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Dünaamilisest ja ühesuunalisest tasakaalust.
Adolf Parts.

Guldberg ja  Wmge (Études sur les affini­
tés chimiques, Christiania 1867) järgi räägime 
keemilisest tasakaalust siis, kui ajaühikus vas- 
tassuunades võrdsed (hulgad ainet moonduvad. 
Olgu vaatlusel sümboolne reaktsioon 

A + B ^ T C  + D 
Kui -> suunas ajaühikus tekib sama palju ainet 
C + D kui suunas ^  seda laguneb, andes A+B, 
siis on Guldherg ja  Wactge järgi tegemist tasa­
kaaluga. Tasakaal on mainitud norra teadlaste 
järgi teiste sõnadega dünaamiline.

On ainete A ja  B kadumiskiirus

dt dt

kus avaldised klambrites tähistavad vastavate 
ainete kontsentratsioone ja  k _> kiirusekonstanti 
ning C ja  D tekkimiskiirus

siis saame lõplikuks A j.a B muutmiskiiruseks 

v= v '~ v "= k- >  [A][B]-k^ [C][D] (1)

Tasakaaluseisus on Guldberg ja  Waage järgi 
v’-v” = 0  ja, kui siis vastavad kontsentratsioo­
nid tähistame indeksitega „,

lAJ[BJ =  k ^ .  [CJ[DJ 

[CJ[DJ

k^[A][B]

ehk (2)[Ao][BJ

kus K nimetatakse tasakaalukonstandiks. Olu­
liseks on, et dünaamilise tasakaalu puhul tasa- 
kaalukonstant on ja ^  suundade kiirusekons- 
tantide suhe.

Katseline materjal, millega on tõestatud 
Guldherg ja  Waage dünaamiline tasakaaluseis, 
osutub väga väikesearvuliseks. Ei ole kahtlust, 
et massitoimeseadus, mis nime all vahekord (2) 
on üldiselt tuntud, on täpsalt kehtiv ainult 
piirsate tingimuste juures. Tingimused on 
selgelt antud massitoimeseaduse termodünaa- 
milise tuletamisega. Nimetatud tuletamises ei 
esine üksikuid kiirusekonstante k ja k 
Massitoimeseaduse kehtivus ei tõesta seega ta- 
s.akaaluselsu dünaamilist iseloomu. Guldberg 
ja  Waage vahekorra K = k  /k ^  tõestamiseks 
on tarvilik mõõta kiirusi, millega süsteem taot­
leb tasakaaluseisu ühelt ja  teiselt poolt, kuid 
sarnast katselist materjali ei ole palju.

Jagame võrrandi (1) mõlemad pooled k-<_
ga, sus

V —  V'

k ^  k ^

=  K[A][B]- [C][D] =  A
V =  k ^  . A

[C][D] =  

l3)
ehk . _

Katseliselt leitud v ja vastavate A graafilisel 
“iujutisel V ja  A teljestikus peaksime saama 
sirge. Sirge peaks läbima Guldherg ja  Wojage 
dünaamilise iseloomuga tasakaaluseisu puhul 
teljestiku lõiketä,pi. Positiivse kui ka negatiiv­
se A puhul (mis vastab vasakul või paremal 
pool tasakaaluseisust alumisele) omaks ta üht­
lase tõusu.

Katselise materjali reaktsioonidest, mille 
tasakaal püsib kõikide reageerivate ainete 
analüütiliselt määratavate kontsentratsioonide
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juures (mitteühekülgsed reaktsioonid, vastan­
dina näiteks tasakaaluseisule 2H 2 + 0 2 -i=T 2H 2O 
hiarilikul temperatuuril), võime liigitada järg­
miselt :

I) Reaktsioonid, mille tasakaaluseisud an­
tud tingimustel on saavutatavad mõlemailt poolt 
tasakaaluseisu. Seejuures on maksev Guldberg 
ja  Waage dünaamiline tasakaal.

II)  Reaktsioonid, mille tasakaaluseisud 
antud tingimustes on saavutatavad mõlemailt 
poolt tasakaaluseisu, kuid mille juures ei kehti 
Guldberg ja  Waage dünaamiline tasakaal. Ühe­
suunaline tasakaaluseis laiemas mõttes.

I I I)  Reaktsioonid, mille tasakaaluseisud 
on saavutatavad antud tingimustes ainult ühelt 
poolt tasakaaluseisu. Ka siin ei kehti Guldberg 
ja  Waage dünaamiline tasakaal. Ühesuunali­
ne tasakaal kitsamas mõttes.

Huvitavad on reaktsioonid liikide I I  ja  I I I  
all, sest nende selgitamiseks peame jätma ette­
kujutuse dünaamilisest tasakaalust. Käesoleva 
kirjutise autor tahab selgitada kvalitatiivselt 
sarnaste reaktsioonide olemasolu võimalust 
kvantteoreetilisest (Mnetemehaanilisest) sei­
sukohast.

I liiki reaktsioonide alla kuuluvad näiteks:
a) piimsuhkru mutarotatsioon lahuses

lOoC juures Uudson^i (Z. physikal. Chemie 
44,487) järgi.

b) etüülatsetaadi seebistumine vesilahus­
tes 250c juures KnoblüMch’i  (Z. physikal. Ch^ 
mie 22.268) järgi.

c) joodvesiniku tekkimine vesinikust ja 
joodist gaasilises olekus 350o ja  448oC juures 
Bodenstem’i (Z. physikal. Chemie 13.56) järgi.

d) vääveltrioksüüdi tekkimine vääveldiok- 
süüdist ja  hapnikust gaasilises olekus 6650C 
juures Taylor ja  Lehner’i (Z. physikal. Chemie, 
Bodenstein-Festband, 30) järgi.

Kõik nimetatud reaktsioonid annavad v ja  
A  vahekorras sirge, mis läbib v ja  A  telgede 
lõiketäpi ja  omab nii ühel- kui teiselpool tasa­
kaaluseisu ühtlase tõusu.

I I  liiki kuuluvad reaktsioonid annavad v 
ja A  vahekorras kaks sirget, mis erinevate tõu­
sudega suunduvad v ja  A  telgede lõiketäppi 
selle järgi, kas ligineme tasakaaluseisule vasa­
kult või paremalt. On teada järgmisi:

a) Wislicenus’e (Dekanatschrift, Leipzig 
1890) järgi tsentriliselt sümmeetrilise ja  plaan- 
selt sümmeetrilise tolaandibromiidi tasakaalu- 
seis sulas olekus 210oC juures on 47— 48% 
plaanse ja  53—^52% tsentrilise puhul. Mõle­
mate ainete vastastikused moondumiskiirused 
peaksid olema seega peaaegu võrdsed. Seevastu

7 min. kuumutamisel on tekkinud puhtast plaansest tsentrilist 46,9% ja  puhtast tsentrilisest plaanset 7,6% 

110 „ „ , „ „  „ , , 53,10/0 „ .. „ -
180 ,  „ „ „ „ „ .. 53,40/ü „ „ „ „ 21,40/0
240 „ „ „ 58,40/0 „ „ „ „ 47,90/0

Tähendab, plaanse moondumine tsentriliseks 
toimub võrratult kiiremini kui pöördreaktsioon.

b) Küster’i  (Z. physikal, Chemie 18.161) 
järg i heksakloor -a -keto-/?-R-ipenteeni ja hek- 
sakloor- a -'keto- 7 -R^penteeni tasakaalukonstant 
sulas ollekus 210oC juures on K =  1,591 e!hk ta- 
sakaaluseis on 61,7% ja  38,3% 7 juures; v 
jaAkÕver läheb sirgjoonena j —y (3 suunas um­
bes kolm korda suurema tõusuga läbi koordi­
naatide lõiketäpi kui/9—>-7 suunas.

c) WidmerH (Z. physikal. Chemie 140.161) 
järg i lahuses on phloroglütsiinkarboonhappe 
aniooni, phloroglütsiini ja  bikarbonaatiooni va­
helises reaktsioonis
C6H 2(OH )3COO’ + H20 C6Hs(0 H )3 + HC03 ’
tasakaalukonstandid 40o, 49« ja  6O0C juures 
vastavalt 0,091, 0,094 ja  0,106; v ja  A  kõver 
phloroglütsiinhappe aniooni tekkimise suunas 
läheb sirgjoonena läbi koordinaatide algtäpi 
vastavalt 1,83, 1,70 ja  1,67 korda suurema tõu­
suga kui lagunemise suunas,

d) WidmerH (1. c.) järgi lahuses pürogal- 
loolkarboonhappe aniooni, pürogallooli ja  bikar- 
bonaationi vahelises reaktsioonis (analoogiline 
eelmisele) on tasakaalukonstant 95° ja 8O0C 
juures vastavalt 2,10 ja  2,60; v ja  A  kõver pü- 
rogalloolkarboonhappe aniooni tekkimise suu­
nas läheb sirgjoonena läbi koordinaatide alg­
täpi vastavalt 7,8 ja  5,7 korda suurema tõu­
suga kui lagunemise suunas,

e) Mar&i (Z, physikal. Chemie 79.91) jär­
gi tuleb siia rühm lugeda ka kaaliumsulfaadi, 
kaaliumbikromaadi, merkurikloriidi, kaalium-

maarjase, ammooniummalarjase ja  hõbeatse- 
taadi kristallide lahustumist küllastamata la- 
hustes ja  kristalliseerimist üliküllastatud lahus- 
test. Lahustumise kiirus on proportsionaalne 
kontsentratsioonide vahele küllastamata lahuse 
ja  küllastatud lahuse vahel. Kristalliseerimise 
kiirus seevastu on proportsionaalne üliküllasta­
tud ja  küllastatud lahuste kontsentratsioonide 
vahe ruudule. Kaaliumnitraadi, kaaliumkloriidi, 
kaaliumkloraadi ja  oblikhappe kristalliseerimi­
se kiirus on aga proportsionaalne üliküllastatud 
ja  küllastatud lahuste kontsentratsioonide vahe 
esimesele astmele. Huvitav on tähele panna, 
et kristalliseerimise kiirust võib veelgi vähen­
dada ja  viia praktiliselt nullini teatud, igale 
esitatud ühendile individuaalse, värvaine lisa­
misega lahusele. Sama kristalliseerimist ta­
kistavat värvainet sisaldavad kristallid lahus­
tuvad seevastu muutumata kiirusega.

Viimane näide kuulub juba ühesuunaliste 
tasakaalude hulka kitsamas mõttes. I I I  liiki 
kuuluvad veel:

a) Baur ja  Voerman’! (Z, physikal. Che­
mie 52.467) järg i kroomnitriid —  CrN —  la­
gundab ammoniaaki, mis puhtal kujul ei ole 
stabiilne lämmastiku ja  vesiniku suhtes, gaa­
silises olekus 5600C juures nimetatud elementi­
deks. Lagundamine toimub nii kaua, kuni gaa- 
sifaasis antud temperatuurile on saavutatud 
tasakaalukonstandile vastavad ammoniaagi, 
lämmastiku ja  vesiniku kontsentratsioonid. See­
vastu ei teki aga kroomnitriidi toimel lämmas­
tikust ja  vesinikust kõigevähematki ammo­
niaaki.
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b) Ott’i (Z. \physikal. Chemie 109.1) jär^ 
gi naatriumoksalaadi terinilisel lagunemisel 
naatriuTfikaTfoonaadiks ja  CO-ks esineb kindel 
tempertatuurist olenev tasakaaluseisu rõh!k 
CO-le. Seevastu on võimatu naatriumkarbonaa- 
dist ja CO-st lähtudes süntetiseerida naatrium- 
oksal'aati nii, et viimast tekiks märgatavalt.

c) Wunderly’ (Z. physikal. Chemie 
112.175) järgi amiinhajpped, eriti alaniin ja 
asparagiin'hape reageerivad lahuses toa tempe­
ratuuril söe mõjul veega nii, et amiinrülim 
asetub OH-rühmaga ja  tekib ammoonium-ioon. 
Reaktsioon läheb tasakaaluni, kuid ei ole saa­
vutatav lähtudes vastavast oksühappe ammoo- 
niumsoolast. Tasakaalukonstant alaniini puhul 
on 0,015 ja  asparagiinhappe puhul 0,058.

d) HirshrunnerH (Helvetica Chimica Aeta 
17.477) järgi salitsüülhaippe lagunemine fenoo­
liks ja  süsinikdioksüüdiks 200« ja 2500C juures 
kõigub 72— 95% vahel, vastavalt temperatuu­
rile ja  üld- ning süsinikdioksüüdi osarõhule. 
Tasakaalukonstant on kooskõlas termiliste ar- 
vutlustega. Ei lähe korda valmistada salit- 
süülhapet lähtudes fenoolist ja  süsinikdioksüü- 
dist.

e) Bader’i (Helvetica Chimica Aeta
17.747) järgi reaktsiooni

CH3COCH3 + C O 2  + H 2 O 2CH3COOH

tasakaalukonstant on 200o ja  SOOOC juures vas­
tavalt 0.049 ja  0.0122; 250oC juures atsetooni 
moondumine äädikhappeks peaks olema 10%, 
kui COo rõhk on 50 atmosfääri ja
COaiCHaCOCHsiHgO nagu 10:1:1. Rauda,
mangaani, alumiiniumi või ränihapet sisald'a,- 
vad katalüsaatorid, millega tööstuses läbi viiak­
se äädikhappe üleviimine atsetooniks^ ei anna 
ümbenpöördud reaktsiooniks jälgegi. Siin on 
teada ka rida katalüsaatoreid, mis võimaldavad 
reaktsiooni mõlemailt poolt pöörduvalt läbi
viia.

Esitatud reaktsioonidega ei piirdu muidugi 
näited ei I, I I  ega I I I  liiki reaktsioonide kohta. 
Tõin vaid süsteemid, millele on leida täpsaid 
andmeid. Suurtööstuse arhiivid sisaldavad 
kindlasti palju väärtuslikku materjali sel alal.

Guldberg ja  Waage dünaamilise tasakaalu 
mõte on väljendatud niinimetatud mikroskoop- 
se pööratavuse printsiibis. Nimetatud print­
siip ütleb, et kui tasakaaluseisus toimub mingi 
reaktsioon mingi piirsa mehanismi järgi, siis 
toimub ka sama mehanismi järgi vastasreakt- 
sioon. Kui ammoniaak laguneb tasakaaluseisus 
lämmastikuks ja  vesinikuks kroomnitriidi mõ­
jul, siis peab ammoniaak sama mehanismi järe­
le tekkima lämmastikust ja vesinikust. On 
lihtne jiäreldada, et nimetatud printsiibi kehti­
vuse korral ei tohiks olla reaktsioone liikides
II  ja  III . Kuna seevastu nimetatud reaktsioo­
nide olemasolu on katseliselt tõestatud, peame 
küll jätma kujutluse (vähemalt teatud juhtu­
del) mikroskootpse pööratavuse printsiibist ja 
Guldberg ja  Wciage dünaamilisest tasakaalust. 
Kuna mikroskoopse pööratavuse printsiibini on 
teoreetiliselt jõutud klassilise mehaanika alusel, 
on loogiliseks järelduseks, et molekulidevahe-

listes reaktsioonides ei saa klassilisele mehaa­
nikale baseeruda.

Tulemus ei tohi tekitada keemikus võõras­
tust, sest kogu keemilisest sugulusest, eriti ho- 
möopolaarseist sidemeist, on pilti suudetud luua 
niinimetatud kvantideteooria (lainetemehaani- 
ka) alusel. Viimane erineb põhjapanevalt klas­
silisest mehaanikast. Kuna kõikides esitatud 
reaktsioonides on tegemist keemiliste sideme­
te tekkimise, moondumise ja  hävinemisega, ei 
maksa imestada, kui senist harjunud pilti kee­
milisest tasakaaluseisust peame osaliselt 
muutma.

Esimeseks juhuks vist, kus mikroskoopse 
pööratavuse printsiip vigastati, oli Einstein’i 
(Verh. d. Deutsch. physik. Ges. 18.318 ja Phy­
sikal. Z. 18.121) poolt 1916. aastal antud tem- 
peratuurikiirguse seaduse tuletuses. Sel juhul 
on küll tegemist elektromagneetse kiirguse ja 
aine osakeste (molekul, aatom, ioon) vahelise 
mõjutlusega. Tõenäosus selleks, et aine osake­
ne üle läheks olekust (1) olekusse (2 ) elektro­
magneetse energia absorbeerimisega elektro­
magneetse välja mõjul, ei ole Einstein’i järgi 
sama, mis üleminekuks olekust (2 ) olekusse 
(1) elektromagneetse energia emiteerimisega 
elektromagneetse välja mõjul. G. N. Leivis 
(Proc. Nat. Acad. Sc. Washington 11.175) 
1925. aastal lubas anda hiljem tõestuse, et Ein­
stein’i oletus ja  tuletus on vale, autor kahjuks 
aga ei ole leidnud lubaduse täitmist kirjandu­
ses. Niipalju on küll selge, et Einstein’i poolt 
tuletatud temperatuurikiirguse seadus on kat­
seliselt kõigiti tõestatud.

Kui meie keemiliste (protsesside puhul läh­
te- ja lõppainete vahel kujutame ühe ehk ter­
ve rea vaheastmeid (mis ebastabiilsuse tõttu 
ei ole keemiliselt isoleeritavad) siis võime öelda 
järgmist: vaheastmed on energeetiliselt rikka­
mad kui lähte- ja lÕppastmed —  energia vahet 
nimetame aktiveerimisenergiaks. Tõsiasi, mis 
on järelduseks kõikidest reaktsioonkineetilis- 
test mõõtmistest.

Miärgime reageeritavate molekulide esialg­
set seisu sümboolselt (1), vaheseisu (2 ) ja  
lõppseisu (3)-ga. Peame rääkima tõenäosusest 
aktiveeritud oleku (2 ) tekkimiseks, mis on tar­
vilik, et molekulid reageeriksid. Aktiveeritud 
olek (2) on mõeldav saavutada nii lähte- kui 
ka lõppmolekulidest. Molekulid aktiveeritud 
olekust (2 ) võivad üle minna nii algolekusse
(1) kui lõpipolekusse (3). On aktiveeritud olek
(2) saavutatud lähteainete poolt ja  toimub üle­
minek olekusse (3), siis on tegemist lõpipainete 
tekkimisega ja  ümberpöördult. Oleku (2) tek­
kimine olekust (1) on tingitud üheltpoolt ener­
gia vahest (0 —=̂ (2) ja  teiseltpoolt mõlema ole­
ku a priori tõenäosusest ning kvantteoreetilis- 
test (lainetemehaanilistest) üleminekutõenäo- 
sustest. Sama peame ütlema ka oleku (2) 
saavutamisest olekust (3). On olek (2) saavu­
tatud ükskõik kuida, võib toimuda üleminek kas 
olekusse (1) ehk olekusse (3) ja  see üheaegne 
ülemineku tõenäosus peab lõplikult olema sar­
nane, et ei oleks rikutud termodünaamiline ta­
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sakaal, teiste sõnadega, peab olema määratud 
kogu süsteemi vaba energiaga.

Kui energia vahed (1)~" (2) ja (3) —>(2), (1)
(2) (3) a priori tõenäosused ja  vastavad kvant- 
teoreetilised (lainetemehaanilised) ülemineku- 
tõenäosused on sarnased, et termodünaamilises 
tasakaalus olekust (3) tekib olek (1) sama sa­
gedasti kui olekust (1) olek (3), siis oleks te­
gemist Guldberg ja  WiJbage dünaamilise tasa­
kaaluga. Oleks kehtiv ka mikroskoopne pööra­
tavuse printsiip. (Sama maksab ka sel keeru­
lisemal juhul, kui olekute (1) ja  (3) vahel on 
terve rida vaheolekuid, mil on üldiselt samad 
omadused kui praegu vaadeldud ühel).

On seevastu kvantteoreetiline (laineteme- 
haaniline) üleminekutõenäosus oleku (2 ) ja
(3) suhtes ebasümmeetriline niiviisi, et ülemi­
nek (3) —>-(2 / on keelatud, siis ei saa toimuda 
ka lõplik üleminek (¿5)-  ̂ (1), teiste sõnadega, ei 
teki lõppainetest üle vaheoleku (2 ) lähteaineid. 
Kui samal ajal mõni teine vaheaste (2’), milles­
se üleminek olekust (3) on kvantteoreetiliselt 
(lainetemehaaniliselt) lubatud, asub viimasest 
energeetiliselt kaugel, siis ei saa ka selle vahe­
oleku kaudu lõppainet muuta lähteaineteks. 
Oleme selles äärmuses (reaktsioonid liik I I I ) , 
kus tasakaaluseis on saavutatud ainult ühelt 
poolt.

Kahe äärmuse vahel oleks tegemist nende 
juhtudega, kus termodünaamiline tasakaaluseis 
ei saavutata lähte- ja  lõppainete poolt ühe ja  
sama kiirusega. Siin oleks võimalust kujutada 
ühe ehk terve rea vaiheastmeid (2’) ebasüm- 
meetriliste kvantteoreetiliste (lainetemehaani- 
liste) üleminekutõenäosustega. Siia kuuluvad 
reaktsioonid liik II.

Kitsamas ja  laiemas mõttes ühesuunalis- 
tes tasakaaluseisudes katalüsaatori mõju selgi­
tamiseks piisab nimetada, et katalüsaatorid, nii

negatiivsed (värvained kristalliseerimisel) kui 
ka positiivsed (äädikhappe tekkimiseks atse­
toonist) võivad muuta (tekitada, hävitada) va­
heolekuid (nende iseloomu) ja sellega ka kvant- 
teoreetilisi (lainetemehaanilisi) üleminekutõe-
naosusi.

KOKKUVÕTE.

1. Katseliselt on tõestatud, et termodünaamiline 

tasakaaluseis ei ole alati dünaamiline, teiste sõnadega, 

ei ole alati kehtiv mikroskoopne pööratavuse printsiip. 

Äärmisel juhul on tasakaaluseis saavutatav ainult 

ühesuunaliselt.

2. Kui reaktsioonid toimuvad üle vaheolekute, siis 
on mikroskoopse pööratavuse printsiibi kehtivusetiis 

kvalitatiivselt selgitatav ja  arusaadav n õ u d e g a ,  et 

kvantteoreetilised üleminekutõenciosused keemilise 

reaktsiooni kulgemiseks tarvilikku vaheolekusse ei ole 

alg- ju lõppoleku suhtes sümmeetrilised.

A. PA^RTS: ON THE DYNAMIC EQUILIB ­
R IUM  AND THE EQUILIBRIUM  IN  ONE 

DIRECTION.
Experimental evidence makes us admit that the 

state of thermodynamic chemical equilibrium is not al­

ways dynamic is to say the Principle of Microsco­

pic Reversibility is not universally valid. In  extreme 

cases the chemical equilibrium is attainable from one 

direction. I f  chemical reactions take place through 

intermediate states, the invalidity of the above men­

tioned Principle may he qualtatively explained and 

understood if we admit that the quantum-mechanical 

transition probabilities into the intermediate states are 

not symmetric with regard to the primary and re­

sulting substances.

Tartu Ülikool.
Füüsikalise Keemia Laboratoorium.

September 1935.

Võitööstuse füüsiko-keemilised alused.
N. King.

Piima käsitlemise üleminek kodumajapida­
misest piimatehasesse ja  seega terve uue töös­
tusharu —  piimatööstuse —  tekkimine, suure­
nenud nõuded piimasaaduste kvaliteedi suhtes 
ja  ikka enam pinevamaks muutuv võistlus pii- 
masaadusi produtseerijate maade vahel on pii- 
masaalduste teaduslikule käsitlemisele andnud 
suure tõiike. Ja mitte ainult piimasaaduste 
väljaveomaad, vaid ka maad, mis ise oma turu 
nõudeid rahuldavad (U. S. A.), pühendavad 
tähelepanu uurimistöödele. Kuna piimateadus 
on ipiirikiviks, kuhu nii mitmegi teaduse piir­
jooned jooksevad kokku, siis on kohati ka uuri­
misasutised eritanud terve rea jaoskondi, nagu 
näiteks, Kieli piimanduse uurimisinstituut oma 
8 allinstituudiga.

Piima komponentide osakeste suurused 
moodustavad terve skaala —  alates mikroskoo­
pilise suurusega rasvakerakestest, kulgedes üle 
kolloiid-dimensioonilise kaseiini ja  kaltsium-

fosfaatide kuni kristalloiidseteni piimasuhkru­
ni ja  sooladeni. Vastavalt sellele ühenduvad 
piimas mitmekesised omadused —  emulsiooni, 
kolloiidlahuse jamolekulaarlahuse omadused, —  
mis omakorda tingib piimast tuletuvate saadus­
te mitmekesisuse. VÕi on saaduseks, mille toot­
misel ja  käsitlemisel leiavad rakendust peaas­
jalikult piima kui emulsiooni omadused.

Võivalmistamise aluseks on piimarasva 
korduv kontsentreerimine. Esimese astme — 
piimakoorimise —  juures tõuseb rasva °/o 20—  
30-ni, teise astme —  võikslöömise —  juures 
kuni 80— 84-ni. On olemas veel kolmaski järk 
selles kontsentreerimises, see on sulatatud või- 
rasva (ligi 100%-se) valmistamine. Nendele 
puht füüsiko-keemilise loomuga põhiprotsessi­
dele seltsib veel rida täiendavaid protsesse, mis 
annavad võile ta kaubandusliku ilme —  komp­
leksi kaubanduslikult nõuetavaid omadusi. Osa 
neist on samuti füüsiko-keemilise loomuga, ku-
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na osa mikrobioloogilise. Siia kuuluvad koore 
pastöriseerimine, jahutamine ja  hapendamine, 
või pesemine, soolamine, pressimine. Need 
protsessid, mis piimatalituses võrdlemisi liht­
sate toimingutena näivad, osutuvad lähemal 
arutlusel keerulisteks probleemideks, mis (mia 
lahendamiseks nõuavad teaduse moodsaid töö­
riistu ja meetodeid. „Terved põlved meiereid 
on jälginud või terakeste ilmumist ja  kasvamist 
võimiasinas, kuid ainult esimese järgu füüsiko- 
keemik võib määrata neid astmeid, mida möö­
da kulgeb koore komponentide uuesti jaotumi­
ne“ (L. A. Rogers). Koore hapendamise küsi­
mus, näiteks, annab veel küllalt tööd piiman- 
dusbakterioloogile. E i ole veel lõplikult selgita­
tud siin tegevuses olevate kahte liiki bakterite 
—  hapet ja  aroomi tekitajate —  soodsaima 
kooselu, sümbioosi, tingimusi. Võttis isegi 
aastakümneid enne kui saadi jälile või aroomi- 
aine keemilisele loomusele ja  omadustele, kus­
juures muidugi suureks takistuseks oli selle 
aine äärmiselt väike kontsentratsioon võis —  
1 kg võis ligi 2— 4 mg aroom-ainet. Alles 7 
aasta eest avastati või aroomi peakomponent —  
diatsetüül, a -ketoonide rea algliige.

Ka võikslöömine ise on veel kaunis küsi- 
musterikas ala. Kuidas sünnib rasvakerakeste 
liitumine võitükikesteks, missugune on saadud 
produkti füüsiko-keemiline ehitus ja  kuidas on 
selle ehitusega ühenduses või mitmesugused 
omadused ja  vead?

