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Põlevkivi uttegaasid keemiatööstuse toorainena.
Mag. chem. Hugo Raudsepp, EKS.

Kuni viimase aastaküm neni m oodustasid kivi- 
söetõrva saadused, arom aatsed süsivesinikud: ben- 
sool, toluool, naftaliin jne. peamise toorainete b aa ­
si, millele rajanes sünteetiline keemiatööstus. Ni­
m etatud ained olid tooraineteks peaaegu kõigile 
sünteetilistele värvainetele, vähese erandiga sün- 
teetilistele arstimitele ja  lõhkeainetele. Viimaste 
aastaküm nete keem iatööstuse võimas areng on 
toonud keemiatööstuses suuri muudatusi. On tek ­
kinud uued keem iatööstuse harud, plastainete, sün­
teetiliste vaikude, vahade, sünteetilise kummi, 
kunstlike kiudainete jne. tööstused. Uute tööstuste 
toorainetena ei esine aga suuremal osal jühtud'el 
m itte arom aatsed süsivesinikud, vaid teised ühen­

did. Joonis nr. 1 näitab keemiatööstuse toodangu 
arenem ist 1924— 1938. a. Põhja-A m eerika 
Ühendriikides. Siit näeme, et alates aastast 1926 
,,m itte kivisöetõrva“ päritoluga kem ikaalide too­
dang ületab ,,k ivisöetõrva“ päritoluga kem ikaalide 
toodangu ja on aastal 1938 üle 4 korra suurem 
viimasest. Viimaste aastaküm nete keemiatööstuse 
areng on nihutanud tähtsuse raskuspunkti sünteeti- 
listelt värvainetelt. Nad ei m oodusta enam süntee­
tilise keemiasuurtööstuse selgroogu.

U ued tööstusharud nõuavad uusi tooraineid. 
Suure tähtsuse neis uutes toorainetes om avad ali- 
faatsed süsivesinikud, millede tarvitam ine viim a­
seil aastail on tugevasti laienenud. Olenedes maa 
toorainete ja  energia tagavaradest ja  iseloomust 
on pearõhk asetatud kas atsetüleenile (Saksamaa, 
K anada), mis on lähteaineks äädikhappe, süntee­
tilise kummi, kunstvaikude jm. valmistamisel ehk 
m aagaasile ja  õlitehaste krakk-gaasile (U SA ), mis 
koosnevad m adalam aist küllastatud ja küllasta­
m ata süsi vesinikest ja  mis samuti võivad olla lähte- 
aineteks ülalnim etatud saadustele. Erilise tähtsuse 
om avad krakk-gaasid, kuna Ikrakk-bensiini to o ­

dangu ulatusliku tõusuga suureneb järjest ka 
krakk-gaaside toodang.

A lljärgnevalt on antud vedelfaas- ja aurufaas- 
krakk-gaaside keskmine koostis: ’ )

Vesinik . . . 
Metaan . . . .  
Etaan . . . .  
Propaan . . . 
Butaan . . . .  
Etüleen . . . 
Propüleen . . 
Butüleen . . .

Vedelfaas-krakki-
misel

Aurufaas-krakki-
misel

mahu
%

kaalu
%

mahu
%

kaalu
%

3.0
50.0
17.0
10.0
5.0
2.0
9.0
4.0

0,2
28,8
18,9
16.5 
10,8

2,0
14.5 
. 8,3

9.0 
28,0
14.0
3.0
1.0

20.0
15.0
10.0

0.6
15.6 
14,9
4,7 ■ 
2,1

19.7
22.8 
19,5

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

C il H 2n-|-2  . . . 82 75 46 37,4
C n  H 211 . . . . 15 24,8 45 62,0

Neist andm eist selgub, et krakk-gaasid koosne­
vad m adalam aist olefiin- ja  parafiinrea süsivesini- 
kest ja  elem entaarvesinikust. Üksikute kom ponen­
tide protsent on sõltuv ikrakk-seadeldisest, kom ­
ponentide protsentuaalne kõikumine aga on v õ rd ­
lemisi kitsapiiriline.

V aatam e lähemalt, missugust kasutamist võik­
sid leida lihtsam ad küllastatud ja  küllastam ata sü­
sivesinikud ja milliseid tagajärgi nende kasutam i­
ses seni on saavutatud.

Hüdratatsioon.
H üdratatsiooni reaktsioonile alluvad küllasta­

m ata süsivesinikud. Reaktsiooni üldskeem  on näi­
teks etüleeni puhul järgm ine:

C H ,  =  C H ,  +  H , 0  C H 3C H 2O H ,

kuid vahenditu olefiinide hüdratatsioon toimub 
raskesti. Lihtsam on olefiinide kaudne hüdratisee- 
rimine üle väävelhappe estrite.

Üldiselt teada on olefiinide kerge reageerimine 
väävelhappega ja  samuti tekkinud alküül-väävel- 
hapete lõhustumine vee toimel alkoholiks ja vää­
velhappeks. Viimase aja tähelepanekud m itm ete 
uurijate ^) poolt tõestavad, et protsessi on võim a­
lik läbi viia ka pideva protsessina, juhtides olefiini 
'läbi lahjendatud väävelhappe 70— 95° tem pera­
tuuril. Katsed kui ka teoreetilised kaalutlused •'*) 
näitavad, et liitumise reaktsioon toimub kõige ras­
kemini etüleeni, kergemini aga propüleeni ja  jä rg ­
nevate hom oloogide puhul.

Tööstuslikus ulatuses esimene sünteetiliselt val­
m istatud alkohol oli isopropüülalkohol propülee- 
nist S tandart Oil Com pany poolt New Jersey te­
hases Ameerikas. Hiljem  ehitati Carbide and' Car- 
bon Chemicals C orporation poolt Charlestonis
a. 1931 ja  W hitingas a. 1936 tehased etüülalko­
holi valmistamiseks etüleenist. Nende tehaste ko ­
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gutoodang a. 1937 tõusis 100.000 tn-ni. Süntees, 
mida veel hiljuti peeti m ajanduslikult rakendam a- 
tuks, on korduvalt teostatud suurtööstuslikus ula­
tuses. Olefiinide hüdratatsioonil saame peale 
etüülalkoholi ja  isopropüülalkoholi kõrgemaid al­
kohole, butüül- ja amüülalkohole, mis otsekohe 
kui ka lihtsamate üm bertöötam iste, nagu estrifit- 
seerimise, eteriseerimise jne. järele om avad p eag u t 
piiram ata turu laki, mitmesuguste plastainete jne. 
tööstuses.

Hüdratatsiooni protsessi on aga võimalik ker­
gesti, nimelt väävelhappe kontsentratsiooni ja  teis­
te reaktsiooni tingimuste valiku abil modifitseerida 
selliselt, et allkoholi asemel saame otsekohe vas­
tava eetri.
Ž C H ^ ^ C H ^ + H ^ O  ^  C H 3C H 2 - O - C H 2C H 3 .

Saadud eetritest omab iseäranis diisopropüüleeter 
tähtsuse kui kloppimiskindel kütteaine m ootoritele 
ja võim aldab bensiiniga‘segatuna selle oktaan-arvu 
tõsta kuni 1 0 '0 -ni.

Ei saa nim etam ata jä tta  ka dietüülsulfaati, mida 
on kerge valm istada väävelhappe liitumisel etülee- 
niga ja  mis leiab laialdast kasutamist etüleerimis- 
vähendina orgaanilises sünteesis.

A lkoholid ja  eetrid on küllastam ata gaasiliste 
süsivesinike hüdratatsiooni protsessi tähtsam ad 
saadused. Nendest annavad eriti alkoholid lihtsal 
üm bertöötam isel terve rea väärtuslikke produkte. 
A lkoholide kerge katalüütiline ,,happevaba“ estri- 
fitseerimine

2 C H 3C H 2OH katal.  ̂ C H 3COO CH 2C H 3 +  2 H ,

võim aldab iseäranis kõrgemaid alkohole kergesti 
üm ber töötada estriteks.

Sekundaarsete alkoholide (isopropüülalkohol, 
2 -butanool) katalüütilisel dehüdreerimisel saame 
kergesti ketoone

C H 3 C H , C H ( 0 H ) C H 3  - >  C H 3C H 2 C O C H 3 + H 2 .

Saadud ketoone kasutatakse otseselt või töödelda- 
takse mitmesugusteks solventideks. Nii annab atse­
toon kergesti diatsetoonalkoholi, mesitüüloksüüdi, 
m etüülisobutüülketooni ja heksüülalkoholi.

C H 3 

2 C H 3C O C H 3 ^  C H 3 C  C H 2C O C H 3 - »

CH
C H 3

CH

OH

 ̂ > C = C H C 0 C H 3

CH

™ ^ > C H C H 2C H  ( O H )  C H 3 .

Neid ühendeid toodavad  Am eerikas Carbide 
and Carbon ja Shell’i tehased.

M oodsam aid atsetooni tööstuslikke kasutamis- 
viise on atsetooni krakkimine 550^— 600° C juures 
keteeniks

C H 3C O C H 3 C H s ^ C O  +  C H ^ .

Hiljutine rariteet ülikoolide kollektsioonides —  
keteen —  on praegu tööstuslik saadus ja kasu ta­
takse äädikhappe, äädikhappeanhüdriidi atseet- 
äädikestri ja  paljude teiste orgaaniliste ühendite 
sünteesides. Neist ühendeist omab iseäranis äädik- 
happeanhüdriid tähtsa koha kui tooraine atsetaat- 
kunstsiidi, tuleohutu atsetaatfilm i jne. tööstuses.

Halogeniseerimine.
Halogeniseerimine võim aldab samuti krakk-gaa- 

side mitmekülgset kasutamist. Olefiinidi liituvad 
kergesti klooriga, andes dikloriide, mis omalt 
poolt hüdrolüüsil annavad vastavad dihüdroksüüd- 
üh endeid.

C H ,= C H ,+ C \ ,  -^CH^CICH^CI C H 2 (0 H )C H 2 0 H .

Nii saame etüleenist glükooli, m ida laialdaselt 
kasutatakse külm akindla jahutusvedelikuna auto­
de ja  lennukite m ootorite radiaatorites, lõhkeaine­
te tööstustes ning mitmesugustel teistel aladel glüt- 
seriini aseainena. Praegu valm istatakse etüleen- 
glükooli peamiselt üle etüleenkloorhüdriini, mis 
saadakse etüleeni juhtimisel kloorivette.
CH2=CH2 +  Cl2 +  H20 

-> C H 2CICH2O H + H C I ^  C H 2( 0 H )C H 2 0 H.

Etüleenkloorhüdriin leiab ka otsest kasutamist m it­
mesugustes tööstustes.

Analoogiliselt on võimalik valm istada ka teisi 
glükoole ja praegu toodetakse glükoolidest ja  nen­
de derivaatidest paljusid aineid, milledest täh tsa­
m ad on: etüleenglükool, propüleenglükool, etü-
leenglükooletüül- ja butüüleeteir, dietüleenglü- 
kool, dietüleenglükoolmetüül-, etüül-, propüüil-, 
butüüleeter, diklooretüüleeter, dioksaan (dietü- 
leenoksüüd), etüleenkloriid, etüleenkloorhüdriin, 
mono-, di- ja  trietanoolam iin, etüleendiamiin ja 
teised. Loeteld'ud ühenditega pole aga halogeni- 
seerimisprotsessi kasutam ine piiratud. Nn. kõrge 
tem pelatuuri halogeniseerimisel saadakse allüül- 
tüüpi küllastam ata süsivesinikud. Nii annab pro- 
püleen klooriga temp. 200— 600° C alüülklorii- 
di ®), mis oli m aailm asõja ajal lähteaineks süntee­
tilise glütseriini valmistamisel, eihkki teda toodeti 
siis propüleenkloriidi krakkimisel.

CH 3 C H 2CI C H 2O H  CHO H C H 2OH C H 2OH 

C H ^  CH -^ CH ^ C H O H ^ C H  ^  C H O H
1 1  il I I  I I > 0  I
C H 2 CH 2 C H 2 C H 2C] C H 2 C H 2O H

Rahuldava saagisega toimub ka etüleeni liitu­
mine HCl-ga, saadav etüülkloriid on tähtsaim  etü- 
leerimisvahend keemiatööstuses; tem a aastatoo­
dang on ainult P.-A. Ü-s 30.000 tn.

Krakk-gaasides esinevate küllastatud süsivesi­
nike m etaani ja  hom oloogide halogeniseerimine 
on samuti juba tööstuslikus ulatuses lahendätud 
küsimus. M etaani kloorimisel saadud ühendid: 
metüülkloriid, metüleenkloriid, kloroform  ja tetra- 
kloorm etaan on otseselt Ikasutatavad; kahe esi­
mese hüdlrolüüsimisel saadavad m etüülalkohol ja
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formaaldehüüdi, on tähtsad tööstuse toorained. 
Samuti kloreerub etaan katalüsaatorite juuresole­
kul 4'0i0— 7'0'0'° tem peratuuril, andes etüülkloriidi. 
Järgnevate hom oloogide halogeniseerim ine on sa­
muti tööstuslikus ulatuses laihendatud ja  saadud 
halogeniide kasustatakse vastavate alkoholide 
valmistamiseks. ®)

Hapendamine.
H apniku liitumisreaktsioonidest olefiinidega

oleks nim etada etüleeni oksüdeeririiist etüleen- 
oksüüdiks

C H ,= C H ,  C H 2 —  C H 2,

mis hüdlratiseerimisel annab etüleenglükooli. V ii­
maseil aastail on m itm ete uurijate poolt ilmunud 
töid m etaani ja  tem a hom oloogide oksüdatsiooni 
üie nii katalüsaatorite juuresolekul kui ka nn. 
,,külmas leegis“ ®). Protsessi on läbi viidud nii 
oksüdeerimisel õhuga kui ka puhta hapnikuga. 
Reaktsiooni saadus koosneb alkoholide, aldehüü­
dide, ketoonide ja  hapete segust, mis eraldatak&e 
fraktsioneerimisel. N im etam ata ei saa jä tta  veel 
m etaani oksüdeerimist veeauru toimel, kusjuures 
saadakse vesiniku ja  CO segu, m ida kasutatakse 
sünteetilise bensiini valmistamiseks. Reaktsiooni 
võib kasutada ka vesiniku valmistamisel.

C H ^+H ^O  ^  CO +  3 H 2.
C H ,+ 2 H 2 0 -> C 0 2 + 4 H 2 .

Nitreerimine.
Peale nende tähtsam ate protsessidb võivad gaa­

silised süsivesinikud kasutam ist leida veel mitmel 
teisel teel. Nii on lahendatud tehnilises ulatuses 
alifaatsete küllastatud süsivesinike n i t r e e r i ­
m i n e  gaasilises faasis ca 400 C° tem peratuuril 
hariliku kontsentreeritud läm m astikhappe abiH ").

A lifaatsed nitroühendid on seni veel vähe k a ­
sutamist leidnud, kuna puudusid kohased valmis­
tamisviisid. Nüüd on nad juba leidnud praktilist 
kasutam ist m itm etel aladel, näit. lisandina diisel- 
kütteaineile nende om aduste tõstmiseks, solven- 
dina mitmesugustes eritööstustes jne. Kuid ka kee­
m iatööstuse toorainena on nad juba kasutam ist 
leidnud. Nii hüdrolüüsuvad prim aarsed nitropara- 
fiinid sool'a- või väävelhappe toimel, andes hea 
saagisega vastavaid rasvhappeid! ja  hüdroksüül- 
amiini Taandam isel SnCl2-ga saadakse oksiime 
jne.

Kondenseerimisel aldehüüdidega saadakse nit- 
roalkohole, mis taandam isel annavad aminoalko- 
hole^^). Need on üksikuid välhem tuntud nitro- 
ühendite reaktsioone. N itroühendite kasutamise 
alal on aga veel palju  mitmesuguseid arenemise 
võimalusi nii uute ainete sünteesil kui ka juba tun­
tud ainete uutel sünteesi võimalustel.

Polümerisatsioon ja pürolüüs.
Polüm erisatsioon ja  depolüm erisatsiooni nähtu­

sed! on viimasel aastaküm nel leidnud laialdast la­
boratoorset uurimist kui ka tööstuslikku rakendust.

õn arenenud tä- 
-  sünteetilise kum-

Diolefiinide polüm erisatsioon 
helepandavaks tööstusharuks • 
mi tööstuseks. V ähem  tuntud on olefiinide ja di- 
olefiinide segude polüm erisatsioon mitmesuguste 
katalüsaatorite juuresolekul; seejuures on saadud 
suure molelkulkaaluga ühendeid, m ida kasutatakse 
m äärdeõlidena ehk m äärdeõlide lisandina. Üksi-

9 kuidl, eriti kõrgelt polüm eriseeritud prodükte on 
kasutatud kummi aseainena.

Gaasiliste süsivesinike pürolüüsi nähtuste uuri­
mise alal on samuti teh tud  palju uurimistöid. 
See on tingiitoid sellest, et tööstuslikult tähtis 
õlide krakkprotsessi alused on ra ja tud  lihtsamate 
süsivesinike —  m etaani, etaani, etüleeni jne. püro- 
lüütilise lagunemise uurimisele. O tstarbetu on pea­
tuda kõigi nende ühendite krakkprotsessi k irjelda­
misel. Et üldist ülevaadet anda, peatun vaid m e­
taani krakkprotsessi juures.

