest voib vesivannil keetmisega kritalliseerida KNOs.
Sadet pestakse mitu. korda puhta veega. Valmistamisprot-
sess peab toimuma punase valguse juures, sest hobejodiid
on valgustundlik. Saadud kemikaal sdilitatakse tumedas
nous.

Hobekloriidi AgCl valmistamisel voib lédhte-
materjalina kasutada hobeesemeid vo6i pulbrilist hobedat.
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Koigepealt valmistatakse hobenitraat — AgNOs, mille
lahusele lisatakse 10-kordne hulk destilleeritud vett ja filt-
reeritakse. Edaspidi jatkatakse t66d valguse eest varjatud
kohas, sest tekkiv hobekloriid on viga valgustundlik. Filt-
raadile lisatakse puhast soolhapet, mille tulemusena tekib
kohe piimjas sade, mis kiiresti settib. Lahust keedelakse
ja lisatakse seri soolhapet, kuni sadet enam juurde ei
teki. Keedunou asetatakse pimedasse kohta ja lastakse
lahus téielikult settida. Selle peale tousnud vesi kallatakse
dra. Niiiid lisatakse vett ja keedetakse lahust uuesti ning.
asetatakse Ioppeks jédllegi settima. Uuesti eemaldatakse
peale kogunenud vesi. Nii toimitakse 5 kuni 6 korda. Saa-
dud hobekloriidi , séilitatakse tumedas (musl, pruun,
punane) pudelis vee all. Valguse kdes muutub habekloriid
fumedaks, kuivalt seistes aga raskesti lahustuvaks.

Hobekloriidi saadakse lihtsamal viisil otse hdbenitraa-
dist, mille vesilahusega toimitakse samuti nagu kirjeldati
eelmises 10igus. Soolhappe asemel voib kasutada ka keedu-
soola lahust, ammooniumkloriidi jt. kloriidide lahuseid.

Hobenitraadi AgNO; valmistamiseks kasutatakse
puhast hobedat. Selleks asetatakse hobe soolhappevabasse
lammastikhappesse, kusjuures hobedat voetakse vdhe roh-
kem, kui on arvutatav vorrandist

2Ag+4HNO; =2AgNO; +2H,0+2NO, t .

Reaktsioon teostatakse tombekapis véi ahjus, sest tekib
miirgine NO,. Tekkinud hobenitraadi lahus aufutatakse
veevannil. Jddk kuivatatakse ca 100° juures. Kuiv segu
sulatatakse ettevaatlikult ja valatakse vormi.

Kaaliumjodiidi KJ wvalmistamiseks voetakse 3
asa kaaliumhiidroksiiiidi, 7 osa joodi ja 17 osa vett. Jood
lisatakse vees lahustatud leelisele viikestes annustes.
Reaktsiooni teostamisel on eriti noutav, et kaaliumhiidrok-
siiiid oleks tdiesti puhas. Nii saadakse mustjaspruun vede-
lik, mis muudetakse vérvusetuks mone tilga KOH lisa-
misega. Jargnevalt aurustatakse lahus puhta séepulbri
juurdelisamisel kuivaks. Saagist kuumutatakse raudtiiglis
sulamiseni. Seejdrel jahutatakse ja lahustatakse uuesti
vees ning filtreeritakse. Filtraati aurutatakse kristallumi-
seni.

Kloori Cl, saamist elektroliiiisi teel kirjeldatakse
punktis 16. Sagedamini kasutatakse selle valmistamiseks
[aboratooriumis jdrgnevat meetodit. Mangaandioksiiiidile

70



voi kaaliumpermanganaadile lisatakse soolhapet. Esimesel
juhul toimub reaktsioon ithe kloorimolekuli eraldumisega

4HCl+MnO,;=MnCl,+ Cl,+2H,0,
teisel juhul toimub reaktsioon palju energilisemalt
16HC1+2KMnO,;=2KCl+2MnCl;+5Cl,+8H:0.

Eralduv kloor juhitakse ldbi  veepudeli, kus ta vabaneb
kloorvesinikust. Seejirel kuivatalakse gaas kontsentreeri-
tud vidavelhappest labijuhtimisega. Kloori valmistamisel
kasutatakse hapniku saamise seadet (joon. 36).

Naatriumhiidroksiiiidi NaOH saamist elektro-
litlisi teel kirjeldatakse p. 55. Keemiliselt saadakse naat-
riumhiidroksiiiidi jargmiselt: 5 osa veevaba soodat sega-
takse 60 osa dest. veega. Saadud lahus kuumutatakse
keemiseni. Seejédrel lahustatakse vees 4 osa kustutatud
lupja ja kallatakse lubjalahus keevasse soodalahusesse.
Reaktsioon toimub jargmiselt:

Na,CC;+ Ca(OH),=2NaOH+CaCO3J.

Vees lahustumatu kaltsiumkarbonaat langeb kohe anuma
pohja, kuna naatriumhiidroksiiiid jaidb lahusesse. Lahusest
voetakse katseklaasi proov. Proovile lisatakse veidi sool-
hapet. Kui proov hakkab kihisema, siis peab lahusele veel
pisut lubjavett lisama. Seejérel filtreeritakse sade ning
anumasse norgunud naatriumhiidroksiiiidi lahus auruta-
takse liivavannil kuivaks. Jargnevalt kuumutatakse tekki-
nud naatriumhiidroksiiiid kuni sulamiseni ja kallatakse
raudanumasse kristalliseeruma.

Analoogiliselt naatriumhiidroksiiiidiga saab valmistada
ka teist keemias paljukasutatavat kanget leelist — kaa-
liun;hﬁdroksiiﬁdi, kusjuures lihteaineks on kaaliumkarbo-
naat.

Nikkel-2-kloriid NiCl, saadakse toruahjus nikli-
purust kloorgaasi ldbijuhtimise teel.

- Nikkel-2-kloriidi saadakse ka elektroliiiisil, kusjuures
elektroliilidina kasutatakse ammooniumkloriidi lahust ja
elektroodidena niklit.

Nikkelkarbonaadi NiCO;-6H,0 saamiseks
kasutatakse nikkelkloriidi ja naatriumbikarbonaati. Kui
keevale nikkelkloriidi lahusele lisada naatriumbikarbonaati,
tekib asendusreaktsioon

NiCl;4+2NaHCO;=NiCO;+2NaCl+H;0+CO; 1.
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Nikkelkarbonaat sadestub pohja ja naatriumkloriid jaab
lahusesse. Mitmekordse pesemise ja 16puks filtreerimise
teel on voimalik sademest naatriumkloriidi taielikult
eemaldada.

Nikkelkarbonaati saadakse ka nikkelsulfaadi ja naat-
riumbikarbonaadi reageerimisel

NiSO;+2NaHCO;3;=NiCO;3;+Na;SO4+H,0+CO, 4.

Reaktsiooni kiirendamiseks kuumutatakse lahusgeid. Reakt-
siooni Ioppedes kallatakse lahus filtrile. Filtrile jaab nikkel-
karbonaat, kuna naatriumsulfaadi lahus nérgub anumasse.
Nikkelkarbonaati pestakse veel mitu korda keeva veega
ning lopuks lastakse aeglaselt kuivada. Naatriumsulfaat
kogutakse aga lahuse aurutamise teel.

Nikkelsulfaadi NiSO, saamiseks kasutatakse
peenestatud niklit. Nikkel lahustatakse védveihappe ja
lammastikhappe segus, kusjuures kumbagi voetakse mahult
vordsel hulgal. Happed kallatakse aeglaselt segades vette,
mida voetakse hapete mahust 8 korda rohkem. Jargnevalt
lisatakse anumasse niipalju niklit, et pdrast reaktsiooni
1oppemist seda veel anumasse jargi jaaks. Lahuses teki-
vad niiiid nii lammastik- kui ka vadvelhappe {ihendid:
nikkelnitraat ja nikkelsulfaat. Lahus filtreeritakse. Filt-
reeritud lahust soojendatakse ja lisatakse soodat — naat-
rinmkarbonaati. Selle tulemusena tekib nikkelkarbonaadi
sade. Sademele tousnud vedelikust voetakse proov. Proo-
vile lisatakse soodal, et ndha, kas selle lisamisel veel uut
sadet tekib. Kui sadet enam ei teki, siis on koik vannis
olev nikkel karbonaadiks muudetud ja reaktsioon on 10p-
penud. Jérgneb karbonaadi pesemine. Koigepealt kalla-
takse dra vedelik ning asendatakse see puhta veega. Nii
toimitakse 5—6€ korda. Pestud nikkelkarbonaadile lisatakse
uuesti vddvelhapet

NiCO3;+H>SO4=NiSO,;+H,0+CO,*.

Vottes nikkelkarbonaati liiaga, saadakse 16puks neutraalne,
umbes 25%-ne nikkelsulfaadi lahus, mis on kiirnikeldamis-
vannis ilma lahjendamata kasutatav. Kristalse nikkel-
sulfaadi saamiseks aurutatakse vesi vilja.

Tdhelepanu! Nikli lahustamisel lammastik-
happes tekivad vdga miirgised gaasid —
limmastikoksiiidid.
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Nikkelsulfaati voidakse saada ka elektroliiiisil. Sel juhul
ei esine mingisugust miirgitusohtu.

Raudkloriid FeCl; saadakse kloorgaasi juhtimisel
iile rauaviilmete, kusjuures operatsioon viiakse 1dbi teras-
torus. Reaktsioon raua ja kloori vahel voib kulgeda ainult
vihese niiskuse olemasolekul. Veevabalt on FeCls tume-
punane.

Raudkloriidi FeCl; saamine raudoksiiiidi Fe,Oz
(rauamennik) ja soolhappe abil on veelgi kidttesaadavam,
eritillaboratooriumi tingimustes. Reaktsioon kulgeb jérg-
miselt

Fe203 + BHCl= 2FEC]3 + 3H20

Raud-2-sulfaadi FeSO, valmistamisel ldhtutakse
raudoksiitidist FeO (must virvus). Lisades lahjendatud
vaavelhappele pisut rohkem rauaoksiiiidi, toimub reakt-
sioon, mille tulemusena saadaksegi raudsulfaadi lahus,
mida kasutatakse galvanotehnikas.

Strontsiumkarbonaadi SrCO; valmistamisel
kasutatakse strontsiumnitraati ja ammooniumkarbonaati.
Kuna ' strontsiumkarbonaati kasutatakse helendavate var-
vide valmistamiseks, siis tuleb reaktsioon labi viia vdga
puhtalt. Eriti peab hoidma kasutatavaid sooli kokkupuute
eest metallesemetega. Strontsiumnitraat lahustatakse soo-
jas destilleeritud vees ja filtreeritakse. Lahusele " lisatakse
kuuma vddvelvesiniku vett ja samast lahusest juhi-
takse 1dbi ka gaasilist véddvelvesinikku. Lahuses tekib
sade, mis virvib kogu vedeliku pruuniks. Selle vir-
vuse tingivad véavelvesiniku vadédvli ioonide poolt seo-
tud metallsulfiidid. Nii touseb strontsiumnitraadi puhtus.
Jéargneb filtreerimine ja sadestamine ammooniumhiidrok-
suudlcra Selleks lisatakse filtraadile 25%-list ammoonium-
hiidroksiiiidi nii palju, et lahus selle jdargi veidi 1ohnab.
Keedetakse ja filtreeritakse uuesti. Seejdrel lisatakse filt-
raadile ammooniumkarbonaati sellisel hulgal, et filtraat
enam ei kihise, lastakse lahus settida ja kallatakse peale
kogunenud vedelik — ammooniunitraadi lahu &ra. Sade-
mele lisatakse puhast destilleeritud vett, loksutatakse
hidsti 1dbi ja lastakse uuesti settida. Peale kogunenud vesi
kallatakse jdllegi dra ning lisatakse uut, puhast vett. Sel-
liselt pestakse strontsiumkarbonaati kuni viis korda. Vii-
masel korral kallatakse kogu lahus filtrile ning kuivata-
takse tolmuvabas kohas samal filterpaberil.
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Tahelepanu! Vidvelvesinik HSSonvidgamiir-
gine gaas. Tuleb hoiduda selle sissehin-
gamisest. Reaktsioon peab toimuma nii
et gaas ei pddseks ruumidesse (esmaabi
vitiitab: 3).

Pulbrilise tina saamiseks sulatatakse {ina ja
kallatakse portselanuhmrisse, seda kiiresti uhmrinuiaga hoo-
rudes. Teataval temperatuuril on tina Gige rabe ja pulbris-
tub kergesti.

Tinakloriid SnCl,-2H,O saadakse kergesti tina-
pulbri ja vaskkloriidi reageerimisel:

Sn+CuCl; - 2H;0=SnCl; - 2H,0 +Cu.

Selleks voetakse umbes 20%-line vaskkloriidi lahu ja
lisatakse sellesse nii palju pulbrilist tina voi tinatiiki-
kesi, kuni vask tdielikult on lahusest vélja torjutud. Lahus
filtreeritakse ning vajaduse korral ka aurutatakse.

Tina4-kloriid SnCly-5H;O saadakse valgepleki
jéatmetel oleva tinakorra {66tlemisel kuiva klooriga ieras-
silindris. (vt. mudel p. 58).

Tinahappe H;SnO; valmistamiseks voetakse lah-
jendatud ldmmastikhapet 1:1 ja metallilist tina kaaluvahe-
korras 2:1. Reaktsioonianumana kasutatakse Ohukesest
klaasist kolbi. Reaktsioon toimub vdga energiliselt suure
hulga soojuse eraldumisega:

2HNO3+ SIl= H2$r103+ NO+ NO)

Kolvi pohja koguneb kiiresti valge sade — tinahape. Kol-
vist aga eralduvad punakaspruunid gaasid — lammaslik-
oksiiiidid. Kuna viimased on vidga miirgised, viiakse tG60
ldbi tombekapis (esmaabi vt. tab. 3). On reaktsioon 16p-
penud, peslakse hapet mitu korda puhia veega.

Tinasulfaadi SnSO, valmistamiseks kasutatakse
samuti nagu tinakloriidigi valmistamisel asendusreakt-
siooni vasesoolaga — vasksulfaadiga. Valmistatakse
25%-line vasksulfaadi lahus, soojendatakse 70—80°ni ja
lisatakse pulbrilist tina:

CuSO4+Sn=SnSO;+Cu.

Reaktsioonil torjutakse vask lahusest vilja. See langeb
punase vasepulbrina nou pohja, kuna tina laheb lahusesse,
mille tulemusena tekib tinasulfaat. Lahust peab hoolikalt
segama kuni sinine virvus on tdielikult kadunud. Jargne-
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valt filtreeritakse lahus. Filtrile jddnud vasepuru pestakse
korduvalt puhta veega. Saadud metallipulbrit vajatakse
mitmesugusteks katseteks. Valminud tinasulfaadi lahust
kasutatakse kohe, sest seistes hakkab tina vilja langema.

Joon. 38. Tsinkhaavlite valmistamine: @ — voleti leegil; & —
silinderahju abil.

Tsinkhaavlite valmistamiseks kasutatakse mit-
mesuguseid {singijddtmeid. Tsingijidtmed pannakse viike-
sesse metallkarpi (konservikarp, saapakreemikarbi pool),
mille pohja on 166dud 2,5—3 mm ldbimooduga auk. Karpi
hoitakse tangidega. Tsingi sulatamiseks kasutatakse leek-
lampi vms., mille leek suunatakse karbile. Sulav tsink lan-
geb tilkhaaval karbi alla paigutalud veega tdidetud nousse
(joon. 38, a). Tsingitilga langemise korgusest oleneb haavli
kuju. Kui silinderahju (joon. 38, b) iiks ots sulgeda savi-
korgiga, millesse on torgatud vajaliku 1dbimooduga auk,
saadakse eeskujulik seade tsinkhaavlite valmistamiseks.

Pulbrilise wvase  valmistamiseks voelakse
20%-line vasksulfaadi lahus, millele lisatakse pisut puhast
soolhapet. Saadud lahusest sadestatakse vask alumiiniumi
voi tsingi abil vilja. Seejarel kallatakse peale kogunenud
vedelik dra ja asendatakse uue, puhta soolhappega hapus-
tatud veega, loksutatakse hésti 1dbi ja lastakse uuesti set-
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tida. Jérgnevait pestakse veel kord puhta veega. Scejirel
kallatakse lahus filtrile, milleks voib olla flaneliriie. Eemal-
datakse tsingititkid ja asetatakse vasepulber kuivama.

Aluselise vaskkarbonaadi Cu,(OH),COs
valmistamiseks voetakse 5 osa vasksulfaati ja 2 osa vee-
vaba naatriumkarbonaati. Kasutatavatest kemikaalidest val-
mistatakse kontsentreeritud vesilahused ja filtreeritakse.
Lahused kuumutatakse keemiseni ja valatakse siis kokku.
Kohe tekib mahukas Cu,(OH),CO; sade:

2CUSO4—*' 2N32CO3+ H20= CUQ (OH) 2CO3
+2NaQSO4+C02 f . .

Sademel lastakse settida. Peale kogunenud naatriumsul-
faadi lahus kallatakse éra ja kristalliseeritakse aurutamise
leel. Vaskkarbonaati pestakse korduvalt, 16puks filtreeri-
takse ja kuivatatakse.

Vaskkloriidi CuCl,-2H,0 valmistamiseks vde-
takse 1 osa vaskoksiilidi v6i 1,4 osa vaskkarbonaati ja
4 osa 25%-list puhast soolhapet. Reaktsiooni kiirendami-
seks soojendatakse lahust. Vaskoksiiiidi kasutades toimub
reaktsioon jargmiselt:

CuO+2HCl=CuCl,+H,O0.

Vee aurutamisel saadakse rohelised vaskkloriidi kristallid.

Vasknitraadi Cu(NO;)y-3H;O valmistamiseks
kasutatakse vaselaaste, pulbrilist vaske vdi vaskoksiiiidi.
Uks nimetatud ainetest pannakse kolbi ja sellele kallatakse
peale lahjendatud ldmmastikhapet, kaaluvahekorras 1:1.
Kasutades metallilist vaske, loimub reaktsioon kahes jirgus:

1. 3Cu+2HNO;=3CuOQ-+2NO - H,0,

Metallilist vaske voi ka vaskoksiiiidi voetakse liiaga. Algul
soojendatakse reaktsioonianumat. Tekkinud vasknitraadi
lahus  kallatakse filtrile. Filtraat aurutatakse kuni
Cu(NOs), kristalliseerumiseni. Aurutamiseks kasutatakse
tihti vaskanumat.

Tahelepanu! Reaktsiooni puhul tekib miir-
gine NO, seepidrast tuleb reaktsioon
labi viia tombekapis (esmaabivahendid
v:butia b i8).

Vaskoksiiiidi CuO saamiseks asetatakse pulbriline
vask plekile hunnikusse ja kuumutatakse poleti leegiga
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reaktsiooni alguseni s. 0. momendini, mil kuumutamiskohas
tekib hoogumine. Edaspidi kulgeb reakisioon tekkiva soo-
juse mojul iseseisvalt — kogu hunnikus olev pulbriline
vask hakkab jarkjargult hodguma — Ghuhapnik iihineb
vasega, tekib vaskoksiiiid.

Vasksulfaadi CuSO4-5H;0 saamiseks voetakse .
4 kaaluosa vaskoksiiiidi, 5 kaaluosa kontsentreeritud vai-
velhapet ja 5 kaaluosa dest. vett. Valmistamisel kasuta-
takse Ohukeseseinalist keeduklagsi. Viddvelhape kallatakse
klaaspulgaga segades peene joana vette. Reaktsioon kulgeb
jargmiselt: ¢

CUO+H2804=CUSO4+H20.

Keeduklaasi pohja tekib valge sade. Sellele lisatakse veel
200 ml vett ja keedetakse moni aeg, kogu aeg liigutades.
Lahus filtreeritakse. Filtrile jddv valge pulber muutub
pikkamodda siniseks kristalliliseks CuSOy - 5H,0-ks.

Raudsulfiid FeS on vajalik vddvelvesiniku (gaasi)
saamiseks. Selle valmistamiseks voetakse 7 kaaluosa terase-
puru (rauaviilmeid) ja 4 kaaluosa vaivlit. Ained aseta-
takse uhmrisse ja segatakse hoolikalt ldbi. Saadud segu
kallatakse saapakreemi karbi kaanele voi klaaskolbi, mille
voib valmistada ldbipolenud hodglambist. Noud kuumuta-
takse poleti leegil kuni segu hoogumise alguseni. Hiljem
kulgeb reaktsioon iseenesest. Katse sooritatakse tdmbe-
kapis voi vabas oGhus, sest katse puhul eraldub suurel hul-
gal miirgist vddveldioksiiiidi (esmaabi vt. tab. 3). Hoog-
lambi kolvi kasutamine on seepirast soovitav, et kolb tava-
liselt puruneb. :

Viddvelvesinik HsS on gaas. Ta tekib siis, kui
raudsulfiidile kallata soolhapet. Viavelvesinik on vajalik
paljude katsete ja t60de sooritamiseks. Samuti on vajalik
védavelvesinikvesi. Viimane saadakse vadvelvesiniku lahus-
tamisel kiilmas destilleeritud vees. Vaavelvesinikvee . pudel
olgu alati tihedalt korgitud, kuna vdivelvesinik pikkamisi
lahusesl aurub.

Tdhelepanu! Viaidvelvesinik on vdga miir-
gine gaas. Selllega tohib katseid soori-
tada ainult tombekapis voi vabas odhus
(esmaabi vt tab. 3).

Alljargnevalt on toodud niitiilesanne kemikaalide val-
mistamisel voetavate ldhteainete hulga arvutamisest.

Ulesanne. Valmistada 100 g tinakloriidi SnCl, - 2H,0,
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kuf kasutada on vasksulfaat, kontsentreeritud soolhape ja
metalliline lina. ;

Reaktsiooni teosiamisel lahtutakse vaskkloriidist, kuna
selle abil toimub reaktsioon kiiresti. Lahendamisel kasuta-
takse tabeleid nr. 2 ja 9, milledest leitakse vajalikud and-
med aatom- ja molekulkaalude kohta.

Lahendus:

1. 100 g tinakloriidi valmistamiseks vajatav vaskklo-
riidi ja metallilise tina kogus leitakse vorrandi abil:

* CuCl; - 2H,0+4Sn=SnCl, - 2H,0+ Cu.

é\sle(:ndades stimbolid vastavate molekulkaaludega, saa-
akse:
171x+119x=100-+464x
x=0,44
CuCl;-2H:0=0,44-171=75 g
Sn—0,44-119~52,5g.

2. Vaskkloriidi valmistamiseks vajatav kontsentreeritud
soolhappe ja vaskoksiiiidi hulk leitakse vorrandi abil:

2HCI+ CuO=CuCl; - 2H,0 + H,0.

Asendades siimbolid vastavate molekulkaaludega, saa-
dakse:.
73x+80x=172+18x
x=~=]
HCl—1.73=73¢
CuO —1-80=80g.

Kuna miiiigilolev kontsentreeritud soolhape on tavaliselt
35—37%-line, siis tuleks tabelit 8 kasutades leitud HCI
koguse asemel votta ca 170 ml kontsentreeritud soolhapet.

3. Jargnevalt leitakse vaskoksiiiidi valmistamiseks vaja-
lik metallilise vase kogus. Et vaskoksiiiidi voetakse reakt-
siooniks liias, siis arvestatakse 44,8 g asemel 50 g vask-
oksiiiidi. Vajatav vase hulk leitakse vorrandi abil: .

2Cu+ 0,=2CuO.
Asendades tihed vastavate molekulkaaludega, saadakse:

128x+32x=100
¥=062
Cu—0,62-64~40g.
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Galvanotehnikas kasutatavaid kemikaale

Tabel 9

Mole-
Nr. Keemiline nimetus Teisi nimetusi Keemiline valem kul- Sis;}dab
kaal
1.| Alumiiniumsulfaat Al1,(SOy); « 18H,0 666,43 | Al 8,2
2.| Ammooniumbikarbornaat 4HC Oy 79,06
3.| Ammooniumhiidroksiiiid Nuuskpiiritus NH,OH 35,05
4.1 Ammooniumkarbonaat Pddrasarvesool (NH4)2C03 + Hy,O 114,11
5. Ammooniumkloriid Salmiaak NH,C 53,50
6.| Ammooniumlaktaat Piirmhapu ammoonium NH4C3H5O3 107,10
7.| Amooniumnitraat Ammooniumsalpeeteg NH,NO,4 80,05
8.| Ammooniumpersuliaat (NH4\2\ Og 228,21
9. Ammooniumsulfaat Viédvelhapu ammoonium (NHy)s SO 13218
10. Baariumhiidroksiiiid Baariumleelis Ba(OH) 315,50 | Ba 56,2
11.| Baariumkloriid Ba Cl, » 6 244,31
12.| Boorhape H2B03 69,64
13.| Elavhabe (I)-kloriid Kalomel Hg, Cl, 472,1 | Hg 85
14.| Elavhobe (II)-kloriid Sublimaat Hg Cl, ; 271,52 | Hg 73,8
15.| Elavhobenitraat Salpeeterhapu elavhdbe Hg(NO), - 5 H,0 | 333,63 | Hg 60,1
16.| Elavhobeoksiiiid HgO 216,61 | Hg 92,6
17.| Elavhdbesulfaat Hg SO, 296,68 | Hg 67,6
18.| Etiiiilalkohol Viinapiiritus Csz OH 46,07
19.| Fenool Karboolhape H,OH 94,11
20.| Formaldehiiiid Farmaliin {tormaldehiadi 40%. | CHON 30,03
line vesilahus)
21.| Gliitseriin CHOH(CH40H), 92,09
22.| Hobebromiid Broomhabe Ag Br 187,80 | Ag 57,4



Mole-

Nr. Keemiline nimetus Teisi nimetusi Keemiline valem kul- Sls;édab
kaal

23.| Hobejodiid Joodhdbe Agl 234,80 | Ag 46
24.| Hobekloriid Kloorhabe Ag C1 143,34 | Ag 75,3
25.| Habenitraat Porgukivi Ag NOg 169,89 | Ag 63,6
26.| Hobesulfaat Viaavelhapu hdbe Ag, SO, 311,83 | Ag 69,2
27.| Hobesulfiid Viivelhdbe Ag, S 247,83 | Ag 87,1
28.| Kaaliumbikarbonaat KHCO,4 100,11

29.| Kaaliumdikromaat Punane kroomhapu kaalium K, Cr, O, 291,21 | Cr 35,6
30. | Kaaliumbisuliaat KHSO, 136,17

3l.| Kaaliumbitartraat Viinakivi KHC; Hy Og 188,18

32.| Kaaiiumferritsiianiid Punane veresool Kg[Fe(CN)gl 329,25 | Fe 17
33.| Kaaliumferrotsiianiid Kollane veresool K,[Fe(CN)g] » 3H;0 422.39 | Fe 13,2
34.| Kaaliumhiidroksiiiid Kaaliumleelis ¢ KOH 56,10

35.| Kaaliumjodiid Joodkaalium KJ 166,02

36.| Kaaliumkarbonaat Potas Ky CO, 138,20

37.| Kaaliumkloraat Kloorhapu kaalium, KCl1Og 122,56

Bertolee sool

38.| Kaaliumkloriid Kloorkaalium KCl1 74,56

39.| Kaaliumkromaat Kollane kroomhapu kaalium K, CrOy4 194,20 | Cr 26,8
40.| Kaaliumnaatriumtartraat Senjeti sool KNaCyH, O « 2H,0 282,23

41.| Kaaliumnitraat Kaaliumsalpeeter K NOg 101,10

42.| Kaaliumnitrit K. NO, 85,10

43.| Kaaliumoksalaat K,C,04 + H;O 184,23

44.| Kaaliumperkloraat KCl Oy4 138,55

45.| Kaaliumpermanganaat KMn O, 158,03 | Mn 34,8
46.| Kaaliumpersulfaat K3S, Og 270,32

47.| Kaaliumsulfaat K, §0‘ 174.26

48.| Kaaiiumsulfiid Viivlimaks S 110,26
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Mole-

Nr. Keemiline nimetus Teisi nimetusi Keemiline valem ll(mli Sis;édab
aa
1
49.| Kaaliumtartraat K;C4H,04 + 5 H0 235,27
50.| Kaltsiumhiidroksitiid Kaltsiumleelis, kustutatud lubi | Ca(OH), 74,10
51.] Kaltsiumkarbonaat Marmor, kriit, lubjakivi CaCOy 100,09
52.| Kaltsiumkloriid Kloorkaltsium CaClz « 6H,0 219,09
53.| Kaltsiumoksiiiid Kustutamata lubi Ca0O 56,08
54.| Kloorvesinikhape Soolhape HCl 36,47
55.| Kroomhape H,CrO, 118,01
56.| Lammastikhape Salpeeterhape HNO, 63,02
57.| Magneesiumoksiiiid Poletatud magneesium MgO 40,32 | Mg 60,3
58.| Magneesiumsulfaat Kibesool MgSO, - 7H,0 246 50| Mg 9,9
59.| Mangaankloriid MnCl, + 4H,0 197,91 | Mn 27,7
60.| Mangaandioksiiiid Pruunkivi MnO. 86,93
61.| Mangaansuliaat Mn$®, « 7H,0 277.11| Ma 19,8
62.| Naatriumatisetaat NaC3H502 3H,0 136,09
63.| Naatriumfluoriid Fluornaatrium NaF 42,00
64.| Naatriumhiidroksiiiid Seebikivi NaOH 40,00
65.| Naatriumkarbonaat Sooda Na,COj + 10H,0 286,16
66.| Naatriumkloriid Keedusool NaCl 58, ,45
67.| Naatriumnitraat Naatriumsalpeeter ° NaNOg 85,01
68. |/ Naatriumnitrit - NaNO, 69,01
69.| Naatriumoksalaat Na C,04 134,01
70.] Naatriumortofosfaat Trifosfaat 04 + 12H,0 38,16
71.| Naatriumperboraat % « 4H, 153,82 |
72.| Naatriumsilikaat Na Sxé) 122,05
73.| Naatriumstannaat Tinasooda r\aasno, 3H,0 266,74

Sn 44,5
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Mole- :
Nr. Keemiline nimetus Teisi nimetusi Keemiline valem kuli st;édab
kaa

74.| Naatriumbistannit NaHSNO, 175,70 | 67,9
75.| Naatriumsuliaat Glaubrisool Na,SO, . *loH (O} 322,22

76.| Naatriumbisulfaat NatSO, « Hy0 138,00

77.| Naatriumsulliid Na,S . 9H O 240,20

78.| Naatriumsulfit Na, SO_., . 7H90 252,18

79.| Naatriumtetraboraat Booraks NazB4O7 « 10H,0, 381,43

80.| Naatriumtiosulfaat Naatriumhiiposulfit 895,03 » 5Hy ) 248,20

81.| Nikkelammooniumkloriid Nlé NH (J 6H,0 - | 291,20

82.| Nikkelammooniumsulfaat Nx(Ni*d)z(SO,,)z GH,O 395,00 | Ni 14,9
83.| Nikkelhiidroksiiiid Ni(OH), + 5 Hy,0 92,21 | Ni 63,3
84.| Nikkelkloriid * Kloornikkel NiCl, « 6H (0] 237,70 | Ni 24,7
85.| Nikkelnitraat Nl(I\Oa)2 . GH,O 290,80 [ Ni 20,2
86.| Nikkeloksiiiid 74,69 | Ni 78,6
87.| Nikkelsuliaat Niklivitriol NISO4 « 7H,0 280,87 | Ni 20,9
88.| Piimhape CHQCHOH COOH 90,08

89.| Raud (IIT) hiidroksiiiid Ferrohiidroksiiiid Fe(OH), 106,87 | Fe 52,3
90.| Raud (II) kloriid Rauakloriiiir FeCl, 4H O 198,83 | Fe 28,6
91.| Raud (IIT) kloriid Raudkloriid FeCl3 . 6H20 270,32 | Fe 20,7
92.| Raud (II) oksiiiid FeO 71,85.| Fe 77,7
93.| Raud (III) oksiiiid 3 Fe, Oy 159,70 | Fe 69,4
94.| Raud (II) sulfaat Rauavitriol FeSO 7H,0 278,03 | Fe 20,1
95.| Raud (III) sulfaat Fe (864)3 399,90 | Fe 27,9
96.| Raud (II) sulfiid Vadvelraud Feg 87,92 | Fe 63,5
97.| Rénihapend SiO, 60,06

98.| Seatina (II) atsetaat Tinasuhkur Pb(CHaCOO), . 3H,O | 379,35 | Pb 54,6




Mole-

Nr. Keemiline nimetus Teisi nimetusi Keemiline valem : kuli Sis;dab
kaa

99.| Seatina (II) kloriid Kloortina PbCl, 278,12 | Pb 74,5
100.| Seatina (II) nitraat Pb(NOs)a 331,23 | Pb 62,6
101.| Seatina (II) oksiiiid 223,21 | Pb 92,8
102.| Seatina (II) sulfaat Tinavitriol PbSO 303,28 | Pb 68,3
103.| Sidrunhape HO; 192,12

104.| Tina (II) hiidroksiiiid cn((gH), 152,72 | Sn 77,7
105.| Tina (IV) hiidroksiiiid Sn(OH) 186,72 | Sn 63,6
106.| Tina (I1) Kloriid SnCl, « 2H,0 225,65 | Sn 52,6
‘107.| Tina (IV) kloriid " Tinakloriid SnCly 260,53 | Sn 45,6
108.| Tina (I1) oksiiiid Tinaoksitduul SnO 134,70 | Sn 88,1
109. |  Tina (IV) oksiiiid Tinaoksiiiid SnO 150,70 | Sn 78,8
110,| Tinasulfaat 5080, 21477 | Sn 55.3
111, | Tina (1I) sulliid Tinasulfiifir SnS 150,77 | Sn 78,7
112.} Tina (IV) sulliid Tinasulfiid SnS, 182,83 | Sn 64,9
113.| Tsinkkarbonaat ZnCOyq 125,39 ( Zn 52,1
114.| Tsinkkloriid Kloortsink ZnCl 136,29 | Zn 48
115. | Tsinksulfaat Tsingivitriol ZnS(ﬁ « 7TH,0 287,56 | Zn 22,7
116.| Tsinksulfiid Viiveltsink ZnS 97,45 | Zn 67,1
117.| Tsinkoksiiiid Tsinkvalge 81,38 | Zn 80,3
118.| Vaskaisetaat Griinspaan Cu(CH,COOH)z 199,64 | Cu 31,8
119.| Vask ' (II) hiidroksiifid Cu(OH), 97,56 | Cu 65,1
120. | Vaskkarbonaat Malahhiit CuCOg - Cu(OH)z 221,11 | Cu 57,5
121.| Vask (I) kloriid Vaskkloriiiir CuCl 99,00 | Cu 64,2
122.| Vask (II) Kkloriid Kloorvask CuCl, « 2H,0 170,49 | Cu 37,3
123.| Vask (II) nitraat Cu(NOa), 3H,0 241,60 | Cu 26,3
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Mole- ¢
Nr. Keemiline nimetus Teisi nimetusi Keemiline valem ° kuli Slsa;dab
kaa
124.| Vask (1) oksiiiid Vaskoksiiduul Cu,O 143,08 | Cu 88,8
125.| Vask (II) oksiiiid Vaskoksiitid CuO 79,54 | Cu 79,9
126.| Vask (11) sulfaat Vasevitriol CuSOQy » 5H,0 249, 69 Cu 25,5
127.| Vesinikiilihapend 50, 34,02
128.| Viinhape CiH O, 150,09
129.| Vismutnitraat Bl(NO,,)s 5H,0 485,10 | Bi 59,2
130. | Vismutsulfaat B|2(804) 706,20 Bi 49,1
131.| Viivelhape 98,09
132.| Viiveldioksiiiid Viivlisgaas 86 64,07
133.| Vaivelvesinik 34,09
134.| Aidikhape Soogiaadikas cﬁ,coon 60,05




4. Metalliline vask valmistatakse vasksulfaadist, vaja-
liku vasksulfaadi kogus leitakse vorrandi abil:

CuSO; - 5H,0-+2H,0+4+Zn=2ZnS0; - 7H,0+Cu.
Asendades siimbolid vastavate molekulkaaludega, saadakse:

250x + 36x+65x=288x+40
x=0,63
CuS0, - 5H;0=0,63 - 250~ 160 g.

Seega on teada, kui palju valmistada kogu toolmis-
protsessi teostamiseks ldhteaineid. Vees lahustuvaist lahte-
aineist valmistatakse 20%-lised vesilahused, mida soola
kiiremaks sulamiseks kergelt soojendatakse. T66d teosta-
takse arvuiamisprotsessile vastupidises jérjekorras: esiteks
valmistatakse vasepulber, siis vaskoksiiiid jne.

Nagu vajatavast vasksulfaadikogusest (160 g) selgub,
tuleb kasutada vase taandamisprotsessi labiviimiseks 1-liit-
rilist klaaskolbi. Et operatsioonid toimuvad {iksteise jdrel,
siis piisab sellest kolvist ka edaspidi.

Vahepeal saadavaid aineid (vaskkloriid) ei kristallisee-
rita. Kristalliseerimisoperatsioon teostatakse koige vii-
masena.



I OSA
ELEKTROLUUS

12. ELEKTRIVOOLU TOIME LAHUSTELE JA SULATATUD
SOOLADELE

Lihtsa katse abil saab toestada, et esineb selliste ainete
vesilahuseid, mis juhivad hésti elektrivoolu. -

Katseks valmistatakse joonisel 39 ndidatud seade, mis
koosneb laia kaelaga pudelist, kahest 3 mm jdmedusest,
1abi pudelikorgi asetatud elektroodist, 220-voldisest ja
15-vatisest elektrilambist koos vastava pesaga, iihendus-
juhtmeist ja kahvlist vorguvooluga ithendamiseks.

Esmalt valatakse pudelisse destilleeritud vett ja {ihen-
datakse kahvel seinakontaktiga — lamp ei hakka polema.
Jargnevalt valmistatakse suhkru vesilahus ning valatakse
pudelisse — lamp jédb endiselt kustunuks. Lamp ei hakka
polema ka piirituse ning eetri vesilahuste puhul.

Jargnevalt valmistatakse naatriumhiidroksiiiidi vesi-
lahus. Elektroodide lahusesse asctamisel veendutakse, et
lamp hakkas polema — jarelikult juhib pudelis olev naat-
riumhiidroksiiiidi vesilahus, vastandina suhkru, piiriluse ja
eetri vesilahustele ning destilleeritud veele, hasti elekirit.
Veel korratakse katset keedusoola ja soolhappe vesi-
lahfistega, kusjuures pudel iga kord destilleeritud veega
loputatakse. Ka need vesilahused juhivad hasti elektrit,
mida toendab lambi helendamine.

Aineid, mis vesilahuses juhivad eleKtrivoolu, nimeta-
takse elektroliiiitideks. Elektroliiiidi omadusi evivad ka
paljud kuumutamise abil sulatatud soolad.

Kui lahustada scola vees, muutub lahuses-soola mole-
kulide esialgne kuju.
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Olenevalt sellest, millise soolaga on meil tegemist,
lagunevad selle molekulid suuremal voi vdhemal médral
vaiksemateks osakesteks ehk ioonideks, mis kannavad
elektrilaenguid, samal ajal kui aatom ja molekul on elektri-
liselt neutraalsed.

Joon. 39. Seade lahusie elekirijuhtivuse demonstreerimiseks.

Kui elektriliselt neutraalne molekul laguneb, siis annab
metalli aalom {ihe voi mitu oma elektroni teisele aalomile
voi radikaalile, mis moodustab aatomite grupi, kuid mitte
molekuli. Radikaaliks nimetatakse molekuli koostisse
kuuluvat piisivat aatomirithma, mis voib iihe keemilise
ithendi molekulist muutusteta iile minna {eise keemilise
tthendi molekuli. Kuna metalli aaiom kaotas negatiivseid
laenguid, siis muutub ta positiivselt laetuks, kusjuures
aatom voi radikaal omandab negatiivseid laenguid niipalju,
kui suur on aatomi voi radikaali valents.

Ioonide tdhistamiseks kasutatakse aatomitega iihesugu-
seid siimboleid. Siimbolid varustalakse laengu suurust nai-
tavate + voi — mirkidega. Metallid ja vesinik annavad
positiivseid ioone ehk katioone. Koikide teiste ainete
aatomid moodustavad negatiivseid ioone ehk anioone.

Elektroliiiidis toimub katioonide liikumine seda ldbiva
elekirivoolu suunas, kuna anioonid liiguvad vaslassuunas.
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Ioonide kontsentratsiooni suurenemisega viheneb mole-
kulide lagunemine ioonideks. Molekulide lagunemist iooni-
deks nimetatakse elektroliiiitiliseks dissot-
sieerumiseks.

Dissotsialsiooniaste on igal ainel iseloomustavaks legu-
riks ja nditab ioonideks lagunenud molekulide osa. Mitme--
sugused anorgaanilised happed, samuti ka alused on alati
tugevasti dissotsieerunud. Dissotsiatsiooniaste suureneb
temperatuuri tousu ning lahuse kontsentratsiooni vihene-
misega.

Elektroliifili asetatud metal-

_____ 2 |+ list voi sdest plaate voi pulki,

’ mille kaudu juhitakse elektri-

vool 14bi elektroliiiidi, nimeta-
takse elektroodideks.

Katood on vilise voolu-
allika negatiivse klemmiga iihen-
datud elekirood, anood posi-
tiivse klemmiga iihendatud elekt-
rood.
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Olenevalt sellest, missugu-
sest materjalist on elektroodid,
Joon. 40. Tsinksulfaadi , lahustuvad nad voi ei lahustu
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elektrolitiis. elektroliilisi toimel, tekitades
sageli iisna keerulisi keemilisi
protsesse.

Elektroliiiisianumasse (joon. 40) asetatakse tsingist ja
rauast elektroodid, kuna elektroliiiidiks voetakse tsinksul-
faadi Zn SO, lahus.

Tsingist elektrood {ihendatakse vooluallika — tasku-
lambi patarei — positiivse klemmiga ja rauast elektrood
negatiivse klemmiga.

Vilise elektrivoolu allika toimel tekib elektroliiiidis
elektrividli, mille tottu ioonid hakkavad liikuma. Positiivse
laenguga katioonid suunduvad katoodi kui negatiivse elekt-
roodi poole. Negatiivse laenguga anioonid liiguvad aga
anoodi — positiivse elektroodi poole. Sellise elekiroliiiidis
esineva ioonide kahesuunalise liikumise toimel tekibki
elektroliiiidis elektrivool.

Antud juhul liigub tsinkioon Zn*+ katoodile, kus liites
endaga 2 elektroni, annab metalse tsingi. SO,~—-ioon lii-
gub anoodile, annab oma laengu dra ning iihinedes tsin-
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giga moodustab tsinksulfaadi. Elektroliiiidi kontsentrat-
sioon jdab muutumatuks, sest lahusest eraldunud tsink
asendub pidevalt anoodi tsingiga. Kui elektroodid ei lahustu
(ndit. siisi, plaatina), siis on esinevad protsessid lih{samad.

Metallid ja vesinik eralduvad elektroliiiisil alati katoo-
dil. Norga voolu puhul eraldub metall tiheda kihina. Tugev
vool pohjustab metalli kristallilist, poorse puru kujul eral-
dumist. v

Elektroliiiitiline soolade lahutamine toimub ka korgetel
temperatuuridel sulatatud soolades.

Sekundaarprotsessi tulemusena voib tekkida elektroodi-
dele selline ithend, mis ei juhi elektrivoolu. Taoline nihtus
toimub naatriumbikarbonaadi lahusesse asetatud alumiiniu-
mist ja tinast elektroodide puhul, kus alumiiniumi pind
kattub elektroliiiisil vaid iithes suunas (Pb—Al) elektrit juh-
tiva alumiiniumi ja hapniku iihendiga Al,O;. Ulalesitatud
pohimottel on ehitatud -elektroliiiitilised voolualaldajad.

Elektroliiiisi toimel eraldunud ainehulga, voolutugevuse
ning elektroliiiisi kestuse kohta on kehtivad Faraday
seadused: 1) Elektroliiiisi toimel elektroodidel eraldu-
nud aine hulgad on vordelised voolutugevuse ning voolu
kestusega. 2) Mitmesugustest elektroliiiitidest 1dbi minnes
eraldab vordse tugevusega elektrivool vordsel ajavahemi-
kul ainete hulgad, mis on vordelised vastavate ainete
elektrokeemiliste ekvivalentkaaludega..

Need seadused on viljendatud valemiga:

=t
kus G — eraldunud aine hulk grammides,

I — vool amprites, ‘

t — aeg tundides,

a — meftalli elektrokeemiline ekvivalent g/Ah.

Niisiis eraldab vordse tugevusega vool vordsel aja-
vahemikul vordse hulga ainet. Aine hulka milligrammides,
mida eraldab 1 ampri tugevune vool 1 sekundi valtel, nime-
tatakse vastava aine elektrokeemiliseks ekvi-
valendiks. Seega on igal ainel oma kindel, seda ainet
iseloomustav elektrokeemiline ekvivalent.

13. VEE ELEKTROLUUS

Absoluutselt puhas, destilleeritud vesi ei juhi elektri-
voolu. Vesi on koguni vdga hea isolaator. Looduses sellist
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puhast vett aga peaaegu ei esine. Koige puhtam looduses
esinev vesi on vihmavesi, kuid seegi on moningal mééral
rikutud ohus leiduva tolmu poolt. Kuna puhas vesi on tdie-
lik isolaator, siis ei saa ka rddkida selle elektroliiiisist.
Kuid vees leidub alati lisandeid, sest isegi destilleeritud
vesi ei ole alati keemiliselt tdiesti puhas.

Niipea, kui lisame veele pisut vadvelhapet H,SO4, muu-
tub see elektrivoolu juhiks ja voime jélgida vee elektro-
liiiisi, s. o. vee keemilist lagunemist elektrivoolu toimel.

Vee elektroliiiisil toimuvate protsesside jdlgimiseks val-
mistatakse lihtne seade,. mis koosneb laia suudmega ilma
pohjata pudelist, kahest voimalikult {ihesuurusest moot-
silindrist, kahest siisielektroodist, {ihendusjuhtmetest ning
korgist pudeli sulgemiseks (joon. 41, a).

Elektroodideks kasutatakse vanadest taskulatmbi pata-
reidest eraldatud soepulki, mis torgatakse korki puuritud
aukudesse. Vaskmiitsikestega varustatud otste kiilge joo-
detakse iithendustraadid. Pudel asetatakse suudmega alla-
poole ja ta toetub plekiribadest voi traadist painutatud
kolmjalale, mille iilemisse otsa on joodetud rongas. Pudeli
kael peab rongast vabalt 14bi mahtuma. Eraldatud pudeli-
pohja asendab kahest vineerkettast valmistatud timmar-
gune kaas.

Kaane sisse saetakse kaks auku, milledest ulatuvad
1dbi mootsilindrid. Maootsilindrite pohjad asetatakse {ihe-
korgusele. Selleks, et mootsilindrid ei langeks lébi kaane
aukude pudelisse, mahitakse silindritele parajasse korgu-
sesse kitsad isoleerpaela ribad. Kaanest ldbiulatuvad moot-
silindrite otsad peavad asetsema siisielektroodide kohal.

Kolmjalale asetatud pudel tdidetakse nii korgelt véével-
happega hapustatud veega, et kaanest ldbiulatuvad moot-
silindrite suudmed asuksid moni sentimeeter allpool vee-
pinda. Niiiid asetatakse kohale kaas koos kahe veega tdide-
tud mootsilindriga. ;

Viimaseks toiminguks on vaja veidi harjumust, kuna
vesi kipub mootsilindritest vdlja voolama juba enne kaane
kohale asetamist.

Lopuks iihendatakse elektroodid vooluallikaga, mis
koosneb kolmest jérjestikku iihendatud taskulambi pata-
reist. Niipea kui iihendus on tehtud, ndeme elektroodidelt
iiles tousvat gaasimullikesi. :

Elektroodidel tekkinud gaasid kogunevad mootsilindri-
tesse, torjudes neist vastaval hulgal vett vidlja. Mone aja
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pérast selgub, et negatiivsel elektroodil ehk katoodil eral-
dub kaks korda rohkem gaasi kui positiivsel — anoodil.
Seda on kerge kindlaks teha silindrilest vilja torjutud vee
hulga jarele.

Joon. 41. Vee elektroliiiis.

Katoodil eraldunud gaas on vesinik ja anoodil hapnik.
Jarelikult on vesi, mis koosneb hapniku ja vesiniku keemi-
lisest iihendist, lagunenud elektroliiiisi toimel oma algosa-
deks — vesinikuks ja hapnikuks.

Paistab, nagu oleks elektrivool vee keemiliselt lahuta-
nud. Tegelikult lagunes aga osa vdadvelhappe H,SO4 mole-
kule 2H, ja SO, ioonideks (primaarprotsess). Tekkinud
SO, iihines uuesti vee vesinikuga, andes jéllegi véavel-
happe H,SO,, vabasiades selliselt vee hapniku (sekundaar-
protsess).

Demonstratsiooni otstarbel on voimalik iilalesitatud
katset teostada palju.lihtsamate vahenditega. Nii on voi-
malik katset 1dbi viia kahe katseklaasi ning iihe klaaspurgi
abil vastavalt joonisele 41, 6. Sellise katse korraldamisel
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on vajalik, et hapustatud vette ulatuvad iithendusjuhtmed
oleksid isoleeritud. Siingi kasutatakse vooluallikana tasku-
lambi patareisid.

Katseteks gaasidega tuleks
valmistada gaasi  kogumise
anum — gasomeeter. Gasomee-
ter valmistatakse suuremast
lambiklaasist, nagu nidha jooni-
sel 42.

Lambiklaasi molemad otsad
suiletakse sobivate kummikorki-
dega, puurides molemasse kaks
auku. Ulemisse polvtoru ja lehtri
jaoks, alumisse vee dravoolu ja
gaasi sissejuhiimiseks kasutata-
vate polvtorude jaoks. Polvtorud
varustatakse kummivoolikust jét-
kudega, mis voimaldavad klamb-
ri abil teruotsi kas osaliselt voi
tdielikult sulgeda. Ka lehter on
tihendatud pikendustoruga kum-
mivooliku abil, mis varustatakse
sulgemiseks klambriga. Et lehter
imber ei kalduks, selleks ase-
tatakse ta terastraadist valmis-
tatud hoidjasse, mille iilemine
ots on vorukujuline, kuna alu-
mine ots on torgatud korgi sisse.
Seade tootab jargmiselt: gaso-
meetri tditmiseks soovitud gaa-
siga avatakse koigepealt toru-
otsad 1 ja 2. Alumised torud on suletud. Niiiid vala-
takse anumasse lehtri kaudu vett, kuni anum on veega
tdidetud. Seejdrel suletakse torud / ja 2. Nuiid avatakse
alumine toru 3. Jargnevalt iihendatakse gaasi tekitamise
seadmest tulev toru kummitoru abil toruga 3 ja avatakse
toru 4. Anumasse tungiv gaas surub sealt toru 4 kaudu
vee vilja. Kui anum on gaasiga tdidetud, saab sealt soo-
vitud surve all gaasi. Selleks suletakse klambrid torudel &
ja 4. Niiiid valatakse lehter vett tdis. Anumasse juhitud
vesi tekitab selles gaasisurve, mida reguleeritakse torul I
oleva klambri abil. Vajaliku survega gaas juhitakse toru 2
abil soovitud kohta.

Joon. 42. Gasomeeter.
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Hapnik on looduses koige enam levinud element. Teda
leidub nii vabas olekus kui ka paljudes keemilistes {ihendites.
Vabas olekus esineb hapnik kahel kujul — hapnikuna O,
ja osoonina Oz Oma fiilisikaliste omadusie poolest on
hapnik O, I6hnatu, varvitu ja maitsetu gaas. Hapniku eri-
kaal on chust veidi suurem. Temperatuuril — 183° C hapnik
veeldub. Vees lahustub hapnik halvasti. Uheks iseloomusta-
vamaks hapniku omaduseks on tema i{ihinemisvoime pal-
jude elementidega. Kui seejuures eraldub soojust ja val-
gust, siis nimetatakse seda protsessi polemiseks.

Kui vee elektroliilisi seadme abil on kogutud mootsilindri
tdis hapnikku, ning sinna asetatakse hooguv peerg, plah-
vatab viimane heleda leegiga polema, kusjuures tekib
CO, — siisihappegaas.

Punaseks kuumutatud terastraat hakkab hapnikusse
asetatuna heledaid sddemeid pildudes nagu sérakiiiinal
polema. Polemise saadusena tekib iiks raua oksiiiide, Fe;Os.
Hapnikuga iihinemist nimetatakse oksiideerumiseks, kus-
juures tekivad oksiiiidid.

Ka vesinik on looduses sageli esinev element. Vesiniku-
ihendeid on looduses vdga palju. See on samuti virvitu
ja lohnatu gaas, olles gaasidest kdige kergem ja suurima
difusiooni kiirusega — see tdhendab, et vesinikul on vGime
ruumis kiiresti hajuda. Sellest tingituna on vesinikul ka
suur soojusjuhtivus. Nii jahutab vesinik kuumutatud eset
kuus korda paremini kui 6hk — asjaolu, mis leiab sageli
kasutamist tdnapdeva tehnikas. Vesinikku kasutatakse
keemiatoostuses milmete tdhtsate ainete, muuhulgas ammo-
niaagi saamiseks. Vesiniku abil saadakse ka kivisoest ben-
siini. Elektrilampide valmistamisel kasutatakse vesinikku
elektrilampide hoogniitide sulatamiseks. Korge tempera-
tuuri tottu, mis tekib vesiniku polemisel koos hapnikuga
(2500°), kasutatakse teda metallide sulatamisel. On pdeva-
korral isegi vesiniku kasutamine sisepolemismootori kiitu-
sena. Uheaatomilist vesinikku H kasutatakse korgete tem-
peratuuride — kuni 3500° tekitamiseks.

Koige enam leidub maakeral hapniku ja vesiniku kee-
milist iihendit — vett H,O. Hapniku ja vesiniku {ihinemine
veeks toimub viga energiliselt — sellele kaasneb plahva-
tus. Sellest tingituna nimetatakse hapniku ja vesiniku segu
vahekorras 2:1 paukgaasiks. Viimase siiiitamisel ka oOige
viikeses koguses tekib tugev pauk. Seetottu tuleb pauk-
gaasiga katsetades olla viaga ettevaatlik.
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Katse ldbiviimiseks paukgaasiga tehakse avatud kon-
servikarbi pohja, serva ldhedale vaike auk. Karp pannakse
avatud kiiljega vastu lauda ja auk suletakse sérmega.
Karbi alla juhitakse toru abil vesinikku, millega karp tii-
tub. Pérast toru eemaldamist viiakse {ilemise ava juurde
polev tikk, mille tagajdriel vesinik siittib ja pdleb viikese,
peaaegu nahtamatu leegiga, kusjuures vastavalt drapdle-
nud vesiniku hulgale tungib altpoolt karpi ohku. Viimaks
tekib moment, mil vesiniku ja hapniku hulga vahel on tek-
kinud selline vahekord, mis moodustab paukgaasi. Niiiid
plahvatab segu ja leek tungib karpi ning viimane paisa-
takse tugeva plahvatuse mojul vastu lage.

14. GLAUBRISOOLA ELEKTROLUUS

Glaubrisoola Na,SO,- 10H,O lahuse elektroliiiisica
demonstreeritakse  elektroliiiisil toimuvate protsesside
mitmekiilgsust. Glaubrisoola elektroliiiis teostatakse kas
selleks eriti valmistatud seadmes, kus elektroodid — katood
ja anood on teineteisest eraldatud poorse vaheseinaga voi
siis U-torus. Viimases on katset lihtsam teostada. Selleks
painutatakse tulel jamedast klaastorust U-{oru, mille harude
pikkus on 10 cm. Toruotste sulgemiseks v2'mistatakse sobi-
vad korgid, milledesse puuritakse kaks auku — iiks elekt-
roodi kinnitamiseks, teine — gaasidele véljapadsu voimal-
damiseks. Niiiid eemaldatakse vanast taskulambipatareist
kaks siitt, mis asetatakse tihedalt korkide keskkohas oleva-
tesse aukudesse. Siite vaskmiitsikeste kiilge joodetakse
pehmest traadist ithendusjuhtmed.