Rasvakerakeste liitumine silmale nähtava­
teni võitükikesteni on osutunud huvitavaks ra- 
kendusvõimaluseks emulsioonide ja  vahtude 
kolloiidkeemiale. On katsutud leida analoogiat 
võitekkimise ja  maakide flotatsiooni nähtuste 
vahel. Samuti kui peenendatud maagi osad 
kogunevad flotatsiooni vedelikus tekitatud va- 
hukelmete pinnale, samuti kogunevad ka ras- 
vakerad koore vahukelmete pinnale, mis teki­
vad koore loksutamisel ja  löömisel võimasinas. 
Toetudes Pockels’i, Rahn’i ja  osalt ka referen­
di uurimustele on hollandi piimandusteadlased 
van Dam  ja  Holwerda^) viimiasel ajal katsu­
nud võilöömisel esinevaid nähtusi valgus­
tada flotatsiooni teooria vaatepunldilt. Või- 
löömise algul tekib „löömise“ tõttu koo­
resse palju õhiivullej, misjuures koore näiv 
maht suureneb. See suurenemine läheb aga 
ainult teatud piirini, mis peale vähenemine 
järgneb. Vähenemise põhjuseks on õhuvullide 
lagunemine, mis on tingitud asjaolust, et õhu- 
vulli pinnale tunginud rasväkerad eraldavad 
enesest osa rasva, mis levineb äärmiselt õhu­
kese kihina vulli pinnal. Vulli pinnale kogunud 
rasvakerad aga liituvad vullide kokkupuutumi­
sel ikka suuremateks rasvakoondisteks, kusjuu­
res nendevaheliseks sideaineks on rasvakera- 
dest osaliselt väljatunginud võirasva vedel 
fraktsioon.

Piim kujutab enesest tüüpilist emulsiooni 
rasv/vees. Samat tüüpi on ka koor. VÕi juu­
res aga on emulsiooni' tüübi kindlakstegemine 
juba palju raskem. On teooria (Fischer’i ja  
Hooker’i  oma), mille jiärgi toimub või löömisel 
faaside pöördumine, emulsioon rasv/vees muu­

tub emulsiooniks vesi/rasvas. Vastasteooria 
järgi (Rahn) on aga võis esialgne emulsiooni- 
tüüp säilunud ja  või on seega n. ö. äärmiselt 
kontsentreeritud koor. See teooria toetub 
Storch’i vaatlustele, kes leidis, et teatud tingi­
mustel on võis näha rasvakeri, mis pärit koo­
rest. Referend is ) oletuse järgi on või emul­
sioon vesi/rasvas, ainult peale veepiiskade lei­
dub siin veel rasvakeri, mis kõik koos on lii­
detud ühisesse pidevasse faasi, vedelasse rasva- 
osasse, mis eraldunud võikslöömisel koore ras- 
vakeradest.

Rootsi ja  Soome plimanduseuurimise ins­
tituutides on hiljuti kasutatud seda teooriat 
mõnede võikonsistentsi vigade seletamiseks, 
eriti rabeda vÕi puhul. Rabe või laguneb ker­
gesti üksikuteks teradeks, ja  samane vÕi teki­
tab raskusi lõikamisel ja  leivale määrimisel. 
Varemalt vastuabinõuks selle vea tekkimisele 
peeti või pesemist soojema veega. Rootsi ja 
Saksa katsed näitasid aga, et vastuoksa, tuleb 
või rabeduse vältimiseks tarvitada külmemat 
pesuvett. Wode^) Rootsis ja  Storgards^) Soo­
mes, rakendades referendi teooriat või konsis­
tentsi küsimusele, näitasid, et või kõvadus ole­
neb vedela rasvafraktsiooni —  või rasvakera- 
de ja  veepiiskade sideaine —  hulgast, omadus­
test ja  rasvakerade kõvadusest. Rabeda või 
põhjuseks on vähene vedela rasvaosa —  side- 
rasva —  hulk, millest ei jätku võiterade koos­
hoidmiseks. Sooja veega võiteri pestes eral­
dub küll rohkem vedelat rasvaosa, kuid ta tar- 
dumispunkt on kõrge. Satub nüüd sarnane või 
madalamasse temperatuuri, kristalliseerub osa 
siderasva, sideaine hulk väheneb ja  vÕi laguneb 
kergesti võiteradeks. On pesuvee temperatuur 
madal, eraldub küll vähem vedelat siderasva, 
selle eest on aga ta tardumispunkt madal ja 
sarnane või jahtumisel ei lagune teradeks, sest 
siderasva hulk ei vähene.

Või pidevas faasis leidub peale rasvakera­
de veel veepiisakesi. Rahn’i ja  SharpH^) järgi 
ei ole nad ühesugusie keemilise koosseisuga, 
vaid nende koosseis on seoses nende suurusega. 
Vähemad piisad, läbimõõduga 1— 15 f¿ satuvad 
võisse peaasjalikult võikslöömise protsessil. 
Nad sisaldavad lahjendamata võipiima, mis si- 
sendub riasvafaasi võikslöömisel ja  milleni ei 
suuda pärastisel vÕi pesemisel tungida ka pe­
suvesi. Suuremad piisad, läbimõõduga üle 15 fi, 
aga koosnevad peaaegu puhtast pesuveest. Boy- 
senH mõõtmiste põhjal on väikeste piiskade arv 
võrreldes suurte piiskade arvuga Õige suur. 
Lähtudes oletusest, et või m^aitset ja  aroomi 
rikkuvalt mõjutavad biokeemilised protsessid 
toimuvad peamiselt kas veepiiskades vÕi aga 
vahepinnal vesi/rasv, arvutas referent^) suur­
te ja  väikeste piisakeste poolt rasvaga moodus­
tatud vahepinna vahekordi, kusjuures leidis, et 
esimene vahepind moodustab ligikaudu 98% 
üldvähepinnast vesi/rasv. Seega paistab, et 
reaktsioonid, misi toimuvad siin, peaks mõnedel 
juhtudel miängima domineerivat osa. Selguski, 
et näiteks, rauaühendid, mis on sattunud võisse 
koore kaudu (roostetanud piima kannudest) ja 
sisalduvad seega võipiimia piiskades, on hul­
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ga mõjuvamad, kui rauaühendid, mis on sattu­
nud võisse pesuveega. Rauaühendid soodusta­
vad rasva oksüdatiivset lagunemist, põhjusta­
des rasvast maitset. Rauast veelgi hädaohtli­
kum on vask^ mis võib sattuda kooresse mitte- 
korralikult tinutatud riistadest ja masinatest.

Ka mikrobioloogilisi protsesse võis saab 
mõjutada veefaasi teatud muudatustega. PÕh- 
jahkumal pressimisel tõuseb veepiiskade arv, 
sest suuremad piisad jaotuvad vähemateks. 
Kuna 'aga bakterite sisaldus seejuures jääb 
muutmata, siis muutub nüüd osa veefaasi bak­
teri tevabaks ja  seega vabaneb ka nende lõhku­
vast tegevusest. Ka hallituste arenemine on 
palju visam põhjalikult pressitud võis.

Välmis või, olenedes hoiutingimustest (õhu 
ja  valguse juurdepääs, temperatuur), hoiab 
alal oma algmaitse ja  aroomi lühemat ehk pi­
kemat aega. Kaubanduslikust vaatekohast on 
muidugi tähtis produtseerida võimalikult pika­
ealist võid, mis kannataks välja pikki trans- 
porte (ülemeremaadesit —  Austraaliast, Uue- 
Meremaalt) ja  kestvaid ladusseismisi. Siin- 
jiuures on huvitav märkida antagonismi —  
mida aroomifcam või, seda vähem harilikult ta 
iga. Seepärast ei hapendata ka Austraalias ja 
Uue-Meremaad koort, sest hapnemisel tekkinud 
ained vähendavad või kestvust. Maad aga, mis 
lähedal tarvitamiskohtadele, võivad valmistada 
aroomirikaist võid hapendatud koorest (Taani). 
Tähts^aks, kuid seni veel lahendamata küsimu­

seks on leida töötamisviise, mis lubaks valmis­
tada kestvat, aga ühtlasi ka aroomirikast võid. 
Paistab kindel olevat, et ainult süstemaatilise 
teadusliku tööga on võimalik rajada siin uusi 
teid, asjaolu, mida on arvestanud nii mitmedki 
pÜÄiasaadusi tootjad maad, asutades kindla] 
teaduslikul alusel töötavad piimanduseuurimise 
asutisi.
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N. K ING : PHYSIKO-CHEMISCHE GRUND­
LAGEN DER BUTTERBEREITUNG.
Es wird ein Überblick gegeben über die Entste­

hung und physikalische Struktur der Butter iind die 

Anwendungen dieser Struktur bei der Behandlung eini­

ger Konsistenz- tmd Geschmacks fehler der Butter.

Liimi ja želatiini kolloiidkeemiat.
Voldemar Ora.

Alles mõnikümmend aastat tagasi arvati, 
et aine omadused olenevad ainult keemilisest 
koosseisust. Kuid kolloiidkeemia arenemise 
tõttu tõmbab nüüd juba kasvavat tähelepanu 
enesele aine omaduste sõltuvus peale keemilise 
koosseisu veel aine dispersiooni astmest.

KuivÕrt radikaalselt aine omadused olene­
vad ta dispersiooniastmest või kolloiidolekust, 
võime näha sellest, et kaks kalomeli preparaati 
täiesti võrdse keemilise koosseisuga, ent erine­
vusega dispersiooniastmes või osakeste suuru­
ses, avaldavad bioloogilisel katsel väga erinevat 
mürgisust. Kaucukitööstuses vulkaniseerimi- 
söks tarvitatava väävli keemiline puhtus evib 
vähese tähtsuse, kui kõrvalainete või mustuse 
hulk mitte eriti suur ei oie, küll aga oleneb 
vulkanisaadi häädus väga tuntavalt väävlipulb- 
ri peenusest. Õlide ja  rasvade puhastamisel 
tarvitatava pleekmulla pleekmõju tingib mitte 
ränihappe hulk vaid osakeste peenus. Samuti 
juba .ammu tuntud on tõsiasi, et on võimatu et­
te arvutleda pinnasuurust, mida mingi ettemää­
ratud mineraalvärvi hulgaga antud värvitooni 
saamiseks katta, kuna värvi kattevõime oleneb 
väga tuntavalt ta peenendusastmest. Veel pal­
ju  võiks tuua sarnaseid näiteid, mis kõik kinni­
tavad aine dispersoleku radikaalset mõju ta 
omadustele.

Liimi- ja  želatiinitööstuses on meil tege­
mist ürgkolloiididega —  glutiin, želatiin, liim. 
Thomas Gfuham (1860) omas diffusiooni käsit­
levas töös eritles need erilise aineteliigina —  
kolloiidid. Sellega asetati esimene nurgakivi 
iseseisvale kolloiidkeemiale, mis praegu ei piir­
du enam ainult mõnede ainete käsitlemisega 
vaid haarab juba kogu keemia valdkonda.

Toorainena liimi- ja želatiinitööstus kasu­
tab liimimoodustajaid valke —  kollageene sisal­
davaid jätteaineid, nagu loomanaha jätiseid, 
konte jne.

Kollageenid moodustavad loomanaha ja 
kontide orgaanilise osa (osseiini) peaaine. 
Kuuma vee mõjul, eriti hästi kõrgemal aururõ- 
hul, moondub kollageen glutiiniks, tehniliste 
produktide —  želatiini ja  liim i —  põhiaine. 
Glutiin võrdub puhtale želatiinile. Liimis on 
viimane juba osalt edasi laostunud glutoosideks 
või želatoosideks.

Liimi ja  želatiini valmistamine, olgu see 
nahajätistest või kontidest, sünnib printsipiaal­
selt ühel ja  samal alusel. Eeltöötlemisel kemi­
kaalide (lubjalahus, soolhape jne.) või tempera­
tuuri (aurutamisviis) mõjul kõrvalainetest va­
bastatud või lõdvendatud seoses asuv kollageen 
leotamisel kuuma vÕi keeva veega muutub glutii­
niks, soojas vees hästi lahustatavaks kolloiidiks.
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Saaduse kvaliteet oleneb peamiselt sellest, 
mis temperatuuril, missuguses pH ja elektro­
lüütide keskkonnas glutiini väljaleotamist soo­
ritatakse. Otsustava tähtsuse evib siin eel­
töötlus.

Tarvitusel on kolm erinevat eeltöötlemis- 
viisi:

1. Tooraine: nahajätised. Tulevad müügile 
nahatööstustest lubjaveega leotatult märjas või 
õhukuivas olekus. Liimi- või želatiinitööstuses 
niisutatakse nahajätised uuesti ca. 5%-lise lub­
javeega, lastakse mõni päev seista, niisutatak­
se uue lubjaveega ja jäetakse 1— 4 nädalaks 
lubjalahusse seisma, vajaduse korral lubjalahust 
uuendades. Lubjavee mõjul laostuvad ebapü­
sivad valkained, lihajäänused jne., muutudes 
veeslahustuvateks ühenditeks, kuna enam­
jagu nahas olevast rasvast muutub veesla- 
hustumatuks kaltsiumseebiks. Järgneb inten­
siivne pesemine veega kuni neutraalse reakt­
sioonini. Sellega lõpeb eeltöötlus, järgneb glu­
tiini väljaleotamine keedukatlas.

2. Tooraine: kondid. Matseratsiooni viis. 
Toorkontidele mõjutakse 2— 7%-lise soolhap­
pega (tarvitatakse ka väävlishapet, fosforhapet 
j. t.), kuni kõik mineraalosa on lahustunud. 
Vabaneb kontide kollageen —  osseiin. Matserat- 
sioon lõ'petatakse, kui kondid kõik, ka jämedad, 
on läbini nii pehmed, et neid saab noaga vabalt 
läbi lõigata.

Kui sarnaselt mineraalosast vabastatud os­
seiin läheb želatiini valmistamiseks, pestakse 
saadus suuremast osast happest ja töötletakse 
siis lubjaveega jne., samuti nagu nahajätiseid 
p. 1. all. Esimesed lubjaveed vahetatakse kiire­
mini, kuni kõik hape on kõrvaldatud, uuenda­
takse lubjavesi, kuhu jäetakse pikemaks ajaks 
seisma, lubjavett aegajalt kas tervelt või osali­
selt värskega asendades. Mõjutus katkesta­
takse, kui valkained on laostunud, osseiin kül­
laldaselt tursunud ja heledamaks muutunud. 
Külmal aastaajal protsess võib kesta mitu kuud. 
Kogu menetlus, samuti pesemine neutraalse 
reaktsioonini peab toimuma palju hoolsamalt, 
kui liimi valmistamisel. Želatiini valmistamine 
kontidest on võimalik ainult selle viisi järgi, 
kuna järgmise, aurutusviisi abil on võimalik 
ainult kondiliimi valmistada.

3. Tooraine: kondid. Aurutamisviis. Jä ­
medalt purustatud toorkontidest ekstrakti- 
takse kondirasv bensiini vÕi mõne teise orgaa­
nilise solvendi abil. Saadud rasvavabad kon­
did puhastatakse sõeltrumlrs („poleerimine“ ) 
tolmu -ja liha jäänustest kuivalt, ja  heledama 
ning puhtama produkti saamiseks jätkatakse 
puhastamist märjal teel, leotades saadust mõni 
päev nõrgas väävlishappe vesilahuses (lo Be). 
Märg puhastus kõrvaldab pea kõik halvastilõh- 
navad ja  värvilised ained, liim saab helekolla- 
kaks ja on peaaegu lõhnatu.

Peale märga puhastust kondipuru läheb 
otse püstsilindritaolisesse raudautoklaavi, mis 
varustatud sisseasetatud sõelpõhjaga, vee ja 
otseauru torudega. Autoklaavi juhitakse vahel­
dumisi iga tunni järele aur (0,2— 2 at.) ja  vesi 
või liimilahus vastuvoolu printsiibil, kui auto-

klaave mitu on (tavaliselt 3— 6). Aurutamis- 
perioodil osseiin desagregeerub veeslahustu- 
vaks glutiiniks, osalt edasiläostudes glutoosi- 
deks või želatoosideks, andes seega vee-perioo- 
dil liimilahuse.

Nii või teisiti saadud liimi (või želatiini) 
lahuse edaspidine menetlus — filtrimine ja  klaa­
rimine, kontsentreerimine vaakuumis, pleekimi­
ne ja  konservimine vajaduse korral, tahv­
liteks lõikamine ja  kuivatamine —  sünnib, ole­
nemata eeltöötlusviisist, ühesuguselt.

Klaarimist teostatakse näiteks alumiinium- 
maarjase ehk alumiiniumsulfaadi või lubjaga 
vähe hapipelises keskkonnas (Thiele järgi), või 
lubja ja  fosforhappega (Camhon’i järgi) vÕi 
maarjase ja  fosforhappega (Gutbier, Sduer, 
Schelling). Klaarimisained lisatakse juurde 
mitte alla 75oC soojale liimilahusele, segatakse 
tükk aega ja  lastakse sadeneda.

Klaarimine tuleb arvesse ainult kondiliimi 
valmistamisel, kuna parem liim ja  želatiin ai­
nult filtritakse. Hästi eeltöötletud, korralikult 
neutraalitud ja  parajal temperatuuril võetud 
liimilähus ei vajagi klaarimist. Klaarimisjääki­
dega läheb kaduma hulk liimi, samuti ei jää 
mõjutamata glutiin tarvitatud kemikaalide 
poolt. Filtrimine selle vastu on täiesti häda- 
ohutu' ja  soovitav.

Pleekimisvähenditena on tarvitusel peami­
selt väävlishape (SO2) ja blankiit, sam,uti vesi­
nikülihapend j. t.

Väävlishapet kasustatakse ka konservi- 
mise otstarbel. Konservimiseks on soovita­
tud väga pai juid vahendeid peale väävlishappe, 
näiteks boorhapet, salitsüülhapet, fenooli, for- 
maldehüüdi, beta-naftooli, sublimaati, tsinksul- 
faati jne. Kõik need siiski ei ole küllalt kõlb­
likud. Formaliin näiteks muudab liimi vees- 
lahiistamatuks, fenoolil on liig terav lõhn, beta- 
naftool võib põhjustada värvumist jne. Üheks 
paremaid konservimisvahendeid loetakse 
praegu gro taani (p-kloor-m-kresooli alkaali 
sool).

Jahtunud ja  taiiviiteks lõigatud liimi (vÕi 
želatiini) gallerti kuivatamine sünnib kuivatus- 
kanalis sooja õhuga vastuvoolu põhimõttel, puu­
villasest niidist või alumiiniumtraadist võrku­
del.

Kuivamiskiiruse kohta on kehtiv diffu- 
siooni valem:

dw

dt
= (a + bv)(p ’— p)

kus dw on ajal dt väljaauranud vee hulk, p’— p 
on liimigallerti pinnal ja  ümbritsevas õhus ole­
va veeauru rõhkude vahe, v on Õhuvoolu kiirus, 
a on kuivamiskiirus seisvas õhus, b on konstant.

Peale kuivatamist valmistamisprotsess on 
lõpetatud.

Heidame nüüd lühikese pilgu kollageeni ja 
glutiini kui kolloiidide suhtumisele eelpoolkir­
jeldatud eeltöötlemisprotsessidel ja  sellele järg­
neval kollageenmaterjali muutmisel glutiiniks 
ja liimiks keedukatlas.

Glutiin-, nagu valkained üldse, on amfoteer- 
se iseloomuga. Happelises keskkonnas glutiini
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molekulid evivad positiivse, aluselises negatiivse 
laengu. Sarnane effekt ilmneb vastava elekt­
rolüüdi väga väikeste hulkade mõjul. Glutiini 
molekulaarse struktuuri seisukohalt seletatakse 
nähet järgmiselt:: glutiin, samuti kui kõik val­
gud, koosneb amiinhapetest, sisaldades seega 
oma molekulis nii amiid- kui ka karboksüül- 
rühmi: HOOC.R.NHg. Happelises keskkon­
nas reageerib 'amiin-rühm vastava happega, 
glutiini molekul dissotsieerub positiivselt laetud 
katioonina:

H O O C .R .N H 2  +  H C I  - >  H 0 0 C .R .N H 3 '  + CF 

kuna aluste mõjul glutiin dissotsieeritakse ani- 
oonina;

HgN.R.COOH + NaOH H2N.R.G0 0 ’ + Na- +
+ H2O.

Loeb’i järg i glutiin reageerib neutraalses 
keskkonnas nõrga happena. Alles kui mõjuda 
happega, mille pH on vähem kui 4,7, avaldub 
aluseline funktsioon. Selles kriitilises nn. iso- 
elektrilises täpis, glutiin arvatavasti ei reageeri 
ei aluste ega hapetega, ka mitte neutraalsoola- 
dega. Michaelis’e järgi isoelektrilises täpis kol- 
loiidi osakesed päris laenguta ei ole, vaid liiku^ 
mine sünnib sama palju katoodi, kui anoodigi 
suunas, s. t., et positiivsete ja  negatiivsete ioo­
nide hulgad on omavahel võrdsed.

Isoelektriline täpp on väga iseloomulik 
kolloiidile. Selles täpis omavad kõik kolloiidide 
omadused (nagu viskoossus, tursuvus jne.) 
teatavad iseloomulikud väärtused. Näiteks 
loomanahal ja  želatiinil isoelektrilises täpis 
on minimaalsed viskoossus, tursuvus, osmoot- 
ne rõhk, gallerti või hüübe elastsus, kuna mak­
simaalne on žeJatiinumiskiirus. Hästi puhta 
kondiželatiini jaoks annab Gerngross isoelekt- 
rilise täpi pH 5,05. Wilsoni järgi on glutiinil 
veel teine isoelektriline täpp aluselises keskkon­
nas pH =  8 ümber.

Teisest küljest väidetakse viimasel ajal 
(Stiasny, Herzog, Abderhalden, Bergmann jt.), 
et valkude struktuurkeemiliselt tervikud ele- 
mentaarkompleksid —  või molekulid —  on pal­
ju  vähemad, kui seda seni arvati klassiliste 
Emil Fischeri vaadete kohaselt. Kui enne ar­
vati, et umbes kakskümmend amiinhapet, mis 
valkude hüdrolüütilisel laostamisel (näiteks 
baariumhüdroksüüdiga) tekivad, moodustavad 
suuri ahel-pqptiid-sidestuses olevaid amiinha- 
pete komplekse, kas kõikidest nimetatud ha­
petest või nende enamikust, igas võimalikus 
isomeerkujus, molekulkaaluga vähemalt 10 000, 
siis nüüd loetakse valgu elementaarosakeseks 
palju vähemat suurust nn. „diketopiperasiine“, 
s. o. happeamiid-ring-sidestuses olevaid amiin- 
hapete komplekse.

Nende väikeste, teatavat valkude gruppi 
iseloomustavate elementaar-struktuurkomplek- 
side omavahelist, mõninga määrani pöörduvat 
või reprodutseeritavat sidestust seletatakse 
Werneri kompleksteooria alusel kõrval-, jääk-, 
partsiaal- või molekulaarvalentside kaudu, ku­
na peavalentsid elementaarkomplekse moodus­
tavate aatomite omavahelises sidestuses tege- 
vaiks loetakse.

Nii näiteks leidsid R. O. Herzog ja M. 
Kobel (1924) tuntud kõrgemolekulaarsete ühen­
dite —  siidifibroiini, želatiini ja  giadiini —  
molekulkaaludele väga madalaid väärtusi 
(200— 400). Samuti on korduvatel määramis­
tel leitud üllatavalt hääs kooskõlas HCI-sidu- 
vusvõimest arvutatud kollageeni ja  želatiini 
molekulkaalud, ca. 900 osa kollageeni või žela­
tiini 1 mooli HCI kohta. Sama molekulkaalu 
väärtuse sai ka Paal (juba 1892) ebullloskoo- 
pilise meetodiga, kuna määramised toatempera­
tuuril osutavad želatiini moolagregaadile kaa­
luga ca. 30 000. Pikemal keetmisel, mikroobi­
dest jne. mõjutatud želatiin annab vähemad 
väärtused. Kollageeni ja  želatiini mool-agre- 
gaadid on omavahel võrdsed. Ka isoelektriline 
täpp asub mõlematel pH 5,05 läheduses, nagu 
see leitud puhtal tuhavabal nähakollageenil ja  
naha-želatiinil (O. Gerngross, St. Bach, L. Meu- 
nier, P. Chambard jt.) . Tähendab, toatempe­
ratuuril näib želatiinsooli mool või mitsell koos- 
tuvat ca. 33-st teatava määrani pöörduvas 
partsiaalvalents-sidestuses olevat „diketopipe- 
rasiin“ või elementaarkompleksist. Kollagee­
ni kolloiidmooli moodustaksid vastavalt jääk- 
valentssidestuses glutiin-mitsellid.

Arvatakse, et need glutiin-mitsellid kolla- 
geenagregaadi pinnal eriliselt tihedalt kokku 
surutud on, moodustades , külmas vees hästi tur- 
suva juba nõrgal soendamisel (30— 40°C) ker­
gesti lahustuva želatiinmitselliga võrreldes kee­
miliselt võrdlemisi resistentse, visalt tursuva, 
soojas vees raskestilahustuva kollageen-mooli. 
Vee mõjul hüdratiseeruvad glutiin-mitsellid 
(E. Stiasny). Tursutajad ained —  alused, hap­
ped, soolad —  soodustavad hüdratatsiooni, lõd- 
vendades mitsellidevahelisi partsiaalvalentssi- 
destusi. Liimi- vÕi želatiinitööstuses kollageen- 
toormaterjali eeltöötlemisel kasustatakse sel­
leks otstarbeks näiteks lupja. Sellega lõhutak­
se esiteks kollageentoormaterjali (nahajätised, 
osseiin jne.) aerolaarsed koed —  kollageenkiu- 
dusid ümbritsevad hüstoloogilised elemendid, 
laostatakse ebapüsivad valgud, seebistatakse 
rasv ja  lõdvendatud jääkvalentssidestuses glu- 
tiin-jmitsellid kollageenagregaadis vabanevad 
juba kergel temperatuuri tõusul. Kuid, et see 
eelpool toodud uuemate vaadete seisukohalt roh­
kem dispersoiidkeemiline, pideva osakeste vä­
henemisega seletatav glutiini desaggregeerumi- 
se protsess temperatuuri, keskkonna pH ja 
elektrolüütide mõjul ka liig kaugele võib min­
na jia kollageeni isegi kuni amiihapeteni laos- 
tada, on vajalik nende tingimuste täpne kont­
roll. Želatiin näiteks leotatakse välja 35—  
6O0C juures, hää nahaliim 75— lOOoC juures 
jne., kusjuures pH peab olema neutraal^iir- 
konnas. Liig aluseline keskkond neutraalitak- 
se vajaduse korral ha,petega või happelise ise­
loomuga sooladega nagu alumiiniumsulfaat, 
tsinksulfaat jne. Eriti viimane on laialt tarvi­
tusel.

Need oleks mõned peajooned kolloiidkee- 
niiliselt seisukohalt protsessil: kollageen —> 
glutiin —V peptoon —>- amiinhape.
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V. ORA: ZUR KOLLOIDCHEMIE DES Gelatine aus Knochen und tierischen Abfällen und

LEIMS UND DER GELATINE . behandelt vom Sichtpunkte der modernen Kolloidche-

, Der Verfasser gibt eine kurze Übersicht über mie die Hauptzüge des Prozesses: Kollagen —>- Glu-

die loichtigsten Darstellungsmethoden des Leims und tin — > Pepton — v  Aminosäure.

Piirituseaurude ja öhusegude pölemiskiirusest.
A. Puksov.