Julhtides m etaani läbi kuum endatud toru, võib 
m ärgata m etaani lagunemist juba tem peratuuridel 
650— ;7'00°, mis kõrgemail tem p. v,eelgi suureneb. 
Tekkivad vabad radikaalid liituvad uuesti, m oo­
dustades mitmesuguseid ühendeid. Toim ub rida 
mitmesuguseid reaktsioone, mis võiks kokku võtta 
järgmiseks skeem iks:

CnHm

i  X
C H 3 -  - ^ C H 2 =  ^  c h  

ti ti ti
CH, C.

C M ,

Kuna ka reaktsiooniproduktid alluvad samale te r­
milisele lagunemisele, siis tekkib segu, mille koos­
tis oleneb reaktsiooni tingimustest, tem peratuurist, 
rõhust, reaktsiooni kestvusest jne. Kokkuvõttes 
võib gaasiliste süsiv. pürolüüsi puhul m ärkida, et 
küllastatud Ikõrgemate süsivesinike % väheneb ja 
tekivad küllastam ata süsivesinikud etüleen, atsetü- 
leen ja  vedelad reaktsiooniproduktid, mis koosne­
vad peam iselt arom aatseist süsivesinikest. V ariee­
rides tem peratuuri, reaktsiooni kestust, katalüsaa­
toreid, võib eespool nim etatud ühendeist teha ühe 
või teise domineerivaks. Mis puutub gaaside 
krakkprotsessi tööstuslikusse kasutamisse, siis võib 
m ärkida, et am eeriklased on siin m õndagi tähele­
pandavat saavutanud. Tööstuslikus ulatuses on la­
hendatud m etaani krakkim ine atsetüleeniks ja ve­
sinikuks

2 C H ,- ^ C H - C H  +  3H2.

Kuni viimase ajani valmistati atsetüleeni ainult 
kaltsium karbiidist ja  kasutati väga suurel hulgal 
sünteetilise äädikhappe valmistamiseks. Järjest 
tõusev nõudm ine äädikhappe järele, mille maa- 
ilm atarbest üle 70% rahuldati sünteesi abil atse- 
tüleenist, on sundinud uusi teid  leidma odavam a 
atsetüleeni valmistamiseks. A. 1936 asutati A m ee­
rikas m etaani krakktehas, kus saadud atsetüleen 
kasutatakse äädikhappe valmistamiseks ja vesinik 
hüdreerim istehastes. M orrell ja  teiste uurijate 
katsed aga tõendavad, et kõiki krakk-gaase on 
võim alik muuta, ja  veel kergemini kui metaani.
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atsetüleenilks. Nii annavad Morrelli järele 100 1 
krakk-gaasi kõrge tem peratuuri krakkimisel üksi­
kuid gaase liitrites:

Temp.

1000°

1100°

1200°

1300°
1400°

Propüleeni

10,9
7.4 
2,8
2.4 
0.96

Etüleeni

29,5
41.0
31.0 
24,8
15.0

Atsetüleeni

7,0
14,9
25,2
42,0

Kõrge tem peratuuri pürolüüsi kaudu avanevad 
täiesti uued perspektiivid atsetüleeni tootmiseks, 
eriti neis maades, kus puudub odav elektrienergia, 
kuid kus esinevad toorained kas loodbslike vÕi 
krakk-gaaside näol'.

Lõpetades lühikest ü levaadet lihtsamate gaasi­
liste süsivesinike tööstusliku kasutamise üle, ei saa 
kokkuvõttes mär'kimata jä tta  nende tähtsust 
m oodsa keemiatööstuse toorainena. Sellega pole 
aga loeteldud kõik lähema tuleviku perspektiivid' 
sel alal. Esiletoodud näited on võetud töötavate 
tehaste praktikast; välja jäetud on patendid’, mida 
tööstustes pole veel rakendatud, mis aga väga tõe­
näoliselt juba lähemal ajal peaksid kasutam ist 
leidma.

Tekib küsimus, kuivõrd on kasutatavad põlev­
kivi utmise juures tekkinud gaasid eelnim etatud 
otstarbeks. Põlevkivi utmine ja tem ast õli valmis­
tamine on iseloomult pürolüütiline krakkprotsess. 
Utmisel tekkivad gaasid peavad oma koostiselt 
vastam a õli kraklk-gaasi koostisele, sest et utmine 
toimub peaaegu samades tem peratuuri intervalli­
des ja harilikul rõhul. Erinevus on lähteaines, sest 
põlev'kivi sisaldab hapniku, mida õlid ei sisalda.

Kahjuks puuduvad üksikasjalisem ad andm ed 
uttegaaside täpsem a koostise kohta. Analüüse on 
tehtud seni ainult nn. ,,raskete süsivesinike“ sisal- 
duvuse kohta. Millest need ,,rasked süsivesinikud“ 
koosnevad, selle üle puuduvad andm ed. Üksik­
asjalisem aid and'meid on avaldatud P. N. K oger­
manni poolt, kes on analüüsinud põlevkivi la­
boratoorsel utmisel' saadud gaaside koosseisu. K at­
se andm ed on toodud järgmises tabelis mahu
°/o-d'es:

Temp. HaS co^ Cn H-2n CO Cn Hsn—|—2 Ha Na

500° — 22,5 28,2 9,3 84,0 4,2 1,8

600° 2,1 19,6 24,8 11,2 26,6 10,8 1,8

700° 2,2 15,6 22,0 12,5 19,6 22,9 5,2

Nagu sellest näha, on küllastam ata sv. % utte- 
tem peratuuridel 50'0— 700° keskmiselt 25%  ja 
küllastatud sv. hulk niisama suur, mis täiel m ääral 
tõendab nende gaaside sarnasust õlitehaste krakk- 
gaasidega. Ainsa erinevusena võib nim etada 
ca 1 5— 20%  COo sisaldavust ja  ca 10% CO sisal- 
davu&t, mis Õlikrakkimise gaasides ei esine.

Tabelis toodud koostisele peab vastam a kõige 
rohkem  Kohtla Õlitööstuse uttegaas. Eesti Kiviõli,

samuti Sms V iktor 'Kingissepa nim. Põlevkivitöös­
tuse uttegaas peaks sisaldama suhteliselt rohkem  
küllastam ata süsivesinikke ja lähenem a aurufaasi- 
lise õli krakk-tehaste gaasidele, kuna gaaside ja 
õliaurude kordüval kütteelem entide läbimisel toi­
mub osaliselt krakkimine. Esim. Eesti Põlevkivi­
tööstuse uttetehase gaaside koostis peab eiga tun­
duvalt erinema ülaltoodud gaasikoostisest, kuna 
siseküttega ütteviisist tingituna küttegaas seguneb 
uttegaasiga, suurendades selle hulka 1 5— 20 k o rd ­
selt, millega aga ühtlasi väheneb süsivesinike p ro t­
sentuaalne hulk gaasis. Seda tõendavad ka EEPT 
uttetehase gaaside analüüsi andmedi, mis on too­
dud alljärgnevas tabelis:

CO2 +  H 2S
%

1 8 , 0
Oa 1 , 0
CO 6,7
CnHm 1,4
Ha 7,8
C H , 1,4
CaH, 1,1
Na 62,6

2,5

Võttes arvestuse aluseks, et 1 tn põlevkivi an ­
nab utmisel 644 cbm gaasi '̂ )̂, mis sisaldab 1,4% 
olefiine ja 2,5%  parafiine, saame 1 tn põlevkivi 
kohta 9,0 cbm olefiine ja  1 6 ,1 cbm parafiine, kok­
ku 25,1 cbm süsivesinikke. 1 cbm gaasi sisald‘ab 
20,6 g bensiini. A rvestades 1 tn põlevkivi kohta, 
sisaldab gaas seega 13,5 kg ehk 3,8 cbm bensiini 
aure, kui võtta bensiiniaurude m oolkaaluks 8 '0 . 
M aha arvates bensiini aurude mahu, jääb  1 tn p õ ­
levkivi kohta 21,3 cbm gaasilisi süsivesinikke utte- 
gaasides.

Eesti Kiviõli õlitehases saadakse avaldatud' 
andmeil uttegaase ca 30 cbm 1 tn põlevkivi 
kohta. A rvestades süsivesinikke 50% , Saame 
15 cbm 'süsivesinikke, lähedane arv eelmisest 
arvestusest. V õttes akiseks a. 1939 õli ajam i­
seks kasutatud põlevkivi hulga 959 .689  tn, saa­
me 15— 20 miljoni cbm ehk ca 18— ^.25.000 tn 
gaasilisi süsivesinikke. Siia juurde pole aga arva­
tud  EEPT krakktehase gaase, kus gaasi hulk m oo­
dustab ca 6 % kräkitud õli hulgast, ja  mis analüü­
side andmeil'^®) sisaldab kuni 54— 65%  gaasilisi 
süsivesinikke. Need on küllalt suured arvud, eriti 
kui võrrelda sellega kas või bensiini üldtoodangut, 
mis aastal 1939 oli 22.394 tn. Kuigi redutseerim e 
arvud 2 0 % võrra, arvestades kalkulatsiooni alu­
seks võetud analüüside ebatäpsust, saam e siiski 
bensiini toodangule väga lähedased arvudl. U tte­
gaase on seni küttegaasidena kasutatud. Oleme 
põletanud väärtuslikke tooraineid aastas 2 '0 .'0 0 0  
tn ulatuses.

Ei taha teha etteheiteid põlevkivitööstustele. 
Me kõik teame, et põlevkivitööstustel’ on tulnud 
võidelda suurte raskustega juba õlitootmise alal. 
Peam e tunnustam a täiel m ääral seda visadust, mil­
lega on lahendatud Eesti põlevkivi eriti raske utte- 
probleem , mille otstarbekohane lahendus on ase­
tanud meid m aailm a õlikivitööstuse esimestesse ri­
dadesse.
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Nüüd' aga on õlitootmise protsess teatava piirini 
lahendatud, nüüd on aeg asuda kõigi väärtuste ka­
sutamisele, m ida põ'1'evkivi annab.

Et täiesti väljaarenenud tööstusena vastu seista 
raskustele, m ida m aaõlitööstus ükskord kindlasti 
jälle valm istab oma odava kütteõliga, ei tohi p õ ­
levkivitööstus produtseerida ainult odavat kü tte­
õli, vaid ka väärtuslikke spetsiaaltooteid, mille­
dele turg on alati kindlustatud. Ei tohiks siin ka 
m ajanduslikust küljest olla raskusi, kuna eelnim e­
ta tud  ainete turuhind on küllalt kõrge ja nõud­
m ine nende järele näitab aastast aastasse tõusvat 
tendentsi. Eriti aga praegu pärast liitumist NSVL- 
ga on ülalnim etatud ainetele avanenud avarad tu­
rustamise võimalused.

Peaksime tõstm a aktuaalseks probleem iks põ­
levkivi kasutam isvõimaluste uurimise. Peam e end 
täie jõuga rakendam a uurimistööle kõigil aladel, 
mis haaravad  põlevkivisaaduste kasutamist. Meie 
uurimisasutused ja  laboratoorium id peaksid vas­
tastikku inform eerim a oma töödest, et saavutada 
maksim aalset produktiivsiist. Samuti peam e kasu­
tam a praegust soodsat olukorda kontakti loom i­
seks arvukate NSVL põlevkivi kui ka õlitööstuse 
uurimisasutustega, et om andada nende väärtus­
likke uurimistulemusi ja kogemusi.

r. PAy^CEnn: tasm  cyxoii nEPEroHKii 
r0 P K )H E r0  CJIÄHU.Ä, KÄK CLIPBE HJIH nPO- 
MBiniJIEHHOCTH OPrAHHHECKorO CHHTE3Ä.

AsTop flaex KpaTKMM oõsop HcnojibSOBaHHa 
rasoB KpeKHHra, KaK CbipbH A-na npoMbimneH- 
HOCTH opraHHMecKoro cHHxe,3a. PaccMaTpMBaraxcsi 
npoueccbi rHApaiauHH, rajioreHHSHpoeaHHa, okhc- 
jieHH5i, nonHMepH3au,MH, OHpojiHsa h HHTpHpoea- 
HHH, KOTopbie ynoTpe6n5iKDTC5i y>Ke e saeoflCKOH 
npaKTHKe npn CHHiesMpoeaHHH cnHpioe, 3cj?H- 
poB,. rjiMKOJien m flpyrHX Ba>KHbix pacTBopHxejieH 
H3 rasoBbix yrjieBOAopoAOB. Fasbi cyxoH nepe- 
roHKH ropranero cJiaHu,a coflepnoT Te >Ke kom- 
noHeHTbi, HTO H ra3bi KpeKHHra. KojiHHecTBO 
npeflejibHbix h HenpeAenbHbix yrnesoAopoAOB 
cocTaBji?ieT no oõ’eMy õojiee 50% Bcero rasa.
flo  CHX nop 3TH ra3bl HCnOJlb30BblBaiOTC5i TOJlbKO 

KaK TonjiHBO neHeii npn neperoHKe cnaHu,a h j i h  

Ha 3JieKTpHHeCKHX CHJIOBblX CTaHUH5IX. TaKHM 

06pa30M MCTpaneHO TOJibKO b 1939 roAy na 3a- 

BOAax 3ctohckom CCP 6onee 20.000 to h h  ao- 
porHX npeAenbHbix h HenpeASJibHbix yrjieBOAO- 

pOAOB, KOTOpbie M0>KH0 6bIJIO-6bI HCn0Jlb30BaTb 

B BHAS CbipbH A-na npoMbimneHHOCTH opraHH- 

HecKoro CHHTe3a. M ioõbi yeejiHHHTb penTaõenb- 

HOCTb CJiaHU,eBOH npOMblLUneHHOCTH, HTOÕbl 
ycTpaHHTb KOHKypeHu,HK), KOTopyK) cocTaensjiOT 

cnanueBOH CMOJie AemeBbie necjpTenpoAyKTbi, 
Hy>KHO HaHTH B03M0>KH0CTM BCeCTOpOHHerO H 

pauHOHanbHeHLuero HcnonbSOBaHHH Bcex npo- 

AyKTOB, KOTopbie nojiynaiOTca npH cyxoH nepe- 

roHKe ropranero c/ianua.
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Tolmutõrje kruusateedel.
Ins. J. Maasik, EIÜ.

Tolm utõrje küsimust on ENSV tehnilises kir­
janduses seni vähe käsiteldud. Tolm avad m aan­
teed ja tänavad on aga meile kõigile suureks nuht­
luseks; seega peaks tolm utõrje probleemi käsitle­
mine ja otstarbekohane lahendam ine üldist huvi 
pakkum a.

Puuduliku ja vähese kruusatamise tagajärjel on 
meie m aanteedel kruusakate paiguti liiga õhuke, 
paiguti on kattekiht kulunud ja alus välja tulnud. 
Mõnes kohas kasutati kruusatamiseks m ittekõlb- 
likku m aterjali, paiguti suure autoliiklusega teedel 
koosneb kruusakatte korrashoid ainult höövelda­
misest ja ühekordsest kruusatamisest, ilma et rõh­
ku pandaks kruusatee pidevale korrashoiule ja 
löökaukude kaotamisele.

Kõige selle tagajärjel jätab meie m aanteede ül­
dine olukord palju soovida ning kuuldavale tulnud 
nurin on tihtigi õigustatud. Küsimusele, millest on 
tingitud eelkirjeldatud olukord, võiks vastata, et 
suurelt osalt oli see tingitud piiratud krediitidest, 
kuid osalt ka puudulikust ja m itteasjatundlikust 
teede korrashoiust.

Kruusateede korrashoiu küsimust on üksikasja­
liselt käsiteldud TEU Seltsi kruusateede sektsiooni 
poolt väljatöötatud  ,,Ajutistes eeskirjades kruusa­
teede korrashoiuks“ , mis kõigile asjaosalistele on 
M aanteede Talituse poolt laiali saadetud; seetõttu 
jätam e käesolevas ettekandes kruusateede üldised 
korrashoiu küsimused kõrvale ja võtam e vaatluse 
alla ainult kruusateede tolm utõrje küsimuse.

Meie teede paheks tuleb lugeda nende suurt tol- 
mamist kuival ajajärgul. Teetolm  on suureks p a ­
heks ja takistuseks nii teel liiklejaile kui ka teeäär­
setele elanikele. Tolm  põhjustab liiklusõnnetusi, 
sõidukite osade kiiremat kulumist, samuti sõidu­
kite ja teel liiklejate riietuse kiiremat vananemist. 
Ka rahva tervishoidlikust seisukohast lähtudes tu­
leks tolmu vastu alustada energilisemat võitlust.

Tolmamise intensiivsus oleneb teekatte tüübist, 
sõidukite tüübist ja  sõidukiirusest ning liiklemise 
tihedusest.

M akadam - ja kruusateede tolmamine on m ärk­
sa suurem kui perm anentkatete puhul, sest nende 
teekatete ehitamisel ei kasutata kunstlikku side- 
ainet, vaid kattem aterjal on seotud kivimaterjali 
mitteilm astikukindlate peenosade või savi abil. Ka 
nende katete tolmamise intensiivsus oleneb suurel 
määral kattem aterjali terakoostisest ja katte seisu­
korrast. Õieti koostatud ning korrashoitud killus­
tik ja kruusakatted, kui need pole ülekoorm atud, 
jäävad  seotuks ka kuival aial ning tolm avad vä­
hem kui katted, millede pealispinnal leidub lahtist 
m ateriali. Tolmamine on eriti intensiivne, kui kate 
koosneb peeneteralisest lahtisest liivasest m aterja­
list. ' '

Tolmamise vähendam iseks tuleb kruusateid k a t­
ta võimalikult ideaalse kattekruusaga; teid ei tohi 
hööveldada ega kruusatada kuival ajajärgul ja lah­

tine kruusakiht tuleb siduda puuduvate materjali- 
fraktsioonide juurdelisamise teel.