U-toru kinnitatakse statiivi kiilge. Kui viimane puudub,
valmistatakse vineerist U-toru hoidja joonis 43 kohaselt.
Niiiid valatakse U-torusse glaubrisoola lahus, mille valmis-
tamiseks lahustatakse 5 grammi Na,SO, 50 ml vees.

Pidrast elektroodide kohalepaigutamist iithendatakse
seade vooluallikaga, milleks voib olla kaks jérjestikku
ithendatud taskulambi patareid. :

Kuna elekiroliilisi toimel tekkinud vedelikud ei saa
anuma kuju tottu seguneda, siis tekib katoodi ldheduses
naatriumhiidroksiiid NaOH ja anoodi juures viidvelhape
H,SO,. Kui teostada glaubrisoola elektroliiiisi eraldamata
elektroodidega, saadakse sekundaarprotsessi toimel katoo-
dil vesinik ja anoodil hapnik. Seega toimuks tavaline vee
elektroliiiis. : '
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Teostades elektroliiiisi U-toru kujulise seadmega, veen-
dutakse indikaatorlahuse .abil, et katoodil on toepoolest
eraldunud leeline ning anoodil hape.

Joon. 43. Glaubrisoola elektroliiiis.

Selleks lisatakse enne voolu sisseliilitamist lahusele
monda indikaatorlahust, kas metiiiiloranzi voi fenoolfta-
leiini, Metiililoranz, mis neutraalses olekus on kollane,
varvub anoodi ldheduses punaseks, kuna fenoolftaleiini
lahus varvub vastavalt katoodi juures punakaslillaks.

Viimatimainitud indikaatorlahus on neutraalse ja hap-
pelise reaktsiooni puhul vdrvuseta, kuna meliiiiloranzi lahu
ei muuda oma varvi reaktsiooni iileminekul neutraalsest
leeliseks. Ulalmainitud katse teostamiseks voib kasutada
ka lakmuspaberit.

Jargnevalt vahetatakse ringi vooluallika poolused.

Selle tulemusena saavutatakse indikaatorlahuste var-
vuste muutus eespoolmainitule vastupidises suunas.

15. KAALIUMJODIIDI ELEKTROLUUS

Kaaliumjodiidi KJ lahuse elektroliiiisiks koostatakse
katseseade U-torust, mis on varustatud kahe vanast tasku-
lambi patareist voetud siisielektroodiga. Pingeallikana
kasutatakse taskulambi patareid v6i akumulaatorit. U-toru
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kinnitatakse kas statiivi ehk vas-
tava puust voi vineerist valmis-
tatud hoidja kiilge (joon. 44)
ja  tdidetakse kaaliumjodiidi
lahusega. Seejdrel asetatakse
kohale korgid koos elektroodi-
dega ning iihendatzkse viima-
sed juhtmete abil vooluallikaga.
Algaval elektroliiiisil tekib katoo-
dipoolses U-toru harus kaalium-
hiidroksiiiidi KOH lahus ja eral-
dub vesinik H,, kuna anoodi-
poolses osas tekib jood J,, mille
tunnuseks on lahuse virvumine
pruuniks. Kasutades pingealli-
kana iiht taskulambi patareid ja
Joon. 44, Joodksaliumi elektrovdidena taskulambi pata-
elektroliiiis. reidest voetud siisielektroode,
on - voolutugevus  ligikaudu
0.2 amprit. Sobiv lahus saadakse 10 grammi kaaliumjodiidi
lahustamisel 100 milliliitris vees.

16. KEEDUSOOLA ELEKTROLUUS

Nii naatrium- kui ka kaaliumkloriidi elektroliiiisil on
tanapdeva keemiatoostuses suur tdhtsus. Naatrium- ja
kaaliumkloriidi elektroliiiisi abil saadakse keemiatdostus-
tele nii tdhtsaid aineid, nagu seda on siédbeleelised ja kloor.

Naatriumkloriidi elektroliiiisi saadusena tekib ka vesinik,
mida kasutatakse ammoniaagi saamiseks ja mujal.

Kui asetada kaks vooluallikaga i{ihendatud siisielekt-
roodi anumasse, milles on keedusoola NaCl lahus, siis
laguneb viimane elektroliiiisi toimel.

Loppsaadustena tekivad naatriumhiidroksiiiid ehk naat-
riumleeline (seebikivi) NaOH ja vesinik H,. Kuid sellega
ei ole veel elektroliiiisi abil toimuv keemiline reaktsioon
16ppenud.

Reaktsiooni algul vabanenud kloor iithineb omakorda
naatriumhiidroksiiiidiga ja selle tulemusena tekib NaClO,
mis edasisel reageerimisel annab NaClOs;.

Elektroliilisi teostamisel seadmega, kus tekkinud naat-
riumleelis ja kloor voivad omavahel seguneda, saadakse
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katoodil vesinik, mis eraldub mullikestena, kuna "anoodi
{imbruses tekib NaClO; lahus. Jérelikult selleks, et saada
naatriumkloriidi elektroliiisi tulemusena tehnikas viga
vajalikku naatriumhiidroksiiiidi NaOH ja kloori, tuleb leida
abindu, mille abil valtida naatriumhiidroksiiiidi ja kloori
keemilist ithinemist. Tehnikas on see kiisimus lahendatud
mitmel viisil.

Demonstratsiooni otstarbel teostatakse laboratooriumis
NaCl elektroliiiisi koige lihtsamalt, kasutades U-toru kuju-
lislt 5eIektroliiiisianumat, nagu see on Kkujutatud jooni-
sel 45, a.

Joon. 45. Keedusoola elektroliiiis.

U-toru kujuline anum I varustatakse korkidega 2 ja 3.
Korkidest ulatuvad labi siisielektroodid 4 ja § ning klaas- -
torud 6 ja 7. U-toru tédidetakse kiillastatud naatriumkloriidi
lahusega sel miiral, et korkide alla jddks 1 cm ulatuses
vaba ruumi, kinnitatakse statiivi killge ja iihendatakse
vooluallikaga. Vooluallikana voib kasutada taskulambi
patareid. Mone aja pérast nideme, et anoodilt eraldub rohe-
kas, halva I6hnaga gaas, mis tdidab elektroliiiidi pinna ja
korgi vahelise ruumi. Ettevaatust! Mitte sisse hin-
gata, sest tekkinud gaas on miirgine kloor. Seetottu kor-
raldatakse katse kas vabas looduses voi tombekapis. Mitte
mingil juhtumil aga dratombeta kohas. Ka katoodil eraldu-
vad gaasimullid, mis on lahuses selgesti nahtavad, kuid
tekkinud gaas on vérvitu vesinik. Kui iihendada nii anoodi
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kui katoodi pdlvtorude 6 ja 7 kiilge kummitorud, voib tek-
kinud gaase koguda.

Vesinik lastakse koguneda veega tdidetud ja veeanu-
masse kummuli pooératud pudelisse voi mootklaasi. Ka
kloori kogumiseks voib kasutada sama votet. Gaaside
kogumist tuleb loomulikult teostada tombekapis. Nii kloori
kui ka vesiniku kogumiseks, mida vajatakse edaspidisteks
katseteks, kasutatakse gasomeetreid. .

U-toru kumerasse ossa tekib elekiroliiiisi toimel keedu-
soola ja naatriumhiidroksiiiidi lahuste segu, millest auru-
tamisel kristalliseeritakse vélja naatriumkloriid, kuna lahu-
sesse jaanud naatriumhiidroksiiiid aurutatakse kuivaks.

Et 16pp-produkt on toepoolest leeline, selgub tema
lahustamisel vees — vesi tundub sdrmede vahel katsudes
libe ja punane lakmus muutub siniseks.

Kui soovitakse katset teostada suuremais mootmeis,
tuleb kasutada ka suuremat voolutugevust, mis nouab
jamedamate elekiroodide ja elektroliiiisiks suurema anuma
kasutamist.

Laboratooriumi tingimustes voib korraldada taolise
katse joonis 45, b jdrgi.

Siin kasutalakse elektroliilisi anumana monda suuremat
klaaspurki 7, kuhu on asetatud mootsilindritest voi pudeli-
test pohjade eemaldamise teel valmistatud gaasipiiiidjad
2 ja 3. Viimased on iihest otsast suletud kummikorkidega,
millest ulatuvad 1dbi jdmedamast elemendi voi kaarlambi
soest elektroodid 4 ja 5 ning gaaside drajuhtimise torud 6
ja 7. Gaasipiiiidjad toetuvad alumiste otstega anuma pohja
asetatud klaastoru tiikkidele 8, mis voimaldavad elektroliiii-
dile vaba sissepddsu gaasipiiiidjatesse. Gaasipiiiidjate iile-
mised otsad kinnitatakse raudiraadist aasadega 9 ja 10 -
purgi serva kiilge.

Sellise seadme abil voib laboratoorsetes tingimustes
valmistada suuremal hulgal vesinikku, kloori ja naatrium-
hiidroksiiiidi. Viimane eraldatakse naatriumkloriidi lahusest
eelmises katses kirjeldatud viisil. :

Naatriumhiidroksiiiidi to6stuslikul tootmisel kasutatakse
tehniliselt tdiuslikumaid kloori ja leelise eraldamise viise.
Nendest tuleb juttu hiljem vastava vabrikumudeli kirjel-
damisel (vt. p. 55). .

Naatriumhidroksiiiidi tarvitatakse toostuses suurtes
kogustes, kusjuures peamiselt kasutatakse sama ldhteainet,
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Is. o.1 keedusoola ja selle elektroliilisi nn. diafragma menet-
usel.

. Naatriumkloriidi, keedusoola elektroliiiisiga valmista-
takse ka n. n. «Javelle’i vett», mida kasutatakse pleegita-
miseks. «Javelle’i vee» saamiseks teosiatakse keedusoola-
lahuse elektroliiiisi tavalises anumas, mistottu kloor
reageerib naatriumhiidroksiiiidiga, andes iilalmainitud
ithendi — NaClOs.

Keeduklaas 7 (joon. 46)
NaCl vesilahusega paigu-
tatakse teise suuremasse
keeduklaasi 2, milles on
vesi ja selle jahutamiseks
jaatikid. Vaiksemasse kee-
duklaasi asetatakse siisi-
elektroodid 3 ja 4 ning
iihendatakse 5—6 voldise
pingega alalisvoolu alli-
kaga.

. Pérast  pooletunnilist
elektroliitisi katkestatakse
vool. Tulemusena on keedu-
klaasis tekkinud pleegitava
toimega lahus — kloori
ja  naatriumhiidroksiiiidi
ithend — «Javelle’i vesi».
Selle pleegitava toime
demonstreerimiseks  lisa-

takse  riide  vérvimisel Joon. 46. «Javelle’i vee»
sageli kasutatavale indigo- valmistamine elektroliiiisi
lahusele  (sinine)  veidi abil.
«Javelle’i vett», mille tule-

musena tugevalt-sinine

lahus helekollaseks muutub. Riide pleegitamisel «Javelle'i
veega» on vaja riiet pohjalikult loputada.

Kloor, mis kuulub elementide perioodilise siisteemi seits-
mendasse rithma halogeenide ehk soolatekitajate nimetuse
all, on rohekas, ohust raskem, teravalohnaline, miirgine
gaas.

Kloor avastati 1774. a. keemik Scheele poolt. Kloor on
halogeenidest (F, Br ja J) tdhtsaim ja teda valmistatakse
keemiatoostuses peamiselt NaCl vesilahuse elektroliiiisi
teel. Kloor on vdga miirgise toimega. Moni kiimnetuhandik
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protsenti kloori Shus pohjustab hingamiselundite arritust,
kuna 0,1% klcori pohjustab juba lambumissurma. Seega
tulevad koik katsed klooriga teostada kas tombekapis voi
viélisohus. Kloor on keemiliselt viga aktiivne element.
Tema {ihendeid melallidega nimetatakse kloriidideks, mida
kasutatakse sageli ka galvanotehnikas.

Jargnevalt kirjeldame moningaid klooriga teostatavaid
katseid. Suuremasse keeduklaasi raputatakse iihe senti-
meetri paksune kiht peent liiva. Niiiid asetatakse gaso-
meetri gaasi viljapuhumise toru ots keeduklaasi pohja
ning juhitakse vee lisamisega punktis 13 esitatud viisil
osa kloorgaasi gasomeetrist anumasse. Kuna, kloor on
ohust raskem, siis langeb ta anuma pohja. Kloori hulka
anumas on hea méirata, sest kloor erineb héasti Ghust
roheka vérvuse tottu. Niilid voetakse chuke tina (Sn) leht
(tinapaber), soojendatakse kergelt piirituslambi v6i bun-
seni poleti leegil ja visatakse keeduklaasi. Soojendatud
lehekene siittib kloori atmosfdiris, kusjuures tekib tina-

kloriid
: Sn+2Cly,=SnCl,.

Analoogiliselt polevad kloori atmosfédiris vask- ja alu-
miiniumlehekesed.
Cu+Cly=CuCl,,
2 A14+-3 Cl;=2 AICls.

Samuti siittib antimoni pulber, kusjuures tekib anti-
montrikloriidi ja -pentakloriidi segu. Samuti tekib fosfori
pc')(ljemisel kloori atmosfddris fosfortrikloriid ja -pentaklo-
riid.

Kloor iihineb vdga energiliselt vesinikuga, mille taga-
jérjel tekib kloorvesinik HCI. Valguse voi soojuse kaas-
mojul toimub selline {ithinemine plahvatusega.

Selle demonstreerimiseks voetakse tiikike filterpaberit,
niisutatakse soojendatud tdrpentiniga ja heidetakse kloori
sisaldavasse keeduklaasi. Kloori {ihinemine térpentini
vesinikuga toimub nii intensiivselt, et paber hakkab polema,
kusjuures vabanev siisinik eraldub tahmana. Kloorvesinikku
lahustub vees tohutul hulgal, kusjuures tekib soolhape.
Umbkaudset protsentuaalset HCl sisaldust soolhappes on
voimalik médrata sel teel, et erikaalu murdosa korrutatakse
kahega.

Erikaalu },18 puhul saadakse seega 2X18=236 protsen—
diline soolhape
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Kloori kasutatakse laialdaselt tselluloosi ja kangaste
pleegitamiseks, joogivee steriliseerimiseks, pollumajandus-
like taimekahjurite vastu voitlemiseks ja keemiatoostuses
terve rea iilitdhtsate ainete valmistamiseks. Ka galvano-
tehnikas kasutatakse sageli kloriide, mida valmistatakse
vastavate metallide reageerimisel soolhappega. Nii saa-
dakse nditeks tsinkkloriid jargmiselt: .

Zn+2HCl=ZnCl;+ Ha.

Hobenitraadi ja naatriumkloriidi vesilahuste kokkuvala-
misel tekib valge sademena kloorhobe. Galvanotehnikas
kasutatakse enamasti jargmisi kloori {ihendeid: naatrium-
kloriid, antimonkloriid, arseenkloriid, vaskkloriid, tinaklo-
riid, tsinkkloriid, nikkelkloriid, hdbekloriid, kuldkloriid,
plaatinakloriid, raudkloriid, magneesiumkloriid, elavhobe-
kloriid ja seatinakloriid.

17. NAATRIUMHUDROKSUUDI ELEKTROLUUS NAATRIUMI
SAAMISEKS

Naatriumi toodetakse keemiat6ostuses mitmel viisil. Uks
vanimaid naatriumi saamise viise on sulatatud naatrium-
hiidroksiiiidi elektroliiis. Naatriumhiidroksiiiidi valmista-
takse aga keedusoolast elektroliilisimise teel nn. diafragma
menetluse abil. Nii saadud naatriumhiidroksiiiid ei kolba
suure keedusoola sisalduse tottu naatriumi valmistamiseks.
Kui soovitakse sulatatud naatriumhiidroksiiiidist elektro-
liilisi teel valmistada naatriumi, siis tuleb kasutada viga
puhast lisandileta ldhteainet. Selleks kasutatakse keemiliselt
puhast naatriumhiidroksiitidi, mida valmistatakse nn. elav-
hobedameetodil.

Teiseks oluliseks tingimuseks on, et ldhteaine oleks vee-
vaba. Selle saavutamiseks tuleb teda pikemat aega enne
katset tiiglis kuumutada.

Naatriumhiidroksiiiidi elektroliiiisi metallilise naatriumi
saamiseks vGib demonstratsiooni otstarbel vdga lihtsalt
teostada. Selleks voetakse tiikike naatriumhiidroksiiiidi ja
kaabitakse sellest noaga 2X2 cm suurune plaadike.

Plaadi iihele kiiljele tehakse viike kausitaoline siivend,
kuhu valatakse elavhobedat. Niiiid asetatakse plaat koos
elavhobedaga seatinast alusele (joon. 47). Elavhobedasse
asetatakse peenike vasktraat, mis {ihendatakse vooluallika
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negatiivse poolusega, kuna seatinast alus iihendatakse posi-
tiivse poolusega. Vooluallikaks vGib olla taskulambi patarei.
Elektrivoolu toimel eraldub naatriumhiidroksiiiidist katoodil
metalne naatrium, mis kohe moodustab elavhdbedaga naat-
riumamalgaami.

Naatriumamalgaam reageerib veega nagu puhas naat-
rium, eraldades reaktsioonil veest vesinikku, kusjuures
reaktsioon toimub rahulikult.

Joon. 47. Lihtne viis naatriumhiidrok-
stitidi elektroliiiisiks.

Kui ei kasutata elavhobe-
dat ja vasktraadiga puuduta-
takse otseselt naatriumbhiid-
roksiiiidist plaadikest, tekib
naatrium vdikeste terakeste
kijul. Elavhobeda kasutami-
sel tuleb olla ettevaatlik. sest
elavhobe ja selle aurud on
viga miirgised.

Taiuslikum seade naat-
riumi saamiseks koosneb 6 cm

Fine 6 korgusest ja 4,5 cm lébilméf)-

Tt duga glasuurimata tiiglist 1

[ # (joon. 48), mille pohja puuri-

Joon. 48. Naatriumhiidroksiadi  takse ettevaatlikult 5,5 mm

eleltroliitis ravapuuriga auk. August ase-

tatakse 1dbi 5 mm jdmedune

raudpulk 2, millele on 16iga-

tud keere kinnitusmutrite 6 jaoks. Mutrite alla pannakse

asbestist tihendusseibid 5. Héaid tihendusseibe saab valmis-

tada kolbmatust auto mootoriploki kaane tihendist. Tiigli

sisse asetatakse 3 cm 1abimooduga ja 4 cm korgune 0,25 mm

paksusest raudplekist silinder 3, mis toetub alumise ser-
vaga vastu tiigli koonilist pohjaosa.

LR
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Tiigli kaas valmistatakse sobiva suurusega vaseliini- voi
kreemikarbi kaanest. Kaane keskkohta 16igalakse auk, mida
1dbib jahipiissi padruni vasest kest 4, mis on puuritud auk-
likuks ja toetub servaga kaanele. Padrunikesta o‘sast sae-
takse umbes 10—15 nim pikkune tiikkk rauasaega maha,
kuna tongi kohta puuritakse 1,5 —2 mm jimedune auk.

Tiigli kaanesse puuritakse veel kaks 4 mm l4bimooduga
auku, {iks hapniku véljajuhtimiseks, teine iihendustraadi 7
ldbipistmiseks, mis portselantoruga kaanest isoleeritakse ja
silindri 3 kiilge kinnitatakse. Seade monteeritakse joonise
kohaselt kokku ning tdidetakse peenendatud, kuiva ja kee-
miliselt puhta naatriumhiidroksiiiidiga. Jirgnevalt aseta-
takse {iigel statiivi rongale ning {ihendatakse vooluallika
positiivne poolus plekist silindri 3 iihendustraadiga 7 ja
negatiivne poolus raudpulga 2 kiilge. Vooluallikana kasu-
tatakse 6—12-voldilist autoakumulaatorit.

Tiiglit kuumutatakse tulel ettevaallikult kuni naatrium-
leelise sulamiseni.

Sulatatud naatriumleelise elektroliiiisi tulemusena eral-
dub katoodiruumis — padrunikestas — metalliline naat-
rium, mis touseb sula elektroliiiidi pinnale. Kuna naatrium
on keemiliselt viga aktiivne, siis pohjustab vihemgi ldhte-
aine veesisaldus naatriumi iihinemist tekkimise momendil
veega, mille tulemusena tekib elektroliiiisi katkestamisel
naatriumhiidroksiiiid ja vabaneb vesinik.

Tekkinud naatriumi ‘terakesed eemaldatakse Kkiiresti
pintsetiga hangunud elektroliiiidi pinnalt ning asetatakse
ohuhapnikuga {ihinemise vél{imiseks petrooleumi sisse.

Naatriumi saamiseks naatriumi sooladest korraldatakse
jargmised katsed. Kolmesaja milliliitrise mahutavusega kee-
duklaasis valmistatakse kiillastatud naatriumnitriti NaNO,
vesilahus. Lahusesse asetatakse 15-vatine pikliku kujuga
elektrilamp nii, et sokliosa koos lambipesaga oleks
10—15 mm lahuse pinnast korgemal. Et lamp piisiks lahu-
ses, selleks kinnitatakse pesa traadist klambriga keedu-
klaasi serva kiilge. Niiiid iihendatakse 110-voldise alalis-
voolu allika negatiivne poolus lambi iihe voolujuhtmega
skeemi (joon. 49) kohasell, kuna posiliivne poolus iihenda-
takse ldabi tundliku galvanomeetri voi mikroampermeetri
vedelikku asetatud siisielektroodiga. :

Kui lamp ei pole, on galvanomeetri osuti nullseisus
(tuleb jilgida, et lambi klaaskesta lahusest vilja ulatuv
osa oleks puhas ja kuiv). Niipea kui liilitatakse sisse lampi
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Joon. 49. Naatriumi saamine

14biv vool, kaldub galvanomeetri
osuti nullseisust korvale, nédida-
tes mone mikroamprilist voolu-
tugevust. 3

Kui asetada elektrilamp naat-
riumnitriidi vesilahuse asemel
tiiglisse, milles on sulatatud
naatriumnitriid, siis on néha, et
lambi klaaskolvi sees selle jahe-
damas soklilihedases osas sade-
neb viimasele naatriumi kiht,
mida on hiljem voimalik lambi
kesta purustamise teel katte
saada. Ettevaatust! Ulal-
mainitud katse juures 16hkeb
sageli lambi klaaskest tekkinud
naatriumi aurude rohu tagajar-
jel, seepdrast on vajalik kasu-

elektritambi kolvis. tada kaitsekilpi.

18. SEATINAKLORIIDI ELEKTROLOUS

Seatinakloriidi elektroliiiisi abil
eraldatakse = metalliline seatina.
Elektroliiiidiks on sulatatud sea-
tinakloriid PbCl,. Statiivi rongale
(joon. 50) asetatakse viike portse-
lantiigel 7. Tiigli sisemus on jao-
tatud kahte ossa asbestpapist vahe-
seinaga 2, mis ei ulatu tiigli poh-
jani. Asetatakse kohale -elektroo-
did — jdme raudtraat 3, mis on
katoodiks ning séepulk 4, mis on
anoodiks. Niiiid peenendatakse sea-
tinakloriid ja tdidetakse tiigel sel-
lega kuni direni. Elektriga kuumu-
tatavas tiigelahjus voi gaasileegil
sulatatakse seatinakloriid ja liili-
tatakse sisse elektrivool pingega
10-—12 volti. Vool juhitakse 14bi
sulatatud seatinakloriidi umbes
kahekiimne minuti véltel. Pérast
voolu katkestamist eemaldatakse
elektroodid.  Jargnevalt valatakse
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sulatatud mass plekkkarpi ja lastakse hanguda. Pérast han-
gumist purustatakse saadud mass haamriga.

Purustatud massi hulgas on elektroliiiisil eraldunud sea-
tina teradena. Katset tuleb teostada tombekapis hea tombe
kies, sest eraldub kloor. Elektroliiiisil eraldub Pb jargmise
vorrandi kohaselt:

PbCl,=Pb+Cl,.

19. PILDI ELEKTROKEEMILINE ULEKANNE

Vasest, tsingist voi valgevasest metallplaat, millele
soovitakse elektrokeemilisel teel pilti iile kanda, peab olema
vdga sile. Selleks lihvitakse plaat. Elektroliiiitiliseks tootle-
miseks joodetakse plaadile kiilge iihendustraat, kusjuures
jootekoht kaetakse lakiga. Metallplaadi pind vabastatakse
rasvast rasva lahustavate vedelikkude, nagu bensiini, eetn
ja bensooliga pesemise teel.

Vaskplaati puhastatakse hodrumise teel kriidi ja 3%-lise
kaalium- v6i naatriumhiidroksiiiidi lahuse abil.

Pirast puhastamist pestakse plaat vees puhtaks ja kui-
vatatakse soojas kohas.

Jargnevalt kaetakse plaat valgustundliku emulsiooni-
kihiga. Emulsioon valmistatakse jargmiste retseptide koha-
selt:

1. Destilleeritud vett 100 ml,

nuuskpiiritust .10 ml,
munaalbumiini 10 g,
kalaliimi 20 g

ammooniumdikromaati 5 g.

100 ml destilleeritud veele lisatakse 10 ml nuuskpiiritust
erikaaluga 0,96, selles lahustatakse 10 g munaalbumiini ja
20 g puhast peenikest kalaliimi, kogu aeg segades. Viima-
sena lisatakse 5 g ammooniumdikromaati. Kui lahus on val-
mis, filtreeritakse see l1abi mairja vati.

2. Kalaliimi 100 g,
albumiini 10 g,
destilleeritud vett 300 ml,
ammooniumdikromaati 7 g,
nuuskpiiritust 20—30 tilka.

Esmalt lahustatakse ammooniumdikromaat osas vees,
kuna iilejadnud vees lahustatakse albumiin, millesse lisa-
takse kogu aeg segades kalaliimi, mida on soovitav veidi
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ette sooiendada. Niifid lisatakse varemvalmistatud ammoo-
niumdikromaadi lahus ja filtreeritakse saadus 14bi méria
vati. Albumiini asemel v6ib kasutada kolme kanamuna val-
get. Munavalge kasutamisel voetakse .vett 50 ml vorra
vahem. :

Munavalge vahustatakse ja lastakse moni tind seista.
Siis lisatakse vajalik hulk vett ja ammooniumdikromaadi-
kalaliimi lahus.

! Vastavalt ettevalmistatud ja puhastatud vaskplaadile
valatakse plaati edasi-tagasi kallutades emulsiconisegu.
Tuleb jélgida, et tekkiv kiht oleks iihtlane.

Peale kuivatamist soojas ia kuivas kohas asetatakse
metallplaat koos negatiiviga kopeerimisraami alla ja val-
gustatakse piikese kdes 2—10 minutit voi kaudse pédeva-
valpuse kdes 10—30 minutit.

Pirast valoustamist ilmutatakse plaat puhtas vees.
Tugevasti valoustatud alad ei lahustu vees, vihem valous-
tatud alad paliastuvad vastavalt valgustamise heledusele,
kuna valgustamata alad tiielikult fahustuvad.

Tekkinud pildi kvaliteedi kontrollimiseks acetatakee
plaat  metiiiilvinleti lahnsesse (5—10 o metiifilvinletti,
1000 m1 vett: {iltreerida 14bi vati). .Tuba noole minuti pArast
on nilt hiasti nihtay. Seeifirel kunivatatakse nlaat. Edasi
jaroneb kihi pdletamine leeoi kohal (soovitav hensiini
poleti), knni tekih Zokolaadipruun védrvus (vaskplaadi
prhn)y. Tuleb hoiduda liigsest knnmutamisest, mis voib
pohiusiada emulsioonikihi eraldumist.

Jirgnevalt prhastatakse nehme pintslica sédvitamiceks
vabaks ifdvad pildi osad. kusiuures nii nlaadi servad kui
ka taoakiilo kaetakse kattelakioa (emaillakk).

Selliselt ettevalmistatud plaat asetatakse jargmisse
lahusesse:

kontsentreeritud <oolhapet 10 ml,
kaaliumdikromaati R0 g,
vett 900 ml.

Pirast mAneminutilist lahuses hoidmist pestakse nlaat
hoolikalt veega ja asetatakse anoodina vanni. mille eleltro-
liitidiks vase puhul on lahjendatud (1:20) viidvelhave. Val-
oevase puhul kasutatakse vasevitrioli kiillastatud lahust.
Katondiks viih olla raudplekist plaat. Voolutugevus tuleb
maérata katseliselt.

Protsessi jalgimiseks voetakse plaat aeg-ajalt vannist
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vdlja ja kontrollitakse. Soovitud s6ovitusiigavuse puhul voe-
takse plaat vannist vélja ja pestakse hoolikalt veega ning
seejdrel eemaldatakse kriidilahuses kattekiht harjaga.

Kui soovitatud metallplaadi pind ei ole kiillalt puhas,
asetatakse plaat moneks sekundiks jargmisse lahusesse:

naatriumdikromaati 200 g,
kontsentreeritud vddvelhapet 200 ml,
vett 1000 ml.

Pérast lahusest véljavotmist loputatakse ning kuivata-
takse plaat hoolikalt.

20. ELEKTROLUUTILINE GRAVEERIMINE

Elektroliiiitilist graveerimist tuntakse juba vordlemisi
ammu. Sel menetlusel on keemilise sttvitamisega vorrel-
des terve rida paremusi: ei teki lervistkahjustavaid gaase
ega aure, on vdoimalik kerge vaevaga saada erinevaid gra-
veerimissiigavusi jne. Elektroliiitiliseks graveerimiseks kae-
takse graveeritav metallplaat Ghukese laki- voi steariini-
kihiga. Teravaotsalise sulega joonistatakse laki- voi stearii-
nikihisse soovitud kriundid, mille tulemusena joonte kohal
metall paljastub. Jirgnevalt puhastatakse paljastunud
kohad piirituse, bensiini voi ammoniaagioa, kusiuures toi-
mitakse ddrmise ettevaatuseca, et kattekihli mitte vigas-
tada. Niitid asetatakse t66deldud metallese vastavasse gal-
vaanilisse vanni. Nii paigutatakse néiteks vasest nlaat vase--
tamisvanni. Ese kinnitatakse anoodlattide kiiloe, kuna
katoodina vo6ib kasutada siitt voi metallplekki. Kui soovi-
takse samal plaadil saada erineva siigavusega graveeringut,
siis tuleb katoodplaat asetada graveeritava plaadi suhtes
kaldu, nii et plaatide vahe oleks suurem seal, kus soovi-
takse saada madalamat graveeringut.

Vanni elektroliiiidiks voivad olla lahjendatud soolhape,
vadvelhape voi isegi orgaanilised happed, nagu sidrunihape
ja ka moningate soolade lahused (nditeks vase soolade
lahused).

Kiillaldase harjutamise tulemusena saab nii valmistada
mitmesuguseid iluesemeid kiillaltki lihtsalt, ilma erit6o-
riistadeta. Niimoodi valmistatakse kiirelt ja kergelt ndgu-
said vasest nimesilte, mida voib hiljem iile nikeldada.



IIT OSA
GALVANOSTEEGIA

21. GALVANOSTEEGIA TAHTSUSEST

Praktilise elektrokeemia tdhtsamaid osi on galvanostee-
gia. Galvanosteegia tegeleb metallist valmistatud esemete
pinna katmisega elektrokeemilisel teel teiste metallidega.
Galvaanilist metallidega katmist kasutatakse esemetele
nigusama vidlimuse andmiseks kui ka atmosféirilistele ja
keemilistele mojudele suurema vastupidavuse saavutami-
seks. Metallide katmine elektrivoolu abil on juba vordlemisi
ammu tuntud tehnikaharu.

Galvanotehnika, eriti galvanoplastika arendamisel on
suured ' teened Vene Teaduste Akadeemia liikmel Moritz
Jacobil, kes esimesena maailmas téotas vilja galvanoplas-
tiliste koopiate valmistamise viisi.

1840. aastal ilmus tema késiraamat «Galvanoplastika»,
milles ta kirjeldas oma avastust lihtsalt ja selgelt ning esi-
tas oma arvukate, rangelt teaduslikul alusel sooritatud kat-
sete tulemused. Galvanoplastika leiutamisel oli ({ilisuur
praktiline tahtsus paljudes toostusharudes, eriti aga polii-
graafiatoostuses. Galvanoplastikas rakendati elektrit esi-
mest korda toostuslikuks otstarbeks.

Ténapdeval on héstisisustatud galvanotsehhidel suur
tahtsus meie toostuses. Viimastel aastatel on galvanostee-
gia leidnud jdrjest suuremat kasutamist masinaehituses ja
aparaaditoostuses. Galvanosteegia kasutamise alad laiene-
vad iga pdevaga.

Afljargnevalt tutvume ldhemalt galvanosteegiliste t66-
dega ja nende toode teostamiseks vajalike abinoude ning
seadmetega.
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22. GALVANOSTEEGILISTE TOODE TEOSTAMISEKS
VAJALIKUD ARVUTUSED

a. Elektroliiiisil eralduv metalli hulk

Galvanosteegias esinevad protsessid alluvad Faraday
seadustele, mida késitletakse pikemalt punktis 12. Faraday
seadused viljenduvad valemina:

G=uqalt,

kus G — eraldunud metalli hulk grammides,
I — vool amprites,
t — elektroliiiisi kestus tundides,
a — sadestatava metalli elektrokeemiline ekviva-
lent g/Ah. 8

N dide: Kui voolutugevus 2,5 amprit eraldas 2 tunni
valtel 10 g vaske, siis 5-ampriline vool eraldab sama aja
véltel kaks korda rohkem, s. 0. 20 grammi vaske.

Aine elektrokeemilist ekvivalenti saab arvutada aatom-
kaalu ja valentsi jargi, kui on teada vesiniku elektrokeemi-

0,01044
088" =0,01036.

Aine elektrokeemiline ekvivalent arvutatakse valemist:
a=0,01036- 2,

kus A — aine aatomkaal,
n — aine valents.
Aine elektrokeemiline ekvivalent oleneb ka sellest, mitme
valentsena esineb aine antud {ihendis.
Praktilisteks arvutusteks on sobiv kasutada elektrokee-

ks s s Sks & gramm (g
milise ekvivalendi ithikuna St Ah)‘

Alljdrgnevas tabelis 10 on esitatud metallide elektrokee-
milised ekvivalendid.

Selle tabeli abil on voimalik arvutada metalli hulka, mis
eraldub teatud voolutugevusel ja elektroliilisi kestusel,
kusjuures tulemus saadakse tehnikas kasutatavates ({ihi-
kutes.

Nidide: Leida tsingi hulk grammides, mis eraldub
elektroliiiisil 2 tunni véltel 4-amprilise voolutugevuse juures.
Tabelist leiame, et tsingi elektrokeemiline ekvivalent
on 1,219. Seega on eraldunud tsingi hulk

G=alt=1,219-4.2=9,75 g.

lise ja keemilise ekvivalendi suhe, mis on
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Tabel 10

Mbéningate metallide elektrokeemilised ekvivalendid

Elektro-
e * keemiline
Keemiline| Erikaal

K 1 ekvi-

Metall siimbol g/cm3 Valents val:nt
g/Ah
Antimon Sb 6,7 3 1,514
Arseen As 5,7 3 0,932
Alumiinium Al o 3 0,338
Hobe Ag 10,5 1 4,025
Kadmium Cd 8,6 2 2,097
Kroom F £ 6 0,323
Koobalt Co 8,8 2 1,099
Kuld (tsiiaansoola lahuses) Au 19,3 1 7,357
Kuld (happelises lahuses) Au 19,3 3 2,452
Nikkel Ni 8,9 2 1,095
Plaatina Pt 21,4 4 1821
Seatina (happelises lahuses) Pb 7,3 2 2,214

Seatina (leelises lahuses) Pb 7,3 4 1008 »
Tsink Zn ol 2 1,219
Vask (tsiiaansoola lahuses) Cu 8,9 1 2.372
Vask (happelises lahuses) Cu 8,9 2 1,186

Voolutugevuse suhet eseme pindalasse nimetatakse
voolutiheduseks. Voolutihedust 6 moodetakse amprites ruut-

detsimeetrile
LA
053 Bl

kus I — voolutugevus amprites,

S — pindala dm?.

Mitte kogu voolutugevus ei lihe metalli eraldamiseks
anoodilt. Selleks kulub vaid teatav osa, kuna {ilejdénud osa
kulub mitmesuguste kaasndhtuste, nagu vesiniku tekitamise
jms. peale. Kasuteguriks voolu jédrginimetatakse
faktiliselt elektroliiiisil eraldatud ainehulga suhet aine hulka,
mis oleks pidanud eralduma Faraday seaduse pohjal. Vase-
vannide puhul on kasutegur voolu jirgi 0,94—0,99, tsink-
vannide puhul 0,75—0,85, kroomvannide puhul 0,12—0,15.
Sageli antakse kasutegur voolu jérgi ka protsentides, néi-
teks vase puhul 94—99%.

Kui asetada metallid nende soolade vesilahustesse,
omandavad soolalahus ja metall teineteisest erineva potent-
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siaali. Lahuse ja metalli vahelist potentsiaali nimeta-
takse kontakt- ehk tasakaalupotentsiaaliks.

Metalli ja lahuse vahel tekkinud potentsiaalide vahet
pole otseseli voimalik moota. Moota saab kahe lahusesse
asetatud metalli vahelist potentsiaali.

Metalli ja lahuse vahelist potentsiaali méiratakse kiil-
laltki keeruliselt, kusjuures kasutatakse teist, kokkuleppe
kohaselt nullpotentsiaali omavat elektroodi (vesinik-
elektroodi).

Kui asetame metallid tekkinud potentsiaali suuruse
jérele ritta, saame n. n. potentsiaalirea.

Potentsiaalirida voimaldab arvutada kahe elektroliiiidis
asetseva metallist elekiroodi vahelist elektromotoorset
joudu ja iseloomustab seal esinevate metallide lahustumis-
omadusi, mis on seda suuremad, mida negatiivsem on
potentsiaal. Potentsiaalirea abil on voimalik méaérata, mis-
suguste metallidega on sobiv teisi metalle katta, et saada
maksimaalset korrosioonikindlust.

Alljargnevas tabelis on esitatud mitmesuguste metal-
lide potentsiaali rida.

Tabel 11
Metallide potentsiaali rida
i - i Potent-
Metall llaot?:slgs p(s)it::lt Metall llzfl?t?slgs siaal
Liitium Litt =30%.: | Tina Sntt S OA
Kaalium Kt +2,69 Seatina pptt —0,13
Naatrium Nat 971 Vesinik HY¥ 0,00
Magneesium Mg'H‘ —2,35 Réni sitt+ 40,20
Alumiinium | AIT++ —1,34 Arseen Astt+ | 40,30
Tsink Zntt —0,76 | Vask Cutt 40,34
Kroom crt++ | 0,509 | Elavhabe Hgt+ 40,793
Raud Fett —0,44 | Habe Agt 40,808
Kadmium cat+t —0,40 | Kuld Aut 41,50
Koobalt Cott —0,255
Nikkel Nit+t —0,25

Voolutihedusel on suur modju metallikihi struktuurile.
Kui teostatakse niiteks raua katmist tsingiga, siis saa-
dakse viikese voolutiheduse, 0,2 A/dm? puhul vorgutaolise
struktuuriga kattekiht. Kui = suurendada voolutihedust
2—3 A/dm?, saadakse hea, tihe ja peeneteraline kattekiht.
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Edasisel voolutiheduse liigsel suurendamisel saadakse hal-
vakvaliteediline, pulbritaoline kattekiht. :

Elektroliiiisil saadav metallikate esineb kristalsel kujul.
Heakvaliteedilise katte puhul on vajalik, et kristallid olek-
sid vaikesed. Viikesed kristallid annavad ldikiva Kkatte,
kuna suurte kristallide puhul on kate tuhm. Suurekristalli-
line kate tekib siis, kui kasutatakse viikest voolutihedust ja
lahjat lahust, eriti kui viimast ei segata. Peenekristalliline
kate saadakse voolutiheduse suurendamisel ja vastava
metalli ioonide kontsentratsiooni vdhendamisel. Pulbritao-
line sade tekib siis, kui katoodil eraldub vesinikku, mis ei
lase kristalle kasvada. Et saada lithikese aja véltel paksu
metallikihti, tuleb kasutada suure metallisisaldusega elekt-
roliiiiti, milles on suurte kristallide tekkimist takistavaid
lisaaineid.

Nikeldamisel saadakse hidid resultaate voolutiheduse
0,6—0,8 A/dm? kasutamisel. Kasutades lahuse segajat, voib
tootada mitu korda suurema voolutihedusega, mille taga-
jarjel vaheneb loomulikult nikeldamiseks vajalik aeg.

Vanni temperatuuri tostmine mojub {ildjoontes analoo-
giliselt lahuse segamisele. Liiga korge temperatuur oma-
korda soodustab vesiniku tekkimist, mis muudab tekkinud
sademe pulbritaoliseks.

b. Kaetavate pindalade arvutamine

Galvaniseerimisel on vajalik teada eelkdige pindala
suurust, mis tuleb elektroliiiitilisel teel metalliga katta. Et
arvutada mingi eseme pindala, selleks jagatakse ta iiksiku-
teks tasapindadeks ja kujunditeks, millede pindalad arvu-
tatakse eraldi.

Hiljem summeeritakse iiksikud sisemised kui ka valimi-
sed véljaarvutatud pindalad. :

Mitmesuguste geomeetriliste kujundite pindalade arvu-
tamiseks on tabelis 12 toodud vajalikud valemid.

c. Voolutugevuse, elektroliiiisi kestuse ja kattekihi
paksuse arvutamine

Kattekihi kaalu arvutamiseks kasutatakse jargmist

valemit:
G=10.S-dy,

kus G — kattekihiks oleva metalli kaal grammides,
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S — elektroliiiitilisel teel kaetava eseme pindala dm?,
d — metallikihi paksus millimeetrites,
y — kattemetalli erikaal g/cm?.

Tabel 12
Valemid pindalade arvutamiseks
S — Tiispindala S, — kiilgpindala
§ 4 o S z_ldz
& b A
=
:é e a S=ab
5
o )
)
2B .
%
153 4 S—ab
S 5o - _;_t :
o ) : :
2 ,: | _\—a bh
E 17 . S=~ 7‘
ic b
R |
i) st ) !
] > b
g Aﬁ \ §= ‘”2” p
3 0
< ? nd?
= o — —
& ‘ ‘4 it g
‘» e
§° }7 la S=n(R*—r?) = ;1 a(D*—de)
-2 .L_ L1
Ao,
= ¥ 2 S=nab
o) a
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U ¥ .

E @;’ S,:=2_nrh ‘

7] g

2 S,‘) Sp=27h (R+r)

2 5 (sisemine pind + vélimine pind)
i .

g P,
A EN P
=
< \
b : @ S=4nr*=nd?
x i
<
zE ,z\ S, =nl(R+r)
=2 3 S=n [l (R+r)+R2+r2]
R
[ A .
e i "7'”
«<
5 go \“ Syp=2nrh
«

Néadide 1: Leida tsinkimisel saadud 1 mikronilise pak-
susega kattekihi kaal, kui eseme pindala on 1 m? ja isingi

erikaal 7,13.
Kattekihi kaal G=10-100-0,001.7,13=7,13 g.

Nidide 2: Leida kattekihi paksus mikronites iihe
grammi metalli elektroliiiitilisel sadestamisel 1 dm? suuru-

sele pindalale.

Kui kattekihi paksus on 1 mikron, siis on iihe m? pind-
ala katmiseks vaja metallihulka, mille kaal grammides
vordub melalli erikaaluga. Jarelikult, sadestades metalli
galvaanilisel teel 1 m? suurusele pindalale, saadakse katte

paksuseks d=717 mikronit.
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- Et méadrata katte paksust 1 grammi metalli sadestami-
sel 1 dm? suurusele pindalale, tuleb 100 jagada sadesta-

tava metalli erikaaluga, saame: d= 19 ikronit.

Praktikas elektroliiiitilisel teel metallide sadestamisel
saadud metallihulgad ja kattekihi paksused (arvestades
kasuteguri voolu jargi) on toodud tabelis 13.

Tabel 13

Uhe ampertunni toimel tekkiva kattekihi iseloomustus

Uhe dm2 ja| Uhel dm?
ki Kattekihi | ithe u pak- tekkiva
Kattekiht kaal g | suse katte- | kattekihi
kihi kaal g | paksus u
Hbbe 4,10 0,105 35,0
Kroom 0,03 0,065 0,5
Kuld 48 0,135 35,6
Nikkel 1,09 0,088 11,4
Tina (kahe valentne) 2,00 0,073 27,4
Tina (nelja valentne) 1,00 0,073 13,7
Tsink  (happesest elekiroliiii-
~ dist) 1,20 0,071 16,5
Vask  (happesest elektroliiii-
dist) 1,19 0,089 13,4

Kasutades elektroliiiisi pohilisi seadusi, saab lahendada
viaga -mitmesuguseid téostuslikus tooimises vajalikke iiles-
andeid.

- Kattekihi paksus, galvaniseerimise aeg ja voolutihedus

arvutatakse jargmiste valemite abil. s
Kihi paksus d:
d 174 G ditn, aSty,

=108 = fos; — 108y — 1oy Lmml-
Eseme galvaniseerimisvannis viibimise aeg ¢:
G 10Sdy 104y
£ e PG o Lo
a - In alny admny

‘VAoolutihedus 8:

[tundi].

10

= 10 dy
D [A/dm2].
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-Kasutegur voolu jargi m: .

104
| mter ol

Esitatud valemites tdhistavad vastavad tahed jargmisi
suurusi:

t — galvaniseerimise aeg tundides,

d — kattekihi paksus millimeetrites,

& — voolutihedus A/dm?,
nx — kasutegur voolu jargi,

y — kattemetalli erikaal g/cm?,

a — elektrokeemiline ekvivalent g/Ah,
V — kattekihi ruumala cm?,

S — eseme pindala cm?,

I — voolutugevus A.

Esitatud valemite abil on arvutatud tabelid 14, 15 ja 16,
kus on toodud andmed metallide galvaanilisel teel sades-
tamise kiiruste ja voolutiheduste kohta. Selliseid tabeleld
kasutatakse sageli toostuslikul galvaniseerimisel.

Tabel 14

Galvaniseerimise kestus tsinkimisel happese elektroliiiidiga (v,=0,92)

Galvaniseerimise kestus minulites ja voolutihedus
Kattekihi Ajdm?2
paksus u
18 -GN R 4,0 |
1 3,75 1,87 1,25 0,93
2 7,50 3,75 2,50 1,85
3 11,25 5,62 3,75 2,78
4 lo 00 7,49 5,00 3,70
5 18,75 9,36 6,25 4,65
6 22,50 11,25 7,50 5,55
7 26,25 13,10 8,75 6,48
8 30,00 14,97 10,00 « 740
9 33,75 16,85 11,25 8,33
10 37,50 18,70 12,50 9,25
20 75,00 37,50 25,00 18 50
30 112,50 56,25 37,50 27,75
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Tabel 15

- Galvaniseerimise kestus vasetamisel happese elektroliiiidiga (n,=1,00)

Galvaniseerimise kestus mmutltes ja voolutihedus

Kattekihi A/dm?
paksus u
20 ] 2,5 500000 88
1 2,25 1,8 1,5 1,29
2 4,50 3,6 3,0 2,57 -
3 6,75 5,4 4,5 3,86
4 9,00 72 6,0 5,14
5 132 9,0 .5 6,43
6 13,5 10,8 9,0 7512
7 15,8 12,6 10,5 9,00
8 180 14,4 12,0 10,3
9 20,3 15,2 13,5 11,6
10 22,5 18,0 15,0 12,9
20 45,0 36,0 30,0 w7
30 67,5 54,0 45,0 38,6°
40 90,0 72,0 60,0 81,5
50 112, 0 90,0 75,0 64,3
Tabel 16

Galvaniseerimise kestus nikeldamisel (1, =0,95)

Galvaniseerimise kestus minutites ja voolutihedus

Kattekihi Aldm?
paksus u
075 | 1,0 | 1,5 2,0
1 7.5 5,0 ' 3,57 2,5
2 15,0 10,0 | 7,50 5,0
3 22,5 15,0 { 11,25 5
4 30,0 M7 i 15,00 10,0
5 37,5 D510 18,7 12,5
6 45,0 30000 22,5 15,0
7 52,5 35,00 M 26,2 17,5
8 60,0 40,0 | 30,0 20,0
9 67,5 450 .~ 1 33,7 295
10 75,0 500 87.5 25,4
20 150,0 1000 | 750 50,7
30 2958 150,0 112,0 76,1
40 300,0 200,0 150,0 101,0
50 375,0 250,0 187,0 127,0



Nidide 1: Soovitakse nikeldada eset, mille pindala
§=250 dm? 10 mikroni paksuse kihiga, kusjuures kasu-
tegur voolu jdargi nx=0,9, nikli erikaal y=8,8 ja elektro-
keemiline ekvivalent a=1,095. Milline peaks olema voolu-
tugevus, et mkeldamlsprotse531 kestus oleks 45 minutit?

(Vajallk voolutihedus 6:

10.dy _ 10.001.
1 O i LG0T 09—119 [A/dm?).

Vajalik voolutugevus I:
- I=08=1,19.250=298 A.
Vajalik aeg t:

10 dy _ 10. 0,025 . 8,8
adnk 1,095 1,5+ 0,98

ehk 82 minutit.

=137 tundi

23. VOOLUALLIKAD,
a. Uldandmed

Galvaniseerimiseks on vaja alalisvoolu.

Toostuslikes galvaniseerimistsehhides kasutatakse voo-
luallikatena poorlevaid umformereid ja mitmesuguseid alal-
dajaid. Vidiksemates seadmetes kasutatakse kuiv- ja elekt-
ronlampalaldajaid, mis on kohandatud galvaniseerimiseks
vajalike suhteliselt madalate pingete ja tugevate voolude
saamiseks.

Toostuslikult toodetakse meil umformereid pingele 6, 9
ja 12 volti, veolutugevusega 250—10000 amprit. Seleen
ja vaskoksiitid kuivalaldajaid toodetakse meil 12-voldise ja
kuni 600-amprilise voolu saamiseks.

Amatoore ja tehnikaringe peaks rahuldama seleenalal-
daja, mis voimaldab 6-voldise pinge juures kuni 12-ampri-
list voolutugevust ja 12-voldise pinge juures 7-amiprilist
voolutugevust. .

Selliseid alaldajaid kasutatakse autoakumulaatorite
laadimiseks. Vooluvorgu puudumisel kasutatakse voolu-
allikatena akumulaatori voi galvaani elementidest koosta-
tud patareisid.
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Viga sobivaks vocluallikaks amatéorgalvanotsehhi
otstarbeks on 6-voldirle, 60—120-ampertunnine autoakumu-
laator. Kohtadel, kus esineb suuri vorgupinge koikumisi,
tuleb samuti kasutada akumulaatorpatareid koos alalda-
jaga. Akupatareil on neil juhtudel pingeregilaatori osa.

Galvaani elemente on soovitav kasutada ainult erand-
juhtudel, niit. demonstratsioonidel, kuna neist saadav
elektrivool on hinnalt kdige kallim. Viiksemaid esemeid,
nagu iiksikuid naelu ja kruvisid, on voimalik galvanisee-
rida, kui kasutada iaskulambi patareisid voi telefoni ele-
mente. Loomulikult ei ole niisugune galvaniseerimine
vihemalgi mddral majanduslik. Haid tulemusi saab suure
mahtuvusega raadic kiittepatareide kasutamisel, kuid seegi
viis on ebamajanduslik.

Amatoorile pakub suurt huvi isevalmistatud galvaani
elementidega t66tamine. Moningaid elementide tiiiipe, néi-
teks bunseni elemente, voib sobiva suuruse puhul kasu-
tada hea eduga vooluallikaks. Kiilialt suurte elektroodi-
pindade puhul annavad sellised elemendid amatéortéodeks
piisava tugevusega voolu. Seetottu ei ole iileliigne peatuda
moningate kergeinini valmistatavate elemenditiiiipide
juures. :

b. Bunseni element

Bunseni elemendil on elektroodideks siisi ja tsink. Posi-
tiivseks elektroodiks olev soepulk asetseb kontsentreeritud
lammastikhappes (HNOj;), kuna nega-
tiivne elektrood tsink lahjendatud
véddvelhappes (H,SO,). Elemendi ehi-
tus on skemaatiliselt esitatud jooni-
sel 51. Hapete segunemise valtimi-
seks on nad eraldatud poorse, savist
silindriga 1. Siisi 2 on positiivseks ja
tsink 3 negatiivseks elektroodiks.

Elemendi isevalmistamisel on soo-
vitav kasutada vanadest raadio kiitte-
patareidest eraldatud siisielekiroode.
Poorse diafragmana kasutatakse gla-

. : 3 Joon. 51. Bunseni
suurimata savist anumat, sobiva puu- ddetnnd

dumisel saab seda savist ka ise val-
mistada. Vastav glasuurimata anum on soovitav monest
keraamikatoostusest tellida. Tsinkelektrood valmistatakse
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voimalikult paksust tsinkplekist ja varustatakse parema
kontakti saamiseks ‘kiilgetinutatud vaskjuhtmega. Kui ei
leidu kiillaldase jdniedusega siisielektroodi, siis voib kasu-
tada mitut kokku {ihendatud sdéepulka.

Anumaks on soovitav kasutada monda paksemast klaa-
sist sobiva 1dbim6oduga klaaspurki.

Tédnu véikesele sisetakistusele annab element teistega
vorreldes suhteliselt tugevat voolu. Elemendi elektromo-
toorne joud on 1,8--1,9 volti.

Kirjeldatud elemendi {iheks suureks puuduseks on asja-
olu, et selles toimuva elektrokeemilise protsessi tulemu-
sena vabaneb lammiastikdioksiiiid, mis on védga miirgine
(esmaabi vt. p. 10). Seetottu voib elementi kasutada vaid
hea ventilatsiooni juures, kusjuures on soovitav, et ele-
mendid ei asuks galvaniseerimisvanniga iihes ruumis.

c. Vanadest telefonielementidest ja raadio kiitte-
patareidest valmistatavad elemendid

Nagu praktika on ndidanud, laguneb toimuva protsessi
tulemusena leclanché tiiiipi kuivelementides koigepealt
tsinkelekirood.

Siisielektrood ei vanane kunagi, seda iimbritsev depo-
larisaator — mangaandioksiiiid on aga peaaegu alati peale
tsinkelektroodi Iacrunemxst veel kiillaltki kalbulik. Pikema-
ajalisel seismisel on elemendi riknemise pohjuseks sageli
elektroliitidi kuivamine. !

Ulalesitatud tegureid arvestades voib peaaegu iga ele-
menti veel pikemaks ajaks tookorda seada. Selleks on
koige lihtsam asendada ldbikulunud tsinkkest uuega ja
muuta kuivelement uude elektroliifiti asetamisega mauaks
leclanché elemendiks.

Niitena on toodud kuiva telefonielemendi 23CJI-30
muutmine mérjaks leclanché elemendiks. Koigepealt eemal-
datakse elemendi iimbert papist kest. See eemaldatud,
kontrollitakse elemendi tsinkelektroodi seisukorda. Kui sel-
gub, et suurem osa elemendi tsinkelektroodist on lagune-
nud, siis eraldatakse ta ettevaatlikult noa v6i kruvikeeraja
otsaga tdielikult. Kui tsinkelekirocd on suhteliselt terve,
s. t. esinevad vaid moned valkjaks muutunud pehmed kohad,
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siis eraldatakse eltevaatlikult noa abil elementi kattev
pigimass ning selle all olev papist kate. Seejirel aseta-
takse element moneks tunniks leigesse vette ligunema.
Veest voetud elemendil eraldatakse ettevaalikult seest
vélja lommales mangaandicksiiiidiga taidetud kotike. Jarg-
nevalt puhastatakse nii {sinkkest kui ka kotike kuivanud
elektroliifidi - jdanustest. Enamail juhtudel on isinkkest
muutunud  sedavord auklikuks, et see ei pea enam Kkinni
vedelat elektroliiiiti — salmiaagi (NH,Cl) vesilahust,
‘mistottu vuesti kokkupandud element tuleb asetada klaas-
purki, milleks sobib 0,5-liitrine konservipurk.
Elektroliiiidiks on jargmine lahus:

ammooniumkloriidi, salmiaaki NH,Cl 25%,
puhast keedelud vett 75%.