Plahvatusekiirus põlevates segudes on, 
muidu võrdsetes tingimustes, sõltuv sellest, kas 
maht on püsiv kogu reaktsiooni ajal vÕi suure­
neb, kusjuures laga rõhk jääb konstantseks. See 
avaldub ka võrrandis, mille üles seadsid Mal- 
lard ja  Le Chatelier i plahvatuskiiruse sõltu­
vuse üle algtemperatuurist;

W
W = c(>cp (d̂- —  d’) ; C = ---- -------

(;Cp (d^ —  d'} ’

kus c on gaasi voolukiirus pinna 1 cm2 kohta, 
Q —  põleva segu tihedus, Cp —  kešikmine eri- 
soojus püsiva rõhu juures temperatuuri inter­
vallis d’ kuni d^ ja  W —  sooja hulk, mis tun­
gib läbi leegipinna ühiku põlevasse segusse. 
Viimasest võrrandist selgub plahvatusekiiruse 
(c) sõltuvus tihedusest ((>), mis püsiva ruumala 
juures ei muutu, küll ¡aga gaasi püsiva rõihu 
juures. Ka teoreetilisi uurimusi ja  katseid on 
tehtud vastavalt neile kahele tingimusele. Teo­
reetilisi arvutilisi reaktsiooni üle püsiva ruum­
ala juures on teinud L. Flamm  ja  H. Mache 2 ; 
nad sidusid analüütiliselt nähted: 1) rõhu tõus 
põlemise kestel, 2 ) temperatuur ja  eriruumala 
põlenud ja  põlemata segudel ja  3) sfäärilise põ- 
lemispinna asukoht mingil rõhul. Kontrolliks 
tehtud katsed näitasid, et põlemise lõpul segu 
temperatuur ei ole samakõrge tsentris ja  äär­
tel, vaid erineb kuni 600o C (HopkiTison s, 
Pier, Bjerrum). Sama küsimust on veel mit­
med teised käsitlenud 4,

Ka on uuritud plahvatusekiirust püsiva 
rõhu juures, ja  vahest veel enam kui eelmise 
tingimiuste juures. Seda on tehtud kinnistes to­
rudes.

Torudes plahvatusekiiruse uurimisel täide­
takse toru süttiva seguga ja  süüdatakse siis 
ühest otsiast põlema. Sekundimõõtja abil mää­
ratakse aeg, mida nõuab leegi liikumine ühest 
toru otsast teise. Selle meetodi abil on tööta­
nud väga mitmed uurijad.

W. Mason, R. V. Wheeler  ̂ —  CH4 + Õhk.

1) Ann. des Mines (8), 4, 343 (188).
2) Wien. Ber. 126 (1917).
3) Proc. E. S. London (A) 77, 387 (1906).
)̂ J. D. Morgan, Engineering 109. 23. 2/1.

W. Mason, R, V. Wheeler, J. Chem. Soc.
London 117. 118. 36— 37, Jan. 1920.
W. T. David, Proc. Royal Soc., London. Ser A. 
85, 1911.
A. Parker, Journ. Chem. Soc., London 103, 
May 934— 40.
R. V. Wheeler, Journ. Chem. Soc., London 
113, 840— 59, Nov. 1918.

®) Joum. Chem. Soc., London, 117, 1227— 40,
Okt. 1920.

®) Journ. Chem. Soc., London, 121, 1244— 70,
Jul. 27/4.

A. G. White A. Parker'^ —  CH4 + õhk. 
R. V. Wheeler^ —  CH4 + õhk. W. A. Haward, 
T. Otoqava^ —  Hg+õhk. B. A. Sellars, G. 
Campbell^o —  CO:+õhk. R. V. Wheeler, A. 
W h i t a k e r —  atsetüleen+õhk. Selles töös 
kriipsutatakse ühtlasi alla toruseinte soojuse- 
juhtivuse mõju plahvatusekiiruse peale. W. 
Payman, R. V. Wheeler 12 uurisid plahvatuse­
kiirust kitsastes torudes.

Nagu juba mainitud^ on torudes plahva­
tusekiiruse uurimise viisil see viga, et raske on 
elimineerida toru seinte juhtivat ja  katalüüti- 
list mõju andmetele plahvatusekiiruse kohta. 
Võrdlevad katsed näitavad selle mõju suurust. 
7-mm-ise seesmise läbimõõduga klaastorus saa­
di plahvatusekiirus -valgustusgaasile 16 cm/sek; 
sama segu bunsenleegi meetodi järgi andis 
37 cm/sek.

Siin ongi põhjus, miks ei saa kasutada 
1'eegi reaktsioonikiiruse mõõtmisel lihtsat toru- 
meetodit. Samadel kaalutlustel kasutasid kii­
ruse uurimise otstarbeks bunsenleeki Michel- 
son 13, Ubbelohde, Dommer i4.

Gaaside tasakaalunähete uurimiseks leegis 
tarvitatakse seadist, mis võimaldab bunsenleegi 
seesmist koonust eraldada välimisest üles- ja  
allakäiva klaassilindri abil. Seda võtet on ka­
sutanud: F. Haber, F. Richard is; F. Hiller 16; 
N. Bubnoff 17; A. Reis

Bunsenleegi abil saadavat plahvatusekii­
rust lahtises leegis, püsiva rõhu juures nimeta­
takse normaalseks plahvatusekiiruseks.

Uurides bunsenleeki ja  giaasi põlemiskii- 
rust selles leegis, oletas Gony, et tervel leegi 
pinnal on põlemiskiirus püsiv suurus samuti 
nagu gaasi väljavoolukilrus torust. Kui see 
nõnda oleks, saaksime põlemisikiiruse suuruse 
analüütiliseks väljendiks vÕrriandi: 

c =  u sin cc,

kus u on gaasiosakeste lineaarkiirus torus,

Journ. Chemi. Soc., London, 107, 382— 37,
March.
Joum. Chem. Soc., London, 105, 2606— 13, 
1914, Now.
Joum. Chem. -Soc., London, 109, 83— 89,
1916, Jan.

Journ. Chem. Ind. 32, 730̂ — 36. 31/7.
Journ. Che;m. London, 111. 267— 72,
April 14. 3. 191'-.

12) Journ. Chem. & , London, 113, 656— 66,
Aug. 1918.

13) Wied. Ann. 37. 1 1889).
Journ. f. Gasbeleuchtung und Wasserversor­
gung 57, 757 (1914).
Zs. f. anorg. Chemie 38. 5 (1904).

1®) Zs. f. physik. Chemie 81, 591 (1913).
1'') Zs. f. physik. Chemie 88 (1914).

Zs. f. physik. Chemie 88 (1914).,
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a —  bmisenleegi seesmise koonuse ülemise tipu 
poolnurk.

Neil oletusil kujuneks leegi seesmine koo­
nus geomeetrilise koonuse pinnaks,

Põlemispinna kuju oleneb siin kahest suu­
rusest: 1. gaasi väljavoolukiirusest jia 2. põle­
mispinna liikumisest, mis on vastusuunatud 
esimesele. Kui need suurused oleks võrdsed, 
saaksime lameda pinna, mis kataks toru otsa. 
Gaasivoolu suurenemisel ei jõua püsiva plahva- 
tusekiiruse juures kõik giaasihulk ära põleda 
endisel pinnal ja  me saame koonuspinna, mis 
on varemkirjeldatust suurem.

Tegelikult aga ei ole näh.tava:sti Gony’ ole­
tused täiesti õiged, sest kui me vaatleme bun- 
senleeki, siis selle seesmine koonus ei ole mitte 
geomeetrilise koonuspinnaga; kõrvalekaldumu- 
sed esinevad koonuse alusel ja  tipul. Sellepä­
rast oletabki H. Mache, et ainult esimene Gony’ 
oletus on õige, kuna gaasi väljavoolukiirus ei 
ole kogu toru läbilõikel ühesuurune; küll võib 
seda ütelda ^ainult ühe väljavoolu suuruskompo- 
nendi kohta, nimelt Un, mis on plahvatuskiiru- 
sele (c) otse vastusuunatud. Kui see nõnda 
oleks, siis ei saaks me ka püsivat leegipinda, 
mis vastu räägib tõeoludele. Un on _L, leegi- 
pinna elemendile df. Pinnaühikust läheb läbi 
ajaühikul gaasimaht

dV =  Un df =  cd f; 
leegi kogupinnast aga

V - c . F.
Seda valemit kasutades uuris Michelson 

esimesena põlemiskiirusi segudele: 1. valgus- 
tusgaas —  õJiik, 2. vesinik —  õlik ja  3. söeha- 
pend —  hapnik, mitmesuguste seguvahekor- 
dade juures.

Plahvatuskiiruse uurimisviis selle meetodi 
abil ja  viimase valemi kasutamisel annab juba 
paremaid tagajärgi, kui uurimisviis torudes, 
kuid siiski ipäris täppis ta pole, sest see oletus, 
mil ta põhjeneb, ei ole täiesti õige: 'põlemiskii- 
rus kogu bunsenleegi pinnal ei ole mitte kon­
stantne. Kõrvalavaldumused on kõige suure­
mad leegi tipul.

E t leegi tipp -on ümmargune, selleks võib 
mitu põhjust olla. Kui vaatleme väikse gaasi- 
kiirusega leeki, mille koonus on madal, näeme, 
et koonus on tipult väga suurel määral ümmar­
guseks muutunud. Selle nähtuse põ'hjuseks on 
asjaolu, et gaasi osakeste voolamiskiirus kihti­
des rööbiti toru seintele on väga mitmesugune. 
On aga tegemist suure-gaasikiiruselise leegiga, 
siis on osakestel ühtlane kiirus^ väljaarvatud 
need osakesed, mis on toru seintega otseses lä­
heduses; koonus on sel juhul palju lähemal geo­
meetrilisele kujule. Ainult leegi tipp on vähe­
sel määral ümmargune. Selle nähte põhjuseks 
ei ole mitte differentsuv gaasi voolamiskiirus, 
vaid eelsoojendus leegi allpoololeva pinna poolt 
{Mach^e 20).

Selle seisukoha seletuseks võtame vaatluse 
alla hariliku bunsenleegi. Koonuse pinnas, 
mis valguseffekti tagajärjel meile paistab sil-

ma ja mis Õieti moodustabki leeki, toimub kee­
miline reaktsioon. N ernst’i oletusel reageerib 
kü̂ ll põlev segu juba harilikul temperatuuril, 
kuid lõpmatu aeglaselt. Voolava gaasisegu li­
ginedes leegi pinnale, tõuseb segu temperatuur 
kahel põhjusel: 1. leegist kiirguva sooja taga­
järjel ja  2. soojajuhtivuse mõjul. Siinjuures 
on kaks temperatuuritaset tähtsad: süttimisi- 
temperatuur d"= ja  põlemistemperatuur (d” ).

Nende kahe teniiperatuuri ruumiline kau­
gus on huvitanud mitmeidki teadlasi. Katseli­
selt seda kaugust ära määrata ei ole võimalik 
olnud, sest -et nad on üksteisele liiga lähedal. 
On tõusnud gaasi temperatuur süttimistempe- 
ratuurini, vabaneb selles kihis nii palju soojus­
energiat, et reaktsioon gaasis eneses toimuda 
võib. Peale selle voolab siia reaktsioonivõime- 
lisse kihti põleva pinna soojus, mis reaktsiooni 
kiirust suuresti tõstab ja  sellega ruumiliselt 
neid kahte pinda, kus süttimis- ja  pÕlemistem- 
peratuurid valitsevad, üksteisele veelgi läheda­
male nihutab. Temperatuuri tõusu plahvata­
vas segus leegi eel ruumalaliselt on gaasikinee- 
tilisil vaatlusil teoreetiliselt arvutlenud 
valemi põhjal

ko ^  r - r

C
TZ — T -I- T’ln

T — T'

Arvutlused selle valemi põhjal paukgaasi 
ikohta näitavad, et kihi paksus x, kus gaasisegu 
temperatuur tõuseb 70 C kuni põlemistempera- 
tuurini, on kõigest 0,1405 mm. Neis arvutlusis 
loeb Mache pinnad, kus valitsevad süttimis- ja  
põlemistemperatuurid, üksteisega liitunuiks.

Nende arvutluste vähest praktilisust ja et 
temperatuur leegi eel nii kiiresti ei tõuse, nagu 
Mache’ arvud seda näitavad, tõendavad Gony’-- 
katsed, kus põlev segu enne leeki CUCI2 tolmus- 
tist läbi lasti. Leegi eel 1,5 mm kaugusel saadi 
roheline pind, kus toimus reaktsioon:

2CUCI2 +  H 2----- > CU2CI2 +  2HC1.
Vastavaid katseid on ka Kauko 23 teinud, 

lisandades plahvatavale segule CS2 aure. Siin 
tõendab autor, et Mache’ arvutused paika ei 
pea ja et leegis soojajuhtivuse protsess on suu­
rema tähtsusega, kui Mache seda arvas.

Et Gony’ ja  Kauko’ katsetel on suur täht­
sus leegiteooria kohta, siis loomulikult pakkus 
huvi neid katseid korrata, käesoleval juhul —  
piirituse leegis. Kuid siin ei annud see meetod 
positiivseid tagajärgi, sest alkoholi seesmine 
koonus ise on niikuinii intensiivselt värvitud 
ja  sellepärast maskeeris CS2 leegi.

Gaasisegude põlemiskiirust (normaalplah- 
vatust) on nii siis võimalik määrata bunsen­
leegi abil. See viis ei ole küll täppis, aga käes­
oleval ajal meil paremat abinõu selleks ei ole.

Michelson ja Mache’ järgi ei pea paika 
Gony’ oletus gaasivoolu konstantsuse kohta 
kogu toru läbilõikel. Teine Gony’ oletus plah- 
vatusekiiruse püsivuse koihta jääb püsima.

19) Wied. Ann. 37.. 1. (1889).
-0) Die Physik der Verbrennungserscheinungen.

-1) Die Physik der Verbrennungserscheinangen, 
Ihk. 21.

22) Ann. ehem. phys. (5) 18, 29 (1879).
23) Die Gasentmischung in der Bunsenflamme, 

Helsinki 1923.
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Mache küll toonitab, et leegi koonuse tipp on 
sellepärast ümmargune, et lähemate gaasikih- 
tide .põlemisel keskmisi kihte ümberringi igalt 
poolt soojendatakse, mille tagajärjel reaktsioo­
ni kiirus koonuse tipus on kõrgem. Koonuse 
pinna arvutleb ta siiski oletusel, et plahvatuse- 
kiirus on leegil püsiv suurus.

Tegelikult ei ole aga olemas ei püsivat 
gaasi väljiavoolu kiirust bunsenlambis, ega ka 
püsivat plahvatusekiirust leegi pinnal.

Plahvatusekiirus Gony’, Michelson’i ja  
Mache’ definitsioonide järgi on suurus, mis ole­
neb mitte üksi plahvatava segu omadusist. Siin 
mõjuvad kaasa leegi kuju, väljavoolukiirus jne. 
—  ühe sõnaga nähted, mis on tingitud enam 
katseoludest, kui segu keemilisist omadusist.

Kui see nõnda on  ̂ siis oleks otstarbekoha­
sem põlevate segude plahvatusnähete uurimisel 
leegi abil üldse mõiste „plahvatusekiirus“ jätta 
ja selle asemel vaadelda omadusi, mis pÕlemis- 
nähetele iseloomustavamad on, kui plahvatuse­
kiirus.

Sarnaseks iseloomustavamaks leegile näh­
teks on leeki moodustavate gaaside soojajuhti- 
vus. Siin on juba toonitatud, et soojajuhtivu- 
sel on mõju leegi kujule: küll leegi edasiliiku­
misel põlevas segus, küll koonuse aluse kujun­
damisel, küll tipu ümmarguseks muutumisel.

Oletame, et .plahvatava segu algtempera- 
tuur on Tq. Lähenedes leegi pinnale, leiame
temperatuurid Ti, Tg, T3 ..........  Pinnas, kus
temiperatuur on T, toimub reaktsioon, s. 0. lee­
gis. Siin on maksimaalne temperatuur. Siit 
kõrgemale leiduvad juba madalamad tempera­
tuurid, s. 0. süitsgaaside temperatuurid: T_n-i
Tn - 2 ........  Pindu võrdsete temperatuuridega
nimetame isotermideks.

Kujutame isotermi pinda temperatuuriga 
T, mille abstsiss on x. Selles pinnas on gaasi 
segul kiirus g, erikaal q, erisoojus c, reaktsioo- 
nikiirus (kalorites) v, soojajuhtivuse koef- 
fitsient k, isotermi pinna poolt absorbeeritav 
kiirguv soe.

Gaas pindade x ja  dx vahel saab sekundis 
sooja:

1. soojajuhtivuse tagajärjel

d2T

“ ^ ”dx2

kus a on isotermi pinna pindsisaldus;
2 . kiirgavuse tagajärjel — ■(! ;
0. reaktsiooni järeldusel —

acv A  x;
kokku

d2 T
—  k ----la . A  X + ii + acv A  x.

dx2

See soojahulk läheb gaasisegu soojendu­
seks ja; väHseks tööks. -Sellel differentsiaali- 
võrrandil on kõigepealt .see tähtsus, et ta näi­
tab, milliste suurustega on meil tegemist bun- 
senleegi uurimisel.

Isotermide teooriast väljudes saame kerge­
mini ära seletada 1. leegi koonuse kuju muutu­
mist gaasi kiirusega ja 2. koonuse tipu kuju. 
Selle vaatlemisviisi juures on ka seletatav suits-

gaaside ebahomogeenne koosseis koonuse alu­
sel ja selle tipus (diffusioon).

Põlevgaasi algteniperatuuri tähtsus leegi 
pinna kujule on seletatav isotermide abil. Need 
pinnad temperatuuri tõusul vähenevad ja  nad 
liginevad üksteisele, mille tõttu ka koonuse 
pind väheneb.

Plahvatava segu algtemperatuuri tõstmi­
sega suureneb põlemiskiirus, isotermide pin­
nad vähenevad, nad lähenevad üksteisele selle­
pärast, et põlemistemperatuur on kõrgendatud. 
Seda on võimalik nii teoreetiliselt, kui ka kat­
seliselt näidata.

Meie võime sooĵ a, mida peame aja üksusel 
tervele leegi pinnale juurde viima, et soojen­
dada segu algiemperatuurilt kuni süttimistem- 
peratuurini, analüütiliselt väljendada: 

W ^ C w . F ,

kus c näitab leegi pinna ühikule juurdeviidud 
soojia:, F aga —  pinna suurust.

Et põletada mahu W  võrra gaasi, peame 
teda kõigepealt soojendama süttimistempera- 
tuurini, mis otstarbeks viime temale juurde soo- 
jahulga

W i -  V .,0 .cp (T^ — T’), 

kus V on gaasimaht, q —  erikaal, c --erisoo­
jus, T̂ ' —  süttimistemperatuur, T’ —  algtem- 
peratuur. Valemist on näha, et mida kõrgem 
on gaasisegu algtemperatuur, seda vähem on 
tarvis segule sooja juurde viia ta soojendami­
seks süttimistemperatuurini.

Varemalt toonitasime soojajuhtivuse osa 
gaasileegi kuju moodustumisel. Soojajuhtivus 
on aga ka temperatuuri vahest ärarippuv:

7
Siin tähendab T —  T’ temperatuuri langu 

kaugusel dx põlevast pinnast kuni gaasi alg- 
temperatuurini T’. On T leegi temperatuur, 
siis ei ole antud différents gaasi eelsoojendu- 
sel palju muutunud, sest leegi temperatuur kas­
vab ka gaasi eelsoojendusel. Sellega jääb ka 
sooja vool juhtivuse mõjul samasuureks, en­
dine W i aga märksa väheneb. Sellepärast peab 
siis n. n. plahvatusekiirus umbkaudu olema 
pöördvõrdeline süttimis- ja  alg-temperatuuri 
differentsile. Näitame seda matem-aatiliselt.

W
Kui Ce p ja c,

F
saame

_  V_ 

Cw W

___  C w

Ce =  --  .

1 1
i>Cr

TZ

T ’

p M

R T ■

Koondades kõik konstantsed suurused arvu 
b, saame

„  _  u  T ’

Siit näeme, et plahvatusekiirus suureneb 
ühes algtenaperatuuriga, mida tarvis tõendada 
oligi.

Et meil käesoleval ajal paremat praktilist 
meetodit põleva segu plahvatuskiiruse uurimi­
seks ei ole, kui see, mida kasutas juba Michel-
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son, siis määrame sama; meetodi järgi plahva- 
tusekiiruse 96% etüülalkoholi auru ja  õhu se­
gule, kasutades sellejuures valemit:

. V 
c — p ,

kus V 'on sekundis läbi põleva ipinna läinud põ­
leva gaasi ccm hulk, F aga leegi pind, mille 
suuruse määramisel kasutame fotograafilist 
meetodi. Apiaratuur on kokkuseatud nii, nagu 
F. Hüler 24 seda kasutas.

Hüleril oli gaasiga töötamine lihtsam. 
Käesoleval juhul tuli aga karta, et õhust, mis 
oli küllastatud piirituse auruga 49,50 C juures, 
võis alkohol kondenseeruda aparatuuri jaheda­
mates osades. Põlemiseks tarvisminevat õhku 
andis kompressor. Õhuhulkade mõõtmiseks ka­
sutati differentsiaalmanomeetreid. Põlemisel 
tarvitatav alkohol viidi juurde küllastatud Õhu 
— alkoholi seguna, mis saadi erilise tolmusti 
abil. Tolmusti kujutab enesest metallist silind- 
rikujulist reservuaari, mille seinte tempera­
tuuri võib reguleerida (elekteiküte). Kohal, 
kus Õhk toru kaudu piiritusse juhitakse, pöör­
leb 2000 tiiruga propeller. Siin on alkoholil ja

Katse Nr.

1
2
3
4
5
6 
7

2
Ohuhulk
l/mm

15,13
22,98
14.51 
12,44 
22,60
20.52 
16,21

Alkoholi auru 
hulk l/mm

1,69
2,55
1,65
1,45
2,52
2,25
1,80

Eelsoojen- 
dus °C

75
258
75
29,5

288
205
107

Tabeli püstread 2 ja  3 näitavad õhu ja  al­
koholi mahu vastava eelsoo j endustemperatuuri 
juures.

Mõõtmised, nagu tolmusti temperatuur, 
manomeetrid, ümbruskonna temperatuur, baro­
meetri seis ja  eelsoo j endus toimetati täpsusega, 
nagu see üldse võimalik oli. Temperatuürid on 
õiged ± 250 C täpsusega. Gaasivoolu kiirus 
± 15 cm2/min.

A. Puksov: Uber die Brenngeschwindig­
keit der Spiritusdtlmpfe-Luftgemische.

Der Verfasser gibt eine kritische Übersicht über 

die theoretischen und experimentalen Grundlagen der 

bisherigen Nachforschungen auf dem Gebiete der Ex­

õhul suur kokkupuuteipind. Õhk küllastub (al­
koholi auruga täielikult, nagu ka vastav kont- 
rollkatse seda näitab.

Torustiku süsteem tolmusti juures on sar­
nane, et on võimialik alkoholist suuremat või 
vähemat õhuhulka läbi lasta, seega alkoholi 
hulka plahvatavas segus soovi järgi muuta. 
Bunsenlambist läbiminev gaasisegu hulk jääb 
siin püsivaks, mis asjaolu lihtsustab pärastisi 
arvutlusi. Nii on võimalik katse teel kindlaks 
määrata läbi bunsenlambi voolava gaasisegu 
hulk ajaühikus.

Leegi pinna määrasin kindlaks sel moel, et 
fotografeerisin leegi pimedas toas. Leegi kõr­
vale asetasin millimeeterpaberi riba, mille ku­
jutus pildil andis võimaluse leegi koonuse pin­
na suuruse arvutlemiseks. Siin on siis käes 
suurused, mis esinevad paremal pool võrrandil

V
c =  Tn ; saame kätte c, õhu-alkoholi segu plah-

r

vatusekiiruse.

Katsetel saadud andmed toon alljärgnevas 
tabelis:

5 6 _ 7
Leegi koonuse Plahvatusekii- Ohuhulk vastu 
pindala cm^. rus cm/sek. teoreetiliselt %.

6,808
7,120
7,684
6,758
5,771
5,540
5,86

41.17 
59,76 
35,05 
34,24 
72,60 
68,50
51.17

63,32
62,82
59,41
59,80
62,47
63,49
62,62

plosionerscheinungen in den brennenden Gemischen im 

allgemeinen und besonders desselben mittels Flamme. 

Der charakteristische Einfluss der Wärmeleitung flam­

menbildender Gase und der Anfangstemperatur bren­

nender Gase auf Gestalt der Flamme wird betont. 

Der Verfasser hat eine Reihe experimentaler Messun­

gen der ExplosionsgescMvindigkeiten der Aethylalkohol- 

Luftgemische nach der Methode Michelsons (l. c.) 

durchgeführt und hat dazu eine nach F. Hiller (l. c.) 

modifizierte Apparatur benutzt. Die, in der Tabelle 

angegeben Ergebnisse der Messungen beweisen, dass 

die Explosiongeschwindigkeit mit der Anfangstempe- 

ratur brennender Gase wächst.

Zs. f. physik. Chemie Nr. 81, Ihk. 601.

Lasnamäe kaevuveed.
A. Aljak.

Tallinna Lasnamäe linnaosal puudub vee­
varustuse võrk ja  roiskvete kanalisatsioon ning 
joogivesi saadakse kaevust. Suurema osa kae­
vude sügavus on üle 100 jala ning nad on ena­
mikus varustatud pumpadega, väljaarvatud 
üksikud 1— 3 meetrilise sügavusega kaevud. 
Viimastes leiduv vesi on enamasti roojastatud 
ümbruse roiskvetega ja  ei leia joogiveena hari­
likult tarvitamist. Korralikud pumpkaevud on 
varustatud kaitsetorudega pealiskihtide roisk­
vete vastu.

Tugev paekiht, mida tuleb läbistada esi­
joones kaevude valmistamisel, on praguline ja  
kaitsetoTude puudumisel roiskvete juurdepää­
sule suuremaks takistuseks olla ei saa; man­
teltoru puudumisel või katkemisel sügavamalt 
tõstetud vesi võtab kaasa pealiskihtides leidu­
vat vett, mis ei ole puhas kanalisatsiooni puu­
dumise tõttu ja mõjustab puhast kaevuvett.

Välja jättes mõnemeetrilise sügavusega 
kaevud, vaatleme lähemalt ca. 100-jala-süga- 
vuste kaevude vee omadusi, aluseks võttes um­
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bes 60 analüüsi andmed, mis saadud kahe vii­
mase aasta vältel.

Kõikide kaevude vesi on nõrgalt leeline, 
pH kõigub piirides 7,5— 8,1, täh., vesi on sel­
les suhtes normaalsete omadustega.

Orgaanilist ainete hulk ei' ületa harilikult 
tervishoidlikku normi ja, mõõdupuuna võttes 
permia.nganaadi tarvidust ühe liitri vee kohta 
milligrammides selle hapendamiseks, avaldab 
järgmisi kõikumisi:

Ballasti tänava kaevudes 
Katusepapi „ „
Kivimurru „ „
Lasnamäe „

4.4— 17,7 mg/1.
5.4— 12,6 „
5.7— 11,4 „
3.8—  6,3 „

Seotud kloori hulk näitab enamikus kaeve 
normaalsest märksa suuremat sisaldust ja kõi­
gub vees liitri kohta järgmistes piirides: 

Ballasti tänava kaevudes 16— 80 mg/1.
Katusepapi „ „ 20— 80 „
Kivimurru „ „ 45— 90 „
Lasnamäe „ „ 12— 40 „

Lasnamäe tänav on ääretänav ning ainult 
ühelt poolt asustatud ja  sellega on ka seletatav 
ta kaevuvete paremus orgaaniliste ainete ja 
kloori suhtes.