Kattes kruusatee tolm utõrjevahendiga suuren­
dam e ühtlasi katte vastupidavust liiklusele ning 
kattem aterjali kulu jääb  m ärksa vähemaks.

Suure liiklusega (ülekoorm atud) kruusateede 
puhul kattem aterjali kokkuhoid tasub sageli ära 
tolm utõrjevahendite enamkulu.

Suurem ate linnade ümbruses ja  teistes täh tsa­
mais tihedasti asustatud keskustes leidub meil ter­
ve rida ülekoorm atud kruusateid, kus rääkim ata 
tolm uhädadest ka teekatete seisukord jätab  väga 
palju soovida. Kuni neid teid pole suudetud katta 
tolm uvaba perm anentkatetega, tuleks nad vähe­
m alt korda seada ja  korras hoida tolm uvabade 
kruusateedena. Eriti halvaks on m uutunud T al­
linna üm bruskonna ülekoorm atud kruusateede olu­
kord ; ent nagu allpool näeme, on eriti Tallinna 
üm bruskonna teid võimalik m uuta tolm uvabadeks 
õige väheste kuludega.

Tolmusidumine kruusateedel on eriti laialt levi­
nud Rootsis ja viimaste aastate jooksul ka Soo­
mes. Rootsis nõutakse tolmusidumist kõigil tee­
del, mis läbivad asulaid või mil liigub üle 1 5'0 sõi­
duki ööpäeva jooksul, samuti ka seal, kus see osu­
tub nõutavaks sanitaar- või muil põhjusil.

V939. a. sügisel oli Rootsis kruusateede pikkus 
84.00l0 km, ehk 95%  kogu avalike teede võrgust. 
Tolm utõrjevahendeid kasutati samal aastal 53.00'0 
km ulatuses vÕi 63%  ulatuses kruusateede kogu­
pikkusest.

Tabel annab ülevaate tolm utõrjevahendite ka­
sutamisest a. 1939.

Kloorkalt-
sium Toorleelig

K on tsen t­
reeritud

leelis
Kuiv-
leelis Õlid

to 1 km to km to km to km to km

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

Järgnevalt vaatlem e tähtsam aid tolmusidumise 
aineid ja nende kasutamisviise, aluseks võttes se­
niseid välismaisi kui ka kodumaisi kogemusi..

Et saavutada kruusateede tolm utõrje alal häid 
tulemusi, peab teekate koosnem a võimalikult ide­
aalsest kattem aterjalist, s. o. teekate peab olema 
tihe ja  sile ning temas ei tohi olla lahtist kivim a­
terjali; eriti tähtis on see nõue sulfiitleelise ja tol- 
muõlide kasutamisel.

Kruusateedel tolmu tekkimise ärahoidm iseks on 
kasutam ist leidnud kaks tähtsam at tolm utõrje viisi.

1) T e e p i n d  h o i t a k s e  k u i v a l  a j a l  
v a j a l i s e l  m ä ä r a l  n i i s k e .  Niiske tec'-
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pind ei tolm a ning kattem aterjal ei muutu nii ker­
gesti lahtiseks ja  katet siaab korras hoida höövel­
damise teel. Teepinna niisutamiseks kasutati vare­
mail aegadel tee kastm ist veega. Kuna aga kast­
mise m õju kruusateedel kestab väga lühikest aega 
ja  kastm ine läheb kulukaks, on sellest niisutamis- 
viisist üldiselt loobutud ja  see leiab kasutam ist 
vaid  linnades, kus vee saamine ei tee raskusi. T ee­
pinna niiske hoidm iseks on väga laialt kasutam ist 
leidnud hügroskoopilised soolad, mis säilitavad 
katteniiskuse ja  õhust niiskust juurde imevad. Kõi­
ge rohkem  on selleks otstarbeks kasutam a hakatud 
kloorkaltsiumi, vähem al m ääral kloormagneesiumi 
ja kloornaatrium i (harilikku soola).

2 ) Teine tähtis tolmutekkimise ärahoidm ise viis 
seisneb selles, et kruusatee pind tihendatakse või 
im pregneeritakse mÕne siduva kleepainega, nii et 
sellele tekiks tihe ja  vähem alt üks suvi liiklemisele 
vastupidav õhuke kattekoorik. Selleks otstarbeks 
on kasutam ist leidnud tõrvast või bituumenist val­
m istatud m itut liiki m aanteedeõlid ja sulfiitleelis.

Kloorkaltsium ( CaClg) .

Kloorkaltsiumi saadakse sooda valmistamisel 
kõrvalproduktina. Ta on müügil tükkidena, hel- 
vetena või pulbrina ja  on pakitud puu- või plekk- 
vaatidesse. Niiskuse juurdepääsem isel muutub 
peeneteraline sool kergesti tükiliseks, m ispärast 
seda tuleb võim alikult pea pärast pakendi avamist 
laiali laotada. Soola laotam ist vÕib teostada k ä ­
sitsi või veoautoplatvorm i taha kinnitatud laoti 
abil.

1939. a. suvel kasutati kloorkaltsium i kõige 
rohkem  H arjum aa teedel, kogusum m as 4,0 km  
ulatuses ja  Läänem aal ühes kohas.

Üldiselt on meil kloorkaltsium i kasutamisel saa­
vutatud väga rahuldavaid tulemusi ja  need p ara­
nevad veelgi, kui tööde läbiviimisel kinni peetakse 
selle ala tööde vastavaist nõuetest.

T ööd‘e edaspidisel läbiviimisel ei või kogu 
kloorkaltsiumi hulka korraga teele laotada, vaid 
selle kohaleasetam isel tuleks silmas p idada R oot­
sis kogem uste varal väljakujunenud am etlikke ees­
kirju ja  nõudeid, mis on lühidalt järgm ised:

K l o o r k a l t s i u m  t u l e b  t e e l e  l a o ­
t a d a  v õ i m a l i k u l t  s i i s ,  k u i  t e e k a t e  
o n  m ä r g ,  e s m a j o o n e s  k e v a d e l  p ä ­
r a s t  m a a  s u l a m i s t  j a  t e e  t a s a n d a ­
m i s t .  K u i  a g a  t e e  o n  j u b a  ä r a  k u i ­
v a n u d ,  s i i s  k a s  p ä r a s t  v i h m a  v Õ i  
t e e  k a s t m i s t .  S e e  n Õ u e o n  e r i t i  
t ä h t i s  l a h t i s e  k a n d e k i h  i g a ( s i i l u -  
t i s a 1 u s) t e e d e  p u h u l .  S o o j a l  a j a l ,  
k u i  t e e  o n  v õ r d l e m i s i  k u i v ,  t u l e b  
l a i a l i l a o t a m i s t  l ä b i  v i i a  õ h t u t i  
v õ i  ö ö s e t i .  N õ u t a v  s o o l a  h u l k  o l e ­
n e b  l i i k l e m i s e  s u u r u s e s t ,  t e e  a s u ­
k o h a s t  j a  i l m a s t i k u s t .  E s i m e s e l  
t o l m u s i d u m i s e  a a s t a l  t a r v i t a t a k ­
s e  k l o o r k a l t s i u m i  0 ,3 ^ 1  ,'0 kg/m ^. 
J ä r g n e v a l  a a s t a l  —  'Oi,2 ^ 0 ,6  kg/m ^, 
m i l l e s t  v ä h e m a l t  p o o l  t u l e b  k u ­

l u t a d a  e s i m e s e  l a i a l i l a o t a m i s e  
p u h u l ;  ü l e j ä ä n u d  o s a  l a o t a t a k s e  
t e e l e  v a s t a v a l t  t a r v i d u s e l e ,  h a r i ­
l i k u l t  k a h e l  k o r r a l .

Õigel ajal ja  vajalise hulga kloorkaltsiumiga 
kaetud  kruusatee on suve läbi tolmuvaba, niiske 
teepind kom prim eerub liiklemise all täiesti tihe­
daks ning kõvaks; esiletulevaid ebatasasusi ja 
löökauke on võimalik kaotada hariliku höövelda­
mise teel.

Kuna kloorkaltsium i kohaleasetam ine on väga 
lihtne ja  kaetud tee korrashoid ei erine harilikust 
kruusatee korrashoiust, on kloorkaltsium  üheks 
hõlpsamini kasutatavaks tolm utõrjevahendiks. Sel­
lega ongi seletatav tõik, et Rootsis on kruusateid 
tehtud tolm uvabadeks kloorkaltsiumiga ca 50.000 
km ulatuses.

Kloorkaltsiumi ei toodeta ENS Vabariigis, sel­
lepärast polegi loota, et meil lähemal ajal avanek­
sid võim albsed selle laiaulatuslikumaks kasutam i­
sele võtmiseks, vaid tolm utõrje vahenditena tu ­
leks meil esimeses järjekorras kasutamisele võtta 
kodum aal toodetavaid  aineid.

Tolmuõlid.

Tolm uõlide valmistamisel ja  tööde läbiviimisel 
välismail on esinenud kaks erinevat menetltisviisi, 
nim elt:

1) Teepind õlitatakse selliselt, et kruusakate 
jääb  lahtiseks (hööve lda tavaks), nii et seda on 
võimalik ka pärast õlitamist hööveldam ise teel 
korras hoida.

2 ) Õlitamisega m oodustatakse teele kõva k o o ­
rik, m ida pole võimalik hööveldada, vaid kate tu ­
leb korras hoida lappimise teel. K õva kooriku 
m ittetekkim ine või tekkim ine oleneb tarvitatud 
sideaine iseloomust ja  kruusakatte koosseisust.

Esimesel juhul kasutati vähese kleepimisvõime- 
ga vedelam aid sideaineid ja kattekruus võis koos­
neda lahtisest m ittesiduvast kivimaterjalist. Pärast 
õlitamist jäi kattem aterjal lahtiseks ja seda oli 
võim alik korras hoida hööveldam ise teel. Praktili­
selt osutus esimesel kattetüübil võrreldes teise tüü­
biga palju puudusi ja pahesid, m istõttu see menet- 
lusviis leiab välismail järjest vähem  poolehoidjaid 
ning kasutamist. Esimese menetlusviisi puudused 
on lühidalt järgmised':

a) K ate pole pidevalt tolm uvaba ning katte 
to lm uvabana hoidm iseks suve läbi tuleb teostada 
mitu õlitamist.

b )  Kuna kattem aterjal on lahtine, siis kivim a­
terjali kulu purunemise teel on suurem kui kinnise 
katte puhul.

c) K atte tolm uvabana hoidm iseks suve läbi va­
jatakse rohkem  õli kui teise menetlusviisi puhul.

d) K ate pole veetihe, seetõttu  korrugeerimine, 
löökauikude ja rööbaste tekkimine võrreldes hari­
liku kruusateega võib isegi suureneda.

E t kruusateede õlitamisel saada vastuvõetava­
maid ja parem aid tulemusi, tuleks meil edaspidi 
töid läbi viia teise õlitamisviisi põhimõtteil, s. o. 
õ l i t a m i s e l  t u l e b  k r u u s a t e e l e
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m o o d u s t a d a  k õ v a  v e e t i h e  k o o r i k ,  
m i d a  t u l e b  k o r r a s  h o i d a  l a p p i m i ­
s e  t e e l .

V astupidava õlhukese katte moodustam iseks on 
vajalik, et õli tungiks tihedasse teepinda ca 10 mm 
sügavuseni, nii et õhuke kate juurduks kõvasti ti­
heda aluse külge. Selle eesmärgi saavutamiseks 
tuleb kasutada õli, mis pritsimisel on niivõrd ve­
del, et see suudaks nõutaval m ääral teepinda val­
guda. Pärast õli valgumist teepinda peab viimane 
kiiresti kõvenem a kas oksüdeerimise, polümerisee- 
rimise või lenduvate osade äraauram ise teel. Õli 
võib vedelaks teiha kas vees emulgeerimise teel või 
kergesti lenduvate õ'lifraktsioonide juurdelisamise 
teel. Pärast pritsimist aurab vesi või kergesti len­
duvad õlifraktsioo-nid ära ja  sideaine kõveneb, 
kusjuures kõvenemine jätkub kas oksüdeerimise 
või polümeriseerimise teel.

Selle grupi õlide hulka kuuluvad Rootsis ENSV 
päritoluga toitnuõli ,,Solexi“ emulsioon ja kergesti 
fluksitud im pregneerim istõrv 5% toorbensooli si­
saldusega. Parim aid tulemusi on saadud ,,Solexi“ 
kasutamisel. ,,Solexiga“ on võimalik m oodustada 
õhuke ja  kõva, aga siiski vajaliselt elastne koorik, 
mis on suuteline rahuldavalt vastu panna liikluse 
ja  ilmastiku m õjudele kogu suve jooksul ning tem a 
m õju pole igal poo '1 veel täielikult kadunud ka 
järgmisel kevadel.

Rootsi kogemuste järele esineb ,,Solexit“ kasu­
tades katterikkeid järgm istel põhjustel:

a) K õ l b m a t u  a l u s .  Eriti suure tähtsuse 
katte vastupidavuses om ab kruusakatte koosseis. 
K attem aterjali sõelkõver peab vastam a ideaalse 
kattekruusa sõelkõverale ja  soovitav on, et see 
jääks sõelkõvera ülemise piiri lähiedäle.

Mitte vähem a tähtsusega on nõue, et kruusa­
teel ei oleks liiga palju lalhtist m aterjali (m itte üle
4 m m ). Üheks sagedam aks rikete põhjustajaks on 
asjaolu, et kruusakattel on üleliia palju lahtist m a­
terjali; siis õli ei suuda lahtisest m aterjalikihist 
läbi tungida, kate ei juurdu aluse külge ja koorub 
liiklemise m õjul aluse küljest lahti.

b ) K ohe pärast õli teelepritsimist on kate väga 
tundeline liiklemise m õjudele, sest siis võivad sõi­
dukid ja  hobuserauad kattem aterjali kergesti lahti 
rebida. R ikete vältimiseks tuleb liiklemine sulgeda 
vähem alt 1 2 tunniks pärast pritsimise lõpetamist. 
Pritsimist tuleb läbi viia poole tee laiuselt ning 
kleepuvuse ja  m äärdum ise vältimiseks tuleb õli­
tatud teepind katta purustatud kruusaga või kivi- 
jahuga terasuurusega 0 ^ 1 0  mm, hulgal 3-^5 
lit/m^.

c) E b a s o o d' u s i l m a s t i k .  Õli pritsimi­
se ajal või kohe pärast pritsimist sadanud vihm 
põhjustab õliemulsiooni väljauhtum ist ning rikub 
katte.

,,Solexiga“ hilissügisel tehtud katted' ei suuda 
enam vajalisel m ääral kõveneda ja tiheneda enne 
sügisvihmade tulekut, seetõttu ei soovitata ,,So- 
lexit“ kasutada mitte hiljem kui juuli lõpul.

d ) V ä h e n e  õ l i h u l k  tingib liiga õhukese 
katte, mis ei evi vajälist vastupidavust. Õlihulk 
on olenev õli sidevõimest, liiklemise suurusest ja

iseloomust ning kruusakatte koosseisust. N orm aal­
selt tarvitatakse ,,Solexit“ 0 ,7 -^ 0 , 8  kg/m^, eriti 
suure liikluse puhul —  1 kg/m ^ või rohkem. Eri­
juhtudel võib saavutada häid tagajärgi isegi 0 , 5  
kg/m ^ kasutamisel.

Katte jooksvat korrashoidu teostatakse lappi­
mise teel, milleks kasutatakse filleririkast kivima- 
terjali ja  teeõli. Lappim istöid viiakse läbi kahel 
põhim õttel: õli segatakse kivim aterjaliga enne
selle teele asetamist või õli ja  kruus asetatakse ko­
hale eraldi.

Juhtudel, kus õlikiht sai mõnel eelnim etatud 
põhjusel rikutud, on katte kordaseadm iseks eduga 
kasutatud teepinna täiendavat üleni õlitamist, ka­
sutades õli 0 ,3-^0',4 kg/m^.

Mitmel teel on läbi viidud katseid, kus pinda- 
mise aluseks on kasutatud ,,Solexi“ emulsiooniga 
im pregneeritud teepinda. Kõigil katseteedel on 
emulsiooniga impregneerimise puhul pindam ine 
hästi õnnestunud ja katteis pole esinenud sid'eaine 
väljahigistamist, nagu seda vahest esineb teede pu­
hul, kus aluse impregneerimiseks kasutatakse tõ r­
va. Järelikult võib meil kruusateede impregneeri- 
misel ja  pindam isel teepinna impregneerimiseks 
eduga kasutada ,,Sol‘exi“ emulsiooni.

1939. a. suve jooksul tehti meil m itm eid kat­
seid tolm uõlidega Harju-, Saare- ja  V õrum aal.

