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Pdlevkivi uttegaasid keemiatddstuse toorainena.
Mag. chem. Hugo Raudsepp, EKS.

Kuni viimase aastakiimneni moodustasid Kkivi-
soetdrva saadused, aromaatsed slsivesinikud: ben-
sool, toluool, naftaliin jne. peamise toorainete baa-
si, millele rajanes slnteetiline keemiatddstus. Ni-
metatud ained olid tooraineteks peaaegu kdigile
siinteetilistele vérvainetele, v&hese erandiga sun-
teetilistele arstimitele ja Idhkeainetele. Viimaste
aastakimnete keemiatfOstuse vdimas areng on
toonud keemiatfostuses suuri muudatusi. On tek-
kinud uued keemiatd6stuse harud, plastainete, sln-
teetiliste vaikude, vahade, suUnteetilise kummi,
kunstlike kiudainete jne. td6stused. Uute todstuste
toorainetena ei esine aga suuremal osal juhtud'el
mitte aromaatsed slsivesinikud, vaid teised Uhen-

did. Joonis nr. 1 nditab keemiatfOstuse toodangu
arenemist 1924— 1938. a. Pb6hja-Ameerika
Uhendriikides. Siit naeme, et alates aastast 1926
,mitte Kivis6etdrva“ paritoluga kemikaalide too-
dang uletab ,,kivisdetdrva“ paritoluga kemikaalide
toodangu ja on aastal 1938 ile 4 korra suurem
viimasest. Viimaste aastakimnete keemiatddstuse
areng on nihutanud t&htsuse raskuspunkti siinteeti-
listelt varvainetelt. Nad ei moodusta enam siintee-
tilise keemiasuurtddstuse selgroogu.

Uued toostusharud nduavad uusi tooraineid.
Suure t&htsuse neis uutes toorainetes omavad ali-
faatsed sisivesinikud, millede tarvitamine viima-
seil aastail on tugevasti laienenud. Olenedes maa
toorainete ja energia tagavaradest ja iseloomust
on pear8hk asetatud kas atsetiileenile (Saksamaa,
Kanada), mis on l&hteaineks dadikhappe, sintee-
tilise kummi, kunstvaikude jm. valmistamisel ehk
maagaasile ja Olitehaste krakk-gaasile (USA), mis
koosnevad madalamaist killastatud ja kullasta-
mata susivesinikest ja mis samuti v6ivad olla lahte-
aineteks Ulalnimetatud saadustele. Erilise tadhtsuse
omavad krakk-gaasid, kuna lkrakk-bensiini too-

dangu ulatusliku tGusuga suureneb jéarjest Kka
krakk-gaaside toodang.
Alljargnevalt on antud vedelfaas- ja aurufaas-

krakk-gaaside keskmine koostis: *)

Vedelfaas-krakki-  Aurufaas-krakki-

misel misel

mahu kaalu mahu kaalu

% % % %

Vesinik . . . 3.0 0,2 9.0 0.6

Metaan . . . . 50.0 28,8 28,0 15.6

Etaan 17.0 18,9 14.0 14,9
Propaan 10.0 16.5 3.0 47 m

Butaan . . .. 5.0 10,8 1.0 21

Etileen . . . 2.0 2,0 20.0 19.7

Propuleen 9.0 14.5 15.0 22.8

Butlleen . . . 4.0 . 8,3 10.0 19,5

Kokku 100,0 100,0 100,0 100,0

Cil H2n--2 . . . 82 75 46 37,4

Cn H21 . ... 15 24,8 45 62,0

Neist andmeist selgub, et krakk-gaasid koosne-
vad madalamaist olefiin- ja parafiinrea susivesini-
kest ja elementaarvesinikust. Uksikute komponen-
tide protsent on sdltuv ikrakk-seadeldisest, kom-
ponentide protsentuaalne kdikumine aga on vord-
lemisi kitsapiiriline.

Vaatame ldhemalt, missugust kasutamist vdik-
sid leida lihtsamad kullastatud ja kullastamata si-
sivesinikud ja milliseid tagajargi nende kasutami-
ses seni on saavutatud.

Hildratatsioon.

Hidratatsiooni reaktsioonile alluvad kullasta-
mata susivesinikud. Reaktsiooni tGldskeem on néi-
teks etlleeni puhul jargmine:

CH,=CH,+ H,O0 CHS3CH20H,

kuid vahenditu olefiinide hudratatsioon toimub
raskesti. Lihtsam on olefiinide kaudne hidratisee-
rimine lle vaavelhappe estrite.

Uldiselt teada on olefiinide kerge reageerimine
vadvelhappega ja samuti tekkinud alkuil-vaavel-
hapete I8hustumine vee toimel alkoholiks ja véé-
velhappeks. Viimase aja tdhelepanekud mitmete
uurijate ©) poolt tdestavad, et protsessi on vdima-
lik 1abi viia ka pideva protsessina, juhtides olefiini
'l&bi lahjendatud véa&velhappe 70— 95° tempera-
tuuril. Katsed kui ka teoreetilised kaalutlused <%
naitavad, et liitumise reaktsioon toimub kdige ras-
kemini etileeni, kergemini aga propuleeni ja jarg-
nevate homoloogide puhul.

Toostuslikus ulatuses esimene sunteetiliselt val-
mistatud alkohol oli isopropudlalkohol propulee-
nist Standart Oil Company poolt New Jersey te-
hases Ameerikas. Hiljem ehitati Carbide and' Car-
bon Chemicals Corporation poolt Charlestonis
a. 1931 ja Whitingas a. 1936 tehased etuilalko-
holi valmistamiseks etlleenist. Nende tehaste ko-
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gutoodang a. 1937 tdusis 100.000 tn-ni. Sintees,

mida veel hiljuti peeti majanduslikult rakendama-

tuks, on korduvalt teostatud suurtéostuslikus ula-

tuses. Olefiinide hidratatsioonil saame peale

etitlalkoholi ja isopropuulalkoholi kérgemaid al-
kohole, butiil- ja amuilalkohole, mis otsekohe

kui ka lihtsamate Gmbertédtamiste, nagu estrifit-

seerimise, eteriseerimise jne. jarele omavad peagut
piiramata turu laki, mitmesuguste plastainete jne.

toostuses.

Hudratatsiooni protsessi on aga vdimalik ker-
gesti, nimelt vddvelhappe kontsentratsiooni ja teis-
te reaktsiooni tingimuste valiku abil modifitseerida
selliselt, et allkoholi asemel saame otsekohe vas-
tava eetri.

ZCHAMNCHAM+HAO ~ CHB3CH2-0 -C H 2CH 3.

Saadud eetritest omab isedranis diisopropiileeter
tahtsuse kui kloppimiskindel kiitteaine mootoritele
ja voimaldab bensiiniga‘segatuna selle oktaan-arvu
tdsta kuni 10'0-ni.

Ei saa nimetamata jéatta ka dietllsulfaati, mida
on kerge valmistada vaavelhappe liitumisel etllee-
niga ja mis leiab laialdast kasutamist etiileerimis-
vahendina orgaanilises siinteesis.

Alkoholid ja eetrid on kullastamata gaasiliste
susivesinike hldratatsiooni protsessi tédhtsamad
saadused. Nendest annavad eriti alkoholid lihtsal
Umbertodtamisel terve rea vaartuslikke produkte.
Alkoholide kerge katallittiline ,,happevaba* estri-
fitseerimine

2CH3CH20H katal® CH3COOCHZXH3+ 2H,

vBimaldab iseédranis kdrgemaid alkohole kergesti
Umber tootada estriteks.

Sekundaarsete alkoholide (isopropidilalkohol,
2-butanool) katalldtilisel dehiidreerimisel saame
kergesti ketoone

CH3CH,CH(OH)CH3 -> CH3H2COCH3+ H 2.

Saadud ketoone kasutatakse otseselt vGi to6delda-
takse mitmesugusteks solventideks. Nii annab atse-
toon kergesti diatsetoonalkoholi, mesititloksuudi,
metidlisobuttilketooni ja heksitlalkoholi.

CH3
2CH3COCH3A CH3C CH2C0CHS3-»
OH
CHj > C=cHcocHs
CH
CH

™ A>CHGCH2CH (OH)CHS3.

Neid Uhendeid toodavad Ameerikas Carbide
and Carbon ja Shell’i tehased.

Moodsamaid atsetooni tédstuslikke kasutamis-
viise on atsetooni krakkimine 550"— 600° C juures
keteeniks

CH3COCHS CHs"CO + CH~".

Hiljutine rariteet Ulikoolide kollektsioonides —
keteen — on praegu toostuslik saadus ja kasuta-
takse dadikhappe, d&adikhappeanhidriidi atseet-
&adikestri ja paljude teiste orgaaniliste Uhendite
slinteesides. Neist Uhendeist omab iseédranis dadik-
happeanhudriid tdhtsa koha kui tooraine atsetaat-
kunstsiidi, tuleohutu atsetaatfilmi jne. tddstuses.

Halogeniseerimine.

Halogeniseerimine vdimaldab samuti krakk-gaa-
side mitmekilgset kasutamist. Olefiinidi liituvad
kergesti klooriga, andes dikloriide, mis omalt
poolt hidrolisil annavad vastavad dihidrokstud-
thendeid.

CH,=CH,+C\, -*\CHACICHACI CH2(0H)CH20H.

Nii saame etileenist glukooli, mida laialdaselt
kasutatakse kilmakindla jahutusvedelikuna auto-
de ja lennukite mootorite radiaatorites, l6hkeaine-
te to6stustes ning mitmesugustel teistel aladel glut-
seriini aseainena. Praegu valmistatakse etuleen-
glikooli peamiselt (le etiileenkloorhudriini, mis
saadakse etlleeni juhtimisel kloorivette.

CH2=CH2+ CI2+ H20
-> CH2CICH2O0H+HCI ~ CH2(0 H)CH20H.

Etiileenkloorhidriin leiab ka otsest kasutamist mit-
mesugustes toostustes.

Analoogiliselt on v@imalik valmistada ka teisi
glikoole ja praegu toodetakse gliikoolidest ja nen-
de derivaatidest paljusid aineid, milledest t&dhtsa-
mad on: etlleenglikool, propileenglikool, eti-
leenglikooletttl- ja butluleeteir, dietlileengli-
kool, dietuleenglikoolmetuil-, etudl-, propuadil-,
buttuleeter, diklooretiiileeter, dioksaan (dieti-
leenokstid), etlleenkloriid, etileenkloorhidriin,
mono-, di- ja trietanoolamiin, etuleendiamiin ja
teised. Loeteld'ud GUhenditega pole aga halogeni-
seerimisprotsessi kasutamine piiratud. Nn. kdrge
tempelatuuri halogeniseerimisel saadakse alltl-
titpi kullastamata susivesinikud. Nii annab pro-
pileen klooriga temp. 200— 600° C aluulklorii-
di ®), mis oli maailmasdja ajal l&hteaineks slntee-
tilise glitseriini valmistamisel, eihkki teda toodeti
siis propileenkloriidi krakkimisel.

CH3 CH2CI CH20OH CHOH CH20H CH20H
CHA"CH ~CH "~CHOH”CH 7~ CHOH
i il I \ I >0 |

CH2 CH2 CH2 CHX] CH2 CH2OH

Rahuldava saagisega toimub ka etlleeni liitu-
mine HCI-ga, saadav ettllkloriid on tédhtsaim etu-
leerimisvahend keemiatddstuses; tema aastatoo-
dang on ainult P.-A. U-s 30.000 tn.

Krakk-gaasides esinevate kullastatud silsivesi-
nike metaani ja homoloogide halogeniseerimine
on samuti juba todstuslikus ulatuses lahendatud
kisimus. Metaani kloorimisel saadud Uhendid:
metlllkloriid, metuleenkloriid, kloroform ja tetra-
kloormetaan on otseselt Ikasutatavad; kahe esi-
mese hidlroludsimisel saadavad metiulalkohol ja
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formaaldehitidi, on t&htsad tddstuse toorained.
Samuti Kkloreerub etaan katallisaatorite juuresole-
kul 40i0— 700 temperatuuril, andes etaulkloriidi.
Jargnevate homoloogide halogeniseerimine on sa-
muti todstuslikus ulatuses laihendatud ja saadud

halogeniide kasustatakse vastavate alkoholide
valmistamiseks. ®
Hapendamine.

Hapniku liitumisreaktsioonidest olefiinidega
oleks nimetada etileeni oksideeririiist etuleen-
oksuudiks

CH,=CH, CH2— CHz,

mis hudlratiseerimisel annab etiuleenglukooli. Vii-
maseil aastail on mitmete uurijate poolt ilmunud
téid metaani ja tema homoloogide oksidatsiooni
tie nii katallisaatorite juuresolekul kui ka nn.
,kilmas leegis*“ ®). Protsessi on labi viidud nii
oksudeerimisel dhuga kui ka puhta hapnikuga.
Reaktsiooni saadus koosneb alkoholide, aldehti-
dide, ketoonide ja hapete segust, mis eraldatak&e
fraktsioneerimisel. Nimetamata ei saa jatta veel
metaani oksudeerimist veeauru toimel, kusjuures
saadakse vesiniku ja CO segu, mida kasutatakse
slinteetilise bensiini valmistamiseks. Reaktsiooni
vOib kasutada ka vesiniku valmistamisel.

CH”A+HMO ~ CO+ 3H2
CH,+2H20->C02+4H2.

Nitreerimine.

Peale nende tdhtsamate protsessidb v6ivad gaa-
silised sisivesinikud kasutamist leida veel mitmel
teisel teel. Nii on lahendatud tehnilises ulatuses
alifaatsete kdullastatud susivesinike nitreeri-
mine gaasilises faasis ca 400 C° temperatuuril
hariliku kontsentreeritud lammastikhappe abiH™).

Alifaatsed nitrotiihendid on seni veel vdhe ka-
sutamist leidnud, kuna puudusid kohased valmis-
tamisviisid. Ndd on nad juba leidnud praktilist
kasutamist mitmetel aladel, ndit. lisandina diisel-
kiitteaineile nende omaduste tdstmiseks, solven-
dina mitmesugustes eritddstustes jne. Kuid ka kee-
miatéostuse toorainena on nad juba kasutamist
leidnud. Nii hidrolutsuvad primaarsed nitropara-
fiinid sool'a- vOi vadvelhappe toimel, andes hea
saagisega vastavaid rasvhappeid! ja hidroksiul-
amiini Taandamisel SnCl2-ga saadakse oksiime
jne.

Kondenseerimisel aldehiididega saadakse nit-
roalkohole, mis taandamisel annavad aminoalko-
hole”). Need on Uksikuid vilhem tuntud nitro-
tUhendite reaktsioone. Nitrolhendite kasutamise
alal on aga veel palju mitmesuguseid arenemise
v@imalusi nii uute ainete sunteesil kui ka juba tun-
tud ainete uutel slnteesi vdimalustel.

Polimerisatsioon ja purolus.

Pollimerisatsioon ja depoliimerisatsiooni nahtu-
sed! on viimasel aastakimnel leidnud laialdast la-
boratoorset uurimist kui ka tdostuslikku rakendust.

Diolefiinide polimerisatsioon 6n arenenud t&-
helepandavaks tédstusharuks ¢ - sunteetilise kum-
mi toostuseks. Vahem tuntud on olefiinide ja di-
olefiinide segude polimerisatsioon mitmesuguste
katallsaatorite juuresolekul; seejuures on saadud
suure molelkulkaaluga Uhendeid, mida kasutatakse
maardedlidena ehk maardedlide lisandina. Uksi-
9 kuidl, eriti korgelt polimeriseeritud prodikte on
kasutatud kummi aseainena.

Gaasiliste susivesinike purolitsi ndhtuste uuri-
mise alal on samuti tehtud palju uurimistéid.
See on tingiitoid sellest, et toostuslikult tahtis
Olide krakkprotsessi alused on rajatud lihtsamate
susivesinike — metaani, etaani, etlleeni jne. piro-
ludtilise lagunemise uurimisele. Otstarbetu on pea-
tuda kdigi nende Ghendite krakkprotsessi kirjelda-
misel. Et Uldist Glevaadet anda, peatun vaid me-
taani krakkprotsessi juures.

Julhtides metaani l&bi kuumendatud toru, vdib
margata metaani lagunemist juba temperatuuridel
650—;7'00°, mis kdrgemail temp. v,eelgi suureneb.
Tekkivad vabad radikaalid liituvad uuesti, moo-
dustades mitmesuguseid Uhendeid. Toimub rida
mitmesuguseid reaktsioone, mis vdiks kokku vdtta
jargmiseks skeemiks:

CnHm
i X
CH, CH3- -~CH2= ~ ch C.
fi (] fl
CM,

Kuna ka reaktsiooniproduktid alluvad samale ter-
milisele lagunemisele, siis tekkib segu, mille koos-
tis oleneb reaktsiooni tingimustest, temperatuurist,
rohust, reaktsiooni kestvusest jne. Kokkuvottes
vBib gaasiliste slsiv. piroliidsi puhul markida, et
killastatud lkGrgemate susivesinike % véheneb ja
tekivad kullastamata sisivesinikud etlleen, atseti-
leen ja vedelad reaktsiooniproduktid, mis koosne-
vad peamiselt aromaatseist siisivesinikest. Variee-
rides temperatuuri, reaktsiooni kestust, kataliusaa-
toreid, vdib eespool nimetatud Uhendeist teha Uhe
vOi teise domineerivaks. Mis puutub gaaside
krakkprotsessi to0stuslikusse kasutamisse, siis vdib
mérkida, et ameeriklased on siin mdndagi tdhele-
pandavat saavutanud. Toéostuslikus ulatuses on la-
hendatud metaani krakkimine atsetuleeniks ja ve-
sinikuks

2CH,-"CH-CH + 3H2.

Kuni viimase ajani valmistati atsetuleeni ainult
kaltsiumkarbiidist ja kasutati vaga suurel hulgal

slinteetilise dadikhappe valmistamiseks. Jarjest
tdusev ndudmine &adikhappe jarele, mille maa-
ilmatarbest le 70% rahuldati slnteesi abil atse-

tuleenist, on sundinud uusi teid leidma odavama
atsetileeni valmistamiseks. A. 1936 asutati Amee-
rikas metaani krakktehas, kus saadud atsetiileen
kasutatakse d&dikhappe valmistamiseks ja vesinik
hidreerimistehastes. Morrell ja teiste uurijate
katsed aga tGendavad, et koOiki krakk-gaase on
vOimalik muuta, ja veel kergemini kui metaani.
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atsetuleenilks. Nii annavad Morrelli jarele 100 1
krakk-gaasi korge temperatuuri krakkimisel (ksi-
kuid gaase liitrites:

Temp. Propileeni  Etuleeni  Atsetiileeni
1000- 10,9 29,5
1100- 7.4 41.0 7,0
1200- 2,8 31.0 149
1300° 24 24,8 25,2
1400° 0.96 15.0 42,0

Korge temperatuuri plrolidsi kaudu avanevad
taiesti uued perspektiivid atsetiileeni tootmiseks,
eriti neis maades, kus puudub odav elektrienergia,
kuid kus esinevad toorained kas loodbslike vOi
krakk-gaaside naol'.