Valmis element tdidetakse kuni tsinkelektroodi servani
elektroliiiidiga. Tsinkelektroodi tiieliku kulumise
korral asendatakse ta uuega.

Nii valmistatud margelemendi elektromotoorne joud on
kiill veidi vaiksem kui kuivelemendi oma, 1,4 volti 1,5 voldi .
vastu, kuid olenevalt depolarisaatori seisukorrast voib ta
veel pikemat aega normaalselt tootada.

Vee auramise viltimiseks on soovitav elektroliiiidi pind
“katta mone millimeetri paksuse vaseliindli kihiga.

d. Kupron ehk vaskoksiiiidelement

Isevalmistamiseks ja lihisa kisitamise t6ttu on. {iheks
paremaks kupron ehk vaskoksiiiidelement. Kupron ele-
mendi juures on positiivseks elekiroodiks oksiideeritud
vask, kuna negatiivseks elektroodiks on tsink. Elektro- .
liiiidiks on 20%-line naatriumleelise lahus. Elektroodid on
plaadikujuiised, seelottu on purgina soovitav kasulada
vanade raadioakude klaasist voi kovakummist purke. Kuna
elemendi sisetakistus on véike, siis annab seda tiiiipi ele-
ment juba Gige moodukate dimensioonide juures tugevat
voolu, kusjuures t6opinge on 0,8 volti. Elemendi pinge on
kaunis konstantne.

~ Elemendi isevalmistamiseks muretsetakse koigepealt
2-voldise raadioaku purk ja voimalikult paksu tsink- ja
vaskplekki. :

Tsink- ja vaskplekist Ioigatakse plekikddridega vilja
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kolm plaati, kaks tsinkplekist ja iiks vaskplekist. Plaatide
kuju ja suurus on antud joonisel 52.

Plaatide kiilge on viljaldikamisel jdetud ribad elemendi
klemmide jaoks.

Jargnevalt oksiideeritakse vaskplaat punktis 42 toodud
menetluste jargi. Elemendi katmiseks valmistatakse kahest
vineeritiikist kaas 7, mis on varustatud kolme viljaloikega
plaatide kiilge jdetud ribade véljaviimiseks. Ribade otstesse
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Joon. 52. Kupron ehk vaskoksiiiid element.

puuritakse augud, mis varustatakse poldi ja mutriga.
Tsinkplaatide kiiljest véljatoodud ribad iihendatakse pol-
diga kokku.

Plaate kaane kiilge ei kinnitata — need asetsevad
vabalt akupurgis olevate soonte 2 vahel, toetudes purgi
pohjale, vaskplaat keskel. Valmis element tdidetakse
elektroliiiidiga (20%-line naatriumhiidroksiiidi lahus) sel
mairal, et see ulatuks 1 cm iile plaatide.

Auramise viltimiseks soovitatakse elektroliiiit katta
mone millimeetri paksuse vaseliindli voi petrooleumi
kihiga. Niiiid suletakse element kaanega (soovitav on
vineer katta asfaltlakiga voi parafiinis immutada) ning
ifihendatakse klemmkruvid. Sellega on element toovalmis.

Kui element ei anna kohe pinget, tuleb klemmid iihen-
dada moneks sekundiks lithisesse.

Musta vaskoksiiiidiga kaetud vaskplaat muutub ele-
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mendi tiihienemisel punaseks, mis ongi elemendi tiihjene-
mise tunnuseks. : ‘

‘Vaskelektroodi uuesti tookolvuliseks muutmiseks voe-
takse see vilja, - mdhitakse paberisse ja pannakse sooja
kohta ‘moneks-pédevaks kuivama. Seejdrel asetatakse plaat
moneks tunniks tulisesse praeahju.

Sellega tekitatakse uus oksiiiidikiht. Téoseisakute valti-
miseks on soovitav iga elemendi jaoks valmistada kaks
vaskplaati — tagavara- ja téoplaat.

Vaskplaadi oksiideerimisel asendatakse iga kord ka
elektroliiiit varskega.

Virskelt koostatud elemendil on esialgne pinge
1,0—1.1 volti, mis elemendi koormamisel langeb iisna ruttu
0,8 voldini.

24. GALVANISEERIMISVANNID

Toostuses kasutatakse otstarbest olenevalt viga mitme-
suguse ehitusviisiga galvaniseerimisvanne.

Joon. 53. Lihtne galvaniseerimis-
vann.

. Galvaniseerimisvannid valmistatakse happe- ja leelise-
kindlatest ~materjalidest, nagu klaasist, kovakummist,.
keraamilistest ainetest, emaileeritud rauast voi terasest,
plastmassidest (viniplast) ning isegi puust. Puust vannid
varustatakse tinast voodriga.

Joonisel 53 on esitatud lihtne kovakummist valmista-
tud galvaniseerimisvann. Vanni servad on anood- ja
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katoodlattide paigutamiseks varustalud onarustega. Joo-
nisel esitatud vannil on anoodid paigulatud nii, et need
fimbritsevad kahelt poolt galvaniseeritavaid esemeid. Seda
tiiiipi vanni on tehnikaringidel lihtne valmistada vanast
autoakumulaatori purgist, millest vaheseinad on eemal-
datud. Taolise vanni valmistamist on kirjeldatud hiljem
pikemalt.

Joon. 54. Auruga soojendatav

galvaniseerimisvann.

l “ | =
)

=i HH‘\‘E?

9

\w\

il

Joon. 55. Veesidrgi abil soojen-
datav galvaniseerimisvann.

Moodsad galvaniseerimisvannid varustatakse lahuse
soojendamiseks voi jahutamiseks vastavate seadmetega.
Joonistel 54 ja 55 on niidatud moodsad keraamilised gal-
vaniseerimisvannid, milledest esimene on varustatud vanni °
pohjas asuva aurutorustikuga. Torustikust juhitakse vanni
soojendamiseks 1dbi aur voi kuum vesi. Sama torustikku
voib kasutada ka vanni jahutamiseks. Sel juhul juhitakse
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torudesse kiilm vesi. Teisel vannil on kahekordsed seinad,
millede wahel tsirkuleerib soe voi kiilm vesi. Moodsad
vannid on varustatud veel {imber vanni servade kulgeva
ventilatsiooni torustikuga. Sellega vilditakse tervistkahjus-
tavate gaaside sattumist to6ruumi. Koige lihtsamalt toi-
mub elektroliiiidi soojendamine elektriga. Selleks aseta-
takse vanni vastavad happekindlatesse kestadesse suletud
kiittekehad. Niisuguse tdo0stuses kasutatava vanni ehitus
on ndidatud joonisel 56.

Joon. 56. Elekiriga soojendatav
galvaniseerimisvann.

Elektroliiidi segamist vannis teostatakse kahel vii-
sil — pneumaatiliselt ja mehaaniliselt. Pneumaatilisel
segamisel puhutakse 1dbi elektroliiiidi aukudega varustatud
toru abil ohku, mis paneb elektroliitidi liikuma. Enne vanni
puhumist ohk filtreeritakse. _

Pneumaatilisel segamisel vajatakse 0&hku rohuga
0,5—1,0 atmosfaari. Toosluses surutakse ohk kompresso-
rite abil kokku ja juhitakse torude kaudu vannidesse.
Poolautomaatvannid on varustatud ka elektroliiiidi filt-
reerimisseadmega, mis koosneb elektrimootori abil kiita-
tavast pumbast ning vastavast filtrist. Mehaanilise viisi
juures segatakse elektroliifiti vanni seinte laheduses eri-
liste segajate abil.

: Viikeste esemete, nagu peenikeste kruvide, mutrite jm.

galvaniseerimiseks, millede {ilesripulamine katoodlattide
kiilge nouab palju aega, kasutatakse erilise ehitusega, nn.
trummel- ja kellvanne. Trumimelvanni puhul asetatakse
galvaniseeritavad esemed metalltrumlisse, mis on {ihenda-
tud kaloodiga.
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Trumlit = vGib ' soovikohaselt
vastava seadme abil wvannist
vdlja tosta voi sisse lasta. Anoo-
did on. asetatud kahele. posle
trumlit. Et saavutada. {ihtlast ja
kiiret esemete galvaanilist kat-
mist, selleks pannakse trummel
elektrimootori . abil aeglaselt
poorlema. Pérast galvaniseeri-
mise opetamist tostetakse trum-
mel vannist vilja ja tiihjen-
datakse.

Joonisel 57 on kujutatud
kellvann. Kellvanni puhul aseta-
takse galvaniseeritavad esemed
elektroliiiidiga tédidetud kella-
kujulisse pdorlevasse anumasse,
mis on vastava mehhanismi abil
kallutatav. Katoodi moodusta-
vad- galvaniseeritavad esemed,
mis ' {thendatakse vooluallika
negatiivse poolusega erilise kontaktseadme abil. Anood-
plaat asetatakse elektroliiiiti vastava statiivi abil. Galvani-
seerimise 16petamisel eemaldatakse vannist anood ja vanni
kallutades valatakse elekiroliiiit véilja- teise vastavasse
anumasse. Seejdrel eemaldatakse vannist galvaniseeritud
esemed ja protsess voib pdrast vanni elektroliilidiga tdit-
mist ja elektrcodide kohaleasetamist uuesti alata. ,

Sageli kasutatakse ka dige viikseid kellvanne, mis ase-
tatakse toolauale.

Kui soovitakse galvaniseerida massartikleid, mis.oma
konstruktsiooni tottu ei talu iiksteise vastu hoordumlst nagu
see on viltimatu trummel- ja kellvannide puhul, siis kasu-
tatakse kiikvanne.

Kiikvannide juures on trumniel vai kell asendatud iso-
leerivast materjalisi valmistatud alt vorekujulise kopaga,
mida voib soovikohaselt koos galvaniseeritavate esemetega
vanni asetada voi sealt vilja tosta. Vastava iilekande-
mehhanismi abil pannakse elektroliiiiti asetatud- kopp kii-
kuma. Anoodid asetatakse iimber kopa vanniseinte ddrde
ja ka kopa sisse. Vooluallika negatiivne poolus iithendatakse
galvaniseeritavate esemetega erilise kontakiseadme abll
Kiikvanne kasutatakse viga laialdaselt. ;

Joon. 57. Kellvann.
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Peale iilalkirjeldatud, metallide gaivaaniliseks katmi-
seks kasutatavate vannitiiiipide on veel terve rida spetsiaal-
toodeks ettendhtud vanne, millede Kkirjeldamine ei kuulu
aga kdesoleva raamatu raamidesse.

Joon. 58. Detailide riputamine vanni.

Tavaliste galvaniseerimisvannide kasutamisel riputa-
takse esemed vasest, niklist voi valgevasest traadi abil
katoodlati kiilge, nagu nédidatud joonisel 58. Viiksemate,
oonsustega escmete galvaniseerimisel asetatakse viimased
riputustraadile. Galvaniseerimisprotsessi ajal tuleb hoolega
valtida esemete kokkupuudet vanni anoodidega, mis poh-
justab liihist.

Joon. 59. Galvaniseerimisel kasutatav
soel.

Edukalt saab galvaniseerida pisiesemeid ka tavalises
vannis. Selleks kasutatakse vastavaid isoleerainest soelu,
kuhu asetatakse esemed. Elektriline kontakt esemetega
luuakse soela pohjale asetatud traadi voi plekiriba abil,
mille ots kinnilatakse katoodlati kiilge. Galvaniseerimise
ajal on soovitav sellist traati voi riba pidevalt liigutada,
millega tagatakse esemete {ihtlasem kattumine. Kasuta-
tav soel on kujutatud joonisel 59. 3

Vanni pinge ja voolutugevuse mootmiseks kasutatakse
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liilituskilbile monteeritavat tiiiipi volt- ja ampermeetreid.
Mootepiirkonna laiendamiseks varustatakse voltmeeter eel-
takistitega ja ampermeeter Suntidega.

Vanni voolutugevust reguleeritakse reostaadj abil.

Valmistamise lihtsuse ja tootamiskindluse mottes on
sobiv sektsiooniline reostaat, mille juures takistuse muut-
mine toimub vastavate liilitite sisse- ja viljaliilitamise voi
pistikute imberasetamise teel. Liilititega sekisiooniline liili-
tuskilp on ndidatud joonisel 60.

Joon. 60. Liilititega sektsiooniline liilituskilp.

Vanni voolu sisse- ja viljaliilitamiseks kasutatakse liilitit.
Viiksemate voolutugevuste puhul, nagu need esinevad
amatoorseadmetes, voib kasutada ka tavalisi vorguliiliteid.
Sobivaim liilititiiiip on kahepoolne vinnakliiliti, mille iseval-
mistamine moninga lukksepat6d oskuse puhul ei ole raske.

Toostuslikul galvaniseerimisel esinevad sageli suhteli-
selt suured voolutugevused, ulatudes sadadesse ampritesse.

Et viltida toitevorgus ebasoovitavaid pingelange, sel-
leks valitakse vooluvork kiillaldase poikloikega vask- voi
alumiiniumjuhtmetest.

Vooluvorgu juhtmed iihendatakse vannide anood- ja
katoodlattidega, mis enamasti on valmistatud dimarprofii-
liga vasest voi valgevasest.

Vanni voolulattide 14bimadt on tavaliselt 8—25 milli-
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meetrit ja nad {ihendatakse juhtmetega mitmesuguste klem-
mide abil.

Et valtida voolukadusid ja vannide téoreZiimi hiirivaid
korvalmojusid, selleks iscleeritakse vannid maapin-
n.ta s'tb'lk as kummist, portselanist voi kivist isolaato-
rite abil.

25. VANNI ERIKAAL

Vanni erikaaluks, tiheduseks voi kontsentratsiooniks
nimetatakse praktikas vannis asuva elektroliiiidi erikaalu,
tihedust voi kontsentratsiooni, mida moodetakse areomeet-
riga. Vanni erikaalu miidramiseks tdidetakse mdotsilinder
vannist voetud elektroliiiidiga ning asetatakse sellesse areo-
meeter, mille skaalalt loetakse vastav erikaalu véartus.

Vanni kontsentratsiooni hinnatakse peale erikaalu ka
nn. Beaumé kraadide jédrgi. Selleks kasutatakse vastavaid
areomeetreid, mis on gradueeritud erikaalu asemel Beaumé
kraadides (°Bé).

Vanni erikaalu pohjal voib otsustada vanni elektroliiiidi
seisukorra iile. Vdrske vanni juures piisib erikaal pikemat
aega iihesugusena voi muutub oige védhe. Kui aga vanni
on moni aeg kasutatud, esineb juba mairgatavaid kontsent-
ratsiooni ja erikaalu muutusi. Vanuni erikaalu muutusi poh-
justavad vdga mitmesugused asjaolud.

Elektroliiiidi kontsentratsiooni suurenemine voib olla tun-
nuseks, et elektroliiiit on vananenud ja selles on elektro-
keemiliste protsesside toimel tekkinud ja lahustunud korva-
lisi keemilisi iihendeid, mis segavad vanni normaalset t66d.

Vanni erikaalu tousu voib pohjustada ka vee viljaaura-
mine elektroliiiidist. Vanni erikaalu langus voib olla tingi-
tud liigsest lahustaja, s. 0. vee juurdelisamisest vanni.

Tihedas seoses elektroliiiidi erikaaluga on vanni takis-
tus, mis vdheneb koos elektroliiiidi kontsentratsiooni tou-
suga. Vanni takistusest oleneb omakorda vannile normaal-
seks tooks vajalik elektromotoorne joud. Mida suurem on
vanni takistus, seda korgemat pinget vajatakse selleks, et
saavutada eeskirjadega ettendhtud vajalikku voolutihedust.

Viikesed vanni erikaalu muutused (kuni 20%) ei héiri
vanni normaalset to6tamist ega ndua rakendatava pinge
jarelreguleerimist.

Kui vanni hooldatakse eeskirjade kohaselt, vélditakse
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liigsel hulgal ebasoovitavate soolade sattumist elektroliiiti
ja hoidutakse tarvitamast alavdartuslikke kemikaale, piisib
vanni erikaal pikemat aega lubatud piirides.

26. ELEKTROLUUDI . HAPPESUS »

Lahuste happesusel on suur tahtsus galvanosteegiliste
toode teostamisel. Galvanotehnikas véljendatakse lahuste
happesust (samuti ka leelisust) vesiniku ioonide kontsent-
ratx)t?iooni iihikutes. Viimast tdhistatakse pH (vesinikuarvu)
abil.

Tabelis 17 on antud elektroliiiitide pH arvud koos vii-
maste iseloomustusega.

Tabel 17
Vesiniku ioonide kontsentfratsioon ja lahuste iseloomustus
Vesinijku Vesiniku
; ioonide ‘ ioonide
Lahuse reaktsioon kontsent- | Lahuse reaktsioon |, oot
ratsioon ratsioon
Tugevasti happeline pii—=1 Norgalt leeline ‘\ pH=8
pH=2 | pH=9
pH=3 l pH=10
Norgalt happeline pH=4 Tugevasti leeline | pH=11
pH=6 | pH=13
Neutraalne pH=7 | pH=14

Koige tdpsemalt médratakse lahuse pH véartus potent-
siomeetrilise tiitrimise abil.

Toostuses kasutatakse lihtsustatud, kuid kiillaldase tép-
susega meetodeid. Uheks selliseks meetodiks on pliiats-
kolorimeeter meetod. Selle meetodi abil voib méddrata pH
arvu 1,2—6,6-ni ja 6,6—12,6-ni.

Klaasile asetatakse filterpaber, millele kantakse klaas--
~ pulga abil tilk lahust. Seejirel tommatakse erilise pliiat-
siga paberile kriips ja leitakse vastaval virviskaalal saa-
dud virvusega iihtiv vdrvus, millele vastav arv ongi pH
vaartus. Virviliste lahuste puhul on kolorimeetria rakenda-
mine raske.

Koige kiepirasemaks pH vadrtuse madaramiseks nikli-
vannide puhul on broomkresooli lahus — indikaator. Kat-

130



seklaasi valatakse veidi vanni elektroliiiiti ja lisatakse tilk
broomkresooli. Olenevalt elektroliiiidi happesuse astmest,
muutub lahuse {ilemise osa varvus. Hapu elektroliiiit, mille
pH=4,5—5,0, pohjustab lahuse muutumist kollaseks. Kui
pH=5,0—6,0, véarvub elektroliiiit rubiinpunaseks, kui
pH=6,0 voi enam, virvub elektrolii{it tumesiniseks.

Praktikas kasutalakse pH arvu midramiseks indikaator-
paberi komplekte koos vastavate virviskaaladega, millede
abil vorreldakse indikaatorpaberite virvust.

Tsinkimisel hapus vannis kasutatakse paberit, mis on
immutatud kongopunase lahusega. Selle vanni juures vaja-
takse pH "arvu 4,0—5,0. Sellise happesuse juures muutub
vastavalt valmistatud indikaatorpaber tugevalt siniseks.

Lakmuspaberi abil on raske madrata viikseid happe-
suse muutumisi. Sinise lakmuspaberi puhul tihendab sireli-
vérvilisest roosaka toonini iileminek seda, et pH=5,5-6,0.
Roosa lakmuspaberi muutumine nérgalt siniseks on tunnu-
seks, et pH=6,6—6,8.

Vannide retseptidele lisatakse peaaegu alati pH arv,
mille juures vann tétab normaalselt.

Praktikas on eriti oluline 6ige pH arv nikeldamise ja
tsinkimise juures. Nii tootatakse niiteks nikeldamisel pea-
miselt norgalt-hapude elektroliiiitidega, millede happesuse
nditaja pH=>5,2—5,8.

«

27. ANOODID

Anoodide kiilge iihendatakse galvanosteegias voolu--
allika positiivne poolus. Anoodid valmistatakse metallist,
millega soovitakse katta katoodina vanni riputatud metall-
eset. Need peavad olema keemiliselt viga puhastest metalli-
dest. Kui tahetakse teostada korgekvaliteedilist galvaanilist
metallidega katmist, tuleb pidevalt hoolitseda anoodide
korrashoiu eest.

Selleks, et saavutada {ihtlast voolujaotust galvaniseeri-
tava eseme {imber, valitakse anoodi pindala enam-vihem
sama suur kui galvaniseeritava eseme pindala. Téostusli-
kuks galvaniseerimiseks valmistatakse anoode nii valamise
kui ka valtsimise teel. Valatud anoode tuleb eelistada
valtsitud anoodidele, kuna valatud anoodid on pehmemad
ja seetottu lahustuvad kergemini vannis toimuvate prot-
sesside mojul; asjaolu, mis voimaldab kasutada suure-
maid voolutihedusi ning galvaniseerimiskiirusi. Kui tééta-
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takse lahustumatute elektroodidega (kuldamisel, harvem
hobetamisel), hoitakse vanni metallisisaldus vastavate soo-
lade juurdelisamisega enam-vahem konstantsena.

Anoodid paigutatakse vanni nii, et galvaniseeritava
eseme iimber kujuneks iihtlane voolutihedus, mis on esime-
seks eelduseks {ihtlase kattekihi saamiseks. Selleks aseta-
takse galvaniseeritavad esemed E anocodide A vahele
(vt. joon. 61).

Anoodide kuju ja vanni asetamise viis olenevad sellest,
missuguse kuju ja suurusega on metalliga kaetavad esemed
ja millist galvaanilist metalliga katmise viisi kasutatakse.
Samadest teguritest oleneb ka elektroodide vahekaugus.

Kas galvaniseeritavad esemed on tasapinnalised voi
ruumilised, sellest oleneb nii elektroodide vahekaugus kui
ka galvaniseeritavate esemete {ilesriputamiseks ettendhtav
ridade arv. Esemete paigutus vannis oleneb veel sellest, kas
soovitakse katta kogu, ese metallikihiga voi ainult osa sel-
lest. Kui soovitakse ainult {ihepoolset katet, asetatakse
anoodid vanni keskele ja galvaniseeritavad esemed vanni
seinte ddrde galvaniseeritava kiiljega anoodide poole. Kui
soovitakse esemetele tekitada iihele poole paksemat kihti,
siis asetatakse esemed vanni keskele kahte ritta, nii el nor-
galt galvaniseeritavad kiiljed oleksid pooratud iiksteise
vastu. Kui aselada tasapinnalised esemed vanni keskele,
kahe anoodirea vahele nii, ¢t nende iihed kiiljed oleksid
iiksteisele kiillalt lihedal, siis nn. varielekti tulemusena kat-
tuvad ainult esemete anoodide poole pdodratud kiiljed —
asjaolu, mida kasutatakse metaliplekkide iihepoolseks gal-
vaaniliseks metalliga katmiseks.

Variefekt ilmneb ka seest 60nsate esemete katmisel, kui
eseme oonsuse ette voi selle sisse ei asetata eraldi anoodi.

Viiksemate, seest oonsate esemete iihtlaseks katmiseks
piisab sellest, kui avaus poérata anoodi poole. Suurte ese-
mete galvaniscerimiseks asetatakse anoodid iihesugusele
kaugusele {imber galvaniseeritava eseme.

Anoodid kinnitatakse voolu juurdejuhtimiseks vanni
dirtele monteeritud voolulattide — anoodlattide kiilge.
Elektriline kontakt anoodide ja anoodlattide vahel peab
olema hea. Seda saavutatakse iihenduskohtade pideva kont-
rolli ja puhastamisega. Soovitav on teostada iihendus
anoodi ja voolulati vahel anoodi materjalist valmistatud ja
anoodi kiilge needitud riba abil (joon. 62). Tuleb hoolega
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jdlgida, et nii riba kui ka lati kontaktpind oleks puhas.
Neetimiseks tuleb kasutada anoodi materjalist valmistatud
neete. Kui anoodide vooluga iihendamine toimub teistest
materjalidest valmistatud klemmide v&i traadi abil, tuleb
hoolitseda, et anoodi iilaosa ulatuks mdne sentimeetri vorra
elektroliifidist vilja. See on vajalik selleks, et voorad, eba-
sobivad ained ei votaks osa galvaniseerimisprotsessist. Kui
nditeks valgevasest iihendustraat voi klemm ulatub nikli-
vanni elektroliiiiti, siis rikneb viimane Gige ruttu. Tuleb

Joon. 61. Galvaniseerita- Joon. 62. Anood needi-
vate esemete asetus takse anoodi mater-
vannis. jalist neetide abil

hoidja kiilge.

arvestada seda, et suuremate esemete vanni asetamisel,
eriti vdikeste vannide puhul, touseb ka tunduvalt elektro-
liiidi nivoo vannis.

Metallist anoodide lahustumise tagajérjel tekib vannis
parast pikemat tootamist Oige peeneteralist metalli, mis
koguneb vanni pohja ja moodustab mudasarnase massi.
See mass, sattudes elektroliiiidi liigutamisel galvaniseerita-
vatele esemetele, pohjustab viimastel laikude tekkimist, eba-
iihtlast katet ja koguni katte tédielikku puudumist kohtadel,
kuhu on pidama jddnud paksem kiht iilalkirjeldatud massi.
Selle ebasoovitava nédhtuse véltimiseks asetatakse anoodid
tihedast riidest kottidesse (siid, puldan).

Uued anoodid voetakse pdrast monepdevast tootamist
vannist vilja ja puhastatakse hoolega terasharja abil, mille
tagajérjel eraldub metallile tekkinud Ghuke kova kiht. See
on vaijalik elektroliiiidile parema juurdepddsu voimaldami-
seks kova kihi all asuvale pehmele metallile, mis on pare-
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Keemiline rasvast

puhastamine Poleerimine
Loputamine kuumas . .
Ja kilmas vees Kuivatamine
Dolbsimin Loputamine kilmas
sl Jakuumas vees
Lopuf@rh:’ne Kuumas Galvaaniline
Jakilmas vees katmine
idahorie Dexapeerimine
Jaloputamine vees
Libwiming Loputamine kuumas
Ja kulmas vees
Boloeriming Elextrolidtiline

resvasi vabasismine

Joon. 63. Galvaniseerimisel teostatavate toooperatsioonide

jarjekord.




mini lahustuv ja annab seega to6tamisel parema kattekihi.
Pidrast niisugust anoodide puhastamist loputatakse need
puhtas vees ja paigutatakse tagasi vanni. Selliselt elteval-
mistatud anoode voib kasutada kuni nende 16pliku lahus-
tumiseni elektroliiiisi toimel.

Tsinkanoodid, mis asuvad tsiiaanses voi happeses elekt-
roliiiidis, lahustuvad moningal méédral ka vanni vooluvabas
olekus. Selle viltimiseks voetakse vanni seismisel tsink-
elektroodid vannist vilja, loputatakse veega ja lastakse
kuivalt seista.

28. GALVANISEERIMISE EEL- JA JARELTOOD

Mehaanilisel teel t66deldud metallesemed on enamasti
alati kaetud oksiiiidi-, tagi-, oli- voi roostekihiga. Et saada
galvaniseerimisel heakvaliteedilist ja piisivat kattekihti,
peab kaetav ese olema vdga puhas ja voimalikult sileda
pinnaga. Selleks teostatakse galvaniseeritavate esemetega
nii enne kui ka pédrast galvaniseerimist mitmesuguseid t66-
operatsioone. Ulevaate iihekordsel galvaniseerimisel teos-
tatavatest todoperatsioonidest ja nende jérjekorrast annab
.joon. 63.

a. Keemiline rasvast puhastamine

Galvaniseerimisele kuuluvate esemete esialgsest suure-
mast mustusest ja poleerimisel kiilge jadnud pastast puhas-
tamiseks kasutatakse orgaanilisi lahuseid, néiteks dikloor-
etbaani voi triklooretaani, milles pestakse esemeid harja
abil.

Keemiline rasvast puhastamine toimub sel teel, et lee-
lise abil seebistatakse orgaanilised rasvad, mistottu need
muutuvad vees lahustuvaiks. Mineraalsed 6lid muudetakse
leelise toimel emulsioonideks, mis on samuti kergesti eemal-
datavad. :

Vastavaid aineid, mida kasutatakse esemete keemiliseks
puhasiamiseks mineraalsetest Glidest emulsiooni tekitamise
abil, nimetatakse emulgaatoriteks.

Sellisteks aineteks, mis lahuses 1dhevad kolloidsesse ole-
kusse, on vesiklaas, dekstriin, kampol, seep jne. Emulgaa-
torheid lisatakse  leelistele viikeses koguses, 0,53 g liitri
kohta.
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Lahuse soojendamine kuni 75°-ni soodustab toimuvat
protsessi. Keemilise rasvast puhastamise kestus oleneb
sellest, milline on esemete pinna seisukord, ning on keskmi-
selt 15—60 minutit.

Varviliste metallide rasvast puhastamiseks ei tohi kasu-
tada kanget leelist, kuna see voib pohjustada esemete liig-
set soovitumist. Kui esemed on keerulise kujuga, on soovi-
tav neid enne leelisse lahusesse asetamist puhastada viini
lubja abil.

Tabelissz 18 on koondatud mitmesuguste rasvast puhas-
tamiseks kasutatavate leeliste lahusle retseptid:

: Tabel 18
Leelised lahused keemiliseks rasvast puhastamiseks
(kontsentratsioon g/I) .
Tugevasti Norgalt Vasest ja e
Komponentide rasvastele rasvastele vasesula- Alt:lr':\liisi?l
nimetus terasese- teraseseme- mitest eacariebels
metele fele esemetele
Naatrium-
hiidroksiiiid 100—150 10—15 — —
Kaltsineeritud
sooda 40 --50 30—40 - 15—20
Trinaatrium-
fosfaat | — 50—70 100 25—30
Vesiklaas 3-5 2—3 10—20 —
Seep — —_ — 1—3

Pédrast eseme rasvast puhastamist tuleb esemelt korvaldada
kasutatud lahus. Selleks loputatakse ese algul kuumas ja
jargnevalt kiilmas vees.

b. Keemiline peitsimine

- Metalli pinna puhastamiseks oksiiiididest (roostest)
kasutatakse peitsimist.

Terasesemete peitsimiseks toodeldakse neid vadvel- ja
soolhappe vesilahusiega voi nende seguga. Happed reagee-
rivad terasesemete pinda katvate hapenditega ja tekitavad
vees lahustuvaid rauasooli, mis on kergesti eemaldatavad.

Peitsimisel tuleb jdlgida, et oksiiiidikiht (rooste) ja
tagi eralduks iihtlaselt ega tekiks eseme liigset soovitumist.
Kui ese on kaetud chukese oksiitidikihiga, kasutatakse lah-
jemaid peitsimislahuseid.
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¥ Soolhape eraldab terasesemetelt kiiresti oksiiiidi ja tagi,
kuid tungib seejuures liiga siigavale metalli pooridesse, mis
raskendab happest tédielikku puhastamist. Védvelhappe
kasutamisel tekib suurel hulgai vesinikku, mis muudab
roostekihi kobedaks ja kergesti eemaldatavaks. Esemete
liigse soovitumise véltimiseks lisatakse lahustele protsessi
aeglustavat preparaati mark KC vo6i MH.
Terase peitsimiseks kasutatavatest mitmesugustest
lahustest ja to6tlemisreZiimist annab {ilevaate tabel 19.

Tabel 19
Terasesemete peitsimisel kasutatavate lahuste koostis
(%) ja tootlemise reziim

Siisinikteras Roostevaba teras
2 2
Tagiga ] 2 | Peitsimiseks
Lahuse komponen- | yattunud | §o| 5 | o (- E | koni laike
e yjay Stikaal. ¢ teras S g £ o tekkimiseni
= =t L 0
2.5 < SITApS X
— %3] & |8 | ® e
1 ' 2 O i a9
Vaivelhape
(e=1,84) 27 10 18 — |5—7| 23 — —
Soolhape
(e=1,19) 10 | 10—15| 10 |{10—15| — | 27 45 | 1—2
Lammastikhape
(e=1,4) — — — — | — 1| — |5=10]| 10
Aeglustaja KC — 3 0,5 3 — [ 0,15] 0,1 —
Aeglustaja MH 02| — — | = — - —
Tisleriliim — — — — — 10,1 —- 0,1
Lahuse  tempera-
tuur °C 30—40 40—60 40--50
: Kuni tagi | Kuni oksiiiidide | ~ 1 .
Protsessi kestus eraldumiseni| eraldumiseni |tund 3—5 min.

Miarkus. Tabelis antud retseptid on kehtivad ka siis, kui aeg-
lustajaid KC ja MH ei ole kdeparast. Sel juhul tuleb aga eseme liigse
soovitumise valtimiseks hoolikalt jdlgida protsessi kaiku.

Virviliste metallide ja nende sulamite keemiliseks peitsi-
miseks kastetakse esemeid liihiajaliselt vastavatesse peitsi-
mislahustesse ning loputatakse igakordselt puhtas kiilmas
vees.

Virviliste metallide peitsimisest annab iilevaate tabel 20.
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_Tabel 20

Virviliste metallide peitsimisel kasutatavate lahuste koostis
ja tootlemise reziim

i Vask ja vasesulamid Tsink Seati Alu- Ti
Laj};useerikl:;rlnpeonendld Eeltéstleminz Liikpeitsimine 1 2 A0 | miinium 5
m | gl* | ml |.ml | gi |gi=| gi g/ g/l g/l g/l
Lammastikhape
(e=1,4) 1000 | 1CO 750 750 | 100 | 600 - — 50—100 — —
Soolhape (e=1,19) 10 5 — — 2,5 25 | 70—80 - — 50—100 | 50—100
Fluorvesinikhape
(e=1,13—1,15) — | — | 1000 — — 500 — — — —_ —
Viivelhape (e=1,84) — 2700 | — 1000 | 800 | — - —_ - — -
Naatriumkloriid — | — [15-25[ 30-35| — — — — — -2 -
Korstnapigi e S e — |1 20—-30f — - - — — - —
Tsinksulfaat o —_ — — 350 - — —— — —
Naatriumnitraat — — - — — 65 — — —_ — A
Naatriumhiidroksiiiid -1 — — - — —_ — | 100—200 - — —
Lahuse temp.° 20 40-50 20
Protsessi kestus Piists. pinga Kuni 1 min ‘Monest sekundist kuni 1 mi
sess lekkfmisent A n ndis min.

* valgevasest esemetele
** vasesulamitest esemetele




c. Elektroliiiitiline peitsimine

Elektroliiiitiline peitsimine toimub védvelhappe lahuses,
millele on lisatud soolhapet, naatriumkloriidi ja teisi aineid.
Elektroliiiitilisel peitsimisel asetatakse peitlsitav ese iihe
elektroodina peitsimisvanni. Teine elektrood valmistatakse
enamasti seatinast voi suure rédnisisaldavusega malmist.

Olenevalt sellest, milliseks elekiroodiks on vannis peit-
sitav ese, toimub kas anoodne voi katoodne peitsimine.

: Anoodseks peitsimiseks asetatakse ese anoodina vanni,
milles on vastav elektroliiit (vt. tabel). Katood voib olla
seatinast, vasest v0i terasest. Anoodsel peitsimisel voib
kergesti toimuda eseme pinna liigne soovitumine. Selle vél-
timiseks tuleb rakendada oiget tooreziimi.

Tabel 21
Elektroliiiidi koostis terase anoodsel elektroliiiitilisel peitsimisel

(kontsentratsioon g/1)

Tasapinnalistele JAmedalt ¢
tagivabadele i
Komponendid 2t esemetele 3 'g?::;é‘;d Lf;’ﬁgee' Traadile
1 2 esemetele
Vaivelhape
(erikaal 1,84) 200—250 { 150—200| 10—20 - 150
Soolhape
(erikaal 1,19) — - — 30--50 -
Naatriumkloriid — 30—50 — —— 50
3 ; = 0—200
Voolutihedus J i/dxlr?z 50 A/dm? lOA,’dmz
Temperatuur ' 20—60°
; : Mbni
Kestus 15—30 min. Frrdnrp

Mirkus. Lehtmetall ja traat tommatakse sobiva kiirusega 1abi
elektroliiiidi.

Katoodsel peitsimisel ei ole karta eseme liigset s6ovitu-
mist, kuid protsessi loimel muutuvad 6hukesed terasesemg:d
hapraks. Seetottu ei soovitata seda rakendada vedrude peit-
simiseks.

Elektroliiiit on jargmine:

vaadvelhapet (erik. 1,84) 150 g,
naatriumkloriidi 20 g,
vett 1%
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Voolutihedus on 5—10 A/dm?, temperatuur 20—350°,
protsessi keslus olenevalt eseme pinna seisundist 0,5—5 min.
Anood valmistatakse seatinast.

Ilma vilise vooluallikata peitsitakse terasesemeid jdrg-
miselt. Voetakse kontsentreeritud vadvelhapet 250 g, mis
lahjendatakse 1 liitri veega. Sellesse lahusesse asetatakse
terasesemed koos vaskplaadiga. Traadi abil ithendatakse
peitsitavad esemed ja vaskplaat. Tekib liihistatud galvaani
element, milles elektroliiiisi toimel raud anoodina ilma .
vilise vooluallikata lahustub. :

Peitsimise kesius.on 1—2 tundi. Peitsitavad esemed
kattuvad pruuni kihiga, mis harjaga kraapimisel kergesti
eemaldub. ;

d. Lihvimine ja poleerimine

Galvaniseeritavaid esemeid tuleb ka mehaaniliselt t66-
delda, s. o. lihvida ja poleerida, mille eesmérgiks on muuta
eseme pind enne galvaniseerimist siledaks ja pérast galva-
niseerimist ldikivaks.

Lihvimist teostatakse enne galvaniseerimist, kuna polee-
rimine toimub nii enne kui ka pédrast galvaniseerimist.

Eseme pindade ettevalmistamisel enne galvaniseerimist
on suur tihtsus igasuguse galvaanilise katmisviisi juures.
Korralik pindade ettevalmistamine tagab hea, tugeva ja
nigusa metalikatte saamise. SeetSttu tuleb lihvimisele ja
poleerimisele poorata suurt tdhelepanu.

Lihvimiseks ja poleerimiseks kasutatakse vastavaid
poorlevaid kettaid. Ketaste poorlemiskiirus oleneb lihvitava
voi poleeritava eseme materjalist ja lihvimis- voi poleeri-
misvahendist. Mida jimedateralisem on lihvimis- voi polee-
rimisvahend (pasta) ja mida kovem on ketas, seda vdiksem
peab olema pdodrlemiskiirus.

Lihvimis- ja poleerimisketaste joonkiirust v arvutatakse
jargmise valemi abil: .

reDen

n
U= €0-1000 [m/sek],

kus D — ketta 14bimoot mm,
n — poorete arv minutis.
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Kui on antud joonkiirus, siis leitakse podrete arv
valemist:

L
v « 1000 - 60 X
n= e R [p/mm]

Tuleb arvestada, et {iheaegselt lihvimisketta kulumisega
viheneb joonkiirus. Wajalikud poorete arvud, olenevalt
ketaste 1abimoodust, on toodud tabelis 22.

Tabel 22
Lihvimis- ja poleerimisketaste podrete arvud minutis

Ketta 14bimodt, mim
200 | 250 | 300 | 350 | 400

Eseme materjal

Teras, nikkel 2850 l 2300 1880 1620 1440
Valgevask, vask 2400 1900 159C 1360 1190
Tsink, alumiinium 1900 ‘ 1530 1260 1090 960

e. Mitmesugused lihvimis- ja poleerimisvahendid
ning pastad

Lihvimis-, samuti ka poleerimisprotsessi voime jaotada
kolme staadiumi: 1) jamelihvimine, 2) peenlihvimine voi
eelpoleerimine ja 3) korglédikepoleerimine. Viimane toimub
peaaegu eranditult peale eseme galvaniseerimist.

Vastavalt tootlemisjargule ja metallile, mida soovitakse
lihvida, tuleb leida sobiv lihvimisvahend — pasta. Jédme-
lihvimist teostatakse smirgelpuruga voi kvartsliivaga, har-
vem pimsskivi pulbriga. Ulalmainitud materjalid segatakse
steariinoli voi vaseliini ja steariini seguga ning madaéri-
takse lihvitavale esemele.

Segamist teostatakse segu kuumendades.

Peenlihvimiseks voi eelpoleerimiseks on vajalik peenem
lihvimismaterjal. Selleks kasutatakse peent smirglit, kvarts:
jahu voi pulbristatud rauaoksiiidi.

Pehmemate metallide jaoks tulep kasutada ka pehme-
maid poleerimis- ja lihvimisvahendeid, nagu kriiti ja muud.
Ka siin kasutatakse segusid olide ja rasvadega, mis moo-
dustavad pastad ning poleerimismassid.

Korgldikepoleerimiseks  kasutalakse peamiselt peent
lupja, nn. viini lupja. Seda segalakse steariini, steariindli
voi lalgiga.
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Poleerimisel ja lihvimisel on tihtis, et lihvimis- voi
poleerimispasta sisaldaks aineid, mis oleksid kovemad kui
poleeritava eseme materjal. Ulevaate mitmesuguste mine-
raalide kovadusest annab tabel 23.

Tabel 23

Mohs’i kovadusastmik

Materjal Kovadus

Talk

Kips
Lubjapagu
Sulapagu
Apatiit
Ortoklaas
Kvarts
Topaas
Korund
Teemant

OO UL WK -

b

Mitmesugused terasesordid asuvad selles skaalas 3 ja
8 vahel. Vask ja valgevask asuvad 3 ja 5 vahel, pehmed
metallid, nagu tsink, tina jne., 2 ja 3 piirides.

Nii nditeks kasutatakse terase lihvimisel kvartsi, pimss-
kivi voi rauaoksiiiidi. .

Alumiiniumist kui vdga pehmest metallist esemeid
poleeritakse puuvillasest riidest seibiga, mille joonkiirus on
15—25 m/sek. ’

Ulevaade mitmesuguste poleerimispastade  koostise
kohta on antud tabelis 24.
Tabel 24
Poleerimispastad

Pasta nimetus

Pasta koosseis
kaaluosades

Tarvitamine

S;nirgelpasta

Smirgelpulbrit 33—45 Enne katmist Iopli-
Parafiini 10 kuks poleerimiseks.
Loomarasva 5
Mineraaloli 1

Krookuspasta Rauahapendit  33—45 Pohimetalli poleerimi-
Steariini 15 seks enne katmist.
Oleiini 20
Parafiini 5
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: Pasta koosseis 3

Pasta nimetus Shilncysded Tarvitamine

Kroompasta Kroomhapendit 55 . Nikli, kroomi, vase ja
Steariini roostevaba terase
Vaha 7 poleerimiseks.
Bensiini 2

Lubipasta Viini lupja 40—50 Nikli, alumiiniumi, val-
Steariini 15 gevase, hobeda it.
Oleiini 10 metallide poleerimi-
Vaavlit 1 seks.

Alumiinium- Alumiinium- Nikli ja vase poleeri-

pasta hapendit 65 miseks.

Steariini 10
Tseresiini 15
Loomarasva 8
Térpentini 2

f. Lihvimis- ja poleerimiskettad

ToSdeldavast esemest olenevalt kasutalakse viga mit-
mesugusest materjalist ja mitmesuguse 1dbimddduga lihvi-
mis- ning poleerimiskettaid.

Pohiliselt kasutatakse kéesoleval ajal kahte tuup1 nii
lihvimis- kui ka poleerimiskettaid:

1. Abrasiivsed kettad koosnevad iihtlaselt poorsest
materjalist, mis on moodustatud mingi sideainega iihenda-
tud abrasiivsetest terakesiest.

2. Elastsed kettad on valmistatud fiibrist, nahast, kum-
mist, kartongist, korgist, puust, [lanellist v6i muudest
materjalidest.

Abrasiivseid kettaid kasutatakse peamiselt metallitéot-
lemistsehhides, kuna nende abil on voimalik saada suurt
tootdpsust ja téodelda suure kdvadusega metalle.

Elastseid kettaid kasutatakse laialdaselt galvanotseh-
hides.

Poleerimiseks kasutatakse veel eriti elastseid kettaid,
kus ketaste materjaliks 'on siid, paber voi riie. Nende
ketaste toopind maaritakse poleerlmxspastaga
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Joon. 64. Mehaanilise lihvimise kettad ja
harjad: @ — puidust, nahaga kaetud
lihvimiskettad; & — ketasharjad.

Joon. 65. Lihvimise-poleerimise agregaat riidest poleerimis-
kettaga.

Joon. 66. Vasakpoolsed — masinaga lih-
vimise harjad, parempoolsed — peen-
lihvimise ja kasitsipoleerimise nuiad,
kaetud vildiga.

Lihvimise ja poleerimise juures kasutatakse ka ketas-
harju, mis jagunevad: :

1. Johvharjad — valmistatud hobusejohvist,

2. Rohust harjad — valmistatud mererohust,

3. Fiiber- ja traatharjad.
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Harjad kinnitatakse kas puust v3i metallist siidamikule.

Johvist ja mererohust valmistatud ketasharju kasuta-
takse keerulise profiiliga esemeté poleerimiseks. Traatharju
kasutatakse esemete pindade puhastamiseks.

Loplikku viimistiust poleeritavatele esemetele anlakse
monikord ka késitsi. Kone alla tulevad siin loomulikult
pehmematest metallidest, nagu vasest, valgevasest jne. ese-
med. Selleks kasutatakse viga mitmesuguse kuju ja suu-
ruselngi3 tooriistu ning harju. Moned sellised on toodud joo-
nisel 66.

g. Lihvimisketaste ettevalmistamine

Lihvimisketaste {00ks ettevalmistamise all moeldakse
nende tsenireerimist, tasakaalustamist (balansseerimist),
profileerimist ning pindade katmist abrasiivse materjaliga
(pulbriga, pastaga).

Kuna poorete arv lihvimisel on kiillaltki suur, tuleb
hoolitseda selle eest, et ketas oleks vibreerimise valtimiseks
vollile kinnitatud téapselt tsentrist.

Pidrast tsentreerimist tasakaalustatakse lihvimisketas.
Selleks kinnitatakse ketta kergemale poolele kinnitusmutri
alla ekstsentriline seatinast seib, mida nihutatakse seni,
kuni ketas on igas asendis tasakaalus. Kui lihvitava eseme
pind on keerulise kujuga, siis kasutatakse profileeritud
pinnaga kettaid. Ketta toopind on sel-juhul eseme pinnale
vastava profiiliga. Profileeritud pinnaga ketta kasutamine
suurendab tunduvalt todtlemise kiirust. Abrasiivse mater-
jaliga katmiseks mddritakse ketas lisleriliimiga voi vesi-
klaasiga ning veeretatakse vastavas abrasiivpulbris. Mida
jamedam on kasutatav pulber, seda paksem peab olema
liim. Liimi enneaegse hangumise viltimiseks soojendatakse
nii ketast kui ka pulbrit 40—50°-ni. Lopuks veeretatakse
ketast tasasel pinnal, mille tulemusena saadakse kettal
tasane pind.

Pirast katmist tuleb lihvimiskettad kuivatada. Selleks
hoitakse neid 16—24 tundi temperatuuril 25—30°. Kiirkui-
vatamist voib teostada 50—60° juures 4—5 tunni jooksul.

Kui liimaineks kasutatakse vesiklaasi, siis tuleb {empe-
ratuuri tdsta jiark-jargult 1—2 tunni jooksul kuni 140°-ni.
Kuivatatud ketast on socvitav uuesti tasakaalustada. Hal-
vasti kuivatatud ketas kulub kiiresti ja ldheb kuumaks.
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_ Et vdhendada ketaste kulumist, kasutatakse iihte ketast
ainult iihesuunalisel péorlemisel. Selleks on vaja igale ket-
tale virvida nooleke dige pddrlemissuuna niitamiseks.

h. Viikeste esemete mehaaniline puhastamine

Viikestel esemelel korvaldatakse suuremad pinnakona-
rused poorlevates trumlites voi kellades, kuhu on asetatud
ihtlasi abrasiivseid aineid — nditeks liiva, lupja jne.

Nimetatud operatsioon teostatakse kas kuivalt voi mar-
jalt. Midrg menetlus jaguneb omakorda veel leeliseks ja
happeseks. Puhastamismenetlus valitakse vastavalt esemeid
katva kihi iseloomule (rooste jne.).

Trumlite poérlemiskiirus oleneb esemete suurusest ja.
on 20—60 pooret minutis. Tootlemise aeg trumlis on mit-
mesugune ja oleneb materjalist ning esemete pinna seisu-
korrast. Keskmine tootlemise aeg on 6—24 tundi. Haiid
- tulemusi annab poleerimine trumlis, kus on viikesed kroom-
lerasest kuulikesed, ldbimodduga 1—8 millimeetrit. Oige
tootlemise aeg on soovitav miumesuguste esemete puhul
madrata katseliselt.

Laialdaselt puhastatakse ja mateeritakse pindu liivajoa
abil, milleks kasutatakse peent liiva ja surudhku.

i. Elektroliiiitiline rasvast vabastamine

Galvaanilistes tsehhides kasutatakse viga laialdaselt
elektroliiiitilist rasvast vabastamist. Elektroliiiitiline rasvast
vabasiamine toimub suhteliselt kiiresti ja hea kvaliteediga.

Elektroliiiililiseks rasvast vabastamiseks asetatakse ese
leelisega tdidetud vanni ja iihendatakse katoodlati kiilge.
Tekib vdga inlensiivne protsess, mille tulemusena eraldub
vesinik koos rasvaga. Koos elektroliiiitilise rasvast vabas-
tamisega toimub rasvade seebistumine ning emulgeerimine.

Vajalik voolutihedus on 3—8 A/dm?, pinge 6--10 volti,
temperatuur 60—75°, kestus 5—10 minutit.

Teiseks elektroodiks on nikeldatud teras.

Halvaks kaasnihteks on asjaolu, et vesinik tungib
metalli pinna sisse ja seetottu muutub viimane hapraks.
Selle viltimiseks soovitatakse peale 5—8 minulilist ras-
vast vabastamist vahetada vooluallika klemmid ja t66delda
eset anoodina 1—2 minuti jooksul. Vdga ohukese seinaga

w
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esemete ja vedrude puhul kasutataksegi anoodset rasvast
vabastamist, mis votab kiill kauem aega, kuid ei moju eseme
materjali mehaanilistele omadustele.

Protsessi tulemusena koguneb elektroliiiidi pinnale eral-
dunud rasvast tekkinud seebivaht, mis sisaldab vesinikku.
dEtdviimane ei plahvataks, tuleb vaht Oigeaegselt eemal-

ada. '

Viikeste esemete vanni asetamiseks kasutatakse nagu
galvaniseerimiselgi vastavaid korve. Vaskesemeid ei tohi
anoodina liilitada, kuna siis tekib raskesti eraldatav
oksiiiidi kiht. v

Elektroliiiitiliseks rasvast vabastamiseks kasutatavate
lahuste andmed on koondatud tabelisse 25.

: Tabel 25
Elektroliiiitilisel teel rasvast puhastamise lahused
(Konisentratsioon g/l)

Keemili-
Tugevalt | selt ras- | Alumiiniu-
j rasvastele | vast pu- mist ja Vaskese-
Komponendid terasese- hastagxd tsingist metele
metele terasese- | esemctele
metele :
Naatriumhiidroksiiiid 30—60 - l — —
Kaltsineeritud sooda 40—60 20—30 5—10 5—10
Trinaatriumfosfaat 5—10 30—50 20—30 —
Vesiklaas 3—5 2—3 — -
Seep — - 1—3 —
Potas — — — 20—30
Tsiiaankaalium voi
tsilaannaatrium - - — | 23

M irkus. Tsiiaankaalium ja tsiiaannaatrium on vdga miirgised.

j. Dekapeerimine

Et tugevdada veelgi galvaanilise katte ja pohimetalli
omavahelist sidet, kasutatakse enne galvaniseerimist t66-
operatsiooni, mida nimetatakse dekapeerimiseks.

Rasvast vabastamise tagajirjel tekivad metallesemele
sageli ohukesed oksiifidikihid, mis on halvad voolujuhid
ja pohjustavad norka sidet galvaaniliselt tekitatud katte ja
eseme vahel.

Dekapeerimine {oimub 5—7 protsendilise sool- voi véa-
velhappe lahuga voi nende seguga, kusjuures eset hoitakse
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lahuses 15—20 sekundit ja siis pestakse hoolikalt kiilmas
voolavas vees. Dexapeerimine on viimane operatsioon
eseme galvaniseerimiseks ettevalmistamisel. Pirast deka-
peerimist on metalii pind vdga aktiivne ja oksiideerub ker-
gesti. Seelollu tuleb ese parast dekapeerimist kiiresti gal-
vaniseerimisvanni asetada.

Anoodseks dekapeerimiseks aselatakse ese anoodina
vanni, milles on jargmine elektroliiiit:

vadvelhapet (erik. 1,84) 11,
haaliumbikromaati 20 g..

Toodeldakse 0,5—2 minutit pingega 6—12 volti. Prot-
sessi loppemise tundemairgiks on voolutugevuse langemine.
Ei tohi unustada, et kvaliteetse katie saamiseks on oluline,
et esemeid mitmesugusie toooperatsioonide vahel korrali-
kult kuuma ja kilma veega loputatakse.

k. Elektroliiiitiline poleerimine

Elektroliiiililise poleerimise eeltingimuseks on korralik
mehaaniline lihvimine. Koige enam kasutatakse elektro-
liiiitilist poleerimist roostevabade teraste juures. Elekiro-
liliitiline poleerimine on vidga heaks vahendiks esemete
galvaniseerimiseks ettevalmistamisel ja jareltootlemisel,
voimaldades hea katiekihi saamist ka keerulise kujuga ese-
metel. '

Elektroliiiitide koosseisud mitmesuguste metallide polee-
rimiseks on toodud tabelites 26 ja 27.

Tootlemise  reZiim  teraste  puhul:  voolutihedus
40—80 A/dm? lahuse temperatuur 65—85° protsessi kes-
tus 5—10 minutit. Katoodid on seatinast.

Alumiiniumi elektroliiiitiliseks poleerimiseks kasutatakse
leelisi ja happesi elektroliiiite. Esemed, mis on eelnevalt
mehaaniliselt poleeriiud ja rasvast vabastatud, asetatakse
anoodidena elektroliiiiti. Elektroliifidi koostis on jargmine:

soodat 150 g,
naatrium-

trifosfaati 50 g,
vett KLY

Voolutihedus reguleeritakse 5—6 A/dm?, kusjuures
pinge on 12—15 V. Lahuse temperatuur 80°. Mone minuti
moodumisel langeb voolutihedus 2—3 A/dm2 Protsessi

148



Tabel 26

Elektroliiiidid terase poleer'miseks

Komponendid

Kontsentratsioon %-des

Siisinikierastele

Roostevabadele ja
korgekvaliteedilis-
tele terastele

Ortolosforhape 65 40

Vaivelhape 15 40

Kroomanhiidriid 6 3

Vesi 14 17

Elektroliiiidi crikaal 1,74 1,65
Tabel 27

Elektroliiiidid galvaaniliselt tekitatud kattekih!ide poleerimiseks

Komponendid

Kontsentratsioon g/l

Vasele | Niklile ‘ Tsingile
Ortofosforhape 1200 120—150 —
Viavelhape — 1200 150
Kroomanbhiidriid 120 — 4
Sidrunhape — 15—20 —
Elektroliiiidi erikaal 1,60—1,61 1,65 -
Tootlemise rezZiim:
Lahuse temperatuur °C 20—30 20—30 15—25
Voolutihedus A/dm?2 35—50 30-—-50 15- 20
Tootlemise kestus 0,5—2,0 0,3-0,5 1,0-2,0
Katoodide materjal Vask Seatina Seatina

kestus on 5—8 minutit. Pérast poleerimist pestakse ese-
meid kiilmas voolavas vees. Poleerimise tulemusena oman-
dab alumiiniumist ese ldikiva pinna, mis on vajalik jdrgne-

vaks oksiideerimiseks.
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29. NIKELDAMINE
a. Niklivannide koostis

Enne kui ese nikeldamiseks vanni asetatakse, tuleb
hoolikalt teostada kdik eelnevad operatsioonid: eseme ras-
vast puhastamine,. peitsimine, poleerimine jne. (p. 28).

Teiste operatsioonide hulgas on nikeldamise puhul polee-
rimisel eriti suur tdhtsus. Poleerimise teel ettevalmistatud
eseme pinnakvaliteedist oleneb tekitatava katte ldige ja
siledus. Nikkelkate, mis on vidga Ohuke, ei suuda katta
poleerimise vigu.