Võib märgata kloriidide üldist rohkene­
mist kaevudes. Alljärgnevas diagrammis nr. 1 
on märgitud Kivimurru tänava kaevuvetes lei­
duv seotud kilioori hulk, mis on tehtud kindlaks 
kahel korral: märtsis 1934 ja  oktoobris 1935

Diag. 1.

Must laik diagramm,is näitab seda juurde­
kasvu, mis on tekkinud umbes poolteise aasta 
jooksul.

Palju huvitavama pildi annavad süsi- ja  
väävelhappe soolade hulgad kaevudes. Paljud 
kaevuveed omavad suure jääv- ja  üldkalkuse. 
Jäävkalkuse tekitajaks on väävelha^ppe soolad, 
sest analüüsil saadud väävelhappe hulk võr­
dub ipeaaegu täpsalt üldkalkuse ja  mööduva 
kalkuse vahega.

Väävelhappe soolade hulk paes ei ole või­
meline andma saimast püsivat kalkust, samuti 
ei saa samase püsiva ka3ikus:e tekitajaikisi olla 
need mineraaljäänused, mida annavad kõdune­
misel orgaanilised ained.

Ülevaate saamiseks olgu toodud neli dia- 
grammi, mis on koostatud analüüside tulemus­
tel nelja tähtsama Lasnamäe tänava kaevude 
kohta.

Diag. 2.

Lasnamäe t. kaevude üld- ja  jäävkälkus on 
kaunis ühtlaselt püsiv, väikest tõusu näitab 
jaävkalkus majade nr. 16 ja 20 juures.

Diag. 3.

Rööbiti Lasnamäe tänavaga asub Ballasti 
t., miS' on asustatud mõlemailt poolt. Maja 
nr. 12 juures on märgata juba tugevat jäävkal- 
kuse tõuisu.

Lasnamäe ja  Ballasti tänavatega ristuvad 
Katusepapi ja  Kivimurru tänavad.

Diag. L.

Katusepapi tänavalt leiame juba erakord­
selt suurt jääv- (40o) ja üldkalkust (56o) 
nr. 23 juures; viimane vesi on ka väga räua- 
rikas. Majanumbrid algavad Lasmäe t. juu­
rest.

Samane pilt kordub Kivimurru tänava kae­
vude juures. Alates Lasnamäe t. juurest iga 
järgneva majanumbri suureneniisega tõuseb ka 
jiääv- jä  üldkalkus kuni nr. 19-ni; järgmiste 
juures Üangeb ja viimasena (nr. 32) esineb 
üks sügawee kaevudest, millel jäävkälkus võr-
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dub nullile ja  üldkalkus ei tõuse üle 10«. V ii­
mases diagrammis on märgitud mustade laiku­
dena ka see jääv- ja  üldkalkuse tõus, mis on 
tekkinud ipoo'leteise aasta jooksul Kivimurru t. 
kaevudes. Nagu nähtub diagrammist, on K i­
vimurru tänava kaevudes jääv- ja  üldkalkus 
tõusnud ca. 5o, milleks erilisi põhjusi otsida tu­
leb. Eelmine nähe on tõestatav ka teiste täna­
vate kaevude juures.

Erilise põhjusena jäävkalkuse tekitamisel 
võivad' kõne alla tulla ainult roiskveed, mis on 
rikkad väävelhappe soolade poolest. Kuna Ka­
tusepapi t. nr. 35 kohal asub traadi- ja  naela- 
vabrik, kus rooste kõrvaldmaiseks tarvitatakse 
väävelhapet, tuleb jäävkalkuse ja  rauasisalduse 
allikana arvestada eelmainitud vabrikuga, mida 
tõestavad ka tõusud, eriti kahes viimases dia­
grammis.

Kanalisatsiooni puudumisel tuli vabrikul 
roiskveed mahutada Lasnamäe pinnasse. Kui 
väävelhape enne laialivaJgumist lubja abil ke- 
sendatakse, tekib kips ja vesi.

Ca(0 H )2 + H 2S04=CaS04 + 2H20 .
Kips vees lahustudes tõstab selle jäävkalkust..

Kui väävelhappe jäänused juhitakse mine­
ma ilma kesendamata, siis kesendab seda vesi 
oma bikarbonatidega või happega kokkupuutuv 
paas jiärgmiselt :

Ca(HC03)2 + H 2S04 =  CaS04 + 2H20 + 2C02; 

CaC03 + H20 + C02 =  Ca(Hc63)2.
Mõlemad ained annavad väävelhappega sa­

muti kipsi, kuid kõrvalsaadusena tekib vee kõr­
val veel süsihapugaas.

Viimane (CO2) mõjub vee juuresolekul 
omakorda paele, muutes teda vees lahustuvaks 
bikarbonatiks, järgmiselt:

CaC03 + H 20 + C02 =  Ca(HC0 s)2.
See vees lahustuv aine on hariilik mööduvkal- 
kuse tekitaj'a vetes, samuti ka magneesiumbi- 
karbonat, mis samuti võib tekkida, kuid on vä­
hema tähtsusega.

Laialivalgudes maapinnas, avaldavad nad 
suuremat mõju lähedal ja  nendes kohtades, ku­
hu juurdepääs on kergem.

Kurdetaikse, et paljude kaevude kaitseto- 
rud ei püsi kaua ja  korrodeeruvad mõningasel 
sügavusel.

Nähted, mis kaevude manteltorustiku kor­
rosiooni mõjustavad, võivad olla tingitud vaba­
de hapete (orgaanilised, väävelhape jne.), sa­
muti süsihapipe toimest, sest nimetatud ained 
lahustavad mitte üksi paasi vaid ka rauda, an­

des sellega kokkupuutudes ühendeid FeS04 , 
Fe(HC03)2 ja  teisi.

Üldiselt on teada, et hapnikuvaene vesi 
madala pH-ga, puutudes kokku rauaga, viimast 
lahustab. Väävelhape asub esijoones reakt­
siooni bikarbonatidega ja  sellepärast võib vees 
kergesti tekkida olukord, kus pH madalaks 
muutub bikarbonatide kadumise tõttu.

Hapniku puudusel tekkivad kahevalentse 
laua soolad 'on veeslahustuvad, ja, kui neid 
soolasid sisaldav vesi puutub kokku õhuga, te­
kivad järgmised reaktsioonid:

2FeS04 + 0  =  Fe20(S04)2 
2Fe(HC03)2 + 0  + H20=2Fe(0H)3 + 4C02 

Rauassulfat (FeS04 ), mida loomulikult leidub 
vabriku roiskvetes, annab pikamööda õhuhap­
niku toimel vees mittelahustuva aluselise raua- 
sulfati [Fe2 0 (804 )2], samuti rauasbikarbonat 
mittelahustuva rauahüdroksüüdi [Fe (OH) 3) ] ; 
vesi muutub sogaseks ja  on kurnamata tarvita­
miseks kõlbmatu. Rauda sisaldav vesi on 
halva maitsega, mis teeb ta vastikuks joomi­
sel; pesu pesemisel tekitab ta raskestikõrval- 
datavaid plekke. FeS04 kõrvaldamine on väga 
raske. Rauasbikarbonatti [Fe(HC03 )2] sisal­
davat vett võib rauast kõrgema karbonat-kal- 
kuse olemasolul kergesti vabastada: selleks tu­
leb vett Õhutada ja hiljem kurnata läbi liiva.

Lasnamäe kaevudes leidub üsna tihti rau- 
dasisaldavat vett, kusjuures huvitavaks näh­
teiks on asjaolu, et ühede veed sisaldavad rauas- 
sulfatit, teised rauasbikarbonati. Rauassulfatit 
sisaldav vesi soganeb väga pikkamööda, täie­
line sadestus tekib umbes nädala jooksul, kus­
juures sade . oma värvuse poollest on peaaegu 
must. Rauasbikarbonatti sisaldavas vees tekib 
lühikese aja jooksul hele- kuni tumepruun sade.

Suure kalkusega veed on esijoones halvad 
m,aja,pidamises. Pesu pesemisel kulub hulk see­
pi kasutult Ca ja Mg-soolade väljasadestami- 
seks.

Üks kantmeeter ühekraadilise (Saksa 
kraad) kalkusega vett seob kasuta 120 gr seepi;
1 ms viiekümnekuue kalkuskraadiga vett seoks 
juba üle 10 kg kirjut seepi, milles harihkult 
leidub vähe üle poole puhast seepi.

Terviseliselt seisukohalt on märgatud näh­
teid, et isikute juures, kes vähema kalkusega 
vee tarvitamiseilt üle lähevad kalgi vee tarvita­
misele, mõnikord ajutisi seedimishäireid esile 
tuleb (kõhu kinniolek); sama nähe korduvat ka 
üleminekul kalgi vee tarvitamiselt vähem kal­
gi vee tarvitamisele.

Madalad kaevud tihedalt asustatud kohas, 
kus roiskvete ärajooks puudub, ei ole kohased 
hea vee saiamiseks, varem ehk hiljem tuleb aeg, 
kus maapinda kogunenud mitmesugused jää ­
nused jõuavad kaevu vette ja seda rikuvad. 
See sünnib seda kiiremini, mida vähem aval­
dab maakiht nendele kinnihoidvat mõju. Kuigi 
Lasnamäe elamud ei asu liivasel maapinnal vaid 
paekihil, ei paku see pragude tõttu siiski püsi­
vat kaitset, sellep'ärast tuleb hea vee saamiseks 
kaevata sügavamale. Sügavad kaevud (130 m) 
annavad head, vähese kalkusega vett (mitte üle 
100); nende juures on küll leida suuremal hul­
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gal kloriide, eriti keedusoola, kuid viimane ei 
tule mitte väljaheidetest. Tallinna ja  selle ümb­
ruse sügavates kaevudes (Lasnamägi, Nõmme, 
Kose jne.) leidub seotud kloori 65— 90 mg/1. 
Arvutades keedusoola peale, sisaldavad need 
veed 100— 150 mg keedusoola liitris. Sarna­
ne soola hulk ei ole maitselt veel märgatav ega 
veetarvitusele takistuseks. Joomiseks ja  keet­
miseks loetakse kõlbmatuks vesi, kui keedusoo­
la hulk ühes liitris ületab 300— 400 mg. Kipsi 
piiriks loetakse 500— 600 mg/1.

A. ALJAK : D IE  BRUNNENGEWÄSSER  
VON LASNAMÄGI.

Der Verfasser gibt eine Übersicht von Labora- 

tooriumsunterBuchungen der Brunnengewässer von Las­

namägi in Tallinn, zeigt, weshalb in einzelnen Rohr- 

brunrien die Härtezahlen gewaltige Höhen erreichen 

und eisenhaltige Gewässer vor kommen. Um gutes Was­

ser zu erhalten, das wenig Härtebildendes enthält und 

nicht verunreinigt ist, ivird empfohlen, Grundwasser 

aus der Tiefe von 130 m zu entnehmen.

Glaukoniitliiva kasutamisest veepehmendamisainena.
J. Kalviste, dr. es sc.

Veepehmendamisest üldse.

Hüdrosfääris esinev vesi sisaldab alati vä­
hemal või suuremal määral mineraalaineid la­
hustunud olekus. Neist mannervetes (maa- ja 
pinnavees) domineerivad eeskätt kaltsiumi-, 
siis magneesiumi- ja rauaühendid, merevees 
aga naatriumi- ja magneesiumiühendid. Nende 
olekis vees põhjustab vee kalkuse, mis ilmestub 
selles, et säärane vesi tarvitab pesemisel roh­
kem seepi kui vesi, mis on vaba ülalmainitud 
aineist. Nagu teada, koosneb vee üldkalkus 
karbonaatkalkusest ja mitte-karbonaatkalku- 
sest. Esimese moodustajaks on kaltsiumi ja 
magneesiumi bikarbonaadid, mis keetmisel suu­
remalt jaolt välja langevad, kuna kaltsiumi jia 
magneesiumi sulfaadid, kloriidid ja nitraadid, 
jäädes lahusesse, moodustavad vee permanentse 
ehk püsiva kalkuse. Kalgi vee tarvitamine 
tööstusis kutsub esile soovimatuid nähteid. Nii 
näiteks tekib kalgi vee keemisel katla põhja 
sade, mis hiljem muutub isegi nii kõvaks, et ta 
kõrvaldamine osutub raskeks ja  kulukaks. See 
pahe annab end eriti tunda aurukatelde juures. 
Pehme vee tarvitamine tekstiiltööstuses osutub 
aga möödapääsmatuks.

Ülalkirjeldatud asjaoludest tingituna on 
juba ammu leiutatud mitmesuguseid veepeh- 
mendamise viise. Tehnikas levinumaid on 
Reisert-Dervaux’, N echar’i ja  permutiitmenet- 
lus. Neist .esimesed pehmendavad 2— 3 kraa­
dini, viimane aga 0 ,lo-ni. Kuna permutiitme- 
netlus annab meile peaaegu OO-lise vee, siis 
leiab ta üha enam kasustamist tööstusis. Per- 
mutiitmenetluses, mis leiutati ligikaudu vee­
rand sajandit tagasi, tarvitati alul päevakivist, 
kaoliinist, liivast ja  soodast kunstlikult valmis­
tatud produkti, hiljem aga ka looduses leiduvat 
seoliitide rühma kuuluvat mineraali glauko- 
niiti vastava töötluse järele. Käesoleva kirju­
tise ülesandeks ei ole käsitleda kõiki tarvitusel 
olevaid veepehmendamise viise, vaid anda lü­
hike kokkuvõte permutiitmenetluses toimuvast 
keemilisest protsessist ja  Eestis leiduvast glau­
koniitliivast valmistatud veepehmendamisaine 
omadusist.

Veepehmendamisest seoliitprintsmbil.

Seoliidid on vettsisaldavad kaaliumi, raua 
ja  kaltsiumi alumosilikaadid. Nende iseäral-

duseks on see, et neis võib kaltsiumi kergesti 
Ümber vahetada naatriumiga ja  ümberpöör­
dult. Neid omadusi ei evi üksi looduslik aine, 
mineraal glaukoniit, vaid ka kokkusulatamise 
teel valmistatud kunstlikud produktid. Vee­
pehmendamise keemiline protsess põhinebki 
seoliitide ülalmainitud omadusil, mida võib väl­
jendada järgmise võrrandi abii:

Z-Nag + CaH2 (CO3) 2= Z-Ca + 2NaHG03
Z-Na2 + CaS04 =Z-Ca+Na2S04 ,

kus Z-ga on tähistatud veepehmendamisel 
muutmatu seoliidi radikaal. Samasugune prot­
sess, nagu eelpool on antud kaltsiumi jaoks, toi­
mub ka magneesiumiga.

Kuna need ained, olgu nad pärit loodusest 
või valmistatud kunstlikult, mõninga aja järele 
kaotavad oma võime vett pehmendada, kui üm- 
berasetatava naatriumi asemele on juba astu­
nud kaltsium ja  magneesium, siis tuleb neid 
regenereerida keedusoola lahusega, milline 
protsess on lihtis ja  toimub järgmiselt:

Z,-Ca+2NaCl-CaCl2.

Selle järele on nad jälle aktiivsed ja  vee­
pehmendamise protsess võib taas jätkuda.

Vanimaid seoliitprintsiibil tegelevaid ette­
võtteid on A /S  Permutiit, asukohaga Berliin, 
mis on asutatud umbes 25 aastat tagasi. Selle 
firma poolt esmakordselt veepehmendamise ots­
tarbel valmistatud kunstlikule seoliidile anti 
nimeks naatriumpermutiit. Hilisemal ajal on 
sama fil-ma müügile lasknud uue produkti neo- 
permutiidi nime all, mis erineb eelmisest ainult 
oma reaktsioonikiiruse poolest. Peale Saksas 
valmistatava Na-permutiidi ja  neopermutiidi 
tarvitatakse veepehmendamisainena ka teis­
tel mail kas vastavate ainete kokkusulatamise 
teel saadud kunstlikke seoliite või glaukoniit­
liivast valmistatud produkte mitmesuguste ni­
mede all. Neist olgu nimetatud webboliit, dou- 
cil, natroliit ja  zerhyd. Kõik need produktid, 
valmistamisviisile vaatamata, töötavad ühel ja 
samal keemilisel printsiibil —  seoliitprintsiibil. 
Kunstlikuks seoliidiks tarvitatud lähteaineist 
ja  seoliidi valmistamisviisist ning glaukoniit­
liivast saadud aine töötlusest sõltub veepeh­
mendamise protsessil toimuva reaktsiooni kii­
rus ja  ümberasetusvõime. Peale Na-permutiidi
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rsp. seoliidi on valmistatud ka vesinikku sisal­
davat permutiiti.

Mis puutub kaltsiumi ja  magneesiumi toi­
messe, siis katsed on näidanud, et võrdseis tin­
gimusis permutiit võtab kaltsiumi ca. 1,96 kor­
da rohkem vastu kui magneesiumi. Olgu veel 
tähendatud, et permutiidi aktiivsus väheneb lä­
bivoolava vee kiiruse suurenemisega ja regene­
reerimiseks tarvitatava soolalahuse kontsen­
tratsiooni vähenemisega, suureneb aga ühe ja  
sama permutiidi hulga juures kihi paksuse suu­
renemisega.

Permutiit-resp. seoliitmenetluse hüvedest 
olgu mainitud:

1. Annab peaaegu 0-kraadise vee,
2. vajab pehmendamiseks ainult keedu­

soola, mis on hinnalt odav.
3. pehmendamise protsess toimub kül­

malt, lihtsa filtrimise teel.
4. filtri aine kadu on väike; regenereeri­

mine toimub kiirelt ja  lihtsalt.
Ainukeseks paheks tuleb pidada seda, et 

kõik kalkust moodustavad elemendid jäävad 
vette lahustuvate soolade näol. Aurukateldes 
nende soolade lahused kontsentreeruvad ja  ko­
gunevad katla põhja, kust neid tuleb perioodi- 
Mselt alt välja lasta. Koguneb aga katlasse 
palju soodat, siis eraldab ta süsihappegaasi, 
mis mõjub katla seintele. On vee bikarbonaat- 
kalkus suur, siis tavalisti pehmendatakse teda 
lubjaga enne permutiitfiltrist läbilaskmist. 
Seega on CO2 hädaoht peaaegu kõrvaldatud.

Glaukoniit veepehmendamisainena.

Nagu ülalpool mainitud on glaukoniit vett- 
sisaldav roheline mineraal, kaaliumi ja  raua 
alumosilikaat. Kuid tas leidub ka teisi ele­
mente, millest esikohal on kaltsium ja  magnee­
sium. Glaukoniit esineb looduses tavalisti lii­
vakivi ja  lubjakivi (kihtides, mis tekkinud me­
res. Tema keemiline koosseis on väga muutlik. 
Et KgO-sisaldus glaukoniidis ulatub mõnikord 
10%-ni, siis kasustatakse teda toorainena väe­
tiste ja kaaliumiühendite valmistamisel.

Veepehmendamiseks ei kõlba kõik looduses 
esinevad glaukoniit-liivakivide või -liivade lii­
gid. Esineb meil glaukoniit liivakivina, siis 
peab teda filtrites tarvitamiseks purustama 
piirsa sõmera suuruseni (0,2— 0,7 mm 0). On 
aga liivakivi liiga pude või sisaldab liiga vähe 
glaukoniidi teri, siis ei kõlba ta veepehmenda- 
misaineks. Esimesel juhul on aine kadu läbi­
voolava vee tõttu liiga suur, teisel juhul aga 
aine on liiga vaene glaukoniidi poolest, seega 
väikse pehmendamisvõimega. Kui glaukoniidi- 
terad ei ole tsementeerunud liivakiviks, vaid 
moodustavad vees kergesti laguneva liiva (mis 
õieti on ka liivakivi, kuid väga pude), siis räni- 
liiva ja  glaukoniiditerade üksteisest eralda­
mine toimub lihtsa uhtmise teel. Kuid siin võib 
kõne alla tulla vaid sarnane glaukoniitliiv, mil­
les glaukoniiditerade suurus kõigub 0,2 ja 
0,7 mm vahel. On aga glaukoniiditerad väik­
semad, siis ei saa neid filtris feasustada, sest 
vesi voolab neist läbi väga aeglaselt. Säärane

glaukoniitliiv on seega veepehmendamisaineks 
kõlbmatu.

Glaukoniitliivast või -liivakivist valmista­
tud veepehmendamisaine võime kohta peab osu­
tama sellele, et teatud hulk seda ainet pehmen­
dab ühe ja  sama kalkusega vett seda enam, 
mida rohkem on selles aines glaukoniit! ja  mida 
suurem on viim^ases ümberasetatava naatriumi 
rsp, kaaliumi hulk.

Lahustunud ferroühendid pehmendatavas 
vees viivad pehmendamisaine pehmendamis- 
võime alla umbes 10% võrra. Seda nähet võib 
seletada sellega:, et raud, hapendudes kolmeva- 
lentseks, sadestub ferrihüdroksüüdina filtri aine 
teradele. Seepärast tuleb rauaühendid enne 
filtrimist kõrvaldada.
Veepehmendamisaine Eesti glaukoniitliivast.

Eestis leidub glaukoniiti kambriumi eo- 
fütoon-liivakivis ja ordoviitsiumi glaukoniit- 
lubjakivis ning glaukoniitliivas, mis esinevad 
Põhja-Eesti paekaldal, Pakerordist kuni Nar­
vani. Glaukoniitliiva paksus kahaneb läänest 
itta (Pakerordis 4,5 m, Narvas 0,18 m). Glau­
koniiditerade rohkus glaukoniitliivas annab vii­
masele tumerohelise värvuse. Lisaainetena esi­
nevad räniliiv (kvarts) ja  savi. Niiskes ole­
kus on glaukoniitliiv pude ja  teda võib vees 
kergesti üksikuteks osisteks lahutada. Glauko­
niiditerade erikaal on 2,76— 2,97, kõvadus
2— 2 Mohs’i järgi.

Kuna eesti glaukoniitliiva üle puudusid 
seni andmed ta kasustatavuse kohta veepehmen­
damisainena, siis endine kauaaegne Tallinna 
linna filterveevärgi keemik H. Feldmann ja  
käesoleva kirjutise autor, asja ühiselt läbi aru­
tades, asusid, kumbki eri laboratooriumis, selle 
küsimuse selgitamisele. Uurimuste ja katsete 
tulemused olid mõlemal ühesugused, ja  nimelt, 
et eesti glaukoniitliiv osutub heaks veepehmen­
damisaineks.

Nagu ülalpool mainitud, on eesti glauko­
niit pude. Et tast veepehmendamisainet val­
mistada, tuleb teda veega nii kaua uhta kuni 
kõik saviollused ja  peenemad liiva ja glauko­
niidi sõmerad on kõrvaldatud. Sel teel puhas­
tatud ja  rikastatud glaukoniitliiva tuleb sõe­
luda ja  siis kuumutada stabiliseerimise otstar­
bel. Enne tarvitamist tuleb seda ainet regene­
reerida keedusoola lahusega.

Rikastatud glaukoniitliiva võib tarvitada 
veepehmendamiseks ka stabiliseerimatult, kuid 
siis esineb glaukoniidi peptisatsioon, mis väl­
jendub selles, et filtritud vesi on väga sogane 
ja evib tumerohelise värvuse. Kui seda: sogast 
vett filtrida läbi ’ tiheda paberfiltri, siis suurem 
osa suspensioonist läheb läbi. Peale mõningat 
seismist filtraat muutub küll veidi selgemaks, 
kuid suspensiooni täielik sadestumine toimub 
alles mõne päeva pärast.

Analoogilisi katseid on korraldanud ka 
P. NikuVm^) vene glaukoniitliivaga. Ka tema 
leidis, et stabiliseerimata glaukoniit-liivakivi 
allub peptisatsioonile. Seejuures on selgunud, 
et peptisatsiooni kutsuvad esile nii elektrolüü-

1) Gorjutšie Slantsõj 1&35, Nr. 2, lk. 31.
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did kui ka destilleeritud vesi, viimane isegi suu­
remal määral. E t selgitada, kas see nähe pole 
tingitud läbivoolava vee poolt mehaaniliselt 
ä ia  viidud hästi dispergeeritud mineraaliosa- 
kestest, tegi Nikulin katseid atsetooni ja  ben- 
sooliga. Mõlemal juhul ta sai täiesti läbipaist­
vad filtraadid. Sellest järgneb, et siin on tege­
mist vee hüdrolüütrlise mõjuga glaukoniidik. 
Nii Nikulini kui ka autori katsed näitasid, et 
mida väiksem on tera, seda suurem on pepti- 
satsioon. See on ka loomulik, sest väiksemate 
terade puhul võrdseis tingimusis (kihi kõrgus 
ja  läbimõõt) on terade veega kokkupuut-e pind 
suurem. Katsete juures selgus ühtlasi, et kalgi 
vee filtrimisel peptisatsioon väheneb vähehaa­
val peale igakordset regenereerimist, kuid lõp­
likult ta ära ei kao. Ka igal üksikul filtrimis- 
perioodil on iga järgmine fraktsioon filtraaciist 
selgem kui eelmine. Kui aine on muutunud 
inaktiivseks, s. t. ei pehmenda enam vett, siis 
voolab läbi täiesti selge vesi.

Veepehmendamise katsed stabiliseeritud 
ainega.

Veepehmendamise katsed, korraldatud la­
boratoorses ulatuses, toimusid järg-miselt. 
Klaastorusse, läbimõõduga 18 mm asetati 25 sm 
kõrgune kiht stabiliseeritud glaukoniiti, mis 
kaalus 85 kg. Toru 'alumine ots oli tõmmatud 
koonuseks ja  suletud puuvillaga. Sääraselt täi­
detud aine kihist lasti läbi tilkuda kalk vesi 
(410 saksa) kiirusega 7 m tunnis. Läbitilku- 
nud veest võeti proove 100 ml kaupa ja mää­
rati nende kalkus Wartha järgi. Katsed näi­
tasid, et 600 ml läbitilkunud vett ei annud reak­
tiiviga mingit sadet. Järgmise 100 ml kalkus 
oli aga keskmiselt 20o. Sellest järgneb, et 85 g 
glaukoniiti pehmendab 600 g vett kalkusega

410. On aga vee kalkus väiksem, näit ?o, nagu 
see on Tallinna filterveevärgis, siis pehmendab 
sama hulk glaukoniiti ca. 3600 g vett. Seega 
pehmendab see ’aine 42-kordse (3600: 75) hulga 
vett. Kui' võrrelda neid andmeid sakslaste poolt 
möödunud aastal Tallinna tselluloosi vabrikus 
sisseseatud permutiitfiltri omadega, siis selgub, 
et kodumaa glaukoniidist valmistatud veepeh- 
mendamisaine ei jää  sugugi taha oma pehmen- 
damisvÕimelt.

Kokkuvõttes peab tähendama, et permu- 
tiitprintsiibil põhjenevat veepehmendamist pee­
takse tänapäev tööstuses kõige otstarbekohase­
maks, sest see annab peaaegu Oo-se vee hoides 
äia aurukateldes katlakivi tekkimise. Neid 
asjaolusid silmas pidades võib loota, et kodu­
maa glaukoniitliivast valmistatud veepehmen- 
damisaine leiab tarvitamist kodumaa tööstusis, 
evides seega ka majandusliku tähtsuse, kuna 
võime loobuda välismaa sellelaadiseist kallis­
test produktidest —  neopemutiidist ja teistest,

H. Feldmanni poolt korraldatud katsed on 
läbi viidud Tallinnas, autori omad aga Riigi 
Põlevkivitööstuse laboratooriumis.

J. KALVISTE: ÜBER D IE  VERWERTUNG VON 

GLAUKONIT ALS WASSERENTHÄRTUNGS­

MITTEL.