Tolm uõlidena kasutati:
Sms V iktor Kingissepa nim. Põlevkivitööstuse 

,,Solexi“ emulsiooni,
Nats. Eesti Kiviõli tolmuõli ,,Estolm idi“ emul­

siooni,
E. E. Põlevkivitööstuse tolmuõli (toorõli) ja  

selle emulsiooni.
H arjum aal läbi viidud katseteede kohta on too­

dud üksikasjalised andm ed  ,,Tehnika A jak irjas“ 
nr. 12 —  1939. a. ins. A. Tossi artiklis ,,Teede- 
õlitamise katsed  Eestis“ .

H a r j u m a a l  teostati katseteid järgm istel 
teedel: 1 ) Tallinn-Rannam õisa II kl. teel km 6,87
—  9,35, s. o. 2,5 !km ulatuses. Tööde läbiviimisel 
kasutati kõigi kolme tehase tolmuõli.

2) Tallinn-Viim si-Randvere II kl. teel km
6,900 —  9,0'0, s. o. 2,10 km ulatuses. T ööde läbi­
viimisel kasutati kõigi kolme tehase tolmuõli.

3) Nõmme-Saku II kl. teel km 11,78 —  1 2,28, 
s. o. 0,5 km ulatuses. T ööd teostati A /s . Eestimaa 
Õlikonsortsiumi ,,Solexi“ emulsiooniga.

4) Vasalem m a raudteejaam a tee 1,22 km ula­
tuses. T ööd teostati Sms V iktor Kingissepa nim. 
Põlevkivitööstuse ,,SoIexi“ emulsiooniga.

S a a r e m a a l  teostati katseteid järgm istel 
teedel:

1 ) Tallinn-Kuressaare I kl. teel km 228,60 — ■ 
22'9,93, s. o. 1,33 Ikm pikkuselt. Teekoorm atus — ■
444,5 to. Enne tööde läbiviimist oli teepind tihe 
ja  sile, ilma lahtise m aterjalita ja rööbasteta. T ööd 
teostati 6 . ja  7. juulil 1939. T arvitati tolmuõli 
,,Solexit“ (ostetud  Eestimaa Õ likonsortsium ilt), 
mille m ahapanem ine toimus firma poolt. M aha­
panemise eel segati õli m ehaaniliselt veega (65%  
vett +  35%  õli), mis kaeti teele korraga 2-^-2,5 m 
laiuselt. Õlitatud pind kaeti pärast 2 -tunnilist seis­
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mist liivaga 2,3 Itr./m^, mille tera  suurus oli kuni
0  1,5 mm. Õli hülik ühe ruutm eetri kohta 0 ,90  
kg, mille kogu hind ühes eeltöödega ja  liiva k a t­
misega on ca '0,1 3 kr./m ^.

Katsetee kontrollandm ed:
a) Pärast töö lõpetam ist oli kate tihe ja  sile, 

pealepandud liiv tolm as hõreda ja  läbipaistva to l­
muna.

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

4, VIII —  teepind  hea: tolmas 5-f-I O%.
15. IX —  õlitatud teeäärtel tekkisid ük­

sikud purunemisaugud, mis 
parandati liiva ja  õliga.

29. IX —  vihm aste ilm ade tõ ttu  tolmu
ei olnud; pind korras, ei ole 
libe.

10. XI —  vihm aste ilm ade korral k õ r­
valt teelt pealekantud pori tõ t­
tu veidi libe.

8. XII —  tee tolm as 60%  sõidukiratas- 
tega pealekantud pori tõttu, 
mis nüüd külm anult hõõru­
takse tolmuks.

2) K uressaare-K ihelkonna II kl. teel km 2,56
—  3,09, s. o. 0 ,530 km pikkuselt. Tee koorm a­
tus —  252,6  to.

Teekate koosnes m unakividega sillutatud alus­
kihist, mis kaetud on loodusliku ja  kunstkruusa 
seguga. Enne tööde läbiviimist teepind tihe ja  sile, 
ilma lahtise m aterjalita ja  rööbasteta. Tööd teos­
tati 8. juulil 1939. M ahapanem ine toimus samuti 
kui esimesel tee osal, teepind kaeti samasuguse 
liivakihiga. Õli hulk ühele ruutm eetrile 0 ,83 kg, 
mille m ahapanem ise koguhind on ca 0', 1 2 kr./m ^.

Katsetee kontrollandm ed:
a )  Pärast töö lõpetam ist oli kate tihe ja  sile,

pealepandud liiv tolm as hõreda ja  läbipaistva to l­
muna. I

b ) 21. VII —  pealepandud liiv tolmas veel
ca 20% .

4. VIII —  teepind korras, tolmas 5%. 
15. IX —
29. IX —  vihm aste ilm adega teepind 

korras, ei ole libe.
24. XI —  —

8. XII —  tee tolmas 50%  sõidukite ra­
tastega pealekantud pori tõ t­
tu, mis nüüd külm anult hõõ­
rutakse tolmuks.

3) Kuressaare-Sõrvesääre II kl. teel km 10,13
—  10,89, s. o. 0 ,760 km  pikkuselt. Tee koorm a­
tus 311 to.

T eekate koosneb looduslikust kruusast. Enne 
tööde läbiviimist oli teep ind  tihe ja sile, ilma lah­
tise m aterjalita ja  rööbasteta. T ööd  teostati 10.
juulil 1939. M ahapanem ine toimus samuti kui
eespool ja tee kaeti samasuguse liivakihiga. Õli 
hulk ca 1,0' kg/m ^, mille m ahapanem ise koguhind 
on ca 0 ,15 kr./m ^. Katsetee kontrollandm ed': 
sama olukord kui eelmistel katseosadel.

Võrum aal R äpina asunduses kaeti üle 3000 m^ 
kruusateed A /s . E. E. Põlevkivitööstuse tolmu- 
õliga (toorõliga) osalt üks kord, osalt kaks korda. 
K aetav teepind koosnes kunstkruusa, savi ja  liiva 
segust ja  oli enne katm ist täiesti tihe ning sile. 
Enne õlitamist teepind puhastati üleliigsest tolmust 
pühkimise teel. Tolm uõli pandi peale külm alt 
ca 1 kg/m ^ ja  kaeti sõelm etega 2,5— 3,0 Itr./m^.

Pärast õlitamist teepind ei tolm anud, evis bituu- 
m endatud teepinna välimuse ja  löökaukude tekki­
mine oli m inimaalne. Sügisel kestvate vihm ade 
tõ ttu  muutus teepind 1 cm paksuselt libedaks ja  
poriseks.

Katsed tolmuõliga andsid parim aid tagajärgi: 
Saarem aa teedel (koorm atus 440-^250  to ööpäe­
v as), Nõmme-Saku teel (koorm atus 227 to ) ja 
Võrum aal Räpinas.

Teeosad püsisid suve läbi to lm uvabadena ja  
löökaukude tekkim ine oli väga piiratud.

N e n d e  k a t s e t e e d e  p a r e m  v a s t u ­
p i d a v u s  o n  t i n g i t u d  t e e o s a d e  v ä ­
h e s e s t  k o o r m a t u s e s t  j a  s a m u t i  k a  
s e l l e s t ,  e t  n e n d e  t e e o s a d e  k a t e  
v a s t a s  t o l m u õ l i g a  k a e t a v a  k r u u ­
s a t e e  n õ u e t e l e .

Tallinn-Rannam õisa II kl. (koorm atus 600' to) 
ja  Tallinn-Viim si-Randvere II k|l. (koorm atus 1370 
to ) tolm uõlidega kaetud teeosad püsisid tolm uva­
badena, ku id  m uutusid liiklemise all eriti ebatasa­
seks ja  auklikuks. Teine teeosa muutus nii aukli- 
kulcs, et see terves ulatuses tuli hilissügisel ka tta  
kunstkruusaga. Intensiivne löökaukude tekkimine 
on suurelt osalt tingitud sellest, et kae tav  teepind 
ei vastanud tolm uõlidega kaetava kruusatee nõue­
tele, osalt aga ka teeosade suuremast koorm atu­
sest. Mõllema teeosa k a tted  enne katm ist olid eba- 
tasased ja  koosnesid suurelt osalt killustikust. Se­
niste kogem uste najal näib, et katm iseks tuleb 
eelistada tolmuõli emulsiooni. Emülsiiooniga k ae­
tud  teep ind  ei m uutu sügisel p.oriseks, nagu see 
esineb toorõli kasutamisel, samuti imbub emul­
sioon sügavam alt teepinda, juurdudes seeläbi pare­
mini katte külge.

Rootsi kogem uste põhjal nõutakse, et tolm uõli­
ga kaetav kruusatee vastaks järgm istele nõuetele:

E r i t i  s u u r t  t ä h t s u s t  õ l i  t a r v i t a ­
m i s e l  e v i b  k a t t e k r u u s a  t e r a l i n e  
k o o s t i s  j a  t e e  s e i s u k o r d :  e n n e  õ l i ­
t a m i s t .  K a t t e k i h t  p e a b  k o o s n e m a  
v õ i m a l i k u l t  i d e a a l s e s t  k r u u s a s t ;  
t a  p e a b  o l e m a  s i l e  j a  t i h e  e g a  
t o h i  s i s a l d a d a  l ö ö k a u k e ,  s u u r i  
k i v i k e s i  j a  l a h t i s t  k a t t e  k i h t i  t o l ­
mu ,  l i i v a  v õ i  k r u u s a  n ä o l .  K u i  
k a e t a v  p i n d  e i  v a s t a  n e i l e  n õ u e ­
t e l e ,  t u l e b  t e e  v a r a k u l t  k o r d a  
s e a d a ,  l i s a n d a d e s  p u u d u v a d  o s i ­
s e d .  E n n e  k a t m i s t  t u l e b  t e e p i n n a  
e e s t  h o o l t  k a n d a ,  e t  s i n n a  e i  t e ­
k i k s  l ö ö k a u k e  e g a  k o r r u g e e r i -  
m i s t ;  k õ i k  r i k k e d  t u l e b  õ i g e a e g ­
s e l t  k õ r v a l d a d a  l a p p i m i s e  j a
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h ö ö v e l d a m i s e  t e e l .  K a t m i s e  a j a l  
e i  t o h i  t e e p i n n a l  o l l a  l a h t i s t  m a ­
t e r j a l i  ü l e  4 mm.

Sulfiitleelis.
Sulfiitleelist saadakse sulfiit-tselluloosi valm ista­

misel kõrval jäägina, mis roiskveena ära voolab. 
Harilik toorleelis sisaldab 90%  vett ja ca 10% 
kuivsubstantsi. Toorleelis sisaldab metalle söövita­
vaid osiseid. Leelist võib neutraliseerida lubjaga.

Kuna meie m aanteede kattem aterjal sisaldab 
harilikult lubjakivi osakesi, ei ole meie oludes 
neutraliseerimine eriti vajalik; tuleb vaid hoolt 
kanda selle eest, et teepinnale pandud toorleelis ei 
pritsiks sõidukite m etallosade peale. Ära auruta- 
des toorleelisest vee saame k o n t s e n t r e e r i ­
t u d  l e e l i s e  (50%  kuivsubstantsi) või k u i v- 
1 e e l i s e  (90%  kuivsubstantsi). Viim aseid 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 laotam ist on soovi­
tav  läbi viia, kui m aantee on veidi niiske, siis lee­
lis imbub paremini kattesse. Pritsimist teostatakse 
kaks kuni kolm korda päeva jooksul sellise vahe­
ajaga, et leelis suudaks im buda teekattesse enne 
järgm ist pritsimist. O lenevalt teekatte kumerusest, 
tihedusest ja niiskusesisaldusest võib korraga p rit­
sida teepinnale 0,7-^-l,5 Itr./m^. K aetav teepind 
peab olema tihe ja sile ning peab koosnem a või­
malikult ideaalsest kattekruusast. Enne leelise lao­
tamist tuleb teepind höövliga tasandada; teepin­
nas ei tohi olla löökauke ega korrugeerimist. Kui 
m aantee on kuiv ja kõva, nii et hööveldam ist ei 
saa läbi viia enne leelise laotamist, tuleb seda teha 
kohe pärast esimest leelise laotamist, niipea kui 
pealiskiht on m uutunud niiskeks. Augud, m ida ei 
saa hästi kao tada hööveldam ise teel, tuleb enne 
leelise laotam ist täita ideaalse kruusaga. Leelise 
kulu oleneb liiklemise suurusest, kattem aterjali te­
ralisest koostisest ja tee asukohast; esimesel aastal 
kulub leelist '0,3-f-i0',8 kg/m ^ ja järgm isel aastal 
0 ,2 -^-0 . 6  kg/m^. arvestatult kuivsubstantsina.

Leelisega läbiim bunud kruusakate muutub kui­
val aia! liiklemise all kõvaks ning tihedaks ia 
om andab pruunika Värvi. Kui pealispinda tekib 
üksikuid löökauke, tuleb need kõrvaldada lappi­
mise teel, kasutad'es ideaalkruusa, millele on juur­
de segatud sulfiitleelist.

Kui löökauke hakkab tekkim a suuremal arvul, 
kõrvaldatakse need' hööveldam ise ja täiendava 
oritsimise teel. Hööveldam ine tuleb läbi viia siis. 
kui teekate on märg, kas pärast vihm a või kuival 
aial pärast täiendavat teepinna pritsimist sulfiit- 
leelisega.

M öödunud aastal Rootsis õopereisil viibides sel­
gus, et eriti suures ulatuses oli teid kaetud sulfiit- 
leelisega Kronobergi läänis Konga teedejaoskon- 
nas. kus asub sulfiittselluloositehas. Tolm utõrjeks 
kasutati toorleelist ning 1938. a. iooksul oli seda 
teedele veetud 16.000 m^ ja teid hoiti to lm uvaba­
dena 460 Ikm ulatuses.

O m a ringsõidul läbisin samas piirkonnas ca 200 
km leelisega kaetud teid; need osutusid üldiselt 
väga headeks ja tolm uvabadeks. M öödunud suvel 
hoiti kogu Rootsis sulfiitleelisega teid to lm uvaba­
dena 3026 km ulatuses.

M öödunud aasta juuli lõpul kaeti T a l l i n n -  
V i i m s i - R a n d v e r e  tee km 9,00 —  1 0,45, 
s. o. 1,45 km  ulatuses sulfiitleelisega. Leelis saadi 
tasuta Tselluloosivabrikust ja  see pritsiti teele 
toorleelisena, mis sisaldas ca 10'% kuivsubstantsi.

Ühe m^ tee tolm uvabaks tegemiseks kasutati 
suve jooksul 3,22 Itr. leelist. M õni päev pärast lee­
lise pritsimist tekkis teele kõva klaasistunud kiht 
ja  tee muutus tolm uvabaks. Kuival ajal tekkis tee- 
pinda paiguti üksikuid löökauke, samuti oli m är­
gata leelisega im m utatud pinna pragunem ist. Sü­
gisel löökaukude tekkimine suurenes, kuid leelise 
tolmusiduv m õju püsis. Sügisel vihmasel' ajal tee­
pind ei m uutunud poriseks ega libedaks.

T e e  t o l m u v a b a k s  t e g e m i n e  m a k ­
s i s  2 , 8  s e n t i/m^, s. o., o l i  m i t u  k o r d a  
o d a v a m  k u i  õ l i d e  j a  k  1 o o r k a 1 t- 
s i u m i  k a s u t a m i s e l .

Kui teiste tolm utõrjevahendite leviku takistu­
seks olid meil vähesed kruusateede korrashoiu k re­
diidid, siis ei saa seda väita sulfiitleelise kasuta­
mise puhul, vaid  viimase kasutam ine Tallinna üm b­
ruskonnas on m ajanduslikult täiesti õigustatud ja 
tasuv isegi praeguste piiratud krediitide puhul. 
Selle tõenduseks toom e järgmise kalkulatsiooni.

Tallinna üm bruskonna m aanteede aastast kruu- 
sakadu võib väga tagasihoidlikult arvestades hin­
nata 50 m® j. km  tee kohta; võttes kruusa kesk­
miseks hinnaks 6 , 0  kr./m ^, saame aastase kruusa- 
kadu kulu j. km teele 6 X 5 0  =  300' k r ./ j.  km. Sul­
fiitleelise kasutamisel väheneb kruusakadu ca 50% 
võrra; seega oleks leelise kasutamisel aastane kok-

, , , 3 0 0 X 5 0
kuhoid kruusa vähemkulu arvel j qq — IDU 

k r ./ j .  km  tee kohta, ü h e  j. km  tee tolimuvabaks
. 1 11 T- 6 X 6 X 1 0 0 0 _tegemiseks kulub suve jooksul leelist----  ̂ —

=  36 tonni. Ühe tonni leelise veokulu 1 km  kau­
gusele m aksab ca 0 , 2 0  k r . / j .  km. Ühe tonni lee­
lise tasu Tallinna tselluloosivabrikule on 0,30 
k r./to . Järelikult vÕime kruusa vähemkul’u arvel 
j. km teele m ineva leelise hulga (ca 40 to ) ve­

dada kuni j ~   ̂^ keskmise veokaugu-

seni ja pealekauba oleme saanud tolm uvaba kruu­
satee.

'Käesoleva aasta kevadel asus H arju  M aavalit­
sus juba suuremas ulatuses sulfiitleelise kasutam i­
sele. Selleks muretseti kaks autole m onteeritud 
puitpaaki. Juuni keskpaigu oli H arju  M aavalitsuse 
poolt Tallinna üm bruskonna teid teh tud  leelisega 
tolm uvabaks —  30 km  ulatuses.