Ldpetades luhikest llevaadet lihtsamate gaasi-
liste slsivesinike toostusliku kasutamise Ule, ei saa
kokkuvdttes mér'kimata jatta nende t&htsust
moodsa keemiatddstuse toorainena. Sellega pole
aga loeteldud kdik lahema tuleviku perspektiivid’
sel alal. Esiletoodud néited on vdetud tédtavate
tehaste praktikast; vélja jaetud on patendid} mida
toostustes pole veel rakendatud, mis aga vdga tde-
ndoliselt juba ladhemal ajal peaksid kasutamist
leidma.

Tekib kusimus, kuivérd on kasutatavad pdlev-
kivi utmise juures tekkinud gaasid eelnimetatud
otstarbeks. Pdlevkivi utmine ja temast 6li valmis-
tamine on iseloomult pirolidtiline krakkprotsess.
Utmisel tekkivad gaasid peavad oma koostiselt
vastama 0li kraklk-gaasi koostisele, sest et utmine
toimub peaaegu samades temperatuuri intervalli-
des ja harilikul r6hul. Erinevus on ldhteaines, sest
pblev'kivi sisaldab hapniku, mida &lid ei sisalda.

Kahjuks puuduvad Uksikasjalisemad andmed
uttegaaside tdpsema koostise kohta. Analiise on
tehtud seni ainult nn. ,,raskete sisivesinike* sisal-
duvuse kohta. Millest need ,,rasked susivesinikud“
koosnevad, selle ile puuduvad andmed. Uksik-
asjalisemaid and'meid on avaldatud P. N. Koger-
manni poolt, kes on analtusinud pdlevkivi la-
boratoorsel utmisel' saadud gaaside koosseisu. Kat-

se andmed on toodud jargmises tabelis mahu
°/o-d'es:

Temp. HiS cor CnHM CO CnHsH2 Ha  Na
500° — 225 282 93 840 42 18
600° 21 196 248 11,2 26,6 10,8 18
700° 22 156 22,0 125 196 229 572

Nagu sellest ndha, on killastamata sv. % utte-
temperatuuridel 50'0— 700° keskmiselt 25% ja
kullastatud sv. hulk niisama suur, mis taiel maaral
tdendab nende gaaside sarnasust dlitehaste krakk-
gaasidega. Ainsa erinevusena vdib nimetada
ca 15— 20% COo sisaldavust ja ca 10% CO sisal-
davu&t, mis Olikrakkimise gaasides ei esine.

Tabelis toodud koostisele peab vastama kdige
rohkem Kohtla Olitodstuse uttegaas. Eesti Kividli,
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samuti Sms Viktor 'Kingissepa nim. Po8levkivitd0s-
tuse uttegaas peaks sisaldama suhteliselt rohkem
killastamata susivesinikke ja ldhenema aurufaasi-
lise 6li krakk-tehaste gaasidele, kuna gaaside ja
Oliaurude kordival kutteelementide ldbimisel toi-
mub osaliselt krakkimine. Esim. Eesti Pdlevkivi-
téostuse uttetehase gaaside koostis peab eiga tun-
duvalt erinema ulaltoodud gaasikoostisest, kuna
siseklttega Utteviisist tingituna kittegaas seguneb
uttegaasiga, suurendades selle hulka 15— 20 kord-
selt, millega aga Uhtlasi vdheneb susivesinike prot-
sentuaalne hulk gaasis. Seda tdendavad ka EEPT
uttetehase gaaside analtisi andmedi, mis on too-
dud alljargnevas tabelis:

%
CO2+ H2S 18,0
Oa 1,0
CcO 6,7
CnHm 1,4
Ha 7,8
CH, 1,4 25
CaH, 1,1
Na 62,6

Vdttes arvestuse aluseks, et 1 tn pdlevkivi an-
nab utmisel 644 cbm gaasi ), mis sisaldab 1,4%
olefiine ja 2,5% parafiine, saame 1 tn pdlevkivi
kohta 9,0 cbm olefiine ja 16,1 cbm parafiine, kok-
ku 25,1 cbm susivesinikke. 1 cbm gaasi sisaldab
20,6 g bensiini. Arvestades 1 tn pdlevkivi kohta,
sisaldab gaas seega 13,5 kg ehk 3,8 cbm bensiini
aure, kui votta bensiiniaurude moolkaaluks 80.
Maha arvates bensiini aurude mahu, jadb 1tn po-
levkivi kohta 21,3 cbm gaasilisi stsivesinikke utte-
gaasides.

Eesti
andmeil
kohta.

Kividli 6litehases saadakse avaldatud'

uttegaase ca 30 cbm 1 tn pdlevkivi
Arvestades susivesinikke 50%, Saame
15 cbm ‘sisivesinikke, l&hedane arv eelmisest
arvestusest. Vottes akiseks a. 1939 &li ajami-
seks kasutatud polevkivi hulga 959.689 tn, saa-
me 15— 20 miljoni cbm ehk ca 18—".25.000 tn
gaasilisi slsivesinikke. Siia juurde pole aga arva-
tud EEPT krakktehase gaase, kus gaasi hulk moo-
dustab ca 6% krakitud 6li hulgast, ja mis analli-
side andmeil”®) sisaldab kuni 54— 65% gaasilisi
susivesinikke. Need on kullalt suured arvud, eriti
kui vorrelda sellega kas vdi bensiini Uldtoodangut,
mis aastal 1939 oli 22.394 tn. Kuigi redutseerime
arvud 20% vdrra, arvestades kalkulatsiooni alu-
seks vdetud analluside ebatipsust, saame siiski
bensiini toodangule vdga ldhedased arvudl. Utte-
gaase on seni kittegaasidena kasutatud. Oleme
poletanud véartuslikke tooraineid aastas 20.'000
tn ulatuses.

Ei taha teha etteheiteid pdlevkivitodstustele.
Me koik teame, et pdlevkivitdédstustel’ on tulnud
vdidelda suurte raskustega juba d&litootmise alal.
Peame tunnustama tdiel maaral seda visadust, mil-
lega on lahendatud Eesti pdlevkivi eriti raske utte-
probleem, mille otstarbekohane lahendus on ase-
tanud meid maailma Olikivitdostuse esimestesse ri-
dadesse.



NUud' aga on Olitootmise protsess teatava piirini
lahendatud, niid on aeg asuda koigi vaartuste ka-
sutamisele, mida p&'levkivi annab.

Et tdiesti vdljaarenenud todstusena vastu seista
raskustele, mida maadlitdostus Ukskord kindlasti
jélle valmistab oma odava kuttedliga, ei tohi p6-
levkivitoostus produtseerida ainult odavat kitte-
oli, vaid ka vaartuslikke spetsiaaltooteid, mille-
dele turg on alati kindlustatud. Ei tohiks siin ka
majanduslikust kiljest olla raskusi, kuna eelnime-
tatud ainete turuhind on kallalt kbérge ja ndud-
mine nende jarele néitab aastast aastasse tOusvat
tendentsi. Eriti aga praegu parast liitumist NSVL-
ga on Ulalnimetatud ainetele avanenud avarad tu-
rustamise v@imalused.

Peaksime tdostma aktuaalseks probleemiks pd-
levkivi kasutamisvdimaluste uurimise. Peame end
tdie jouga rakendama uurimistodle kdigil aladel,
mis haaravad polevkivisaaduste kasutamist. Meie
uurimisasutused ja laboratooriumid peaksid vas-
tastikku informeerima oma tdddest, et saavutada
maksimaalset produktiivsiist. Samuti peame kasu-
tama praegust soodsat olukorda kontakti loomi-
seks arvukate NSVL pdlevkivi kui ka 6litéostuse
uurimisasutustega, et omandada nende vé&artus-
likke uurimistulemusi ja kogemusi.

r. PAy*CEnn: tasm cyxoii nEPEroHKii
rOPK)HEr0 CJIAHU.A, KAK CLIPBE HJIH nPO-
MBiniJIEHHOCTH OPrAHHHECKorO CHHTE3A.

AsTop flaex KpalTKMM o06sop HcnojibSOBaHHa
rasoB KpeKHHra, KaK CbipbH A-na npoMbimneH-
HOCTH opraHHMecKoro cHHxe,3a. PaccMaTpMBaraxcsi
npouecchi rHApaiauHH, rajioreHHSHpoeaHHa, okhc-
jieHH5i, nonHMepH3au,MH, OHpojiHsa h HHTpHpoea-
HHH, KOTopbie ynoTpe6nSKDTCH y>Ke e saeofICKOH
npaKTHKe npn CHHiesMpoeaHHH cnHpioe, 3gH
poB, . rjiMkOJien m FlpyrHX Ba>KHbix pacTBopHxejieH
H3 rasoBbix yrjieBOAopoAOB. Fasbi cyxoH nepe-
roHKH ropranero clJiaHu,a coflepnoT Te >Ke kom-
noHeHTbi, HTO H ra3bi KpeKHHra. KojiHHecTBO
npeflejibHbix h HenpeAenbHbix yrnesoAopoAOB
cocTaBji?ieT no o06’eMy 0&ojiee 50% Bcero rasa.
flo CHX nop 3TH ra3bl HCnOJIb30BbIBaiOTCS TOJIbKO
KaK TonjiHBO neHeii npn neperoHKe cnaHu,a njin
Ha 3JieKTpHHeCKHX CHJIOBbIX CTaHUH3X. TakKHM
06pa30M MCTpaneHO TOJibKO b 1939 roAy na 3a-
BOAax 3ctohckom CCP 6onee 20.000 tohh ao-
porHX npeAenbHbix h HenpeASJibHbix yrjieBOAO-
pOAOB, KOTOpbie MO>KHO 6blJIO-6bl HCnOJIb30BaTb
B BHAS CbipbH A-na npoMbimneHHOCTH opraHH-
HecKoro CHHTe3a. Miodbi yeejiHHHTb penTadenb-

HOCTb  CliaHU,eBOH npOMbILUneHHOCTH, HTO0!
ycTpaHHTb KOHKypeHu,HK), KOTopyK) cocTaensjiOT
cnanueBOH CMOlJie AemeBbie necjpTenpoAyKThi,

Hy>KHO HaHTH BO3MO>KHOCTM BCeCTOpOHHerO H
pauHOHanbHeHLuero HcnonbSOBaHHH Bcex npo-
AyKTOB, KOTopbie nojiynaiOTca npH cyxoH nepe-
roHKe ropranero c/ianua.
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Tolmutdrje kruusateedel.
Ins. J. Maasik, EIU.

Tolmutdrje kisimust on ENSV tehnilises Kir-
janduses seni véhe késiteldud. Tolmavad maan-
teed ja tdnavad on aga meile kdigile suureks nuht-
luseks; seega peaks tolmutdrje probleemi kasitle-
mine ja otstarbekohane lahendamine Uldist huvi
pakkuma.

Puuduliku ja véahese kruusatamise tagajérjel on
meie maanteedel kruusakate paiguti liiga 6huke,
paiguti on kattekiht kulunud ja alus vélja tulnud.
Mdnes kohas kasutati kruusatamiseks mittekGlb-
likku materjali, paiguti suure autoliiklusega teedel
koosneb kruusakatte korrashoid ainult hédvelda-
misest ja Uhekordsest kruusatamisest, ilma et réh-
ku pandaks kruusatee pidevale korrashoiule ja
l66kaukude kaotamisele.

Kdige selle tagajarjel jatab meie maanteede ul-
dine olukord palju soovida ning kuuldavale tulnud
nurin on tihtigi Gigustatud. Kusimusele, millest on
tingitud eelkirjeldatud olukord, vdiks vastata, et
suurelt osalt oli see tingitud piiratud krediitidest,
kuid osalt ka puudulikust ja mitteasjatundlikust
teede korrashoiust.

Kruusateede korrashoiu kisimust on Uksikasja-
liselt k&siteldud TEU Seltsi kruusateede sektsiooni
poolt véljatodtatud ,,Ajutistes eeskirjades kruusa-
teede korrashoiuks®“, mis kdigile asjaosalistele on
Maanteede Talituse poolt laiali saadetud; seetdttu
jatame kaesolevas ettekandes kruusateede uldised
korrashoiu kiisimused kdrvale ja vOtame vaatluse
alla ainult kruusateede tolmutdrje kisimuse.

Meie teede paheks tuleb lugeda nende suurt tol-
mamist kuival ajajargul. Teetolm on suureks pa-
heks ja takistuseks nii teel liiklejaile kui ka tee&dar-
setele elanikele. Tolm pd&hjustab liiklusénnetusi,
sdidukite osade kiiremat kulumist, samuti sdidu-
kite ja teel liiklejate riietuse kiiremat vananemist.
Ka rahva tervishoidlikust seisukohast l&dhtudes tu-
leks tolmu vastu alustada energilisemat vditlust.

Tolmamise intensiivsus oleneb teekatte tulbist,
sdidukite tllbist ja sdidukiirusest ning liiklemise
tihedusest.

Makadam- ja kruusateede tolmamine on maérk-
sa suurem kui permanentkatete puhul, sest nende
teekatete ehitamisel ei kasutata kunstlikku side-
ainet, vaid kattematerjal on seotud kivimaterjali
mitteilmastikukindlate peenosade vdi savi abil. Ka
nende katete tolmamise intensiivsus oleneb suurel
méaral kattematerjali terakoostisest ja katte seisu-
korrast. Oieti koostatud ning korrashoitud killus-
tik ja kruusakatted, kui need pole tlekoormatud,
jddvad seotuks ka kuival aial ning tolmavad vé-
hem kui katted, millede pealispinnal leidub lahtist
materiali. Tolmamine on eriti intensiivne, kui kate
koosneb peeneteralisest lahtisest liivasest materja-
list. ' '

Tolmamise vahendamiseks tuleb kruusateid kat-
ta vBimalikult ideaalse kattekruusaga; teid ei tohi
hooveldada ega kruusatada kuival ajajargul ja lah-

tine kruusakiht tuleb siduda puuduvate materjali-
fraktsioonide juurdelisamise teel.

Kattes kruusatee tolmutdrjevahendiga suuren-
dame uhtlasi katte vastupidavust liiklusele ning
kattematerjali kulu jddb madrksa vdhemaks.

Suure liiklusega (lUlekoormatud) kruusateede
puhul kattematerjali kokkuhoid tasub sageli &ra
tolmutdrjevahendite enamkulu.

Suuremate linnade Umbruses ja teistes tdhtsa-
mais tihedasti asustatud keskustes leidub meil ter-
ve rida ulekoormatud kruusateid, kus réddkimata
tolmuhddadest ka teekatete seisukord jatab véga
palju soovida. Kuni neid teid pole suudetud katta
tolmuvaba permanentkatetega, tuleks nad véhe-
malt korda seada ja korras hoida tolmuvabade
kruusateedena. Eriti halvaks on muutunud Tal-
linna imbruskonna ulekoormatud kruusateede olu-
kord; ent nagu allpool ndeme, on eriti Tallinna
timbruskonna teid vdimalik muuta tolmuvabadeks
Oige véheste kuludega.

Tolmusidumine kruusateedel on eriti laialt levi-
nud Rootsis ja viimaste aastate jooksul ka Soo-
mes. Rootsis ndutakse tolmusidumist koigil tee-
del, mis labivad asulaid v6i mil liigub Gle 150 sdi-
duki 66péeva jooksul, samuti ka seal, kus see osu-
tub ndutavaks sanitaar- voi muil pdhjusil.

V939. a. siigisel oli Rootsis kruusateede pikkus
84.0010 km, ehk 95% kogu avalike teede vd@rgust.
Tolmutdrjevahendeid kasutati samal aastal 53.00'0
km ulatuses vOi 63% ulatuses kruusateede kogu-
pikkusest.

Tabel annab Ulevaate tolmutdrjevahendite ka-
sutamisest a. 1939.

Kontsent-
Kloorkalt Toorleelig rel%gltil;d

sium

Kuiv-

h Olid
leelis

to km to km to km to km to km

1

Maanteed 32368 50526 47728 2472 i436 747 30 22 4667 1106

Linnad . 6015 2092 6716 75 954 121 30 15 265 126
To km
kohta 1,68 21,4 9,7 4,0

Jérgnevalt vaatleme tdhtsamaid tolmusidumise
aineid ja nende kasutamisviise, aluseks vottes se-
niseid valismaisi kui ka kodumaisi kogemusi..

Et saavutada kruusateede tolmutdrje alal haid
tulemusi, peab teekate koosnema vdimalikult ide-
aalsest kattematerjalist, s. o. teekate peab olema
tihe ja sile ning temas ei tohi olla lahtist kivima-
terjali; eriti tdhtis on see ndue sulfiitleelise ja tol-
mudlide kasutamisel.

Kruusateedel tolmu tekkimise &rahoidmiseks on
kasutamist leidnud kaks tdhtsamat tolmutdrje viisi.

1) Teepind hoitakse kuival ajal
vajalisel maéaral niiske. Niiske tec-
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pind ei tolma ning kattematerjal ei muutu nii ker-
gesti lahtiseks ja katet siaab korras hoida hodvel-
damise teel. Teepinna niisutamiseks kasutati vare-
mail aegadel tee kastmist veega. Kuna aga kast-
mise moOju kruusateedel kestab védga luhikest aega
ja kastmine laheb kulukaks, on sellest niisutamis-
viisist Uldiselt loobutud ja see leiab kasutamist
vaid linnades, kus vee saamine ei tee raskusi. Tee-
pinna niiske hoidmiseks on véga laialt kasutamist
leidnud hugroskoopilised soolad, mis sdilitavad
katteniiskuse ja Ohust niiskust juurde imevad. Kdi-
ge rohkem on selleks otstarbeks kasutama hakatud
kloorkaltsiumi, vahemal maaral kloormagneesiumi
ja kloornaatriumi (harilikku soola).

2) Teine téhtis tolmutekkimise &rahoidmise viis
seisneb selles, et kruusatee pind tihendatakse vdi
impregneeritakse mOne siduva kleepainega, nii et
sellele tekiks tihe ja vdhemalt tks suvi liiklemisele
vastupidav Shuke kattekoorik. Selleks otstarbeks
on kasutamist leidnud tdrvast voi bituumenist val-
mistatud mitut liiki maanteededlid ja sulfiitleelis.

Kloorkaltsium (CaClg).