Der Verfasser beschreibt die Prinzipien derWas- 

serenthärtung im allgemeinen, die Was'serentkärtung 

nach Zeolithprinzip, das basenaiistauschendes Wasser- 

enthärtungsmittel aus Glaukonit im allgemeinen und 

besonders aus estnischen Glaukonitsand. Auch tver^ 

den die von ihm durchgeführten Wasserenthärtimgs- 

versuche mit stabilisierte estnischen Glaukonitsand 

beschrieben.

Gaasikindlate ruumide hingamistehnilistest nõuetest.
E. Umblia.

Meie elukeskuste ettevalmistamisel tulevi- 
kusõja õhuohtude vastu tuleb muude kaitsekor- 
ralduste kõrval kõne alla ka varjendite ja  gaa­
sikindlate i?uumide ehitamine elanike kollek- 
tiivkaitseks lennupommide ja sõjagaasi vastu. 
Alamal olgu lühidalt käsitletud selliste ruu­
mide hingamistehnilisi nõudeid.

Hingamistehniliselt seisukohalt võib neid 
jagada ruumeks ikna õhuuuendamise sissesea­
deta ja  ruumeks õhuuuendamise sisseseadega.

Mõlemate ruumide juures on esmajärgu­
lise tähtsusega ruumide tihedus. Iseenesest ei 
ole ükski ruum absoluutselt tihe. Välisõhk 
võib ruumi pääseda uste, akende, mitmesu­
guste juhtmete, ehitusmaterjali pooride ja 
muude, tihti raskestimärgatavate ebatiheduste 
kaudu. Välisõhu sissepääsu' soodustab suurel 
määral tuulerõlik. Võib küll arvata, et õhu- 
vaenlane ei hakka levitama sõjagaasi suure 
tuulega, mis gaasipilve kiiresti hajutaks ja ta­
kistaks mõjusate gaasikontsentratsioonide pü­
simist mürgistuse tekitamiseks tarviliku aja

vältel. Ometi tuleb alati arvestada tuulekiiru- 
sega 5— 7 m/sek,, mis avaldab ruumi seintele 
umbes 5 kg/m 2 rõhku, mis on võrdne 5-mm-lise 
veesamba rõhule vastava ülirõhuga väljast­
poolt. Õhuuuenduseta ruumel on tihedus tar­
vilik selleks, et mürgistatud õhku väljast sisse 
ei pääseks; samuti keemilise õhuregeneratsioo- 
niga ruumel. Ruumes, kus õhuuuendus on ra­
jatud läbivoolu-printsiibile, nõuaks vähem tihe 
ruum märksa suuremat õhu läbivoolu, mis tä­
hendab liigset energiakulu.

Gaasikindlatel ruumidel ei ole tähtis ai­
nult mürgistatud välisõhu sissepääsu takista­
mine, vaid samuti inimorganismile talutava 
atmosfääri siäilitamine. Tegureiks, mis tingi­
vad selle talutavuse, on: atmosfääri hapniku- 
sisaldus, süsihappesisaldus, niiskus, tempera­
tuur ja lõhnad.

Hingamiskõlbliku õhu keskmiseks piiriks 
loetakse hapnikku mitte vähem kui 15% ja  sü- 
sihapet mitte rohkem kui 3%. Quasebarti
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'katsete järgi i) terved inimesed on viibi­
nud ruumis, mille O2 sisaldus oli 10— 12%, 
ilma organismihäirete esinemiseta, kuid 5— 6% 
CO2 sisaldus kutsus neid esile.

Inimesele hingamiseks tarvilik ha^pniku 
hulk ja inimese poolt väljahingatav CO2 hulk 
sõltub inimese liikumismäärast ja kehakaalust. 
Muntsch’i^ )  järgi on keskmise inimese O2 tar­
vidus j;a CO2 eristus rahulikus seisukorras vas­
tavalt 0,33 l/min. ja  0,26 l/m in.; liikumisel vas­
tavalt 2,5 l/min. ja  2,4 l/min.

Pingsa töö juures on see veelgi suurem. Stelz- 
ner^) võtab keskmiseks normiks gaasikindlas 
ruumis viibivate inimeste kohta O2 tarvidusele 
0,8 l/min. ja  CO2 eristusele 0,7 l/min. isiku 
kohta.

Kui nende andmete põhjal arvutada Õhu 
hapniku ja  süsihappe sisalduste muutumist 
hermeetilises ruumis, siis ilmneb, et CO2 sisal­
dus tõuseb talutavuse piirini kiiremini, kui

Diagramm 1.

Atmosfääri muutused ilma õhuuuenduseta gaasikindlas 
ruumis inimeste seesviitíimise tagajärjel (10 inhnest 

10 m^ ruumala peale).

langeb O2 sisaldus alla selle. Seda kinnitavad 
ka Quaseharti 4) katsete tulemused. Siit 
järgneb reegel, et hingamistehnilised arvutlu­
sed gaasikindla ruumi suuruse, seesviibijate 
arvu ja seesviibimise aja või värskeõhu tarvi-

1) Quasebart, K.: Gasschutz u. Luftschutz 1933,
Ik. 18.

2) Muntsch, 0. ja Wirth, F.: Die Gefahren der
Luft u. ihre Bekämpfung, Berlin 1935, 'Ik. 116;

3) Stelzner, H.: Dräger — Gasschutz im Luft­
schutz, Lübeck 1934, Ik. 107;

Quasebart, K. 1. c.;

duse omavaheliselt sidumiseks tuleb rajada ini­
meste poolt väljahingatava CO2 hulgale.

Ohuuuenduse sisseseadeta gaasikindlate 
ruumide kasutamiskestuse arvutamiseks annab 
Izzo^) järgmise valemi:

t =  0,48
n

Valemis tähistab: t —  ruumi kasutamis- 
kestust, tundides, v —  ruumi suurust, m^- ,̂ 
n —  seeso\lijate arvu.

See valem on võetud prantsuse kodanlise 
õhukaitse ametlikus juhendis aluseks gaasi­
kindlate ruumide arvutlemisel.

Ruumel, kus õhuuuendus on rajatud läbi- 
voolu-printsiibile, on olulisemaks ajaühikus va­
jaliku õhuvahetuse suuruse määramise tegu­
riks see asjaolu, et CO2 sisaldus ruumis ei tohi 
tõusta üle talutavuse piiri. Selle arvutamiseks 
wmsJo Stelzner järgmise valemi:

L =
c

Valemis tähistab: L —  õhuvahetuse suu­
rust, l/min., b —  inimese poolt väljahingata­
vat CO2 hulka, l/min., n —  ruumisolijate arvu, 
c —  ruumi konstantset CO2 sisaldust protsen­
tides, mis saavutatakse piirsa aja järele.

Gaasikaitse seisukohalt on olulise tähtsu­
sega see asjaolu, et ruumis valitseks mingi üli- 
rõhk, mis takistaks sõjagaasidest mürgistatud

Diagramm 2.

Õhuvahetuse suuruse sõltuvus ruumi CO2 sisaldusest.

välisõhu sissepääsu ruumi. Silmas pidades eel­
pool käsitletud, välisõhu sissepääsu soodusta­
vaid asjaolusid, võib pidada 5nmm-lise vee­
samba rõhu suurust sisemist ülirõhku piisa-

Izzo, A.: L ’AIa Italia 1933, maikuu vihk; 
Stelzner, H. 1. c.
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vaks. Ülirõhii tekitamiseks tarviliku õhuläbi- 
voolu suuruse kohta ei saa teoreetiliste arvut­
luste kaudu mingeid kõlblikke andmeid anda, 
kuna mõõduandva tähtsusega on ruumi tihe­
dus.

Hästi tihendatud ruumis tekib ventilaatori 
käimisel tavalisesti tunduvalt suurem üHrõhk, 
kui on tarvilik sõjagaasidest mürgistatud vä­
lisõhu sissepääsu takistamiseks. Neil juhtudel, 
kui seda ei teki mitte, tuleb ruumi hoolikalt 
järeltihendada. Iga kinnitopitud avake tähen­
dab märksat energia säästu. Õhuuuenduse sis­
seseadeta ruumes tekib ajajooksul piisav üli- 
rõhk temperatuuri tõusu tagajärjel, kui ruum 
on küllalt tihe.

Gaasikindlas ruumis võib õhuuuendamist 
teostada kahesugusel viisil. Esimeseks võima­
luseks oleks gaasikindla ruumi varustamine 
värskeõhu tagavaraga surutud või vedela Õhu­
ga täidetud raudmahutite näol, kust siis tarvi­
lisel määral juhitakse ruumi värsket õhku. 
Varjendis peaks varus olema vähemalt kolme- 
tunnilise õhutarviduse suurune värskeõhu ta­
gavara. Kui oletada, et kollektiivvarjend on 
määratud 50 inimesele, ja iga inimese peale ar­
vestada 1000 1 õhku tunnis, peaks varjendis 
olema 150 000 1 suurune õhutagavara, s. o.

10 mahutit ä 100 1, kui õhusurve mahutis on 
150 atm.

Teiseks õhuuuendamise võimaluseks oleks 
õhuuuendamine ventilatsiooni teel. Mürgista­
tud väHsõhu sissepääsu takistamiseks ventilaa­
tori kaudu on jällegi kaks võimalust. Esimese 
võimalusena oleks mainida Pavlovi ^) ettepane­
kut ventilaatori kaudu ruumi juhitavat õhku 
võtta kõrgemaist õhukihtest, kus Õhk on kas 
päris puhas või sisaldab sõjagaase vaid õige 
vähesel määral. Mitmetel põhjustel pole see 
ettepanek pooldamist leidnud.

Teiseks võimaluseks oleks mürgitatud vä­
lisõhu puhastamine tervisele kahjulikest aine­
test filtrimise teel. Selleks tuleb ventilaatori 
imitoru ühendada filtriga, mis puhastab ruumi 
imetava õhu mürgiseist gaasest, aurudest ja 
hõljumeist. Moodsais ruumifiltreis on venti­
laator ja filter kombineeritud ühte aggregaati.

Pilt 3.
Käsitsikäivitatav muviifilter (f-a Drägerwerk, 

Lübeck).

Pilt U.

Käsitsi 'ning elektrijõul käivitatav ruumifilter.

Ruumifiltrid peavad olema konstrueeritud 
vastavalt kodanlise õhukaitse nõuetele. Ruumi- 
filtri ventilaator peab olema pikaajaliselt alal- 
hoitav käivitusikõlblikuna kütmata ja  tihtigi 
niiskeis ruumes.. Ventilaator peab olema igal 
juhul ka käsitsi käivitatava seadeldisega, sest 
õhukallaletungji olukorras ei saa arvestada 
kuigi tõsiselt elektrienergia saamise võimalus­
tega; õlimootorite pahvisgaasid rikuks kiiresti 
varjendi Õhu. Ühtlasi ventilaator olgu ker­
gesti käivitatav, et seda tööd suudaks teha nõr- 
gemajõulised mehed ja  samuti naised. Venti­
laatori võimsus tuleb valida vastavalt ruumi 
suurusele ja  inimestemahutavusele, kusjuures 
on otstarbekohane arvutlust nii sooritada.’, et 
täie inimestearvu puhul ruumis siiski tarvis ei 
oleks ventilaatorit kogu aeg hoida käigus talu­
tava atmosfääri säilitamiseks.

Õhufilter peab koosnema kahest osast: 
hõljumifiltrist ja gaasifiltrist. Õhufiltri rist- 
lõike pindala ja  paksus peab olema kooskõlas 
ventilaatori võimsusega.

Hõljumifiltrina võib kasustada 8— 10 cm 
paksust pressitud puuvilla või puuvati kihti. 
Sobivaks surutuseks filterkihile võib pidada 
um-bes 500 g/dm2. Tähtis on, et vatikiht oleks 
ühtlaselt ja  täiesti tihe j.a et mitte kuskile ei

") Pavlov, M. N .: Tehnika i snabženije, 1925, 
nr. nr. 171, 181.
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jääks väiksema takistusega kohti või augukesi, 
kust õhk võiks puhastamatült läbi pääseda. 
Hõljumifilter asetatakse gaasifiltri ette välis­
õhu sissepääsu suunas.

Kõrgevõimelise gaasifiltrina tuleks kõne 
alla aktiivsöega täidetud filter. Filtri pindala 
arvutlemisel võib aluseks võtta Õhu läbivoolu
0,4— 0,5 l/m in ristlõike pinna 1 cni2 kohta söe- 
kihi 10— 12 cm-lise paksuse juures. Otstarbe­
kohane on juhtida Õhuvool filtrisse püstlood- 
selt ülalt alla. Söetolmu kinnipidamiseks tuleb 
gaasifiltri põhja asetada õhuke vati kord .

Meie oludes ei saa üsna kindlasti arves­
tada sellega, et hädaohu silmapilgul oleks igal 
pool piisaval määral aktiivsütt käepärast. Sel- 
leipärast tuleks gaasifiltrid ehitada nii, et oleks 
võimalik aktiivsöe asemel kasustada ka aseai­
neid, nagu puusütt, huum.userikast mulda või 
mõnda muud aktiivset massi. Nende aineste 
kihipaskus peab olema mitu korda suurem kui 
aktiivsöe piisav kihi paksus. Kui aktiivsütt 
on napilt, on kasulik see paigutada gaasifilt- 
risse õhuvoolu suunas viimase (alumise) õhu­
kese kihina (4—-5 cm) ja selle ette panna pak­
sem (30— 35 cm) aseaine kiht. Tavalisest suu­
davad aseained siduda sõjagaasi üsna suurel 
määral, kuid ei suuda kõrvaldada õhust vii­
mast sõjagaasi jääki, kuna aktiivsüsi teeb seda 
täielikult.

Gaasifiltri kaitsevõimet arvuliselt piirida 
on raske. See sõltub mitmest sellisest tegurist, 
mis kunagi ei ole täpsalt ette teada, nagu sõja­
gaasi hulk Õhus, õhu läbivoolu kiirus. Õhu niis­
kus, temperatuur jne. Gaasifiltri suurus tuleb 
valida nii, et see oleks võimeline pakkuma kait­
set ka kõige halvemal juhul (2— 3 1 aktiivsütt 
inimese kohta), või jälle tuleb ruumifilter ehi­
tada nii, et gaasifilter oleks hõlpsasti vaheta­
tav.

Pilt 5.
Varjend nmmifiltriga esiplaani^,.

Väga otstarbekohane on veel niisugune 
ruumifiltri konstruktsioon, mis võimaldab 
värskeõhu saamist, ilma et seda alati pruugiks 
juhtida läbi gaasifiltri. See võimaldaks mitte 
koormata gaasifiltrit alati ja  asjatult, vaid 
seda lülitada tegevusse ainult gaasiohü korral.

Lõpuks peab veel mainima Õhuuuendust 
gaasikindlais ruumes keemilise regeneratsiooni 
teel. Ohu regeneratsioon seisab selles, et ühelt 
poolt tuleb kõrvaldada Õhust liigne süsihape, 
kuna teiselt poolt tuleb õhku rikastada hapniku 
poolest.

Nagu eelpool mainitud, tõuseb hermeetili­
ses ruumis süsihappesisaldus üle talutavuse 
piiri märksa kiiremini, kui langeb hapniku- 
sisaldus alla selle. Selletõttu võib gaasikindla 
ruumi kasutamiskestust pikendada juba*üksi 
liigse süsihappe kõrvaldamisegai. On avalda­
tud arvamist, et varjendi värskelt ülelubjatud 
seinad ja lagi seovad osa hingamisel väljata­
vast süsihappest ja  aitavad seega tÕsta ruumi 
kasutuskestust. Quaseharti s poolt korralda­
tud katsed aga näitavad, et sel teel ei ole 
võimalik saavutada mingit nimetamisväärset 
süsihappe kõrvaldamist õhust.

Õhust liigse süsihappe kõrvaldamise mõ­
jusaks talitusviisiks on süsihappe sidumine 
alkaalileeliste abil:

2MeOH +  CO2 =  MeoCOs +  HgO;
(Me =  Na või K ) ;

Süsihapipe osalist absorptsiooni võib saa­
vutada juba, kui ruumi asetada rida lamedaid 
nõusid konts, leeliselahusega vÕi laiali riputada 
kuiva leelist õhukese kihina. Ent reaktsiooni 
kiirendamise ja  leelise täieliku ärakasustamise 
mõttes on otstarbekohane kasutada rin^-venti- 
latsiooni põhimõtet, juhtides ruumisolevat süsi- 
happerikast õhku ventilaatori abil läbi leeli­
sega täidetud absorptsioonnõude või alkaali- 
padrunite.

Aluseks võttes ühe inimese poolt väljahin­
gatava süsihappe hulgana 0,5 l/min, s. 0. 30 1 
tunnis, kuluks süsihappe sidumiseks iga gaasi- 
kindlas ruumis viibiva isiku kohta 106 g NaOH 
või 149 g KOH tunnis.

Ajavahemiku, mille jooksul gaasikindlas 
ruumis süsihappe hulk tõuseb talutavuspiirini, 
määrab jiärgmine valem:

_  10 cv
t n  —

gn
Valemis tähistab: to —  minutite arvu, 

mille jooksul gaasikindlas ruumis süsihappe si­
saldus tõuseb talutavuspiirini; c —  süsihappe 
talutavuspiir, ruumi-protsentides; v —  gaasi­
kindla ruumi suurus, ms-s; g —  ühe inimese 
poolt väljahingatav süsihappe hulk, l/m in; 
n —  inimeste arv gaasikindlas ruumis.

Õhu regeneratsioonseadeldise suuruse ar- 
vutlemise otstarbel olgu eeldatud, et süsihappe 
sidumiseks kasutatakse piirsa süsihappe-sidu- 
misvõimega absorptsioonnõusid või alkaalipad- 
runeid. Ventilaatori abil juhitakse õhuvool 
läbi absorptsioonnõude, kus see vabaneb süsi­
happest täielikult. Ventilaatori võimsus tuleks 
valida nii, et ajaühikus läbi absorptsioonnõude 
voolaks õhuhulk, mis sisaldab sama palju süsi- 
haipet, kui sama aja vältel hingatakse välja 
inimeste poolt. Täpset tasakaalu väljahinga­
tava süsihappe ja  absorbeeritava süsihappe va­
hel on raske saavutada. Otstarbekohane ;on

Quasebart, K. 1. c.
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võtta ventilaatori võimsus veidi suuremana, nii 
et süsihappesisaldus ruumis ventilaatori tööta­
misel näitaks langemistendentsi. Liiatigi ei 
pruugi niisugusel juhul hoida ventilaatorit 
kogu aeg käigus.

Ventilaatori võimsuse kohaselt tuleb ar- 
vutleda absorptsioonnõude või alkaalipadrunite 
arv, silmas pidades seda asjaolu, et süsihappe 
täieliku absorptsiooni saavutamise otstarbel 
võib läbi absorptsioonnõu juhtida ajaühikus ai­
nult piirsa optimaalse õhuhulga. Olgu see õhu- 
hulk edaspidi nimetatud absorptsioonnõu või 
alkaalipadruni oiptimaalse absorptsiooni väär­
tuseks.

Arvestades veel selle asjaoluga, et iga ab­
sorptsioonnõu suudab siduda vaid mingi piirsa 
hulga süsihapet, või teiste sõnadega, omab 
piirsa süsihappe-kapatsiteedi, on võimalik ar- 
vutleda ventilaatori võimsus, absorptsioon- 
nõude arv ühes absorbtsioonpatareis, absorpt- 
sioonpatarei töötamiskestus ja gaasikindla 
ruumi oletatava kasutamiskestuse jaoks tarvi­
lik absorptsiooninõude tagavara.

Läbi absorptsioonnõude süsihapet sisal­
dava õhu juhtimiseks vajaliku ventilaatori mi- 
nimaalvõimsuse määrab valem:

i
c

Valemis tähistab: i —  ventilaatori mini- 
maalvõimsust, l/m in; g —  ühe inimese poolt 
väljahingatavat süsihappe hulka, l/m in; n —  
inimeste arvu gaasikindlas ruumis; c —  süsi­
hape talutavuspiiri, ruumi-protsentides.

Absorptsioonnõude arvu ühes absorptsioon- 
patareis määrab valem:

Valemis tähistab: N q —  absorptsioon­
nõude arvu ühes absorptsioonpatareis; i —  
ventilaatori võimsust, l/m in ; a —  absorpt­
sioonnõu optimaalse absorptsiooni väärtust, 
l/min.

Absorptsioonpatarei töötamiskestuse arvu­
tamiseks tuleb kasutada järgmist valemit:

k N o

t
gn

Valemis tähistab: t —  absorptsioonpatarei 
töötamiskestust, minutites; N q —  absorptsioon­
nõude arvu ühes absorptsioonpatareis; g —  ühe 
inimese poolt väljahingatavat süsihappe hulka, 
l/m in; n —  inimeste arvu gaasikindlas ruu­
mis; k —  absorptsioonnõu süsihappe-kapatsi- 
teeti, liitrites.

Gaasikindla ruumi oletatava kasutamis­
kestuse jaoks tarviliku absorptsioonnõude ta­
gavara määrab järgmine valem:

N -  gn (T— tp) 
k

Valemis tähistab : N —  absorptsioonnõude 
arvu; g —  ühe inimese poolt väljahingatavat 
süsiha,ppe hulka, l/m in; n —  inimeste arvu 
ruumis; T —  gaasikindla ruumi oletatavat ka- 
sutamiskestust, minutites; tg —  minutite arvu, 
mille jooksul gaasikindlas ruumis süsihappe- 
sisaldus tõuseb talutavuse piirini, kui süsi­

happe absorptsioonseadeldis ei tööta; k —  ab­
sorptsioonnõu süsihappe-kapatsiteeti, l/min.

Loomulikult absorptsioonnõudes võib al- 
kaalileeliste asemel tarvitada ka natroonlupja.

Süsihappe absorptsiooniprotsess alkaalilee- 
liste poolt kulgeb tugevasti eksotermili- 
selt: absorptsioonnÕud võivad soojeneda kuni 
600— 700C. Mida soojem on nÕu, seda pare­
mini toimub süsihappe absoriptsioon. Ka osa 
väljahingatavas õhus olevast niiskusest, um­
bes 10%, absorbeeritakse alkaalireeliste poolt. 
Kord tarvitusel olnud, kuigi mitte päriselt süsi- 
happega küllastatud absorptsioonnÕud tavali­
sesti ei kõlba enam teiskordseks tarvitamiseks, 
kui nad vahepeal on ära jahtunud. Alkaalilee- 
lise terade pind kattub juba lühiajalise tööta-

L u ff^o n g .

P =  Halipafronen 

R = SsüPrstoff- Stshley/inder.

Skeem 7.
Keemiline õhuregeneratsioon.

mise tagajärjel sooda korraga, mis jahtunult 
moodustab kõva glasuurikorra ja  takistab eda­
sist reaktsiooni. Täidetud absorptsioonnõude 
säilivus tarvitamiskõlblikena sõltub sellest, kui- 
võrt hermeetiliselt nõud on suletud. Hästi su­
letud nõud püsivad kuivades ja  mõõduka tem­
peratuuriga hoiuruumes 10 aastat ja  rohkemgi 
tarvitamiskõlblikena. Orgaanilised aurud, nagu 
bensool, bensiin, alkohol jne. paralüüsivad 
märksalt absorptsioonivõimet.

Ainult süsihappe sidumise kaudu on või­
malik gaasikindla ruumi kasutamiskestust pi­
kendada vaid väikese ajavahemiku võrra, s. t. 
nii kauaks, kuni ruumis hapnikusisaldus lan­
geb alla talutavuse piiri. Pikemaajalise sees- 
viibimise kindlustamiseks on tarvis ka ruumi 
hapniku juurde anda.

Ajavahemiku, mille jooksul gaasikindla 
ruumi hapnikusisaldus langeb alla talutavus­
piiri, määrab järgmine valem:

, _  1 0 ( 2 1 — c)v
^ 0  ~ --------------------gn

Valemis tähistab: to —  minutite arvu,
mille jooksul gaasikindlas ruumis hapnikusi­
saldus langeb alla talutavuspiiri; c —  hapniku-
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hõreduse talutavuspiiri, ruumi-protsentides;
V —  gaasikindla ruumi suurust, m3; g —  ühe 
inimese poolt äratarvitatavat hapniku hulka, 
l/m in; n —  inimeste arvu ruumis.

Valemis on võetud gaasikindlas ruumis 
oleva õhu esialgseks hapnikusisalduseks 21%.

Niipea kui ruumis hapnikusisaldus on lan­
genud talutavuse piirini, • tuleb ajaühikus 
juurde anda sama palju hapnikku, kui seda ära 
tarvitavad ruumisolijad, s. o. ühe inimese poolt 
äratarvitatava hž^pniku hulga võrra korrutatult 
inimeste arvule ruumis — g . n.

Hapniku tagavara gaasikindlais ruumes 
hoitakse tavalisesti suurtes terassilindreis, kus 
hapnik on 150-atm.-lise surve all. Sealt annus- 
tatakse seda tarvilikul määral ruumi.

Gaasikindla ruumi oletatava kasutamis- 
kestuse jaoks tarviliku tagavara hapnikunõude 
arvu määrab järgmine valem:

^  gn(T— tp) 

pw

Valemis tähistab: N —  tagavara hapniku­
nõude arvu; g —  ühe inimese poolt äratarvita­
tavat hapniku hulka, l/m in; T —  gaasikindla 
ruumi oletatavat kasutamiskestust, minutites; 
to minutite arvu, mille jooksul hapnikusisaldus 
gaasikindlas ruumis langeb talutavuspiirini; 
p —  rõhku hapniku-nõudes, atm .; w —  hapni- 
kunõu ruumala, liitrites.

Terassilindrid hapniku tarvis on valmis­
tatud tavalisesti kvaliteetmaterjalist, nii et 
plalivatusoht silindri lõhkemise tagajärjel on 
minimaalne, kui ei tarvitata, hapniku hoidmi­
seks vanu nõusid, mille seinad võivad olla poo­
lenisti läbi roostetanud. Hapnikusilindreid^ ei 
tohi ainult hoida väljas atmosfääri toimete ja  
samuti päikese käes.

Õhu regeneratsiooni gaasikindlas ruumis 
võib teostada ka proksüleeni abil. Proksülee- 
niks nimetatakse erilise menetluse järgi val­
mistatud alkaaliülihapendeid; tavalisesti ka­
sutatakse naatriumülihapendit; ka baarium- 
ülihapend leiab kasutamist. Ülihapendi rea­
geerimisel süsihappega tekib vastav karbonat 
ja  vabaneb ekvivalentne hulk hapnikku:

2Na202 + 2C02 =  2Na2C03 + 02 .

Ka osa niiskust absorbeerub proksüleeni 
nõudes.

Nagu on näha reaktsioonivõrrandist, eral­
dub proksüleenist kahe ruumala süsihapu-gaasi 
absorptsiooni tagajärjel ainult üks ruumala 
hapnikku. Hingamisprotsessi juures on aga 
hapnikutarvitus ja  süsihapugaasi väljamine 
ruumalaliselt ligikaudu võrdsed (hapnikutar­
vitus on vähe suurem). Järjelikult gaasikind­
las ruumis õhu regenereerimiseks proksüleeni 
tarvitamisel väheneb hapnikusisaldus pide­
valt ja  langeb viimaks alla talutavuspiiri, kui 
puhast hapnikku juurde ei anta. Ajavahemi­
ku, mille jooksul proksüleeni tarvitamisel ruu­
mi hapnikusisaldavus langeb talutavuspiirini, 
määrab ligilähedalt järgTmine valem:

20(Gq— C)v 

gn

Valemis tähistab: t — minutite arvu, mille 
jooksul ruumi hapnikusisaldavus langeb talu­
tavuspiirini ; Gq —  ruumi esialget hapnikusisal- 
davust, protsentides; G —  hapnikuhõreduse- 
talutavuspiiri, ruumiprotsentides; v —  gaasi­
kindla ruumi suurust, mS; g —  ühe inimese 
poolt äratarvitatavat hapnikuhulka, l/m in.; n — 
inimeste arvu ruumis.