Käesoleval kui ka järgnevail aastail tuleks hoolt 
kanda selle eest, et Tallinna üm bruskonna kruusa­
teede üleliia ärakulunud katteklhti senisest suure­
mal m ääral uuendataks võimalikult Ideaalse katte- 
kruusaga.
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Im m utades sulfiitleelisega kruusateid', millede ku- 
lumiskilit on korda seatud, saaksime täiesti siledad 
ja  ilma löökaükudeta tolm uvabad kruusakatted.

Sulfiitleelise m ajandusliku veokauguse m äära­
miseks võrreldes kloorkaltsiumiga ja tolm uõlidega 
toom e järgm ise võrdleva kalkulatsiooni.

Rootsi kogemustel 1 kg kloorkaltsium i vastab
1,5 kg leelise kuivsubstantsile; arvestades leelise 
sidevõim et väga tagasihoidlikult, võiks 1 kg lee­
lise kuivsubstantsi arvata võrdseks 1 kg tolmuõlile.

Teele laotatud leelise kulu koosneb leelise ostu­
hinnast ja  veokuludest; viimane oleneb veokaugu- 
sest. Leelise kulu võib m ärkida järgmise valemi

, a .  1 0 0  , b .  1 0 0  ,
k = -------------- ---------------■ d

P P
kus k —  1 to kuivsubstantsi kulu teel,

a  —  leelise ostuhind 0,3'0 k r./to ,
p  —  leelise kuivollus protsentides —  1 2 %,
b —  veokulud to km ; 2 0  kr,
d —  veokaugus km,
0,30 . 100 4 . 0',20 . lOO . d , O c , t z:.: ik = ----------------------------------------------------—------- ^ --------  k = 2 ,5  +  l , 6 6  d.

Kloorkaltsiumi h ind m öödunud aastal oli 125 
k r./to , seega võib kloorlkältsiumi hinnaks võtta 
ühes veo- ja  laotam iskuludega 140 k r ./to .

Sulfiitleelise m ajanduslik veokaugus võrreldes

l ^ _ 2 5
1 ,5

kloorkaltsiumiga oleks d = ----- ---------- = 5 4  km.

Tolmuõli hind ühes veo- ja  laotamisikuludega 
on —  1 10 k r./to . Sulfiitleelise m ajanduslik veo-

1 1 0 -2 ,5
kaugus võrreldes tolmuõliga oleks d = - 1,66
=  65 km.

Küsimusele, millist kolm est eeltoodud tolmu- 
tõrje viisist tuleb eelistada meie oludes, võiks lü­
hidalt vastata järgm iselt:

1 ) Neis kohtades, kus sulfiitleelise vedu on lü­
hike, vähem  kui 65 km (Tallinna ja Türi ürnbrus- 
ko n d ), tuleb esimeses järjekorras kasutada leelist 
kui kõige odävam at tolm utõrje vahendit.

2) Kui leelise kasutam ine suure veokauguse 
tõ ttu  ei osutu õigustatuks, tuleb tolmutÕrjeks ka­
sutada tolmuõli või kloorkaltsium i; neist kahest 
tuleks rahvam ajanduslikel kaalutlusil eelistada to l­
muõli kui kodum aa saadust.

Praegu voolab ööpäeva jooksul sulfiitleelist 
roiskveena m inema Tallinna tselluloosivabrikust
—  4'0i0 m^ ja  Türi vabrikust —  1 00 m ^ A rvesta­
des vabriku suvise hooaja 80  päevale, võiksime 
saada selle aja vältel sulfiitleelist 500 . 80 =  
=  40 .000  m^. Selle hulgaga võiks kruusateid hoi­
da tolm uvabana suve jooksul 1 0 0 0  km ulatuses.

*
MA3HK: OBECnblJIHBAHHE rPABH«HbIX ÄOPOF.
A btop Aaex KpaxKHÖ oösop  cnocoõoB oõecnwjiHBaHHH 

rpaBHHHbix Aopor, nojibsyacb A-iia 3T0r0 AaHHbiMH onbixa 
lIlBeuHii H 3CCP.

OoKpbiBaH rpaBHHHyK) Aopory o5ecnbi;inBaiomHM cpeA- 
CTBOM, Mbi yBe;iHHHBaeM xaKKe ee conpoTHBjiHemocTb abh- 
)KeHHK) H 3HaHnxe.iibH0 yM6HbmaeM pacxOA Maxepnajia 

noKpbixHH AoporH, BCJieACXBHe nero AOÕaBOHHbiö

pacxOA Ha o6ecnbi;iHBaK)iu,He cpeACXBa OKynaexcH 3a- 
Hacxyio c jihxboh Ha Aoporax õojibmoro äehjkchhh c õ e p e -  
Ä enneM  MaxepnajiOB a^h noKpbixHH.

npeAynpe>KAeHHH nbiJieoõpasoBaHHji naiujiH npn- 
MeneHHe ABa BajKHeHuiHx cnocoõa  õopbõbi c nbijibio;

1) noBepxHOcxb Aoporn noAAep»MBaexcH b cyxoe
BpeMH B AOCXaXOHHO CbipOM COCXOHHHH OyXCM n0.nHBKH 
BOAOK) HJiH noKpbixHem xjiopHcxbiM KajibUHCM (CaCl2) ;

2) noBepxH ocxb AoporH nponHXbiBaexcH h yn.noxHHexcH 
KaKHM-JIHÕO KJieHKHM BCmCCXBOM, KaK-XO npOXHBOnblJIbHbIM
MacjiOM HJIH cyjibcjoHXHOH m,e;iOHbio.

XnopHCXbiH Kaj[bu,HH paccbinaexcH no Aopore no bos- 
M0>KH0CXH xorAa, KorAa noKpuxne cbipoe.. B xeneHHe nep- 
Boro roAa pacxoAyexcH xjiopncx. Ka;ibu,HH 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 
ynoxpeÖHXb npn nepBOH paccbinKe. OcxajibHoe kojihmbcxbo 
paccbinaexcH no Mepe naAOÕHOcxH b ABa npncMa. Fpa- 
BHHHaH Aopora, noKpbixaa xjiopHcxbiM KajibUHem, cbo- 
öoAHa ox õbijiH B xeneHHe Bcero Jiexa h ee mo)kho coAep- 
Kaxb B nopHAKe cxpyrOM.

r ip H  HcnojibsoBaHHH npoxHBonbinbHoro Macjia npHMe- 
HHioxcH ABa pasjiHHHbix cnocoõa:

1) J i o p o r a  npomacjiHBaexcH xaKHM oõpasoM, hxo  
H acx H u ,b i rpaBHH o c x a io x c H  H ecB H saH H biM H  (n ; ia H H p o B K a  
cxpyroM BOSMOÄHa).

2 )  ripH npoMac;iHBaHHH oöp asyexcH  xBepAaa Kopa, 
Koxppyro cx p y ra x b  neBOSMOÄHO, h co A ep Ä an n e npoHSBO- 
AHxcH HajiOÄCHHeM sanjiax . OõpasoBBHne h/ih ne o õ p a so -  
Banne Kopw saBHCHx o x  cbohcxb npHMeHneMoro CBHsyK)- 
Luero BemecxBa n cocxaB a  rpaBHHHoro noKpbixHH. B xop ofi  
c n o c o õ  no cpaBHeHHio c nepBWM nm eex sHaHHxejibHO õo.rib- 
m ne AOCxonacxBa.

JXnH O Õ paSO B aH H H  XOHKOH H npO H H O ft KOpKH H e o õ x o -  
AHMO, HXOÕbl MaCJIO n p O H H O O  Õbl B FXiyÖHHy n p n Õ JlH 3 H - 
xe jib H O  n a  10 mm  x a K , n x o õ b i  x o H K a ji K o p K a  n p o n n o  c p o -  
c j i a c b  ö b i c  njiOX H biM  o cH O B aH n eM . K r p y n n e  n p n r o A H b ix  
AJiH 3 x o r o  M a c e j i  o x h o c h x c h  x a K Ä e  n s r o x o B j ia e M a H  b  3CCP 
n p o x H B o n b ijib H a H  3M y;ibCH 5i „ C o j i e K c ” . O öbiK H O B enH O  õ e p y x  
, ,C o j i e K c ’a ”  OX 0,7 a o  1,0 k f /m ^ . r i p n  npO M acjiH B aH H H  n o -  
K p w x H e  A O p o r n  a o j i j k h m  n o  b o s m o ä h o c x h  c o c x o a x b  h s  
„ H A e a j ib H o r o ”  rp a B H H  ( x .  e . rp a B H H , rp a H y jro M e x p H H e c K H H  
c o c x a B  K o e r o  AO.n>KeH y A O B J ie x B o p n x b  o n p e A e ;ie H H b iM  x p e -  
õ o B a H H H ), AOJi>KHbi 'ö b ix b  r jiaA K H  H n jio x H b i ,  n e  AOJi>KHbi 
H M eX b BbiÖOHH, ÖOXIblllHX KaM HCH H KaxaKDLU,HXCH KaM eiUKOB 
BejIHHHHOK) C B b im e 4 MM.

CyjTbc}3HXHbiH iu,e.noK, no./iyHaeMbiH b KanecxBe n o õ o n -  
H o r o  n p O A y K x a  n p n  B b ip a õ o x K e  cy .nbcf)H X -ij,e ;i.iiio ;i03b i, c o -  
A ep jK H x  OKOJIO 10% c y x o r o  B e m e c x B a  h  n p H M e n a e x c H  
c y c n e x o M  ajih CBHSbiBaHHH nbi.JiH.

CbipoH me;ioK coAepÄHx BemecxBa, pas’eAaioiii,He Me- 
xa;i;ibi. lU,ejiOK moäho HeHxpajiHsoBaxb HSBecxbio, T. k. 
Maxepnaji noKpwxHH Aopor 3CCP coAep>Knx oöhhho 
H3BecxK0Bbie HacxHUbi, XD HeHxpajiHsauHH mejiOKa b na- 
IHHX yCJlOBHHX HC HBJIHexCH HeOÖXOAHMOH. LÜ,e;i0K pas- 
õpbisrHBaexcH no Aopore b >khakom BHAe. PasöpbisrHBanHe 
npoHSBOAUxcH ox AByx AO xpex pas b aehb, ynoxpeõ;iHH 
sa pas ox 0,7 ao 1,5 jivnpalM.^ h c xaKHM np0Me)KyxK0M, 
HXOÕbl me.Ji0K BnHxa;iC5i 6bi b noBepxnocxb Aoporn paHbiue 
c.fieÄyiom,ero pasöpbisrHBanHH. OoKpbiBaeMaH noBepxHOcxb 
AoporH AOJiKHa õbixb njioxnaH h rjfaAKan, h Maxepna;i
nOKpbIXHH AOJ1Ä0H no BOSMOÄHOCXH COCXOHXb HS „HAeajib-
H oro” rpaBHH. B nepBbiH roA pacxoA  me;iOKa cocxaB jinex  
o x  0,3 AO 0,8 Kr/M ,̂ a b ojieAyroiUHH t o a  ox  0,2 a o  0,6 Kr/m^, 
CHHxaH Ha c y x o e  BemecxBO. FpaBHHHoe noKpbixne, n p o n n -  
xaHHoe mejioKOM cxanoBHxcH b c y x o e  BpeMH noA B.riHHHHeM 
ABHJKeHHH XBepAbIM, H/IOXHblM H CBOÕOAHbIM OX nblJlH. OpH 
HajIHHHH BÕ.JTHSH cyjlb(J)HXH0-U,e.njlIO;i03HbIX cjDaÕpHK CblpOH 
me.jiOK HB.fiHexcH caMbiM AeiueBHM oõecnbi;iHBaK)Lu,HM 
cpeACXBOM. H a A op orax  b OKpecxHOcxH Ta.n;iHHa m o ä h o  
BOSHXb mejiOK sa  cn ex  skohom hh p acxoA a rpaBHH c p a c -  
cxohhhhm h b cpeAHBM AO 20 KM, nojiynaH AapoM A opory , 
CBOõoAHyio ox  nbijiH. ŠKOHOMHHecKan AajibHOCXb boskh  
cyi[b(}DHXHoro uu,e./ioKa n o  cpaBHeHHfo c npoxnBonbi./ibHbiM 
MacjiOM cocxaB.HHex b ycjiOBHHx 3CCP —' 65 km.

C noMombK) KOJiHHecxBa mejiOKa, nojiynaeM oro b jiex- 
n ee  BpeMH c TajijiHHCKoft h T k )p h ck oh  cy;ibc})Hx-u,e.fi.n[K)- 
jiosHbix 4>a6pHK, MOJKHO coA6p>Kaxb B xeH0HHe .nexa cbo- 
ÖOAHblMH o x  nblJIH OKO.aO 1000  KM AOpOr.
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Naela kandejõud.
Prof. L. Jürgenson, TTÜ Ehitisõpetuse Laboratoorium i juhataja.

Puidu ühendusvahenditest on nael kõige lihtsam 
ja hõlpsam tarvitada. Siin pole tarvis täpset töö t­
lemist, m ida nõuab täppimine, pole tarvis passi­
mist ja puurimist, m ida nõuab ralvamine ja põhi­
mine, ning pole ka tarvis pindade viimistlemist, 
pressimist ja  ootamist, m ida nõuab liimimine. Nael 
annab sealjuures jäiga, tugeva ja hästijaotatud jõu 
ülekande, ilma et ta kuigi suurel m ääral rikuks või 
läbi lõikaks puidu kiustikku. Tõsi küll, liimühendi 
kohta kehtilksid viim atiloetletud om adused veelgi 
täiuslikumalt, kuid puhta liimühendi tarvitam is­
võimalused ehitises on väga piiratud.

Silmas pidades nii naela kui ka liimi häid  om a­
dusi, võiksime tulevikus loota m õlema vahendi 
ohtram at koostarvitam ist. Kaseiinliimi tarvitamisel 
saame tugeva ühendi; ka siis, kui liim itavate pin­
dade kokkusurumiseks tarindi tegemisel tarvitada 
pressi asemel naelu. Am eerika uurirhiste kohaselt 
on ühendi lõiketugevus sellasel juhul küll vaid um­
bes 70% tugevusest, mille annaks liim 7-^-l'0 atm  
pressisurve all ( 1 0 '0i-^2 0 0 ' kg /cm ^), kuid seda 
saab silmas p idada tarindi arvutamisel ja dimen- 
sioonimisel. Naela ja liimi koostarvitam isel saak­
sime hõlpsam a ja tugevam a ühendusviisi, kui seda 
kumbki neist on üksi. Rootsis on see viis juba 
tarvitusel tehases tehtavate I-kujuliste puittalade 
valmistamisel.

Meil on seni puudunud kokkuvõte andm etest 
ja soovitustest turulolevate naelte m õõtm ete ja tu ­
gevuse kohta meie puidus. A llpool on sellepärast 
toodud lühike juhiste kokkuvõte ja tabel müügil­
olevate naelte m õõtm ete ja kandejõu kohta. Soo­
vitav oleks, et meil naelühendite tugevuse kohta 
ehitustarindites peagi ilmuksid am etlikud normid. 
See soodustaks naelühendi julgem at tarvitam ist 
vastutusrikkam ateski tarindites ja aitaks palju 
kaasa puidu ratsionaalsemale kasutamisele.

Naela suurus peaks olema nii valitud, et täieli­
kult ära Ikasutataksi naela üm britseva puid*u- 
kiustiku kandevõim e. Nael ei tohiks olla asjatult 
jäme, kuna ju mÕtet pole nael võtta tugevam  kui 
naelavart üm britsev Duit kanda suudab. Teisest 
küliest ei tohi nael olla liiga peenike, kuna ta siis 
nõrgaks jääb  ja lookub. Liiga peene naela puhul 
algab ühendi raugemine naela paindum isega: liiga 
jäm eda naela nuhul aga puidu kiustiku muljumi- 
sega naela ümbruses.

Naela jämedus. Nagu näidanud on arvukad 
uurimised, on n a e l a  s o b i v a i m  j ä m e ­
d u s  ’̂ /lo k u n i  k i n n i t a t a v a  p l a n ­
g u  p a k s u s e s t .  Kuna kuivam ata puit ikka 
nõrgem on, siis tuleks siin sama kandevõim e saa­
miseks nael võtta jäm edam . Nii tuleks toore pui­
du puhul püüda tarvitada naelu paksusega umbes 
Vfi kinnitatava plangu paksusest. Kuivades tõuseb 
küll puidu tugevus, kuid puit kahaneb sealjuures 
vah-dl isegi niipailju, et ühenduspindade vahele te ­
kib pilu: siin on siis jäm edam  nael õigel kohal.

Kui seda silmas pole peetud ja toorelt naelutatud 
puit hiljem kahaneb, siis tuleb täistugevuse saavu­
tamiseks lisada vastseid naelu: järeltagum ine üksi 
veel ei piisa.

Suurem arv peenem aid naelu annab parem a 
jõujaotuse, kui väiksem arv jäm edam aid naelu. 
Ka on väiksem nael m ajanduslikult soodsam, nagu 
sellest juttu allpool.