Kloorkaltsiumi saadakse sooda valmistamisel
kdrvalproduktina. Ta on mudgil tukkidena, hel-
vetena vdi pulbrina ja on pakitud puu- voi plekk-
vaatidesse.  Niiskuse juurdepadsemisel muutub
peeneteraline sool kergesti tikiliseks, misparast
seda tuleb vdimalikult pea pdrast pakendi avamist
laiali laotada. Soola laotamist vOib teostada ké-
sitsi vOi veoautoplatvormi taha kinnitatud laoti
abil.

1939. a. suvel kasutati kloorkaltsiumi kdige
rohkem Harjumaa teedel, kogusummas 4,0 km
ulatuses ja Ladnemaal Uhes kohas.

Uldiselt on meil kloorkaltsiumi kasutamisel saa-
vutatud vaga rahuldavaid tulemusi ja need para-
nevad veelgi, kui td6de labiviimisel kinni peetakse
selle ala t66de vastavaist nduetest.

Toode edaspidisel lébiviimisel ei vdi kogu
kloorkaltsiumi hulka korraga teele laotada, vaid
selle kohaleasetamisel tuleks silmas pidada Root-
sis kogemuste varal valjakujunenud ametlikke ees-
kirju ja ndudeid, mis on luhidalt jargmised:

Kloorkaltsium tuleb teele lao-
tada voimalikult siis, kui teekate
on marg, esmajoones kevadel pa-
rast maa sulamist ja tee tasanda-
mist. Kui aga tee on juba é&ra kui-
vanud, siis kas parast vihma vOi
tee kastmist. See nOue on eriti
tdhtis lahtise kandekihiga (siilu-
tisalus) teede puhul. Soojal ajal,
kui tee on vordlemisi kuiv, tuleb
laialilaotamist labi viia d&htuti
vOi 0bseti. Ndutav soola hulk ole-
neb liiklemise suurusest, tee asu-
kohast ja ilmastikust. Esimesel
tolmusidumise aastal tarvitatak-
se kloorkaltsiumi 0,371 0 kg/m*,
Jadrgneval aastal — 'G270,6 kg/m®,
millest vahemalt pool tuleb ku-

laialilaotamise
osa laotatakse

lutada esimese
puhul; Ulej&dédnud
teele vastavalt tarvidusele, hari-
likult kahel korral.

Oigel ajal ja vajalise hulga kloorkaltsiumiga
kaetud kruusatee on suve l&bi tolmuvaba, niiske
teepind komprimeerub liiklemise all tdiesti tihe-
daks ning koévaks; esiletulevaid ebatasasusi ja
I66kauke on vdimalik kaotada hariliku hédvelda-
mise teel.

Kuna kloorkaltsiumi kohaleasetamine on viga
lihtne ja kaetud tee korrashoid ei erine harilikust
kruusatee korrashoiust, on kloorkaltsium Uheks
hdlpsamini kasutatavaks tolmutdrjevahendiks. Sel-
lega ongi seletatav tbik, et Rootsis on kruusateid
tehtud tolmuvabadeks kloorkaltsiumiga ca 50.000
km ulatuses.

Kloorkaltsiumi ei toodeta ENS Vabariigis, sel-
lepdrast polegi loota, et meil lahemal ajal avanek-
sid vOimalbsed selle laiaulatuslikumaks kasutami-
sele vOdtmiseks, vaid tolmutbrje vahenditena tu-
leks meil esimeses jarjekorras kasutamisele vdtta
kodumaal toodetavaid aineid.

Tolmudlid.

Tolmudlide valmistamisel ja todde labiviimisel
valismail on esinenud kaks erinevat menetltisviisi,
nimelt:

1) Teepind Olitatakse selliselt, et kruusakate
jaéb lahtiseks (hodveldatavaks), nii et seda on
vOimalik ka péarast &litamist hodveldamise teel
korras hoida.

2) Olitamisega moodustatakse teele kéva koo-
rik, mida pole v6imalik hédveldada, vaid kate tu-
leb korras hoida lappimise teel. Kdva kooriku
mittetekkimine vd@i tekkimine oleneb tarvitatud
sideaine iseloomust ja kruusakatte koosseisust.

Esimesel juhul kasutati vahese kleepimisvfime-
ga vedelamaid sideaineid ja kattekruus vdis koos-
neda lahtisest mittesiduvast kivimaterjalist. Parast
Olitamist jai kattematerjal lahtiseks ja seda oli
vB@imalik korras hoida hédveldamise teel. Praktili-
selt osutus esimesel kattetitibil vGrreldes teise tiiu-
biga palju puudusi ja pahesid, mistdttu see menet-
lusviis leiab vélismail jarjest vdhem poolehoidjaid
ning kasutamist. Esimese menetlusviisi puudused
on luhidalt jargmised"

a) Kate pole pidevalt tolmuvaba ning katte
tolmuvabana hoidmiseks suve l&bi tuleb teostada
mitu Glitamist.

b) Kuna kattematerjal on lahtine, siis kivima-
terjali kulu purunemise teel on suurem kui kinnise
katte puhul.

c) Katte tolmuvabana hoidmiseks suve labi va-
jatakse rohkem 06li kui teise menetlusviisi puhul.

d) Kate pole veetihe, seetdttu korrugeerimine,
l6dkauikude ja réodbaste tekkimine vdrreldes hari-
liku kruusateega vdib isegi suureneda.

Et kruusateede &litamisel saada vastuvdetava-
maid ja paremaid tulemusi, tuleks meil edaspidi
toid 1abi viia teise dlitamisviisi pdhimdatteil, s. o.
Olitamisel tuleb kruusateele
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moodustada kova veetihe koorik,
mida tuleb korras hoida lappimi-
se teel.

Vastupidava Olhukese katte moodustamiseks on
vajalik, et Gli tungiks tihedasse teepinda ca 10 mm
stigavuseni, nii et dhuke kate juurduks koévasti ti-
heda aluse kiilge. Selle eesmérgi saavutamiseks
tuleb kasutada &li, mis pritsimisel on niivérd ve-
del, et see suudaks ndutaval maaral teepinda val-
guda. Pérast dli valgumist teepinda peab viimane
kiiresti kbvenema kas oksiideerimise, polimerisee-
rimise vdi lenduvate osade &raauramise teel. Oli
vOib vedelaks teiha kas vees emulgeerimise teel vdi
kergesti lenduvate 0&'lifraktsioonide juurdelisamise
teel. Parast pritsimist aurab vesi vOi kergesti len-
duvad oOlifraktsioo-nid dra ja sideaine kdveneb,
kusjuures kdvenemine jatkub kas oksideerimise
vOi pollimeriseerimise teel.

Selle grupi Glide hulka kuuluvad Rootsis ENSV
paritoluga toitnudli ,,Solexi* emulsioon ja kergesti
fluksitud impregneerimistdrv 5% toorbensooli si-
saldusega. Parimaid tulemusi on saadud ,,Solexi*
kasutamisel. ,,Solexiga“ on vfimalik moodustada
O0huke ja kdva, aga siiski vajaliselt elastne koorik,
mis on suuteline rahuldavalt vastu panna liikluse
ja ilmastiku mdjudele kogu suve jooksul ning tema
moju pole igal poot1l veel téielikult kadunud ka
jargmisel kevadel.

Rootsi kogemuste jarele esineb ,,Solexit” kasu-
tades katterikkeid jargmistel pdhjustel:

a) Kdlbmatu alus. Eriti suure tihtsuse
katte vastupidavuses omab kruusakatte koosseis.
Kattematerjali sdelkdver peab vastama ideaalse
kattekruusa sdelkdverale ja soovitav on, et see
jaddks sdelkdvera Ulemise piiri ldhiedale.

Mitte vdhema tdhtsusega on ndue, et kruusa-
teel ei oleks liiga palju lalhtist materjali (mitte tle
4 mm). Uheks sagedamaks rikete p&hjustajaks on
asjaolu, et kruusakattel on dleliia palju lahtist ma-
terjali; siis oli ei suuda lahtisest materjalikihist
labi tungida, kate ei juurdu aluse kiilge ja koorub
liiklemise mdjul aluse kiljest lahti.

b) Kohe parast dli teelepritsimist on kate véga
tundeline liiklemise mdjudele, sest siis vGivad s0i-
dukid ja hobuserauad kattematerjali kergesti lahti
rebida. Rikete valtimiseks tuleb liiklemine sulgeda
vahemalt 12 tunniks pérast pritsimise IGpetamist.
Pritsimist tuleb 1abi viia poole tee laiuselt ning
kleepuvuse ja maardumise véltimiseks tuleb &li-
tatud teepind katta purustatud kruusaga vdi Kivi-

jahuga terasuurusega 0210 mm, hulgal 3-75
lit/m~. 3
c) Ebasoodus ilmastik. Oli pritsimi-

se ajal vdi kohe parast pritsimist sadanud vihm
pdhjustab Oliemulsiooni valjauhtumist ning rikub
katte.

»Solexiga® hilisstgisel tehtud katted' ei suuda
enam vajalisel mééaral k6veneda ja tiheneda enne
siigisvihmade tulekut, seetfttu ei soovitata ,,So-
lexit“ kasutada mitte hiljem kui juuli 18pul.

d) Vdhene dlihulk tingib liiga 6hukese
katte, mis ei evi vajélist vastupidavust. Olihulk
on olenev &8li sidevB@imest, liiklemise suurusest ja

iseloomust ning kruusakatte koosseisust. Normaal-
selt tarvitatakse ,,Solexit* 0,7-70,8 kg/m”*, eriti
suure liikluse puhul — 1 kg/m” vdi rohkem. Eri-
juhtudel vdib saavutada hdid tagajargi isegi 0,5
kg/m~ kasutamisel.

Katte jooksvat korrashoidu teostatakse lappi-
mise teel, milleks kasutatakse filleririkast kivima-
terjali ja teeBli. Lappimistdid viiakse labi kahel
pdhimdttel:  0li segatakse kivimaterjaliga enne
selle teele asetamist vdi Oli ja kruus asetatakse ko-
hale eraldi.

Juhtudel, kus 0&likiht sai moénel eelnimetatud
pdhjusel rikutud, on katte kordaseadmiseks eduga
kasutatud teepinna tdiendavat lleni Glitamist, ka-
sutades oli 0,3-70",4 kg/m*.

Mitmel teel on l&bi viidud katseid, kus pinda-
mise aluseks on kasutatud ,,Solexi“ emulsiooniga
impregneeritud teepinda. K®&igil katseteedel on
emulsiooniga impregneerimise puhul pindamine
hasti dnnestunud ja katteis pole esinenud sid'eaine
véljahigistamist, nagu seda vahest esineb teede pu-
hul, kus aluse impregneerimiseks kasutatakse tor-
va. Jarelikult vdib meil kruusateede impregneeri-
misel ja pindamisel teepinna impregneerimiseks
eduga kasutada ,,Solexi“ emulsiooni.

1939. a. suve jooksul tehti meil mitmeid kat-
seid tolmudlidega Harju-, Saare- ja Vdrumaal.

Tolmudlidena kasutati:

Sms Viktor Kingissepa nim. Polevkivitoostuse
,,Solexi“ emulsiooni,

Nats. Eesti Kividli tolmudli ,,Estolmidi“ emul-
siooni,

E. E. Pdlevkivitoostuse tolmudli
selle emulsiooni.

Harjumaal labi viidud katseteede kohta on too-
dud 0ksikasjalised andmed ,,Tehnika Ajakirjas”
nr. 12 — 1939. a. ins. A. Tossi artiklis ,, Teede-
Olitamise katsed Eestis“.

Harjumaal teostati katseteid jargmistel
teedel: 1) Tallinn-Rannamadisa Il kl. teel km 6,87
— 9,35, s. 0. 2,5 Ikm ulatuses. Todde l&biviimisel
kasutati koigi kolme tehase tolmudli.

2) Tallinn-Viimsi-Randvere 1l kl. teel km
6,900 — 9,00, s. 0. 2,10 km ulatuses. T66de labi-
viimisel kasutati kdigi kolme tehase tolmudli.

3) NOmme-Saku Il kl. teel km 11,78 — 12,28,
s. 0. 0,5 km ulatuses. T60d teostati A/s. Eestimaa
Olikonsortsiumi ,,Solexi* emulsiooniga.

4) Vasalemma raudteejaama tee 1,22 km ula-
tuses. Too0d teostati Sms Viktor Kingissepa nim.
Pélevkivitddstuse ,,Solexi“ emulsiooniga.

Saaremaal teostati katseteid jargmistel
teedel:

1) Tallinn-Kuressaare | kl. teel km 228,60 —m
22'9,93, s. 0. 1,33 Ikm pikkuselt. Teekoormatus —m
4445 to. Enne todde labiviimist oli teepind tihe
ja sile, ilma lahtise materjalita ja rodbasteta. T66d
teostati 6. ja 7. juulil 1939. Tarvitati tolmudli
,,Solexit* (ostetud Eestimaa Olikonsortsiumilt),
mille mahapanemine toimus firma poolt. Maha-
panemise eel segati 6li mehaaniliselt veega (65%
vett + 35% 0&li), mis kaeti teele korraga 2-"-2,5 m
laiuselt. Olitatud pind kaeti parast 2-tunnilist seis-

(toordli) ja
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mist liivaga 2,3 Itr./m”, mille tera suurus oli kuni
0 15 mm. Oli hulik the ruutmeetri kohta 0,90
kg, mille kogu hind Uhes eeltdddega ja liiva kat-
misega on ca '0,13 kr./m”.

Katsetee kontrollandmed:

a) Parast to6 lopetamist oli kate tihe ja sile,
pealepandud liiv tolmas hdreda ja labipaistva tol-
muna.

b) 21. VII — pealepandud liiv tolmas veel
ca 2'0%.

4, VIII — teepind hea: tolmas 5-f-1 0%.

15. IX — O0litatud teedartel tekkisid Uk-
sikud purunemisaugud, mis
parandati liiva ja 6liga.

29. IX — vihmaste ilmade tdttu tolmu
ei olnud; pind korras, ei ole
libe.

10. XI — vihmaste ilmade korral kor-
valt teelt pealekantud pori tot-
tu veidi libe.

8. XIl — tee tolmas 60% sdidukiratas-

tega pealekantud pori toéttu,
mis ndidd kalmanult hdoru-
takse tolmuks.

2) Kuressaare-Kihelkonna Il kl. teel km 2,56
— 3,09, s. 0. 0,530 km pikkuselt. Tee koorma-
tus — 252,6 to.

Teekate koosnes munakividega sillutatud alus-
kihist, mis kaetud on loodusliku ja kunstkruusa
seguga. Enne toode labiviimist teepind tihe ja sile,
ilma lahtise materjalita ja ro0basteta. T66d teos-
tati 8. juulil 1939. Mahapanemine toimus samuti
kui esimesel tee osal, teepind kaeti samasuguse
lilvakihiga. Oli hulk thele ruutmeetrile 0,83 kg,
mille mahapanemise koguhind on ca 0,12 kr./m”.

Katsetee kontrollandmed:

a) Parast t60 IGpetamist oli kate tihe ja sile,
pealepandud liiv tolmas hdreda ja labipaistva tol-
muna. |

b) 21. VII — pealepandud liiv tolmas veel

ca 20%.

4. VIII — teepind korras, tolmas 5%.

15, IX —

29. IX — vihmaste ilmadega teepind
korras, ei ole libe.

24. X1 — —

8. XIl — tee tolmas 50% sdidukite ra-

tastega pealekantud pori tot-
tu, mis nidd kilmanult hoo-
rutakse tolmuks.

3) Kuressaare-Sorvesaare Il kl. teel km 10,13
— 10,89, s. 0. 0,760 km pikkuselt. Tee koorma-
tus 311 to.

Teekate koosneb looduslikust kruusast. Enne
toode labiviimist oli teepind tihe ja sile, ilma lah-

tisematerjalita ja rddbasteta. T60d teostati 10.
juulil 1939.  Mahapanemine toimus samuti kui
eespool ja tee kaeti samasuguse liivakihiga. Oli

hulk ca 1,0 kg/m”, mille mahapanemise koguhind
on ca 0,15 kr./m”. Katsetee kontrollandmed"
sama olukord kui eelmistel katseosadel.

Vorumaal Répina asunduses kaeti tle 3000 m*
kruusateed A/s. E. E. Pdlevkivitddstuse tolmu-
Oliga (toordliga) osalt iks kord, osalt kaks korda.
Kaetav teepind koosnes kunstkruusa, savi ja liiva
segust ja oli enne katmist tédiesti tihe ning sile.
Enne dlitamist teepind puhastati tleliigsest tolmust
pihkimise teel. Tolmudli pandi peale kilmalt
ca 1 kg/m” ja kaeti sdelmetega 2,5—3,0 Itr./m~.

Parast Olitamist teepind ei tolmanud, evis bituu-
mendatud teepinna valimuse ja l66kaukude tekki-
mine oli minimaalne. Sigisel kestvate vihmade
tottu muutus teepind 1 cm paksuselt libedaks ja
poriseks.

Katsed tolmudliga andsid parimaid tagajargi:
Saaremaa teedel (koormatus 440-7250 to 00pée-
vas), NOomme-Saku teel (koormatus 227 to) ja
Vorumaal Ré&pinas.

Teeosad pisisid suve labi tolmuvabadena ja
l66kaukude tekkimine oli vaga piiratud.

Nende katseteede parem vastu-
pidavus on tingitud teeosade va-
hesest koormatusest ja samuti ka
sellest, et nende teeosade kate
vastas tolmudliga kaetava kruu-
satee noduetele.

Tallinn-Rannamdisa Il kl. (koormatus 600" to)
ja Tallinn-Viimsi-Randvere Il kll. (koormatus 1370
to) tolmudlidega kaetud teeosad pusisid tolmuva-
badena, kuid muutusid liiklemise all eriti ebatasa-
seks ja auklikuks. Teine teeosa muutus nii aukli-
kulcs, et see terves ulatuses tuli hilissligisel katta
kunstkruusaga. Intensiivne l6dkaukude tekkimine
on suurelt osalt tingitud sellest, et kaetav teepind
ei vastanud tolmudlidega kaetava kruusatee ndue-
tele, osalt aga ka teeosade suuremast koormatu-
sest. Mdllema teeosa katted enne katmist olid eba-
tasased ja koosnesid suurelt osalt killustikust. Se-
niste kogemuste najal ndib, et katmiseks tuleb
eelistada tolmudli emulsiooni. Emidlsiiooniga kae-
tud teepind ei muutu stgisel p.oriseks, nagu see
esineb toordli kasutamisel, samuti imbub emul-
sioon siigavamalt teepinda, juurdudes seeldbi pare-
mini katte kilge.