Hermeetiliselt suletud nõudes, kuivas ja 
mõõduka temperatuuriga hoiuruumis on prok­
süleeni säilitavus kasustavuskõlvulikuna väga 
suur.

Mis puutub õhu niiskusse gaasikindlas ruu- 
mas, siis —  nagu näitab diagramm nr. 1 —  
tõuseb see väga kiiresti maksimumini. See on 
täiesti arusaadav, kui meeles pidada, et inimes­
te poolt väljahingatav õhk sisaldab niiskust 
umbes 0.01 g/l. Selle tagajärjel õhk gaasikind­
las ruumis üliküllastub kiiresti veeauruga ja 
liigne veeaur kondenseerub tilkadena ruumi 
seintel ja  esemetel. See avaldab ruumis viibijai­
le nii füüsiliselt kui ka psüühiliselt halba mõju. 
Ventileeri ta vaist gaasikindlaist ruumest oleks 
võimalik liigset niiskust kõrvaldada suurenda­
tud õhuvoolu tekitamise abil. See nõuab aga 
suuremat energia kulu ja koormab ka rohkem 
gaasifiltrit. Ohuregeneratsiooniga gaasikind­
lais ruumes tuleks niiskuse kõrvaldamise ots­
tarbel üles seada kaltsiumkloriidi patareid, kust 
regenereeritav Õhk tuleks läbi juhtida. Niis­
kuse kõrvaldamine ühel või teisel teel võib tul­
la kõne alla ainult erijuhtudel, kuna üldiselt tu­
leb see pahe ära kannatada.

Samuti on lugu temperatuuriga, mis kii­
resti tõuseb inimeste seesviibimisel gaasikind­
las ruumis. Temperatuuri tõus tekitab ruu­
mis ka ülirõhku.

Tähelepanu tuleb pöörata ka halbade lõh­
nade kõrvaldamisele gaasikindlaist ruumest. 
Vist on igal ühel olnud juhust veenduda suure­
matel rahvakogumistel halvasti ventileeritavais 
ruumes, et sel puhul tekib ruumis raskestitalu- 
tavaid lõhnu, mis võib teha viibimise ruumis 
üsna raskeks. Gaasikindlais ruumes peab aga 
veel tingimata olema hädaklosett, mis inimeste 
ärritatud oleku tagajärjel arvatavasti leiab 
rohket kasutamist ja  võib oma halbade lõhna­
dega muuta ruumis oleva õhu talutumaks, kui 
seda teeksid väikesed hulgad sõjagaasi. See 
seadeldis tuleb tingimata ehitada nii, et lõhna­
de eraldumine oleks minimaalne. Lõhnade kin­
nipüüdmiseks või hävitamiseks võib edukalt 
kasustada kuiva turbapuru, kustutamata lubja 
jne.

Kokku võttes võib ütelda, et kodanlisel 
õhukaitsel on kodanike elu, tervise ja varan­
duse kaitse kõrval ka suur psüholoogiline täht­
sus. Üheks tähtsamaks kodanlise õhukaitse 
ülesandeks on vaimlise ettevalmistamise ja 
kaitsekorralduste teostamise kaudu säilitada 
hädaohu momendil kodanike hingelist tasakaa­
lu ja  vaimlist vastupanu jõudu. Gaasikindlate 
ruumide korraldamine võimalikult heale jä r­
jele hingamistehnilisest küljest suurendab nen­
de kaitsevõimet ning kasutamiskestust ja aval­
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dab ühtlasi soodsat psüholoogilist mõju varjeii- 
disviibijaile. Erilist hoolt hingamistehniliste 
korralduste mõttes pälvivad kodanlise õhukait­
se juhtkonna ja  meeskondade viibimisruumid, 
et säilitada seesviibijad teovõimelises seisukor­
ras; sama hoolt vajavad ka suuremad kollek- 
tiivvarjendid.

Võrreldes gaasikindlate ruumide hingamis­
tehniliste seadeldiste paremusi ja pahesid oma­
vahel, tuleb neist eelistada Õhuvahetuse süstee­
mi ventilatsiooni ehk õhu läbivoolu põhimõttel, 
mis, olles küll rippuv välisõhust j:a õhu juhtme­

test, pakub kõige paremaid võimalusi gaaisi»- 
kindlas ruumis talutava atmosfääri säilitami­
seks.

E. U M BLIA : UBER D IE  ATEMTECHNISCHEN  

FORDERUNGEN DER GASSCHUTZRÄUME.

Die atemtechnischen Forderungen der Gasschutz­

räume tmd verschiedene Lufterneuerungssysteme für 

solche Räume iverden an Hand der Literatur erörtet. 

Formeln zur rechnerischen Ermittlung der Benutzungs­

dauer der Räume soivie der nötigen Leistung verschie­

dener Luftemeuerungsanlagen werden gegeben.

Whisky valmistamise võimalustest Eestis.
A. Sikkar, mag. ehem.

,,Whisky’na“ on tuntud toorainete eeltööt­
luse või destillaadi (aetise) laos-lebutamise 
(laagerdamise) teel saavutatud omapärase suit- 
sumaitsega alkoholne jook. Ta on inglaste ja 
ameeriklaste rahvusjook. Seda jooki tunti 
palju varem Iirimaal, kui Šoti- ning Inglis­
maal.

Whiskyt valmistatakse peaasjalikult Soti­
maal, Iirimaal ja  Kanadas ning valmistati ka 
Põhja-Ameerika Ühendriikides väga suurel hul­
gal enne keeluseaduse kehtitamist. Whisky 
omadus ei olene üksi ta valmistamiseks tarvita­
tud toorainete liigist, ta ümbertöötamisel kasu­
tatud meskimismenetlusest, ta valmistamisel ja 
toorwhisky puhastamisel kasutatud aparaatide 
ehitusest, vaid need kõik kokku annavad whis- 
kyle ta tüüpilise omapärase lõhna ja  maitse. 
Whisky valmistamiseks on igal maal välja ku­
junenud omad üldised tööviisi normid. Üldi­
selt võiks ütelda,, et peaaegu iga vabrik toodab 
erisugust whisky sorti, kuid suuremad ettevõt­
ted ostavad väiksemate saadused üles ja  saada­
vad segatuna tarvitajate maitsekohaselt enam­
vähem ühtlase margina müügile.

Whisky valmistamisviiside kohta leidub 
väga. vähe kirjandust ja seegi peaasjalikulft 
ameerika tööstuste üle, kuna mujal peetakse 
seda suures saladuses.

Niipalju kui on näha kättesaadavast kir­
jandusest, on whisky valmistamine sarnane vil- 
jaipiirituse valmistamisega. Kuid siin tarvita­
takse linnaste kasvatamisel turbavett ning kui- 
vatatakse turbaga, antratsiidiga või koksiga 
köetud suitsukuivatises, mistõttu whisky saab 
karakterliku suitsu lõhna ja kreosoti sarnase 
maitse. Käärimiseks tarvitatakse kas filtritud 
virret või lastakse meskil käärida. Käärinud 
meskist või virdest saadakse destilleerimisel 
toorp.rodukt, mis rektifitseeritakse puhtama 
whisky saamiseks.

Omapärasem ja tähtsaim toiming whisky 
valmistamisel on lebutamine puuaamides. Le- 
butamisel tekivad keemilised reaktsioonid, pea­
miselt õhuhapniku toimel kulgevad oksüdeeru- 
mis- ja  estrite tekkimisprotsessid, andes alko- 
hoteele joogile meeldiva aroomi ja  maheda 
maitse. Need protsessid toimuvad väga pikka­

misi, väldates aastaid, olles seotud märgatava 
alkoholikaoga ning nõudes ühtlasi tööstuselt 
suuri hoiuruume ja kapitali investeerimist. 
Seda protsessi on katsutud kunstlikult kiiren­
dada, kuid seni pole anniid tagajärgi ei Õhu- 
hapnik, ei mitmesugused temperatuurid, ei ra- 
putamised või tugev liikumine transpordil, ei 
päikese valgus ega ultraviolett kiired, ei kata­
lüsaatorid vms.

Ameerikas kasutati järgimist lebutamis- 
viisi: Rektifitseeritud, värske whisky lahjen­
datakse veega 50 vol. % ning mahutatakse um­
bes 180-liitristesse tammepuust aamesse, mille 
tollised seinad on seestpoolt puu tulel süsista- 
tud 3— 3,5 mm paksuselt. Täidetud aamid ase­
tatakse lattidest sovale, nii et Õhk vabalt igalt 
poolt ligi pääseb. Soovitava kvaliteedi saami­
seks lastakse whiskyl seista kuivas ruumis 
vaikselt mõnest kuust kuni 7— 8 aastani. Le- 
butamisruumi temperatuur hoitakse 25^— 27« C 
vahel.

Säärasel lebutamisel soojas ning kuivas 
õhus diffundeerub vesi kiiremalt kui alkohol 
läbi peenikeste aami pooride (eksosmoos ehk 
atmolüüs), mistõttu väheneb whisky ruumala 
kui ka alkoholi hulk märgatavalt, kuid suure­
neb whisky kangus. See oleneb lebutamise 
kestusest, aami seinte paksusest ja  poorsusest, 
samuti whisky kangusest ja  lebutamisruumi 
teiTi(peratuurist ning ruumi õhu niiskusest. 
Whisky kogukadu Ameerika vabrikuis 7— 8- 
aastasei lebutamisel oli keskmiselt 40— 45%, 
alkoholi kadu sellejuures ainult 30— 33%o. 
Whisky alkoholisisaldus suureneb normaalseil 
lebutamistingimusil iga aastaga keskmiselt 
1,5%. Nii näiteks tõuseb 8-aastase lebutamise 
järele whisky kangus 50 vol.-%,-ilt 62 vol.-%-ni.

Tavalisti whisky lahjendatakse destilleeri­
tud veega ning lastakse müügile 40— 50 vol.-%o 
kanguses.

Whisky tarvitamine on levinud üle maa­
ilma. Ka meile imporditakse whiskyt, olgugi 
et omamaine viinatööstus on hästi arenenud 
ning peame välisturge otsima piirituse ja. ta 
saaduste mahutamiseks. Statistilistel andme­
tel on meile whiskyt viimase viie aasta jooksul 
sisse veetud pudelites 2 959,25 1 ja  aamides,
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ümbertöötaimiseks 2 586,4 1 alk. ehk, arvestades 
viimase 45 vol.-%-hse whiskyna, 5 747 1 whis- 
kyt. Seega on meile viie aasta jooksul impor­
ditud kokku 8 706 1 whiskyt ,millest 1934. a. ar­
vele langeb 5 914 1.

Tab. nr. 1.

Meile imporditud whisky:

Kokku 708 1637 1519 1056 2 959,25 2 586,41 alk.

Vaadeldes tabelit nr. 1 näeme, et meile sis­
seveetava whisky hulk on suurenenud eriti eel­
misel aastal. Arvestades rahva jõukuse kas­
vamist jia whisky tarvitamise levimist, võiks 
uM uda meil whisky tarvitamine aastas
10 000 1. Hinna alanemisel see hulk kindlasti 
suureneks märksalt.

Tekib küsimus, kas meil oleks võimalusi 
whisky valmistamiseks ?

Nagu üldiselt teada tarvitatakse whisky 
valmistamisel toorainena odralinnaseid (Soti­
maal), odralinnaseid ja  otri »(Iirimaal), 85% 
rukist ja  15%, odra- või rukkilinnaseid (Rye- 
Whisky, Ameerikas) või 60— 80% maisi ja  
40— 20% otri, kaeru või rukist, osalt linnas­
tena, osalt linnasestumatult (ameeriklaste kuu­
lus Bourbon-Whisky). N ii näeme, et whis­
ky kvaliteedi tõstmiseks toorainete liigid män­
givad, iseäranis ameeriklastel, vähem tähtsat 
osa kui lebutamine. Samuti Saksamaal korral­
datud katsed on näidanud, et lebutades puhast 
50-%-list kartuli priima-piiritust umbes 200- 
1-stes, seestpoolt süsistatud tammepuust aames, 
saadi ameerika whiskyga sarnane .alkoholne 
jook, mis on täiesti puskariõli-vaba ja  võlgneb 
oma peene aroomi ainult süsistunud puule. 
Kuid seni ei ole ka seal korda läinud valmistada 
whiskyt, mis sarnleks omapärase Soti või Iiri 
whiskyga.

Kuna whisky maitse ja  lõhn saavutatakse 
peaasjalikult lebutamisel, siis on huvitav võr­
relda whisky analüüsiandmeid meil valmista­
tava piirituse omadega. Seks otstarbeks võeti 
Sotimaal valmistatud ja  pudelisse täidetud 
whisky proove analüüsimiseks. Whisky ana­
lüüsiandmed, mis määrati aetisest, kui ka meie 
piirituse andmed leiduvad tabelis nr. 2.

Tabel nr. 2.

1. Kangus, vol.-%% 15/150 C j ...........................
2. Koguhappeid, arvatult äädikhappe peale, 

mg/1 abs. alk....................................................
3. Koguestreid, arvatult äädikhappeetüülestri

peale, mg/1 abs. alk...........................................
4. Aldehüüde, Schiffi järgi, arvatult atseetal-

dehüüdi peale, vo1.-%q°/o3 abs. alk...............
5. Puskariõli, Fellenberg-Komarovsky järgi,

abs. alk...........................................
6. Furfurooli, vol.-7oo7oo alk.....................

Tabelis nr. 2 on andmed toodud:
I  —  Whisky „White Horse Cellar’i“ kohta.
I I  —  Whisky „Black and White’i“ kohta.

III . Salutaguse vabriku pärmi-toorpiirituse 
kohta.

IV. Keskmised andmed meie toorpiirituse 
kohta (vt. Tehnika A jakiri nr. 12 — 
1932.a.).

V. Keskmised andmed meie puhastatud piiri­
tuse kohta, k. a. analüüsitud 40 piirituse 
proovist.

Neid analüüsiandmeid võrreldes näeme, et 
whisky aetis sarnleb oma kõrvalainete poolest 
kõige rohkem meie toorpiiritusele. Erinevu­
sed hapete, estrite, aldehüüdide ja furfurooh si­
salduse poolest on suurelt osalt tingitud _puu- 
aames lebutamisel toimuvatest protsessidest. 
Otsustades nende andmete järgi, peaks meil 
olema võimalik valmistada meie piiritustest vä­
hemalt ameeriklaste whiskyga sarnlevat jooki.

* rumm ja whisky kokku.
* Aldehüüdid on määratud Schiff-Gayoni järgi.

I. II. III. IV. V.*
43,64 43,58 90,44 90,97 96,22

195,2 204,2 46,9 29,9 14,9

379,2 386,4 191,3 309,5 29,9

0,438 0,545 1,722 0,047 0,009

4,66
0,065

4,50
0,087

14,00
jäljed

5,26 jäljed 
ei ole

Nagu Ülaltoodud kirjeldusest nähtub, oleks 
meil peamiselt kaks võimalust kasutada whisky 
valmistamisel: 1) Lähtuda omamaa tooraineist, 
tooraine vastava eelkäitlusega ja lebutamisega, 
2) tarvitada meil olemasolevaid piirituse sorte 
vastava lebutamisega.

Siin seisab meil uus tegevusala uurimiseks 
ja  katsetamiseks ees, mille tulemused peaksid 
end ausalt ära tasuma.

Käesolevas töös kasutatud kirjandus:
1) G. Foth —  Handbuch der Spiritusfab­

rikation 1929.
2) F, Ullmann —  Enzyklopädie der tech­

nischen Chemie. X. Bd. 1932.
3) Ed. Jakohsen —  Handbuch für di.e Ge- 

tränke-Industrie, Getränke-Fabriken und den 
Getränke-Grossbetrieb. 1925.

A. Sikkar: Über die Möglichkeiten der
Whiskyfabrikation in Eesti.

Der Verfasser gibt eine kurze Charakteristik des 

anglo-sächsischen Nationalgetränkes Whisky, beschreibt
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P u d e 1 i t e s Aamides, 
ümbertöö­
tamiseks ;11 0,751 1

1
0,51 0,25 11 Kokku 1

1930. a. 281 60 263 — 457,50* —

1931. a. 293 440 457 144 887,50 34,7 1 alk.

1932. a. 36 344 343 240 525,50 118,9 „ „

1933. a. 9i8 306 288 43i2 579,50 —

1934. a. — 487 168 240 509,25 2.432,8 „ „



kurz die wichtigsten Grundlagen der Whiskyfahrika- 

tion und vergleicht die Analysenergehnisse verschiede­

ner Whiskysorten mit denen des estnischen Rohspiritus, 

sowie des rektifizierten Spiritus.

Der Verfasser glaubt, das es wohl möglich wäre 

in Eesti Whisky zu produzieren entweder aus einhei­

mischen Rohstoffen durch ziveckmässige Vorbehand­

lung ung Lagerung, oder aus einheimischen Spiritus­

sorten durch zweckmässige Lagerung. M it der allge­

meinen Verbesserung unseren loirtschaftlichen Wohl­

standes wird sicherlich Whisky verbrauch sich verviel­

fachen und das Unternehmen würde sich wohl lohnen.

Põlevkivi analüüsimise meetodid ja põlevkivi keemikute 
konverents.

K. Luts. (Riigi Põlevkivitööstus.)

Põlevkivi tuha analüüsimine, nii lihtne kui 
see toiming ka näib olevat, on seniajani olnud 
ebakindel ja  selle tulemused lahkuminevad. 
Näiteks on veel alles läinud aastail annud 
põlevkivi kolme proovi tuha analüüs kolmes la­
boratooriumis järgmisi tulemusi:

Laboratoo- Laboratoo- Laboratoo­

rium A rium B rium C

Miner.- Kogu- Miner.- Kogu- Miner.- Kogu- 

tuhka tuhka tuhka tuhka tuhka tuhka
O/ O/ O/ O/ O/ °/. -
/o /o /o  /o  /o  ;£p* ■

Proov 1 47,6 66,6 48,2 66,5 48,74 68,54

Proov 2 45,6 62,2 46,5 62,7 46,09 ' 63,69

Proov 3 45,8 64,2 47,5 65,9 47,70 67,50

Analüüside erinemused ületavad kolm 
protsenti, mis on väga suur erinemus, eriti kui 
silmas pidada, et üks laboratoorium üles 'andis 
omad tulemused isegi sajandikkudes protsen- 
tes. Analüüside lahkuminekud 1'aboratooriu- 
mite vahel on täitsa arusaamatud mittekeemi- 
kuile, kes saadud erinevatele arvudele vadata­
vad võõrastavalt. Ilmestus tungiv vajadus oma 
vahel kolkku tulla põlevkivi analüüse tegevatel 
laboratooriumitel ja  katsuda üles leida pÕikude 
põhjused, või vähemalt jõuda mõnele kokkulep­
pele analüüsimiskäigu ja  -abinõude kohta. Selle 
eesmärgiga astusid konverentsile kokku pÕlev- 
kivikeemikud järgmistest tööstustest ja asutis­
test: „Gold-Fieldsi“ õlitööstus, A /Ü  Kiviõli, 
Riigi Põlevkivitööstus, Tallinna linna gaasi- 
Vabrik, Tartu Ülikooli Õlikivide uurimise labo­
ratoorium' ja Riigi Katsekoda.

Konverentsi esimene päev Kohtla-Järvel 
detsembris 1934. a. oli pühendatud peamiselt 
põlevkivi proovivõ'tmise ja niiskuse ning süsi- 
happe määramise viisidele^ kuna teine päev ap­
rillis 1985. a. „Kiviõlis“ vaatles mineraaltuha 
määramisviise.

Kuna konverentsi poolt soovitatud töövii­
sid on loetletud allpool, toome enne kokkuvõt­
ted konverentsil peetud läbirääkimistest, mis 
on ühtlasi motiivideks järgnevatele tööviisi­
dele.

a) Proovivõtmine.
Kuna õigest proovivõtmisest oleneb lõplik 

analüüsitulemus laboratooriumis, siis leiti, et 
proovivõtukohtadel pöaks olema põlevkivi me­
haanilised purustid, mis võimaldaks võetud 
proovi kohe kohapeal peenendada. Lalboraboo- 
riumitele saadetavad proovid peavad lolema pee­
nestatud kas 2- või 5-mm-lise sõmera suuru­

seni. Kui proovi sõmerasuurus on 2 mm, siis 
proovi hulk peab olema vähemalt 0,5 kg, kui 
aga sõmerasuurus on 5 mm, siis peab labora­
tooriumile saadetava proovi kogus olema vähe­
malt 1 kg *).

h) Niiskuse määramine.
Niiskuse määramine tehnilist'^1 analüüsa- 

mistel .1050 juures harilikus termostaadis ei 
leidnud kellegi poolt vastuvaidlust. Tehnilis­
teks otstarveteks ei pidanud keegi tarvilikuks 
täpsamaid, kuid sellejuures keerulisemaid mää­
ramisviise ksüloöliga või ineritgaaside läbipu- 
humisega erilistes nõudes

c) Süsihappe määramised. * 
Läbirääkimistest selgus, et tehniliseks sü- 

sihappe määramiseks kõik laboratooriumid 
erandita kasutavad mahulist määramisviisi 
Bauri aparaadis. Olnline vahe üksikute labo­
ratooriumite tööviises on selles, et ühed anna­
vad süsihappe sisalduse üles nii nagu Bauri 
aparaadis just leitakse, lisamata ühtki korrek­
tuuri, kuna teised saadud arvu korrutavad apa­
raadi korrektuuriaktoriga (1,04).

Süsihappe mahulise määramise üksikasja­
lisele selgitusele asumisel kandis J. Kalviste, 
(R. P. T.) ette järgmisi tähelepanekuid:

Soolhappe kontsentratsioon: Leitud CO2 hu lk :

10% 15,1%
15% 15,4%
20% 15,2%

Soolhappe hulga mõju sama kontsentratsiooni 
korral:

Võetud 15%-list hapet: Leitud CO9 hulk:
2 ml ■ 16,0“%
3 ml 16,0%o
4 ml 15,7%

Reaktsiooni vältuse mõju avaldub selles, et 
pikemal seismisel end annab tunda süsihappe 
lahustuvus reaktiivis. Nii leiti:

Seismise aeg:
10 minutit 
19 tundi (üle öö)

Leitud CO2 hulk 
14,8% 
13,5%

*) Põlevkivist proovide võtmise kohta on V. Du- 
davski (Gorjutšie Slantsõ, 1935) avaldanud põhjaliku 
töö, mis tugineb Briti Standardite Nr. 404 ja 420-le 
käsitsi proovide võtmise kohta.

**) Niiskuse määramiste meetodite võrdluse on 
toimetanud T. Zikejev ja D. Podšarskaja (Gor. Slantsõ, 
1934). Maksimaalse niiskuse andis läbipuhumine läm­
mastikuga ja vee absorptsioon CaCla torus.
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Kuulati ära Gold-Fields’i, KiviÕili ja Riigi Katr 
sekoja laboratooriumite esindajate seletused 
nende tööviiside kohta, ja  selle järele võeti vas­
tu allpool kirjeldatud tööviis.

d) Mineraaltuha määramisviisid.
Mineraaltuha pratsendi kõikumisi põhjus­

tavad need keemilised muutused, mis toimuvad 
aine mineraalosas tuhastamise ajal. Konve­
rents püüdis neid vähetuntud protsesse selgi­
tada, sest ainult nende protsesside tundmine 
võimaldab valida sarnase tuhastamisviisi, mille 
andmed asuvad lähemal õigele mineraaltuha 
hulgale.

Tuhastamiskäigu reaktsioone on kirjandu­
ses juba varemalt püütud selgitada. Nende 
kohta on kirjutanud E. Pezold „Brennstoif- 
Ch6mie’s“ 1925; K. Luts raamatus : „Der estl. 
Brennsclhiefer“ ja  G. Stadnikov venekeelses 
„Põlevkivide analüüsis“. Viimane väidab, et 
analüüside .lahkuminekute põhjuseks on vos- 
vorhape, mille olelust põlevkivis tavalisti igno­
reeritakse. G. Stadnikov aga on omad uurimu­
sed teinud »peamiselt savikate põlevkividega, 
kuna põlevkivi mineraalosas on karbonaatidel 
suurem tähtsus. Teiseks, siinsel põlevkivil puu­
dub vosvorhape vähegi mõjusas ulatuses.

K. Luts toob raamatus „Der estl. Brenn- 
sohiefer“ kuumoituskäigu lahkuminekute pea­
põhjusena ette püriidi reaktsiooni kaltsiumkar- 
bonaadiga, mille tagajärjena tuhk suuremal või 
vähemäl määrall rikastub kipsi poolest, suuren­
dades sellega oma kaalu. (Kipsi edasine dis- 
sotsdoon tugeval kuumutamisel võib aga kas 
osaliselt, või ka kogu juurdekasvu lasta uuesti 
ära kaduda.

Konverentsi tähelepanu võitiski see viima­
ne tees. Kohtla-Järve laboratooriumi poolt 
{K. Luts ja  K. Ivask), esitati pikem' ettekanne 
selle teesi arendamiseks ja  selgitamiseks, mil­
lest siin ainult lühikese kokkuvõtte esitamei).

Kõige pealt autorid jälgisid põhireakt- 
siooni:
2FeS2 +  4Ca003 +150  =  Fe^Os +  4CaS04+ 400^

Selleks valmistati segu peenekshõõrutud 
kristallpüriidist ja  marmorist, mille hulgad olid 
võetud reaktsioonivõrrandile vastavateS' ekvi­
valentsetes suhetes. Segu kuumutamisel elekt- 
riHtiigelahjus leiti ligikaudu teoreetiline mine­
raaltuha hulk —  103,7% pro 110,03%,.

Plaatinatiigiis ja  bunsenpõletil', kus kuu- 
mutamiskäik oli kiirem, ilmus aga mineraaltuh- 
ka teoreetilisest vähem —  87%, pro 110% .̂

Ka katsetel puhta põlevkivi lisandusega
oli mineraaltuha hulk vähem, kui ette kalkulee­
ritud. Edasi jälgiti juba kunstliku segu kuu­
mutamist, mis oli valmistatud puhta põlevkivi 
orgaanilisest osast ja  marmorist, püriidist, si- 
nisavist ning liivast sarnastes hulkades, nagu 
vastab põlevkivi üldisele ja mineraalosa analüü­
sile. (Vaata Riigi Põlevkivitööstuse album 
1918— 1928.)

Sarnast segu elektri-tiigelahjus kuumuta­
des leiti, et tuhastamisjääk alati ületab võetud

1) Eeferaat ilmub täies ulatuses ühes järgmises 
(Tehnika A jakirja“ numbris.

mineraalide hulga. Juurdetekkiv sulfaadi hulk 
katab isegi hüdraatvee kao savist, mida tas on 
umbes 5%̂ . Kaalu juurdekasv sulfaadist ei ole 
aga alati ■ ühtlane SO2 kadude tõttu. Kuumuta­
misel on nimelt tiigli kohal tunda SO2 lõhna. 
Eriti tugev oli lõhn plaatinatiigiis kuumuta­
misel. E t SO2 eraldumist takistada, tehti veel 
üks kunstliku põlevkivi segu kuumutuskatse, 
segades talle juurde ammooniumniatraati. Mi- 
neraaltuhka leiti nüüd rohkem. „Kiviõli“ la­
boratooriumi eraviisilise teadustise järgi on 
ammooniuminitraadiga kuumutamisel saavuta­
tud täpsalt teoreetilised kaalujuurdekasvud.