Naela pikkus okaspuidus olgu vähem alt k o l ­
m e k o r d n e  k i n n i t a t a v a  p l a n g u  
p a k s u s ,  s. o. vähem alt ^/g naela pikkusest 
peab ulatuma hoidvasse aluspuusse. Tam m etao- 
lises lehtpuidus piisab ^/g asemel poolest naela- 
pikkusest. Naela pole m õtet võtta pikemat, kuna 
lisapikkus ühendi tugevust enam m ärgatavalt ei 
tõsta. Küll aga teeb seda puust läbitunginud naela- 
otsa tagasipainutam ine ristsuunas puidukiule.

Naelte kaugus üksteisest olgu j õ u  ü l e k a n ­
d e  s u u n a s  v ä h e m a l t  10  n a e l a p a k -  
s u s t: jõusuunale r i s t s u u n a s  —  v ä h e ­
m a l t  5 n a e l a p a k s u s t .  Ä ärnaelte kau­
gus plangu otsast olgu vähem alt 1 0  naelapaksust 
ja  kaugus plangu servast vähem alt 5 naelapaksust. 
Kui pikisuunas kauguseks võtta 20 naelapaksust, 
siis tuleks ristsuunas võtta vähem alt kolm.

Kui karta on roostetamist, tuleb nael kaitsta 
pinna t s i n k  i m i s e  või muul teel, mis sobiv 
on antud olukorras.

Naelavarre kuju on meil praegu neljakandiline, 
kas tasapinnaliste või Õniarlike külgpindadega. 
Kandilise naela eemuseks väidetalkse, et ta, võr­
reldes üm arnaelaga, k e r g e m i n i  t u n g i b  
p u i t u  ja viimast v ä h e m  l õ h e s t a b .

Vene SFNV’s ja Saksas on tarvitusel enamasti 
üm arnaelad. Tem a eemuseks on, et ta k i n d 1 a- 
m i n i  h a a r a t a k s e  p u i d u k i  u d u d e s t ,  
kuna ta sisse tungides kiud parem ini kõrvale surub 
neid läbi lõikam ata. Kui üm arnaelale ' 1 0-^-20% 
peenem a läbim õõduga auk ette puurida, siis vähe­
neb lõhestamise oht ja  tõuseb naela hoidevõime.

V astupidavuses paindele ja nõtkele peaks 
üm arnael olema ligidaselt niisama tugev kui (kan­
diline. Võrreldtes üm arnaelaga on niisama rasike 
kandilise naela varre püsivusmoment 2% kõrgem : 
õnardatud naelavarre puhul veidi enam.

Nael tuleb sisse lüüa nii sügavale, et naela pea­
lagi ühte tasapinda jääb  kinnitatava puu pinnaga.

Naela kandejõu valem Forest Products Labora-

tory soovituse kohaselt on Pe — 127 d '  kus Pe 
on ühelõikeliselt, ristitelge koorm atud naela luba­
tav  kandejõud kilogrammides kuuekordse varu- 
teguriga ja d —  naelavarre läbim õõt cm. Kreü- 
ger ja Ekström  soovitavad neljakordset varutegu- 
rit ja nende valemid on vastavalt P 4 =  350 A  ja 

=  (500  — 7 U A , kus 1 on naela pikkus cm ja 
A  on põiklõike pind cm^ Prom stroi-projektis too ­
dud valem on P =  304 d^ (s. o. 387 A ) . V ale­
mite graafikut kujutab joon. 2 .
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Tabel A .

Lubatav kandejõud ühele ühelõikeliselt töö ta­
vale naelale on toodud tabelis A. Suurim erisurve 
on sealjuures neljakordsegi varuteguri puhul 
55 kg/cm ^ piirides. Juhul kui nael töötab kahe- 
lõikeliselt (joon. 1-A) võiks lubada kahekordse 
tabelis an tud  suuruse, kontrollides erisurvet, kui 
vahelaud on ebatavaliselt õhuke. Tulleb s'iiski sil­
mas pidada, et varutegur on sel juhul väiksem Ikui 
juhul' 1-B, kuna esiteks erisurve on kõrgem  ja  tei­
seks puudub naela teravotsal pea, mis takistab 
naelavarre paindum ist ja  tagasilibisemist (vt. 
joon. 4 ) .  , I ! ,

Tabel on tuletatud ja  arvuta tud  FPL uurimuste 
tulemusist, kuna meil puuduvad ulatuslikum ad 
uurimised omamaise puiduga. Naelte m õõtm ed 
on võetud õnarnaelte kohta, nagu neid valmistab 
ETK. Sam anum brilise ruudulise naela põiklõige 
on ca 6% suurem ja  sam avõrra peaks kõrgem  ole­
ma ka kandejõud.

On oletatud, et nael on löödud ristsuunas puidu- 
kiule ja  et koorem  m õjub ristsuunas naela tel­
jele, üksikõik kas rist- või pikisuunas puidukiusti- 
kule. Pikikuidu, s. o. palgi otsasse löödud naela 
lubatav  koorm us on 60%  tabelis antud suurustest. 
Nii kinnitatava kui ka hoidva puu m aterjaliks on 
oletatud meie m änd —  Pinus silvestris. Juhul, kui 
kinnitatav ese on m etallplaat, on lubatav  koor­
mus 25%  kõrgem.

. 1

4 ä

. A‘

-T * V)L_
0̂ ii:: Pii

j

oos 0.10 0.15
NflELfl BÕIKLÕiKE PIND fl -CM*

Joon. 1. Ühelõikeliselt (joon. 1-B ja C) ja kahdlõikeliselt 
(joon, 1-A ) töötav naelühend.

Joon. 2. Naela lubatav kandejõud nihkele töötavas nael- 
ühendis, sõltuvalt naela põiklõike pinnast.

£risuurus'8s naelte võrdlevat kandevõimet ise­
loom ustab tabeli viimane lahter, mis näitab kogu- 
jõudu, m ida üle kannab üks kg antud suuruses 
naelu. 3,‘0 '5X 76 mm naelte puhul on see 6020 kg;
5,1 5 X 1 78 mm naelte puhul aga kõigest 240'0 kg. 
M ida väiksem on nael, seda suurem on ühe kg te­
rasega ülekantav kogutung. Niipalju, kui seda lu­
bavad  ühendatavate plankude m õõtm ed ja muud 
kaalutlused, tuleks sellepärast püüda e e l i s t a ­
d a  v ä i k s e m a i d  n a e l u .
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Joon. 3. Näiteid naelühendi nihketugevusest männipuidus sõltuvalt naela põildõike pinn,ast, naelamaterjali tugevu­
sest, naölavarre kujust ja pinna iseloomust. Tehasest tulnud naelad on märgitud valge kujutisega, läbipõletatud 

lihvimata naelad mustaga ja läbipõletatud lihvitud naelad põikjoonetusega.

Näiteid naelühendi tugevusest on toodud jooni­
sel 3, mis kujutab  siin tehtud teim ade tulemusi 
ETK naeltega männipuidus. Need m ääram ised 
olid m õeldud vaid ülaltood'ud valemite ja  aru t­
luste illustratsiooniks, kuna siin uurimiste ulatust 
ja  põhjalikkust võrrelda ei saa tööga, millele põhi­
nevad ülaltoodud soovitused ja valemid.

Kõverjoonist, mis kujutavad ühendpindade nih­
kumist koorm a mõjul, on diagrammil välja tõm ­
m atud vaid äärm ised iga an tud  naelagrupi kohta. 
Nadlühendi järsu liõppvari&emise koht on m ärgi­
tud  noolega.

Nagu näeme, algab naelühendi m ärgatavam  
nihkumine um bes poole ülimkoormuse juures ja 
raugemine läheb järsult, kui nihe on jõudnud um-

Joom. 4. Näiteid raugenud naelühendeist. Naelapea tu­
gevdavat mõju näeme selgesti paindunud naelavarre ku­

just.

bes 8-^10 mm-ni. Saadud tulemuste võrdluse 
hõlbustamiseks on iga naelaliigi ülimvastupanu 
keskmised suurused näidatud alumisel diagrammil 
sõltuvalt naela põiklõike pinnast. V õrdluseks on 
toodud ka arvatavad varisemispiirid Prom stroi- 
projekti ja  FPL valemite kohaselt.

Tulem used langevad kõrgemale, kui seda en­
nustavad võrdlusvalem id. Osalt võis selle põhju­
seks olla asjaolu, et teim ades kasutatud m änd oli 
võrdlemisi tihe ja  keskmisest kuivem (m ahukaal 
0,51, niiskuse sisaldus 1 2 ^ ]  3% ) .

Tulemusist ei saa väita kindlat parem ust kum ­
malegi naelakujule. Nii üm arnael Ikui ka õnar- 
naei olid peagu võrdse kandevõim ega.

Naela nnetajli voolavuspiiri kõrgus. Terase külm 
töötlus, nagu seda on naelatraadi peenendam ine 
tõm bam ise teel läbi vastava avause, karastab m e­
talli, tõstes selle voolavuspiiri ja  tõm betugevust. 
M itm ekordselt t õ m m a t u d  v õ i  v a l t s i ­
t u d  n a e l  o n  s e l l e  t õ t t u  k õ v e m  j a  
j ä i g e m :  o n  h õ 1 p si a m t a g u d a  j a  t u ­
g e v a m  k a  n  d im a.

T oodud näidetes olid üm arnaelad 6 X 7  üks 
kord tõm m atud traadist, üm arnaelad 5X 9  —  
kaks korda ja  üm arnaelad 3X11 kolm  või neli 
korda läbitõm m atud traadist. Sellega tuleb sele­
tada nende erinevat tõm betugevust, mis oli vasta­
valt 60, 78,5 ja  9'0,5 kg/m m ^.

Teim ades tarvitatud ETK naelte tõm betugevus 
oli 73— 88 kg/m m^. Kui sama nael teim ida pä­
rast läbikuum utam ist punase kuumani, siis oli tõm ­
betugevus vaid 4 3 ^ 4 8  kg/mm^.

Metalli voolavuspiiri kõrguse m õju naela tuge­
vusele näitas selgesti ka naela paindeteim , milles 
naelavars koorm ati kahel toel lasuva talana. Läbi­
põletatud õnarnaela paindetugevus oli sealjuures 
keskmiselt pool nii suur kui põletam ata naelal. D e­

—  189  -



form atsioonide proportsionaalsuse piirid olid aga 
tunduvalt vähem  erinevad.

V äga selgesti ilmnes metalli pehmus ka naela 
sissetagum isel: kõige tülikam oli siin jällegi põle­
tatud nael.

A rvestades tõmmatud; naela suuremat painde- 
tugevust, lubab Ekström  traatnaelale ca 25%  suu­
rem a koorm use kui sepanaelale. Näidetes kasuta­
tud puidus ja  oludes oli kandejõu olenevus naela- 
materjalli tugevusest väga ilmne, kui aga seejuures 
m uutum ata jäid  Ikõik m uud tegurid, nende seas 
esijoones naelavarre pinna iseloom.

Naela pinna siledus m õjutas tunduvalt naela 
ülim kandejõudu. V õrreldes tehasest tulnud kõrge 
voolavuspiiriga naeltega näitasid läbipõletatud 
m ustad naelad tunduvalt visam at vastupanu juhul 
kui nende põletamisel rauaoksüüdiga karestunud 
pind jäeti puutum ata. Kui aga põletatud  naela 
pind lihvida liivapaberiga siledaks, siis langeb 
tem a kandejõud tunduvalt allapoole tehasest tul­
nud naela kandejõudu.

Joonisel 3 on sam ast m aterjalist naeltega saa­
dud tulemuste keskmised väärtused ühendatud 
katkendjoontega. Põletatud pehm ete naelte pu­
hul, 'kus puudus järsem  lõppvarisem ine, on ülim- 
kandejõuks arvatud  koormus, mille juures ühend- 
pinnad olid nihkunud 1 0 mm.

Kõikides kujutatud teimades olid ühenduspin- 
nad siledaks hööveldatud ja kõik p roovid  koor­
mati kohe peale naelutam ist: nii pole neis näiteid 
aja m õjust naelühendi tugevusele. Ka pole siin 
näiteid mõjust, m ida naelühendi tugevusele aval­
dab puidu niiskus, puidu kahanem ine ja  paisu­
mine, kiustiku suuna 'kallakus naela telje suunaga 
ja  koorm usjõu suunaga, puidu kiustiku tihedus, 
ühendusplankude erinev paksus, naelte neetimine 
ja muud sellised tegurid. Neid on aga arvestatud 
valem ite koostam isel, mis olid aluseks võetud lu­
batava kandejõu arvutamisel.

Õnarnael praktikas siiski eelistatavam. Kuna 
kandiline nael oma valmistamisel tavalisti ikka 
ühe külm töötluse enam saab kui üm arnael, siis 
on ka enam  eeldusi, et kandilise naela ja  eriti vee] 
õnardatud kandilise naela m aterjal saab kõrgem a 
voolavuspiiri. Viimastel on sellepärast ka enam 
eeldusi olla k õ v e m ,  t u g e v a m  j a  h õ l p ­
s a m i n i  t a o t a v  kui seda on tavaline üm ar­
nael. Seda kinnitavad ka puuseppade tegelikud 
kogemused. Naela tarvitam ise hõlpsus on aga ehi­
tustöödel väga kaaluv tegur. Sisselöömisel kõver- 
dumjsele kalduvatest naeltest tuleks siin püüda 
hoiduda, kuna ju keskmine nael vähem  maksub 
kui Üks minut puusepa puhast tööaega.

Naela jämeduse tähistamine on seni toim unud 
Birminghami traadim õõdu (B .W .G .) num britega 
(vt. tabel A ) . See m õõtühik pole aga päris ko­

hane m itteüm ara traadi tähistamiseks, eriti veel 
m eeterm õõdu maal. Sobivam tunduks tähistamine 
m m -tes või kümnendik-mm-tes, nagu see toimub 
meie naaberm aades. Kuna aga naelte kaal, m ak­
sus ja  kandejõud kõige otsem alt sõltuvad naela 
põiklõike pinnast, siis oleks kõige otstarbekam  
n a e l a d  t ä h i s t a d a  n e n d e  p õ i k l õ i ­
k e  p i n n a  r u u t  - m i l l i m e e t r i t e g a .  
Praeguste B.W .G. num brite 12, 11, 10, 9, 8 ja  7 
asemel tuleksid siis 7, 9, 11, 13, 16, 20 ja  25 mm^. 
N eljakordse varuteguri puhul on naela kandejõud 
ca 3,7 kg põiklõike pinna mm^ kohta. Ruutmilli- 
m eetrites väljendatud tähististest saaksime seega 
kohe tu letada ka antud naela lubatava kandejõu.

Abijõududena töötasid käesoleva töö tegemisel 
üliõpil. A. Riit, E. Ploom puu, K. Karu ja A. Tilt- 
sen. V ajalike naelatüüpide ja  eriti üm arnaelte 
tegemise eest võlgnem e tänu ETK ’le ja ETK  nae- 
latehase juhatajale L. R aid’ile. Prof. O. M addi- 
jJon’i vastutulekul toimus metalli tugevusom aduste 
m ääram ine Tugevuslaboratoorium i masinal.

. Järelduste kokkuvõte. Naela tugevust ja tarvi­
tamise hõlpsust m õjutab väga suuresti metalli voo­
lavuspiiri kõrgus.

Kandiline nael ja  eriti veel õnarkülgedega kan­
diline nael on üldiseks tarvitam iseks soodsam  kui 
üm arnael.

Meie naelte lubatavate koorm uste kohta on too­
dud ettepanekuid tabelis A.

Traadim õõdu num brite asemel oleks kohasem  
naelte jäm edust täh istada põiklõikepinna ruutmil- 
limeetritega.

*
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JI. lO P F E H C O H : O H P O H H O C T H  TBO SH H .

YflOÕCTBO saÖHBaHHa tbosasi h nposHOCTb reosAeBoro
COnpjlÄeHHH B BblCOKOH CTeneHH 3aBHC5JT OT BblCOTbl 
npeAena ynpyrocTH MaiepHajia reosAa, t. e. ot cTenewH 
xojioahoh oõpaõoTKH. ripH HsroTOBJieHHH HeTbipexrpaH- 
HbiH TBOSAb noABepraeicH öojibmeMy (Ha oamh) MHCJiy 
nepepaöoTbieaHHM bxojioahom bhac neM Kpyr/ibiH rBOSAb. 
ri03T0My HexbipexrpaHHbiH, a ocoöeHHO eine KaHto;iH- 
pOBaHHblM rB03Ab OÕblWHO TB0p>Ke, JiefHC BÖHBaeXCil H 
npoHHee AepwHT hbm Kpyr îbiH. B o6iu,eM KaHfonHpo- 
BaHHbiti FB03Ab THHa 3TK npH CTpOHTe/IbHblX paõoTax 
npaKTHHnee Kpyrjioro.
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Pinnase niiskusest Eesti vesikondades.
Kultuurinsener K. Hommik, EIÜ.