Rootsi kogemuste p6hjal ndutakse, et tolmudli-
ga kaetav kruusatee vastaks jargmistele nouetele:

Eriti suurt tahtsust &li tarvita-
misel evib kattekruusa teraline
koostis ja tee seisukord: enne 0li-
tamist. Kattekiht peab koosnema
voimalikult ideaalsest kruusast;
ta peab olema sile ja tihe &ega
tohi sisaldada lodkauke, suuri
kivikesi ja lahtist katte kihti tol-
mu, liiva vdi kruusa ndol. Kui
kaetav pind ei vasta neile ndue-
tele, tuleb tee wvarakult korda
seada, lisandades puuduvad osi-
sed. Enne katmist tuleb teepinna
eest hoolt kanda, et sinna ei te-
kiks lo60kauke ega korrugeeri-
mist; kdik rikked tuleb 06igeaeg-
selt kdrvaldada lappimise ja
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hodveldamise teel. Katmise ajal
ei tohi teepinnal olla lahtist ma-
terjali dle 4 mm.

Sulfiitleelis.

Sulfiitleelist saadakse sulfiit-tselluloosi valmista-
misel kd&rvaljaddgina, mis roiskveena &dra voolab.
Harilik toorleelis sisaldab 90% vett ja ca 10%
kuivsubstantsi. Toorleelis sisaldab metalle sddvita-
vaid osiseid. Leelist vdib neutraliseerida lubjaga.

Kuna meie maanteede kattematerjal sisaldab
harilikult lubjakivi osakesi, ei ole meie oludes
neutraliseerimine eriti vajalik; tuleb vaid hoolt
kanda selle eest, et teepinnale pandud toorleelis ei
pritsiks sdidukite metallosade peale. Ara auruta-
des toorleelisest vee saame kontsentreeri-
tud leelise (50% kuivsubstantsi) voi Kk uiv-
leelise (90% kuivsubstantsi). Viimaseid lee-
lise liike kasutatakse suurema veokauguse puhul.
Leelis pritsitakse tee peale vedelikuna, mis sisal-
dab ca 10% kuivsubstantsi. Leelise transporteeri-
mist ja laotamist teedele teostatakse autodele ase-
tatud puitpaakide abil. Leelise laotamist on soovi-
tav 1&bi viia, kui maantee on veidi niiske, siis lee-
lis imbub paremini kattesse. Pritsimist teostatakse
kaks kuni kolm korda péeva jooksul sellise vahe-
ajaga, et leelis suudaks imbuda teekattesse enne
jargmist pritsimist. Olenevalt teekatte kumerusest,
tihedusest ja niiskusesisaldusest v@ib korraga prit-
sida teepinnale 0,7-7-1,5 Itr./m”. Kaetav teepind
peab olema tihe ja sile ning peab koosnema vdi-
malikult ideaalsest kattekruusast. Enne leelise lao-
tamist tuleb teepind hodvliga tasandada; teepin-
nas ei tohi olla 166kauke ega korrugeerimist. Kui
maantee on kuiv ja kdva, nii et hodveldamist ei
saa labi viia enne leelise laotamist, tuleb seda teha
kohe pérast esimest leelise laotamist, niipea Kui
pealiskiht on muutunud niiskeks. Augud, mida ei
saa héasti kaotada hddveldamise teel, tuleb enne
leelise laotamist tdita ideaalse kruusaga. Leelise
kulu oleneb liiklemise suurusest, kattematerjali te-
ralisest koostisest ja tee asukohast; esimesel aastal
kulub leelist '0,3-f-i0',8 kg/m” ja jargmisel aastal
0,2-"-0.6 kg/m”. arvestatult kuivsubstantsina.

Leelisega l&biimbunud kruusakate muutub Kkui-
val aia! liiklemise all kdvaks ning tihedaks ia
omandab pruunika Vérvi. Kui pealispinda tekib
Uksikuid l66kauke, tuleb need kdrvaldada lappi-
mise teel, kasutad'es ideaalkruusa, millele on juur-
de segatud sulfiitleelist.

Kui l66kauke hakkab tekkima suuremal arvul,
kdrvaldatakse need' hddveldamise ja tdiendava
oritsimise teel. Hoddveldamine tuleb labi viia siis.
kui teekate on mérg, kas pérast vihma voi kuival
aial pérast tdiendavat teepinna pritsimist sulfiit-
leelisega.

Mo6dunud aastal Rootsis dopereisil viibides sel-
gus, et eriti suures ulatuses oli teid kaetud sulfiit-
leelisega Kronobergi lddnis Konga teedejaoskon-
nas. kus asub sulfiittselluloositehas. Tolmutdrjeks
kasutati toorleelist ning 1938. a. iooksul oli seda
teedele veetud 16.000 m" ja teid hoiti tolmuvaba-
dena 460 Ikm ulatuses.

Oma ringsdidul l&bisin samas piirkonnas ca 200
km leelisega kaetud teid; need osutusid dldiselt
véga headeks ja tolmuvabadeks. M&éddunud suvel
hoiti kogu Rootsis sulfiitleelisega teid tolmuvaba-
dena 3026 km ulatuses.

Moddunud aasta juuli I6pul kaeti Tallinn-
Viimsi-Randvere tee km 9,00 — 10,45,
s. 0. 1,45 km ulatuses sulfiitleelisega. Leelis saadi
tasuta Tselluloosivabrikust ja see pritsiti teele
toorleelisena, mis sisaldas ca 10'% kuivsubstantsi.

Uhe m” tee tolmuvabaks tegemiseks kasutati
suve jooksul 3,22 Itr. leelist. M6ni p&ev pdrast lee-
lise pritsimist tekkis teele kdva klaasistunud kiht
ja tee muutus tolmuvabaks. Kuival ajal tekkis tee-
pinda paiguti Uksikuid lo6kauke, samuti oli mér-
gata leelisega immutatud pinna pragunemist. Si-
gisel l60kaukude tekkimine suurenes, kuid leelise
tolmusiduv mdju pusis. Sigisel vihmasel' ajal tee-
pind ei muutunud poriseks ega libedaks.

Tee tolmuvabaks tegemine mak-

sis 2,8 senti/m® s. 0., oli mitu korda
odavam Kkui ©Olide ja ki1oorka1t-
siumi kasutamisel.

Kui teiste tolmutdrjevahendite leviku takistu-
seks olid meil vdhesed kruusateede korrashoiu kre-
diidid, siis ei saa seda vdita sulfiitleelise kasuta-
mise puhul, vaid viimase kasutamine Tallinna imb-
ruskonnas on majanduslikult tdiesti digustatud ja
tasuv  isegi praeguste piiratud krediitide puhul.
Selle tdenduseks toome jargmise kalkulatsiooni.

Tallinna Umbruskonna maanteede aastast kruu-
sakadu vdib vdga tagasihoidlikult arvestades hin-
nata 50 n® j. km tee kohta; vd@ttes kruusa kesk-
miseks hinnaks 6,0 kr./m”, saame aastase kruusa-
kadu kulu j. km teele 6 X50 = 300" kr./j. km. Sul-
fiitleelise kasutamisel vaheneb kruusakadu ca 50%
varra; seega oleks leelise kasutamisel aastane kok-

300X 50

kuhoid kruusa vahemkulu arvel ~ jgg —IDU

kr./j. km tee kohta, Uhe j. km tee tolimuvabaks

tegemiseks kulub suve joo&suHeeﬁstg—Xﬁx 1000__
= 36 tonni. Uhe tonni leelise veokulu 1 km kau-
gusele maksab ca 0,20 kr./j. km. Uhe tonni lee-
lise tasu Tallinna tselluloosivabrikule on 0,30
kr./to. Jarelikult vOime kruusa vahemkulu arvel
j. km teele mineva leelise hulga (ca 40 to) ve-

dada Kkuni j ~ AN keskmise veokaugu-

seni ja pealekauba oleme saanud tolmuvaba kruu-
satee.

'Kéesoleva aasta kevadel asus Harju Maavalit-
sus juba suuremas ulatuses sulfiitleelise kasutami-
sele. Selleks muretseti kaks autole monteeritud
puitpaaki. Juuni keskpaigu oli Harju Maavalitsuse
poolt Tallinna Gmbruskonna teid tehtud leelisega
tolmuvabaks — 30 km ulatuses.

Kéesoleval kui ka jargnevail aastail tuleks hoolt
kanda selle eest, et Tallinna Umbruskonna kruusa-
teede 0leliia &rakulunud katteklhti senisest suure-
mal médral uuendataks vdimalikult Ideaalse katte-
kruusaga.
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Immutades sulfiitleelisega kruusateid', millede ku-
lumiskilit on korda seatud, saaksime tdiesti siledad
ja ilma l66kalkudeta tolmuvabad kruusakatted.

Sulfiitleelise majandusliku veokauguse maddara-
miseks vdrreldes kloorkaltsiumiga ja tolmudlidega
toome jargmise vordleva kalkulatsiooni.

Rootsi kogemustel 1 kg kloorkaltsiumi vastab
1,5 kg leelise kuivsubstantsile; arvestades leelise
sidevBimet vaga tagasihoidlikult, vdiks 1 kg lee-
lise kuivsubstantsi arvata vdrdseks 1 kg tolmudlile.

Teele laotatud leelise kulu koosneb leelise ostu-
hinnast ja veokuludest; viimane oleneb veokaugu-
sest. Leelise kulu vdib markida jargmise valemi

100 , b. 100 ,
ud

P p
1 to kuivsubstantsi kulu teel,
a — leelise ostuhind 0,3'0 kr./to,
p — leelise kuivollus protsentides— 12%,
b — wveokulud to km; 20 kr,
d
0

, a.
k

kus k —

— veokaugus km,

,30 . 1004.0,20.100.d , Oc t z; i

n

k =

Kloorkaltsiumi hind moéddunud aastal oli 125
kr./to, seega vO0ib kloorlkaltsiumi hinnaks vdtta
thes veo- ja laotamiskuludega 140 kr./to.

Sulfiitleelise majanduslik veokaugus vdrreldes

In 25

kloorkaltsiumiga oleks d = ----l--eeeer—— =54 km.
Tolmudli hind Ghes veo- ja laotamisikuludega

on — 110 kr./to. Sulfiitleelise majanduslik veo-

~ - 110-2,5

kaugus vdrreldes tolmudliga oleks d=- 166

= 65 km. ’
Kisimusele, millist kolmest eeltoodud tolmu-

tdrje viisist tuleb eelistada meie oludes, vdiks li-
hidalt vastata jargmiselt:

1) Neis kohtades, kus sulfiitleelise vedu on li-
hike, vahem kui 65 km (Tallinna ja Tdri trnbrus-
kond), tuleb esimeses jarjekorras kasutada leelist
kui kdige oddvamat tolmutbrje vahendit.

2) Kui leelise kasutamine suure veokauguse
tottu ei osutu Oigustatuks, tuleb tolmutOrjeks ka-
sutada tolmudli voi kloorkaltsiumi; neist kahest
tuleks rahvamajanduslikel kaalutlusil eelistada tol-
mudli kui kodumaa saadust.

Praegu voolab 0©60pdeva jooksul sulfiitleelist
roiskveena minema Tallinna tselluloosivabrikust
— 40i0 m™ ja Tari vabrikust — 100 m”~ Arvesta-
des vabriku suvise hooaja 80 péevale, vdiksime
saada selle aja véltel sulfiitleelist 500 . 80 =
= 40.000 m~. Selle hulgaga vo6iks kruusateid hoi-
da tolmuvabana suve joclksul 1000 km ulatuses.

MA3HK: OBECNbIJIHBAHHE rPABH«HbIX AOPOF.

Abtop Aaex KpaxKHO o6sop cnocodoB odecnwjiHBaHHH
rpaBHHHbix Aopor, nojibsyacb A-iia 3TOr0 AaHHbIMH onbixa
I1IBeuHii H 3CCP.

OoKphiBaH qﬁ_Bll_—: Aopory 05ecnbi;inBaiomHM cpeA-
MKR% eHvei bm? %%brge Cnﬁnpomg,&m%mm an
i meeM  pacx( axepnajia

noKpbixHH AoporH,  BClieACBH  nero m&g—l—ho

pacxOA Ha o6ecnbi;iHBaK)iu,He cpeACXBa OKynaexcH 3a-
Hacxyio ¢ jihxboh Ha Aoporax Gojibmoro aehjkchhh céepe-
AenneM MaxepnajiOB a”h noKpbixHH.

npeAynpe>KAeHHH nbiJieodpasoBaHHji naiujiH npn-
MeneHHe ABa BajKHeHuiHx cnocofa 6opbdbi ¢ nbijibio;

1) noBepxHOcxb Aoporn noAAep»MBaexcH b cyxoe
AOCXCHD aQOOHH OpXaM o,
BOAK) HiH noKpbixHem  XjiopHexbiM  KajiblHOM  (CaCl2) ;

2) noBepxHocxb AoporH nponHXbiBaexcH h yn.noxHHexcH
KaKHM-JIHOO KJieHKHM BCmCCXBOM, Kak-X0 npOXHBONblJIbHbIM
MacjiOM HIIH cyjibcjoHXHOH m,e;iOHbio.

XnopHCXbiH KajbuHH paccbinaexcH no Aopore no bos-
MO>KHOCXH xorAa, KorAa noKpuxne chipoe.. B xeneHHe nep-
Boro roAa pacxoAyexcH xjiopncx. KajibuHH ox 0.3 ao
1,0 kf/m”, Ha cjieAyioiAHH toa — ox 0,2 ao 0,6 Kr/M® hs
KaKOBoro KOJiHHecxBa no KpaHHen Mepe no;iOBHHy ny>KHO
ynoxpeOHXb npn nepBOH paccbinKe. OcxajibHoe kojihmbexbo
paccbinaexcH no Mepe naAOOHOcxH b ABa npncMa. Fpa-
BHHHaH Aopora, noKpbixaa xjiopHcxbiM KajibUHem, cbo-
60AHa ox 0bijiH B xeneHHe Bcero Jiexa h ee mo)kho coAep-
Kaxb B nopHAKe cxpyrOM.

ripH HcnojibsoBaHHH npoxHBonbinbHoro Macjia npHMe-
HHioxcH ABa pasjiHHHbix cnocoda:

1) siopora npomacjiHBaexcH xaKHM odpasoM,
HacxHu,bi . ocxaioxcH HecBHsaHHbiMH
cxpyroM BOSMOAH).

2) ripH npoMac;iHBaHHH odépasyexcH xBepAaa Kopa,
K oxppyre--expl RRH5HeBOSMOAHO6 §. coAepAanne npoHSBO-
AHxcH HajiOACHHeM sanjiax. OdpasoBBHne h/ih ne odpaso-
Banne Kopw saBHCHx ox Chohcxb npHMeHneMoro CBHSYK)-
Luero BemecxBa n cocxaBa rpaBHHHoro noKpbixHH. Bxopofi
cnocod no cpaBHeHHio ¢ nepBWM nmeex sHaHHxejibHO 6o.rib-
mne AOCxonacxBa.

JXnH 00OpasOBaHHH XOHKOH H npOHHOft KOpKH Heodxo-
AHMO, HXOObl MaCJI0O npOHHOO Obl B FXiyOHHy npnOJIH3H-
xejibHO na 10 mm xaK, nxodbi xoHKaji KopKa nponno cpo-
cjiach 6bi ¢ njiOXHbiM ocHOBaHneM. K rpynne npnroAHbix
AJiH 3xoro Maceji oxhochxch xaKAe nsroxoBjiaeMaH b 3CCP

hxo
(n;iaHHpoBKa

npoxHBonbijibHaH 3My;ibCH5i ,CojieKc”. O6biKHOBenHO depyx
,Cojiekca” ox 0,7 ao 1,0 kf/m~A. ripn npOMacjiHBaHHH no-
KpwxHe AOporn aojijkhm no bosmoahocxh cocxoaxb hs

~HAeajibHoro” rpaBHH (x. e. rpaBHH, rpaHyjroMexpHHecKHH
cocxaB Koero AO.n>KeH yAOBlJiexBopnxb onpeAe;ieHHbiM xpe-
50BaHHH), AOJi>KHbi 'obixb rjiaAKH H njioxHbi, ne AOJi>KHbi
HMeXb BbiOOHH, OOXIbIIIHX KaMHCH H KaxaKDLU,HXCH KaMeiUKOB
BejlHHHHOK) CBbime 4 MM

Gy Toc}3HXHOIH iu,e.noK, no/iyHaeMbiH b KanecxBe noson-
Horo npOAyKxa npn BhbipadoxKe cy.nbcf)HX-ij,e;i.iiio;i03bi, co-
AepjKHx OKOJIO 10% cyxoro BemecxBa h
¢ ycnexoM ajih CBHShiBaHHH nbi.JiH.

ChipoH me;ioK coAepAHx BemecxBa, pas’eAaioiii,He Me-
xa;i;ibi. 1UgjiOK modho HeHxpajiHsoBaxb HSBecxbio, T. k.
Maxepnaji  noKpwxHH Aopor 3CCP coAep>Knx o6hhho
H3BecxKOBbie HacxHUbi, XD HeHxpajiHsauHH mejiOKa b na-
IHHX yCIOBHHX HC HBJIHXCH HOOXOAHVIOH  LUg;i0K  pas-
OpbisrHBaexcH no Aopore b >khakom BHAe. PasdpbisrHBanHe
npoHSBOAUxcH ox AByx AO xpex pas b aehb, ynoxped;iHH
sa pas ox 0,7 ao 1,5 jivnpalM" h ¢ xakKHM npOMe)KyxKOM,
HXQOh me.JioK BnHxa;iC5i 6bi b noBepxnocxb Aoporn paHbiue
c.fieAyiom,ero pastpbisrHBanHH. OoKphiBaeMaH noBepxHOcxb
AoporH AQJiIKHa 6bixb njioxnaH h rjfaAKan, h Maxepna;i
NOKpbIXHH AOJLAOH no BOSMOAHOCXH COCXOHXb HS ,,HAeajib-
Horo” rpaBHH. B nepBbiH roA pacxoA me;iOKa cocxaBjinex
ox 0,3 A0 0,8 Kr/M*, a b ojieAyroiUHH toa ox 0,2 ao 0,6 Kr/m?,
CHHxaH Ha cyxoe BemecxBO. FpaBHHHoe noKpbixne, nponn-
xaHHoe mejioKOM cxanoBHxcH b cyxoe BpeMH noA B.riHHHHeM
ABHJKeHHH XBepAbIM, H/IOXHbIM H CBOOOAHbIM OX nblJIH OpH
HjIHHHH BOJTHSH cyjlb(J)HXHO-U,e.njlIG;i03HDIX ¢jDalpHK  ChlpOH
mejiOK HBfiHexcH caVbiM  AeiueBHM  odecnbi;iHBaK)Lu,HM
cpeACXBOM. Ha Aoporax b OKpecxHOcxH Ta.n;iHHa moédho
BOSHXb mejiOK sa cnex skohomhh pacxoAa rpaBHH c pac-
cxohhhhmh b cpeAHBM AO 20 KM, nojiynaH AapoM Aopory,
CBOB80AHyio ox nbijiH. SKOHOMHHecKan AajibHOCXb boskh
cyi[b(}DHXHoro uu,e/ioKa no cpaBHeHHfo ¢ npoxnBonbi./ibHbiM
MacjiOM cocxaB.HHex b ycjioBHHx 3CCP —'65 km

C noMombK) KOJiHHecxBa mejiOKa, nojiynaeMoro b jiex-
nee BpeMH c¢ TajijiHHCKoft h Tk)phckoh cy;ibc}Hx-u.e.fi.n[K)-
jiosHbix 4>a6pHK, MOIKHO coA6p>Kaxb B xeHOHHe .nexa cbo-
OOAHBIMH ox nblJIH OKO20 1000 KM AQOpOr.

npHMenaexcH
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Naela kandejoud.