Sulfaadi ilmumist kuumutusjääki jälgiti 
ka analüütiliselt. Selleks määrati sulfaadi- 
hulk harilikkude igapäevaste põlevkivi 
analüüsiproovide tuhas. Võeti keskmine proov 
kümne päeva jooksul tehtud põlevkivi tuhasta- 
misjääkidest ja  määrati selles sulfaadi hulk. 
Leiti Kohtla-Järve tiigelähju tuhas sulfaatioo- 
ni (SO4” ) 8,75%. Veel üks sulfaadimäärami- 
ne tehti tuhal, mis saadud igapäevaste põlev­
kivi proovide tuhastamistel Gold-Fields’i labo­
ratooriumi elektri^muhvelahj.us. Leiti sulfaat- 
iooni 10,25%. Sulfaadi tekkimine põlevkivi 
tuha tuhastamisel on seega vastuvaidlematult 
olemas ja  sellest on tingitud mineraalosa kaalu­
juurdekasvud. Värskes põlevkivis eneses on 
Kohtla-Järve laboratooriumi määramiste koha­
selt suMaatväävlit vaid 0,01 kuni 0,05%,.

Katsetest selgub aga ühtlasi, et tekkiva 
kipsi hulk oleneb tuhastamiskiirusest, tuhasta­
miseks tarvitatud tiiglist, ning põletist või kuu- 
mutamisahjust ja  sellepärast on vajalik, et la­
boratooriumid, kes omavahel ühtuvaid analüü­
situlemusi tahavad saada, peavad tarvitama 
ühesugust kuumutamisviisi ja  ühesuguseid kuu- 
miutamisahje.

Saadud ühtlased arvud ei ole aga ka siis 
muud kui k o n v e n t s i o n a a l s e d  a r-
V u d.

Võimalikult õige mineraaltuha määramis- 
meetodi leidmiseks võib kasutada kahte teed. 
Esiteks, saada rikastamise teel põlevkivi puht- 
orgaaniline osis ja  segada selle juurde piirsal 
määral liiva, savi, püriiti ja  marmorit, kuumu­
tada seda segu ja  leida veamäär, mis tekib an­
tud ahjus tuhastamisel. Või teiseks, tarvitada 
ammooniumnitraadiga kuumutamist kui mee­
todit, mis annab maksimaalse juurdekasvu, ja  
siis veel määrata sama proovi kogutuhk Pezol- 
di järg i soolhappe ekstraktsiooniga. Lõpuks 
võtta kahe määramise aritmeetiline keskmine.

e) Tuhastamisvahendite mõju.

Seda asjaolu selgitasid mitmete laboratoo­
riumite ettekanded. R. P. T. laboratoorium 
(J. Kalviste) kandise ette tulemusi bunsenpõleti 
kohta, milles põletati bensiinigaasi (Luftgas) :

Mineraaltuha protsent kõigub õige tundu­
valt tiigli suuruse ja  kaalutise järgi. Suure­

mas tiiglis leitakse enam mineraaltuhka. Tek- 
lupõleti kohta on tiiglil sama mõju. Väikese 
leegiga puhktule kohta (karbureeritud bensii- 
nigaas) leiti, et mineraaltuha protsent kõigub 
tiigli suuruse, kuuniutamisvältuse ja  kuumuta-
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misviisi järgi (kas aeglane ülessooijendamine 
või kohe järsku suur tuli.) Suure leegiga puhk- 
tul’e kohta (petrooliuniipriimus) teatas Kivi­
õli laboratoorium —  (hra Vehm), et tiigli suu­
rusel ei ole seal mingit märgatavat mõju.

Edasi võrreldi elektrilisi kuumiitamisahje. 
Neist võis võrrelda kahte tüüpi. Kohtla-Järve 
laboratooriumis on tarvitusel elektriline lõõmu- 
tusahi SchmiedeVi tüüpi. Ahju mahub kuus 
tiiglit. Siin oleneb kuumutamismäär kuumu- 
tuspulkade värskusest. Pikapeale kuumutus- 
pulgad hakkavad andma madalamat temper- 
tuuri. Kui pulgad hakkavad juba vananema, 
langeb ahju välisnurkades asuvate tiiglite tem­
peratuur ja tuhastamistulemuste ühtlus ahjus 
kaob. Äärepealsed tiiglid annavad suurema 
tuhaprotsendi. Tiigli suurusel on selgeltilm- 
nev mõju. Suuremas tiiglis leitakse suurem 
tuhaprotsent.

Elektri-muhvelahju kuumutustulemusi sel­
gitasid ettekanded Tartu Õlikivide uurimise ja 
Gold-Fields’i laboratooriumitest. Nende poolt 
avaldatud kontrollkatsude järgi ei ole elektriga 
köetavas muhvelahjus tiigli suurusel' mõju. 
Muhvli suurus on 10 cm X 24 cm X 14 cm. 
Kütteks on kroomnikkel-traadist mähis. Ahi 
annab 700o— 900o temperatuuri. Süsihape on 
kindlasti välja. tõ<rjutud, kui temperatuur ahjus 
on üle 8000. Alla selle jääb osa süsihappest 
sisse.

Arvesse võttes kõiki kirjeldatud tuhasta- 
miste tulemusi, leidis konverents, et otstarbe­
kohane on tarvitada kõigil samast ahj u, mille 
tuhastamise tulemused ei olene tiigli juhusli­
kust suurusest, vaid on sellele vaatamata püsi­
vad. Niisuguseks ahjuks osutub ettekannete 
põhjal elektriga köetav muhvelahi ülaltähista- 
tud mõõtmetega.

Edasi, Kiviõli laboratooriumi poolt (hrad 
Vehm ja  Eišinski), esineti teadustisega tuhas­
tamise tulemustest põlevkivi põlevaine ja mi­
neraalide segult. Ka neil oli mineraaltuhk näi­
danud juurdekasvu võrreldes võetud ainetega. 
Ammooniumnitraadi lisandus tõstis tuha mää­
ra veelgi, hilisema teate kohaselt teoreetilise 
hulgani. Saviks oli võetud põlevkivi kihtide 
vahel leitav savi, mille veekaotus kuumutamisel 
osutus 8,2%. Ühtlasi esitati ka „Kiviõli“ poolt 
ligikaudne kalkulatsioon nende veamäärade 
kohta, mis tekivad kuumutamisel ammoonium­
nitraadi abil, kui püriidihulk kõiguks, olles kord 
Q% ja  teinekord 3%.

6% püriidi korral oleks muhvelahjus kuu­
mutamisel kogutuha juurdekasv 2,5%,; kui pü- 
riiti põlevkivis on vaid 3%, siis juurdekasv 
oleks ainult 0,85%.

Kui samad ained tuhastada Pezoldi järgi, 
oleks kalkuleeritud kaalu kahanemised olnud 
vastavalt 1,9% ja  1,3%- Võttes kahe meetodi 
abil saadud arvudest aritmeetilise keskmise, 
oleks veamäär samase kombineeritud tööviisi 
juures olnud 6% püriidi sisalduse korral 0,3%„ 
ja 3% püriidi korral' —  0,25%.

Konverents võttiski vastu ettepaneku kasu­
tada täpsama analüüsikäigu jaoks kombineeri­
tud kogutuha määramisviisi kahe eri meetodi 
abil.

Konveyr^entsi poolt soovitatud põlevkivi tehni’- 
lised analüüsimismeetodid.

N i i s k u s e  m ä ä r a m i n e .

Üldniiskuse määramiseks peenestatakse põ­
levkivi (kui seda proovi võtmisel ei tehtud) kõi­
gepealt kuni läbimahtumiseni sõelast 0,5 X 0,5 
cm. ,Sellise peensusega ainet võetakse analüü­
siks 100 g, mis mahutatakse pannile pindalaga 
100 cm2. Nõu põlevkivi-täiduga asetatakse ter- 
mostaati, mille temperatuur on juba enne sea­
tud 1050 C peale. Termostaadis seisab proov
2 tundi, arvates sellest ajast, millal termostaadi 
temperatuur on jälle saavutanud 105o C ,niLlle 
järele ta jahtumiseks asetatakse kaltsiumklo­
riidiga täidetud ekssikaatorisse. See määra- 
misviis annab nii kaevandus- kui ka hügro- 
skoopse niiskuse üldsumma. Kui on tarvis 
määrata mõnes proovis hügroskoopne niiskus 
eraldi, siis võetakse selle leidmiseks 1 g ainet 
ja  hoitakse uuriklaasil termostaadis 105» C 
juures 1 tund aega.

Mineraaltuha ja süsihappe analüüsiks on 
vaja aine, mis niiskuse määramiseks termo­
staadis on ette kuivatatud, jahvatada edasi nii 
peeneks, et kogu proov läbiks sõela 900 auguga 
ruutsentimeetris. Sama peenuseni jahvata­
takse ka proov, enne kui hakatakse hügro- 
skoopset niiskust määrama.

Süsihappe ja  mineraaltuha määramise mee­
todid.

M e e t  0 d N r. 1.

See lihtne tööviis võib aset leida igalpool 
seai, kus ei vajata põlevkivi kvaliteedi määra­
mist absoluutse täpsusega, vaid ollakse huvita­
tud vaid kogutuha üldprotsendist, kuna süsi­
happe ja  mineraaltuha hulga eraldi teadmist ei 
vajata. Niisugused juhud on põlevkivi ost ja  
müük jõujaamadele, õlivabrikutele jne.

See meetod on täitsa konventsionaalne, 
s. 0. analüüsi selle meetodi järgi tehes peab 
ikka meeles pidama, et sel teel leitud mineraal­
tuha- ja  süsihappearvud olenevad tööviisist ja 
kasutatavatest aparaatidest. Sellepärast peab 
ka selle meetodi juures panema erilist rõhku 
sellele, et kasutatavad aparaadid, nagu Bauri 
aparaat süsihappe määramiseks ja  elekterküt- 
tega muhvelahi vastaksid täiesti konventsio­
naalses meetodis ettenähtud tingimusile.

Tehnilise analüüsi meetodi Nr. 1 korral 
määratakse süsihape mahutiselt Bauri aparaa­
dis ja  leitud arv antakse üles nii, nagu ta on 
saadud, ilma täiendava korrektuurita. Niisama 
määratakse mineraaltuha hulk elektriga köeta­
vas muhvelahjus ja leitud arv võetakse jällegi 
ilma korrektuurita mineraaltuha-arvuks. Liht­
ne tehniline meetod Nr. 1 just sellega erineb 
allpool kirjeldatud täpsaist tehniliselt meetodist 
Nr. 2, et analüüsi andmeid siin ei korrigeerita 
ei süsihappe ega mineraaltuha suhtes.

S ü s i h a p p e  m ä ä r a m i n e .

Seda tehakse mahuliselt Bauri aparaadis. 
Bauri aparaat koosneb 50 ml mahuga mõõtebü- 
retist, mis on asetatud ühes termomeetriga kül­
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lastatud NaCl-lahusesse. Mõõtebürett on ühen­
datud reaktsiooninõuga, kus põlevkivi proovist 
süsihape soolhappe abil välja tõrjutakse. Bauri 
aparaadi iga üksiku osa kohta ei näe meetod 
normimist ette, küll aga peab aparaat omas ko- 
gutoimes vastama ühele nõudele ja  nimelt sel­
lele, et tema abil leitav süsihappe hulk oleks 
kindlas normitud suhtes marmoirist leitava sü­
sihappe hulgaga. Normimise aluseks on puhtas 
marmoris leiduv süsihappe hulk. Bauri apa­
raat vastab normile ja  tööviis temaga on kon­
ventsiooni kohane, kui marmoris leitakse nii 
palju süsihapet, et selle arvu korrektuurtegu- 
riga 1,04 korrutades saadakse täppis süsihappe 
hulk marmoris.

Faktori 1,04 saavutamiseks soovitatakse 
tarvitada reaktsiooninõu ruumalaga 100 ml, 
võimalikult normaal-lihviga. 0,5 g põlevkivi 
kohta on vaja võtta 3 ml 15% soolhapet. Peale 
põlevkivi sisestamist jääb reaktsiooninõu küm­
neks minutiks seisma. Nõu raputatakse reakt­
siooni saavutamiseks ka 10 minutit. Kuni mahu 
lugemiseni lastakse nõu seista veel 10 minutit. 
Kui soovitakse määrata CO2 ja  H 2S summat 
põlevkivi tuhastamisjäägis, siis tuleb reaktsioo­
ninõu jahutada vee termostaadis. Reaktsiooni- 
nõule on käega hoidmise kohale vaja peale 
panna isoleeriv materjal (kummitoru tükk).

M i n e r a a l t u h a  m ä ä r a m i n e .

Mineraaltuhka peab määratama elektri­
vooluga köetavas muhvelahjus, mille tempera­
tuur hoitakse 800o-^900ovahel. Muhvelahju 
muhvli suurus olgu: sügavus 24 cm, kõrgus
10 cm, laius 14 cm. Tiigli maht olgu 13 ml. 
Proov hoitakse ahjus 1 tund lugedes sellest, kui 
peale p,roovi ahju panemist ahju temperatuur 
on jõudnud 800o-ni. Hügroskoopset niiskust 
analüüsi käigus arvesse ei võeta, niisama ka 
tuhasse jäävaid soolhappega väljatõrjutavaid 
osi.

Põlevkivi kogutuha-arv saadakse leitud sü­
sihappe- ja  mineraaltuha-arvude lihtsal liitm i­
sel. Selle meetodi (Nr. 1) abil saadud arvude 
kohta peab aga meeles pidama, et kuna kogu­
tuha-arv on vastuvpetavates piirides õige ja  ei 
vaja tehnilisteks otstarveteks korrektuuri, 
siiski süsihappe protsent ja  mineraaltuha prot­
sent üksikult omaette võetult ei vasta nende ai­
nete tõelisele sisaldusele proovis. Nimelt on 
süsihappe protsent selle meetodi korral alati 
vähem kui süsihapet olmsalt leidub põlevkivis 
ja  nimelt 0,3— 0̂,5%„ võrra, kuna mineraal- 
tüha hulk suuremana ilmub, kui teda aines 
tegelikult on, —  kuni 1%̂  suuremana. Mõle­
mate tuhaosiste summa, n. n. kogutuhk, on 
enamvähem Õige, andes kogutuha kohta väi­
kese ülesuurenduse —  kuni 0,5%.

Kui analüüsi kasutajal on vajalik teada 
peale kogutuha ka tuha üksikosade täppis jao­
tus, siis peab ainet analüüsima täpsama tehni­
lise meetodi Nr. 2 järele, kus süsihappe hulk 
ainult õige väikese veamääraga vastab tegeli­

kule süsihappesisaldusele põlevkivis ja mine­
raaltuha hulk niisama õigele mineraalosa ar­
vule õige lähedane on.

Täpsam tehnilise analüüsi meetod Nr. 2.

Kaevandusniiskuse ja  hügroskoopse vee 
määramine toimub siin samuti kui eelmise mee­
todi Nr. 1 korral. Lahkuminekuid meetodist 
Nr. 1 on süsihappe ja  mineraaltuha määramis­
tel.

S ü s i h a p p e  m ä ä r a m i n e .

Süsihape määratakse ka selle meetodi kor­
ral mahuliselt samas Bauri aparaadis ja  samal 
viisil kui meetodis Nr. 1, kuid süsihappe-arvu 
täpsamaks arvutluseks korrutatakse aparaadi 
näidu järele saadud süsihappeprotsent apa- 
radi konstandiga (1,04). GOo arvutamistel ei 
võeta hügroskoopse vee sisaldust arvesse, nii­
kaua kui see arv ei tõuse üle 0,5%„, see piir ühes 
arvatud. On hügroskoopne niiskus üle 0,5%, 
siis tuleb ta vastavalt arvesse võtta.

K o g u t u h a  m ä ä r a m i n e .

Selle leidmiseks määratakse tuhk kahel eri­
neval viisil ja  võetakse saadud arvudest kesk­
mine aritmeetiline. Esimese määramisviisi 
järgi leitakse kogutuhk eraldimääratud süsi­
happe ja  mineraaltuha hulkadest, kusjuures 
süsihape määratakse eelkirjeldatud mahulisel 
viisil sealtoodud korrektuuriga, mineraaltuha 
määramine aga käib tehnilises meetodis Nr. 1 
kirjeldatud kombel selle vahega, et kuumutus- 
tiiglisse põlevkivile lisandatakse 0,5 g ammoo- 
niumnitraati.

Teine määramisviis käib E. Pezoldi järgi 
soolhappega põlevkivi pestes: saadud kahest 
eriarvust võetakse keskmine aritmeetiline ja 
loetakse see täpsustatuks kogutuha-arvuks. 
Selle meetodi abil määratud kogutuha-arv võib 
põlevkivi püriidisisalduse järele anda veamäära 
kuni +0,3%o (kui püriiti on proovis 6%) 
kuni — 0,25% (kui püriiti on 3%).

K. LUTS: D IE  ANALYSENMETHODEN DES 
BRENNSCHIEFERS UND D IE  KONFE­
REN Z DER BRENNSCHIEFERCHEM IKER.

Der Verfasser beschreibt die vereinbarten Metho­

den zur Analyse der Brennschieferasche, die auf den 

Tagungen der Brennschief er Chemiker im Dezember 

1934- in Kohtla-Järve und im Aprill 1935 in Kiviõli 

ongenommen wurden. Es werden Vorschriften zur*- 

Probenahme, zur Bestimmung der Feuchtigkeit in  der 

Analysenprobe, zur Bestimmung der Mineralasche und 

zur Bestimmung der Kohlensäure (CO2) in der Mine- 

ralaAche gegeben. Der Einfluss der Grösse des Ti- 
gels, verschiedener Brenner, elektrischer Öfen soivie 

der Einfluss zugesetzter ChemikoJ^Uen (NH4NO3) auf 

die Endergebnisse der Aschenbestimmung ivird behan­

delt. Der Verfasser glaubt, dass GaSOi —  Bildung 

infolge der Reaktion zwischen FeS^ und CaCOa wäh­

rend de& Veraschungprozesses Zunahme des Aschen­

gewichts bedingt.
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Katsed paberikottidega tsemendi hoidmiseks.
A. Grauen. E. I. Ü.

Teatavasti välismail tsement pakitakse pea­
miselt paberkottidesse, milline pakis aga meil 
veel vähe tuntud. Kuna aga paberpakis on 
50 senti odavam püttpakisest, siis arvatavasti 
mõne aastai pärast meie turult kaovad tsemen- 
dipütid, olles asendatud paberkottidega. V ii­
mased mahutavad meil 1/3 pütti ehk 57 kg tse­
menti. Kotid on tehtud neljakordsest hästi tu­
gevast sulfaattselluloos-paberist.

Et selgitada paberkottide tõhusust Kunda 
tsemendivabrikus k. a. sügisel sooritati katsed. 
21. augustil pandi tehase lahtise õue peale

1 kott (paber) tsementi ja  1 kott väetislupja. 
Samal ajal asetati laudadest püstitatud kuuri 
(nagu nad harilikult ehituste juures tehakse) 
vastu välisseina 1 kott tsementi ja  1 kott lupja. 
27. septembril toodi kotid laboratooriumi uuri­
misele. Katse aja jooksul (888 tundi) oli vih- 
maseid 216 tundi, s. o. ilmad olid võrdlemisi 
niisked.

Kuuri all hoitud tsement oli veel täitsa kor­
ras, kuna õue pealt hoitud tsement oli juba 
osalt tükki läinud, mis aga oli võimalik labi­
daga peeneks teha. Kotid olid üsna terved.

Laboratoorsed katsed andsid järgmised resultaadid.

Hoitud 36 päeva Kuivas 
. kohas

Kuuri
all

Oue
peal

Lubi

Katsu tagajärg: — t s e m e n t kuuris Õues

Niiskuse sisaldus % 0 0,52 4,0 0,5 2,95

Kuumutuskadu % 1 1,77 7,37
3-päevase katsukeha surutugevus kg/cm2 330 276 133

„ „ tõmbtugevus „ 30 28,3 19,5
7 p. surve kg/cm2 400 391 210
7 ,, tõmme „ 33 31 20,5

Keemia teateid.
NELJAS EESTI KEEM IKUTE PÄEV.

29. 9. 35. Tartus, Keemia Instituudi auditooriumis.

Avab Akadeemilise Keemia Seltsi esimees prof. 

A. Paris .

Päeva juhatusse valitakse: juhatajateks: ,prof.

A. Paris ja mag. M. Nõu, kirjatoimetajateks: E. Rits- 

land ja 0. Kiisik.

Ettekandeks saab sõna prof. J. Kopvillem: „Kee­

miatööstuse osa meie tööstuses“. Ettekande kestvus 

kella 10.30^11.10.

Andmed on võetud peaasjalikult Eesti statistika 

ajakirjast. Tööstused on jaotatud tööliste arvu järgd 

kolme järku. Käsitlust leiavad ainult suurtööstused 

(tööstused, kus tööliste arv on üle 20-ne). Esitatud 

andmetest selgub; et Eesti suurtööstustest moodustavad 

keemiatööstused ühe neljandiku, kui aluseks võtta töö­

liste arv, töötundide arv ja makstud palk. Kui aga 

aluseks võtta tööstuste toodanguväärtus, siis moodusta­

vad keemiatööstused ühe kolmandiku Eesti tööstuäest. 

Tööstusse investeeritud kapitalide kohta andmed puu­

duvad.

Andmed näitavad, et keemikute asumisel keemia­

tööstuste juhtimisele, toodang ja saaduste kvaliteet on 

tõusnud, kuid hind on 'langenud.

Ettekande puhul sõna võttes, h-ra Köstner soo­

vitab anda juhtnööre Statistika büroole selleks, et kee­

miatööstust käsitlevad andmed muutuks täpsamateks ja 

ülevaatlikumateks.

2-ne referaat —  cand. chem. D. Buxhövden’i: 

„Lõhke- ja süütepommid ja nende mõjusus“, kella

11.15— 12‘,00.

Iga plahvatav aine ei ole veel lõhkeaine. Lõhkeai­

nete kalooriline eifekt on võrdlemisi väike. Näiteks' 

nitroglütseriini põlemissoojus on isegi vähem puu põ­

lemissoojusest. Aga temperatuur, mis plahvatusel saa­

vutatakse, on suurem, kui on saavutatav harilikkude küt- 

teainetega. See on seletatav lõhkeaine põlemise suure 

kiirusega. Edasi tutvustab ettekandja kuulajaid mit­

mesuguste lõhkepommide tüüpidega ja nende lõhkevõi- 

mega.

3-as referaat —  ins. A. Grauen’i: „Meie tsemen- 

ditööstuse edusamme“. Kella 12.00— 12.50.

1923. a. saadik on tsemenddpõletamise küt­

teaineks põlevlkivi.\ 1932. a. seati sisse; eriline fil- 

terkuivendi, mis vähendab lobri veehulka poole 

võrra, ja heitaurukatel, kus kasustatakse tsemendiah- 

just tuleva ca. 700— 8̂00®C-lise suitsu sooja. See katel 

annab ca. 700 HP. Suitsu juhtimiseks on 2,5 tonnine 

ventilaator. Tsemendi vabriku masinate käivitamiseks 

kulub keskmisdlt lOOO HP. Üles on seatud LavaFi 

tüüpi turbogeneraator 1800 kw, selle juurde seatakse 

veel 750 HP. aurumasin „Volta“ vabrikus valmista­

tava dünamoga. Uusi kavatsusi: tsemendi pakkimine 

paberkottidesse; paelcivi purustamiseks on kavatsus 

üles seada löökhaamer-purxistaja; samuti on kavatsu­

sel mitmete uute tsemendi liikide valmistamine. Tse­

— 2H7 —

berkottpakises tsement kaotas kõigest ligi 50% 
oma tugevusest.

Olgu tähistatud, et sam:al ajal õues hoitud 
püttpakises ja riidekottpakises tsement muutus 
täitsa kõlbmatuks, kuna nagu tabelist näha pa-



mendi hind —  kr. 35.—  tonnilt franko Kunda vÕi Rak­

vere jaam, —  on enamvähem välismaiste hindade tasa­

pinnal. Eksporti raskendavad praegu üldiselt keihti- 

vad valuutakitsendused.

Läbirääkimistel ettekande üle küsib h—ra Köstner, 

kas teedeehituseks on vastuipidavam betoon või asfalt. 

Referent vastab sellele, et betoon; kuna h-ra Luts omas 

sõnavõtus suhtub viimasesse vastusesse kahtlevalt.

Vaheaeg.

4-nda referaadi —  prof. P. Kogerman’i : „Põlevkivi 

kerogeeni keemiline iseloofm“, kannab ette mag. H. 

Raudsepp. Keila 13.0'0— 13.15.

Referaadis on kirjeldatud põlevkivi dehüdreerimi- 

se katseid seleeniga. .Sõna võtavad ettekande kohta 

härrad K. Luts, Veiderpass ja  J. Usk.

5-referaat —  dr. J. Kalviste: „Põlevkivi saaduste 

ja  vastavate vedelainete väliskaubandusest“. Kella 

13.30— 13.50.

Statistilised andmed põlevkivi saaduste väljaveo 

kohta.

6-es referaat —  dir. K. Luts: „Uusimaid saavu­

tusi põlevkivi tehnoloogia alal“. Kella 13.50— 14.30.

Põlevkivi tööstuste arenemine on muutunud vii­

mastel aastatel hoogsamaks. Produkte: bensiin (Kivi­

õli, R.P.T., Gold Fields), mootorpetrool (ainult R.P.T.), 

viljapuu karbolineum, külmasfalt j. t. Kruusatee õli- 

tamise kätsed on annud häid tagajärgi. Kui asfalttee 

maksab ca. kr. 2.—  ruutmeetrilt, siis õlitatud tee ainult 

ca. kr. 0,14 pro m^.

Vabrikute tsisternid on praegu tühjad, kuna mõni 

aasta tagasi produkte jä i lattu seisma; sellest võib 

j^äreldada, et põlevkivi produktide tarvitamine tõuseb.

Teaduslik uurimine põlevkivi alal on viimastel aas­

tatel võtnud hoogu juurde; uurijaid leidub mitte ainult 

Ülikoolis, vaid ka väljaspool Ülikooli.

Vaheaeg kuni kella 17.25,

7-da referaadi —  V, King’i: „VÕitööstuse füüsi- 

ko-keemilised alused“, kannab ette dots. A, Parts. Kella 

17.25— 17.37.

8-as referaat —  dr. A. Puksov’i : „Keermkul^ 

õiguslikust olukorrast“. Kella 17.37— 18.37,

Enne ettekannet referent annab üle tervitused 

Insenerikoja Keemia Sektsiooni ja Eesti Keemikute 

■Seltsi poolt.

Ettekandes avaldab referent lootust, et keemikute 

õiguslik olukord paraneb ligemas tulevikus. Tõstab 

üles küsimuse, kas ei oleks võimalik neil Tartu Ülikoo­

li lõpetanuil, kes lõpetanud keemik-tehnoloogidena, saa­

da inseneri kutse sel teel, et Ülikool vahetaks diplomid 

ümber.

Ettekande kohta sõna võttes, Tehnika Teaduskon­

na dekaan prof. J. Kopvillem arvab, et diplomite vahe­

tamine vaevalt on läbiviidav, kuna seaduses on täp­

salt fikseeritud diplomite Väljaandmise kord.