Tähtsam aid taimekasvu m õjutavaid tegureid, 
nagu teada, on: kliima ja  pinnase om adused nagu 
füsikaalsed omadused, toitainete sisaldus ja  niis­
kus. Kliimategureid tuleb enamasti võtta kui tea­
tud koha konstante ja taim ekasvatuse seisukohast 
neid pole võimalik nimetam isväärselt m uuta; teis­
te loetletud tegurite mõju on aga reguleeritav. 
Pinnase füsikaalsete om aduste ja  väetusainete 
mõju taimekasvule on uuritud võrdlemisi m itm e­
külgselt; kahjuks ei saa seda ütelda samatähitsa te ­
guri, pinnase niiskuse kohta. On küll teada m it­
mesuguseid pinnaseniiskuse reguleerimisvõtteid 
(kuivendam ine ja  niisutam ine), kuid pinnaseniis­
kuse arvulise suuruse ja selle muutumise kohta on 
uurimissaabeid väga piiratud ulatuses avaldatud ja 
need vähesedki andm ed on m aksvad vaid antud 
kohalikes tingimusis, millest üldiste järelduste te ­
gemiseks on vähe. Taim ekasvatuse tingimuste 
uurimisel ja  arendam isel oleks seega vajalik seni­
sest rohkemal m ääral tähelepanu pöörata pinnase 
niiskuse ja eriti taim edele kättesaadava pinnase- 
niisikuse piiride uurimisele.

Meie taim ekasvatuse olukorras näib niiskust üle- 
liigagi olevat, kuna suur protsent kõlvikuist kan­
natab üliniiskuse all, mis hariliku kuivendusvõte- 
tega näib olevat kõrvaldatav. Teiselt poolt on 
aga teada, et osa maid, vettpidava savipõhjaga 
maidlki, kannatavad tihti põua all ja ainult hästi 
jaotunud taime^kasvuaegsete sadem ete puhul suu­
davad korralikku saaki anda. Kuidas meil olu­
kord on taimkasvule vajaliku niiskusemäära suh­
tes, vajaks tungivalt selgitust, sest sellest olenevad 
need m aaparanduse võtted, mille abil saab tÕsta 
praegusi m adalaid saake.

Nagu üteldud; nii meil kui ka mujal pinnase niis­
kust on laiemas ulatuses vähe uuritud; et sel alal 
saada esialgsetki ettekujutust, on käesolevas püü­
tud küsimusele' läheneda kaudsel teel —  kasuta­
des selleks hüdroloogilise uurimise andm eid. Sel 
teel saadud järeldustelt ei saa nõuda suurt täp ­
sus'.', kuid kui sellest peaks selguma teatavate vesi- 
kondade keskm ine olukord ja küsimuse lahenda­
miseks vajalike uurimiste suund, siis oleks täide­
tud käesoleva kirjutise eesmärk.

Osa m aapinnale langevatest sadem etest kulub, 
nagu teada, auramisi; ülejäänud osa m oodustab 
vesikonna äravoolu. T eatava vesikonna pindalale 
langenud sadem ete summa ja äravoolu summa on 
vastavate vaatluspunktide abil m õõdetavad suu­
rused. Lahutades sademetie summast äravoolu 
summa, saame vesikonna äraaure summa. Säärasel 
lihtsal teel saab vesikonna äraauret m äärata vaid 
küllalt pika ajavahem iku kohta, nagu kümmeaas- 
takute, viisaastakute ja  erijuhtudel ka üksikute 
aastate kohta. Lühema ajavahem iku äraaure m ää­
ramisel tuleb arvestada ka tagavaradega, mis ko­
gunevad sadem eterikkal ajal ja  kahanevad sade- 
metevaesel ajal. Need äravoolubilansis esinevad 
veetagavarad kuuluvad peamiselt kahte liiki:

ä r a v o o l u s t  o s a v õ t v a d  v e e t a g a v a ­
r a d  (põhjavee tagavarad) j a  ä r a a u r e s t  
o s a v õ t v a d  v e e t a g a v a r a d .  Viimane 
liik vesikonna veetagavarasid m oodustavadki 
meid huvitava pinnaseniiskuse.

Vesikonna äravoolust osavõtvate veetagavara­
de suurust on võimalik m äärata äravoolu uurimis- 
saabeist; need tagavarad on väljendatavad  inte­
graalina kuival ajal valitsevast äravoolurežiimist. 
Seega lühema ajavahem iku kohta vesikonna ära­
aure määram iseks on vaja teada pinnase niiskuse­
m äära ja üm berpöördult pinnase niiskusemäära 
teadm ise puhul on äraaure tuntud suurus. V esi­
konna äraauret võib teatud  tingimustel m äärata 
ka m eteoroloogiliste tegurite varal ja kontrolliks 
on pika ajavahem iku äraaure, mis nagu juba on 
mainitud, on sama ajavahem iku sadem ete ja  ä ra­
voolu vahe. Teades vesikonna äraauret ning ära­
voolust osavõtvaid põhjavee tagavarasid ja kasu­
tades sadem ete ja äravoolu m õõtesaabeid, võib 
äravoolubilansi võrrandist leida pinnase niiskus, 
kui ainus võrrandi tundm atu.

Väikese pinnaseniiskuse akum ulatsioonivõim e- 
ga Põhja-Eesti paepealsetes ja samuti Lääne-Eesti 
pinnaselähedase vettp idava savialuspõhjaga vesi­
kondades võib äravoolu uurimisel peaaegu iga sü­
gise leida olukordi, kus kÕik vesikonna veetaga­
varad on küllastunud ja juurdetulevad sademed, 
peale vähese sügisese äraaure, m oodustavad üle­
jäägita äravoolu. Teiselt poolt on teada, et kestva 
põua ajal nendes õhiukese pinnasega vesikonnis 
taimestik osaliselt närbub, seega auramisest osa­
võttev  pinnaseniiskus on lähenenud nullile. Kui 
säärasele põuale järgneb intensiivsete sadem etega 
ajajärk  (1938. a. II poo l), mis kiirelt täidab kõik 
tagavarad ja algab ülejooks, siis võib hinnata nen­
de vesikondade pinnase niiskusküllastuse mahtu. 
Nii võib teatud aegadel õhulcese pinnasega vesi­
kondades leida pinnaseniiskuse äärväärtusi ja  see­
ga saada lisa-toetuspunkte äraaure ja pinnaseniis­
kuse jaotumisele lühemas ajavahem ikus, nagu 
taimkonnaikasvuaja üksikutel kuudel, mis siin 
meid eriti huvitab.

Siin m ainitud alustel on äraaure jaotum ist k ä ­
sitletud varemgi ia ,»Tehnika A jak irjas“ nr. 5 /6
—  1939 on toodud äraaure ia pinnaseniiskuse- 
m äärad kuude viisi Leiva jõe, Pärnu iõe, V .-Em a- 
iõe ja Võhaindu jõe vesikondades. M ainitud k irju­
tises on ka m ärgitud, et esitatud vesikonnad kuu­
luvad kahte eri liiki; ühed —  õhukese pinnasega 
paas- või tihedal savialusel, kus pinnaseniiskus 
peaaegu iga sügise küllastub, ja teised —  sügava 
pinnasega, kus pinnaseniiskus Icüllastusseisukorda 
peaaegu üldse ei saavuta. Esimesse tüüpi kuulu­
vate vesikondade pinnaseniiskuse küllastusmaht 
on um bes 80-^100 mm ia teises tüübis umbes
1 8 0 -^200  mm. Selgub veel, et esimeses vesikon- 
natüübis on pinnaseniiskuse väikese tagavara tõttu 
auram ine taim konnakasvuajal väga väike, nii et
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sellest ei näi jätkuvat korralike saakide p rodu t­
seerimiseks. Kui näiteks arvata taim ede transpirat- 
sioonikoefitsiendiks keskmiselt 350, siis 32'00 kg 
kuivmassi saavutamiseks (kaasa arvatud: ka juurte 
mass) ühelt hektaarilt kuluks taim konna kahte in­
tensiivse kasvukuu (juuni ja  juuli) jooksul trans- 
piratsiooniks 1 12 mm ehk 56 mm kuus; siia juur­
de tuleb arvata veel äraaure m aapinnalt ja  otse 
taim ede lehtede pinnalt auruv sademetevesi. Kesk­
mine äraaure Leiva jõe vesikonnas aga on juuni- 
ja juulikuus kokku kõigest 101 mm ja Pärnu jõe 
vesikonnas 121 mm. *) Järelikult neis vesikonnis 
näib olevat niiskusest puudus korralike saakide 
m oodustamiseks. T oodud näide on ilmselt um b­
kaudne, kuna transpiratsioonikoefitsiendi kohta 
on teada, et see on laius piires muutlik suurus, 
olenev peam iselt meteoröloogilistest tingimustest 
(õhuniiskus, tuul, päikese kiirgavus), pinnase 
omadustes, eriti selle niiskusest ja väetusainete 
rohkusest, taim ede m orfoloogiast ja  füsioloogiast; 
kuid valitud suurus 350' tundub vastavat keskm is­
tele tingimustele või isegi olema lähem  väiksem a­
tele transpiratsioonikoefitsiendi väärtustele. O 1 u- 
k o r r a  t ä p s e m a k s  s e l g i t a m i s e k s  
o l e k s i d  m u i d u g i  v a j a l i k u d  k a t s e ­
j a a m a s  j a  v a s t a v a i s  t i n g i m u s t e s  
k o r r a l d a t u d  v a a t l u s e d  n i i  t a i m e ­
d e  v t e e t a r v i d u s e  k u i  k a  p i n n a s e  
n i i s k u s e k o h t a.

Seni aga kui meil puuduvad tarvilikud uurimis- 
saabed, tuleks saakide tõstmisel arvestada pin- 
naseniiskuse võimaliku puudusega. Näiteks Põhja- 
Eesti õhukestel paepealsetel m uldadel oleks k ind­
lam väetada ja arendada taliviljakultuure, mis on 
suutelised intensiivselt kasustam a kevadisi pinnase- 
niiskuse tagavarasid, või valima pika vegetatsioo- 
niajaga kultuure, nagu kartul ja iuurviljad, mis 
suudavad vastu p idada põuaaegadele ja soodsail 
niiskusetingimusil iälle edasi kasvada ning väetus- 
aineid ära kasutada, kuna peam iselt juuni ja juuli 
iooksul arenevad kultuurid võivad kannatada niis­
kuse puudusel ja nende väetam ine võib äpardu ­
da; sellepärast tuleb viimaste kultuuride saagi tõst­
misel olla ettevaatlik, eriti m ineraalväetiste kasu­
tamises. Kui tegelikult peaaegu üldiselt peaväetus 
antakse taliviliale, siis selle nähtuse osaliseks põh­
juseks võiks ka lugeda juuni- ja  juulikuudel esine­
vat niiskuse puudust.

Tihe kohendam ata savialuspõhi seob rohkesti 
niiskust, kuid alusDÕhia liigse tiheduse tõttu  tai­
m ed ei saa seda kätte ia säärane aluspõhi on tai­
mekasvu suhtes võrreldav  paasaluspõhjaga (L ää­
ne- ia Pärnum aa) : siin on võimalik suurendada 
pinnase niiskusemahtu põhia kohendam ise teel ia 
niiskusemaht võib siin tõusta proportsionaalselt 
künni- või põhjakohenduse sügavuse suurenem i­
sele.

Taim ekasvule soodsam ad pinnased niiskuse 
suhtes on soopinnased, kui põhiavee tase on ta r­
vilisel m ääral alandanud või resruleeritud. kuna 
turvas on võimeline siduma taim edele kättesaada-

= ) TA  nr. 5 /6  —  1939, lk 144,

vat vett rohkem  kui m ineraalm aa; seetõttu on 
väetuse mõju soos kindlam  kui niiskuse puuduse 
all kannataval mineraalmaal. Samuti soodsais tin­
gimusis niiskuse suhtes on need m ineraalm aad, 
mille põhjavee taset on võimalik kunstlikult regu­
leerida optimaalsele kõrgusele olenevalt taim ede 
liigist ja juurte arenemise seisukorrast; need on 
m aa-alad, kus looduslikus olukorras põhjavee tase 
asus liiga kõrgel ja  kus kuivendus- ning paisutus- 
võtetega saab põhjavee taset reguleerida sääraselt, 
et sadem ete puuduse ajal pinnaseniiskus täidetakse 
põhjavee tagavaradest kapillaarvee näol.

Põlluharim ise v õ te teg a  nagu tead a on võ im alik  
väh en d ad a  auram ist m aapinnalt (p in n aseläh ed aste  
k apillaarõõn suste h äv itam in e) ja seega  s ä i l i ­
t a d a  p innase niiskust ta im ede transpiratsiooniks, 
kuid m õju sam ad  on n eed  v õ tted , mis aitavad  
suurendada p innaseniiskuse m a hj t u (p õ h ja  k o ­
h en dam ine, p õ h ja v ee  tasem e regu leerim in e), ja 
n eed , m is a itavad  seda m ahtu k evad el veekü llu se  
ajal täita, kus see on tarvilik.

Hüdroloogiliste uurimuste alusel võib oletada, 
et pinnase niiskus kevadel pinnase kastumise ajal 
võib isegi väheneda võrreldes sügisese niiskusega. 
Sadem ete ja äravoolu m õõtesaavetest selgub, et 
mõnel kevadel suurvete kogus ületab tunduvalt 
talvist sadem ete kogust. Sellele nähtusele tuleb 
seletust otsida pinnase külmumise ja jäätum ise 
protsessist. V aatlused on tõendanud, et külma 
tõttu suured veemassid võivad tõusta kapillaarvee 
piirkonnast pinnase külm umispiirkonda. Seda näh­
tust on lähem alt uuritud teede ehituse seisukohalt 
P.-A. Ühendriikides (C asagrande) ja Rootsis 
(B eskov). On leitud, et külmumise tÕttu tee on 
tõusnud kohati kuni 0,5 m ja et tõusnud kiht koos­
neb 90%  jäästi. Meil on Sisevete Uurimise Büroo 
poolt võetud m õned pinnase proovid V äo oja 
vesikonnast (o ja  suubub Pirita jõkke Nehatu ko ­
h a l), millest selgub, et 1939. a. jaanuaris oli kül­
m unud pinnases vee m ahuprotsent m ineraalpinna- 
ses üle 70-ne, kuna sam a aasta kevadel kastunud 
ja niiskusest küllastunud pinnases vee m ahupro t­
sent oli kõigest 30; seega külmumissügavuse iga
10 sentim eetri kohta oli 40 mm vett üles tõstetud. 
Külmumissügavus oli 1 9 3 8 /3 9 . a. talvel V äo oja 
vesikonnas keskm iselt ^ 2 0  cm ja põhjavee tase 
alanes külm umisperioodil, s. o. keskdetsem brist 
keskiaanuarini -—̂50' cm, olles detsem bri alul kesk­
miselt 30 cm ia jaanuari, lõpul 80 cm sügavusel 
m aa pinnast. Põhjavee alanemise ajal puudus ära­
vool vesikonnast ja seega eeltähistatud alanem ine 
võis toim uda vaid' pinnase jäätum ise arvel. See 
jää näol külm a läbi ülestõstetud vesi võib pinnase 
sulamise aial pinnasesse tagasi minna ia võib ka 
pinda rnööda ära voolaja olenevalt pmnase kül- 
mumissügavusest ja kastum isaja kestusest. Külmu­
nud pinnas, milles iäätumis- (vee kristallisatsioo­
ni) protsessil on tekkinud 70 mahiu % jääd, on 
veetihe ja pinnase iää sulamise ajal ei saa sulanud 
vesi pinnasesse tungida, vaid on sunnitud pinda 
m ööda ära voolam a; seda on selgesti näha sellest, 
kuidas pinnas kastumise ajal täiesti vedelaks muu-«
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tub, ja sellest, et kraavides ja jõgedes tekib teist 
korda suurvesi, kui lume sulamine oli enne pin­
nase jää sulamist. Kui lume sulamine jääb hiljaks 
(aprilli teisele poolele), siis harilikult sünnib see 
kiirelt kõrgem a tem peratuuri tõttu ja peaaegu ühel 
ajal pinnase jää  sulamisega; sel puhul satuvad 
kaks suurvete tipu põhjust ühte, tekitades erakor­
raliselt kõrged suurveed, eriti veel kui talv oli 
lumerohke ja pinnas sügavalt külmunud (1931. 
a .) ; säärasel kevadel võib pinnas kaotada suure 
osa oma niiskusest ja järgnev suvi tuleb eriti põua- 
ohtiik. Kui pinnas on õhukeselt külmunud, siis 
sügisene niiskus jääb kevadel pinnasesse püsima 
ja pinnase veeläbilaskvuse tõttu on võimalik pin­
nase täitumine niiskusega. Kui pinnas on sügavalt 
külmunud, sulamine aga sünnib aeglaselt, siis on 
külma läbi ülestõstetud veel aega pinnasesse tagasi 
valguda, kuna ikka leidub üksikuid vett läbilask- 
vaid kohti, kus pinnas on vähem  külmtmud ehk 
vähem  jäätunud; nende vett jühtivate kohtade 
ümbrus pinnases täitub sulanud veega ja see val­
gub sealt aeglaselt kaugemale.

