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TARVITATUD LUHENDUSED.

Km = kilomeeter
kg = kilogramm
g = gramm

mg — milligramm
hl = hektoliiter
m — meeter

sm — sentimeeter
mm = millimeeter
m? = ruutmeeter
m? = kantmeeter
¢t = mikron = /500 mm
| = liiter

atm. = atmosfaar
reakts = reaktsioon
met — meetod
temp. = temperatuur
sul. t. = sulamistapp

n. n. = nondanimetatud
hj. = hobusejéud

konts. — kontsentratsioon
haril = harilikult

nait. — naiteks

t — tonn
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Eessona ja sissejuhatus.

Kaesoleva raamatu kokkuseadmisel olid eeskatt iiliopilaste huvid
mddduandvad. Kavasse on vdetud peamiselt need peatiikid, millede ki-
sitlusviis voi ulatus jatab harilikes 6pperaamatuis — vaadeldud meie
olude seisukohalt — autori arvamise jarele iiht vdi teist soovida, ja need
alad, kus on uuemate edusammude kohta ainult erikirjanduses asjakohane
informatsioon kittesaadav. Tingitud raamatu ulatusest on ménede osade
kasitlus osutunud enam-vihem konspektiivseks, joonistest on véetud ainult
hadatarvilikud ja tabelite ning statistiliste andmete arv on vdimaluse piirini
redutseeritud. Ulevaatlikkuse suhtes on piiiitud labi viia sisu korraldamine
tiksikuisse peatiikkidesse vastavalt tooviiside ja reaktsioonide fiiiisikalis-
keemilisele loomusele. Erakordseid raskusi pohjustas tabavate oskussénade
puudus, mis vdivad muidugi ainult aja jooksul vélja kujuneda. Raamatu
tarvitamine Opperaamatuna eeldab teatavaid teadmisi iildkeemias ja fiiiisi-
kas ning tehnoloogialoengute kuulamist.

Raamat on kokku seatud K. U. ,,Looduse” ettepanekul, iildkuju ning
ulatuse suhtes olid siis ka muidugi médduandvad K./U. ,,Looduse* arva-
mine ja soovid.

Puht-loodusteaduse eesmirk on nahtuste ja siindmuste kirjeldamine
ning selgitamine ja kausaalsuse jalgimine, tehnika iilesanne on sihikindel
teotsemine. Seatud iilesande lahendamisel kasutab tehnika looduse ener-
giaid ja ainelisi tagavarasid, piiides jouda seatud eesmirgile vdimalikult
vihema energia- ja mateeriakuluga.

Laiemas moéttes oleks siis tehnika iilesanne — teostada inimkonna
ideid ja soove ainelisel alal, laiendada tema tegevuste ja talituste piirkonna
ulatust ja vahendada pidevalt inimese soltumist looduslikest oludest. Et
tehnika kui teadus pole otsekohe huvitatud tulunduslikest kiisimusist, siis
omandab ikkagi igasugune tehniline teotsemine sunniviisil osalt tulundus-
liku ilme, sest energiad ja materjalid pole mitte tasuta kittesaadavad.
Tegelikult on siis niisugune vahekord valja kujunenud, kus tehnika arene-
mine on kdige lahemas iithenduses iildtulunduslikkude ning sotsiaalsete
oludega ja esineb omalt poolt praegusel ajal kéige modjuvama tegurina
nende olude edaspidisel kujunemisel.

On aga tehniline teotsemine kohanenud tulunduslikele néudeile, siis
on meil juba tegemist ,tehnoloogiaga®, mille iilesanne on eeskitt turu
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varustamine koige selle l6pmata mitmekesise kaubaga, mida tarvitab meie
materiaalne kultuurielu.

Et turu ndéuded alatasa muutuvad, tulunduslikud ja politilised olud
loomulikult piisivad ei vdi olla, uued teooriad ning leiutused ikka jille
tootamisviiside teisendamist noéuavad, siis on tehnoloogia oieti alalises
evolutsioonipalavikus.

Mo6o6dunud sajandi esimesel poolel oli tehnoloogia loomus puht-
deskriptiivne, tootati empiiriliselt viljaarenenud viiside jirele ja ei kiisitud
palju, miks siis just niiviisi ja mitte teisiti, arvati tehnoloogia kunstide
hulka. Uuemal ajal on seisukord radikaalselt muutunud ja keemia, fiiiisika,
mehaanika ja bioloogia kasutamisel ning kaasabil on loodud peaaegu koi-
kidele to6stusharudele enam-vahem kindel teaduslik alus. Praktika ja
teaduse liitumine intensiivseks koostdotamiseks on andnud neid ettenige-
mata ja iillatavaid resultaate, mis tembeldavad meie ajajargu tehnika-
ajajarguks.

Uldine tehnoloogia jaotatakse otstarbekohasuse seisukohalt kahte
ossa: mehaaniline ja keemiline tehnoloogia. Esimese alla
kuuluvad t6dstused, milledes materjalide keemilise loomuse teisendamine
ei etenda tidhtsamat osa, niit.: masina-, puu-, paberi-, tekstiil-, jahvata-
mistdostus jne. Keemilise tehnoloogia alale kuuluvates t6ostustes seisavad
siis esimesel kohal keemilised reaktsioonid. Sisuliselt pole seesugune
jaotus pohjendatud, sest sageli pole voimalik otsustada, kuhu bieti kuu-
luks iiks t6ostus, ja kui mehaanilistes t6dstustes on ikkagi tegemist ka
keemiliste katsete ning abindudega, siis on keemiatodstustes mehaanilistel
sisseseadetel sageli otsustav tiahendus.

Tehnoloogia alal on olemas iilirikkalik kirjandus, millesse on kogu-
tud maaratu hulk kogemusi ja teadmisi. Eeskujulikud entsiiklopeediad ja
aastaraamatud, vaartuslik erikirjandus, O6ppe- ja ajakirjandus on ilmunud
eriti saksa keeles, hiid informatsioone pakub patendikirjeldus ja tihtsaid
materjale leidub suurt6ostuste arhiivides ning eriteadlaste kabinettides.

Kui niiiid mitmeil aladel vdib raamatute abil omandada pohjalikke
teadmisi ja saavutada loplikku ettevalmistust, siis pole see sel maiaral
tehnoloogias mitte vdimalik; kirjandus annab hea sissejuhatuse, kuid teda
opetab tegelik too0stus, sest ainult iildtulunduse kompleksi osana omab
tehnoloogia otstarvet ja sisu.

Tartus, dets. 1926. M. Wittlich.



Veetehnoloogia.

Looduses, toostuses ja igapdevases elus esineb vesi koige tarvilikuma
ainena. Looduses leiduvad veed pole iialgi keemilises mottes puhtad,
vaid sisaldavad mitmesuguseid olluseid, millede kogust kui ka loomusest
olenevad vete omadused ja kélbavus teatavaiks otstarbeiks. Veetehnoloogia
kasitleb tarbevete omaduste parandamise viise, nahtusi vee tarvitamisel ja
mustade vete puhastamist ning kasutamist.

Maakera vee-tagavara vee-auru, vee ja jaa kujul pole mitte muutu-
matu; oletatakse, et meie planeedile maailma-ruumist iihelt poolt vett
juurde tuleb ja teiselt poolt vett viheneb keemiliste lagunemis- ja iihine-
nemisreaktsioonide tottu.

Vees lahustunud ja suspendeerunud ainete hulk ning loomus oleneb
vee-ringvoolu etappidest looduses. Vesi aurustub vabalt veepinnalt, maa-
pinnalt ja eriti intensiivselt taimestiku vahetalitusel. Meie kliimalistes olu-
des aurustab iiks hektaar lehtmetsa vegetatsiooni-kooaja viltel umbes
3 milj. kg. Atmosfiarist tuleb vesi sademete kujul maa peale tagasi,
tungib maa sisse ja kiillastub enam-vihem ainetega, milledega seal kokku

uutub.

. Sademetevesi on vordlemisi puhas ja ikka pehme. Mere-, jarve-,
allika-, j6e- ja kaevuvesi pole keemilises méttes iialgi puhas ja véib olla
— tehniliselt vaadeldud — pehme vdi kalk, mis oleneb temas lahustunud
soolade hulgast ja iseloomust.

Kalkuse tekitajad on Ca-, Mg-, Fe-, SiO,-soolad, bikarbonaadid,
sulfaadid, kloriidid, silikaadid. Vee kalkuse maiaramise iihiku suhtes
puudub senini rahvusvaheline kokkulepe. On olemas ,saksa, prantsuse
ja inglise” kalkusekraadid. Kesk-Euroopas on tarvitusel enamasti saksa
kraadid; iiks saksa kraad tihendab, et 100000 veeosas on lahustunud
1 osa CaO ehk ekvivalentne hulk teiste katioonide oksiiiide ).

Tahtsamad veekalkuse tekitajad on Ca- ja Mg-soolad, peamiselt
nende bikarbonaadid, mis muutuvad vastavail tingimusil (keetmisel) kergesti
mittelahustuvaiks karbonaatideks:

Ca(HCO;;L; f— CaCO3 + H_)O + COz

S R,
1 prant;use kraad = 1 osa CaCO,; 100000 osas vees,

1 inglise kraad = 1 grain CaCQj; tihes galloonis vees,
1 prantsuse kraad = 0,7 inglise = 0,56 saksa kraadi.
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CaSO,2H,0 ja karbonaadid moodustavad tuntud ja kardetud katla -
kivi, kuna bikarbonaatide hulgast oleneb tarbevee vesiniku eksponent
— pH —, millel on mitmeis t66stusis médduandev tihtsus. Bikarbonaatide
hulk mairab vee bikarbonaadi véi karbonaadi kalkuse vastavais

.kraadides, kuna iildine kalkusemoodustajate hulk annab vee iildkal-
kuse. Kalkus miiratakse Wartha-Pfeifer'i, Lunge, Blacher'i
(kiirmeetod) ja teiste viiside jarele.

Kui kalkus on allpool 5 kraadi, siis nimetatakse vett ,,viga pehmeks*,
" » 5—10 . ” ,» n»pehmeks®
s o 10—20 = - » keskm. kalgiks*,
el 20—30 - 5 » pkalgiks®,
% g il S RS = A ,» nvaga kalgiks“.

Peale lahustunud soolade sisaldab puhas tarbevesi harilikult lahus-
tunud orgaanilisi aineid, gaase O, N, CO, ja mittekahjulikke baktereid,
kuna kahtlases ehk halvas vees leidub mitmesuguseid suspendeerunud
olluseid, NO,, NO,, NH,, H,S ja sageli ka patogeenseid baktereid. Hea
joogivesi olgu vaba lammastiku-ithendeist ja patogeenseist baktereist,
olgu vérvita, l6hnata, paris selge ja varske maiguga. T66stuses tar-
vitatav vesi peab vastama td0stuse omaparastele nduetele, ja siin-
kohal olgu tihendatud, et tarvitusel oleva vee loomus véib aasta viltel
tunduvalt muutuda.

Kui vee omadused pole mitte rahuldavad, siis on tarvis
Tarbeve-e vett puhastada. Puhastamine v6ib olla lihtne mehaaniline
puhastamine. kurnamine vastavais filtrites, hustamine — raua- ja man-
gaani-oksiilidide kdrvaldamiseks v6i keemiline puhastamine
— kalkuse vahendamiseks. Kalkuse vihendamisel ehk vee pehmendamisel on
erakorraline tahtsus to0stustes, kus on olemas aurukatlad, sest kalk vesi moo-
dustab katlakivi, mis omalt poolt lihendab katla eluiga, méjub soojuse
drakasutamisse, takistab korralikku t6dkiiku ja véib pdhjustada katla 16h-
kemist. Tahtsamad puhastamisvahendid on: Na,CO;, NaOH ja Ca(OH),;
nende abil on véimalik vee kalkust taandada kuni 2 kraadini. Puhastamist
toimetatakse vastavais sisseseadeis, ja tihtsamad keemilised reaktsioonid
on jargmised:

Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0

Mg(HCOs), + 2Ca(OH), = 2CaCO; + Mg(OH), 4+ 2H,0
Cabill, + Na,CO, CaCO; + Na,SO,

MgCl, + Ca(OH), Mg(OH),+ CaCl,

MgCl, + 2Na(OH) = Mg(OH),-+ 2NaCl.

Nende reaktsioonide jargi siinnib vee pehmendamine sel korral, kui
tarvitatakse vahenditeks soodat ja lubjavett (segus tekib teatav hulk NaOH).
Tekkinud sade eemaldatakse filtri abil. 1. joonisel on Reisert'i vee-
puhastaja labildige. Toores vesi voolab B kaudu (juurdevool on regulee-
ritav) puhastamisanumasse G ja e kaudu teise néusse C, milles valmista-

i
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takse lubjavett. Aparaadi Il osas lahustatakse soodat. Lubjavee ja sooda-
lahuse juurdevool tooresveesse on automaatselt reguleeritav vastavalt vee
kalkusele. Sade tekib ruumis C, raskemad osad settivad pohja — h,
kergemad osad voolavad veega piist-toru s kaudu filtrisse 1.

Sadrased sisseseaded on kallid ja tasuvad end &ra ainult suuremais
toostusis.  Olgugi et aparaat t66tab automaatselt, on alaline keemiline
kontroll ometi tarvilik. Tahtis on eriti puhastatud vee ja katlavee katsu-
mine, ka sel korral, kui tooresvee omadused oleksid enam-vihem piisivad.

Selle klassilise pehmendamisviisi kérval on mitmed teised tarvitusel.

Permutiidimeetod. Permutiit on iiks tehniline tseoliit!)
empiirilise koosseisuga Si30,,ALNa,H3H,0. Tema abil on vdimalik
eemaldada kalgist veest, lihtsas sisseseades,
Ca-, Mg-, Fe- ja Mn-sooli, kusjuures nim.
katioonid asendavad permutiiti molekulis Va.

Perm. Na, + CaSO, = Perm. Ca + Na,S0O,.

Tekkinud perm. Ca regenereerimine kordu-
vaks tarvitamiseks teostatakse NaCl-lahusega.

Perm. Ca -+ 2NaCl — Perm. Na, + CaCl,.

On vesi viaga kalk ja eriti kérge ta bikarbo-
| naadikaredus, siis ei ole permutiidimeetod
| mitte kohane.

‘ Tartritsiidimeetod. Pehmenda-
misvahend on sel korral Na, HPO,, mis reageerub
sulfaatidega ja bikarbonaatidega.

CaSO4+ Na.zHPO_i ;A NGQSO4 _1" CGHPO4
CORIPO G HOOy, =2 O PO 2C Ok
L9H,0

1. joonis.
Reisert’i veepuhastamis-aparaat.

Nim. meetodite abil puhastatakse vesi
viljaspool aurukatelt; peale selle on tarvitusel ka puhastamisviisid, kus
pehmendamine viiakse labi otse aurukatlas. Moodustunud sade kérvalda-
takse siis katlast perioodilise valjalaskmise teel, et &ra hoida ta kinni-
polemist katla seintele ja katlakivi tekkimist. Sageli tarvitatakse sel korral
soodat, mis korvaldab CaSO, ja toimib ka bikarbonaatidesse.

Ca(HCOy), + Na,CO3 = CaCO;3 + 2NaHCO; jne.

Na,CO, sisaldis katla sees ei tohi tdusta ile 3 g liitri kohta. Olgu
tihendatud, et 160. kraadist peale algab katlavees sooda hiidroliiiis, tekib
vaba CO, ja NaOH, mis mdjub havitavalt valgevasest valmistatud katla
armatuurisse ja voib moéjuda kérgemail temp. ka raua vastupidavusse.

A. B. C. meetod, kana-, kespuriidi- j. t. meetodid tarvitavad
teatavaid kolloidaineid, millede olemasolemine katlavees voib takistada sademe
settimist ja kivi tekkimist. Arvamised nende viiside kohta on lahkuminevad.

1) Looduslikud tseoliidid esinevad kdige huvitavamate iihenditena maapinnas ja
mdoduandvate teguritena taimede toitumisprotsessides.
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Vapor, lupor janende taolised viisid veeretavad kivi sadestamise
isesuguste lisaaparaatide peale, mis on asetatud katla aururuumisse ja
kust on véimalik kivi perioodiliselt kérvaldada. Korges katla tempera-
tuuris laguneb nimelt Ca(HCO;),, langeb vilja CaCO; ja samuti osalt ka
Mg(OH), ja CaSO,.

Mainitud pehmendamismeetodid on pdhimétteliselt ja tegelikult kbige
tahtsamad, kuid on olemas veel palju teisi, eriti ka mitmesuguseid sala-
vahendeid, millede tarvituselevotmise eest tuleb hoiatada v6i vihemalt
umbusaldust soovitada. Pehmendamisviiside mitmekesisusest jargneb, et
vee pehmendamise kiisimus, olgugi et ta keemiliselt selge on, pole leidnud
senini lahendamist, mis oleks ka tulunduslikult tiiesti rahuldav.

Karbonaat-katlakivi on vérdlemisi pehme, kipsist tekkinud kivi on
kdige koévem ja hiddaohtlikum, vihesed kipsi osad, SiO, ja orgaanilised
lisandid (6lid, rasvad... ) teevad ka karbonaatkivi kévaks ja #irmiselt
kardetavaks.

Erilist tahelepanu vaiarib O, ja CO, sisaldus katlavees, sest et
need gaasid pohjustavad raua korrosioone — roostetamist jne. NaOH ja
Na,CO, takistavad, kui neid teatavas kontsentratsioonis katlavees olemas,
rooste tekkimist, soolad ja eriti kloriidid soodustavad hiidroliiiisi puhul
roostetamist, nait. MgCl, + H,O0 — Mg(OH), — 2HCL

See reakts. algab, kui vee temp. tduseb iile 150° ja toimub eriti
edukalt katlakivis, kus temp. on kérgem kui vees. Peale otsekohese méju
toimivad soolad kataliisaatoritena O, ja CO, mobjustuste suhtes rauasse.

Roostetamise vastu on niilid ka elektroliiiitiline kaitse tar-
vitusel, ja teataval miiral saavutatakse sellega ka kaitse kova katlakivi
tekkimise vastu, sest et katla pleki pinnale ilmuv A, (kui plekk on katood)
takistab tiheda kivikoorukese moodustumist Pohimétteliselt analoogiline
kaitse, kuid ainult liihikeseks ajaks, osutub, kui asetatakse katlaveesse
tsinkpleki-tikk.

Vee pehmendamise kérval on peaaegu samszsuguse tihtsusega nim.
kardetavate gaaside eemaldamine, ja iga kord tuleb tésiselt kaaluda, mis-
sugune veepuhastamismeetod oleks antud oludel koéige kohasem, sest
aurukatlad esinevad vaartuslikumate todstuse-sisseseadetena ja nende kor-
ralikust téotamisest ning elueast oleneb suurel mairal ettevotte tasuvus.

’ Joogivee koélbavusest oleneb inimeste ja loomade korralik
]ooglvee toitumine ja tervis. Joogivesi olgu enam-vihem selge,
puhastamine. puhta maiguga, virvita ja 18hnata, temas ei tohi olla NO,
ega IVH., ja bioloogilise puhtuse suhtes olgu ta kahtle-

mata hea. Lahustunud ainete kohta pole véimalik piiravaid maarusi iles
seada, sest et nad olenevad kohalistest geoloogilistest oludest; ildise
informatsiooni méttes on jairgmised arvud iiles seatud : Uldkalkus 10 —209,
iile 50° kéva vett tuleb kahtlaseks lugeda, CI' sisaldus liitris ei tohi
olla rohkem kui 10 mg, SO’; mitte iile 30 mg ja NO’; olgu vihem
kui 20 mg. Vee redutseerumisvéime ei tohiks tousta ile 3° (1°=1 sm
n/100 KMnO; — 100 sm vee kohta) ja kuivaine sisaldus mitte iile 500 mg
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liitri kohta. Iga kord peab ikkagi silmas pidama iildisi kohalikke olusid,
mis véiksid méju avaldada vee omadustesse.

Kahtlase vee puhastamiseks majanduslikul teel on tarvitusel mitme-
sugused viikesed lihtsad filtrid, milledes leidub filtermaterjalina eraldi
valmistatud siisi, asbest, poletatud puhas savi ehk ranihiib (Kieselgur).
Tuntud on Chamberland’i ja Berkefeld'i filirid. Arusaadav, et
nad kaotavad lilhema aja viltusel puhastamisvdoime ja néuavad digel ajal
filtermassi uuendamist.

Linnade varustamine hea veega néuab sageli kulukaid puhastamis-

sisseseadeid. Vanema tiiiibina esinevad kruus- ja liiv-filtrid, siis asbest-
* tselluloos-filtrid ja uuemad on n. n. kiirfiltrid (Pie fk e meetod). Filtrimisele
eeldub sageli keemiline puhastamine AL(SO,); abil: AL(SO,); +3CaCO; 4
~+ 3H,0 = AlL(OH)s+ 3CaSO, + 3CO,. Uhe liitri kohta kulub 20—150 mg
AlL(SO,);s. Suurem hulk vees suspendeerunud aineist sadestub iihiselt
Al(OH)g-ga. Samaks otstarbeks tarvitatakse ka lubjavett. Fe- ja Mn-

thendid (okstiduul-ithend.) rikuvad vee virvi — oksiitidide tekkimise pu-
hul — juba sel korral, kui neid leidub liitris ainult 0,5 mg. Neid eemal-
datakse kas keemiliselt véi bioloogiliselt rauabakterite abil véi — peale
eelnevat Shustust spets. filteraparaadis — filtrimise abil.

Filtrimise asemel ehk filtrimiseffekti tiiendavalt tarvitatakse ka kee-
milist puhastamist kas NaOCl, vaba kloori vdi osooniga ja isegi kloor-
lubjaga®). Arusaadav, et parast ei tohi vees olla kloori, mis kdrvaldatakse
harilikult H,0, abil. Keemiline viis on kbige parem, kui vesi sisaldab
haigusebaktereid, ja selle téttu kembineeritakse ta sageli filtrimisega.

Piiiided, saavutada vee steriliseerimist ultraviolett-kiirtega, pole tanini
andnud tiiesti rahuldavaid tulemusi. O, ja CO, sisaldus tarbevees vairib
sel korral tahelepanu, kui vees on n. n. agressiivset CO,, mis véib mojuda
hédvitavalt veevargi torustikku.

o X Linnadest ja toostustest valja voolavad mustad

Reovete ha‘“ta_mme veed sisaldavad koéiksuguseid lahustunud ja sus-

ja parandamine. pendeerunud olluseid, milledel véib olla ka teatav
tulunduslik vaartus.

On naabruses olemas meri v8i suurem jogi, siis juhitakse mustad
veed otse sinna peale jamedama mustuse kdérvaldamist mehaaniliste abi-
noéudega voéi sadestamise teel. See lihtne viis on lubatav, kui vees leiduvad
ained ei mdju havitavalt niit. j6e taimestikku ja loomastikku, kui j6gi
suudab libi viia n. n. bioloogilise enesepuhastamise, s. o.
orgaaniliste ainete mineraliseerimise.  Bioloogilisest (enesepuhastamisest)
votavad osa mitmed pisikute liigid. Sphaerotilus, Beggiatoa, Leptomi-
tus hivitavad limmastiku-ithendeid; vetikad ja diatomeed minerali-
seerivad karbohiidraate, andes seejuures CO, ja O,, mis tarvilikud kérge-
matele veetaimedele ja -loomadele.

Kui kokalikud olud seesugust mustuse hivitamise viisi ei véimalda,
siis on moodapaasemata suuremate sisseseadete ehitamine, milledes eeskatt

1) NHj kaasasolek tostab tunduvalt Cl-i puhastamisvéimet.
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korvaldatakse jimedam mustus ja selle jarel libi viiakse tehniline vee
bioloogiline puhastamine aeroobsete bakterite abil telliskivi-priigist voi
koksist ehitatud bioloogilistes filtrites, milledest vesi vahet pidamata véi
perioodiliselt labi lastakse. On olemas mitmesugused sisseseadete tiiiibid,
ja kui silmas pidada, et kanaliseeritud linnades reovee hulk iihe inimese
kohta paevas on 50 —150 1, siis selgub, miherdune peab olema filtrite
produktiivsus. Filtritest valja voolav vesi on niivort puhas, et teda vaib
ka viikestesse jogedesse juhtida.

Raskusi pakub settinud muda, milles umb. 959/, vett. Kolloidse
laadi tottu on vee eemaldamine mudast #irmiselt raskendatud; muda
kasutatakse podllurammuna.

Erilist tahelepanu vaarib n. n. ,elusa muda“ meetod (activited
sludge process), mille pohiméte on jargmine: Jdmedamast mustusest puhas-
tatud veed kiillastatakse dhuga; o6hu labipuhumine ja segamine on selleks
tarvilik, et soodustada aeroobsete pisikute sigimist, hapendamisprotsesside
arenemist ja hoiduda midanemisreakts. tekkimisest. Mustuseosakesed taida-
vad sel korral koksitikkide aset bioloogilistes filtrites, nad adsorbeerivad
varsket, kolloidset mustust, nende pinnal sigivad aeroobsed pisikud ja
teostavad mustuse osalise mineraliseerimise. Ohustusele jirgneb muda setti-
mine vastavais sisseseadeis ja selge vee aralaskmine. Teatav osa aktivee-
ritud mudast vdetakse ikka jalle tagasi dhustusaparaatidesse, kuna suuremast
osast esiti vesi vdimalust mooda eemaldatakse filtritest, kuna poolkuiv
mass ldpuks kuivatatakse trummel-ahjudes ja kasutatakse pdllurammuna.
Clark ja Adamas ehitasid esimese sisseseade P.-Ameerikas Milvaukee
linnas (600 000 elanikku), mis to6tas alguses hasti, kuna pirastpoole tekki-
sid suured raskused muda kuivatamisel. Saksa eriteadlased on siis viima-
seil aastail neid meetodeid igapidi parandanud. Selgus, et suur tahendus
on vete happesuseastmel (pF), mis peab vastama reovete isoelektrilisele
tapile; hap. reakts. pole iildiselt mitte soodus ja takistab ka pisikute sigi-
mist. Kui siis Ameerikas tarvitati iihe m® vee kohta 7,5 m?® 6hku ja kasu-
tati 6hu hapnikust ainult 59, on niiiid korda lainud toime saada 1 m? 6huga
1 m3 vee kohta ja sellest dhust dra kasutada hapendamiseks umbes 25 9/,

Lépuks olgu veel nimetada niisutamisviis. Sel korral juhitakse
kanalisatsiooni reoveed kergemale liivasele maale, kus siis jargneb bioloogiline
puhastumine ja otsekohene mustuse drakasutamine pdllurammuks See on
koige vanem viis, mis end soodsail tingimusil ka ikka histi ara tasub (Ber-
liini imbruses niisutatakse umbes 15 000 tiinu).

Vaatamata mitmesuguste puhastamisviiside peale véib arvata reovete
puhastamise kiisimust tina veel mitte 16plikult lahendatud probleemide hulka.

Kirjandus: F. Fischer, Das Wasser. ]. Tillmanns, Wasserreinigung

u. Abwasserbeseitigung. C. Blacher, Das Wasser in der Dampf- u. Warme-
Technik.
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Soojus ja poletusained.

Soojuse-energia suvereenne kisitlemine on igasuguse kultuurielu ja
tehnika alus ning eeldus. Et senini pole veel korda ldinud piikese soo-
juse, atmosfairilise elektri ega maapdue soojusetagavara otsekohene kasu-
tamine, siis on mitmesugused péletusained peaaegu meie ainukesed soojuse
allikad. Praegustes kultuurmaades kittesaadavate tihtsamate péletusainete
tagavarad pole enam kuigi suured ja teaduse iilesanne on hoolitseda selle
eest, et jargnevail podlvedel ei puuduks kohased péletusained vé6i muud
soojuseallikad kultuurielu jatkamiseks.

Soojusehulga midramise iihik tegelikus elus on tehniline kalor=
kal, missugune soojuse hulk on vajalik iihe kg vee soendamiseks iihe
kraadi vérra temp. intervallis 15—200 C. Igal péletusaine-liigil on oma-
parane ja teatavais piirides kéikuv soojutusvoime = sw, millega
ara tahendatakse see soojusehulk kalorites, mis on kittesaadav iihe kg
poletusaine arapdletamisest optimaalseil polemistingimustel. Soojutusvéime
maaratakse makro- ja mikro-kalorimeetrite abil, milledest on kéige
tuttavamad Berthelot-Mahleri, Junkers'i ja Wartenberg'i
kalorimeetrid.  Pdletusaine tegelikku vairtust hinnatakse peaasjalikult ta
soojutusvdime alusel, kuid peale selle on veel mé6duandvad: tuhasisaldus,
fisikaalsus ja pdlemise puhul saavutatav maks. temp., millest oleneb kiitte
kasulik tegur. Soojutusvéimel on enam-vihem ainult teoreetiline tahtsus,
kuna teatava poéletusaine kiittevadrtus = kw tidhendab soojusehulka,
mis on tegelikult kasutatav. Kiittevaartus miiratakse soojutusvoime arvu
alusel, maha arvates viimasest kalorid, mis vajalikud péletusaine pdlemisel
tekkiva vee draaurustamiseks. (1 kg vee aurustamine ndéuab sel korral

~ 600 kal.1).

Tegelikus elus huvitab kiittevdartuse korval veel maks. temp,,
mis on kittesaadav poélemisel, ja kérgemate temp. miadramiseks on tarvi-
tusel muu seas jirgmised viisid: Elektropiiromeetriga (Le Chate-
lier), Wanner'i optilise piiromeetriga, Holborn-Kurlbaum'i pi-
romeetriga ja n. n. ardomeetriga. Monedes t60stustes on iisna kohased
Segeri koonused ja kui pole olemas mingisuguseid mootjaid, siis voi-
maldab veel tuleleegi ja koldeseinte karv kogenud isikuile umbkaudse
temp. miiramise.

1) Ligikaudne sw mairamine on veel voimalik elementaarse koosseisu pohjal liht-
sustatud ,Dulong’i® valemi abil:

Sw = 81C + 342(H — 130) + 255 — 6H,0 kal | kg C, H, O ine.

tahendavad vastavate ainete ©/; sisaldust, kuid tulemus on ainult vabade elementide pole-
misel paris dige. Harilikes pdletusaineis on ikkagi tegemist orgaaniliste ihenditega {a
nende jaoks soovitatakse tarvitamiseks uut valemit, mis annab kalorimeetrilisele maarami-
sele lahenevaid resultaate:

Sw = 81(C — 3/40) + 57.3,0 + 345(H — 0 ) + 255.
Kw = 81(C — 3/g0) + 573/50 + 345(H — 9y) + 255 — 6(W -+ 9.
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Algav h6é6gumine 5259, punakas héégumine 600°,
punane L] 700°, kirsikarvane 800°,
hele-kirsipunane . 900°, oranz ! 1000°,
valge " 1300 helevalge N 1400°.

Elektri abil kittesaadav kérgeim temp. on 6000°. On olemas ka
valemid pdlemistemp. teoreetiliseks maaramiseks, kuid tegelikult nad ei
huvita. Mida kérgem on podlemistemp., seda parem on kiitte kasulik
effekt, ja soojutustulunduslikust seisukohast tunnistatakse koik tegurid,
mis polemistemp. taandavad, kahjulikuks.

Looduslikes ja tehnilisis pdletusaineis leiduv soojus

Péletusained, on l6puks ikkagi assimilatsiooniprotsessi kaudu
nende loomus taimedesse koondunud kiirgav piikese-energia. Kivi-
ja kasutamine. slisi, pruunsiisi, olikivi, turvas ja nafta on tekkinud

taimedest ja loomadest nende kehade olluse — karbo-
hiidraatide, ligniinide, proteiinide, rasv-, vaik- ja vaha-ainete termilise
lagunemise ja bitumeniseerumise tulemustena vastaval temp. ja réhumisel
roskes keskkonnas, pikkade ajajirkude vialtel Neid aineid nimetatakse
fossiilseiks péletusaineiks*; kiittepuud, piiritus, teatavas moéttes
ka turvas j. m. t. n. n. retsentsed (meicaegsed) poletusained. Tehnilised
poletusained saavutatakse looduslikkude imbertdotamisest tahkes, vedelas
voi gaasilises kujus.

Kivisiisi esineb ténapaev veel kdige tahtsama poletusainena;
1925. a. ulatus iildine toodang iile 1200 milj. t. Tahtsamad tuntud lade-
med on olemas A.-Uhendriikides, Kesk-Euroopas, Siberis, Hiinas, Ida-Indias
ja Teravmigede saartel. Moodustumise algus langeb karboni—triase—kriidi-
ajastusse ja algmaterjaliks olid subtroopilised taimed, peamiselt okaspuu-
lised, mis kasvasid ookeanikliimas. Taimede ainese s6estumine algas
arvatavasti suurema osa tselluloosi lagunemisega 6hu kides ja bakterite
toimel, CH,, CH,COOH ja CO, tekkimisel, kuna kivisoe humiinhapped ja
humiinained on peamiselt taimede ligniinolluste sdestumise tulemused. Vérd-
lemisi stabiilseist vaha- ja vaikaineist on tekkinud kivis6e bituminoossed osad.

F. Bergius tdestas mdne aasta eest eksperimentaalselt puusubs-
tantsi iilemineku kivisdeks 5000 atm. rohu all 240—340° temp., ja see
katse lubab teha jireldusi kivisée vanaduse kohta. Kivisiisi sisaldab ikka
mineraalaineid, millede hulgas huvitab FeS, (piiriidi ehk markasiidi naol),
mille .S on parit peaasjalikult taimede ja loomade valkaineist. On olemas
mitmesuguseid kivisde liike, kuid koéikides vaib mikroskoopilisel uurimisel
vahemalt nelja osist kindlaks teha: duriit on tumekat karva ja sisaldab
rikkalikult tolmuteri, klariit on tema taoline ollus, fusiit on puu-
soe sarnane ja koige tuharikkam osa, kuna vitriit on laikiv siisi ja
koige vairtuslikum osis. Uksikuis kivisée liikides leiduvad nim. ained
vahelduvas kvantitatiivses vahekorras ja vahekorrast olenevad soe viartus
ning omadused. Kivisde sortide tipsam liigitamine pohjeneb erikaalu, C
ja H sisalduse, hiigroskoopsuse, tuleleegi ja koksi loomuse kui ka koksi-
misel saadud koksihulga peal. Praegu tarvitatakse veel Gruner'i poolt
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iilesseatud rithmituse skeemi, olgugi et ta pole enam piris ajakohane’).
Olgu tihendatud, et senini pole korda ldinud téestada kindlat vahekorda
kivisde keemilise koosseisu vahel iihelt poolt ja soojutusvéime ja koksi-
hulga ning omaduste vahel teiselt poolt.

Tarvitamise jirele tehakse vahet gaasi-, sepa- ja koks-
s6e vahel.

Loomuse jirele voib kivisiisi olla rasvane véi lahja, voib poleda pika
voi lithikese leegiga ja kiittekoldes kokku sulada véi mitte kokku sulada.
Kéige vanem kivisiisi on antratsiit, temas on soestumisprotsess peaaegu
loppenud. Uldine kivisée-toodang on peale ilmaséda tunduvalt langenud ;
selle tahtsamad pohjused olid muu seas — kiittedlide tarvitamine, edu-
sammud soojutusmajanduse alal ning Saksamaa iileminek pruunsée tarvi-
tamisele.

Pruunsiisi on kivisest noorem moodustis; teda leidub tertsiaar-
ajastikus peamiselt Kesk-Euroopas; ta etendab niiiid Saksamaal tahtsat
osa kivisbe puuduse téttu. Pruunsde-olluses esinevad tahtsamate ainetena
yhumiinhapped“ — furaanistruktuuriga iihendid — ja ebastabiilsed kor-
gemal temp.; kuival kujul algab nende lagunemine 80° temp.

Pruunsiitt liigitatakse jirgmistesse sortidesse:

1. laik- ehk pigisiisi,

2. harilik mullataoline siisi,

3. kollakas utmissiisi, millest utmisel saadakse vérdlemisi rohkesti
parafiini.

Turvas on kdige noorem fossiilne péletusaine, — esimesed moo-
dustised ulatuvad glatsiaalajastikku — ja ta tekib ka praegustel kliimalistel
oludel mitmesuguste surnud taimede turvastumise saadusena. Tai-
meainese lagunemine hapniku puudusel réskes keskkonnas voib areneda
kolmes suunas, olenedes vilistest teguritest:

1. Mudastumine, vee sees, taielikul 6hupuudusel.

2. Midanemine, vee sees, taielikul 6hupuudusel; on ka loo-
made jatiseid olemas, siis tekib n. n. sapropeel

1) Rithmitus Gruner’i jarele.

Koosseis

Saeliigid [ C%, HY, O+ N, |Koksi%, Koksi loomus Erikaal
I. kuivsiisi, ) ‘ 0 l

e e . 75—80 5.5—4.5| 19.5—15.0 | 55—60 pulbrina 1.25
II. rasvane sisi, il sulanud, mitte

Sy | 80—85 |5.8—5.0| 14.2—10.0 60—68 e ;1.28—1.3
Ill. rasvane siisi, | 84—89 (5.0—5.5| 11.0— 5.2 68 —74 | suian,, tihedam ’ 1.3
IV. rasvane siisi | sulanud, viga

L [ R AR TN gl hBe i385
V. lahja siisi, | g5 93 |45_4.0 55— 30 82—gp | pehkinud ehk [y 55 , 4

antratsiit pulbrina
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3. Turvastumine (ulmifikatsioon) algab 6hu iuureSolekul ja
jouab 16puni vee sees dhupuudusel. Turbaks nimetame moodustist, mis
ohu kides kokku kuivab enam-vahem kovaks massiks ja parastpoole enam
vees ei paisu. Turvastumine on oma peafaasis eeskitt puhtkeemiline
protsess. Turba loomus oleneb taimestikust, millest ta tekkinud, ja klii-
malistest oludest. Teisiti valminud turvas on peaaegu struktuurita mass,
rikkaliku humiinhapete sisaldusega. Turbarabasid leidub kéige suuremas
ulatuses keskmises ja subarktilises kliimas, ja neid voib tekkida igal pool,
kuhu korjub vesi, kus mingisugusel pohjusel pdhi on muutunud veekind-
laks. Raba loomus vaib olla viga mitmesugune; peatiiiibid on jargmised:
1. Madal- ehk rohuraba; taimestikus domineeruvad ,Carex'i,
Scirpus’e, Eriophorum’i liigid ja sammaldest Hiijpnum ja Mnium*.
2. Metsrabad ehk iilemineku-rabad on tekkinud peamiselt metsapuude
turvastumisest. 3. Kdrgrabad ehk samblasood koosnevad peaasjalikult
turbasambla (Sphagnum'i) liikidest. Vana turvas véib head kiitteainet anda,
kuid tulunduslikult pole turbarabade ekspluateerimine mitte veel tiiesti
rahulduvalt lahendatud. Kui turbaollus sisaldab tuhka iile 400/, siis ei
loeta teda tehniliselt mitte turbaks.

Kivisiisi, pruunsiisi ja turvas sisaldavad kiillastamatuid ithendeid, mis
ohu kies oksiideeruvad, ja soodsail tingimusil v6ib siis temp. niivért tdusta,
et suuremad pdletusaine tagavarad iseenesest pdlema lihevad. Hapen-
dumise kiirus oleneb reaktsioonipinna relatiivsest suurusest ja kéik tegurid,
mis vdivad soodustada pinna suurenemist, on selles méttes hiadaohtlikud

(muu seas S; FeS,).

Mainitud pdletusained seisavad teatavas geneetilises vahekorras ja
neid vdib paigutada ritta: turvas— pruunsiisi—kivisiisi—antratsiit. On olemas
ilemineku-lilid, ja iga kord pole vdimalik otsustada ainult vilimuse jarele,
mis liiki kuulub kaesolev aine. Keemilist uurimist toimetatakse jirgmiselt:

Kuuma KOH-ga kivisiisi el varvi, pruun siisi varvib pruuniks,
lahja HNO;-ga . varvib vahe . punakaks,
destillaat : o aluseline A happeline,
hiigroskoopsus : » <TG - > 209,

kriips o must = pruun.

Turvas annab iildiselt samad reaktsioonid mis pruunsiisi, kuid kuna
pruunsisi annab KOH-ga maardesarnase, plastilise massi, paisub turvas ja
temas leidub palju rohkem taimekudesid ja tolmuteri.

Olikivi (Eestis: pélevkivi ehk kukersiit) on poletusaine, mille
kasutamise kiisimus vast viimaseil aastail tosiselt on paevakorrale voetud.
Teda esineb mitmel pool ja mitmesuguse loomuga. Kuulub kéige vane-
mate fossiilsete ainete hulka ja on tekkinud arvatavasti veeloomakestest
ning vetikaist ja viimastest on Eesti pdlevkivis kéige tihtsam Gloeocap-
samorpha prisca Zalessky. Olikivis leidub ikka rohkesti mitmesuguseid
kivistisi (7rilobitae, Brachiopoda, Bryozoa), anorgaaniliste ainete hulk on
suur ja nad on viga tihedalt seotud orgaanilise osaga, vdrvus on kollakas-
pruun. Eesti pdlevkivi, midaleidub kesk-ordoviitsiumis, lasub seal
ehhinosfariit-lubjakivi peal; tihtsamad ekspluateerimiskohad on Kohtla,
Piissi ja Rakvere liheduses, kus kihid tdusevad maapinnale, et lan.
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geda siis edelasuunas 11'—13’ kallakuga.  Pélevkivi kuulub settekivimite
liiki; iiksikute kihtide paksus ulatub 100 sm-ni, ta iseloom ja tegelik
vairtus on mitmekesine ja orgaanilise ainese sisaldus téuseb moénedes
kihtides iile 509/,. Kihte v6ib jaotada kahte rilhma — allpool on vahel-
duvas jarjekorras polevkivi- ja lubjakivi-kihid ja pealpool bituminoossed
lubjakivi-kihid 6hemate pélevkivi-kihtidega (I—XII ja XIII—H. Bekker'i jarele).
Pélevkivi-lademed esinevad Eesti tihtsama loodusvarana, iildise tagavara
hindamise arvud kéiguvad 1000 ja 2000 milj. t vahel.

Nafta ehk maadéli on kérgevdirtuslik vedel pdletusaine, mille
tarvitamine kasvab iga pdevaga. Uldine toodang oli 1925 — 159 milj. t; tun-
tud tagavarasid maapoues hinnatakse 6000 milj. t peale. Naftarikkad maad on
A.-Uhendriigid, Mehhiko, Venetsueela, Kaukasus, Viike-Aasia, Galiitsia, Ru-
meenia, Hiina, Pirsia ja Ida-India. Nafta on mariinne moodustis ja tekkinud
peaasjalikult mere sapropeelist ning mikroplanktonist. Véimalik, et ka metall-
karbiidid on nafta tekkimisega seotud. On olemas kaks peatiiiipi : Ameerika
ja Vene nafta. Ameerika nafta sisaldab peamiselt CH, homolooge, Vene omas
sisaldub CH; homoloogide kérval olefiine, nafteene, nafteenhappeid ja
CnHyn-x siisivesikuid. Esimesest saadakse iimbertootamisel palju bensiini ja
parafiini, kuna Vene nafta annab iimbert66tamise kérvalainena vaartuslikke
madreodlisid. Et nafta-tagavarad kohutavalt viahenevad, siis on viimasel ajal
paremad kittesaamis-viisid tarvitusele véetud, et kadu véimaluspiirini redut-
seerida. Nafta on omaparase l16hnaga, kollaka kuni pruuni karvaga vedel vai
paks vedelik ; iga iiksik leiukoht pakub isesugust 6li. Ménedes nafta-piirkon-
dades (A.-U-des) saavutatakse ja kasutatakse laiemas ulatuses maa-
gaasi, millest enne drapoletamist eraldatakse kdige kergemad bensiinid.

Metsasaadusi — kiittepuid, kiande, hagusid — tarvitatakse veel
mitmeil mail suures ulatuses péletusaineiks, kuid arvesse véttes, et puu-
substantsi, nimelt puidu (Holz) ja puundi (Holzstoff) keemiline iimbert66-
tamine korgehinnaliseks kaubaks edeneb kiires tempos, voiks oletada, et
tulevikus ei suuda parem puumaterjal péletusainena piisida pdletusainete
turul oma kérge hinna téttu.

Kiitteainena tarvitatakse meil kase-, mianni-, kuuse-, lepa- ja haava-
puud. Okaspuu podleb pikema leegiga. Puusortide soojutusvéime on
peaaegu itks ja sama, kuid meil miiiitatakse kiittepuid kant- v6i jooksva
siilla viisi, nii et siis raskema puu — ndit. kase — hind on turul kérgem.
Hea kiittepuu kantsiilla kaalutis liigub mainitud sortide korral 200 ja 250
puuda vahel ja oleneb teataval mairal muidugi veesisaldusest.

Tegelikus téostuses on meil harilikult tarvitusel péletusained suurema
voi vihema vee- ja tuhasisaldusega ja tadpsa kiittevadrtuse annab ainult
kalorimeetriline katse; et iga kord vdéimalik pole kulukaid katseid teha
lasta, siis voib kiitteaine ligikaudseks hindamiseks jargmist tabelit tarvitada:

Keskmine orgaanilise osa koostis:

G Holy Oy S0l Niayii
fEECIRST T 58 D5 36 0.5 4890
Kivisiisi . . . . . 82 5.0 11 2.0 7685

Pruwnsiasi- .- . . 70 30 22 3.0 6250
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Ulevaade ménede poletusainete puhtorgaanilise osa loomusest ).

Element. koostis

. e 0 T Lend- | Soojusvoime

Péletusained CO , /_10 O—{BN :S(‘) ained kal.
Antratsiit 95 3 1.4 0.6 49/, 8730
Kivisiisi 79-91 49 5524—14 06—28{12—39| 7500—9060
Pruunsiisi 60—72 54—5.9 22—34 0.3—-4.8{51- 58| 5370—6880
Pélevkivi 70—72 82—8.6 20—21 2—37 {60—74 | 7800—8800
Turvas 52—-66 6—7.7 25—41 0.1 |65—75| 5000—5500
Kasepuu 49 6.9 45.6 - 87.8 4400
Mannipuu 50 6 44 — 89 4500
Nafta 85—86 12—14 05—1 <1 — 10—11 000
Piiritus = — — — — 6300
Kiitteoli 87 i3 — —
Generaatori- | 25-30°, CO 65—70 — — 10 500

gaas — 800—1000 m?
Segugaas 20—30%,C010--15% H--50°/ N | — 1200—1500 .

Kui niit. kivisiisi sisaldab 5.7/ H,0 ja 11.29, tuhka, siis arvesta-
takse kiittevairtust jargmiselt: 100—(5.7 + 11.2)=283.1; 0.831 X 7685 =
— 6352 kal.

On valida mitmete poletusainete vahel, siis on iildiselt kasulikum
see, mis annab odavamalt nait. 100000 kal., kuid loplikul otsustamisel
nduavad veel teised momendid kaalumist, mille ile parastpoole.

" . . Polemine on vérdlemisi keeruline reaktsioon ja igas
Pélemine Ja  kiittekoldes ehk tulilas levivad kérvuti vihemalt kolm
kiittesiisteemid. protsessi: 1) aine osaline gaasistumine H tekkimisel,
mis pdleb kergesti; 2) olide ja teiste gaaside tekkimine
ning polemine, 3) koksi pdlemine. Tarviliku hapniku juuresolekul on péle-
mise l6ppained CO,, H,O, SO,. Kuid tegelikult pole poélemine iialgi
taielik, mida téestab eeskitt suitsu tekkimine. Suitsuga lihevad kaduma
polevad ollused, suitsu osised mdjuvad ka vegetatsioonisse ning inimese
tervisesse kahjulikult ja aasta viltel siinnitatud kahju hinnatakse mitme
miljardi peale. Suitsu hivitamine on iiks tihtsamaist soojustulundusli-
kest probleemidest.

1) Paremate kivisde-sortide tuhasisaldus kbigub 1 ja 5.20, hiigroskoopilise niis-
kuse sisaldus 1ja 109 vahel. Pruunsde kohta on vastavad andmed : 10209 ja 23—330),.
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Kiittekoldes vdimalikud reaktsioonid on peamiselt jargmised:

CH+O0=CO}| 292 kal. C—+20=2C0O,+96.7 kal.
2H+0—=H,0 + 342 , C+Hy0 == CO + 2H —28.6 kal.
CO, + C=>2C0—38.8

Oleneb iga kord temperatuurist, missugused reakts. on iilekaalus.
Tegelikus toostuses on soovitav pdélemisprotsess liabi viia véimalikult
korgel temp., sest et siis on polemine tidielikum. Teatav osa mineraal-
aineid soodustab pélemist ja eriti kivisée omadustest oleneb osalt katte-
saadav kérgem temp. Harilikkude ainete polemine algab umb. 300° temp.
ja ainult siis, kui pdlemisel on 6hu hulk ning temp. parajad ja kiitmise
kasitlemine korralik, on ka poélemisprotsessi kidik normaalne; vastasel
korral sisaldab suits pélevaid gaase, olisid ja tahma, mis pohjustab suu-
remat voi vahemat materjalset kahju.

Teoreetiliselt tarvilik 6hu hulk on iga iiksiku péletusaine kohta
enam-vahem kindel, — olenedes ta koostisest —, kuid tegelikult vajab taielik
drapdlemine vahemalt 50%, rohkem 6hku ja ainult gaasiliste véi vedelate
poletusainete tarvitamisel on véimalik peaaegu teoreetilise hulgaga labi
saada. Et ohus on olemas 23%, O, siis lubab CO, méaaramine suitsus
otsustada, missuguse 6huhulgaga on tootatud, ja temp. ning CO, maiara-
ramine suitsus on kdige tihtsamad mairamised kiitte kontrollimisel. On
olemas automaadid (Ados j. t.) seesuguste maaramiste jaoks. Ohu juurde-
vool kiittekoldesse siinnib korstna véi ekshaustori abil ja ta hulk on
vordlemisi suur, sest teoreetiliselt vajab

1 kg kivisiitt keskmiselt 8.6 kg ohku

» » turvast kuni 6.0 "
» » puid o 4.2 »
s » poOlevkivi ! 4.8 -

Suitsugaaside temp. on vihemalt 250°, nii et suure gaasihulgaga
ka koéige paremal korral suur hulk soojust 6hku ldheb. Kadu kasvab
kiiresti, kui suitsus leidub pélevaid osi. On suvitsus niit. veel 1%, CO,
siis tahendab see 30 kal. kadu igas m® ja 1 m® on peale selle olemas
1—5 g nége, mis omalt poolt soojuse kadu téstab.

Kiittesiisteemisse voolav 6hk astub kiittekoldesse resti kaudu,
labistades resti peal lasuva poéletusaine kihi. Rest moodustab polemis-
ruumi poéranda ja iga iiksik pdletusaine litk voi isegi tiilip vajab ise-
sugust resti korralikuks drapélemiseks. Plaan-, kaldu-, astmeline
ja mehaaniline rest esinevad peatiiiipidena. Gaasilised ja vedelad
poletusained ei ndua resti.

1 m? restipinna peal véib tunni jooksul kasulikel tingimusil dra
poletada:

kivisitt — 70—400 kg (kui tdmme kunstlik)
kiittepuid — 120—180 ,,
turvast — 120—200 ,,

2. ja 3. joon. esinevad kaks mehaanilist resti. 2. joon. sarnane on ka
polevkiviga kiitmisel tarvitusel.

2
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Aurukatelde kiittekolle ehk tulila véib olla kas sisemine (leek-
torus) voi katla all véi katla ees; resti paigulamine olenecb auru-
katla siisteemjst ja polctusaine
loomusest.  Uks osa pOlﬁmlfel
tekkinud soojusest kasutatakse ara
kiirgava soojusena, teine osa lel-
dub polemisgaasides, mis ta edasi
annavad soendatavale keskkon-
nale kas otsesel puutel voi kiitte-
pinna kaudu.

Suitsugaasid lahevad 16puks
kiittesiisteemist korstnasse (loo-
duslik tdmme); nende kiirus on
3—5 m sek.

Korsten pohjustab tombe,
6hu ning pdlemisgaaside liiku-
mise kiittesiisteemis ja tomme
oleneb eeskitt suitsu temp,
korstna korgusest ja labiloikest,
mis peavad vastama siisteemile. Harilikel kiitmistingimusil on suitsu
erikaal umbes 25°/; 6hu omast. Tombesse avaldavad tunduvat moéju gaaside
ja valisdhu temp. vahe
muutmine, tuul ja vihm.
Kéige odavamad on
raudkorstnad,
kuid nende eluiga on
lihike ; kallimad, kuid
igapidi paremad on
telliskivi- vai
betoonkorstnad.
Ekshaustorid on
hada-abinéud, néuavad > 4
erikulusid, kuna korst- \ R L L e
na looduslik tomme 3. joon. Mehaaniline rest II.
midagi ei maksa peale
amortisatsioonikulude. Igas kiitte-sisseseadus on teatav soojusekadu modda-
paasmata; selle peapohjused on jargmised:

2. joon. Mehaaniline rest I.

Kadu pdlemisgaasides keskm, 209/,
» siisteemi seinte kaudu Sk
» tuhaga ” 3%/, =28,

Suhe 100 T&afsgtﬁmis@l—us — see on kiesoleva sisseseade kasulik t egur.
uttevaartus

Selle teguri téstmine on kiitteinseneri peaiilesandeks. Aurukatelde toitmiseks

tarvitatakse toostusest saadavat sooja vett, ja korstnasse minevate gaaside

soojust kasutatakse katlavee eelsoendamiseks,n. n. ekonomeiseri ,pi.

Viimane tasub ennast ira, kui suitsu temp. on vihemalt 320"; vee Za

soendamine 6° vérra tihendab 1°/, péletusaine kokkuhoidmist.
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Véib konstateerida, et viimaste aastate viltel on saavutatud soojus-

tulunduslikul alal suured edusammud; isedralise tihtsuse on omandanud
kiitmine vedelate péletusainetega ja kuiva pulbri niolisega.

Kirjendus: G. Keppeler, Brennstoffe und ihre Verwendung.
Rich Kissling, Chem. Technologie des Erddls. G. de Grahl,
Wirtschaftliche Verwendung d. Brennstoffe. Fr. Wirth, Brennstoffchemie.
L. Litinsky, Wairmewirtschaftsfragen. W. Tafel, Warme und Wirme-
wirtschaft d. Kraft- und Feuerungsanlagen. E. Donath und A. Gréger
Die Treibmittel d. Kraftfahrzeuge. A. Dosch, Die Rauchplage, d. Brenn-’
stoffverschwendung und deren Verhiitung. F. Seufert, Verbrennungs-
lehre und Feuerungstechnik. H. v. Hofer, Das Erdol und seine Ver-
wandten.

Péletusainete tehnoloogia.

Et looduslikud pdlctusained ei suuda enam rahuldada turu néudeid
ei kogu ega loomuse suhtes, siis on uuemal ajal vilja kujunenud uus
suurtoostuse-haru — tehniliste pdletusainete t60stus.

. e . Looduslikkude péletusainete destruktiivsel destilleeri-
K““-’ p}'uunsoe, misel saadakse :pl) koksi ehk siitt, 2) vedelat osa
puude ja turba 5., ja tdrvavett, 3) gaase. Saavutatud
destillerimine. ainete kvantitatiivne vahekord ja loomus olenevad alg-

ainetest, destilleerimise temperatuurist ning kiirusest.
Kui temp. hoitakse allpool 550° siis koostub lenduv osa peamiselt
parafiinidest, olefiinidest, nafteenidest, hapetest, fenoodelist, kresoolidest
jne. (seesugust destilleerimist nimetatakse utmiseks). Tarvitatakse korg.
temp. — kuni 14009, siis jargnevad mitmesugused keerulised reaktsioo-
nid; madalama temp. moodustised lagunevad, tekib vaba /7, alifaati-
listest tekivad kompleks-aromaatsed iihendid, mis lagunevad lihtsamaiks
aromaatseiks kehadeks ehk poliimeriseeruvad pigiollusteks. Kérg. temp.
torva iseloomustavad ithendid on benseen!) ja naftaliin, kuna madal. temp.
torvas (algtérvas) leidub rohkesti asendatud fenoole.

Kivisde koksimine algas suuremas ulatuses 1850. a. iimber,
praegune produktsioon on aastas umb. 120 milj. t; koksi tarvitajad on
peamiselt: metallurgia-, klaasi-, tsemendi-, keraamika- ja tehniliste gaaside
toostused ning moned teised, kus on néutav kéva ja suitsuta polev pole-
tusaine.

Parima kok si annab n. n. koksisiisi, uuemal ajal on korda liinud
head koksi ka teistest sGesortidest saada. Koksimine teostatakse niiiid
viljastpoolt koéetavas regeneratiiv-kamberahjus, mille konstruktsiooni
isa on H. Koppers. Kivisiitt tarvitatakse peenendatud ja pestud,

1) Bensooli asemel soovitatakse tarvitusele votta nimetus ,benseen®.
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tarbekorral ka pressitud kujul; destilleerimise viltus kdigub 16 ia 30

tunni vahel, temp. = 750—850° ja ithe kambri sisaldis ulatub kuni 13 t;
tooviis on enam-vahem automaatne. '

Hea koks on hallikat karva, kéva (réhule vastupidavus 100—180 kg
[ sm), suuremais tiikkides, mitte purunev ja peeneurbeline ; ta ei sisalda
ile 8%/, tuhka, ile 3% H,0, 15% S (peamiselt ithenduses C-ga) ja Sooju-
tusvéime on 7900—8000 kal. Koksitoodang on 75—809), kérvalainetena
saadakse 2—3 0 tdrva ja keskmise soojutusvéimega koksimisgaasi 4000 kal,
millest ara tarvitatakse 40—500 koksimiskambrite kiitmiseks, kuna teine
osa kasutatakse valgustamis-, kiitte- v6i jdugaasina. Gaasist eraldatakse enne
arapoletamist peamiselt NH,, mis koha peal iimber tootatakse (NH,)SO,-ks,
ja benseen, valja pestes benseeni n. n. raskedlidega, saadud torva destilleri-
misest. Kivise peale arvatult saadakse 1.2—1.50 ammooniumsulfaati
(umbes 200 soes olevast N-st) ja 0.5—0.8%, benseeni. Koksimistoostus
seisab taie arenemise ajajargus, kuid loetakse praegu ikkagi kdige ratsio-
naalsemaks kivisée kasutamisviisiks.

Pruunsde utmine. Pruunsbe utmine vajab isesuguseid sisse-
seadeid ja viimasel ajal onendise Rolle retordi kérval p66rlev retort
hea tagajdrjega tarvitusele véetud. Pruunsde koks on kerge ning pulbri-
kujuline, mille téttu ta otsene kasutamine on raskendatud; poletatakse
n. n. Grunde tulilais véi briketitud kujul; toodang ~ 30°,. — Torva
toodang on sortide jirele 5—10°/,, ta loomus liheb lahku kivisée kui
ka puutdrva omast ja peamiselt valmistatakse tast kéva parafiini. Enne-
malt destilleeriti térvast solaardli, mida tarvitati lambidlina, kui veel
polnud turul petrooleumi saada.

Turbautmine. On olemas kasitsi ldigatud turvas ja masina-
turvas; esimesel on ainult kohalik tihtsus, kuna teine esineb turukaubana;
ta on rohkem kontsentritud ja enam-vdhem homogeenne — masinas Iabivii-
dud segamise ja peenendamise tottu, kuid roskus on vérdlemisi korge
(>25%,) ning kéikuv ja veo puhul muutub kuni 20°/, véirtuseta pulb-
riks. Arusaadav, et on piiiitud neid puudusi iiletada ja saavutada turba-
rabadest igapidi rahuldavat poéletusainet. Masinaturba koksimine
annab hea ja vaivlist vaba koksi, mida tarvitavad méned metallurgia-
toostuse harud, kuid tulundusiikult on raske saada rahuldavat tasuvust; t6ta-
vad ainult méned iiksikud ettevétted. Utmisretordid on kas valise véi
sisemise kiiltega otseses kontaktis kuuma O-vaba gaasiga. Keskmine
toodang on: koksi — 30°/y; térva 5%, ja NH,, milleks sel korral véib iile
viia kuni 50°/, turbas leiduvast limmastikust.

Turba brikettimine on tehniliselt mitmete viiside jirele teos-
tatav, kuid saavutatud korgeviirtusliku péletusaine omahind téuseb senini
liiga kérgeks. Teatava huviga jilitakse praegu ,Madruck’i‘ meetodi
valjaarendamist, kuna ,E klun d’i“ viisi jirele saadud kuivatatud turba-
pulber Rootsis ménedel raudteedel kuuldavasti rahuldab. Turbarabade
ekspluateerimine vaartusliku péletusaine saavutamiseks on kiisimus, mis
lahendamatult ithendatud odava masinaturba valmistamisega ning kuivata-
misega. Teatavaid edusammusid selles suunas tihendavad Wieland’i
ja Strenge masinad ning n. n. hiidroturba meetod.
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Metsasaaduste utmine. Puusubstantsi — puundi — piiro-
geensel lagunemisel osutuvad peaproduktideks: siisi, torv, aadikhape ja
metanool (= puupiiritus). See to6stusharu on osalt kaotanud oma en-
dise tahtsuse sest ajast peale, kui puusde asemele astusid kivisiisi ning
koks ja tarvitusele tulid siinteetilised meetodid aidikhappe ja metanooli
(CH;OH) valmistamiseks; kuid vaatamata selle peale etendab metsasaa-
duste utmine veel tihtsat osa, ja véib oletada, et just raskendatud tulun-
duslik seisukord annab téuke td6stuse paremaks tehniliseks viljaarenda-
miseks. Utmisel tarvitatakse mitmetiiiibilisi raudretorte vilise kiitmisega,
utmise temp. liigub 280 ja 400—500° vahel ja toimuvad reaktsioonid on
osalt eksotermilised, kérge O-sisalduse téitu puuainetes.

4. joon. Puudestilleerimise sissesead.

4. joon. on | — sissemiiiiritud raudretort haril. 3 m® mahutavusega ja
I — torujuhataja kondenseeruvate ainete eraldamiseks. Mittekondenseeru-
vaid gaase kasutatakse retordi kiitmiseks. Utmisproduktide kogu ja
loomus oleneb kord temperatuurist = f (¢); CH,COOH ja CH;OH vahe-
kord on peaaegu konstantne ja nende hulk osutub kéige suuremaks aeg-
lase ning madalama temp. destilleerimisel; teinekord oleneb toodang

puusordist ja retortide mahutavusest. Peareaktsioonid toimuvad 280 ja
500° vahel.

Ained: Siisi Torv CH;COOH CHs:OH
Lehtpuud 21—34Y%, 3— 6%, 3.4—10°/, 2—2.5%,
Okaspuud 21—35%, 5—20%  2.5—3.6%  0.4—08",

Siisi tekib kdigist puundi osistest, CH;COOH peamiselt tselluloosist
ning pentosaanidest ja CH3;OH eeskatt ligniinidest, milledes on olemas
OCHj; riihmad. Okaspuu-térv esineb turukaubana, ta on kergem kui
torvavesi, viga keerulise koosseisuga, nappude vahel kleepuv, ja vaadeldud
ohukese kihina — kollakas. Okaspuude ja eriti okaspuu-kiandude utmisel
saavutatakse korvalainena n. n. toores térvadli, mis annab vastava
iimbertootamise jirel tarpentiindli aseaine ).

1) Piaris tarpentiindli destilleeritakse puuvaigust; térvadli on see,
mis saadakse okaspuu destilleeriniisel, ja n. n. puutarpentiin on kaup, mis on saa-
vutatud puu destilleerimisel kuuma veeauru abil.
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Lehtpuu-térv on harilikult raskem kui torvavesi, loomus enam rasvane
kui kleepuv ja karv tume. Uldiselt on raske talle turgu leida, vilja arvatud
kase- ja pookpuu-torv. Esimese vedelat osa tarvitatakse juhtnaha apretee-
rimiseks, kuna p&okpuu-térvast isoleeritakse arstirohud guajakool
(CsHH,OHOCH;) ja kreosool (CsH,;CH,OHOCH,). Tahtsam utmis-
toode on puusiisi, ja ettevotte tasuvus loetakse ainult siis kindlustatuks,
kui sdemiiiigist saadud tulu kannab puuostu kulud. Hea siisi on sinikas-
musta karva, kélab kui metall, on l6hnata ja maitseta. Kobige parema
sée — 90°, C-ga — annavad sdestamismiilid, retortide siisi sisaldab
umbes 81%0 C. Siitt tarvitatakse teatavaiks otstarbeiks metallurgias, filtri-
mismaterjaliks ja majapidamises poéletusaineks.

Aktiivne siisi, see tihtis keemiatoostuse vahend, viairib tahele-
panu oma iillatavate adsorbeerimisvdimete .poolest, sest ta adsorbeerib
niisama hasti gaase kui virvaineid ja teisi, mis olemas kolloidolekus.
Ennemalt tarvitati analoogseil juhtudel sageli vérdlemisi kallist kondisiitt
Niiiidne aktiivne siisi saavutatakse mitmesuguste viiside jarele, kas puu-
sOest vOi otse vastavaist vegetabiilseist aineist. Ta on darmiselt urbeline
aine ja aktiivsus oleneb: relatiivsest pinna suurusest, kapillaaride labi-
mdddust ning mahust, sde-osakeste suurusest ja séepinna keemilisest loo-
musest. Just viimane fakt pakub erilist huvi; arvatakse, et sdepinnas
leidub umbes 10%; aatomeid vabade valentsidega, mis pohjustaksid suure
ning selektiivse adsorbeerimisvéime. Aktiivne siisi valmistatakse puusdest
kuumutamisel umb. 1000° temp., veeauru keskkonnas véi otse puust, mis
immutatud soodaga véi ZnCl,, teda sdestades umb. 500° temp.; peale
selle on olemas vist mitmed salameetodid. Tuntud preparaat on kar-
boraffiin, mis valmistatud viimase viisi jarele.

Aktiivset siitt tarvitatakse: lahuste valastamiseks, teatavate gaaside
ja aurnde adsorbeerimiseks, kataliisaatorina, arstimisvahendina ja gaasi-
maskides.

Aiddikhape keedetakse vilja torvaveest iihiselt teiste lenduvate
ainetega vask-destilleerimiskatlas, aurud juhitakse lubjaveesse, kus CH,COOH
fikseeritakse dddikhapu lubjana, kuna teised osad kinni piiiitakse eriapa-
ratuuris, peamiselt metanool (puupiiritus) ja atsetoon. (CH;COO)2Ca-lahuse
kontsentrimine p&o6rlevate kuumade valtside peal annab n. n. halli lubja
(80—82%o-line), millest vabastatakse hape H,S0, abil spets. evakueeritud
sisseseadus. Et dra hoida SO, tekkimist, lisatakse lubjale esmalt juurde
CH;COOH ja alles peale seda /1,5S0,. Niiviisi saadud toore happe pu-
hastamine nouak vérdlemisi keerulist aparatuuri. Lépp-produkt peab olema
keemiliselt puhas ja liheb kolmel kujul miiiigile: 1) Jai-aidikhape,
2) farmakopdahape ja 3) 80°/0 dddikaessents, mida tarvitatakse majapida-
mises, vastavalt lahjendatud kujul. Puu-diddikhappega voéistlevad siinteeti-
line ja kairimis-aadikhape, nii et selle paljunutud kauba hind piisib vérd-
lemisi madalana.

Hall lubi laguneb 400° temp., andes atsetooni (CH3COCH,) ja
n. n. ketoondlisid. 100 osa 80%/, lupja annavad ainult 18°/, puhast atsetooni
mida tarvitavad ,tselluloidi-, nitrotselluloosi-, laki-, suitsuta PﬁSSirohu,
jodoformi-, kloroformi- ja mitmed teised té6stused. Ka sel korra] ygigt-
levad puust saadud atsetooniga kadrimis- ja siinteetiline atsetoon. Met 8
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nooli — puupiiritus — tarvitatakse keemiatédstustes, kuid suurim osa oksii-
deeritakse formaldehiiiidiks, millel on hea turg ilmas desinfitseeriva
ainena ja vahendina kunstainete toostuses.

Puu-utmise kérvalainete viljatdotamise tasuvus oleneb peamiselt apa-
ratuurist ja soojustulunduslikkude kiisimuste korraldamisest. Kui paari aasta
eest korda laks lahendada tulunduslikult tiiesti rahuldavalt ka metanooli siin-
teesi probleem, siis oldi arvamisel, et see tihendab puu-utmise toostuse 16ppu,
kuid ndudmine atsetooni, metanooli ja formaldehiiiidi jarele naitab hiiglatusu,
nii et turu rahuldamine teeb isegi raskusi. Vanad to6stused parandavad endi
tooviise ja praegu pole veel karta, et ilks meie vanemaist tostusharudest
peaks olema sunnitud 16plikult likvideeruma.

Nafta on ainuke looduslik vedel poéletusaine; ta
Vedelate p(’i]etus- tagavarad kahanevad iga pievaga, kuna vedelate

ainete tehniline poletusainete ja maidredlide tarvitamine touseb
% hiiglakiirusega; niit. oli poletusdlide tarvitamine —
saavutamine - SRt - :
’ arvatud ihe elaniku kohta — paar aastat tagasi

ja aastas:

A. Uhendriikides 840 1, Inglismaal 120 1,
Prantsusmaal 26 | ja Saksamaal 10 I.

1925 oli see arv Ameerikas téusnud iile 1000 ja vastavalt ka teistes
riikides. Vedelate poéletusainete kiisimus on tinapiev iiks tihtsamaist
tegureist rahvaste tulunduslikus kui ka politilises elus ja nende tehniline
valmistamine iiks kbige huvita-
vamaist ning pénevamaist prob-
leemidest. Teatav hulk 6lisid
saadi ennemalt destillerimis-

N ! torvast, kuid mootorite suhtes

L olid nad hulga ning omaduste

o ase — 7 poolest peaaegu tahtsuseta. Hil-
r/§3w~n¢/47¢_ =T . . .

jemini andis madala temp.