Toostuslikus galvonotehnikas ei ole lubatud kasutada
nikeldamiselektroliiiidis niklisooli, mis sisaldavad:

rauda ile 0,05%,
vaske iile 001%,
tsinki -iile 0,005%,
seatina iile 0,005%.

Kui lisandeid esineb normides ettendhtust rohkem, vajab
sool puhastamist. Harilikult on nikeldamiseks kaubasta-
tava niklisoola puhtus aga tublisti suurem ja ta ei vaja min-
git jdrelpuhastamist.

Nikeldamiseks kasutatava elektro-
liiidi koostis. Lihtsaim elektroliiiit koosneb nikkel-
sulfaadi lahusest. Séddrane elektroliiiit téotab rahuldavalt
ainult kiillalt korge temperatuuri (70—90°) ja véikese voo-
lutiheduse juures. Praktikas selliseid elektroliiiite ei kasu-
tata. Peale niklisoola lisatakse vanni teisi aineid, mis aval-
davad mitmesugust soodsat maju.

Elektroliiiidi elektrijuhtivuse tostmiseks lisatakse vanni
nn. juhtsooli: ammooniumkloriidi, naatriumkloriidi, kaa-
liumkloriidi, naatriumsulfaati, naatriumtartraati jne.

Anoodide lahustuvuse parandamiseks lisatakse elektro-
litiidile peamiselt kloriide: ammooniumkloriidi, nikkelklo-
riidi, kaaliumkloriidi, naatriumkloriidi jne. Uurimused nai-
tavad, et kloriide sisaldavad elektroliiiidid téotavad sageli
ilma happeseks muutumata. Lisatakse aga kloriide iile-
madédra, muutub nikkelkate suureteraliseks. See kate on aga
vahem korrosioonikindel. i

Nikeldamisvanni elektroliiidi happesus tohib koikuda
vdga vaikestes piirides. Nikeldamisprotsessis esinevate
«tougete» tagajirjel on aga voimalik happesuse muutumine
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nii tthes kui teises suunas. Elektroliiiidi stabiliseerimiseks
lisatakse lahusele harilikult boorhapet.

Hasti tootab ja ilusa valge katte annab terasele, vasele
ja vasesulamitele jargmise koostisega elektroliiiit:

nikkelsulfaati 50 g,
sidrunhapet vGi boorhapet 20 g,
vett 4

Voolutihedus on 0,5 A/dm?, pinge 3 V, elektroliiiidi tempe-
ratuur 20° C.

Nikkelsulfaat lahustatakse 500 ml vees, sidrunhape . -

200 ml vees. Sidrunhappe lahusele lisatakse niipalju naat-
riumhiidroksiiiidi, et reaktsioon muutub neutraalseks —
lakmuspaber vérvub lillakaks. Seejdrel kallatakse lahused
kokku ja lisatakse 300 ml vett. Boorhapet kasutades muu-
tub lahus sogaseks. Soga kaob, kui lahusele lisatakse ette-
vaatlikult vddvelhapet.

Oonsustega, kimbuna kokku seotud terasest, vasest ja
vasesulamitest detailide nikeldamiseks on kohane elekt-
roliiiit:

nikkelammooniumsulfaati 7051
ammooniumkloriidi i5 g
boorhapet Y
veit gl

Voolutihedus on 0,3—0,6 A/dm2, pH=5,8, elektroliiiidi tem-
peratuur 20—30°.

Terase, vase, vasesulamite, tsingi, seatina ja tina nikel-
damiseks on sobiv elektroliiiit:

nikkelsulfzati ; 70 &
magneesiumsulfaati 30 g,
naalrivmsullaati (kaltsineeritud) 15 - g;
boorhapet g.
velt 15%

Voolutihedus on 0,2—0,4 A/dm?, pinge 3—3,5 V, tempera-
tuur 18—25°. Happesus olgu selline, et lakmuspaber muu-
tub lillaks.
Koik eelpooltoodud vannid tootavad toatemperatuuri
(20°) juures. Temperatuuri toustes suureneb ka happesus.
" Happesuse korrigeerimiseks lisatakse elektroliiiidile vasta-
valt kas naatriumhiidroksiiiidi voi védédvelhapet.
Tsingi nikeldamiseks kasutatakse elektroliiiiti:

nikkelsulfaati 90 g,
naatriumkloriidi 50 g,
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boorhapet Tous: L e
sidrunhapunaatriumi 8.l
vett 3 gak

Voolutihedus on 0,5—1 A/dm?, temperatuur 30—35°. Algul
nikeldalakse vooluga 1 A/dm?, pirast seda, kui esemed on
ohukese niklikihiga kattunud, jdtkatakse nikeldamist vaik-
sema voolutihedusega — 0,5 A/dm?2

Alumiiniumi nikeldamiseks puhastatakse ese harilikul
viisil ja peitsitakse 10%-lises naatriumhiidroksiiiidi lahu-
ses 20-—30 sekundit. Seejdrel pestakse kuumas vees ja
helendatakse lahjendatud salpeeterhappes. Jargnevalt ase-
tatakse ese lahusesse:

nikkelkloriidi 228 @
soolhapet 100 g,
vett R ¢

Siin tekib tugev gaaside eraldumine. Jirgneb pesemine vees
ja nikeldamine elektroliiiidis:

nikkelsulfaati 120 g,
naalrjumsulfaati 195 g,
ammooniumhiidroksiiiidi (25%-line) 75 g,
boorhapet - 75 g,
vett 1s 1

Voolutihedus on 2 A/dm?, pH=>5,6—6, temperatuur 18—20°.

Laikivmust niklikate saadakse hésti poleeritud vasel,
vasesulamitel ja nikeldatud terasesemetel, kui neid nikel-
dada jargmise retsepti jargi: :

nikkelsulfaati 60 g,
naatriumrodaniidi 10 g,
tsinksuliaati £ B e
vett L3 h %

Voolutihedus on 0,1—0,2 A/dm?, pH=5,4—5,6, tempera-
tuur 20—30°.

Elektroliiiite kiirnikeldamiseks. Kiirnikel-
damist voib teostada iga hariliku nikeldamisel kasutatava
elektroliiiidiga, kui suurendada selie nikliscola sisaldavust
200—400 grammini elektroliiiidi 1 liitri kohta ja lahuse tem-
peratuuri hoida 35—50° piirides. Need elektroliiiidid t66-
tavad ka toatemperatuuril, kuid siis annavad nad poorseid
katteid. Kiirnikeldamisvanni elektroliiiitides ei kasutata
nikkelammooniumi sooli nende madala lahustuvuse tottu.
Kiirnikeldamisel on {66stuses suur tdhtsus, sest see voimal-
dab vajaliku niklikihi paksuse (12—25 p) saada mitu
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korda lithema aja jooksul. Kiirnikeldamisel tekib anoodide
suure lahustuvuse tottu vannis palju sadet, mis osaliselt
kipub langema kattemetallile, pohjustades raskestipoleeri-
tava katte tekkimist. Sademe vanni sattumise vallimiseks
asetatakse nikkelanoodid kiirnikeldamisel linasest riidest
valmistatud kottidesse. ~ » :

Kiirnikeldamis-meetodili téotades on tihti nouelav elekt-
roliitidi seganiine. Elekiroliiiidi segamisel on mitu ots-
tarvet: ‘ ' ,
1. vanni sattunud tahked osakesed ei saa jddda pea-
ituma nikeldatavatele esemelele, ¢ ]

2. esemetelt eemaldatakse elekiroliiiisi tagajirjel tek-
kivad vesinikumullikesed ja véilditakse seega augukeste
tekkimine katitekihis,

3. vanni voolutihedust v6ib tosta mitmekordseks, vor-
reldes seisva elektroliiiidiga t66tava vanniga.

Elektroliiidi segamiseks kasutatakse mitmesuguseid
mooduseid. Ohuvoclu abil segamisel on tdhele pandud, et
kattekiht saadakse ldikivam, kuid rabedam.

Elektroliiiitide retsepte kiirnikeldamiseks:

1.- Nikkelsulfaati 200 g,
naatriumkloriidi 45 g,
boorhzpet 30 g,
vett Bk
Voolutihedus on 2—5 A/dm?, pH=5,3, temperatuur 50—60°.
2. Nikkelsullaati ; 140—200 g,
naatriumsulfaati 80—160 g,
kaaliumkloriidi 20, ¢,
boorhapet 20 g,
vett 1 f

_;/(')oolu(t)ihedus on 1,5—2,5° A/dm? pH=53, temperatuur
—40°.

3. Nikkelsulfaati 200 g,
nikkelkloriidi 175 g,
boorhapet 40 g,.
veit ok

* Voolutihedus on 10—20 A/dm?, pH=3—5, temperatuur 45°,
elektroliiiidi segamine vajalik.

Elektroliiiit ldiknikeldamiseks. Hariliku
nikeldamiselektroliitidi kasutamisel saadakse esemete] matt-
hobe kate. Liike saamiseks peab esemeid pérasi nikelda-
mist poleerima, Poleerimine nduab aga aega ja materiaal-
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seid kulutusi ning norgendab ka kattekihti. Kogemused on
nédidanud, et head ldiget voib saada ka nikeldamisel {ava-
lise elekiroliitidiga. Selleks tuleb aga esemeid enne nikel-
damist vidga hidsti poleerida. Kergesti poleeritavad on vask
ja vasesulamid. Vaatamata heale poleerimisele saadakse
tavalise elektreliiiidiga vannides hea ldige ainult siis, kui
niklikiht ei ole paksem kui 1 mikron. Uute retseptide kasu-
tamise tulemusena on antud momendil téostuses, eriti vase
ja vasesulamite nikeldamisel, laialdaselt levinud otsene,
ilma jdrgneva poleerimiseta nikeldamine, mis annab hea
laike. Sobiva elektroliiiidi retsept on jargmine:

nikkelsulfaati 140—180 g,
naatriumsulfaati 100—120 g,
boorhapet 15—20 g,
naatriumkloriidi 3—5 g,
disulionaftaliinhapet 2—4 g,
vett et ¥

Voolutihedus on 2—4 A/dm?, pH=54—5,7, temperatuur
25—40°. Elektroliiiidi segamine on vajalik. Samuti on vaja-
lik anoodide hoidmine kotis.

Disulfonaltaliinhape valmistatakse jargmiselt:

véaavelhapet 3 osa
naftaliini 1 osa

Viivelhape valatakse portselankaussi, kuumutatakse
kuni 60°-ni ja lisatakse kogu aeg segades peenestatud naf-
taliini. Segamine toimub kuni valge auru kadumiseni, s. o.
umbes 25 minutit. Niiiid tostetakse temperatuur 160°-ni,
jilgides, et temperatuur ei iiletaks 180° ja hoitakse selle
temperatuuri juures 10 tundi. Massi segatakse iga 10—
15 minuti jédrel. Siis 16petatakse kuumutamine ja lastakse
segu jahtuda, mis toimub ca 8—10 tunni jooksul. Saadud
aine on tume siirupitaoline, erikaaluga 1,64 ja lahustub vees
viga histi. Kogu valmistamisprotsess peab toimuma tombe-
kapis voi vabas ohus.

Pidevalt todtava vanni puhul toimub vanni tédienda-
mine disulfonaftaliinhappega iga kuu kord, kusjuures lisa-
tav hulk on 0,5—1 g/l. Et tegemist on happega, siis tuleb
pirast selle lisamist kohe kontrollida ja vajaduse korral ka
korrigeerida vanni pH. Disulfonaftaliinhappe kulu on kesk-
miselt 1 g 35—40 A/h kohta.

Hea kattekihi saamiseks on tarvis silmas pidada jarg-
mist:
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1. pérast orgaaniliste rasvast vabastajate kasutamist
on tarvis teostada rasvast vabastamist ka veel elektroluu-
tilisel teel,

9. kovakummist vanne kasutatakse ainult siis, kui nad
ei reageeri elektroliiiidiga,

3. anoodid peavad olema kottides,

4. kord valmistatud vanni koostist ei ole soovitav
muuta, 3

5. monede komponentide lisamisel elektroliiiidile tuleb
neid enne lahjendada destilleeritud veega,

6. juurdelisatavate ainete lahused filtreeritakse,

7. kasutada eranditult destilleeritud vett,

8. vanni asetatud esemed tuleb kohe vooluvorguga
ihendada,

9. vanni kukkunud esemed eemaldatakse kohe vannist,

10. tuleb véltida tolmu, eriti poleerimistolmu sattumist
vanni,

11. kontrollida hoolikalt pH-d ja temperatuuri,

12. hoiduda liigsest elektroliiiidi segamisest,

13. jélgida Oiget voolutugevust,

14. enne esemete vanni asetamist ei tohi elektroliiiiti
segada,

. 15. elektroliiiit ei tohi sisaldada kroomhappe soolade
jalgi,

16. happesuse vihendamiseks kasutatakse mkkelkarbo-
naati,

17. elektroliiiidiga ei tohi tegeliku tooprotsessi viltel
eksperimenteerida.

Huvitav ja monikord ka vajalik on nikeldamine nikkel-
anoodideta. Selleks vajatakse tselluloidist voi puust auku-
dega kasti. Hddapdrast voib kasutada ka glasuurimata
savianumat.

Anoodikast tididetakse nikkelkarbonaadiga. Iga 100 Ah
voolu kasutamise jdrel lisatakse kasti 0,9 kg niisket nikkel-
karbonaati, mille niklisisaldus on 12%. Niklisoola ei ole
tarvis lahustada. Ohu ldbipuhumine ei ole vajalik. Vaja-
lik on tavalisest korgem pinge (~ 4 V). Elektroliiiidiks
voib olla iiks eelpooltoodud nikeldamiselektroliiiite. Sellise
nikeldamisvanni eeliseks on, et seal ei teki sadet ja happe-
sus jadb endiseks. Puuduseks on aga elektroliiiisil tekkiv
kloorgaas ja korgema pinge kasutamise vajadus.
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b. M(’)ningaidv praktilisi juhiseid nikeldamiseks

Elektroliiiidi vaimistamisel tdidetakse vann poolest
saadik puhta veega. Otse vannis lahustatakse sulfaadid.
Kui pérast lahustaniist vedelik muutub sogaseks, tuleb seda
filtreerida 1dbi 1—2-kordse f{lanellriide. Boorhape lahusta-
takse eraldi keevas vees ja lisatakse seejdrel vanni. Lopuks
lisatakse vanni ka puuduv vee hulk.

Nikeldamisvanni eleklroliiiitide puhul on viga oluline
pidev happesuse jdlgimine (p. 26). Enamike nikeldamis-
elektroliiiitide puhul on vanni happesus siis normaalne,
kui lakmuspaber muutub temperatuuril umbes 20° norgalt
violetseks. On elektroliilit hapu, lisatakse sellele intensiiv-
selt segades nikkelkarbonaati ja voetakse 50 minuti pérast
proov. Happesuse vihendamiseks voib elektroliiiidile lisada
ka naatriumhiidroksiiiidi. Kiirnikeldamis- ja sooja elektro-
liidiga vannide puhul muutub lahus leeliseks. Neutrali-
seerimiseks lisatakse vddvelhapet. Sellega muudetakse van-
nis {ekkinud nikkelhiidroksiitid jdlle nikkelsulfaadiks. Vanni
lo6tamisel tekib pidevalt juurde ka naatriumsulfaali. Selle
tilekiillusel lisatakse vanni nikkelsulfaati. Nikeldamisvanni
elektroliiiidi analiiiise tehakse harva.

Peale pH tuleb jdlgida ka erikaalu, mis lihtsa elekiro-
lilidiga vannides on 1,05—1,06, kiirnikeldamisvannides
1,11—1,12. Erikaalu vihendamiseks lisatakse vett. '

Elektroliifidi temperatuur ei tohi langeda lihisa koos-
tisega lahuste puhul alla antud normi. .

Vanni kukkunud esemed eemaldatakse vannist t66
16pul (vélja arvatud nikeldamisel ilma jargneva poleeri-
miseta).

Juhtmelatid peavad alati olema ldikivpuhtad, kuid neid
- ei tohi puhastada vanni kohal.

Lihtsaid elektroliiiite filtreeritakse kord kuus, kiirnikel-
damiselektroliiiite aga kord nidalas.

Vask- ja terasesemeid ei nikeldata samas elektroliiiidis.
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C.

Nikeldamisel esinevad vead

Vea iseloomustus

Voimalik pohjus

Vea korvaldamine

1. Kate koorub
voi  laseb end
maha tommata.

2. Kooruv kate on
ldaikiv ja kova.

3. Kate on tume
ja laseb end
maha = {dmma-
ta. Lahus so-
gane.

4. Esemetel hal-
lid laigud voi
kate algul he-
le, aga muutub
kiiresti halliks.

5. Suured detai-
lid kattuvad
ebaiihtlaselt.
Anoodide ldhe-
dased osad
«polevad»,
eemalolevad ei
kattu.

6. Esemetel on
valtside ja au-
kude juures
mustad jooned.

7. Kate on tume

8. Kattel mustad
poikjooned.

. Halvasti

. Elektroliiiit

rasvast
vabastatud.

. Happes dekapeeri-

mata.

. Vool katkendlik.

sisal-
dab . orgaanilisi li-
sandeid.

. Elektroliiiit on lii-

ga happene.
Elektroliiiit on lii-
ga leeline.

Elektroliiiidi juhti-
vus on madal.
Vool liiga tugev.

Anoodid asuvad
esemetele liiga 14-
hedal.

Esemeid on parast

rasvast vabasta-
mist vihe lopu-
tatud.

. Elektroliiiit - on lii-
ga leeline.

. Elektroliiiit  sisal-
dab vaske.
Elektroliiiit  sisal-
dab tsinki.

- Elektroliiiit

. Korvaldada

. Kontrollida rasvast

vabastamise lahust
ja loputusvanni
vee puhtust.

. Dekapeerida.

. Puhastada ~riputus-

latid oksiiiidist ja
kontrollida elektri-
lisi {ihendusi.
voOor-
ainetest puhastada
(vt. 'p. 29,d). .

. Saavutada oige

pH.
Saavutada Gige pH.

. Lisada juhtsooli.
. Vidhendada voolu.

Kasutada suuremat
vanni.

Esemed  hoolikalt
veega loputada.

. Korrigeerida pH.

vask
elektroiiiiitilisel
teel.

Korvaldada tsink.
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Vea iseloomustus

Voimalik pohjus

Vea korvaldamine

9. Esemete 60n-
sustes tekivad
hallid plekid.

10. Kattel
vad
plekid.

1i. Pérast kuiva-
mist on kate
laiguline.

12. Kattel kollased
laigud.

13. Pisidetailid
muutuvad pa-

rast kuivamist
tumedaks.

esine-
tumedad

14. Esemed muu-
tuvad vannis
mustaks.

15. Kate poorne.

16. Kate tahmane.

17. Elektroliiiit
muutub toota-
misel  happe-
seks.
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. Elektroliiiit

. Elektroliiiit
. Anoodid

Elektroliiit on lii-
ga leeline.
Elektroliiiidi
vus on vaike.

junti-

Rasvast  vabasta-
mine kohati puu-
dulik.

Elektroliiiit  sisal-
dab  liigselt am-
mooniumkloriidi.

Kate liiga ohuke.

Kuivamine liiga
aeglane.

. Poolused vaheta-
tud.

. Vool katkendlik.

. Elektroliiit liiga

happene.

liiga
kiilm.

Elektroliiiit on
lahja.

. Metallisisaldus

madal.
Elektroliiiidis voor-
aineid.
Elektroliiiidis on
tahkeid osakesi.

sisal-
dab vihe Kkloriide.
lahustu-
vad halvasti.
Anocdide pind
vaike. 4

. Elektroliiit on lii-

ga kiilm.

a. Korrigeerida pH.
b. Tosta juhtivust.

Hoolikalt rasvast

vabastada.
Lahjendada elekt-
roliiiiti ja lisada
nikkelsulfaati.
Pikendada nikelda-
mise aega.
Kasutada kuiva,
puhast ja vaigu-

vaba saepuru.

a. Vahetada poolused.

b. Kontrollida ja kor-
da seada iihendu-
sed.

a. Korrigeerida pH.

b. Soojendada " elekt-
roliiiti.

c. Lisada sooli.

d. Lisada nikkelsul-
faati.

e. Elektroliiit 1dbi
keeta.
Elektroliiiit vajab
filtreerimist.

a. Lisada kloriide.

b. Kuumutada anoo-
de 750° juures.

¢. Anoodide arvu suu-
rendada.

d. Soojendada
roliiditi.

elekt-




Vea iseioomustus

Voimalik pohjus

Vea korvaldamine

18. Elektroliiiit
muutub toota-

. Pérast rasvast va-

bastamist véhe lo-

. Hoolikalt veega

loputada.

misel leeliseks. putatud.

b. Elektroliiiidis liig- | b. Lahjendada elekt-
seid Kloriide. roliiiti ja  lisada

nikkelsulfaati.

c. Elektroliiiidis liiga | c. Lisada boorhapet.

vihe boorhapet

19. Elektroliiiit Liigselt
kristallisee- niumisooli. nist vilja ja kor-
rub. valdada tekkinud

kristallid. Lahjen-

dada elektroliiiiti

10% vee lisamise-

ga. Liighappesuse

puhul lisada naat-
riumhiidroksiiiidi.

20. Elektroliiiit on | a. Sisaldab liigselt a. Korrigeerida pH.
sogane. leelist.

b. Elektroliiit = kaua | b. Filtreerida.
ifltreerimata.

c. Anoodid tekitavad | c. Asetada anoodid
sadet. kotti.

ammoo- Kallata lahus van-

d. Elektroliiiidi voorainetest puhastamine

Raud korvaldatakse vannist kiilmalt. Elektroliiiidile
lisatakse pidevalt segades ammooniumbhiidroksiiiidi, kuni
pH=6,3. Seejirel segatakse elektroliiiiti veel ja kontrolli-
takse uuesti. Niilid jdetakse ta 24 tunniks seisma ja filt-
reeritakse.

V ase sisaldus elektroliiiidis pohjustab tumeda virvu-
sega niklikatte tekkimist. Vase korvaldamiseks lisatakse
elektroliiiidile energiliselt segades 20%-list keemiliselt
puhast vddvelhapet sel méidral, et lakmuspaber tugevalt
nunaseks virvub. Katoodlattidele riputatakse rasvast
vabastatud ferasplekk. Vase korvaldamine elektroliiiisiga
toimub pingel umbes 0,5 V. Iga 3 tunni jirel eemalda-
takse vannist plekk, puhastatakse liiva ja veega ning lopu-
tatakse salpeeterhappega. Puhastatud ja téielikult sal-
peeterhappest loputatud plekk pannakse uuesti vanni. Koha-
sem oleks aga votta uus plekitiikk. Puhastamist jatkatakse
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seni, kuni plekile enam vaske ei kogune. Tavaliselt kulub
selleks 24 tundi. s

Tsink pohjustab tumeda, kohati heledalaigulise ja
koorduva katte tekkimist. Tsingi korvaldamiseks lisatakse
vanni 1 liitri elektroliiiidi kohta 50 g vees lahustatud naat-
riumhiidroksiiiidi. Kui soovitakse samal ajal eemaldada ka
raud, lisatakse lahusele veel 5—10 ml 30%-list vesinik-
{ilihapendit. Jirgnevalt segatakse lahust tugevasli ja las-
takse settida. Lopuks filireeritakse lahus. Pdrast puhasta-
mist viiakse happesus puhta védavelhappe lisamisega jalle
normikohaseks. ; '

Nikeldamisvanni elektroliiiidi {ildpuhastamist, s. o.
puhastamist orgaanilistest ainetest ning samal ajal ka
kahjustavatest metallidest, teostatakse alljargneval. viisil:

1. Vanni lisatakse pidevalt segades 1 liitri elektroliiiidi
kohta 1 ml 30%-list vesinikiilihapendit ja viiakse seejdrel
pH 6,3-le.

2. Katoodlattideie asetatakse tihedalt {iksteise korvale
rasvast puhaslatud raudpleki ribad. Anoodlatlidele aseta-
takse samuti voimalikult tihedalt nikkelanoodid.

3. Vann iithendatakse vooluallikaga, mille pinge on
4—5 volti ja hoitakse vooluringis 12—16 tundi. Selle
tulemusena: '

a. enamik voormetalle eemaldalakse vannist elekiro-
liiiisi teel,

b. orgaanilised ained lagundatakse -elektroliiiisil tek-
kiva hapniku ja vesiniku toimel,

c. anoodi juures lahustub nikkel, tekib nikkelhiidrok-
siifid ja sadestudes vanni pohja viib endaga kaasa ka
orgaanilised lisandid ning raua. :

4. Selliselt puhastatud elektroliiiit kurnatakse ja hapus-
tatakse vajaliku happesuseni. Anoodid puhastatakse kraa-
pimise teel ja loputaiakse.

e. Nikeldamine ilma vooluallikata

Ilmia vooluallikata nikeldamisel saadakse esemetel oige
ohuke niklikilit, mis moningatel juhtudel siiski oma iiles-
ande tdidab. Eeltoid, s.-o. puhastamist, peitsimist ja ras-
vast vabastamist tuleb teostada hoolikalt (p. 28).

Uhe mooduse jirgi teostatakse sellist nikeldamist jarg-
miselt. Liikivpuhiasse vaskanumasse pannakse kiillasta-
tud tsinkkloriidi lahus. Seejérel lisatakse kahekordne hulk
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vett. Lahus aetakse keema. Keevale lahusele lisatakse tilk-
haaval puhast soolhapet, kuni kaob tsinkkloriidi lahuse
lahjendamisel tekkinud sade. Niiiid lisatakse noa otsaga
tsingitolmu, iille tulemusel kogu anum kattub liihikese
ajaga tsingi korraga. Jargnevalt lisatakse niipalju nikkel-
suliaali, et kogu lahus varvub selgelt roheliseks. Selliselt
ettevalmistatud lahusesse pannakse nikeldatavad esemed
koos kontaktinetalli — tsingitiikikestega. Lahust keedetakse
ja umbes 15 minuti jooksul kattuvad esemed nikliga. Kui
kattumine eiole kiillaldane, lisatakse anumasse veel nikkel-
sulfaati ja tsingitiikke. To6tamisel tuleb silmas pidada, et
lahus ei oleks leeline. Sel juhul lisatakse soolhapet. Kuid
lahus ei tohi olla ka liiga happene. Liigse happesuse kor-
ral lisatakse soodat.

Tsingi kasutamisel kontaktmetallina tarvitatakse ilma
vooluallikata nikeldamisel. veel jargmist lahust:

nikkelkloriidi 13,5 g,
naatriumfosfaati 235 g,
ammooniumkloriidi 20 g,
naatriumkarbonaati 85 g,
ammooniumkarbonaati 85 g,
vett | G

Vase ja vasesulamite nikeldamiseks kasutatakse liht-
sustatud lahust:

nikkelammooniumsulfaati 20 . g,
tsinkkloriidi 10 o
vett i Braf %

vVaske, valgevaske, rauda ja tsinki nikeldatakse lahu-
sega:
nikkelsulfaati 16 = g,
ammooniumkloriidi 15 g,
vett ) ok

Nikeldamine toimub keemistemperatuuri juures. Esemeid
liigutatakse klaaspulgaga voi raputatakse.

f. Niklikihi paksus ja selle mddaramine

Niklikiht suudab alusmetalli korrosiooni eest kaitsta
siis, kui ta on kiillalt paks ja tihe. Kui paks, s. o. mitu
mikronit (;1) peab niklikiht teatud toote liigi puhul olema,
see on riiklike standarditega rangelt kindlaks maéératud.
Elektroliiitiliselt saadud niklikihi kaal ja paksus on too-
dud tabelis 16. _
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Kattekihi paksuse kiireks méadramiseks on paljude
teiste meetodite hulgas {iks lihtsamaid nn. tilgameetod.
Tilgameetod pohineb metallide lahustuvusel hapetes voi
lahustajates. Metallikihi lahustumise kiiruse, s. o. aja jargi
otsustatakse kattemetalli paksuse file.

Niklikihi paksuse médramiseks kasutatakse jargmist
lahust: -

raud (III) kloriidi (FeCls. 6H,0) 150 g,
vasksulfaati 100 g,
kristallaadikat 250 :g.

Lahuse valmistamiseks voetakse 200—300 ml destil-
leeritud vett, milles lahustatakse raud (IIl1)kloriid. Seejarel
lahustatakse 50—60° juures sama suures veehulgas vasksul-
faat. Kui lahused on jahtunud, valatakse nad liitrilise
mahuga nousse kokku ja lisatakse &dddikas. Lopuks lisa-
takse nousse niipalju destilleeritud vett, kuni nou on tais.
Lahus séilitatakse klaaskorgiga suletud tumedas klaas-
nous. - ‘

Niklikihi paksust méaératakse jargmiselt.

Prooviks voetud nikeldatud ese puhastatakse rasvast.
Klaaspulga abil tilgutatakse esemele {iks tilk lahustajat.
Uhe minuti moédumisel (aega moodetakse stopperiga)
piihitakse ja kuivatatakse tilgutamiskoht. Jargnevalt tilgu-
tatakse samasse kohta uus tilk lahustajat ning piihitakse
ithe minuti moddumisel uuesti dra. Seda korratakse seni,
kuni ilmub nahtavale alusmetall. Niklikihi paksuse leid-
miseks korrutatakse tilkade arv iga tilga poolt lahustatud
kihi paksusega. Viimane muutub analiitisi teostamise tem-
peratuurist olenevalt jargmiselt:

14° C juures lahustub 1 minuti jooksul 0,59 p,
15 .. ” " " » 0,61 p
167, " " 0,63 p,
Wi 55 ” ”» ” 0,65 p,
185 i, " 0,67 p,
19, ” ” ” 0,69 u,
200, 5 " ” 0,70 p,
21 ,, “ " » » 0,71 p,
22 ” " ” ” ” 0372 p’-

Kihi paksus 8 arvutatakse jargmise valemiga:
6= (n—1) - K [mikronit},

kus n — tilkade arv,
K — iihe minuti kestel antud lahusega sdévituva kihi

paksus mikronites.
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30. VASETAMINE
a. Vasetamisvannide koostis

Vasetamist kasuilatakse tehnikas sageli vaheoperatsioo-
nina teiste metallidega katmise eel, sest vask moodustab
enamike metallidega tugevasti liituva kattekihi ja on ker-
gesti poleeritav. Kasutusel on vadvelhapet sisaldavad
vannid, nn. hapud vannid ja tsiianiide sisaldava elektro-
liiidiga vannid, nn. tstiaanvannid. Kuna ts{iaaniidid on
vdga miirgised, siis piiiitakse tootajate tervise huvides neid
valtida. Alljdargnevalt ongi piiiitud véltida tsiianiide sisal-
davaid elektroliiiite. .

Vaskkate on seda peeneteralisem ja kovem, mida tuge-
“vam on vool, mida rohkem elektroliiiiti segatakse ning
mida madalam on elektroliiiidi temperatuur. Happevaese
elektroliiiidiga galvaniseérimisel saadakse poorne, halvasti-
liituv kate.

Galvanotehnikas on happelise elektroliiiidiga vasevann
iiks lihtsamaid. Elektroliiit koosneb pohiliselt kahest
ainest: vadvelhappest ja vasksulfaadist, kusjuures nende
ainete suhteline hulk vannis voib olla 6ige mitmesugune,
ilma et katte omadused seetottu iiksteisest palju erineksid.

Segatava elektroliiiidiga vannides voib kasutada tundu-
valt suuremat voolutihedust, mis toatemperatuuril on
10 A/dm?® ja 45° juures isegi 20 A/dm?, kusjuures elektro-
liitidi» koostises on:

" vasksulfaati 240 g,
vaiavelhapet (kontsent.) 75 g,
vett Joo ks

Kui elektroliiiiti ei segata, on voolutihedus toatempera-
tuuril 3—5 A/dm?.
Laikeliseks vasetamiseks kasutatakse elektroliiiiti:

vasksulfaati 200 g,
véaavelhapet (kontsent.) 50 g,
suhkrusiirupit { 4 ml,

vett L R &

Voolulihedus temperatuuril 50° C on 5 A/dmé.
Kui vanni elektroliiiit on koostatud jargmise retsepti
jargi:

vasksulfaati 200 g,
vaavelhapel (kontsent.) b, bk B
vett L S K
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: s%}eneb elektroodide vahekaugus ja kasutatav pinge

Vo ﬂmhedusest jargmiselt.
3 Pinge elektroodide Vanni pinge olenevus
Voolutihedus vahekaugusel umbes | elektroodide vahekauguse
A/dm? 15 cm muutumisel iga 5 cm kohta
\Y% \%
0,5 0,70 0,23
0,75 1,05 0,34
1,0. 1,40 0,46
1,50 2,10 0,59
2,0 2,80 0,98
2,50 3,50 1,03
3,0 4,19 1,38

Lahuse erikaal on umbes [.13—1,14, temperatuur 15—20°.
Leelistest elektroliiiitidest on kasutatavaim:

vasksulfaati 30 g
senjeti soola 150 g,
naatriumhiidroksiiidi 80 g,
vett §ohls

Esitalud retseptide jédrgi koostatud elektroliiiitidega
voib vasetada niklit, tina, vasesulameid ja siitt. Eelnevalt
toodud elektroliitidiga vannides terast ja selle sulameid
vasetada ei saa. Terase vasetamiseks kasutatakse tavaliselt
tsiianiide sisaldavaid elektroliiiite. Tsiiaanvannide véltimi-
seks toimitakse sageli nii, et terasesemeid galvaniseeri-
takse enne moni minut mkllvanmdes ja seejdrel vaseta-
takse happelises. vannis. Terase vasetamiseks kasutatakse

ka eelvasetamnsvanne jdrgmise koostisega:
3

L culfaati 16 g,
b iumoksalaati 17 @,
S\ iumsulfaati 6 g,

horhapet 20 g,
2 L

on 1,1 A/dm? ja aeg | minut. Ule {ihe minuti
a ei ole soovitav, kuna siis hakkab kate lahti

Eelvasetamisvannis kasutatakse veel jargmist neut-

raalset elektroliiiiti:
é.‘ naatriumpiirofosfaati 200 g,
vasksulfaati 50 g,
naalriumkloriidi 30 g,

veft Bizh
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Voolutihedus on 1,1 A/dm?, temperatuur 35°, galvani-
seerimise aeg 10 min., tekkinud kattekihi paksus 1—2 p.
Alumiinium kattub vasega happelise elekiroliiiidiga van-
nides, kuid kate ei ole kiillalt tugevalt alusmetalliga liitu-
nud ja laseb end maha {ommata. Selle pohjuseks on asja-
olu, et alumiiniumile tekib darmiselt Ohuke oksiiiidikiht,
mis ei voimalda pdhimetalli tihedat liitumist kattemetal-
liga. Alumiiniumi vasetamiseks kasutatakse spetsiaalset
elektroliifiti:

vasksuliaati 100 g,
lammastikhapet (erikaal 1,3) 80 g,
vett ! S

Voolutihedus on 1 A/dm? ja pinge 8 sentimeetrilise elekt-
roodide vahekauguse puhul 4 V.

Vasetamiselektroliitidi valmistami-
sel lahustatakse esmalt vasksulfaat
ja kurnatakse ldbi flanellriidest filtri.
Praktiliselt toimitakse tihti ka jérg-
misell: vann taidetakse vajaliku hulga
veega ja sellesse riputatakse keraa-
milisest materjalist, puidust, tsellu-
loidist voi kovakummist kurn, mis on
taidetud vajaliku hulga vasksulfaa-
diga. Spetsiaalse kurna puudumisel
voib vasksulfaadi siduda ka mitte
viga tihedasse puuvillasesse voi lina-
sesse riidesse (joon. 67). Sel viisil
lahustub vasksulfaat hasti, vajudes
kogu aegxldbi kurna anuma pohja,
iihtlasi jddb kurnale koik vask-
sulfaadis leiduv mustus. Lahustumist soodustab veel vee
kasutamine, mille {emperatuur on umbes, 50°. Saadud
lahusele lisatakse kaalutud kogus retsepti jargi kontsent-
reeritud hapet ning elektroliiiit on valmis.

/ i

b. Vasetamiselektroliiiidi analfifis, .. o

Joon. 67. Vasksulfaadi
lahustamine.

Vasksulfaadi sisalduse kindlaksmadramiseks valmis-
tatakse neli erinevat lahust:

1. lahuse valmistamiseks voetakse 10 ml vannielektro-
liiiiti, millele lisatakse 100 ml destilleeritud vett;
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2. lahuse valmistamisel vGetakse 10 g kaaliumjodiidi,
mis lahustatakse 90 milliliitris destilleeritud vees;

3. lahus valmistatakse 39 grammist naatriumtiosul-
faadist ja iihest liitrist veest; :

4. lahus valmistatakse térklisest.

Esimesele lahusele lisatakse 20 ml teist lahust ja indi-
kaatorina 3 ml neljandat lahust. Niiiid tilgutatakse viike-
sest mootsilindrist juurde naatriumtiosulfaadi lahust
(3. lahus) ja segatakse kogu aeg. Tiitrimine I6petatakse,
kui lahuse varvus muutub kollakaks. Lahuses oleva vase
koguse iile otsustatakse &ratarvitatud naatriumliosulfaadi
koguse jargi milliliitrites. Nimelt tiitrimisel #ratarvitatud
naatriumtiosulfaadi hulgale kuupsentimeetrites vaslab tea-
tud vase hulk grammides 1 liitri vannilahuse kohta. Vask-
sulfaadi hulk leitakse, kui saadud vase hulk korrutatakse
3,92-ga, s. o. arvuga, mis nditab vase ja vasksulfaadi
koguste suhet.

Ndide: Tiitrimisel tarvitati dra 49,5 ml naatriumtiosul-
faadi lahust. Seega vase hulk elekiroliiiidi ithe liitri kohta
on 49,5 g ja vasesulfaadi hulk 49,5-3,92=194,0 g/l.

Vididvelhappe hulga maédédramiseks valmistatakse kaks
lahust:

1. lahuse valmistamiseks lisatakse 10 ml elektroliiiidile
90 ml velt;

2. lahus valmistatakse veest ja naatriumhiidroksiiiidist,
mida voetakse 40 g/l.

Analiiiisimisel lisatakse esimesele lahusele indikaato-
rina metiitiloranzi, mille tottu lahus muutub punaseks.
Niilid lisatakse tilkhaaval teist lahust nii palju, et lahus
muutub oranziks, s. o. neutraalseks. Analiiiisimisel kasuta-
tud naatriumhiidroksiiiidi lahuse hulga jargi otsustatakse
vannis oleva védavelhappe hulga {ile.

Analiiiisimisel toimus jargmine reaktsioon:

H2804 +2NaOH = NHQSO4 + 21‘120

Kasutades jdrgnevas ndites toodud arvutamise viisi,
leiamegi vidvelhappe koguse.
Niide: Tiitrimisel kasutati 9,5 ml naatriumhiidroksiiiidi
_lahust. See sisaldab naatriumhiidroksiiiidi 0,04 - 8,5=0,38 g.
‘Asetades arvud eeltoodud reaktsioonivorrandisse saame:

98x 40,38 =142x+36x
x=0,00475 g.

\
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Seega on viédvelhappe hulk 0,00475-98=0,466 g 10 ml
vannilahuse kohta. Uks liiter vannilahust sisaldab hapet
100 korda rohkem, s. 0. 46,6 g.

Niide: Vasksulfaadi tdiendamine.

Vannis peaks olema mingi retsepti

kohaselt vasksulfaati 250 g/l
Tegelikult aga on 194 g/l
Vajalik tdiendus 56 g/l

Vadvelhappe tdiendamine.
Vadvelhapet peaks olema 75 g/l
Tegelikult aga on 46,6 g/l
Vajalik tdiendus 28,4 gjl.

Mingi teise retsepti puhul on vasksulfaati vihe, viivel-
hapet palju.
Vajalik vasksulfaadi hulk on 250 g/l, tegelikult

on 194 g/l
Vajalik védavelhappe hulk on 30 g/l, tegelikult
on 46,6 g/l

Viavelhappe liig 46,6—30=16,6 g/l muudetakse vasksul-
faadiks. Uhe grammi védvelhappe muutmiseks vasksul-
faadiks on tarvis 1,3 g 50%-list vaskkarbonaati. Sel viisil
touseb vanni vasksulfaadi sisaldus 16,6-2,55'=423 g/l
Seega sisaldaks elektroliiiit pdrast vaskkarbonaadi lisamist
vasksulfaati 194+42,3=236,3 g/I. Juurde tuleks iisada veel
250—236,3=13,7 g/l vasksulfaati.

Mirkus. 2,55 on CuSO; ja H,SO, molekulkaalude suhe. Kui
1 g véidvelhapet neutraliseeritakse vaskkarbonaadiga vasksulfaadiks,
siis touseb vanni ! liitri vasksulfaadi sis-aldu§ vastavalt 2,55 g.

Happelisi elektroliiiite puhastatakse orgaanilisiest lisan-
ditest, kolloididest jne. oksiideerimise teel. Oksiideerimiseks
lisatakse vanni elektroliiiidi iga 10 1 kohta 200—300 g
vesinikiilihapendit ja keedetakse. Pidrast keetmist ja jahu-
tamist korvaldatakse sifooni abil peale kogunenud vedelik
ning jaak filtreeritakse.

Elektroliiiidi pinda saab olidest ja vaikudest puhastada
filter- voi ajalehepaberiga. Paber asetatakse elektroliiiidi
pinnale ja 6lid imenduvad sellesse.
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C.

Vasetamisel esinevad vead

Vea iseloomustus

Voimalik pohjus

Vea korvaldamine

1. Kattekiht on
pehme.

2. Kattekiht on
liiga kova.

3. Kattekiht on
tahmane

4. Kattekiht on
rabe.

5. Elekiroliiiit ei
lase 15—20°
juures voolu
1abi.

. Elektroliiiit  vihe
happene.
Elektroiiiiit on lii-
ga kuum.
Elektroliiiit  sisal-

dab kolloide.

Elektroliiidis  on
tolmu ja teisi or-
gaanilisi aineid.

. Vool on liiga

tugev.
Elektroliiidi pinnal
on oli, vaiku voi
rasva.

Elektroliiiit on
liiga kulm.
Elektroliiiidis on
liigselt orgaanilisi
aineid.

Elektroliiiit  sisal-

dab orgaanilisi li-
sandeid.

. Vool on liiga

tugev

Anoodid on polari-
seeritud.

. Elektroliiit

. Korrigeerida pH.
. Jahutada

elektro-
liiiti.

Korvaldada orgaa-
nilised ained oksii-
deerimise teel.
iilt-
reerida.

. Védhendada voolu-

tugevust.

. Puhastada elektro-
liiidi pind.

. Soojendada elekt-
roliititi.

. Oksiideerida elekt-

roliiiiti.

a. Oksiideerida eleki-

roliiiiti.

. Vidhendada voolu-

tugevust.

Anoodid  puhtaks
kraapida. Voima-
luse korral lisada
veel anoode. Soo-
jendada elektro-
liditi.

d. Vasetamine ilma vooluallikata

Eeskujulikult puhastatud, peitsitud ja rasvast vabasta-
tud metallesemed voi detailid kastetakse moneks sekun-
diks vastavasse vasesoola lahusesse, kus toimub taandamis-
reaktsioon ja esemed kattuvad ohukese vasekihiga. Sel viisil

vasetatakse tihti naelu, neete ja traati.
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Terase ja vasesulamite vasetamiseks kasutatavad lahused:

Kontsentratsioon g/l
Komponendi nimetus Lahus | Lahus | Lahus | Lahus

; I 11 11 1v

Vasksulfaat 10,0 7,0 5,0 12
Vaidvelhape (kontsentreeri-

tud) 10,0 3,8 1,0 7

Sidrunhape - —_ 8,0 —

Tina (IT)kloriid — - — 1

Tsingi vasetamiseks kasutatakse lahust:

vasksulfaati 150 g/l,
ammooniumhiidroksiiiidi (25%-line) 300 g/l

Ammooniumhiidroksiiiid lisatakse lahusele vdikestes annus-
tes, kogu aeg segades, kuni lahus omandab taevassinise
varvuse. Viikesed esemed asetatakse korviga lahusesse ja
raputatakse, kuni nad on vasega kattunud. Sellele jirg-
neb kohe loputamine ja kuivatamine saepurus. Selle lahu-
sega vasetatakse ka suuri tsinkplekist tahvleid. Puhasta-
tud ja veega marjaks tehtud tsinkplekk {ommatakse kii-
- resti lahusesse kastetud pintsliga iile. Seejdrel pestakse
plekk sooja veega ja kuivatatakse.

Alumiiniumi vasetamiseks kasutatakse jargmist lahust:

vaskkloriidi 100 g,
kaaliumkloriidi 200 g,
vett % & A

Lahuse temperatuur on ca 50°. Pérast vasetamist toimub
kohe esemete loputamine veega ja saepurus kuivalamine.

e. Vasekihi paksus ja selle mddramine

Poleerimiseks kohase vasekihi paksus on umbes 16 mik-
ronit. Vase hulga eraldamise kohta galvaniseerimisel annab
tilevaate tabel 15.

Vasekihi paksuse maédramiseks tilgameetodil kasuta-
takse jargmist lahust:

destilleeritud vett 1000 ml,
hobenitraali 44 g

Lahust hoitakse tumedas pudelis. Kasutamisel tilguta-
takse vastavale kohale iiks tilk lahust. Minuti mé6dumisel
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(aega moodetakse stopperiga) kuivatatakse tilk ja tilgu-
tatakse samasse kohta uus tilk lahustajat. Oodatakse jil-
legi iiks minut. Seda korratakse seni, kuni alusmetall nih-
tavale ilmub. Vasekihi paksuse leidmiseks korrutatakse
tilkade arv iga tilga poolt lahustatud kihi paksusega.
Viimane muutub olenevalt analiiiisi teostamise tempera-
tuurist jargmiselt:

17> C juures lahustub ithe minuti jooksul
18°-C " . 5
10% Gov »
1 o ST K
210 €
23° C

2 tH

——oooco
o—Ra® =
EEEFFF

31. TSINKIMINE
a. Tsinkimisvannide koostis

Tsink on paljukasutatav kattemetall terasesemete ja
-traadi korrosiconikindluse tostmiseks. Koige rohkem kasu-
tatakse kuum- ja galvaanilist tsinkimist. Galvaanilise
tsinkimise eelised vorreldesg kuumtsinkimisega on:

1. kattekihil on suurem vastupidavus hapetele,

2. tsinkimine on odavam,

3. tootada saab toatemperatuuril,

4. kattekiht liitub alusmetalliga tugevamini.

Sagedamini kasutatakse tuhmilt t66tavaid elektroliiiite.
Koige lihtsam elektroliiiit koosneb tsinksulfaadist, ca 200 g/1.
Juhtivuse tostmiseks ja seega t6opinge alandamiseks lisa-
takse elektroliiiidile ka ammooniumsulfaati. Piisiva happe-
suse sdilitamiseks iisatakse vanni boorhapet. Lihtsa tsinki-
misvanni elektroliiiit tasapinnaliste esemete tsinkimiseks
sisaldab:

tsinksulfaati 150 g,
ammooniumsulfaati . 50 g,
boorhapet 10 g,
vett katk

Voolutihedus on 1 A/dm?, pinge elektroodide vahekaugusel
15 cm on 2,5 V, temperatuur 15—20°, pH=4-—4,2, vanni
elektroliiiidi erikaal ca 1,19.

Viga peeneteralisi, heledaid ja tugevaid kalteid saa-
dakse elektroliiiidiga, mis sisaldab:
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tsinksulfaati 25

alumiiniumsulfaati 30 g,
naatriumsulfaati 50—100 g,
dekstriini 10 g,
vett  AE

Voolutihedus on seisva elektroliiiidiga vannides 1---2 A/dm?,
segatava elektroliiidi puhul 3—5 A/dm?2. Elektroliiiidi
pH=3,8—4,4 ja temperatuur 20° C.

lKiirtsinkimiseks kasutatakse jargmise koostisega elekt-
roliiiiti:

- tsinksullaati 3 440 g,
vadvelhapet B
boorhapet 20 g,
vett | G

Voolutihedus on 10—50 A/dm?, temperatuur 30—40°C.
Ladikiva tsingikihi saamiseks kasutatakse nikeldamisel
foodud disulfonaftaliinhapet. Vastav reisept on jdrgmine:

tsinksulfaati 215—430 g,
alumiiniumsulfaati 30 g,
naatriumsulfaati 50—100 g,
disulfonaftaliinhapet 2—4 g,

vett e

Voolutihedus on 3 A/dm? ja enam, pH=3,8—4,4, tempera-
tuur mitle iile 25°. Kvaliteetse ladikiva tsinkkatte saamiseks
tuleb meeles pidada jargmist:

1. anoodid valmistatakse elektroliiiittsingist,

2. vanni happesus reguleeritakse naatriumleelise, sooda
voi metalse tsingiga,

3. suurem voolutugevus soodustab parema ldike tekki-
mist,

4. todtemperatuur ei tohi olla lubatust korgem, sest
siis muutub kate tuhmiks,

5. soovitav on elektroliiiiti segada suruchuga,

6. elektroliiiiti on soovitav sageli [iltreerida.

Tsinkimisel tuleb iildiselt tdhele panna jargmist. Tava-
listes elektroliiiitides kohasem pH=3,5—4,5. Alumiinium-
soolade lisamine muudab katte heledamaks ja siledamaks.
Karastatud ja valuterasest esemed kattuvad siis pare-
mini tsingiga kui neid enne vanni asetamist peitsida
lammastikhappes (1:3 voi 1:4) ja pédrast seda kohe tuge-
vasti sooja veega loputada. Loputusvesi ei tohi sisaldada
kloriide. Elektroliiiit peab eriti vase- ja rauaiihenditest
puhas olema. Elektroliiiiti rikuvad sageli ka madala kvali-
teediga anoodid. Anoodide alumiiniumisisaldus kuni 0,5
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mojub tsinkimisel hésti. Parast 166 10petamist peab anoo-
did vannist vélja tostma, kuna nad reageerivad happese
elektroliitidiga.

Et tavalistes tsinkimisvannides galvaniseeritud eseme-
tele anda paremat ldiget ja ilmastikukindlust, té6deldakse
neid mone sekundi jooksul vastavates lahustes. Neist
lahustest on lihtsaim 0,256—0,5%-line 1ammastikhape. T66s-
tustes koostatakse nimetatud lahus jargmiselt:

kroomhapet 300 g,
naatriumsulfaati 15 g,
lammastikhapet 5 g,
vett P

b. Tsinkimine ilma vocluallikata

] hw’]cse ja vasesulamite {sinkimiseks kasutatakse jargmist
ahust:

naatriumhiidroksiiiidi 100 g,

tsingitolmu 100 g,

vett ¥z
Tsingitavad esemed kastetakse kuuma naatriumhiidrok-
sifidi lahusesse, millele lisatakse tsingitolmu. Selle lahu-
sega vOib enne gaivaniseerimist tsinkida ka alumiiniumi.

Terase tsinkimiseks kasutatakse nn. kontaktmenetlust,
mis voimaldab galvaanilist katmist ilma valise voolualli-
kata. See on rakendatav nende metallide puhiul, mis potent-
siaalreas asuvad teineteisest hédsti kaugel, kusjuures katte-
kiht tekib véidrismeiallidest. Selle menetluse juures iimb-
ritsetakse toodeldav ese vastavast metallist traadi, pleki
voi koguni viikeste tiikikestega selliselt, et kaetav ese
oleks viimastega iihenduses — kontaklis, mis tekitab liihis-
tatud galvaani elemendi. Seejuures lahustub kontaktmetall
ja ldheb iile elektroliiiiti, kuna elektroliiiidi metall sades-
tub eseme pinnale. ]
Nii nditeks kasutatakse terase tsinkimiseks {sinkloriidi

ja ammooniumkloriidi vesilahust, kuhu asetatakse tsingita-
vad terasesemed kontaktis tsingitiikkidega.

c. Tsingikihi paksuse mddramine
Tsingikihi paksus, olenevalt gaivaniseerimise ajast ja
kasutatavast voolutihedusest, on esitatud tabelis 14.

Tsingikihi paksust tilgameetodil méédratakse analoogili-
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selt niklikihi paksuse madramisega (p. 29,f). Seetottu
antakse siin ainult retsept ja andmed selle kohta, kui paks
tsingi kiht {ihe minuti jooksul antud temperatuuri juures
lahustub. Lahustaja retsept on jargmine:

kaaliumjodiidi 200 g,
joodi (kristalset) 100 g,
destilleeritud vett 200 ml.

Retseptis toodud ained lahustatakse 200 milliliitris
destilleeritud vees. Seejdrel lisatakse niipalju puhast vett,
et lahustajat saaks 1 liiter.

Antud retsepti puhul lahustub:

25° C juures iithe minuti jooksul 1,45 p,
2P ” ” » 1,24 p,
15°C ” ”» ” ” 1104 u'
looc ” » ” ” 0178 l‘L'

Laiktsinkimise puhul tuleb leitud tsingikihi paksus kor-
rutada teguriga 0,8.

Tsinkimisel normaalse i6oreZiimi puhul peab tekkiv
tsinkkate olema sile, tihe ja heleda varvusega. Kui tekib
tume kate, siis on see tunnuseks, et vanni elektroliiiidis
on ebasoovitavaid lisandeid: vase- ja rauasooli voi liigseid
orgaanilisi aineid, nagu liimi, Zelatiini, dddikat, atsetooni
ja muud. Ebasoovitavatest metallisooladest vabastatakse
elektroliiiit sel teel, et leclise lisamisega viiakse pH 5—5,5-ni
ja lisatakse 0,8 g/l tsingitolmu ning liillitatakse vann voolu-
vorku. Orgaanilistest ainetest vabastamine toimub elektro-
liiiti asetatud aktiviseeritud soée abil, mille pooridesse
imbuvad kahjulikud lisandid.

Uheks sageli esinevaks veaks [sinkimisel on see, et
keerulise kujuga esemetel tekib vdga ebaiihilase paksusega
kattekiht. Siin on heaks abinduks lisaanoodide asetamine
vanni.

32. TlNAGA KATMINE
a. Vannide koostis

Tina on hobedase ldikega pehme metall. Tinakiht liitub
tugevasti isegi moodukalt puhastatud alusmetalliga. Kuna
tina ei anna miirgiseid iihendeid toiduainetega, siis kasu-
tatakse teda.laialdaselt toiduainetetéostuses plekkanumate
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katmisel. Tina ei iihine ka viévelvesinikuga ja siilitab oma
hobedase virvuse. Seevastu tuhmub habe kiillaltki kiiresti
ainult atmosfdiris leiduva viivelvesiniku toimel.

Vanemaid tinaga katmise viise on puhastatud esemete
kastmine sulalinasse. Kaasajal konkureerib mainitud kat-
misviisiga mitmes t{o6stusharus edukalt ka galvaaniline
tinutamine. Galvaanilisel teel tinaga katmise eelisteks on:

1. metalli kokkuhoid,

2. igasuguse paksusega Kkattekihtide saamine,

3. 166 on puhtam ja hiigieenilisem (tekib vdhem ter-
vistkahjustavaid aure),

4. tootamine toimub toatemperatuuril.

Galvaanilise menetluse puudusteks on:

1. kate on tuhm ja ldike saamiseks vajab jireltoot-
lemist,

- 2. galvaniseerimisseade nouab palju ruumi,

3. ei toimu plekist noude iihendusvaltside tihendumist,
nagu kuumalt tinaga katmisel,

4. kattekihi vastupidavus keemilisele toimele on
vaiksem.

Galvaanilisel tinaga katmisel kasutatakse nii happeseid
kui ka leelisi elektroliiiite.

Segatava happese elektroliiiidi puhul kasutatakse voolu-
tihedust 10 A/dm? ja enam, kuna leeliste elektroliiiitide
puhul ei iiletata 4 A/dm?. Seega on voéimalik sama aja
valtel segatavate happeste elektroliiiitidega saada tundu-
valt paksemat kihti. Peale aeglase kattumise on leelis-
vannide puuduseks veel asjaolu, et nendes saadav katte-
kiht muulub kergesti kohevaks, mida ei esine aga happese
elektroliiiidiga vannide kasutamisel. Happeseid elektroliiiite
eelistatakse veel seepirast, et nad ei vaja soojendamist ja
nende toopinge on madalam.