Prof. L. Jurgenson, TTU Ehitis6petuse Laboratooriumi juhataja.

Puidu uhendusvahenditest on nael kdige lihtsam
ja hdlpsam tarvitada. Siin pole tarvis tapset to6t-
lemist, mida nduab tdppimine, pole tarvis passi-
mist ja puurimist, mida nduab ralvamine ja pdhi-
mine, ning pole ka tarvis pindade viimistlemist,
pressimist ja ootamist, mida nduab liimimine. Nael
annab sealjuures jaiga, tugeva ja hastijaotatud jou
ulekande, ilma et ta kuigi suurel méaral rikuks voi
labi I6ikaks puidu kiustikku. Tdasi kall, liimthendi
kohta kehtilksid viimatiloetletud omadused veelgi
taiuslikumalt, kuid puhta liimuhendi tarvitamis-
vB@imalused ehitises on véga piiratud.

Silmas pidades nii naela kui ka liimi hdid oma-
dusi, vdiksime tulevikus loota mdlema vahendi
ohtramat koostarvitamist. Kaseiinliimi tarvitamisel
saame tugeva uUhendi; ka siis, kui liimitavate pin-
dade kokkusurumiseks tarindi tegemisel tarvitada
pressi asemel naelu. Ameerika uurirhiste kohaselt
on thendi I8iketugevus sellasel juhul kill vaid um-
bes 70% tugevusest, mille annaks liim 7-7-I'0 atm
pressisurve all (100i-*200' kg/cm”), kuid seda
saab silmas pidada tarindi arvutamisel ja dimen-
sioonimisel. Naela ja liimi koostarvitamisel saak-
sime hdlpsama ja tugevama uhendusviisi, kui seda
kumbki neist on Uksi. Rootsis on see viis juba
tarvitusel tehases tehtavate I-kujuliste puittalade
valmistamisel.

Meil on seni puudunud kokkuvdte andmetest
ja soovitustest turulolevate naelte m6dtmete ja tu-
gevuse kohta meie puidus. Allpool on sellepérast
toodud lihike juhiste kokkuvdte ja tabel muugil-
olevate naelte mddtmete ja kandejou kohta. Soo-
vitav oleks, et meil naeliihendite tugevuse kohta
ehitustarindites peagi ilmuksid ametlikud normid.
See soodustaks naelihendi julgemat tarvitamist
vastutusrikkamateski tarindites ja aitaks palju
kaasa puidu ratsionaalsemale kasutamisele.

Naela suurus peaks olema nii valitud, et téieli-
kult &ra Ikasutataksi naela Umbritseva puid*u-
kiustiku kandev6ime. Nael ei tohiks olla asjatult
jame, kuna ju mOtet pole nael vétta tugevam Kui
naelavart umbritsev Duit kanda suudab. Teisest
kiliest ei tohi nael olla liiga peenike, kuna ta siis
norgaks jdéb ja lookub. Liiga peene naela puhul
algab Uhendi raugemine naela paindumisega: liiga
jdmeda naela nuhul aga puidu kiustiku muljumi-
sega naela Umbruses.

Naela jamedus.
uurimised, on

Nagu néidanud on arvukad
naela sobivaim jame-
dus ™lo kuni kinnitatava plan-
gu paksusest. Kuna kuivamata puit ikka
ndrgem on, siis tuleks siin sama kandevfime saa-
miseks nael votta jamedam. Nii tuleks toore pui-
du puhul pluda tarvitada naelu paksusega umbes
Vi kinnitatava plangu paksusest. Kuivades touseb
kill puidu tugevus, kuid puit kahaneb sealjuures
vah-dl isegi niipailju, et Ghenduspindade vahele te-
kib pilu: siin on siis jamedam nael digel kohal.

Kui seda silmas pole peetud ja toorelt naelutatud
puit hiljem kahaneb, siis tuleb tdistugevuse saavu-
tamiseks lisada vastseid naelu: jareltagumine uksi
veel ei piisa.

Suurem arv peenemaid naelu annab parema
joujaotuse, kui véiksem arv jamedamaid naelu.
Ka on vaiksem nael majanduslikult soodsam, nagu
sellest juttu allpool.

Naela pikkus okaspuidus olgu vahemalt kol -
mekordne kinnitatava plangu
paksus, s. 0. vdhemalt ~/g naela pikkusest
peab ulatuma hoidvasse aluspuusse. Tammetao-
lises lehtpuidus piisab ~/g asemel poolest naela-
pikkusest. Naela pole mdtet votta pikemat, kuna
lisapikkus Uhendi tugevust enam margatavalt ei
tdsta. Kill aga teeb seda puust ladbitunginud naela-
otsa tagasipainutamine ristsuunas puidukiule.

Naelte kaugus Uksteisest olgu jou Ulekan-
de suunas vadhemalt 10 naelapak-
sust: jousuunale ristsuunas — vahe-
malt 5 naelapaksust. Adrnaelte kau-
gus plangu otsast olgu vahemalt 10 naelapaksust
ja kaugus plangu servast vahemalt 5 naelapaksust.
Kui pikisuunas kauguseks votta 20 naelapaksust,
siis tuleks ristsuunas votta vahemalt kolm.

Kui karta on roostetamist, tuleb nael kaitsta
pinna tsink imise v&i muul teel, mis sobiv
on antud olukorras.

Naelavarre kuju on meil praegu neljakandiline,
kas tasapinnaliste v&i Oniarlike kiilgpindadega.
Kandilise naela eemuseks vaidetalkse, et ta, vor-
reldes 0Umarnaelaga, kergemini tungib
puitu javiimast vahem Idhestab.

Vene SFNV’s ja Saksas on tarvitusel enamasti
timarnaelad. Tema eemuseks on, et ta kind la-
mini haaratakse puiduki ududest,
kuna ta sisse tungides kiud paremini kdrvale surub
neid l&bi I6ikamata. Kui Gmarnaelale ' 10-*-20%
peenema labimo66duga auk ette puurida, siis vahe-
neb Idhestamise oht ja tduseb naela hoidevGime.

Vastupidavuses paindele ja no0tkele peaks
timarnael olema ligidaselt niisama tugev kui (kan-
diline. Vdrreldtes Umarnaelaga on niisama rasike
kandilise naela varre pusivusmoment 2% kdrgem:
Onardatud naelavarre puhul veidi enam.

Nael tuleb sisse lila nii sigavale, et naela pea-
lagi Uhte tasapinda ja&b kinnitatava puu pinnaga.

Naela kandejou valem Forest Products Labora-

tory soovituse kohaselt on Pe — 127 d' kus Pe
on wUheldikeliselt, ristitelge koormatud naela luba-
tav kandejoud kilogrammides kuuekordse varu-
teguriga ja d — naelavarre labimddt cm. Kreu-
ger ja Ekstrom soovitavad neljakordset varutegu-
rit ja nende valemid on vastavalt P4 = 350 A ja

= (500—7 UA, kus 1 on naela pikkus cm ja
A on pdiklike pind cm”™ Promstroi-projektis too-
dud valem on P = 304 d" (s. 0. 387 A). Vale-
mite graafikut kujutab joon. 2.
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Tabel A.

Lubatav kandejoud uhele Gheldikeliselt toota-
vale naelale on toodud tabelis A. Suurim erisurve
on sealjuures neljakordsegi varuteguri puhul
55 kg/cm” piirides. Juhul kui nael to6tab kahe-
I18ikeliselt (joon. 1-A) vdiks lubada kahekordse
tabelis antud suuruse, kontrollides erisurvet, Kkui
vahelaud on ebatavaliselt dhuke. Tulleb s'iiski sil-
mas pidada, et varutegur on sel juhul vaiksem Ikui
juhul' 1-B, kuna esiteks erisurve on kdrgem ja tei-
seks puudub naela teravotsal pea, mis takistab
naelavarre paindumist ja tagasilibisemist (vt.
joon. 4). 11,

Tabel on tuletatud ja arvutatud FPL uurimuste
tulemusist, kuna meil puuduvad ulatuslikumad
uurimised omamaise puiduga. Naelte mddtmed
on vdetud Gnarnaelte kohta, nagu neid valmistab
ETK. Samanumbrilise ruudulise naela pdikldige
on ca 6% suurem ja samavdrra peaks kdrgem ole-
ma ka kandejoud.

Joon. 1. UhelGikeliselt (joon. 1-B ja C) ja kahdlGikeliselt
(joon, 1-A) todotav naelihend.

On oletatud, et nael on l66dud ristsuunas puidu-
kiule ja et koorem mdjub ristsuunas naela tel-
jele, ksikdik kas rist- voi pikisuunas puidukiusti-
kule. Pikikuidu, s. o. palgi otsasse l66dud naela
lubatav koormus on 60% tabelis antud suurustest.
Nii kinnitatava kui ka hoidva puu materjaliks on
oletatud meie mand — Pinus silvestris. Juhul, Kkui
kinnitatav ese on metallplaat, on lubatav koor-
mus 25% korgem.

(003 010 . 015
NEfl BIKGKE AND 1-Qwr
Joon. 2. Naela lubatav kandejdud nihkele tédtavas nael-

Uhendis, sdltuvalt naela pdikldike pinnast.

£risuurus'8s naelte vdrdlevat kandevdimet ise-
loomustab tabeli viimane lahter, mis néitab kogu-
joudu, mida dle kannab Uks kg antud suuruses
naelu. 3,0'5X76 mm naelte puhul on see 6020 kg;
515X 178 mm naelte puhul aga kdigest 240'0 kg.
Mida vdiksem on nael, seda suurem on the kg te-
rasega Ulekantav kogutung. Niipalju, kui seda lu-
bavad Uhendatavate plankude mddtmed ja muud
kaalutlused, tuleks sellepédrast putda eelista-
da vdiksemaid naelu.
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Joon. 3. Naiteid naelihendi nihketugevusest mannipuidus sdéltuvalt naela pdilddike pinn,ast, naelamaterjali tugevu-

sest, nadlavarre kujust ja pinna iseloomust.

Tehasest tulnud naelad on margitud valge kujutisega, labipdletatud

lihvimata naelad mustaga ja labipdletatud lihvitud naelad pdikjoonetusega.

Nditeid naelihendi tugevusest on toodud jooni-
sel 3, mis kujutab siin tehtud teimade tulemusi
ETK naeltega ménnipuidus. Need madaé&ramised
olid moeldud vaid ulaltood'ud valemite ja arut-
luste illustratsiooniks, kuna siin uurimiste ulatust
ja pohjalikkust vorrelda ei saa tédga, millele p&hi-
nevad Ulaltoodud soovitused ja valemid.

Kdverjoonist, mis kujutavad thendpindade nih-
kumist koorma mdjul, on diagrammil vélja tém-
matud vaid &armised iga antud naelagrupi kohta.
Nadluhendi jarsu lidppvari&emise koht on maérgi-
tud noolega.

Nagu ndeme, algab naelihendi margatavam
nihkumine umbes poole Ulimkoormuse juures ja
raugemine ladheb jarsult, kui nihe on jdudnud um-

Joom. 4. Naiteid raugenud naelihendeist. Naelapea tu-
gevdavat mdju naeme selgesti paindunud naelavarre ku-
just.

bes 8-710 mm-ni. Saadud tulemuste vdrdluse
hdlbustamiseks on iga naelaliigi Glimvastupanu
keskmised suurused ndidatud alumisel diagrammil
sBltuvalt naela p6ikldike pinnast. V&rdluseks on
toodud ka arvatavad varisemispiirid Promstroi-
projekti ja FPL valemite kohaselt.

Tulemused langevad kdrgemale, kui seda en-
nustavad vordlusvalemid. Osalt vdis selle pdhju-
seks olla asjaolu, et teimades kasutatud mand oli
vordlemisi tihe ja keskmisest kuivem (mahukaal
0,51, niiskuse sisaldus 127] 3%) .

Tulemusist ei saa vaita kindlat paremust kum-
malegi naelakujule. Nii Umarnael Ikui ka Onar-
naei olid peagu vdrdse kandevdimega.

Naela nnetajli voolavuspiiri kdrgus. Terase kiulm
tootlus, nagu seda on naelatraadi peenendamine
tdmbamise teel 1abi vastava avause, karastab me-
talli, tbstes selle voolavuspiiri ja tdmbetugevust.

Mitmekordselt tdmmatud vdi valtsi-
tud nael on selle tdttu kdvem ja
jadigem: on holpdam taguda ja tu-

gevam kandima.

Toodud ndidetes olid Uumarnaelad 6X7 (ks
kord tdmmatud traadist, 0marnaelad 5X9 —
kaks korda ja Umarnaelad 3X11 kolm voi neli
korda labitdmmatud traadist. Sellega tuleb sele-
tada nende erinevat tdmbetugevust, mis oli vasta-
valt 60, 78,5 ja 9'0,5 kg/mm~*.

Teimades tarvitatud ETK naelte tdmbetugevus
oli 73—88 kg/mm”. Kui sama nael teimida pé-
rast labikuumutamist punase kuumani, siis oli tdm -
betugevus vaid 43748 kg/mm?*,

Metalli voolavuspiiri kdrguse m6ju naela tuge-
vusele néitas selgesti ka naela paindeteim, milles
naelavars koormati kahel toel lasuva talana. Labi-
poletatud Onarnaela paindetugevus oli sealjuures
keskmiselt pool nii suur kui p&letamata naelal. De-
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formatsioonide proportsionaalsuse piirid olid aga
tunduvalt véhem erinevad.

Véga selgesti ilmnes metalli pehmus ka naela
sissetagumisel: kdige tllikam oli siin jallegi pdle-
tatud nael.

Arvestades tdmmatud; naela suuremat painde-
tugevust, lubab Ekstrom traatnaelale ca 25% suu-
rema koormuse kui sepanaelale. Ndaidetes kasuta-
tud puidus ja oludes oli kandejou olenevus naela-
materjalli tugevusest vdga ilmne, kui aga seejuures
muutumata jaid 1kdik muud tegurid, nende seas
esijoones naelavarre pinna iseloom.

Naela pinna siledus m@ojutas tunduvalt naela
tlimkandejoudu. Vdrreldes tehasest tulnud koérge
voolavuspiiriga naeltega nditasid labipdletatud
mustad naelad tunduvalt visamat vastupanu juhul
kui nende pdletamisel rauaoksiiidiga karestunud
pind jéeti puutumata. Kui aga pdletatud naela
pind lihvida liivapaberiga siledaks, siis langeb
tema kandejoud tunduvalt allapoole tehasest tul-
nud naela kandejoudu.

Joonisel 3 on samast materjalist naeltega saa-
dud tulemuste keskmised védartused Uhendatud
katkendjoontega. Poletatud pehmete naelte pu-
hul, 'kus puudus jarsem Idppvarisemine, on ulim-
kandejouks arvatud koormus, mille juures Ghend-
pinnad olid nihkunud 10 mm.

Koikides kujutatud teimades olid Ghenduspin-
nad siledaks hédveldatud ja kdik proovid koor-
mati kohe peale naelutamist: nii pole neis néiteid
aja mdjust naelihendi tugevusele. Ka pole siin
nditeid mdjust, mida naellihendi tugevusele aval-
dab puidu niiskus, puidu kahanemine ja paisu-
mine, Kkiustiku suuna 'kallakus naela telje suunaga
ja koormusjou suunaga, puidu Kiustiku tihedus,
thendusplankude erinev paksus, naelte neetimine
ja muud sellised tegurid. Neid on aga arvestatud
valemite koostamisel, mis olid aluseks vdetud lu-
batava kandej6u arvutamisel.

Onarnael praktikas siiski eelistatavam. Kuna
kandiline nael oma valmistamisel tavalisti ikka
he kulmtdotluse enam saab kui Umarnael, siis

on ka enam eeldusi, et kandilise naela ja eriti vee]
Onardatud kandilise naela materjal saab kdrgema
voolavuspiiri. Viimastel on sellepdrast ka enam
eeldusi olla kdvem, tugevam ja holp-
samini taotav kui seda on tavaline imar-
nael. Seda kinnitavad ka puuseppade tegelikud
kogemused. Naela tarvitamise hdlpsus on aga ehi-
tustoodel vaga kaaluv tegur. Sissel6dmisel kdver-
dumjsele kalduvatest naeltest tuleks siin plida
hoiduda, kuna ju keskmine nael vdhem maksub
kui Uks minut puusepa puhast tédaega.

Naela jameduse téhistamine on seni toimunud
Birminghami traadim6ddu (B.W.G.) numbritega
(vt. tabel A). See mddtihik pole aga paris ko-

hane mitteGmara traadi tahistamiseks, eriti veel
meetermdddu maal. Sobivam tunduks téhistamine
mm-tes vOi kiimnendik-mm-tes, nagu see toimub
meie naabermaades. Kuna aga naelte kaal, mak-
sus ja kandejoud kdige otsemalt sGltuvad naela
pdikldike pinnast, siis oleks kb&ige otstarbekam
naelad t&histada nende poikldi-
ke pinna ruut -millimeetritega.
Praeguste B.W.G. numbrite 12, 11, 10, 9, 8 ja 7
asemel tuleksid siis 7, 9, 11, 13, 16, 20 ja 25 mm~.
Neljakordse varuteguri puhul on naela kandejoud
ca 3,7 kg poikldike pinna mm” kohta. Ruutmilli-
meetrites véljendatud tdhististest saaksime seega
kohe tuletada ka antud naela lubatava kandejou.
Abijdududena to6tasid kdesoleva t6d tegemisel
aliopil. A. Riit, E. Ploompuu, K. Karu ja A. Tilt-
sen. Vajalike naelatiipide ja eriti Umarnaelte
tegemise eest vdlgneme tdénu ETK’le ja ETK nae-
latehase juhatajale L. Raid’ile. Prof. O. Maddi-
jdon’i vastutulekul toimus metalli tugevusomaduste
madédramine Tugevuslaboratooriumi masinal.