1 s utmine kiill umb. kahekordse

torvatoodangu, kuid temast
saadavad 6lid olid ainult osalt
otsekohe pruugitavad, kuna
suurem osa vajas vastavat {im-
bertéotamist. Raskemate dlide
imbertéotamisel kergemateks
on tahtsam meetod n.n. krak-
kimismeetod, (ingl. k. —
to crack = 16hkuma, murdma),
mis on suures mddtkavas tar-
vitusel just ka raske ning paksu
nafta kasutamisel. Krakiprot-
sessi p6himote on raskete 6lide
molekulide 16hkumine koérge temp. méjul ja kergete olide moodusta-

5. joon. Dubbs’i aparaadi skeem.



mine l6hkumise tulemustest, véimalikult vahema hulga gaasi ja koksi
tekkimisel.

Krakkimine on labiviidav; 1) gaseeritud 6liga, kuid sel korral
saadakse ainult 20—259/, bensiini Paremaks krakkimisviisiks gaaskeskkonnas
loetakse tinapsev Rittmann'i oma; 2) katalisaatorite abil (AICL),
milleks kélbab ainult paris veevaba 8li, kattesaadavad bensiinidlid on head,
kuid omahind liiga kérge; 3) gaseeritud ja vedela oli sega-
misega siis, kui krakkimisel on spetsiaal-8lid, mis moodustavad vihe koksi, ja
4) Dubbs'i viisiga, mis on tinapaev vahest kdige otstarbekohasem.
5. joon. on Dubbs'i aparatuuri skeem, milles 1. on 8li kuumendamise sisse-
seade, 2. reaktsioonikatel, 3. deflegmaator, 4. jahutaja bensiini kondenseeri-
miseks, 5. bensiini ja gaasi hoidja, 6. gaasholder, 7. bensiinireservuaar,
8. toru, mille kaudu mittekrakitud oli tagasi jookseb kummendamistorus-
tikku, 9. kuuma 8li pump, 10. &lijahuti, 11. tooresdli-pump, 12. tooresdli
tagavara. Kogu aparatuur seisab 18-atm. rdhu all. Kuumendamistorustikus,
mille iildine pikkus on norm. sisseseades umb. 450 m ja torude d = 100 mm,
soendatakse 6li — kaudselt — kuni 460°-ini, ja selles temp. toimub dieti
krakkimine. Reaktsioonikatlas eralduvad gaasid, mittekrakitud 8li ja koks;
gaasid voolavad deflegmaatorisse, milles osa kondenseerub kontaktis toores-
oliga, mittekrakitud 8li voolab tagasi torustikku véi eemaldatakse teisteks
otstarveteks, nait. kiitmiseks, ja koks korvaldatakse perioodiliselt?).

Tarviliku rohumise annavad krakkimisel tekkinud mittekondenseeru-
vad gaasid, mida kasutatakse osalt kuumendaja kiitmiseks. Raske nafta
krakkimisel on umbh. 60%, toorest bensiini saadud, ja madala temp. tor-
vast kuni 309, Sissesead tdotab vahet pidamata ja normaalne aparaa-
tuur laseb pidevas labi umb. 500 vaati tooresdli. Kuuldavasti on tasuvus
rahuldav ja oleneb osalt krakkimiskoksi drakasutamise vdimalustest.

Printsiibi poolest on veel huvitavad Melamid'i ja Blimner'i
meetodid. Esimese puhul teostatakse tolmustatud 8li krakkimist ja iihiselt
krakkimisproduktide hiidreerimist vesinikuga kataliisaatori abil, mis ei
inaktiveeru vaavli toimel (S leidub koigis élides), ja Bliimner kuumendab
krakitava 6li tarviliku temp.-ni (450—500°) sula seatina abil, millest 6li
labi pressitakse.

Erilist huvi pakub Eestis 61ikivi (pdlevkivi) utmine. Vastava sisse-
seaduga voib toota kuni 20%, 6li kivist, milles alla 15%, vett. Pélevkivi
omadused raskendavad utmise teostamist harilikkudes sisseseadudes ja pracgu
tarvitusel olevaid utmisaparatuure ei voi veel I6plikeks lugeda. Kohtla-
Jarve riiklikus 6litddstuses on iiles seatud J. Pintsch’i siisteemiline
aparatuur, milles pdlevkivi kuumendamine utmistemp-ni (400—500°) siinnib
koksigeneraatorist tulevate ja vodimalikult O-vabade gaaside abil, s. o.
soendamine siinnib otseselt. Teise poéhimétte jiarele on konstrueeritud
poéorlev toruahi, milles kivi soendamine teostatakse kaudselt. Utmispro-
duktid saadakse sel korral rohkem kontsentritud kujul ja 6lide omadused

1) Dubbs'i ap. vairib iiksikasjalist kirjeldust, sest et tema abil tuleb {imber t55tada
voib-olla ka pdlevkivi-torv.
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on jille omapirased. 6. joon. on Pintsch’i ahju ja 7. joon. pdoorleva
ahju skeem. Palevkivi tooresdli on paks, prunnikasmust vedelik, ta eri-
kaal 0.93—1.10, kerge roheka
fluorestsentsiga, halva 16hnaga
ja soojutusvéimega 9500 — 9800
kal. Ta sisaldab analoogselt
teistele utmistorvadele : kiillas-
tatud, kiillastamatuid 6lisid,
asendatud fenoole, happeid,
aluseid, nafteene, aromaatseid
ithendeid, S-ithendeid jne.
Kiillastamatute ja asendatud fe-
noolide %/ on vordlemisi korge,
millega on raskendatud ta ot-
sene tarvitamine teatavaiks ots-
tarbeiks. Vastavalt preparee-
ritud tooreséli ja tooresolist
ekstraheeritud asendatud feno-
laatide lahus esinevad vaartus-
likkude immutamisainetena : . P
puu I ikt - Kiohtla 6. joon. Pintschi sissesead.

olivabrik produtseerib 24 tunni

jooksul kuue retordiga umb. 35 t tooresdli, mida tarvitatakse péletus-
aineks, immutamiseks, pukside mairdena, maanteede ehitamisel jne.

W _Nimelus

7. joon. Thyssen’i poorleva ahju skeem. 1 bunker, 2 kuivataja, 3 elevaator, 4 sdel,
5, 6 bunkerid, 7, 8 transporterid, 9 poorlev ahi, 10 koksikdrvaldaja, 11 koksisoel, 12 gaasi-
puhastaja, 13 gaasipesijad, 14 tdrvapiiiidja, 15 pesemisdli bakk, 16 tooresdli bakk, 17 5li-
pumbad, 18 bensiinipiiiidja, 19 gaasholder, 20, 21 gaasipuhastajad (Ca(OH)s-ga), 22 gaasi-
pumbad, 23 gaasijahutajad, 24 kergedli bakk, 25 jameda kivi ja koksi transporter.

Tooreséli iimberto6tamisel saadakse : bensiine, mootorinaftat, mairedli, pigi,
gudrooni, asfalti jne.
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Olgugi, et krakkimismeetodid véimaldavad kergete olide Sa"}miSt
rasketest, ei vdi sellega veel lahendatuks tunnistada vedelate poletusainete
valmistamise probleemi ei tehniliselt ega tulunduslikult seisukohalt, eriti
ka selle tottu, et utmis- ja krakkimisprotsessi kombinatsioon osutub tulun-
duslikult ikkagi enam-vihem ebaratsionaalseks. Viga tihtsad edusammud
tahendatud eesmirgi suunas on viimaste aastate viltel korda ldinud.
F. Bergius'e meetodi jarele teostatakse otsest ja kataliisaatorita kivisde
hiidreerimist raske 6li segus umb. 450° ja ~ 200 atm. réhu all. Noore-
mad kivisée-liigid on kdige kohasemad ja annavad 45--75%, vedelat hiid-
reerimisprodukti, millest voib saada bensiini, diisli- ja maaredlisid. Uue
viisi tulunduslik kiilg pole veel vilja kujunenud.

Fr. Fischer'i juhatusel on vilja to6tatud siinteetiline meetod vede-
late poletusainete saamiseks CO ja f1,-st, mis omavahel vastavalt rea-
geeruvad umb. 400—450° temp. ning 150 atm. réhu all ja kohaste kata-
lisaatorite abil (Fe, Ni, + Li,CO,; ehk CaO). Kérgahju gaasidest ehk
karbiidit66stusest saadakse odavat CO ja vesinikku kdrvalainena
alkaalielektroliiiisist voi kataliiiitiliste meetodite abil. Voib tarvitada ka
otse veegaasi. Esimene reaktsiooni tulemus sisaldab vahe siisivesinikke,
tema nimetus on siinfool; termiline iimbertootamine annab siintiin’i, mis
palju rikkam périsolide suhtes.

Fr. Fischer ja H. Tropsch on siis l6puks 1926 korda saatnud
siisivesinikkude siinteesi CO ja [/,-st hariliku réhumise juures,
temp. intervallis 160—300°.  Kataliisaatoritena tarvitatakse sel korral
Co, Ni, Fe segusid mitmete oksiiididega ja arvatavasti tekivad esialgu
metallkarbiidid ja nendest edaspidi /7, toimel C/7,, mille poliimerisatsioon
ja hiidreerimine annavad mitmesugused siisivesinikud, mis voivad asendada
naftast saadud 6lisid. - Senini on 1 m? veegaasist kuni 190 g 6lisid saadud,
nii et viimasel meetodil paistab olevat koéige parem tulevik. Viimaste
meetodite elluviimisel etendavad jallegi aparatuuri ja materjalide kiisimused
koige tiahtsamat osa.

_ . y Gaase tarvitatakse kiitmiseks, jou- vdi valgus-
P?levgaastde te.h“l' tamisgaasidena, ja eriti kiitmisel on sel korral
line valmistamine. polemisreaktsioon korgel temp. peaaegu teoree-

tilise 6huhulgaga labiviidav.

Generaatori-dhugaas tekib péletusainete mittetiieliku pole-
mise puhul dhupuudusel. Gaasi valmistamiseks on tarvitusel mitmesugu-
sed generaatorid, sest iga iiksik poletusaine néuab oieti isesugust gene-
raatori konstruktsiooni. 8. joon. on nidit. Kerpely p&orleva restiga
varustatud generaator. 1 — gaseerimisruum, 2 — tditmislehter, 3 — vee-
punn hiidraulseks sulgemiseks, 4 — avaus gaasi véljaminekuks, 5 — toru
ohu sissepuhumiseks ja 6 — pdorlev rest tuha kérvaldamiseks.

Reaktsioon kiib peaasjalikult jargmise valemi jéirel.e: C+0O0=co i
+29.2 kal. Et ohuga palju limmastikku generaatorisse satub, sjis on
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gaasi soojutusvéime vordlemisi madal — 800—1000 kal.!). Tegelikult
oksiideerub osa C kuni CO,-ni, mis siis, kokku puutudes kuuma séega,
redutseerub CO-ks.

C+ CO,=—2C0O—38.8 kal.

Vesigaas tekib kuuma Sp q:“ ,I‘
sOe ja veeauru omavahelisest Tl S e
reaktsioonist, kui temp. on ile Mg A ks |
1000° : g ¥
C+ H,0=CO+H,—28.6kal; - 1,

madalamal temp. kdib reaktsioon
osalt teise valemi jarele:
C+2H,0—=CO,+2H,— 18 kal.
Selle gaasi valmistamine vajab
koksi voi antratsiiti, ta on kallim
kui esimene, annab poélemisel
korgema temp. kui valgustamis-
gaas ja ta soojutusvéime on
~ 2800 kal.

To6 kidik on perioodiline;
iks kord aetakse siisi 6hu labi-
puhumisel kuumaks (1—2 min ) =
= kuum kaik, millele jirgneb
6—8-minutiline ilekummendatud
auru labipuhumine = kiilm kdtk = —
gaseerimisperiood. UuemaDell-
wik-Fleischeri viisi jarele
annab 1kg koksi 1.8 m?® gaasi.

Jobugaas = segugaas on kdige odavam plahvatusmootorite gaas,
mida tarvitatakse ka metallurgias. Ta saamine on rajatud kahele valemile:

1) C+4 O=CO + 29.2 kal (eksotermiline),
2y C+ H,0=CO + H,—28.6 kal. (endotermiline).

Tegelikult on tarvis — suure soojusekao tdttu —, et vahetpidamata
tookiiku saavutada, esimese valemi jirele kuni 5 korda rohkem C ira
poletada kui teise valemi jirgi. Gaasi soojutusvéime on 1200—1300 kal.
Iseenesest moista néuab vesi- ja jdugaasi valmistamine vastavalt modifitseeri-
tud generaatori konstruktsiooni. Soojustulunduslikult pole poéletusainete
gaseerimine mitte just kasulik, sest et soojus, mis tekib C drapdlemisel
CO-ks (2435 kal.), ei ole taielikult arakasutatav, kuid gaasi tarvitamise
monusused kompenseerivad selle puuduse eriti siis, kui kiitmine on kombi-
neeritud soojustulunduslikult — ja see on viga tdhtis — regeneraa-
toriga voi rekuperaatoriga (W. Siemens). Nende kiittesiis-
teemi-tiienduste pohiméte on pdlemisgaasi ja Ohu eelsoendamine selle
soojuse arvel, mis leidub korstnasse voolavais gaasides. 9. joon. niitab
lihtsamat regeneraatorit, mis tarvitusel Siemens-Marteni terasesula-
tamis-ahju juures.

SRR LR
|

- *—:‘[’jf“
S PRI

R RS
N

|
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8. joon. Kerpely generaator.

1) Et generaatorigaas sisaldab harilikult ka vesigaasi, siis v6ib soojutusvéime

tousta >1000.
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Sulatamisahjust korstnasse vool'au{ad
TR kuumad gaasid juhitakse tulekindla kiviga
vastavalt tiidetud kambritesse R, ja Ry kus
nad suurema osa soojusest kividesse jdtavad.
Pélemisgaas ithelt poolt ja pdlemisdhk teiselt
poolt libivad esmalt kuumaks aetud R, ja
R, ja astuvad sealt umb. 800%ini iileskuu-
mendatult sulatusahju. Arusaadav, et R, ja
R, ning R; ja R, todtavad vaheldumisi, mis
on voimaldatud vastavate gaasi-, Ghu- ja
korstnagaasi-16dride ja -siibrite abil. Ainult
sel kombel on sulatamisahjudes tarviliku
korge temp. kattesaamine kergesti realisee-
ritav. Lihtsam on konstruktiivselt reku-
peraatori ehitus. Rekuperaatoris voola-
vad gaas, 6hk ja korstnagaasid paralleelsetes
miiiiritud kanalites ja soendamine on kaudne
— kanali seinte labi, mis peavad olema
enam-vihem gaasikindlad.
Soojustulunduslikud kiisimused eten-
9. joon. Regeneraator. davad tdnapiev inimkonna materiaalses kul-
tuurielus koéige tdhtsamat osa ja poletus-
ainete tehnoloogial on veel suured iilesanded lahendada. Viimaseil aas-
tail on saavutatud tulemused, mis igapidi vaidrivad kdige tdsisemat tahele-
panu teoreetiliselt ning tegelikult ja iga paev voib tuua uusi iillatusi.

Kirjandus: Ferd. Fischer, Die chem. Technologie d. Brenn-
stoffe. H. v. Jiiptner, Die Heizgase d Technik. M. Klar, Die Techno-
logie d. Holzverkohlung. Franz Fischer, Gesammelte Abhandlungen
zur Kenntniss der Kohle. Ferd. Fischer, Kraftgas. Theorie u. Praxis
der Vergasung fester Brennstoffe. Dupont, G, Destillation du bois.
A. Hausding, Torfgewinnung u. Torfverwertung. Ajakiri: Brenn-
stoffchemie.

Aurukatlad ja joumasinad.

Avurukatlad. Igasuguse t66 mehaniseerimine, inimese ja looma
fuiisilise t66j6u asendamine odavama mehaanilise t66j6uga, edeneb iillatava
kiirusega ja lopmata arv kéiksuguseid spets. masinaid vajab ikka rohkem
ja rohkem mehaanilist joudu. Aurumootorid on praegu veel kéige taht-
samad jduhankijad, nemad transformeerivad veeauru soojuse- ja pinge-
energia mehanil. energiaks ja auruga varustavad neid aurukatlad. Viima-
sed on lihtsa voi keerulise konstruktsiooniga, raudplekist ehitatud, sisse-
miliiritud aggregaadid. Katla tiiiip vastaku iga kord kohalikkudele ngye-
tele. Katla valiku juures on eeskitt jirgmised momendid tahtsad :
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1. Toitmisvee omadused. Kalgima ja mitte piris puhta vee korral

tql?b valida lihtne katla tiilip, mis lubab hasti teostada katla puhastamist
kivist ja mudast.

2. Pole-
V= ; -~ tusaine loo-

o e mus. Mo-
: ned poblet.-

ained pole-

vad hasti si-
semises

kiittekoldes

—  teised

mitte.

3. Auru
tarvitamise
viis. On auru tarvitamine t66 valtel ihetaoline,
siis voib veetagavara katlas olla viike, vas-
taval korral olgu ta suurem.

4. Tootamise takistamatus. Lihtsama
katlakonstruktsiooni korral on takistuste riisiko

7 viiksem.

ca |

malt auru kitte.

10. joon. Leektoru-katel.

5. Katla kidimapanek.
tagavara on relatiivselt vaiksem, annab kiire-

Katel, milles vee

g On olemas suur katla tiilipide mitmeke-
sisus, joon. 4, 5, 6, 7 niit. moned tihtsamad

. _tidiibid. 10. joon. on n. n. leektoru-katel, sissepai-
gutatud mehaanilise kivikdrvaldajaga ,Lupor®, sisemise kiittega, suu-

rema veetagavaraga, kohane keemiatddstuses.
ritud leek- ja suitsutoru-katla
ja kuulub ka lihtsamate konst-
ruktsioonide hulka, vordlemisi
suure veetagavaraga.

12. joon. on n. n. veetoru-
katel, viikese veetagavaraga,
néuab puhast toitmisvett, an-
nab kiiresti katte auru, on va-
rustatud mehaanilise restiga ja

auru ii'ekuumendajaga.

13. joon. esitab intensiiv-
selt to6tzva piisttorn-katla, eriti
kérgema pinge korral parim
tiiip, nbuab puhast vett ja head
jarelevalvet, ja aurutab kuni
50 kg m? kiittepinna kohta,
polemiséhk on kuni 200%-ni
eelsoendatud. Moodsate suurte
katelde kiittepinnaga on joutud kuni 3000 m>

11. joon. esitab kombinee-

11. joon. Kombineeritud katel.

Ulekuumendaja kiitte-
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pind on 50° katla omast ja auru temp. ~ 420° Piris uus tiiip on
viimastel aastatel esile tulnud — n. n. kérgepinge- (kuni 100 atm.)
aurukatlad, tiiiip, mis seisab praegu
veel oma viljakujunemis-ajajar-
gus. Kuna endised katlad on
- konstrueeritud katlapleki tahvli-
test ja torudest, siis on korge-
pinge katla peaosa vilja té6tatud
ihest ainsast spets. raudplokist
ja see olulisem osa tiirleb vordle-
misi suure kiirusega kiitteruumis.
See katlapinna osa, mis kok-
ku puutub pélemisgaasidega, moo-
dustab katla kiittepinna,
mille kaudu soojus veele edasi
antakse. On olemas katlad, mil-
lede kiittepind on méni tuhat[ | m.
Kiittepinna suurusest oleneb auru
F2 MR RR ¢ ! produktsioon ja lihtsate katelde
korral kéigub 1[]m aurutamis-
véime tunnis 12—18 kg vahel,
touseb moodsate katelde juures 50 kg-ni ja koérgepinge-kateldes on
katte saadud 300 kg. Pro-
duktsioon oleneb, muu seas,
— suurel maaral kiittepinna
puhtusest — katlakivi sees-
pool ja tahm valjaspool ta-
kistavad soojuse edasiand-
mist —, temp. vahest kiitte-
ruumis ja katla vees ja katla-
vee tsirkulatsioonist.

Soojuse iileandmise lii-
hendatud valem on

Kal. =K. u (t; — 1)
K =kiittepind; (1, — t,) =
= keskm. polem.-gaaside
ja katlavee temp. vahe;
K=1[] m kiittepinna soo-
jusejuhtivus tunni viltel, kui
( —f&)on=1.

Aurukatla juurde kuu-
luva armatuuri olulisemad
osad on: katla toitmispump,
veeseisu-klaasid, manomee-
ter ja kaitseventiil. Toitmisin-
Zektor pole mitte otstarbeline,
sest et sel korral iihiselt vee-
ga ka 6hku katlasse aetakse. 13. joon. Piisttoru-katel.
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Lihtne aurukatel annab kiillastatud auru, millest osa veeks konden-
seerub auru temp. langemisel ja see osa on kaotus. Et sairasest kaost
hoiduda, selleks on tarvitusel auru-iilekuumendaja — katlasiisteemisse ehi-
tatud torustik — milles aur iile kuumendatakse kérgemate temp-ni, isegi
480°-ni, nii et siis isegi jahtumine mitmekiimne kraadi vérra ei pohjusta
auru kondenseerumist. Ulekuumendajas aurustub ka see vee osa, mis katlast
viljavoolava auru ithes kisub. Kérgema réhumise korral on iilekuumendaja
ka veel selle téttu tingimata tarvilik, et aurus leiduv vesi voib péhjustada
raskeid korrosioone masinates ja torustikus.

Téahelepanu véarib iiksikute pdletusainete aurustamisvoime. 1 kg vee
aurustamise soojuse lithend. valem on: S=606.5-+ 0.305t. Et niiiid
poletusainete kiittevaartus on teadsz, siis on teoreetilist aurustamisvbimet
selle jirele kerge maarata, kuid tegelikult osutuvad tulemused teiseks, p6h-
juste mojul, mis peituvad kiitte-sisseseadus ja pdletusaine loomuses.

1 kg kivisiitt aurustab 5.6— 9.3 kg

1 , kiittepuid A 2.0—-3.2,,
1 ,, turvast L5 1.6— 4.1,,
1 ,, polevkivi - 2.5— 3.0,
1 ,, kiittedlisid , 10.0—15.0 ,,
1 ,, generaatorigaasi ,, 0.85—1.2 ,,
1 ,, saepuru " =~2..:0u3

Suurt huvi pakuvad uuemal ajal tarvitusele véetud n. n. soojuse-
akkumulaatorid — siisteem ,Ruth* ja teised, mis on seal koha-
sed, kus kéigub aurutarvitamine. Teatavasti to6tab aurukatel kéige kasu-
likumalt siis, kui ta tdotab iihetaoliselt; soojuse-akkumulaator véimaldab
iihetaolist kaiku, iile vottes auru rohkuse, kui tarvitus on vaiksem, ja vilja
andes auru siis, kui jirsku vajadus kasvab. Soojuse-akkumulaatorid on hasti
isoleeritud katlad, milledes iileskuumendatud vesi moodustab auru tagavara.

Vo P Vaatamata esialgsete kahtluste peale laheb uue tiiiibi

Kérgréhumise . cndamine joudsasti edasi, sest et korgepinge auru

aurukatlad. tarvitamine tehniliselt ja tulunduslikult hasti on pdhjen-

datud. Keskmise rohumise juures tarvitab iiks

hj. (= hobusejoud) 4 kg auru ehk ca 3000 kal.
Kérgrohumise puhul aga 2'/, ,, s 200

Pohimotteliselt on sellega kiisimus otsustatud ja ehitusmaterjalid tarvi-

liku vastupidavusega on olemas, kuid tésiselt tuleb iga kord kaaluda, kas

siis auru kokkuhoidmine ka kindlasti ara tasub siarase sisseseade suuremad

kulud. Kuulsamad konstruktsioonid on praegu Blomquist’i atmos-
katel ja Loffler-Benson'i oma.

Veejoust saadud odav elekter voib teatavail
Elektri- aurukatlad. tingimustel lubada elektrikasutamist vee aurus-
tamiseks eriti siis, kui — niait. 66si — osa
leektrienergiast teist tarvitust ei leia. Elektri muutumisel soojuseks on
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kasitusel kolm viisi: 1) takistajad, mis asetatakse otsekohe vette, 2) Volta
kaare takistaja on vesi ise, 3) induktsioon-sisseseaded. Alalise vooluga
tootades voib tarvitada ainult takistajaid, mis soendavad vett kaudselt, sest
teisiti voib tekkida paukgaas; ka vahelduv vool annab veidi seda gaasi,
kuid ta hulk ei véi téusta hidaohtlikuks. Méjuva tahtsusega on vee oma-
dused keemil. pehmendatud vesi ei kélha, kéige parem on kondensaat.

Elektri imbermuutmisel soojuseks on seni saavutatud kasulik tegur =93/,

ehk 1 KW tund =1.25 kg auru (1 KW =2845kal.). On konstrueeritud
uued, omaparased katlad ja on olemas aggregaadid 7500 kg auru produk-

tiivsusega tunnis.

1 1 Aurumasin on kodige vanem soojusemootor, ta on
Joumasinad. pohjalikult konstrueeritud ja tinapédev vist veel kdige
Aurumootorid. laiemas ulatuses tarvitusel. Ta head kiilied on:
usaldatav to6tamine, vordl. lihtne jarelevalve ja madal
voi keskmine tiirude arv (kui see just tahtis on). Ta puudused oleksid:
kannu edasi tagasi liikumise teisendamine tiirlevaks liikumiseks p&hjustab
energia kadu ja masinaosade rikkiminekut, nduab palju maareaineid,
pruugitud aur ei ole puhas ja masin néuab vérdl. palju ehitusmaterjali,
arvatud hj. peale. Peatiiiibid: kondensatsioonita tootavad lihtsad ja
kompoundmasinad, — lihtsad ja kompoundmasinad kondensatsiooniga.
Auru tarvitus iihe ind. hj. t. jaoks liigub 4 ja 12 kg vahel, saavutatud
maks. kasulik tegur on 181!), harilikult on ta mirksa madalam. 800 hob.
jouliie masin loetakse tinapaev darmiseks suuruseks; on suuremat jouiihikut
vaja, siis on otstarbelisem auruturbiin.

Auruturbiinid. Kui aurumasinas muutub auru pinge (ekspan-
sioon) litkumisenergiaks, siis paneb turbiinis eeskitt auruvoolu elavenergia
suure kiirusega tiirlema auruturbiini rattad. Tiirude arv minutis koigub
1500—6000 vahel ja see asjaolu nduab sageli isesuguseid tiirude arvu
vihendamise sisseseadusid. Turbiin on palju tundlikum mehhanism kui
aurumasin, eriti ka roostetamise suhtes, ja aur peab olema veevaba ja
pubas; iilekoormatuse vastu on turbiin tundlikum kui aurumasin. Uldse
on turbiinid odavamad kui aurumasinad, vajavad vahem ruumi ja pruugitud
aur on peaaegu Olist vaba, kdimapanemine nduab ca 30 min. On olemas
aktsioon- ja reaktsioonturbiinid, kondensatsiooniga ja ilma selleta. Termo-
diinaamiline tegur on suurte turbiinide korral parem kui aurumasinate
oma. Uhes iihikus on seni koondatud 60 000 hj.

Avurumasinad ja turbiinid on soojustulunduslikuit kéige paremad jou-
masinad, kui on olemas vdimalus pruugitud aurus peituva soojuse ira-
kasutamiseks, mis eriti keemilistes todstustes on sageli teostatav.

3 ~ Need mootorid véimaldavad otsesemat péletus-
Plahvatus- ja péle- i ctes leiduva soojusenergia teisendamist mehaa-
mismootorid. niliseks energiaks. Plahvatusmootorites
plahvatab kergesti lenduvate péletusainete ja 6hu

segu elektrilisel siiiitumisel ja tekkivate gaaside kérgepinge ajab mootori

1) Katte saadud suure lokomobiili katsumisel.
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kidima. Poletusainetena tarvitatakse : polevaid gaase, bensiine, petrooleumi,
piiritust, benseeni, tetraliinij. m.t. Polemismootorid. Tahtsam tiiip
on diislimootor. Poletusainetena kélbavad siin mitmesugused mitte
kerg. lenduvad 6lid. Mootor komprimeerib pélemiséhu kuni 35 atm., mil-
lega temp. tduseb 600—700%-ni, kuuma o&hku pritsitakse tolmustatud
kujul tarvilik portsjon pélemiséli rohumisega 60—70 atm., mis siis ise-
enesest polema hakkab. Osutub, et ekspandeerivad gaasid panevad ma-
sina kdima. Diislimootoril on kéige kérgem kasulik tegur.

Selle riihma mootorid on n. n. nelja- ehk kahetaktilised. Viljavoo-
lavates gaasides peituva soojuse kasutamine on nende madala erisoojuse
tottu raske. Tanapéev on gaasiturbiinide kiisimus pievakorral. Suure
huviga jalitakse elavhébe-turbiini arendamist, milles veeauru ase-
mel on tarvitusel elavhébeda aur. Plahvatusmootorid on véimaldanud ees-
katt lennukite ja autode suurepirase arenemise, kuna diisel on toonud
p6orde laevandusse, kust ta vilja térjub aurumasinad.

Jargm. iilevaade pakub moned andmed soojusmootorite kohta;
tabelis tdhendab : A. tulunduslikult kasulikku tegurit, B. péletusaine tarvitust

1 hj. t. kohta kg ehk m®-es,
C. auru hulka

»”
D maiiredli tarvitust iihe hj. kohta tunni valtel.

A. B. (& D.

Aurumasinad 8—16.6 0.91—0.51") 4.65—12.6
, turbiinid 18 0.461) 3.88

Bensiinimootorid ~ 20—25 0.23—-0.32)» — 9—3.2¢
Diisli- ” S88S 0.20—0.24 — —_
Piirituse - 23—26 0.43—0.48 —_ —
Gaasi- b 25 0.40--0.52 m? — —
Jou- y 19—24 2.1--2.7 , — —

Generaatori- ,, 24—25 IW6—2458 3 — —

Andmeil on muidugi ainult informatiivne vidartus, korgemad arvud
on n. n. paraadikatseil saadud.

P il Veeturbiinid annavad mehaanilise jé6u kéige odava-
Veeturbiinid ja  ,,nmalt kitte sel korral, kui ildised sisseseadmise ja
tuulemootorid. iilespidamise kulud on vihemad teisetiiiibilise jou

jaama kuludest. On olemas vesirattad ja veeturbii-
nid, viimased t6tavad parema kasuliku teguriga —ca 80—85 — ja lubavad
koondada iihes iihikus hiiglasuure jéu. Kaesoleval aastal on Niagaara
kose kasutamiseks 70000 hj. turbiinid kdima pandud. Turbiinid on akt-
sioon- ehk reaktsioonturbiinid ja viimastest on kdéige tuntum taiip
JFrancis®-turbiin. Uuemal ajal ehitatakse Kesk-Euroopas suuri vee-

1) Kivisiisi 7500 kal.
2) On langenud niit.: A cro-mootoris kuni 0.18 kg.
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paise vete koondamiscks, kokkuhoidmiseks ja #rakasutamiseks, peamiselt
elektrijou kasutamiseks.

Tuulemootorid. Kasutamisvéimalus oleneb kliimalistest olu-
dest; vana tuuleveski asemele on astunud tuulemootor-ja Flettner on
oma rootoriga kehastanud G. Magnus’e idee tuule otstarbekohasema
kasutamise iile. Tuulemootorid ei mangi seni t6Gstuses mingit osa, tuule
jou koondamist akkumulaatorites on siin ja seal katsutud labi viia.

N e auidta I See siinnib mitmesuguste transmissiooni osade
Jou JAOLNS Ja,e asl®  __ y5lvide, rataste, rihmade ja kdite abil —
andmine masinatele Lk clektromootorite kaudu.  Transmissioonid
ja aparaatidele. tarvitavad palju miaredli, pohjustavad suurema
jou kadu ja eriti rihmade ja koite eluiga on
piiratud. Selle tottu tarvitatakse iga kord, kui see majanduslikult p6hjenda-
tud, jou jaotamiseks elektromootoreid, mil korral ka iga iiksik masin ja
aparaat teistest olenematult véib to6tada.

4 AL Igas suuremas t60stuses olgu nende jaamade tosis:m

Soojus- ja jéu-  kontroll paratamatu néudmine. Ainult asjakohane,

jaama kontroll.  alaline jirelevalve véib neid puudusi kindlaks teha,
millede kdrvaldamisest oleneb sageli suurel mairal

ettevotte tasuvus. Erilise tihendusega on selle juures kaod, mis vdivad

tekkida energia vormide muutumisel — soojus elektriks, elekter mehaa-

niliseks jouks jne.

ksikute energiate teoreetilised vahekorrad on jargmised:

1 kal. = 427 m kg (= soojuse mehaaniline ekvivalent)

1 m kg = 9.81 vatt

1 hobuse jéud (= hj. =HP =PS) = 75 m kg = 735 X 107 erg = 632 kal.

1 K. W. (kilovatt) = 860 kal. == 1.36 hj.

Senise tehnilise jou iihiku = hj. asemel tarvitatakse uuemal ajal K. W.

Probl id 36 Vaatamata hiigla-katseté6 peale, pole veel mitte

e korda ldinud laiemas ulatuses lahendada probleeme,

saavutamise alal. kuidas kasutada: &hu elektrit, maapoue soojust,

mere tousu ja moona, piikese soojust (uuem pii-

kesemootor on Mareuse leiutus) ehk joudu, mis teoreetiliselt katte-

saadav aatomite laostamisest véi siinteesist. Viimasel korral annaks iihe
grammi massi laostamine 10'® kg m ehk 2.15 X 10" ka],

Kirjandus: J. Olschliager, Der Warmeingenieur. H. Dubbel,
Taschenbuch fiir den Fabriksbetrieb. Ajakiri: Chemische Apparatur.
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Kataliiiis ja kataliiiitilised protsessid.

W. Ostwald’i definitsiooni jirele esinevad kataliisaatorid ainetena,
mis kiirendavad teatava reaktsiooni kiiku, ilma et nad astuksid keemilise
reakts. — brutto — valemisse. See tihendaks, et kataliisaatorid véivad
méjuda ainult reaktsioonidesse, mis toimuvad ka iseenesest. Kuid igasugune
kataliiiis on juba keemiline fenomen, sest peale reageeruvate ainete leidub
niitid keskkonnas kataliisaator ja kéige lihtsama kataliiiisi ajaseadus oleks:

n n,
N B a T xL ,
Selles valemis tihendavad (a—x) ja (b — x) reageerivate ainete kont-
sentratsioone, & — iseenesest toimuvat reaktsiooni ja %, — kataliiseeritud
reaktsiooni kiirust. Nii oleks siis tegemist kahe simultaanse reaktsiooniga:

1 (2) =k@—x)" (—x". ...

dz
d ny Ty
2. (d—z)k:k,c(a—x) (O =g
Esimene on maksev vaba reaktsiooni kohta ja teine reaktsiooni kohta
kataliisaatoriga, mille konts. = C ja kokku véttes 1 ja 2 saame iild-

reaktsiooni kiiruse z—: Sellest jargneb, et kataliisaator reageerub vihe-

malt iihe reageeruva aine molekuliga, moodustades temaga kompleksiihendi
ja suurendades iihiselt sama molekuli reageerimisydimet teise reageeruva
aine molekuli suhtes. Peale soovitud reaktsiooni kordaminekut vabaneb
kataliisaator ja ta kontsentratsioon peaks — teoreetiliselt voetud — piisima
konstantsena. Tegelikult kujuneb asi muidugi teisiti mitmesuguste viljast-
poolt mdjuvate tegurite tottu. Se! viisil voib rahuldavalt seletada homo-
geenseis sisteemides kataliiseeritud reaktsioone, kuid viahema iilevaat-
likkusega neid, mis toimuvad heterogeenseis siisteemides. Viimasel
juhul nimetatakse kataliisaatoriks iga ainet, mis kiirendab véi takistab
iiht véi mitut reaktsiooni, mis on termodiinaamiliselt véimalikud mingi-
suguses antud reakts. segatuses, ja sellega tunnustatakse ka iildiselt kata-
lisaatorite selektiivseid voimeid, mis on isearanis silmapaistvad orgaanil.
kataliisaatorite (entsiiiimide) puhul. Erilist huvi vairivad eespoolnimetatud,
enam-vahem hiipoteetilised ja labiilsed reageeruvate ainete molekulide ja
kataliisaatorite vaheiihenduste kompleksid, mida peetakse adsorptsioon-
iihenditeks. Teatava kataliisaatori adsorbeerimine véib olla puhtfiiiisika-
line nahtus' — kontsentratsiooni téus pinna liaheduses — ja véib olla iiht-
lasi teostatud ka omavaheliste valentsjbudude kaudu. Viimasel juhul
tuleb arvestada pinnamolekulide vorestruktuuri ning keemiliste omaduste
teisendusi ja seega kujuneks adsorptsioon &ieti keemilise reaktsiooni
eelastmeks.

On ju paris toendoline kiillastamatute valentside olemasolu mono-
molekulaarseis pinnakihtides, mis vdéimaldavad iihendite tekkimist, ja sele-
tavad iihtlasi ka kataliisaatorite spetsiifilisi véimeid ja miirkide kui ka
aktivaatorite moju kataliiseeritavates segutistes. Nad aitavad seletada ka
seda fakti, et mingisuguse — eriti anorg. — kataliisaatori omadused ole-

3*
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nevad suurel miiral ta valmistamisviisist, teiste sénadega — ta pinnakihi
olekust.

Loodus tddtab peaasjalikult kataliiiit. reaktsioonidega ja katalﬁ’-
saatorita keemia pole mitte mdeldav, sest nad aitavad iiletada takistusi,
mis esinevad reaktsioonide puhul — harilikult entroopia suurendamisega,
ja arvatavasti on enam-vihem kéik keemiatddstuses ettetulevad reaktsioonid
kataliiseeritud reaktsioonid.  Erakordne tahtsus kui kataliisaatoritel on
vesiniku ja OH’ ioonidel. Ka nemad moodustavad teiste molekulidega
komplekse, millede liikumis- ja sellega ka reageerimiskiirus kasvab oman-
datud elektr. laengu tottu ja voib olla, et sel viitel on iildine pohimétte-
line tdhtsus.

Kataliiitiliste reaktsioonide uurimistel on juba enam kui saja-aastane
ajalugu, mille tahtsamad faktid on jargmised :

1808 ja 1811 tarklise suhkurdamine, . . . . . Dé&bereiner ja Kirchhoff.
1806 — NO tarvitamine H,SO, saamiseks, . . Clement, Desormes.
1834 — gaasisegutiste kataliiseerimine, . . . Faraday.

1868 — Cl valmistamine HCl-ist, . . . . . . Deacon.

1875 — SO; kataliiis Pt abil . . . . . . . Clemens Winkler.
1882 — CH,O kataliiiitiliselt CH;OH-st, . . . Tollens.

1890 — H.SO, kontaktviisi jarele, . . . . . R. Knietsch.

1902 — rasvade hiidreerimine, i S N ermanne

1903 — NHj oksiideerimine ANOs-ks, . . . . W. Ostwald.

1903 — alused N, siinteesile, S s S N e haber

1910 — CH,COH valmistamine Cyf,-st, . . . Griesheim'i vabrik.
1910/14 — NHj; siinteesi tegelik teostamine, . . van Bosch-Haber.
1913 — H, valmistamine CO+ H,Ost, . . . B. A. S F. vabrik.

1923 — CH3;0H siintees CO-}Ho-est,
1924/25— HCNsiintees CO+ NH-st, . 3% . »
1926 — siisivesinikkude siintees CO + H,-st, . . Fr. Fischer, J. Tropsch.

» »

Eelseisvas on loendatud andmed anorgaaniliste kataliiiiside kohta;
parastises peatiikis jargnevad tihtsamad ajaloolised andmed puht-orgaa-
niliste kataliiiiside arenemiskiigu iile. Kui enne tarvitati kataliisaatoritena
teadlikult iksikuid puhtaid metalle véimalikult hajunud kujul ja ménda
soola (AICl,), siis on viimasel ajal selgunud, et segakataliisaatorite tarvi-
tamisega avanevad uued ning iillatavad vdimalused. (Kohaste kataliisaa-
torite segutiste kasutamine voimaldab paris uute kataliiiiside tulunduslikku
labiviimist, endiste reaktsioonide kiiruse suurendamist ja astmeliste kata-
liiiside teostamist, niit. eriti orgaaniliste preparaatide valmistamise korral
hapendamise véi taandamise katkestamist soovitud reaktsioonifaasis). Véib
oletada, et iga iiksiku reaktsiooni jaoks on olemas optimaalne kataliisaa-
torite kompleks. Senised tulemused on empiiriliselt saavutatud, intuitiiv-
selt ja kogemuste kasutamisel, — sellekohased teoreetilised alused puuduvad.

Oksiideerimise kataliiiiside puhul tarvitatakse: P¢, Fe,0,, CeO,
CaO, MnO, V,0, j. t. ning nende kombinatsioone. Hiidrogenisee-
rimiseks (= hiidreerimiseks): Pt Pd, Ni, Os, U, Fe. Tinapiev
on hinna tottu Pt ja Pd kérvale jietud ja esimesele kohale astunud Fe,
mille otstarbeline valmistamine suuri kogemusi eeldab.
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Pohiméttelise tahtsusega oleksid niit. siis ehk veel jargmised kataliiiisid :

4,0, + C+ N ja katal. Fe annavad vastavail fiiiisikalistel reakts. tin-
gimustel alum. nitriidi;

Alkali + C+ N ja katal. Fe samuti ,tsiianiide” ;

CaCy + N ja katal. CaCl, L ytstiaanamiidi* ;

Si0,+C+ N, Metallid , »Si-nitriide.

Kataliisaatorite segutiste tarvitamise naitena pakuvad jirgmised eri-
list huvi:

NH, siintees teostatakse kataliisaatoriga Fe + AL(OH),; Hiidroge-
niseerimine toimub paremini, kui tarvitada Ni ehk Cu ithes MgO, Al,O,,
- CryOy véi ThO,-ga. Vesiniku valmistamine CO ja /1,0 auru segutisest
areneb kéige puhtamalt, kui tarvitatakse Fe oksiiiidide segusid, ja N/,
hapendamine NO-ks — mida ennemalt teostati P¢ abil — toimub niisama
hasti Fe,O; + Bi,O, seguga, ja just sel juhul on tahtis, et reaktsioon
peatuks etapil 2NH; - 50 =2NO + 3H,0 ega jookseks kuni vaba N ja
veetekkimiseni. Piiitakse leida katal. komplekse, mis aktiveerivad mole-
maid reageerivaid molekule, ja monedel juhtudel tarvitatakse kohaseid
lisandeid reakts. kiirendamiseks. Nait. toimub /7,S - 6hk + akt. sde
segu polemine vordl. aeglaselt, kuid iillatava kiirusega, kui 6hule juurde
lisada veidike NH, Erakordselt keerulised reaktsioonid osutuvad CO ja
H, vahel mitmesuguste temp. surve ja kataliisaatorite tarvitamise taga-
jarjel.  Tulemusteks véivad olla: CH,, CH,OH, kérgemad alkoholid, ke-
toonid, aldehiiiidid, happed, estrid, eelrid, parafiinid. aromaatsed siisi-
vesinikud j t. Nagu eespool tahendatud, uuritakse tdnapdev just neid
reaktsioone erilise intensiivsusega.

T Vaavelhapet tarvitavad koéige suuremal hulgal super-
Vadvelhappe- vosvaadi, ldhkeainete, virvide ja o6lide puhastamise
toostus. toostused ja iildiselt voetud on 7,50, ja CaO keemiat5os-
tuse kandvad sambad. Selle tahtsama happe iildprodukt-

sioon oli 1925, a. 15 milj. t; selles hiiglasuures arvus peegeldub F,S0,
tahtsus, eesotsas seisab tdnapdev P.-Ameerika. Algainetena tarvitatakse:
sulfiide (eriti piiriit), vaavlit ja moénede toGstuste korvalsaadusi. Vaavel
tuleb turule peaasjalikult Sitsiiliast ja P.-Ameerikast, kuna koige rikkali-
kumad piiriidid on Hispaaniast parit. Pomaron'i ja Rio-Tinto
piiriidid sisaldavad 53°, S ja 1—2°/, Cu, kuna Aguas-Tenedos’e piiriit
on ilma vaseta ja kdige odavam, umbes sama vaavlisisaldusega. Looduses
leidub FeS, viaga laialdaselt, tehniliselt kélblikuks loetakse mineraale,
milledes S Y/, on suurem kui 45%,, sest et vaesemad maagid iseseisvalt
enam hasti ei taha péleda 400 - 500° temp.’). Esimesed kindlad teated
v-happe valmistamise kohta on parit XV sajandist, ja suurt66stus algas 1807.
Selle vanema keem. suurtdostuse arenemine viimase sajandi valtel
pakub teoreetiliselt ja tegelikult viga huvitava ja &petliku pildi just ka
1) Eestis leidub piiriiti ja markasiiti suuremal hulgal oboluse-liivakivi ja dictiionema-

kildkivi kihtide vahel 6—30 sm paksu kihina milles S %/; kdigub 22 ja 300, vahel.
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selle poolest, et temas peegelduvad kéik tihtsamad edusammud rakenda'_
tud keemias. Teatavasti on /,SO, moodustamine tinakambris vérdlemisi
keeruliste reaktsioonide tulemus, millede loomus véib-olla niiidki veel
pole l6plikult selgitatud. Esimene lihtne skeem:

ja samuti kaua aega maksev Lunge vaade
1) SO, + N,0; + 0, + H,0 = 2HOSO,0NO
2) 2HOSO2ONO *%’ HQO — QHQSO_i + N203
— radkimata mitmest teisest — on niiiid asendatud F. Raschig’i teoo-

riaga, mis on eksperimentaalselt hasti pohjendatud ja esineb liihendatud
kujul jargmisis valemeis:

1. 2NO + O+ H,0 = 2HNO,
2. HNO, 4+ SO, = NOSO,0H (= nitroososulfohape)
3. HNO, + NOSO,0H = NO + NO(OH)SO,0H (= nitroosisulfohape)
4. NO(OH)SO,0H IO\ SRS O8
Kokku véetud:
SO, + O+ H,O0 = H,S0,.

Raschig’i skeem
vastab kataliiiitiliste reakt-
sioonide kohta iilesseatud
noudmistele ja on téna-
paev ildiselt vastuvoeta-
vaks tunnistatud. Kui
tegelikult on ikkagi tarvis
siisteemisse HANO; voi
NaNQ; juurde lisada, siis
pohjustab seda tarvidust
N oksiiiidide kerge dis-
sotsieerimine mittesood-
sail tingimusil kuni vaba
N tekkimiseni. Uksikute
reaktsioonide kiirus ole-
neb reaktsiooni tingimus-
test, ja nende vahekor-
dade uurimine on aastate
jooksul t6ostuse endistest
lihtsatest tinakambritest
iile viinud moodsate, in-
tensiivselt todtavate siis-
teemide juurde.

0, Saamine.
Mé6dunud aastasaja 16pul
algas vanade rest-ja ,Ma-
letra“-piiriidipoletamis-ahjude viljatérjumine mehaaniliselt t66tavate ahjy.

14. joon. Mehaaniline puriidiahi.
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dega Esimene mehaaniline ahi oli Herreshoff'i oma ja ithe uuema
tiiibi nditab 14. joon. Peenendatud piiriiti toimetatakse vahet pidamata
iilevalt sisse, ja oma teekonna libi ahju lopetanud, tuleb ta altpoolt
peaaegu jahtunult ja1—2° S-ga vilja. Nende ahjude libilaskmisvoime 24
tunni viltel liigub — suuruse jarele — 8 ja 25 t vahel. 1926 on siis 15-
puks piiriidi poletamiseks poorlev toruahi tarvitusele véetud — ahju-
tiiip, mis omandab nahtavasti universaalse tihtsuse, ratsionaalse tootamise
mottes. Polenud maagis leiduv S ei esine seal enam algupirases iihenduses
raudga, vaid mingil teisel kujul. Mehaaniliste ahjude tarvitamiselevotmise voi-
malus seisis ithenduses peamiselt kahe kiisimuse tulunduslikult rahuldava
lahendamisega: 1) leida ahju liikuvate osade jaoks kohane materjal, mis oleks
vastupidav 400—500° temp. ja 2) tolmu eemaldamine ahju gaasidest. Materja-
lina tarvitatakse niiiid spets malmisorte ja Cottrell annetas toostustele uuele
printsiibile rajatud elektro-tolmupiiiidja, mille skemaatilise joonise
pakub 15. joon. A ja C on elektroodid,
mida toidetakse 50—100 000 V. ala-
lise vooluga; nende vahel kiib aeglane
elektrilahendumine. B kaudu gaa-
siga  sissevoolavad tolmuosakesed
omandavad  ioniseeritud  gaasist
elektrilaengu ja sisemine elektrood
torjub nad toru seina poole, millega
kokku puutudes nad oma laengu
neutraliseerivad niug alla langevad.
Cottrelli viisi tarvitatakse niisugustel
juhtudel, kui gaaside loomuse tottu
pole voimalik tarvitada kottfiltrit.
Sisseseadusid on niiiid olemas 6Gige
mitmesuguseid ja tulunduslikult on
neil suur tihtsus, mitte ainult kui
tolmu eemaldajail, vaid ka selle:
parast, et voimaldavad vairtuslikku .
tolmu kattesaamist suurtest gaasi- —
massidest, takistamata gaasivoolu
kiirust.

Viaivelhappe - tdostustes  on
tarvitusel ka veel tolmupiiidmis-kambrid, millede paheks véiks nimetada
gaaside drajahutamist. Ahjugaaside SO,-sisaldus on 7—-9%, SOs-e iile-
viimine F1,SO,-ks siinnib pohimétteliselt eespoolnimetatud valemite jargi
‘mitmesuguseis sisseseadudes. Vanade tinakambrite korval on tarvitusel
jirgmised tihtsamad tiiiibid: intensiivsed kambrid, tornikambrid ja ,Opl'i*
siisteem, mis koosneb ainult 3-st Glover'ist ja 3-st Gay-Lussac'i tornist.
Uute konstruktsioonide eesmirk oli: suurendada ithe kantmeetri reaktsiooni-
ruumi produktiivsust ja vihendada F/NO, aratarvitamist. Vanad kambrid
annavad pievas 1 m® kohta 3.85 kg 50° Bé /1,50,, uuemad 7 kuni isegi
23 kg 50° Bé H,SO,. iihiselt vihema FINO, kaoga. Need tagajirjed on aga
seotud aparatuuri kiirema drakulumisega ja suurema mehaanilise jou
tarvitamisega.

15. joon. Cottrell'i tolmupiiiidja.



Oletusel, et lugejail on enam-vihem histi tuttav vanemate kambrite
siisteem, niitab 16. joon. intensiivse kambri sisseseadu, mis erineb epdis-
test oma kérgete ning kitsaste kambrite poolest ja gaaside kiire tsirku-
latsiooni suhtes, mis saavutatakse eri-ekshaustorite abil. 16. joon. tahen-
davad: A; — A, — mehaanilisi ahjusid, B — tolmukambreid, C — eks-
haustorit, D — Glover’i torni, E;, — E; — iithendamistorusid, F ja f/ —
Gloveri happejahutajat, G, — G, — Gay-Lussac’i torne, / — Kkatlaid
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16. joon. Intensiivsete kambrite siisteem .

tornide toitmiseks, K; — K, — tinakambreid ja P — pulsomeetrit. —
Intensiivselt tootavate kambrite eluiga on kiill ainult '/, harilikkude kamb-
rite omast, kuid teiselt poolt on ehituskulud ka kolm korda vahemad,
produktiivsus aga kuvni kolm korda suurem ja sellega hea tasuvus kind-
lustatud.

Iga iiksik vddvelbappe-vabrik on éieti nagu mingi algupirane orga-
nism, mille korralik funktsioneerumine néuab omapirast jirelevalvet ning
korraldamist. Ahjugaaside temp. liigub 200—400° vahel ja SO, sisaldus
on 7—9%0. Gloveri funktsioonide hulka kuulub — tolmu eemaldamine gaa-
sist, salpeeter- ja nitroosohappe laostamine (viimane tuleb Gay-Lussac'ist),
gaaside jahutamine, kambrihappe kontsentrimine ja vdivelhappe moodus-
tamine. Nende iilesannete tiidesaatmine oleneb eeskatt Gloveri seespoolse
reaktsioonipinna loomusest, mille moodustavad lihtsad happekindlad kivid
voi isesuguse profiiliga tditmisesemed. Glover produtseerib 60—620 Bé-
hapet, mis laheb peamiselt Gay-Lussac'i tornisse.

Gloverist vilja mineva gaasi temp. on har. !<ambrite puhul 80—90°
ja peareaktsioon toimub niiiid tinakambrites, millede iildine maht k-
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gub 2000 ja 4000 m® vahel. Tarvilik /7,0 lisatakse gaasile juurde tol-
mustatud vee véi lahja kambrihappe kujul — ennemalt vee-auruna — ja
korralik reaktsioonikiik oleneb kambrites: gaaside tsirkulatsioonist, koos-
seisust, temperatuurist ja N-hapendite kontsentratsioonist gaasides. Viimase
arv on 2—4°/, paevas produtseeritud 50° Bé H,S50,-st, arvatud 36° Bé
salpeeterhappena (kambrihappe konts. on siisteemi eespoolses osas ~ 53°
Bé ja tagapoolses ~ 45° Be. Kambrist vilja tuleva gaasi karv on puna-
kaspruun, ta hapniku-%/, on 5—6°0). Gay-Lussac’i tornides — neid on va-
hemalt 2 — absorbeeritakse gloverihappega nitroosigaase. Tornid on
oma peaosas taidetud kova koksiga, mida niisutatakse iilevalt 60—62° Bé
ja kiilma gloverihappega. Kiillastatud nitroosohappes ei tohi A,Os-sisaldus
tousta ile 2'/,°/'). Gay-Lussac’ist lahkuvad gaasid olgu virvimatud.
Gaaside korralikuks tsirkuleerimiseks on asetatud ventilaatorid Gloveri ja
esimese kambri vahele, voi viimase kambri ja Gay-Lussac'i vahele, voi
molemasse kohta. Kambrite ja tornide seinad on tinaplekist, puhta
tinaga kokku joodetud, samuti koéik teised happega kokkupuutuvad néud,
kuna hapete iimberpaigutamise vahendid — pumbad, ventilaatorid jne. —
valmistatakse uuemal ajal kérge headusega happekindlast savist.

Kambrihapet puhastatakse /7,S abil ja kontsentritakse tarbekorral
kuni 60° B¢; happetoodang, arvatud S peale, ulatub kuni 98?9/, teoreetilise
toodanguni ja umb. 80%, turule tulevast F/,50,-st valmistatakse tanapiev
veel kambriviiside abil.

Kambrihappe kontsentrimine 66°/y Bé-ni on veel siin ja- eal farvi
tusel, kuna suurim osa kontsentritud happest — ehk 20%¢ u]dlSeSf Hﬂgdl J n\f
hulgast — valmistatakse n. n. kontaktmeetodi jirele. ,,v' : '/’

" ’

\ ,
Selle viisi pohiméte on SO, “eisene - hapenda;

Kontakt-.vaavqlhappe mine katalul:aatorl kaasabil ja hapkaL Fgums://

valmistamine. . olekul SOy-ks. — 250, + O, = 250, 452
kal. — Esimesed katsed selles suunas tegi
1875. a. Clemens Winkler, kuid alles 1901. a. liks korda B. A. S.
vabrikuis suurtoostuse jaluleseadmine peamiselt L. Knietsch’i eeltoode
alusel, millede eesmargiks oli auravaks vaivelhappeks (= oleum) iimber
tootada indigo siinteesi puhul tekkivat SO, tulunduslikult véimalikult ra-
huldaval teel. Knietsch'i ja teiste poolt eksperimentaalsel teel saavutatud
tulemused on siis parastpoole tdielikumalt valja arendatud fiiiisik.-keemi-

1) Korgema konts. puhul kaob absorbeerimisvéime ja gaasidega lahevad N-oksiii-
did kaduma; 60—629/, Bé¢ happel on harilikul temp. kéige parem absorbeerimisvoime.
Viimase kambri gaasides ei tohi leiduda SO,, mis vabastaks nitroosohappest N oksiiiide,
ja kambrist lahkuvates gaasides on tahendatud hapnikusisaldus tarvilik selleks, et hapen-
dada NO — NO, ia N5O;-eks, sest et NO laheb Gay-Lussac’ist peaaegu taiesti absor-
beerimata labi.

Kui kambrihappe konts. on liiga kérge, siis vdivad tekkida kahjulikud ,tinakambri
kristallid* (HSINOg), ja on ta liiga madal, siis tekib //NOz, mis lahustub kambrihappes
ja lahustab tina. llmaski ei tohi ilmuda kambri kontrollklaaside seintele veetilku. Siis-
teemi korralihu funktsioneerimise kindlustamine nduab alalist keemilist kontrolli.
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liste printsiipide jargi. Kontsentratsiooni méju seaduse pohijal allub kaes-
olev reaktsioon valemile: .

/iogng —= K eh' [Soi] rhell ,//Oz;],

SO, S ISOL

millest selgub, kuivért méjuksid SO; moodustamisse SO, ja O, kontsent-
ratsiooni téus voi SO, eemaldamine siisteemist. Et niiiid tegelikult SO,
konts. suurendamine pole hasti teostatav, siis tootatakse voimalikult kérge-
kraadilise O, kontsentratsiooniga ahjugaasides ja tarvitatakse reakts. kiiruse
tostmiseks kohaseid kataliisaatoreid ja eeskitt P/ ja rauaoksiiiide vastavail
kandjail (asbest, MgSO, j. t.). Kataliiiisi kaik oleneb: gaasisegu koos-
seisust, puhtusest ja reakts. temperatuurist. Harilik koosseis on 6—79/,
SO,, 120/, O, ~ 819, N. Gaas ei tohi sisaldada As, SO; ega H,SO,
udu kujul ega vdivli-auru. Nim. ainete eemaldamisega kaovad gaasist ka
koik teised takistavad lisandid. Optimaalne temp. on 400—435°, kui Pt
kataliiseerib reaktsiooni, ja vdib téusta kuni 550%-ni, kui tarvitatakse Fe;0,.
Tahtsamate toofaasidena esinevad gaaside puhastamine, pesemine, jahu-
lamine, kuivatamine, kataliiseerimine, toote jahutamine ja absorbeerimine.

Vesi, koks, lahja ja konts. vdidvelhape on puhastamise pea-abivahen-

did, kuna talituste libiviimiseks on ehitatud mitmesugused spets. sisse-
seaded. Koige olulisem on muidugi kontaktaparaadi konstruktsioon; in-
formatsiooniks selle kohta olgu 17. joon.

esinev. Tentelev’i kontakt-ahi {ihes

.__‘fj'l"""”-“ temp. regulaatoriga. / — kont. ap,
st | K — kont. torud, R — soojusevahetuse-ap,
ooy - il iy milles dra kasutatakse kontaktaparaadist

[N RIS D i

lahkuvates gaasides peituv soojus samasse
’ aparaadisse voolavate gaaside eelsoen-
g damiseks.

; ' Terve siisteemi iiksikud osad on
i valmistatud puhtast tinast véi seal, kus
Foaaiomel Lo Ll see vdimalik, rauast. SO, absorbeeritakse
| -y oleumi saamiseks 95 989/, viivelhap-

1 7% e pest absorbeerimine veega pole mitte
5 AR L P
e

1T

kohane, sest sel korral tekib alguses roh-
kesti f1,SO, udu. Kontaktmeetodi pea-
produkt on oleum, mis sisaldab umb.
20%4 SO,; arusaadav, et kontaktiviis lubab
ka igasuguse konts. happe valmistamist
kodige puhtamal kujul. Mis osa etendab
reaktsioonis kataliisaator, pole veel 16plikult selgitatud; arvatavasti on siin
tegemist gaaside ajutise kontsentrimisega kataliisaatori pinnal ja nii siis
reaktsiooni kiiruse soodustamisega; teatav °/, /7,0 on gaaside segus tingi-
mata tarvilik. Pariinaiks kontaktmeetoditeks loeti 1926. a.

v T 5B

17. joon. Tentelevi kontakt-aparaat.

1. Mannheim’i vabr. viis, mis téotab Fe,O, ja Pt-ga,
2. Tentelevii s Gt » Pl asbestiga,
3. Grillo-Schréder'ivabr. viis, mis tootab Pf-ga, fikseeritud MgSO,-le,
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Samal aastal oli iihe tonni omahind, samas jirjekorras, 144, 138 ja 106
Saksa marka.

Viidvelhappe saamine kipsist on vana probleem, sest et
kipsi-tagavarad on miiratu suured ja nahtavasti on ka selle iilesande
lahendamine tulunduslikul teel niiiid enam-vihem korda liinud. Kogemuste
pohjal oli selgusele jdutud, et tulunduslik SO, saamine kipsist on ainult
siis moeldav, kui reaktsiooni viltel CaO iile viiakse iithendiks, millel on
olemas turukauba loomus ja kui SO, viljatérjumine siinnib madalamal
temp. ja ainete juuresolekul, mis sisaldavad SiO, ja Al,O;.

Kips laguneb 15909 temp.: CaSO, = CaO + SO, + O — 116.36 kal
ja 4 n 800° , sée juuresolekul: CaSO, -+ C = CaO +
+ SO, + CO — 87 . 36 kal.

Kui niiiid kipsile niipalju SiO, ja ALO; juurde lisada, et poletamise
tulemusena saadakse tsementklinker, siis on seatud eesmark seega saavutatav.
On huvitav, et tegelikult on tarvis votta siisinikku poole vahem, kui nduab
valem selleks, et saada head tsementi, sest muidu tekib CaS, mis pohjustab
klinkri kokkusulamist?).

Kuulus Bayer & Ko toostus valmistas 1926. a. kipsist 2800 t SO;
ja 3000 t klinkrit kuus. Péletamisaparaadiks tarvitatakse toruahju.

Viivelhape laheb turule jargmistes sortides:

1. Aurav. v. h. (oleum) 66°Bé (sisaldab kuni 30°/,50,)
PRGNS, 95%, H3SO, 66° ,

3. Gloveri,, , 75—82%, , 58—62° Bé

4. Kambri, , 6272, . 50—-56°

Lahjema happe tarvitajad on superfosfaadi ja sulfaaditoostused, kuna
virvide- ja lohkeainete-toostused on suurimad oleumi néudjad.

b L 3 X Kéesoleva aastasaja alguseni olid looduslik
Salpeeterhape ja teised ¢, peeter ja orgaan. ainete termilisel
laimmastikuiihendid. lagundamisel tekkiv N, ainukesed odavalt
kidltesaadavad lammastikuiihendid. Salpeet-

rit leidub eeskitt Chile’s laialdaselt ettetulevas mineraalis caliche (kuni
70°/,) ja tema tagavara on veel vérdlemisi suur, kuid ikkagi piiratud ja
utmisel saadav Nf{; hulk suudab katta ainult vaikese osa turu ndudeist.

Et aga limmastik-ainete tarvitamine — eriti pollutulunduses — kasvas
kiires korras, siis osutus uute limm.-ihendite allikate avamine iiheks
koige olulisemaks kiisimuseks inimkonna tulunduslikus elus. Juba

Cavendish niditas 1781. a., et elektrisaideme mojul tekivad 6hu ja
veeauru segus /N-oksiiiidid, ja sellest ajast peale pole loppenud kat-
sed, iile viia atmosfiirilist elementaarset N (8 milj. t 1 km? kohta)
aktiivseteks tihenditeks tulunduslikult rahuldaval viisil. Esimestena lahen-

1) Niiid katsutakse selles toostuses &dra kasutada soojust, mis peitub kérgahju
$lakis (rabus) ja laheb haril. tditsa kaduma.
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dasid seatud probleemi 1903. a. Birkeland ja Eyde, iiks fitisik, teine
insener.  Valemist N, + O, =2NO—43.2 kal. selgub, et NO hulk
peab kasvama reaktsioonisegus iihes temperatuuriga, ja Nernst'i katsete
jarele ongi NO-sisaldus 1500° abs. = 0.1 ja 3000° abs. = 5.3°/,. Nii on
siis reaktsiooni lidbiviimise eeldused: kérge temp. saavatamine NO moo-
dustamiseks ja gaasi kiire jahutamine alla 1000°, NO dissotsieerimise ara-
hoidmiseks. Birkeland ja Eyde ehitasid isesuguse elektriahju, milles , Volta*
kaar muudetakse elektromagneti abil n. n. elektripdikeseks — kettaks,
mille d=1.3 m ja temp. -— 3200". Vastavalt ehitatud reaktsiooniruumist
juhitakse labi eelsoendatud 6hk, milles siis 16puks leidub 1.5—2.09/, NO.
See reaktsioon pole mitte puht-termiline, arvatavasti on
siin tegemist ka NVja O aktiveerimisega elektronide toimel;
huvitab ka veel see fakt, et NO moodustamine toimub
hasti aiault n. n. lahjendatud elektrileegis. Péhimotteli-
selt sama printsiibi pohjal on parastpoole mitmed teised
sisseseadud ehitatud, milledest tuleb eriti esile tosta:
Schonherr ja Hessberger'i, Pauling'i ja niit-
rumi-aparatuurid.  Uldist ettekujutust nende t56ta-
misviisi kohta pakub Schénherr'i ap. 18. joon. Ap.
keskkohal moodustab terastoru —d =15 sm reakts.-
ruumi; £, G,, G,, G; on elektroodid. E ja G, vahel
tekib alguses Volta kaar, mida katkestab 8huvool ja
mis teiseneb 5—7 m pikkuseks elektrileegiks, mis tai-
dab toru alumise ja iilemise elektroodi vahekohal. Ohu
eelsoendamine siinnib kaudselt reaktsioonigaasi kaudu;
ta voolab aparaadisse L juures, kuumendatakse korge
temp-ni kontaktis elektrileegiga ja jahutatakse toru iile-

AT AT R T

mises osas K-veega; NO-sisaldus on keskmiselt 2°%/,. g

Koéik aparaadid tootavad vahelduvalt-poérleva vooluga,

pinge on =500 — 5000 V. ja iksikute tiilipide joutar- 2Bl
vidus on suuruse jargi 1000—4000 K. W. Reaktsiooni alll s
jaoks laheb korda &ra kasutada umb. 3Y/, elektrileegis |
olevast soojusest, 20°/, laheb kaduma, kuna jarelejaav Bl e
osa kasutatakse tdOstuses soendamise otstarbeiks. s S
HNQO; saak iihe K. W. tunni pealt kdéigub 70—90 ¢ ‘Fﬁ;’i{

vahel; viimaste andmete jarele annab iiks KW aastas
110 kg seotud limmastikku.

Tekkinud NO hapendatakse eri-sisseseades NO,-ks,
tingimustel, mis véimalikult soodustavad reaktsiooni kaiku.
— 2NO + 0:3 e QNO.E..on eksote{'miline reaktsioon ¢ PR
ja 16pp-produkti maht on viahem algainete omast; sel- herE v
lest jargneb, et reaktsiooni soodustavad madal temp
ja korge rohk. Tegelikult eeldatakse teostada oksiideerimist madalal
temp. n. n. oksiideerimiskambrites ja NO, absorbeeritakse siistemaatiliselt
absorbeerimistornides, milledest viimast niisutatakse veega, kuna esime-
sest saadakse ~ 50°, HNO.,.

Et vesi ei vota NO, tdielikult vilja, siis on olemas veel lisatoru,
milles gaasid labistavad Ca(OF), vdi soodalahuse, ja saadakse Ca nitraat

,4
Loy ‘.'L

LA
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ning nitriit ehk Na-nitriit. Absorbeerimisel veega toimuvad jirgmised
reaktsioonid : 2NO, = N,0,, N,O, + H,0 = HNO, -+ HNO,; 6HNO, =
= 2HNO; + HNO + 2H,0. Notod d en'i suurtdsstuses {Birkeland-
Eyde asutis) absorbeerltakse peamiselt Ca(OH ),~ga ja valmistatakse n. n.
norra-salpeetrit, mis péllurammuna turule liheb (N = 13%,)1).
Elektromeetodid lammastiku aktiveerimiseks lubavad tinapaev kasu-
tada ainult vaikest osa elektrienergiast kasuliku reaktsiooni jaoks ja paku-
vad ainult sel korral rahuldava tasuvuse, kui elektri hind on vastavalt odav;
nendega on astunud véistlusse meetodid, millede lahtetapiks on N/, siintees.
Ammoniaagi siinteesid. N/, tekkimise kohta elementidest on

3
maksvad valemid: N, + 3H, — 2NH,+ 11.0 kal. ja /?j\fgg] i

Harilikel tingimusil pole korda lamud toestada mingit reaktsiooni NV
ja H vahel: elektrisideme mojul ja kérgel temp. tekivad minimaalsed
NHg hulgad ning 12°/, ja rohkem, kui tootada korgel temp. ja korgel
rohumisel vastavate kataliisaatoritega. Rohumise méju peegeldub valemis

[No) . [Ho? K.