Leeliste elektroliiiitide eeliseks on aga see, et nende
abil saadav kattekiht on peeneteralisem ja siledam.

Alljargnevalt tuuakse monede happeste elektroliiiitide
retsepte. Neist lihtsaim, kuid mitte parim, on jargmine:

tina (1) sulfaati 30 g
vaidvelhapet (kontsent.) 0.
tisleriliimi . 15 i;,
vett i

Voolutihedus on 1—8 A/dm? Soovitav on elektroliiiiti
segada ja soojendada kuni 40°-ni. Sulfaat valmistatakse
p. 11 kirjeldatud viisil. ;

174



Galvaniseerides elektroliiiidiga, mille koostises on:

tina(11)su!faati 54 g,
vaidvelhapet (kontsent.) 100 g,
kresooli v3i fenooli 20—30 g,
tisleriliimi 25 g,
velt LIV,

voib seisva elektroliiidiga vannides kasutada voolutihe-
dust 2—5 A/dm? suruchuga segatavate elektroliiiitide
puhul aga kuni 10 A/dm?2. Elektroliiiidi temperatuur hoi-
takse 20—30° piirides.

Koigile happestele elektroliititidele lisatakse liim-
aineid — kolloide. Kolloidide lisamine on vajalik selleks, et
saada peenemateralist katet. Ilma kolloidideta kasvavad
Enz: lliris‘[allid pidevalt ja nad ei iihine {iksteisega tihedaks

atteks.

b. Leelised elektroliiiidid

Leelise elektroliiiidiga tinavanne kasutatakse koikjal, kus
vajatakse voimalikult siledat katet. Nende elektroliiiitide
-eeliseks on veel see, et elektroliiiit ei soovita vanni mater-
jali ja toimib ka rasvast vabastajana. Puuduseks on aga
korge tootemperatuur — 70—90°, vdike voolutihedus ja pi-
dev tinasoolade lisamise vajadus.

Seisva elektroliiidiga vanni retsept:

naatriumstannaati 90 g,
naatriumhiidroksiiiidi 10—15 g,
naatriumatsetaati 15 g,
naatriumperboraati 05 g,
vett o v

Voolutihedus on 2—3 A/dm?, pinge 4—6 V, tempera-
tuur 70—80°. Héid katteid annab ka jdrgmise koostisega
elektroliiiit:

naatriumstannaati 50—100 g,
naatriumhiidroksiiiidi 8—15 g,
naatriumatsetaati 2030 g
vett bkl I

Voolutihedus on 2—4 A/dm?, temperatuur 65—70°. Nagu
antud elektroliiiidi koostisest selgub, vbib kemikaalide
kogus vannis oige laiades piirides muutuda.

Elektroliiiidi valmistamiseks voib kasutada ka tinaklo-
riide. Tina(II)kloriid-elektroliiiit oleks jargmine:
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tina (IT) kloriidi 40 g,
naatriumhiidroksiiiidi 60 g,
vett G &

Voolutihedus on 0,5 A/dm?, temperatuur 60—70°.
Tina (IV) kloriid-elektroliiiit:

tina (I'V)kloriidi 107 g,
naatriumhiidroksiiiidi 89 g,
naatriumatsetaati 15 g,
vett B

Voolutihedus 1,5—2 A/dm?, temperatuur 65—70°.

Tinaga galvaniseerimiseks kasutatakse ka lahustuma-
tuid raud- voi nikkelanoode. Elektroliiiidi kooslis oleks
jargmine:

naatrinmstannaati 85 g,
naatriumhiidroksiiiidi 156—20 g,
vett |4

Voolutihedus 1,5—2 A/dm?, temperatuur 70—75>. To66-
protsessi ajal lisatakse elektroliiiidile tdiendavalt veel naat-
riumstannaati.

Naatriumstannaal valmistatakse tinakloriidist. Valmis-
tamiseks voetakse reaktsiooni vorrandist

SnCly+6NaOH =Na,SnO;+4NaCl--3H,0

arvutatavas koguses tina(IV)kloriidi ja naatriumhiidrok-
siitidi. Tinakloriidist ja naatriumhiidroksiiiidist valmista-
takse vesilahused. Lahuseid kuumutatakse 60—70°-ni ja
valatakse kokku. Tekib naatriumstannaadi lahus, milles
leidub lahustumatut tinahapet. Sade filtreeritakse. Seejérel
teostatakse analiiiis nii stannaadi kui ka hiidroksiiiidi kind-
lakstegemiseks ja lisatakse siis retseptis ettenahtud kogu-
ses muud ained ning elekiroliiiit tinaga katmiseks on
valmis.

Jargnevalt kirjeldatakse tinaga kalmise elektroliiiidi
koostamist vaigepleki jadimete baasil. Valgepleki tinakatte
paksus on mitmesugune — harilikult alla 1,0 p. Valge-
plekk, millest valmistatakse piimandusid ja mitmesuguseid
teisi majapidamistarbeid, on kaetud ca 0,2 p paksuse tina-
kattega. Seega iihelt ruutdetsimeetrilt sellise pleki jadtme-
telt saab tina ca 0,3 g ja naatriumstannaati ca 0,3-100:

:445=0,7 g. Nii tuleks iihe liitri elektroliiiidi koostami-
seks milles naatriumstannaadi - hulk on 50 g, kasutada
71 dm? kahepoolse tinakaltega valgepleki jédatmeid. -
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Tina eraldamine valgepleki jdatmeilt toimub elektro-
litfisi abil. Anoodideks on plekijadtmed, katoodideks sde-
pulgad (joon. 68) ja elektroliiidiks naatriumhiidroksiiiidi
lahus (80 g/l). Elektroliiiis toimub voolutihedusel 4 A/dm?®
ja pingel 4—6 V. Elektroliiiidi temperatuur hoitakse iile
70°. Elektroliiiisimisel tekib algul tinahiidroksiiiid. See rea-
geerib omakorda naatriumhiidroksiiiidiga, mille {oimel tekib
vajalik linaiihend. Elektroliilisil véheneb pidevalt naat-
riumhiidroksiiiidi hulk. Seega peab elektroliiiiti aeg-ajalt
naatriumhiidroksiiiidiga tdiendama.

Elektroliifisi 16pul lahus
filtreeritakse. See sisaldab
tinasoola ja naatriumhiidrok-
siiiidi. Lahust voib kohe kasu-
tada galvaniseerimiseks. Sel-
leks soojendatakse lahust
70°-ni ja vanni asetatakse soe-
elektroodide asemel tinaga
kaectavad esemed. Anoodidena
kasutatakse jdlle valgepleki
jddatmeid. On voimalik, et
vann ei anna korralikku katte-
kihti, sest kirjeldatud viisil
saadud elektroliiiidi koosseis
on liiga ebamidéirane. Elektro- J?Ol?- “ﬁﬁ;tyﬂta‘fralldami"fgvalﬁﬁi
litiidi koosseisu voib korrigee- ~ P/SX1 Jaatmetell: © = Va'gep.
rida jargmiste tdhelepanekute JUNG, 2 = SRR
alusel.

Lecliste elektroliiiitide puhul otsustatakse selle kvali-
teedi iile anoodide virvuse jargi. Normaalses elektroliiidis
on anoodid rohekaskollased. Liiga suure voolulugevuse
puhul on anoodid mustad voi rohekaskollased, tumedate
laikudega. Hall v0i valge vérvus on liiga suure naatrium-
hiidroksiiiidi kontsentratsiooni voi liiga viikese voolutuge-
vuse toendiks.

Liiga korgel temperaluuril muutub elektroliifit mustaks.
Normaalne elektroliiiit on kecllakas voi varvusetu. Tempera-
tuuri langemisel muutub kattekiht mustaks.

Oigel tooéreziimil eraldub anoodidel hapnik. Kui
hapnikku ei eraldu, kujuneb esemeil kohev, hall, selte-
taoline kattekiht ja elektroliifit muutub musiaks. Leelise
koostisega vannid tootavad harilikult pingega 4—6 volti.
Kui pinge on madalam, siis on vannis naatriumhiidrok-
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siiiidi liiga palju. Pinge voib osutuda madalaks ka siis, kui
elektroodide vahekaugused ei ole Giged — suurema elekt-
roodide vahekauguse puhul on wvajalik korgem pinge.
Samuti olgu anoodi ja katoodi pindalade suhe Gige ja
nimelt 2:1.

Uleliigne naatriumhiidroksiiiidi hulk neutraliseeritakse
elektroliiiidile 10%-lise dddikhappe lisamisega, kusjuures
elektroliiiiti segatakse tugevasti. Kui galvaniseerimisel
tekib esemeil kohev kattekiht, tuleb see esemeilt korvaldada
ja elekiroliiiit normikohaseks muuta. Leeliste elektroliiiitide
puhul tekib vannis ka pidevalt naatriumkarbonaati ja naat-
riumatsetaati. Nende korvaldamiseks jahutatakse elekiro-
litiiti vdhemalt toatemperatuurini ja jdetakse moneks ajaks
seisma. Sel viisil kristalliseeruvad mainitud ained vilja.
Pérast lahuse vannist eemaldamist puhastatakse vann
kogunenud kristallidest.

Anoodidena kasutatakse puhtast tinast elektroode. Eriti
kahjulikult méjuvad seatina, antimon ja nitraatide lisandid.

c. Tinaga katmisel esinevad vead

A. Tootamisel happeste elektroliiiitidega

Vea iseloomustus

Voimalik vea pohjus

Vea korvaldamine

. Kattekiht on
teraline.

. Kattekiht
kohev.

. Kattekiht kas-
vab  servadest
iile.

. Kattekihis esi-
neb lahtisi
kohti.

. Seestpoolt tina-
ga katmisel jda-
vad oGonsustes-
se tumedad lai-
gud.
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Vannis kolloide vihe.

a. Voolutugevus iiiga
suur.
b. Vann happevaene.

Anoodide
suur.

pind liiga

a. Elektroliiiidi
sentratsioon
suur.

kont-
liiga

b. Elektroliiiidis vihe
kolloide.

c. Elektroliiiit happe-
vaene.

Oodnsustes tekib ka-
toodide sete.

Lisada retsepti koha-
selt tisleriliimi.
a. Vihendada

tugevust.
b. Lisada hapet.

Vihendada
pinda.

voolu-

anoodide

a. Elektroliiiiti lah-
jendada voi gal-
vaniseerimisel se-
gada.

b. Lisada tisleriliimi.

c. Lisada hapet.

Elektroliiiit vajab filt-
reerimist.



B. Tootamisel léeliste elektroliiiitidega

Vea iseloomustus Voimalik vea pohjus Vea korvaldamine
1. Anoodid muutu- | a. Anoodvool liiga a. Vihendada anood-
vad mustaks voi tugev. voolu tugevust.
tekivad ~mustad | b. Vaba naatriumhiid- | b. Lisada naatrium-
plekid kollasel roksiiiidi on vahe. hiidroksiiidi 3 g/l

pohjal.

2. Vool langeb ja | Vaba naatriumhid- Lisada naatriumhiid-
anoodid kattu- | ° roksiiiidi on véihe. roksiiidi 3—4 g/l
vad settega.

3. Anoodid on me- | a. Anoodvool nork. a. Suurendada anood-
talselt liikivad voolu.

b. Vaba naatrium- | b. Lisada 1097,-list
hiidroksiiiidi on dadikhapet.
palju.

4. Pinge langeb ja | Temperatuur liiga Jahutada eiektroliiiiti.
anoodid muu- korge.
tuvad valgeks.

Galvaanilisel teel saadud tinakate on tuhm. Paksema
kattekihi puhul poleeritakse esemeid ldike saamiseks kasitsi
peene liivaga (mereliivaga). Poleerimisel kasutatakse ka
veel kisiharja. Ohemate katete juures ei saa mehhaanilisi
vahendeid kasutada. Seepirast soovitatakse menetlust, kus
galvaniseeritud esemed kastetakse vedelikku, mille koosti-
ses on:

tsinkkloriidi kiillastatud lahust 1 osa,

vett 1 osa,
alkoholi 1 osa.

Jargnevalt lastakse esemed peaaegu {diesti kuivada ja
asetatakse siis ahju, kus on tina sulamistemperatuur. Ese-
meid hoitakse ahjus, kuni lina hakkab sulama. Tina hangu-
misel tekib esemetele iihtlane ldikiv kate.

d. Tinaga katmine ilma vooluallikata

Viikesi esemeid kaetakse kontaktmenetlusel voi tinu-
tamisvedelikku kastmisega. Kastmise teel saadav kate on
viga ohuke. Paksemaid katteid saadakse aga kontakt-
menetlusel nditeks tsingiga.

Uks vooluallikata katmise viise on jdrgmine. Puhasta-
tud, peitsitud ja rasvast vabastatud esemed paigutatakse
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kontaktis tsingitiikkidega mittemetalsele voi tsingist soe-
lale ning kastetakse siis jirgnevasse lahusesse:

tina (I1I)kloriidi 25 g,
naatriumhiidroksiiiidi 60 g,
vett : 55

Lahusele on lisatud dige vdhe soolhapet. Et esemed saa-
vutaksid koikjal hea. kontakti tsingitiikkidega, raputatakse
neid pidevalt soelal. Kui soovitakse saada paksemat katet,
viltab operailsioon tund aega ja enamgi. T6ostuslik kon-
taktmenetlusel téotav seade koosneb puidust trumlist, mida
kdivitatakse mehaaniliselt kiirusega 10—12 pooret minu-
tis. Vaslav lahus, {inaga kaetavad esemed ja tsingitiikid
asetatakse trumlisse sageli koos nii suure hulga lehipuidu
saepuruga, et tekib paras puder. Séiirase tootlemisviisi
juures omandavad esemed ka liike.

Terase, malmi, vase jt. metallide linaga katmiseks val-
mistatakse jargmine lahus:

viinakivi 10 g,
tina (IT) kloriidi 50 g,
vett 'L

Lahus médaritakse esemetele lapi voi kdsnaga. Sama
lapiga voetakse selleks klaasile puistatud .tsingitolmu ja
hoorutakse hoogsalt tinutatavatele esemetele. Paksema
katte saamiseks korratakse operatsiooni mitu korda.
Lopuks loputatakse esemeid veega ja puhastatakse kriidiga
(hambapulbriga). .

Esemeid saab katta Ghukese tinakihiga kastmismenetlu-
sel veel jargmise lahuse abil:

tina (II) kloriidi 30 g,
naatriumhiidroksiiiidi 60 g,
vett L

Kui soovitakse saada kroomisarnase liikega tinakatet,
kaetakse esemed enne lahusesse kastmist hobedaga.

Valgevasest esemetel saadakse eriti hele kale, kui neid
enne tinaga katmist vasetatakse kastmismenetlusel.

Alumiiniumi kaimiseks tinaga kasutatakse jirgmist
lahust:

naatriumstannaati 6—9,4 g, .
naatriumhiiroksiiiidi

mitte ile 94 g,
vett e

Esitatud lahus sobib ka tsingi katmiseks tinaga.
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Tinaga katmisel ilma vooluallikata hoitakse lahuste

temperatuur vordlemisi korgel (90-—100°).

e. Tinakihi paksus ja selle mddramine

Tabel 28

Happeses elektroliiiidis kujuneva tinakihi paksus

Voolutihedus A/dm?

Aeg min. 1 | 2 | 3 | 5

Tinakihi paksus p

1 0,46 0,92 1,38 2,30

5 2,30 4,60 6,90 11,50

10 4,60 920 13,80 23,00

20 9,20 18,40 27,60 46,00

30 13,80 27,60 41,40 69,00

60 27,60 55,20 82,80 138,00

90 41,40 82,80 134,20 207,00

120 5 110,40 165,60 276,00

300 138,00 276,00 414,00 690,00

Tabel 29
Leelises elektroliiiidis kujuneva tinakihi paksus
Voolutihedus A/dm?2
Aeg min. 0,5 | 1 | 2 | &

Tinakihi paksus p

1 0,077 0,154 0,308 0,462

5 0,385 0,770 1,540 2,310

10 0,770 1,540 3,080 4,620

20 1,540 3,080 6,160 9,240

30 2,310 4,620 9,240 13,860

60 4,620 9,240 18,480 27,720

90 6,930 13,860 27,720 40,580

120 9,240 18,480 36,960 55,440

300 2,310 46,300 92,400 138,600

. Tinakihi paksuse kindlaksmadramiseks tilkmeetodil

kasutatakse jargmist lahust:

vasksulfaati i 70 g,
ammooniumnitraati 70 g,
soolhapet (erik. 1,018) 70 ml,

vett : | %%
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Valmistamisel kasutatakse mdootekolbi, kus 500 ‘ml destil
leeritud vees lahustatakse retseptis mirgitud ained. See-
jarel lisatakse kolbi vett kuni iihe liitrini. Uks iilk lahus-
tajat lahustab poole minuti jooksul 0,22 mikroni paksuse
tinakihi, kusjuures lahustaja temperatuur on 15—25°,

33. HOBETAMINE

a. Vannide koostis

Hobedaga katmise eel on peale eeskujuliku puhasta-
mise ja peitsimise ning rasvast vabastamise vajalik veel
ka elavhobesoolaga tootlemine (amalgaamimine). Nimelt,
kui viia vask, valgevask voi moni teine vasesulam elav-
hobesoolaga eelnevalt tooilemata otse hobetamisvanni,
{orjub hobetalav mietall lahusest hobeda vilja ja kattub
ise Ohukese hobeda korraga, mis ei ole aga kiillalt piisiv.
Et villida otsest hobedakorra tekkimist kaetaval metallil,
tekitatakse metallil elavhGbesoola sisaldava lahusega
amalgaamikiht. See seob kattekihi tugevall alusmetalliga.
Selliste lahuste koostises on:

Lahus A. Soolhapet (kontsent.) 550 g,
keedusoola 150 g,
kaltsineeritud soodat 80 g,
elavhcbekloriidi 100 g,
vett 8 &

Lahus B. Elavhobesulfaati 100 g,
lammastikhapet (kontsent.) 160 g,
vett | oY §

Laboratoorsel teel valmistatakse eeltoétlemisvedelik
jargmiselt. Algul valmistatakse kontsentreeritud viivel-
happest ja elavhobedast elavhobesulfaat. Ained voetakse
vorrandist

Hg+ HzSO4= HgSO4+ H,

arvutatavas koguses. Reaktsioon toimub histi keetmisel.
Tekib pisut hallikas peenekristalliline elavhobesulfaat. Saa-
dud elavhobesulfaadi kcgusele lisatakse eelpool toodud
retsepti (retsept B) alusel kontsentreeritud ldmmastikhapet
ja vett.

’ Tadhelepanu! Koik elavhobesoolad, eriti
elavhobekloriid, on vdga miirgised, mis-
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tottu neid tuleb kdsitada suure ettevaa-
tusega (esmaabi vt. p. 10).

Hobedaga katmisel kasutatakse peamiselt tsiiaaniid-
sooli. Et tstiaaniidsooli sisaldavad elektroliiidid on viga
miirgised, siis neid siin ei kédsitata. Tsi{iaanivabad elektro-
liiiidid on jargmise koostisega.

Lahus A. Hobenitraati 15;—30 g,
ammooniumlaktaati 30—50 g,
vett 11
Voolutihedus on 1 A/dm? Kattekiht on peeneteraline.
Lahus B. Hobejodiidi 40 g,
kaaliumjodiidi 370 g,
vett | 4 &
Voolutihedus on 1 A/dm?. Katte varv sarnaneb kullaga.
Lahus C. Hobekloriidi 40 g,
naatriumtiosulfaati 170 g,
naaftriumbisulfitit 20g,
naatriumsulfaati 50 g,
vett S5

Voolutihedus on 0,3—0,5 A/dm?.

Anoodidena kasutatakse harilikult peenhdbedat. Anoo-
dide ja esemete pindalad voetakse vordsed. Hobetamine
toimub segatava elektroliiiidi puhul kiiremini. Sellisel juhul
asetatakse anoodid [lanellriidest koltidesse.

Kasutatav hobekloriid peab olema virskelt valmistatud
voi vee all sdilitatud, muidu ta ei lahustu.

Hobetamise viltel, kui umbes pool aega on moddunud,
loputatakse ese puhtas vees ja harjatakse valgevasest har-
jaga iile. Seda tehakse kontrollimise eesmiirgil. Kui kate
on tugev, jitkatakse hobetamist kuni 16puni. Vannist eemal-

datud esemed loputatakse vees, kuivatatakse, harjatakse
ja poleeritakse.

b. Hobetamine ilma vooluailikata

Ohukest hobedakihti vasele ja vasesulamitele saab teki-
tada hdasti ettevalmistatud esemetle hobetamisvedelikku
kastmise voi vastava hobetamispastaga hoorumise teel.

Hobetamiseks kasutatavate pastade koostis:

Pasta A. Hobekloriidi < 210 g,
keedusoola 210 g,
potast 430 g,
kriidijahu 150 g,
vett el D)
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Pasta B. Keedusoola ' 37 g,

viinhapu kaaliumi 20 g,
hobenitraati 15 g,
kriidijahu 200 g,
vett B

Pasta valmistamiseks lahustatakse soovitud retseptis
ndidatud ained vees ja lisatakse tahked lisandid. Saadud
pasta siilitatakse klaas-, portselan- vGi plastmassist anu-
mates. Pastade eeliseks on see, et nende kasutamisel toi-
mub samal ajal ka esemete poleerimine.

Viikeste massartiklite hobetamiseks kasutatakse jirg-
mist lahust: :

hobenitraati 5 g,
viinakivi 250 g,
keedusoola 250 g,
vett 3 &

Lahuses tekib hobekloriid. Saadud hdbekloriidist ja
viinakivist valmistatakse paks puder. See siilitatakse lume-
das klaaspudelis. Tarvitamisel lisatakse seda putru 1—
2 supilusikatéitl 2—3 liitrile keevale veele. Niiviisi saadud
hobetamisvedelikku pannakse peitsitud ja rasvast vabas-
tatud esemed ning segalakse aeg-ajalt klaaspulgaga.

Suurepédrane hobetamisvedelik saadakse, kui 10%-lisele
naatriumtiosulfaadi lahusele lisada kiillastumiseni hobe-
kloriidi.

Galvaanilise hobetamise kestus ja tekkiva kattekihi
paksus on antud tabelis 30. '

Tabel 30- '

Galvaanilise hobetamise kestus ja kattekihi paksus

Kattekihi Voolutihedus A/dm?
paksus DI og L aE L B Ol ks
w Kestus minutites
1,0 ‘ 79 l 5,3 SR 2,3 1,6 3,1
2,0 15,8 10,5 6,3 . 2,5 3,2 .4
3,0 23,7 15,8 9,5 6,8 4,7 3,2
5,0 39,5 26,4 15,8 11,3 7,9 5,3
7,0 55,3 36,9 22,2 15,8 11,0 7,4
9,0 & | 47,6 28,4 20,4 14,2 9,5
10,0 79,0 52,7 31,6 23,0 15,8 11,0
30,0 237 158 95 68 47 32
50,0 395 264 158 1137 79 53
80,0 632 422 253 181 126 84
100,0 790 527 315 230 158 110
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Kui hobedakiht eseme poieerimisel koorub, siis on eset
elavhobedaga ebarahuldavalt t66deidud (amalgameeritud).
Sama ndhtust voib pohjustada mittekiillaldane eseme
mehaaniline t6étlemine enne galvaniseerimist.

34. RAUAGA KATMINE

Rauaga katmist kasutatakse kulunud terasvollide taas-
tamiseks voi mootu viimiseks, vormide valmistamisel graa-
fikatoostuses, jne.

Galvaaniline raud on {diesti siisinikuvaba, kuid sellele
vaatamata kova ja rabe. Kovaduse poolest liheneb ta
terasele. Seda pohjustab suur vesinikusisaldus. Galvaani-
list rauda on voimalik vesinikust vabastada kuumutamisega
lammastiku atmosféédris - 1000° juures. Saadakse tinaga
sarnanev pehme ja kergesti toddeldav raud. Rauaga gal-
vaniseerilakse terast, vaske ja vasesulameid. Eell6dd olek-
sid puhastamine, peitsimine, rasvast vabastamine jne. Eel-
tood sooritatakse punktis 28 kirjeldatud viisil. Oluline on
jdlgida oiget happesust, temperatuuri ja voolutugevust.

Anoodidena kasutatakse pehmet {erast, mille siisiniku-
sisaldus on voimalikult madal. Siisinikurikkad terasesordid
annavad viga palju sadet. Et viltida sademe sattumist
katoodidele, eraldatakse sageli anoodid katoodidest dia-
fragma abil. Anoodide pind voetakse esemete pinnast
véiksem.

Toatemperaluuril galvaniseerimiseks kasutatakse jérg-
mist elektroliiiili:

raud (II) sulfaati 180—240 g,
magneesivmsulfaati 40 g,

sotgisoodat 25—30 g,
vett PEE

Voolutihedus on 0,1 A/dm?, temperatuur 18°, Saadakse oige
kova kattekilit. Magneesiumsulfaadi asemel voib kasutada
ka ammooniueli- v6i naatriumsulfaati.

Kasutatav-on ka jargmine elektroliiiit:

raud(11) sulfaati 140—180 g,
keedusoola 50 g,
soolhapet 0,1—-0,02 g,
vett o

Voolutihedus on 0,1-—1,5 A/dm?, pH=5, temperatuur 20°.
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Elektroliiiidi korgema temperatuuri juures toimub kat-
tumine palju kiiremini. Sel juhul kasutalakse jirgmist
elektroliiiiti:

raud (II)sulfaati 300 g,
ammooniumsulfzati 50 g,
vett o 2

Voolutihedus on 3 A/dm?, pinge 0,75 V, temperatuur
70—80°.

Andmed kattekihi paksuse, voolutiheduse ja galvanisee-
rimise kestuse kohta on toodud tabelis 31.

Tabel 3l

Galvaniseerimisel rauaga kujuneva kattekihi iseloomustus
Voolutihedus A/dm?
Aeg min. B3 il 05 . | TN 2,0
Kattekihi paksus u

10 0,02 0,10 0,21 4,20
30 0,06 0,30 0,63 12,60
60 0,12 0,60 1,26 23,20
90 0,18 0,90 1,89 37,80
120 0.24 1.20 2,52 46,40
180 0,36 1,80 2,78 75,60
240 0,48 2,40 5,04 92,80
300 0,60 3,00 6,30 126,00
600 ; 1,20 6,00 12,60 232,00

Kui rauaga katmisel kate kihtidena eraldub, siis on selle
pohjustajaks kas pinna halb mehaaniline eeltéotlemine voi
gaivaniseerimisprotsessi katkestamine. Kui tekkiv kattekiht
-on poorrre, siis on elektroliiiit liiga happene v6i on galvani-
seerimise ajal muudetud elektroliiiidi reZiimi (temperatuuri
voi koostist).



IV OSA
GALVANOPLASTIKA

35. GALVANOPLASTIKA TAHTSUS JA KASUTAMINE

Galvanoplastika on galvanotehnika eriharu, mida raken-
datakse:

1. koopiate valmistamisel metallist, vahast, kipsist,
keraamilisest materjalist, kivist, klaasist jne. kunsti- ja
tarbeesemeist,

2. metalliplastikas puidust, kunstvaikudest esemete ja
kunstitoodete katmisel metallikihiga,

3. triikitoostuses kliseede ja tritkivaltside valmistamisel.
Koolide isetegevusringides voib galvanoplastikat raken-
dada:

1. kunstiringide poolt monest vormimassist valmista-
tud kujude metalliga katmisel,

2. fiitisikaringis vajatavate refleklorite, kondensaatorite,
metalltorude, metallkapslite jne. valmistamisel,

3. bioloogiaringis taimede ja loomakeste metalliga
katmisel,

4. ajalooringis metallmiintidest ja ajaloolistest eseme-.
test koopiate valmistamisel jne.

Galvanoplastikas kasutatakse samasuguseid seadmeid
kui seni tundmaopitud galvanosieegias: vanne, eleklrisead-
meid, anoode jne. Anoodidena kasutatakse samast melallist
plaate, millega esemeid kaetakse. Pohiliselt kasutatakse
vasegalvanoplastikat ja vastavalt ka vaskplekist amoode.
Katoodideks on esemed ja mudelid, milledest valmista-
takse koopiaid.

Galvanosleegid otsivad teid, kuidas kattemetalli voima-
likult tugevasti liita alusmetalliga, galvanoplastikud see-
vasiu {ahaksid ndha, et kattemetall, s. o. koopia, eralduks
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kergesti matriitsist. Seega tuleb galvanoplastikas eriti
tundma Gppida koopiate valmistamise tehnikat ja maler-
jale: vahasid, metallisulameid, kipsvorme jne.

36. VORMID, MUDELID JA MATERJALID

a. Uldmaoisted

Kui votta nditeks metallmiint ja vajutada pehmesse
vahamassi, siis nimetatakse: metallmiinti mudeliks, vahasse
lekkinud metallmiindi negatiivi vormiks ja vaha ennast
vormimassiks.

Vormid valmistatakse mudelite jirgi. Mudelitena kasu-
tatakse valmisesemeid v0i spetsiaalselt selleks otstarbeks
va'mistalud niudeleid. Olenevalt koopiale arvust, mida tea-
tud vormi jirgi valmistada soovilakse, tehakse vormid
metallist voi vahamassist. Uhekordseks kasutamiseks sobi-
vad mitmesuguse koostisega vahamassid ja Zelatiinvormid.
Rohkem koopiaid vo6ib valmistada juba kipsvormidega, aga
ka ainult siis, kui mudelid on lihtsad, jaimedamustrilised ja
ilma teravate servadeta. Suuremal arvul saab koopiaid val-
mistada aga tinasulameist, vasest ning terasest valmista-
tud vormidega.

b. Metallvormid

Vask- ja terasvormid valmistatakse galvano-
plastilisel teel. Valmistamisprotsess toimub jargmisell: ese,
millest soovilakse saada koopiat, kaetakse alkoholis lahus-
tatud vahakihiga. Vahakiht saadakse eseme lahusesse kast-
mise, pinlseldamise voi iilevalamise {eel. Tekkiv vahakiht on
viaga ohuke ja lameda reljeefiga vorme voib kohe galvano-
plastilisse vanni ripulada. Sageli kaetakse aga vaha-
-kiht pdrast kuivamist voolujuhtiva ainega. Galvaniseeri-
takse kohase voolutugevuse juures nii kaua, kuni tekib
1—3 mm paksune melallikiht. Pédrast mudeli eraldamist
ongi soovitud vorm valmis. Sellised vormid on viga vastu-
pidavad. Terasvorme voib kasutada isegi metallivaluks.

Koige sagedamini valmistatakse metallvormid tinasula-
mitest. Seatina, inglistina, tsink, kaadmium ja vismut
mitmesuguses vahekorras voimaldavad saada sulameid,
mille sulamislemperatuur on isegi alla 60° (vt. tabel 32).
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Tabel 32

Tinasulamid

Seatina Tina Vismut |Kadmium| Tsink Sulamlsteoraperatnut
24 osa, 1 osa — — 300

 Gian - —- — 200

{1 N 173 — —— — 180

E —— 8 osa — 3 osa 108

2y 3 osa By - - 100

. R > S B — - 80

& T v % — — 92

8.3 IR 3. 3 osa — 60

Sulamite valmistamiseks sulatalakse metallid raudanu-
mas tabelis antud jérjekorras. Segamiseks kasutalakse
terasvarrast voi ka puupulka. Segada {uleb Gige hoolikalt.
Soovitav on sulatada kiiresti, kuid mitte liiga korge tempe-
ratuuri juures. Sulanud ja korralikult 14dbi segalud metall
valatakse puhtale kiviplaadile voi raudanumasse. Sulata- .
misnou puhastatakse ja segu sulatatakse teistkordselt. Nii
toimitakse kuni neli korda. Viimasel korral kallatakse sula-
metall paberist filtrile, mille pohja on torgalud ndelaga
viike auk (seda saab kasutada ainult kuni 100” juures
sulavate sulamite puhul). Léabi filtri voolates vabastatakse
sulam oksiiidist.

Vormi valinistamiseks sulatatakse metall ja kallatakse
kartongist karpi. Seejdrel surutakse mudel keskjooneni sula
massi sisse. Mone sekundi pérast melall hangub ja mudel
eemaldatakse. Analoogiliselt valmistatakse vorm ka mudeli
teisest poolesi. Sel leel saadakse melallvorme ka keeruli-
sema profiiliga esemetest.

Et koopia ei jadks metallvormi kiilge kinni, kaetakse vii-
mane nn. lahutuskihiga.

¢. Vahavormid

Vahavormideks nimetatakse koiki vorme, mis valmista-
takse vahast ja vahasarnastest ainetest ning nende segu-
dest. Hdid vorme saab valmistada puhtast vahast ja stearii-
nist. Harva kasutatakse puhtast parafiinist vorme, sest
parafiinile ei hakka hasti kiilge graliil ja teised voolu juh-
tivad ained. Vordlemisi hasti sobib vormimismassiks kaup-
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lastes miiiigil olev plastiliin, kuid selle puuduseks on jime
tera ja madal sulamistemperatuur.

Koige rohkem kasutatakse vahavorme eelpoolmainitud
ainete segudest, kuna nendesse jddb harva chumullikesi.
Segumassi valmistamiseks kasutatakse jargmist retsepti:

puhast kollast mesilasvaha 65 osa,
steariini 27 osa,
valget paratiini 5 osa,
grafiiti 3 osa.

Vormi valmistamiseks sulatatakse vormimass iiles ja
kallatakse ldbi tiheda johvsoela voi marliriide vormimis-
anumasse. Sellise kurnamisega korvaldatakse vormimassist

ustus. Nou, kuhu vormimass valatakse, miiritakse rasva
voi gliitseriiniga, muidu ei saa vormi hiljem sealt kitte. Kui
mass on sel maaral jahtunud, et sinna poidlaga vajutades
jaédb jalg, miiritakse see pealt voolujuhtiva aine — gra-
fiidi- voi metallipulbriga. Sama pulbriga kaetakse ka mudel.
Selliselt eftevalmistatud mudel surutakse massi. Olenevalt
- mudelist toimitakse ka vastupidi — paraja méérani jahtu-
nud vormimass surutakse esemele. Sageli valatakse mudel
ka vormimassiga iile. Sel juhul mééiritakse mudel 6li voi
rasvaga. Mudel eemaldatakse vormimassist veel enne selle
tdielikku jahtumist, sest jahtunud mass on rabe ning vorm
voib mudeli viljavotmisel puruneda. On mudel vormist
eemaldatud, t{ehakse kindlaks voimalikud vormi vead. Kui
- esineb pragunemisi, 6humulle, auke vo4i viljarebenemisi,
sulatatakse vormimass uuesti {iles ja korratakse eelldod.

Peale esitatud vahasisaldava vormimassi, mida va!mis-
tatakse viga mitmesuguste retseptide jargi ja millede koos-
seisu kuulub tihti tdrpentin, kasutatakse ka vaiku sisalda-
vaid vormimasse. Ka neid voib valmistada mitmesuguse
koosseisuga. Enamasti sisaldavad nad suurel hulgal kampo-
lit. Kuna kampol on rabe, siis lisatakse vormimassile moni-
kord tunduval hulgal paksu tdrpentini, (s. o. tarpentin, mil-
lest kergemad ained on lendunud) ja kingsepapigi. Uks
vaikmassi retsepte on jargmine:

asfalti 4 osa,
mesilasvaha 12 osa,
steariini 4 osa,
rasva 3 osa,
paksu tédrpentini 22 osa,
kampolit 11 osa,
graliiti 55 osa.
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Grafiit lisatakse sulatisele juurde pérast selle taielikku segu-
nemist, kusjuures sulatist peab hasti segama.

d. Kipsvormid

Galvanoplastilisteks toodeks kasutatakse head kipsi. Sel-
lest valmislatakse veega vedel puder, mis pintsli abil chu-
kese kihina oli voi seebiga maéritud mudelile kantakse.
Pérast esimese kihi tardumist

kaetakse kogu mudel veelkord
juba pakseina kipsipudruga.
Seekord peab kipsikihi paksus =

olema vahemalt 10 mm. On
kips  taielikult  tardunud,

eemaldatakse vorm mudelilt
ja kuivatatakse ahjus. Lame-
da profiiliga mudeli puhul

asetatakse see madalasse kar- S

bikesse ja kallatakse siis JO‘]’“' 6%: Vormikasti pooled:
gy £ = — tihvtid kasti poolte

vedela kipsipudruga iile. See- kohaiesobitamiseks.

juures {uleb karpi kogu aeg

kloppida, et kips hésti mudeli 60nsustesse valguks.

Teine kipsivormide valmistamise viis sarnaneb metalli-
valamisel kasutatavale vormimismeetodile. Metallivalu
puhul kasutatakse vormimiseks spetsiaalselt puidust val-
mistatud mudeleid. Sellised mudelid oleksid vdga head ka
galvanoplastiliste toéde puhul. Ent galvanoplastikas kasu-
tatakse mudelina koopiate saamiseks harilikult vastavat
originaali. Sellisteks mudeliteks sobivad esmajoones lihtsa
profiiliga kunstiesemed ja kujukesed. Joonis 69 eeskujul
valmistatakse hooveldatud laudadest kahest poolest koos-
nev vormikast. Uks vormikasti pooltest maaritakse seest
o0li, rasva voi seebiga ning asetatakse siledale lauale. Niiiid
tommatakse esemele keskjoon ja méairitakse ese 6li voi see-
biga. Nii ettevalmistatud mudel (ese) vajutatakse kasti
valatud vormikipsi pudrusse kuni mudelile tommatud kesk-
jooneni. Seejdrel lastakse kipsil tarduda. Tardunud Kkipsi
pind ja kipsist véljaulatuv mudeli osa maéritakse jalle
rasvaga. Niiiid voetakse teine vormikasti pool, mairitakse
samuti ithe mainitud médédrdeainega ja asetatakse vormi-
kasti esimesele poolele. Jiargnevalt valatakse ka see kasti
pool héstivoolavat kipsi tdis ja lastakse tarduda. Pérast
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Joon. 70. Ulekasvanud dirtega koopia.

tardumist eraldatakse vormi pooled teineteisest ja mudel
voetakse vilja. On vorm oOnnestunud, asetatakse ta ahju
kuivama.

Ukskoik missugusel viisil valmistatud kipsvorme tuleb
enne galvanoplastikavanni. asetamist veel immutada. Kui-
vatatud vorm asetatakse plekkvanni, kujundi poolega iiles-
poole ja valatakse steariini, parafiini, mesilasvaha voi nende
ainete segu tdis. Niiiid liikatakse vann kuuma ahju. Para-
jas kuumuses tungivad immutusained kipsvormi poori-
desse, mille tulemusena vormi pind muutub eeskujulikult
tihedaks ja elektroliiiidile vastupidavaks. Uleliigne segu
kallatakse vormist vilja. Hoolikalt tuleb jilgida, et immu-
tusainet ei koguneks liigselt vormi siigavatesse 6Gonsus-
tesse. Sageli ei Oonnestu vormi iileliigsest impregneerimis-
ainest muidu vabastada, kui et ta paigutatakse veelkordselt
kummuli asendis soojale ahjupdrandale asetatud kuivatus-
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paberile. Sel moel toodeldud kipsvormidele hakkab hasti
kiilge grafiit voi moni muu elektrit juhtiv aine.

Jargnevall kinnitatakse vormi kiilge {ihendustraat ja
ithenduskoht kaetakse hoolikalt elektrit juhtiva ainega. Et
vorm elektroliiiiti asetatuna {ihtlaselt marguks, on soovitav
seda vanni asetamise eel alkoholiga iile valada.

Mitmest osast koosneva vormi puhul liidetakse ese hil-
jem tervikuks. Seda on sageli kiillaltki tiilikas teha, kuna
vormist eraldatud osad on koik suuremal voi vahemal méa-
ral iilekasvanud dértega (joon. 70). Need &édred tuleb kor-
valdada. Seda tehakse viili, johvsae voi kdia abil. Adred
puhastatakse tédpsell. On dared korvaldatud, joodetakse
eseme pooled tinaga kokku. Et jootejoon silma ei paistaks,
galvaniseerilakse eset veel mone minuti jooksul vastavas
elektroliiiidis.

e. Liim- ja Zelatiinvormid

Keerulise profiiliga esemeist ei ole voimalik valmistada
ei kipsist ega ka metallist vorme. Sédidrasel juhul kasuta-
takse vormi materjalina liimi ja Zelatiini. Kohane retsept
taoliste vormide valmistamiseks on jargmine:

Zelatiini voi head tisleriliimi 10 osa,
gliitseriini 3 osa,
vett 10 osa.

Zelatiin voi tisleriliim lahustatakse 24 tunni jooksul vees
ja keedetakse veevannil kuni kaks tundi. Valminud lahu-
sele lisatakse histi segades gliitseriin.

Liimivormide peamiseks puuduseks on nende lahustu-
vus elektroliiiidis. Lahustumise viltimiseks kaetakse vorme
laki voi rasvaga. On vbdimalik valmistada ka tdiesti vee-
kindlaid vormimasse. Selleks lisatakse liimilahusele tan-
niini voi kaaliumbikromaati. Viimase lisamisel hoitakse
vormi ca pool tundi péikese kies. Uks selliseid Zelatiin-
lahuseid oleks jargmine:

Zelatiini 500 g,
kartuli- voi peedisiirupit 125 g,
tanniini 12 g,
vett ey

Tanniini lisamisel segatakse lahust pidevalt. Liim- ja
Zelatiinvorme voib veekindlaks muuta ka valmisvormi
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immutamise teel. Vastava immutuslahuse valmistamiseks
voib kasutada kas tanniini (100 g/1) voi kaaliumbikromaati
(ainult 3 g/l). Viimase lahuse kasutamisel hoitakse eset
pdrast immutamist vihe aega otseses piikesevalguses voi
pool tundi hajunud paikesevalguses. Soovitav on kasutada
jargmist retsepti:
tanniini 2 osa,
alkoholi 100 osa.
Liivavormid valmistatakse iildiselt samal viisil nagu
kipsvormidki. Plekist v6i hooveldatud laudadest valmista-
takse vastavalt eseme suurusele tiivikoonuse voi tiivipiira-
miidi kujuline iilalt ja alt lah-
tine kest (joon. 71). Valmi-
nud kest kititakse kipsiga
klaasplaadile. Klaasplaat ja
samuli kest mééaritakse oliga.
Niiiid kleebitakse esemele piki
keskjoont siidniit ning ese
riputatakse selle abil 4&sja-
valminud vormikesta (joon.
71). Seejérel valatakse vormi-
kest Zelatiinilahust idis. Kui
Saak g R zZelatiin on tardunud, eemal-
mine: / - vormi kest: 2 . datakse kest. Eseme iimber
kitt; 3 — liimimass; 4 — klaas- kleebitud niidiga l6igalakse
plaat; 5 — mudel; 6 — siidniit.  Zelatiinikiht 1ibi ja eralda-
s takse esemest. Sellega on
vorm valmis. Kui vormimass pole valmistatud vee- ja soo-
jusekindlast Zelatiinist voi liimist, immutaiakse see varem-
kirjeldatud viisil. Nii saadud vormipooled pintseldatakse
pronkspulbri voi grafiidiga, varustatakse riputamistraati-
dega ning asetatakse pérast alkoholiga iilevalamist vanni.
Taolisi liimvorme kasutatakse ka valuvormidena. Sel juhul
asetatakse 6liga maaritud vormipooled uuesti kesta tagasi.
Massi sisse 10igalakse valamisava. Selle valamisava kaudu
tdidetakse vorm sulatatud parafiini, steariini, vaha voi
kipsikordiga. Nii saadakse esemega tiielikult sarnanev koo-
pia. Koopia galvaniseeritakse vasegalvanoplastikavannis.
Saadakse originaaliga sarnane vaskkoopia, mis paljudel
juhtudel, eriti kui ei nouta ldikivat pinda, tididab oma ots-
tarbe. Kui saadud uus vorm oli valmistatud sulavast mas-
sist, parafiinist, vahast voi steariinist, saab seda koopiast
vélja sulatada.
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f. Uhendustraadid, anoodid ja servade varjamine

Suuremate kipsvormide puhul puuritakse kipsi sisse auk
ja sinna kinnitatakse metallkruvi, mille abil vorm vanni

)

]

Joon. 72. Riputus- ja ithendustraatide kinnitamine:
! — riputustraat; 2 — iihendustraat;; 3 — kontakt-
plekk.

riputatakse ja vooluringi iihendatakse. Tuleb markida, et

iihest kokkupuutekohast vormi elektrit juhtiva kihiga on

suuremate esemete puhul vihe, eriti siis, kui vormi elektri-
13*
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juhtivus  on  saavutatud grafiidiga.
Metallikiht grafiidil kasvab aeglaselt,
seetotlu on wvajalik luua enam kokku-
puutekohti ithendustraatide ja voolujuh-
tiva kihi vahel. Uhendustraatide kinni-
tamine vormile peaks toimuma voima-
likult vormi tagakiiljel. Juhtiva kihiga
on kokkupuutes ainult tagantpoolt ette
toodud tugevast traadist ithendustraatide
otsad (joon. 72). Kui iihendustraadid
méhkida risti iile vormi esikiilje, siis
! voib juhtuda, et traatide taha jadvad
vormiosad on varjatud ja ei kattu voi
kattuvad liiga chukese kihiga. Uhendus-
traatide kokkupuutekohtadesse vormiga
on soovitav asetada viikesed vaskpleki
tikid, mis suurendavad tunduvalt iihen-
dustraatide ja juhtiva katte kokkupuute-
Joon. 73. Haamri  pinda. Mone sentimeetrilise 1abimooduga
'}‘P”ta'{‘e'l?i‘iiba‘{ag‘f vormide puhul, eriti kui need kaetakse
bt i jariputus-  pronkspulbriga, piisab iihest kokkupuule-
traat; 3 — katood- kohast. Monel juhul on galvanoplasti-
latt. kas viga oluline, et metallikiht 16ppeks
jarsult ja puhtalt, kuna jdreltootlemine
voib eset rikkuda. Sédédrasel juhul asetatakse riputustraadi
alla puhtalt 1oigatud servadega vaskpleki riba. Joonisel 73
on kujutatud haamri varre osaline metalliga katmine, kus
plekiriba / tagab kattekihi tasase serva.

Uhendustraadina on kohane kasutada 0,4—0,6 mm 14bi-
mooduga vasktraati. Vaha- ja liimvormid on elektroliiidist
kergemad ja tousevad pinnale. Selle viltimiseks riputatakse
vormi alumisse otsa tinast raskus (joon. 77).

Siigavate oonsustega vormide puhul on vajalik anoodi-
dele anda vormi profiilile vastav kuju, muidu voib juhtuda,
et oonsustes jddb vorm kattumata vo6i kattub niivord ohu-
?eﬁe kihiga, et vormist eemaldamisel koopiat vigasta-
akse.

Tavaliselt kasvab koopia servadest iile. Nii tekivad,
eriti paksema koopia puhul, koopia servadele metallimiiga-
rikud (joon. 70). Murdmise teel ei ole neid vdimalik kor-
valdada. Ainus voimalus servade kiireks eemaldamiseks on
nende saagimine johvsaega voi kdiamine, kuid ka see on
aeganoudev. Jiddb tile korraldada 166 nii, et iildse servi ei

1
|
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Joon. 74. Varjatud "dartega vorm.

tekiks. Uks otstarbekohasemaid viise iilekasvamise takis-
tamiseks on eseme servade varjamine parafineeritud joo-
nestuspaberiga. Selleks loigatakse paberisse vormi serva
kujule vastav ava. Avaga paber kleebitakse vormi servale
nii, et see ulatub umbes 2—3 mm iile serva sissepoole
(joon. 74). Vahavormide puhul toimub kleepimine nii, et
paberit silutakse ettevaatlikult kuuma metallvardaga. Kips-
vormide puhul kaetakse kleebitav kipsi pind enne vahaga.
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Korralikult varjatud servadest koopia ei kasva iile ja ser-
vad ndevad vilja sama puhtad, nagu oleksid nad maha
saetud. :

g. Vormide muutmine juhtivaks

Vahast, liimist ja kipsist vormid, samuti mittemetalli-
dest esemed elektrit ei juhi. Enne galvaniseerimist tuleb
nad muuta juhtivaks. Selleks kasutatavad ained on grafiit,
vase- ja pronkspulber ning keemilisel teel tekitatud metalli
voi juhtiva metallisoola kiht. .

Grafiit, mida selleks otstarbeks kasutatakse, peab
olema puhas lisanditest, rasvadest-Glidest ja histi peene-
teralise struktuuriga nn. galvanografiit. Grafiit on siis
sobiv, kui ta annab pintsliga vormile kandes mustjashalli
ldikiva pinna. Grafiidi puhastamiseks soovitatakse jargmist
meetodit. Graliidipulber segatakse veega pudruks ja lisa-
takse kontsentreeritud védavelhapet. Seejdrel pestakse saa-
dud grafiidiputru puhta veega, kuni happeline reaktsioon
kaob. Sel teel puhastatud grafiit sisaldab veel vees ja hape-
tes lahustumatuid silikaate. Silikaatidest vabastamiseks
keedetakse segu rohu all kontsentreeritud naatriumleeli-
sega. Monetunnilisele keetmisele jdrgneb grafiidi pese-
mine puhta veega, kuni pesuvee reaklsioon muutub neut-
raalseks. Lopuks kuivatatakse grafiit.

Grafiit kantakse pehme pintsliga (akvarellipintsel)
pulbrina vormile. Grafiidiga katmist teostatakse korduvalt
tugevasti pintsliga hoorudes, nii et ese omandab metalselt
ldikiva mustjashalli pinna. Sageli soovitatakse valmistada
grafiidi ja veega puder ning see pintsliga vormile kanda.
Piérast kuivamist harjatakse vorm laikivaks.

Kipsist, tselluloidist ja puidust esemed ning puitvormid
kaetakse enne steariini, vaha vo6i nende ainete segu ohu-
kese kihiga. Seejéirel Eintseldatakse nad veega valmistatud
grafiidipudruga, lastakse kuivada ja harjatakse siis ldikima.

Nagu juba varem tdhendatud, toimub grafiidiga juhti-
vaks muudetud vormide kattumine aeglaselt. Selle tulemu-
sena ei saada iihtlase paksusega katet. Grafiidi elektrijuh-
tivust on aga voimalik parandada sellega, et grafiidile lisa-
takse juurde kuni 50% hobepulbrit. v

Metallipulber, eriti aga pronksipulber, on {iks
kohasemaid vormide ja esemete juhtivaks muutmise vahen-
deid. Eriti sobiv on ta steariin- ja vahavormide ning stea-
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riini ja vahaga kaetud esemete katmiseks. Esemetele kan-
takse metallipulber pehme pintsli abil nagu grafiitki, kus-
juures ese peab seejdrel omandama kuldselt ldikiva pinna.

Kiiresti ja iihtlaselt kattuv pind saadakse, kui mitte-
juhtiv ese (nahast, tselluloidist, puidust, sellekohaselt ette-
valmistatud taime osa voi loomake) pintseldatakse jérg-
mise seguga:

void 1,5 osa,
tarpentini 1 osa,
mineraaldli 0,5 osa,

millele on lisatud «pronksipulbrit». Pérast seguga katmist
kantakse sellele veel pehme pintsliga 6huke metallipulbri-
kiht. Vanniasetamise eel valatakse ese iile alkoholiga.

Galvanoplastikas vajatakse mitmel juhul alkoholi, mil-
les on lahustatud puhast mesilasvaha. Ka seda voib edu-
kalt kasutada tselluloidist, puidust jne. esemete katmiseks
enne nende pintseldamist pronksipulbriga. Selleks kaste-
takse ese nimetatud lahusesse voi valatakse sellega iile
ja lastakse kuivada. Alles siis kantakse esemele pronksi-
pulber. Et kate oleks veelgi parem, korratakse lahusesse
kastmist ning pronksimist veel kord. Selliselt ettevalmis-
tatud esemed kattuvad kiiresti. See katmisviis on eelis-
tatav sel juhul, kui lahutuskiht peab olema eriti Ghuke.

Vasepulbrit kasutatakse samal viisil nagu gra-
fiiti ja pronksipulbrit. Kasutatakse ka jargmist meetodit.
Vasepulbrile lisatakse Zelatiini ja alkoholi lahust ning ese
kastetakse saadud laki sisse ja kuivatatakse. Pirast seda
loputatakse ‘eset vees ja harjatakse iile, et vabaneda liig-
sest lakist. Seejdrel kastetakse ese viieks minutiks hobeta-
mise lahusesse (vt. p. 33, b). Niiiid tekib esemel elektrit
hédsti juhtiv hobedakiht. See kattub eeskujulikult galvano-
plastikavannis.

Eseme pinna juhtivaks muutmiseks kasutatakse esma-
joones hobenitraati. Hobenitraadi abil on voimalik tekitada
elektrit juhtivat hobeda- kui ka hobesulliidikihti {ikskoik
missugustel esemetel. Sageli kasutatakse keemilist juhti-
vaks muutmist taimeosade ja putukate metalliga kaimisel.
Eseme méargumiseks lisatakse lahusele ca 30—50% alko-
holi. Puhta hobedakihi saamiseks klaasile, marmorile jne.
kasutatakse tavalisell peegliklaasi hobetamise meetodit.
Valmistatakse kaks lahust.
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Lahus A: Hobenitraati 10 g,
vett ik

Hobenitraat lahustatakse 200 ml vees. Seejirel lisa-
takse viahehaaval ammooniumhiidroksiiiidi kuni esialgselt
tekkinud sademe peaaegu taieliku lahustumiseni. Lahus
filtreeritakse ja filtraati lahjendatakse desiilleeritud veega
kuni {ihe liitrini.

Lahus B: Héabenitraati 2.8,
senjeti soola 1,6—2 g,
vett L

Hobenitraat lahustatakse keevas vees ja lisatakse uhm-
ris peenendalud senjeti soola. Algul tekkiv valge sade
kaob edaspidisel keetmisel. Lahus filtreeritakse kuumalt ja
sailitatakse tumedas pudelis. :

Hobetamiseks puhastatakse klaas naatriumileelises
keetmise ning sellele jargneva kontsentreeritud véiivel-
happes kuumutamise teel. Lopuks loputatakse destilleeri-
tud veega ja kuivatatakse tolmuvabas kohas. Hobetamiseks
voetakse vordsed mahud 40—-50°-ni soojendatud lahuseid
A ja B ning kallatakse sellega vastavas vannis hobetatav
klaas iile. Kattumine toimub mone minuti jooksul.

Hobetamiseks kasutatakse ka veel jargmist segu:

hobenitraadi lahust (kiillast.) 9 osa,
formaliinilahust 6 osa,
gliilseriini 8,5 osa.

Segule lisalakse soovi jérgi vett, kusjuures kangema
lahusega saadakse paksem hobedakiht, Klaas puhastatakse
eelpoolkirjeldatud viisil, niisutatakse lahusega ja asetatakse
ammoniaagiaurudesse. Peegelpind tekib peaaegu silmapilk-
selt. Jargneb loputamine ja kuivatamine.

Voolu juhtiv hobesuliiidi kiht tekitatakse esemeil jérg-
miselt: 10 ml destilleeritud vees lahustatakse 1 g hobe-
nitraati. Sellele lisalakse 20 ml kanget ammooniumhiidrok-
siitidi. Seejuures peab algul tekkinud pruunikas sade jéille
kaduma. Niiiid lisatakse nii palju etiitilalkoholi, et lahust
saaks 50 ml. Kuna lahus ei saili, valmistatakse seda ainult
ithekordseks tarvitamiseks. Ese kastetakse lahusesse vol
valatakse iile, kuivatatakse pimedas ja asetatakse seejirel
ﬁéévelvesinikvette voi gaasi. Tekib hasti elektrit juhtiv

ate.

Mateeritud klaasi ja glasuurimata portselanpinda muu-
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detakse elektrit juhtivaks viahese gliitseriiniga maéritud
poorleva valgevasktraadist harjaga harjamise teel.