.Jarelduste kokkuvdte. Naela tugevust ja tarvi-
tamise hdlpsust mdjutab vaga suuresti metalli voo-
lavuspiiri kdrgus.

Kandiline nael ja eriti veel dnarkilgedega kan-
diline nael on uldiseks tarvitamiseks soodsam Kkui
timarnael.

Meie naelte lubatavate koormuste kohta on too-
dud ettepanekuid tabelis A.

Traadimdb6du numbrite asemel oleks kohasem
naelte jdAmedust tdhistada pdikldikepinna ruutmil-
limeetritega.

*
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JI. IOPFEHCOH: O HPOHHOCTH TBOSHH.

YAOOCTBO saOHBaHHa thosasi h nposHOCTb reosAeBoro
COnpjlAeHHH B BolCOKOH CTeneHH 3aBHCSJT O BolCOTHl
npeAena ynpyrocTH MaiepHajia reosAa, t. €. ot cTenewH
xojioahoh o08padoTKH. ripH HsroTOBJieHHH HeTbipexrpaH-
HoiH TBOSAb noABepraeicH 06ojibmeMy (Ha oamh) NMHCly
nepepadoThieaHHM bxojioahom bhac neM Kpyr/ibiH rBOSAb.
ri03TOMy HexbipexrpaHHbiH, a ocoéeHHO eine KaHto;iH-
pOBaHHbIM rB03Ab OCHIWHO TBOp>Ke, JiefHC BOHBaeXCil H
npoHHee AepwHT hbm KpyrtibiH. B o06iu,eM KaHfonHpo-
BaHHbiti FB0O3Ab THHa 3TK npH CTpOHTe/lbHbIX padoTax
npaKTHHnee Kpyrjioro.
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Pinnase niiskusest Eesti vesikondades.

Kultuurinsener K. Hommik, EIU.

Tahtsamaid taimekasvu mojutavaid tegureid,
nagu teada, on: kliima ja pinnase omadused nagu
fusikaalsed omadused, toitainete sisaldus ja niis-
kus. Kliimategureid tuleb enamasti vétta kui tea-
tud koha konstante ja taimekasvatuse seisukohast
neid pole vdimalik nimetamisvaarselt muuta; teis-
te loetletud tegurite mdju on aga reguleeritav.
Pinnase fiusikaalsete omaduste ja vdetusainete
moju taimekasvule on uuritud vérdlemisi mitme-
kulgselt; kahjuks ei saa seda litelda samatdhitsa te-
guri, pinnase niiskuse kohta. On kill teada mit-
mesuguseid pinnaseniiskuse reguleerimisvdtteid
(kuivendamine ja niisutamine), kuid pinnaseniis-
kuse arvulise suuruse ja selle muutumise kohta on
uurimissaabeid vaga piiratud ulatuses avaldatud ja
need véhesedki andmed on maksvad vaid antud
kohalikes tingimusis, millest Uldiste jarelduste te-
gemiseks on vahe. Taimekasvatuse tingimuste
uurimisel ja arendamisel oleks seega vajalik seni-
sest rohkemal maéral tdhelepanu pddrata pinnase
niiskuse ja eriti taimedele ké&ttesaadava pinnase-
niisikuse piiride uurimisele.

Meie taimekasvatuse olukorras néib niiskust ule-
lilgagi olevat, kuna suur protsent kélvikuist kan-
natab dliniiskuse all, mis hariliku kuivendusvdte-
tega ndib olevat korvaldatav. Teiselt poolt on
aga teada, et osa maid, vettpidava savipdhjaga
maidlki, kannatavad tihti p6ua all ja ainult hésti
jaotunud taime”kasvuaegsete sademete puhul suu-
davad korralikku saaki anda. Kuidas meil olu-
kord on taimkasvule vajaliku niiskusemé&dra suh-
tes, vajaks tungivalt selgitust, sest sellest olenevad
need maaparanduse vdtted, mille abil saab tOsta
praegusi madalaid saake.

Nagu Uteldud; nii meil kui ka mujal pinnase niis-
kust on laiemas ulatuses vahe uuritud; et sel alal
saada esialgsetki ettekujutust, on kéesolevas pu-
tud kusimusele' laheneda kaudsel teel — kasuta-
des selleks hidroloogilise uurimise andmeid. Sel
teel saadud jareldustelt ei saa nduda suurt tap-
sus.', kuid kui sellest peaks selguma teatavate vesi-
kondade keskmine olukord ja kiisimuse lahenda-
miseks vajalike uurimiste suund, siis oleks tdide-
tud kaesoleva kirjutise eesmark.

Osa maapinnale langevatest sademetest kulub,
nagu teada, auramisi; (lejddnud osa moodustab
vesikonna &ravoolu. Teatava vesikonna pindalale
langenud sademete summa ja dravoolu summa on
vastavate vaatluspunktide abil mo6ddetavad suu-
rused. Lahutades sademetie summast &ravoolu
summa, saame vesikonna araaure summa. Saarasel
lihtsal teel saab vesikonna &raauret médarata vaid
killalt pika ajavahemiku kohta, nagu kiimmeaas-
takute, viisaastakute ja erijuhtudel ka uUksikute
aastate kohta. Luhema ajavahemiku draaure maé-
ramisel tuleb arvestada ka tagavaradega, mis ko-
gunevad sademeterikkal ajal ja kahanevad sade-
metevaesel ajal. Need &ravoolubilansis esinevad
veetagavarad kuuluvad peamiselt kahte liiki:

dravoolust osavdtvad veetagava-

rad (pdhjavee tagavarad) ja &raaurest
osavdtvad veetagavarad. Viimane
lilk vesikonna veetagavarasid moodustavadki

meid huvitava pinnaseniiskuse.

Vesikonna é&ravoolust osavOtvate veetagavara-
de suurust on vdimalik mdaérata &ravoolu uurimis-
saabeist; need tagavarad on véljendatavad inte-
graalina kuival ajal valitsevast dravoolureziimist.
Seega lihema ajavahemiku kohta vesikonna d&ra-
aure maaramiseks on vaja teada pinnase niiskuse-
maéra ja Umberp6drdult pinnase niiskusemaéra
teadmise puhul on &raaure tuntud suurus. Vesi-
konna draauret vd@ib teatud tingimustel méaarata
ka meteoroloogiliste tegurite varal ja kontrolliks
on pika ajavahemiku draaure, mis nagu juba on
mainitud, on sama ajavahemiku sademete ja dra-
voolu vahe. Teades vesikonna &draauret ning ara-
voolust osavdtvaid pBhjavee tagavarasid ja kasu-
tades sademete ja &ravoolu mddtesaabeid, voib
aravoolubilansi vdrrandist leida pinnase niiskus,
kui ainus vd@rrandi tundmatu.

Véikese pinnaseniiskuse akumulatsioonivdime-
ga POhja-Eesti paepealsetes ja samuti Laane-Eesti
pinnaseldhedase vettpidava savialuspdhjaga vesi-
kondades vOib dravoolu uurimisel peaaegu iga si-
gise leida olukordi, kus kOik vesikonna veetaga-
varad on killastunud ja juurdetulevad sademed,
peale véhese sigisese draaure, moodustavad Ule-
jaddgita aravoolu. Teiselt poolt on teada, et kestva
pdua ajal nendes 0&hiukese pinnasega vesikonnis
taimestik osaliselt narbub, seega auramisest osa-
vdttev pinnaseniiskus on ldahenenud nullile. Kui
sdédrasele pduale jargneb intensiivsete sademetega
ajajark (1938. a. Il pool), mis kiirelt tdidab kdik
tagavarad ja algab ulejooks, siis v@ib hinnata nen-
de vesikondade pinnase niiskuskillastuse mahtu.
Nii vdib teatud aegadel Ohulcese pinnasega vesi-
kondades leida pinnaseniiskuse &arvaartusi ja see-
ga saada lisa-toetuspunkte draaure ja pinnaseniis-
kuse jaotumisele lihemas ajavahemikus, nagu
taimkonnaikasvuaja tksikutel kuudel, mis siin
meid eriti huvitab.

Siin mainitud alustel on draaure jaotumist ka-
sitletud varemgi ia ,»Tehnika Ajakirjas“ nr. 5/6
— 1939 on toodud &raaure ia pinnaseniiskuse-
maérad kuude viisi Leiva joe, P&rnu ide, V.-Ema-
ide ja Vohaindu joe vesikondades. Mainitud Kirju-
tises on ka margitud, et esitatud vesikonnad kuu-

luvad kahte eri liiki; uhed — @8hukese pinnasega
paas- vd@i tihedal savialusel, kus pinnaseniiskus
peaaegu iga sugise killastub, ja teised — sligava

pinnasega, kus pinnaseniiskus Iclllastusseisukorda
peaaegu Uldse ei saavuta. Esimesse tuupi kuulu-
vate vesikondade pinnaseniiskuse killastusmaht
on umbes 80-2100 mm ia teises tdilbis umbes
180-7200 mm. Selgub veel, et esimeses vesikon-
natliibis on pinnaseniiskuse vdikese tagavara tdttu
auramine taimkonnakasvuajal vdga véike, nii et
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sellest ei nai jatkuvat korralike saakide produt-
seerimiseks. Kui néiteks arvata taimede transpirat-
sioonikoefitsiendiks keskmiselt 350, siis 32'00 kg
kuivmassi saavutamiseks (kaasa arvatud: ka juurte
mass) Uhelt hektaarilt kuluks taimkonna kahte in-
tensiivse kasvukuu (juuni ja juuli) jooksul trans-
piratsiooniks 112 mm ehk 56 mm kuus; siia juur-
de tuleb arvata veel draaure maapinnalt ja otse
taimede lehtede pinnalt auruv sademetevesi. Kesk-
mine &raaure Leiva joe vesikonnas aga on juuni-
ja juulikuus kokku kd&igest 101 mm ja Parnu j&e
vesikonnas 121 mm. *) Jarelikult neis vesikonnis
ndib olevat niiskusest puudus korralike saakide
moodustamiseks. Toodud ndide on ilmselt umb-
kaudne, kuna transpiratsioonikoefitsiendi kohta
on teada, et see on laius piires muutlik suurus,
olenev peamiselt meteordloogilistest tingimustest
(6huniiskus, tuul, péikese Kkiirgavus), pinnase
omadustes, eriti selle niiskusest ja véetusainete
rohkusest, taimede morfoloogiast ja flisioloogiast;
kuid valitud suurus 350" tundub vastavat keskmis-
tele tingimustele voi isegi olema ldhem vaiksema-
tele transpiratsioonikoefitsiendi vaartustele. O 1lu-
korra tapsemaks selgitamiseks
oleksid muidugi vajalikud katse-
jaamas ja vastavais tingimustes
korraldatud vaatlused nii taime-
de vteetarviduse Kkui ka pinnase
niiskuse kohta

Seni aga kui meil puuduvad tarvilikud uurimis-
saabed, tuleks saakide tdstmisel arvestada pin-
naseniiskuse vd@imaliku puudusega. Naiteks Pohja-
Eesti 6hukestel paepealsetel muldadel oleks kind-
lam véetada ja arendada taliviljakultuure, mis on
suutelised intensiivselt kasustama kevadisi pinnase-
niiskuse tagavarasid, v@i valima pika vegetatsioo-
niajaga kultuure, nagu kartul ja iuurviljad, mis
suudavad vastu pidada pduaaegadele ja soodsail
niiskusetingimusil idlle edasi kasvada ning véetus-
aineid dra kasutada, kuna peamiselt juuni ja juuli
iooksul arenevad kultuurid vdivad kannatada niis-
kuse puudusel ja nende védetamine vdib &pardu-
da; sellepdrast tuleb viimaste kultuuride saagi tdst-
misel olla ettevaatlik, eriti mineraalvéetiste kasu-
tamises. Kui tegelikult peaaegu uldiselt peavaetus
antakse taliviliale, siis selle ndhtuse osaliseks p6h-
juseks vOiks ka lugeda juuni- ja juulikuudel esine-
vat niiskuse puudust.

Tihe kohendamata savialuspdhi seob rohkesti
niiskust, kuid alusDOhia liigse tiheduse tdttu tai-
med ei saa seda kéatte ia sddrane aluspdhi on tai-
mekasvu suhtes vorreldav paasaluspbhjaga (L&&-
ne- ia Parnumaa) : siin on vdimalik suurendada
pinnase niiskusemahtu p6hia kohendamise teel ia
niiskusemaht vdib siin tBusta proportsionaalselt
kinni- v6i pohjakohenduse siligavuse suurenemi-
sele.

Taimekasvule soodsamad pinnased niiskuse
suhtes on soopinnased, kui p8hiavee tase on tar-
vilisel maéaral alandanud vd&i resruleeritud. kuna
turvas on vdimeline siduma taimedele ké&ttesaada-

5 TA nr. 5/6 — 1939, Ik 144,

vat vett rohkem kui mineraalmaa; seetdttu on
véetuse mdju soos kindlam Kkui niiskuse puuduse
all kannataval mineraalmaal. Samuti soodsais tin-
gimusis niiskuse suhtes on need mineraalmaad,
mille pdhjavee taset on vd@imalik kunstlikult regu-
leerida optimaalsele korgusele olenevalt taimede
liigist ja juurte arenemise seisukorrast; need on
maa-alad, kus looduslikus olukorras p6hjavee tase
asus liiga korgel ja kus kuivendus- ning paisutus-
vOtetega saab pdhjavee taset reguleerida sdéaraselt,
et sademete puuduse ajal pinnaseniiskus taidetakse
pdhjavee tagavaradest kapillaarvee ndol.

Polluharimise vOtetega nagu teada on vdimalik
vahendada auramist maapinnalt (pinnaselahedaste
kapillaarddnsuste havitamine) ja seega saili-
tada pinnase niiskust taimede transpiratsiooniks,
kuid mdjusamad on need vdtted, mis aitavad
suurendada pinnaseniiskuse m ahjtu (pohja ko-
hendamine, pdhjavee taseme reguleerimine), ja
need, mis aitavad seda mahtu kevadel veekulluse
ajal tdita, kus see on tarvilik.

Hudroloogiliste uurimuste alusel v@ib oletada,
et pinnase niiskus kevadel pinnase kastumise ajal
vOib isegi vdheneda vorreldes siigisese niiskusega.
Sademete ja &ravoolu mddtesaavetest selgub, et
monel kevadel suurvete kogus Uletab tunduvalt
talvist sademete kogust. Sellele ndhtusele tuleb
seletust otsida pinnase kulmumise ja jaatumise
protsessist. Vaatlused on tdendanud, et kilma
tottu suured veemassid vdivad tdusta kapillaarvee
piirkonnast pinnase kiilmumispiirkonda. Seda néh-
tust on ldhemalt uuritud teede ehituse seisukohalt
P.-A. Uhendriikides (Casagrande) ja Rootsis
(Beskov). On leitud, et killmumise tOttu tee on
téusnud kohati kuni 0,5 m ja et tdusnud kiht koos-
neb 90% jé&sti. Meil on Sisevete Uurimise Bilroo
poolt vdetud moned pinnase proovid Vd&o oja
vesikonnast (oja suubub Pirita jokke Nehatu ko-
hal), millest selgub, et 1939. a. jaanuaris oli kil-
munud pinnases vee mahuprotsent mineraalpinna-
ses Ule 70-ne, kuna sama aasta kevadel kastunud
ja niiskusest kullastunud pinnases vee mahuprot-
sent oli kdigest 30; seega kilmumissiigavuse iga
10 sentimeetri kohta oli 40 mm vett Ules tdstetud.
Kilmumissugavus oli 1938/39. a. talvel Véo oja
vesikonnas keskmiselt 20 cm ja pOhjavee tase
alanes kulmumisperioodil, s. o. keskdetsembrist
keskiaanuarini —250' cm, olles detsembri alul kesk-
miselt 30 cm ia jaanuari, I6pul 80 cm slgavusel
maa pinnast. P6hjavee alanemise ajal puudus &ra-
vool vesikonnast ja seega eeltdhistatud alanemine
vOis toimuda vaid' pinnase jaadtumise arvel. See
ja& ndol kilma l&bi Ulestdstetud vesi vdib pinnase
sulamise aial pinnasesse tagasi minna ia vdib ka
pinda rndéda &ra voolaja olenevalt pmnase Kkiil-
mumissigavusest ja kastumisaja kestusest. Kilmu-
nud pinnas, milles idatumis- (vee kristallisatsioo-
ni) protsessil on tekkinud 70 mahiu % j&ad, on
veetihe ja pinnase ida sulamise ajal ei saa sulanud
vesi pinnasesse tungida, vaid on sunnitud pinda
modda dra voolama; seda on selgesti ndha sellest,
kuidas pinnas kastumise ajal tdiesti vedelaks muu-«
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tub, ja sellest, et kraavides ja jogedes tekib teist
korda suurvesi, kui lume sulamine oli enne pin-
nase jaa sulamist. Kui lume sulamine jaab hiljaks
(aprilli teisele poolele), siis harilikult sunnib see
kiirelt kdrgema temperatuuri tdttu ja peaaegu uhel
ajal pinnase jaa sulamisega; sel puhul satuvad
kaks suurvete tipu p8hjust lhte, tekitades erakor-
raliselt kdrged suurveed, eriti veel kui talv oli
lumerohke ja pinnas stgavalt kilmunud (1931.
a.) ; saarasel kevadel vO6ib pinnas kaotada suure
0sa oma niiskusest ja jargnev suvi tuleb eriti pdua-
ohtiik.  Kui pinnas on 6hukeselt kilmunud, siis
sligisene niiskus jadb kevadel pinnasesse pisima
ja pinnase veeldbilaskvuse tdttu on v@imalik pin-
nase tditumine niiskusega. Kui pinnas on sligavalt
kilmunud, sulamine aga siinnib aeglaselt, siis on
kilma labi Glestdstetud veel aega pinnasesse tagasi
valguda, kuna ikka leidub tksikuid vett labilask-
vaid kohti, kus pinnas on vdhem kilmtmud ehk
vdhem jdatunud; nende vettjihtivate kohtade
Umbrus pinnases tditub sulanud veega ja see val-
gub sealt aeglaselt kaugemale.