A

mille jirele ammoniaagi kontsentratsioon téuseb n*kordseks, kui hariliku
rdhumise asemel tarvitatakse # korda suuremat rdhku reaktsiooni labiviimi-
seks. Siinteesi teoreetilised uurimised on peaasjalikult Nernst jaHaber
labi viinud, kuna ta tegeliku teostamise voéimaldasid 5. A. S. vabrikud
ning nende peadirektor C. Bosch. Alguses tootati 500/600° temp., tarvi-
tades 100—200 atm. rdhku, ja voib endale ette kujutada neid huglaras-
kusi, mis tekkisid aparatuurikiisimuse lahendamisel. Haril. raua- ja terase-
sordid kaotavad selles

temp. suure osa oma vas- !”’75/‘,"3;’,”’”’”
tupidavusest, /7 diffun- o Al A Sy
deerub vilja, moodustab e 788

raua C-ga ,,CH “ja astub @ -t/ crroin A=

thendusse rauaga, teisen- = e i

dades tema iseloomu.
Oli tarvis konstrueerida
paris uued aparatuuritiiii-
bid ja leida rahuldava
vastupidavusega  mater-
jalid?). Kaigist raskus-
test on iile saadud, ja
kuna Haber véttis 1909
esimese patendi NH, 19. joon. NH-siinteesi aparatuurskeem.
siinteesi peale, siis on

REG C;l(u/\}()g)z kristallub 4H,0-ga ja on hiigroskoopne, siis viiakse ta iile aluse-
0 I . /NOg
liseks soolaks: Ca {oH"

2) Parim materjal 1926. a. on ,B.7. G.“ metall, millel on 6007 temp. veel hea vastu-
pidavus. Kontakt-torudes on {dutud kuni 5000 atm. Koosseis: 60.4 Ni, 24.7 Fe, 8.7 Co,
2.52W, 044 C, 1.8 Mn.
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tanapaev see to0stus vilja arenenud juba {iheks téhtsamaks_ t66§tus-
haruks. 19. joon. niitab puht-skemaatiliselt aparatuuri olulisemaid osi.

I — kompressor, Il — reaktsioonitoru, Il — autoklaav, IV —NH,
kondensaator, V. — elekterkiite, VI — vaheruum, milles pressgaasi abil
valitseb sama réhumine kui kontakt-torus, selle sisemise surve para-
liseerimiseks.  Kataliisaatoritena tarvitati alguses osmiumi ja uraani,

parastpoole liks korda nende kalliste ainete asemele sezda isesugusel
viisil prepareeritud odav kataliisaator; see koostub rauvast ja teatavaist
oksiiiididest, mis etendavad aktivaatori osa. Kataliiseeritava H ja N
stohhiomeetriline segu ei tohi muidugi sisaldada lisandeid, mis voiksid
moéjuda miirgistavalt kataliisaatorisse, ka mitte hapnikku, ja tulundusli-
kult otsustava tiahtsusega on /7 ja N hind. Alguses valmistati H
Linde meetodi jarele, vilja kiilmutades vesigaasist kéik kondenseeru-
vad osad vedela 6hu abil; pirastpoole selgus, et odavamalt véib
kiatte saada /1 ja N segu vesi- ja generaatorigaasist. Vesigaas CO -+ H,
segatakse vee-auruga ja kataliiseeritakse 400 —500° temp. (kat. = Fe) seguks,
mis koostub H-st, CO, ja 1—2°/, CO-st; CO + H,0 — CO, + H,; kuid
kui vesigaasi ja veeauru segule kohe juurde lisatakse vastav hulk gene-
raatorigaasi (30°/, CO, 70°/,N), siis voib otse katte saada gaasi, milles
leiduvad N ja / vahekorras 1:3. Vérdlemisi keeruline on siis veel CO,
ja eriti CO eemaldamine (viimane on kataliisaatori miirk). CO, kasula-
takse vastavaiks otstarbeiks ja l6puks oleneb sairase ettevotte tasuvus
suurel maaral jallegi soojustulunduslikkude kiisimuste rahuldavast lahenda-
misest. Lihidalt kirjeldatud Haber-Bosch'i meetodi korval on esile
tousnud mitmed teised ning erilist huvi vaarivad Casale, Fauseri ja
Claude’i omad. Viimase meetodi jarele, mis téotab 900-atm. rohuga,
loodeti katte saada NH; 60°,, kuna Haberi toodang on maksim. 13%,.
Siinteetiliselt saadud N/; hapendatakse suuremalt osalt salpeeterhappeks
kataliiiitiliste viiside jirele, milledest on tinapiev silmapaistvamad: Ost-
wald'i ja Frank-Caro omad. Molemad tarvitavad kataliisaatorina Pf, kuna
parastised meetodid on rajatud teiste ainete (ka Fe) kasutamisele. Reakt-
siooni ldbiviimine ei paku isesuguseid erilisi raskusi, ainult polemistemp.
ei tohi tousta iile 550° sest et siis algab NO dissotsieerimine ja NH;
kontakt kataliisaatoriga ei tohi kesta iile !/,o, sek., vastasel korral tekib
vaba N. Kataliiseeritava 6hu ja NFH, segu sisaldab 7—9°%, NH; ja
reaktsioon toimub vist kahe valemi jarele:

1) 4NH; + 50, = 4NO + 6 H,0
92) 4NHj + 70,= 4NO, + 6 H,0.

Umb. 4°/, NH; lammastikust esineb ikkagi vaba limmastikuna ja
voib olla, et vaheiihenditena tekib //NO (nitroksiiiil).

NO ja NO, iileviimine salpeeterhappeks siinnib, nagu Birkeland-Eyde
viisi puhul kirjeldatud. Uno Kassneri nitroksaani-meetod tarvitab
kataliisaatorina Ba plumbaadi ja manganaadi segu, reaktsioonitemp. on
260—450° ja produktina esineb Ba(NO,),. Kataliisaatori regenereerimine
on holpsasti labiviidav.
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Fran.k-Car? N{:{‘—i Haber-Bosch’i meetodi korval on ta tanapiev
valmistamise viis. koige tahtsam ja baseerub jargmistel valemitel.

1) CaCy + Ny = CaN,C + C (temp. 1000/1100°)
2) CaN.C + 3H,0 = CaCO, + 2NH,

Esimese reaktsiooni puhul tarvitatakse aktivaatorina ehk kataliisaa-
torina CaCl, ja et CalN,C otsene tarvitamine vietusaineks mitmeil péhjusil
mitte otstarbeline ei ole, siis viiakse ta NV teise valemi jargi iile NfH;-eks,
mida vdib edasi mitmete viiside jarele iile viia iihenditeks, mis on sood-
sad tarvitamiseks pdllurammuna. Nait. saadakse NH;4 CO, soendami-
sel 135—150° temp. karbamiidi (kusiaine) vdi aga (INH,),CO;+
+ CaSO; omavahelise reageerimistulemusena: — (NH,),SO, + CaCo,.

Ka nitriide ja tsiianiide on ajutiselt tarvitatud NH,; valmisia-
miseks ja erilise huviga jiliti omal ajal meetodeid, mis tootasid AIN ja
Ba,Nj-ega; esimesel juhul (= Serpeck’i meet.) loodeti iihiselt kitte
saada puhast AL, O;, kuna teise meetodi jarele Ba ikka jille pidi rege-
nereeruma ja sellega tasuvuse kindlustama.

2Ba,N; + 9H, = 2Ba, + 6 NH;. Need viisid ei etenda senini tulun-
duslikult mingit osa, kuna Thorsell'i tsiianiidimeetod on osutunud elu-
voimeliseks — teatavail kohalisil tingimusil. Péhiméte on jirgmine:
Ravavaram, puusiisi ja sooda vormitakse brikettideks ja kuumendatakse
elektriahjus, mida libib N. Tekkinud NaCN seebistub vees korgemal
temp. ja 5—8 atm. réhumisel:

NaCN + 2H,0 = NH; 4+ NaOCOH.

Tasuvuse eelduseks on: odav elekter, N ja puusiisi; jatised pS6rdu-
vad t6ostusse tagasi voi esinevad korvalproduktina, ja sel kombel on teh-
niliselt rahuldav ringprotsess saavutatud.

1923. a. oli iildine turule saadetud seotud N hulk 900000 t ja
sellest: 45%/, tSilisalpeetri, 25°, (NH,),SO, (destilleerimisest), 14.6° ,
Haber-Bosch’i, 13.7%, CaCN,, 1.2%/, Birkeland ja Eyde ning 0.5% teiste

meet. jarele saadud iihendide kujul.

Tehniliste meetodite abil saavutatud N-ihendite hulk paistab looduse-
majanduses olevat iisna vaikese tihtsusega, kui vérdleme teda limmas-
tikuiihendite hulgaga, mis tekivad atmosfadris elektri toimel (= umb.
400 milj. t) ja maapinnas bakterite kaasabil, kes teotsevad vabalt véi
siimbioosis teatavate taimeliikidega (Leguminosae). Soodsail tingimusil
on kindiaks tehtud kuni 30 kg-ni ulatuv seotud N produktsioon bakterite
abil tiinu kohta aasta jooksul. Tehniliselt saadud N-iihendite paremus
seisab aga eeskitt selles, et neid vdib seal tarvitada, kus on olemas ilmne
puudus, . kuna inimese poolt vdimalik méjuavaldamine looduses toimu-
vaisse reaktsioonesse on senini Gieti piiratud.
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Soolah v Ajajirgul, mille viltel soolahape osutus Leb -

oola app‘e Ja KloOorl  janc’i soodatdostuse korvalaineks, oli selle

valmistamine. happe hind odav ja ajutiselt tema mahamiiiimine

isegi voimatu; niiiid on seisukord hoopis teine:

turu ndéudmine on elavam ja suurem osa F/CI/ valmistatakse iseseisvate

viiside varal, milledest moned kuuluvad kataliiseeritud protsesside hulka.

Uldise produktsiooni kohta puuduvad uuemad andmed, arvatavasti ei ulatu
toodang mitte iile 0,5 milj. t.

Tihtsamad valmistamisviisid kidivad jirgm. reaktsioonide jarele:

1. Leblanc’i viis: NaCl+ H,SO,= NaHSO,+ HCI
NaHSO, + NaCl= Na,SO,+ HCI.
2. Hargraeves'i viis: 2NaCl+ SO, + O + H,0 = Na,SO, + 2HCL.
3. Weldon-Pechiney viis: MgCl, + H,O=MgO + 2HCI
(500—510°).
4, Kataliiitiline viis: 2H,0 + 2Cl,=4HCl+ O,.

Viimase puhul tarvitatakse kataliisaatorina siitt, mille juuresolekul
tekkinud hapnik péleb CO-ks véi COy-ks. Pole veel selge, kas etendab
kataliisaatori osa siisinik véi igas sdes leiduvad raua-oksiiiidid. Hariliku
puusde tarvitamisel toimub reakts. 600° temp., koksiga 450° ja ak-
tilvse s6ega 350° temp.

5. Siinteetiline viis: Cl, 4 H, (katal. siisi)=2HCIl. Malemad
gaasid voolavad molekulaarses vahekorras reaktsiooniruumisse, kus jirgneb
nende rahulik pélemine HCl-ks, kontaktis sdega.

Viimased meetodid viirivad erilist tihelepanu, sest et nad ava-
sid soodsa voimaluse #ra kasutada alkaalielektroliiiisil tekkivat Cl, ja
H,. Pélemissoojust v6ib muidugi kiitmiseks &ra kasutada. Protsesside
labiviimiseks on ole-
mas mitmesugused —
osalt mehhaniseeritud
— sisseseadud ja eriti
tahtis on f/C/ agres-
siivse loomuse téttu
ehitusmaterjalide kiisi-
mus. ,Volvic-laava“,
torvaga immutatud Sa-
mott- ja liivakivi, hap-
pekindlad rauasordid T
ja_prodoriit (pa- N
tent. aine) ning podlet.
savi oleksid materja-
lide hulgast nimetada
koige tahtsamaina.

\ |
nl A A Iie

LG 20. joon. Cellariuse turiilid. a — reaktsiooniruum;
Happe kondensimine A — jahutamisturillid, B — absorbeerimis- ning konden-
pole mitte teostatav seerimisturillid, 1 — lahja gaasi absorbeerimistorn.

ainuit har. absorbeeri- )
mistornides, sest et veega iithinemise tagajéirjel‘ Yabaneb soojus. mis ira
aurutaks osa tekkinud happest; kondenseerimiseks tarvitatakse suure
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jahtumispinnaga kivinéusid =turille, millede parim tiip on Cella-
rius’e turill. Kondenseerimiseks tarviliku — vordlemisi keerulise —
sisseseade skeemi Cellarius’e turillidega niitab 20. joon.

Harilik  soolahape sisaldab 24 —289/, /1C/, konts. = 16—18 B¢.
KOntS. » » 390/0 ” n 23—24 ”
Kbige kangem , : 45%0 » =

Soendamisel kaotab lahja //C/ vett ja kangemast lendub HC!
gaas, 110° ja 760 mm puhul destilleerub mélemaist hape, milles 20.24
HC! ja mis vastab hiidraadile: HC/ + 8H,0.

Kloori ndudsid enne peaasjalikult kloorlubja ja pleekimislahuste
toostused, tdnapdev tarvitavad kloori suuremal miiral veel mitmed keemia-
toostused kloreerimiseks, lohkeainete valmistamiseks ja inglistina (S#)
kattesaamiseks tinutatud pleki jitistest. Koéige suurema hulga C/ saadavad
turule alkaalielektroliiiisi-t60stused, kuid ikkagi tahtis osa valmistatakse
veel mitmete meetodite jarele neis toostustes, kus //Cl/ saadakse odava
korvalainena, ei leia aga vastavat turgu.

Vana Weldon'i viisi jarele tootavad ainult moned iiksikud vabrikud,
olgugi et ta on keemiliselt aja jooksul igapidi hasti vilja arendatud.
Suurem tzhtsus on veel Deacon-Hurter'i puhtkataliiitilisel meetodil.
Kataliisaator on CuCl, ja ta kandjaina tarvitatakse telliskivi-tikke véi
poletatud savi kerasid, kontaktaparaadi moodustavad raudtorud ja reakts.
temp. on umb. 400°. Aparaadisse juhitakse kuivatatud FC/ gaasi ja 6hu
segu ning otsustava tahtsusega on taielik /7,50, puudus f/Cl-gaasis, sest
et ta esineb siin kalaliisaatorimiirgina ja redutseerib ka CI jille HCl-iks
tekkiva SO, kaudu: Cl,+ SO, +2H,0=2HCI+ H,50,.

Reakts.: 4HCl+ O,—=2Cl,+ 2H,0 + 14.7 kal.
on muidugi p66rduv ja suurema f7,0-sisalduse korral — kui gaasid pole
histi kuivatatud — kaldub tasakaal pahemale poole. Vastavalt valemile
[HCIA. [O5] 2
[Clg]‘-'[HQCﬁ'_k peab Cl-i konts.
reakts. gaasides tdusma, kui kasvab hapniku konts., kuid hapniku juurde-
lisamine 6hule ei tasu ennast tulunduslikult.

Elektroliiiit-kloor sisaldab kuni 2°/, CO,, Weldon’i viisi jarele liheb
umb. 60°, kloorist CaCl, kujul kaduma. Deacon’t meet. lubab
mittereageerunud f7/Cl osa jille katte saada, kuid kloor on lahjendatud
6hulimmastiku ja hapnikuga.

Suur osa kloori ldheb turule vedela kloori kujul teraspommides.
Puhas kloorgaas muutub —37° temp. ja 760 mm puhul vedelikuks,
20.85° temp. on vedela kloori r6humine = 6.8 atm.

o ’ " Nende viiside tulunduslik tihendus
Ménede orgaaniliste ihendite | .qyap iga aastaga sellepirast, et nad

kataliiiitiline valmistamine.  véimaldavad mitmeid aineid palju oda-
vamalt katte saada kui vanad mee-
todid ja avavad tee piris uute ja tehniliselt tahtsate saaduste valmistamiseks.

V. Peat. Tehnoloogiast. 4
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Formaldehiiid on suurepirane antiseptik, tarvitatakse.veel‘. org.
virvide t00stuses, kunst-parkainete, kunstvaikude ja mitmete teiste uhken-
dite valmistamisel. Esimesena konstateeris W. Hofmann 1868, et 6hu
ja metanooli segus tekib CF,0, kui nim. segu kokku puutub hédguva
plaatinatraadiga, ja esimese histi tootava aparatuuri pakkus 1908 1. Orloff.

Lihteaineks on metanool, milles ei tohi olla iile 1%, atsetooni;
metanooli ja 6hu segu (suhe 1.15:1.0) aetakse kontaktaparaadisse, milles
kataliisaatorina on tarvitusel vask- vdi hdbetraat-vorgust kataliiseerivad
osad. Harilikult kujutatakse reakts. valemiga

2CH,0H + 0y =2CH,0 + 2H,0 + 60.4 kal.,
kuid see ei vasta faktilisele reakts. kiigule. Arvatavasti cn esimene ka-
taliiisi faas: CH;OH — CH,O + H, — 27.9 kal.,, kuna hapnik oksiideerib
Cu, mis siis redutseeritakse jille aktiivseks vaseks wvesiniku, CH;0H,
CH,O ja CO arapdlemisel. Toéenduseks sellele vaatele on asjaolu, et
reakts.-produktis pole iialgi leitud sipelgahapet, mis peaks tekkima esi-
mese valemi maksvuse korral.

Peareakts. kérval kdivad méned teised reakts.; iildine saak on 75%
teoreetilisest, produkt esineb 35—40 %/o-lise formaldehiiiidina (= formaliin),
millele juurde lisatakse ca 12°,CH;OH, et ira hoida poliimeriseerumist.
Katse-ajajargus on formaliini valmistamine valemi jargi: CH,+ CO+ H,0
= CH;0H + CH,0.

L Vastavad kataliiiitilised valmistamisviisid on
Atseetz}ldehu“d9 addik- valja tootatud sdja valtel, kui kdik kannata-
hape ja etiiiilalkohol.  sid aidikhappe ja atsetooni puudust. Lihte-

ainena esineb C,/{, — saadud kaltsiumkar-
biidist.  C,f, labib kuuma, lahjendatud /H,SO,, milles on lahustatud
kataliisaator /7gS0O,; reakts. on vilja arendatud ringreaktsiooniks, —
gaasidest eemaldatakse jahutamisega tekkinud CH;COH, kuna C,H,,
mis mitte pole reageerinud, poérab tagasi aparatuurisse. Analoogselt saa-
dakse siis CH;COH-st dadikhape ja viimasel ajal on korda ldinud otsekohe
iile viia Cyf1, dadikhappeks, juhtides gaasi 96%/,-lisse aadikhappesse, milles
lahustatud on kataliisaatoritena HgSO, ja 1,0;. Teatavaid raskusi pakub
veel kataliisaatorite regenereerimine, kuna aparatuuri kiisimus on leidnud
rahuldava lahendamise spets. sulatise ,duriron’i“ (FeSi-sulatis) tarvitu-
sele votmisega.

Addikhappe naatriumist saadakse kuumendamisel elektriahjus ja CaO
juuresolekul otsekohe atsetoon, CH;COCH,, ja korvalainetena veel
Na,CO4 ja CaCO,Y).

Atseetaldehiiidi v6ib muidugi taandamisega kergesti iile viia etiiiil-
alkoholiks, kuid tihtsam viis viimase valmistamiseks on etiileeni
kataliiiitiline {imbertootamine. Etiileen leidub koksimisgaasides (1.5—2%,
ja veel 0.2—0.5 ta homolooge); hoolega puhastatud gaasist véib C,H,
histi vilja piiida /7,50,-ga kohaste kataliisaatorite (Cu,0, Cu,Cl,) juu-

1) CH,COCH; on ka otsekohe #idikhappest kattesaadav, kui viimast lasta 4509
juures iile CaCOs.
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resolekul. Reakts. loomus vajab veel 16plikku selgitamist, igatahes tekib
SOHCHy — C,H | 4 H,SO,, mille seebistamine veega annab etiiiilalkoholi,
ja kui vee asemel tarvitada alkoholi, siis osutub etiiiileeter.

1. CHyHSO,+ H,0 = CoHyOH + H,50,

2. C“]HBHSO-t + C3H50H= c!HaoC_gH.—, + HgSO;.
100 kg etiileeniga kiillastatud H,SO, annavad 23 | alkoholi. H,SO,
kiillastamine C,f/,-ga peab libi viidama alla 35° ja kataliisaator voetakse
4%, — arvatud H,S5O, kohta. Sel teel saadud alkohol vdistleb hinna
poolest kaarimisalkoholiga.

Koéige elavamat huvi vaiarivad CO ja [/, segude kataliiiisid. On
kitte saadud viaga mitmekesised produktid, sest nende loomus oleneb
reaktsiooni fiiiisikalistest tingimustest, gaaside segust, reakts. kestusest ja
veel suurel maaral kataliisaatorist. B.A.S. vabrikud algasid 1923 sel viisil
metanooli siinteesi ja see kaup on niiiid palju odavam kui puudestil-
leerimisel saadud puupiiritus'). Eespool oli kéne Fr. Fischer'i siintoolist
ning siintiinist ja siisivesinikkude siinteesist vesigaasist ja teistest CO | H,
segudest kidesoleval aastal. Viimasel leiutusel on veel selle poolest era-
korraline tihendus, et siin on kataliiiis teostatud haril. rohumisega, kuna
senised meetodid t6otasid koérgemate réhumistega, mis pohjustab toostuses
teatavaid raskusi ja lisakulusid. Reakts.-produkt sisaldab gasooli, bensiini,
petrool, siisivesinikke, korg. parafiine ja mairedlisid, kataliiseeritav gaas
ei tohi sisaldada S-ithendeid. Seniste andmete pohjal voib arvata, et
uue viisi tulunduslikud kiisimused leiavad varssi rahuldavat lahendamist,
millega siis vedelate poletusainete probleem kaotaks oma hadaohtliku
ilme eriti veel siis, kui Bergius'e voi teistele tema printsiibil pdhjene-
vaile meetoditele avaneb tulundusliku libiviimise vdimalus.

i Mitmesuguste orgaaniliste ainete hiidreeri-
Rasvade ja élide kata- . vagba vesinikuga ja kohaste katalii-
liiiit. hiidreerimine. saatorite juuresolekul on iiks kéige viljaka-
maid uuemaid téotamisviise. Tema varal
on avanenud véimalus ieostada keemil. reaktsioone ja siinteese, mil-
lede labiviimine oli enne raske véi isegi vdimatu, vordlemisi kergesti ja
tulunduslikult rahuldava tagajarjega, ning teisendada alavaartuslikke aineid
kérgevaartuslikuks turukaubaks.

Hiidreeritavad on enam-vihem kéik n. n. kiillastamatud ained, mil-
ledes leiduvad: C=C, C=C, N=N, C=0, N= O rithmad ja CI
ning Br derivaadid, raskemalt CO— ja N=C—, sest et sel korral
esinevad sageli lagunemine ja poliimerisatsioonid. Tahtsat osa etendavad
jillegi kataliisaatori tarvitamise viis ja iseloom ning reakts. tingimused.
Alguses tarvitati Pt, Pd ja Os, parastpoole Vi, Cu, Fe ja nende oksiiiide,
kuna viimasel ajal huvitavad komplekskataliisaatorid, nait. NiAl- ja NiMg-
topeltsilikaadid, AVi-boraat j. t. Metallide hiidroksiiiidid sadestatakse nende
soolade lahustest vastavate kandjate peale (asbest, ranihiib, poéletatud savi

1) Hiljemalt on sama vabriku poolt ka butanooli siinteetiline valmistamine
iiles voetud, — butanool esineb tahtsa lahustajana.
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ine.), viiakse iile kuumendamise teel oksiiiidideks ja taandatakse vesinikuga
kolloidmetalliks. Reakts. iseloomu kohta oldi alguses arvamisel, et ak_tuvse
tegurina esinevad metallhiidriidid, kuid parastised uurimised naitasid, et
eriti rasvade hiidreerimisel on tarvis ka hapnikku, nii et vihemalt viimasel
korral on aktiivne tegur arvatavasti vesiniku ja metallioksiiidi kompleks.
Sageli mojuvad reakts. kiigusse paris iillatavalt mitmesuguste — néhta-
vasti tdiesti koérvaliste — ainete lisad, nait. liks korda J. Raschigil
1907 teostada viga effektselt hiidrasiini, H,N = NH,, kataliiisi NH; + CI

segu hiidreerimisel — liimi, gliitseriini ja suhkru juuresolekul.

Tulunduslikult ja tehnoloogiliselt seisukohalt on alavaartuslikkude
rasvainete (kalarasvade) ja dlide hiidreerimine kdige tahtsam siia kuulu-
vaist toostusharudest. Peale seda, kui Sabatier ja Senderens olid
avaldanud oma uurimised lenduvate org. ainete hiidreerimise kohta, laks
W. Normann'il 1902 korda kiillastamatute rasvade kataliiiit. hiidreeri-
mine, kuid alles 1911 asutati esimene suurtdostus, millest selgub, kuivort
suuri raskusi oli tarvis iiletada laboratoorsete katsete iileviimisel tegelikku
toostusse. Niiid on olemas mitmed histitootavad sisseseadud, mis funkt-
sioonivad enam - vihem
automaatselt ja vordlemisi
hea iilevaate nende loo-
muse kohta pakub M.
Wilbuschewitsch'i apara-
tuur 21. joon. /;—/; on
reakts. autoklaavid, R —
— rasva-anum, O — kata-
litit. emulsiooni reser-
vuaar, 4 ja A4, on toit-
mispumbad, millede abil
oli ja kataliisaatori emul-
sioon pressitakse sega-
jasse B, mille kaudu segu
voolab teatava surve all
autoklaavi tolmustatud ku-
jul. Véimalikult hasti dis-
pergeeritud 6liga reagee-
rib sissepressitud vesinik 100—160° (6li iseloomu jirgi madalam véi kérgem
temp.) ja ca 8 atm. juures. Oli pumbatakse esimesest autoklaavist teise
ja edasi kolmandasse, kus reakts. 16pule jéuab, samasugune on ka vesi-
niku teekond. Viimasest autoklaavist jookseb hiidreerimisprodukt sepa-
raatorisse F, kus eraldatakse 6li ning kataliisaator, ja irakasutamata vesi-
nik laheb jahutaja L ja pesija M kaudu tagasi aparatuuri.

21. joon. Wilbuschewitsch'i hiidreerimisaparatuur.

Reakts. valtus on ca ! tund, varsket Ni kataliisaatorit on tarvis ca
0» vananenut vastavalt rohkem; igas autoklaavis touseb rasvaine sul.-
tapp kiillastumise puhul ca 15° vérra. Tasuvuse suhtes etendavad tihtsat
osa : kataliisaatori regenereerimine ja vesiniku hind, millest tarvitatakse niit.

10

ihe kg &lihappe hiidreerimiseks = kovendamiseks 85 g ja ihe kg klupano-
doonhappe kohta 348 g.
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Suurt huvi pakuvad uurimised eesmargiga selgitada, millest oleneb
eeskatt metallide kataliiseerimisvoime. Senine arvamine kaldub sinnapoole,
et vesiniku korral on kataliiiis ioonide reakts. ja et nendel elementidel on
parem kataliiiitiline voime, millede ioonidel on vdiksem raadius ja suurem
elektronide arv.

Vedelaist 6lidest saadud kévad rasvad on puhtad ained, maitseta ja
I6hnata; neis puuduvad muidugi vitamiinid ja inimese toiduks tarvitatakse
neid ikka segatult looduslikkude élidega vbi pehmete rasvadega, eriti just
margariinitoostuses. Et niklisoolad on kanged miirgid, siis on nende kérvalda-
mine kévendatud rasvadest teatava miinimumini (1 kg-is 1 mg) sunduslik; nad
tekivad ainult sel korral, kui kataliiseeritavad 6lid sisaldavad iile 0.29/,
vabu heppeid. Niklit tarvitatakse 0.5—1.0°/, arvatud rasva kohta, F%,
Pd ja Os ainult 0.002—0.001°,. Viimasel ajal on korda liinud hiidreeri-
mise labiviimine madalamais temp.-ides Ni-karbonaadi, formiaadi, boraadi
ja ka Ni-karboniiiili abil, kuid tegelikus t6dstuses on praegu ikkagi pea-
miselt kolloidne Ni-metall tarvitusel, mille valmistamine toimub mitmete —
osalt sala- — meetodite jarele.

Kévendatud rasvade tarvitamisega on rasvainete analiiisimine muutu-
nud veel keerulisemaks kui ta oli, sest et haril. rasvade maaramisarvud
ei luba enam kindlat otsust rasvade paritolu kohta — eriti joodi arv on
oma endise tahtsuse kaotanud. On kataliilisi temp. olnud iile 2009, siis
vaigustuvad ka fiitosteriin ja holesteriin, mis on iseloomustavad taime- ja
loomarasvadele.

o RS P, Fenooli ja tema homoloogide hiidreerimine Sabatier
SusweSln.lklfude meetodi jirele annab tehniliselt vairtuslikke rasvade,
hiidreerimine. vaikude, kautSuki ja seepide lahustajaid: Tahtsamad
nendest on heksaliin ja metiiilheksaliin. Analoog-
selt saadakse naftaliinist tetraliini, Cof},, jadekaliini, C;/H,5. Mb-
lemaid valmistatakse 1917. aastast peale ja tarvitatakse — eriti tetraliini —
tarpentiindli aseainena ja edasi l6hkeainete-, virvide-, arstirohtude-, maare-
olide-t66stustes ning mootoridlina.

Teatavaid raskusi pakub veel destilleerimistérvade produktide hiid-
reerimine; tekivad pigiained ja vaavliihendite sisalduse korral inaktivee-
rivad viimased kataliisaatori.

Kéesolevasse peatiikki kuulub teatavas mottes ka maaredlide
omaduste parandamine. Tanapdev tarvitatakse peamiselt nafta iimber-
tootamisest saadud madredlisid, mis on odavad ja heade miire omadustega
haril. temp.-is. Kuid nende maarimisvoime langeb kiiresti tdusva temp.-iga,
mis pohjustab omalt poolt suuremat olitarvitust selleks, et kindlustada
masinate ja transmissioonide korraparast funktsioonimist. Maarimisvoimega
ihes langeb ka dlide viskoossus ja viskoossuse stabiliseerimiseks on niiiid
uuemal ajal viga huvitav parandamisviis — voltoliseerimine — tar-
vitusel. Selle printsiip on jirgmine: Aparaat on lamav silinder, milles
isesugune segaja; segaja poorlevate osade vahel on A/ ja rauapurust pres-
situd elektroodid, millede vahel kaib tasane elektrilahendumine (Glimment-



54

ladung). Silinder taidetakse umbes pooleni 6liga ja vabas osas on H voéi
N vbi Ar ehk ka 8hk, ja temp. hoitakse 60—80° vahel. Segajad téstavad
6li enam-vihem dispergeeritud kujul elektroodide vahele ja siin siinnib
siis — arvatavasti elektronide ja ioonide méjul — 6li omaduste teisenda-
mine. Tekivad kolloidained ja poliimerisaadid ning, vaba vesiniku abil,
uued kiillastatud ained, mis koik téstavad ja stabiliseerivad 6li venivust.
Need on n. n. voltoololid. Mairedli omadustest oleneb masinate ja
mehhanismide kasulik tegur, halva 8li tarvitamine véib pohjustada isegi
mitmekiimneprotsendilist mehaanilise j6u kadu. Maarimisvéime oleneb
muu seas Oli adhesiooni omadustest ja tema pindpingest. Mida madalam
oli pindpinge, seda parem ta mairimisvdime. Olikiht masinate liikuvate
osade vahel hoiab ara metallide otsese kokkupuutumise, mille tagajirg
oleks aarmisel korral nende sulamine, ja teatav protsent mehaanilisest
energiast kulub 6li vahema vdi suurema sisemise h6drumise iiletamiseks.
On kindlaks tehtud, et nait. dlihappe korral jatkub bimolekulaar-
sest 6likihist (paksus 4.107) korralikuks maarimiseks. Umbes 50 aasta
eest tarvitati ainult taime- ja looma-rasvaineid, mis niiiid on selleks
otstarbeks liiga kallid. Erakordselt on ehk veel tarvitusel méned taime-
olid ja kdige peenemate mehhanismide jaoks kondiéli. Kaige viskoos-
sem on riitsinusSli ja tema kataliiiitiline poliimeriseerimisprodukti — flo-
ritsiini — tarvitatakse mineraaldlide viskoossuse tostmiseks ning stabi-
liseerimiseks. Suureparane abiaine teatava 6li madrimisvéime parandami-
seks on kolloidne grafiit, mille marguvus 6lide suhtes on palju
suurem kui metallide oma. Tema tostab halva 6li maarimisvoime isegi
kuni 20-kordseks ja hea 6li oma kuni 9-kordseks. Kiesolevas toostuste
mehhaniseerimise ajajargus on maaredlidel suur tulunduslik tahendus ja
moju toostuste tasuvusse.

<0 dated Hapendamisreakts. on palju keerulisem kui hiid-
Ollde“katal.““.t'hne reerimine, tulemustena Ic)asineva\d suuremalt osalt
oksiideerimine. kolloidse iseloomuga kompleksiihendid ja reakts.
voib minna kuni taieliku 6lide arapdlemiseni. Teh-

noloogiliselt huvitavad virnitsa, linoleumi ja n. n. stand-oil’i valmistamine.
Viarnitsaks nimetatakse prepareeritud 6li, mis kuivab 6hu kdes — 6hu-
kese kihina — vdhemalt 24 tunni jooksul, mittekleepuvaks, elastiliseks
kihiks. Tekkinud uut ainet nimetatakse linoksiiniks; ta on tihe vee
ja 6hu suhtes ja vordl. hea vastupidavusega atmosfiiriliste mojude vastu.
Parimad algained on linaéli ja hiinapuu 6li, mis kuuluvad n. n.
kuivavate 6lide hulka, tahendab, nad kuivavad ka iimbert66tamatult, kuid
ainult mitme pdeva (3'/,—6) viltel. Kuivamise kiirendamiseks keedetakse
voi soendatakse 6lisid iithes 1—3 %/, Pb véi Mn 6li- véi vaikhapete seepidega
(sikatiivid ja resinaadid). Viimased lahustuvad élides ja esinevad pirast-
poole hapendamise kataliisaatoritena. Varnitsat tarvitatakse peaasjalikult
virvimistodde juures ja lakitodstuses; on olemas vedelad ja paksemad,
heledamad ja tumedamad sordid, vastavalt néudmistele, odavamad sisal-
davad sageli kolofooniumi ja teisi odavaid lisandeid, mis ta vddrtust alandavad.
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Linadli ja virnits on kolloidsiisteemid. Senini pole teada, mis esi-
neb neis siisteemides hajuva faasina, ja veel enam puudulik on kuivamis-
nahtuse selgitamine, sest pikema aja viltel kuivab virnits ka 6hupuudusel.
Arvatavasti on siin tegemist 1) hapendumisega, 2) poliimeriseerumisega
ja isomeriseerumisega ning 3) osalise drapdlemisega; ikkagi tekivad olide
hiidroliiiisi téttu ka vabad happed, mida tuleb vérnitsa tarvitamisel silmas
pidada. Haril. tingimustel esineb vist oksiideerimine peareaktsioonina, oksii-
deerimisained — koagulaadid — lahustuvad varnitsas ja pdhjustavad ta
koaguleerumist — kuivamist.

Varnitsa- ja 6lilakkide-toostused on kujunenud viga taht-
saiks toostusaladeks, ithenduses elektrotehnika-, aviaatika- ja automobiili-
toostustega. Laki saamiseks lahustatakse varnitsas voi olides vastavais
temp.-ides looduslikud v6i kunstvaigud!), milledest on tahtsamad: kopaal,
damara, Sellak, mastiks, sandarak, gurjun, kolofoonium, asfalt, albertool
ja _kumaroon. Parimaiks lakkidest loetakse praegu tokiool-lakke ja
kdige vairtuslikum on jaapanilakk, mis kuulub aromaatiliste {ihendite
hulka ja selle tdttu ei muutu hiidroliiiisi puhul nii kui triglitseriidide lakid.
Lakitoostusel on tinapiev veel puhtempiiriline iseloom.

Linoleumité6stuses tarvitatakse virnitsa kuivamisest saadud
linoksiini — Wolton'i- vdi Parnacott-Taylori meetodi jarele linadlist,
MnO véi ZnQO véi Fe,0O; juuresolekul ja 6hu labipuhumisel keedetud n. n.
mustoli. Uhel vai teisel viisil saadud linoksiin sulatatakse kokku vaik-
ainetega (= tsement), valminud ja jahvatatud mass segatakse mitmesuguste
lisanditega, ndit. korgipulbriga, saepuruga jne., homogeniseeritakse, pressi-
takse ja jahvatatakse peeneks pulbriks, mis siis kinnitatakse sooja pressi-
misega vastupidava riide peale. Jargneb virvimine ja lakkimine. Koige
parem linoleumikaup on n. n. ,inlad“, haril. granitool — linkrusta.

Stand-oil = litograafiavirnits keedetakse linadlist 250 —300° temp.-is
6hu puudusel, segamine teostatakse inertgaasi labipuhumise varal. Siin on
tegemist poliimeriseerimisreaktsioonidega: mida kauemini kestab keetmine,
seda paksemaks osutub 6li. Huvitav paevakorra kiisimus on siis veel
siisivesinikkude hapendamine rasvhapeteks ohuga voi
puhta hapnikuga. Kui tarvitatakse ohku, siis ka kataliisaatorit, ndit. Mn-
steraat, Zn-steraat j. t, temp. kéigub 120—160° vahel, otsustavaid resul-
taate pole seni veel kitte saadud.

1) Albertool, tehniline kamper ja bakeliit esinevad tanapdev tahtsa-
mate kunstvaikudena. Bakeliit on Bakeland'’i leiutus; ta valmistatakse fenoolist ja formal-
dehiiiidist, vastava kataliisaatori abil kérg. temp. Kolmeastmelise poliimeriseerimis- ja
kondenseerimis-reaktsiooni tulemustena saadakse kolm produkti: bakeliit A, B, ja C.
Esimene lahustub alkoholis ja atsetoonis, B on plastiline, kuid mittelahustuv ja C on
kéva aine, hea isolaator ja korge keemilise ning termilise vastupidavusega. Kui reakts.
labi viiakse leelises keskkonnas, siis tarvitatakse tiksikute produktide kohta nimetusi
resool, resinool ja resiit. Hapus keskkonnas valmistatakse fenoolidest ja formaldehiiidist
juveliiti ja novolakki Missugused ihendid moodustavad neid vaikaineid, pole
veel selgeks tehtud, arvatavasti etendab resiidis tahtsat osa rithm

2 (CIEL=EV5] s
=G4 CH=CH L=
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. . Kataliiiitilise reaktsioonina on seebistamine
Ras.va“lete seebista- 1851 de Milly poolt to6stuse ulatuses toime
mine raSVh?'P?teks pandud. Tema tarvitas abiainena CaO, mille
ja gliitseriiniks. asemele astusid pirastpoole ZnO ja MgO.
Neid kataliisaatoreid voetakse 0.5—1.0%; koige
parem on ZnO (haril. iihes Zn-ga, mis taandab virvolluseid) ja MgO-il
on see hea kiilg, et reakts.-produktis ei teki takistavaid emulsioone.
Seebistamine viiakse labi suurtes autoklaavides, soendamine siinnib vee-
auru abil ca 170—180° ja 8—10 atm. ja reakts. kestus on ca 8 tundi.
Suurem osa seebistub vérdl. kiiresti ja reakts. astub tasakaalu, kui on
~ 97 9/y rasvast seebistunud. Autoklaavid ehitatakse vasest véi rauast, mis
seestpoolt homogeenselt kaetud seatinaga voi happekindlast rauast =ter-
mosiliid. Seebistamise iildine valem on trigliitseriidide korral:

CyHy(COOR); + 3 Hy0 == CyHy(OH), + 3 RCOOH.

R =rasvahappe radikaal. Saadud produktid ei ole niiiid muidugi mitte
veel puhtad ained, vaid nduavad péhjalikku puhastamist. Rasvahappeid
pestakse veega ja /1,50,-ga, kuivatatakse auruga 120° ja destilleeritakse
16puks kuumendatud auruga vaakuumis 350° Rasvahapete segust eral-
datakse siis peamiselt steriin-, palmitiin- ja oleiinhapped kristalliseerimise
ja pressimise teel. Tooresgliitseriini vesilahus on 10—159/o-line, haril,
keedetakse teda esiti Ca(OH),-ga (rasvade eemaldamiseks), keskendatakse
H,SO,-ga ja filtritakse mehaan. mustuse korvaldamiseks, Jargneb kont-
sentrimine vaakuumis 200—300°, filtrimine sdefiltrites ja kokkukeetmine
vaakuumis 29—30° Bé-ni. Selle tehnilise gliitseriini korduv destilleerimine
annab piris puhta kauba.

Rasvahapped lihevad kiiiinla- ja seebitoostustesse, gliitseriinil on hea
turg ja suurem osa tarvitatakse dra nitrogliitseriini-t66stustes.

Trigliitseriidide seebistamine on astmeline reakts.,, ta toimub di- ja
monogliitseriidide kaudu. Peab oletama, et rasvad on vahesel maaral vees
lahustuvad, sest teisiti ei vdi endale reakts. ette kujutada. Lahustunud
rasvadest tekkivad seebid téstavad siis rasvade lahustuvust, iihtlasi neid
emulgeerides.

Aluselise seebistamise kohta on iiles seatud valem :

1 BC
= T /
ek e LT
A = rasva konts. reakts. alguses B = konts. aja t. jarele
B = OH ioonide . o D=k - ”

Peale kirjeldatud autoklaav-seebistamisviisi on veel tarvitusel moéned
uuemad meetodid. 1) Twittchell'i meetodi kataliisaatorina esineb
n.n. Twittchelli reaktiiv, millestrasvale juurde lisatakse 0.3—3.0%/y;
seebistamine teostatakse lahtistes puunéudes ja vérdl. lihikese aja valtel,
seebistamiskraad — 94 —97%,.

Reaktiivi valmistamiseks sulfureeritakse olihappe- ja naftaliinisulatis
40° juures, ta koostub kahest osast, milledest iiks emulgeerib rasva, kuna
teine esineb seebistamise kataliisaatorina. Tahtis on seebistamise viltel
vee hulk reakts. massis, ta olgu 20°/, @mber, suurema 9/ korral inakti-
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veerub kataliisaator. N. n. kontaktreaktiiv on parem kui Twitt-
chell'i oma ja saadakse teatavate naftadlide sulfureerimisest.

2) Fermentatiivne meetod. Sel korral kasutatakse rasvade
seebistamiseks orgaan. kataliisaatorit = entsiiiim lipaasi hiidroliiseeri-
vat voimet. Lipaasid leiduvad suuremal hulgal taime ricinus offic. seem-
neis, millede {imberto6tamine annab n. n. ,fermenti“. Et kéik entsiiiimid
on tundlikud kérg. temp. vastu, siis on fermentatiivne seebistamine labi-
viidav ainult 40 —45° temp.-is.

Rasvad emulgeeritakse 30 — 409/, veega, milles 4—8%, (arvatud rasva
kohta) fermenti, CH;COOH juurdelisamisega hoitakse alal kasulik pH,
kuna ca 0.2°/, MnSO, ira kuluvad aktivaatorina.

Kestvus = 2—3 piaeva. Lépul inaktiveerub ferment ~ 025%,
H,S0,-ga soendamisega kuni 80%ni. Seebistamiskraad = 80—85%,. Gliit-
seriinilahuse konts. — 20°/,.

3) KaKrebitz'i meetod vdetagu tdielikkuse parast siia iiles, olgugi,
et ta — kitsamas mottes — ei kuulu kataliiiitiliste viiside hulka. Rasvad
segatakse 90° juures kustutatud lubjaga ekvivalentses vahekorras, lubja
puhtus olgu vihemalt 909/, kloriidide ja MgO sisaldus olgu alla 1%,.
Umb. 24-tunnilise reaktsiooni viltel muutub segu urbseks, kergesti purus-
tatavaks massiks, mis koostub Ca-seebist ja vabast gliitseriinist. Ekst-
raheerimistornis pestakse gliitseriin kiilma veega vilja ja Ca-seep tei-
sendatakse keevas, 35%/-lises soodalahuses Na-seebiks. NaCl kiirendab
Na-seebi moodustumist ja teeb reakts. massi vedelamaks, gliitseriinilahus
osutub 10—15%,-liseks.

Seega on 4 meetodit tarvitusel, ja kerkib kiisimus, mis siis Oieti
pohjustab sel korral mitmete meetodite olemasolu? Igal meetodil on oma
paremused ja puudused, ja milline antud juhul oleks kdige parem, oleneb
sellest, kui palju kapitali on vdimalik paigutada sisseseadusse, missugu-
sed rasvad tulevad iimbertootamisele ja milleks kavatsetakse tarvitada
rasvahappeid ja gliitseriini. Autoklaav-meetodi sissesead on kallis,
rasvahapete ja gliitseriini omadused on head, saak ~ 909/, Twitt-
chelli meetodi sissesead on odavam, seebistamise kestus on pikem,
rasvahapped osutuvad enam-viahem varvituks, saak kuni 95%, Fer-
mentmeetod on otstarbeline 6lide seebistamiseks, reakts. viltus on
veel pikem, sissesead on odav, rasvahapped ja gliitseriin osutuvad oma-
duste poolest heaks, saak 85%, Krebitz'i meetodi sissesead on odav,
produktide omadused head, kuid Ca-seebi iimbert66tamine teeb sageli
raskusi. Ta on kohane meetod sel korral, kui rasvahapped otsekohe
Na-seebiks iimber todtatakse.

P6himotteliselt on siis seebistamine veel labiviidav veeauruga 15 —18 atm.
juures ja 4—12°/, konts. [1,50,-ga ~ 120° juures, kuid neil meetodeil
puudub tehniline tahtsus.

Kirjandus: R. Kremann, Anwendung physik.-chem. Theorien
auf techn. Processe. G. Woker, Die Katalysee E. Abel, Uber Kata-
lyse. K. Herzfeld, Zur Theorie der Katalyse bei homogenen Gas-
reaktionen. G. Lunge, Hndb. der Schwefelsaurefabrikt. G. Lunge,
Hndb. der Sodaindustriee B. Waeser, Die Luftstickstoffindustrie-
M. Dolch, Die Stickstoffrage. D. Holde, Kohlenwasserstofféle und Fette.
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Karbohiidraatide tehnoloogia.

Karbohiidraadid on kogu ja tulundusliku véirtuse poolest koige taht-
samad taimeriigi moodustised; tehnoloogia iilesanne on tinapdev nende
viljatodtamine puhtal kujul péllutulunduse- ning metsasaadustest ja tule-
vikus vist — nende tehniline valmistamine, véistluses loodusega. Nende
iihendite fotokeemiline siintees taime organismis ja eriti lehtedes on
koige huvitavamaid nahtusi looduses ja tema selgitamisel pole veel kuigi
kaugele joutud, olgugi, et viimasel ajal just biokeemilised uurimised on
astunud etteotsa. Taimedes toimuvad nii lihtsad kui ka koige keerulise-
mad siinteesid haril. reakts. tingimustes, kuid siiski on olemas ainult nor-
galt pohjendatult hiipoteesid reakts. loomuse kohta ja nende jiljendami-
sest laboratooriumis ollakse vist veel kaugel

Karbohiidraatide siinteesi algained on CO, ja 1,0, reaktsiooni-
aparaat on rohelise lehe rakuke ja tema teguritena esinevad: paikese-
valgus, soojus, protoplasma oma kataliisaatoritega, mineraalsoolad ja arva-
tavasti veel teised méjud; koéik kokku véetud nimetatakse reakts. ,assi-
mileerimisprotsessiks®,

Enam-vihem kindel on, et esimese reakts. produktina tekib formal-
dehiiiid, tema poliimeriseerimisega vdib seletada suhkrute ja teiste karbo-
hiidraatide moodustamist ning N/, vidivli ja vosvori osavdttel jargneb
siis tarviduse jarele koige selle l6pmatu arvu ihendite iilesehitamine, mis
leiduvad taimedes. CO,, H,0, piikese-energia ja lehtede roheline pigment
— klorofiill —- loetakse assimileerimisprotsessi tihtsamaiks tegureiks.
Taimed vétavad CO, ja H,O osalt dhust, osalt maapinnast. Paikese-
spektri osadest on koéige tihtsamad — punane piirkond assim.-reakts.
puhul, sinine — taimede iildiseks kasvamiseks ja arenemiseks ja oma siintee-
tilise tegevusega esinevad taimed suureparaste paikese energia akkumu-
laatoritena. Maakera solaarkonstant on 2 kal. minutis {ihe [ | sm kohta,
s. t. aasta jooksul 1.4 > 102! kal. (suured kalorid) ja sellest iildisest
energiast kulub dra vee aurutamiseks 23°/, ja assim.-protsess tarvitab tast
aastas 0.0125%,, kuna elusa taimestiku soojusvéime hinnatakse 3 > 10'
kal. peale.

Willstatteri uurimised tdestavad vahemalt kahe klorofiillimodifi-
katsiooni esinemist, a = CysHpuOsNMg ja [ = CyH,0OgNyMg, esimene on
sinikas, teine sinikasroheline ja ta kataliiiitilist funktsiooni kujutab W. jargmiselt:
_%>Mg—|—H.3(JO3: TN Mg—0C T Oy = TN N My

i OC< OeesuNe N ocHrp g il g _
/_I] = _ N ~ Mg+ CH,0. (Kloroformi

valemist on siin ainult see osa iiles voetud, mida W. loeb otse aktiivseks.)

Téenduseks viitele, et CO, ja H,0 taandamise tulemuseks on CH,0,
esineb n. n, assimileerimiskvotsient CO,/O = suhe assimileeritud CO, ja
viljaheidetud O vahel; teiste tuntud ainete tekkimisel peaks see suhe
olema teine, kui katse teel kindlaks tehtud. Taandamisreakts. kérval toi-
muvad taimedes mitmesugused hapendamisreakts., millede kataliisaatorina
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esineb Fe vastavais orgaan. iihendites. Kui niiiid taimede valdav enamik
tarvitab piikese valgust, siis on ikkagi olemas taimi, kes produtseerivad
klorofiilli pimeduses, teised, mis vérdlemisi histi kasvavad valguse puu-
dusel. Teiselt poolt on teada liblikate ro6vikuid, kes assimileerivad 6hu
CO, ja N, kuna mikrotaimed — bakterid ja pirmid — on klorofiillita ja
assimileerimisvoimetud. ~Need erandid esinevad taime- ja loomariigi
vaheliilidena.

Tehniliselt tihtsad on karbohiidraadid, mis kuuluvad suhkrute, tiark-
lise, tselluloosi ja pentosaanide rithmadesse.

A Umb. 509, taimede substantsist on tselluloos,
Tse““lo?s ja tsel- .. vihem puhtal kujul esineb ta ainult puu-
luloositiostus. villa- ja puhastatud [ina kiududes, kuna teistes
taimedes peamiselt adsorptiivses ehk keemilises
ihenduses teiste ainetega. Tema koosseis vastab valemile (Cyl1,,0;)n,
C. Hess'’i uurimiste jirele on selle kompleksi struktuurelement C/7,,0;
ja ta keemilisi omadusi véljendab vérdlemisi rahuldavalt vormel
— CHOH— CH — CHOH
Sl
—-- CHOH — CH — CH,

Enne arvati tselluloosi kolloidainete liiki, rontgenograafiliselt on niiiid
ta mikrokristalliline olek kindlaks tehtud. Harilikus méttes on tsell. mitte-
lahustuv, kuid iileviidav kolloidlahusesse Schweitzer’i reaktiivi (CuO -+
-+ NH;) ja monede teiste lahustajate abil?). Lahused onoptiliselt aktiiv-
sed. Kangemad mineraalhapped hiidroliiseerivad tsell. pikema aja viltel
tsellobioosiks — dekstriinideks ja glitkoosiks. Liihikese aja viltel kolloi-
diseerib teda haril. temp. juures 62.5%-line H,SO,, 69.0%;-line annab
n.n. amiiloidi, 78.0%;-line muudab tselluloosi niit. paberi pirgamen-
diks. Lahjad, kiilmad alused ei mdju tselluloosisse, kuumad méjuvad
vihe kuni 135%ni, sellest temp. peale algab lagunemine ja aluseliste
ihendite tekkimine ning erakorralise kiirusega 4%/, NaOFH lahus. Kanged
alused lahustavad harilikus temp. ithe osa. On aluste konts. 16—249/,
siis esineb tselluloosi tursumine ja kui iihtlasi venitatakse niiti véi riiet,
siis omandavad nad siidisarnase liike iihes parema mehaanilise vastupi-
davusega. Selles seisab n. n. puuvill-kauba merseriseerimine.
Keetmisel konts, alustes muutub_ osa tselluloosist oblikahappeks. Tsellu-
loosi destilleerimisel vaakuumis tekivad muu seas ka kristalliseeruvad
ained — levoglikosaanid.

Tahtsamad tsell.-ihendid oleksid jargmised: | tsell. +1 NaOH; 2
tsell. -1 NaOH; 2 tsell.4+ 1 KOH; 2 tsell. 4-1 LiOH; [CiH,05Cuj,
[Cu(NH;),] tekib Schweitzer'i lahus; mono-, di- ja tri-nitrotsell. ja veel
tsell. ja hapete estrid. Tsell.-atsetaadi seebistamine annab kristalliseeruva

1) Nait. 1.212 erikaaluga HCl-is. 30sm? sipelgahapet + 70 sm3 konts. HCI+ 10 g
CaCly segus.
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tsellobioosi, CjsHy,0;;, mis on maltoosi isomeer. Tscll.-atsetaat la-
hustub piiridiinis ja moodustab sellega opt. aktiivse kompleksi (D =—50Y);
atsetaadid on vérdl hasti kristalliseeruvad ained.

Estritest regenereeritud tsell. lahustuvad kergesti /NaOH-'ahuses.
Tehnilise tahendusega on tsell. tursumine vees eriti hapete ja teatavate
elektroliiitide juuresolekul. Kuivatamine havitab osalt tsell. tursumisvéimet
ja seega muutuvad fiiisikalised omadused ning piisivus keem reaktiivide suhtes.

Tursunud tselluloosi nimetatakse tsell.-hiidraadiks. Lahjade
hapete méjul tekkivad tsell.-modifikatsioonid on n. n. hiidrotselluloo-
sid, mis nihtavasti identilised tsell.-atsetaadist regenereeritud tselluloo-
siga ja oksiideerivate reaktiivide mojul tekivad NaOF-is lahustuvad oksii-
tselluloosid. Looduses mineraliseerivad hapnik ja mikroorganismid
tsell. CO,-ks ja H,0-ks.

Tselluloositoostus. Ulesandeks on enam-vahem puhta tsell.
valjatootamine mitmesuguseist lahteaineist, eeskatt paberi-, kartongi-, kunst-
kiudainete-, 16hkeainete, monede kunstainete ja lakitoostuse jaoks. Tsellu-
loosi eraldamine teistest tooresainete osaainetest on labiviidav mitmete
keem. vahendite abil.

Tahtsamate algainetena esinevad tinapiev 20-—30-aastane kuuse- ja
haavapuu oma pehme kiu téttu. Puutiive luukere moodustavad tsell.-raku-
kesed ja tsell.-ga on adsorptiivses ithenduses ehk mehaan. seotud ligniinid,
pentosaanid ja heksosaanid. Okaspuu org. osa koosseis on ndit. jargm.:
Tsell. 50—609/o ; ligniini — 30 °/0; heksosaane — 16°/0; proteiinaineid —
0.7%,; vaik-, rasvaineid j. t. 3—3.5%,.

Ligniinide keemiline iseloom pole veel 16plikult selgunud, pahtavasti
on siin tegemist terve iihendite-kompleksiga, milledest osa kuulub aromaati-
liste ainete liiki ja osa alifaatiliste hulka. Ligniinid suhkurduvad visalt, oksi-
deeruvad kergesti Cl/O, mbjul ja lahustuvad Ca(HSO;), hapus lahuses ning
moodustavad NaOF-ga lignosulfohappe lahustavaid iihendeid. Heksosaanid
(endine nimetus — inkrustid) vdrvuvad vaavelhappe-aniliiniga kollaseks ja
soolhappe floroglutsiiniga punaseks.

Sulifiit tsell.-t806stus. Selle vanema viisi isa on E. Mitscher-
lich, praegune t66 praktika baseerub Ritter ja Kellner'i poolt loo-
dud viisil ning kasutab puidu osaainete differentsitud lahustuvust Ca-bi-
sulfiidi-lahuses [Cal{y(SO,)s]. Tsell. lahustub soodsais reakts. tingi-
mustes Oige vihe, teised ained peaaegu tiielikult 140—150° ja 4—6 atm.
4.5—5.0%/y-lises sulfiidilahuses.

140° temp.-is lahustuvad lisandid 28 korda kiiremalt kui tsell.

175 n ”» " 9 » ” »

275 A Y koik ithesuguse kiirusega.

Skemaatiline t66 kiik on jargm.: Koorest ja okstest puhastatud puu-
halud peenendatakse pilbasteks ja asetatakse voéimalikult virskelt raud-
keedukatlasse == konvertorisse; katla plekk on seestpoolt kaitstud hap-
pekindla voodriga!) ja konvertorite ruumala on kasvanud aja jooksul kuni

”»

1) Vooder tehti alguses tinast — Pb, — siis happekindlast kivist, niiid on tarvi-
tusel bakeliit ja homogeenne tinutamine Pb-ga.
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400 m3. Kuuma veeauru abil aetakse vilja sulavad ja lenduvad ained
(vaik, tarpentiin j. t.) ning 6bk ja siis pumbatakse leeline katlasse —
1 m? iihe m® puidu kohta — ning téstetakse auruga keetes temp. ja réhk
tarviliku koérguseni. Keetmist kontrollitakse proovide keem. katsumisega
ja see kestab suurtes kateldes 90—100 tundi — kokku voetud taitmis-,
keedu- ja tiihjendamisaeg. Jirgneb punase leelise viljalaskmine, toore
tsell. pesemine keeva veega, tsell. viljalaskmine ja mehaaniline libitoota-
mine ning pleekimine.

Olulisemad toore tsell. labité6tamise masinad on jirgmised: purus-
tamis-desintegraatorid, peenendamis- ja pesemis-hollendrid, sortimissdelad
ja settimis-sisseseadud.

Hollendreid tarvitatakse mitmetes toGstustes, ja 22. joon. esitab pee-
nendamis- ja pesemistiiiipi. Madalas,
kiinasarnases anumas, mis jagatud
vaheseinaga kahte ossa, on poorlevad
trumlid, varustatud segajatega ehk nuga-
dega, mis koos to6tavad vastavalt ehitatud
anuma porandaga, enesega kaasa kiskudes
tselluloosi ja vee segu. Tarvitatud pesuvesi
jookseb pdrandasdela kaudu vilja ja asen-
datakse puhta veega, millele juurde lisa-
takse kas elektroliiiiti, hapet v6i kloor-
lupja, vastavalt saavutatava kauba oma-
dustele.

Kui on tarvis piris valget tsell,
siis pleegitakse mass kas 0.5° Bé kloor-
lubja-lahuses voi elektroliiit. NaOCl-lahu- 22. joon. Pesemis ja peenendamis-
ses, alguses leelise, l6puks hapu reakts. hollender.
juures.

CaOCl, + 2CH;COOH = Ca(CH;COO0), + 2HOCI + CaCl,
2HOC!=2HCI! + 20
Ca(CH,COO0), -+ 2HCl = CaCl, + 2CH;COOH

Aktiivne tegur on hapnik. Et haril. tekib ka vaba kloori, siis tar-
vitatakse ta korvaldamiseks peale pleekimist Na;S;0; — n. n. antikloori,
Na,S,05 + 2Cl + H,0 = Na,SO, + S + 2HCI. Puhas tsell. laheb ros-
kelt otse paberivabrikusse voi kuivatatakse sdelade, presside ja kuumade
trumlite peal — 12 9/y-lise veesisaldusega papiks, mis kujul ta laheb turule.
Tsell. esineb pehme, peenekiulise massina, kiudude pikkus on 3—5 mm,
ka koige puhtam sulfiit-tselluloos sisaldab vihemalt 29/, heksosaane voi
pentosaane. Umbertdstatud puidu peale arvatud on 129/, veega tsell. too-
dang 35—459/,. Teatavaiks otstarbeiks valmistatakse n. n. pooltsell., mille
toodang on 10—20°/, kérgem.

Sulfiidilahus valmistatakse koha peal SO, gaasist ja lubjapiimast ehk
lubjakivist. SO, tekkimine on kahjulik. 100 kg tsell. kohta on tarvis
22—25 kg CaCOy véi 10 kg Ca(OH), ja 9—10 kg S voéi 27—33 FeS,.

hku minevad tdostusegaasid peavad olema véimalikult SOy-vabad, sest
et viimane mojub hivitavalt taimestikusse. Toostuse jatis on konverto-
rist viljalastud punane leeline, mis sisaldab lignosalfohappe-kaltsiumi
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iihendite korval palju teisi ja muu seas ca 0.75 9/ kadruvat suhkrut. Tast
saadakse iihe kg tsell. kohta ca 10 kg. Selle suure hulga kdrvaldamine
on tiilikas, kui pole vdimalik teda otse suurde jokke véi merre juhtida
ja ta tulunduslik kasutamine on veel lahtine probleem. Praktiseeritakse
kontsentrimist, kuivatamist ja drapdletamist voi destilleerimist, kuivatatud
aine kasutamist vdetus- ja parkainena ja l8puks virskes leelises leiduva
suhkru iimberté6tamist piirituseks.

Sulfaat- ehk naatronmeetod!). 6—8°,line NaOH lahustab
kergesti ligniinid ja teised lisandid 170—180° ja 7—10 atm. j. Konver-
tori mahutavus ei lihe sel korral ile 70 m”® ja keetmise kestus on palju
lihem kui eespool kirjeldatud. Uks kg puumaterjali tarvitab 4—5 kg
keetmisleelist, mis uuemal ajal sisaldab 6—8°/, NaOFH kérval veel 2%
Na,S. Na,S juuresolek annab pehmema tsell. kauba. Okaspuu keet-
misel saadakse kérvalainetena konvertori aurust 10 —11 kg tarpentiini
1t puidu pealt ja mustast leelisest n. n. talléli. To8stuse jatis on must
leeline, mis iimber tootatakse vastavas sisseseadus NaOH ja Na,S-ks.
Regenereerimisel tekib 10—15%-line NaO/{ kadu; kadu kaetakse Na,SO,-
ja NaFH SO -ga, mis iile viiakse regenereerimis-sisseseadus Na,S ja NaOfH-ks.
Sellest tulebki nimetus ,,sulfaat-meet.“. Selle meetodi ainuke nihtav para on
Na,CO; kaustifitseerimisel tekkiv CaCO;, kuid musta leelise regenereeri-
mis-operatsioonide puhul tekivad hirmsa l6hnaga gaasid (metiiiilmerkaptaan,
metiiiilsulfiid), mis tuulega kaugele kanduvad ja just lahjendatud kujul
koige halvemini mdjuvad, nii et sulfaat-tsell. toostuste lihemas iimbruses
on elamine peaaegu vdimatu?).

Keedetud massi edaspidine kisitamine on samasugune kui iileval
kirjeldatud. Uuemal ajal véistlevad pesemishollendriga ,,Coupers'i“ trum-
melsdelad ja settimis-sisseseaduga ,, Wolf'i rakufiltrid* (Zellenfilter). Teis-
test t66tamisviisidest vadrivad tihelepanu Kellner’i elektroliiiitiline meet.
ja Kénig-Hasenbdumer'i n. n. ratsionaalne meet, mille puhul
tarvitatakse lahustajana 2—3°/, NH,;. Tegeliku tihtsuse kohta pole and-
meid olemas.

Tsell.-toostus tarvitab palju auru; mitmesuguste masinate ja toostuses
liikkuvate materjalide kogu on suur. Tasuvus oleneb soojustulundusliku
osakonna seisukorrast, kohaste masinate valikust, transport-sisseseadude
funktsioneerimisest ja muidugi toodangust ning kauba headusest. Uldine
tsell. produktsioon on ~ 10 milj. t ja vdirtus ca 2000 milj. kuldmarka.

Paberito6stus on kéige suurem tsell. tarvitaja ja kiire paberi-
tarvituse téus pohjustab ka tsell.-t66stuse arenemist samas kiires tempos.
Paber ja papp koostuvad omavahel vildistunud, lithikestest véi pikemaist
tsell.-kiukestest; harilik kirjutus- ja triikipaber on tididetud paberid, milles
kiududevahelised urukesed on tiidetud mineraal- ja orgaan. tiitmisainetega,
teised sordid esinevad enam-vihem puhta tselluloosina, niit., filtrimis- ja
kuivatuspaber. Koige tihtsamad paberisordid on kirjutus- ja triikipaber.

Kauges minevikus tarvitati kirjutamiseks teatavaid kive, puulehti, metalle,
vaha, papiiiirust, pirgamenti j. t. Hiinamaal valmistati paberit paarituhande

1) Ainult selle viisi jarele on vdimalik vaigurikka méannipuu keetmine.

2) Viimasel ajal on korda ldinud haisu kérvaldamine.
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aasta eest pohiméiteliselt samuti kui tina puukiududest ja Euroopas algas
paberi valmistamine kaltsudest XIll sajandil. Moodis paberi-suurtostus
on méodunud sajandi teise poole saavutus!). Tianapdev tarvitatakse pa-
berito6stuses kaltse, puuvillu, tselluloosi, puundmassi, vana paberit ja
mondi teisi aineid. Kdige parem kaup saadakse linastest kaltsudest.
Kaltsude ettevalmistamine toimub jirgmiselt: — sortimine, mehaan. puhas-
tamine, keetmine NaOH-lahuses, loputamine, peenendamine hollendris I,
pleekimine ja peenendamine hollendris Il. Kaltsude massist valmistatakse
ainult koige paremat paberit, haril. paberit ikka mitmesugustest mainitud
lihteainete segudest ja kdige odavamat kaupa — puundmassist. Kui liigi-
tada paberisordid nelja rilhma, siis koostub riithm | peamiselt kaltsudest,
Il — kaltsudest + 25%, tselluloosi, Il — kaltsudest + iile 25% tsell. ja
IV on vaba koosseis. Esimesed kolm sorti peavad muutmatult siilima
vahemalt 10 aastat. Valmistamisviisi jarele on olemas — masinapaber
jakdsipaber.

Paberito6stuse loomus on peaaegu puhtmehaaniline ja ta tehniline
sissesead on suurepiraselt valja arendatud. Tahtsam to6stuse keem. osa
on paberimassi tiitmine ja kirju paberi védrvimine. Taitmisvahenditena
tarvitatakse CaSO;, BaSO,, kaoliini, asbesti, MgCO,, kolofooniumi, vaik-
happe-Na, Al(SO,);, liimij. m. t. aineid. To6 kaik paberimasinas on liihi-
dalt jirgm.: vastavalt prepareeritud vedela pudru sarnane mass liheb
l6pmata séela peale, kus eemaldatakse suurem osa veest; konsistentsemaks
muutunud vaip kuivatatakse edasi vildiga kaetud valtside abil, sellele
jargneb mirg pressimine ja kuiv pressimine ning kuivatamine soojade
silindrite vahel. Loplik pressimine ja silitamine siinnib n. n. kalander-
masinas, millest siis paber jookseb ldbi ldikamismasina kokkurullimis-
masina peale. Suurlest paberimasinatest tuleb paber vilja 3—4 m laia
kangana ja kiirusega — 200 m minutis.

Paberisortide tipsam arv on maiiratu suur, kuid nad lubavad paigu-
tamist klassidesse: 1) kirjutus-, triiki- ja joonistuspaberid; 2) kuivatus- ja
filtrimispaberid 2) ; 3) pakkimispab.; 4) virvitud pab.; 5) vaha-, asfalt- ja
katusepapi-pab.; 6) pargamentpab.; 7) spets. pab., niit.: siidi-, kestade-,
papp-, kartong-, nahkpapi-, sumadani- jne. paberisordid. Koige 6hema
siidipaberi paksus on 0.02 mm, paksu papi oma kuni 5 mm. Paberi kat-
sumise kohta on eriméddrused olemas.

Kisipaberi toodang on minimaalne. Seda viisi tarvitatakse raha-
paberi, aktsiate ja teiste vaartpaberite, teatavate dokumentide ja koige
parema kirjutus- ja triikipaberi valmistamiseks.

1) Eesti paberitoostus 1924. a.:

Péhja paberi- ja puupapi-vabrik. Toodang 1924. a.: paberit ca 1.2 milj. pd,, tsel-
luloosi ca 730000 pd. ja puundmassi Jdgalas ja Tammikul ca 617 000 pd.

Kohila vabrik. Toodang 1924. a.: Paberit ca 142000 pd., puundit 272000 pd.

Tiiri ¥ 7 x s » 186000 X 86000
R:'ipina » ”» ” ” ” 24 000 » » T »
Johanson'i ,, 5 K i , 183000 b —

2) Neis puuduvad taitmisained.
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Lahtiseks probleemiks on paberitddstuses muu seas vana, triikitud
paberi puhastamine ({riikivarvist ja iimbertdotamine uueks turukaubaks.
Selle kiisimuse lahendamisel on palju vaeva niahtud ja nihtavasti on vdhe
lootust sellega korda saada, sest triikivarvis on noge olemas, mis pdhjustab
valastamisel iiletamatuid raskusi. Véib olla, et tuleviku triikivirvidena
esinevad kergesti valastatavad mineraalained, niit.: MnO; Uldine pa-
beritoodang ulatub iile 10 milj. t. Eestis on see ala tihtis tegur tulun-
duslikus elus ja Soomes esineb ta oieti tulunduse kandva sambana.