Kaitsekatte iilesandeks on véltida vormi kattumist
neis kohtades, mida ei soovita kalta. Selliseid Kkaitse-
katteid vajatakse peamiselt metallvormide puhul. Lihtsaim
viis on médrida voi kasta mittekaetavad kohad sula para-
fiini, steariini, vaha, pigi vms. sisse. Otstarbekohane on ka
esemete maidrimine piirituses voi atsetoonis lahustatud
kampoliga. Vdga head on selleks otstarbeks graveerijate
poolt kasulatavad vahamassid (p. 20). Grafiidiga kaetud
vahavormidel tekitatakse mittejuhtivaid kohti kuuma
metallesemega silumise teel.

37. VOOLUALLIKAD JA SEADMED

Nagu juba mainitud, kasutatakse galvanoplastikas
samasuguseid elektriseadmeid nagu galvanosteegiaski.
Tehnikaringi prakiikas on kohased akumulaatorpatareid
klemmipingega umbes 10 volti ja alaldatud vahelduvvool.
Voolu ja pinge reguleerimiseks liilitatakse vooluahelasse
reostaat ja pinge ning voolu modtjad — volt- ja amper-
meeter.

Huvitav on siinkohal madrkida, et galvanoplastika leiu-
taja vene teadlane Jacobi todtas hoopis ilma vilise voolu-
allikata. Jacobi nn. vann-elementi kasulatakse mdonel pool
veel tdnapdevalgi. Et voimaldada galvanoplastikaga tege-
leda ka neil tehnikaringidel, kus elektrivoolu kasutada ei
ole, kirjeldatakse alljargnevalt Jacobi vann-elementi.

Suuremasse anumasse I (joon. 75), milleks kolbab
kolmeliitriline klaaspurk, asetatakse poorsete seintega
anum 2 (glasuurimata savinou). Poorsesse anumasse pai-
gutatakse torukujuline tsingist elektrood 8, mille pindala
peab umbkaudu vorduma vasetatava eseme kogupindalaga.
Elektrood peab ulatluma sama siigavale vanni kui galvani-
seeritavad esemed. Riputamislattidena kasutatakse laiki-
vaks hoorutud vasktraate 4. Need on joodetud tsinkelekt-
roodi kiilge ja toetuvad vaba otsaga vanni (purgi) ser-
vale. Poorsesse anumasse valatakse lahjendalud véavel-
hape (konisentratsioon 1:15—1:30), vanni aga lahus:
vasksulfaati 200 g/l ja kontsentreeritud vadvelhapet 15 g/l
Vedeliku pind poorses anumas peab olema vihemalt 10 mm
vorra korgem kui vedeliku pind vannis. Niipea, kui esemed
traatidele 4 riputatakse, algabki vasetamisprotsess.
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Vann-elemendi pinge on 1 volt. Téotamisel langeb
vanni vasksulfaadi kontsentratsioon elektroliiiidis. Selle
sdilitamiseks lisatakse kiillastatud wvasksullaadi lahust.

/Jaaaetua

Joon. 75. Jacobi vann-element.

Vann-elemendi puuduseks on, et elektroliiiit pikaajalise
tootamise tagajarjel liiga happeliseks muutub. Liigse
happe korvaldamiseks lisatakse vanni vaskoksiiduuli v6i
lupja. Lubja lisamisel tekib elektroliiiidi pinnale lubjakile,
mis korvaldatakse paberi kastmisega elektroliiiiti.

38. VASEGALVANOPLASTIKAS KASUTATAVAID
ELEKTROLUUTE

Vasegalvanoplastikas kasutatakse koige lihtsamaid
elektroliiiite. Need koosnevad ainult vasksulfaadi ja
vadvelhappe vesilahusest. Vidvelhappena on kohane nn.
akumulaatorihape, kuna tehniline véédveihape ei kdlba.
Elektroliiiit valmistatakse analoogiliselt punktis 30, a kir-
jeldatud viisil. Elektroliiiidi erikaal on 1,13—1,18 ja tem-
peratuur 20°. Kiirgalvanoplastikas kasutatakse ka korgema
temperatuuriga elektroliilite. Kiirgalvanoplastikas ei saa
aga kasutada vaha- ja kergesti sulavaid liimivorme.

On tédhele pandud, et vaskkatte omadused olenevad mit-
mesugustest teguritest:

1. Katte teralisus on seda viaiksem, mida suurem on
kasutatava voolu tugevus. Ent pinge ja voolu vahekord hoi-
takse siiski ettendhiud normides.
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2. Suurema vadvelhappe sisaldusega elektroliiiidid
annavad kovemaid ja hapramaid katteid.

3. Norgema voolu kasutamisel on vasekristallid kiill
suuremad, kuid kate on siiski {ihtlasem, etteulatuvail vormi-
osadel ei teki liigkattumise tulemusena solmi ja miigarikke.

Harilikult kasutatakse vasegalvanoplastikas jargmist
elektroliiiiti:

vasksulfaati 200 g,
viadvelhapet (kontsent.) 30 g,
vett il

Elektroliiiidi erikaal on 1,13, voolutihedus ja pinge on

jargmised:

Pinge V Pinge V
3 O &)
t\iﬁ\(gs s B Elektroodide & Elektroodide
A/dm? 8-5 kaugus cm g-'g kaugus cm
2S s
=& 51 101 5 == 15 1 w15
1 20° { % 4 frd 0,7 |47—50°| 1,3 | 0,85 | 1,5
2 3,27 1.2,35 | 1,33 25 % L1 0,95
3 5 353 | 2,0 3,7 2,6 1,4
5 — 5,8 3,2 6,2 | 43 2,35
7 — — 4,52 — — 3,30

Kiirgalvanoplastikas kasutatakse madalate temperatuu-
ride puhul jargmist elektroliiiiti: :

vasksulfaati 260 g,

vaidvelhapet (kontsent.) 8 g.

vett S8
Voolutihedus on 4—5 A/dm?, elektroliiiidi temperatuur 24°.
See elektroliiiit on kohane vormide katmiseks, milledel on
tunduvad siivendid.

39. NIKLI- JA RAUAGALVANOPLASTIKA

Nikligalvanoplastikas kasutatakse sageli metallvorme.
Kasutamist leiavad ka grafiidiga kaetud voi metallipulbriga
juhtivaks tehtud vahavormid. Vahavormide puhul tarvxta—
takse jargmist elektroliiiiti:

nikkelsulfaati 7

salmiaaki
vett

g,
4 g,
1.

—_no
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Voolutihedus voetakse algul kaks korda suurem, kuni
3 A/dm?. Niipea, kui vorm on orna niklikihiga kattunud,
reguleeritakse voolutihedus 1,5 A/dm2. Pinge elektroodide
vahekaugusel 7—10 cm on 4 V, temperatuur 25—35°,
Rauagalvanoplastikas kasutatay elektroliiiit, mis toa-
temperatuuril annab haid tulemusi, on jirgmine:

raud (I1) sulfaati 300 g,

glaubrisoola 140 g,

vett EN
Voolutihedus on 0,5 A/dm?, pinge elektroodide vahekaugu-
sel 15 cm on 1 V, pH=3,2—35, temperatuur 18°. Elektro-
liiidile lisatakse 0,2%-list kontsentreeritud védavelhapet,
kusjuures punane kongopaber peaks virvuma selgelt sina-
kasvioletseks.

Anoodidena kasutatakse siisiniku- ja vdivlivaest pehmet
terast. Valuteras selleks ei kolba. Elektroliiiit peab olema
selge, tumeroheline. Anoodide poolt tekitatud sademe vil-
timiseks asetatakse- anoodid kottidesse. Kdige kohasem
materjal anoodi kottideks on vesiklaasiga immutatud ja
hésti kuivatatud asbest.

40. GALVANOPLASTIKA RAKENDAMISEST
a. Leideni purgi viliskatte valmistamine

Kohase 1dbimooduga klaaspudel (klaaskolb) kastetakse
%y pudeli korguseni sula sleariini, vaha voi vahavormi-
massi sisse. Pirast massi hangumist asetatakse pudeli
timber, soovitav massi iilemisele direle, 6hukene vaskpleki
riba. Sellele ribale kinnitatakse 0,5 mm ldbiméoduga vasest
riputustraat, mis samal ajal on ka elektrijuhtmeks. Kolvi
kasutamisel asetatakse riputustraat ning iihendustraat kolvi
alt 1dbi, kusjuures traadi alla on soovitav asetada vask-
pleki ribake (joon. 76). Nii ettevalmistatud kolb kaetakse
korralikult metall- voi grafiitpulbriga. Seejirel tdidetakse
pudel veega ja riputatakse vasegalvanoplastika vanni.
Varsti kattub ese roosaka vasekihiga. On pinge liiga korge,
ei teki roosa vaid punakaspruun kate, mida saab esemelt
maha piihkida. To6tamisel voolutihedusega 1 A/dm2, kulub
kiillaldase paksusega metallikihi saamiseks 5—8 tundi.
Pirast galvaniseerimise 1opetamist eemaldatakse kolb van-
nist, loputatakse rohke veega ja kuivatatakse saepurus.
Seestpoolt voib pudelit hobetada voi tdita metallipuruga.
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b. «Hobesulepea»

«Hobesulepea» valmistamiseks kasutatakse lihtsat puit-
sulepead. Sulehoidja suletakse pigi voi kirjalakiga, millest
viiakse ldbi riputustraat. Seejérel kastetakse sulepea iiles-

6
7
a—_
% '
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%
— y
7
%
7 3
Z
2
2
%
Z 4
Z
7
’ R 3
///I//I//IIIIIII’II’,,’/,/,//, 5
Joon. 76. Leideni purgi vailiskatte Joon. 77. Puitsule-
valmistamine: / — vann; 2 — pea hobetamine:
elektroliiiit; 3 — kolb; 4 — katood 1 — ripulustraat;
(ithtlasi riputus- ja iihendustraat); 2 — iihendustraat;
5 — plekitiikkk; 6 — anoodlatid; 3 — plekiriba; 4 —
7 — anoodid. pigist voi kirjala-

kist kork; § — sea-
tinast raskus.

sulatatud vahavormimassi ja lastakse liigne mass peenema
otsa suunas dra tilkuda. Jahtunud mass kaetakse grafiidi-
pudruga, millele lisatakse parema juhlivuse saavutamiseks
ca 50% hobedapulbrit. Grafiiti kasutatakse seepirast, et ta
annab histi sileda katte. Pronksipulbrit kasutades toimub
kattumine kiill kiiremini, kuid tekitatav wvasekiht muutub
someraks. Et kattumine toimuks kogu sulepea ulatuses voi-
malikult iihtlaselt, asetatakse ka sulepea teise otsa vask-
plekist voru, mis iihendatakse traadiga (joon. 77). Nii ette-
valmistatud sulepea asetatakse koos alumisse otsa riputa-
 tud raskusega galvanoplastikavanni ja galvaniseeritakse
kuni 0,5 mm paksuse vasekihi tekkimiseni. Pirast vaseta-
mist sulepea poleeritakse. Edasiseks galvaaniliseks hobeta-
miseks voib kasutada vooluallikata hobetamist.
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Joon. 78. Metalliga kaetud sulepead: / — katmata puitsule-
pea; 2 — osaliselt kaetud pleksiklaasist sulepea; 8 —. iileni
metalliga kaetud puitsulepea.

Eriti huvitavad on need sulepead, mis on ainult osaliselt
metalliga kaetud. Nii ndeme joonisel 78 pleksiklaasist
sulepead, mis on algul vasetatud galvanoplastika vannis,
seejdrel poleeritud ja vooluallikata hébetatud. Kirjeldatud
meetodil vGib puidust valmistada suurepiraseid paberinuge
ja mitmesuguseid ehte- ning tarbeasju. Sellist metalligalva-
noplastikat kasutatakse arstiriistatéostuses puidust valmis-
tatud detailide metalliga katmiseks, kusjuures paraneb
nii eseme hiigieenilisus kui ka vilimus. :

¢. Metallkujuke

Kujukest on kerge ja lihtne voolida vahast, steariinist,
parafiinist, vahavormimassist voi ka plastiliinist. Saadud
kujuke varustatakse riputustraadi ja raskusega, kaetakse
pronksipulbriga ja viiakse galvanoplastikavanni. Kasutades
grafiidi ja h6bed]apulbri segu, tuleks riputustraadi ja kuju-
kese vahel luua rohkem kokkupuutekohti, vastasel korral
kujuneb kattekihi aeglase kasvamise tottu ebaiihtlane kate.
Samuti on vdga soovilav ese enne vanni asetamist alkoho-
lisse kasta voi sellega iile valada. Kui galvaniseeritakse
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Joon. 79. Oonesdetaile. Vasakult — ooneskera, reflektor,
baromeetrikarp.

voolutihedusega 1 A/dm?, kulub kiillaldase metallikatte saa-
miseks umbes 30 tundi. Suuremat voolutihedust kasutades
tekivad etteulatuvail osadel metallisolmed. Galvaniseeri-
mise loppemisel sulatatakse vormimass kuumas vees
kujusse jdetud ava kaudu vilja. Selleks asetatakse kuju
iileni vette, vidljavooluavaga iilespoole. Siis touseb sula
mass veepinnale iima kuju vélispinda maédrimata. Kuju
eemaldatakse veest alles siis, kui hangunud vormimass on
veepinnalt korvaldatud. Sel viisil valmistatud kujukest on
voimalik V osas kirjeldatud meeloditel palineerida voi
varvida

Tuleb tdhendada, et kirjeldatu on kohane ainult nii-
suguste esemete valmistamiseks, mille vélispind ei pruugi
olla sile ega kontuurid teravapiirdelised. Selliselt saab ndi-
teks valmistada tehnikaringide toos kasutatavaid 6ones-
detaile: baromeetrikarpe, reaktiivlaeva mootoreid, 6ones-
kerasid jne. (joon. 79).

d. Metalltorude valmistamine

Ka metalltorude valmistamiseks, kui nende mootmed
on vaikesed, voib kasutada vormimassi. Kohasemaks vormi-
materjaliks on aga siiski moni kergesti sulav metallisulam,
eriti selline, mida hiljem saaks torust vilja sulatada. Jarg-
nevalt kirjeldatakse destilleerimisseadme jahutusspiraali
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valmistamist. Vormimaterjaliks kasutatakse tina, millest
valatakse kaks kuni kolm pulka paberist keeratud 6--7 mm
1abimooduga ja 50 cm pikkusesse vormi. Valminud tina-
pulgad joodetakse otstest kokku ja keeratakse umbes 7
sentimeetrilise 1dbimooduga eseme (pudeli) {imber spiraa-
liks (joon. 80, a). Et nii valmistatud spiraali oleks voima-
lik vasevannis galvaniseerida, tuleb seda elektroliiiitilisel

Joon. 80. Destilleerimisseadme jahutaja valmista-

mine: a — linapulga painutamine iimber pudeli;

b — mudel galvanoplastikavannis: / — spiraali

keskele riputalud vaskiraadist lisaanood; 2 — ripu-,

tustraadid; 8 — abiripulustraat; 4 — silindriline
anood.

teel peitsida. Sobivaks elektroliiiidiks osutub leelise tina-
vanni elektroliitit. Sellesse asetataksse vorm anoodina ja
peitsitakse voolutugevusega 2—4 A/dm? seni, kuni vorm
omandab kollakasrohelise varjundi. Siis loputatakse teda
pohjalikult veega ja asetatakse katoodina vasegalvano-
plastikavanni, kus kasutalakse voolutihedust 1-—2 A/dm2.
Anoodid tuleb paigutada nii, et nad {imbritseksid katoodi
ringikujuliselt. Et katood ka seestpoolt korralikult kattuks,
riputatakse spiraali keskele jamedamast vasktraadist lisa-
anood (joon. 80, b). Galvaniseeritakse kuni 0,5 mm paksuse
vasekihi tekkimiseni, milleks voolutiheduse puhul 1 A/dm?
kulub 30—40 tundi. Valminud spiraali kuumutatakse
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kohase suurusega kaanega tiiglis, termostaadis voi kuu-
maks kdetud ahjus, kus ta vormimetallist vabaneb.

Uksteisesse mahtuvaid nn. kontsentrilisi torusid valmis-
tatakse sel teel, et esimene vormil valmistatud toru kae-
takse uuesti vormimassiga ja seejdrel voolu juhtiva ainega.
Jargnevalt tekitatakse uus metallloru. Uus toru kastetakse
jille sulasse vormimassi, kaetakse juhtiva ainega ning
galvaniseeritakse veelkord jne. Asetades l6puks saadud
torude komplekti kuuma vette, eralduvad torud iiksteisest
kergesti.

e. Reflektori valmistamine
Projektsiooniaparaadi reflektori valmistamiseks kasu-

tatakse mudelina mond valmis reflektorit. Reflektor maa-
ritakse seesipoolt hoolega Ohukese Oli- voi rasvakorraga.

Joon. 81. Reflektori vormi ettevalmistamine
galvanoplastikavanni  asetamiseks: a —
mudel (reflektor) on asetatud tasakaalusta-
miseks anumale; b — vorm enne vanni ase-
tamist: / — riputustraadid; 2 — vorm; 3 —
parafineeritud kartongist rongas; 4 —
raskus.

Tasakaalustamiseks asetatakse ta teeklaasile ja valatakse
14bi kurna reflektorisse iiiessulataiud keev vahavormimass.
Riputustraat ja traadike raskuse kinnitamiseks aselatakse
kohe sulasse vormimassi (joon. 81). Kui vormimass on
taielikult hangunud, eraldatakse vorm mudelist. Saadud
vorm peab olema tdiesti vigadeta ja iihtlase korgldikega.
Kui esimesel korral ei onnestu saada laitmatut vormi, siis
korratakse t60d uuesti kuni onnestumiseni. Ainult hea
vormi abil voib saada hea reflektori. Pinna juhtivaks muut-
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miseks on soovitav kasutada suure protsendilise hdbeda-
pulbri sisaldusega galvanografiiti. Et servadel ei tekiks
metallisolmekesi, varjatakse servi parafineeritud kartongi-
sooriga. Sellisel vormil valminud reflektor ei vaja enam
poleerimist. Pérast puhastamist aviobensiinis ja peitsimist
on ta valmis niklivannis {ilenikeldamiseks.

i. Soepulga galvaniseerimine

Soest voi grafiidist valmistatud diinamo harjale voi
elekiroodile on siis voimalik {ihendusjuhet kiilge joota, kui
seda eelnevail vasevannis galvaniseerida. Nii siisi kui ka
grafiit kattuvad hésti. Kui soest ese on muidu tiiesti
puhas, siis loputatakse teda rasvast vabastamiseks ben-
siinis. Galvaani elemendist eraldatud sdepulk on puhas ja
kattub hasti ilma igasuguse eeltootlemiseta. Juhime kiilge-
jootmiseks tekitatakse vasekiht, mille paksus on umbes
0,2 mm.

g. Reljeefkujust koopia valmistamine

Reljeelkujust valmistatakse vorm samuti nagu metall-
miindist. Vahavormimass soojendatakse nii, et see oleks
tihtlaselt pehme (sormega kergelt massile vajulades tekib
massil sorme jdljend). Sellisesse vahamassi surutakse ras-
vaga voi oliga madritud reljeefkuju. Kuju eraldub massist
kergesti ja vorm on parast voolujuhtivaks tegemist valmis
galvanoplastikavanni asetamiseks. T6o teostatakse jarg-
miselt. Valmistatakse nii suur papist kast, kuhu kuju hasti
sisse mahub. Kuju paigutatakse kasti tagumise poolega
allapoole. Seejidrel maéritakse nii kast kui ka kuju ohukese
rasvakihiga (nditeks margariiniga). Niiiid valatakse ldbi
kurna kasti peaaegu keemiseni kuumulatud vahavormi-
mass. Pédrast vormimassi hangumist eraldatakse enne kast
.ja alles siis mudel — reljeefkuju. Nii saadakse tdiesti lait-
matu vorm. See varustatakse iithendustraatidega, mis kinni-
tatakse vormi tagakiiljele nii, et ette ulatuvad ainult neli
iihendustraadi otsa (joon. 82). Taoline kinnitusviis on
parem kui teine viis, kus iihendustraadid eest risti iile
vormi tommatakse. Seejdrel kaetakse vorm pronksipulbri.
kihiga. Et koopia ddr saaks puhas, kleebitakse sellele para-
fiiniga immutatud kartongist s66r. Galvaniseerimine toimub
voolutihedusega 1—2 A/dm? ca 30 tundi.
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Joon. 82. Reljeefkuju. Vasakult: originaal, vorm, koopia.

h. Skulptuurkujukese valmistamine

Seekord kasutatakse vormi valmistamiseks kipsi (koige
parem oleks hea ukraina vormikips), mis on kiillalt pee-
nikene ja voib anda isegi korglaikega pinna. Mudelina
kasutatakse nditeks seebist valmistatud karukest.

Esiteks valmistatakse lauaotsiest vormikasti pooled.
Uks vormikasti pool, mis enne tarvitamist rasva voi oliga
seestpoolt kokku maiiritakse, asetatakse klahsplaadile ning
koos sellega lauatiikile — «vibraatorile» (joon. 83). Niitid
lisatakse vette kipsipulbrit sel médéiral, et saab paksu kordi-
taolise voolava massi. Sellega tédidetakse vormikast pea-
aegu dareni. Niiiid vajutatakse rasvaga madrilud karu
figuur kuni keskjooneni kipsi sisse. Rusikaga kiiresli laua
otsale koputades tekitatakse valumassi vibreerimine. Selle
tulemusena vajub kuju {ihtlaselt kipsi sisse ja mudeli koik
oonsused tdituvad korralikult kipsiga. Kips tardub 2—
3 minutiga, mida tuleb arvestada. Kui soovitakse kipsi tardu-
mist aeglustada, siis lisatakse {ihe liitri kipsisegu kohta
iiks teelusika tdis lahja tisleriliimi lahust. Umbes veerand
tunni moéodumisel on kips kiillalt kova. Niiid méaritakse
selle pind jélle rasva voi 6liga. Jargnevalt asetatakse alu-
misele vormikasti poolele iilemine vormikasti pool, mis
~ samuti peab olema mddaritud. Seejarel valmistatakse eel-
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poolkirjeldatud viisil kipsisegu ning valatakse kogu aeg
vibreerides ka iilemine kasti pool segu tdis. On kips tar-
dunud, eraldatakse kasti pooled ja mudel kipsist. Punktis
36 kirjeldatud viisil toimub vormi kuivatamine ja immuta-

7

Joon. 83. Vorm vibraatoril. / — vormikast; 2 — mudel; 3 —
vibraator.

mine. Joonisel 84 on naha vormi pooli sel kujul, nagu nad
galvaniseerimiseks vanni riputatakse. Adred on parafinee-
ritud kartongiga kaetud (varjatud). Galvaniseeritakse
voolutihedusega umbes 2 A/dm? 30 tundi. Et saada ka
anoodist kaugemal asuvate vormiosade head kattumist,
peab kasutama painutatavaid anoode. Tavaliste anoodide
puhul vo6ib juhtuda, et kaugemad vormiosad kattuvad liiga
ohukese kihiga. Kate voib olla kohati isegi nii ohuke, et
vastu valgust vaadates 1dbi paistab — halvemal juhul voib
koopia vormist eraldamisel isegi praguneda. Sellist koopiat
on voimalik jdrgnevalt parandada. Koopia maéirilakse
seestpoolt jootmisvedelikuga ja sinna asetatakse paras
tiikike jootmistina. Jargneva leegil kuumutamise tulemu-
sena sulab jootmistina ja voolab vidga hasti koopias ole-
vatesse augukestesse ja pragudesse. Sel moel saadud
koopia on kiillalt tugev ja vastupidav edaspidiseks tootle-
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Joon. 84. Valmis vormi pooled.

Joon. 85. Valminud skulptuurkujuke. Vasakult: vaskkoopia,
seebist kujuke.

miseks. Jargneb koopia servade viimistlemine, mida tuleb
teha oige hoolikalt ja ettevaatlikult, sest kui servad on
halvasti toodeldud, ei sobi koopia pooled kokku. Koopia
pooled joodelakse kokku jootmistinaga ja puhastatakse
viiliga. Jootmisjdlgede katmiseks galvaniseeritakse kuju
veel 15 minutit vasegalvanoplastikavannis. Pérast vannist
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eemaldamist loputatakse, kuivatatakse ja harjatakse kuju
vaskharjaga ldikima. Nii valminud vaskkujukest (joon. 85)
voidakse osas V kirjeldatud menetlustega patineerida voi
monel muul teel virvida.

i. «Kuldpaberi» valmistamine

«Kuldpaberi» valmistamiseks vajatakse valgevasest,
uushobedast, rpostevabast terasest voi alumiiniumist korg-
ldike plaati. Selline plaat kaetakse alkoholis lahustatud
vahakorraga — eralduskihiga. Adrtest raamistatakse plaat
paksema Kkattelaki kihiga. Kui nii ettevalmistatud plaat
asetada vasegalvanoplastika vanni, siis kattub plaadi
eralduskihiga kaetud ala metallikihiga. Pérast vannist
eemaldamist loputatakse ja kuivatatakse plaat. Seejédrel -
kaetakse ta liimikihiga. Niiiid vajutatakse paberileht tuge-
vasti liimikihile. Niipea, kui liim on kuivanud, tommatakse
paber plaadilt. Koos paberiga eraldub ka sellele kleepunud
galvaaniline lédikiv vasekiht ja «kuldpaber» ongi valmis.

Sel teel on voimalik valmistada igasuguse paksusega
galvaanilist metallplekki.



V OSA

METALLIDE VARVIMINE
41. ALUMIINIUMI OKSUDEERIMINE JA VARVIMINE

a. Alumiiniumi katmise tdhtsusest

Alumiinium on tdnapdeva tehnikas véga laialdaselt
levinud metali, seetotiu pithendatakse alumiiniumi gal-
vaanilisele ja keemilisele tootlemisele suurt tdhelepanu.

Alumiinium on korrosiooni suhtes véga tundlik, seepirast
kasutatakse alumiiniumist esemete korrosioonikindlaks
muutmisel laialdaselt oksiideerimist. Korralikult oksiidee-
ritud alumiiniumist ese on suure korrosioonikindlusega ja
ilusa vilimusega.

Kiesoleval ajal kasutatakse kaht alumiiniumi oksii-
deerimise viisi — keemilist ja galvaanilist, kusjuures laial-
daselt on levinud just viimane, s. o. galvaaniline oksii-
deerimise meeted. Seda eelistatakse seetoliu, et galvaanili-
sel teel tekitalud oksiiiidikiht on vdga vastupidav.

b. Alumiiniumi keemiline oksiideerimine

Alumiiniumi keemilist oksiideerimist kasutatakse ainult
neil juhtudel, kui on vdimatu teostada galvaanilist oksii-
deerimist. Keemilisel teel tekitatud oksiitidi kiht on véga
pehme — vidhe vastupidav. 3

Oksiideerimiseks kasutatakse jargmist lahust:

kaltsineeritud soodat 50 g,
naatriumkromaati 15 ° g,
naatriumhiidroksiiiidi 25 g,
vett G
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Lahuse temperatuur hoitakse 80—100° piirides. Oksii-
deerimise kestus on 5—30 minutit.

Oksiitidikihi tugevdamiseks kasutatakse toGoperatsiooni,
mida nimetatlakse passiveerimiseks ja mis seisneb
selles, et ese asetatakse jargmisse lahusesse:

kroomanhiidriidi 20 g,
vett , 3 S
Protsessi kestus on 2—10 sekundit. Pikemaajaline
lahuses hoidmine on kahjulik, kuna selle tagajirjel voib
oksiiiidikiht puruneda. Soovitav on esemed katia pirast
todtlemist neutraalse oli, laki voi virviga, mille mojul
oksiiiidikiht tugevneb.

¢. Alumiiniumi galvaaniline oksiideerimine

Alumiiniumi galvaaniliseks oksiideerimiseks kasutatakse
seadet, mille skeem on esitatud joonisel 86.
Koige enam levinud on oksiideerimine elektroliiiidis,
mis koosneb vdédvelhappest,
@ kontsentratsioniga 200 g/I.
Téotlemise reziim: tempe-
ratuur 18—25°, (mitte {ile
A ‘a5 28%) voolutihedus 1,0—2,5
& A/dm?, pinge 12—28 V, mini-
Tt -1 maalne kestus 20 minutit.
i ¢ Katoodidena kasutatakse
th . P
i ﬂ seatinast plaate. Pérast vees
loputamist kontrollitakse ese-
+ — me pinna happevabasust
metiiiiloranzi (0,1% lahus)
Joon. 86. Vann alumiiniumi  tilgutamisega esemele. Kui
oksiideerimiseks. - metiiiiloranz muutub roo-
saks, tuleb loputamist jatkata.
Oksiiiidikihi korrosioonikindluse suurendamiseks soovi-
tatakse tootlemist lahuses:
kaaliumbikromaati 100 g,
vett {5
Lahuse temperatuur on 90—95° ja tddtlemise kestus
20: minutit. . ;
Kiirendatud vdavelhappemeetodiga tdéotlemisel on
elektroliiidiks 20%-line véddvelhape, kusjuures voolutihe-
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dus elektroliiiidi temperatuuril 30° on 2 A/dm?. Oksiidee-
- rimise kestus on 10 minutit.

Alumiiniumi oksiideerimiseks voib kasutada ka jargmisi
elektroliiiite.

1. Kroomhappene elektroliiiit koosneb 3%-lisest kroom-
hapendi lahusest, kusjuures alumiiniumisulamite téo6tlemi-
sel on voolutihedus 0,3—2,7 A/dm?, puhta alumiiniumi
puhul on voolutihedus védiksem — 0,2—0,3 A/dm?. Toot-
lemise temperatuur 42°, pinge 0,4—40 volti. Tootlemise
kestus 5-—60 minutit.

2. Kiirell todlav kroomhappene elektroliiiit koosneb
9,5%-lisest  kroomhapendi lahusest. Voolutihedus on
puhta alumiiniumi puhul 1—40 voldise pinge juures
0,3—0,4 A/dm®. Sulamite puhul on voolutihedus 40 voldi-
lise pinge juures 0,3—2,5 A/dm2. Temperatuur 37°. Kes-
tus 5—30 minutit.

3. Oblikhappene elektroliiiit koosneb 2—10%-lisest
oblikhappest. Oksiideerimine toimub 40—60 voldilise pinge
juures voolutihedusega 1,5 A/dm?, temperatuuril 30°. Kes-
tus 40 minutit.

Alumiiniumile annab hea ja tugeva oksiiiidikihi ka
jargmine oblikhappene elektroliiiit, mille juures kasutatakse
vahelduvvoolu (~ 50):

oblikhapet .  50%,
kroomhapendit 0,1%,
vett 94,9%.

Voolutihedus 40—60 voldilise pinge puhul on 3,0 A/dm?,
lahuse temperatuur 30°, oksiideerimise kestus 40 minutit.

Vahelduvvoolu saab kasutada ka ‘15%-lisest vaavel-
happest koosneva® elektroliiiidi puhul. Voolutihedus 18 vol-
dilise pinge juures 3,0 A/dm?, lahuse temperaluur 20°.
Oksiideerimise kestus 17 minutit.

Eleklroliiiitiliseks oksiideerimiseks riputatakse esemed
vasest anoodlattide kiilge. Katoode voib valmistada sea-
tina asemel ka grafiidist.

Koige universaalsemaks osutub oksiideerimine vaivel-
happes alalisvoolu abil, mille tulemusena saadakse tihe,
kova ja varvitu oksiiiidikiht, mis on eriti korrosioonikindel
ja ilus.

Kuna tekkiv oksiiiidikiht voib olla halb elektrijuht, siis
moningale alumiiniumisulamite (AJI-9, AK-6, AK-1) oksii-
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deerimisel on soovitav 1—3 minuti méodumisel tosta pin-
get kuni 40 voldini ning hoida seda kuni protsessi 16puni.
Ulaléeldu on kehtiv ka duralumiiniumi kohta, mille
vasesisaldus on 4,6% ja enam (mark JI-6). Selle oksii-
deerimisel viiakse pinge 1—2 minuti méddumisel 11 vol-
dini. Pérasl oksiideerimist loputatakse esemed kiilmas ja
kuumas vees ja asetatakse 2—4 minutiks jirgmisse lahu-
sesse:
kaaliumbikromaati 1
kaltsineeritud soodat

voi naatriumhiidroksiiiidi
vett

—C0 W O
~13 0313

Selle lahuse pH peab olema piirides 6,5—7,5, tempera-
tuur 90—95°. :

d. Alumiiniumi oksiideerimisel esinevad vead

Oksiideerimisel vidvelhappevannis esinevad sageli jarg-
mised vead: oksiitidikihi ldbipolemine, oksiiiidikihi madal
kvaliteet, ebatihtlane oksiiiidikiht ja kohati esinevad oksii-
deerimata alad.

Oksiitidikihi  1dbipolemist pohjustab  oksiideeritavate
esemete kokkupuude vanni katoodidega, mille tagajirjel
tekib lithiiihendus ja kohalik oksiiiidikihi {ilekuumenemine.

Oksiiiidikihi madalat kvaliteeti voib pohjustada nii tehno-
loogilisest prolsessist korvalekaldumine kui ka halb kon-
takt esemetle, riputamisseadmete ja vanni voolulattide
vahel. Ei soovitata oksiideerida esemeid, mille juures on
kasutatud punktkeevitust, samuti esemeid, mis koosnevad
erinevast melallist detailidest. Kui eseme oksiideerimist
tuleb korrala, siis ei eemaldata vana oksiiiidikihti, vaid
puhastatakse esemel ainult need kohad, mille abil luuakse
kontakt riputusseadmega. Korduvat oksiideerimist ei soo-
vitata teostada enne kuue tunni moédumist péirast esi-
mest oksiideerimist. Kui on vaja korrata kroomhappese
elektroliiiidiga oksiideeritud eseme tootlemist, siis eemal-
datakse oksiiiid peitsimise teel 10%-lises naatriumhiidrok-
stitidi lahuses 40—50° temperatuuri juures 1—2 minuti
kestel. Pérast peitsimist loputatakse ese kuumas ja siis
kiilmas vees ning asetatakse ldmmastikhappesse, kuni ta
muutub heledaks. Heledaks muutunud ese loputatakse kiil-
mas vees ja seejdrel voib oksiideerimisproisessi korrata.
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e. Vanni korrashoid ja kontroll alumiiniumi
oksiideerimisel

Elektroliiiitilisel oksiideerimisel jaab vanni elektroliiiiti
eseme pinna 1 m? kohta 5—12 grammi alumiiniumi, mis
ithineb vdavelhappega. Alumiiniumi lubatav kontsentrat-
sioon elektroliiiidis on 25—30 g/l normaalse vadvelhappe
kontsentratsiooni 200 g/l puhul. Kui vann sisaldab alumii-
niumi rohkem, siis alaneb jdrsult oksiideerimise kvaliteet
ja seetottu tuleb elektroliiiit asendada uuega.

Viidvelhapet kulub normaalsel oksiideerimisel 35—
60 grammi 1 m? oksiideeritud pinna kohta. Vadvelhappe
kontsentratsioon elektroliiiidis hoitakse pidevalt piirides
180—200 g/l.

Kui elektroliiiiti on kogunenud rauda iile 5 g/i, siis hal-
veneb tunduvalt oksiiiidikihi kvaliteet.

Kuna elektroliiiitilisel voi keemilisel teel alumiiniumile
tekitatud oksiiiidikiht adsorbeerib enesesse virvaineid, siis
on voimalik oksiideeritud esemeid varvida. Koige suurem
adsorbeerimisvoime on oksiiiidikihil kohe pérast oksiidee-
rimisprotsessi.

Viérvimise protsess seisneb eseme asetamises varvi-

- vasse lahusesse, neutraliseerimises ammoniaagi lahuses,
loputamises kiilmas vees ning kuivatamises.

Kategooriliselt tuleb hoiduda esemete kitega puuduta-
misest, mis pohjustab plekkide tekkimist.

i. Alumiiniumi vdrvimine orgaaniliste vidrvainetega

Orgaanilistest vérvainetest on sobivamad need, mida
kasutatakse sageli toostuses .riide varvimiseks. Alisariin-
varvid on koige kindlamad valguse mojudele, kuna ani-
liinvarvid pleegivad {isna kiiresti.

Virvaine kontsentratsioon ei tohi iiletada 1—10 g/l
Lahuse temperatuur hoitakse 70—85° piirides. Virvaines
viibimise aeg on 2—20 minutit, pH=6,5—7,5.

Alumiinium ja duralumiinium omandavad hésti heleda
varvuse. Tuleb meeles pidada, et varvimisel substantiivsete
ja happeste virvidega peab esemed kohe pdrast oksiideeri-
mist ja vees loputamist asetama vanni virvimiseks. Aluse-
liste varvidega véarvimisel tuleb oksiiiidikihti vastavalt ette
valmistada. Selleks to6deldakse eset norga tanniini ja
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ammoniaagi lahusega (lahuses on molemaid kompo-
nente 3%). Virvilahus valmistatakse jargmiselt: vastav
vérvaine huik lahustatakse emaileeritud nous keeva veega,
kusjuures lahust keedetakse 2—4 tundi.

Parast seda lastakse lahust seista 10—20 tundi ja siis
filtreeritakse. Filtreeritud lahus valatakse virvimise vanni,
kontrollitakse pH ning soojendatakse 70—85°-ni, millega
lahus ongi kasutamiseks valmis.

Pérast vérvimist loputatakse esemeid kiilma voolava
veega.

Ebadnnestumisel eemaldatakse vérvikiht kastmisega
5—10 sekundiks ldmmastikhappesse, mille tagajirjel ese
uuesti varvituks muutub, ilma oksiiiidikihti rikkumata.
Pdrast loputamist voib eset uuesti vérvida.

Kui ese on parast varvimist laiguline, siis on oksiiiidikihi
kvaliteet halb. Sel juhul eemaldatakse oksiiiidikiht taielikult
ja ese oksiideeritakse uuesti.

Sageli tuleb alumiiniumist esemeid virvida mustaks.
Selleks on sobivam kasutada villase riide jaoks maairatud
musta aniliinvdrvi. Varvimiseks asetatakse esemed lahu-
sesse, mis koosneb 5—10 g/l vérvainest, kusjuures tempera-
tuur hoitakse 80—90°. Tootlemise kestus on 15—30 minutit.

Pidrast vérvimist kasutatakse veel virvaine kinnitamist,
milleks ese asetatakse 5—10 minutiks kuuma vette. Enne
kinnitamist ei tohi eset kdtega katsuda. Pirast loputamist
kuumas vees kuivatatakse esemed 50—60° temperatuuri
juures. Eriti siigava tooni andmiseks vGib eset tehnilise
vaseliini, parafiini voi vahaga iile hooruda. Sageli kaetakse
esemed varvuseta lakiga, mis on eriti soovitav keemilise
oksiideerimise puhul.

Virvikihi vastupidavuse suurendamiseks passiveeritakse
seda. Passiveerimiseks soovitatakse jargmist koobalti ja
nikkelsoolade lahust:

nikkelsulfaati
koobaltsuliaati
naatriumatsetaati
boorhapet

vett

Wt
R WA

—a O A

Haid tulemusi annab ka jargmine passiveerimislahus:

naaftriumatsetaati 55 g,
koobaltatseiaati 0,1 g,
boorhapet 35 g,
vett ; R
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Lahuste temperatuuri hoitakse 80—85° piirides. Tootle-
mise kestus on 15—20 minutit. Lahuse pH =4,5—5,5.
Vann peab olema kas emaileeritud raudplekist voi rooste-
vabast terasest. Tekkinud passiivne kiht on virvuseta, ei
muuda seega eseme virvitooni ja kinnitab varvikihi {uge-
vasti eseme pinnale.

Pirast passiveerimist kastetakse esemed sula parafiini,
tseresiini, vaha voi varvitu laki sisse.

Tabelisse 33 on koondatud andmed orgaaniliste varv-
ainete kohta, mis sobivad oksiiiidikihi vdrvimiseks.

Tabel 33
Orgaanilised vidrvained oksiideeritud alumiiniumi vidrvimiseks
o= B Tehnilised . Virvaine | Tootlemise
Virvaine eeskirjad Varvus | ik g/l |aeg minutites
Vees lahustuv
nigrosiin roct Must 3—5 10—20
4014—48
Pruun OCT 1818 Pruun 3—5 10—20
Kollane alisariin Kuld-
kollane 1—3 5—10
Eritrosiin Rubiin-
punane 3—5 5—10
Happeline antra-
hiinsinine IroCT Sinine 1-5 5—10
343—40
Roheline X IroCT Roheline 3—5 5—10
374—41

g. Oksiiiidikihi varvimine anorgaaniliste vdrvainetega

Anorgaanilised varvained on palju kindlamad valguse
mojule (pleekimisele) kui orgaanilised. Alumiiniumi oksiiii-
dikihi varvimiseks asetatakse vérvitav oksiideeritud alumii-
niumese kordamooda vastavate soolade vesilahustesse.
Virskelt oksiideeritud ja veega loputatud esemeid varvi-
takse toatemperatuuril kahte lahusesse kastmise teel.

Kummaski lahuses tootlemise aeg on 5—10 minutit.
Enne esimesest lahusest teise asetamist loputatakse ese
kiilma veega. Kui soovitakse anda virvile tugevamat tooni,
tuleb protsessi korrata. Tabelisse 34 on koondatud andmed
anorgaaniliste varvainete kohta. Esmalt kastetakse ese lahu-
sesse A ja seejarel lahusesse B.
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Tabel 34

Anorgaanilised lahused oksiideeritud alumiiniumi virvimiseks

Kontsen- G Ea
; A Tekkiva virvaine
Virvus Koostis tratsioon A :
g/
Sinine voi A. Kollane veresool 10—50 Berliini sinine
taevassinine | B. Raud (III)kloriid 10—100
Pruun A. Kollane veresool 10—30
B. Vasevitriol 10—100
Must A. Koobaltatsetaat 50—100 | Koobalt (III)
B. Mangaanhapend 15—25 | oksiiiid
Kollane A. Kaaliumdikromaat 50—100 | Seatinadikro-
B. Seatinaatsetaat 100—200 | maat
Kuldkollane A. Hiiposulfit 10—50 | Mangaan-
B. Kaaliumpermanganaat| 10—50 | dioksiiiid
Valge A. Seatinaatsetaat 10—50 | Seatinasuliaat
B. Naatriumsulfaat 10--50
Valge A. Baariumkloriid 10—50 | Baariumsulfaat
B. Naatriumsuliaat 10—50
Oranz A. Kaaliumkromaat: 5—10 | Hobekromaat
B. Hobenitraat 50—100

Viarvida saab ka tihe lahusega. Niiteks kaaliumdikro-
maadi lahusega to6tlemisel saavutatakse sidrunkollane vir-
vus, tootlemisel oblikhapperaud-ammooniumi lahusega 55°
temperatuuri juures 3—5 minutit saadakse olenevalt toot-
lemise kestusest helekollane kuni pronksitaoline vérvus.

Anorgaaniliste varvainetega varvitud oksiideeritud alu-
miiniumesemeid loputatakse kiilmas ja kuumas vees ning
kuivatatakse seejdrel 50—65° temperatuuri juures. Viimase
operatsioonina kastetakse esemed parafiini, vahasse Vase-
Hini voi varvitusse lakki.
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h. Seade alumiiniumi oksiideerimiseks

Alumiiniumi oksiideerimiseks véddvelhappe meetodil on
sobivad kas lehtterasest voi puidust vannid, mis on seest
kaetud seatina kihiga voi seatinast plekiga. Vann voib olla
valmistatud ka keraamilistest ainetest, samuti kovakummist
(akumulaatorite purgid) ja seest kaetud kummikihi vo6i
mone muu happekindla ainega. Vanne jahutatakse veesar-
gist voi vanni asetatud seatinast valmistatud torudest 1dbi-
juhitava vee abil. Oksiideerimisvann tuleb tekkivate gaa-
side drajuhtimiseks varustada ka ventilatsiooniseadmega.
Téiesti lubamatu on oksiideerida ventilatsioonita.

Vanni mootmed valitakse olenevalt oksiideeritavate ese-
mete suurusest ja kujust.

Kroomhappega oksiideerimiseks kasutatav vann valmis-
tatakse lehtterasest, kusjuures seatinast vooder ei ole olu-
line. Vanni asetatakse toru, millest elektroliiiidi temperatuuri
tostmiseks juhitakse 1dbi auru, voi juhul, kui on vaja elekt-
roliiiiti jahutada, kiilma vett. Anoodlatid asetatakse vanni
servadele kinnitatud isolaatoritele, kusjuures katoodiks voib
olla ka vanni korpus. Viimasel juhul asetatakse vanni seinte
ldhedusse puust vored, mis véldivad lithilihendusi oksiidee-
ritavate esemete ja vanni seinte vahel. Ka siin tuleb hoolit-
seda hea ventilatsiooni eest.

Oblikhapet sisaldavate elektroliiiitide puhul on soovitav
kasutada seest kummeeritud puust vanne. Ka siin vajatakse
jahutusseadet. Katoodid valmistatakse grafiitplaatidest.

Vooluallikata oksiideerimise vannid valmistatakse leht-
terasest ja varustatakse elektroliiiidi soojendamiseks samuti
aurutorudega.

Leelisega tootavad vannid rasvast vabastamiseks, to6t-
lemiseks kroomi sisaldavate lahustega, samuti loputamis-
vannid valmistatakse toostuslikuks otstarbeks lehtterasest.

Lammastikhappega tootlemiseks valmistatakse vannid
enamasti keraamilistest ainetest voi siis tdiesti puhtast alu-
miiniumplekist. :

Orgaaniliste virvainetega virvimiseks kasutatakse
kovakummist voi keraamilistest ainetest vanne. Metallist
vannid selleks ei sobi. Tuleb hoolitseda, et to6ruumis oleks
hea ventilatsioon. Selleks noutakse toostuslike seadmete
puhul, et iga vann oleks varustatud vanni servadele. mon-
teeritud ventilatsioonitorudega.
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42. VASE VARVIMINE

Vasele on voimalik tekitada mitmesuguseid vérvitoone
nii elektrokeemilisel kui ka keemilisel teel.

Elektrokeemilistest vdrvimisviisidest on kdige enam tun-
fud nn. elektro-kolor menetlus. Selle menetluse
jargi asetatakse poleeritud, puhastatud ja rasvast vabasta-
tud vasest voi galvaaniliselt vaselatud ese katoodina vanni.
Anoodiks kasutatakse vask- vGi valgevaskplekki. Vasel tekib
vdga ohuke vaskoksiiiidi kiht. Selle kihi vdarvus ja seega ka
~ eseme vdrvus oleneb sellest, kui kaua eset vannis toodel-
dakse. Jarelikult on voimalik selle menetluse abil anda
vasele {ikskoik milline varvus.

Elektroliiiidina kasutatakse jargmist lahust:

vasksulfaati 96 g,
piimhapet 1256—150 g,
naatriumhiidroksiifidi 96—180 g,
velt B ¢

Voolutihedus on 0,05 A/dm?, pinge 0,25 V, temperatuur
22—25°. Elektro-kolor menetlusel téotamine vajab suurt
hoolt ja tdhelepanelikkust, kuna virvitoonid olenevad toot-
lemise ajast, vooluiugevusest jne. Sel viisil vérvitud ese-
{nid tuleb kindlasti katta kvaliteetse Ghukindla ja liikiva
akiga.

Must vidrvus vasel (vaskoksiiiidi kiht), paksu-
sega 1—2 p saadakse hésti puhastatud ja peitsitud vask-
eseme oksiideerimisega elektroliiiitilisel {eel. Elektroliilidina
kasutatakse naatriumhiidroksiiiidi (100—250 g/l) lahust.
Esemed riputatakse vanni anoodidena. Lahuse temperatuur
hoitakse 80—90° piirides, voolutihedus on 0,5 A/dm?,
pinge 2—6 V. Tootlemise kestus 20—30 min. Oksiideeri-
mine on loppenud, kui intensiivselt hakkab eralduma gaasi
ja voolutugevus jdarsku langeb.

Katoodidena kasutatakse terasplekki. Katoodi ja anoodi
pindaia suhe voetakse 5:1—8:1. Elektroodide kaugus on
95—100 mm. Liiga vdikese voolutiheduse juures on tekkiv
oksiiiidikiht punakas voi pruun, lijga suure vooiutugevuse
puhul on tekkiva oksiiiidikihi varvus kiill must, kuid koorub
kergesti. Katoodidele tekib sade, mis tuleb iga kord péarast
t6o 1opetamist veega téielikult maha pesta. Parast oksiidee-
rimist loputatakse esemeid kuumas vees ning kuivatatakse
temperatuuri juures 110—120°,

Vasest valmistatud kunstieserned on sageli roheka voi
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sinakasrohelise tuhmi kattega. Selline kate tekib vaskese-
meile loomulikul teel, kui nad pikemat aega niiskes ruumis
seisavad. Seda katet nimetatakse paatinaks. Milme-
suguste keemiliste vahenditega on voimalik paalinat teki-
tada lithikese aja jooksul. Seda kasutataksegi kunstiesemete
kaunistamisel.

Roheline paatina saadakse jargmises elektroliiiidis:
veevaba soodat 50 g,
naatriumnitritit 50—75 g,
vett 8

Voolutihedus on 1 A/dm?, pinge 3—4 V, toétlemise aeg
5—10 min. Esemed asetatakse vanni anoodidena, katoodi-
dena kasutatakse vaskplekki. Tekkinud kate kaetakse hiljem
vahaga.

Peale elektroliiiitilise patineerimise kasutatakse veel kee-
milist patineerimist. Tuleb mérkida, et rohkem on kasu-
tusel just keemiline patineerimine, mis voimaldab tekitada
iihtlast, tugevat ja mitmes varvitoonis paatinakihti. Keemi-
lise patineerimisprotsessi juures kiirendatakse tegelikult
neid keemilisi protsesse, mis normaalselt toimuvad pikema
aja viltel vaskesemete kokkupuutumisel ohuhapniku ja
niiskusega. Moningate retseptide puhul on vajalik, et vask-
esemed oleksid enne ' patineerimist oksiitidikihiga kaetud.
Vaskesemetel, mis ei ole kaitstud laki v6i mone muu kaitse-
kihiga, tekib peaaegu alati Ohukene oksiiiidikiht, millest
tavaliselt ka piisab.

Siigavsinise paatina tekitamiseks kasutatakse
lahust, mille koostises on:

ammooniumkarbonaati 85 g,
keedusoola 28 g,
vaskatsetaati 28 g,
viinakivi 28 g,
vett e

Roheline paatina saadakse keemilisel teel vask-
esemetel, mis puhastatakse rasvast, kusjuures oksiiiidikiht
sdilitatakse. Selle olemasolu on vajalik ja seda tekitatakse
tihti kunstlikult.

Oksiiiidikihti omaval vaskesemel saadakse ilus rohelime
paatina jargmise vedelikuga:

ammooniumkarbonaati 250 g,
ammooniumkloriidi 250 g,
vett G 1

Patineerimisel kantakse lahus kdsna voi pehme harjaga
ohukese ja iihtlase kihina esemele. Kuivanud eset harja-
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takse pehme harjaga ja niisutatakse uuesti patineerimisvede-
likuga. Mida aeglasemalt kate kujuneb, seda tihedam ja
plisivam paatina saadakse. Patineerimist korratakse pédeva
tagant. Lopuks kaectakse ese Ghukese vahakihiga. Nii saa-
1<3ai<se loomulikule paatinale viga lidhedaste omadustega
kate. : :

Siniroheline paatina saadakse jdrgmise vede-
likuga tootlemisel:

ammooniumkloriidi 40 g,
kaaliumtartraati 120 g,
naatriumkloriidi 160 g,
vasknitraati : 200 g,
vett ' i

' Nll ust varvus saadakse jargmiste lahustega too6tle-
misel.

Lahus A. Vasknitraati 240 osa,
vett 80 osa, -
20%-list hobenitraadi lahust 5 osa. .

Vasknitraat lahustatakse antud koguses vees ja sellele lisa-
takse hobenitraadi lahus. Virvitavad ‘esemed kastetakse
I minutiks lahusesse (temperatuur 50° C), kuivatatakse aeg-
laselt termostaadis ja poletatakse leegil mustaks. Varvitud
esemeid harjatakse pehme harjaga ja vahatatakse.

L ahus B. Naatriumhiidroksiliidi * 50 g.
kaaliumpersulfaati 15 g
velit 17k

Vedeliku temperatuur on 60—65°, vidrvimise aeg 3—
5 minutit.

Lahus C. Vaskkarbonaati 40 g,
ammooniumhiidroksiiiidi (25%-line) 160 ml,
vett Lk

Vedeliku temperatuur 18—25° virvimise aeg 15 minutit.

Lahus D. Kaaliumsulfiidi 5—10 g,
vett bk

Kaaliumsulfiidi v6ib asendada ka naatrium- vdi ammoo-
niumsulfiidiga. Lahus mojub juba toatemperatuuril, kuid
tavaliselt kasutatakse seda 60—80°-ni soojendatult. Virvu-
mine toimub kiiresti. Seejuures tekivad mitmesugused file-
minekuvédrvused, milledest ilusam on kastanpruun virvus.
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Nii vdib antud lahust kasutada ka esemete pruuniks varvi-
miseks. Varv on hésti vastupidav ja laseb end ldikivaks
harjata.

t Pruun védrvus vasel saadakse jargnevate lahus-
ega:

Lahus A. Kaaliumpermanganaati 15 g,
vasksulfaati 25 g,
vett Rk

Lahus B. Vasksulfaati 25 g,
nikkelsulfaati : 25 g,
kaaliumkloraati 12 g,
kaaliumpermanganaati 78,

vett 5% K

Lahuse temperatuur on 95° virvimise kestus 1-—2 minu-
tit. Kui vaskeseme pinnale tekib pulbriline kiht, siis harja-
takse ese iile.

Punase vidrvuse saamiseks kuumutatakse eset
hapniku juuresolekul. Vask- ja vasetatud esemetel saadakse
ilus kirsipunane virvus, kui esemeid hoitakse sulatatud
naatrium- voi kaaliumnitriidis 350—400° juures. Varvimi-
seks kasutatakse terasanumat. Valmistamisel tuleb teada,
et 1 mahuosa kristalset soola annab 0,5 mahuosa sulata-
tud soola. Virvitavad, tdiesti kuivad esemed asctatakse
lahusesse 20—50 sekundiks. Suuremaid esemeid soojen-
datakse enne lahusesse asetamist. Pédrast loputamist ja
kuivatamist esemed poleeritakse. Saadakse emailiga sar-
nanev kate.

43. Vasesulamite viarvimine

Vasesulamite varvimiseks voib kasutada samu lahuseid,
mida kasutatakse vase virvimiseks. Erinevaid tulemusi
annavad moned spetsiaallahused.

Uleminevad toonid kuldkollane-hele-
sinine-violett-tumesinine saadakse jdrgmise
lahusega tootlemisel:

naatriumtiosulfaati 124 g,
seatinaatsetaati 38 g,
vell 1§

Tootlemise temperatuur on 60-—70°. Pjrast vdrvimist kae-
takse esemed labipaistva lakiga (Sapoonlakk).
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Tumesinine viérvus saadakse jirgmise lahusega:

 naatriumtiosulfaati : 240 g,
seatinaatsetaati 25 g,
viinakivi 30 g,

vett 7

Tekkiv kate on eriti peeneteraline ja kuni 3,5 p paks. To6t-
lemise aeg 5—10 sekundit.

Must viarvus valgevasele saadakse jirgmise la-
husega:

vaskkarbonaati 1 osa
25%-list ammooniumhiidroksiiiidi lahust 5 osa.

Virvimisel soojendatakse lahus 30—40°-ni. Virvimise aeg
15 minutit. Esemeid ei tohi kauem téoddelda, sest muidu
eraldub valgevasest liigselt tsinki. Tsingivaesel pinnal aga
ei saavutata kiillaldast efekti. Varvitud esemed kaetakse
Sapoonlakiga.

44. TERASE VARVIMINE

niisuguse kontsentratsiooniga naatriumhiidroksiiiidis, mis
keeb 160 juures (vt. tabel 35). Mainitud lahus soojenda-
takse 145—150°-ni. Sellesse asetatakse varvitavad esemed
anoodidena. Voolutihedus on 10 A/dm? Viikesed esemed
saavutavad mone sekundi véltel ilusa sinakasvioletse vir-
vuse. Kuivanud esemed asetatakse 150—160°-sesse oliiv-
olisse voi lina- ja mineraaldli segusse.