Pinnase jadtumise
se niiskusele ja vastavalt ka tai-
mekasvu tingimustele on seni
(teadiaolevail andmeil) ldahemalt
uurimata ala, mis aga meie niis-
kusevaeste pduaohtlike pinnaste
tottu naib eriti evivat erilist
tdhtsust; oleks vajalik selle ndh»-
tuse ldahem tundmine ja abindude
leidmine ta kahjuliku mOju va-
hendamiseks. VO30ib oletada, et pinnase
kaitsmine kilmumise vastu kas laiemal alal v6i
Uksikuis soodsais kohtades, kus pinnavesi kevadel
sulamise ajal vOib pinnasesse tungida ia seal laiali
valguda, annab kevadise pinnaseniiskuse (kasi)
Béilitamiseks hé&id tagajargi. Sd&raseid maaaluseid
suurveeaegseid niisutussiisteeme vdiks tarviliku
kallakuga maa-alal ka kunstlikult ehitada; ja kal-

mdju pinna-

lakuta maa-alal vallitamise teel lihtsalt takistada
suurvee dravoolu ja sundida see pinnasesse tungi-
ma. Pinnase niiskust on ju vdimalik reguleerida
ka taiesti meelevaldselt vastavate tehniliste rakiste
abil (kunstlik niisutamine ja kuivendamine), kuid,
nagu teada, need abinbud on enamasti liiga kal-
lid selleks, et nad hariliku po&llukultuuri juures
oleksid tasuvad; on vajalik otsida odavamaid vot-

teid. Selleks, nagu eespool on odeldud, oleks
tarvilik ldhemalt selgusele joOu-
da: 1) taimedele kdttesaadava

pinnaseniiskuse o011l korra kohta

meie pinnastes; 2) mitmesuguste
vaetusainete moju d(lle erinevate
pinnaseniiskuse olude juures ja

3) pinnase
kevadise
sele.

Pdllumajandusliku taimekasvatuse saakide t&st-
mise seisukohalt on loetletud klsimuste selgitami-
ne eriti vajalik, kuna on karta, et meie oludes
niiskuse tegur vOib kohati olla miinimumis vorrel-
des teiste kasvuteguritega ja saakide tdstmiseprob-
leem vd@ib olla vahetult seoses pinnase niiskuse-
probleemiga.

kohta
rohku-

jddtumise moju
pinnaseniiskuse

*

K. XOMMHK: O nOHBEHHOH fiJIAFE B PEH-
HMX BACCEHHAX 3CCP.

B CTaibe o06cy>KflaeTCG Bonpoc o pojiH noHBeHHOH
BJiarH, ocBaHBaeMOH pacTeHHSiMH. PacCMOipeHHe gaxiaH-
coB KpyroBopoTa BOflbi b penHbix daccewHax flauH ocho-
BSHHe C HeKOTOpOK) yBepeHHOCTBfO ~SakJIKDHHTD, HTO
cenbCKGxoFHCTBeHHbie KyjibTy b 3CCP MecxalVH crpé-
Aa-0T OT HeflocTaiKa nolVBeH BliarH. BbiacHeHHa
00CiaHOBKH, B KOTOpOH CKaSblBaCTCa HefIOCTaTOK BJiarH,
peKOMeHAYeica npoHSBOAHTDL oo TBETCTB/K)LLIHe Heeneflo-
BaHHG B OGHbLueM MacuiTade, HeM 3to flenajTOCbh flo cmx
nop. i].,ajiee peKOMeHflyeTCM HanpaBHib HCcneflOBaHHGS
Ha BbiacHeHHe bjihhhhm odJiefleHeHHM noHBbi Ha
noHBeHHOH BnarH. Hofl BHHHHHew Moposa npH noc/ieflyio-
LU,ed OTTenejIH nOHBa MOKCT HHIUHTbCSI SHaHHiejlbHOH
flQiH CBoeH BliarH, hto moket noBlieHb sa codoh  he-
flocTaioK (BL B nepHOfl BereTau,HH.

Aatomi tuumaenergia tehnilisi kasustamisvéimalusi.
A. Linnolt.

Sellest ajast peale, kui leiutati neutronid, on
nendega tehtud loendamatuid katseid. Pommitati
neutronitega kd&iki keemilisi elemente, muu seas
ka uraani. Viimase puhul Hahn ja Strasmann
lainud aasta alul panid tdhele, et pommitami-
sel neutronitega tekkis baariumi, lantaani, stron-
tsiumi jt. elementide isotoope. On teada, et raskete
elementide tuumad sisaldavad suhteliselt enam
neutrone kui kergete omad. Antud konkreetsel
juhul peaks arvama, et reaktsioonil vabaneb tea-
tud hulk sekundaarseid neutrone. Sobiva katse-
korralduse juures vdiksid need neutronid oma-
korda I6bustada uusi uraani aatomeid. Tekkivad,
neutronid vdiksid I6bustada ikka enam ja enam
aatomeid, kvmi kdik uraan oleks lagunenud. Sel
viisil vabaneks aatomi tuuma sisemist energiat
soojuse ndol. Viimast vdiksime kasutada tehnili-
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seks otstarbeks. S. Fligge ajakirjas Die Natur-
wissenschaften, 27. 402 1939, arutab mainitud
vOGimalust ja alljargnevad read on koostatud nim.
artiklit kasutades.

Esimesed katsed, mis néitasid sekundaarsete
neutronide teket, korraldati Dodle, v. Halbani,
Joliot ja Kovarski poolt. Katsekorraldus oli jarg-
mine: NOu tdideti véavelsisinikuga, milles oli la-
hustatud fosforit. NOusse asetati neutronite alli-
kas: raadiumpreparaadi ja berulliumi segu. (Raa-
diumpreparaadi y-kiired vabastavad berilliumist
neutrone). Sd&rane neutronite allikas Umbristati
uranttlnitrati kihiga. On teada, et neutronite ja
véadvliaatomite tuumade vahelise reaktsioonina te-
kib radioaktiivset fosforit. Peale kuuepédevast seis-
mist eraldati fosfor vadvelsisinikust destilleerimise
teel ja leiti radioaktiivse fosfori aktiivsuse olevat



Joon. 1.

35 osa/min. Pimekatsena tehti samasugune katse
ilma wuranGilnitratita. Kaheksapdevase seismise
jérele leiti olevat radioaktiivse fosfori aktiivsus ai-
nult 5 osa/min. See katse tbestas sekundaarsete
neutronite olemasolu. Tekkinud neutronite arvu
iga uraaniaatomi l8hustumisprotsessi kohta maa-
ras Joliot kvantitatiivselt, leides selle olevat um-
bes 3,5. Fermi oma kaastfdlistega leidis seevastu
vaid 2. Kuid arvestades médramiste raskust ja
ebatdpsust, vodib neid arve kdllalt Ghtivaiks pi-
dada.

Seega naeme, et igal I6hustumisprotsessil tekki-
nud sekundaarsete neutronite arv on ule Ghe ja et
seega pdhimaotteliselt vOiks vdimalik olla eelpool-
mainitud ahelreaktsioon. Meid huvitab nuud, Kkui
kiiresti see reaktsioon vOiks toimuda, sest sellest
oleneb suurel maaral ta rakendamisvOimalus. Kui-
das vdiksime arvutada antud reaktsiooni Kiirust,
s. t. aine hulga muutust ajathikus? Vaadeldes eel-
mist reaktsiooni molekulaarsetes dimensioonides,
ndeme, et neutronid, porgates kokku uraaniaato-
mite tuumadega, kutsuvadki esile uraani lagune-
mise. Mida sagedamad on kokkupdrked, seda
enam uraaniaatomid puruneks. Kokkupdrgete sa-
gedus oleneb neutronite arvust ja kiirusest,
uraaniaatomite tihedusest ja veel uraaniaatomite
nédivast mojupdikldikest. Vdib ndidata, et Uhe ja
sama aatomi mojupdikldige mitmesuguste reakt-
sioonide suhtes on isesugune, olenevalt reaktsiooni
iseloomust. Ka oleneb mojup6ikldige neutronite
kiirusest. On kerge kujutella, et kiirem neutron
vBib kergemini ldbida aatomi mdjupiirkonna Kkui
aeglane. Seega vOiks aeglasem neutron juba palju
kaugemal uraani tuumast viimase mOju alla sat-
tuda. Nii ongi leitud, et I8hustumisreaktsioonil
uraani mojupdikldige on mitte véga kiirete neut-
ronite puhul vastuproportsionaalne neutroni kiiru-
sega. LOhustumisreaktsiooni Kkiiruseks vdiksime

kirjutada: dlgz nv Gu0™ion {v—1) D
kus (eulsh — wuraani I6hustumispdikldige, n —
neutronite arv, V — neutronite Kkiirus, Q" —
uraaniaatomite tihedus ja v — sekundaarsete
neutronite arv.

Siit leiame neutronite arvu ajal t, lahtudes

Uhest I8hustamist alustavast neutronist:

-2

On teada, et uraani Johustumisel tekivad kiired
neutronid kiirusega v=2 . 10® cm/sek ja et sel pu-
hul on I6hustumise m6jupdikldige Gulth=0,1 . 10"
om”. Puhta uraani puhul tihedus

(>u=2,2 . 10" aatomit/cm~,

Kui edasi arvestada, et uraani aatomi tuuma I0-
hustumisel tekib kaks neutroni (n= 2) ja vabaneb
energia 180 miljonit elektroonvolti (MeV) =
=0,9 . 109 KWh pro I8hustunud uraanituum,
saame jargmise tabeK:

aeg t reaktsiooni algusest

0-- 10-6 10® 10" sek.
neutronite arv n

1,5 80 101" 083
eraldunud energia

12 @1 6,5 . 10" 80 O« KWh

Nagu ndeme, toimuks uraani lagunemine neil
tingimusil &armiselt kiiresti, juba 10® sekundi
jooksul. Seda lagunemist vdiksime vdrrelda &ar-
miselt kiire ja tugevajbulise plahvatusega.

Aeglaste neutronite puhul lisandub I8hus-
tumisreaktsioonile veel teine, nimelt neutroni
piiddmine uraanituuma poolt jargmise skeemi ko-

haselt :

238 239 Ek R
23 min nnEKA-RE

Teiste sdnadega: perioodilises sisteemis 92. ko-
hal asetsev uraani isotoop massarvuga 238, piid-
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nud neutroni, muutub uraani isotoobiks massar-
vuga 239. Nimetatud isotoop on radioaktiivne
poolestumisajaga 23 min. ja muutub j8-kiirgust
emiteerides eka-reeniumi isotoobiks.
Uraaniaatomi tuuma karakteriseerib selles reakt-
sioonis puldmispdikldige (upuud , mis arvuliselt
erineb uraani 18hustumispdikldikest. Selle reakt-
siooni tulemusena neutronid kaovad kiirusega:

— nVv  Ouplid e W)
Vdiksime kirjutada aeglaste neutronite
pdhjustatud mdlemate reaktsioonide tulemusena:

- (4)

Né&eme, et reaktsiooniahel, mis viib uraani spon-
taanse I6hustumiseni, on vdimalik vaid- sel juhul,
kui kandilistes klambrites olev avaldis on posi-
tiivne, sest ainult siis kasvab neutronite arv pi-
devalt. On n= 2, siis selline vBimalus vdib esineda
ainult siis, kui uraani I6hustumispdikldige on suu-
rem piddmispdikldikest.

Nagu juba eelpool on mainitud, olenevad
mojupdikldiked neutronite Kiirusest, kusjuures on
leitud:

= nV[eacsulsh (I' 1) (N tii puid]

Vterm .
(>u Idhterm

-term L
Q'u I8hteri

ou Ioh =
ehk teiste sdnadega: uraani I8hustumispdiklfige
muutub (vdheneb) monotoonselt neutronite Kkii-
rusega. Eterm ja Mterm tdhendavad neutronite liiku-
misenergiat resp. kiirust termilises tasakaalus Umb-
ruskonnaga.

Uraani puudmispdikléige seevastu on teatud
energiaga neutronite puhul eriti suur. Energia
véartust, mille juures pltdmispdikldige on maksi-
maalne, nimetatakse resonantsenergiaks ja tahis-
taksime Ej-ga. Vastav puudmispdikldige oleks
tdhistatud @n pud. . -ga. Nende suuruste varal
avaldub uraani putdmispdiklGige neutronite suh-
tes, mille energia on E, jargmise avaldisega:

putud— p 2 puud r
E-E, +
2
r on suurus, mis iseloomustab piidmispdik-

16ike olenevust resonantsenergiast véhe erineva
energiaga neutronitest.

Uraani tuuma I6hustumis- kui ka plidmispdik-
I6ike olenevust neutronite energiast ndeme (le-
vaatlikult joonisel. Nii aeglaste (energiaga kuni
5 eV) kui ka kiirete (energiaga tle 50 eV) neut-
ronite piirkonnas on reaktsiooniketi kulgemise
tingimus taidetud — I8hustumisp@iklGige uraanil
on suurem puudmispdikldikest. Kuid piirkonnas,
kus neutronite kiirus on suurusejargult resonants-
energiaga vordne, on asi vastupidine — neutro-
nite absorptsioon on llekaalus: spontaanset lagu-
nemist ei saa toimuda.

Uraani I6hustumisel tekkivaid} kiireid (v=2 . 10®
cm/sek) neutroneid on vdimalik aeglustada
kokkupdrgetega vahemkiirete aatomituumadega.

Kokkuporkel kaotab kiire neutron osa oma Ki-
neetilisest energiast teisele, aeglaselt liikuvale
aatomituumale. Energia (lekanne evib optimaal-
set vaartust juhul, kui mélemad pdrkuvad osake-
sed on massilt vordsed. Kiire osakene annab siis
igal kokkuporkel keskmiselt poole oma energiast
aeglasele osakesele.

Neutronite aeglustamiseks on sobivad vesiniku-
tuumad — protonid; on ju nende mass peagu
vdrdne neutroni massiga. Sel juhul juba vdrdle-
misi vaheste kokkupdrgete toimel neutronite Kii-
rus langeb vesinikutuuma liikumiskiiruseni. Prak-
tiliselt voiksime uraanile lisandada ainet, mis sisal-
dab vesinikku, ndit. vett. Kui kasutada termilise
energiaga nn. ,,termilisi“ neutroneid, on uraani 18-
hustumisp6iklfige kindjlasti suurem puudmispdik-
16ikest, nagu naha joonisel, ja uraani I6hustumine
toimuks spontaanselt. Tuleb meenutada, ka pro-
tonid pldavad aeglasi neutroneid, kusjuures pro-
toni puudmisip6ikldige muutub aeglaste neutro-
nite puhul jallegi p66rdvard;eliselt neutronite Kkii-
rusega. Seepdrast valem (4) tuleks tédiendada veel
the liikmega ja saaksime

nv[~u (Qu ldli('i" 1)

(~uOupuid OH pliid] (5)

Kuna vOime muuta protoneid sisaldava aine
— vee — hulga muutmisega, vdime reakts-iooni
meelevaldselt tunduvalt aegllustada, hoolitsedes
selle eest, et klambrites olev liige oleks siiski posi-
tiivne. Nii arvutub juhul, kui 15 kg UgOg kohta on
vOetud Uks liiter vett, ja Ghest neutronist lahtumi-

sel jargmine tabel:

aeg reaktsiooni algusel t
I'0-2 10-" sek
neutronite arv n
15 67 4,101«
eraldunud energia
1,2.10-1~ 5,5.10-1« 32 KWh

10~

Eelmise tabeliga vdrdlemisel on nédha, et
kogu uraani lagunemine toimub natukene rohkem
kui kimnendiku sekundi jooksul. See on kill suh-
teliselt tunduvalt aeglasem kui Kkiirete neutroni-
tega, kuid ikkagi eksplosiivne, ja seepdérast prak-
tiliselt rakendamatu.

Otsustavaks kusimuseks uraani lagunemise ra-
kendamiseks tehniliselt on jargmine: kas on vdi-
malik uraani lagunemiskiirust juhtida nii, et see ei
kasvaks ule teatud piiri. Adler ja v. Halban and-
sid sellelks sobiva idee. On teada, et kadmium
evib vdga suurt patdmispdikldiget neutronite suh-
tes, nimelt 280'0 . 10-™ cm”; samuti ka, vastandina
uraani ja vesiniku paddmisp6ikldikele, aeglaste
neutronite puhul kadmiumi pdikldige praktiliselt
ei olene neutronite kiirusest. Kui lisandame uraa-
nile kadmiumi, peaksime reaktsioonikiiruse valemi
tdiendama veelgi the liikme vdrra

nVIeu@ish{v 1) (utupiid OH puiiid
Qd  puud ] e (6)
Mida vdime siit valja lugeda, arvesse vdttes

kadmiumi plaidmispdikldike olenematust neutro-
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nide kiirusest? Varieerides kadmiumi hulka uraani
ja vee segus, vOime vOrrandi paremat poolt soovi-
kohaselt muuta positiivsemaks voi negatiivsemaks.
Seame uraani, kadmiumi ja vee hulgad nii, et ha-
rilikul toatemperatuuril klamber evib teatud posi-
tiivset vdértust. Reaktsioon hakkab kulgema, va-
baneb energiat, slsteemi temperatuur tduseb.
Temperatuuri tdusuga suureneb aga neutronite
termiline energia, seega ka neutronite liikumis-
kiirus. Neutronite kiiruse kasvades, véheneb
uraani I6hustumispdikldige, vdhenevad ka uraani
ja vesiniku piddmispdikldiked:, ning seega nurge-
listes klambrites olevad kolm esimest liiget koos
véhenevad, kuni nad teatud kindlal temperatuuril
saavad vdordseks viimasele liikmele. Tagajarjeks
on see, et temperatuuril, mil klamber vdérdub nul-
lile, neutronite hulk ei kasva enam ja reaktsioon
kulgeb konstantse Kkiirusega. Reaktsiooni eksplo-
siivne iseloom on kadunud ja reaktsioonienergiat
on v@imalik tehniliselt ralkendada. Uraani, vee ja
kadmiumi vahekordasid muutes, vdime hoida
temperatuuri igal soovitud kdrgusel. Lihtsa arvu-
tuse teel vdime leida uraani-,,masina“ igale kad-
miumihulgale vastava temperatuuri.

Kogu eelmise arutluse juures oli meil eeldu-
seks, et uraani massist neutroneid kaduma ei vdiks
minna. Tegelikult ei ole see nii. Igal neutronil on
uraani massis teatud! vaba teevdlp, enne kui ta
suudab reageerida mone uraaniaatomi tuumaga.
VOib juhtuda, et neutron, enne kui ta suudab oma
Ulesannet taita, lahkub diffusiooni tagajérjel
uraani massist imbruskonda. Meil on tegemist
neutronite kaoga. Sddrane kadu ei tohi Uletada
teatud piiri, et reaktsioonikett ei jadks seisma. Sel-
leks peab olema uraani mass killalt suur. On vdi-
malik diffusioonivGrrandeid kasutades arvutada
minimaalse uraanikera ldbimddt, mille puhul
reaktsioonikett enam ei katke neutronite diffu-
siooni tottu Umbruskonda. Selleks arvutub umbes
tks meeter. Niisugune kera sisaldaks 4,2 t (UgOg)
uraanoksuidi, ja kui -temas leiduks veel' 280 kg
vett ja 56 g kadmiumi, siis pusiks temperatuur
350° C tasemel.