Odavad paberid ja kartongid koostuvad peaasjalikult n. n. puund-
massist, mis saadakse pehmemate puusortide — kuuse, ménni, haava —
lihvimisel. Lihvimise eesmiark on puidu poéhjalik purustamine ja iksi-
kute kiudude iiksteisest eraldamine; see toimub suurtes lihvimismasinates,

mille tiiiipi nditab 23. joon. Lihvi-

" miskivi pdorleb 150—250 tiiruga,

ta labim66t on kuni 2.5 m, paksus
kuni1l.7m Kivi on looduslik rani-
kivi voi kunstmass. Koorest ja oks-
test puhastatud puuhalud asetatak-
se kasitsi voi mehaaniliselt press-
kastidesse ja surutakse poigiti,
hiidrauliliselt kivi vastu, réhuga
0.3—5.0 atm. Peenendamine
teostatakse vee juurdevoolu abil
ja seda nimetatakse ,kiilmaks lih-
vimiseks“, kui vee hulk on
ca 150-kordne puidu kaalutisest, ja
»soe lihvimine“, kui ta on 20 —40-
kordne. Viimasel korral véib lih-
vitud massi temp. tdusta kuni
800-ni, kérgem temp. soodustab
kiudude eraldamist, kuid kulutab
ka rohkem mehaan. judu. Jéu-
tarvitus on vordlemisi suur, 100
kg puundi kittesaamiseks 24
tunni viltel on tarvis 5—7 hj.
Uuemad lihvimismasinad t66tavad
500—1000 hj-ga, sest on selgu-
nud, et tdtamine suurte aggre-
gaatidega on kasulikum. Kaige
vairtuslikum puund on n. n.
pruunlihv, saadud puust, mil-
23. joon. Lihvimismasin. le_ lihvimisele eelnes puu keet-

mine vees v6i aurus teat. réhu-

mise all. Keetmise tagajirg on

mitmete ainete lahustamine, nii et l6pptoodang osutub 15-20°, vorra
viiksemaks, kuid selle eest v6ib pruuni massi iiksinda iimber t55tada
kuna teised sordid ainult iihes teatava hulga tselluloosiga vastupidavamat‘
kaupa annavad. Toore massi raffineerimine on péhimétteliselt samasugune
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kui tsell. korral, kuid teostamisel lihtsam, taielik kuivatamine pole siin
mitte otstarbekohane. Toodang — arvatud puu peale — on 60—70°/,,
lihvitakse 40-—80-aastane mets.

Otseliohene metsa- Hea puu esinel? k_érgeyﬁértusliku ehitus- ja ko"nst-
ruktsioon-materjalina ning teda kasutatakse tina-

saaduSt? kasuta- paev ka veel suures ulatuses podletusainena. Puu
mine, vaartus ja headus oleneb eeskatt tema kasvamis-
tingimustest ja siis veel temaga kiitumisest, alates

raiumisest kuni l6pliku iimbertoStamiseni. lgal puusordil on oma isesu-
gune tekstuur, mis oleneb kiudude, traheede (lehtpuudes) ja traheii-
dide (okaspuude) loomusest. On olemas koévad ja pehmed puusordid;
kévades leidub rohkem ligniine, pehmetes rohkem tselluloosi. Parimad
okaspuud kasvavad kiilmemas kliimas kuivas pinnases, kuna kéige vairtus-
likumad lehtpuud on soojade vééde omad. Puu vastupidavus siilib kdige
paremini S6hupuudusel, kas vee all!) véi kuivas {imbruses; puu hivitajaina
esinevad 6hk, niiskus ja mikroobid. Vaik- ja parkained kaitsevad havi-
mise vastu, mille téttu okaspuu on iildiselt vastupidavam. Talvist aega
peetakse kdéige kohasemaks metsa raiumise ajaks, sest et siis on puu
mahlasisaldus kéige viiksem. Raiumisele jargnegu koorimine, mis soo-
dustab loomulikku kuivamist. Umbertd6tamis-kohale muretsemiseks tar-
vitatakse meie oludes talvist saaniteed voi kevadist parvetamist. Parve-
tatuid hinnatakse parema materjalina. Pakkude iimbertd6tamine algab sae-
veskis saekaatri abil, viimasel ajal ka suure lintsaega, mille ldikamiskii-
rusega on joutud 30 m-ni minutis. Hea kaup on ka ainult hasti sisse-
seatud saeveskis kattesaadav. Kaatriga ja lintsaega saetakse plangid ja
lauad, poigitisaagimiseks on olemas mitmesugused kreissaed. Saagimi-
sel osutub, teiste jatiste kérval, kuni 5%, saepuru, mida &ra tarvi-
tatakse kdige kohasemalt varskel kujul aurukatla kiitmiseks vastavais
kolletes. ~ Saetud materjal kuivatatakse vaba o6hu kdes véi kuivata-
mis-sisseseadus auru ja 6hu abil. Paikese méjul tekivad l6hed ja lauad
tombuvad kaardu. Et hoiduda pragude tekkimisest, just kallima materjali
korral, kaetakse laudade otsad liimiga véi teiste vahenditega. Kauba
hindamisel véetakse arvesse tekstuur, virv, oksade arv ja loomus, saa-
gimiskorrektsus ning 16hed ja Euroopa turul sorditakse lauad sellejarele
14-sse liiki, igal liigil muidugi oma hind. Ehitusmaterjal, mille virvus on
punakas voi pruun, néuab kuivatamist ja ei kélba valispoolsete ehitus-
osade jaoks. Sinika ja hallika vdrvuse tekkimist pdhjustavad seenekese
Ceratostoma piliferum’i kolooniad, — see pole hddaohtlik. On aga juba
varske puu sinikas, siis on ta halb materja. On puul olemas mingi-
sugune omapirane loomulik varvus, siis pole neil markustel muidugi tihen-
dust. Mustad kriipsud tihendavad, et puu on seisnud kaua koore all ja
sinikasmustad kriipsud olenevad juurtekidsna infektsioonist (Hallimasch).
Koige kurjemad puu havitajad on Merulius lacrymans ja Polyporus vapo-

1) Kase-, lepa- ja pajupuu havivad vee sees olles dige ruttu, kuna teised sordid
omandavad suurema vastupidavuse ja kévaduse.

V. Peat. Tehnoloogiast. 5
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rarius. Sel korral tekib puu peal esiti valge, roosakashall vdi rooste-
varvuseline, kidsnasarnane moodustis — miitseel —, mille niidikesed kasvavad
puu sisse, havitades aja jooksul koosseisu ja mehaan. vastupidavuse.
Soodsamaid tingimusi seene tekkimiseks pakub toores puu ning dhupuudus
ja sageli pohjustab infektsiooni vana puupraht véi musta lae tditmiseks tar-
vitatud materjal.

Suurel hulgal tarvitatakse metsamaterjale maetdostuses, raudtee-liiprite
ja elektrijuhtmete postide jaoks. Harilikkudes tingimustes on nende
eluiga vordiemisi lihiaegne, kuid vastavate immutamisvahendite abil
voib  suurendada vastupidavust 2-—3-kordseks.  Siiraseks puu kon-
servimiseks tarvitatakse praegusel ajal: sublimaadilahust, 2) basiliiti
[=89%, NaF + 11%, CsHyNH, + C4H;OH(NO;),), 3) térvadlisid, nendest
kuulus karbolineum. Hea immut.-ainena esineb ka Eesti polev-
kivi tdrv ja toérvast valmistatud fenolaadid, mis on mdjuvad kont-
sentratsioonis 1:800. Parimad on need ained, mis takistavad vee sisse-
tungi puusse ja iihtlasi méjuvad antiseptiliselt. Kuiva puu immutamist
teostatakse korgrohumise abil véi n. n. Kobra viisi jarele. mil korral
kaitstavaisse puu osadesse puuritakse augud ja pressitakse aukudesse
tainasarnane kaitsevahend, mille jarel suletakse auk.

See viis on kdige odavam niit. telegraafipostide alumise poole
kaitsmiseks, ja ta hea kiilg seisab veel selles, et puu véib olla kuivata-
mata. Haril. tungib autoklaav immutamisel ainult kaitselahuse niinossa;
erandiks on kuusepuu, mida véib labi ja ldbi immutada. Uhe puu m?
kohta kulub ca 50 kg. Arusaadav, et immutamisel on suur tulunduslik tahen-
dus, kuid iga kord tuleb ikkagi tosiselt kaaluda, kuivort ta ennast ira tasub.

Tisleritoostuse materjal peab olema puit, ,surnud puu“, mis kaotanud
asjakohase kuivatamisega tursumis- ja kokkukuivamis-véime. Suur tihen-
dus on vineeritoostusel. Ennemalt tarvitati paremaist puidupakkudest 18i-
gatud voi saetud dhukesi lehti haril. puuilme ja vastupidavuse paranda-
miseks just mooblitdostuses. Moodsas vineeritoostuses lbigatakse spets.
masinas aeglaselt podrlev puidupakk 6hukesteks lehtedeks, milledest siis.
peale kuivatamist, kokkuliimimisega veekindla liimiga valmistatakse viga
vastupidavad vineerid. Vineer koostub ikka mitmetest risti ja poigiti
kokkuliimitud lehtedest, paksus on monest mm kuni 3—4 sm-ni. Luther’i
vineerivabrik Tallinnas on sel alal silmapaistvanaid ettevotteid ja valmis-
tas muu seas 1925. a. 5.5 milj. toolipéhja ja 2.5 mili. m? vineerplatte.

Kirjandus: Cross-Bevan, Woodpulp and its use. M. Schubert. Cellu-
losefabrikation 1926. G. Dalin, Chem. Tehnologie des Papiers. Schu-
bert-Miiller, Praxis d. Fapierfabrikation 1926

AN SN Tarklis esineb taimedes tselluloosi kérval koige olu-
Tarklisetoostus. lisema osaainena, ja tema ongi vist lahteaineks mit-
mete teiste iihendite moodustamisel. Iga taim pro-

dutseerib omapirast tirklisemodifikatsiooni ja iiksikute sortide keem.
ning fiiisik. omadused on osalt lahkuminevad. Tarklis on mikrokristalli-
line aine, tal puudub kindel keem. indiviidi loomus, kuid teda vé6ib vétta
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fisioloogilise indiviidina. Ta koostub kahest osaainest — amiiloosist
ja amiilopektiinist, mdlemate keem. koosseis vastab valemile (Cyf7,405)n,
kuid keem. omadused pole mitte identsed ja amiilopektiin sisaldab rohkem
elektroliiiite.

Peale seda kui Roux, Maquenne ja Malfitano olid otsusta-
vate uurimistega kindlaks teinud, et tarklise osaained on amiiloos ja amiilo-
pektiin, algas nende ainete iiksikasjaline uurimine ja viimasel ajal on se
alal tagajariekalt tootanud eriti Pringsheim, Pictet-Sarasin,
Karrer ja Ling. 1923 laks korda tarklise taielik suhkurdamine diastaasi
abil, juurde lisades haril. diastaasile tema CO-entsiiimi, tarklise diastaatilise
suhkurdamise tulemus on disahhariid maltoos ja sellega oli siis enam-vihem
kindel, et tarklise ehituselement peab olema maltoosianhiidriid. Tema poli-
meriseerimisaste tarklises vdib olla vaga mitmesugune, mille tagajirg on
siis tarklise tiiipide mitmekesisus. Amiiloosi ja amiilopektiini kohta on
praegune vaade jargmine: A miiloos suhkurdub taielikult linnaste-ekst-
rakti mdjul; ei juhi elektrit, ei kliisterdu veega ja vdarvub joodiga siniseks.
Subkurdamisel konts. HCl-ga saadakse Fehlingi lahust redutseeriv disahhariid=
amiilobioos ja kuumendamisel vaakuumis muutub ta ca 809, vérra mitteredut-
seerivaks disahhariidiks, millel on rdonga struktur=diheksosaan.

Amilopektiin Suhkurdamisel diastaasiga saadakse ainult 659/,
maltoosi ja peale selle 359 piirdekstriine. Kliisterdub veega, juhib elektrit,
el virvu joodiga siniseks. Konts. HCI mdjul tekib trisahhariid=amiilotricos
ja 200° temp.-is teine trisahhariid—=triheksosaan.

Nii on siis leitud 4 uut suhkurainet ja vdih oletada, et amiiloosi
ehituselement on Cjof5(y ja amiilopektiini struktuurelemendina esineb
CigH300;5. Anmiilobicos ja amiilotrioos osutusid identilisteks Schardin-
ger’i poolt kristalldekstriinidest HC! abil valmistatud ainetega. Loodus-
likus tarklises leiduvad amiiloos ja amiilopektiin ikka tiheskoos, peale iihe
erandi — samblatirklis-isolihniin, milles puudub amiilopektiin. Edasi on kind-
laks tehtud. et amiilopektiin ja loomatarklis—glikogeen on keemiliselt
identilised {a erinevad ainult elektroliiitide sisalduselt. Praeguse uurimiste
seisukorra jarele vdiks otsustada, et assimilatsiooniprotsessi esimese karbohiid-

|
raadina tekib glikosaan: CHO — CHOH . CHOH . CH— CHOH . CH,
: (0] Tns= |

(parem levoglikosaan) ja tema poliimeriseerimisest saadakse mélemad tark-

lise osaained.

Tarklis ei muutu kiilmas vees, keetmisel esineb kliisterdumine ja
umbes 145° temp.-is tekib lahustuv tarklis, millest aeglaselt jille rege-
nereerub koagulaat. Kartulitarklis kiiisterdub 55—65° nisutarklis 60— 802,
odratirklis 60 —80°, maisitarklis 70—75” ja riisitarklis 70—80°. Lahustu-
nud tirklis on optiliselt aktiivne, — apy,; = 202—-203°. Joodi + JK-la-
husega varvuvad koik tirklisesordid siniseks, iga sort annab isesuguse vir-
vuse ja sinine varvus on dieti kolloidjoodi virvus. Mineraalhapped, oblikahape
ja entsiiiimid hiidroliiseerivad tarklise a véi § maltoosiks ja dekstriinideks
(amiiiilo-eriitro-aakro- ja maltodekstriinid), mis vdrvuvad joodiga violetiks-
punaseks-kollaseks. Teatavail tingimustel on tarklis tileviidav tehniliselt taht-
sakslahustuvaks tarkliseks hapete-aluste-hapendav. ainete ja korg. temp. mojul.

5#
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Tarklisetoostuse iilesandeks on puhta tirklise viljatédtamine pol-
lutulunduse saadustest, nagu kartulist, nisust, Triticurn wvulgare, mai-
sist, Zea Mais Linné, ja riisist, Oryza sativa, eraldades tirklist kohaste
viiside abil kdigist teistest teravilja osaainetest.

Kéige lihtsam on tarklise viljatootamine kartulist, Solanum tu-
berosum, sest et kartulis leidub tirklis rakukestes suuremalt osalt va-
bal kujul, kuna ta niit. viljaterades on enam-vihem liitunud proteiin-
ainetega. Kartulites kdigub tarklise-°/q 14—229%/, vahel ja to6stusele on
muidugi soovitav tarkliserikas kartul, kuna see s6dgikartulina kohane ei
ole. Tarklisesisaldus maaratakse toostuses kaudselt erikaalu abil, sest et
on olemas enam-vahem kindel vahekord tarklisesisalduse ja kartuli eri-
kaalu vahel. Tarvitatakse Reimann’i ja Parow’i kaalusid. On ole-
mas palju kartulisorte ja igas maas ja maakonnas peaks kasvatatama neid
sorte, millede jaoks on kohased sealsed kliimalised ja pinnase-olud.

Alalhoidmisel talvekuude viltel kahaneb tarklise-/, biokeemiliste
protsesside puhul ja kui tingimused on ebasoodsad, siis voib kadu kas-
vada paarikiimne %-ni. Kartul siilib koige paremini jahedalt ja kuivalt,
siis on biokeemiliste reakts. kiirus ja samuti madanemisbakterite sigimine
minimaalne.  Kartuli hingamine l6peb 2.5° juures ja kartul muutub
magusaks, — 3.75° on killmumistemp.

Umberto6tamine algab puhastamisega mehaanilises kartulipesijas, jarg-
neb purustamine ja rakukeste avamine hoé6rumismasinas ohtra vee juurde-
lisamisel ja tarklise viljapesemine n. n. ekstraktorséelades, mis on lame-
dad, silindrilised véi vonkuvad. Tulemus on toores tarklisepiim, mis pu-
hastatakse raffineerimis-séelas teistest lisanditest ja juhitakse siis tarklise
eraldamiseks settimisanumaisse, vOi renni peale, vbéi spets. kontsent-
rimistsentrifuugisse. Kéik eraldamisviisid on rajatud tirklise suu-
remale erikaalule, mis on 1.620—1.648, kuna koik teised ained on ker-

gemad. Lima- ja proteiinollused

i et ' ' voivad tirklise settimist takistada,
—— nende médju vdib kérvaldada SO,
i © - ja NaOH abil. Settinud toores
tarklis pestakse kaks, kolm korda
puhta veega (vesi ei tohi sisal-
dada rauaiihendeid), kuivatatakse
spets. tsentrifuugides kuni 35—
40 ©/,-lise sisalduseni ja see n. n.
robeline tirklis on virskel kujul
kohane materjal kliistri, tarklise,
siirupi ja subkru keetmiseks. Tark-
lis asetatakse tsentrifuugi 25—30°
Bé paksu tirklisepiimana; 800—
1200 tiiruga poorlev auklik trum-
mel A on seestpoolt kaetud tiheda
traatsbelaga ja filtririidega, mil-
lede kaudu vesi vilja filtreerub,
kuna kéva-aine moodustab trum-
24. joon. Harilik tarklisetsentrifuug. lis 66nsa silindri, milles on osa ai-
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neid jaotatud erikaalu jirgi. Trumli péhjas on suletavad avaused D, millede
kaudu tsentrifuugimise 16pul mass vilja toimetatakse transporterisse E. Suu-
rem osa rohelisest tirklisest kuivatatakse 18—20°/,-lise vee sisaldusega
turukaubaks — kartulijahu. Kuivatamine nduab hoolsat teostamist,
sest et roske tarklis kliisterdub kergesti ja viimased veeosad aurustu-
vad visalt.

Soojatundlikkude orgaaniliste ainete kuivatami-
seks on tarvitusel jargm. mehaan. sisseseadud: 1) kuivat.-trumlid ja
-kapid (ménikord vaakuumi abil), 2) lopmata riie, 3) kuivatamiskanalid ja
Krause aparaat. Vana viis on kuivatamine kuivat.-kambrites,
riidega kaetud puuraamide peal. Tahtsam tegur on soe kuivat. 6hk, tema
tsirkulatsioonist, kogust ja temp.-ist oleneb kuivamise kiirus ja headus. |
diagrammis naitab [ kdéver iihe m3 6hu veesisaldust kiillastatud olekus
moénedes temp.-ides ja Il kdver Shu tarvitust kantmeetrites iihe kg vee
aurustamiseks mitmeis temp.-ides, kui soendatava 8hu temp. on 10° ja
ohk on relatiivselt veega selle temp. suhtes kiillastatud.

Isedralist huvi
vaarib Krause kui-
vat.-aparaat, mis voi-
maldab ka koéige
tundlikumate  org.
ainete laitmatut kui-
vatamist suures ula-
tuses, temas tarvi-
tusele véetud uue
kuivatamisprintsiibi
puhul.  Tornikuju-
lises kuivat.-ruumis,
miliesse altpoolt
sisse pressitakse soe
véi kuum 6hk (kuni
1500°-ni), tiirleb suu-
re kiirusega hori-
sontaalne, vordl.
vidike ketas, mis
dispergeerib tema
peale juhitud kuiva-
tatava  substraadi
mikroskoopilisteks
osakesteks (5—30
w). Nende osakeste
relatiivne auramis-
pind on viga suur, mille téttu kuivamine toimub !/gp—'/1go sek. viltel,
ilma et osakeste temp. touseks liiga korgele. Piim kuivatatakse nait.
150° Shuga ja osakeste temp. ei joua tbusta iile 35° nii et sel teel on
véimalik kuivatada entsiiiime ja vitamiine sisaldavaid lahuseid, ilma et
kannataks tunduvalt nende aktiivsus.

1. diagramm.
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Soojuse tarvitus iithe kg vee aurustamiseks on kontakt-
aparaatides, kus soojus antakse kaudselt edasi soendamispinna kaudu —
750—1200 kal. ja kompound-aparaatides isegi ainult 350 kal. Ohu kui-
vat.-aparaatides on soojuse tarvitus: 1060—1650 kal. ja spets. konst-
ruktsioonides 650—1160 kal. Tahendab, viimaseis on kuivatamine kallim
ja juurde tuleb veel arvata ventilaatoritele tarvilik mehaan. jdud, kuid selle-

vastu vdimaldavad nad palju otstarbekohasemat kuivatamise labiviimist.
Jahvatatud ja séelutud kuivatatud tarklis on siis haril. turukaup ja
keskmine saak vastab kartulitirklise protsendile, s.t. 100 kg 18°%/y-list kar-
tulit peavad andma vahemalt 18 kg kuiva — 18—20° , veega — kartulijahu.
Toostuse jatisena esineb soelumisel eraldatud kartulipraak — piilpe —, mida
voib kasutada loomatoiduna varskelt véi kuivatatud kujul. Tasleidub ~ 209/,

kartuli kuivainet, ~ 15% iild. tarklist, limmastik- ja kiudaineid.

Euroopas on kartulitirklis kdige odavam kaup ja vabrikuist kuulub
valdav enamus péllutulunduslikkude téostuste liiki. Nisu- ja riisitdrklise
hinnad on umb. 2 korda kérgemad, kuna Ameerika maisitarklis (monda-
miin, maizena) voistleb hinna poolest kartulitarklisega. Nim. teraviljas on
tarklis kovasti liitunud proteiin- ja liimainetega, nii et riisi ja maisi korral
tuleb abiks vétta viimaste eraldamiseks SO, véi NaOF. Nisu imber-
tootamisel saadakse korvalainena nisu ,kleeber“., mida kasutatakse
kleep- véi toiduainena, ja maisist — maisioli. Tarklise sisaldus on kesk-

25. joon. Kartuli-, nisu-, maisi- ja riisitarklis.
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miseit nisus 64—66°/,, maisis 60—65%,, riisis 73—78%/,. Kéik need tark-
lisesordid pakuvad isesugust mikroskoopilist pilti, mida niitab 25. joon.

Tarkl.-terakeste 1abimoot on:

kartulitirkl. d = 0. 06—-0.1 mm.
i tvglosd 0.002—0.04
maisi , d 0.015—0.02
riisi » d=0.003—0.007

Turukaup pole igaiihel puhas tirklis, vaid sisaldab ikka pentosaane,
limmastik-, rasv- ja mineraalaineid. Kartulitirklisel on kerge omapirane
16hn, nisu- ja riisitdrklis tulevad miiigile tiikilisel kujul ja kéik priima-
voi sekundakaubana, puhtuse ja terade suuruse jirele. Soojade maade
tarklisesortidest on tulundusliku tihendusega arrowroot ja saago,
esimene Marantaceae’de liiki kuuluvate taimede juurtest, teine saago-
palmi siidamest; iihest palmipuust saadakse kuni 100 kg.

Tarklise tarvitamine on vdga mitmekesine. Tarkl.-kliister
on kohane kleepaine tekstiil-, varvimis- ja paberitdostustes ning mitmetes
kisitod-kodades, nisu- ja riisitdrklist tarvitatakse puudrina ja pesu tirgel-
damiseks. Majapidamises on ta tarvilik toiduaine ja suur osa tdotatakse
iimber dekstriiniks, lahustuvaks tarkliseks ja tarkl.-siirupiks ning suhkruks.
Uldine toodang on ca 750 000 t.

Suhkrutéostus. Tehnoloogilise tahendusega on sahharoos, maltoos, lak-
toos, dekstroos, glitkoos, levuloos, fruktoos — kolm

disahhariidi ja kaks monosahhariidi. Looduses leiduvad nad vabalt ja iihen-
duses teiste ainetega gliikosiidides, valkaineis, park- ja vdrvaineis ning nuk-
leiinhapetes.  Fiisioloogiliselt esinevad suhkrud rasvade ja valkainete
kérval tahtsamate toidu- ja maitseainetena. Koik nimet. suhkrud kristal-
liseeruvad, nad on optiliselt aktiivsed ja nende uurimisel on é&ieti pohjalik
t66 dra tehtud, eeskitt E. Fischeri poolt. Keemilise loomuse jirele
kuuluvad subkrud aldooside véi ketooside hulka ja konstitutsiooni poolest
esineb monooside molekul mitteharunenud ahelana. Kuid nad ei anna
mitte kéiki aldehiiiide ja ketoone iseloomustavaid reaktsioone, mille téttu
oletatakse, et veelahuses leidub ainult viike suhkru osa aldehiiidi
voi ketooni kujul ja suurem osa isesuguses labiilses modifikatsioonis.

Gliikkoos = CHOH — CHOH — CHOH — CH — CHOH — CH,OH.
(0] i
Levuloos = CH,OH -- COH — Cl{OH — CHOH — CH — CH,0H.
‘ @ e Sy o

Monoosid esinevad arvatavasti ka fiisioloogilistes reaktsioonides ise-
sugusel reakts. kujul, millesse nad iile viiakse inimese organismis pank-
reasenaarme mahla abil. Tehniliselt tahtsad omadused: sahharoos
kristalliseerub monokliinsiisteemis, 100 osa vett lahustavad 20° j. 203.9
ja 100° j. 487.2 osa, ta sulab 160—165° vahel, apy,y = 66.59, Feh-
lingi lahusesse suhkur taandavalt ei moju. Korg. temperatuuril laguneb
kuiv suhkur ja produktide hulgas leiduvad n. n. karamellained, mis
isesuguse l6hnaga ja varvimisvoimega; veelahuse keetmisel tekivad redut-
seerivad lagunemisproduktid, happed ja entsiiiim invertaas =sahha-
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raas hiidroliiseerivad sahharoosi, — tekib invertsuhkur — dekst-
roos — levuloos, tema ap,; = —32.69.  Suhkruithendeist huvitavad
Ca- ja Sr-sahharaadid ja nim. Ca- mono- ja trisahharaat, CaOC;>f15,0;;
3Ca0,C,Hy0,,, ja Sr-monosahharaat, SrOC;,H,,0,;, millede lahustuvuse
omadused &ra kasutatakse suhkru viljatootamisel t66stusejatistest — me-
lassidest.

Maltoos saadakse tarklise suhkurdamisel entsiiiimide — amiilaaside —
abil ja ka mineraalhapete méjul tirklisesse. Kristalliseerub peenikeste
néeladena = C;,/,,0,; + H,0, vees on ta viga lahustuv, redutseerib
Fehlingi lahust ap,y = 137.4° Mineraalhapped ja entsiiim maltaas
hiidroliiseerivad ta gliikoosiks, etendab tdhtsat osa kadrimistéostuses.
Laktoos, piimasubkur, leidub ainukese suhkruna imetajate piimas,
kristalliseerub suurtes, kévades kristallides C;,H,,0;; + H,0, 100 osas
vees lahustuvad 20° j. 16.6 osa, ja 100° juures 40 osa, apyy = 55.3°,
on olemas a- ja B-modifikatsioonides. Happed ja entsiiim laktaas
hiidroliiseerivad teda glitkoosiks ja galaktoosiks, redutseerib Fehling’i lahust.

Dekstroos = gliikoos esineb kéige tihtsama suhkruna, mis
leidub looduses magusais aineis — haril. koos levuloosiga, ja osutub pea-
produktina polii- ja disahhariidide ning gliikosiidide hiidroliiisi puhul.
Kristalliseerub néelades hiidraadina, C3/,,0, + H,0, véi anhiidriidina,
on vees kergesti lahustuv, redutseerib Fehling'i lahust ja esineb a ja 7
kujul; apsy == 52.75. Sulab 145° j. ja muutub 170° temp.-is amorfseks
aineks. Kanged alused moéjuvad glitkoosisse laostavalt, tekivad mitmed
happed, lahjade hapete vastu on ta vérdlemisi piisiv, iile 100° kuumas
vees tekivad muu seas humiinhapped.

Levuloos = fruktoos on vees kergesti lahustuv. Kristalli-
seerub pikkade néeladena haril. kui 2C;H,,0, -+ H,O, redutseerib Feh-
ling'i lahust, on olemas kolmes modifikatsioonis, apyy = — 93.0°. On
vordlemisi piisiv lahjade aluste suhtes, kuid kuuma vee ja hapete vastu eba-
stabiilsem kui glitkoos, sulab ~ 95—105° temp.-is. Disahhariid inuliin
annab hiidroliiisi puhul ainult levuloosi, teatava tehnilise tihendusega on
levuloos ja Ca-ihend, mis vees vérdl. raskesti lahustub ja kohane on
selle suhkru isoleerimiseks.

Neist suhkruist on levuloos kdige magusam, glitkoosi magusus on
ca 50%,; maltoosi magusus — 409, sahharoosi omast ja laktoosil on
ainult nérk magus maitse. Tulunduslikult seisukohalt on sahharoos koéige
tahtsam ja selle suhkru t63stus kuulub kéige silmapaistvamate suurtdos-
tuste hulka. Soojades maades valmistatakse pilliroo-suhkrut, kesk-kliimas
esineb lahteainena suhkrupeet.

Pilliroo-suhkru toodang cn ca 11 milj. t
Peedi- » ” » 10 » »

Peedisuhkru-t66stus on neis mais eluvéimeline, kus kliima-
lised ja péllumaa-kultuuri olud kindlustavad suhkrupeedi kasvatamist suu-
res ulatuses, Umbes 100 a. eest oli praeguse kultuurpeedi emataime —
Beta wvulgaris L. — suhkrusisaldus ainult 6°/,, sihikindla kultiveerimisega
on korda liinud tésta suhkru-®/, keskmiseit 18-ni ja samasuguse hiigla-
tagajirjega on 100 a. viltusel ka suhkrutdostuse tehniline kiilg valja
kujunenud. Uhenduses suhkrutédstusega on loodud mitmed uued t56ta-
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misviisid, masinad, aparaadid ja keem. katseviisid, ning tehnilise tasapinna
arenemise suhtes kuulub see toostus kdige esimeste hulka. Pohiméte on
lihidalt jargmine: 1) suhkru ekstraheerimine peetidest, 2) suhkrulahuse
keemiline puhastamine CaO ja CO, abil, 3) kokkukeetmine, 4) kristalli-
seerimine, 5) kristalli eraldamine emasiirupist, 6) kuivatamine ning 7) to0s-
tusejatiste kasutamine See vérdlemisi keeruline kdik on tipgitud sellest,
. et kultuurpeet sisaldab peale suhkru veel teisi lahustuvaid aineid, millede
kogu vahendamine on moddapaasmata tarvilik. Peet, milles niit. 18°/,
suhkrut, sisaldab ca 3.8%, karbohiidraate, 0.2 rasvain., 1.5 sooli, 1.4 kiud-
aineid, 1.9 N-aineid ja 73 2°/, H,0. Lahustuvaid lisandeid kokkuvéetult
nimetatakse mittesuhkur-aineiks ja puhta suhkru ning suhkru 4
mittesuhkru suhet, kasvatatud 100-ga, nimetatakse peedi headuse
arvuks, millest oleneb ka ta tehniline vairtus’).

Et toostuses liiguvad suured materjalihulgad — keskmises vabrikus
nait. 500 000 kg ainult peete —. siis on transport-sisseseadudel erakorra-
line tahendus. Vabrikusse veetud peedid aetakse pressveega vagunist voi
vankrist 2) ujutisse, mille kaudu ta transporditakse pesijasse ja sealt elevaatori
abil automaatkaaludesse ning edasi ldikamismasinasse. Viimases peenenda-
takse peedid 3—6 mm paksusteks, kolmenurgelise profiiliga juppideks, mil
kujul nad on koéige soodsamad ekstraheerimiseks. Ekstraheerimist teostatakse
tinapiev peaasjalikult diffusiconiprintsiibi najal, mille jarele lahus-
tunud ained diffundeeruvad semipermeaabelsete seinte labi kohtadest korg.
kontsentratsiooniga madalama kontsentratsiooniga kohtade poole. Diffu-
siooni kiirus on eeskitt temp. ja kontsentr. vahede funktsioon ja sellele

pohiméttele on rajatud diffusiooni teostamine diff.-patareis. Pataret+oos=—
tub 10 —16-est raudaparaadist, millede maht véib olla SOrSO\hhﬂhén&“, n

dav torustik loob neist ithe koostdotava Pt
kompleksi. 26. joon. on d — peedielevaa- ¢ g
tor, ¢— automaatkaal, d - léikamisma- @
sin, e— juppide transporter, f— diffuu-
sorid, mis monteeritud iithes voéi kahes
reas. Iga 6 kuni 10 min. jarel tiihjen-
datakse ja taidetakse kindlas jarjekorras
iiks aparaat teise jarele; vanemas apa- :
raadis on kéige ndérgem suhkrulahus ja |
peaaegu lépuni ekstraheeritud peedid,
kuna virskelt tdidetud aparaadis leidub
kontsentritud lahus. Suhkrulahus liigub
vee rohu all pidevalt vanemate aparaa-
tide poolt ettepoole, labides diffuu-
sorite vahele seatud soendamisaparaate —
kalorisaatoreid, mis véimaldavad sood-
sate temp. alalhoidmist. Viimasesaparaadis
on temp. 75— 90° ja esimeses 70—80°, nad
taidetakse iilemise avause kaudujatithjenda- 96 1 ., Diffus. patarei, kaal ja
takse alumise kaane avamisega renni h. Idikam.-masin.

1) 100 suhkur/suhkur -+ mittesuhkur = headuse arv
2) Uuem ja odavam mahalaadimisviis ,E lfa“ meet
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Diffusioonaparatuur véimaldab siistemaatilist ekstraheerimist ja on tar-
vitusel mitmetes teistes toostustes. Tal on oma puudused, kuid seni
pole olemas paremat. Peenelt viljaméeldud ,Steffen'i ja ,Hyross-Rak'i“
aparatuurid tootasid ikkagi kallimalt ja kadusid lihikese aja jarel tegeli-
kust to6stusest; 1926 ilmus uuetiitibiline aparaat ,Rapid“, millest arva-
takse, et ta ehk asendab tulevikus
diff.-patarei, mille iiht elementi naitab
iiksikasjalisemalt 27. joon.

S ja S; on diffuusori taitmise
ja tihjendamise avaused, K — kalo-
risaator ja kahe aparaadi vahel on
naha iihendavate vee-, mahla- ja
aurutorustikkude libildiked.

Diff -mahla saadakse peedi
3 kohta arvatud 110—120°/,, ta kont-
s G\ N ey <[22 Blinew sentr. on keskm. 15° Bx!) ja hea-
e duse arv koéigub 88 ja 90 vahel
B/ FO A e R ning oleneb peamiselt peedi headu-

ga1G apiliiog, Antle sest. Tahendab, suurem osa mitte-

3 bl o, suhkrust diffundeerub iihiselt suhk-

ruga ja jargneva keemilise puhas-

tamise eesmirk on mittesuhkru kérvaldamine. Algusest peale tarvitati

puhastamiseks CaO ja hoolimata rohkesti 700 parastpoole patenteeritud

viisist, on tidnapaevgi CaO ainuke kasutatav puhastamisvahend?). Ta kes-

kendab happed ja happelised soolad, laostab N-ained, osalt NFl; valja-

heitmisel, havitab invertsuhkru, steriliseerib diff.-mahla ja moodustab sahha-

raate. CaO annus on 1.5-—-3.0°, (arv. peedi kohta), paksu CaiOH),

suspensiooni voi kuiva CaO kujul, reakts.-temp. 80—85°; reakts.-aparaati
nimetatakse malakso6riks.

Diff.-mahla lubjastamisele jirgneb ta kahe- kuni kolmekordne
kasitamine CO,-ga = gaasimine = satureerimine 100° temp.-is. CO,-ga
sadeslatakse CaCO;, laostatakse Ca-sahharaadid ja vdhendatakse mahla
alkaalsust kuni 0.01—0.02 (= 0.01 ¢ CaO 100 grammis). Uksikute ga-
seerimisoperatsioonidega vahelduvad filtrimised filterpressides véi Woiff'i
rakufiltrites, CaCO; sade avaldab otsekohest mehaanil. puhastavat méju
ja soodustab filtrimise ldbiviimist. Mahla valastamiseks on tarvitusel SO,
ja Na,S,0, (= blankiit).

Lubi poletatakse ikka koha peal, sest et lubjaahi annab ka gaseeri-
miseks tarvilikku CO,. Vedelat mahla saadakse 115—130 kg 100 peedi
kohta, rohkem kui oli diff.-mahla, sest et tuleb juurde filtrite pesuvesi.
Ta headuse arv on paremal korral 93. Tahendab — tiielik mittesubkru
kérvaldamine pole seni veel saavutatud. Vedel puhas mahl vajab niiiid

—N\ |

1) Kontsentratsiooni mdotmiseks tarvitatakse spets. areomeetrit — sahharomeetrit,
mille kraadid tihendavad puhtas suhkrulahuses otse suhkruprotsente. Enne tarvitati .
Ballingi’ kraade — niiiid parandatud ,Brix'i“ omi.

2) On olemas hiaid viljavaateid mahla pdhjalikumaks puhastamiseks elektro-osmoot-

sel teel.
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kokkukeetmist kérg. kontsentratsioonini, misjuures kristalliseerub suurem
osa suhkrust.

Et sajast peedist saab kuni 130 kg mahla ja sellest mahlast on tarvis
vilia aurustada vihemalt 100 kg vett, siis on selge, et suhkru hind oleneb
eeskitt selle soojustulundusliku kiisimuse majanduslikult tiiesti rahuldavast
lahendamisest.

Oletame, et mahla on vaja kokku keeta 94° Bx-ni (see on haril. kristall-
siirupi konts.), siis tuleb vedelast mahlast vilja aurustada 109.8 kg vett iga
100 kg peetide kohta. Selle arvu miairamiseks tarvitatakse valemit:

Bk
V=M (1 —BT;) V' — vee hulk, mida tarvis vilja keeta, M/ — mahl

kg-ides, Bx., — selle mahla konts., Bx., — siirupi konts. On M = 129;
14
_9—4) —1098 kg. Haril.

tingimustel vaib iihe kg keetmisauruga valja ajada kuumast lahusest 100°-is ca 1 kg
auru, moodsas aurustamis-sisseseadus on véimalik 1 kg auruga madalamas
temp.-is aurustada vahemalt 4 kg vett, mis tihendab iseenesest suurt
soojuse kokkuhoidmist.

Bxi— 14 ja Bx.;==94, siis osutub V= 129 (1

Suhkrut66stuses on peale keetmist veel tarvis auru mitmete apa-
raatide soendamiseks ja kui selleks kasutada auru, mis on juba 136tanud
mahla koondamise apa- ‘ :
ratuuris, siis avaneb jil-
legi vdimalus soojuse
kokkuhoidmiseks. Ise-
enesest moista, et auru-
masinas pruugitud aur
tarvitatakse tdies ulatuses
soendamise ja keetmise
otstarbeiks. Suhkrut6os-
tuses on mahla kontsent-
rimine kaheastmeline. Esi-
teks koondatakse ta au-
rustamisjaoskonnas kuni
60° Bx = siirup (mis
veel kord gaseeritakse
S0O,- voi CO,-ga) ja siis

vaakuum - keetmisaparaa-

Nk 04% e = lris- 28. joon. Aurustamis-sissesead.
tallsiirup. ~ Aurustamis-
jaoskonna-aparatuuri 28. a joon. tdhendab: E — mahlaruum, H — kiit-

misaururuum, torud @ moodustavad kiittepinna, neis tsirkuleerib koondatav
mahl, mis tuleb ¢ kaudu aparatuuri ja voolab F kaudu iihest keetjast teise.
See on uuem — Wiegand'i siisteem, kuna 28. joon. nditab vanemat apara-
tuuri. Et niiiid pohimétteliselt sellesama printsiibi jarele on konstrueeritud
kéik aparatuurid, mis on tarvitusel suuremate vedelikukogude koonda-
miseks, siis olgu antud moned seletused, tutvumiseks ta tootamis-
viisiga. Iga aparaadi alumises osas on ta kiitte-element, mis koostub
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tilemisest ja alumisest pohjast ning neist libi.kaivaist torudest, mis ithen-
davad pealmise ja alumise aparaadi osi ja milledes tsirkuleerub keedetav vede-
lik. Kiitteaur juhitakse hariii-
kult ainult siisteemi esimese
aparaadi elemendisse; edasi
andes oma soojust torude kaudu
keedetavale lahusele konden-
seerub aur ja korvaldatakse
siisteemist kondens.-poti kaudu
kuuma veena, mis laheb tagasi
aurukatlasse, kui ta puhtus
seda lubab. Esimeses aparaa-
dis tekkiv aur juhitakse niiiid
teise aparaadi kiitte - elemen-
disse, teises tekkiv aur kolman-
dasse jne. Viimane aparaat
on haril. iihenduses vaakuum-
pumbaga, mille tottu temas kiib
keemine 60 —70°!). Tagajarg
osutub siis niisuguseks, et ithe kg
kiitteauruga, mis voetud auru-
katlast voi masinast, voib aurus-
tada — limmarguselt arvatud —
nii mitu kg vett koondatavast
lahusest, kui palju on aparaate olemas aurustamis-siisteemis. Hari-
likult ei minda iile 4 aparaadi, sest et liiga keeruline siisteem ei tasu
ennast enam dra. Vedel lahus jookseb pidevalt esimesse aparaati, sellest
edasi teise jne., muutudes igaiihes kontsentritumaks, ja pumbatakse viima-

28.a joon. Aurustamis-sissesead.

sest vilja 60° Ex-siirupina.  Aparaadid on varustatud termomeetriga,
manomeetriga, proovikraaniga ja kontrollakendega. Tahtsad osad on siis
veel — vahuhivitaja ja mahlapiiiidja, mis peab dra hoidma mahla iilekee-

mist ithe aparaadi keetmisruumist teise aparaadi kiitmisruumi, kus ta iihes
kondens.-veega kaduma ldaheks. Peale kirjeldatud siisteemi on olemas
mitmed uuemad; neist on koige silmapaistvam Kestner'i aparatuur.
Mida kiiremalt tsirkuleerub aparaadis koondatav vedelik, seda suurem on
kiittepinna produktiivsus ja seda viahem kannatab subkur jne. korg. temp.
moéjul. See pohiméte on Kestneri aparaadis esimesena ilusa tbestamise
leidnud ja veidike teisel viisil Yaryan’'i omas.

Siirupi edaspidine koondamine ja kokkukeetmine kristallsiirupiks siin-
nib vaakuumaparaadis, mis sarnaneb konstruktiivselt aurustamisaparaadiga.
Huvitav on siin see asjaolu, et kristallid peavad tekkima ja kasvama keet-
mise ajal. Vaakuumap. to6tab perioodiliselt, aurustamisjaoskond — vahet
pidamata. Kuum pudrusarnane emasiirupi ja kristallide segu laheb vaa-
kuumist kristallisaatorisse, milles kristallide kasvamine 16pule viiakse lii-
kuvas massis, soodsais temp.-des.

1) Uuemal ajal leiavad ikka rohkem poolehoidu siisteemid, milledes keedetakse
réhumise all, kus siis puudub vaakuumpump.
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Jargneb kristallide eraldamine emasiirupist spets. tsentrifuugis, mille uue-
mat rippuvat tiiiipi niitab 29.joon. O — kristallsiirupi transporter, P —800—1200
tiruga poorlev trummel, millest ope-
ratsiooni l6pul puhas materjal lan-
geb automaatselt lehtri R kaudu | A
transportrenni S. To6o kiik on jarg- '
mine : Soe mass antakse tsentrifuugi
auklikku trumlisse, pannakse kiima, ja
800—1200 tiiruga min. liheb korda
suurema osa siirupi eemaldamine;
kristallide pesemiseks juhitakse 15-
pu poole pdorlevasse trumlisse vee-
auru ja 6hu segu, millega saavuta-
takse hea puhastamiseffekt minimaal-
sel suhkrukristallide sulamisel. Kris-
tallid kuivatatakse ja esinevad siis
afiinitud suhkru nimetuse all pakki-
misvalmis turukaubana. Tsentrifuu-
gist saadud emasiirupi kontsentri-
mine ja kristalliseerimine annab teise
sordi kristalle, mis valge kauba saa-
miseks tuleb iimber kristalliseerida.
T66stusejdtis on siin siis must
melass. . _

Sajast suhkru osast, mis pee- 29. joon. Tsentrifuug.
diga laksid vabrikusse, saadakse
kitte turukaubana keskmiselt 83°/;, melassi jiivad ~ 10°/,, difussiooni-
praagasse — 2.5%, filtrisogasse — 0.5%, diffusiooniveega kaob 0.5%/,
bakterite ja soojuse méjul 3.5%o.

Kivisée tarvitus, 100 kg peetide kohta, kéigub 8.6—11.2 kg vahel
ja oleneb sellest, missugune kaup valmistatakse ; mehaanil. j6udu kulub
ndit. 500 t peedi iimbertootamiseks paevas ~ 200 hj.

Tasuvuse suhtes on suur tihtsus tostusejatiste dzrakasutamisel. Véimali-
kult kuivaks pressitud diffussioonipraaka kasutatakse hea loomatoiduna hapus-
tatud véi kuivatatud kujul. Et suhkruvabrikud t66tavad umb.100 péeva véi veel
lihemat aega, siis pole nende &ratarvitamine virskel kujul véimalik. Filt-
rite soga liheb tagasi vietusainena péllutulundusse (P,O; N, K. Ca) ja
melass esineb jillegi loomatoiduna voi lihteainena piiritusetdostuses. Kui
suhkru hind on korge, siis tasub ennast ka &ra suhkru viljat66tamine
melassist Ca-sahharaatide kaudu véi osmoosiviisi jarele. Melass sisaldab
keskmiselt : suhkrut 45—50°/,, orgaan. mittesuhkrut 20—25°%/,, anorgaan.
mittesuhkrut 10—15°/, ja vett 15—25%,; peedi kohta arvatud saadakse
melassi 2—3°/,.

Arvestades asjaolu, et suhkrukao %/ on veel vordl. kérge, et soo-
justulunduslik kiilg pole veel 16plikult arendatud ja et pole veel korda
lazinud rahuldaval viisil teostada toGstuses tekkiva NF{; kasutamist, peab
tunnistama, et on olemas mitmed vdimalused edaspidiseks arenda-
miseks.
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Subkru raffineerimine. Suur osa harilikust suhkrust toota-
takse imber kas kristall- v6i tiikkis-raffinaadiks. Kui raffineeritud haril.
suhkru puhtus on 99.5—99.8%/, siis on raffinaad keemiliselt peaaegu
pubas aine ja raffineerimise eesmirk on peaasjalikult viimaste mittesuhkur-
ainete korvaldamine. Selleks valmistatakse 90° |. puhta veega peaaegu
kiillastatud suhkrulahus 60—70° Bx, mis esiti filtritakse mehaanil. filtris ja
siis filtrites, mis taidetud kondisbega voi teiste, energiliselt puhastavat
moju avaldavate ainetega. Et kondisiisi on vérdlemisi kallis kaup, siis on
moddapadsmata inaktiveerunud sbe regenereerimine pesemise, keetmise
ja kuumutamise teel. Kuiva kauba viljatootamine puhtast siirupist kor-
duva kontsentrimisega, kristalliseerimisega ja tsentrifuugimisega on keeru-
line ja kulukas t66, mille tottu raffinaadi hind ongi marksa kérgem. Pu-
hastamist66 kadu on umb. 1.5/ ja 16ppsiirupis leidub schkrust ~ 19/,
Vastavalt puhastatud raffinaadisiirupit tarvitatakse maitseainete-t66stustes,
ja kui miiligi voimalust ei leidu, siis t6otatakse tast suhkur vélja stront-
siummeet. jarele. (SrO sahharaat ei lahustu vees.)

Pilliroo-suhkru valmistamine on troopikamaade td6stus. Pilli-
roo-suhkru sisaldus kéigub 13--15°/, vahel, subkrumahl pressitakse vilja
valtsveskite abil (diffussioon pole siin kohane) ja edaspidine mahla iimber-
tootamine on just seesama nagu peedisuhkru-tdostuses. Pilliroo jatiseid
— bagassi tarvitatakse katelde kiitmiseks, melassist valmistatakse
arrakit ja rummi ja kui mahamiiiimine pole véimalik. siis tarvitatakse
siirupit isegi poletusainena, sest et soojas kliimas on ta alalhoidmine raske.

Suhkrut leidub suuremal hulgal veel ménedes teistes tai-
medes, nagu suhkruvaher, suhkrumais, hirss ja palmipuu, kuid suhkru
valjatootamisel nende taimede mahlast on ainult piiratud, kohalik tahendus.

5 Selle to0stuse isa on Kirchhoff ja esimest korda
-Tﬁr.lfhse_suhkl’u- voeti ta tarvitusele mdodunud sajandi alguses, kui
ja siirupitoostus. Napoleon | ira keelas koloniaalsuhkru sisseveo Euroo-

passe. Sel subhkrul — glilkoos = dekstroos — on
pehme maitse ja teda tarvitatakse mitmesuguste maius- ja maitseainete
valmistamisel, likooritdostuses, moosikeetmisel ja ménedes keem. t6dstus-
tes, peamiselt selle tottu, et ta kristalliseerub raskemini kui sahharoos ja
takistab ka viimase kristalliseerimist, eriti siis, kui ta sisaldab dekstriine.
Mineraalhapete méjul depoliimeriseerub tarklis oma ehituselementidesse ja
viimased hiidroliiseeruvad siis glikoosiks. See reakts. on happe kontsent-
ratsiooni ja temp. funktsioon. Optimaalne reakts. temp. on 120—130° ja
vastav rohumine ca 2!/, atm. Korgemas temp.-is laguneb glitkoos. Hap-
ped etendavad kataliisaatori osa, ja piilitakse muidugi labi saada véima-
likult vihema hulgaga. Siirupi keetmisel voetakse, tarklise kohta arvatud,
1—2%;, ja suhkru keetmisel 3—4%/, /1,50,. Soolhapet on vihem vaja.
Ameerikas tarvitatakse peamiselt //C/ ja nimelt 25%; sellest hulgast, mis
Euroopas, keetmisaeg on sel korral vastavalt pikem ja samuti ka temp.
madalam. Suhkurdamise viltel tekivad halva l6hnaga gaasid, mis juhitakse
hivitamiseks kiittesse. Keetmine toimub raud-autoklaavis = konver-
toris, mis on seestpoolt kaitstud homogeense seatina kattega ja varus-
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tatud termomeetriga, manomeetriga ning proovikraanidega. Keedetakse
vaba auruga, kuna proovimised joodiga, alkoholiga vdi polarisats.-aparaa-
diga niitavad, et suhkurdamine on j6udnud tarviliku astmeni. Et suhkur-
damisega langeb tunduvalt optiline aktiivsus reakts. lahuses, siis on katsu-
mine polarimeetri abil kdige parem viis; kokkuseatud tabelitest vib ka niha,
missuguses vahekorras leiduvad dekstriinid, maltoos ja gliikkoos (Law of
relation). Suhkurdatava tirklisepiima konts. on 16—20°/, ja suhkrulahuse
oma 14-—15 Bé. Viimane keskendatakse CaCO;, kui tarvitati H,50,, voi
soodaga kui f{CI, filtritakse esiti haril. ja 16puks kondisde-filtrites ja kont-
sentritakse vaakuumis.

Siirupi koostis: wvesi 15.3—15.7%,; dekstriin 38.6—44.0°%;
glikoos 38.0--44.4°/,; hape 0.02, konts. 44.3—44.5° Bé. Suhkru
koostis:vesi14—199/,; dekstriin 8.0—11.0%/y; glitkoos 70.0—85.0%,. Nii
siis sisaldab n.n, tarklisesuhkur ikka dekstriine, ja seda tehakse teadlikult,
sest need takistavad mittesoovitavat kristalliseerumist igasugustes produkti-
des. Puhta gliikkoosi jarele pole suuremat tarvidust olemas. Kui tarklise-
siirupile juurde lisada 0.5—1.0°%/, sahhariini véi dultsiini, siis omandab ta
seega sahharoosi magususe astme kergema seeditavuse puhul. Uldine
toodang on umbes 675000 t, sellest 500000 t P.-Ameerikas.

Ka tselluloosist vdib happelise hiidroliiisi teel glitkkoosi saada, ja véi-
malik, et tulevikus see viis omandab suurema tihenduse kui tdnapiev.
Braconnot, Claassen, Even-Tomlinson ja Hagglund piiiidsid lahendada prob-
leemi H,50, + SO, abil, kuid ei jdudnud tulunduslikult rahuldavaile taga-
jargedele. Niiiid tarvitatakse konts. HC/ ja HCl gaasi, mida on vdimalik
reakts.-massist kuuma auru abil jille kitte saada. Ka aparatuuri kiisimus
on lahendatud prodoriidi tarvitamisega, millest valatakse samuti kui
tsemeatbetoonist igasuguseid ndusid, mis on stabiilsed HC/ ja H,SO,
suhtes kuni 100 kraadini.  Uue viisi jdrele saadakse puidust 409,
gliikoosi, mis kidrimise teel iile viiakse alkoholiks. Enne saadi alkoholi7—8?/,
puidu kohta arvatud, niiiid 12—259/,.

Siinteetilised magusad ollused. Tehnilise tahendusega on:

1) Fahlberg’i sahhariin ja sahhariin-naatrium. Sahhariinil
on kangema happe loomus, ta laguneb keetmisel. Koosseis:

CGH4< g8—> NH = bensoehappesulfimiid.

2) Dultsiin, C,H,OC,H NH -- CO — NH, = sukrool = fenetool-
karbamiid. Moélemad lahustuvad raskesti killmas ja kergesti soojas vees,
magusus on monisada korda suurem suhkru omast. maitse on teravam,
fiisioloogiliselt nad ei moju otse kahjulikult, kuid ikkagi on palju isikuid
olemas, kes neid ei voi tarvitada.

Kirjandus: A Strohmann-Schander, Hadb. der Zuckerfabri-
kation O. Wohryzek, Chemie der Zuckerindustrie. K. Abraham,
Die Dampfwirtschaft in der Zuckerfabrik. B. Block, Ribensirup, seine
Herstellung und Verwendung. H. Pringsheim, Zuckerchemie. W.Bersch,
Die Fabrikation von Stirkezucker. H. Wichelhaus, Der Starkezucker.
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Tehniline mikrobioloogia ja entsiimoloogia.

Biokeemiliste téStamisviiside tahendus kasvab jark-jargult ja koige
ldhemas kontaktis mikroorganismide = pisikute siinteetiliste laostamis- ja
taandamis- ning hapendamisvdéimete tundmadppimisega. Kui huvitasid
enne peamiselt kadrimisprotsessid, siis on uurimisala niiiid palju Jaiem ja
pisikute vdimete ekspluateerimine vastavalt mitmekiilgsem.

Juba a. 1680 toéestas A. Leeuwenhoek, et piarmid koostuvad
viikestest kerakestest, kuid tdésisemad mikrobioloogilised uurimised algasid
alles m66dunud sajandi esimesel poolel ja a. 1837 tegid kindlaks Schwann
ja samal ajal Cagniard-Latour, et parmid on klorofiillita mikrotai-
mekesed, mis tarvitsevad kasvamiseks teatavaid toitaineid ja paljunevad
pungumise teel!). Sellega algab intensiivne ja tagajarjerikas igakiilgne
uurimis-ajajark, mille viljapaistvamate esindajatena tuleksid nimetada
Pasteur, Bail, Pfeffer, Rees, Brefeld, Naegeli, Koch,
Hansen, Lindner?) ja Beijerinck. Tehn. mikro-organismid kuulu-
vad seente (Fungi) hulka ja jagunevad kahte litki: 1) bakterid (Schizo-
mycetes), '2) paris-seened (Eumycetes). Bakterid on iiherakulised orga-
nismid, mis paljunevad pooldamise teel, rakukese viline kuju véib olla
vaga mitmesugune. Paris-seened ermevad bakteritest seelabi, et kasva-
misel tekivad isesugused harunenud moodustised ja n. n. miitseel
Nendel seentel puudub omavoliline litkumisvéime ja nad kuuluvad kahte
suurde litki: 1) Phycomycetes. Nende seente miitseel koostub iihest
ainsast kangesti harunenud rakust ja paljunemine siinnib eoste kaudu,
mis tekivad sporangiumide kiljes. 2) Kérgemad seened (Mycomy-
cetes), millede miitseel on mitmerakuline moodustis. Siia kuuluvad parmid
ja paris-hallitusseened.

Et niiid koik péhjapaneva tahendusega t66d ja katsed on pirmidega
(Saccharomycetes) labi viidud ja parmid ka tinapdev on tehniliselt veel
koige tahtsamad, siis vadrivad nad iiksikasjalisemat kisitlemist. Viline
kuju on neil viga mitmesugune — ilimmargune, pikergune, munasarnane,
sidrunikujuline jne.; rakukeste pikkus ulatub kuni 10-u3) ja laius kuni 8-y-ni.

1) L. arvas parmid loomariiki, nimetades neid ,animalcula®. Tanapaev loetakse
peaaegu koik tehnilise tahtsusega pisikud taimede hulka; nad kuuluvad tallofiiiitide liiki,
kus puudub taimedel harunemine leheks ja tiiveks. Vetikad (Algae) sisaldavad klorofiilli
ja on assimileerimisvbimelised, kuna seened (Mycetes) klorofiilli puudusel ei suuda otse-
kohe ara kasutada CO, ja H,0.

Vahe mikrotaimekeste ja mikroloomakeste vahel seisab peaasjalikult selles, et vii-
maste rakukeste organisatsioon on keerulisem, rakus leiduvad ikka mitmed rakutuumad,
milledest vbdivad tekkida korraga mitmed rakukesed, ja 16puks iseloomustab neid kindel
suguline ja suguta generatsioonide vahelduvus.

2) Koch, Hansen ja Lindaer 16id meetodid puhtate kultuuride valmistamiseks.

3) u=1/1000 mm.
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Seni on kindlaks tehtud mitu tuhat pirmide perekonda, ja téuge ning pirme,
mida kasutatakse tehnikas sihikindlate protsesside libiviimiseks, nimeta-
takse ,kultuurpirmideks“, kuna kéikteised arvatakse metsikute
parmide hulka. 30.

joon. on niaha moéned

i ol abil '}) £ @ -
kultuurparmide vormid. 0o QY %@% @,% @Z%; gg%éjg@o?&}j

I — punguva pirmi-
seenekese kasvamine. @
[I — sisemised eosed.

kahe rakukese kokku-
sulamise jarel. IV —
Zelatinoosne vérgukoe-
sarnane moodustis. V :
— alusparmid ,Saaz“. (/Q\%? Cgﬁm&\&?
VI — pealispirmid ‘@i, L ©
»Frohberg“. VI — UG &P
olle pealisparmid. VIII
— viinaparmid, téug 1l.
IX seesama, toug XII.
X — Zelatiini peal kasvatatud koloonia, téud Il ja XII. XI — veiniparmid.
Xl — méned metsikud parmid. XIII — parmid saccharom. ,pombe*,
mida tarvitavad neegrid oma jookide valmistamiseks.

Vilisilmast on pirmid eraldatud oma rakukesta abil, mis kuulub semi-
permeaabelsete membraanide hulka ja koostub peaasjalikult isesugusest
tselluloosi-sarnasest ainest!). Membraan tursub hapete ja aluste méjul,
lahustub H,CrO,-as, virvub mustaks osmiumhappega, on Adirmiselt 6huke
noorte ja paksem vanade rakkude korral. Raku sisemine substants on
peaasjalikult n. n. protoplasma, milles on téestatud proteiin-, rasv-
ning mineraalainete ja karbohiidraatide esinemine.

[l — eoste tekkimine =y
558

30. joon. Mbéned kultuurparmide vormid.

Proteiinained tekivad rakus arvatavasti glikoosist, NH;-ist véi aspa-
ragiinist ning sulfaatidest ja esimene moodustis on vist ebastabiilne valkaine,
mida vdib pidada kbéigi proteiinide ehituselemendiks. Kui siis enne oldi ar-
vamisel, et proteiinide struktuurelemendid on amiinhapped (neid isoleeritud 25),
siis paistab niilid olevat tdendosem, et tahtsat osa etendavad neis hetero-
tsiiklilised réngad nagu diketopiperatsiin, piirooli ja indooli derivaadid.

Protoplasmat vé6ib defineerida proteiinkolloidina, milles on lahustatud
voi adsorptiivselt voi keemiliselt seotud vesi, entsiitimid, soolad, happed jne.
ja tas peitub initsiatiiv kdigi biokeemiliste protsesside aratamiseks ja labi-
viimiseks. Vanemais rakukestes on ikka niha n.n. vakuoole iiks kuni
kolm ; need on oieti isoleerunud mahlaosakesed, milledes muu seas leidub
glikogeeni. Protoplasma ja vakuoolid sisaldavad mitmesuguseid fiisioloo-
giliste protsesside jitiseid = graanula = enklaavid, ja igas rakukeses
on olemas rakutuum, mis etendab tihtsat osa sigimisel ja mida vdib
mikroskoobi all nihtavaks teha spets. virvimisviiside abil. Parmirakukese

1) Arvatavasti glikoosomannaanist.

V. Peat. Tehnoloogiast. 6
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mikroskoobiline pilt muutub raku vananemisega ja oleneb iga kord raku
fiisioloogilisest olekust.

2 e Klorofiillita taimedena ei suuda nad otsekohe ira
Parmide toitmine |, utada CO,. ja H,O nii kui koérgemad taimed,
ja ainevahetus. vaid tarvitavad toitumiseks harilikke toiteaineid —
suhkruid, lihtsaid N-aineid ja mineraalsooli, mis pea-
vad leiduma toite-keskkonnas. Ainevahetuses etendab tahtsat osa rakumemb-
raan. Vastavalt osmoosiseadusele osmoseeruvad lahustunud ained memb-
raani kaudu toite-keskkonnast rakukesse voi viimasest viljapoole, kokku-
kolas kontsentratsioonide vahedega. Et rakukesse tunginud ained &ra
tarvitatakse korgemate komplekside ehitamiseks v6i energia-allikatena, siis
on antud véimalus kontsentratsioonivahe alalhoidmiseks. Tahtsat osa eten-
davad peale selle ainevahetusel adsorptsiooni- ja tursumisndhtused, mis
reguleeritakse vesinikueksponendi (pF) abil.

. . . Seenekeste arenemine on koige lahemas ithenduses pa-
i\as_va'ml.ne J& kutud elamistingimustega, mis moodustavad kokkuvéetult
sigimine. n. n. kliima. Mbééduandvad on eeskitt — toite-kesk-
konna koostis, temperatuur, vesinikueksponent (reakt-

sioon) ja dhu juuresolek véi puudus. Igal parmi liigil ja toul on olemas
omapirased optimaalsed kliimalised tingimused. Kohane kasvamistemp.
koigub 8—36° vahel, koik eelistavad toite-keskkonnas happelist reakts. ja
kasvavad hasti ainult hapniku juuresolekul. Paljunemine siinnib soodsail
kasvamistingimusil pungumise naol (v. 30. joon.), vedelas keskkonnas kas-
vavad sel korral omapirased, harunenud vésud, millede loomuse jarele sa-
geli voib otsustada, missugune piarmitdug see on. Raskendatud kasvamis-
tingimustel 16peb paljunemine pungumise ndol ja selle asemele astub
sisemiste eoste (endogeenspooride) moodustumine. Nende arv koigub
1 ja 11 vahel; spoori viline kuju on sageli iseloomustav teatavale parmi-
toule ja kui katse labi viiakse teatavail tingimustel, siis ilmuvad spoorid
rakkudes jallegi aja jarel, mis on kindel ja iseloomustav iiksikute pérmi-
tougude kohta. Harilikud vegetatiivsed rakukesed on vérdl. tundlikud
viliste mdjude vastu, spoorid on selles méttes palju vastupidavamad ja
spooridena siilivad parmid vabas looduses, kui tingimused muutusid eba-
soodsaks — eriti ka talvisel ajal. Satuvad spoorid normaalkliimasse, siis
jargneb jalle pungumine ja kasvamine vegetatiivsete rakukeste ndol. Paris-
parme nimetatakse saccharomycetes; nad moodustavad sisemisi spoore ja
tekitavad suhkru kairimisel etiiiilalkoholi. Vilise kuju jarele jaotatakse neid
kolme liiki: 1) sacchorom. cerevisiae, 2) saccharom. ellipsoideus, 3) sac-
charom. pastorianus. Esimesed on n. n. kultuurparmid, mida tarvi-
tatakse olle-, viina- ja parmitéostustes; teiste hulka kuuluvad veinipéar-
mid, — rakud on viiksemad ja elliptilised; kolmandad on peamiselt metsi-
kud ja haigustepirmid, — rakukesed on enamasti vorstikujulised.
Teine rihmitus on iiles seatud parmide suhkrute kairimisvdimete
alusel. Uhed kutsuvad esile kadrimist dekstroosi-, sabharoosi- ja mal-
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toosilahustes, teised ainult dekstroosi- ja sahharoosi-, kolmandad dekstroosi-
ja maltoosi, neljandad dekstroosi-* ning laktoosi- ja viiendad iiksnes dekst-
roosi- (ehk levuloosi-) lahuses. See tihendab, et entsiiiimide sisaldus
parmides on mitmesugune ja need parmid, milledes leidub suuremal arvul
disahhariide hiidroliiseerivaid entsiiiime, véivad neid ka ara kairida ja
dra kasutada endi fiisioloogilisteks otstarveteks laiemas ulatuses, kuna
teised tarvitsevad paratamata monosahhariide.

Looduses leiduvad piarmid ikka seltsis teiste organismidega, tddstus
vajab aga enam-vihem puhtkultuure, sest et iiksnes puhtkultuuridega t56-
tamine v6ib garanteerida korralikku téokiiku ja koérvale hoida kahjulikke
vahejuhtumusi.

Piris-puhtkultuur saadakse, kui vilja minna iihest isoleeritud
parmirakukesest, pakkudes talle soodsaid kasvamis- ja paljunemistingi-
musi, ning eemale hoides infektsiooni vdimalusi valjastpoolt. Saarase iiles-
ande teostamisel tarvitatakse laboratooriumis Freudenreich’i pudeleid, Pasteur’i
kolbe ja t66stuses Hansen'i véi Lindner’i puhtkultuuri kasvatamise aparaate.

Vedela toite-keskkonnana tarvitatakse linnastest, lihast, parmi-
dest, puuviljast, piimast jne. valmistatud ekstrakte ja kéva s66tmena—
mis sageli on kohasem — neidsamu ekstrakte iihes vastava hulga Zela-
tiini vdi agar-agariga. Koéik operatsioonid tulevad korda saata steriilseil
tootamistingimustel ja korralik labiviimine nduab. oskust ning vilumust.

Tehnilise puhtkultuuri saamine pdhjeneb iildises bioloogi-
lises seadusparasuses, mille jarele antud oludel kasvavad ja sigivad pea-
miselt need organismid, milledele kliimalised tingimused kaesoleval korral
on kdige soodsamad, kuna kéik teised on oma arenemises takistatud ja
kaovad kultuurist peaaegu taielikult korduva ilekandmise puhul virskesse
steriilsesse s66tmesse. Moéjuvamad kliimalised tegurid on sel korral s66tme
reakts. (pf1) ja temp. See viis on eeskitt viinatdostuses tarvitusel.

Parmide puhtkultuure véib 10°/y-lises suhkrulahuses aastate kaupa
alal hoida ja samuti ka turule saata, kuna : :
bakterid ja hallitus-seened sageli hasti saili-
vad isegi kuival kujul, nait. vati, filterpaberi,
jne. peall).

Bakterite tehniline tihendus on
uuemal ajal marksa tdusmas ja tahtsamate
liikidena vaarivad erilist huvi: piima-, véi-
ja aidikhappe-bakt., butiiiilalkoholi, atse-
tooni kdarimise bakt.,, parkimis- ja tubaka-
toostuse bakt., veepuhastamis- ja péllu-
maa-bakt. Katse-ajajargus on siintetiseeri-
vate bakterite uurimine ja kasutamine. \

Nende produktiivsete bakt. kérval on
toostuses tegemist mitmesuguste kahjulik-
kude bakteritega — tO0stuse vaenlastega,  31. joon. Bakterite viliskuju.
mis otse segavad korralikku téokaiku véi

i

1) Bakteritel on huvitav arenemistsiikl, mille viltel muunduvad nende fiisioloogilised
ja morfoloogilised omadused.

6*
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tekitavad reakts. substraadis mittesoovitavaid aineid. Skeemilisel 31. joon.
on niha bakt. viliskuju suur mitmekesisus ja on edasi naha, et bakt.
liikki kuuluvad viga viikesed ja jillegi ka vordl. sige suured organismid.
Kerakujulised a—d — kokid (diplo-, pedio-, stafiilo-, streptokokid),
e—! on lithemad ja pikemad pulga- ja niidi-sarnased bakterid; teised
voetakse kokku spirillide nimetuse all. Sigimine siinnib pooldumise
teel, mitmetel liikidel on olemas n. n. viburid, mis neile véimaldavad ise-
seisvat edasiliikumist, ja suurem osa moodustab ka sisemisi spoore, milledel
on sageli iillatav vastupidavus viliste mdjustuste — koérg. temp. ja kemi-
kaalide suhtes. Bakt. kisitamine ja uurimine on] nende viiksuse tdttu
palju raskem ja vo6ib olla, et peale nende organismide, millede olemas-
olu suudetakse kindlaks teha sageli ainult varvitud kujul, mikroskoobi ja
ultramikroskoobi abil, on olemas veel teine mikro-organismide riik, mida
voivad avada iiksi rontgenikiired (= ultraviirused).