9-as referaat —  dots. A. Parts’i: „.Molekulmu- 

delite demonstratsioon“. Kella 18.37— 18,54.

Esitatud molekulmudelid olid konstrueeritud nii, 

et nad võimalikult tõetruult annaks edasi molekulide 

ruumala. Molekulis leiduvad aatomid on kujutatud 

kera osadena nii, et kera tsentrumite kaugused vasta­

vad tõelistele aatomtuuma kaugustele molekulis. Aa­

tomi kera raadius on võetud vastavalt tõelisele väärtu­

sele, mis määratudl tervest reast füüsiko-keemilisi kons- 

tante. Mudelitel on näha molekulide tõeline ruumi- 

tarve j.a nad selgitavad sellega ühenduses olevaid oma­

dusi (stereoisomeetriat jne.).

10-nda referaadi —  A. A ljak’u: „Keemikute ras­

kustest toitainete analüüsimisel ja võimalustest nende 

vähendamiseks“, kannab ette dr. A. Laur. Kella 18.55— 

19.05.

Referaadis muuseas juhitakse tähelepanu N-fak- 

tori ebamäärasusele proteiinainete määramisel.

Vaheaeg.

11-nes referaat —  dr. L. Tiganiku: „Keemistäpi 

nomograafist“. Kella 19.30— 19.45.

Referent tutvustab enese poolt konstrueeritud no- 

mograafi põhimõtet, mis võimaldab kõiksugu ainete 

jaoks keemistemperatuuri mehaanilist arvutamist sõl­

tuvuses rõhust.

12-nes referaat —  dr. A, Laur’i: „Uuemaid edu­

samme keemilise analüüsi alal“. Kella 19.45— 20.33.

Referent tutvustab mõningate uuemate analüüti­

lise keemia meetoditega (tilkanalüüs, uued meetodid 

mahtanalüüsis jne.), moodsate analüütiliste kaalude 

ehitusega jne.

Järgmine Eesti Keemikute Päev otsustatakse prof. 

A. Pardse ettepanekul pidada traditsiooni kohaselt kahe 

aasta pärast Tallinnas Eesti Keemikute Seltsi korral­

dusel.

Läbirääkimiste puhul: dr. A. Puksov arvab, et on 

liiga väsitav kui ühe päeva peale kuhjatakse nii palju 

referaate, kui oli käesoleval E, Keemikute Päeval, Prl. 

A. Pandalon küsib, et mis mõttega olid saadetud kut­

sed tööstustele. Prof. A. Paris vastab, et kutsed olid 

saadetud selleks, et tõmmata kaasa ka neid keemikuid, 

kes ei ole A.K.S.-i ega E.K.S,-i liikmed, ja  sellega olid 

ühtlasi kutsutud ka töösturid.

Dr. A. Partsi ettepanekul otsustatakse saata härra 

Riigivanemale telegramm järgmise sisuga: „Neljas

Eesti Keemikute Päev avaldab Teile, härra Riigivanem, 

sügavamat tänu keemikute kutsetegevust reguleerivate 

.seaduste elluviimise eest“.

Neljas Eesti Keemikute, Päev lõppes kell 20.40.

Registreeritud osavõtjaid oli 82.

Kell 21.00 algas Sinimandrias omavaheline koos­

viibimine 52-he osavõtjaga. E. R.

Insenerikoja teateid.
IN SEN ER IK O JA  NÕUKOGU.

—  oli koos 11. novembril s. a. Kokku oli tulnud 20-st 

nõukogu liilonest 17. Juhatas nõukogu juhataja 

M. Grasberg.

Koja esimees A. Uesson andis pikemas kõnes üle­

vaate koja senisest tegevusest.

E t senine koja abiesimees V. Reinok omalt kohalt 

lahkus koja teenistusse astumise puhul, siis nõukogu 

valis uueks abiesimeheks Artur P u k s o v ’i.

Koja nõukogule oli tulnud koja liikmetelt 11 esitist, 

et koja juurde asutataks mäe-sektsioon.

Nimetatud esitistes toetutakse Insenerikoja sea­

duse § 37. teisele lõigule. Kavatsetavasse sektsiooni 

kuuluksid mäeinsenerid, geoloogid, kaevandusejuhid, 

metallurgid, markšeiderid, —  õigustega, mis on fik­

seeritud vastavalt VSK XI. köite 1. jao (1911. a. väl­

jaanne) § 886-lle.
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Esitajate andmete järgi oleks Insenerikoja selles 

sektsioonis 12 tegevliiget ja 3 liikmekandidaati .

Enne küsimuse arutamist andis esitiste asjas sele­

tusi koja liige A, Kink.

Koja juhatuse ettepanekul otsustas nõukogu koja 

juurde mäe-sektsiooni mitte asutada ja küsimus edasi 

lükata põhjusel, et kavatsetava sektsiooni loodetav liik­

mete arv on liiga väike.

Nõukogu vabastas 1935. a. liikmemaksust 7 liiget, 

pooleaastamaksust 2 liiget ja pikendas maksutähtpäeva 

kuni 1. jaanuarini 1936. a. 9 liikmele.

Neile liigetele, kes juhatuse poolt vastu võetud 

peale 1. septemibrit s. a. otsustati määrata 1935. a. 

liikmemaksuks: tegevliikmetele —  Kr. 10.— , liikmekan­

didaatidele Kr. 5.— , maksutähtpäevaga 31. detsember 

1935. a.

Vahetati mõtteid koja esindajate instituudi ellu­

kutsumisest maakonnalinnades, kes peaksid sidet koja 

juhatuse ja  Tallinnast kaugemal elavate koja liigete 

vahel. E t aga küsimus otsustatakse koos koja kodu­

korraga, siis lükati selle arutamine edasi järgmise koos­

olekuni.

Koja esimees informeeris koosolekut koja kodu­

korra väljatöötamise käigust ja  kojale ruumide hanki­

mise küsimusest. ______

EHITUSlSEADUSE PÕHILAUSED

— mis saaadeti Teedeministeeriumi poolt kojale seisu­

koha avaldamiseks, olid mitmel koja juhatuse koosole­

kul arutusel. Koja juhatus ühes juurdekutsutud asja­

tundjatega tegi põhilausetes sisulisi ja  redaktsioonilisi 

parandusi, missugused parandused esitati Teedeminis­

teeriumile. ______

RIIGI- JA  OMAVALITSUSASUTISTE JA  -ETTE­

VÕTETE SELLISTE TEENISTUSKOHTADE LOE­

TELU

— itnis peaks täidetama Insenerikoja liikmetega, saadeti 

ühes vastava määruse kavaga teatavasti Teedeminist- 

rile oktoobris.

Teedeministeerium, saanud asjasse puutuvate asu­

tiste seisukohad, teadustas neist Insenerikojaie.

Koja juhatus koosolekul 18, novembril s, a. otsus­

tas hakata pidama läbirääkimisi Majandus-, Põllutöö- 

ja Haridus-Sotsiaalministeeriumiga, et luua kokkulep- 

pet mainitud määrusekava ja  teenistüskohtade asjus.

IN SEN ER IK O JA  D ISTSIPLINAARKOHTUS ARU­

TUSEL OLNUD ASJAD.

. I

9, oktoobril 1935. a. arutas Insenerikoja distsipli­

naarkohus koosolekul, millest võtsid osa: esimees

H. Ahven, liikjmed — A. Talts, E. Jacoby, A, Adams 

ja A. Al j alk ja  lk  sekretär V, Reinok, ehitusinsener 

N. distsiplinaarasja, mis alatud X  linnavalitsuse tea­

daande põhjal 4. juulist 1935, a. nr, 8616, ja  leidis 

järgmist:

Linnavalitsus ülaltähistatud teadaandes teatab, et 

ehitusinsener N. poolt on 25. mail 1935. a, koostatud 

ehituseprojekt kõrvalhoone püstitamiseks. See projekt 

sisaldab valeandmeid ja nimelt: plaanis on püstitada 

kavatsetud hoone pikkus numbriliselt tähistatud 10- 

meetriliseks, kuna projektil oleva skaala järgi mõõtes 

selle hoone pikkus on 15 meetrit. Kui arvata kõneall- 

oleva hoone pikkuseks 15 meetrit, tõuseb krundi täis- 

ehitatuse ulatus üle 4%, mis on vastolus ehitusmääruse 

§ 16. kolmanda lõiguga.

Kuna lk  seaduse § 33. p, 3-da põhjal kuulub koja 

liikmete tegevuse üle valvamine koja juhatuse võim­

konda, teeb linnavalitsus eelpool nimetatud valeandmeid 

sisaldava ja  määrusevastase projekti koostamise teata­

vaks Insenerikoja juhatusele.

Saanud lk  juhatuselt eelpooltoodud teadaande Dk 

selgitas koha peal asjaolusid, kus selgus, et esitatud 

plaani peal märgitud maja asenduskohal asub praegu 

vana kuur, mida tahetakse ümber ehitada, kasutades 

seks ka osa olemasolevast ehitisest. Vana kuuri pik­

kus on 15 m ja  laius 3,5 m ehk pindala 52,5 m^. Uue 

kuuri aluspind plaani järgi on 6,9 .15=103,5 m’̂ . Krun­

di üldine suurus on 4200 m^, millel asub peale niimeta- 

tud kuuri veel elumaja aluspinnaga umbes 106 m^. Kui 

sellele platsile püstitada kuur aluspinnaga 103,5 m^, 

siis oleks iplatsi täisehitatus 106+103,5=209,5 m^ ehk 
2Uy 5
^ .100=4,65%. Võttes aga kuuri pikkuseks 10 m,

oleks kuuri aluspind 6,9 .10=69 m^ ja  platsi täisehi­

tatus 106+69=175 m2 ehk
L7Õ

iõUü
.100=3,88% s. 0 . alla

4%, mis oleks kooskõlas ehitusmäärusega. Dk istungil 

insener N. seletas: „Nimetatud kuuri plaan sai välja 

joonestatud pikkusega 15 m. Et selle pikkuse juures 

ehitatav kuxir ühes olevate hoonetega oleks ületanud 

määrusega lubatud täisehitatuse protsendi, olin mina 

sunnitud kuuri pindala vähendapia. E t lihtsa kuuri 

jaoks uut projekti mitte teha, m,ärkisin mina kuuri 

plaani samase pikkusega, nagu see ehitatud pidi saa­

ma, nagu see harilik nähe on projekti muutmisel nende 

kinnitamise juures“.

Edasi selgus, et tähendatud projekt ei ole linna­

valitsuses kinnitatud, on aga kinnitamata jäetud mit- 

mesuguseil põhjuseü ka sama kuuri kaks uut projekti, 

mis hiljemalt järjestikku linnavalitsusele esitatud, nii 

et kuuri projekt on senini veel kinnitamata.

Tutvunenud kõigi käesoleva küsimusega ühenduses 

olevate asjaoludega ja  ära kuulanud ins. N. täiendavad 

seletused, kui ka linnavalitsuse esindaja seletused, Dk 

leidis, et kuigi ei saa arvamisele tulla, et projektis lei­

duvad ebatäpsused oleks meeleldi selleks tehtud, et lin­

navalitsust eksitusse viia projekti kinnitamisel, kuna 

üksikute mittekandvate osade muutmine vastaselt kin­

nitatud projektile on lubatud ka ilma linnavalitsuse 

kinnituseta, siiski ; ei saa ins, N. tegevust tunnistada 

käesolevas asjas päris korralikuks, sest pikkusemõõdu 

vähendamise korral 1/ 3  võrra tuleks loomulikult ümber 

muuta ka kuuri sisemine jaotus, kus on ette nähtud 

pesuköök, kanala, puukuurid jne. Seda aga ei ole teh­

tud, ja  seega on teadlikult esitatud kinnitusele maja 

projekt, mille järg i maja ei saa tulla ehitamisele, vaid 

mille väljaehitapiisel sein?i.d ja ruumid tulevad ümber 

paigutada. Seega projekt ei võimalda projekti telli­

jale selget pilti kavatsetavast ehitisest, Täh.endab pro­

jekt on ainult poolikult välja töötatud, mille tagajär­

jel on tekkinud sekeldusi linnavalitsusega ja  projekti 

kinnitamata jätmine. Dk näeb kõiges selles seda, et 

ins. N. ei ole oma ülesandeid küllalt hoolsasti täitnud, 

milline teguviis tekitab põhjendatud nurinat inseneri 

kaasabi otsivate kodanikkude hulgas ja võib varju heir 

ta inseneri pere tegevuse peale. Sellepärast aryab Dk, 

et käesolevas läbiarutatud! ins. N. tegu tuleb tunnista­

da vääraks ja  distsiplinaarkaristuse vääriliseks.

Seda kõike silmas pidades ja käsitades lk  seaduse 

§ 51. ja  § 52, lk  Distsiplinaarkohus o t s u s t a s :

239



tunnistada insener N. süüdi eksimuses inseneri kutse 

ülesannete täitmisel ja määrata talle karistuseks 

hoi atus.

I I .

i2‘3. oktoobril 1935. a. harutas lk  distsiplinaarkohus 

koosolekul, millest võtsid osa: esimees H. Ahven, liik­

med —  E. Jacoby, A. Aljak, A. Talts, K. Puidak, liik­

mekandidaat K. Kask ja lk  sekretäri as. E. Ernesaks, 

teedeinsener N. distsiplinaarasja, ,mis alatud X. minis­

teeriumi insipektori teadaande põhjal 26. V II. 35. a. 

nr. 2100, ja leidis järgmist:

lapektor oma teadaandes teatab, et Y aj. Maava­

litsus esitas ministeeriumi kinnitusele seltsimaja ning 

kabeli projektid ja, kuna mõlemad olid koostatud kut- 

seõiguseta isiku poolt, saatis inspektor projektid kir­

jade 8. V. 1935. a. nr. 521 ja 15. VI. 1935. a. nr. 1295 

juvires ikinnitamatult tagasi.

Nüüd on samad projektid muutmatul kujul esi­

tatud uuesti kinnitusele, kuid allakirjutatult lk  liik­

me N. poolt (keda Y  aj. maavalitsus oma esitamiskir- 

jades 17. V II. 193:5. a. nr. 3240 ja  3241 nimetab pro­

jektide „allakirjutajaks“).

-Sellest tuleb teha järeldus, et ins. N., kes pole 

tegelikult ehitusprojektide koostaja, annab om.a allkir­

ja kutseõiguseta isikute teotsemise varjamiseks, mis on 

kutseetika vastane tegu.

Inspektori kiri saadeti ins. N.-le seletuse andmi­

seks, kes teatas järgmist kirjaga 25. IX . 1935. a .: 

„Vastuseks Teie kirjale 23. septembril k. a. on 

mul au teatada, et andsin tõesti allkirja võõrale pro­

jektile ja  tunnistan ennast sellega süüdi inseneri kut- 

seeetikavastases teos.

H-ra K.-ga töötasin 1V2 aasta jooksul S. —  L. sil­

lal ja  lugesin teda arhitektiks.

H-ra K. ilmus minu poole ja  palus projektid alla 

kirjutada, öeldes, et lähemal ajal ta saab registreeritud, 

saades ühtlasi ka õigused. Täitsin ta palve il,ma ta­

suta, mitte mõeldes sellele, et toimin seadusevastaselt.

Isikule ministeeriumis ütlesin ta märkuse peale 

.minu projekti läbivaatamise kohta, et projekt pole minu 

poolt koostatud, vaid ainult allakirjutatud.“

Kohtuistungil kordas ins. N. sedasama, et ta kõ- 

neall olevad ehitusprojektid nende valmistaja palvel on 

alla kirjutanud ilma sisulise läbivaatuseta.

Ülekuulatud tunnistaja teatas, et kõneallolevad 

ehitusprojektid on ministeeriumis tunnistatud seadus­

tele vastavaiks ja  on kinnitatud. Ministeeriumis olla 

aga tekkinud kahtlus, kas [projektid on valmistatud 

isiku poolt, kel on projekti allakirjuta,mise õigused. 

Oila näliteid, et projektid kirjutatakse alla tehnikute 

poolt, kel projekti allakirjutamiseks õigusi pole, ja mi­

nisteeriumil ei olla mingeid võimalusi niisuguste väär­

nähete vastu võidelda.

Dk, olles asja läbivaadanud, leidis et ins. N. tegu­

viisi ei saa õigeks tunnistada.

Inseneriabi otsijad, samuti ametiasutised on 

õigustatud lootma, et inseneri hariduse saanud isikute 

poolt valmistatud ehk allakirjutatud ehitusprojektid on 

otstarbekohased ja  vastavad ehitustehnilistele tingi­

mustele. Projektide allakirjutamisega ilma nende si­

sulise läbivaatamiseta ei ole insener oma ülesandeid 

täitnud sarnaselt, kuidas temalt seda ollakse õigustatud 

lootma.

Dk näeb sarnaste ülesannete täitmises eksimust 

kutseeetika vastu ja  leiab ins. N. teguviisi distsiplinaar­

karistuse vääriliseks.

Neil kaalutlusil ja  toetudes lk seaduse §§ 51. ja 

52. Dk Ühel häälel o t s u s t a s :  tunnistada ins. N.

süüdi kutseõigusteta isiku tegevuse varjamises, mida 

tunnistada kutseeetikavastaseks teoks, ja määrata talle 

karistuseks: h o i a t u s  tingimusi, katseajaga üks

aasta.

RUUMID,

—  ikus Insenerikoda praegu asub, kuuluvad Eesti Auto­

klubile. Mõni aeg tagasi sõlmis E. I. Ü. majaomani­

kuga lepingu kogu korteri kasutamise peale arvates 

1. jaanuarist 1936. a. E. I. Ü-1 aga üksi osutus üle­

jõukäivaks selle lepingu täitmine ja sellepärast tegi ta 

ettepaneku Insenerikojale leping üle võtta.

Koja juhatus koosolekul 18. novembril s. a. otsus­

tas E. I. U-u ettqppaneku jaatavalt, kusjuures allüüri- 

nikena jääks koja ruumidesse samad asutised ja  isi­

kud, kes seal seni on olnud, väljaarvatud Eesti Auto­

klubi.

E t üüritud korter on avar ja  hääl kohal, siis ka­

vatseb Insenerikoda tulevikus kõik kõrgema tehnilise 

haritlaskonna asutised ja koondised koondada oma ruu­

midesse.

UUED IN SEN EE IK O JA  TEGEVLIIKM ED JA  

L IIKM EKANDIDAADID , 

l k  t e g e v l i i  k m  e t e k s :  

Arhitektuur-sektsiooni :

Hans Irschik

Ehitus-sektsiooni:

Friedrich Küchle Joosep Rogovsky

Keemicu-sektsiooni:

Bruno Harpe Felix Vittlich

Mehaanikas ektsiooni :

Ernst Minding Jaan Sumberg

Voldemar Valter 

L i i k m e k a n d i d a a t i d e k s :  

Ehitiis-sektsiooni:

Eugen Haamer Alexei Reimets

Artur Kuuskmann Evald Tomingas

Keemia-sektsiooni :

Frank Špink

Mehaanika-sektsiooni :

Eino Antje Richard Holm

Kroonika.
8. novemibril E. I. ühingus refereeris ins. A. 

Grauen Vibreeritatud betooni üle. Vibreeritamist 

sooritatakse kas pneumaatiliste või elektrivibraatori- 

tega, võngetega üle 3000/min. Vibreeritamisel saadak­

se vähema vaevaga palju tihedam betoon kui tampimi­

sel; on võimalik tarvitada rohkemal määral jämedamat 

lisandit, vähem' tsementi ning vett.

Betoonteede ehitamisel loodetakse vibremenetlusest 

saada suurt kasu.

15. nov. kõneles ins. E. Maltenek teemil „Elamute 

majanduslikult soodsaimast seinapaksusest“. Kuna 

E. Malteneki referaadil toodud asjaolud on väga suure 

ehitustehnilise tähtsusega, siis T. A. nr. 12. loodame 

ära tuua pikemalt selle referaadi.
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22. nov. kõneleb ins. J. Vambola teemil „Kessoon- 

töödest“ ja  28. nov. ins. O. Hinto „Uusimatest turba- 

kastitamise viisidest“.

E. I. Ü. lugemislaua hoidja palub tungivalt liik­

meid tuua tagasi registreerimiseks raamatud ja aja­

kirjad, mis on võetud lugemislaualt.

E. I. tJ. juhatus palub liikmeid õiendada liikpne- 

maks, sest vastasel korral võib „Tehnika A jakirja“ 

saatmises tekkida seisak.

Bibliograafia.

Toimetusele on saadetud:

„Lötmittel“ — „Solder“ —  Tinutamisest, (54 

lehek.) väljaantud International Tin Research & De­

velopment Council’i poolt, London 378 Stund.

Raamat sisaldab kirjeldusi tinutamisvahendite koh­

ta ning näitab, kuidas mitmesugustel tehn. aladel ja  

esemete valmistamisel, nagu auto-jahutid, elektri juht­

med, tinutatud plekktoosid jne. tina leiab tarvitamist.

Raamat on E. I. Ü. lugemislaual.

ARVUSTAVAID MÄRKUSI „TEHNIKA SONAS^ 

TIKU“ I OSA KOHTA.

R. Brükkel, E .I.Ü . (Järg.)

Komisjon valis oma töö toetuspunktideks:

1. Eesti Õigekeelsuse-Sõnaraamatu.

2. Tegelikus elus väljakujunenud sõnastu.

3. Üldtuntud rahvusvahelised! tüved.

4. Oma loodlad ja tuletatud sõnad.

Lõppsõnas hr. M. Vellema tähendab: „Saates (käes­

olevat sõnastikku avalikkuse ette, TOK ootab asjalikke 

arvustusi nii keele- kui ka tehnikameestelt, et sõnas­

tiku järgnevates osades võimalust mööda kasutada saa­

dud näpunäiteid“.

E t nüüd on oodata uut raamatu trükki, et koimis- 

joni lõppistungist on juba mööda arvatavasti aastat 

kolm, et selle aja jooksul nii mõnigi asi või mõiste on 

uue nimetuse saanud ja  et mina käesolevat sõnastikku 

olen kasutanud pea kaks talve koolitöös ja  pool aastat 

joonestuse büroos, siis on mul tekkinud rohkesti ette­

panekuid uute sõnade suhtes, mida mina kõike ajakir-- 

ja  veergudele arvustamiseks ei tahakski panna ja  

heameelega ka näeks, et teised E. I. Ü. pere liikmed 

täiendavalt omi mõtteid puuduvate sõnade kohta aval­

daksid, või omi vastuväiteid esildaksid. Isiklikult olen 

oma igapäevases töös täienduseks „Tehnika Sõnasti­

kule“ kasutanud E. M‘uuili,’i „Väikest Õigekeelset-iSõna- 

raamatut“.

I osa Tehnika .Sõnastikust käsitleb masinaosi ja 

tööriistu. Komisjon on asunud seisukohale, et kõik 

perekonnanimedest tuletatud oskussõnad! kirjutatagu 

väikese tähega, näit. kardaan võll, martään teras jne.

E t sõnu oleks kergem leida, on lk. 58— 68 aabestikku 

korraldatud sõnade register eesti keeles, lk. 68— 79 

saksa keeles ja  lk. 79— 90 vene keeles. Lõppu neljale 

leheküljele, on paigutatud vajalikud selgitusskitsid.

Nr. Nr.

tn Sõnas­ Sõnastikus Uus ettepanek P õ h j e n d u s
t-a tikus

1 1 Kruvijoon Vindi joon Muuk lk. 422 tunnustab sõna vint. Kuidas võib olla 

kruvil joon? Kui kruvile on tõmmatud kriips —  siis 

on tal joon.
2 4 Kruvi,pind Vindipind Kruvil on 2 pinda: sile ja vint osas.
3 5 Tollil X  kruvikäiku Tollil X  vindikeeret Kruvi on omaette ese.
4 8 Käigu kõrgus Vindisamm Ei ole selge: kruvikäik (6) ja  käigu kõrgus (8), vindi­

samm on otse üks teatud suurus.

5 13 Ühekäigukeere Üksikkeere
6 14 Kahekäigukeere Kaksikkeere Lihtsam hääldada.
7 15 Mitmekäigukeere Mitmikkeere J

8 20 MHitrikeere Mutri vint
K^i töötamisel mutter ise keerab, siis on tal keere ole­

mas. Alga kuidas selgitada kui „keere“ kulunud! Sa­

d Lõtkkäik Lõtvkäik
muti ka gaasikeere (21), peenkeere (22) jne.

24 On liig palju ühesuguseid umbhäälikuid kõrvuti ja ras­

Polt
ke hääldada.

10 28 Kruvipolt Jöonestus on just poldi pma, kuna kruvi,poldile muttert

Puukruvi
ei kasutata.

11 63 Puidukruvi Ei ole us'ku, et keegi „puidu kruvi“ tarvitama hakkab? 

Samuti puitkruvigi. Võib olla hääldakse siis „muidu-

Vinti üle keerama
kruvi“.

12 81 Kruvi üle keerma Esimene ei taba asjaolu olemust.
13

14

15

16

17

18

19

20

91

93

98

125

176

150

173

188

Kruvilõikepink

Kiilupõsk

Kiil-ühend

Needlmulk

Salapääneet

Siksakk

Pöörlemistelg

Seadevõru

Vindilõikepink

Kiilukülg

Kiilustus

Neediauk

Salaneet

Siksak

Tiirlemistelg

Seaderõngas

Kruvil võib otsast ka maha lõigata, see ei tähenda 

veel vindilõikamist vindä joone järgi.

E i ole mingit sarnasust põsega.

Nagu: needistus, poldistus jne.

Mõlemaid tuleks lubada, esimene on murde sõna. 

Viimane on küllalt arusaadav.

Aga miks mitte siis juiba sikk-sakk!

Tuletatud sõnast tiirlema (rotatsioon).

Võruga hoitakse koos (luud), rõngaga aga rihitakse ja 
hoitakse kohal.
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21 189 Põlvisvõll Väntvõll Viimane on igalpool tarvitusel, eriti meie suures kau-

balaevastikus.

22 216, 297, Õlitusmulk Õlitusauk Jätta mõlemad, esimene on puht murde sõna.

390, 554, 637

23 383, j. Siire om.-rde Ülekanne Siire, siirduma on väga ühekõlalised. Ülekanne on ka

194, 384 „ rme tõlkes arusaadavam.

25 468 Jõudeseib Vallasseib E. I. Ü-1 oli vabaseib.

27 575 Kaldkeevitatud Keevitatud Kaldkeevitatud annab mõiste, nagu toru oli keevitamise

toru toru aegu kallakuti.

28 578 V altstoru V altsitud Valts- nagu võltstoru.

toru (Järgneb).

T e H ' i m i s e  hindJ :  aastas —  Kr. 5.00, Vz aastas —  Kr. 2.50. Välismaale 50% icallim. Ülksiknumber

45 secnti K ui u)l u  t  Ui sie i h  i n nad ) ;  1 lehebüHg 40 kr., Vz Ihk. 20 kr., % Ihk. 10 kr. Kaantel 50% kallim. 

Vaistutav toimetaja A. GRAUEN, tlf. 450-17, 523-57. Kaastoimetajad E. LEPPIK , tlf. 427-60/5 ja 

A. PUKSOV, tlf. 305-24. 1935. a. kee^mia erinumbri tegev toimetaja E. UMBLIA. Keeleline korrektor J.ROO- 

NEMAA-ROOSSON, tlf. 428-60/270. VÄLJAANDJA EEST I IN SEN ER ID E  ÜHING.

Trükist ilmunud 23. nov. 1935. a.

Trükikoda J. Roostileh & Ko. Tallinnas, Lühikejalg 4.