Kui suur on niisuguse kera energiasisaldus?
4,2 t uraanoksuidi sisaldab 9 . 10-* uraaniaato-
mit. Igal aatomi lagunemisel vabaneb energia
180 MeV. Seega kogu uraanihulga lagunemisel
vabaneks

9.10™m.18.10"=1,6 . 103« eV =

=7,2 .101° K:wh.

Eestis oli 1938. aastal kdigi statsionaarsete jou-
allikate energiaproduktsioon kokku 2,5.10" KWh.
Arvestades selle tarvidusega, meie uraanimasin
kataks kogu Eesti joutarvidust umbes 300 aastat.

Miks pole siis uraanimasinat veel valmistatud?
Uraani hinna kisimus ei tohiks kill mingisugust
raskust tekitada, sest uraniiti leidub maap6ues
killaldaselt. No&utava hulga uraanoksiudi toot-
mine tuleks palju odavam sellest hinnast, mida
muidu mujale maksame sealt saadava suure ener-
giahulga eest. Kuid asja praktilisel lahendamisel
seisab ees terve hulk raskusi, mida kdiki loetleda

on vdimatu. VOiks nimetada nditeks protsessil tek-
kinud reaktsiooniproduktide (Ba, Sr, La) absor-
beerivat mdju, kadmiumi vdhenemist reaktsiooni
toimel, vee &raauramist kdrgel temperatuuril jne.

Kisimusele, miks uraan looduses pole spontaan-
selt neutronite mdjul lagunenud, on lihtne vas-
tata. Ei esine looduses uraani Ghendeid massivse-
tes kihtides ja puhtalt. Lisandite aatomituumad
absorbeerivaid neutroneid ja spontaanne reakt-
siooniahel ei tule toime.

Kuid kdigest hoolimata peab lugema suureks
edusammuks juba seda, et klisimus aatomi tuu-
maenergia kasustamisest tehniliseks otstarbeks
pdhimdtteliseltki on lahendatud. Voiksime isegi
loota, et selle kisimuse praktiline lahendamine
pole enam magede taga.

A. JIHHHOJILT: O BO3MO>KHOCTH TEXHH-
HECKOrO HCnOJIBSOBAHHH 3HEPrHH ATOM-
HOrO UAPA.

Rbtop npHBOAHT cBOAKY o nocjieAHHX Mccne-
flOeaHHSIX KacaiOLUHX B03M0>KHoCTeM HCnOJIbSO-
BaHMH 3HeprnH aTOMHoro «Apa.

MccjieAOBaHH5i FaH‘a m LUTpacwaHa noKasbi-
BaKDT, HTO ypaH npH GoMOapAnpoBKe HeHxpo-
HaMM pacnaAaeT Ha jierKHe 3JieMeHTbi (Ba, Sr).
ripH 3TOM OCBo6o>KAaioTcsl HeMipOHbl, T3k kak
TH>Kejibie sjieweHTbi coAsp>KaT HeMipoHOB 6o/ibiue
HeM jierKHe.

OcBo6o>KAaK)LLi,Mec5i (ceKyHAapHbie) SAeKxpo-
Hbi cnocoOHbi K pacmenneHMK) HOBbix MAep
ypaHa m mu nweeM uenHyra peaKu,HK). Ocbo-
60>KAKDMYyKDCSI 3HeprHK), mo>keT &biTh BO3MO>KHO
McnojibsoBaib h b lexHMHecKOM wiaciJuxade. UpH
pacMeie BbiacHaeica, mto b cjiynae ynoxpedjie-
HMB HMCToro ypaHa, pacnaA ero KpaHHe dbicip,
H Hex B03MO>KHOCTH XeXHMMeCKOrO MCnOJIbSOea-
HHH 3HeprHM pacoaAa.

Paccy>KAa5i 06 saMeA-neHHH
Hwexb B BHAYy, HTO HSBecTHbi

peaKu,MM Hy>KHO
xaK>Ke MAepHbie

peaKUHH ypaHOBoro aApa ¢ a6copu,HeH neMX-
pona 0O0es pacnaAa h 0&es odpasoBaHMsi ceKyw—
AapHbix HeHipoHOB. B odmeM ab6copdu,H5i Henx-

pOHOB
(t. e.

Cyii],eCTBeHHO SaBHCHT OT MX CKOpOCTM
OKpy>KaKDii;eH xeMnepaxypbi), HApo >Ke
KaAMHJi adcopOHpyei HesaBHCHMO ox hx cko-
pocxH. BcjieACTBMe Sioro mo>kho A-na saweAJie-
HHH uenHOH peaKUHH k ypany npHOaBHXb KaA-
MMEBI. B 3TOM cjiynae peaKu,H5i npoieKaei npH
cpaBHHxejibHO HHSKMX TCMnepaiypax AOCTaxoHHO
ObICTpoO,

B CBHSH ¢ xo0AOM peaKUHH xeMnepaxypa bo3-
pocxaei. ri0OAX0A5iLii,ee KOJiMMecxBO KaAWMa b
CMecH npenaxcTByex npn HeKOxopoM xepMMnec-
KOM CKOpOCTH HeHXpOHOB MX Aa-HbHeMLUeMy BOS-
pocxaHMK) M peaKUHH pacnaAa ypana
AHX nOCXOHHHOM CKOpOCXbK).

B BHAe npHMepa Aaexcsi Luap D 1 Meip A~*a-
MexpOM H BeCOM B 4,2 xonHbl U30Og, KOTOpblH
npH coAep>KaHHH 56 rp. KaAWHH naxoAHTCH b
ClieACTBIVH pacnaAa npn lewnepaiype 350° U.
3anac 3HeprMH npn stom XxaKOH, hxo mo>kho
yAOBjiexBopHTb noxpeOHOCTb 3HeprnH 3ctohckoh
CCP B leneHHH 300 nex.

npoHcxo-

196 .-



Alutniiniummetalli puhtuse maaramisest.
Ins.-metall. P. Volmer, EKS, EIU.

Alumiiniumi ja selle sulamite levik nduab aja-
kohaste meetodite rakendamist alumiiniumi puh-
tuse hindamisel. Tehniliselt piihas alumiinium
(,,Reinaluminium ' — Din 1712) sisaldab Al
kuni 99,5%, Lisanditena esinevad peaosas Fe ja
Si. Ka kdige puhtamas, nn. ,,Hoopes“-alumiiniu-
mis (99,9%) esinevad lisanditena Cu, Fe ja Si.
Alumiiniumi sulameid iseloomustab tdik, et m&-
nede lisandite vdhese hulga md&jul méarksa langeb
siulami venivus, mis hdirib metalli mehaanilise
téotlemise protsesse.

Joonisel 1 on toodud Al-poolne nurk AlFeSi
kolmiksulami olekudiagrammist.™)

Diagrammist né&htub, et Uhefaasiline sulam esi-
neb AlFeSi sisteemis vaid 'kitsal kontsentratsiooni-
alal, milles tekib tardlahund a, Fe dlima sisaldu-
sega kuni 0,31%, ja Si ulima sisaldusega kuni
1,65%. Raua ulima (0,31%) sisalduse juures
vOib Si lahusltuda tlimalt 0,24%. Valjaspool ees-
pool Kkirjeldatud kontsentratsiooniala, ulatusega
kuni kaksiseutektikumi jooneni (Fe — ca 1,7%),
esineb a-faasi kdrval alati veel mdni teine faas, kas
AlgFe, AleFeaSia vdi Si v0i kaks viimast koos. Ni-
metatud lisandid halvendavad sulami tehnoloogi-
lisi omadusi vagagi tunduvalt. Korrosiooni vastu
on faas AleFe2Si3 vastupidavam kui AlgFe, kuid
on rabedam AlsFe faasist. Konjtsentratsioonil
Fe 0,31°/, ja Si m— 0,24%, s. o. a-faasi piir-
joone tipus vastab sulam koostiselt AlfiFeoSis
1%-le lahundile Al-mis. Sirgjoonest Al-IV vase-
mal asetsevad sulamid on uldiselt korrosiivsemad,
joonest paremale asetsevad sulamid on uldiselt ra-
bedamad sulamitest, mis koostiselt vastavad «-faa-
sile. Tardiahundi (a-faasi) enda tehnoloogilised
omadused on omakorda sdltuvad sulami termili-
sest késitlemisest. Joon. 1 keskosas on toodud
osa kaksikslisteemi (AISi) olekudiagrammist?),
millest ndhtub, et kuni 0,1% Si sisalduseni toimub
a-faasi lagundumine kristallise (nn. ,,grafiitilise”)
Si eraldumise saatel madalamal 300° C tempera-
tuurist, rohkema Si sisalduse puhul aga 300° ja
577°C vahel. Vaba Si halvendab tunduvalt su-
lami tehnoloogilisi omadusi nii vdiksema venivuse
kui ka suurema korrosiivsuse mottes. Seepdarast
tuleb ka tehniliselt puhta alumiiniumi mehaanilise
tootlemise puhul korduvate mehaaniliste (venita-
mis- ja tdbmbe-) operatsioonide vahele lilitada
metalli ,,karastamise” operatsiooni, millega vastu-
pidi analoogsele terase karastamisele, saavutatak-
se sitkem metall. Korrosioonikindluse tagamiseks
tuleb ka valmistooted karastada.

Vaba rani halvendava moju véaltimiseks ndu-
takse sageli peale alumiiniumi korge sisalduse
(99,5%) vaba réni téielist puudumist. Sama ndue
on aga vaar, kui Uhtaegu lubaltakse ainult 98,0%

1) Gwyer ja Mann’i jarele I. Inst. Met. Lond, 2 (1928)
1297. V. Fuss. Metallographie d. Alumlniums u. s. Legie-
rungen. Berlm, 1934, 1 115.

N N. Koster ja F. Miller. Z. Me'tall'kde. B. 19 (1927);
E. H. Dix ja A. C. Heath. Inst. Met. Div. 1928.

Al sisaldust, kuna siis peamiselt Fe sisalduse arvel

tekib rohkesti eutektikumi (a+AlsFe), mis sa-
muti on vaga korrosiivne.
Alumiiniumi analttsimisel tuleb metalli lahus-

tamist teostada vdimalikult madalamal tempera-
tuuril, sest juba ligi 100° C juures algab a-faasi
osaline lagundumine analoogselt terase noolutami-
s'ega.

Metalli lahustumisel jadb vaba Si la’hu9tumata
tumedavaérvilise sademena. Kogu rani a-faasist see-
vastu hapendub ré&nihapendiks.

Ebabige on seepérast anallisi tulemuste arvu-
tamisel leitud SiOa % liita teiste lisandite kontsent-
raitsiooniga. Kui nditeks on leitud Fe — 0,30%,
Si0a — 0,27%, Si — 0,04%, siis on ekslik arvu-
tada Al sisaldus diferentsist 99,39%-na, vaid ana-

ltUsi tulemused tuleb Kkirjutada jargmiselt (vt.
joon. 1, vasem punkt):
Fe 0,30%
Si (a-faasist) . 0,13%
Si (kristalline) 0,04%
Al (differ.) 99,53%
Kokku 100,00%.
Joon. 1.
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Ka alumiiniumi mehaaniliste katsude puhul tu-
leb koiduda proovkeha kuumendamisest terariis-
taga tootlemisel. Tardlahundi (a-faa'si) osaline
lagundumine vO0ib pdhjustada ekslikke katsutule-
musi. Samuti tuleb hoida proovkeha korrosiooni
eest enne katsu. Joon. 1 alumises osas on toodud
katsutulemused parast metalli 5- ja 10-pdevast
korriosiooni DViL segajas. Neist ndhtub, et ai-
nult a-faasi (1%-se AleFe2Si3 sisaldusega) venivus
langeb vaid 10% vdrra, rohkemate lisanditega su-
lamid evivad padrast korrosiooni vaid ~/s endisest
venivusest.

BOJIBMEP: OB OnPEAEJIEHHH HHCTOTBI
METAJIJIHHECKOrO AJIJIIOMHHHH.

ripHBOAH flHarpaMMbi cocto”hmh tpohhoh cm-
cieMbi AlFeSi m OHHapHOH CHcxeMbi AISi aexop
BKpaTu,e HSjiaraex xapaKiepHCTHKYy TexHOjiornHec-
KHX CBOHCTB M CXpyKTypbl CnjiaBOB COAep>KaiUHX

n.

Tehnika

TALLOU JA TOORKAMPOLI TOOTMISEST
JA UMBERTOOTAMISEST.

Kehra ‘silfaattselluloosi tehases kd&rvalproduk-
tina saadava talldli (vedela vaigu) ja ménnikén-
dudest ekstraheeritud toorkampoli Umbertootami-
seks on a. 1940 ehitatud ja viimisteldud vastavad
tehased Tallinnas ja Tartus (natis, keemiatddstus
a.ls. ,,Kemaks*), Vabriku sisseseade on suure-
malt osalt tellitud valismaalt ja kodumaal vasta-
valt tdiendatud! (vt, pilt kaanel). Tehas hakkas
katseliselt to6tama 1939. aasta detsembris. Tall-
oli umb”~rtooitamisest saadavad produktid on rasv-
hape, kristallkampol ja sulfaatpigi. Rasvhappeid
kasutavad kodiumaa seehitodstused, keetes temast
pesuseepi. 1940. aasta 10 kuu kestel on seebi-
vabrikuile middud rasvhappeid 240 tonni Umber,
mis katab 40— 50% kodumaa seebirasva tarvidu-
sest. Kristallkampol kasutatakse (terves ulatuses
dra kodumaa turul. Tarvitajaina esinevad paberi-
vabrikud paberiiiimi keetmiseks ja seebikeetjad,
kelledele on muddlud 10 kuu kestel kokku 100
tonni Umber. Sulfaatpigi on leidnud kodumaal
vahe Kkaisutamist ja seepdrast on seda suuremas
osas seni eksporteeritud.

Tooikampoli Umbertédtamine algab aasttal
1941, mis ajaks valmib Tartus méannik&ndidest
kampoli ekstraheerimise tehas. Kampolitoodang

Ny O, Krélhnke ja G. Masing. Die Korrosion v. Nicht-
ei«enimetallen u. d. Legieruingen (1938), lk. 334.

") Deutsche Versiuichs'anstalt f, Luiftschiffahrt. Berlin-
A/ershof (ibid, 1k, 23),
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VaiSltivitav- ja peialtoimleltlaja insenler Valter V66lman, tel.
teil. 312-33, 308-71, Vaéljaandjia: Eesti Inseneride Uhing.
Trokiiillulba anituid 7. XTI 1940, sa KKP voliniku; nr.
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Trikikodla SARK AMO, Tallinn,

98% R1 H 06ojiee. YKashiBaeTCsj Ha Hecociosi-
TesbHocTb  TpeOOBaHHa OICYTCIBMa CBOOOAHONO
KpeMHHa npM OAHOBpeweHHOM AonycKe coAep>Ka-
Hwa RI B 98%, T K 3a GHLT npHMeceH, maB-
HoiM o6pasoM >Kejie3a, o00paByeiCH He Menee
BpeAHasj 3BTeKTHHecKaa <"a3a RIgFe. Tanwe yKa-
shiBaeTCH na ouiHOOHHOCTb pacnera aHa/iH30B
B KOTophix AonycKaeica najiHHHe KpeMneseMa

jieHHeM KpeMHHH a-c|)a3bi cnjiaBa. OcodeHHoe
BHMMaHHe YAenaieTCH ipeboBaHMfo n30e>KaTb k3k
npH XHVHHcKOM anajiHse, bo BpeMa pacTBope-
HH laK H npH MexaHHHecKOM HcnbiTaHHH Harpe-
BaHHa npodbi, a TaK>Ke HeodxoAMMOCTH H30e>KaTb
KopposHH npod AO MenbixaHMH. HarpeBaHHe npo6
BbisbiBaex HacTHHHoe pa3Jio>KeHHe a-("a3bi, a
KOppO3H5I nOHH>KeHHe MeXaHHHeCKMX CBOHCTB, B
0c0eeHHOCTH BB5I3KOCTH MeTanjia, OTHero pe3yjib-
TaTbl HCnblTaHHH SHaHHTeJIbHO MOryT OT/IHHaTbCa
OT AeHCTBHTEjlbHbIX CBOHCTB OpOQhl.

teateid.

on projekteeritud kodumaa tarviduse ulatuises,
Kénniuekstraheerimise tehas saab oma toormater-
jalid, s. 0. mé&nnikdnnud, Lduna-Eestis asuvaist
méannimetsamasisiivides(t. Toormaterjaliks kdlba-
vad méannikdnnud, mis juba (le 15 aasta on parast
raiet maa sees olnud. Peale selle todtatakse Tartu
tehases Umber toorsulfaattdrpentin, mida korval-
prodiktina saadakse Kehra sulfaattselluloosi te-
hastes, Toorsulfaat-tdrpentiinist on korda l&inud
valmistada kaupu, mis isegi kbige ndudlikuma tar-
vitaja nbuded on tditnud. Produktsiooni ulatus on
kodumaa turu tarviduse taielikult katnud ja osa
on isegi eksporteeritud.

Lisaks eespool toodule tootatakse Tartu tehases
tUmber puskaridli, mida saadakse piiritusepuhastus-
vabrikuist kdrvalainena. Puskaridlist valmistatak-
se amudlalkoholi, mida vajavad piimalhingud pii-
mas rasvaprotsendi méaramiseks, ja butalli ning
teisi alkohole, mis ldhevad lakivabrikuile toor-
aineks.

Tecxdm isefes.

Eesti Inseneride Uhingu ja Eesti Keemikute Seltsi iihis-
korraldusel toimuvad teisipéeviti kella 19— 21-ni, alates
15, oktoobrist s. a,, prof. A, Slpsakas’e loengud teemil:
Markslsmi-leninismi pdhialusei d“.

Jargmine loeng leiab aset teisipdeval, 17. detsembril
s. a. kell 19.00.

EIU ja EKS juhatused loodavad ka eelolevast loengust
rohkearvulist osavottu.

2.50. Vilismaale 50% kallim. Uksiknumber 45 sienti,
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4707-67, 3i0il-80'. KaaatoAmeltiajia mag. cheim. A, Sikkar,
Tallinn, 1940'. a. Laidumlisele anltuid 18. X 1940. a.
MB-91, Tiellimisle nr, 868. Paber 57X8744. W2 pgn.
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