Sinakasmust vidrvus saadakse elektroliiiitilisel
teel naatriumhiidroksiiiidi vo6i kaaliumhiidroksiiiidi lahu-
sega, millesse lisatakse vaskoksiiiidi. Lahuse kontsentrat-
sioon olgu selline, et see keeks 120-—130° juures (tabel 35).
Tootemperatuur on 120—130°. Voolutihedus 5 A/dm?, vir-
vimise aeg 5—10 minutit.

Tumepruun viarvus saadakse 35%-lise naatrium-
hiidroksiiiidi lahusega, millele on lisatud 0,25% boorhapet.
Esemed asetatakse 40 minutiks anoodidena elekiroliiiiti.
Voolutihedus on 6 A/dm? ja pinge 2 V. Nii tekitatud
oksiifidikihi paksus on kuni 2 n. Pédrast varvimist tihenda-
takse poore vahatamisega voi kroomZelatiini lahusesse
kastmisega. '

Mustjaspunane vidrvus saadakse anoodina
vanni asetatud eseiflel kontsentreeritud strontsiumhiidrok-
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siifidi (kaltsiumhiidroksiiiidi, baariumhiidroksiiiidi) lahuse
elektroliiiisil. Elektroliiiidile lisatakse naatriumhiidroksiiiidi
20 g/1 ja boorhapet 3 g/l. Elektroliiiisimisel on voolutihedus
5—10 A/dm?, kestus 60 minutit. Elektroliiiidi temperatuur
on 95°. ’

Tabel 35
Naatriumhiidroksiiiidi lahuste Keemistemperatuurid
Naatriumhiid- Keemistem- Naatriumhiid- Keemistem-
roksiiiidi peratuur roksiiiidi peratuur

kontsent. g/l L A kontsent. g/l °

400 117,5 ’ 1000 152,0

500 125,0 1100 157,0

600 131,0 1200 161,0

700 136,5 1300 165,0

800 142,0 1400 168,5

900 147,0 1500 172,0

Keemilisel teel saab terasesemeid vérvida jargmiste menet-
lustega. ;

a. Hésti poleeritud ja puhastatud terasesemed aseta-
takse liivavanni, mille temperatuur on 320°. Seejuures muu-
tub terase pind iihtlaselt siniseks. Seda vérvimisviisi kasu-
tatakse peamiselt viikeste esemete tootlemisel.

b. Suuremad esemed kastetakse esitatud lahusesse, kus
toimub reaktsioon, mille tulemusena esemed' omandavad
sinise varvuse. Et vdrvumine toimuks iihtlaselt, peavad
esemed korralikult puhastatud, poleeritud, peitsitud ja ras-
vast vabastatud olema. Lahuse kcostis:

naatriumtiosulfaati

240 g,
seatinaatsetaati 25 g,
viinakivi 30 g,
vett | T

Oige virvuse tekkimist tuleb hoolikalt jdlgida. Pikema-
ajalisel todtlemisel saadakse sinakashall kate. Hasti var-
vuvad marja valgevasest traatharjaga harjaiud esemed.

c. Must varvus saadakse hésti eeltoddeldud ese-
meil nende kastmisega keevasse naatriumhiidroksiiiidi lahu-
sesse. Lahusele lisatakse veel oksiideerivaid aineid, nagu
bikromaati, permanganaati, nitraate, kloraate jne. Sageli
kasutatakse lahust:
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naatriumhiidroksiitidi ; 670 g,

salpeetrit i
naatriumnitritit : 17 g,
veit j 5

Kui terasesemeid hoitakse 15—30 minutit lahuses, mille
temperatuur on 120—130°, omandavad nad meeldiva musta
varvuse. Suuremaid esemeid soojendatakse enne oksiidee-
rimisvanni asetamist kuumas vees. Pirast oksiideerimist
loputatakse esemed kiilmas, siis kuumas vees. Kuuma vee
asemel kasutatakse ka didikhappe lahust (1—2 g/1). Jarg-
neb uus loputamine ning seejdrel kuivatamine. Kuivanud
esemed kasletakse lithikeseks ajaks kuuma olisse voi méa-
ritakse sellega tile. - :

d. Musta tooni saamiseks terasel kasutatakse veel
jargmist viisi: vdrvitavad esemed kastetakse keeva vette
ning seejdrel 10%-lisse kaaliumbikromaadi lahusesse. Kui-
vanud esemeid kuumutatakse hdoguvatel siitel. Seda prot-
sessi korratakse kuni sobiva virvuse saamiseni.

e. Uhe menetluse jdrgi saadakse must virvus terasese-
meil linaseemnedli abil. Olitatud esemeid kuumutatakse.
aeglaselt 200—400°-ni, nii et o6likiht soestub, kuid ei-siitti
polema. Algul tekib pruun, seejdrel siigavmust histi vastu-
pidav vérvus. it g

45. ASOTEERIMINE

Terase asoteerimine on uus meetod terasesemete korro-
sioonikindluse tostmisel. Katsete tulemused niitavad, et
asoteerimisel {ekkiva kattekihi korrosioonikindius iiletab
niklikihi korrosioonikindluse kiimme korda. Asoteeritud ese-
meid poleeritakse. Peitsimise teel limmastikhappega saa-’
dakse koige mitmekesisemaid ja meeldivamaid virvitoone.
Seega on asoteerimiseks kohased peaaegu koik peenraua-
kaubad. Asoteerimisele alluvad terase margid Cr. 10 kuni
Cr. 40. Kovemaid marke ja roostevaba terast sel viisil t66-
delda ei saa. :

Asoteerimise protsess ja aparatuur on viga lihtne, kus-
juures tootlemine toimub vdga kiiresti. Pohiseadmeks on
hermeetiliselt suletav teraskonteiner. Asoteeritavad esemed
asetatakse konteinerisse ning koos sellega elektriga kdeta-
vassé ahju, kus nad peavad kuumenema 600—700-ni. Kon-
teinerisse juhitakse ammoniaagiballoonist ~ammoniaak.
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Kuumuses ammoniaak laguneb, limmastik iihineb metal-
liga ning tekitab vajaliku katte. Uhe tunni jooksul kasuta-
takse ammoniaagist dra 50—60%. Sama aja jooksul tekki-
nud nitriidikihi paksus on umbes 40—50 p.

46. TSINGI VARVIMINE

Must vdrvus saadakse eseme kastmisel jargmisse
lahusesse:

bertolee soola 5 20 g,
vasksulfaati 200 g,
vett i & : 11

Esemed kastetakse hetkeks lahusesse, loputatakse ‘ja kui-
vatatakse. Sama toime on ka lahusel:

vasknitraati 30 g,
vaskkloriidi g 45 g,
soolhapet (erikaal 1,1) 110 ml,
vett ; Bk

Kollaka spruun varvus pisiesemetel saadakse
lahusega:

vasksulfaati 36 g,
viinakivi 30 g,
naatriumhiidroksiiiidi 150 g,
vett 1

Uleminekutoonid muutuvad aeglaselt.
Kollakad, lillakad ja pruunid toonid saa-
dakse jargmise lahusega:

salmiaaki 60 g,
nikkelsulfaati 60 g,
vett . : 190 5



VI OSA
KATSEID ELEKTROKEEMIAS

47. VEE TERMILINE LAGUNDAMINE

On teada, et vesi korge kuumuse juures laguneb koos-
tisosadeks — vesinikuks ja hapnikuks. Vesinik ja hapnik
on molemad ained, mis polemnsprotses&st energiliselt osa
votavad, seepdrast ei voigi vett kasutada korge polemis-
temperatuuriga ainete kustutamiseks. Nii ei lubatud soja
ajal veega kustutada siilitepomme, sest viimaste polemis-
temperatuur {iletas 3000° C. Veega kustutamisel oleks tule-
ohtu ainult suurendatud.

Vee termilise lagunemise demonstreerimiseks asetatakse
takistustraadist kiittespiraal 7 (joon. 87, a) koonuse kuju-
lisse (Erlenmeieri kelb) kolbi 2. Kolvis olevat vett soojen-
datakse véljastpoolt voi ka kolbi asetatud teise kiittespi-
raali 3 abil. Keeva vee aurud ldbivad vee kohal asuva hele-
dalt hodguva spiraali, kus toimub auru lagunemine.” Lagu-
nemisproduktid kogutakse toru 4, kummivooliku 5 ja toru 6
kaudu vee all katseklaasi 7.

Katse on palju efektiivsem, kui seadet monevorra tdien-
dada. Selleks vajatakse 5—6 mm siseldabimooduga metall-
toru (mitte alumiiniumist). Torule I antakse painutamise
teel joonisel 87, b toodud kuju. Metalltoru saab ilma molki
tombumata painutada ainult siis, kui ta eelnevalt kuiva
lilvaga tididetakse. Toru molemasse otsa asetatakse tihe-
dad korgid. Jargnevalt kasutatakse voimalikult suure kaliib-
riga jahipiissi padrunit 2, mille pohja puuritakse nii suur
auk, et sinna mahub vabalt toru 7 ots.

Padrun isoleeritakse seest asbestpapiga 3. Samast
materjalist seib asetatakse ka padruni pohja. Niiiid voe-
takse kroomnikkeltraadist kuttesplraal 5 ja asetatakse oma-
korda spiraalina padrunikesta sisse, kusjuures spiraali alu-
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mine ots viiakse ldbi toru ava ja joodetakse koos toruga
kesta kiilge (joon. 87, ). Padrunisse paigutatud kiittespi-
raali teine ots kinnitatakse ldbi korgi 4 toodud 1,5 mm l&bi-
mooduga vasktraadi 6 kiilge. Viimati mainitud vasktraat
on kiittekeha iiheks voolujuhtmeks, kuna teiseks juhtmeks
on toru /. Kiittekeha {ihendatakse kohase trafo voi reos-
taadi kaudu elektrivorku. Katse ajal peab kiittekeha tem-
peratuur olema nii korge, et see heledalt hoogub. Kolbi

Joon. 87. Vee termiline lagundamine.

valatakse nii palju vett, et padrun umbes poolest saadik
vette ulatuks. Kolbi voib soojendada elektripliidil, ent koha-
sem oleks kolbi asetada veel teine kiittespiraal 8, millega
vesi keema aetakse. Selle kiittespiraali {iks ots kinnitatakse
samuti toru 7 kiilge, teine ots iihendatakse korgist lédbi toe-
dud traadiga 7. Kui vesi katse puhul liiga tormiliselt keema
hakkab, lahutatakse kiitlespiraal § vooluringist.

Kaise 1dbiviimisel lastakse vesi enne keema minna ja
alles siis iihendatakse padrunis olev kiittespiraal voolu-
ringi. Tekkinud aur pddseb kolvist viélja ainult 1abi pad-
runi. Seejuures puulub ta kiillalt pikal teel kokku kuuma
kiittespiraaliga ja laguneb vesinikuks ning hapnikuks. Saa-
dud gaaside segu kogutakse varem kirjeldatud viisil katse-
klaasi voi gaasikogujasse. Lidhendades katsekiaasi avale
poleva tiku, kuuldub hele pauk. Selle paugu tekitab vesiniku
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ja hapniku segu — paukgaasi plahvatus. Suuremate pauk-
gaasi kogustega sel viisil katsetada ei tohi, katseanumad
voivad lohkeda ja tekitada kiillaltki tosiseid vigastusi.

a. Katsed toruahju abil

Katse 1. Veega tdidetud kolb I (joon. 88), suletakse
tihedalt kummikorgiga 2. Korgist on 1ibi viidud umbes
5 mm siseldbimooduga toru 3. Kolvis olev vesi actakse
keema. Toru 3 otsasl viljub tugev aurujuga. Kolvi ldhedale
asetatakse loruahi 7. Ahju molemad otsad suletakse keraa-
miliste korkidega, millest on 1dbi viidud torud 5 ja 6. Ule-
mise toru 6 otsas on kitsenev ava. Torust 8 viljuv auru-
juga juhitakse kummivooliku 4 ja toru 5 kaudu hdogu-
vasse ahju. Aur viljub tiheda joana toru 6 avast. Ava
juurde viidud polev tikk kustub. Niiiid katkestatakse auru
juhtimine ahju ja sinna pannakse raualaasle. Mone aja
mooddumisel hakkavad laastud heledalt hooguma, siis suu-
natakse aurujuga uuesti toruahju. Kui varem véljus toru
6 avast lihe aurujuga, siis niiiid on seda vaevalt margata.
Toru otsale poleva tiku ldhendamisel siittib norga plahva-
tusega sinakas leek. Ahju juhitud veeaur poleb! Pohjus:
korge temperaluuri tottu veeaur laguneb, kusjuures hapnik
iihineb rauaga rauahapnikuks ning ahjust viijub vaba
- vesinik koos moninga hulga veeauruga. Vesiniku kohta
aga teame, et see ohuhapniku' juuresolekul pdleb.

Katse 2. Katse ldbiviimiseks kasutame eelmist katse-
seadet. :

Toruahi 7 (joon. 88) tiidetakse koksi voi puidusdega
(tiikkidena, mitte pulbrina). Ahju molemad otsad sule-
takse samuli nagu katse 1 puhul. Seejérel iihendatakse ahi
veoluallikaga. Kui sted hakkavad ahjus tugevasti hoo-
guma, juhitakse sinna aurujuga. Kui niiiid 1dhendada polev
}ikl}({ toru 6 otsale, lekib selle ees kiillaltki voimas kollakas
eek.

Mis toimub ahius veeauruga? Vee ja siisiniku vahel
loimub reaktsioon, mille tulemusena tekib nn. vesigaas
CO+H22

H;0+C=CO+Ha,.

Vesigaas aga poleb suurepdraselt. Olgu muide tdhendatud,
et sama vesigaas on kaasaegse keemiatoostuse iiks {dht-
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samaid lahteaineid. Sellest saadakse kohaste kataliisaa-
torite valikul ja temperatuuride ning rohkude rakendami-
sel puupiirilust, rasvhappeid ja mitmesuguseid teisi siisi-
vesikuid.

Joon. 88. Vesigaasi saamine.

48. LAMMASTIKUHENDITE SAAMINE

a. Ammoniaagi valmistamine

Ukskoik missugusel viisil saadud vesinik ja ldm-
mastik juhitakse ldbi puhastusanumate / (jocn. 89) ja
T-toru 2 kaudu toruahju 3. Toruahju keskosa on tdidetud
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umbes 10 cm ulatuses rauapuruga 4, mis on Kkataliisaato-
riks. Ahju teine ots iihendatakse toru 5 kaudu ahjus tek-
kiva lammastikithendi vastuvotuanumaga 6, mis on veega
tdidetud. Toruahju moélemad avad on varustatud tihedalt
suletavate korkidega.

Joon. 89. Arﬁmoniaagi saamine kataliisaatori abil.

Katse teostamisel {ihendatakse koigepealt ahi voolu-
ringi, kusjuures kataliisaator peab saavutama 500°-lise
temperatuuri. Kuna aga toruahi on ehitatud korgemate
lemperatuuride saamiseks, tuleb vooluahelasse iihendada
veel reostaal 7 voi seadmega sobitatud kroomnikkeliraa-
dist takistus. Ahju temperatuuri méératakse vaatluse poh-
jal. Seda teostalakse jargmiselt. Rauapuruga tdidetud ahju
alumine ots korgitakse ja ahi {ihendatakse reostaadi kaudu
vooluringi. Algul on reostaat reguleeritud koige viiksemale
lakistusele. Kui ahi on saavutanud maksimaalse tempera-
tuuri, suurendatakse reostaadi abil takistust, kuni on mér-
gata ravapuru hoogumise algust. Seega on saavutatud
temperatuur ca 500°. Pédrast vajaliku temperatuuri saavu-
tamist juhilakse gaaside segu toruahju. Siin {oimub
vesiniku ja ldmmasiiku .{ihinemine vahckorras 3:1. Tekib
ammoniaak, mis véijub toru § kaudu vette.
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b. Ammoniaagi saamine kaltsiumkarbiidi abil

Ammoniaagi saamine tsiilaanamiidmeetodil pohjeneb
sellel, el kaltsiumkarbiid reageerib korgetel lemperatuuridel
vaba lammastikuga, moodustades kalisiumisiiaanamiidi:

CaCy+4-Ny=CaCN;y+ C+70 keal.

Joon. 90. Ammoniaagi saamine kaltsiumkarbiidi abil.

Katseks kasutatav kaltsiumkarbiid 2 (joon. 90) pan-
nakse toruahju /. Ahju otsad on korgitud keraamiliste
korkidega 3, millest on 1dbi viidud torud 4. Torud iihenda-
takse omakorda T-toruga 5 kummivoolikute 6 abil. Vaba
T-toru otsa kaudu juhitakse sisse lammastik.

Katsetamisel tostetakse ahju temperatuur nii korgele
kui voimalik. Siis juhitakse ldmmastik ahju. Reaktsioonil
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eraldub palju soojust, seeparast vdib ahi reaktsiooni alga-
misel vooluringist valja liilitada. Ahjus tekibki kaltsium-
tsiiaanamiid. Seda kasutatakse sageli vietisena. Tsiiaan-
amiidist saadakse iilekuumendatud veeauru {oimel vaba
ammoniaak, kusjuures toimub reaktsioon:

CaCN;+3H:0=CaCO3+2NH;.

¢. Ammooniumnitraadi valmistamine

Kui juhtida ammoniaak ja hapnik 600—700°-ni kuumu-
tatud kataliisaatorisse, toimub reaktsioon, mille tulemusena
vastuvotjasse koguneb ammooniumnitraadi  vesilahus.
Reaktsioon toimub vorrandi jargi:

' 9NH;z+ 03 =NH,NO; + H,0.

Samasugused {ulemused saadakse ka siis, kui 6hk koos
ammoniaagiaurudega juhitakse kataliisaatorisse, milleks
kasutatakse rauda.

Seadme pohiosaks on reaktsioonikamber. Verhovski
jargi valmistatakse see 30—35 cm pikkusest jamedast
klaastorust 7 (joon. 91), mille 14bimodt on 3,5--4 cm.
Klaastorusse on paigutatud 25 cm pikkune portselantoru 2.
Toru {imber on mahitud kronmnikkeltraadist kiittespiraal 3.
Kiittespiraali otsad on vilja toodud ja iihendatakse voolu-
vorguga. Klaastoru 1 suletakse korkidega 4, milledest on
1abi viidud klaastorud 5. Ohu ja ammoniumbhiidroksiiiidi
aurude vool tekitatakse kummipalli 7 abil ning juhitakse
reakisiooniruumi. Reaktsiooniruumis toimub kataliisaatori
hooguvas kroomnikkeltraadis 3 sisalduva raua juuresolekul
NH; ja O, iihinemine. Selle tulemusena viljub toru 5
kaudu vastuvotjasse 8 valge suitsuna NH¢NO;.

Toruahju kasutamisel korraldatakse katse jargmiselt
(joon. 92).

Laia suuga pudelisse./ kallatakse poolest saadik 25%-list
ammooniumhiidroksiiiidi. Pudel suletakse korgiga .2,
millest on ldbi viidud torud 3 ja 4. Pudeli / kdrvale ase-
tatakse toruahi 5. Selle molemad avad suletakse keraami-.
liste korkidega, milledest on 14dbi viidud portselanist voi
klaasist torud 6 ja 7. Toruahju paigutatakse kataliisaato-
rina teraselaaste, terastraadist spiraal voi terasvork. Niiiid.
iihendatakse ahi pudeliga I kummivooliku 8 abil. Toru 7
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Joon. 91. Ammooniumnitraadi saamine.

Joon. 92. Ammooniumnitraadi saamine.toruahju abil.



aga juhitakse vastuvotjasse 9. Ohu ja ammooniumhiidrok-
stitidi vool tekilalakse samuti kummipalli 70 abil.

Kataliisaalori tdhtsuse demonstreerimiseks korralda-
takse algul katise ilma kataliisaatorita ja alles seejdrel kata-
liisaatoriga. Efekt on silmaga néhtav: ilma kataliisaatorita
valget suitsu ei teki, kataliisaatori kasutamisel aga kogu-
neb NHyNO;+H,O pikkamo6oda vastuvotjasse ja sadeneb
sellle seintele. Sealt valgub ta vdhehaaval vastuvotja poh-
jale.

49. VAAVELHAPPE SAAMINE KATALUSAATORI ABIL
Eelnevaga analoogilise katse voib korraldada ka véaa-

velhappe saamisgks. Selleks asetatakse veidi vadavlit voi
piiriiti *7 (joon. 93) gaasikuivatustorusse 2. Toru sule-

Joon. 93. Viddvelhappe saamine.

takse tihedalt korgiga 3, millest on ldbi viidud klaastoru 4.
Toruahi § — reaktsiooniruum — kuhu on paigutatud kata-
liisaatorina {erastraadist spiraal, teraslaasiud voi teras-
vork, suletakse molemast otsast /keraamiliste korkidega.
Neist on lédbi viidud teras- voi klaastorud 6 ja 7. Gaasikui-
vatustoru 2 ja toru 6 {ibendatakse kummivoolikuga 8.
Toru 7 ots viiakse vastuvotjasse 9. Sellesse on kallatud
nork leelise lahus, mis on vérvitud fenoolitaleiiniga. Kui
katseseade on koostatud, iihendatakse membraanpump 10
toruga 4 ja siilidatakse piirituslamp 11.

Tahelepanu! Katsel eraldub vidveldioksiiiid, mis
on miirgine gaas (p. 10). Seepédrast korraldatakse katse
tombekapis voi kohas, kust gaas ruumi ei pddse.

Kataliisaalori téhtsuse demonstreerimiseks korralda-
takse kolm katset, millede kestust méaératakse stopperi voi
ajanditajaga. Maksimaalseks katse kestuseks voetakse
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algul 5 minutit. Indikaator — fenoolitaleiiniga varvitud lee-
lise lahus — jagatakse kolme vordsesse ossa. Iga katse
puhul asendatakse kasutatud lahus uue lahusega.

1. katse korraldatakse kataliisaatorita ja ahju kuumuta-

mata.

2. katse korraldatakse kataliisaatorita ja kuumutatud

ahjuga.

3. katse korraldatakse kataliisaatoriga ja kuumutatud

ahjuga.

Koikide katsete puhul jilgitakse:

a. Kas toimus antud aja (5 min.) jooksul vastuvotjas
oleva punase leelislahuse varvuse muutumine, s. o. lahuse
happesuse muutus tekkinud vddvelhappe toimel.

b. Kui fuutus toimus, siis kui palju aega selleks kulus?

Saadud andmeid vorreldes selgub katse puhul kasuta-
tud kataliisaatori téhtsus.

50. VAAVELHAPPE SAAMINE OSONAATORI ABIL

Jargneva katse puhul kasutatakse reaklsiooniruumina
osonaatorit (p. 52). Vidveldioksiiiid tekitatakse samal vii-
sil, nagu seda tehti eelmise katse puhul. Osonaatoris liitub
vadveldioksiitidile veel iiks aatom hapnikku, saadud SOj
reageerib veega ja tekibki vdavelhape.

Katseseade on esitatud joonisel 94.

Gaasikuivatustorus 7 kuumutatakse vaadvlit kuni sinise
leegi ilmumiseni. Tekkinud véddveldioksiiiid puhulakse koos
ohuga membraanpumba 2 abil iithendustorustiku kaudu oso-
naatorisse 3. Osonaatorist valjub gaas toru 4 kaudu vastu-
votjasse 5. Seal asub indikaatorina nagu eclmiseski katses
fenoolftaleiiniga varvitud nork leelise lahus. Ka antud juhul
on kohane korraldada kaks katset.

1. Juhtida véddveldioksiiiid 1dbi viljaliilitatud osonaatori.

2. Juhtida véadveldioksiiiid 1dbi sisse liilitatud osonaa-

tori.

Esimesel juhul valjub vdaveldioksiiiid 14bi leelise hallika
suitsuna ja SO,-le omase lerava lohnaga. Indikaalor ei
muuda varvust kahe minuti moodumisel. Teisel juhul ei
ole mirgata SO, halli suitsu ega ka teraval 16hna. Indikaa-
tor kaolab kiiresli virvuse, s. t. vastuvotjas olev leelise
lahus on hapustatud véédvelhappest.
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induktors
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Joon. 94. Vaadvelhappe saamine osonaatori abil.

51. LAMMASTIKHAPPE SAAMINE OHUST ELEKTRI-
KAARE ABIL

Maades, kus on suured voimalused hiidroelektrijaamade
ehitamiseks, mis teevad elektrienergia odavaks, kasuta-
takse juba moned aastakiimned elekiri kaarieeki -lammas-
tikithendite saamiseks ohust. Nimelt iihinevad Ny ja O, kor-
getel temperatuuridel (ca 3000°) momentaalselt NO-ks. Kui
viimane kohe jahuiada alla 1200° siis sdilib tekkinud NO
molekul. Edaspidisel NO jahtumisel iihendab see endaga
veel iihe hapniku aalomi ning tekib ldmmastikdioksiiiid.
Viimane velle juhituna reageerib sellega -ja annabki lam-
mastikhappe. Lammastikoksiiiidi tekitamiseks vajalikku kor-
gel temperatuuri on voimalik kdoige parcmini saada elektri
kaarleegi abil. Kaarleek «puhutakse» voimsate eleklromag-
netite vahel laiaks leegikeitaks, miilest ]uhltakse labi ohu-
vool.
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Jargnevalt on kirjeldatud kahte sellise laboratoorse
seadme varianti. :

A. Joonisel 95 toodud seade koosneb statiivist, mille
osadeks on 100X 100 mm suurune aluslaud 1, metallvar-
ras 2 ja viimase kiilge joodetud statiiviklamber 8. Klambri
vahele kinnitaiakse klaaslehter 4. Klaaslehter on iihendatud

Joon. 95. Lammastikhappe saamine
- kaarleegi abil.

kummivooliku abil kovera klaastoruga 5. Klaastorud & ja 6
on viidud l4bi kummikorgi 7. Indikaatori anumana & kasu-
tatakse umbes 100 ml mahuga klaaspudelit. Pudel taide-
takse poolest saadik fenoolftaleiiniga varvitud norga leelise
lahusega. ja suletakse kummikorgiga 7. Toru 6 ots {ihenda-
takse kummivooliku 9 abil klaastoruga 70, mis on 1dbi vii-
dud tihedalt viljavoolupudelit 77 sulgevast kummikor-
gist 12. Viljavoolupudel, mille maht on ca iiks liiter, tdide-
takse veega ja suletakse alt klaastoru voi kraaniga varus-
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tatud kummikorgiga. Klaastoru puhul iihendatakse sellega
veel kummivoolik, ida voib voolikunépitsa 13 abil sulgeda.

Lehtri ava alla kinnitatakse alusele poltide /4 ja
mutrite abil elektroodihoidjad 15. 'Need valmistatakse
1,6—2 mm ldbimooduga traadist. Selleks voetakse 15 cm
pikkune traaditiikk, mille iihte otsa painutatakse aas. Selle
abil kinnitatakse elektroodihoidja alusele. Teine traadi ots

Joon. 96. Lammastikhappe saamine.

keerutatakse taskulambipatarei soeelektroodi jimedusega
pulga iimber, mille {ulemusena saadakse elektroodihoide
pesa. Viimasesse asetalakse elektroodid 76. ‘
Seadme kasutamisel iihendatakse kinniiuspoltidele 14
keeratud teise paari mutrite alla eleklrijuhtmed. Seejirel
tekitatakse alalis- voi vahelduvvoolu abil, mille pinge on
50—60 V, elekiri kaarleek. «Siiiitamiseks» kasutatakse soe-
pulgakest, millega {ihendatakse hetkeks elektroodid 16.
Samal ajal avatakse ka viljavoolupudelil népits /3. Viljuva
vee tottu tekib pudelites 6huhorendus ja neisse tungib vilis-
ohk ldbi kaarleegi. Moodustub NO, mis iihineb Ghuhapni-
kuga NO,-ks ja voolab ldbi indikaatori, kus ta iihineb veega
HNOgs-ks. Indikaatori vdrvus muutub kiiresti, s. o. lahus
muutub selles tekkinud lammastikhappe mojul happeseks.
B. Seadme puhul, mis on toodud joonisel 96, ei kasu-
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tata statiivi. Lehtri 7 ots juhitakse
1abi lauakese 2 ja kummikorgi 3
umbes 50—100 ml mahuga pude-
lisse 5. Nendest osadest viiakse
1abi ka klaastoru 4. Lauale 2 kin- 2
nitatakse eelmise katse juures kir-
jeldatud viisil valmistatud elekt-
roodihoidjad 6. Elektroodidena e
kasutatakse samasuguseid soe- =
pulki 7. Klaastoruga 4 iihendatakse
imemisseade — viéljavoolupudel 8.
Kui on kéepdrast mingisugune
pump pideva ohuhorenduse tekita-
miseks (membraanpump, kdsipump
vms.), siis voib ka seda kasutada.
Katset saab sooritada ka sdde-
induktori voi teslatrafo kasutami-
sel. Seejuures ei larvitse eelpool- Joon.97. Lammastikhappe
kirjeldatud  seadmetes = midagi . saamine.
muuta. Kaarleegi asemel tekita-
takse vaid samade elektroodide vahel sddemetevihk. Liht-
saimat seadet kujutab endast pudel I (joon. 97), mille
kummikorgist on 14bi viidud traadid 2. Pudelis on fenool-
ftaleiiniga varvitud oige nork leelise lahus. Sddeindukiori
voi teslatrafo kasutamisel tekitatakse traatide 2 vahel
elektrisdde. Parast seda, kui seadet on hoitud moni minut
voolu all, loksutatakse indikaalorit. Lahus muutub pudelis
heledaks. Jérelikult on selles tekkinud moningal mééral
lammastikdioksiiiidi/ mis loksutamisel {ithines veega lam-
mastikhappeks.

52. OSONAATOR
a. Osonaatori valmistamine

Hapniku moleku]l on kaheaatomiline (O,). 1840. a. sai
saksa keemik Schonbein katsete tulemusena kolmeaatomi-
lise hapniku (O;). Viimane erineb tunduvalt tavalisest
hapnikust ja seetottu nimetati see osooniks (kreeka keeles
«haisev»). Gaasiline osoon on virvuselt sinakas. Osoon
plahvatab tugeva porutuse tagajarjel. Looduses tekib osoon
moningate orgaaniliste ainete hapendumisel ning dikese
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ajal vilgu toimel. Okaspuumetsas tekib osooni puuvaigu
oksiideerimise produktina. Y
Viike hulk osooni sissehingatavas 6hus on inimese ter-
visele kasulik. Tugevasti osoneeritud ohu sissehingamine
on aga inimesele vdga kahjulik ja voib isegi surmavalt
mojuda, sest ta paraliiseerib hingamise. :
Osconi valmistatakse tavalisest hapnikust elektri vaikse
purgimise feel (sddemeta elektrilahendus). Seadet, mille
abil osooni tekitatakse, nimetatakse osonaatoriks. Osoon
tekib ka siis, kui teostatakse lahjendatud vaavel- voi fluor-
vesinikhappe elektroliilisi. Samuti tekib osooni t{oétavat
elavhobedakvartslampi {imbritsevas ohus.

_ ﬁfm#ih
o

Kdrgepinge

—— -y

Joon. 98. Osonaator

Lihtsa osonaatori valmistamiseks (joon. 98) vajatakse
kaht teineteise sisse mahtuvat klaastoru, nelja korki, iiht
sukavarrast, peenikest vasktraati ja kiaastorusid hapniku
juurde- ning osooni drajuhtimiseks. Peale iilalmainitud
esemele vajatakse veel korgepinge tekilamise seadet koos
toiteallikate — akumulaatorite voi galvaani elementidega.

Osonaatori valmistamiseks voetakse 3 ¢m jimedune ja
25 cm pikkune klaastoru 7 ja suletakse selle molemad
otsad kummist. korgist voi puust korkidega 2 ja 3, mille-
desse on puuritud iihte kaks ja teise iiks auk, vastavalt
klaastorude 4, 5 ja 6 ldbiviimiseks. Jdrgnevalt voetakse
20 cm pikkune ja 1 cm jimedune klaastoru 6, mille otsad
suletakse samuti kummikorkidega, kusjuures {ihest korgist
torgatakse 1dbi 0,5—1 mm jdmedune terastraat véi suka-
varras 7. Nii valmistatud klaastoru pistetakse 14bi korgist
2 puuritud augu. Jargnevalt asetatakse kohale klaastorud
4 ja 5. Vilisele torule 7 mihitakse peaacgu kogu pikkuses
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0,5—1 mm jamedust vaskiraati, mille otsad kinnitatakse

- traadi mitmekordse ldbitombamisega esimese ja viimase

keeru vahelt. Vasktraadi asemel voib kasutada ka stanniol-
paberit voi chukesest plekist katet, mis kinnitatakse klaas-
{orule mone traadikeeru pealeméhkimisega. Osonaatoril on
voimalik veel liitsamall valmistada (joon. 99).
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~Joon. 99. Lihtne osonaator

Jameda klaastoru 1 otsad suletakse sobivate korkidega
2 ja 3, milledest tommatakse 1abi 0,5 mm ldbimooduga
terastraat 4. Korkidesse puuritakse augud chu juurde- ja
osooni drajuhlimiseks, kuna torule keritakse peaaegu kogu
selle pikkuses 0.5 mm ldbimodduga vasktraat 5, mille otsad
kinnitatakse nagu eelmisegi osonaaiori puhul.

Kogu seade kinnitatakse statiivi klambrite vahele joonis
100 kohaseit. Ohu !dbipumpamiseks seadmest on soovitav
kasutada kas paberist valmistatud 166tsa voi kolnivee
pihustajana kasutatavat kummipalli.

Kuna 6hus on hapnikku ruumala jdrgi vaid 21% timber
(78% on limmastikku ja 1% véidrisgaase jm.), siis on
osooni tekitamiseks soovitav kasutada kas elekiroliiiisi teel
voi keemiliselt saadud hapnikku. Osoon on vihepiisiv ja
laguneb Gige kiiresti hapnikuks O,.

Ulaikirjeldatud seadmeis tekib kdige intensiivsem osooni
eraldumine siis, kui on saavutatud sobiv pinge. Tuleb vil-
tida elekirisddet eleklroodide vahel. Induktori pinge regu-
leerimiseks on soovitav viimase primaarahelasse liilitada
moneoomiline reguleeritav takistus.

b. Katsed osooniga
Osonaatoriga leostatakse mdned katsed. Labi osonaa-
tori juhitakse hapnikku. Tekkinud osocon kogutakse vette

asetatud mootsilindrisse. Kui valada moni tilk piiritust
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osooniga tdidetud silindrisse, plahvatab piiritus kohe
polema.

Punane lakmuspaber immutatakse kaaliumjodiidi lahu-
sega. Aselades sellise lakmuspaberi osooniga tdidetud
nousse, varvub paber siniseks. Toimus keemiline reakt-
sioon, mille vorrand on jargmine:

2KJ+ 03+ H;0=2KOH+J,+ O,.

Joon. 100. Osonaatori iithendamine vooluallikaga.

Leelise KOH toimel védrvubki punane lakmuspaber sini-
seks. Et toimunud reaktsiooni tuiemusena {Gepoolest tek-
kis ka jood, selles veendutakse tarklisindikaatori (tdrklise-
kliistri) abil.

Asetades osonaatori ruumi, kus on sumbunud &hk,
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muutub 6hk osooni toimel Gige kiiresti vdrskeks. Seda kasu-
tatakse {ihiskondlike ruumide ventileerimisel.

Osooni kasutamine {ehnikas rajaneb tema hapendavale
toimele. Nii kasutatakse osooni vees leiduvale haigusbakte-
rite kui ka ohus esinevate kahjulike lisandite hdvitamiseks.
Osooni on voimalik kasutada puidu ning veinide kunstli-
kuks vanandamiseks. Osoneeritud Ghk on eriti sobiv kae-
vanduste ventileerimisel.

53. KATSED COTTRELL!I KAMBRIGA

Coltrelli kambri abil demonstreeritakse alalise elektri-
vilia toimet viikestesse aineosakestesse.

Cottrelli kambris tekitatakse korgepingealalisvoolu abil
elektrivili.- analoogiliselt kondensaalori plaatide vahel esi-
neva viljaga. Cottrelli kambri pohimdttel téotavad tdna-
pdeval laialt kasutamist leidnud elektrilised to'mu- ja
suitsufiltrid (vt. p. 59). Demonstratsiooni otstarbeks on
kdige sobivam valmistada Cottrelli kamber klaasist, sest
siis on kdige paremini voimalik jalgida selles toimuvaid
protsesse.

Waulfi pudelile 7 (joon. 101) mahitakse monemillimeet-
rilise keerdude vahekaugusega 0,1—1 millimeetri jamedust
traati. Saadud méihise 2 esimene ja viimane keerd kinni-
tatakse solme abil.

Jargnevalt valmistatakse sobiv kork 3, millest pistetakse
14bi sukavarras 4. Niiiid tekitatakse mingi suitsu andva
aine poletamisega paksu musta suitsu, mis juhitakse lehtri
5 ja toru 6 abil kilgtoru kaudu pudelisse. Ldbi pudeli
klaasseinte paislab, kuidas pudel tditub ringi holiuva paksu
suitsuga. Niipea kui pingestatakse pudelit imbrilsev traat-
mihis ja korgist 14bi torgatud sukavarras sddeinduktori voi
veel parem — mone korgepinge (10—30 kV) alalisvoolu
allika abil, haihtub suits silmapilkselt, sadenedes pudeli
seintele.. Rakendatud kdrgepinge toimel sukavarda ja pude-
lit {imbritseva {raatmihise vahel tekkinud elektrivéli poh-
justas suitsu, kui Gige peenikeste tahma osakeste sadestu-
mist positiivselt laetud elektroodile — pudeli seintele.

Wulfi pudeli puudumisel valmistatakse lihtne Cottrelli
kamber lambiklaasist I (joonis 102), mille ots suletakse
korgiga 2 ning varnstatakse elektroodidega 3 ja 4 ning
\Yéi}jalvoolutoruga 5. Seade kinnitatakse statiivi klambri 6
vahele.
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Suitsu tekitatakse lambiklaasi laiema osa all saapa-
maarde karbi kaanel tarpentini kastetud vati poletamisega.
Enne vooluvallikaga iihendamist lailub kamber suitsuga.
Niipea kui {ihendalakse vooluallikas, haihtiub suils kohe.
Sddeinduktori kasutamisel tuleb katseliselt miiraia diged
poolused, sest valesli ithendamisel on efekt viike véi puu-
dub tdiesti.
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Joon. 101. Cotirelli kamber. Joon. 102. Lambiklaasist

valmistatud Cottrelli kamber.

Suitsu tekitamiseks voib kasutada ka tavalist sigaretti
vOi paberossi. Selleks suletakse kambri alumine osa sobiva
korgiga, millest ulatub 1ldbi klaastoru. Viimane iihenda-
takse kummitoru abil hariliku sigaretipitsiga. Kambris teki-
tatakse alarohk torust 5 veejoapumba abil 6hu véljaime-
misega. Sellest tingituna téditub kamber sigareti siiiitamisel
suitsuga. * :

Niipea kui kamber pingestatakse, haihtub suits, sadene-
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des kambri seintele. Parast 5—10 sigareti suitsu sadesta-
mist kaltuvad kambri seinad pruunika kihiga. See on
miirgine aine — niketiin, mida tubakasuits ohtralt sisaldab.

Katseteks vajalikku suitsu voib tekitada ka ammoniaagi
ja soolhappe abil. Selleks valatakse {ihelel alustassile
ammoniaaki ja teisele hasti kanget soolhapet. Nende
aurude keemilisel {ithinemisel tekib suitsutaoline ammoo-
niumkloriid ehk salmiaak, mida imetakse demonstratsiooni
otstarbel veejoa pumba abil Cottreili kambrisse.

54. KALTSIUMKARBIIDI VALMISTAMINE

Kaltsiumkarbiidi valmistatakse = elektrotermilise prot-
sessiga kaltsiumoksiiiidist ja siisinikust. Protsess toimub
jargmise reaktsioonivorrandi kohaselt: :

Ca0+3C=CaC,+CO.

Reaktsioon toimub vaid korgel temperatuuril, mille saa-
miseks kasutatakse kaarleekahju, nagu seda on varem Kkir-
jeldatud. Liiliajalise tugeva voolu saamiseks'tuleb voolu-
allikatena kasuiada autoakusid. Tugeva kaarleegi (ekita-
miseks oleks vaja kuni 36 voldilist pinget, mis vastaks
kuuele jarjestikku iihendatud 6-voldilisele autoakule. Sobiva .
transformaatori puhul voib kasutada loomulikult ka vahel-
duvat voolu.

Lihleaineks karbiidi valmistamisei kasutatakse dolo-
miiti voi veel parem marmorit (CaCO;), mis peenendalakse
2—3 millimeelrilise 1abimooduga teradeks ja mis lagune-
des annavad kaltsiumoksiiiidi CaO. Marmori puru segatakse
reaktsioonivorrandist arvutatavas vahekorras koksi voi
puusoéega.

Kaltsiunikarbiidi valmistamiseks siilidatakse koigepealt
kaarleekahi. Selleks iihendatakse wvoolualiikas eleklroodi-
dega ja liahendatakse viimaseid teineteisele kuni kaarleegi
tekkimiseni. Kui kaarleek on kiillalt intensiivne, kallatakse
sobivas vahekorras segatud ldhteained ahju. Kui kogu segu
on dra sulanud, katkestatakse elektrivool. '

Parast jahtumist vGetakse ahi koost lahti ning eralda-
takse lekkinud kaltsiumKarbiid lisaaineist. Karbiid on oma
valimuse (hall mass) poolest lisaainetest hdsti eraldatav.



VII OSA
MUDELSEADMED
55. SEEBIKIVIVABRIKU MUDEL

Keedusoola, naatriumkloriidi NaCl vesilahuse elektro-
liiisil tekib kloor Cly ia naatriumhiidroksiiiid NaOH
(vt. p. 16). Nende kokkupuutel tekib uus keemiline iihend
NaClO, mis edaspidi muutub NaClOs-ks. Kui soovitakse
saada naatriumhiidroksiiiidi ja kloori eraldi, siis tuleb
elektroliiiisil véitida nende kokkupuudet. Umbes 50 aastat
tagasi loeti naatriumkloriidi lahuse elektroliiiisil tekkivat
kloori kasutuks korvalproduktiks. Praegu leiab aga kloor
vidga laialdast kasulamist mitmesugustes* téostusharudes.
Olenevalt tekkiva naatriumhiidroksiiiidi ja kloori lahus-
hoidmise viisist, kasutatakse praegu naatriumhiidroksiitidi
ja kloori tootmiseks kolme pohilist meetodit: dialragma-,
kihistus- ja elavhobedameetodit.

Diafragmameetodi puhul eraldatakse NaOH ja Cl teine-
teisest poorse vaheseina abil. Kihistusmeetodi puhul kasu-
tatakse horisontaalseid elektroode, kusjuures tekkivate pro-
duktide eraldamine toimub erikaalude vahest tingitud kihis-
tumisega.

Iseehitamise seisukohalt on lihtsaim rakendada diafrag-
mameetodit, seetotlu kasutati kdesoleva mudeli viljatoo-
tamisel {ilalmainitud meetodit.

Nagu juba meetodi nimigi iitleb, on sellisel meetodil
tootava seadme tdhisamaks osaks diafragma — seade, mis
eraldab katoodruumi anoodruumist.

Vahesein, mis eraldab elektroliiiidi kahte ossa, valmista-
takse monest poorsest materjalist. Enamasli kasulatakse
vaheseina malerjalina poletatud savi, tsementi voi asbesti.
Koige lihtsam on elektroods teineteisest eraldada poletatud
savist poorse, glasuurimata silindri abil. Sellist silindrit on
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voimalik ise valmistada.
Selleks voetakse puhast
savi, millele lisatakse
umbes 20% jahvatatud voi
tambitud  telliskivi  vo0i
Samottkivi pulbrit. Segule
lisatakse vett ja tambitakse
parajaks sitkeks taignaks.
Jargnevalt voolitakse sel-
lest taignast pulga ja noa
abil sobivate mootmetega
silindrikujuline anum. Si-
lindri sisemiseks 1dbimoo-
duks on sobiv votta 2,5 sen-

timeetrit, seina paksuseks

0,5 sentimeetrit ja korgu- 8

seks 6—7,5 sentimeetrit.

Selliseid diafragmasid - b NQOH +NaC!
ldheb sageli vaja elektro-

keemiliste katsele teosta- Joon. 103. Toostusliku seadme
misel. skeem seebikivi valmistamiseks.

Silindri vormimise hol-
bustamiseks on soovitav
kasutada monda timmargust eset, naiteks vastava labi-
mooduga pudelit. Pudelile ‘méhitakse koigepealt kiht kirju-
tuspaberit, millele méhitakse teine {ihekordne kiht kartongi
voi vihikukaane paberit. Kahe isesuguse paberisordi kasu-
tamine holbustab hiljem vormi éemaldamist.

Savi paigutamiseks {imber vormi valmistatakse koige-
pealt rullimise teel savist plaat, mis hiljem keeratakse
timber vormi, kusjuures liigne osa maha loigatakse. Samast
savisegusl valmistatakse ka silindri pohi.

Kui silinder on valmis vormitud, eemaldatakse viimane
ettevaatlikult, kuivalatakse mone pdeva jooksul kuivas ruu-
mis ja asetatakse tiigelahju. Sobiv poletamistemperaluur
on 850—900°. Kui savi on kovaks polenud, voetakse ese
ahjust vdlja ja lastakse aeglaselt jahtuda.

Poletatud silindri — diairagma — poorsusi proovitakse
selle lahtisest otsast sissepuhumisega; seejuures peab Ohk
teatava takistusega tungima ldbi silindri seinte.

Kiesoleva seebikivivabriku mudeli valmistamisel kasu-
tatakse diafragmana glasuurimata Samottsavist tiiglit, mis
oma poorsuse {ottu toéotab vdga histi.
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Toostuslikul teel elekiroliiiisi abil keedusoola lahusest
naatriumhiidroksiiiidi valmistamise seadme p&hiskeem on
esitatud joonisel 103. :

Silindrilises anumas I asetseb teine, pealt tihedasti sul-
guva kaanega varustatud pcorsest materjalist silindrikuju-
line anum 2. Viimase kaanes on kolm auku, milledest ula-
tuvad anumasse kaks toru 3 ja 4 ning séeelektrood 5. Katoo-
diks on raudplekist aukudega  silinder 6, mis kinnitatakse
isoleeritult viiimise anuma kaane kiilge.

Vilise anuma pohi varustatakse lahuste viljajuhtimiseks

"mrlli ja kraaniga 8. Sama anuma kaanes on auk toru 7
jaoks. :
Ulalkirjeldatud seade té6tab jargmiselt. Poorsete sein-
tega anumasse 2, milles asub anood 5, juhilakse toru 3
kaudu kiillastalud keedusoola vesilahust. Kuna ka vilises
anumas I on keedusoola lahus, siis tekib vooluallikaga
iihendamisel 'keedusoola lahuse elekiroliiiis. Kuna poorne
anum 2 lakistab anoodil 5 tekkiva kloori ja katoodil 6 tek-
kiva naatriumhiidroksiiiidi segunemist, siis jidb katoodi-
ruumi naalriumhiidroksiiiidi vesilahus, kuna kloor juhitakse
toru 4 kaudu ira. Vilises anumas tekkiv vesinik eemalda-
takse aga toru 7 kaudu. Naatriumkloriidi ja naatriumhiid-
roksiiiidi lahuste segu lastakse vilja toru 8 kaudu. Koige-
pealt kristalliseeritakse kuumutamisel vilja keedusool,
kuna filejddnud lahus, mis sisaldab naatriumleelist, auru-
tatakse kuivaks. ’

Seebikivivabriku mudeli peaosadeks on 10 cm 1ibim&o-
duga ja 9,5 cm korgune tithi plekist poonimisvaha purk,
6 cm korgune ja 4,5 cm labimooduga poorne tiigel ja tava-
lise bakeliidist lambipesa viliskest. Peale iilalmainitud ese-
mele vajatakse veel klaastoru, kummikorke, kummitorusid
koos klambritega .ning klaaslehtrit. Osade iihendamiseks
vajatakse natuke pigi, mis voetakse vanadelt galvaani ele-
mentidelt. Kogu seade on kujutatud labiloikena joonisel 104.

Poonimisvaha purgi I plekk-kaanest 2 ulatub 14bi poorne
tiigel 3, mis toetub kaande 16igatud augu servadele. Ghen-
duskoht on tihendatud sulatatud pigiga.

Bakeliidist lambipesa kesta 4 alumine serv kaiatakse
smirgelseibil vdi viilitakse sellisesse mdotu, et see mahub
tapselt tiigli iilaossa. Jdrgnevalt voelakse umbes 3,5 cm
_ labimooduga kummikork 5 ning puuritakse sinna kaks
jamedamat auku klaastorude 6 ja 7 jaoks ning kolmas pee-
nem auk soeelektroodi hoidja & jaoks. Viimane valmistatakse
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raudtraadist ja keeratakse ofsapidi iimber taskulambipata-
rei soest valmistatud elektroodi 9. Plekkpurgi kaande puu-
ritud leise auku asetatakse kork, mida labib klaasloru 10,
mis on varustatud sulgemiseks kummiioru ja klambriga 11.

? Na0H+Nacy

——

Joon. - 104. Isevalmistatud seebikivivabriku
skeem.

Samasuguste kummitorudega on varustatud ka klaasto-
rud 6, 7 ja purgi pdhjas olevat korki ldbiv toru 72. Klaas-
toru 7 kummijitkuga iihendatakse lehter /3.

Samuti iihendatakse tiigliga pigi abil tihedalt ka lambi-
pesa kest 4 ja kork 5. Seade monteeritakse kokku joonis 104
kohaselt, kusjuures jilgitakse, et tiigli ja kaane ning tiigli
ja lambipesa kesta liitekohad oleksid korralikult pigiga kae-
tud. Kloorgaasi libitungimise véltimiseks poorsest liiglist
vilisohku tehakse kaane sisse sellise 1abimooduga auk, et
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tiigel vaid mone millimeetri vorra ulatuks kaanest vilja,
kusjuures kogu viljapoole ulatuv osa valatakse iile pigiga.
Kui seade on kokku monteeritud, proovitakse viimase tine-
dust. Selleks suletakse koigi torude otsad peale toru 10 vas-
tavate klambritega, asetatakse kogu seade pesukaussi vee
alla ning puhutakse seadmesse toru 70 kaudu suuga ohku.
Ohu ldbilaskmist ebatihedatest kohiadest nditavad vee pin-
nale kerkivad ohumullid. Kui seadme tihedus on kiillaldane,
eemaldatakse kaas 2 ning valatakse anumasse [ %/4 korgu-
seni kiillastatud naatriumkloriidi lahust. Jargnevalt aseia-
takse kaas uuesti tiliedalt kohale ning tdidetakse sama lahu-
sega ka poorne tiigel 3, kusjuures lanuse nivoo korgus peab
ulatuma kuni tiigli kinniluskohani. Tdita on esialgu koige
parem korgi 6 eemaldamisega, sest siis on voimalik kont-
rollida nivoo korgust poorses anumas. Edaspidi lisatakse
keedusoola lahust lehtri 13 abil.

Kui seade on tdidetud, kinnitatakse ta statiivi kiilge voi
asetatakse kolmjalale. Negatiivseks elektroodiks on plekist
purk /; parema kontakti saamiseks joodetakse selle kiilge
traat 14. Vooluallika positiivne poolus iihendatakse soe-
elektroodiga 9.

Tdhelepanu! Seadme tootamisel tekib kloorgaas,
mis on vdga miirgine. Esmaabi vt. p. 10. Katset tuleb teos-
tada kas tombekapis voi vabas ohus.

Seadme toolerakendamine on lihine. Tédidetud ja kohale
asetatud mudeli alumise (oru alla paigutatakse aurutamis-
nou, milleks voib oila konservikarp.

Seejdrel avatakse torude /0 ja ¢ klambrid ning tdide-
takse lehter /3 keedusoola lahusega. Soovitav en juhtida
torud 10 ja 6 vastavatesse gasomeetritesse, kuna tekkivat
vesinikku kui ka kloori saab kasutada mitmesuguste huvita-
vate katlsete sooritamiseks.

Niiiid iihendatakse vooluallikas, mille pinge voib olla
4-—12 volti. Suurema pinge puhul toimub protsess intensiiv-
semalt. Kohe pérast vooluallika iihendamist algab gaa-
side — vesiniku ja kloori eraldumine. Kloor juhitakse dra
toru 6 ja vesinik toru /0 kaudu. Pdrast monekiimneminuti-
list tootamist avatakse toru 72 klamber sel madiral, et
algaks tilkumine. Samavorra avatakse ka toru 7 klamber,
kusjuures jdlgitakse hoolega tasapinda lehtris /3. Tuleb
jdlgida, et lahuse tagavara lehtris ei 1opeks, sest muidu
tungib miirgine kloor lehtri kaudu vilja.

Katseliselt méddratakse kindlaks Gige keedusoola lahuse
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juurdelisamise kui ka seebikivi ja keedusoola lahuste segu
viljalaskmise kiirus.

Jargnevalt {uuakse seebikivivabriku mudeli detailide ja
ehlitarlnoiseks vajalike materjalide loelelu vastavalt jooni-
sele 104.

Seebikivivabriku mudeli detailid

l;‘:_s Arv Nimetus Materjal Mootmed
1. 1 | Kaanega poonimis- Raudplekk Labimd5st 10 cm,
vaha purk kérgus 9,6 cm.
2 1 | Purgi kaas Raudplekk
3. 1 | Poorne tiigel Glasuurima- | Korgus 6 cm.
ta portseian
voi  Samott-
savi
4. 1 | Lambipesa viliskest Bakeliit Labimoot 3,5—
3,8 cm,
korgus 4,5 cm.
5. 1 | Kork Kumimi Labimoot
3,5 cm.
6. 1 | Polvtoru koos lodviku | Klaas,
e ja  sulgemisklamb- | kummi,
riga metall
7. 1 | Sirge toru koos 16d-| Klaas,
viku ja sulgemis- kummi,
kiambriga. metall
8. 1 | Positiivse elektroodi | Raudtraat Labimoot 1—
hoidja 1,6 mm,
pikkus 7 cm
9. 1 | Séeelektrood Siisi
10.jall.| 1 | Polvtoru koos korgi, | Klaas,
16dviku ja sulgemis- | kummi,
klambriga metall
12. 1 | Polvtoru koos korgi, | Klaas,
15dviku ja sulgemis- | kummi,
klambriga metall
13. 1 | Lehter Klaas Labimoot 9 cm

Kuigi peaaegu koigi detailide kohta antakse mooimed,
on need siiski orienteeruvad, kuna iseehitajal on sageli
kasutada teistsuguslie mootmetega materjalid.

Suur tdhtsus kdesoleva mudeli juures on diafragmal.
Mudeii juures kasutatud glasuurimata tiigleid on sageli
raske leida. Tiigli puudumisel tuleb poorne silinder ise val-
mistada varem esitatud juhiste kohaselt. Kui soovitakse ehi-
tada suuremat mudelseadet, siis voiks diafragmana kone
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alla tulla pollukuivenduse drenaaZitoru, mille otsad tuleks
sobivate korkidega sulgeda.

Isevalmistatud diafragmad tdidavad héisti oma {ilesan-
net, on kiillal{ poorsed ning tugevad. Vdhese poorsusega
diafragma puhul on té6protsess liiga aeglane.

Huvitava «kombinaadi mudeli» voib koostada kdesole-
vas raamatus kirjeldatud kolmest mudelseadmest: seebikivi-
vabrikust, gaasikeevitusseadmest ja valgepleki jditmete
tinast vabastamise seadmest.

Gaasikeevitusseadmes (p. 60) voib hea eduga kasutada
karbiidist valmistatava atsetiileengaasi asemel vesinikku,
mille lagavarasid gasomeetritesse kogutakse seebikivi val-
mistamisel.

Samas tekkivat kloori kasutatakse valgepleki jadtmetelt
tina eemaldamiseks (vt. p. 58). Kdigest eeltoodust nahtub,
kuivord téhtis tooraine keemiatoostustele on naatriumkloriid
ehk keedusool, mille looduslikud tagavarad on viga suured.