Hallitus-seentest on seni leidnud tehnilist drakasutamist ainult
méned muukori tdud — Mucor Delemar, Amylomyces Boidin ja
Citromyces Pfefferianus. Piris hallitus-seeni iseloomustab sigimine sterig-
made ning viliste spooride=koniidide kaudu ja hallitusmiitseeli
moodustamine, mille péimik (= mycelium) koostub harilikult varvitud
spooridest ja niidisarnastest rakukestest (= hyphen). Hallitusseente sigi-
mine on suguta vdi suguline, igal liigil on kindel omaparane spooride
moodustamise ja arenemisviis, mille kindlakstegemisel pohjeneb peamiselt
- - nende &ratundmine. 32

74 Zze joon. on: 1 — Aspergil-

:%?’ lus glaucus’e perithecium,
I g &XB . o) .

| | S\ milles on nzha spooride
;/ [/ 5 ; kotikesed (Ascus), Il —
\ \/ Il Aspergillus Oryzae, l-a—
oy \ ‘ { Penicillium glaucum. ll-a

— sidrunihappe hallitus

" Citromyces Pfefferianus.
lll.a — veinibuketi-seen
Botrytis Cinerea.

Peale lihidalt kirjeldatud kolme liiki kuuluvate organismide leidub
veel palju teisi, valjaspool seisvaid, mis esinevad osalt iilemineku-vormidena
nende peariihmade vahel. Uks osa neist on kokku vdetud Fungi imperfecti'de
nimetuse all ja nende hulka kuuluvad méned parmitaolised ja teatava tehno-
loogilise tahendusega tiiiibid. 7orula produtseerib veinis ja olles halbu
maitseolluseid ; Apiculatus takistab veinipirmide arenemist; Mycoderma
pohjustab veinis ja dlles halva I6hna tekkimist ja havitab ka alkoholi ja
happeid ; Oidium lactis kasvab presspirmide, hapu piima ja juustu peal ning
kutsub seal sageli esile madanemislohna; Dematium moodustab lima-aineid
ja tekitab hallitusldhna pruugitud pudelikorkidel.

32. joon. Mbned hallitus-seened.

Kuigi hallituste levimine t6dstustes pole kaugeltki niivort hidaohtlik
kui véib olla bakterite ja metsikute pirmide méju, siis on see ikkagi tun-
nismirgiks sellele, et toostuses ei valitse tarvilik puhtus bioloogilises
mottes.  Desinfitseerimisvahenditena tarvitatakse puhtuse alalhoidmiseks
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kddrimistoostustes: H,SO,, Ca(OH),, HCOOH, silfuraali, montaniini
(H2SiF6 SOOli) i. m. t.

Kéik mikro-organismid méjuvad oma entsiiimide kaudu, mis
moodustavad suure tihendusega orgaaniliste kataliisaatorite rithma.

Entsiiiimid, nende loo- Kiarimisprotsessi vaatlemine ja uurimine esi-
mus, kataliiiitiline ise- neb loodusuurimise ajaloos iihe kdige huvita-
vama peatiikina ja sellega on kdige lahemas
ithenduses entsiiimide uurimise arenemiskaik.
Jargn. peaetapid pakuvad sellest ehk iildise informatsiooni.

mmugi huvitas inimesi kaarimisnidhtus, mis esile tuli magusate
substraatide alalhoidmisel. = Et selle nahtuse pohjused olid tund-
matud ja arusaamatud, siis anti talle esialgu erinimetus Fermentatio, et teda
eraldada teistest orgaaniliste ainete teisenemise ja hivimise reaktsioo-
nidest, niit. midanemisest (Putrefactio), seedimisest (Digestio). A. 1625
esines kuulus J. Becher viitega, et fermentatsioon on vdimalik ainult
magusates substraatides, et fermentatsiooni tulemusena ilmub vahest alko-
hol ja ta ei peitu varjatud kujul magusais aineis. A. 1697 kuulutas
G. Stahl, olevat olemas kiaruvas sulatises isesugune aine, isearalises
vibreerivas olekus, mis vdivat oma vibratsioone edasi anda suhkrule, seega
esile kutsudes suhkruosakeste lagunemist CO,-iks ja alkoholiks. Sellele
ainele andis ta nimetuse ferment. Lavoisier seadis a.1750 iiles kee-
milise kaarimisreakts. valemi ja tema ning Gay-Lussac'i arvamise
jarele pohjenes kiirimisndhtus isesugustel hapniku moéjuavaldustel magu-
sais substraatides. Caignard Latour,SchwannjaKiitzing tdestasid
1835—37, et koigis kaaruvais substraatides leidub pérme, nad seadsid
kadrimise lahutamatult ihendusse pirmide fiisioloogiliste protsessidega ja
on n. n. vitaalteooria isad. Liebig ei pooldanud nende arvamist;
Liebig oli t6otanud diastaasiga ning peptaasiga ja temale paistis olevat
palju téeniosem, et ka sel korral on peateguriks mingisugune kaarimis-
ferment, mis oma lagunemisega indutseerib suhkrus analoogse lagunemis-
reakts. (mehaaniline teooria). Klassiliste katsetoodega naitas siis Pasteur
1857—1860, et kiirimine tekib ainult parmide juuresolekul ja seisab lhe-
das iihenduses nende sigimisega; ta lahendas teatavas moéttes iihtlasi
ka vana kuulsa probleemkiisimuse — kas on olemas .Generatio equivo-
qua, spontanea“, kas vdivad tekkida meie oludes organiseeritud olevused
orgaanilisist aineist.

Pasteur toestas, et kdik senised katsed, mis niisid toetavat arvamist,
et mikroobid védivad tekkida orgaanilistest ainetest, olid ekslikud katse-
tehniliste puuduste tottu ja et Harvey iilesseatud lause — omne vivum
ex ovu — on maksev tdnapievani.

See uuem vitaalne kadarimisteooria véeti revideerimisele 1897 Buch -
ner’'i ja Hahn'i avastuse pohjal. Buchner'il laks korda kaarimisprot-
sessi esilekutsuva fermendi — tsiimaasi — eraldamine ollepirmidest ja
kaarimise labiviimine parmide kindlal puudumisel. Sellest jirgnes parata-

drasus ja voime.
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mata, 1) et kdirimine pole mitte lahutamatult seotud pirmide sigimisega
ning arenemisega ja 2) et arvatavasti ka mitmed teised biokeemilised re-
aktsioonid on entsiiiimide abil kataliiseeritud protsessid ja teostatavad elusa
rakukese draolekul, eeldusel — kui korda liheb entsiiiimide eraldamine,
kittesaamine aktiivses olekus. Ka tinapdev ollakse veel pshimotteliselt
samal arvamisel, kuid nihtavasti on ikkagi olemas entsiiime, mis viljen-
davad taielikku aktiivsust ainult elusa protoplasma juuresolekul ').

e - Entsiiiime leidub koigis fiisioloogiliselt aktiiv-
Entsiiiimide algupdra g vegetabiilseis ja animaalseis rakukestes ja
ja keemiline loomus. nad moodustuvad seal arvatavasti vihemalt

kahest osisest, mis nimetatud tsiimogeen
ehk proentsiiim ja kinaas ehk ko-entsiiiim. Uksikud taimede
liigid sisaldavad oma rakukestes omapirast entsiiiimide siisteemi, millede
kvantitatiivne vahekord voib teatavais piirides muutuda ja see ents.-siis-
teem ehk midrabki iga liigi loomuse. Keemilise iseloomu poolest pole
seni korda liainud neid asetada mingisugusesse tuntud org. ainete liiki;
kindel on enam-vihem see, et nad ei kuulu karbohiidraatide ega proteii-
nide hulka ja esinevad ikka kolloidolekus. Enamik sisaldab N ja PO,
veega nad moodustavad emulsioonkolloide, méned diffundeerivad vihesel
mairal membraane, teised mitte. Uuemal ajal on siis selgunud, et senine
piilid defineerida entsiilime kui keem. indiviide on &ieti lootuseta algatus,
sest et iga entslimaatilise reakts. puhul on ikkagi tegemist teatava ents.-
kompleksiga, milles iiht osa moodustab arvatavasti kolloidkandja ja teist —
org. voi anorgaanilised ained, mis esinevad reakts.-kdigus aktiivsete teguri-
tena. Selle jarele on arusaadav, et senised katsed isoleerida entsiilime
haril. viiside jarele pidid ebadnnestuma, sest et see ents.-kompleks liiga
kergesti laguneb ja sellega oma kataliiiitilised omadused osalt véi taieli-
kult kaotab. Entsiimaatiliste preparaatide valmistamiseks
on jargm. viisid tarvitusel : 1) Entsiiiime sisaldav substants ekstraheeritakse
veega vOi lahja alkoholiga ja lahusest (emulsioonist) sadestatakse entsiiii-
mid soolade abil (ndit. diastaas, invertaas, peptaas). 2) Kui entsiiiimid ei
diffundeeru, siis purustatakse entsiiiime sisaldavad rakukesed nait. rinihiiva
ning klaasipulbri abil ja saadud tainast pressitakse entsiiiime sisaldav mahl
vilja paarisaja atm. réhu abil (Buchner'i viis). 3) Protoplasma ja entsiiiimi
tihend laostatakse autoliiiisi v6i plasmoliiiisi teel, seejuures laguneb ehk
denatureerub protoplasma ja vabaneb entsiiiim.

Preparaadid hoitakse alal kas gliitseriinis véi kuivatatud kujul. Kui-
vatamine toimugu muidugi vdéimalikult madalas temp.-is ning vaakuumis, et
hoiduda ents. kolloidi rikkumisest. Preparaatide puhastamisel
tarvitatakse korduvat lahustamist ja sadestamist, dialiiseerimist v6i entsiiii-
mide valjapiilidmist veelahuses adsorbeerivate ainete abil nagu kaoliin ja
Al,(OH);. Viimane — Willstitteri viis — loetakse kdige paremaks. Vord-
lemisi puhtal kujul on invertaas ja katalaas katte saadud.

1) Entsiiiimid kataliiseerivad eeskatt bioloogiliste ainete reaktsioone.
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Entsiiimide abil kataliseeritud reakts. moodustavad
isesuguse rithma, mille nihtused ei allu tiiesti iildiste keem. reakts. kohta
maks:laile seadustele, millede loomuse selgitamisel pole veel kuigi kaugele
joutud.

Igal entsiiiimil on spetsiifiline kataliiiit. voime, s.t. ta rea-
geerub kas iithe ainsa keem. indiviidiga véi keem. iihendite tiiiibiga.
Diastaas niit. suhkurdab ainult tirklist, invertaas hiidroliiseerib ainult sahha-
roosi. Iga kord tekib entsiimaat. kataliiiisi puhul ajutine ents. ja katalii-
seeritava aine vaheiihend, ja reakts. selgitamiseks on siis iiles seatud hiipo-
tees, et ents. laostab vee molekulid, moodustades n.n. enhiidroonid

b
[ents. — OH] H aktiivse vesinikuga. Aktiivne vesinik ja enhiidrooni moo-
dustamise puhul tekkivad ents. vabad valentsid aitavad enam-vihem rahul-
davalt selgitada vahemalt iiht osa entsiimaat. kataliiiisidest, milledes siis veel

—~ 4
tahtsat osa etendavad enhiidroonide hiidraadid [ents. — OH]H .[H,0]n.

Et niiid ents. ja aine vaheithend on vist peamiselt adsorptsiooni
loomusega iihend, siis alluks reakts.-kdik, vastavalt valitud tingimustele,
adsorptsiooni-isotermi valemile x(a — x)"=k, kuid tegelikult kujuneb asi
palju keerulisemaks mitmete teiste moéjuvate tegurite téttu. Otsustava
tahendusega on muu seas — pf1'), kolloidide dispergeerimisaste, temp.?2)
ja elektroliitidid.

Kataliiiitiliste véimete poéhjal jagunevad entsiiiimid kahte suurde liiki:
1) Hidrolaasid ja 2) desmolaasid.

Hiidrolaasid teostavad reakts. siisiniku sekundaarsidemete kohta-
del O- ja N-ga, kusjuures osutub vihene vaba energia kahanemine.

Desmolaasid esinevad eeskitt ainevahetuse reakts. entsiiiimidena,
nemad laostavad siisinikuaatomite omavahelisi sidemeid vilisenergia tarvita-
misel suurema energia vabanemisel, mida rakukesed osalt kasutavad hinga-
mise ja teiste fiisioloogiliste protsesside jaoks (dissimilatoorsed ja assimi-
latoorsed). Eririihma moodustavad siis veel hapendamis-ents. ja teised,
millede abil vesinik iihe aine molekulist imber paigutatakse teise.

A.Hiidrolaase tarvitatakse tegelikus to6stuses: 1) korgemate karbo-
hiidraatide hiidroliiseerimisel, lihtsamate suhkrute saamiseks. Dias-
taasi—amiilaasi abil saadakse tirklisest maltoos, (Cyf7,,05)s. + 1,0 —>

—n.CHy0,,. Maltaas = glikaas hiidroliiseerib maltoosi dekts-
roosiks, Ciof1050,; + H,O —> 2CH 5Oy
1) Invertaas = sahharaas inverteerib sahharoosi dekstroosiks ja

levuloosiks. Tsellulaas hiidroliiseerib tselluloosi tsellobioosiks. Suh-
kurduvate ents. optimaalne p/f reakts. substraadis on 4.4—4.7.

2) Rasvaineid hiidroliiseerivaid ents. nimetatakse lipaasi-
deks. Sel korral saadakse vabad rasvahapped ja gliitseriin vastavalt iild.

valemile: R(COOR,); -+ 3H,0 —» R(OH); + 3R,COOH.

1) pH = vesinikuioonide kontsentratsioon = aktiivne happesus, mis viljendatakse
kaesoleva lahuse normaalsuse negatiivse dekaadilise logaritmiga. Diastaasi opt. pH{ — 4.7,
ptialiini ~—— 6.4, pankrease diastaasi opt. pH L5y,

2) Entsiiiimid on vaga tundlikud temp. suhtes ja igaiihel on oma opt. temp., kus
ta avaldab parimat kataliiiitilist véimet.
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3) Hiidrolaaside hulka kuuluvad ka veel méned ents., mis laostavad
proteiinaineid ja need ents., mis kataliiseerivad glﬁkosiidide
hiidroliiiisi.

B. Desmolaasidest huvitavad tehniliselt seisukohalt esiteks n. n.
proteaasid, mis laostavad ja hiidroliiseerivad piris proteiin-aineid liht-
samaiks — kuni amiinhapeteni ja isegi CO, — /1,0 ja NH,-ni. Nende kohta
maksab tanapdev jargm. liigitus: 1) Peptidaasid — laostavad kérge-
mate proteiinide ahelaid lihtsamaiks {ihenditeks (erepsiin); 2) pepsi-
naasid teostavad kolloidkeemilisi disassotsiatsioone; 3) triiptaasid
kataliiseerivad 1 ja 2 all tahendatud reaktsioone (triipsiin-pankrease-ents.).
Erilist huvi pakuvad kdarimisentsiiiimid, mis katkestavad siisiniku-
aatomite omavahelised sidemed karbohiidraatides ja moodustavad reakts.
tulemustena alkohole, aldehiilide, ketoone, happeid, estreid ja mitmeid
teisi produkte. Erakorralise tidhendusega on siin tsiimaas ja laktatsidaas,
millede reaktsioonide loomus ehk kéige paremini on selgitatud ja parast-
poole iiksikasjalisemat kisitlemist leiab.

Tahtsat osa etendavad rakukese eluprotsessides energia-allikatena
oksiideerimisreaktsioonid, mis kataliiseeritakse n. n. oksiiiido-reduk-
taaside abil. Selle reakts. mehhanism pole veel leidnud iisna rahul-
davat selgitamist, olgugi, et ta on ammugi tarvitusel dddikhappe-t66stuses?).
Nimetatud olgu siis veel: koaguleerivad entsiiimid, vitamiinid ja
hormoonid. Esimesi tarvitatakse juustutodstuses (laap); vitamiinid on
paratamata tarvilikud loomaorganismi korralikule arenemisele ja hormoo-
nide valmistamine (adrenaliin, insuliin) on kujunemnas tehnoloogia t6ostuse-
haruks.

Entsiiiimide eraldamine iiksteisest ja ents. preparaatide kat-
sumine. Ligikaudne eraldamisviis on rajatud iiksikute entsiiimide kapil-
lariseerimisvéimete peale. See meetod on E. Griiss'i poolt vilja t56-
tatud ja voimaldab kindlaks teha, missugused ents. on olemas katsealuses
substraadis.

Mingisuguse ents. preparaadi vdartust vdib ainult katse teel kindlaks
teha ja vastavalt ents. reakts. mitmekesisusele on praegu veel mitmed kat-
seviisid tarvitusel. - Diastaasipreparaadi headust véiks niiteks sel viisil
kindlaks teha, et miiratakse preparaadi hulk, mis kulub selleks, et suh-
kurdada 29 -lises tarkliselahuses iihe tunni viltel ja 20° temp.-is niipalju
tarklist, kui tarvis on 5 sm® Fehling’i lahuse taandamiseks.

Entsiiimide ratsionaalse nimetuse asjus on printsiibiks sea-
tud, et nimest peab tundma entsiiimi omadust. Nimetuse esimene osa
iitleb, missuguse ainega ta reageerub ja 16pp on ikka .aas“, mis tihendab,

1) Véiks oletada, et neil on olemas energiline vee molekuli laostamise véime ja
kui on kieparast ollused, milledel suurem sugulus vesiniku ja hapniku suhtes, siis jirgneb
nende hapendamine ja taandamine. Sairaseid aineid nimetatakse aktseptoriteks.

Skeem. 1. aktseptor Oksiitid-reduktaas 2. aktseptor.
S H YO HS e
H.|oH.

Vesinik in statu nascendi redutseerib ja /7,0, laguneb veeks ning akt. hapnikuks ja mé-
jub hapendavalt.
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et on tegemist entsiiiimiga. Malt-aas tihendab, et see on spetsiifiline
maltoosi ents., sahar-aas, — et on tegemist saharoosi entsiiiimiga jne.).

Olgu veel kord réhutatud, et ents. pole mingisugune keemiline indi-
viid, vaid on ikka kompleksmoodustis ja sageli isegi mitmete komplek-
side siisteem, nende uurimine kuulub raskemate iilesannete hulka, ja nende

orgaaniliste kataliisaatorite tehnilise kasutamise edaspidisel arenemisel on
laiad voimalused.

Kidarimistoostused.

Need tdostused olid esimesed, milledes pisikud ja entsiiiimid leidsid
sihikindlat drakasutamist, alguses puhtempiiriliselt, traditsiooniliste koge-
muste varal ja m68dunud sajandi l6pupoolest alates enam-vihem teadus-
likult kindlustatud alusel.

()llepruulimine. Olle_ja dlletaoliste jookide valmistamine kuulub kéige

vanemate keemiatoostuse harude hulka. Koosseisu
poolest on 6lu keeruline siisteem, sisaldades: vett, alkoholi, suhkruid ja
dekstriine, valk-, 16hn-, maitse- ja mineraalaineid, happeid, CO,, ent-
siiime jne. Alkoholisisaldus kéigub 1—79/; ja ekstrakti {lahustunud
ainete) sisaldus 1—99/, vahel.

Lihteained on vesi, oder ja humalad ning nende omadustest
oleneb peamiselt bile headus ja loomus. Vesi olgu omaduste poolest
hea tarbevesi, mida pehmem, seda kohasem, sest et entsiimaat. reakts.
toimuvad korralikult ainult teatava pf/ korral. Kipsi kalkus pole takis-
tav, kuid suurem karbonaadikalkus on lubatav ainult tumeda élle pruuli-
misel. Pehmet vett véib kergesti parandada, kuna kalgi vee pehmenda-
mine voib sel korral éieti ainult kas keetmise teel siindida, mis on kulukas
viis, voi elektro-osmootiliselt?).

Oder, Hordeum sativum, on vist kdige vanemaid kultuurtaimi,
kasvab koigis kliimalistes oludes, esineb mitmessajas variatsioonis, mille-
dest pruulimiseks on kdige paremad kahehdélased sordid, nait. Imperial,
Sval6f, Chevalier, Hanna, Probsteier. Tarklisesisaldus 60—709%,, pro-
teiine 8—149,, rasvaineid 2—3°/;, sahbaroosi 0.5—2.0°,. Proteiinidest
on iiksikasjalisemalt uuritud edestiin ja hordeiin. Koérgem N-sisal-
dus raskendab linnaste kasvatamist ja meskimist, tarkliserikkad sordid on
kdige kohasemad ja iildiselt on hea pruulimisodra hind vihemalt 259,
kérgem haril. kauba hinnast. Pruulimiskaup olgu tiiesti valminud, puhas,
terad ithesuurused ja idanemisvéime vihemalt 95%,. Hindamisel vdetakse
veel arvesse valkaine-%/;, virvust, terade kaalutist ja kesta jamedust.

1) Et hoiduda arusaamatustest, soovitatakse ajalooliselt tahtsate entsiilimide endisi
nimetusi edasi tarvitada, naiteks: diastaas, invertaas jne.

2) See puhastamisviis on omandanud viimasel ajal suure tdhenduse.
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Humalad, AHumulus Ilupulus, kuuluvad négeste liiki ja pruuli-
miseks kdlbavad iiksnes Euroopa kultuur-emahumalad. Parimad huma-
lad kasvavad Léuna-Saksamaal, Elsassis, Austrias, Belgias, Poolas ja
Béomimaal. Olulised osised on: 6lid, vaikained, parkained, millede hulk
ja vahekord mairab kauba véaartust.

Ollepruulimise iilesandeks on: odra-ainese iileviimine lahustuvasse
olekusse ja humalatega keedetud virde teisendamine maitsvaks joogiks par-
mide abil, kairimisprotsessi kaudu. Kaarimisel tekkiv alkohol soodus-
tab kdarimisprotsessi puhtust ja kaitseb teataval mairal valmis kaupa rikun-
dumise eest. Hea 6lu on hiigieenilises mottes paris puhas jook, vérsken-
dav, teatava toiteviirtusega ja dieteetilise tdhendusega, temas leiduvate
mineraalsoolade ja entsiiiimide puhul, kahjulik on muidugi liigtarvitamine.

Linnaste kasvatamine on — sisuliselt véetud — dieti ent-
siiimide kasvatamine. Kuiv oder puhkab, temas on taime fiisioloogilised
reakts. minimaalsed; roskes, leotatud olekus algab odratera idanemine,
millele eelneb nende entsiiiimide moodustumine, mis iile viivad tera subs-
tantsi osised — eeskatt karbohiidraadid ja proteiinid — idule katte-
saadavasse, lahustuvasse olekusse (tsiitaas, diastaas, proteaas). Need reakts.
tarvitavad energiat, energia-allikana esinevad peamiselt subkrud ja linnaste
kasvatamise eesmirk on siis nende reakts. otstarbeline reguleerimine ning
heade linnaste valmistamine vdimalikult vdhese suhkruhulga &arapdlemisel.

Hoolega puhastatud ja pestud oder leotatakse puhtas vees ja vasta-
vas aparaadis, korduval &hu labipuhumisel, 3—4 pieva; leotamine lopeta-
takse vastava immutamisastme saavutamisel, mis on tuntav empiiriliste kat-
sete varal. Leotatud oder sisaldab keskmiselt 42/, vett ja paigutatakse
linnastekeldri porandale véi linnaste kasvatamise aparaati edaspidiseks kasi-
tamiseks. Otsustavate teguritena esinevad kasvatamisel roskus, tem p.
ja 6hustamine. Odrahunnikuis ja -peenrais tduseb temp. hapendamis-
hingamisreakts. puhul; kui kasvatamine kestab iildiselt 8 péaeva, siis on
temp. koige korgem 4-dal pédeval ja peab sellest peale langema. Temp.
reguleeritakse kithveldamisega ja liigub 8 ja 20° vahel.

Vana kasvatamisviis keldri pérandal néuab oskust ja kogemusi ning
vajab vordlemisi suurt porandapinda; n. n. pneumaatilised linnaste kas-

vatamise aparaadid on kiill kallid, kuid t50-

B T~ A tavad peaaegu automaatselt ka suve ajal.
/et T\ Neist on olemas kolm tiiiipi: Saladin'i
/fil/ ol lahtised kastid, Galland'i ja Topf'i keer-
7 ot 4 N geam

levad trumlid ja Kropffi suletud kastid;
pohimotteliselt voetud tuleb pidada viimast
koige paremaks.

33. joon. esineb Topf'i trummel poigiti
ALl labildikes. Uhe trumli maht ulatub 50 t-ni,
- seinad on mulgustatud (perforeeritud) plekist
ja samuti sisemine toru, mille kaudu linnas-
tele antakse tarviduse jarele kas rosket véi
jahedat 6hku, temp. ja niiskuse reguleerimi-
seks. Trumli aeglane keerlemine asendab
kisitsi kithveldamise t66.

33. joon. Topf'i linnaste kasvata-
mise aparaat.
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Odra muutmisel linnasteks arenevad linnase jalad, juurekeste
pikkus téuseb 1.5—2.5-kordse ja leheidukese pikkus tera kesta all
0.75-kordse kuni tiie tera pikkuseni.  Elavamal kasvamise ajal erita-
vad linnased virskete kurkide taolist l6hna, mis kaob 16pu poole,
valmis kasvanud toored ehk rohelised linnased sisaldavad 40—45%/, vett,
nad olgu puhtad hallitusest ja terade endosperm-aine loomus, mis on
toores odras osalt sarvetaoline, peab olema enam-vihem mure.

i X 2 Rohelised linnased ei kolba otsekoheseks pruu-
LmPaSte k““’at.amme limiseks, vaid tarvitsevad vastavat termilist ka-
ja kiipsetamine. sitamist, mis siinnib linnastekiipsetises (Darre).
Kuivatamine algab seal ~ 30° temp.-is ja l6p-
lik kiipsetamistemp. liigub 80 ja 95° vahel. Moodsas Briine kiipsetamis-
tares (34. joon.) on kolm ruumi, milledest linnased peavad jark-jargult
labi kdima. Esimeses jiatkuvad veel fiisioloogi-
lised ja entsiimaat. reaktsioonid ja suurem osa o
veest aurustub. Teises ruumis tduseb temp.
korgemale, ~ 45%ni, lopevad fiisioloogilised  intin
reakts., kuna entsiimaat. kestavad osalt edasi ]
kuni 75%ni. Alumises kiipsetamisruumis jirg-
neb siis 80—95° temp.-is maitse-, virv- ja /20 1R
l6hnainete moodustumine suhkrute, valk- ja (RN SRR
rasvainete arvel. Kiipsetamine ja soendamine
toimub kiittesiisteemis kuumaks aetud &hu abil,
mis libib linnased, voolates altpoolt iilespoole.
Uksiku ruumi temp.-i voib tarviduse jirele regu-
leerida, ja linnaste timberkithveldamine toimub
mehaaniliselt. Heledate linnaste kiipsetamine kes-
tab 24, tumedate 48 tundi. Uks kiipsetise péranda
[] m annab esimesel korral 24 t. viltel 30—44
kg linnaseid ja teisel korral 50—60 kg (kiht
on paksem) 48 tunni valtel. 100 kg kohta
kulub soojust 100000 kuni 150000 kalorit.
100 kg otri annavad 130—140 kg leotatud lin-
naseid, 120—130 rohelisi ja 75—82 kiipsetatud
linnaseid. Kuivaine kahanemine linnaste val-
mistamisel liigub 8—12°%, vahel, meskimisel
peab linnaste kuivainest 78—79%, lahustu-
vasse olekusse — ekstrakti — iile minema.
Kiipsetatud linnased sisaldavad 1.5—49%,
vett, nad puhastatakse juurtest (3-—5%) - ja
hoitakse 1 kuni 2 kuud kuivas laos léplikuks
valmimiseks; sel ajal voib vee Y/, tdusta 6°/-ni.

34. joon. Briine linnaste-
kiipsetis.
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Meskimi . Eesmirk on linnaste osiste hiidroliiseerimine m?is
. eéskimine L leiduvate entsiiiimide abil ja magusa ekstrakti valmis-
virde keetmine. tamine, mille drakdirimisel saadakse vastavate oma-
dustega 6lu. Ulesanne paistab lihtne olevat, kuid ta
korralik teostamine eeldab oskust ja suuri kogemusi. Jahvatatud lin-
nased soendatakse meskimisaparaadis vastavate temp.-ni haril. sel
viisil, et lastakse meskist korduvalt kolmas osa meskikatlasse, ae-
takse keema ja pumbatakse siis tagasi meskimisaparaati. Temp. touseb
jark-jargult 509, 65° ja 75%ni ja iihtlasi suhkurdab diastaas teatava osa
tarklisest maltoosiks (60—80°,) ja peptaas ning triiptaas hiidroliiseerivad
valkained albumoosideks ja peptoonideks. On soovitavad resultaadid
saavutatud, siis filtritakse kas filtrimisaparaadis vdi filterpressis.
Selge virre keedetakse keedukatlas 1.0—3.0°, ') humalatega ning jahuta-
takse, peale humalate eraldamist, kahes jirgus — kuni 5°-ni (esiti 50°, siis
5%-ni%). Meskimisel on segu reaktsioonil otsustav tihendus ja kdige ko-
hasemaks loetakse pf/—= 4.4, filtrimisel osutuv raba tarvitseb hoolsat
virde viljapressimist ning jahutamisel on tahtis infektsioonide drahoidmine.
Haril. dllesortide virde konts. liigub 5 ja 22° Bx vahel.

Virde arakdarimine on lidbiviidav kas poéhja- voi pealisparmidega,
meil tootatakse peamiselt pdhjapirmidega, Saksamaal on mélemad viisid
tarvitusel ja Inglismaal ainult pealisparmid. Linnaste kasvatamise, kiipsetamise,
meskimise ja kdarimise teostamise viisid on iga kord isesugused, enam-vihem
iiksteisest lahkuminevad. E. Hansen'i todde pdhjal algas aastast 1881
parmide puhtkultuuride tarvitamine ja sellega omandas éllepruulimine kindla
teadusliku aluse. Tuntud parmide liigid on tinapiev Frohberg, Saaz,
Carlsberg, mis erinevad iiksteisest peaasjalikult entsiilimide sisalduselt
ja entsiiimide sisaldusest oleneb omakord kaarimisprodukti loomus.

Virde drakiirimisel esinevad médduandvate teguritena: koosseis, pf3),
temp. ja bioloogiline puhtus. Eriti véivad suurt kahju siinnitada metsi-
kud pirmid ja bakterid, niiteks Ellipsoideus, Pastorianus ja Sarcina;
parmide enesekaitse-vahenditena nende vastu esinevad CO, ja alkohol.

Jahedale ja enam-vihem steriilsele virdele lisatakse juurde ~ 0.5%,
parmide suspensiooni; peakddrimine kestab 6—12 pdeva. Kairimis-
temp. hoitakse allpool 13° ning reguleeritakse kiilma vee voi jadjabutiga,
kérvuti kadrimisega kdivad parmide sigimine ja kasvamine. Peakaarimise
tulemus on noordlu, mis sisaldab vordlemisi rohkesti pirme ja tarvitseb
16plikuks valmimiseks 16pp- ehk keldrikdarimist madalamas temp.-is.
Loppkaarimise viltus on 4—6 nidalat, alkoholse kiirimise kérval tekivad
niiid omaparased 16hn- ja maitseained, 6lu selgib ja kiillastub CO,-ga*).

Léppkaarimise keldritemp. hoitakse allpool O kraadi jaa véi kunst-
liku kiilma abil; kairimistdrred ja aamid ehitati enne ainult tammepuust,
kuna tinapdev on tarvitusele vdetud isegi 500—600-h]l tankid tse-

1) Arvatud sissemeskitud linnaste kohta véi 0.2—0.6 kg 100 1 filtritud meski
kohta. ,

2) Kui kairimine pealispirmidega, siis ~ 15%ni.

3) Optimaalseks loetakse pH = 5—5.5, iile 4.0 ta ei tohi tousta.

4) Varske slle CO,-sisaldus on 0.35—0.4 %,
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mendist, rauast v6i alumiiniumist, viimased muidugi seestpoolt kaitstud vas-
tava lakiga. Pudelite ja vaatide tiitmisel labib valminud 6lu veel sule-
tud filtri ja CO, kao eest hoidumiseks toimub tditmine n. n. isobaromeet-
rilise aparaadi kaudu. Pudelite ja seestpoolt pigitatud vaatide puhtusest
oleneb 6lle hoiduvus. Olle rikkiminekuks on palju pohjusi. Maitse véib
olla kibe, sumbunud, tinditaoline, happeline, tithi, v6ib meelde tuletada pigi
voi parmi maitset. Puudulik selgus v6ib oleneda bakteritest, parmidest,
valk-, glutiin- ja humal-ollustest vo6i kliistrist. Sageli on 6lle 16hn eba-
normaalne ja vahupidavus puudulik. Vahu tekkimisel on tiahtsad élle kol-
loidained — eriti humal-ollused, nemad kannavad positiivset elektrilaengut,
anioonid CO;, HCO,, SO,, OH péhjustavad kolloidide koaguleerimist ja
vahu havimist.

On olemas kolm alusk#irimis-6lle peatiiipi: Miincheni, Viini
ja Pilseni — igaitks oma variantidega. Pealiskdarimis-ollesortide
pruulimisel tarvitatakse iihes odraga ka teisi materjale, ja tihtsamate olle-
tiiipidena olgu nimetatud inglis ning belgia 6lled ja n. n. ,Berliner
Weissbier*.

Olletoodang oleneb eeskitt kontsentratsioonist. On

nait. virde konts. 50 Bx 100 Bx 150 Bx, siis saadakse
100 kg linnastest 1200 | 640 1 430 1.
Tasuvuse kiisimus seisab kdige lihemas iihenduses toodanguga, t66 orga-
nisatsiooniga ja poletusainete tarvitusega — 100 | kohta kulutatakse

15—30 kg kivisiitt. To6ostuse kérvalained on filtrimisraba ja parmid,
mis sadestuvad kaarimisaparaatides, iiks osa parmidest véetakse t6ostu-
sesse tagasi, kuna suurem kogu — peale vastavat iimbertdotamist — kui-
vatatud kujul toiduainena voi dieteetilise preparaadina turule ldheb.

Olle tarvitamine aastas ja arvatud iihe elaniku kohta liigub Euroopa
riikides 7 ja 220 1 vahel. Tulunduslikult vaadeldud ei véi tunnistada
toostust juba taiesti rahuldavalt valjakujunenuks; vordlemisi suur t66stuse
riisiko, mis oleneb peaasjalikult vahelduvate lihteainete omadustest, ja
pikaajaline suurte olletagavarade alalhoidmine takistab td6stuse kapitali
ratsionaalset kasutamist. Umbes 20 a. eest esines Nathan oma uue
pruulimisviisiga, mis véimaldab arakdarimist steriilsetel tingimustel ja kaa-
rimise viltuse vihendamist 10-ne pievani, kuid mitmetel péhjustel pole
uus viis end seni laiemas ulatuses maksma pannud.

S A p Etiitilalk. kuulub kéige tarvilikumate keem. td6stuse
Etiiiilalkoholi  j3hteainete hulka, teda tarvitatakse poletusainena ja peale
valmistamine. selle igapievases elus mitmeteks otstarveteks. Valmis-

tamine toimub kas kdirimise teel véi puhtkeemiliselt.
Esimesel korral kélbavad lihteaineks materjalid, mis sisaldavad suhkrut,
tarklist voi teisi kergesti suhkruks muudetavaid osiseid, ja suurima tihen-
dusega on praegu veel kartul ja teravili.

Kartuli koostis oleneb sordist ja kasvamistingimustest.  Tarklist
14—24°/,, suhkruid 0.5—1.09/,, proteiine 1.2—3.89/,, rasv-aineid alla 0.2%,,
mineraalsooli 0.6—1.2%,, kiudaineid 1.0%/,, vett 69—79°,  Todstuse
seisukohalt on muidugi térkliserikas kartul kdige kohasem, sageli miira-
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takse hind tirklisesisalduse péhjal, mille kindlakstegemine siinnib samuti
kui kirjeldatud tarklisetéostuses.

Viinapoletamise iilesanne on tirklise muutmine alkoholiks, ettevotted
on suuremalt osalt otseses voi lihemas iihenduses péllutulundusega, sest
et virsket praaka hinnatakse hea loomatoiduna. Viinapéletamise pea-
etappidena tuleksid nimetada: tarklise kliisterdamine, suhkurdamine, suhkru
kdarimine, piirituse destilleerimine, linnaste- ja parmikasvatamine. Pestud
kartuli keetmine ja kliisterdamine teostatakse ,Henze“ aparaadis 2.5—3
atm. roéhumisel; keetmine kestab 1—1'/, tundija nduab, olgugi, et ta ehk
paistab lihtne olevat, teatavaid kogemusi, sest et keetmisviis peab iga kord
kohanema kartuli omadustele: kas ta on tirkliserikas voi -vaene, kas terve,
voi madanenud, v6i killmunud. Henze'st aetakse kartul purustatud kujul
meskimiskatlasse, milles esiti libi viiakse subhkurdamine linnaste
abil, siis steriliseerimine, jahutamine ja segamine parmiga.

35. joon. tdhendab 1 viljapuhu-
mis-toru, [l — jahutamistorustikku, Il —
segajat. Diastaasi optimaalne temp. on
30° tegelikult suhkurdatakse 50—55°
temp.-is, kus hiidroliiis kiib palju
kiiremalt, ilma et diastaas just tunduvalt
kannataks. Arusaadav, et reakts. kiik
tarvitseb kontrolli joodilahusega?) ja ta
loetakse 16ppenuks. kui maltoosi ja
dekstriinide (maltodekstriini) suhe vas-
tab 80:20-le. Filtritud meski kontsent-
ratsioon 17.5° koéigub 16 ja 22° Bx
vahel; optimaalseks loetakse 19° Bx.

Et niiid linnastega kdiksugused

35. joon. Meski-aparaat. pisikud satuvad meskisse, siis on nende

hdvitamiseks voi sigimisenergia nérgen-
damiseks paratamata tarvilik meski soendamine 60—62.5%ni. Puhtas vees
laguneb ses temp.-is diastaas tdiesti ja niilid on huvitav, et suhkurdatud
meskis on diastaasi vastupidavus palju parem; kas on siin tegemist dias-
taasi ja suhkrute stabiilsemate iihenditega, voi ehk on teised tegurid mé-
juvad, pole veel loplikult selgitatud. :

Pastoriseeritud meski jahutatakse véimalikult kiiresti 25—300°-ni,
mille jarel parmid sisse segatakse, ja on jahutamisega jéutud 17—19%ni,
siis pumbatakse ta iile kddrimistérde harilikuks 3-paevaseks kaarumiseks.

Linnaste kasvatamise viis on pdohimétteliselt samasugune
kui pruulimistoostuses, tegelik vahe seisab selles, et viinapdletamiseks
kasvatatakse 12—16 paeva valtel pikemad linnased — suurema diastaasi-
sisaldusega. 100 osa tirklise kohta kartulis tarvitatakse 10—15 otri lin-
naste jaoks ja umb. 66°/0 sellest kulub meski suhkurdamiseks, kuna 349/,
tarvitatakse parmimeski valmistamiseks.

1) Joodilahus valmistatakse: 1 g J ja 2 g JK lahustamisega 250 sm® H,0.
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Pirmi . . Pirmid peavad sel korral olema eeskatt agarad
drmi valmistamine. suhkrukairijad ja vastavate rassidena esinevad
pealisparmid I, XII, M. Meski &rakairimiseks
2—3 pideva viltel peab talle mahu jirele ca 10%, parmimeskit juurde
lisama, mis koha peal kasvatatakse vastavalt tehn. puhtkultuuri valmista-
mise pohijoontele. Selleks on esimesena tarvis vastavat s6odet, mis sega-
takse suhkurdunud meskist ja pressitud linnastest; jirgneb linnaste suh-
kurdamine ja meski soendamine 65—70°-ni ning tarviliku happesuse soe-
tamine. Ennemalt tarvitati selleks spets. piimahappe baktereid, tidnapaev
peamiselt /7,50,, mis reageerudes org. ja vosvorhappe sooladega moo-
dustab vabad happed ja happelised soolad. Happesus tihistatakse kraa-
dides ‘ja meski happesus on niit.: 2 kraadi, kui 20 sm? filtritud meski
keskendamiseks tarvitatakse titrimisel 2 sm? normaal NaOH lahust.
Soodus happesus on pirmi kasvatamisel 1,2—1.4°, mis kaitte saa-
dakse ca 140 kuni 160 sm® konts. /7,50, juurdelisamisega 100 | meskile?).
Parmi kasvatamiseks pakub sel viisil valmistatud ja 30%ni jahutatud
meski igapidi soodsaid kliimalisi tingimusi ja vabriku t66 alul kilva-
takse meskisse bioloogiliselt jaamalt muretsetud puhtkultuur. Kultuuri
kasvatamine kestab 16—20 tundi, temp. hoitakse 25° iimber ja 16pu poole
voetakse maha n. n. emaparm — juurdelisamiseks jirgmisele parmimeskile,
kuna peaosa antakse meskiaparaadisse. Et parmikultuuri headusest oleneb
eeskitt alkoholitoodang, siis nduab just see to6koht hoolsat jirelevalvet.
Meskikaiarimine toimub kairimiskeldris, lahtistes voi suletud
puust véi rauast ehitatud tértes, Suletud aparaadid véimaldavad kinni
piiiida kdirimise aegu aurustuvat alkoholi ja ka CO,, kui teda koha peal
voib mingiks otstarbeks kasutada. Toérte maht kéigub 10 ja 2000 hl va-
hel ja oleneb otsekohe produktsiooni ulatusest. Parmi sigimise opt. temp.
on 28% tegelikult pole mitte soovitav minna temp.-ga iile 27.5°; kaarimis-
reakts. tagajarjena touseks 20° Bx meskis temp. teoreetilisel 17° vérra, ja
on meski algtemp. niiteks 18° siis voiks ta tousta kuni 35%ni. Selle
lubamata temp.-tdusu drahoidmiseks tuleb meskit aeg-ajalt jahutada véi
aga valida madalam algtemp. Kairimise esimeses faasis toimub peamiselt
parmi paljunemine (umbes 24 tundi) ja ta loetakse l6ppenuks, kui ihest
parmirakukesest on tekkinud 14 noort rakukest; on meskis alkoholisisal-
dus téusnud 5°0o, siis 16peb piarmi paljunemine. Teine faas on pea-
kdirimine, suhkur kidirib entsiiiim tsiimaasi mdjul alkoholiks ja CO,.
Alkoholne kiaarimine on koéige pohjalikumalt uuritud entsiimaatiline
reaktsioon ja Harden’i ning Neuberg’i uurimiste jarele kujuneb ta
oma pohijoontes jirgmisena: Meskimisel tekkinud maltoos hiidroliiseerub
parmientsiiiimi maltaasi méjul dekstroosiks, Cy5/75,0,; + 1,0 —> 2C;H 50,
Dekstroosiga reageerivad substraadis ja parmis leiduvad vosvorhappe iihen-
did vastavate entsiiiimide vahetalitusel.
CeH 1506 + PORH —> Cotl 1 Oy(PO,R,) + H,0
Cet11,05(POsRy) —> Cyl1sO5 +- C3H O5(POLR,)
C3H50,(PORy) + Hy0 = CH O3 + POsR H.

1) Iga viinapoletamise ldhteaine kohta tuleb tegelikus toostuses kindlaks teha,
milline /5,80, hulk kohane on; toodud andmeil on enam informatiivne tahendus.
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Heksoosi-divosvorhappe tekkimine on enam-vihem kindel, kuna iihendi
C3HgO, loomuse kohta lahevad arvamised lahku. Arvatakse, et see voiks olla
gliitseriini-aldehiiiid, mis omalt poolt véiks muutuda dehiidreerimise puhul
metiiiil-glioksaaliks, CH,—= COH — COH ehk CH; — CO — COH (enool
ja ketovorm). Need on ebastabiilsed ja oieti reakts.-voimelised ained,
mis kergesti hapenduvad, hiidreeruvad ja laostuvad.

CH,= COH— COH+ (2H,= CH,OHCHOHCH,OH.
CH,;— CO— COH —+ 0,= CH, — COH — COOH.
CH; —CO—COH+4 0 —.CFl; COCOCFL

Valemite jirele véivad tekkida: gliitseriin, oksiipiiro-viinamarjahape
ja piiroviinamarjahape ja eeskitt huvitab siin viimane, mille olemasolu
kadrivas substraadis on kindlaks tehtud. Tema kadirub kergesti tsiimaa-
sist eraldatava osa-entsiiiimiga =— karboksiilaasiga, mille puhul saa-
dakse: CH;COCOOH — CH;COH-CO.. Eelkiinud oksiidoreduktsioonidel
tekkinud vaba /7, redutseerib atseetaldehiiiidi siis alkoholiks, CH;COH -
+ H, = CH,CH,OH. Aldehiiiidi kui vaheaine tekkimine on jallegi eks-
perimentaalselt toestatud. Kui kdaruvale substraadile juurde lisada Na,SOs, siis
tekib nimelt kergesti isoleeritav aldehiiiidsulfiit-iihend, CH;CHOHOSO,Na,
ja et sel korral vabal /{-ul puudub aktseptor aldehiiiid, siis iihineb ta

substraadis leiduva gliitseriinaldehiiiidiga — gliitseriiniks. Nii siis esineb
kairimisreaktsioon terve reaktsioonide siisteemina, mille iiksikud faasid
kataliiseeritakse — ise-entsiiimide abil, niit. vosvataasi, karboksiilaasi,

tsiimaasi abil, kuna seda entsiiiimide kompleksi nimetatakse ikkagi tsii-
maasiks. Igas kaiaruvas substraadis leiduvad gliitseriin, piiroviinamarja-
hape ja atseetaldehiiiid, millega reakts. siisteemi I6puosa omandab suure tde-
naosuse, kuna esimene osa on hiipoteetiline.

Haril. kaarimisvalemis:

. CH 1,05 — 2C0,+ 2C,H;0,
esinevad ainult alg- ja loppained ja selles suunas toimub reakts. neutraal-
ses ehk happelises substraadis. Kui juurde lisada vastav hulk Na,SOs,
siis kaib reakts. teisiti:
II. CeH,05 —> CO,+ CH;COH 4+ C3HgOg;
sel teel on saadud aldehiiiidi kuni 80°/, teoreetilisest toodangust iihes
vastava osa gliitseriiniga. Sooda véi vosvaadi juuresolekul esineb kol-
mas kairimisvariant:
. 2CsH .04 4 H,O —> CH;COOH +- C,H;0H 4 2CO, + 2C3H 0.

Et siin puudub aktseptor aldehiiiidi jaoks, siis jirgneb Canizarro
dismutatsion, mis tihendab, et aldehiiiidist véib tekkida teatavail
tingimustel hape ja alkohol:

2CH,COH + H,0 — CH;COOH + C,HzOH.

Neljas kairimisvariant on siis veel iseloomustav mitmetele reaktsioo-

nidele, mis tekivad bakterite ja hallituse méjul:
IV. Cef1;,0 —> 2C0, + 2H, + C,H,0,

kujutab nait. véihappe-kairimist, mille puhul tekib vaba /7, vastava
aktseptori puuduse tottu.

Normaalseil kidirimistingimustel kaib peareakts. valem I jirele, kuid
iihtlasi véib ikka konstateerida piimahappe ja n.n. valkainete
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kidrimist. Esimese tekitajad on piimahappe-bakterid, mis moodustavad
dekstroosist piimahapet, arvatavasti jillegi metiiiilglioksaali kaudu,
C6H1206 — 2CH3CH90HCOOH. + 27.8 kal.

Valkainete kdirumine on parmi kiirimine, kus esinevad lihteainetena
amiinhapped ja tekivad kérgemad alkoholid, niit.: amiiiil-, isoamiiil-,
butiiiil- ja isobutiiiilalkohol, mis moodustavad kokkuvéetult puskarisli,

RCHNH, — COOH + H,0 — RCH,OH + CO, + NH,.

Kérgemate alkoholide hulk oleneb amiinhapete sisaldusest (peamiselt:
leutsiin — isoleutsiin); neid véib asendada ka (NH,),SO, ja piimahappe
ammooniumiga. Leelises meskis saadakse amiinhapetest dlleparmide abil
rasvahapped ja NH;,

RCHNH, — COOH + H,0 — RCHCOOH + NH;.

See reaktsioon voiks tulevikus omandada tehnilise tihenduse.

Léoppkaidrimine. Kui peakidirimine kestab 10 —14 tundi, siis on
loppkaarimise valtus ca 36 t. Selles faasis peab ara kidiruma meskis
leiduv dekstriin, mis on ainult sel korral voimalik, kui on olemas meskis
aktiivne diastaas ja vastav pfi. Loppkiirimisel hoitakse temp. 25—27°
vahel, happesus ei tohi tdusta iile ithe kraadi ja kiipse meski kontsent-
ratsioon — moddetud sahharomeetriga — kéigub 0.02—3.0° vahel?).

Destilleerimine. Alkoholi eralda-
mine meskist toimub destilleerimis-kolonn-
aparaadis (36. joon.): A — meskikolonn,
B — rektifikaator, C — deflegmaator,
D — jahuti, £ — meski regulaator, P6hi-
moétteliselt vaadeldud, vdimaldab dest.-apa-
raat labi viia iihes kompleksis ,korduvat
destilleerimist ja rektifitseerimist, fraktsiooni-
list jahutamist ja l6plikku kange piirituse
kondensimist ja kittesaamist tiiesti rahul-
dava soojuse- okonoomia puhul“. Kiipse
meski jookseb toru a kaudu meskikolonni
ilemise taldriku peale ja sealt allapoole,
kokku puutudes piirituse- ja veeaurudega,
mis altpoolt iilespoole téusevad. Joudes
meskikolonni alumisse osasse, aetakse tast
toru b kaudu sissevoolava auruga viimne
alkohol vilja ja regulaator £ toimetab praaga
automaatselt edasi. Rektifikaatori ilemise
taldriku peale jookseb deflegmaatorist C
lahja piiritus (= lutter), liigub iilevalt alla-
poole, kuna meskikolonnist tulev piirituseaur
labib rektifikaatorit vastupidises suunas. Selle
tottu tduseb alatasa piirituseauru konts. ja iile minnes deflegmaatorisse C
kaotab ta selles veel teatava osa veest, nii et siis jahutist P ca 93%/,-line

36. joon. Destilleerimisaparaat.

1) Arakasrimis-aste oleneb: kartuli headusest, meski kontsentratsioonist ja kaari-
mise puhtusest; mida madalam ta osutub, seda parem. Maisi imbert5tamisel voib konts.
olla 00 ja rukki poletamisel on ta ca 1—1.5% Bx.

V. Peat. Tehnoloogiast. 7
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piiritus kitte saadakse. Deflegmaator on iihtlasi meski eelsoendaja; vaike
aparaat G voimaldab destilleerimiskiigu ja piirituse kanguse kontrollimist.

36. joon. niitab dest.-aparaadi algtiilipi, mis ehitatakse vasest; on
olemas muidugi mitmed teised variandid ja péaris automaatselt téotav
»llges'e“ aparaat on rauast ehitatud. Vilja kujunenud piiritusetddstuses,
leidis kolonnaparaat aja jooksul tarvitamist kdigis t66stustes, kus on tege-
mist vedelikkude v6i gaaside segude ratsionaalse lahendamisega ja t66ta-
misviisi poolest kuulub ta kéige huvitavamate aparaatide hulka.

Alkoholitoodang. Piirituse hulga ja kanguse mairamiseks on
meil veel endine vene viis tarvitusel, mille jarele esineb mdédtmisiihikuna
iiks kraad=—"'/100 pange. Laine-Euroopas tarvitatakse liitrit ja liitri
protsente. Vastavalt reakts. valemile peaks katte saama ithe puuda tark-
lise kohta lihteaineis: 95.32 kraadi alkoholi; tegelikult saadakse 84—93°/;
sellest teoreetilisest toodangust!). Suurima alkoholikao péhjustavad kér-
valkaidrimised ja tirklise puudulik suhkurdamine.

Lopp-produktidena esinevad praak ja toorespiiritus. Praaka
saadakse 100 pange meski kohta 110—115 pange, ta toitevdirtus on
2.8—3.89, lihteainete vairtusest, kuid ainult sel korral, kui ta virskelt
dra tarvitatakse.

Toorespiiritus sisaldab 0.2—0.5%, puskariélisid, mis ei takista tema
tarvitamist mitmeteks tehnilisteks otstarveteks. Et muuta tehnilisteks
otstarveteks miiratud piiritust joomiseks koélbmatuks, segatakse talle
juurde denatureerivaid aineid, niit.: metanooli, piiridiini, ketoonélisid voi
timooli ja formaliini véi metanooli ja bensiini — 3—109,.

Puhas piiritus. Puhastatud piiritus sisaldab vahemalt 95°/0 alko-
holi ja mitte iile 0.007°/, korvalaineid (aldehiiiide, eetrit, korg. alkohole). On
tarvitusel kaks puhastamisviisi: 1) Toorespiiritus lahjendatakse veega
kuni 45%/,, puhastatakse soefiltrites (lastes seista ~ 24 t.) ja destilleeri-
takse spets. aparaadis. 2) Toorespiiritus puhastatakse kaltsineeritud sooda,
kamelioni- ja NaOFl-lahusega, 24-tunnilise seismise jarel vdetakse piiritus
destilleerimisaparaati. Kuulsamad aparaatide tiiibid oleksid: Savalle,
Beckmann, Guillaume, Barbet. Viimased kaks t6otavad vahet
pidamata ja nende spets. konstruktsioonid voéimaldavad vérdlemisi puhta
piirituse kittesaamist otsekohe kiipsest meskist. Harilikul rektifitseeri-
misel on alkoholi kadu 3—5°/,. Eraldatud kérg. alkoholidel, eriti amiiii-
alkoholil, on hea turg.

Absoluutse alkoholi valmistamiseks on leitud uus, kasulik
viis. Kui destilleerida hariliku piirituse ja benseeni segu spets. kolonn-
aparaadis, siis destilleeruvad sellest ternaarsegust esimestena vee, alkoholi
ja benseeni lahus, mis t6ostusse tagasi voetakse, kuna absoluutne alkohol
leidub aparaadis.

Méned praktilised andmed. Henze aparaat: Maht
— 60—200 puuda kartuleid; ithe puuda kartulite jaoks tarvis 1.5—2.3

1) Arvutatud meetrilises siisteemis, oleks teoreetiline saak: 1 kg tarklist=—=0.7154 1
alkoholi. kuna tegelikult saavutatakse koige paremal korral 0.665; hea t35 puhul 0.645
a puudulikul tdotamisel 0.605 liitrit.
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pange mahtu ja iihe puuda teravilja jaoks 5—6 pange. Korralik keetmine
on kergemalt teostatav viikestes kui suurtes ,Henze’ des“.

Linnastekelder. Pérandapinna suuras oleneb pieviti tarvilikust
odra hulgast ja arvatakse iihe puuda kohta 13—16 m% Meskitorre
maht. 1 pd. teravilja annab 6 pange meskit, 1 pd. linnaseid 4 ja 1 pd.
kartuleid 1.75 pange. Meskitdrre maht véetakse 407/, suurem kui meski
kogu. Kddrimistdrre maht olgu 10%, suurem meski kogust. Des-
tilleerimisaparaadi labilaske-véime tunnis kdigub, suuruse jarele,
80—450 pange vahel. Uldine aurutarvitus, 1000 kraadi kohta ar-
vatud, on kartulipbletamisel ca 825 kg ja teravilja pbletamisel ca 1000 kg.
Piirituse mo66tmisel alkoholomeetriga tuleb silmas pidada, et andmed muu-
tuvad suuresti temp.iga. Et alkoholi ja vee segamisel esineb segu
kontraktsioon, siis lahevad mahu- ja kaaluprotsendid iiksteisest tundu-
valt lahku.

Igas viinavabrikus on olemas Siemens'i konstraeeritud kontroll-
aparaat, mis registreerib automaatselt temast labi joosnud piirituse hulga
ja kanguse.

Teised piirituse valmistamise viisid. 1. Puutsel-
luloosist. Tselluloosi suhkurdamine ei paku laboratooriumis erilisi
raskusi, kuid tO6stuse ulatuses on selle probleemi lahendamisega vast
uuemal ajal korda saadud. Peatakistused olid senini aparatuurimaterjali
kiisimus, happe tagasisaamine ja puudulik suhkurdamine; alles nende
takistuste korvaldamisel vdis arvestada sdirase viisi rahuldavat tasuvust.
Séja ajal leiti Prantsusmaal uus mass — prodoriit, mis koostub pi-
gist, jamedamast ja peenemast liivast ja on rahuldava vastupidavusega
isegi [1Cl-gaasi vastu. Sellega leidis materjali kiisimus ajutise lahen-
duse. Prantslased suhkurdasid peamiselt //C/-gaasiga, kuna niiiid on tar-
vitusel 40°/, HCI, ja erilist huvi vaarib //C/ kittesaamise viis. Harilik
destilleerimine pole sel korral lubatav suhkru lagunemise tottu ja uue viisi
printsiibi pohialus seisab selles, valja aurustada /7C/ tolmustatud suhkru
lahusest vaakuumis, kus ta kokku puutub jillegi tolmustatud kuuma gaasi-
oliga, mis esineb soojuse kandjana. Selle meetodiga on 100 osa puidu
kohta katte saadud 30 | alkoholi endiste 101 asemel ja hoolimata kulukast
sisseseadust arvestavad asjaomased isikud rahuldavat tasuvust, .sest
et saepuru ja teised puutddstuse jitised on viga odavad ja happe kadu
minimaalne.

2. Alkohol sulfiittselluloosi punasest lahusest. Lahu-
ses leidub 2—39/, suhkruid, mis on tekkinud heksosaanidest, umbes 75%
kuuluvad arakaaruvate suhkrute liiki. Peale lahuse 6hustamist ja neutra-
liseerimist (Ca(OH), ja CaCO;-ga) lisatakse juurde limmastikolluseid parmi
toitmiseks ja korralikul arakdarumisel saadakse punasest lahusest, 1000 kg
valjatootatud kuiva tselluloosi kohta arvatud, 45—90 1 alkoholi.

Kéigi baril. kdarimisviiside puhul on kérvalkaarimiste tottu teatav
kadu moodapidismata. Amiitiloviis vdimaldab sellest iile saada, kui
tootatakse algusest 16puni steriilse meskiga. Suhkurdamine viiakse lopule
suletud aparaadis diastaasirikka seenega Amylomyces Rouxii ja samas
aparaadis toimub siis ka kadirimine parmi puhtkultuuri abil, kérvalkaari-
miste drahoidmisel.

7*
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3. Siinteetilised meetodid, etiileenist!) ja atsetiileenist.
Alkoholi valmistamine etiileenist on kisitletud peatiikis ,kataliiitilised
reakts.“; mis puutub ta siinteesi atsetiileenist (kaltsiumkarbiidist), siis ollakse
arvamisel, et see viis tinapiev veel ajakohane ei ole, osalt hinna poolest,
osalt iildtulunduspolitiliselt seisukohalt.

Veinitoostus. Veine valmistatakse viinamarja-, puuvilja- ja aiamarjade

mahlast, veini headus ja viirtus oleneb peaasjalikult ma-
terjalide ekstrakt-, 16hn- ja maitseainete loomusest. Koige paremad veinid
valmistatakse viinamarjust, kuid ka puuvilja ja aiamarjade mahlast on véi-
malik saada hdid veine nende korralikul timbertodtamisel. Meie kliima-
listes oludes valminud vili sisaldab harilikult liiga vahe suhkrut ja roh-
kesti happeid, nii et loomulikku mahla tuleb parandada selleks, et head
veini saada. Veini alalhoiduvus oleneb alkoholisisaldusest; kerged veinid
sisaldavad ca 8°/0 ja kangemad, hasti alalhoitavad, kuni 16/, (mahu /).
Et niiiid kaks osa subkrut annavad kiirimisel umbes ithe osa alkoholi,
siis on tarvis noérgale mahlale iga kord vastav hulk puhast subkrut juurde
lisada. Happesus kéigub 0.3 ja 2.5%; vahel, hapu maitse oleneb vesi-
nikuioonide kontsentratsioonist. Marja ja vilja mahlas leiduvad 6unahape
ja sidrunihape; on happesus liiga kérge, siis voib teda teataval maaral va-
hendada puhta vee juurdelisamisega. Igal veinil on omaparane optimaalne
happesus, kuid mitte vahem kui 0.6%,. 100 kg puuvilja v6i marju anna-
vad 65—85 | mabhla.

Koosseisu suhtes vastavalt parandatud mahl pannakse veiniparmi
puhtkultuuriga kaarimisele. Peakdarimine kestab 3—10 nidalat ja tarvit-
seb sageli temp. reguleerimist. Noor vein valatakse ettevaatlikult parmi
pealt l6ppkadrimis-ndusse. Loéppkaidrimine toimub keldris, mille temp.
peab olema vdimalikult iihetaoline ja allpool 10°; umbes iithe aasta pa-
rast on kerge vein valminud. Peab hoiduma #idikhappe kairimise tekki-
misest, hoolitsema tarviliku puhtuse eest toGruumides ja eriti kaarimis-
keldris, kus ei tohi hoida naiteks kapsaid, sibulaid ega heeringaid.

Eestis tarkas ellu veinide valmistamine laiemas ulatuses alles uuemal
ajal ja nii on arusaadav, et kaup kvaliteedi poolest veel tiiesti ei rahulda.
Kéige rohkem valmistatakse duna- ja sdstraveine.

Alkoholita mahlajookide valmistamine pole senini tulunduslikult
rahuldavaid resultaate annud, sest et alalhoiduvuse kiisimus on raskesti
lahendatav.

Presspérmi-t6dstus. Presspirme tarvitatakse leiva ja saia tegemiseks

pagaritoostuses ja majapidamises. Kiiresti sigi-
vad, hasti alalhoiduvad ja kohase kairimisvéimega parmitéud, niit. Il ja
M, on kéige paremad. Pohiprintsiip on muidugi parmide kasvatamine
optimaalseil kliimalistel tingimustel.

1) On olemas pdhjendatud lootusi etiileeni iile viia alkoholiks liitumisel veega,

korgemal réhumisel véi kohase kataliisaatori abil; Coffy -+ H,0 = C.H,0H.
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S66tme valmistamiseks tarvitatakse : suhkrumelassi, linnase jalgu (8lle-
pruulimisest), linnaseid, maisi, rukkeid ja amooniumsooli. Materjalide
keetmine ja suhkurdamine toimub véimalikult madalas temp.-is, optimaalne
happesus — 1° — saavutatakse piimahappe kairimise kaudu. Meski
konts. on 4—5° Bx ja kdarimisndusse lisatakse juurde filtritud meskile,
16 —20° soojusel, 2—109/, emapirme, arvatud kuivade ldhteainete kohta.
Et sigimine areneb kéige paremini rikkaliku 8hu juuresolekul, siis pressi-
takse meskist perioodiliselt libi filtritud 6hk, kuni 50 m? tunnis iga 100 kg
lahteainete kohta. Kasvatamist teostatakse mitmete viiside jargi (ka
salameetodid olemas) ja kestab 8—36 t. Peakdirimise temp. on 25—30°;
kadrimine loetakse 16ppenuks, kui meski konts. on langenud 1° Bx-ni
ja ldpujargus tarvitatakse mitmeid Ca-sooli parmi elustamiseks.

Parmi eraldamine jahutatud meskist toimub esimesena separaatori ja
siis filterpressi abil. Kévema kauba saamiseks segatakse parmid puhta
kartulitarklisega ja pressitakse !/s—1 naela raskuseiks tiikkideks, mis paki-
takse paberisse. Kauba alalhoiduvus on vérdlemisi rahuldav 2—10° temp.-is,
korg. temp. mdjul algab autoliiiis ja 16puks midanemine. Bioloogilises
méties pole pirmid iialgi puhtad, vaid sisaldavad vidhemal vdi suuremal
madral: kaamparme, piimahappe- ja heinabaktereid.

Keskmine toodang, arvatud materjalide kohta, on

30—32°/, puhtaid parme ja 129/, alkoholi.
Destilleerimisel saadud piiritus sisaldab aldehiiiide ja separeeritud parmi-
praaka kasutatakse siin ja seal arstimisvannideks. Parmi tihendus leiva-
tegemisel seisab selles, et ta tekitab tainas leiduva suhkru kiirumise ja
kairimise CO, pohjustab taina kerkimist Kui tainas on pandud kiipse-
tamisahju, siis aitab kerkimisele veel kaasa aurustuv alkohol ja vastavas
temp. osutub siis kerge ja histiseeditav kiipsetis.

Pirmi asemel on tarvitusel mitmed pagaripulbrid, mis annavad oma-
vahelise reakts. puhul CO,, ndit. NafiCO3 + CaHPO,; Nai{CO;- viina-
hape. Véetakse ka lihtsalt NaFHCO; voi (NHy), COs. Uhele kg jahule lisa-
takse juurde niipalju, et tekiks vahemalt 2000 sm® COgp-gaasi (ca 30 g).
Kauemat aega seisnud pulbrid on sageli kélbmatuks muutunud. Nende
kemikaalide tarvitamine on igal pool lubatud, kuid nendega valmistatud kiip-
setised on maitse ja dieteetilise vairtuse poolest ikkagi puudulikud, sest et
pirmiga satuvad tainasse teatava tahendusega maitse- ja drritusained, mis
siin puuduvad.

Kiipsetamisahju aur sisaldab teatavat 9/, alkoholi, mille kasutamine
suuremate katsetulemuste jirele ei oleks tasuv.

Kirjandus. E. Lafar, Technische Mykologie. C. Oppenheimer,
Die Fermente und ihre Wirkungen. A. Euler und P. Lindner, Chemie
der Hefe und der alkoholischen Gihrung. A. Fodor, Das Fermentprob-
lem. M. Rommel und K. Fehrmann, Die Bierbrauerei. M. Del-
briick, Brennereilexikon. W. Kiby, Moderne Hefefabrikation. M. Barth,
Die Obstweinbereitung. H. Miiller-Thurgau, Die Herstellung unver-
gohrener alkoholfreier Obst- und Beerenweine.
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Kiudainete tehnoloogia.

Tekstiiltoostuses tarvitatakse vegetabiilseid, animaalseid ja tehnilisi

kiudaineid. Uldine toodang oli 1920. a.:

Puuvilla 4.5 milj. t. vaartusega 7000 milj. fr.
Loomavilla 2.0 D ¢ 30004 | Hs
Siidi (IO25H PRt \ 15005 =&
Lina 0.6 - - 500, BE
Tehnil. kiudaineid 0.026 , . h 500 Swsssg

Kiudainete tarvitus kasvab alatasa elanikkude arvu téusuga ja ildiselt
suureneva tarvitamisega vordl. kiires korras, mis nouab vastavat produkt-
siooni laiendamist.

Tselluloosi Tihtsamad esindajad on puuvill, linad, dZuut ja kanep.
§e l! o1 Nende kiudude keem. koosseis on 6ieti lahkuminev, mida
kiudained.  y5ib niha jirgm. tabelist:

Puuvill: tsell. 95°/;, pentosaane 3%,  vaha 0.5%, min.-ain. 0.9%,
lina: SHASON . . - 10 5 . 1.0,
70 7] 5 10—15 ligniini 2.0, = 140

Kiudude ehituses etendavad koige tiahtsamat osa tselluloosikristalli-
kesed : nende kavakindlal liitumisel tekivad fibrillid, milledest koostuvad
loomulikud kiud, teised kérvalollused leiduvad adsorptiivses iithenduses
tselluloosiga.

Puuvilla taim, Gossypium, kasvab soojades maades kas pddsa
voi puu ndol. P.-Ameerika toodab ca 70%;; viga hea kaup tuleb ka
Egiptusest, ja teatava tihendusega on siis veel India, Hiina, Turkestani
ja Sudaani kaubad puuvilla-turul.

Puuvillad eraldatakse seemnetest egreniir-masinaga ja kokkusu-
rumine raudvitsadega kokkuseotud, 200—300 kg pallidesse toimub hiidraul.
pressides. Paelasarnase kiu pikkus on 15—50 mm, jamedus 0.014—0.026 mm.
Kiu 66nsuses leiduva niiskuse draaurdumisel tdmbuvad kiukesed keerdu,
mis soodustab nende iimbertodtamist. Puuvilla viirtust maarab kiu ja-
medus, pikkus, varvus ja laige. Varsked kiud on hiigroskoopsed ja ros-
kes olekus pehmed ning painduvad, mis vaga tahtis ketramisel ja kudu-
misel. Suurema niiskuse sisaldusel liithenevad kéik vegetabiilsed kiud,
kuna animaalsed venivad pikemaks ja kaotavad sellega osa vastupidavusest.
Kui méjuda puuvillasesse niiti véi riidesse iibtlasel venitamisel, 20—23%,-
lise, kiilma NaOH-ga, siis laguneb kutiikula, tekib Na-tselluloos. kiud
tursuvad iimmarguseks ja piisivad sddrastena ka peale NaOH viljapese-
mist, kusjuures Na-tselluloos muutub tselluloosihiidraadiks. Selle n. n.
merseriseerimisega (leidja Mercer) omandab puuvill siidilaadi-
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lise ldike ja ca 30°, vérra parema vastupidavuse. Suurem osa triikitavast
riidest allub merseriseerimisprotsessile ’).

Konts. ANO; méjul omandab puuvill liike, kareduse ja témbub
keerdu loomavilla sarnaseks materjaliks. Selle reakts. loomus pole veel
selgitatud, igatahes pole siin tegemist oksiideerimisega ega nitreerimi-
sega. Selle n. n. filaniseerimisega kasvab mehaaniline ja tarvi-
tamis-vastupidavus.

Linad, linum usitatissimum L., on keskklima taimed ja kuuluvad
rohttaimede liiki, vars on harkoksine. On linade kasvatamise eesmirk hea
seemne saamine, siis lastakse nad l6puni valmida, tahetakse aga head
kiudainet saada, siis kitkutakse linad varemalt®). Sileduse, ptkkuse ja vastu-
pidavuse poolest vaartuslikud kiud asuvad varre niinosas ja nende eralda-
mine nduab omaparast kidsitamist. Peale kugarate korvaldamist aseta-
takse linad leotamisele kas rohu peale (kastmine tarvilik), kas seisvasse
voi voolavasse vette. Leotamise viltel tekkivate bioloogiliste protsesside
tulemusena lagunevad need ollused, mis seovad kiudu varre luu- ja koor-
osaga ja leotamise korralikust teostamisest oleneb kauba vaartus. Peaosa
etendavad orgaan. happed ja bakterid, mis dra kiarivad pektiinaineid. Toota-
des uuema, ratsionaalse viisi jargi, ekstraheeritakse esiti suurem osa suhkur-
ja valkollustest, millede kairumisel tekib halb 16hn; peale selle kiilvatakse
linadesse bakteri Comesii puhtkultuuri ja viiakse labi leotamine 18-—30°
pideva kontrolli all, et hoiduda kiudude rikkiminekust. Kohane leotamis-
vee kalkus on 13 kraadi ja vesi ei tohi sisaldada Fe vai Mn, mis rikuvad
linade véarvust. Katsed lithendada leotamise kestust sooja vee ja mineraal-
hapete tarvitamisega pole annud rahuldavaid tagajargi. Leotamisele
jirgneb kuivatamine ja mehaaniline kiudude eraldamine luuosast ja kesta-
dest. Tooreslinade kohta arvatud saadakse 169/, linakaupa, 129/, takku
ja 44°, linaluid. Viimaseil aastail on korda lainud saada takkudest jne.
keemilise puhastamise, pleekimise ja vastava mehaanilise iimbertéotamisega
puuvilla-laadiline kaup. Umberté6tamisviisi nimetatakse kotoniseeri-
miseks. Kiu pikkus on 300—500 mm ja jimedus 0.225—0.045 mm.
Lina-ainese soojusejuhtivus on kérgem kui puuvilla oma, mille téttu linane
rile tundub kiilmem.

1) Eesti tahtsamad puuvilla-toostused 1924 a.: 1) Kreenholm’i ketramis- ja ku-
dumistédstus. Toodang oli 1924. a. 11.5 milj. arss. riiet, 62500 pd. lénga. ToGstuses on
470 000 vartnat. 2) Balti puuvilla-vabrik  Toodang oli 1924, a. 12.9 milj. arss riet ja
40 000 krossi niiti. 3) ,Tekstiil® Tallinnas. Toodang oli 1924. a. 130000 arss. riiet jne.

2) Lina kuulub Eestis tahtsamate valjaveo-ainete hulka; 1924. a. oli valjavedu
ca 11000 t. Sisemaal voeti iimbertodtamisele ~ 193000 pd linaseemet, millest saadi.
36 000 pd. varnitsat, 8770 pd. linadli ja 15300 pd. &likooke.

Lina ketramis- ja kudumistodstuse kohta informeerivad jargm. andmed:

Eesti linato6stus 1924. a.:

Narva linamanufaktuur. Toodang 1924. a. — 1.4 milj. arss. riiet ja ca 1300 pd. l6nga
Viljandi linatodstus. Toodang 1924. a. ca 310000 arss. riiet ja ca 8000 pd. longa.
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DZuut, Corchorus capsularis, ja kanep, Cannabis sativa, kasva-
vad kdige paremini soemates maades, nende iimbertootamine toimub samuti
kui linade korral, kiud on jimedamad ja suure mehaanilise vastupidavusega.

Uuemal ajal.-huvitab ménede négeseliste kasutamine kiudainete mater-
jalina, nait. Hiina rohi ramii j. t.

| Proteiin- Siia kuuluvad loomavillad ja siid, moélemate osised on
kiudained. amorfses olekus ja sisaldavad S, pdlemisel tekib isesugune
vastik 16hn.

Loomavillad. Villa-ainest on keemiliselt vihe uuritud, teda
nimetatakse keratiiniks, lahustub soojas leelises, on vérdl. piisiv
lahjade hapete suhtes, tdmbub kokku keevas vees. Peaprodutsentidena
esinevad lambad ja lambarassist oleneb villade loomus?!). Meriino ja
tema sugulased annavad koéige parema kauba (Streichgarn); haril. maa-
lamba villad on jimedamad (Kammgarn). Hindamisel arvestatakse kima-
rust, virvust, liiget, pehmust, jimedust, elastsust, vastupidavust, veni-
vust jne. Pikkus on 20—300 mm, jimedus 0.01—0.06 mm. Villad on
kangesti hiigroskoopsed, kauplemisel loetakse normaalrdskuseks sordi
jarele 17—18.259/,.

. e Kéige paremad sordid oleksid : 1) mohaar (Angoora
KltS?- Ja kaamel- kits), kaSmir ja tiibet; 2) alpaka.
kitse villad. Kunstvillad valmistatakse vanast drakan-
tud villasest materjalist. Vanutatud riidest saadakse
n. n. ,muugo” villa ja mittevanutatud asiadest palju paremat ,Shoddy*
kunstvilla. Umbertootamine on osalt keemiline (karboniseerimine), osalt
mehaaniline. Viimasel ajal on tehtud algust ka pruugitud puuvill- ja
linase riide iimbertdotamisega, peaasjalikult kiudainete puuduse puhul?).

. Kultuur- ja metsik siid (Tussah-siid) on siidiliblika Bombyx
L001.13ullk mori r6dviku moodustised. Vahemere karbikestes leiduv
siid n. n. karbisild on tegelikult tdhtsuseta. Tuppede iimber-
téotamisel valmistatakse sisemisest puuvilla-sarnasest osast

n. n. florettsiidi. Tupe kahekordse kiu pikkus ulatub kuni 3000 meet-
rini, sellest on umbes 900 m otsekohe haspeldatavad ja 3 kuni 20 kokku-
kedratud kiudu annavad tooressiid-niidi — grége, kdvemat niiti —
organzin'i — tarvitatakse 16imena, nérgemat — tram e — koena. Mitte-

1) On olemas liha- ja villalambaid.

2) Eesti kalevitoostus 1924. a.
Narva kalevitoostus. Toodang ca 165000 arss. riiet.

Skl ) ; 265000 .
Hiiu-Kardla 3 S mex a7, OO0 Bt
ja 12000 vaipa.
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haspeldatav siid ja koéik puhastamise ning ketramise jitised (struusi, ga-
lettame) tarvitsevad ketramiseni keemilist ettevalmistamist ja annavad oda-
vamat siidikaupa — schappe- ja bourette-siidi. Tupekiu jimedus on
0.013—.0 026 mm, viljaspoolne kest koostub seritsiinist, mis sisaldab
S, péris niidi-aines on S-vaba fibroiin. Kuum seebilahus kérvaldab
toorest siidist seritsiini — saadakse umbes 75°/, puhas-siidi. Seebilahus
seritsiiniga etendab siidiliimi nimetuse all virvimistéostuses tahtsat
osa. Puhassiid-niit on ldikiv, vastupidav ja elastiline.

Sajast grammist siidiliblika munadest viljaarenenud r36vikud tar-
vitsevad toitmiseks 3— -
4000 kg mooruspuu-
lehti, annavad 80— 120 000
tuppe ja 10—15 kg puhas-
siidi.  Siidainese keemi-
line loomus sarnaneb loo-
mavilla omaga, normaalne
niiskus on 119/,. Et puhas
sild on liiga kerge, siis
praktiseeritakse harilikult
siidikauba raskendamist
SnCl,, Na,HPO,, vedela
klaasi, suhkru, parkhap-
pega jne. SnCl, hiidrolii-
seerub kolloidseks S7-hap-
peks, millel on isesugune
sugulus siidainesega

37.joon.1— puuvilla,
2 — linade — 3 — looma-
villa — ja 4 — siidikiudude 37. joon. Moénede kiudainete mikroskoobilised pildid.
mikroskoobilised pildid.

- w. <« Looduslikkude kiudude keemilise, fiisikaalse ja histoloogilise
Tehnilised uurimisega on loodud kindlad alused tehniliste kiudainete
kiudained. sihikindlale valmistamisele. Otsustav tihendus on kiudude

kristallikeste korraldusel ja olluseil, mis leiduvad sideainetena
kristallikeste vahel. Muundades looduslikkude kiudude ehitusviise, piitiab
tehnika leida teid kiudude valmistamiseks, mis oleksid sama head véi
isegi paremad kui looduse moodustised. Kohaseks ldhteaineks niib ole-
vat puutselluloos, kuid tema kiukeste pikkus on ainult 1—2 mm ja tsel-
luloosi ketramise katsed iiksinda véi segus teiste kiududega pole siiamaani
rahuldavaid tagajiargi annud. Umberpodrdud véib aga puuvillale, linale
ja loomavillale, odavama kauba valmistamisel juvrde segada kuni 50 % tsel-
luloosi. Palju paremad resultaadid on saavutatud tselluloosi éimbertdota-
misel hoopis teisel viisil. Juba XVIII sajandil esines Réaumur viitega,
et peaks oieti voimalik olema siidirdoviku ketramisviisi jarel aimata, kuid
alles 1885 véttis H. de Chardonnet patendi n. n. kunstsiidi valmista-
miseks ja esines 1889 Pariisi niitusel oma uue, tol korral viga tulekarde-
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tava kaubaga. A. 1893 tuli parem kaup suuremal hulgal turule ja neil
aastail algasid katsed vase-, viskoos- ja hiljemalt atsetaat-kunstsiidiga.
Alguses tuli vdidelda suurte raskustega ja lahendada keerulisi spets. masi-
nate ja aparaatide probleeme, jirgnes siis hiigla-arenemiskiik ja tdnapidev
pole produktsioon enam kaugel 200 milj. kg.

Toostuse pohimote on iile viia tselluloos kolloidlahusesse, vormida
viskoossest lahusest niit ja regenereerida niidist tselluloos.

Chardonnet viis. Puuvill véi puutselluloos nitreeritakse 4,50,
ja INO; segus 18°!) di- ja trinitroproduktiks, reakts. kontrollitakse pola-
risats. mikroskoobiga. Hoolega pestud ja tsentrifuugis mehaaniliselt ja
alkoholiga kuivatatud nitriit lahustatakse alkoholi ja eetri segus (1:1)
viskoosseks massiks, filtritakse spets. filtrites ja vormitakse siis niit, suru-
des teda labi 0.1-mm avausega koonuse, iihtlasi virske niidi venitamisel.
Niit kéveneb alkoholi ja eetri aurustumise puhul ja on ses olekus mui-
dugi tulekardetav léhkeaine?). Tsell.- nitriidi muundamine tselluloosiks
toimub: NaSH, NH.SH, Ca(SH), vdi teiste vahendite lahuses 30—34°
temp.-is (denitreerimine) ja kestab ca 10—15 t. Haril. kedratakse
10—18 primaarniiti kokku iheks
parisniidiks.  38. joon. nditab
uuemat ketramismasinat. 1 —
vormimiskoonused, 2 — juhtivad
silmused ja ketas, 3 — ketramis-
ja kerimispotid, mis tiirlevad
mitme tuhande tiiruga minutis ja
todtavad paremini kui endised
vartnad.

Viskoos -siid on
Cross ja Bevan'i leiutus ja
esineb tinapiev tulunduslikult
seisukohalt kdige  tahtsama
tehnilise kiudainena. Sel korral
valmistatakse tselluloosist NaOH
ja CS, abil tsell. ksantegonaat,
_ LN : ) NaSCSO (C;H,0,),, mida voib
38. joon. Kunstsiidi ketramise masin. vaadelda ksantogeenhappe (OH

CS—SH) estrina.
Selle iihendi korrapirane valmistamine nduab haid kogemusi ja massi
headusest oleneb peamiselt valmiskauba vaartus Teoreetiliselt tuleks vétta

165 tsell. kohta 80 NaOH, ja 76 CS,, segatud umb 540—720 veega, tege-

likult tarvitatakse rohkem NaOH. Esialgne reakts.-produkt on tainasarnane

tumeoranZi-virvuseline mass, ta lahjendatakse 159%0-lise NaOH-ga ja aseta-
tatakse valmimiseks suletud katlasse kuni tarviliku viskoossuse saavutamiseni.
Lépuks olgu tsell. ja NaOH suhe = 7:8.

1) Segu koostis: 24 ANO;+ 60 H,SO;+ 60 Hy,O, sellest 40 osa iihe osa tsellu-

loosile, reakts. valtus umb. 2 t.
2) Alkoho! ja eeter saadakse suuremalt osalt jille katte aktiivse soe vo1 Silica-

Gel'i abil.
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Niidi moodustamine toimub samuti kui eespool kirjeldatud, kuid
kolloidi koaguleerimiseks ja tsell. regenereerimiseks pressitakse sel korral
niit ise-koosseisuga happelisse lahusesse (niit.: NaHSO, + H,SO, + ¢lii-
koos + nf,0). Toores niit tarvitseb siis edasi veel hoolsat pesemist,
tekkinud S eemaldamist (Na,S véi polisulfiidide abil), loputamist lahja
HCl-ga, pleekimist ja parkimist — Stenosage — mitmete salavahen-
ditega. Pesemine seebiveega ja piimahappega parandab niidi painduvust
ning pehmust ja suurt oskust néuab siis 16puks kauba kuivatamine. Teks-
tiillonga keskmine jimedus on ca 35 u, teisteks otstarveteks valmistatakse
jamedam kiud (niit. tehn. hobusejohvid).

Vasesiid. (Meetodid: Fremery-Urban; Pauly, Thiele).
Tsell. lahustamiseks tarvitatakse siin Cu(NH,),O lahust 0—4° temp.-is.
See kaup on kallim.

Atsetaatsiid. Lederer'i meetod. Aidikhappe anhiidriidiga,
aadikhappega ja H,S50,-ga atsetiileeritud tselluloosi triatsetaat lahustub
kloroformis viskoosseks massiks, mida véib otsekohe ketramismasinas
iimbertootamisele votta. See atsetaatsiid on kiill kdige parem, kuid ka
koige kallim kaup.

Palju suurema tahenduse on omandanud madalamalt atsetiileeritud
tsell. laki- ja kunstvaikude todstustes. Tselliit on niit. atset.-tsell.
lahus atsetoonis ja teda hinnatakse viga hea lakina, teatavate lisanditega
valmistatakse tselliidist plastilist massi — tsellooni, mida tarvitatakse
kunstvaiguna, véi lahustatud C,F/,Cl-is suurepirase lakina just aeroplani-
osade lakkimisel.

Nende kiudainete nimetus — kunstsiid — on ebadnnelikult valitud,
sest et nende loomus on tiiesti lahkuminev loodusliku siidi omast; jargm.
kokkuvote pakub iilevaate ménede nende omaduste kohta vérdluses loo-
duslikkude kiudainetega ja oma vahel.

i3 ] RIS 1621 7 8END. ul
I Rebim. vastupidavus kg mm? 28.4 14.5 35.6 19 15.6 10 55 50 80 250

Il suhteline T kuivalt 25 13.0 100 57 37 25 — — —

I A A niiskelt 30 12 80 4020 10 — — — —

IV Vérdlemiseks hinnad 100 66 24 40 — — — —

1 — puuvill, 2 — loomavill, 3 — loodusl. siid, 4 — atsetaatsiid, 5 —
viskoos-siid, 6 — nitrosiid, 7 — viiulikeel, 8 — Cu-traat, 9 — raud-
traat, — 10 terastraat.

Kui senini tehnilist kiudu kasutati puuvill-, linase ja siidilaadilise
kauba valmistamiseks, siis on viimasel ajal korda ldinud tarvitada eriviisil
valmistatud materjali ka loomaviila asemel, eriti odavama lambavilla aseainena.

2y s Ketramise iilesanne on vastupidava, sileda ja pika longa
Ketramis- , oodustamine lithikestest kiududest. Esimene mehaaniline
toostus. ketramismasin seati iiles 1769, selle leiutaja oli Ark-

wright, ja tinapaev on moodsa masina produktiivsus ~ 200
korda suurem kisiketramisel saavutatust. Uldiseks informeerimiseks jirg-

neb lihike puuvilla-ketruse kirjeldamine.
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Kivikovaks massiks kokkupressitud puuvill tarvitseb esiti purusta-
mist ja eelpuhastamist vastavais masinais; iihtlasi segatakse seejuures ka
ikka mitu sorti, mis tarvilik rahuldavate omadustega l6nga saamiseks.
Jargnevais koheldamis- ja puhastamismasinais (huntmasina titibilised),
omandab puuvill jille oma loomuliku kuju, ning kraasimis- ja suge-
mismasinais valmistatakse tast kohedad paelad — peenemad vdi jimeda-
mad — nii kuidas néuab eelketramine. Paelal peab olema iihetasane ja-
medus ja kiud olgu tas véimalikult pa-
ralleelselt korraldatud. Eelketramis-masi-
naid (Fleyer-masinaid) on kolm — eel-
fleyer, kesk- ja peenfleyer. 39. joon. nii-
tab keskfleyerit. a — kedervars, nii kuidas
ta tuleb eelfleyerilt, ¢, d, e — venitamis-
rullid, f — tiirlev pool, mis toimetab ket-
ramist, g — virten, f ja g keerlevad tei-
neteisest séltumatult i ja k abil?!) ja var-
ten g liigub iiles ja alla iihetaolise keri-
mise saavutamiseks. Eelketramine annab
loiu keeruga lénga, mida véib ainult ker-
gesti venitada ta nérga vastupidavuse
tottu; paris-ketramismasinas, mille toota- j
misviis on pohimétteliselt samasugune, =
kedratakse vastavalt venitatud keeruslong
kas 16ime vdi koe jaoks. Loiu kee-
ruga koeléng kedratakse n. n. Mule ma-
sinaga, keerusldng véi 16im W ater-masinaga. Ingliskeelsed 16nga nime-
tused on: Mule-twist, Medio-twist ja Water-twist. Medio
kuulub omaduste poolest kahe teise vahele. Moodsas ketramismasinas on
kuni 1000 virtnat olemas ja kui ta to6tab enam-vihem automaatselt, siis
nimetatakse teda selfaktoriks. Loéngad tulevad miiiigile teatava
numbri all.

39. joon. Keskfleyer.

Puuvill-Iénga nr. maarab iihe inglis naela kohta mineva vihkude arvu
(vihk = pasmas — 840 yardi — 768 m). Villase lénga nr. maarab iihe kg
kohta minevate 1000 m pikkusega pasmaste arvu ja linase longa n.-ri maa-
ramisel on aluseks véetud 300 yardi pikkusega pasmaste arv ithe ingl. naela

kohta (I ingl. nl. = 453.6 g).

Kéik heegeldamis-, kudumis- ja 6mblemisniidid kedratakse kas eel-
ketramis-16ngast, voi 16ime-, vdi koeldngast.

’ Kudumismasina leiutajaks peetakse Cartwreighti 1784.
Kudumis-  Magina ehitusviisi printsiip on vdetud harilikkudelt kanga-
toostus.  telgedelt ja ta produktiivsus on ca 100 korda parem vérrel-

des kisitooga; kuid ikkagi on ka késitsikudumisel veel oma
tulunduslik tidhendus. Kui enne oli kudumiskava mitmekesisus piiratud
niite arvuga, siis kérvaldas Jacquard 1808 selle takistuse oma paran-

1) Tiirude arv 6000—10 000 minutis.
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dustega ning tidiendustega, ja sellest ajast peale loetakse tekstiiltoostuse
uut ajajirku. Uuemad masinad on niivért automaatideks muutunud, et iihe
meistri jarelevalvele véib usaldada kuni 6 masinat.

Léngade sidumisviiside jarele jaota-
takse kudumistooted kolme pealiiki:
taft (= kalev), ké6per ja atlas (= satiin).

40. joon.: 1 — kobper, 2 — taft,
3 — graniitmuster, 4 — purjeriie. Kolme
peakava kombineerimisel osutub riide-
sortide suur mitmekesisus. Taft on kalevi
ja louendi kava — kéige lihtsam ja
tugevam.

Puuvill-riide tihtsamad tiiiibid
on: 1) tihedad lbuendilaadilised, nagu
kattun, Sirting, nanking, madapolaam,
kambrik ja perkal; 2) gaseelaadilised,
nait. etamiin, kongress jne.; 3) kodperi
skeemi taolised, kroasee, kretong, satiin,
barhent jne.; 4) iseviisi musterdatud ja
5) sametitaolised.

Villane riie. 1) N. n. Streichgarn-
stoffe: kalev, kasimir, kaSmir, coating,
double, eskimo, velour, molton, flanell, drapp, Seviot, bukskin jne. 2) N. n.
Kammgarnstoffe : kamelott, orleans, bombasiin, krepp, musliin, rips jne.
3) Musterdatud kaup.

Linane riie: Louend, batist, linon, damast (on musterdatud
kaup) jne. Koti- ja purjeriie.

Kudumisléngad tarvitsevad isesugust ettevalmistamist ja valmis riie
enam-vihem keerulist kasitamist valise ilu tostmiseks. Puuvillane 16im
nait. Slihtitakse tarkliskliistriga véi Zelatiiniga, millega saavutatakse
parem siledus ja vastupidavus; valmis rile apreteeritakse haril
tarkliskliistriga voi lahustuva tarklisega ja silitakse kuumade valtside abil.
Villane riie pestakse puhtaks 6list ja liimist, vanutatakse ja deka-
teeritakse. Tahtis talitus on siis veel riide pleekimine, milleks tarvi-
tatakse puuvill-riide korral kloorlupja véi Na,O,; villase riide jaoks
NaHSO;, Na,0, véi HyOy (NHj; juuresolekul) ja siidi pleekimisel 1,0,
Na,O,. Ise-peallikk on siis muidugi varvimine ja tritkkimine.

Sissejuhatusena virvimis- ja tritkkimistodstusele, mille kasitlemine
pole kavasse vdetud, jargneb lithike viljavote moodsast varvidedpetusest.

40. joon. Ldngade sidumisviisid.

\piCI Ké6ik meie maailma ained reageeruvad teataval viisil kiirgava
Virvide- energiaga ja eriti virvitult paistavad meile kéik ained, mis
opetus !).  absorbeerivad iihe osa haril. paikesespektrist ja peegeldavad

teist osa kas tdielikult vdi murtud kujul. Virvide mitme-

1) Selle lihikese kokkuvéttega tahetakse eeskatt huvi dratada Ostwald'i geniaalse
opetuse vastu. Kahjuks ei olnud vdimalik elustada aine kasitlemist kirjude piltidega,
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kesisus on vdga suur ja senistest katsetest voib jareldada, et inimesel on
koige taielikum nagemismeel iiksikute virvide differentsimiseks.

Moéne aasta eest valitses virvide alal veel mingisugune kaos, —
puudus kindel alus teatava virvi tdpsaks iseloomustamiseks; niiiid on
W. Ostwald iiles seadnud omapirase siisteemi. mille abil on vdimal-
dunud nende varvide rahulduv karakteriseerimine, mis eeskitt on tarvi-
tusel to0stuses ja igapdevases elus.

W. Ostwald liigitab virvid jargmiselt: 1. Mittekirjud varvid = hallid;
Il kirjud virvid, mis vdivad olla a) puhtad varvid, b)heleselged, tume-
selged ja tumedad virvid. 1. Mittekirjud varvid moodustavad pidevat
rida valgest kuni mustani ja normaalse nigemismeelega isik suudab
differentsida umbes 200 halli virvi. Koige puhtam valge varv on BaSO,
(Blancfix), kui selle valge intensiivsust tahistada arvuga 100, siis vastab
niit. tsinkvalge arv 95 ja kriidi arv 80-le. Kbéige puhtamat musta pakub
n. n. must ruum, vastava intensiivsusega ainelist musta vidrvi pole
olemas.

Hallide virvide redelit, ja nimelt 100-astmelist, voiks niiiid katsuda
kokku seada, segades valget ithe kuni 99°, mustaga. Katse niitab, et
sadrane teoreetiline skeem pole otstarbeline, sest et vaatleja el suuda vahet
teha iiksteise koérval seisvate hallide vahel, intensiivsus pole otseses
vahekorras valge ja musta sisaldusega. Kui niiteks tahetakse saada hall,
mis parajasti kuuluks 80 ja 5 vahele, tihendab hall 42.5%/, peegeldamis-
vbéimega, siis ei osutu ndutud varv mitte halli 80 ja 5 segamisel, mis
paistab olevat loomulik (509/, iiht ja teist). Niiviisi saadud varv on liiga
hele ja tsna lahedal hallile 80. Kuid kui segada iihetaolised osad halli
80 ja 20, siis ilmub hall, mida v6ib hasti paigutada 80 ja 5 vahele.
80:20=4; 20:5=4. Esimene valmistamisviis oli aritmeetiline, ta ei
annud rahuldavat resultaati; teise geomeetrilise segamise tulemus oli rahul-
dav, millest voiks jiareldada, et inimese nagemismeel on geomeetriliselt
orienteeritud. Geomeetrilise viisi jarele voiks niilid iiles seada 100-astme-
lise hallide redeli, kuid tegelikult on sellest loobutud ja tarvitusele voetud
20-astmeline hallide varvide redel — kiimme virvi 100 ja 10 vahel ja
kiimme varvi 10 ja 1 vahel. Nende 20 halli normide koosseis on {immar-
gustes arvudes jargmine:

89:.1 70, -56; ¥4, 136, 28PN, » 1EN Wy ewial
% YOR § SR CChi i T [ R,

819,57 1567 mA5, 013163 2248 R 282 eV S s Mansles]
by m, n, o, P q, r, S, i3 u.

Arvude asemel tarvitatakse harilikult juurdelisatud tihestikku. Selle
skeemi jarele tdhendab nait. hall varv g, et on tegemist vdrviga, mis si-
saldab 22 osa valget ja 78 osa musta, ehk peegeldab — teiste sénadega
oeldud — piikese valgusest 229,.

Harilikult tarvitatakse 10-astmelist rida ja nimelt a, ¢, e, g, i, [, n,
p, 1, t, ja 41. joonisel on neist ainult 8, sest et mustas osas neid kordu-
val reprodutseerimisel pole enam véimalik teravalt &ra tunda.
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~ Kirjud varvid Péhiviarvidena esinevad: kollane, u-
sinine '), punane ja mereroheline. Peavirvidena nimetatakse: kollane,
oranZ, punane, violett, u-sinine, jaisinine, mereroheline ja )
leheroheline. Need virvid on véetud paikese spekitrist, i
kuid veidike teisiti korraldatud, ja on sellepirast igal pool
kergesti reprodutseeritavad. Looduses leidub viga vihe |
sddraseid puhtaid virve, seal on kéik virvid enam-vihem [
kompleksmoodustised. ¢

a

Kui hallide vérvide pideva rea iilesseadmine oli vord- |
lemisi kergesti lahendatav, siis on asi kirjude virvidega palju
keerulisem. Kui segada kaks peaviarvi, siis tekivad:
I segaviarvid, niit. kollakas-pruun, sinikasrobeline jne. ey
Il. Segades kirjut virvi valge virviga, osutuvad hele- || &% |,
kirjud virvid, ja kui juurde lisada kirjule virvile musta, || “*
siis saadakse tumedad viarvid. Nii siis moodustavad
kirjud vérvid, Ostwald'i jirele, kolmedimensioonilise mitme-
kesisuse, segavarvid, helekirjud ja tumedad. Missugune |
voiks niiid olla loendatud peavarvide korraldamis-skeem? |
Kui seda iilesandeks teha mitmeile normaalse nigemis- | &8
meelega isikuile, siis selgub, — iillatav fakt —, et nad |
toimetavad lahendamist koik iihel viisil, s. t. seavad need g g
varvid kokku iihes ja samas kindlas jirjekorras, vaatamata || ==
sellele, et iiks ehk algab kollasega, teine sinisega jne. l~
See tihendab, et on olemas iiksikute virvide vahel teatav | - .
sugulus. | g

Kui siis sel viisil kokkuseatud sirge virviderida kokku
painutatakse ringiks, siis selgub, et esimene ja viimane virv
jallegi hasti kokku lahevad ja nii esineb l8puks see ring
pideva kirjude viarvide reana.

41. jooa.
Hallide rida.

Eespool on loendatud peavirvid vastavalt sellele loomulikule korral-
dusele, alates niit. kollasega on iihel pool oranZ ja teisel pool leherohe-

line, mis seisavad kollasele — tundmuse jarele — koige lahemal, s. t. al-
gus liheb l6puga histi kokku.
Kahe kérvuti seisva varvi segamisel saadakse iilemineku- — vahe-

viarvid; kui segamist korduvalt libi viia ja on jéutud 300 virvi lahedusse
(8—16—32—64 —128—256), siis on selles 300-arvulises pidevas varvide
ringis just veel véimalik tapsalt vahet teha kérvuti seisvate vérvide vahel.
Vahe on tundmuse jirele kdige suurem diametraalselt asuvate varvide
vahel, ja kui neid segada, siis osutub hall varv. Kollase vastandvarv on
ndit. violett, ringis edasi minnes kasvab jalle sarnasus kollasega, kuna siis
viimase ja kollase vahel isegi juba raske on vahet teha. Kas niiid alata
kollasest voi mingist teisest varvist, on piris iikskoik — igal varvil on
oma vastand olemas, millega segatult ta annab halli varvi, kuna teistel
kordadel tekib ikkagi kirju segavarv. Normaal-virvideringi on iiles voetud
100 vdrvi — nr. 1 — nr. 100. Esimeseks on valitud kollane.

1) = ultramariin.
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Tegelikult tarvitatakse 24-astmelist pidevat virvideringi, tema vérve
nimetatakse normaalviarvideks ja selles ringis leiduvad muidugi ka
pea- ja pdhivirvid ja nende normaalvirvide loomus on tapsalt fikseeritud
kindla valmistamisviisica keem. puhtaist aineist.

Kirjude virvide loomust voib teisendada, juurde lisades kas valget,
vdi musta, véi halli varvi. Esimesel korral osutuvad heleselyed var-
vid. Kui nende valmistamist samuti teostada nagu hallide korral igeo-
meetrilistes vahekordades) ja arvata peavirvi musta asemikuks, siis saa-
dakse iga normaalvirvi kohta 7 heleselget ehk 24 normaalvirvi kohta
24 X7 =168 heleselget varvi, Varviringis on kirjud varvid tahistatud
igaiiks oma numbriga, heleselgete tahistamiseks lisatakse numbrile juurde
kaks tahte, ndit. 54 ca tihendab, et on tegemist u-sinisega, mis on sega-
tud 56°/, valgega (halli redelis tihendab ¢ = 56) ja ¢ tihendab iildiselt helesel-
get virvi. Musta juurdelisamisega saadakse sama pohimétte jargi tumesel-
ged varvid ja 54cb tahendaks siis tumeselget u-sinist, milles on 56°/, musta.

Keerulisemaks kujuneb pilt kirju virvi segamisel halliga, sest et siis

on tegemist kolme osisega — puhas

/y/ virv + valge -+ must. Hallide redel

oli 8-astmeline; et igast hallist véib

tumeda varvi valmistamisel vahem

voi rohkem tarvitada, siis ei tulda

toime nende pildistamisel sirge rede-

liga, vaid tuleb appi vétta kolmnurga

koordinaadid, kus tipp P tahendab

puhtkirjut, W — puhtvalget ja M —

puhtmusta virvi. Igale tapile kolm-

nurga pinnas vastab muidugi iiks tume

M. varv, mille heli on maiiratud ta koordi-

E naatidega P+ W+ M =100. Sellest
2. diagramm. l6pmatu suurest arvust huvitavad ees-

kdtt ainult need, mis vastavad hallide

redelile, millede geomeetriline koht on

1[ joon WM  Paralleeljoontel PM leiduvad

kirjud varvid konstantse valge sisaldu-
sega ja muutuvate kirju ja musta prot-
sentidega, paralleeljoontel PW on varvid
kindla musta hulgaga ja muutuvate
kirju ja valge sisaldustega. Joon PW
on heleselgete, PM tumeselgete redel.
On kaks koordinaati antud, siis vdib

/ j\ varvi geomeetrilist asukohta geomeetri-
e

liselt kergesti leida. Olgu niit. M = 40
ja W= 20, siis annab vastavate paral-
’ leelide loiketipp tumeda virvi asu-
3} Qg koha O, mille koordinaadid on W¢ =— 40

(must), Pb =20 (valge)ja Ma =40(kirju).

Kui tdmmata 8 paralleeli kolmnurga kiilgedele PW ja MP, siis osutu-
vad 28 nelinurka, milledes igaiiks on iihe tumeda vérvi pilt teatava puhta
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kirju virvi suhtes!). Et normaal-
varve on olemas 24, siis on
ildine tumedate virvide arv
28 X24=672. Kui juurde ar-
vata 8 hallide redelist (siin kirju
varvi hulk = 0), siis saadakse 680
normaal-virviheledat. Nende ti-
histamise viis selgub jirgm. nii-
test: 29-le on normaalvirv 29
(= punane), mis sisaldab 8.9 osa
valget (/= 8.9 hallide redelis) ja
36 osa musta ({ = 36 hallide re-
delis).  Esimene tiht mairab
valge sisalduse, teine musta ja 4. diagramm.
selle kirjutamisviisi abil vbib
virve mairata samasuguse tipsusega nagu muusikaheli nootidega.
Kokku seades 24 virvide kolmnurka kiilgedega WM osutub
kahekordse-kuhikuline varvide keha, mille iitks ots on puhtvalge
ja teine puhtmust, kuna perifeerias leiduvad 24 normaalvirvi (6. diagr.).
Valgepoolses kiilu osas on heleselged, mustapoolses tumeselged virvid.
On virvikehas kolmnurgad korraldatud vastavalt pidevale varvi-
ringile, siis on tas ka vastandvirvid asetatud diametraalselt. Joonele
WM paralleelseil 16ikeil leiduvad n. n. varjatud virvid, mis si-
saldavad iht ja sama kirju védrvi osa, kuid muutuvaid valge--ja=-
musta osi. ‘

Viarvide kooskéla. /“'
Teatavasti sobivad méned vir-
vid iiksteisega hidsti ja teised
mitte, ja on veel selgitamata,
kas on siin tegemist inimese tra-
ditsiooniliselt orienteeritud tund-

musega vOi mingisuguse s?fxdus- LL/ /
pirasusega. Meeldivalt mdjuvad / / / / / /
harilikult vastandvarvide ning

nende t\(l)lemuslfje koni)binitsigo- // / / / / /
nid, ja Ostwald niitab, kuidas / / 7/ / / / /
leida kooskolastatud kombinat-
sioone tema iilesseatud virvide [/ // / / / //
korralduse alusel 2). P ’k{

- 5. diagramm.

Kirjandus: W. Ostwald, Die Farbenlehre. W. Ostwald, Die Farben-
fibel. W. Ostwald, Die Harmonie der Farben.

1) Ulevaatlikkuse tottu on paralleelid tommatud iiksteisest iihekaugusel, mis ei vasta
geomeetriliselt korraldatud halli reale.

2) Ostwaldi dpetus — eriti ,virvide kooskdla“ osa — on kunstnikkude ringkonna
elavaid vastuvaidlusi esile kutsunud, mis on tiiesti arusaadav, sest et looduseuurija ja
kunstniku psiihholoogia ning ilmavaated pole mitte iga kord ihtlaselt orienteeritud.

V. Peat. Tehnoloogiast. 8
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7

6. diagramm.

Rasvainete tehnoloogia.

Karbohiidraatide ja valkainete kérval esinevad rasvained kol-
manda toiteainete rithmana ja iihtlasi suure tidhtsusega ldhteainetena kee-
miatoostuses. Nende tarvitamine kasvab kiires tempos, nad on elusa loo-
duse moodustised ja kui nende tehniline, siinteetiline valmistamine on
praecgusel ajal alles lahendamata probleem, siis on ikkagi korda lainud
alavaairtuslikkude rasvainete tehniline iimbertdotamine koérgevaartuslikeks
produktideks.

Looduses leiduvad nad mairatus mitmekesisuses ja valdav enamus
kuulub trigliitseriidide hulka, mis on gliitseriini, C;f7;(OH);, ja kérge-
mate kiillastatud véi kiillastamatute rasvahapete estrid. Tahtsamad hap-
ped on: steariinhape C,4/1;,0,, palmitiinh. C3/5,0, (kdvad h.), 6lih.
C\sM;,0,, linoolh. C 1,0, linoleenh. CgF13,0,, fiiseet-6lih. C;¢f5,0,,
klupanodoonh. C3H3,0,, ja ritsinoolh. Cigff5,O(OH). On olemas liht-
ja segagliitseriidid; need, milledes on rohkem steariin- ja palmitiinh., esi-
nevad harilikus temp. kévade ainetena — rasvad, kuna teised on vede-

lad — élid.

Taime- ja loomaorganismis tekivad rasvained peaasjalikult arvatavasti
subkrutest, kusjuures esinevad vaheainetena piiroviinamarjahape ja atseetal-
dehiiiid. Reaktsiooniskeem oleks siis jargmine: glikoos — piiroviinamarjah, —
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— atseetaldehiiiid — aldool — gliitseriinester!). Loomad siintetiseerivad peale
selle oma individuaalsed rasvained taimerasvadest, loomarasvadest ja N-aineist.

Looduslikud rasvained on ikka mitmete gliitseriidide segud teatava
vabade rasvahapete sisaldusega.

Rasvainete omadused: Erikaal on alla iihe, nad ei lahustu
vees, lahustuvad vihe alkoholis ja histi bensiinis, eetris, CS,-es, kloroformis,
etaani ja etiileeni C/-derivaatides (erand: riitsinuséli). Paberil siinnitavad nad
piisiva, ldbivalendava pleki, laostuvad kérgemas temp.-is ja osalt ka des-
tilleerimisel veeauruga (tekib akroleiin), moodustavad veega teatavail tin-
gimustel emulsioone, ndit. Na-oleaati, kolloidse SiO,, zelatiini juures-
olekul.

Alalhoidmisel esineb sageli mérunemine, mis teeb rasvaine ala-
vaartuslikuks. Ohk, valgus ja vesi on mérunemise soodustajad, kusjuures
tekivad — peamlselt kiillastamatuist happeist — oksithapped, ketohapped,
aldehiiiidid ja ket oonid (Dakin'i reakts.2). Sec on n. n. 6lihappe
morudus. Hallitused penicillium ja aspergillus teostavad entsiimaati-
list rasvade hiidroliiiisi, millega tekivad vabad happed ja neist, samuti kui
eespool, haisvad laostumisproduktid. Selle — ketoonméruduse —
all kannatavad eriliselt palm- ja kookosélid.

Suurima tehnilise tdhendusega on rasvainete seebistumine
anorg. vOi orgaaniliste kataliisaatorite abil, véi NaOH ja KOFH-ga.

Hariliku valemi jarele oleks seebistumine tetramolekulaar-reaktsioon :

HyOR)3 + 3NaOH —> C3H(OH); + 3NaOR (R = rasvahappe radi-
kaal), kuid ndib olevat toendosem, et tekivad vaheproduktidena esialgu
di- ja mono-gliitseriidid, millele siis jargneb vaba gliitseriini ja rasvahappe
ilmumine. Leelist seebistamist tarvitatakse seebitoostuses, kataliiitilist —
rasvahapete ja gliitseriini valmistamisel.

Looduslikkude rasvainete paritolu #ratundmiseks tarvitatakse katse
teel kindlaks tehtud maaramisarvusid, nait.: erikaalu, sulamistiapi?®) murdu-
misarvu, joodi-, happe-, seebistumis-, atsetiiiili- j. t. arvusid. Rasvadel puudub
optiline aktiivsus. Teatava taime- vdi loomaliigi rasvade maaramisarvud
kdiguvad teatavais piirides, vérdl. konstantne on joodiarv. Otsustava ta-
hendusega on konstitutsiooni kiisimus, kas on rasvad liht- vdi segagliitserii-
did, kas sisaldavad nad mono- véi digliitseriide.

Taimeélides leidub = ikka aromaatilist alkoholi: fiitosteriini,
CyH 50, ja loomarasvad sisaldavad selle isomeeri — holesteriini. Esi-
meste joodiarv liigub peale mone erandi 79— 190 ja loomarasvade oma

8- 80 vahelt).

1) Eksperimentaalse tdestuse annab pirm Endomyces vernalis, mis moodustab at-
seetaldehiiiidist rasvaineid. .

2) Dakin'i jirele tekib olevail tingimustel H,0, mis kergesti hapendab rasvah.,
eriti Nfl; juuresolekul.

3) Rasvad naitavad harilikult kahekordset sulamistdppi: kui hangunud rasva teist
korda sulatada, siis osutub teine sulamistapp. Pohjus: kaks koordinaat-isomeerset vormi.

4) Kookos-, palmidli, kakaovdi ja méne teise joodiarvud on dige madalad.

8*
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. Taimedes leiduvad rasvained seemneis ja puuvilja li-

Ta.'mefa.svad hastes osades (niit. oliivid, palmid), nad iasir}:evad Pees

Ja olid. miselt tagavara-ainetena ja on olemas scemneid kuni

57°o rasvaine sisaldusega. Suurem hulk kuulub 6lide

likki, méned on haril. temp. kdvas olekus ja neist on erilise tehnilise ta-

hendusega kookospahkli-, palmi- ja palmituuma rasvad, millede sul.-t. on
20--28° vahel.

Vaairtuslikud inimtoit-ained on: oliivi, palmi-, pievalille-
seesam-, pahkli-, puuvilla-seemne 6lid jne. ja iseliigi tehniliselt tihtsaid
6lisid moodustavad n. n. kuivavad 6lid, mis sisaldavad suuremal
hulgal kiillastamatuid gliitseriide.

Olide kittesaamine lahteaineist toimub pressimis- véi ekstra-
heerimisviiside kaudu, vdi mélemate viiside kombineerimisel, ja iik-
sikud lahteainete sordid vajavad omapirast kasitlemist., Pressimisele eelneb
puhastatud kauba peenendamine ja soendamine. Oli viljapigistamiseks
on tarvitusel mitmesugused hiidraul. presside tiiiibid, mis tootavad peri-
oodiliselt véi pidevalt, haril. véi kérgemas temp., mitmesaja atm. rohu-
ga. Nii saadakse tooreséli ja 6likoogid Olikoogid sisaldavad 7—12%/,
6li, mida vo6ib ainult ekstra-
heerimisviisi abil kitte saada.
Sageli tarvitatakse otsest ekst-
raheerimist vastavais aparaa-
tides, milledest iiht tiiiipi nai-
tab 42, joon. E on ekstra-
heerimiskatel, ses on kaks
soela — iiks iileval, teine all,
ja soendamistorustik lahustaja
viljakeetmiseks.  Lahus jook-
seb destilleerimiskatlasse B,
milles lahustuv aine 6list vilja
keedetakse, jahutis K konden-
seerub ja tanki R kaudu jalle
ekstraktorisse tagasi voetakse.
See aparatuur on ehitatud
.Soxhlet’i* ekstraktsiooni-
aparaadi printsiibi jirele ja
tootab minimaalse lahustaja
kaoga. Bensiini ja CS, tarvi-
tamise puhul élide ekstraheerimiseks tuleb pidada sdirast sisseseadu air-
miselt tulekardetavaks, eriti CS,-u aur 166b polema isegi kokku puutudes
— segus 6huga — kuumade aurutorudega.

Ekstraheeritud péra tarvitatakse loomatoiduks, vietisaineks véi kiit-
miseks vastavalt ta loomusele. Toitolid saavutatakse ikka pressimise teel
ja temp.-is, kus ei vdi tekkida halva 16hnaga véi maitsega korvalprodukte

Tooresdli puhastamine néuab suuri kogemu§i, ol.qug'i,_ et ta sisaldab
vordl. viikest protsenti proteiine, lima-aineid jne. ja .tOImllb kahel ast-
mel. . Puhastamine,. ldine operatsioonide jarjekord on jirgm.:

42. joon. Ekstraheerimisaparatuur.
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filtrimine, pesemine 0.75 - 1.5%, konts. ') ,50,-ga ehk ZnCl, ga, pese-
mine veega, keskendamine Na,CO; véi MgO-ga ja kuivatamine sooja 6hu
voi CO, labipuhumiscga. [l. Selgitamine ja pleegitamine. Seda
toimetatakse soojalt véi kiilmalt ja tarvitatakse selleks asjaomaseid sooli,
Al(OH)s, rianihiiba, floriida mulda, biidrosilikaate ja l6ppfiltrimiseks soe-
bltrit.  Kuulus puhastamisvahend on floridiin, 4MgO3A/,0,255i0,,
— sce avaldab koige paremat puhastamisvéimet 60—80° temp.-is. Sa-
geli praktiseeritakse siis veel demargarineerimist, s. t. raske-
mini sulavate rasvade viljaheitmist 8li jahutamisel madalamate temp.-ni —
ja valastamist metiilvioletiga, kui 6li liiga kollane, ja klorofiilliga —
punase varvuse eemaldamiseks. Puhastamisel tekkivat sadet kasutatakse
voimalikult otstarbelisemalt. Valmis turukaup olgu piris selge, laikiv ja
puhta virvusega.

Virskest rasvamaterjalist sulatatakse veeauru abil
Loon}ad‘i .rasvad valja 45—50° temp -is puhtam osa — peenrasv =
ja olid. = premier jus. Jdanuseist saadakse teine sort ja
para (peamiselt N-ained) kasutatakse sigade ja sulg-
loomade toiduna.
Alavaartuslikust materjalist sulatatakse rasv vilja kuumas vees ca
3 atm. rohuga, sageli juurde lisades /,SO,, ja pira on sel korral ainult
vdetisainena tarvitatav. Paris rikundunud lahteaineist ekstraheeritakse ras-
vad ka vastavate lahustajatega ja samal viisil toimub haril. ka kondirasva
eraldamine. Kui valjasulatatud rasvad néuavad puhastamist, siis tehakse
seda iimbersulatamisega NaCl voéi H,50, lahuse juuresolekul.

Spets. rasvained. Kalarasvad. Suure tahtsusega on vaalas-

ala rasv, millest uuemal ajal valmistatakse hiid-
reerimismeetodi abil korgevidirtuslikku kaupa. Toorel rasval on vastik
16hn, mis oleneb lihaosade lagunemisest ja peamiselt klupanodoonhap-
pest. Uhest vaalaskalast saadakse kuni 25 t rasva. Kalamaksa-061li
(leebertraan), oleum jecoris aselli, sulatatakse valja veeauruga tursakala (gadus
callarias) maksast (sisaldab joodi). Kondi- jakabjadlid kuuluvad kéige
paremate maaredlide hulkaja piimavéi on kéige vadrtuslikum toitrasv.

Tehniline rasvahapete Selle probleemi khallal on tt'>§5_te_1(tjudt suu((lal icrll-
i tensiivsusega ja tdhtsamaist viisidest, millede
a rasv - ?
Tt ioyal abil teda on piiiitud lahendada, olgu nimeta-
tud jirgmised: Zelinsky kloreeris nafta
parafiine ja sai Grignard’i meetodi abil kitte mitmesugused rasvahapped.

mistamine.

1) Hy,SO, asemel tarvitusel ka NaOH, NaCO,, NH,.
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Harries osoneeris gaasdli ja osoniidi; laostamisel veega osutus teiste
ainete kdrval kuni 20°/, rasvahappeid. Kelber sai parafiinolide ha-
pendamisel hapnikuga 140 —150° temp.-is kuni 50°% kérgemaid happeid.
Frank tarvitas parafiinide krakkimisel hapendamist soodustavaid katalii-
saatoreid (Mn, Pb, V) ja sai ligi 80/, happeid; kéige p6hjalikumalt on
uuemal ajal seda kiisimust kasitlenud ja selgitanud Griin. Parafiinide
hapendamine on viga mitmete viiside jarele labiviidav, kergete hapete
moodustumine algab juba 110° temp.-is, 120° j. tekivad ka lenduvad hap-
ped ja iile 200° algab nende kiire lagunemine. Pédlevkivi-6list (frakts.
225 -275% on 35°, kérgemaid happeid kitte saadud.

Rasvahapete ja gliitseriini estrite valmistamine ei paku erilisi ras-
kusi, kuid tihtsate segaestrite siintees pole veel mitte korda ldinud ja sa-
muti on ka veel lahendamata gliitseriini tehniline siintees (nait. C,F,-st).

Vaha-ained. Need on ihe- véi kahevalentsete alifaatiliste véi tsiikliliste
: alkoholide estrid, teatava vabade hapete, alkoholide ja sii-
sivesinikkude sisaldusega ning esinevad taimedes osalt fiisioloogiliste
protsesside jatistena.

Carnaubvaha on Brasiilia vahapalmi moodustis, on kdige pa-
rem vaha saapakreemi valmistamiseks. Montaanvaha saadakse bi-
tuminoosse pruunsode ekstraheerimisel (toodang kuni 20°/;). Spermat-
seetdli leidub rikkalikult potvaali peas, olist kristalliseerub valrat.
Mesilasevaha koostub peaasjalikult vabast tserotiinhappest ja me-
lissiiilpalmitaadist. Hiina vaha produtseerivad mitmed putukad ja
loomad; lambavillade vaha koostub vahadest ja rasvadest
(50 - 50"/,) ja on obieti ebakonstantse ja keerulise koosseisuga. Puhtal
kujul nimetatakse teda lanoliiniks, ta suurejoonelisem tehniline ka-
sutamine pole seniajani veel korda ldinud.

et Seebistamise eesmirk on vabade hapete ja gliitse-
Rasvad.e Ja _Ohde riinide kittesaamine, mida tarvitatakse seebi-, kiiiin-
seebistamine. la- ja l6hkeainete-to5stustes. Chevreul niitas
1823. a, et rasvained on nimelt nende kahe osise
thendid ja Gay-Lussac sai 1825. a. patendi rasvahapete valmistami-
seks NaOH ja HCl-ga, mis aga osutus liiga kalliks meetodiks. De Milly
vottis 1833. a. NaOFH asemel tarvitusele CaO ja seebistas esialgu kinni-
ses aparaadis, pirastpoole lahtises ja 1851. a. peale jalie kinnises auto-
klaavis, tarvitades endise 15%, CaO asemel ainult 3%/, ja keetes 8 atm.
réhuga. Viimase viisi jirele toimub pohimétteliselt ka tanapdev auto-
klaav-seebistamine, kuigi CaO on asendatud kas ZnO véi MgO-ga. Pa-
rastpoole leiti, et ka puhas vesi seebistab 180'—200° temp.-is ja samuti
H,SO,, kuid mélemail kordadel kannatavad happed ja gliitseriin kérg.
temp. mojul.
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Seebistamine on kataliiiitiline hiidroliiis ja véib oletada, et rasvad
ikkagi lahustuvad vees vihesel miiral, moodustades Na- véi Ca-seepe, mis
soodustavad rasvade emulgeerimist ja lahustuvust Arvatavasti on reakts.
kolmeastmeline_, reakts konstandi kohta on iiles seatud jargm valemid.

1. Aluseline seebistamine: k = 1/t In. 3A/C.
2. Happeline - k=1/t.1/3A—B . In. BC/3AD.

Esimesel korral on A gliitseriidi konts. reakts. alguses ja C ta konts.
t minuti jarel. Teisel korral tiahendab A gliitseriidi, B — OH ioonide
konts alguses, C ja D — sedasama t minuti jarel.

Autoklaav-seebistamisviisi kérval on olemas veel Twitchell’i-,
entsiimaatiline ja Krebitz’'i meetod.

Autoklaavmeet. teostatakse haril. vaskkatlas') 5—8 atm. ro-
huga ja ca 8 t. viltel. Parim katalisaator on ZnO (Zn lisandusega);
MgO tarvitamisel on see paremus, et ei teki takistavaid emulsioone.
Rasvad peavad véimalikult puhtad olema, ZnO ei tohi sisaldada As
ega Fe. Tekkinud seebid hiidroliiseeruvad osalt rasvahapeteks ja hiidr-
oksiiidideks ja viimased annavad dissotsieerudes OFf’, mis esineb aktiivse
seebistamistegurina (praegune vaade). See viis vajab kulukat sisse-
seadu, produktid osutuvad kérgevairtuslikkudeks, toodang 90°/,.

Twitchell’'i meet Kataliisaatorina tarvitatakse — esimese
patendi jarele — sulfureeritud 6lihapet ja sulfureeritud aromaatiliste ithen-
dite segu (ndit. naftaliini), reakts. kemism ootab alles selgitamist. Kata-
lisaatorist tarvitatakse 0.3—3 0%/, veesisaldus reakts.-massis ei tohi tousta
iile 20°/,, keetmine lahtistes puundudes kestab 12—24 t. Siin on sisse-
sead odav, happed on tumedamad, keetmise viltus pikem, toodang — 959/,

Ferment-entsiimaatiline meet.  Rasvaineid hiidro-
liseerivaid entsiiiime — lipaasid — leidub suuremal hulgal taime Ri-
cinus off. seemneis; nendest valmistatud emulsiooni, n. n. fermendi, abil
seebistatakse peaasjalikult vedelad rasvained — 6lid — 30—40° temp.-is,
tarvitades CH,;COOH ja ca 0.2°%0 MnSO, reakts. regulaatoritena. Ka sel
korral saadakse libi odava sisseseaduga, happed osutuvad hasti puhta-
teks, kuna gliitseriin sisaldab proteiine; toodang on ca 85°/, ja reakts.
valtus 2—3 paeva.

Krebitzi meet Rasvad segatakse 90° temp.-is CaO-ga, mille
puhtus peab olema iile 90°/, ja eriti MgO-sisaldus vihem kui 1°/,. Segu
muutub teataval temperatuuril ca 24 t. viltel poroosse loomusega Ca-see-
biks, millest kiilma vee abil gliitseriin vilja véetakse, kuna Ca-seep laos-
tatakse SO,-ga véi iile viiakse Na-seebiks keetmisel 35%/4-lise Na,CO;-
lahusega. Selle viisi tulemused on igapidi rahuldavad, ja tulunduslik ta-
suvus oleneb eeskitt viiksemaist voi suuremaist seebi kaotustest iihes
CaCO; sademega.

Tegelikult on koik neli viisi tarvitusel, ja antud juhul tuleb kaa-
luda, milline oleks kéige omasem.

Toored rasvahapped pestakse veega, puhastatakse konts. /1,50,-ga,
kuivatatakse auruga 120° temp.-is ja destilleeritakse l6puks ca 350°-ni

1) Vase asemel: Termosiliid ehk seatinaga homogeenselt kaetud raudplekk.



120

ilekuumendatud auruga 0.5 atm. réhul. Destilleerimise! tekivad mit-
med lagunemisproduktid; steariin-, palmitiin- ja olihappe iiksteisest eral-
damine toimub kristalliseerimise teel ja vedelate hapete viljapressimisega
kovadest.

Toore gliitseriini lahuse konts. on 10—15°/, (ferment-
meet. annab 20°/,-lise lahuse), ta sisaldab muu seas rasvaineid ning pro-
teiine ja keedetakse esiti nende korvaldamiseks Ca(OF),-ga. Peale kes-
kendamist /1,50,-ga, mehaan. filtrimist ja tekkinud rasvahapete eemalda-
mist lisatakse juurde BaCO, ja veel Ba(OH ), kerge leelise reaktsioonini,
filtritakse ja koondatakse vaakuumis 28—30° Bé-ni, millega saadakse n.
n. tehniline gliitseriin. Puhastamisviis modifitseeritakse vastavalt toore
gliitseriini loomusele, mis oleneb jillegi seebistamisviisist. Filtritud soe-
filtrites osutub tehnilisest gliitseriinist rafiinitud gliitseriin. Keemiliselt
puhas ja osalt ka veevaba kaup saadakse rafiin. gliitseriini destilleerimi-
sel vaakuumis iilekuumendatud auruga 170°—190° temp.-is, kus ta on
lenduv ithes veeauruga.

Uldine toodang ulatub 100 000 t-ni, peatarvitaja on nitrogliitseriini-
toostus.

Seebitéostus. Moddunud sajandi algusel kuulus seep alles luksusainete
* liiki. Seebi keetmiseks tarvitati peamiselt oliividli —
ta kohaste omaduste tottu — ja KOH vo6i NaOH; esimene saadi man-
nermaa-taimede tuhast ekstraheeritud K,CO, ist, teine meretaimede tuhast
ekstraheeritud Na,CO; kaustifitseerimisel Ca(OH)y,-ga. Kaaliseebid muu-
deti haril. NaCl juurdelisamisega seebile naatriumseepideks. Tehnilise
sooda valmistamisega algas seebitodstuses uus ajajark ja kultuurmais on
seep tdnapdev iiks koige tarvilikumaid igapaevaseid tarbeasju.
Paarkiimmend aastat tagasi oli seebikeetmis-tehnika alles puhtem-
piiriline. Niiiid on olukord péhjalikult muutunud, seebitdostus on arene-
nud suurtoostuseks, tootamisviisid on osalt seatud teaduslikule alusele ja
ka t66 mehhaniseerimine on suurejooneliselt libi viidud. lkkagi leidub
sel alal veel palju lahendamata kiisimusi ja nait. pole ka veel korda
ldinud igapidi rahuldavalt seletada seebi puhastamisvéimet.

Seep viahendab vee pindpinget ja tostab sellega pestavate ainete
marguvust vee suhtes, mis soodustab mustuse puhtmehaanilist kérvaldamist.
Kolloidainena soodustab seep mustuses leiduvate rasvade emulgeerimist,
moodustab nendega adsorptsioonithendeid, mis on jallegi kergemalt kérvalda-
tavad. Enne oldi arvamisel, et tahtsat osa etendab pesemisel ka seebi hiid-
roliiis, millega tekib vaba leeline, kuid katsed pole suutnud seda vaadet
tdestada. Suure tihendusega on siis muidugi seebivaht — mustuse adsor-
bens — ja uldiselt naib pubastamisreakts. tanapaev alles niivért keeruline
olevat, et teda ei vdi iihe valemi alla seada véi paari nihtusega seletada.

Moodis seebitéostus tarvitab pealihteainetena NaOH, KOH, K,COs,
Na,CO,, NaCl, NH;, — odavamaid o6lisid, rasvasid, rasvahappeid, kolo-
fooniumi ja peale selle mitmesuguseid abiaineid seebi tditmiseks, virvi-
miseks jne.
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_ Haril. seebid on kérgemate — vihemalt 8C aatomiga — rasva- véi
vaikhapete ja Na- voi K-soolad, segus mitmesuguste lisanditega. Suu-
rem osa neist sooladest kristalliseerub, teised on plastilised ja moodusta-
vad n. n. vedelaid kristalle. Vesi hiidroliiseerib seebid ja veelahuses esi-
nevad nad kolloid-elektroliiiitidena.

Vedelate rasvahapete seebid lahustuvad kiilmas vees, kévade omad
ainult soojas vees ja viimased avaldavad seetéttu vast korg. temp.-is head
puhastamisvéimet. Soojalt kontsentritud seebilahused hanguvad jahtumi-
sel mikrokristallilise struktuuriga hiiiibeks, lahjemaist lahustest kristallisee-
rub madalamas temp.-is happeline sool. Alkoholis lahustuvad kéik see-
bid, kuid juba 3—5%s-lised lahused, mis soojas valmistatud, esinevad ha-
ril. temp. kévade ainetena (kéva piiritus).

Seebid jaotatakse kolme pealiiki: tuumseebid, liim- ja
midreseebid. Moodis seebiiddstus piiiab toime tulla kéige oda-
vamate rasvainetega, sest et koik paremad rasvained lihevad margariini-
toostusesse.

Kui tuumseebi jaoks tarvitati enne loomarasva, odavamat oliividli,
palmiéli ja &lihapet, siis tuleb niiiid leppida alavairtuslikuma materjaliga;
tarvitatakse muu seas ka hiidreeritud dlisid, tselluloositédstuse koérvalsaa-
dusi savonett- ja talléli jne. Rasvade segu joodiarv olgu ikka
viiksem kui 110.

Liimseebi keetmisel esinevad tiahtsamate osistena odavamad kookos-
ja palmiolid, ja roheline ehk maiireseep valmistatakse peaasjalikult lina-
olist. Rasvainete asemel vé6ib muidugi tarvitada vabu rasvahappeid.

Kui niiiid iihelt poolt seebid jaotatakse keetmisviiside jirele kolme
liiki, siis on teiselt poolt iiksikute seebisortide arv viga suur ja sellega
seebitdostuse loomus viga keeruline. Peapéhjused selleks oleksid jirg-
mised: keetmisel ehk iildiselt seebivalmistamisel reageeruvaist aineist
lahustub iiks osis vees viga vahe; ainult sel korral, kui ta on histi emul-
geerunud, toimub reakts. korralikult ja edasi on rasvade emulgeerimisvéi-
med viga mitmesugused. Tekkivad soolad on kolloid-elektroliiidid, mil-
lede kolloidolek oleneb kontsentratsioonist, temp.-ist ja teiste elektroliiii-
tide juuresolekust; keetmise valtusel ei tohi nad eritada veelahust, sest
et sadrane enneaegne valjasoolamine rikuks keetmisprotsessi. Konts.,
mille juures esineb keetmistemperatuuris viljasoolamine, nimetatakse vas-
tava rasvahappe soola piir-leelise kontsentratsiooniks, mis
jallegi muutub elektroliiiidi loomusega. Jargm. andmeist on niha, missu-
gustel NaCl ja NaOH konts. toimub moénede tihtsamate rasvainete tarvi-
tamisel tekkinud seepide véljasoolamine:

Linaoli 6° Bé NaCl; 9 Bé NaOH
Puuvilla-6li 6° = 8.59 :
Palmioli 50 , 7.5° .
Palmituuma-6li 16.5% -, 19.0° a
Kookoséli 190 . 23.0° .
Searasv 6° 2 8.0? .

Loomarasv 50 i - ”
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Ménede 6lide seebistumine algab haril. temp., teised vajavad soendamist,
kolmandad seebistuvad ainult kestva keetmise teel. Mitmesuguste lisan-
dite tarvitamine nduab siis veel muidugi omakohast té6viisi modifitsee-
rimist.

Tuumseebi keetmine. Haril. keedunéu on lahtine, tulega véi
auruga koetav raudkatel, mille ruumalaga on j6éutud kuni 500 m®-ni; viima-
sel ajal toimetatakse keetmist ka autoklaavis, kérg. réhu all — reakt-
siooni kiirendamiseks. Sulanud rasvadele lisatakse NaOH juurde kolmes
osas. Esimene osa konts. 8-—10° B¢, millega kitte saadakse emulgeeri-
mine ja esialgne iihendus. Teise osa konts. on 16—32° 5¢ (oleneb
rasvadest), teda peab juurde andma enne esimese osa l6plikku sidumist.
Peale viimase osa 25—30° Bé NaOF lahuse aratarvitamist olgu tekkinud
seebi liimis vaba alkaali sisaldus 0.2 -0.3%/,, Léppkeetmisel diendatakse
vaba NaOF! vé6i KOH hulka vaba rasvahappe juurdelisamisega.

Seebi tekkimise reakts. on eksotermiline, valminud mass — seebi-
liim on tiiesti homogeenne ja sisaldab 45—50°%/, rasvahappeid.

Taimedlide tarvitamisel tootatakse 28—30° temp.-is ja kui NaOH
asemel voetakse KO/, siis toimub sageli seebistumine isegi haril. temp-is.

Vilja minnes vabust rasvahappeist, lastakse sula hape aeglaselt kat-
las keeva 25—30° B¢ soodalahusesse ja 16puks neutraliseeritakse NaOF-ga.
See viis on igapidi lihtsam, CO, tekkimise tdttu olgu katlas suur vaba
ruum vahu jaoks ja iilekeemisest hoidumiseks. Esimesel korral viltab
keetmine 24 72 t, teisel korral on ta teostatav palju lihema ajaga ja

viimane on odieti moodis keetmisviis, — haril. kombineeritud Krebitz’i see-
bistamismeetodiga. Kui niiiid seebiliimisse antakse taielikuks viljasoola-
miseks tarvilik osa NaCl, siis jaguneb mass katlas kahte faasi — peal-

pool seebituum, allpool alusleeline, milles leidub suurem osa
glitseriini, elektroliiite jne. Peale alusleelise viljalaskmist keedetakse
seebituum haril. veel kord NaCl 4- NaOH lahusega, mille puhul osa see-
bist lahustub liimiks, saavutatakse seebituuma puhastamine ja peale liimi
ja tuuma iiksteisest erinemist puhas homogeenne ja libipaistev tuumseep.

Alaviartuslikumate materjalide tarvitamisel voetakse viljasoolamiseks
vihem NaCl, siis esineb osaline viljasoolamine ja tekib kaks faasi, mille-
dest alumine — liimifaas — sisaldab suurema osa mustusest, kuna iile-
mine on voérdl. puhas tuumseep. Uldiselt on keetmisel mitmed variat-
sioonid voimalikud ja tarvitusel.

Veel vihema NaCl hulga juurdelisamisel piisib mass katlas iihe ainsa
faasina ja erinemine kaheks kdvaks faasiks toimub alles seebi jahtumisel
teatavas temp.-is. Sel viisil keedetakse kuulsad eshveger’i seebid.

Liimseebi keetmisel jidb viljasoolamine taitsa dra, ka jahtunud
seep esineb iihefaasilise siisteemina. Liimrasvade omadused lubavad tar-
vitada mitmesuguseid taiteaineid toodangu tdstmiseks, ndit. neutraalsooli,
vedelat klaasi, talkumit, kolloidsavi, proteiinaineid jne.!) Et eshve-
geri ja liimseebi keetmisel kéik tarvitatud ained seebisse jadvad, siis pea-
vad ldhteained puhtad olema.

1) Kuuldavasti on korda ldinud bensiini inkorporeerimine seebisse kohase abiai-
nega, mis oleks vaga tahtis tehnilises mbottes
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e Miidreseebid on tihtsad tehnilised seebid ja keedetakse taime-
olidest KO -ga v6i vastavaist rasvahappeist. Tarvitatakse linaseemne-,
kotton-, maisi-, oliivi-, pdevalille-, soojadli ja ka kalarasva. Nad kuulu-
vad pohimétteliselt liimseepide liiki, on pehmed ja viga hea puhastamis-
ja vahutamisvoimega.

Seebitoodangu arvestamise alus on rasvahapete anhiidrii-
did. Kui on saadud 100 osast anhiidriidist 600 osa seepi, siis on too-
dang = (00%/,.

Keedukatlast liheb seep jahutamis-sisseseadu, mis peab iga kord vas-
tama seebi loomusele, sest moned tarvitsevad kiiret, teised aeglast jahtu-
mist. Suured jahtunud kangid lbigatakse peene traadiga tiikkideks ja oda-
vad seebid lahevad sel kujul miiiigile, kuna paremad sordid ise-iimbert56-
tamist vajavad.

Peaseebiliikide keskmine koosseis on nit. jargmine:

Liik: rasvah. anh. alkaali?) H,O vaba alk. lisandid
Marseille tuumseep 57.8%, 6.66%, 32.8%% 0.5%3%0 2830/
Oranjenburg. ,, 63.8 , TR 284, 0.04 ,, (51§
Eschweger'i 480, 6.90 , 393, 1.20,, 4.6,
Odav liimseep 1300 48 , iGN - . 9.0,
Miire- 394 , Dl 5195 045, 1.5.

Peenseebid, piliirutud seep, valmistatakse paremaist tuumsee-
pidest, mis keedetud loomarasvade ja palmi- véi kookoséli segust.
Tuumseep-pdhiseep kuivatatakse spets. aparaadis 70— 809/, rasvahappe
sisalduseni, vdetakse sealt segamismasinasse, kuhu juurde lisatakse varv- ja
I6hnained, labib homogeniseerimisvaltsid (Broyense), siis pressi ,,Pelou-
teuse“, millest ta vorstilaadilise kehana vilja tuleb ja tiikkideks léigatult
l16puks pressvormides valmiskaubaks vormitakse. Heledavarvuselise kauba
valmistamisel pleegitatakse pohiseep keedukatlas 0 1—0.5%, blankiidi abil
(Na,S,0;).

Viimasel ajal on just seebitodstuses t66 mehhaniseerimises suuri edu-
samme tehtud, alates keedukatlast kuni kasti pakkimiseni toimub kéik
automaatselt, ja keetmisel suletud katlas voib mitmeid seepe — arvatud
keetmise algusest — 6—7 t. viltusel valmis teha.

Erisordid. Seebipulbrid pesupesemiseks on seebi ja mitmete
lisandite segud, milledest on tihtsamad sooda ja vedel klaas. Sooda suu-
rendab seebi puhastamisvéime mitmekordseks ja kui veel juurde lisada
Na-perboraati voi perkarbonaati, mis vajavad stabilisaatorina vedelat klaasi,
siis saavutatakse pesemisel iihtlasi ka nérk pleekimiseffekt, kuid sageli
rilde vastupidavuse arvel. Kuulsad preparaadid on persil ja nitra.

Habemeajamis-seebid on steariinirikkad, kookoséli sisalda-
vad kaaliseebid, mis moodustavad histi peent ja piisivat vahtu.

Ravitsemis- ja kosmeetilised seebid. Neid on olemas
turul viga suurel arvul, tegelik viartus on vahemalt kahtlane, ja ainuke-
sed tunnustatud liigid oleksid: térva-, vaavel- ja kresoolseebid ning mé-
ned fg-seebid, milledes /1g on olemas kompleksiihendina.

1) = iildalkaali = NayO { K50 + nende karbonaadid.
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NH;-seebid esinevad uue tiiiibina, mis valmistatakse esiti vabust
rasvahappeist ja NFHg-ist ja iile viiakse korduva viljasoolamisega NaCl
abil Na-seebiks. NaOH ehk Na,CO, pole sel korral tarvis ja NH; voe-
takse tO6Gstusesse tagasi; selle huvitava viisi tehniline kilg pole veel 16p-
likult valja arendatud.