56. TEHNIKARINGI GALVANISEERIMISTOOKOJA
SISUSTAMINE

Tehnikaringi galvaniseerimistéokoda ei vaja suurt
ruumi, sest see ei ole mdaratud tootmiseks, vaid oppimiseks
ja monede ringide t66s vajalike vidiksemate t66de soorita-
miseks. Vaatamata vaiksusele, peavad t6okojas olema koik
samad seadined, mis on igas keskmise sisustusega galvani-
seerimistookojaski. Léhtudes neist pohimotteist, vajab
tehnikaringi galvaniseerimistookoda kiillalt vadikest poran-
dapinda. Seega piisaks, kui tookoja jaoks eraldada monest
ruumist nurk voi koht laua jaoks seadmete paigutamiseks.
Kui samas ruumis tehakse tolmu tekitavaid toid (puidutoot-
lemine, lihvimine), tuleks mainitud osa ruumist eraldada
seintega. Ruumi asetatakse seadmele paigulamiseks laud,
kapike, riiuleid ja iste. Kdige enam vajatakse galvanisee-
rimistookojas puhast vett. Seepdrast oleks hea, kui tookojas
oleks vee juurde- ja dravoolu torud. Lopuks, et tookoda vas-
taks koigile noudeile, peab motlema ka ventilatsioonile ja
poleerimisabindudele.

Alljargnevalt on toodud seadmete loetelu, mida vajab
keskmise sisusiusega galvaniseerimistookoda. Uhtlasi on
tabelis antud ka vajalike seadmete loetelu, millede abil saab
veel edukalt galvaniseerida. '
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Galvaniseerimistookoja sisustus

Galvaniseerimistookoja seadmed Elementaarsed galvani-

seerimisabinoud:
Sisustus: Linoleumiga kaetud t66laud. Toolaud.
Riiulid.
Kapp. Kapp.
Iste.

Vee juurde- ja dravoolutorustik.

Elektriseadmed: Alalisvoolu allikas (10 V, | Autoakumulaator.
10 A).
Liilituskilp, millele paiguta-
takse:
ampermeeter mootepiirkonda-
dega 0—1 A ja 0—20 A;
voitmeeter mootepiirkondadega
0—1 V ja 0—20 V. Volt-ampermeeter.
Vintreostaat ca 30 oomi, 10 A. | Reostaat.
Chendusklemmid.

Lilitid 5 tk.

Vannid: Nikeldamisvann. Klaaspurk (2—3 1)
Vasetamisvann. Klaaspurk (2—3 1)
Peitsimisvann. Klaaspurk (2—3 1)

Vann elektroliiiitilise] teel ese- | Purk rasvast vabastami-

mete rasvast vabastamiseks seks

Loputusvann Purk (2—3 1)
Kuivatamiseks: Kast saepuruga. Kast saepuruga.

Kaitsevahendid: Kummikindad. Kummikindad.

Poleerimisseadmed: Pdodrlevad viltseibid
ja smirgelpulbriga kaetud kettad.

Ventilatsiooniseadmed: Ventilatsioonisea-
de koos ventilaatori ja mootoriga.

Galvaniseerimistodkoja ruumi valikul tuleb. [dhtuda sel-
lest, et voimalduks lihtsalt lahendada ventilatsiooni ja vesi-
varustuse kiisimus.

Toolauana on kohane kapp-laud. Seda
voib valmisiada ka koolilauast, kui laua alumine ruum
katta vineeriga ja varustada ustega. Suletav kapp on vaja-
lik moningate kemikaalide hoidmiseks, mis ilma Opetaja
kontrollita ei tohi opilaste kitte sattuda. Toolauale mahuta-
takse koik vannid.
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Riiulid on vajalikud kemikaalide, anumate, to66abi-
noude, toodeldavate esemete jne. paigutamiseks.
Vooluallikas paigutatakse seinale eraldi kinnita-
tud -alusele-riiulile.
Liilituskilp on samuti kinnitatud seinale voolu-
allika vahetusse ldhedusse. Lihtsustatud seadme puhul, kus
lillituskilpi ei kasutata, asetatakse mooteriist ja reostaat nii,
et neile elektroliiiiti ega muid vedelikke peale ei pritsiks.
Jargnevalt on toodud liilituskilbi detailide ja ehitamiseks
vajalike materjalide loetelu, vastavalt skeemile (joon. 105).

Joon. 105. Liilituskilbi skeem.

Liilituskilbi detailid

Pos.

N Arv Nimetus Materjal Mirkused
1 ,f Ampermeeter 0—1 A, 0—15 A.
2 1 Voltmeeter o S AR S0
3 2 Umberliilitid Kahe positsiooniga.
4 2 Sundid Manganiin, Vastavalt amper-
konstantaan meetrile.
5 2 Eeltakistid Manganiin, Vastavalt voltmeet-
konstantaan rile.
6 1 Umberliiliti
7 3 Vinnakliilitid
8 1 Raamreostaat Kroomnikkel 20 oomi, 10 A.
9 1 Reostaat Kroomnikkel 10 oomi, 10 A.
10 8 Pistikupesad
11 1 Kilbi esiplaat Vineer 320500, paksus
6—8 mm.
k2 1 Raam Puit Liist ristloikega
15X35 mm.
13 3 Riputamisaasad | Terasplekk l
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Joon. 106. Liilituskilbi eestvaade.

Mooteriistadena kasutatakse tundlikke magnet-
elektrilist siisteemi riistu. Mootepiirkonna laiendamiseks
ithendatakse mooteriistadega vastavalt nende sisetakistusele
ja otstarbele Sundid voi eeltakistid. Mooteriistade moote-
piirkonna laiendamise kiisimust on késitletud ldahemalt
«Amatoorelektrikus» !, kus on kirjeldatud ka Suntide, eel-
takistite ja reostaatide valmistamist ja arvutamist.

R a a mi, esiplaadi ning riputamisaasade kinnitamiseks
kasutatakse puidukruvisid.

Enne detailide liilituskilbile kinnitamist tehakse kilbi
juures koik vajalikud viimistlusto6d — poleeritakse ja var-
vitakse. Varvimiseks on kohane kasutada pruuni voi musta.
nitrolakki. Selleks sobib ka samasugune olilakk. Kilbile
tehakse iihenduspukside ja Iliilitite juurde erineva virviga
mérgid, mis voimaldavad kindlaks teha vannide ja voolu-
allikate oiget tthendamist kilbiga.

1 D. Vardja ja U. Agur, Amatoorelektrik, lk. 126—133. Tal-
linn 1955.
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~ Galvaniseerimisvannidena on tehnikaringide galvani-
seerimistookodades kohane kasutada kdvakummist auto-
aku purke, suurusega 160X 150X 270 mm vo6i viiksemaid
160X 160X 190 mm. Kui need peaksid osutuma viikesteks,
tuleb neid ise kas puidust voi plekist valmistada.

Peitsimis- ja dekapeerimisvannid voivad
olla samadest materjalidest.

Joon. 107. Elektroliiiitilisel teel rasvast vabastamise

vann: / — vann; 2 — anoodid; 8 — varras puhastata-

vate esemete riputamiseks; 4 — vahesein. Nool néi-
tab esemele vannist eemaldamise suunda.

Sageli on tarvis vanni katta ainega, mis muudaks selle
happe- ja leeliskindlaks. Samuti on galvaniseerimisvannide
juures noudeks, et nende sisepind oleks kaetud isoleeriva
ainega. Lihtsaim viis, kuid kaugeltki mitte parim, on vanni
katmine seest mone lakiga, nagu asfalllakk voi nitrolakk.
Asfaltlaki puuduseks on muuhulgas, et ta teatud maaral
reageerib elektroliifidiga, nitrolakk hakkab aga mone aja
parast kooruma. Kohasem viis vanni sisepinna kaitsmiseks
on selie katmine plastmassiga — poliiviniiiilkloriidiga. Sel-
lest valmistatakse vannile vastavalt selle sisepinna kujule
vooder. Kleepimiseks torgatakse hasti kuumutatud, kuid
mitte hooguv noatera kleebitavate pindade vahele. Seejuu-
res pinnad sulavad ja nad surutakse kohe vaslastikku
kokku. Kleepimiskoht jdib tihedaks ja tugevaks.

Elektroliiiitiline rasvast vabastamine toimub
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kiiremini ja paremini, mistottu seda tuleb eelistada, kuigi
ka teised viisid on kohased. Elektroliiiitilisel teel rasvast
vabastamiseks tuleks valmistada pehmest terasplekist osa-
lise vaheseinaga vann (joon. 107). Vahesein on vajalik sel-
leks, et osa elektroliiiiti oleks vooluringist eraldatud. Nimelt
tekib elektroliiiisil vanni osas, kuhu on paigutatud esemed,
palju vahtu. Elektroliiidi pinnale kerkib seejuures puhas-
tatavailt esemeilt eralduv mustus. Kui votta esemed vannist

Joon. 108. Leputusvann.

mise valtimiseks eemaldatakse esemed vaheseina alt 1abi
puhta elekiroliiiidi.

Loputusvann tuleb ithendada veekraaniga ja ase-
tada nii, et loputusvee pesalispinnait uhtevee kiht kiiresti
dra valguks. Sellise vanni peaks tehnikaring omal joul
valmistama. Vanni {iks ots peab olema madalam ning selle
otsaga iihendalakse alus, kuhu {ile ddre valguv vesi kogu-
neb ja kraanikaussi voolab. Vanni korgemale. ddrele paigu-
tatakse kogu &idre pikkuses metalltoru, mille {iiks ots on
suletud, teine aga on kummivooliku abil ithendatud vee-
kraaniga. Toru vannipoolsesse kiilge on puuritud rida
ca 5 mm labimooduga auke. Veekraanist voolav vesi vil-
jub nende aukude kaudu ja uhab hooga loputusvee pinnale
tekkinud musta veekihi minema (joon. 108).

Ventilatsiooniseade on noutav kdigi vannide
kohal. Eriti on see vajalik aga rasvast vabastamise vanni
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ja leeliste vannide kohal. Antud juhul oleks kohane val-
mistada ventilatsiooniseade nii suur, mis haaraks kogu
téolaua, kusjuures ta peaks olema voimalikult madalal
laua kohal. Tomme tekitatakse ventilatsioonitorus venti-
laatoriga. Ventilatsiooniseade valmistatakse plekist (joon.
]l.(_)9 : tSelee t66 ei ole iile jou kdiv vanematele tehnikaringi
iiKinetele. v TS

Bost Vil

4

B i

Joon. 109. Toolaud koos vannide ja

ventilatsiooniseadmega: / — ventilat-

siooni kumm; 2 — ventilatsiooni toru;
8 — vannid; 4 — kapp-laud.

Galvaniseerimistookojas ei hoita tavaliselt kemikaale.
Tehnikaringi tingimustes voiks seal aga siiski moningaid
aineid hoida, nagu sulfaate, karbonaate jne., ent need pea-
vad olema hésti suletud anumais. To6okojas aga ei tohi
hoida mingil tingimusel soolhapet, lammastikhapet ega via-
velhapet. Samuti ei tohi hoida t6okojas kangeid leelisi.

57. SEADE GALVAANILISEL TEEL METALLILINDI SAAMISEKS

Galvaanilise vaskpleki tahvlite valmistamise pohimote
selgub punktist 40, i. Kuid galvaanilist vaskplekki on voi-
malik toota ka pikkades lintides, kusjuures lindi laius ole-
neb seadme dimensioonidest. Odavuse tottu kasutatakse
seda tootmisviisi laialdaselt juba ammu. Seade t66tab auto-
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maatselt ja inimene votab tootmisprotsessist osa vaid kont-
rollijana.
Jargnevalt kirjeldatakse selle seadme ehituse pohimotet.
Seade koosneb pohiliselt kahest osast (joon. 110).
Elektroliiidivannist /, kuhu asetatakse katoo-
dina roostevabast terasest silinder 2 ja silindrit {ihtlases
- kauguses timbritsevast vasest anoodist 3.

Joon. 110. Galvaanilise metallilindi valmista-
mise seadme pohimotteline skeem.

Ajamist, mille iilesandeks on panna silinder p&or-
lema ja galvaaniline vaskplekk vannist eemaldada. Ajam
voib olla viike mootor koos suurt {ilekandesuhet omava
reduktoriga. Mootori podrlemise kiirust reguleeritakse vas-
tavalt pleki soovitud paksusele. Katoodiga ithendamiseks on
pronksplekist hari 5, mis libiseb silindril 2.

Rullide 6 abil, mis on {ihendatud ajamiga, eemaldatakse
valminud plekilint vannist. Voll 4, millele {oetub katood ja
mis paneb selle poorlema, on katoodi sisse ulatuvas osas
kaetud kummist kattega, et suurendada hoordumist volli ja
katoodi sisepinna vahel.

Lihtsusiatud seadme valmistamisel kasuta-
takse pohiliseit samu osi. Kuna mootorit ja reduktorit on
nende suhteliselt korge hinna tottu raske hankida, siis kasu-
tatakse siin liikumise tekitamiseks kellamehhanismi. Antud
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Joon. 111. Mudelseade Ioputu metallilindi saamiseks.



juhul kasutatakse pendelkella mehhanismi 2 (joon. 111),
mille osutivolli otsa on kinnitatud pleki kerimiseks
voll 4. -

Seade tootab jargmiselt:

Roostevabast terasest silinder 3,
mis asub pooramiseks nupuga
varustatud vollil 9, ulatub nii siiga-
vale elektroliiiiti, et wvarras 10,
hari 12 ning voll 9 (vt. joon. 111)
parajasti kuivale jddvad. Kui juhe
tihendada varda 15 otsa keeratud
tiibkruvi /4 alla ja varda 8 abil,
mis liigub laagriplaatide ovaalsetes
avades, reguleerida harjale kohane
surve, on katood ithendatud voolu-
ringi. Seejédrel {ihendatakse voolu-
ringi ka anocd 21, mis ripub voolu-  Joon. 112. Loputu metalli-
lattidel 22 ning kohe hakkab elekt- lindi valmistamise seadme
roliifiti ulatuv silindri osa vasega detailid.
kattuma. Olenevalt kasutatavast
voolutihedusest ja soovitud vaskpleki paksusest, lastakse
mone aja véltel katoodil liikumatult kattuda. Niiiid tehakse
noa- voi Ziletitera abil katoodile tekkinud vaskpleki serv
lahti ja keritakse viimane kerimisvollile 4, kuhu see vastava
kinniti abil suletakse (joon. 113). Jargnevalt hoitakse seade
veel kuni tund aega liikumatuna, et silinder 3 uuesti voiks
kattuda ja alles siis pannakse kellamehhanism kerge tou-
kega pendlile kdima. V&ll 4 hakkab aeglaselt poorlema ja
kerib endale silindril kujuneva vaskpleki.

Hoolega peab jidlgima voolu ja pinget. Liiga korge pinge
puhul tekib silindril punakaspruun sade.

On seade toole rakendatud, ei vaja see enam jérelvalvet.
Taolisel lihtsustatud seadmel on aga mitu puudust.

1. Kuna metallilint keritakse veovollile, suureneb pide-
valt volli 1abimoot ja seega vollile keritava plekilindi keri-
mise kiirus. Kerimiskiiruse suurenemise tulemuseks on aga
plekilindi paksuse pidev vihenemine. Lopuks vdheneb pleki-
lindi paksus ja seega ka tema tombetugevus seevorra, et
lint katkeb. Tédstuslikel seadmeil toimub silindri poorle-
mise tekitamine volli 9 kaudu (joon. 111). Plekilint vee-
takse aga vannist vilja rullide 6 abil (joon. 110) ja keri-
takse spetsiaalselt selleks otstarbeks seadmele lisalud vol-
lile.
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2. Vannist véljuv plekilint on elektroliiiidist marg. Ohu
kées toimub selle kiire oksiideerimine ja pleki pind muutub
ebaiihtlaselt pruunikaks. Toostuslikes seadmeis ldbib pleki-
lint loputusvanni, peitsimisvanni, teise loputusvanni ja kui-
vatusruumi ning alles siis keritakse kangana kerimisvollile.
Ent vaatamata nimetatud puudustele on lihtsa seadme abhil
valmistatud plekk kasutatav. Kui soovitakse aga saada
oksiideerimata pinda, tuleks plekki veega loputada, peit-
sida, veel kord veega loputada ning kuivatada.

Seadme valmistamiseks kasutatakse alljargnevas tabelis
toodud detaile.

Galvaanilist plekilinti valmistava seadme detailid
(joon. 111, 112, 113 ja 114)

Pos.

it Arv Nimetus Materjal Suurus, joonis

1 i lVann Eboniit (aku- 18572207><300

purk)

2 1 Kellamehhanism | Pendliga sei-

nakell
3 1 Silinder Roostevaba @ 55 mm, pikkus
teras 130 mm
a4 1 Kerimisvoll Vask- voi teras-| @ 8 mm, pikkus
toru 130 mm
5 1 Kerimisvolli
telg kahe !
mutriga Vask voi teras @ 4 mm, pikkus
40 mm

6 1 | Kinnitusvedru | Vedruteras O ca 1,6 mm, pik-
kus 130 mm.

7 2 Kinnitusvorud Vask voi teras | Siselabimoot vas-
tab kerimisvolli
labimoodule,
laius 5 mm

8 1 Reguleerimis- Teras

varras kahe
mutriga
9 1 Katoodi tugi- Teras @ 6 mm, pikkus
voll 230 mm
10 1 Varras kahe Teras @ 5 mm, pikkus
mutriga 220 mm, otsad
keermestada
25 mm ulatuses
11 Terastraat @ 5 mm, pikkus
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l:ﬁ,s' Arv Nimetus Materjal Suurus, joonis

12 1 Hari Vasktoru Siselabimoot ca
55 mm, pikkus
50 mm i

13 1 Harjahoidja Plekk fosfor- Mootmed = maédra-

pronksist takse katseliselt

14 2 Tiibmutter

15 1 Varras Teras Nagu pos. 10

16 1 Kinnituskruvi : M3X10 mm

17 2 Laagriplaadid Vask voi teras Joon. 114.

18 1 Nurgik Vask voi teras Joon. 114.

19 2 Kinnituspoldid ¢ | M5X30 mm

koos mutritega

20 2 Klaastorud Siseldbimoot 6,5—
7 mm

21 1 Anood Vask Pindala 1,5 korda
suurem elektro-
liiiti ulatuva si-
lindriosa  pind-

. alast

22 2 Anoodlatid Vask @ ca 4 mm, pikkus
220 mm

23 2 Varjete tihvtid | Vask @ 4 mm, pikkus
200 mm.

24 2 Varjed Vaskplekk Laius ca 10 mm

Detailidest (joon. 111 ja 112)

Kuigi enamiku detailide kohta on mootmed antud, osu-
tuvad need siiski ainult orienteeruvaiks, kuna ehitaja sageli
kasutab teistsuguste mootmetega silindrit, kellamehhanismi
voi ka vanni.

Vanniks 7 on sobiv akumulaatoripurk, kuid seda voib
valmistada ka puidust voi plekist. Viimasel juhul on vaja-
lik vanni katmine seestpoolt. Kohasemaks kattematerjaliks
oleks poliiviniiilkloriid (viniplast). Kast tuleks valmistada
sellise suurusega, et anoodide kaugus katoodist oleks véhe- -
malt 50 mm. :

Pendelkella mehhanism 2 on liikumise tekitamiseks
eriti kohane seepérast, et pendli raskuse nihutamisega iiles-
alla on voimalik mehhanismi liikumiskiirust reguleerida.
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Toodud primitiivse seadme puhul on aga mehhanismi liiku-
miskiiruse reguleerimine vaga kasulik. Tavaline, raskuse
(pommi) abil liikkuma pandud pendelkell on katseseadmes
kiillaldane. Téielilkuma seadme saab, kui mehhanismile
lisada elektriline seade. Sédérasel juhul osutub pomm iileliig-
seks ja seade toctab pidevalt, samuti on mehhanismi veo-
joud suurem.

Silindri & voiks valmistada ka alumiiniumist, kuid
katsed on ndidanud, et haid ja tdiesti kindlaid tulemusi saab
esmajoones silindriga, mis on valmistatud roostevabast
terasest. Alumiiniumsilindri puuduseks on tema pehmus,
mistottu silindri pind kergesti kriimustub. Ebatasane pind
pohjustab ldiketa pleki tekkimist, mida on raske silindrilt
eemaldada. Selleks et saada korgliikega vaskpleki linti,
peab silinder olema ka ise sileda pinnaga. Ka roostevaba
terase puhul on kiillalt raske mehaanilisel teel saada sel-
list pinda. Vajaliku pinnasileduse saamiseks tuleb silinder
parast mehaanilist t66tlemist elektrilisel teel poleerida.

Eeskujulikult valmistatud silinder kaetakse seestpoolit
vaha, parafiini, steariini voi vahavormimassi kihiga. Jarg-
nevalt kaetakse. silindri otsad ka viljastpoolt teatud ulatu-
ses isoleeriva kihiga. Nii eltevalmistatud silindrilt vabaneb
plekilint kergesti.

Kerimisvolli 4 valmistamiseks sobib iikskoik mis-
sugune kiillall tugev materjal. Antud juhul kasutatakse sel-
leks paksuseinaga metalltoru. Toru otsi laiendatakse vaja-
duse korral nii, et iihte toru otsa mahub kellamehhanismi
osutivoll, teise aga kerimisvolli telg 5. Kerimisvolli poorle-
mise takistamiseks osutivollil kinnitatakse see kruviga 16
(joon. 113).

Metallilindi otsa kinnitamiseks kerimisvollile saetakse
piki volli 1,5—2 mm laiune pragu. Sellesse vajutatakse kin-
nitusvedruga 6 metallilindi ots. V&lli otsa liikatakse kinni-
tusvorud 7 (jocn. 113).

Harjakomplekti moodustavad reguleerimisvar-
ras 8, varras 75, harjavoll 11, vasktorust hari 72 ja harja-
hoidja 13. Nende detailide omavaheline {ihendamine selgub
jooniselt 112. Harjahoidja 13 voib parema materjali puudu-
misel valmistada ka 0,5 mm paksusest terasplekist. Var-
daga 15 on harjahoidja iihendatud liikuvalt. Seevastu tuieks
aga harja voll /1 pidrast seda, kui hari on kohale asetatud,
harjahoidjasse kinni joota. Nii valmistatud harjakomplekt
kinnitatakse seadmesse varda /5 ja selle juurde kuuluvate
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mutrite abil. Varrast 8 saab laagriplaatidesse 16igatud pilu-
des edasi-tagasi nihutada ja seega reguleerida harja survet .
~ silindrile.

Joon. 113. Loputu metallilindi valmistamise seadme
detailid.

Veofelje ava

%

d+20 mm ; 7

b A

Vomni _serv %
3z { ]! ?Q\V\\‘\\\s\\\

: , iy A

Betrotiidi | 4 1 o Jodss I @
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i a- |
bk iy

Joon. 114. Laagriplaadi joonis.

Laagriplaadid 17 valmistatakse ca 3 mm paksu-
sest plekist. Nende valmislamisel ldhtutakse silindri 1ébi-
moodust, silindri seina paksusest, kellamehhanismi kujust
ja suurusest jne. Pohindudeks on, et voll, hari ega ka var-
ras 10 ei ulafuks elektroliiiiti; kella osutivéll olgu silindrist
vidhemalt 30 mm kaugusel. Laagripuki kuju leidmiseks
tehakse joonis (joon. 114). Jooniselt selgub, et antud juhul
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volli, varda 10 ja kinnituspoldi 19 avad asuvad laagriplaa-
dis {ihel sirgjoonel. Samuti selgub jooniselt, et varrast 10
voib edukalt kasutada ka laagriplaadi ja nurgiku 18 sead-
mele kinnitamiseks. Reguleerimise voimaldamiseks tehakse
laagriplaatidesse vardale 8 pikergused avad (joon. 114).

Nurgikut 18 vajatakse kellamehhanismi kinnitami-
seks. Kuna kasutatakse rasket pommiga koormatud pendel-
kellamehhanismi, peab olema alus, millele mehhanism pai-
gutatakse, kiillalt tugev. Selleks sobib terasplekist nurgik,
paksusega ca 3 mm. Nurgiku seadmele kinnitamiseks kasu-
tatakse varrast 70 ja kinnituspolti 9.

Klaastorud 20, mis paigutatakse vollile 9 ja var-
dale 10, moodustavad lihtsad laagrid. Nad vdhendavad tun-
duvalt hoordumist, mis tekib eelpoolnimetatud detailide ja
silindri vahel.

Varjed 24 on vajalikud silindril kujuneva metallilindi
ddrte varjamiseks. Ilma nendeta kujunévad lindi &dirlele
metallimiigarikud. Varjed paigutatakse silindrist ca 10 mm
kaugusele. Nende jaoks midratud tihvtid 23 kinnitatakse
otsplaatidesse.

Valminud detailid monteeritakse kokku kirjelduse ja
jooniste 111, 112 ja 113 jargi.

58. SEADE VALGEPLEKI JAATMETELT TINAKLORIIDI
SAAMISEKS

Plekitoostustes tekib iga pdev sadu kilogramme valge-
pleki jaatmeid. Valgeplekk on aga kaetud vaartusliku
metalliga — tinaga. Kuigi tinakate on {isna 6huke, keskmi-
selt 0,2 mikronit, saab 1 dm? pinnasuurusega valgeplekilt
siiski teoreetiliselt 0,3 grammi tina. Suurema jdatmete
koguse puhul, kui need vastavalt iimber té6tada, voib t66s-
tusele tagasi anda tdhelepanuvéarival hulgal hinnalist tina.

Nii naiteks kasutab plexitéostus «Norma» kuus keskmi-
selt 40 tonni III sordi valgeplekki. Sellest jddb umbes
5 tonni toostuslikult kasutamata jaatmeid. Arvestuse koha-
selt on iihel tonnil 0,3 mm paksusel plekil tina ca 10 kg.
Seega saadakse viielt tonnilt plekilt 50 kg tina. Paremate
plekisortide tinakatte paksus on ligi kaks korda suurem.
Jarelikult on ka jddtmete iimbertootamisel saadav tina
kogus vastavall suurem.

Et taastada valgepleki jidtmetelt tina, toodeldakse jdat-
meid teraskonteineris kuiva klooriga. Enne plekijddtmete
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konteinerisse asetamist keedetakse neid soodaveega. Sel
teel vabastatakse plekk olidest. Puhastatud plekk kuivata-
takse, pakitakse ja asetatakse pakitult konleinerisse. See-
jarel juhitakse kuiv kloor konteinerisse. Kloor reageerib
tinaga

Sn+4Cl = SnCl,.

Reaktsioon toimub madala r6hu juures (0,75 atm.). Reakt-
siooni puhul eraldub margataval hulgal soojust, mille tattu
konteiner vajab jahutamist. Reaktsiooni loppemisel, mida
tahistab konteineris iilerohu tekkimine, avatakse kraan ja
vedel SnCly lastakse vilja. Konteinerisse jadnud kloori jaak
puhutakse konteinerist vilja enne selle avamisi. Seejirel
toimub konteineri tiihjendamine ja uuesti laadimine. Toéos-
tuslikud konteinerid mahutavad 5—10 tonni plekijaatmeid.

Laboratoorsel teel valgepleki jaitmetelt tina
eemaldamiseks korraldatakse jargmine kaise.

Katseks on vaja kaks 100—200 m! mahuga jaotuslehtrit
1 ja 2 (joon. 115), vulfi pudel 3, 200 ml mahuga suure
avaga pudelid 4 ja 5, kummivoolikut, klaastorusid, pudelite
ja jaoluslehtrite avadele vastavaid kummikorke ning 6hu-
pumpa.

Vulli pudelisse kallatakse umbes 50 g kaaliumperman-
ganaati ja suletakse tihedall kummikorgiga, millest on ldbi
viidud jaotuslehier. Jaotuslehtrisse kallatakse umbes 50 ml
soolhapet. Lehter suletakse kummikorgiga, millest on klaas-
toru labi viidud. Klaastoru on iihendatud 6hupumbaga. Kir-
jeldatud seadme osas tekitatakse kloorgaasi.

Tédhelepanu! Kloorgaas on vidga miirgine
(vt. p. 10). Katsetaja peab tundma miirgi-
tuse siimptoome ja esmaabivahendeid.
Katsed kloorgaasiga teostatakse tombe-
kapis voi kohas, kust gaas eluruumidesse
€4 pidase.

Kloorgaas juhitakse vulfi pudeli kiilgtoruga iithendatud
kummivooliku kaudu veega taidetud pudelisse 4, kus foimub
gaasi pesemine — kloorvesinikust vabastamine. Jargneb
gaasi kuivatamine. Selleks juhitakse gaas 1dbi kontsentree-
ritud vadvelhappe, mis asub pudelis 5. Kuiv gaas voolab
surve tottu edasi teise jaotuslehtrisse 2. Selles nn. mahutis
toimubki tina reageerimine klooriga. Mahuti on tihedalt
tiidetud soodavees keedetud ja histi kuivatatud valgepleki
tiikkidega. Kraan on suletud.
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Enne katseseadme t6Gsse rakendamist kontrollitakse
veel selle gaasipidavust. Vajaduse korral méaaritakse mahuti
kraan vaseliiniga. Kui korgid ei ole kiillalt tihedad, vala-
takse nad iile sula kirjalakiga.

Joon. 115. Laboratoorne seade valgepleki jaditmetelt tina eemal-
damiseks.

Jaotuslehiri 7 kraani avamisel voolab pudelisse 3 sool-
hape. Kraani avada vdhehaaval, et ei tekiks tormilist gaasi
eraldumist. Happe voolamisel pudelisse hakkab samaaeg-
selt eralduma kloor. Kuna anumad on tdidetud ohuga ja
tihedalt suletud, tekib neis peagi tugev surve. Surve vihen-
damiseks avatakse paaril korral hetkeks mahuti kraan.
Seega voolab enamik chku vélja ja pudelid tdituvad kloo-
riga. Mahutis algab reakisioon. Selle seinad kattuvad
tihedalt udupiiskadega. Need on seintele kogunenud SnCl,
tilgakesed. Peagi koguneb tinakloriid mahuti ava juurde.
Valgepleki jdstmed algul tuhmuvad, muutuvad téapilisteks
ja lopuks paris halliks — kogu neil olnud tina on reageeri-
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nud klooriga. Uks taoline mahutitdis valgepleki jditmeid
annab 3—4 ml tinakloriidi.

Katse 10pul avatakse mahuti all olev kraan ja vedel
SnClsy lastakse kogumisanumasse. Seadmesse jddnud
kloor puhutakse chupumba kummipalli abil vilja.

Eelpoolkirjeldatud katseseadme jédrgi on kohane valmis-
tada vidike tootav mudel, mis ithendatakse punktis 55 kir-
jeldatud seebikivi tootmise mudelseadme kloori eraldumis-
toruga (joon. 104). Nii saadakse toéostuslik mudelseade,
kus naatriumkloriidi elektroliiiisi produktid on otstarbekoha-
selt dra kasutatud.

Tinakloriidi tootmise mudelseadme detailid (joon. 116).

l:::_s' Arv Nimetus Materjal Mootmed
1 1 Mahuti Pohjata piima- | Maht 1 L
pudel :
2 1 Kaas Vineer Paksus 8 mm
3 1 Tihend Kummi Paksus 2 mm
4 1 Surveklots Metall @ ca 30 mm, kor-
gus 20—30 mm
5 2 Kinnitusvardad | Teras
3-me mutriga
6 1 Surveplaat Teras Paksus 3—5 mm
&ty Tiibkruvi Teras M6>40 mm
8 2 Korgid Kummi @ vastavalt osa 2
avadele
9 3 Klaastorud @ 5—7 mm
10 1 | Kraaniga klaas-
toru
11 1 Kork Kummi @ vastavalt pudeli
1 avale
12 1 Manomeeter ca 1 atmosfiar
13 1 Uhendusvoolik Kummi Siselabimoot
4—6 mm
14 1 Pudel Klaas Maht 100—200 mi
15 1 Kork Kummi @ vastavalt pudeli
14 avale
16 1 | SnCl, anum Keeduklaas Maht 50—100 ml
17 1 Aluslaud Vineer . 220317015 mm
18 1 Alus Vineer £
19 2 | Tugilaud Vineer 205%130:<15 mm
20 1 Kinnitusaas ka-| Terastraat @ 5 mm
he mutriga
21 8 Puidukruvid M43<25—+-30 mm
. i
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Detailidest (joon. 116) valmistatakse mahuti 1
antud juhul iiheliitrilisest piimapudelist, kuid ka iga teine
pudel on selleks otstarbeks tiiesti kohane. Klaasanum on
kohasem {erasanumast, kuna libi klaasi saab jélgida
mahuti sisu ja reaktsiooni kulgemist. Pudeli pohi eralda-

Toon. 116. Mudelseade tinakloriidi
tootmiseks.

takse pudelist elektrivoolu abil hooguma aetud kroomnikkel
voi terastraadiga. Péhja eraldamisel tekkinud ebatasasused
lasevad end vordlemisi kergesti kiial lihvida voi korval-
dada smirgelpaberiga hoorumisel. Pudeli suu suletakse
kummikorgiga 1/, millest on 1dbi viidud kraaniga varus-
tatud klaastoru 70. Kraani asemel voib kasutada ka népit-
saga kummitoru.

Kaas 2 peab konteineri pealt tihedalt sulgema. Sel-
leks asetatakse kaane ja pudeli vahele auto Ghukummist
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valmistatud tihend 3. Kaanes olevad avad suletakse kummi-
korkidega 8. Uhest korgist viiakse 1dbi klaastoru 9, teisest
aga manomeeter /2. Kaas suletakse sulgemisseadmega,

Joon. 117. Seade tinakloriidi ja naat-
riumhiidroksiiiidi saamiseks: [ —
mahuti; 2 — kloori saamise seade;
3 — kontsentreeritud vaivelhappe
pudel; 4 — tinakloriidi nou; § —
naatriumhiidroksiiiidi nou.

mille moodustavad kinnitusvardad 5 koos muftritega, surve-
plaat 6, surveklots 4 ja tiibkruvi 7.

Surveplaat 6, mis valmisiatakse 3-—5 mm paksu-
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sest terasplekist, varustatakse tiibkruvile 7 vastava keer-
mega. Keerme asemel voib plaadi alumisele kiiljele augu
ette joota ka sobiva mutri. Kaane 2 sulgemisel keeratakse
tiibkruvi kinni. Selle ots toetub surveklotsile 4. Viimane
surub omakorda kaane vasiu pudelit. Sellise sulgemisviisi
juures, kui pudeli serv on hasti lihvitud, ei pdise isegi
mitmeatmosfdérilise surve puhul gaasi vélisohku.

Seade monteeritakse joonis 116 kohaselt. Mudeli ehila-
jatel on soovitav seadet tdiendada kloori saamise seadmega
(vt. p. 16) voi rakendada seadet koos seebikivi vabriku
mudeiiga. Selline komplektne seade on toodud joonisel 117.
Nagu jooniselt selgub, puudub siin kloori pesemise pudel
(veeanum). See ei ole ka enam vajalik, sest elektroliiiiti-
lisel teel- valmistatud kloorgaas ei sisalda kloorvesinikku.

Ehitatud mudelil ei puudu ka oma praktiline {ahtsus,
kuna selle abil v6ib toota kooli keemiakabineti jaoks vaja-
likku naatriumhiidroksiiiidi kui ka tinakloriidi.

59. ELEKTRILINE TOLMU JA SUITSU ERALDAJA

Tolmu, suitsu ja muude Gige peenikeste tahkete ning ka
auruna esinevate osakeste eraldamiseks Ghust kasutatakse °
nondanimelatud elektrofiltreid. Elektrofiltrite abil on voima-
lik puhastada mitmesugustest ebasoovitavatest lisanditest
ka teisi gaase, néiteks generaatorgaasi.

Ohu ja teiste gaaside puhastamise pohimote seisneb
gaasi voi ohu juhtimises 1dbi elektrivdlja, mida tekilatakse
elektrofiltris korgepingevoolu — alalis-, pulseeriva voi
isegi vahelduvvoolu abil. Selleks juhitakse gaas konisentri-
lise kondensaatori plaalide vahelt 1dbi. Tingituna konden-
saatori kujust, ioniseeritakse gaasi osakesed iihe elektroodi
liheduses intensiivsemalt, nad omandavad teatava elektri-
laengu ning liiguvad vastaselektroodi suunas. Kohates oma
liikumise teel gaasis holjuvaid tahke voi vedela aine osa-
kesi tolmu voi piiskade néol, annavad nad oma laengu
neile iile. Laelud tahked osakesed (tolm, aur jne.) alusta-
vad samuti liikumist vastaselektroodi suunas ning puutu-
des sellega kokku, annavad oma laengu dra, sadenedes ise
elektrooodile. Nii puhastubki gaas tahkete ja vedelate
ainete Oige viikestest osakestest — tolmust ja kahjulikest
aurudest.

Kuna tolmu ja piiskade liikumine kuni véljasadestumi-
seni vastaselekiroodil nduab teatud aega, siis on arusaadav,
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et elektrofiltri puhastusvoime
oleneb  gaasi elekiriviljas
viibimise kestusest ja elektri-
vélja {ugevusest, mis oma-
korda oleneb rakendatavast

§
10
)
J
pingest, elektroodide kujust
ning nende vahekaugusest.
Suurtes  statsionaarsetes
elektrofiltrites kasutatakse ku- !
ni 100000 wvoldilist pinget, 7
~ kusjuures 6hu paremaks ioni- 4 2
seerimiseks juhitakse see 1abi A
elektrivoolu poolt hoogumi-
seni viidud traatspiraalide.

~

Elektrofiltrite abil on voi-
malik ohku ja gaase pea-
aegu taielikult tahketest ja
aurutaolistest lisanditest va-
bastada. Seetottu kasutatakse
neid laialdaselt nii laboratoo-
riumides kui ka toostustes.

Viga efektiivselt tootab
joonisel 118 esitatud tiiiipi
elektrofilter, mille peaosadeks
on metalltoru 7 ja selle tsent-
risse asetatud, torust isoleeri-
tud terastraat 2. Puhaslatav
Ohk voi gaas juhitakse toru
ithest otsast sisse, kuna teisest
otsast viljub puhastatud ohk
voi gaas. Sellise elektrofillri
konstruktsioon sarnaneb tea-
tud madaral elektrilise osonaa-
tori  konstruktsiooniga (vt. _
p- 52). Tegelikult tekibki ohu Joon. 118. Elektrofilter.
labimisel elektrofiltris ka kiil-
laidaselt osooni, mis omakorda mojub positiivselt eriti
sumbunud ruumide tuulutamisel.

Mainitud elektrofiltri juures on positiivseks elektroo-
diks metalltoru 1, negatiivseks — toru tsentrisse asetatud
terastraat 2. Traadi ja toru vahel tekitatakse korgepinge-
voolu abil elekirivali, kusjuures vélja . tugevus on koige
suurem terastraadi ldneduses, mistottu viimase timbruses
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tekib korona lahendus (vaikne — ilma sddemeteta elektri-
lahendus).

Elektrofiltri mudeli fillerelemendi valmistamiseks keera-
takse ohukesest raudplekist (soovitav tinutatud) 60 milli-
meetri jamedune toru I (joon. 118), mille 6mblus kas joo-
detakse voi valisitakse kokku. Toru pikkus on 700 milli-
meetrit. Toru otsad suletakse histi kuivast puust, kova-
kummist vo6i kummist korkidega 3, milledesse on puuritud
augud ohu juurde- ning &dravoolutorude 4 ja 5 ning nega-
tiivse elektroodi klaastorust isolaatorite 6 jaoks. Kogu seade
kinnitatakse klambrile 7 abil kahest lauast valmistatud sta-
tiivi 8 kiilge. Ulemine kork valmistatakse nii suure 1&bi-
mooduga, et ta tugevasti sulgeks toru iilemise otsa. Alu-
mise korgi 1dbimoot on pisut véiksem, et voimaldada korki
filtri puhastamiseks kergemini eemaldada. Md&lemad kor-
gid on veidi kooniiised, mis kindlustab toru oiste liheda
sulgemise. Korkide keskkohta puuritakse augud, kuhu ase-
tatakse voimalikult peenikesest klaastorust valmistatud iso-
laatorid. Et torud ei libiseks elektroodiks oleva traadi pin-
gutamisel 1dbi korkide, mahitakse neile isoleerpaelast takis-
tajad (!/» isoleerpaela laiust).

Traadi iilemisse otsa kinnitatakse isolaatorist labi-
mineku takistamiseks armatuuriklemm 9, mille alla aseta-
takse tihenduseks kummist seib 70. Samasuguse armatuur-
klemmi ja seibiga varustatakse ka elekiroodi teine ots. Kui
korgid on kindlalt kohale asetatud, pingutalakse traat ning
kinnitatakse armatuurklemmi alla.

Jdargnevalt joodetakse véliskesta kiiige vooluallikaga
iihendamiseks traat (+).

Vooluallika negatiivse pooluse tthendamiseks elektroodi
{raadiga kasulatakse alumist armatuurklemmi.

Ohk voi puhastav gaas juhitakse filtrisse alumise toru
4 kaudu. Puhastatud gaas imetakse toru 5 kaudu ventilaa-
tori voi ohupumba abil vilja. Kokkumonteeritud seade on
esitatud joonisel 119.

Et demonstreerida filtri puhastamisvéimeid, selleks on
nii puhastatava kui ka puhastatud Shu torustikku iihenda-
tud klaastorud 1 ja 2. Sisseimemistorustik 15peb lehtriga 3,
mille all poletatakse traaditiiki otsa kinnitatud tirpentinis
niisutatud vatti.

Kirjeldatud elektrofiltri sobivaks téopingeks on 5000—

10 000 volti. Koige suurema efekti annab alalisvoolu kasu-
tamine. \ ’
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Kuna aga korgepingealaldaja ehitamine on suhteliselt
keeruline, siis kasutatakse katsetamisel sageli teisi pinge
saamise viise. Péris hdid tulemusi saab sddeinduktori kasu-
tamisel. Siddeinduktor annab kiill vahelduvat voolu, mis
tegelikult ei sobi elektrofiltri tooks, kuid siiski vdimaldab

1N\

I o )

Joon. 119. Elektriline filterseade.

sadeinduktorilt saadava voolu eriline kuju seda rakendada.
Nagu teada, kasulatakse sddeinduktori primaarahelas elekt-
romagnetilist katkestajat, mille abil alaline vool pulseeri-
vaks vooluks muudetakse. Katkestaja {ihendab ja katkeslab
primaarahela vooluringi. Kuna siddeinduktor on varustatud
raudsiidamikuga, siis kulub vooluringi iihendamisel teatud
ajavahemik, kuni magnetvili on saavutanud maksimumi.
Katkestamisel toimub magnetvélja kustumine. Viimane
protsess toimub aga palju kiiremini kui magnetvélja tekki-
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mine. Kuna aga saadav pinge sekundaarahelas oleneb
muude tegurite hulgas ka magnetvilja muutumise kiiru-
sest, siis saadakse sekundaarahelas primaarahela voolu
katkestamise hetkel mitu korda kérgem pinge kui voolu-
ahela iithendamisel. Vooluahela iithendamisel tekkiv viike
vastassuunaline pinge ei suuda eriliselt mojutada katkes-
tamisel tekkiva korgema pinge toimel liikuvaid osakesi.

v Q2 A\ O1uf

it SRS

Joon. 120. Korgepinge tekitamine
siiiitepooli abil.

Filtreerimisefekt on véiksem kui alalisvoolu kasutamii-
sel, sest hetkeks vaheldub pingemiérk filtri elektroodidel.

Kui sddeinduktor puudub, voib korgepinget saada auto
siiiitepooli ja vibraatori abil. Viimase asemel voib kasutada
vastavalt ({mberehitatud elektrikolistit. Sellise seadme
skeem on esitatud joonisel 120. ‘

Korgepinge tekitamiseks voib kasutada ka magneetot,
mida tuleb loomulikult kas késitsi voi elektrimootori abil
paraja kiirusega poorlema panna. Korgepingevoolu oige
suund tuleb kalseliselt mdédrata. Valesti iihendatud voolu-
allika puhul filler ei toota.

Filiri puhastava moju selgitamiseks imetakse 1dbi filtri
veejoapumba voi kummiballooni abil lehtri 3 all tdrpen-
tini polemisel tekkivat suitsu, mis on hédsti nidhtav klaas-
torus I (joon. 119). Klaastorus 2 ei ole filtri toGtamiset
enam suitsu niha. Niipea kui katkestatakse veol, ilmub
suits ka torusse 2. Torusse 2 voib asetada puhta vatitiiki,
mis ka filtri kestval toidtamisel ei tahmu. Tarvitseb vaid
hetkeks vool katkestada ja vatt kattub tahmaga.

Uhendades palju selliseid torufiltreid paralleelselt, saa-
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dakse kiillaltki Suure labilaskevdime ja suure puhastamis-
efektiga ohufiltreerimise seade.

Elektrofiltri detailid (joon. 118)

l;c;s. Arv  Nimetus Materjal Mootmed
1 1 Filtri kest Terasplekist 9 60. mm, pikkus
{ . dora | 700 mm
2 1 Negatiivne Terastraat | 20,5—1 mm
elektrood
3 2 Korgid Kummi, puit 260 mm
4 1 Ohu sissevoolu | Klaastoru | o 10 mm
toru
, 9 1 .Ohu viljavoolu | Klaastoru 2 10 mm
toru
6 2 Isolaatorid Klaastoru 24 mm
{ 2 Kinnitus- Terasplekist Laius 15 mm
klambrid riba
8 | 1 | statiiv Puit Korgus 800 mm,
: aluse laius 400 mm
9 2 Armatuuri Vask
klemm
10 2 Seib Kummi Vastavalt pos. 2

60. GAASIKEEVITUSSEADME MUDEL

Jargnevalt kirjeldatakse atsetiileengaasiga keevitamise
seadet, mis kiill ei voimalda pikemaajalist toéotamist, kuid
millega siiski voib teostada viiksemaid keevitustoid.

Seade koosneb kolmest osast: atsetiileengaasi generaa-
torist, hapnikuhoidlast ja poletist.
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Gaasigeneraatori pohilisteks
osadeks on !/,-liitrine piimapudel
ja kaanega suletav 17 cm korgune
ja 14 cm libimdoduga plekknou,
millised on miitigil kaubandusvor-
gus. Generaatori ehitus on #Airmi-
selt lihtne, kusjuures ta tootab
automaatselt.

Pooleliitrilisel ~ piimapudelil 7
eraldatakse pohjaosa (vt. p. 1, e).
Jéargnevalt muretsetakse pudelile
sobiv kummikork 2, kuhu puuri-
takse 15 mmn ldbimooduga auk.
Niiiid valmistatakse ohukesest
0,5 mm paksusest tinutatud plekist
20 cm pikkune ja 15 mm jdmedune
toru 3. Toru {ihte otsa torgatakse

Joon. 121. Atsetiileengaasi viilisabaga 2 cm korguselt soela-
generaator. laoliselt augud, kuna toru ots sule-

: takse kummikorgiga 4. Toru teise
otsa sulgemiseks kasutatakse jéllegi kummikorki §, kuhu
puuritakse auk klaastoru 6 libiviimiseks.

Plekknou pohja asetatakse puust valmistatud 5 mm
korgune ristikene 7. Jargnevalt 16igatakse plekknou kaande
sellise suurusega auk, mis vastaks pudeli kaela libimdo-
dule, kui pudel on asetatud plekknou pohja puust risti-
“kujulisele alusele.

Parema tiheduse saamiseks pudelikaela ja plekknou
kaane vahel asetatakse kaane alla pudeli kaela iimber auto
sisekummist vilja 16igatud rongas 8. Ohu viljapiisemiseks
plekkanumast tehakse selle kaane sisse viike 0,5 mm libi-
mooduga auk.

Seade monteeritakse kokku joonis 121 kohaselt. Klaas-
toru 6 otsa iihendatakse kummivoolik 9, mida saab sulgeda
klambri /0 abil.

Generaatori toosserakendamiseks tédidetakse esmalt
plekknou kuni !/, korguseni veega, kusjuures pudeli kork
koos plekktoruga on varem eemaldatud. Jargnevall téide-
takse iilemise ava kaudu plekktoru peenendatud karbiidiga
umbes 5—6 cm korguselt. Parast tditmist suletakse toru
iilemine ots uuesti ning keeratakse klamber 70 kinni. Niiiid
asetatakse pudeli kummikork koos tdidetud toruga uuesti
tagasi oma kohale, kusjuures tuleb hoolikalt jdlgida, et kork
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sulgeks pudeli tihedalt. Kuna plekktoru avauste kaudu tun-
gib vesi karbiidini, siis'tekib kohe atsetiileengaas, mis
surub vee pudelist vadlja. Kui on kogunenud kiillaldaselt
gaasi, langeb vee nivoo allapoole karbiidiga tdidetud plekk-
toru otsa, vee juurdepdds karbiidile katkeb ja seetottu lak-
kab gaasi tekkimine.

Joon. 122. Hapniku balloon.

Kui gaas lastakse klambri avamisega anumast vilja,
siis vdheneb surve pudelis ning veepind touseb uuesti kuni
torus oleva karbiidini, mille tulemusena intensiivistub jal-
legi gaasi tekkimine. Nii reguleerib generaator gaasi tekki-
mist automaatselt. Gaasirohk oleneb véljatorjutava vee-
samba korgusest.

Hapniku balloonidena voib kasutada liitrise voi suu-
rema mahuga laia kaelaga pudeleid. Pude] / (joon. 122, a)
varustatakse korgiga 2, millest ulatuvad 1abi kaks klaas-
toru 3 ja 4. Toru 8 ulatub kuni pudeli pohjani, kuna toru 4
on lithem ja ulatub vaid moni sentimeeter 1dbi korgi. Mole-
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mad torud varustatakse kummist jatkudega 5 ja 6 nende
sulgemiseks klambrite 7 ja &8 abil.

Sellise pudel-ballooni taitmiseks hapnikuga (joon. 122, b)
valatakse pude] kuni korgini vett tdis ja pooratakse vee-
vannis tmber, kaelaosaga allapoole. Jirgnevalt avatakse
vee all klambrid ning ithendatakse hapniku tekitamise sead-
mest tulev kummitoru toruga 3. Toru 3 kaudu sissetungiv
hapnik surub pudelist vee valja. Kui kogu vesi on pudelist
viljas, suletakse torud klambrite abil ning asetatakse
pudel normaalasendisse.

Gaasisurvet voib tekitada kahel viisil. Lihtsal viisil teki-
tatakse survet toru 3 iihendamisega kummivooliku abil
veevirgikraaniga. Hoides toru 4 (joon. 122, a) klambri
abil suletuna, avatakse kraan ja juhitakse vesi pudelisse,

- mille tagajirjel gaas kokku surutakse. Kui klambrid 7 ja 8
on hoolikalt suletud, piisib surye pikemat aega. Veetorus-
tiku puudumisel voib survet tekitada sel teel, et toru 3
kummilodviku otsa iihendatakse suur lehter, mis veega
tdidetakse. Gaasi viljalaskmisel pudelist toru 4 abil vala-
takse lehtrisse pidevalt velt juurde, mille tagajirjel surve
piisib iihtlasena.

Hapniku saamiseks vbib kasutada viga mitmesuguseid
viise. Uheks lihtsamaks hap-
niku saamise viisiks on vee
elektroliiiis (p. 13). Kuna
hapnikku ldheb vaja 6ige suu-
rel hulgal, tuleks selleks ehi-
‘tada eriline elektroliiiisiseade,
nagu see on kujutatud jooni-
sel 123. Elektroliiiisiseadme
anumaks on 3—4 liitrilise
mahutavusega klaaspurk 1.
Klaaspurk varustatakse pak-
sust vineerist valmistatud
kaanega 2. Kaane sisse tehak-
se kaks suuremat ja iiks vaik-
sem auk. Viimane puuritakse
kaane keskele ja on moeldud
lehtri 3 toru labiviimiseks.
Suurematest aukudest peavad
paraja surve all 1dbi mah-

: . tuma mootsilindrid 4, millede

Joon. 123. Vee elektroliiiisiseade. ~ pohjad on eemaldatud. Silind-
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rite iimber méhitakse kaane peale ulatuvale osale moned
keerud 5 mm laiust isoleerpaela 5. See vildib silindrite
langemist anuma sisse.

Jargnevalt varustatakse mootsilindrite iilaosad sobivate
korkidega 6, milledesse puuritakse augud gaaside vilja-
juhtimiseks ettenéhiud torude 7 ja 8 ning elekiroodide 9
jaoks.

Elektroodidena kasutatakse jamedaid raadiokiitiepatarei
voi telefonielemendi siisi, mis joodetakse vaskmiitsikestega
terasvarraste 10 kiilge. Terasvarraste ofsiesse {ihendatakse
voolujuhtmete kinnitamiseks armatuuriklemm 7117.

Joon. 124. Poleti.

Seade monteeritakse kokku joonis 123 kohaselt. Seadme
toolerakendamiseks toimitakse jargmiselt. Anum tdidetakse
lehtri abil veega, mis on hapustatud monekiimne tilga vaa-
vel-, sool- v6i mone muu happe abil. Niiiid iihendatakse
vooluallika juhtmed. Katoodil hakkab eralduma hapnik ning
anoodil vesinik, mis kogutakse varem kirjeldatud gaasi-
kogujaisse — gasomeetritesse voi gaasiballoonidesse.

Kuna selle seadme voolutarvidus on madala pinge
puhul viike, siis v6ib kasutada {ikskdik milliseid voolualli-
kaid alates taskulambi patareidest kuni vastavate dgvenda-
jaleni. Normaalselt kasutatakse 6—12 voldilist pinget.
Pinge toslmisel intensiivistub gaaside eraldumine. Tdhele-
panu! Vee elektroliiiisil tuleb lahtise tulega ettevaatlik olla,
kuna voib lekkida paukgaas.

Atsetiileengaasiga keevitamisel on tahtsamaks osaks
gaasipoleti. Kdesoleva mudeli juurde valmistatakse ise ka
poleti. Poleti konstruktsioon on lihtne. See koosneb kahest
teineteise sisse asetatud klaastorust 7 ja 2, millede otsad
on bunseni poleti voi piirituslambi leegil kooniliseks tom-
matud (joon. 124).

Poleti kest koosneb 20 mm ldbimdoduga ja 20 cm pikku-
sest vaskiorust 3, mille molemad otsad sulelakse aukudega
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Beneraatorist  Poletisse varustatud korkidega 4 ja 5. Poleti
moniceritakse kokku joonis 124 koha-
selt. Afsetiileen -juhitakse poletisse
toru 6 kaudu ja hapnik toru 2 kaudu.
Toru otste juures tekib gaaside segu,
mis siiiidatakse tikuga jdmedama
toru ava ees, millele tavaliselt kaas-
neb nork plahvatus.

Leegi siiiitamiseks avatakse koige-
pealt veidi atsetiileeni toru sulgev
klamber, seejdrel siiiidatakse gaas
suudme kohal polema. Jirgnevalt ava-
takse ettevaatlikult hapniku juurde-
vool, mille tagajdrjel leek oman-
Joon. 125. Vesilukk. dab sinaka varvuse. Plahva_ffuste' valti-

miseks on soovitav atsetiileenigene-

raator varustada nn. vesilukuga, mis
takistab poleti otsa ummistumisel hapniku sattumist gene-
raatorisse. Vesiluku ehitus on lihtne ja see selgub jooni-
selt 125. Vesilukk koosneb viikesest laia kaelaga pudelist 7,
mis on suletud korgiga 2. Korgis on kaks auku torude 3
ja 4 jaoks. Toru 3 ulatub pudeli pohjani, kuna toru 4 méni
millimeeter allapoole korki. Pudel {didetakse veega kuni '/,
korguseni. Torust 8 juhitakse sisse generaatorist tulev atse-
tileengaas, mis, ldbinud vee, viljub toru 4 kaudu. Vastu-
pidine gaasivool on aga takistatud.

Kuna kirjeidatud keevilusseade on moeldud vaid téotava
mudelina, siis on temaga teostatavad t66d ka vastavalt
eesmargile piiratud. Seadmega voib keevitada ja ldigata
ohemaid plekiribasid ning peeneid vardaid.

Suurema seadme ehitamisel osutub kdige raskemaks
sobiva poleti valmistamine. Sel puhul on soovitav kasutada
toostuses toodetavaid poleteid.
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