Et looduslikkude rasvainete hinnad alatasa tdusevad, siis esineb
praegu aktuaalsema kiisimusena nende asendamine kohaste tehniliste ras-
vahapetega, mis on niit. kittesaadavad siisivesinikkude hapendamisel voi
kiillastamatute hapete hiidreerimisel; teatavat osa etendavad ka juba naf-
teenhapete seebid ja véib oletada, et td6stusel korda lidheb tulevikuski
seepi igaiithele kittesaadava hinnaga turule saata, séltumatult looduslik-
kude rasvainete hinnast.

. e Mitmed taimedlid muutuvad 6hu méjul lihema
Kuivavad 6lid ja 5 pikema aja viltusel — eksponeeritud 6hukese
nende kasutamine. kihina — kévaks ja vastupidavaks massiks = ,li-

noksiin®, mis ei lahustu haril. lahustajais.

See nahtus, mis iseloomustab kuivavaid 6lisid, ootab veel rahuldavat
selgitamist ja on nahtavasti dige keeruline reakts. Esiteks on siin tegemist
hapendamisega — oksiilidide ja peroksiiiidide tekkimisel —, teiseks toimub
kuivamise aegu gliitseriidide osaline hiidroliiis, mille tagajarjena vdivad tek-
kida vabad happed, di- v6i monoglitseriidid, ja kolmandaks esinevad poli-
meriseerimis-, assotsieerimis- ja isomeriseerimisproduktid. Eriti viimased
ihendid moodustavad &li kolloidi dispersioonifaasi, ja hapete sisaldusest
oleneb nende dispers.-aste. Kuivamise kiirust véib suurendada kataliisaato-
rite abil ja &lide kuumendamisega.

Tahtsamad kuivavad 6lid on linaéli ja hiinapuu-8li; neid
tarvitatakse : virnitsa, oksiideeritud 6lide — linoleumi, vahariide, lakkide
jne. valmistamisel.

Virnitsa keetmine. Selleks tarvitatakse peaasjalikult linasli, mis si-
" saldab ca $0°, killastamatu 8li-, linool- ja li-
noleenhappe gliitseriide. Koige paremat virnitsat annab kilmalt pressi-
tud 6li; soojalt pressitud dlist keedetud virnits muutub alalhoidmisel tu-
medamaks ja liheb paksuks. Oli olgu selge, liikiv, ja proovikeetmisel
keeduklaasis ei tohi tekkida sade. Virnitsa keetmisel lisatakse juurde
1—3% Pb véi Mn ja 8li- voi vaikhapete seepe. Esimesel korral saa-
dakse linoleaat-, teisel korral resinaatvirnits. Keetmine toi-
mub ca 150° temp.-is, ja lahustunud metallseebid esinevad vérnitsa kui-
vamise kiirendajaina. Tarvitajad néuavad heledamat ja tumedamat, vede-
lamat ja paksemat virnitsat, sageli lisatakse keetmisel kolofooniumi juur-
de, kuid selle sisaldus ei tohi tousta iile 3—4%/, Hea varnits kuivab
ohukese kihina 12—24 t. viltusel, linaéli 3.5— 6 paevaga, kuivamine toi-
mub ka o6hu iraolekul. Seniajani loetakse varnits kiill kdige paremaks
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raua kaitseks roostetamise vastu, kuid mitte paris rahuldavaks, sest et va-
bade hapete tekkimine on iiks negatiivseid nihtusi ja teataval ajal véib
védrnits — hapendumise puhul — virvist tiiesti dra kaduda — &ra poleda.

Kuivavate é6lide ja vahade (ka kalarasva) keetmisel 6hu juuresolekul
saadakse n. n. oksiideeritud 6lid, mida tarvitatakse mitmetes t5os-
tustes (linoleum, vahariie jne.), ja lakkide valmistamiseks on koige tiht-
sam ldhteaine sfandoil = paks 6li (ka litograafiavidrnits), mis
keedetakse lina- v6i puudlist 280° juures 6hu araolekul 12 t. jooksul?!).

Lakkide toostus. Lakk-kate kaitseb puud, nahka, metalle jne. ilmas-

tiku méjude vastu; lakkide tarvitamise hiiglatdusuga,
mis ithenduses autode-, lennukite- ja elektrotehnika-t65stuste arenemisega,
on ka nende valmistamine suurtddstuse loomuse omandanud. Algaine-
tena tarvitatakse lenduvaid lahustajaid — alkohole — tirpentiini — vai
olisid, vérnitsat, keedetud 6lis’d jne, milledes lahustatakse loodusliked ja
tehnilised vaigud ning mdned tselluloosi derivaadid. Tahtsamad vaigud:
jaapani lakk - jaapani lakkpuust, Rhus vernificera. Sellak — mé-
nede India Ficus puuliikide moodustis siimbioosis putukaga Coccus lakka.
Hiina lakk on mastiksi, sandaraki ja gurjunlakkide segu. Aafrika
saadab turule kopaal-vaikusid ja sandarakki, damara vaik tu-
leb India ookeani saartelt, mastiks on podsataolise taime vaik, mis
kasvab Vahemere saartel. Odav vaik on kolofoonium ja teatavat osa
etendab ka merivaik. Kunstlikest vaikudest tarvitatakse laiemal ulatu-
sel kumaroon-vaiku ja n. n. albertooli. Lakkide valmistamine on
praegu veel enam-vihem tiiesti empiiriline, mis seletatav sellega, et lakid
esinevad vaga keeruliste kolloidsiisteemidena.

Miireolid, nende Koik keerlevad ja liikuvad masinaosad tarvitsevad
loomus ja valmis- maarimist kollas_e mﬁﬁreainega.npugfiulik maari-
famiive mine voib poéhjustada mehaanilise j6u kadu kuni
P mitmekiimne protsendini, masinate rikkiminekut
v6i masinaosade enneaegset drakulumist. Maireained on vedelad ja kon-
sistentsed, nad kuuluvad kolloidainete liiki ja nende headus oleneb ees-
kitt pindpingest véi adhesiooni omadustest. Téhtsat osa etendavad siis
veel keemiline loomus ning venivus ja parem mairedli on see, mille ve-
nivus muutub vordl. vihe vahelduvais temperatuurides. Raskete masinate
osade mairimiseks tarvitatakse korgema viskoossusega, kergete osade jaoks
madalama venivusega 6lisid voi konsistentsmairdeid.

Venivuseiihik on c. g.s. siisteemis = ,Poise® = 7; vee venivus 200
temp.-is = 0.01, naeridli = 1.0.%. Haril. tarvitatakse 100 korda suuremat

.....

1) Varnitsat ja teisi olisid falsifitseeritakse sageli odavate lisanditega, nagu vaik,

vaigudlid, mineraaldlid, kalarasv jne
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thikut, mille jirele siis vee venivus oleks = 1. Tehnilisteks otstarveteks
madratakse relatiivne venivus vee suhtes, milleks on olemas mit-
med aparaatide tiiiibid (Engler, Redwood, Saybolt).

Umbes 50 a. tagasi olid taime- ja loomarasvad ainukesed maiareai-
ned, nende venivus on vahelduvais temp. vérdl. konstantne, kuid praegu
on nad liiga kallid ja ainult teatavail kordadel tarvitatakse ehk veel nait.
naeri-, oliivi-, sinepi-, beheen-, pahkli-, riitsinuse- ja kondiéli. Nende ase-
mele on astunud palju odavamad siisivesinik-méaareained, mis saadakse
naftast voi utmistérvast. Nende venivuse puudulikku piisivust paranda-
takse oksiideeritud taimedlide juurdesegamisega.

Viimasel ajal on otsene mineraalélide omaduste parandamine n. n.
voltoliseerimisega korda ldinud. Need voltoolélid tekivad kérgepinge
elektrivoolu tasase purgimise (tithjenemise) mojul ja sisaldavad ve-
nivust stabi iseerivaid kolloidseid &lide poliimeriseerimisprodukte.

Viga tahtis maarimisvahend on kolloidgrafiit, mille paariprot-
sendilise juurdelisamisega vé6ib harilikkude 6lide mairimisvoimet mitme-
kordselt suurendada; analoogselt méjuvad méned kiillastamatud ras-
vahapped.

Maireaineil on suur tulunduslik tahendus ja sel alal on veel palju
kiisimusi lahendada.

Kirjandus: L. Ubbelohde, Handb. d. Chemie u. Technologie d
Fette u. Ole. D. Holde, Kohlenwasserstofféle u. Fette. Elliot A. Evans,
Lubricating und allied oils. W. Fahrion, Die Chemie d. trocknenden Ole.

Korgete temperatuuride tehnoloogia.

Siia kuuluvate t6dstuste to6tamisviisid on rajatud reaktsioonidele,
mis toimuvad korg. temperatuurides ja peenendatud tooresainete segudes.
Need reakts. jouavad sulatistes teatava tasakaaluni ja peatuvad poolel
teel n. n. pehkimisfaasis (Sinternungsphase), nad ei allu enam affi-
niteedi ja reakts. kiiruse suhtes haril. reaktsioonide seadustele ja iile
1500° on nahtavasti médduandvad ainult mingisugused l6ppvalentsid ja
— tahtsat osa etendavad arvatavasti vabad elektronid.

Reakts. uurimine on dirmiselt raskendatud selleparast, et puuduvad
rahuldava vastupidavusega materjalid katsete aparatuuri jaoks. Praegu-
sel ajal tarvitatakse koérg. temp. kittesaamiseks plahvatavaid segusid ja
katseid toimetatakse n. n. kuum-kiilmas ruumis, piiiides hoiduda sel viisil
korg. temp. havitavast mojust aparaatidesse.

Oksiiiidide, sulfiidide ja soolade segudes algavad omavahelised
reakts. sageli temp.-is, mis on palju allpool kéige kergemalt sulava osise
sulamistappi. Nende kontaktreaktsioonide tulemusena tekivad esialgu iihe
molekuli paksused uue iihendi kestad kokkupuute-kohtadel, mis siis aega-
mooda kasvavad. Tahtsat osa etendavad iga kord eutektilised segud, mis
pohjustavad pehkimisnihtust ja on erakordse tihendusega keraamikat56s-
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tuses. Pehkimine véib teinekord esineda vérdl. madalas temp., kuna
kiesolev segu haril. tehnilistel tingimustel tiielikult iildse ei sula.

Tsemenditégstus. Koik kiviehitised tarvitsevad sideainet ehituskivide

omavaheliseks sidumiseks. Kustutatud lubja ja ja-
meda liiva segu annab ehituselubja, milles Ca(OH), 6hu CO, mo-
jul aegam66da muutub kévaks CaCOs-eks, kuna ta vee all muidugi ildse
ei kovene ja veealusteks ehitisleks ei kdlba. Veekindel, hiidrau-
liline ehituselubi valmistati ennevanast vulkaanilisest materjalist, mida
poletati iihes lubjaga, ja seda sideainet tarvitasid laialdaselt vanad room-
lased oma suurepiraste ehitiste juures, Veel m66dunud sajandi alguses
eksportis ltaalia seda kaupa ,putsolaan“-mulla nimetuse all.

Moodsa tsemendit6dstuse siinniaasta on 1824, kus inglise miiiirsepp
John Aspdin asutas esimese tsemenditéostuse, ja et uue sideaine vir-
vus oli vérdne Portlandi maakonnas leiduva ehitusekivi virvusega, siis ta
nimetati portlandi tsemendiks. John Aspdin'i leidus kuulub meie
tehnilise ajajirgu koige tdhtsamate saavutuste hulka. Praegune iildine
toodang = ligi 50 milj. t, ja eesotsas seisab P.-Ameerika. Umbes 30 a.
oli portl. tsemendi valmistamine Inglismaa monopol, 1855 leidis sakslane
Bleibtreu tema valmistamisviisi teist korda ja sellest ajast peale levis
tsemenditoostus-kunst Saksamaalt teistesse maadesse !).

Portlandi tsement pole kindla koosseisuga keemiline iihend, vaid ta
osiste loomus ja hulk voib teatavais piirides kdikuda, ilma et selle all
tunduvalt kannataks kauba vdirtus. Uuemad koosseisu piirarvud on jirg-
mised: Ca0O — 58—66%,, SiO, — 18—23%,, Al,0; — 6-9%, MgO
mitte iile 5°,, Fe,O3 — 2 - 3%, SO, mitte iile 2.5%, Na,O-} K,0 —
0-3%, H,0-+ CO, — 0.£—10%,.

Kindlamalt on madratud: 1) suhe CaO ja SiO, + AL,O; + Fe,0,
vahel, mida nimetatakse tsemendi hiidrauliliseks muuduliks —
ta peab langema 1.8 ja 2.2 vahele — ja 2) silikaatmuudul =
= AlLO, -+ Fe,0; ja SiO, kvotsient, mis koéigub 0.6 kuni 0.3-ni. Vii-
mased tsemendid seonduvad esialgu aeglaselt, kuid omavad suurt 16pp-
kévadust, kuna Al,O;-rikkamad tsemendid esialgu kiiresti kdvenevad, kuid
vihemat jarelkdvenemist naitavad. Kui oletada, et Fe,O; ja MgO esine-
vad tsemendisiisteemis tidhtsuseta lisanditena. siis pakuvad kolmnurga
koordinaadid iilevaatliku pildi sellest ternaarsiisteemist: (CaO -+ ALO, +
-+ Si0,), mis vastab néutava tsemendi koosseisule. Iga kolmnurga kiilje
peal on kahe osise vdimalikud segud, jooned a ja b ldikavad kolmnurga
pinnast vilja selle osa, milles CaO on 58 —66°/, ja selles ribas mairavad
punkteeritud jooned pindala, milles iga iiksik tipp vastab ka veel sili-

1) Eesti tsemenditoostus 1924, a.: On olemas "kaks enam-vihem moodsate sisse-
seadudega vabrikut — Kunda ja Aseri —, mis vdivad valmistada aastas a 300000 tiinni
tsementi Molemad tarvitavad poletusainena pdlevkivi
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kaatmuuduli kohta maks-
vaile néudeile.  Kaik
Cao —,‘ AL-,O\: < S‘Ol Se-
gud. mis koosseisu poo-
lest langevad 3rafeeritud
pinnale, koélbavad tse-
mendiks.

Lahteaineina tarvita-
takse tsemenditdostuses
kriit-lubjakivi, savi ja tei-
si mineraale, mis koos-
seisu poolest on selleks
kobased. Kui kévad ai-

’4403 ned peavad korg. tem-
peratuuris omavahel rea-

7. diagramm. geeruma, siis on taielik

reaktsioon ainult sel kor-

ral enam-vihem kindlustatud, kui nad on hasti peenendatud ja segatud.
Materjalide ettevalmistamise jarele eritletakse kaks tsemendivalmistamise
viisi — kuiv ja marg viis. Esimesel korral Iibivad kuivata-
tud lihteained eelpeenendaja ja juhitakse siis tangutaolise massina siilos-
se, kusjuures labi viiakse esimene titrimeetriline koosseisu kontroll. Sii-
lodest laheb materjal peenjahvatamis-aparaadisse ja sealt segamis-siilosse,
kus koosseis katsete pohjal 16plikult reguleeritakse. Peenjahvatamine toi-
mub  barilikult kuni 10 m pikkuses
toruveskis, teras- voi tulekivimu-
nade abil. Peenendatav materjal an-
takse toruveskisse paremalt poolt, kuna
teisest otsast valja tuleb jahupeen
mass. Keskmise suurusega veski tar-
vitab 30 hj ja jahvatab tunnis 3000 kg.

Ergoveskisja sooloves-
kis eraidatakse kohe peenocsa jame-

43. joon Toruveski. damast, nii et esimest pole tarvis ves-

kis Ghest otsast teiseni kaasa vedada

ja kombinaatoris on ihendatud dheks kompleksiks eelpeenendamise
ja lopliku jahvatamise aparaadid.

Peenjahu segatakse niiskel kujul ca 107/, koksi- véi sSepuruga ja
segust pressitakse poole telliskivi suurused tiikid, mis asetatakse poleta-
miseks 3aht-ahju. Tsemendit6Gstuse vanemas ajajargus poletati kuivatatud
kivid koksiga vérdl. lihtsais Saht-ahjudes; need ahjud kadusid td5stustest
toruahju ilmumisega, kuid uuemal ajal on nad parandatud kujul ja meh-
haniseeritud todtamisviisiga jalle toruahjuga vobistlusse astunud. Moo-
dis konstruktsioon on ndit. taifun-3ahtahi. Ta t66tab vahet pidamata,
taitmine toimub mehaaniliselt, samuti ka klinkri valjatoimetamine ja eelpu-
rustamine kahe keerleva terasvaltsi abil. Péletamiseks tarvitatakse press-
6hku ja tdomme reguleeritakse ventilaatoriga. Uusi 3aht-abje on olemas
mitmed tiibid, nende kérgus kdéigub 10—15 m vahel, poéletamise kestus
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on 20 kuni 40 tundi (oleneb siisteemist) ja korgeim
temp. 14500, milles kivid peavad viibima 3—6 tundi.

Kui tsement valmistatakse mérja viisi jarele,
siis jahvatatakse kas kuivalt véi marjalt samades
veskites v6i vastavalt modifitseeritud konstruktsioo-
nides. Lépuks valmistatakse ikka tainalaadiline mass
38—40% veesisaldusega, mis segatakse pdhjalikult
pressbhu abil segamisaparaadis, parandatakse seal
koosseisu suhtes ja pumbatakse siis pdletamiseks
toruahju. Mairg jahvatamine tarvitab vihem jéudu
ja massi homogeensus osutub paremaks.

Toruahi on Ameerika leiutus ja loetakse ta-
napdev koige paremaks ahju tiiiibiks, ta t6otab pea-
aegu automaatselt ja on oma suure kohanemisvoime
tottu kohane oieti mitmesuguste ainete pdletami-
seks ja kuumendamiseks, kas kuival véi niiskel ku-
jul. Skeemiline 45. joon. pakub pildi ahju konst-
ruktsioonist ja téotamisviisist?). Terasplekist ehi- \
tatud toru pikkus liigub 50 ja 100 m vahel, dia- . = -
meeter on 2—4 m. Seestpoolt on plekktoru voo- - =
derdatud tulekindla kiviga, ja kdige parema mater- 44 joon. Taifun-ahi.
jaliga peab olema kaitstud allpoolne ots, kus on
kdige korgem temp. Toru iilemine ots 16peb tolmukambris, kuhu pide-
valt sisse pumbatakse ja tigu abil edasi toimetatakse péletatavat massi.
Tolmupiiiidmiseks on ka Cotrell'i viis tarvitusele voetud, ja viimasel ajal

45. joon. P&orlev toruahi

on katsed kadimas kasutada torus tekkivat auru, mis senini korstnasse
laks, aurukatelde kiitmiseks. Katsete kordaminek tihendaks muidugi
soojuse Okonoomiat ja toruahju positsiooni kindlustamist. Ahi seisab ja
keerleb viie rullipaari peal, ta on monteeritud pdletatava materjali edasi-
liilkumiseks tarviliku langusega, jdutarvitus on 20—30 hj ja selle 500—600 t
raske masina soliidne ja korrekine iilesseadmine kuulub tegeliku inse-
neri kodige raskemate iilesannete hulka.

1) Suure pikkuse tottu on ahju keskmine osa @ra jietud.

V. Peat. Tehnoloogiast 9
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Ulevalt allapoole veeredes libib materjal ahju 2—8 tunniga ja lah-
kub péletamisruumist helekuumas olekus kerakujuliste viikeste tiikkidena.
Jahutamine toimub vanemais ahjudes viiksemas lisatrumlis ehk — uue-
mate abjude juures — poletamisahju alumisele otsale juurde lisatud pi-
kenduses b. Esimesel korral tarvitatakse jahutist tulevat kuuma 8hku pé-
letamiséhuna ja ahjude kiitmine siinnib kas 6&liga, gaasiga vdi kivisde-,
pruunsée- voi polevkivi-pulbriga, mis puhutakse pdletamisruumi eelkuu-
mendatud pressdhuga. Soepulbri tiielik ja kiire drapdlemine oleneb ahju
seinte temperatuurist (iile 1200°), pulbri peenusest, tuha- ja veesisaldu-
sest. SGe jahvatamise ja kuivatamise kulud kompenseeritakse osalt péle-
tusaine kokkuhoidmisega, tiielikul &drapélemisel, peaaegu teoreetilise 6hu-
hulgaga. Klinkrit jahutatakse veega. Kui vérrelda mélemaid véistlevaid
ahjutiiiipe, siis saadakse jirgm. pilt: Saht-ahi tarvitab 10—28°/, péletus-
ainet, toruahi, millesse asetatakse mirg mass, 28 —30°/; arvatud tsemendi
kohta; Saht-ahju pdevane toodang on maks. 300 tiinni tsementi, toruahju
oma 1200 tiinni. Sellega oleks esimene tiilip soojustulunduslikult ratsio-
naalsem, kuid toruahi annab iihetaolisema toote, klinkri jahvatamine on
kergem ja teeniva inimese t66jéud minimaalne.

Péletamisahjus toimuvad pidevalt jargm. reaktsioonid: 1) niiskuse-
vee aurustumine, 2) hiidraatvee kadu, 3) CO, lahkumine lubjakivist (—9009),
4) Ca- ja Al-silikaatide tekkimine (1000—1400° j.), 5) tsemendi osiste moo-
dustamine ja massi pehkimine (Sinterung) 1450—1500° temp.-is. A/O; roh-
kus tostab, suurem FeyO;-sisaldus alandab pehkimistemp. 1800° j. sulab
mass mustaks obsiidianisarnaseks klaasiks, millel ei ole enam mingit. hid-
raul. omadust.

Klinkri koosseis. Tema loomuse selgitamiseks on vaga palju
uurimistdid tehtud peaasjalikult Michaelis'e, Naske, Tornebohm'i,
Glasenapp’ijaLe-Chatelier poolt. Praegune vaade oleks —
lihidalt kokku véetud — jargmine: keemiliselt karakteriseeritud iihendi-

tena on klinkris olemas: Ca0.5i0,, 2Ca0.5i0,, 3Ca0.5i0,, 3Ca0.2Si0,
ja peale selle neis sulanud kujul tri- ja penta-Ca aluminaadid ning CaO.

Tahtsamaks osiseks peetakse 2Ca0.Si0,, mis esineb a-, - ja y-modi-
fikatsioonides ja sisaldab lahustunud CaO, a-vorm tekib 14309, jahtumisel
muutub ta B-modifikatsiooniks, mis iile laheb kolmandasse, mittehiidraul.
vormi 6750 temp.-is. Viimast iileminekut takistavad 1285° tarduvad Ca-alu-
minaadid, @imbritsedes ja kattes B-osakesi kéva kihina, nii et nad edaspidi-
sel temp. langemisel ei vdi paisuda, mis on sel korral tarvilik iihe vormi
muutmisel teiseks. Allpool 6750 on siis S-vorm piisiv.

Endisist osiste nimetustest: A-liit, B-liit, C-liit ja F-liit on mélemad
viimased niiid liigseteks tunnustatud. Hulga poolest seisab A-liit =
= 8Ca0.25i0,.Al,04 esimesel kohal, B-liit on 2Ca0.SiO,.

Klinkri jahvatamine tsemendiks vdetakse ette peale klinkri
valmimist tagavara-ladus, valmimise ajal muutub vaba CaO — CaCOs-ks
ja mass immutab enesesse dhust teatava osa H,0. Jahvatamiseks tarvi-
tatakse eespool-loendatud veskeid ja et tsemendi headus oleneb muu seas
ta peenusest, siis on ka just peenendamistehnika viimasel ajal véimaluse
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jdrele parandatud ja tiiendatud. Vanemaist tsementidest jdi séela 900
a}lku sm? kohta kuni 30°,, uuemal ajal nduti, et séela 4900 auku sm?
ei tOh'l jadda iile 15%, ja tinapiev on mddduandev séel 10000 auku sm?®
Sageli lisatakse tsemendile jahvatamisel juurde 2—3°/ toorest kipsi, et
kindlustada ta aeglast seondumist ja parimat kdvenemist.

Veskist tostetakse tsement haril. siilosse ja langeb sealt tiinnidesse,
millede bruttokaal on ca 160 kg. Koik masinad, milledes tekib tolm, on iihen-
datud tolmupiiiidjatega, mis on kottfiltrid véi Cotrell’i sisseseadud.

I enti omadused Seondumisaeg. 100 osa tsemendi ja
a3 3 25—30 veeosa segu omandab teatava kéva-
ja katsumine. duse poole kuni nelja tunni viltel; iihtesid

nimetatakse, tarviliku aja jarele, kiiresti, teisi
aeglaselt seondujaiks. Orgaanilised happed liilhendavad, méned kolloidid
pikendavad seondumisaega. Kui tsement sisaldab péletatud CaSO, véi

CaO véi MgO, siis esineb seondumisel ja kdvenemisel massi paisumine,

mis pole kogunisti soovitav nihtus. Seondumisaja pikendamiseks meelega

juurdelisatud CaSO, + 2 H,0 ei pohjusta paisumist.

Kévenenud tsement on madalama temp. piirkonnas rahuldava vastu-
pidavusega kuumuse ja kiilma vastu, aluselised ja suurem osa neutraal-
soolade lahustest ei méju, sulfaadid véivad pdhjustada paisumist, ja kont-
sentritud kloriidide ja nitraatide lahused on hadaohtlikud!); moénedel kor-
dadel on ka merevesi l6hkunud tsementehitisi. Happed méjuvad mui-
dugi destruktiivselt, aeglasemalt isegi CO,, mobjudes aluminaatidesse ja
silikaatidesse.

Mehaaniliste omaduste kindlakstegemiseks maaratakse vas-
tavalt valmistatud katseobjektide r6 humis- ja rebimis-vastupida-
vus. Méni aeg tagasi néuti norm. tsemendilt réhum. vastupidavust
250 kg /sm® ja rebimis-vastupidavust 12 kg / sm? tdnapdev on maksvad
kérgemad normid ning kérgemavairtuslikud tsemendid ja spetsiaaltsemendid
omavad endiselt néutud vastupidavust juba 3 péevaga, kuna 28 pidevaga
(s. 0. norm., kévenemisaeg) rohum. vastupidavus touseb kuni 450 resp.
650 kg / sm2.

. . A. Tsemendiribu valmistatakse aluselisest

TelS?d h.udraul' kérgahju riabust. Ribust ja lubjast poletatakse

sideained. klinkrit; 30 osa klinkrit jahvatatud 70 osa riabuga
osutub rahuldava kvaliteediga tsemendiks.

B. Raud-portlanditsement. Valmistamine on pohimétteliselt
nii kui eespool, kuid klinker jahvatatakse 30 ribuosaga (70 osa klinkri
kohta). Hinna ja headuse poolest vérdub ta portlandi tsemendiga, olgugi,
et CaO-sisaldus on 54 —60 %/,.

C. Ciment fondu tuli mone aasta eest turule Prantsusmaalt ja
koostub peaasjalikult bauksiidist, mis leidub seal suures puhtuses

1) Normaaltsemendis ei tohi olla ile 3%, HCl-is mittelahustuvaid aineid.

g%
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Les Beaux linna liheduses. Selle tsemendi koosseis on: Al O; 35—45%,
CaO 35—40°/,, Fe,O3 10—15%,, SiO, 5—15°, ja valmistamisviis sar-
naneb portlandi tsemendi omaga. Uus toode koveneb palju kiiremalt,
kévadus on suurem, ta on vastupidav hapete vastu ja virvuse poolest
peaaegu valge, hind on kérgem haril. tsemendi hinnast. Saksa keemikul
J. Kaul'il on korda ldinud kitte saada haril. savist tulunduslikul viisil
materjali, mis koosseisu poolest bauksiidi (= AL,O; 50 - 70%0, Fe,O,
1—20%,, SiO, 2—25°/,, H,0 10—20°/,) sarnane, nii, et niiiid ka Saksa-
maal uue tsemendi valmistamine on vdimalik.

Viimased edusammud niitavad, et tsemenditoostusel ees seisavad
mitmed arenemisvéimalused ja muu seas on huvitav, et moéned mittehiid-
raulilised ained muutuvad hiidrauliliseks juba péhjaliku mehaanilise pee-
nendamisega (isedranis rabud).

Tsemendi k6venemise reakts. kemism pole veel taiesti
selgitatud. Mikroskoobilisel vaatlemisel on naha, et iiksikuist tsemendi-
osakestest kasvavad esialgu valja ndelasarnased kristallikesed (Ca(OH),
ehk Ca0Si0,), kuna osakeste vahel ilmuvad viiksemad ja suuremad
heksagonaalkristallikesed (3Ca0.S5i0O,+Ca(OH),?); siis tekib osakeste
iimber klaasitaoline geel, mis aegamo6da taidab vaheruumid kristallikeste
ja tsemendiosakeste vahel. See on iiks Ca-hiidrosilikaate, mis etendab
just sideaine osa. Kui niiiid seondumine on niikaugele j6udnud, et tse-
mendimassisse vialjastpoolt enam vett sisse ei paase, siis imeb mittehiid-
ratiseerunud tsemendiosa sellest geelist kattesaadava vee vilja, ja on see
reaktsioon teatava tasakaaluni jdudnud, siis on tsement kdvenenud.

Tsement on universaal-ehitusmaterjal. Segus 3 kuni 9 osa jaimedama
lilvaga ja vastava veehulgaga on ta kdige parem sideaine ehitiste juures
ja materja), millest koiksuguseid asju voib vormida ja valada. Tsemendi,
liiva, kivipuru ja vee segu nimetatakse betooniks ja on uue aja taht-
sam ehitusmaterjal. Kui néutakse betoonilt suurt vastupidavust — eriti
ka rebimis-vastupidavust — siis asetatakse betoonisse raud-konstruktsioon-
osad — seda kombinatsiooni nimetatakse raudbetooniks. Viimasel
ajal esinevad autosdidu-teede ehitused suurimate tsemenditarvitajaina,
eriti P.-Ameerikas.

Kirjandus: E. Heusinger v. Waldegg, Die Ton-, Kalk-,
Zement- und QGipsindustrie. C. Naske, Die Portlandzementfabrikation.
W. A. Brown, The Portland Cement Industry.

. . Valmistavad vidga mitmekesist kaupa majapidamisele,
Ker-aaguka- J&  Leemiatddstusele, ehitus- ja elektro%ehniklal}t)e. Keraa-
savitddstused. ilats3stus on mineraalainete siintees. Asjade oma-

dused olenevad lihteainete loomusest ja t6otamisviisi-
dest. Tahtsamate lahteainetena esinevad mitmesugused savisordid, Mg-
silikaadid, $i0,, MgO jne.

Savi oluline osis on kaoliin, A4,05.25i0,.2H,0, mis on tekkinud
ja tekib példpao K,0.A6,05.65i0,, ortoklaasi ja oligoklaasi lagunemisest
vee, CO,, humiinhapete ja vahelduvate temp. méjul. Példpagu leidub
peaasjalikult graniidis, gneisis ja porfiiiiris ja savilademeid nimetatakse
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Primaarseteks, kui nad asuvad tekkimiskohal, ja sekundaarseteks ehk tert-
Slaarseteks sel korral, kui vesi ja tuul on savi iimber paigutanud teistele
kohtadele iihes teiste ollustega. Puhta kaoliini leiukohti on ainult méned
iiksikud olemas, primaarlademeis on ta segus riniga ja vilgukiviga, kuna
teised savi liigid esinevad voérdl. keeruliste segudena.

Primaarkaoliin on HClis peaaegu lahustumata, 550° temp.-is
laguneb ta oma osistesse, AL0;-Si0,.H,0, ja 900° temp.-is moondub
Al,O;y raskesti lahustuvaks modifikatsiooniks.

Sekundaar- ja tertsiaarsavid sisaldavad kaoliini, SiO,-hiid-
raate, Si0,, Fe(OH),, TiO,, CaCO,;, Ca0Si0,, MgOSiO,, CaSO,, alkaali-
silikaate ja orgaanil. olluseid, ning nende kvantitatiivsest vahekorrast ja pee-
nusest olenevad savi omadused ja vairtus. Paremad liigid on tulekindlad
ja polevad valgeks kuni kollakaks, haril. savi on péletatud olekus suurema
Fe(Of)s-siselduse téttu kas pruun véi punakas voi kollane. Mergel
ja lihtsavi (Lehm) sulavad juba punases kuumuses, sisaldades rohkesti
Fe(OH);, CaCOs3, MgCO;, CaSO,, FeS, ja alkaalisilikaate. Karbonaadirik-
kad savid suurema FeS,-sisaldusega ei kélba lihteaineks savitodstusele.

Savi oluline omadus on ta vormitavus=plastilisus, mis
oleneb kaoliini disperg.-astmest, SiO,-hiidraatide ja fe(OF);-kolloidolekust,
koigil teistel osistel puuduvad plastilised omadused. 25—40°, veega
sotkutud savist vormitud asjad ei muuda kuivamisel ega pdletamisel oma
kuju, kuid véivad kuni 20°0-ni kokku kuivada ehk kahaneda, kui savi
oli rasvane, s. t. korgeplastiline. Liiga rasvast savi vdib lahjendada
Samottjahu (= pdletatud kaoliin), liiva, grafiidi ja karbonaatide juurdelisa-
misega, puudulikku vormitavust véib parandada sétkumisega, mudastami-
sega, midanemisega ja sageli ka huumushapetega. Kui soétkumisel juurde
lisada 1—3°, NaOH, siis muutub mass niivort liikkuvaks, et lubab vala-
mist vormidesse. Vormitavus ei olene mitte iiksinda savi keemilisest
koosseisust, vaid ka osiste peenusest ja hiidratiseerumisastmest.

Toore savi loomuse parandamine toimub kas pesemisega, uhtmisega
voi elektro-osmoosi teel. Elektrivoolu méjul rindab kaoliin savi-
suspensioonis anoodi juurde ja suurem osa leistest osistest katoodi juurde,
mis voimaldab kitte saada vdartuslikumat savi alavadirtuslikumaist sortidest').

Nihtused savi kuivamisel ja poletamisel. Vee d&ra-
auramisega lihenevad iiksteisele iiksikud saviosakesed, iildmaht kahaneb,
mass on muidugi urbne, kéva, kuid ikkagi kergesti purustatav. On savi
liiga rasvane, siis tekivad 16hed. Sétkutud ja niiskelt vormitud ning kui-
vatatud savi on kévem kui kuivanud toores savi, — voib oletada, et
mikrokristalliinsed osakesed orienteeruvad plastilises massis vastavalt endi
pindadele ja iihinevad kuivamisel suuremaiks aggregaatideks. Péletamis-
ahjus jirgneb alguses osakeste lihenemine ja mass muutub tihedamaks;
temp. tousuga esineb siis pehmenemine ja osaline kokkusulamine (= peh-
kimine), Kui pdletamine selles faasis l6peb, siis osutub urbne (= poroosne)
kaup, kestab aga pdletamine edasi kuni pooride kadumiseni, siis saadakse
paris tihe mass. Temp. ei tohi tousta massi l6pliku sulamistapini; objekti

1) Elektro-osmoosi labiviimiseks tarvitatakse kas isesuguseid osmoos-aparaate voi

filterpresse.
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kandvat luukere moodustavad iga kord kéige raskemalt sulava osise
osakesed ?). :
Savikaup liigitatakse omaduste pdéhjal jargmiselt:
A. Mass urbne, mitte labivalenduv.
1. telliskivi- 2. valgeks polev 3. virvitud pott- 4. haril. kivikaup.

kaup. savikaup. sepa-kaup. Valgeks pélev
Samottkivi jne. tulekindel kaup.
jne. jne.

B. Mass pehkinud-tihe, mitte ldabivalenduvw.
1. klinkrikivid 2. valgeks pélev, 3. virvitud 4. peaaegu valgeks pélev

porandaplatid happekindlad keemil. paris kivikaup
jne. kivid, isolaatorid néud jne. ,terrakotta“, ,wedge-
ine. wood“, kromoliit jne.
C. Mass valge, tihe ja ldbivalenduv.
1. tehniline kaup 2. Mitmesugused
kévast portselanist, majapidamis- ja kunstasjad
Elektrotehnika-asjad jne. kovast portselanist jne.

Ule 6000-aastases keraamika ajaloos vahelduvad oitse- ja languperi-
oodid ja praeguse toOstuse eesmark on suurima mehaanilise ja keemilise
vastupidavusega kauba valmistamine, milleks uuemad teaduslikud uurimised -
on aluse loonud.

T . Haril. ehituskivi valmistamiseks kélbavad
Har.lhkud' t.ule.k!ndlad koik savi liigid, millede poletamisel ca 1000°
jne. telliskivid. temp.-is saadakse poroosne ja ilmastiku mé-
justuste suhtes rahuldava vastupidavusega
materjal. FeS, ja kips rikuvad kvaliteeti, CaCO; sisaldus ei tohi téusta
iile 10% ja ta peab igatahes savi massis taiesti ithetaoliselt hajunud olema.
Valmistamine algab savi sotkumisega, on ta liiga rasvane, siis lisatakse
juurde liiva voi telliskivi-jahu ja homogeniseerimisele jargneb pressimine
ning kuivatamine kuni 120°.
Hea savi koosseis: Si0, 68.4, ALO; 16.3, Fe,O; 5.6, CaO —,
MgO 1.5, Na,OK,0 3.8, H,O + org. aine 4.3%,
Halvema savi koosseis: SiO, 58, ALO; 12.0, Fe,O; 52, CaO 14.7,
MgO 1.7, K,ONa,O 3.7, Hy,O + org. aine 46
Neid andmeid tuleb méista iildinformatsioonina. Kivide pdletamiseks on
koige kohasem pidevalt téotav Hoffmann'i ringahi, mis tootab —
soojustulunduslikult seisukohalt — koéige parema kasulikkuseteguriga,
kasutades suitsugaaside soojust kivide eelkuumendamiseks ja poéletatud
kivides peituvat soojust poletamisdhu temp. tdstmiseks — 1000%ni. Pde-

1) Kui enne kasutati mikroskoobilisi lihve péletamisel toimuvate struktuurosakeste
oleku muutmiste uurimiseks, siis lubavad tdnapdev rontgeni interferentsndhtused korda

saata palju peenemaid katseid.
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viti tiidetakse ja tithjendatakse vihemalt iiks kamber, mis sisaldab nor-
maalahjus 20000 kivi 1),  Abhjupealset vaba ruumi kasutatakse kivide kui-
vatamiseks, nagu niha 46. joon., ja et tddstuse tasuvus oleneb suurel
mairal materjal; imberpaigutamise kuludest, siis on sel korral t66 mehha-
niseerimisel erakordne tihendus. Punase virvuse pohjustab Fe,O5; kui
korges temp-is tekivad CaO, Fe,O; silikaadid, siis véib punane virvus
kaduda ja kui 16pp-poletamine siinnib redutseerivas leegis, siis voivad
tekkida mitmesugused teised virvused.

Normaalsed kivi mdédud on: 2512<6.5 sm, kaalutis 3—3.5 kg ja
rohum. vastupi-
davus150kg/sm2.
Katuse-, maato-
rutamiskivid  ja
klinkrid (tihe
mass) valmista-
takse paremaist
savi liikidest.

Tulekind-
laid kive tar-
vitatakse  koigi
nende sissesea-
dude ehitamisel,
milledes labi
viiakse  reakts.
korg. temp. piir-
konnas ja nende
sul.-tdpp  peab
olema iile 1580°. ) ]
B auba kohta 46. joon. Hoffmann'i ringahi.
on jargm. noue
iiles seatud: tootamistemp. ei tohi kivi mahtu marksa muuta, mehaaniline
vastupidavus ei tohi seatud raamist vilja langeda, struktuur olgu piisiv ja
ribu ning tolmuga ei tohi kivi anda sulavaid iihendeid. To6stuse
loomuse jarele tarvitatakse kas neutraalseid happelisi véi aluselisi kive.

Neutraalsete kivide koosseis on umb. 1 mol. AL,0;, 2mol. SiO,.
Happelised sisaldavad rohkem SiO, ja neid tarvitatakse peamiselt klaa-
siahjude ehitamiseks ning rauatoostuses. Aluselised on kéige tule-
kindlamad, sisaldavad kuni 729 AL O, ja neid valmistatakse eeskitt bauk-
siidist. Kuulus kaup on tinapaev ,diinamidoon“kivid. Haril. tule-
kindlad kivid on Samottkivid, millede mass segatakse tulekindlast toorest
savist ja poletatud ning jahvatatud kaoliinist, mida nimetatakse Samotiks2).

1) On kiitteaine kivisiisi, siis tarvitatakse tast 15—20 9/,

2) Tulekindlate materjalide t36stus on praegusaja keemikuile seadnud jirgm. iiles-
anded lahendamiseks: 1) puhta A/,O; valmistamine elektrotermilisel teel — savide oma-
duste parandamiseks; 2) segude valmistamine, mis omavad juba kuivatamisega kévadust,
mis lubaks neid tarvitada ehitusmaterjalina, kuna 16plik kévenemine jargneks koha peal
kuluta péletamisega, nait.: kividest ehitatud ahjus.
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Iseliigi moodustavad silikaatkivid — diinas-kivid, mis korg. temp-is
vordl. vihe kaotavad oma suurest mehaanil. vastupldavusest

Nende pea-osis on puhas kvartsiit, SiO,, mis muutub pdletamisel
tridimiidiks ja kristobaliidiks; mida kiiremini toimub see iile-
minek, seda parem on kivi tulekindlus.

N. n. silicaki vi sisaldab SiO, 96 %), Ca() 1—20)g; Al,O3 1.2—1.6%
ja veel vahesel hulgal MgO, K50, Fe;0,. Teatavaiks otstarbeiks tarvita-
takse siis veel sulatatud basaltkive ja magnesiitkive!).

Happekindlad kivid kuuluvad silikaatkauba liiki ehk sarnanevad
koosseisu poolest paris kivikauba ja portselaniga. Uus tehniline produkt
on steatiit, mida pdletatakse MgOSiO,-ist (= Speckstein), lubab niisama
tapsat mehaanilist valjatodtamist kui teras, on kévem kui portselan, happe-
kindel ja ka vérdl. piisiv aluste vastu. Kindel on siis veel alkaalide
vastu pehkinud magnesiit, kuna kéik materjalid A/ silikaatide sisaldu-
sega hivivad alkaalide mojul. Kahjuks jitab palju soovida steatiidi ja
magnesiidi mahu piisivus kérg. temp.-is.

Vormitud ja valatud tSi{a kuxlj(luvl? ja sluqres ‘mitmekesisuse.s_ turu!e
S uleva kauba valmistamine on keemilises ja
kivikaup. tehnilises méttes palju keerulisem. Tahtsam
osis on AlLO;, mis pehmeneb 1000—1400°
intervallis ja sulab 2050° (SiO, sul.-t. 1700°, AMgO 2800°, ZrO 3000°).
Kéik lisandid alandavad sulam. temp. ja koige tahtsam ithend — kaoliin —
sulab 1770° temp.-is. Kauba loomus oleneb savist ja mééduandvama tahen-
dusega on savi sulamistemp., mis méaratakse haril. ,Seger’i“ koonuste
abil. Seger’i koonused on enam-vihem kindla sul.-tipiga, mitmetest
oksiilididest valmistatud, piiramiidikujulised kehad; nendest asetatakse
moned poletamisahju ja nende pehmenemise ehk kokkusulamise jarele
voib dra niha, milline oli ahju temp.

Ajalooline arenemine on pdhjustanud koonuste isesuguse nummerda-
mise : nr. nr. 022—016 sulavad 600 kuni 750°; nr. nr. 015a—010a sulavad
790 kuni 900%; nr. nr. 09a—0la sulavad 920—1080° nr. nr. la—6a 1100
kuni 12000 ja nr. nr. 7 kuni 422) sulavad 1230 kuni 2000° temp-is. Nii siis
59 koonust temp.-intervallis 600—2000° ja mairamise tidpsus 20—30 kraadi.
Telliskivi, ahjukahvlid jne. pdletatakse temp. vastavalt koonustele 010a kuni
10a (=900—1080°) ; klinkrid, pérandaplatid jne. koonustel la kuni 10
— 1100—13009) ja tulekindlad savid on need, millede sulamistipp on kor-

gem kui koonuse 26 (= 1580%) oma.

Fassoneeritud kauba valmistamisel tarvitseb savi veel hoolsamat
ettevalmistamist, segamist ja homogeniseerimist ja kui asjadelt noutakse

1) Eesti telliskivi- ja lubjatodstus 1924. a. Tahtsamad telliskivi-toostused on:
Loksa, Sindi, Valtu ja Ilmatsalu. Suuremad lubjat56stused on: Simsivart Tallinnas, Tam-
salu ja Rakke ettevotted.

2) Puuduvad nr. nr. 21—-25.
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ti'hedust vee vastu ja meeldivat vilimust, siis tulevad siin kaks operat-
siooni juurde: glasuurimine ja kaunistamine maalidega. Gla-
suuride kokkuseadmine on eriala ja iga iiksik kauba liik tarvitseb oma-
parast glasuuri. QOdavamate asjade glasuur on klaasitaoline mass —
PbO véi B,O; klaas, parema ja tulekindla kauba glasuurid on silikaadid
ja iga kord peavad olema glasuuri ja savi termilised omadused véimalikult
iihesugused, et hoiduda l6hede tekkimisest ja saavutada tdielikku seondumist
glasuuri ja péletatud savi vahel.

Maalid on kas glasuuri all véi peal, esimesel korral tarvitatakse
metalloksiiide — CuO, Cr,0,, UO,, CoO ... — mis moodustavad vir-
vitud silikaate, teisel korral esinevad virvid haril. virvitud tina klaasidena,
mis peavad jille muidugi termiliselt sobima glasuuriga.

I. Haril. pottsepa- ja kivikaup. Mass on urbne, virvitud vai
valge, niit. kivikaup, ja poletamine siinnib madalamail temperatuuridel. Kuul-
sate tiilipidena esinevad: majoolika, fajanss, delft, buntslau.

2. Paris kivikaup. Mass on tihe, mitte libivalendav, kévem
kui teras ja peenem kaup on peaaegu valge, haril. aga hall kuni pruun.
Péletamine toimub 1180 kuni 1300° temp-is ja oma suure vastupidavuse
tottu etendavad kivindud tihtsat osa majapidamises, eriti aga keemiatods-
tuses, kus nad on samal viisil hidatarvilikud nagu laboratooriumis port-
selannéud., Hea kivikauba mehaaniline vastupidavus on suurem malmi
omast, ja kombineeritud massisse asetatud metallvorguga on viimasel ajal
korda liinud valmistada o6ieti keraamilist betooni=keramoniiti, mis
rahuldab laialdaselt kéik néuded mehaanilise stabiilsuse suhtes.

Kui hariliku pottsepa-kauba valmistamiseks tarvilikku savi rohkesti
leidub, siis on paremad asjad ja péris kivikaup savi kvaliteedi suhtes juba
palju ndudlikumad, — viimasel korral peab savi olema tulekindel — ja
koige vaartuslikuma keraamikaprodukti — 3 portselani pea-osis on
enam-vihem puhas kaoliin. Kaoliini = portselanmulla = china-clay leiukohti
on vordlemisi vihe olemas, ja kdige kuulsamad oleksid: Zettlitz —
B66mimaal, Seilitz — Saksoonias, Sennewitz — Halle linna j., St.
Yrieux — Prantsusmaal, Cornwall — Inglismaal ja siis veel P.-Ame-
rikas, Hiinas, Jaapanis.

Zettlitz'i portselanmuld on kdige puhtam, uhetud materjali keemiline
koosseis on: SiO, (+ TiO,) 46.8, Al,O; 385, F,0; 1.1, CaO-MgO ijaljed,
K,0 + Na,0 14, H,0 12.9°, ja selle jarele ta sisaldab ca 999/, puhast
kaoliini. Viimane leidub mullas peaasjalikult amorfainena, kuid osalt ka
mikrokristalliinses olekus; puhtmulla vormitavus on madal, mulla ettevalmis-
tamine ja plastilisuse parandamine siinnib samuti nagu eespool kirjeldatud.

Portselani toores mass segatakse kokku kaoliinist, példpaost ja val-
gest liivast ehk plint-kivist, need lisandid alandavad segu sulam.-temp.,
kuid rikuvad ka portselani termilisi omadusi, kui neid liiga palju juurde
lisati. Hariliku portselanmassi segu sisaldab: 559 kaoliini, 22.5 péld-
pagu ja 22.5 rinihapet, kuid kvantitatiivne vahekord véib olla ka teis-
sugune ja oleneb valmistatavast kaubast.

Massi péletamisel tekivad uued iihendid, milledest on koige tahtsam
ymulliit*, 345,05 25i0,. Paari aasta eest peeti portselani olulisemaks osi-
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seks sillimaniiti“, ALO; SiO,; selle asemele on uuemate uurimiste tule-
musena astunud mulliit, mille kristallikeste arvust ja korraldusest vlenevad
portselani omadused (samuti ka kivikauba omad). Mida peenemad on kris-

_tallikesed ja mida parem

nende omavaheline vildistumine, seda parem

~ portselan ; aeglasel pbletatud kauba jahutamisel véib nende arv liiga suureks
tousta, mis jallegi pole soovitav. On huvitav, et ALO; — Si0, ja példpao
segust ei saa portselani, otsustava tihendusega on just kaoliin, AL O, 25i0 2H,0.

Asjade vormimine siinnib kas kisitsi, potikedra abil vdi valamise teel,
ja poletamine teostatakse kahes voi kolmes jirgus ja peamiselt redutsee-

47. joon. Portselani-ahi.

glasuur sulaks kokku kapsli péhjaga.

kordsed perioodiliselt to6tavad ehitised — niit. 47. joon.

Mendheim’i ahi.

48. joon.

rivas leegis, et hoiduda valge varvi
rikkumisest. Ohu kies kuivanud as-
jad poletatakse eriti 900°, jahutatakse
ettevaatlikult ja kastetakse glasuuri-
suspensiooni. Glasuurkattega tiies-
ti kuivanud kauba l6plik péleta-
mine toimub siis 1500 —1450° temp.-is
ja kestab 24—48 t. Pédletamiseks
asetatakse asjad tulekindlast savist
valmistatud kapslitesse, et hoida neid
kokku puutumast tahma ja tuhaga;
tarvitatakse haril. gaaskiitet ja esime-
sena sulab pdldpagu, mis siis edas-
pidi soodustab ridnihappe ja kaoliini
osalist sulamist ning vastavate reakt-
sioonide toimumist, millede kemism
pole veel rahuldavalt selgitatud.

Poletamisel kahanevad asjad
10—20Y%, vérra, mida tuleb vormi-
misel silmas pidada, ja portselan-
néude pdhi on ikka glasuurita, sest
Vanemad ahjud on kahe- kuni kolme-
Alumises osas
toimub 16plik pdletamine, keskel
eelpoletamine ja iilemises ruumis
— kapslite péletamine. 48. joon.
on kuulus ithekordne — regene-
raatoriga tdiendatud, Mendheim’i
ahi, milles vdib muidugi péletada
igasugust keraamikakaupa.

Uuem tillip on pidevalt t56-
tav tunnel-ahi, mis lubab labi
saada vahema pédletusaine kulu ja
t66jb6uga. Soojustulunduslikult
té6tavad portselani-ahjud puudu-
likult, ja nimelt just sel péhjusel,
et pikema aja viltel on lubatav
ainult redutseerivaloomusega leek.



139

Péletamise tulemus jaotatakse kolme litki — esimene sort, keskmine
kaup, prakk ja siis veel murrus.
) Koéva portselan on vordl. temp.-kindel materjal, hapete vastu piisiv
ja ._i'lks parimaist isolaatoreist, mass on tihe ja labivalendav ning kovem
kui teras, milliste omaduste tottu ta esineb kéige vaartuslikuma materjalina
keemialaboratooriumis ja elektrotehnikas. Portselanitaolised, kuid hinna
poolest ka laiemaile ringkondadele kittesaadavad massid on .pehmed"
portselanid. 1)Segerportselan sisaldab30—35°/ kaoliini ja vahel-
duval hulgal rénihapet ja pdldpagu, péletamis-temp. on madalam ja iild-
loomuse poolest soodustab ta igasuguste kaunistamisviiside tarvitamist.
2) Prantsuse pehme portselan on vordl. alkaalirikas mass ja sar-
naneb jaapani portselaniga. Inglismaal valmistatakse n. n. 3) kondi-
portselani, mille toores mass segatakse kaoliinist, cornish-stone'ist
ja kondituhast (viimast 30 -60°,). 4) Fritte portselan — ,porcelaine
de Réaumur“ on juba klaasitaoline mass, valmistati Prantsusmaal ja on
oma tahenduse kaotanud. Biskuitportselan on glasuurita pdletatud
kéva véi pehme portselanimass ja tarvitatakse kunstasjade valmistamisel.
Téahelepanu-viarilise eduga on viimasel ajal arenenud spets. keraami-
liste masside valmistamine keemilisiks otstarbeiks. On marksa paranda-
tud vastupidavust vabelduvate temp. vastu, gaasi tihedust kérg.tempera-
tuurides, piisivust hapete ja alkaalide méjul, ja eriti huvitavad urbsed
produktid, milledest valmistatakse filtrimisnéusid ja koonuseid haril. klaas-
lebtri jaoks jne.

Kirjandus: S tark, Die physikal-tehn. Untersuchung keramischer
Kaoline. K e r 1, Handbuch der Tonwaarenindustrie. Fr. W e rnick e, Die
Herstellung der feuerfesten Stoffe. Bock u. Nawrath, Der Ziegelofen.

1o Klaasi silmapaistvam omadus on labipaistvus, fiiiisiko-

Klaasitodstus. y.emiliselt vaadeldud on ta metastabiilses olekus, klaasi

osised ei suuda kristailiseeruda suure sisemise hooru-

mise tottul). Klaasi keemilist kooseisu ei ole voimalik viljendada stShio-

meetriliste valemitega, ei ole ka senini veel selge, kas ta koostub silikaa-

tidest voi sisaldab peale selle veel vabu oksiiiide ja ioone di-, tri- ja
poliisilikaatide sulatises.

Kui niiiid ithelt poolt klaasi valmistamisel tarvitatakse vordlemisi
piiratud arvul lihteaineid, siis on teiselt poolt ikkagi klaasisortide mitme-
kesisus vidga suur ja omadused olenevad tarvitatud aineist, nende kvanti-
tatiivsest vahekorrast, sulatamistemp. ja véltusest.

Sellega on seletatav asjaolu, et puuduvad klaasi hindamiseks ildi-
sed konstandid ehk maaramisarvud.

Nii mitmekesine kui klaasi tarvitamine, nii mitmesugused on ka
klaasi omadused; on ju selge, et niit. optik ei voi tarvitada neid klaasi-

1) Klaas kristalliseerub 750° piirkonnas ja sellest temperatuurist piiiitakse kauba
jahutamisel kiiremini labi minna.
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sorte, mis on kohased keemikuile, et akna- ja lambiklaas peab olema teine
kui haril. pudeliklaas, et ihed tarvitajad néuavad happekindlaid, teised
termostabiilseid klaase jne. Ainukesed iildmairamisviisid, mis on praegusel
ajal tarvitusel klaasi loomuse &ratundmiseks, on: 1) optiline katsumine,
2) paisumiskoeffitsiendi mairamine korg. temperatuurides ja 3) Mylius'i
jooteosiin-proov.

Klaasivalmistamis-kunst on vist niisama vana kui savindude val-
mistamine, ja kdige vanem dokument — must helmes — leidub Oxfordi muu-
seumis. Sanskritis tahendab ,kelasa® -libipaistev, arvatavasti on sellest
parit klaasi nimetus, mis kélab iihetaoliselt peaaegu kdigis kultuurkeeltes.
Klaasitéostus oli juba kauges minevikus vérdl hasti arenenud, nait. Egip-
tuses, Rooma impeeriumis ja Biitsantsis, hiljemalt levis ta B66mi- ja Saksa-
maal. Praegusel ajal on igas riigis oma klaasitoostus olemas, vahemalt
lihtsamate kaupade valmistamiseks,ja m63duandvad igas suhtes on P.-Amee-
rika, Saksa-, Prantsus-, Inglismaa ja Belgia. Moénesaja aasta eest kuulus
klaas veel luksuskauba liiki ja 16. sajandil leidus aknaruute ainult rikaste
majades.  Tehnilise sooda valmistamisega algas klaasi suurtéostus ja
tdanapdev on harilik klaaskaup igaiihele kattesaadav. Kui tsement
on aluselise loomusega aine, keraamikaproduktid peaaegu neutraalse
koosseisuga, siis leidub klaasis SiO, tahelepandavas iilekaalus

Pea-tooresained on: SiO, puhta liiva, plintkivi ehk raniliiva kujul,
CaO — marmor, kriit ehk lubjakivi, Na,CO;, K,CO3, Na,SO, ja PbO. peale
selle veel méned teised ained, nait.: B,0;, ALO;, ZnO, BaO, MgO, P,0;

spetsiaalklaaside valmistamiseks!).

Kéige suurema tahtsusega on — tulunduslikult seisukohalt — Na,O,
CaO, SiO, ja K,O, CaO SiO, siisteemid, n. n. naatron- ja kaalikiaasid.
Kui sulatada Na,O. 25i0, eutektikumis vastaval hulgal CaO, siis saa-
dakse jirgmised defineeritud iithendid: 1) 2NaO CaO 3Si0,; 2) Na,O
2Ca0 3S5i0,; 3) NaO 3Ca0O 6Si0O,. Neist on ainult ithend 2 kérgemas
temp. piisiv, kuid ei esinda klaasi. Vana normaal-lubjaklaasi valem on

moolides: /R,0/ RO 6Si0, (K, = Ca, R= Na ehk K). Sellele valemile

on niilid antud teine, tipsam kuju:

1) NaCa klaas: SiO, = 3(x?/y + y); x = alkaali-’
2) K.Ca ,  SiO,= 4(x*ly +y); ¥y = CaO-sisaldus.

Alkaalisilikaadid on vees lahustuvad, vihese CaO juurdelisamisega
tekivad mittelahustuvad iihendid ja suure CaO-sisalduse puhul saadakse
paris resistentne klaas; kuid selle massi sul.-t. on nii kérge ja iimber-
t6otamine niivért raskendatud, et tema valmistamine ei tule kiisimusse.

Neis valemites véib SiO, osalt asendada B,0; véi HPO;-ga ja
CaO kas PbO, ZnO, Sn0O,, BaO, MgO véi Al,Oz-ga voi teiste oksiiii-

didega, millega siis kidtte saadakse klaaside suur mitmekesisus.

Jargnevates tabelites leiduvad andmed ménede klaaside koosseisu
kohta protsentides ja moolides:

1) Sageli voetakse segusse ka : basalti, trahiiti, graniiti, po!dpagu, vilgukivi, fonoliite.
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Lub]aklaasnd
moolides
Si0, Na,O 1<:,0 CaO MgO (AlFe),0, SiO, RO RO,
Aknaklaas . . 714 134 — 136 02 08 EEsIs 0.3
-, . . 706 118 " — 161 038 1.0 38 1 0.6
B, . 7217101 57 115 — 1.4 Sigh Rpinisig
BeamL ., . . 758 48 110 74 01 1.0 96 1 1.5
WiEnline, . . 701 20 150 121 03 1.0 F A8

MgO ja (AlFe),0; on muidugi tooresainetega sisse sattunud ja pole sel
korral olulised, moolide vahekorrast on niha, et vanal normaalklaasi vale-
mil on ainult mformatnvne tihendus.

Moéned tinaklaasid

Koosseis ©/o-des : moolides:

Si0, Na,O K,0 PbO CaO (AlFe),0O4 SiO, RO RO,
Luksusklaas . . 746 179 03 56 1.2 125 1 2
Kristall- 524 0.1 104 35.2 0.8 1.0 51 1 06
Optiline 1 (plmt) 45.2 - 6.8 471 04 0.8 SO SI(3
A 332 01 31624 05 12 1.9 R dh
Inglis-plint . . 519 — 138 333 — = = e
Strass . . . . 381 — 79530 — —  kunstl. kalllsklwde

jaoks.
Keemiliselt resistentsed klaasid:

Keeduklaasid . . Si0,79.1 Na,064 K,06.7 CaO7.6 (AIF.‘:"))Oq 0.2
koige paremad . 77.0 5.0 7.7 10.3

Termomeetri-klaas (minim. depressiooniga)

Termomeetri-klaas: Si0,67.5 B,0,2.0 Na,014.0 Ca07.0 Zn07.0 Al,0,2.5%,

Seniste kogemuste pdhjal on laboratooriumiklaaside koosseisu kohta
jargm. piirarvud iles seatud:

Resistentne klaas  parem klaas

Si0, 79.5-72.09,  73.5—66.09,
RO K@i 180130, | B 190-19.0 ,
Ca0 7.5—15.0 . 7.5-15.0

Meil tarvitatakse laboratooriumides peaasjalikult Jena ja Thiiringen’i
klaase. Esimesed on oieti kdige parema keemilise vastupidavusega, kuid
klaasipuhumisel raskemalt kisitleda, omadused olenevad B,0O;-sisaldusest,
mis ei tohi téusta ile 3—4%,  Thiiringen'i klaas on koige kohasem
aparaatide valjatootamlseks jootlambi abil, kuid ta vastupidavus on vaik-
sem Jena klaasi omast®).

Keerulise koosseisuga on uuemad optilised klaasid, milledes SiO,
voib olla taiesti asendatud POy ja ByOs-ga; lihvitud kugul nait. mlkros-
koobi objektiividena, omavad nad juba kalliskivi vaartust. Koige odavam

1) Eesti klaasit6ostus 1924. a.; Klaasivabrikuid on olemas 3, — Vindra, Eko-
Eidapere ja Meleski, mis valmistavad eeskatt pudeleid ja aknaklaasi.
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on haril. pudeliklaas, mis sisaldab ikka tooresainetega juhuslikult sissesattu-
nud ALO; ja Fe, 0.
laasimassi sulatamine ja asjade viljatodtamine.

Peenendatud tooresained segatakse véimalikult homogeenseks massiks
ja toimetatakse sulatamisahju. Segamine ei toimu mitte tapsalt klaasi
koosseisu andmete pohjal, sest et teatav osa lendub korg. tempera-
tuuris, teine Slakeerub kokku puutudes ahju materjaliga, ja taielik osiste
omavaheline reakts. on iildiselt raskesti kittesaadav. Nii on siis igal t66s-
tusel oma segamisviisid, mis pohjenevad kohalistel kogemustel.

Sulatamisahjude sisemised seinad ehitatakse kdige paremast — hap-
pelise loomusega — tulekindlast kivist, péletusainena tarvitatakse haril.
generaatorgaasi ja kiitmisviis on Siemens’i regeneratiivsiistem, mis véi-
maldab kasutada ahjust lahkuva gaasi soojust generaatorgaasi ja pdletamis-
o6hu eelkuumendamiseks 800—1000%ni. 49. joon. on niha vannahju
plaan ja poik-labildige, I ja Il. Skeemilises joon. tahendab allpoolne ruu-
duline osa regeneraatorit, 6hu- ja gaasi-
kanalitega, a kaudu astuvad gaas ja 6hk
poletamisruumi ja b kaudu valja regene-
raatorisse, t on avaus sulaklaasi vilja-
votmiseks ja S on ujuja S3laki kérvale-
hoidmiseks. Siemens’i ahi kuulub kéige
tahtsamate uuema aja tehniliste saavu-
tuste hulka, kérg. temp. kittesaamine
ithes poéletusainete kokkuhoidmisega on
tema abil vordl. lihtsaks muutunud ja eriti
klaasitoostuses  kulub  tdnapiev um-
bes seitsmes osa sellest kiitteaine hul-
gast, mis enne &ra kulutati — 100 kg
klaasi kohta 60000 kal.

Haril. klaasi mass sulatatakse ja kee-
detakse vannahjus, peenemad klaasid sula-
tatakse ahju asetatud tulekindlates néu-
des, kus nad leegiga otsekohe kokku ei
puutu; need néud ei tohi jahtuda, sest
et nad siis kergesti lagunevad. Toores-
massile segatakse sageli hulka vana klaas-
puru, mis sulab esimesena ja soodustab

49. joon. Klaasisulatamis-ahi. peamassi sulamist ja reaktsioonikiiku. Massi

sulamine toimub 1300 ja 1500° intervallis

ja sulanud tooresklaas keedetakse korg. temp. selgeks ja homogeenseks,

tarvitades hapendavate reaktiividena: As,O5; MnOy; NaNO; ja valasta-

miseks NiO, SeO, MnO,, CeO,, Nd,O, jne. Uhe vanni valmiskeetmine

kestab. 12—30 t., péris vedel mass lastakse seista senini, kui ta jahtudes
on omandanud tarviliku venivuse edaspidiscks imberto6tamiseks.

Kuna haril. tarbeklaas on virvitu, valmistatakse teatavaiks otstarbeiks
ka igasuguseid varvitud masse. Varvimiseks tarvitatakse metalloksiiiide
ja sulfiide, mis moodustavad véarvitud kompleks-silikaate ja aluminaate.
FeO Fe,0; varvivad klaasi roheliseks, Fe,0; kollakasroheliseks ja tina
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kollakaspruuniks kuni purpurpunaseks. MnQO, annab pruuni, Cr,0; toreda
rohelise (,aventuriin®), CuO sinikasrohelise, CoO kena sinise virvuse,
Mny0; roosa, UQ, annab oksiideerivas leegis kollase, redutseerivas leegis
halli kuni musta, P4, Pd, /r, Ru, Rh — kloriidid virvivad halliks kuni
mustaks jne. Neid virvitud klaase tarvitatakse ka keraamikatodstuses.
Isesuguseid effekte annavad n. n. ilmutatavad véarvid, millede saavutamiseks
tarvitatakse eeskitt CuO iihiselt SnO-ga vé6i Au. Esialgu on jahtunud
klaas virvitu — arvatavasti on siis Cu ja Au seotud silikaatidena, kuid
kuumendades klaasi uuesti teatava temp.-ni tekib tore punane virvus —
nvask-_ehk kuldrubiin, milles esinevad metallid kolloid-disperg. kujul.
Uldiselt on virvitud klaaside valmistamine viga keeruline ala, sest
virv ei olene iiksinda tarvitatud metallidest, vaid ka klaasimassi koos-
seisust — temp.-ist, ja eriti mitmekesiseid virvimisresultaate annavad
Fe ja Mn oksiiiidid.

Sulanud klaasimassi limberto5tamisviiside jirele jaotatakse klaaskaup
3-me liiki :

I. O6nesklaasi valmistatakse kas puhumisega, pressimisega voi
pressimisega ja puhumisega.

II. Tahvelklaasi valmistatakse kas puhumise, valamise vdi tom-
bamisega.

SIS NSRS A B S

50. joon. Veiniklaasi valmistamine. 51. joon. Aknaklaasi valmistamine.

. Spets. klaas, ndit. vdrvitud, matt-, lihvitud, optilised, kee-
miliselt ja termiliselt stabiilsed klaasid. ) e :

Klaasipuhumise pea-toriist on klaasipuhuja piip-raudtoru, puidust
lipsuga ja peale selle — tangid, kaarid, raudpulgad, kahvlid jne.; puhu-
mine nduab suurt vilumust ja oskust, eriti keerulisemate asjade valmis-
tamisel. 50. ja 51. joon. niitavad veiniklaasi ja aknaklaasi jéirk-]éirgulls't
kujunemist. Harilikkude pudelite puhumine on 1905. a. peale mehhani-
seeritud. Esimesed masinad ehitasid Boucher ja Severin, kuid
alles Owens’i masin lahendas selle vana probleemi 16plikult, valmis-
tades iithe tunniga ja 6-e toolisega 1000 pudelit, kuna kaisité6 toodang
oleks paremal korral 80 tiikki sama todliste arvuga'). .

Ka klaastorusid tdmmatakse niiiid masinate abil ja paksud peegli-
ja aknaklaasid, mis enne valati, valmistatakse niiid mirksa odavamalt

1) Owens’i masina puudus on ta suur toodang; uuemal ajal on korda ldinud
viiksemate masinate ehitamine, mis kohased ka keskmise suurusega vabrikuile.
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tdmbamisviisi jirele, — odavamalt peaasjalikult seetéttu, et dra jaib kulu-
kas lihvimis- ja poleerimistds. Uldiselt on praegu klaasi imbertdotamise
tehnika hoogsas arenemises, valatakse ja puhutakse isegi klaas-supelvanne
ja erilist huvi pakuvad klaas-ehitusekivid hoonete jaoks.

Klaaskauba omadused ei olene ainult massi koosseisust, vaid ka
temp., milles toimus valjatdotamine ning jahutamine. Haril. klaas etendab
tardunud vedeliku osa ebastabiilses olekus. Esimesena tarduvad jahtumisel
viljaspoolsed kihid — need on siis enam-vihem tasakaalus, kuid nad
takistavad sisemiste osade kokkutdmbumist langevas temperatuuris, mille
téttu viimased ei j6ua tasakaalu. On muidugi véimalik jahutada niivort
aeglaselt, et klaasimassis ei piisiks mingisugused sisemised pinged, kuid
sel korral tekiks kristalliseerumine, millega hiviksid just kéik vaartuslikud
klaasi omadused. Nii on siis just asjakohasel jahutamisel suur tihendus
ja kui klaasasjade vastupidavus on puudulik, kui nad teinekord isegi
pohjuseta — iseenesest — l6hkevad, siis on selles sageli just jahutamine
siiidi. Optilise klaasi valmistamisel on just klaasi fiisikaalne olek otsus-
tava tdhtsusega ja suuremate ladtsede valmistamine nduab seetdttu mitu
aastat aega.

Viimaseil aastail on mitmed uued klaasisordid turule saadetud, mil-
ledel isedranis suur vastupidavus vahelduvate temp. vastu. P yrex-klaas
on Ameerika kaup, Resista-klaasi valmistatakse Saksamaal. Esimese
koosseisu kohta on ilmutatud jargm. andmed :

Si0, 70—80, ALO; 3; B0y 11—12 ja Na,O 4—59.
Neist vdib koogi-keedundusid valmistada ja hind on sama hea Jena klaasi
omast madalam. Lahendamata on veel iiks vana klaasit6ostuse probleem —
painduva klaasi valmistamine, mis ei l6hke ega purustu.

Kirjandus: Dralle, Die Glasfabrikation. Zschimmer, Glasindustrie.

Metallide tehnoloogia.

Umbkaudsed arvutamised lubavad oletada jargm. ainete jaotumist
meie planeedi massis: Fe 400/0, 0, 27%/,, Si 14%,, Mg 9°/,, Ni 3%, Ca
20/y, Al 1.8 — kokku 97.8%/,, 'nii et kong! teiste elementide peale tuleks
ainult 2.2°,. Maakera tuuma moodustavad rasked metallid, tuuma raa-
dius on 3470 km ja selle sulatise erikaal ca 9.6 ja temp. 2000—3000°,
teda iimbritseb ca 1700 km paksune metallsulfiidide ja -oksiiiidide kiht,
mille temp. 15000 ja viline osa 1200 km — koostub peaasjalikult silikaa-
tidest!). Maakera kujunemisel — mille algusest kuni meie ajani arvesta-

1) Goldschmidt'i jarele. Pealmine — stigavuseni 126 kg erikaaluga 2.8, allpool —
eklogiit-koor erikaaluga 36—4.0.

Silikaatkihi koosseisu kohta maksavad jargmised andmed: SiO, 59.09; ALO;
15.35 Fe,05 + Fe,O 6.88, MgO 3.49, CaO 5.08, NayO 3.8%4, K;0 3.13. Hy,O 1.14, TiO,
1.05, P05 0.30% ja peale selle koik teised elemendid vahesel hulgal, ndit. Az 10-7 ja
Ra 10-9 kuni 10-10.
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takse 1500-—-3000 miljonit aastat — on siis teatavate katastroofide taga-
jarjel rasked metallid sattunud ka viljaspoolsesse kihti, kus nad meile
kdttesaadavad kas puhtal kujul véi keem. iihenditena. Nende maakide
(metallimuldade) leiukohtade kindlakstegemiseks on uuemal ajal eduga mit-
med tehnilised meetodid tarvitusele véetud, niit.: kompass ja magneto-
meeter, elastiliste lainete mdotmine, mis esile kutsutud kangete plahva-
tustega, elektrijuhtivuse kindlakstegemine, raadiomeetodid, raadioaktiivsuse
maaramised jne.

Kultuurriikide praegune tsivilisatsioon on rajatud raua tarvitamisele
ja et niiid bharil. maet6otamis-viiside abil kittesaadavad raua-tagavarad
on kohutavalt kokku sulanud, siis on raua aseainete leidmine tinapiev
vist koige tahtsam teaduse ja tehnika iilesanne, sest et ta lahendamisest
oleneb kultuurelu jitkamise véimalus tulevatele pdlvedele. Aseainetena
voiksid arvesse tulla eeskatt Al, Mg, Cu, Be ja nende sulatised teiste
metallidega.

Metallitoostuse (metallurgia) eesmark on puhtate metallide viljatoota-
mine maakidest kas puhtal kujul véi teatavate sulatistena.

Maakide eraldamine vaairtuseta kiviliikidest algab juba maa-aluses
kaevikus, sortimist jatkatakse paevavalgel ja sortimisele jargneb siis rikas
tamine kas tuulutamisega, uhtmisega, magnetaparaadis voi floteerimis-
viisi jarele.

See uus ja huvitav meetod véimaldab ka nende
kehvade maakide kasutamist, millede iimberi66tamine
ennast senini ira ei tasunud; teda tarvitati esialgu
sulfiidide eraldamiseks, kuna parastpoole on korda
ldiinud teostada sel teel ka teiste maakide rikastamist. Floteerimise ees-
mark on rikkamate kontsentraatide eraldamine kehvadest maakidest vahu
abil, mis moodustatakse maagi ja vee suspensioonis ohu v6i muu gaasi
libipuhumisel ja mis pinnale toustes eeskatt kaasa votab metalliihendid.
Vasemaagist 1.5%/, Cu-ga voib nait. nii saada kontsentraati 20°/;, Cu ga
ja hébedamaagist 2.4 g Ag-ga tonnis kontsentraat 15g Ag-ga. Maakide
kogu, mida uue viisi jargi rikastatakse, ulatub niiid juba 100 milj. tonnini.

Vahu ujumis-
floteerimisviis.

Floteerimine toimub kolmefaasilises siisteemis: 1) peenendatud maa-
gid, 2) vesi ja vees lahustunud ained, 3) gaas (atm. 6hk). Esimesed
kaks faasi koostuvad haril. mitmetest komponentidest, millede loomusest
ja vahekorrast oleneb floteerimiskaik.

Maagid jahvatatakse pulbriks, mille osakeste labiméot kéigub 0.210
ja 0.074 mm vahel, igal korral miiratakse katse teel osakeste optimaalne
suurus. Jahvatatakse kuivalt véi marjalt; maagi ajalugu — kas aegunud
vdi mitte —, elektroliiiitide sisaldus, peenendamisel omandatud elektr.
laeng, véivad floteerimisse avaldada otsustavat méju. Vedela faasi kogu
on 2 kuni 10 korda suurem kdva osa omast — arvatud kaalutise jarele,
tema pea-osis on vesi; vees on siis lahustunud ehk emulgeerunud kujul
need abiained, mis vdimaldavad floteerimisprotsessi labiviimist.

V. Peat. Tehnoloogiast 10
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Kui mineraloog tarvitab maakide eraldamisel mitmesuguse erikaaluga
vedelikke, siis esineb floteerimise eesmirgina maakide ja abiainete aggre-
gaatide moodustamine, millede erikaal on viiksem kui iiks, mille tottu
nad peavad veepinnale kerkima. Abiainetena tarvitatakse mitmesuguseid
olisid, orgaan. happeid, alkohole jne. ja haril. kahe v6i mitmete ainete
segusid, milledest iihed peavad olema vees lahustuvad. Mittelahustuvate
osiste suhtes peab olema eraldataval maagil hea marguvus, kuna
lahustuv aine peab vihendama vee pindpinget ja seega soodustama vahu
tekkimist 6hu labipuhumisel. Kiillastatud siisivesinikud pole mitte kohased
olid, lihtsad kiillastamatud on iildiselt nérgad vahutekitajad ja stabilisaa-
torid, koige paremad on — seniste kogemuste jirele — substitueeritud
kiillastamatud siisivesinikud. Laboratoorseteks katseteks soovitatakse 6li-
hapet ja i-amiiiilalkoholi, tegelikus t60stuses piiiitakse muidugi kéige oda-
vamate vahenditega Jabi saada, olgugi, et ithe tonni maakide kohta kulub
maksimaalselt 500 g.

Kui niiiid laboratoorsete katsete varal valmistatud maakide, — vee
ja abiainete suspensioonist vdimalikult hajunud nidol 6hk labi puhutakse,
siis tekib enam-vihem kange vahutamine ja dhukese olikihiga kaetud
maagiosakeste ja dhumullikeste aggregaatide moodustumine. On nende
erikaal vaiksem vee erikaalust, siis kerkivad nad iithes vahuga pinnale,
kust tekkinud kontsentraadi eemaldamine on hasti teostatav. Mida vaik-
semad on dlide osakesed ja dhumullikesed, seda paremini toimub eralda-
mine. Aggregaatide tekkimist seletatakse staatilise elektri mdjustustega,
adsorptsioonindhtustega, vabade pinna valentsidega jne.

Juhuslikud véi meelega tarvitatud lisandid véivad floteerimiskiigusse
otsustavat méju avaldada. Elektroliiidid voivad takistada, kuid teinekord
voib elektroliilitide abil labi viia differentsitud eraldamist, iihe sulfiidi
eraldamist teisest sulfiidist voi oksiiiidist jne. Vahesed kolloidainete hul-
gad — nait. saponiinid, proteiinid — véivad taiesti takistada vahu tekki-
mist, teised véivad esineda vahu stabilisaatoritena, suurem Off kontsent-
ratsioon on ikka ebasoodus ja tihtis on iga kord veel temp.

Terve ala on praegu alles elavas arenemis-ajajirgus, ja tegelikust
toostusest on kirjanduses vidga vihe andmeid avaldatud. On teada, et
sulfiidide floteerimisel tarvitatakse : naftadlisid, benseeni, fenooli homolooge,
tarpentiini, torvadli, kiittedlisid ja eriti ka a-naftiiiilamiini-lahust ksiilidiinis.

Olide asemel tarvitatakse kuuldavasti ka alkaalikarbonaate, mis 6Gieti
ei sobiks kisiteldud teoreetiliste arvamistega. See meetod ei piirdu siis
mitte ainult maakide rikastamisega, vaid on ka teistel kordadel omane,
nait. kivisde eraldamiseks tuhast jne.

Tuntud meetodid on praegusel ajal: Callov'i, Grondal'i ja
Murex’i meetodid, viimane ei tarvitse vahtu. On arusaadav, et kirjel-
datud rikastamisviis on vérdl. kulukas ja ta tarvituselevotmine nduab
hoolsat eelnevat labikaalumist tasuvuse suhtes.

Metallide valjatootamine otstarbekohaselt ettevalmistatud ja rikasta-
tad maakidest siinnib mairjal véi kuival teel ja praegusel ajal veel pea-
asjalikult viimase viisi jirele. Haril. leiduvad metallid maakides oksiiiidi-
dena; kui nad esinevad sulfiididena ehk karbonaatidena, siis teisendatakse
viimased oksiiidideks, millede redutseerimine toimub C ja CO abil. Taan-
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damisreaktsioonid toimuvad korg. temp. piirkonnas ja podletusainetena tar-
vitatakse eeskitt kivisGe-koksi, puusiitt ja turvaskoksi, mis annavad ka
redutseerimiseks tarviliku siisiniku ja CO.

Et maagid sisaldavad haril. mitmesuguseid kivimeid, siis lisatakse
neile juurde CaCOy véi SiO,, seks et saada teatavail temp. sulavaid, klaa-
sitaolisi sulatisi — rabusid; milledes lahustuvad koik ained, millede sattu-
mine metallisse pole soovitav. Ribud kaitsevad siis veel metalli oksii-
deerumise eest polemiséhu mdjul, nende sulamistipp peab olema madalam
metalli omast, kuid kérgem temperatuurist, kus toimub metalloksiiiidide
redutseerumine, et hoiduda viimaste iileminekust ribusse.

Metallide viljasulatamine siinnib koérgahjus véi elektriahjus.
Esimesel korral esineb koks soojuseallikana ja redutseeriva vahendina,
teisel korral tarvitatakse korge temp. saamiseks elektrit ja koksi ainult taan-
damisreakts. labiviimiseks.

Rauametallurgia esineb koige suurejoonelisemalt
arenenud toostusharuna ja iildine aastatoodang
libheneb 100 milj. tonnile. 1925. a. andmed taht-
samate metallide produktsiooni kohta pakuvad jairgm. pilti: Fe 84, Cu 1.5,
Pb 1.1, Zn 11, Al 0.2, Sn 0.15 milj. t, Ni 30000 t, Ffg 3000 t,
Pt 32000 kg, Au 500 t, 1747 milj. kuldmarga vairtuses, ja Ag 7900 t,
760 milj. vaartuses. Kui eespool on tihendatud, et meie aja tsivilisatsioon
on rajatud raua tarvitamisele, siis ei tule méista raua all puhast elementi,
millel puuduvad vaartuslikud tehnilised omadused, vaid raua ja teiste
metallide sulatisi, millede loomus oleneb neis leiduvaist keem. iihendeist
ja segakristallidest ).

Puhas raud on sinikasvalge, vordl. pehme metall, mille sul.-tipp
1528° ja erikaal 7.88. On olemas 4 Fe allotroopilist vormi: a, 3, 7 ja 9,
mis on piisivad vastavail temp. Metallurgiliselt tihtsamad iihendid on:
FeyC, Fe,P; FeSi ja FeS. Rauas leiduvate lisandite loomus, hulk ja olek
mairavad raua tehnilised omadused ja koige tihtsam on ses méttes C.
Siisinikusisalduse jirele jagunevad tehnilised rauasordid kahte pealiiki:

1. Malm = raud, mis sisaldab 1.7  kuni 6.7%/, C.
RITe rash=—141 = ” 0.035 , 1.7¢/,C.

C leidub rauas kas grafiidina véi tsementiidina, Fe;C.

Esimene toostuseprodukt on haril. tooresraud 2.6 kuni 10°
lisandite sisaldusega, nende hulgas 2.0 —5.00/, C. Sulab 1200° liheduses,
on habras ja vihese rebimis-vastupidavusega, lahustub kergesti HCl-is.
Tooresrauast valmistatakse halli ja valget malmi ning terast. Teatavaist

Raua tehnoloogia.

1) Raua hivitaja on rauarooste, mille tekkimise pohjuste uurimiseks ja tekkimise
drahoidmiseks on tdostusriikides asutatud eri-instituudid. On arvutatud, et 1890.
kuni 1923. aastani on 40.7%, valjatootatud rauast roostetamise ja teiste korrosioonide
pdhjusel havinud. Kérgemail temp. mojuvad rauasse destruktiivselt N ja [ ning CO,
isegi juba 150%ist peale ja rohkem kui O.

10*
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maakidest voib kérgahjus ka otsekohe malmi vilja sulatada ja elektriahjus
isegi terast. Tegelikus to6stuses nimetatakse teda siis veel taotavaks — se -
parauaks, produkt 0.035—0.5%, C-sisaldusega, mis on kiilmalt taotav,
viga sitke ja hea rebimis-vastupidavusega, kuid mittekarastatav, ja tera-
seks loetakse koik rauvasordid 0.4—1.7°/, C-sisaldusega. Viimased on
karaslatavad, painduvad ja elastilised ning viartuslikkude mehaaniliste oma-
dustega ja ka keemiliselt vastupidavamad kui teised sordid.

Kuid on olemas terast ka alla 0.4°/; C-ga, mil korral C on asendatud
teiste metallidega — nait.: W, Ci, Ni, Co, Si, V, Mo jne. ja need on
just koige vaartuslikumad terased, nii et endine liigitus — separaud,
teras — ainult C°, pohjal pole enam kohane.

Hall malm. Sul-t. on 1200° murre hall, vaba grafiidi tottu, sisal-
dab haril. 3—35%, C ja kuni 39/, Si; viimane péhjustab Fe;C osalist
lagunemist Fe ks ja C-ks. Tsementiiti leidub hallis malmis 0.5—1.0%.
Sellest vordl. pehmest materjalist valatakse haril. malmasju, masinate osi jne.

Valge malm. Sul-t. on 1100°, murre valkjashall, grafiiti vahe,
peaosa C leidub Fe,;C niol, sisaldab kuni 5%/, Mn, mis soodustab tsemen-
tiildi tekkimist. Valge malm on kévem ja hapram kui hall malm ja on
terasetoOstuse lahteaine.

Peegliraud on valge malm, milles 5-30°, Mn,ja ferroman-
gaaniks nimetatakse malmi, mille Mn-sisaldus téuseb iile 30°/,. Malm-
raud laheb vedelast olekust jiarsku iile kdvva olekusse, kuna teras on tea-
tavas temp. intervallis pehme, taotav ja kokkukeedetav.

Tehnilise raua ja eeskdtt terase omadused olenevad peamiselt
Fe;C = tsementiidi = rauakarbiidi sisaldusest, Fe,C ja rauasulatiste ning
n. n. segakristallide olekust. Raud esineb omalt poolt neljas vormis, mis
erinevad molekulide kristallvorede suhtes. a-raud on piisiv kuni 768°%ni
ja ainuke magnetiline modifikatsioon, f-raud esineb 768 ja 898° vahel ja
laheb ile y-ravaks, mis muutub 1400° temp-is 0-modifikatsiooniks. Uksikute
allotroopide olemasolu on termilise analiiiisi abil kindlaks tehtud ja kui
sularauda aeglaselt jahutada, siis nimetatakse ililemineku peatustippe Ar,,
Ars, Ar, (= arrét refroidissement). Kui iimberpodrdud kiilma rauda aeg-
laselt kuni sulamiseni kuumendatakse, siis nimetatakse peatustappe: Ac,,
Acy, Acy (= arrét chauffage), — need lihevad esimestest paari kraadi
vorra lahku.

Fe,C lahustub rauas (puhas raud = ferriit) igas proportsioonis, tei-
sendab raua peatustiappe, ja ferriidi- ning tsementiidisegud ei tardu mitte
kindlas temp-is, vaid teatavas temp. intervallis, mille ulatus ja temp. ole-
neb sulatise loomusest. Need vahekorrad on katse teel — termilise ana-
liisi abil ja metallograafiliselt — kindlaks tehtud ning saadud andmete
pohjal on teoreetiliselt ja tegelikult viga tihtis rava- ja siisinikusiisteemi
diagramm (52. joon.) kokku seatud. Need uurimised pole veel 16plikult
labi viidud, pohjapaneva tahendusega on Roberts-Austen’i, Rooze-
boom'i, Osmond’i, Martens'i ja Ledeburi tééd. 52. joonise
diagrammis on abstsissteljel tahistatud C%/, ja ordinaat-teljel temp., M, G,
B on ferriidi ilemineku-tipid f-, - ja 0-modifikatsioonidesse. ~Diagramm
on maksev koikide ferriidi- ja tsementiidisulatiste kohta, alates 09/, kuni
6.6°/, C-sisaldusega (= puhas tsementiit), s. t., et temas voib naha kéiki
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muudatusi, mis toimuvad puhtas ferriidi- ja tsementiidisulatises aeglasel jah-
tumisel. A on ferriidi sul.-t. ja iilevalpool joont ACD on kéik sulatised
Yedelas olekus, see on n. n. “liguidus-joon“, AECF nimetatakse “solidus-
jooneks", sest et koik sulatised tarduvad 16plikul jahtumisel tempera-
tuurideni, mis solidus-joonega on maiiratud. Need sulatised, mis langevad
oma temp. ja C-sisalduse poolest pinnale AECFD, koostuvad sulast osast
ja tardunud segakristallidest. Tehniliselt on kéige huvitavamad temp., mis
vastavad pinnale APSKFCE, sest et selles intervallis toimuvad tardunud
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52. joon Sisinik-raua oleku diagrammi skeem aeglasel jahtumisel

lahuses just need struktuuri muudatused, mis miiravad terase ja malmi
tehnilised omadused. Allpool PSK on siisteemid tasakaalus. Joon. AC
pildistab sul.-t. langemist Feg%/, téusuga, C vastab sulatisele 64.2%-ga
Fe,C (=4.29%,C) ja temp. 1145° See on kéige kergemalt sulav Fe ja
Fe,C sulatis ja teda nimetatakse seetdttu ,eutektik” (ev-tnxrog = kergesii
sulav). Edaspidisel Fes(-sisalduse kasvamisel téuseb jillegi sulam.-temp.
vastavalt joonele CD ja puhta Fe;C sul.-t. on ca 1550° juures.

Uldiseks tutvumiseks kiesoleva diagrammi tihendusega olgu jilitud
nihtused 159, Fe;C-(1°%; C-)sisaldusega sulatises aeglasel jahtumi-
sel. Abstsissteljel on tahistatud C9/-id, tapist 1%, C tdmmatud loodjoon
l6ikab AC tapis ,a” ja AE tipis ,f“; tipist @ témmatud paralleelljoon
abstsissteljele loikab AE tapis ,,6“ ja ordinaat-telje tipis, mis vastab temp.
1450°. Tahendab, iiheprotsendilises sulatises tekivad esimesed segakris-
tallid temp. 1450°. Nende segakristallide C%, on muidugi viiksem sula-
tise omast ja tdpsalt madratav tdpist b absts.-teljele tommatud loodjoonega,



mélemate léiketipp vastab esimeste segakristallide C-sisaldusele = 4.59/,
FeColl= @3.%5 G

Téapp Wf“ = 1250° on kaesoleva sulatise loplik tardumistipp, s. t.,
et ta tardub intervallis 1450—1250°. Selles intervallis olgu veel vaadeldud
tapp ,¢“ = 1400°. Paralleell absts.-teljele annab léiketipi ,,d“, millest tém-
matud loodjoon niitab, et C protsent 1400° temp.-is tekkivais segakristalli-
des on 0.50/,, kuna emalahus on 2.3 %, Segakristallide viljaheitmisel téu-
seb emalahuse C-sisaldus ja langeb ta sul.-tipp; on sulatise jahtumine
joudnud tidpini f, siis tardub viimane emalahus, milles on C-sisaldus — vas-
tavalt tapile .g* = 3.6%0. Et niiid C diffundeerub kohtadest kdrgema
kontsentratsiooniga madalama kontsentratsiooni poole, siis on tardunud
lahuses keskmine C-°/o igas kohas iiks ja sama — 1.0%/,

Tegelikus téostuses, kus jahtumine toimub kiiremini, on tulemus hoo-
pis teine ja tardunud massis leiduvad mitmesuguse C-sisaldusega segakris-
tallid. Erilist tdhelepanu vairib tipp £ ordinaatidega: € = 1.75% ja
temp. 1145°% E asukohast solidus-joone madalamas osas jargneb, et jah-
tuvast sulatisest kristalliseeruvate segakristalide — primaarkristal-
lide — C-sisaldus ei véi téusta ile 1.75%,. Oli sulatises C, alguses
iile 1.75, siis kristalliseeruvad parastpoole Fe;C ja sekundaar-sega-
kristallid 1759, C-ga ja on emalahuse C-sisaldus jéudnud 4.29 ¢ o-ni,
siis tardub ta korraga eutektiks, mis koostub aeglasel jahtumisel pri-
maar- ja sekundaar-segakristallidest ja tsementiidist. Oli sulatise C-sisaldus
4.299, siis koostub tardunud lahus ainult eutektist, 35.8 Fe -+ 64.2 Fe,C.

Tardunud lahusest huvitab see osa, mis langeb pinnasse AE.SOQG,
vastab haril. teraste koosseisule ja koostub y-ferriidist ja y-segukristalli-
dest. Ké'k need sulatised 0.035—1 759, C-ga on — vastavalt C%;-le —
stabiilsed kuni jooneni GOSE.  On sulatises C-%/; allpool 0.89, siis algab
7-ferriidi kristalliseerumine, kui temp. on langenud vastava GOS joone
tapini, edaspidisel jahtumisel tbuseb siis muidugi tardunud lahuse CV/, ja
on temp. langenud kuni §$=7219 siis on ta C-sisaldus = 0.89 — siisteem
on j6éudnud tasakaalu, on kiillastatud Fe ja Fe;C suhtes ja S on n. n.
eutektoid, ordinaatidega C=0.89; temp. = 721° ja teda nimetatakse
Ar, ehk Ac;. Kui tardunud lahus C9, on iile 0.89, siis kristalliseerub
temast esialgu Fe;C vastavalt joonele SE ja siisteem jéuab jillegi tasa-
kaalu tiapis S. Joon M.O tahendab f-ferriidi teisendamise kohti magne-
tiliseks a-ferriidiks.

Ka sel korral toimuvad kirjeldatud pidevad nahtused vastavas korra-
parasuses ainult aeglasel tardunud sulatise jahtumisel. Siinnib jahtumine
kiiremas korras, siis tekivad tehniliselt vaga tahtsad uued struktuurelemendid.

Senised olid: ferriit, tsementiit (FeCs) ja perliit, mis esi-
neb ferriidi ja tsementiidi eutektoidseguna vastavalt tapile $,089°, C-ga.
Kiirel jahtumisel tekivad tahtsamad struktuurmoodustised jargm.: mar-
tensiit koostub peentest ndelasarnastest osakestest —— segukristallidest,
differentsitud piisivusega f/Cl-alkoholilahuse vastu. See on kéige taht-
sam karastatud terase osis. Austeniidiks nimetatakse kiirel jahtumisel
saadud produkti, mis ei niita martensiidi omapirast struktuuri. Kui jah-
tumine toimub kuuma vee voi oliga, siis tekivad martensiidi ja perliidi
vahele asetatavad trostiit, osmondiit ja sorbiit. Nende osiste
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elemente véib metallograafiliselt histi ra tunda ja tipsalt kindlaks teha
nende kvantitatiivset vahekorda. 53. joon. niitab valge ja halli malmi
lihve, 54. joon. — perliidi + martensiidi ja martensiidi, 55. joon. — aus-

53. joon.

54. joon.

55. joon.

teniidi + martensiidi ja trostiidi (jirelelaskunud terase) lihve ca 150-kordses
suurenduses.
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Jahtumise kiiruse all on méeldud aeg, mida tarvis oli jahtumiseks
kuni 721%-ni, temperatuuridest, mis vastavad joonele GOSE, ja temast
oleneb iiksikute struktuurelementide kvantitatiivne vahekord. Ainult sula-
tis 0.89°%,-ga C (= perliit) koostub puhtast martensiidist, kui jahutamine
siindis pealpool 721°. Kéik need akilisel jahutamisel ehk karastamisel
tekkivad siisteemid on ebastabiilses olekus ja teisendatakse ning stabi-
liseeritakse otstarbekohaselt terase jarelelaskumisel.

Terase jarelelaskumine toimub iilekuumendamisega 2207000
intervallis. Valitav temp. oleneb karastatud terase loomusest ja kdévadu-
sest, mida tahetakse kitte saada. Haril. klaaskéva terase (martensiidi)
jarelelaskumist toimetatakse 220 -330° vahel ja terasetiiki pinnal ilmuvad
teatavais temp.-ides jargm. virvid (jirelelaskumis-vdrvid): helekollane
220—230%; tumekollane 240° ‘kollakaspruun 265° purpurpunane 2650,
violett 2859, tumesinine 2959, helesinine 295° hall 330°. Vastava temp.-ni
kuumendatud eset jahutatakse saavutatud oleku stabiliseerimiseks. Hele-
kollane on kéige kdvem teras.

Malm sisaldab iile 1.79/, C ja 4.299/, siisinikusisaldusel on tal kéige
madalam sul.-t. — 1145°% Seda eutektilist siisteemi nimetatakse ,lede-
buriidiks“ ja ta koostub segukristallidest (1.75%/, C-ga) ja tsementiidist.
On C%, allpool 4.29, siis koostub tardunud lahus segukristallidest ja le-
deburiidist, on C9, iile 4.29, siis koostub tardunud lahus ledeburiidist
ja tsementiidist.

Siisinikurikkamas malmis vo6ib teatavail tingimusil toimuda grafiidi
valjaheitmine ja see nihtus oleneb C-sisaldusest, jahutamise kiirusest ning
teiste metallide juuresolekust.

Loendatud nihtused on tadpsalt maksvad puhta Fe-+ C siisteemi
kohta ja muutuvad mirksa teiste metallide juuresolekul.

Si moodustab rauaga peamiselt FeSi ja Fe,Si, mis rauas hasti lahus-
tuvad kuni 33.8%/,-ni. Need sulatised on tihtsad oma suure keemil. vas-
tupidavuse suhtes. Si asendab C ja pohjustab grafiidi valjaheitmist.
P leidub rauas Fe,P ja FesP nidol, asendab ka osalt C, muudab raua
hapraks haril. temp., kuid soodustab valamist. S esineb FeS kujul ja
muudab raua hapraks ka kérg. temp.-is. Mn paraliiseerib S mdju, tostab
C lahustuvust ja seob O; Ni, Co, Ti, V, Cu, Cr, B, Al, Zn, Sn, Wo
tarvitatakse véairisteraste valmistamisel, rava ja viimaste elementide dia-
grammide uurimine on praegu péevakorral,

- Looduses ei leidu suuremal hulgal puhastrauda, kéige
Tegelik raua- puhtam on meteoriitraud, Fe + Ni, ja vahesel hulgal
metallurgia. FeS j t. Tihtsamad rauamaagid: | Oksiiidid.
Magnet-raudkivi, Fe;O,. sisaldab 45-70%, Fe,

seda leidub Skandinaavias, P.-Ameerikas, Uuralis. Punase raudkivi,
Fe,0,, maagid sisaldavad kuni 40 - 65°/, Fe. 1. Hidroksuidid.
Fe,O,H, kuni Fe,OgH;, 28—45°0 rauasisaldusega. Koige odavam ja keh-

vem on veest sadestunud rauamuld, milles palju lisandeid olemas.
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. Karbonaadid. FeCO, Fe 33—43°, Sellest on tekkinud n. n.
+sMinette“maak. IV. Viivelhappe tdostuse jitis = arapédlenud pii-
riit. Otseseks tarvitamiseks kolbab veel 289/o-line maak, vahemaprotsen-
dilised nouavad rikastamist. Rauale seltsivad maakides: SiClg; 18aC O,
AlLO;, MgCO,, MnO,, Py0,, H,0, S ja ménikord Ti, Cr, V.

Oksiitidide taandamist teostatakse tinapiev veel peaasjalikult kérg-
ahjus, millesse antakse vastavas korras maakide segu, koks ja CaCO, véi
SiO,. Ahju kérgus on
15—30 m vahel. maht K
100—500 m® Sahtahju f‘s‘?
miiliri jaoks tarvitatakse "
aluselisi tulekindlaid ki- ol
ve, alumine osa ehita-
takse siisi- voi silikaat-
kivist; uuemal ajal on
ahjud kokku seatud ka
tiksikuist malmréngastest,
mida jahutatakse viljast-
poolt veega. Osad b ja
¢ lasuvad raudkolonni-
del, d (= alus) on véi-
malikult omaette fundee- o a
ritnd, temasse koguneb
sularaud -ja rabu. Ele-
vaator Z toimetab mater- 5
jalid iiles, ahju s66tmine ;
toimub automaatselt sis-
seseadu vy, x, 4, w kau-
du, tdmme on kunstlik
ja ahju gaasi tarvitatakse
peale tolmu eraldamist l
osalt regeneraatoris = ="
»Cowper’ispdletamis-

6hu kuumendamiseks PR—
700—800°ni, osalt gaas-
masinais ja aurukatla kiit-
miseks.

56. joon. Koérgahi.

Uhe kérgahju juurde kuuluvad vihemalt kolm Cowpers'it, milledest
vaheldumisi kaks kuumaks aetakse, kuna kolmas ahju varustab kuuma
dhuga. Cowpers’id on raudmantlis, Samottkivist miiiiritud, ja jagunevad
kahte ossa — q ja s; ahjugaas voolab m nuv kauduregeneraatorisse, se-
gub q alumises osas 6huga, leek 166b kuplist ossa s, teda kuumaks aja-
des, ja poletamisgaasid juhitakse u kaudu korstnasse. On cowper kuu-
maks aetud, siis juhitakse ahjugaas teise kohta ja ™ kaudu pressitakse
iileskuumendatav, eelkuivatatud 6hk sqpoo, kaudu koonuste .e“ labi Saht.
ahju osa ,c“ alumisse ossa. Ribu jookseb avaus f kaudu vilja vahet
pidamata, kuna sularaud umb. igas tunnis kord g kaudu vilja lastakse.
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Uhe ahju pievane toodang on téusnud 500 t-ni, 1000 kg toores-
raua kohta kulub 750—1200 kg koksil), 3600 m? poletamisohku; saadakse
ca 760 kg ridbu, 60 kg tolmu ja ca 4500 m® ahjugaasi.

Ahjuruum b-—c jaguneb temp. ia reaktsioonide suhtes nelja ossa.
Uleval toimub materjalide soendamine ja kuivatamine, 400°-st peale algab
rauvaoksiiiidi taandumine Fe;O,-ks CO méjul, 800—900° piirkonnas tekib
-~ n. n. ahju taandamis-osas — oksilididest kova raud, lagunevad kar-
bonaadid ja kataliiiitiliselt CO-st amorfne siisinik, ZCO—‘COz + C, mis
katab hasti ha]unud kujul kataliisaatori osa Bldndtor Fe,O;ia Fe. Edas-
pidi jirgneb siis ribu sulamine ja alltuule-piirkonnas siisinikurikka raua

sulamine 1450—1500° temp.-is.

Uldine reakts. mehhanism on bige keeruline ja tihtsamad reakts. olek-
sid jargmised: Fe,03 =2FeO + O; FeO + Fey,O3 = FesOy  toimuvad
600—1000°. Fe,05 + 3CO = 2Fe + 3CO, ja FesO; + 4CO = 3Fe + 4CO,
— see n. n. kaudne taandamine toimub 800—1000° temp.-is {a on eksoter-
miline. Reakts. 3FeO + 5C0 = Fe;C + 4C0y ja FeO+ C = Fe + CO
(= otsene taandamine) vajavad temp. ile 10000. CO,4-C=2C0O—38.8
kal. tarvitab 1000° temp.; puhas CO, dissotsieerub 18000 ja CO dissots. al-
gab 500° temp.-is. Uks osa Fe,0; satub ikkagi ribusse ja redutseerub seal
ainult helevalges kuumuses kdva C juuresolekul; samas temp. siinnib ka
MnQO,, SiO, ja P,0Os taandamine. mis siis lahustuvad toores rauas. Ahju
termilisest seisundist oleneb korvalik ahju kaik, samuti ka soojustulunduslik
tulemus.

On ribu punakas — Fe,0; sisalduse toéttu —, siis on temp. liiga
madal ja saarast kiilmkaiku pohjustab sageli ka Si puudus. Si roh-
kusel on rabu valge ja sel korral téuseb temp. sageli liiga kérgele, esi-
neb n. n. kuumkaik, mis vdib muutuda hadaohtlikuks ahju materjali-
dele. Kiilmkaigu kérvaldamiseks tarvitatakse koksipulbri sissepuhumist
kuuma péletamiséhuga ja kuumkiigu reguleerimiseks — maagipulbri sisse-
puhumist.

Kui senini tarvitati ainult tiikilisi maake vai briketitud pulbrikujulisi,
mis ei takista ahjus gaaside tsirkulatsiooni, siis piiiitakse viimasel ajal
kulukast brikettimisest sel teel médda paaseda. et tiidetakse ahi iilevalt-
poolt tiikilise materjaliga, kuna pulber péletamiséhuga sisse puhutakse.

Suure tahendusega on kohase riabu moodustumine, mille osised jagu-
nevad kolme ossa: I — SiO,, 1l —ALO., Il — CaO, MgO, FeO, MnO,
CaS$, kbik kokku arvatud. Nende vahekord vdib teatavais piirides kbdikuda
ja pildistamiseks tarvitatakse jallegi kolmnurga koordinaate. Korgahju rabud
on ikka SiOs-rikkad, nait.: Halli malmi rabu SiO, 294, ALO,; 11.7, MgO
11.5, CaO 36.1, MnO 0.2, FeO 0.8, CaS 9.19,. Valge malmi rabu SiO, 34.0,
AlL,O;70, MgO 6.0, CaO 410, MnO 40, FeO 10, CaS 3.0, Vastavat
koosseisu katsutakse saavutada mitmete maakide segamisega ja parandatakse
Si0, v6i CaCOy juurdelisamisega. Rabu tarvitatakse: teedeparandamiseks,
ehituskivide valmistamiseks, rabutsemendi- ja odava pudeliklaasi toostustes.

1) Teoreetiliselt on tarvis 1 kg raua kohta 0.11—0.22 C.
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Hall malm liheb rauavalamis-t6ostusse, kus ta haril. vaiksemais
,'k up ol“.ahjudes puhastamiseks iimber sulatatakse (koksiga ja CaCO,
juurdelisamisel). Valge malm on lihteaineks teraste valmistamisel.

Malm; arendamine on — peale 200-aastast seisakut — viimaste
aastate saavutus. Sihikindlad uurimised niitasid, kuidas
ka malmi keemilisi ja mehaanilisi omadusi v6ib mirksa
parandada kohaste metallide abil, nagu Si, Mn, P, S,
Mo, W ine. Al-, Ti- ja Ni-sisaldusel on malm viga pehme ja soodus
imbert66tamiseks, Ni ja Cr juuresolek pohjustab peene struktuuri, ja
kbige paremini on seni uuritud Si m6ju malmi omadustesse. Si-malm on as-
jade valamiseks koige kohasem materjal, kuid ca 400° temp.-is kutsub Si
esile tsementiidi lagunemise, grafiidi viljaheitmisel, mille tottu asjad pai-
suvad. Suuremal Si-sisaldusel omab malm paremat keemilist vastupida-
vust ja FeSi,, FeSi, FesSi, on juba tdiesti happekindlad — vilja arvatud
HF vastu.  Kui Si-sisaldus on iile 10%,, siis on materjal nii kova, et ta
iimbertootamine treipingil on véimatu, kuid siisinikuga véib seda puudust
kérvaldada ja praegusel ajal kuulus Krupp'i termisiliit sisaldab kuni
20°0 Si. Uued malmisordid on ka mehaaniliselt palju vastupidavamad:
kui enne oli hea malmi rebimis-vastupidavus 15—18 kg mm? siis on niiiid
saavutatud 30 kg. Varemalt tarvitatud malmi omaduste parandamise vii-
sidest on tihtsad taotava ja kéva malmi valmistamise meetodid.
Kuumendades valgest malmist valatud asju ca 850° Fe,O; pulbris, laguneb
osa tsementiiti, tekib tempersiisi, mis kontaktis Fe,0O4-ga dra podleb, nii et
siis 16puks asjad on pealtpoolt kaetud terasekihiga ja teatavas méttes
taotavad. See viis on uuemal ajal P.-Ameerikas ja Saksamaal iiksikasja-
lisemalt vélja arendatud ja uue tempermalmi ja musta malmi
rebim.-vastupidavus olevat 40 kg/mm?.

Harilikult valatakse malmasju puust mudelite abil valmistatud liiv-
valemites ; kui tarvitatakse paksust metallist tehtud vorme, siis muutuvad
viljaspoolsed halli malmi kihid kiire jahtumise puhul valgeks malmiks =
kovaks malmiks.

Mainitud viisil valatud malmasjad pole iialgi piris homogeensed,
vaid sisaldavad gaase, ja lisandid jagunevad massis vastavalt oma erikaa-
lule. Sellest on praegusel ajal iile saadud gaaside viljakeetmisega voi-
malikult kérges temp. ja loksutamisega ning raputamisega segu homo-
geniseerimiseks.

Erilist tahelepanu vairib n. n. raua ja malmi ralititrimine“ Kor-

tehroloogia

ges temp. hapendub malm vordl. kiiresti, ndit. on kiittekolde malmosade
eluiga seetdttu dige lihike ja remondikulud suured Kui restiputki kuu-
mendatakse A/ pulbri, savi, Zn ja NH,Cl-segus, siis diffundeerub A/ malmni
pealpoolseisse kihtidesse ja pulgad on kaitstud A/O;-kattega, mis muidugi
ka ara kulub, kuid jillegi uuendatakse seestpooolt valjapoole diffundeeruva
Al arvel. Sellega on eluiga mitmekordseks pikendatav ja alitiirimiskulude
kohta on teada, et nad ennast histi dra tasuvad, olgugi et asjad on praegu
umb. 4 korda kallimad.
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Tooresraua iimbersulatamise kulude vahekord oli 1926 : Kupol-ahjus
koksiga 5, olikiittega 32 ja elektriahjus 30 kuldmarka 1000 kg kohta. Nii
on siis vana {mbersulatamis-viis tulunduslikult seisukohalt praegu veel
koige kohasem.

T t Tahtsamate tooresraua-sortidena esinevad: hall malm vala-
FABES, tud asjade jaoks, hematiit-r., hall Martinr., valge
tehnoloogia. \artin-r. Bessemer- ja Thomas-raud. Neis leidub: C 3—4.5"/,,
Si0.4—3%,, Mn 0.5—4.5°%, vihe P ja § ja viimased 5
sorti lahevad terasetodstusse. Umbertdotamise eesmirk on eeskatt loen-
- datud lisandite korvaldamine niivort,
kui see on tarvilik iiksikute teraste
omaduste suhtes, ja siis teiste me-
tallide juurdelisamine viaristeraste
valmistamisel. On selge, et sairane
puhastamine on teostatav ainult
sulas massis, korg. temperatuurides,
eemaldatavate lisandite hapendami-
sega ja ilevétmisega ridbusse. Va-
nemad viisid on: ,Bessemer’i“,
sThomas’e* ja ,Siemens-
Martin'i“ omad,uuem —elektro-
terase valmistamise viis.

1) Bessemer'i teras.
Vastavalt segatud sula tooresraud
valatakse pirnitaolisse konvertorisse,
mis vooderdatud happelise tule-
kindla kiviga (57. joon.); aparaadi
pikkus — kuni 6 m, pdhja voodris
on augud olemas, millede kaudu 6hk
sisse puhutakse ja see hiiglapirn on
iihes teda kandva teljega niivort lii-
kuv, et voimaldab sula massi vilja-
valamist. Haril. kiilma 6hu labipu-

57. joon Bessemer'i pirn. humisel tekib metallide hapenda-

mine — podlemine — ja pdlemis-

soojusest jatkub kiillalt tarviliku kérge temp. alalhoidmiseks. Si

annab 7830, Mn 1650, P 2980, C 8100 ja Fe 1150 kal. Terve reakts.

kestab 15—20 min. ja nouab tapsat kontrolli, ithe korraga saadakse kuni

15 t valatud rauda. P ja S eemaldamine pole Bessemer'i viisi jarele
voimalik.

Thomas-Gilchrist'i viis on omane vosvoririkka raua iimber-
tootamiseks. T homas-terase puhumine siinnib samasuguses konverto-
ris, kuid pirn on sel korral vooderdatud aluselise dolomiitmassiga ja vos-
vorhappe sidumiseks lisatakse tooresrauale sekkaca 15°/, CaCO,. Kérval-
produktiks osutub siin toomasrabu, mis sisaldab 12—20°/, 4 CaO P,0;
ja mida tarvitatakse jahvatatud kujul vietisainena — toomasjahu
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Ohu labipuhumisel tekkinud rauaoksiiiidid taandatakse A/, ferroman-
gaani voi ferrosiliitsiumi sissesegamisega, on aga C-sisalduse korgenda-
mine tarvilik, siis tarvitatakse selleks C-rikast peeglirauda, puhast siitt vai
€acC.,.

Siemens-Martin'i terast sulatatakse klaasiahju-taolises sisse-
seadus, mille uuemad tiiiibid — Talbot’i ja Hésch'i ahjud — véi-
ma'ldavad vahetpidamata t66tamist. Tehnilisest seisukohast esinevad nad
kdige taielikumate siisteemidena ja lubavad teostada terase sulatamist pea-
aegu laboratoorse tipsusega. Neis voib iimber tootada tooresrauda, toores-
rauda iihes vana rauaga, véib vana rauda iimber salatada ja iihiselt ka maake,
millede hapnik &ra kasutatakse lisandite hapendamiseks ja 3lakkimiseks.
Puudulik on siin soojuse kasutamine, mis ei téuse ile 30°/,, olgugi et
sulatamisvannide mahuga on j6utud 300 t-ni.

Kirjeldatud meet. jarele sulatatakse haril. siisinikterased teatava Mn-
sisaldusega, S°, ei tohi nendes tousta iile 0.2 ja P°, mitte ile 1.
Viimaste aastate kogemused lubavad oletada suure tdeniosusega, et haril.
teraste omadusi voib eriti ka kohase termilise kisitlemisega marksa tosta;
. nii on nait. 1925. a. korda ldinud terast valmistada, mille vastupidavus on
ca 409, suurem ja Krupp'i uus ,lzett“raud — plekkraua valmistami-
seks — on keemiliselt palju vastupidavam kui endised separaua sordid ja
kilmal tagumisel, needimisel on 16hede tekkimine koguni minimaalne.

Peen- ja vadristeraseid sulatatakse kas tiiglis voi elektri-
ahjus. Stassano ehitas 1898. a. esimese tegeliku tihendusega elektri-
ahju, sellele jargnesid tihtsamate tiiipidena Heroult, Kjellin, Kel-
ler’i ja Diirrer’i konstruktsioonid. Uhed ahjud on kérgahju sarnased,
5—11 m korged ehitised, sulatamine toimub alumises koldeosas — d —
umbes 4000° temp.-is; teised on madalad vann-ahjud ja lilkuvad — terase
segamiseks ja viljavalamiseks. Elektri teisendamine soojuseks siinnib kahel
viisil — kas voltakaare kaudu véi induktsiooniprintsiibi
alusel ja suurt edusammu mirgivad S6derblom’i otsata elektroodid.
Terase rafiinimisel tekkivad gaasid puhastatakse COs-est ja kasutatakse ahju

kiitmiseks (CO, méjub sde-elektroodidesse — C + CO, =2 CO).

P.-Ameerikas ja Norras, kus elektri hinnad on vordl. madalad, kdivad
katsed tooresraua valjasulatamiseks paremaist maakidest elektri abil ja isegi
otsene terase viljatd6tamine maakidest ndib tulunduslikult teatavail tingimu-
sil voimalik olevat. Sel alal on edukalt to6tanud Gronwall, Lindblad,
Stalhane ja Bourcoud. Seniste katsete jarele] kulub elektrit iihe tonni
terase valjasulatamisel: 1) maakidest 2000 AW/t, 2) vanast rauast 800—1000
ja 3) tooresrauast 100—-300 KW/t.

Viaristeraste toodang on !/29/, ildisest terase hulgast ja neid tarvi-
tatakse peaasjalikult metallits5stuses tarvilikkude tooriistade valrr_listamiseks
(peitlid, puurid, freeserid jne.). Kiirterased véimaldavad palju kiiremat
tootamist treipingil, sest nende kovadus ei kannata niivort kuumaksajamisel
kui vanad instrument-terased. Nad sisaldavad haril. volframi, vanadiini,
kroomi véi koobalti, ja kuulsa ,Taylor-White“ terase koosseis on nait.:

8335 Fe, 175C, 8.0 W ja 4.9 Cr.
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Vidristeraste hulka kuuluvad ka n. n. mitteroostetavad terased, mille-
del on tehnoloogias suur tihtsus nende vastupanu tdttu keemiliste ja elektro-
keemiliste mdjustuste suhtes.

Teatavasti okstiideeruvad peaaegu kdik metallid ja see nahtus esineb
tahtsama materjalide korrosiooni péhjusena, olgugi et monedel kordadel
tekkinud oksiiiidi v6i mingi teise iihendi kiht véib kaitsta korrosiooni levi-
mise vastu. Nait. kaitseb end A/ salpeeterhappe vastu tekkiva ALO; abil,
raud on stabiilne /,SO, suhtes, kui viimane sisaldab SOj;, Ag on vastupidav
soolahappele tekkiva AgC/ kihi téttu, Mg on kohane materjal FH aparaatidele
tekkiva MgF, kaitsekihi tottu ja Pb kattubH,SO,; mdjul kaitsva PSO, kestaga.

Lahustuvad oksiiiidid kergemini kui metall vdi sulatis, siis on n. n.
vee joon — piirjoon, kus lahus ja 6hk Ghiselt materjalisse mdjuvad — see
koht, kus korrosioon koige kiiremini levib. Materjali havimine on tempe-
ratuuri logaritmiline funktsioon ja oleneb peale selle struktuurist, juhuslikest
lisandeist, pinnaolekust, rohust ja materjali termilisest ja mehaanilisest eel-
kasitlusest.

Kui happed ja alused esinevad iildiselt agressiivsemate kemikaalidena,
siis voivad mitmed lisandid nende korrodeerimisvéimeid veel suurendada
mitmekordseks, nait. HANO; + HC!; HCI-} FeCl;. Sageli on siis ka iseene- -
sest mitteagressiivsete ainete segud aarmiselt aktiivsed, nait. NA;Cl + NH,.
NO, ine.

Sulatistes vdivad metallide omadused hoopis teised olla kui puhtal
kujul ja tahtis paevakorra kiisimus on praegusel ajal, mil ikka laiemas ula-
tuses korgeid temp. ja rohku tarvitatakse, sulatiste valmistamine, mis
oleksid ka nendel forsseeritud toGtamistingimustel rahuldava vastupanuga.
Siin huvitavad eeskitt just terase sulatised teiste metallidega, niit. Cr,
Ni, Mo, Co.

Harilikud mitteroostetavad terased sisaldavad 10—15%/, Cr ja vihe
Ni, neid tarvitatakse masinatoostuses, nad on stabiilsed 6hu, vee, HNO; ja
nitroosohappe suhtes, kuid H,SO, ja HC! suhtes vihema vastupanuga kui
puhas raud. Kérgevaartuslikud mitteroostetavad terased sisaldavad vahemalt
189/ Cr ja 69y Ni ja on vérdlemisi hea stabiilsusega, esimesed on magne-
tilised ja karastatavad, viimased mitte. Kuulsad tiiibid on Brearley teras
13.5%, Cr, 0.35%0 C ja Fe sisaldusega ja Krupp'inr. 1 teras, koosseisuga
Cr 20—30%,, Ni 5—9%, C 0.1—0.3 ja Fe, millest muu seas valmistatakse ka
kalorimeetrilisi pomme. Halogeenid (CL B. J.) mdjuvad temasse O juu
resolekul.

Kuulus M o n el- metall, millel on terase kovadus ja suur keemiline
vastupidavus, sisaldab Ni 67°/,, Cu 28°, Fe, Mn, Si ja C kokku 5%
Teda sulatatakse Kaanadas leiduvast maagist, mis koostub peaasjalikuit
NiS ja CuS-ist.

Raua, terase, vase ja puu kdrval tarvitatakse uuemal ajal ikka rohkem
alumiiniumi aparaatide ehitusmaterjalina. Alumiiniumi vastupidavus oleneb
ta puhtusest (vahemalt 99%-line) ja mehaanilisest labitootamisest, mille
kohta katsumine rontgenikiirtega selgust annab. Al-il on hea vastupanu
lahjadele hapetele, kuid ta on viga tundlik leelise ja isegi viga kalgi
vee suhtes, eriti kloriidide juuresolemisel. Teatavat kaitset pakub vedel
klaas, kui teda umb. 0.05%, juurde lisatakse
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Suure tihenduse on omandanud metallide aseainena pigibetoon pro -
doriit. Ta on kuni 80%ni stabiilne haril. kemikaalide suhtes, kui vii-
maste kangus ei ulatu kontsentratsioonidesse, kus nad méjuvad destruktiivselt
orgaanilisisse aineisse (HNO3; > 400/, H,SO, > 80°/,.

Erisortidel on rahuldav vastupanu ka leelisele ja F/F-ule. R&hum
vastupidavus =450 kg sm?, rebimis-vastupidavus 30 kg sm3. Vastupanu langeb
marksa, alates 80%-ist, rauaga armeeritud prodoriidil on analoogsed mehaa-
nilised omadused tsement rauabetooniga ja aparaatide valmistamine valamise
vbi teise viisi jarele on lihtne ja odav.

Malmi ja terase mehaaniline imbertd6tamine on muidugi kdige suu-
rejoonelisemalt vilja arenenud ja voéimaluse jirele mehhaniseeritud. Tiht-
samad t66masinad oleksid: valtsmasinad, haamrid, treipingid, héovel-
damis- ja puurmasinad ning freeserid. Suuri soodustusi pakub raua
l6ikamine, sulatamine ja kokkuvalamine atsetiileeni ja elektri abil.

Kui siis terase omadused olenevad peaasjalikult mitmesugustest lisandi-
test ja juba dige minimaalsed hulgad véivad suurt méju avaldada, siis on
materjalide tapsal ja kiirel analiiiisimisel sageli otsustav tihendus. Endise
puhtkeemilise analiiiisi kérval on uuemal ajal suuremas ulatuses tiapsad ja kii-
resti labiviidavad optilised ja kuuldavasti ka kvantitatiivsed spektroskoobi-
lised meetodid tarvitusel, ja suure tihendusega on metallograafilised katsed.
mis kdige paremini selgitavad sulatiste sisemise struktuuri kiisimusi.

Materjalide mehaaniliseks katsumiseks, kovaduse, rebim.- ja réhumis-
vastupidavuse miiramiseks on olemas mitmesugused lihtsamad ja kallid
spets.-aparaadid. Jargm. tabel pakub informatsiooni ménede tahtsamate
teraste mehaaniliste omaduste kohta.

Réhum. vastu- Rebim. vastu-
pidavus pidavus.

Pehme separaud o 34 kg/mm?
Bessemer-r. pleki jaoks g 38—-41 ,
A , roobaste jaoks E 60—68 ,
Thomas- ,, pleki £ v 38—41 , ,
e , roobaste Py 60—68 ,
Instrument-teras Se] 84—46 ,
Mn-teras, karastatud o,a 5, .
N+ o - ™ 113345 A
NiCr ,, v 144 S 8

Malm, harilik 70—80 kg/mm? 12—18 , LY

1) Terase vastupidavus on koige kdorgem 200—300° temp.-is ja 5000 temp.-is ai-
nult veel pool sellest. Vadrismalmi vastupidavuse vihenemine algab 3000-ga ja kiire-
mini 400°st peale.

Kirjandus: A. Ledebur, Handb. der Eisenhiittenkunde. W. M a-
thesius, Die physikalischen u. chemischen Grundlagen des Eisenhiitten-
wesens. W. Borcher’s, Hittenwesen. F. Russ, Die Elektrostahlsfen.
W. Giirtler, Metallographie. O. Bauer, Metallographie. G. Mars,
Die Specialstahle. E. Vageler, Die Schwimmaufbereitung der Erze.
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Teistest metallidest olgu lithidalt mainitud alumiinium, mida
peetakse tuleviku metalliks. A/-i erikaal on 2.64—2.70, sul.-t. 657°, puhta
metalli vastupidavus vastab Zn-i omale ja iimbertdstamine on vérdl. raske,
olgugi, et ta on teatavais piirides taotav ja kokkukeedetav. Hapetes ja
leelistes on Al lahustuv, kuid stabiilne ilmastiku méjude suhtes. tekkiva
Al, (OH)g kaitsekihi téttu. Teatavad lisandid, nait. Fe, Si, Na, rikuvad
puhta metalli vaartust Koige suurema tihtsusega on Al-sulatised teiste
metallidega, mis on dieti voimaldanud autode ja lennukite ehitamise suu-
reparast arenemist.

Al-pronks — 5—10% Al ja 95—90%, Cu — on vaga kova, hea
vastupidavusega ja kullataolise varvuse jaldikega. Duraaliumi—3.5—
8.9% Cu, 0-5°/, Mn, 0,5/, Mg-sisaldusega — tarvitatakse eeskitt lennu-
kite ja dhulaevade ehitusmaterjalina. Magnaalium — 8—-10°, Mg-
sisaldusega — on hobedataoline metall ja kohane materjal mitmesu-
guste peenemate aparaatide jaoks,n.n. elektron-kergemetalli—
40°, Mg-ga ja erikaaluga 1.8 — tarvitatakse elektrijuhtmete materjalina.
Suurt tahtsust omavad uuemal ajal Al- ja Si-sulatised, mis on kévad ja
kerged. Neis kéigub Si%, 8 —14 vahel ja eutektiline sulatis — silu-
miin sisaldab 12.2°/, Si; omaduste parandamiseks lisatakse juurde
kuni 0.6°/;, Cu. Paremini on siis veel uuritud lihtsaid sulatisi: Zn, Ni
Co, Fe, Cr, Mn, ja Mo-ga, kuna keerulisemate siisteemide kohta on vahe
teada. Sulatise valmistamisel segatakse A/ umbes 1093° temp.-is teistesse
sulametallidesse ja peale Al sulamist antakse segusse ndit. 0.5%, bikro-
maati ja 0.25%, booraksit, mille tottu tekib massi keemine, temp. touseb
iile 1600° ja saavutatakse tdieline homogeniseerumine, kuna eriti booraks
takistab oksiiiidide moodustumist.

Al valmistamine toimub senini ainult elektrokeemiliselt ja Heroult-
Hall olid esimesed, kes iiles votsid ta valmistamise 1887 tehnilises ula-
tuses. Puhta A/,0,; taandamine teostatakse madalas. scemassiga vooder-
datud kivivannis, millesse on asetatud térvakoksist tehtud soe-elektroodid.
Et A/,0; sulab vast iille 2000°, siis tarvitatakse ta sulatamiseks kriioliidi
(AlF; 3NaF) segusid teiste fluoriididega Sageli tarvitatakse jargm. segu:
369/, kriioliiti, 44%/, AlF; ja 20°/, CaF, vihese NaCl lisandiga; see segu
sulab ca 850° temp.-is ja lahustab ses temp. ca 20°, ALO;. Al,O;
elektroliiis toimub madalama voltaaZiga kui teiste iihendite lagunemine
(~2.79 V), voolu tihedus on 0.7—1.0 1/sm? ja klemmide pinge 6—7 V,
iiks KW aasta annab 210—275 kg A/, mille puhtus on 999, Elektro-
liiis toimub nahtavasti kahel wiisil: I ALO; + 3C = 2Al+ 3CO ja Il
241,05+ 3C=4Al+ 3CO,. Al koguneb katoodi juures — vanni pohjas,
kuna O liheb anoodi poole, teda aegamddda dra pdletades. Iga kahe-
kolme pideva tagant lastakse vannist A/ vilja, htlasi juurde lisades uusi
materjale.

Teataval miiral elektroliiseeruvad ka fluoriidid, nii et anoodi j.
esinevad F sisaldavad gaasid (CF,, Sifs). Otsustava tihendusega on
Al,O, puhtus ja kéige parem tooresaine on prantsuse ,bauxit® 50—70°,
AL, O,-sisaldusega. Viimaseil aastail on korda ldinud vilja tS6tada ka
savidest puhast AL 0.
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1) Serpek’i viis. Elektriahjus — 1600—1700° temp.-is valmista-

takse alumiiniumnitriid vastavalt reakts. valemile :
Al,Og + 3C + 2N =2AIN+ 3CO. AIN laguneb kuuma vee mojul 24N -
+ 6/1,0 =2NH; + 2Al(OH);. Kui tahetakse kitte saada toorest nitriidist
puhast A/,0,, siis tuleb teda autoklaavis keeta 20° Bé Na-aluminaadi-lahu-
ses, 2 atm, j., 2—2/, t.; VH, lastakse vilja, reakts. mass filtritakse ja
filtraadist, kus A/L(OH)s on lahustunud aluminaadilahuses, véib teda pea-
aegu keem. puhtal kujul kitte saada. See viis on iihtlasi tahtis NH,
valmistamise viis, mille tasuvus oleneb elektri-energia ja puusde hinnast.

2) M.Buchner'i— aloton- — meetodi jarele tootades olevat voimalik
paremaist savidest (NVH),SO, abil saada pubast AL(OH);. Kbérg. temp.
laguneb sulfaat = NH;-- NH,HSO, ja NH,HSO, laostab Al-silikaadi,
moodustades amoniaak-alauni, mis oma kerge lahustuvuse puhul on teis-
test lisanditest kergesti eraldatav.

3) Pedersen sulatab rauamaagid ithes bauksiidiga ja saab ribuy,
millest ALO; on suures puhtuses kittesaadav Na,CO, lahuse abil. Need
ei ole muidugi mitte ainukesed meetodid, kuid tiiiibilised ja huvitavad
reakts. kemismi loomuse suhtes. A/ ja eriti ta sulatiste valmistamine ja
uurimine on iiks avaramaid oleviku ja tuleviku tédalasid.

g e Mingisuguse t66stuse asutamise pdhjuseks voi-
Méond t8dstuste asu- LEhTat almakil fanasikad asr,  pa-
tamise ja korralda- ded kasulikult mahutada vabu kapitale ja tahe
mise kohta. rakendada isiklikku t66j6udu, oskust ja tead-

misi produktiivses to6s.

Asutatav toostus voib oma loomuse poolest olla kahesugune: ees-
margiks véib olla uue patendi kasutamine véi tuntud kauba valmistamine
haril. viiside jargi. Kui patendi sisu on mingisuguse uue kauba valmis-
tamine, mille tarvituse ja poolehoiu kohta tarvitajate ringkonnas pole bieti
midagi vdimalik ette niha, siis on muidugi suur ettevotte riisiko, teiselt
poolt aga ka tasuvus, kui kaup leiab head turgu.

Riisikot on vihem, kui patent pakub véimaluse tuntud kauba val-
mistamiseks kas parema tasuvuse vdi headusega; sel juhul tuleb silmas
pidada, et laboratoorse viisi iileviimine tegelikku t60stusse on sageli ku-
lukas ja vaevarikas tee, mille juures harilikult ka puuduvad kindlad alu-
sed omahinna tipsaks kalkuleerimiseks. Neil kordadel teatavasti ongi ka-
pital viga tagasihoidlik.

Uue tS6stuse asutamine tuntud kauba valmistamiseks heakstunnista-
tud meetodite jirele on sel korral digustatud, kui olemasolevad ettevot-
ted ei suuda tarvitajate noudeid rahuldada kas hulga, headuse véi hinna
poolest.

Praegusel ajal ei voi juttu olla kauba puudusest Euroopa kultuur-
ritkides, ennemalt voib konstateerida mitmesuguse kauba kiillust, kuid see
ei tihenda veel, et on olemas tosine iileproduktsioon, vaid kauba ostjaid
ei leidu raha puuduse tottu, kaup pole ostjaile kéttesaadav oma hinna
poolest. Kauba rohkus pole iseenesest veel takistus uute tddstuste asu-
tamisele, sest vanad to6stused vdivad todtada ebaratsionaalselt ja tooted

V. Peat. Tehnoloogiast. 11
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voiksid olla paremad ja ka odavamad. On aga asjaolu siirane, siis on
paremate ettevotete avamine rahvatulunduslikult seisukohalt ajakohane ja
soovitav.

Iga toostuse olemasolemine poéhjeneb eeskitt ta tasuvusel, ja visi-
mata tasuvuse parandamise piilie esineb td6stuse arendamises tahtsama
energeetilise tegurina. Kui kiiva ettevotte tasuvus = puhaskasu esineb
automaatselt aasta-aruandes, siis on uue, asutatava t60stuse tasuvuse kal-
kuleerimine vordlemisi keeruline iilesanne, kui teda tahetakse lahendada
voimalikult parima tdendosusega.

Teatava tihendusega oleks esiteks asukoht, sest sellest olenevad
materjalide veo kulud,ja asukohast séltub osalt ka to6liste kiisimuse kor-
raldamine oma terves ul:tuses. Uksikasjalisemat kaalumist néuavad ka
veeolud — kas on vett olemas tarvilikul hulgal ja headuses.

Esimese kava kokkuseadmine peab ikkagi pohjenema kindlail
andmeil, mis oleksid eeskitt: kdesolev kapital, ndutud rentaabel-
sus — tasuvus — ja produktsiooni suurus, ning projektimisel peab
siis selguma, kuivért on iilesseatud néuded rahuldatavad.

Kéige ebakindlam on ikka tasuvuse miiramine. Tasuvus oleneb 16-
puks ka veel mitmest vilisest tegurist, millede ettenidgemine ja arvutamine
isegi tulunduslikult stabiilsetel ajajirkudel vaevalt on teostatav.

Kui tuluna arvestatakse brutto-sissetulekut kauba miiiigist, siis oleks
muidugi ettevaatamatus arvestada korgemaid miiiigihindu, sest tarvitajad
on uue kauba ostmisega sageli tagasihoidlikud ja vanem konkurents véib
hindu alla suruda. Suuremaid raskusi pakub iildkulude kindlakstegemine,
mis koostuvad tulunduslikest ja tehnilisist kuludest. Esimeste
hulka kuuluvad: kapitali kulud (°/0 ja amortisatsioon), tooresainete-, miiii-
gi-, administratsiooni-, kinnitamis-, reklaamikulud, riigimaksud j{ne., vilja-
minekud tdoliste sotsiaal-olukorra parandamiseks, tagavara-kapitali kulud
jne. Et tooresainete hinnad alatasa téusevad, siis soovitavad asjatundjad
arvestada 10—20°/0 vorra . kérgemaid ostuhindu ja samuti ka miiiigi-
kulusid.

Tehnilised kulud oleksid: ehituste-, tehnilise sisseseadu, me-
haan. j6u ja soojusekulud, tdoliste ja ametnikkude palgad, véljaminekud
mitmesuguste abiainete, paranduste ja remontide peale jne.

Suurt osa etendavad ehitused ja sisseseaded, ja neisse ei tohi ma-
hutada rohkem kapitali, kui on tarvilik nende puht-tehnilise otstarbeko-
hasuse seisukohalt. Jdu- ja soojusekulude kohta on sageli usaldusviarsed
andmed kittesaadavad, samuti ka tooliste ja ametnikkude palkade suhtes.
Hoolsat ja igakiilgset kasitlemist ja kaalumist néuab viimane kiisimus neil
kerdadel, mil palgad etendavad olulist osa kauba omahinnas. Abiainete,
paranduste jne. tabav miiramine eeldab hdid praktilisi kogemusi kiesole-
val alal ja nende kulude méju omahinnasse ei tohitaks hinnata teisejirguli-
seks, sest et sageli just neist oleneb puhaskasu suurus.

Loendatud andmete pohjal kalkuleeritud kauba omahinnale tuleb siis
veel n n. kindlustusteguri arvel teatav protsent juurde panna ette-
nigemata, erakorraliste kulude likvideerimiseks. Siiraseid kulusid véivad
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pohjustada niit.: masinate ja aparaatide rikkiminekud, miiiigi takistused,
ostjate maksuvoimelus, ametnikkude ja tdliste vahetused, to6seisak mater-
jalide v6i turu puudusel, vananenud sissesecadu-osade asendamine
uute, parematega, moe ja maitse muutumised, veokulude tdus, seaduste
teisendamine, streigid jne. Lisa suurus oleneb eeskatt toostuse loomusest,
ja nii tahtis kui on iihelt poolt selle kindlustusteguri arvestamine, nii raske
on teiselt poolt ta 6ige hindamine, kui puuduvad head kogemused vas-
taval alal.

Kui t66stuse asutamine on vastutusrikas iilesanne, siis nouab
ta edaspidine organiseerimine, korrashoid ja arendamine juhtivate isikute
alalist ja vasimatut jdupingutust. Juhtivate joudude vaimline energia,
organiseerimisvéimed, leidlikkus, oskus valida kohaseid kaast6dlisi ja osa-
vus timherkdimises inimestega esinevad otsustava tihendusega teguritena
iga t68stuse arenemisel. Tulunduslikult seisukohalt on juhatuse eesmark —
yulesseatud resultaatide saavutamine véimalikult liihema aja viltel, vihema
materjalide ja abindude kulutamisega ja rahuldava tasuvusega, ning ots-
tarbekohaselt kasutada vabanenud kapitali toostuse edaspidiseks arenda-
miseks“. Arendamine voiks olla td6tamisviiside ja tingimuste paranda-
mise voi produktsiooni laiendamise alal — kas kauba hulga vdéi mitmekesi-
suse suhtes?).

Toodangu suuruse ja ettevdtte tasuvuse vahel puudub kindel vahe-
kord, ja arvamine, nagu oleks suurem t6ostus iga kord ka kasulikum, on
selles ulatuses ekslik. Voéib oletada, et igal iiksikul toostusel peaks dieti
olema mingi optimaalne produktsiooni suurus, mille juures saadakse kdige
parem tasuvus. On siis to0stuse suurus niivort kasvanud, et iihe isiku
voimest ei jatku enam tiielikuks iilevaateks ja iiksikute osakondade koor-
dineerimiseks, siis on vist sellest optimaalsest suurusest iile mindud.

Iseenesest méista on suurtoostuse tulunduslik positsioon ikkagi
paremini kindlustatud, sest ta on tegur, mida tuleb arvestada rahva-
tulunduslikus elus.

Kui téostuse hiigla-arenemine toimus m66dunud sajandi viltel vabas
voistluses, siis on uuemal ajal teised tendentsid pdevakorrale téusnud.
Igas vdistluses on ju paratamata teatavate tulunduslikkude vairtuste havi-
tamine ; nende hivitamisnihtuste arahoidmiseks tekkisid iiksikuis riikides
trustid-kontsernid jne. toodangu ja hindade reguleerimiseks ja turgude
otstarbeliseks omavaheliseks jaotamiseks. Viimasel ajal piiiitakse sarnaste
iile-maailmsete organisatsioonide loomise poole ja on raske ette niha,
kuivért need kavatsused on suuremas ulatuses teostatavad, sest et nad
kokku pérkavad riiklikkude tulundusliku sdltumatuse huvidega.

1) On huvitav, et P.-Amerikas, mis esineb tanapaev kdige vigevama tGostusriigina,
on todstuse organiseerimine orienteeritud teise p&himétte jargi Hiigla-loodusvarade
pubul mingib seal materjalide kokkuhoidmine vaiksemat osa ja peardhku pannakse pro-
duktsiooni kiirusele, inimese t66j6u kokkuhoidmisele ning ekstensiivsele kasutamisele ja
véimalikult odava kauba produtseerimisele.
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Tulunduslikkudel kiisimustel on t66stuses otsustav tihendus ja rah-
vatulunduslikult seisukohalt on o&igustatud éieti ainult nende tdostuste
olemasolu, mis todtavad teatava rahuldava tasuvusega. See péhiméte
peaks selge olema kdigil isikuil, kes teotsevad td0stuses kdrgemate amet-
nikkudena, ja igaithel on kohus ja voimalus kaasa aidata selle eesmérgi
saavutamisel.

Ses lithikeses kokkuvdttes on piiiitud esile tosta neid momente,
milledel on eeskdtt moédduandev tahendus t6Gstuste asutamisel, korral-
damisel ja arendamisel.

Toostuse visimata arendamine kindlustab ta olemasolu, ja vdimalusi
arendamiseks on lé6pmata palju; seisak aga tihendaks tagurpidi-minekut.
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