P i n n a s e  j ä ä t u m i s e  m õ j u  p i n n a ­
s e  n i i s k u s e l e  j a  v a s t a v a l t  k a  t a i ­
m e k a s v u  t i n g i m u s t e l e  o n  s e n i  
( t e a d i a o l e v a i l  a n d m e i l )  l ä h e m a l t  
u u r i m a t a  a l a ,  m i s  a g a  m e i e  n i i s -  
k u s e v a e s t e  p õ u a o h t l i k e  p i n n a s t e  
t õ t t u  n ä i b  e r i t i  e v i v a t  e r i l i s t  
t ä h t s u s t ;  o l e k s  v a j a l i k  s e l l e  näh»- 
t u s e l ä h e m  t u n d m i n e  j a  a b i n õ u d e  
l e i d m i n e  t a  k a h j u l i k u  m Õ j u  v ä ­
h e n d a m i s e k s .  Võib oletada, et pinnase 
kaitsmine külmumise vastu kas laiemal alal või 
üksikuis soodsais kohtades, kus pinnavesi kevadel 
sulamise ajal vÕib pinnasesse tungida ia seal laiali 
valguda, annab kevadise pinnaseniiskuse (kasi) 
Bäilitamiseks häid tagajärgi. Sääraseid maaaluseid 
suurveeaegseid niisutussüsteeme võiks tarviliku 
kallakuga m aa-alal ka kunstlikult ehitada; ja kal­

lakuta maa-alal vallitamise teel lihtsalt takistada 
suurvee äravoolu ja sundida see pinnasesse tungi­
ma. Pinnase niiskust on ju võimalik reguleerida 
ka täiesti meelevaldselt vastavate tehniliste rakiste 
abil (kunstlik niisutamine ja kuivendam ine), kuid, 
nagu teada, need abinõud on enamasti liiga kal­
lid selleks, et nad hariliku põllukultuuri juures 
oleksid tasuvad; on vajalik otsida odavam aid võt­
teid. Selleks, nagu eespool on öeldud, o l e k s  
t a r v i l i k  l ä h e m a l t  s e l g u s e l e  j õ u ­
d a :  1) t a i m e d e l e  k ä t t e s a a d a v a
p i n n a s e n i i s k u s e  o 1 k o r r a k o h t a  
m e i e  p i n n a s t e s ;  2)  m i t m e s u g u s t e  
v ä e t u s a i n e t e  m õ j u  ü l e  e r i n e v a t e  
p i n n a s e n i i s k u s e  o l u d e  j u u r e s  j a
3)  p i n n a s e  j ä ä t u m i s e  m õ j u  k o h t a  
k e v a d i s e  p i n n a s e n i i s k u s e  r o h k u ­
s e l e .

Põllum ajandusliku taim ekasvatuse saakide tõst­
mise seisukohalt on loetletud küsimuste selgitami­
ne eriti vajalik, kuna on karta, et meie oludes 
niiskuse tegur võib kohati olla miinimumis võrrel­
des teiste kasvuteguritega ja saakide tõstmiseprob- 
leem võib olla vahetult seoses pinnase niiskuse- 
probleemiga.

*
K. X O M M H K : O nO H B E H H O H  fiJ IÄ F E  B PEH - 

H M X  B Ä C C E H H Ä X  3C CP.
B CTaibe o 6 cy>KflaeTC5i Bonpoc o pojiH noHBeHHOH 

B J ia r H ,  ocBaHBaeMOH p ac T e H H S iM H .  PacCMOipeHHe õ a x i a H -  
coB KpyroBopoTa BOflbi b penHbix õaccewHax flauH ocho-  
BSHHe C HeKOTOpOK) yBepeHHOCTbfO SaKJlKDHHTb, HTO
cenbCKGxo35iHCTBeHHbie KyjibTypbi b 3CCP MecxaMH crpä- 
Aai-OT OT HeflocTaiKa noMBeHHOH BJiarH. BbiacHeHHa
OÕCiaHOBKH, B KOTOpOH CKaSblBaCTCa HeflOCTaTOK BJiarH, 
peKOMeHAyeica npoHSBOAHTb cooTBeTCTByK)LLi,He Hccneflo- 
BaHH5i B ÕGHbLueM MacuiTaõe, HeM 3to flenajTOCb flo cmx 
nop. i],ajiee peKOMeHflyeTCM HanpaBHib HCcneflOBaHH5i 
Ha BbiacHeHHe bjihhhhm oõJiefleHeHHM noHBbi Ha pe>KHM 
noHBeHHOH BnarH. Hofl BHHHHHew Moposa npH noc/ieflyio- 
LU,eH OTTenejIH nOHBa MOKCT HHlUHTbCSI SHaHHiejlbHOH 
flOJiH CBoeH BJiarH, hto mokct noBJieHb sa coõoh hc- 
flocTaioK 051 B nepHOfl BereTau,HH.

Aatomi tuumaenergia tehnilisi kasustamisvõimalusi.
A. Linnolt.

Sellest ajast peale, kui leiutati neutronid, on 
nendega tehtud loendam atuid katseid. Pomm itati 
neutronitega kõiki keemilisi elemente, muu seas 
ka uraani. Viimase puhul H ahn ja Strasm ann 
läinud aasta alul panid tähele, et pom m itam i­
sel neutronitega tekkis baariumi, lantaani, stron- 
tsiumi jt. elem entide isotoope. On teada, et raskete 
elem entide tuum ad sisaldavad suhteliselt enam 
neutrone kui kergete omad. A ntud konkreetsel 
juhul peaks arvam a, et reaktsioonil vabaneb tea­
tud hulk sekundaarseid neutrone. Sobiva katse­
korralduse juures võiksid need neutronid om a­
korda lõbustada uusi uraani aatom eid. Tekkivad, 
neutronid võiksid lõbustada ikka enam ja  enam 
aatom eid, kvmi kõik uraan oleks lagunenud. Sel 
viisil vabaneks aatom i tuum a sisemist energiat 
soojuse näol. Viimast võiksime kasutada tehnili­

seks otstarbeks. S. Flügge ajakirjas Die Natur- 
wissenschaften, 27. 402 1939, arutab m ainitud 
võimalust ja alljärgnevad read on koostatud nim. 
artiklit kasutades.

Esimesed katsed, mis näitasid sekundaarsete 
neutronide teket, korraldati Dod|e, v. Halbani, 
Joliot ja Kovarski poolt. Katsekorraldus oli jä rg ­
mine: Nõu täideti väävelsüsinikuga, milles oli la­
hustatud fosforit. Nõusse asetati neutronite alli­
kas: raadium preparaadi ja berülliumi segu. (R aa- 
dium preparaadi y-kiired vabastavad berülliumist 
neutrone). Säärane neutronite allikas üm bristati 
uranüülnitrati kihiga. On teada, et neutronite ja 
väävliaatom ite tuum ade vahelise reaktsioonina te­
kib radioaktiivset fosforit. Peale kuuepäevast seis­
mist eraldati fosfor väävelsüsinikust destilleerimise 
teel ja leiti radioaktiivse fosfori aktiivsuse olevat
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35 osa/m in. Pim ekatsena tehti samasugune katse 
ilma uranüülnitratita. Kaheksapäevase seismise 
järele leiti olevat radioaktiivse fosfori aktiivsus ai­
nult 5 osa/m in. See katse tõestas sekundaarsete 
neutronite olemasolu. Tekkinud neutronite arvu 
iga uraaniaatom i lõhustumisprotsessi kohta m ää­
ras Joliot kvantitatiivselt, leides selle olevat um ­
bes 3,5. Fermi oma kaastöölistega leidis seevastu 
vaid 2. Kuid arvestades m ääram iste raskust ja 
ebatäpsust, võib neid arve küllalt ühtivaiks pi­
dada.

Seega näeme, et igal lõhustumisprotsessil tekki­
nud sekundaarsete neutronite arv  on üle ühe ja et 
seega põhim õtteliselt vÕiks võim alik olla eelpool­
m ainitud ahelreaktsioon. Meid huvitab nüüd, kui 
kiiresti see reaktsioon vÕiks toim uda, sest sellest 
oleneb suurel m ääral ta rakendamisvÕimalus. Kui­
das võiksime arvutada antud reaktsiooni kiirust, 
s. t. aine hulga m uutust ajaühikus? V aadeldes eel­
mist reaktsiooni m olekulaarsetes dimensioonides, 
näeme, et neutronid, põrgates kokku uraaniaato- 
mite tuum adega, kutsuvadki esile uraani lagune­
mise. M ida sagedam ad on kokkupõrked, seda 
enam  uraaniaatom id puruneks. K okkupõrgete sa­
gedus oleneb neutronite arvust ja  kiirusest, 
uraaniaatom ite tihedusest ja  veel uraaniaatom ite 
näivast m õjupõiklõikest. Võib näidata, et ühe ja 
sam a aatom i m õjupõiklõige mitmesuguste reak t­
sioonide suhtes on isesugune, olenevalt reaktsiooni 
iseloomust. K a oleneb m õjupõiklõige neutronite 
kiirusest. On kerge kujutella, et kiirem neutron 
võib kergem ini läbida aatom i m õjupiirkonna kui 
aeglane. Seega võiks aeglasem  neutron juba palju 
kaugemal uraani tuum ast viimase mÕju alla sat­
tuda. Nii ongi leitud, et lõhustumisreaktsioonil 
uraani m õjupõiklõige on m itte väga kiirete neut­
ronite puhul vastuproportsionaalne neutroni kiiru­
sega. Lõhustum isreaktsiooni kiiruseks võiksime

kirju tada: “J7 =  n  V (>u 0"̂  loh {v— 1 )

kus (>ulõh 
neutronite

dt
—  uraani 
arv, V —

(1)
lõhustumispõiklõige, n —  
neutronite kiirus, Q  ̂ —  

tihedus ja  v —  sekundaarseteuraaniaatom ite 
neutronite arv.

Siit leiame neutronite arvu ajal t, lähtudes 
ühest lõhustamist alustavast neutronist:

. . . . (2)
On teada, et uraani Jõhustumisel tekivad kiired 

neutronid kiirusega v = 2  . 10® cm /sek  ja  et sel pu­
hul on lõhustumise m õjupõiklõige CTu lõh = 0 ,1  . 1'0'^‘‘ 
om^. Puhta uraani puhul tihedus

(>u=2,2 . 1'0̂  ̂ aatom it/cm ^.
Kui edasi arvestada, et uraani aatom i tuuma lõ- 

hustumisel tekib kaks neutroni (n  =  2) ja vabaneb 
energia 180 m iljonit elektroonvolti (M eV ) =  
=  0,9 . 1 0‘ ®̂ KWh pro lõhustunud uraanituum, 
saame järgmise tabeK:

aeg t reaktsiooni algusest
0-^ 10'® 10“  ̂ sek.

1,5

1,2 ,0-1

,0 8 3

0«« KWh

10-6
neutronite arv n 
80 101" 

eraldunud energia
6,5 . 10-̂ '̂  80

Nagu näeme, toimuks uraani lagunemine neil 
tingimusil äärm iselt kiiresti, juba 10'® sekundi 
jooksul. Seda lagunemist võiksime võrrelda ää r­
miselt kiire ja tugevajõulise plahvatusega.

A e g l a s t e  neutronite puhul lisandub lõhus- 
tum isreaktsioonile veel teine, nimelt neutroni 
püüdm ine uraanituum a poolt järgmise skeemi ko ­
haselt :

238

23 min
239
,,„Eka-Re

Teiste sõnadega: perioodilises süsteemis 92. ko­
hal asetsev uraani isotoop massarvuga 238, püüd-
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nud neutroni, m uutub uraani isotoobiks massar- 
vuga 239. N im etatud isotoop on radioaktiivne 
poolestum isajaga 23 min. ja  muutub j8-kiirgust 
em iteerides eka-reeniumi isotoobiks.

U raaniaatom i tuum a karakteriseerib selles reak t­
sioonis püüdmispõiklõige (Ju puud , mis arvuliselt 
erineb uraani lõhustumispõiklõikest. Selle reak t­
siooni tulem usena neutronid kaovad kiirusega:

---  n  V 0'u püüd ••• w)

Võiksime kirju tada a e g l a s t e  neutronite 
põhjustatud m õlem ate reaktsioonide tulemusena:

=  n V [(>a öu lõh ( l ’ 1) (>\i t>ii püüd] ••• (4)

Näeme, et reaktsiooniahel, mis viib uraani spon­
taanse lõhustumiseni, on võimalik vaid- sel juhul, 
kui kandilistes klam brites olev avaldis on posi­
tiivne, sest ainult siis kasvab neutronite arv pi­
devalt. On n =  2, siis selline võimalus võib esineda 
ainult siis, kui uraani lõhustumispõiklõige on suu­
rem püüdmispõiklõikest.

Nagu juba eelpool on mainitud, olenevad 
m õjupõiklõiked neutronite kiirusest, kusjuures on 
leitud:

öu lõh =
-term

0’u lõhteri
Vterm

(>u lõhterm

ehk teiste sõnadega: uraani lõhustumispõiklõige
m uutub (väheneb) m onotoonselt neutronite kii­
rusega. Eterm ja Vterm tähendavad neutronite liiku­
misenergiat resp. kiirust termilises tasakaalus üm b­
ruskonnaga.

Uraani püüdmispõiklõige seevastu on teatud  
energiaga neutronite puhul eriti suur. Energia 
väärtust, mille juures püüdmispõiklõige on maksi­
maalne, nim etatakse resonantsenergiaks ja tähis­
taksim e Ej-ga. V astav  püüdmispõiklõige oleks 
tähistatud (Jn puud. r. -ga. Nende suuruste varal 
avaldub uraani püüdmispõiklõige neutronite suh­
tes, mille energia on E, järgmise avaldisega:

püüd---
E - E ,  +

p  2 püüd r 

2
r  on suurus, mis iseloomustab püüdmispõik- 

lõike olenevust resonantsenergiast vähe erineva 
energiaga neutronitest.

U raani tuum a lõhustumis- kui ka  püüdmispõik- 
lõike olenevust neutronite energiast näeme üle­
vaatlikult joonisel. Nii aeglaste (energiaga kuni
5 eV ) kui ka kiirete (energiaga üle 50 eV ) neut­
ronite piirkonnas on reaktsiooniketi kulgemise 
tingimus täidetud —  lõhustumispõiklõige uraanil 
on suurem püüdm ispõiklõikest. Kuid piirkonnas, 
kus neutronite kiirus on suuruse järgult resonants- 
energiaga võrdne, on asi vastupidine —  neutro­
nite absorptsioon on ülekaalus: spontaanset lagu­
nemist ei saa toim uda.

U raani lõhustumisel tekkivaid} kiireid ( v = 2  . 10® 
cm /sek ) neutroneid on võimalik aeglustada 
kokkupõrgetega vähem kiirete aatom ituum adega.

K okkupõrkel kaotab  kiire neutron osa oma k i­
neetilisest energiast teisele, aeglaselt liikuvale 
aatom ituum ale. Energia ülekanne evib optim aal­
set väärtust juhul, kui m õlem ad põrkuvad osake­
sed on massilt võrdsed. Kiire osakene annab siis 
igal kokkupõrkel keskmiselt poole oma energiast 
aeglasele osakesele.

Neutronite aeglustamiseks on sobivad vesiniku- 
tuum ad —  pro tonid ; on ju nende mass peagu 
võrdne neutroni massiga. Sel juhul juba võrd le­
misi väheste kokkupõrgete toimel neutronite kii­
rus langeb vesinikutuuma liikumiskiiruseni. P rak­
tiliselt võiksime uraanile lisandada ainet, mis sisal­
dab vesinikku, näit. vett. Kui kasutada termilise 
energiaga nn. ,,term ilisi“ neutroneid, on uraani lõ­
hustumispõiklõige kindjlasti suurem püüdm ispõik­
lõikest, nagu näha joonisel, ja  uraani lõhustumine 
toimuks spontaanselt. Tuleb m eenutada, ka p ro ­
tonid püüavad aeglasi neutroneid, kusjuures pro- 
toni püüdmisipõiklõige m uutub aeglaste neutro­
nite puhul jällegi pöördvõrd;eliselt neutronite kii­
rusega. Seepärast valem  (4 ) tuleks täiendada veel 
ühe liikmega ja  saaksime

nv[^u (Ju lõli('i’ 1) (^uÖupUüd ÖH püüd] (5 )

Kuna võime m uuta protoneid sisaldava aine
—  vee —  hulga muutmisega, võime reakts-iooni 
m eelevaldselt tunduvalt aegllustada, hoolitsedes 
selle eest, et klam brites olev liige oleks siiski posi­
tiivne. Nii arvutub juhul, kui 1 5 kg UgOg kohta on 
võetud üks liiter vett, ja  ühest neutronist lähtum i­
sel järgm ine tabel:

aeg reaktsiooni algusel t
10-  ̂ l'0-2 10-" sek

neutronite arv  n
1,5 67 4 .1 0 1 «

eraldunud energia
1,2.10-1^ 5 ,5 .10-1« 32 KW h

Eelmise tabeliga võrdlemisel on näha, et 
kogu uraani lagunemine toimub natukene rohkem  
kui küm nendiku sekundi jooksul. See on küll suh­
teliselt tunduvalt aeglasem kui kiirete neutroni­
tega, kuid ikkagi eksplosiivne, ja  seepärast p rak­
tiliselt rakendam atu.

Otsustavaks küsimuseks uraani lagunemise ra ­
kendamiseks tehniliselt on järgm ine: kas on või­
malik uraani lagunemiskiirust juhtida nii, et see ei 
kasvaks üle teatud piiri. A dler ja  v. H alban an d ­
sid sellelks sobiva idee. On teada, et kadm ium  
evib väga suurt püüdm ispõiklõiget neutronite suh­
tes, nimelt 280'0 . 10-^  ̂cm^; samuti ka, vastandina 
uraani ja  vesiniku püüdm ispõiklõikele, aeglaste 
neutronite puhul kadmiumi põiklõige praktiliselt 
ei olene neutronite kiirusest. Kui lisandam e uraa­
nile kadmiumi, peaksim e reaktsioonikiiruse valemi 
täiendam a veelgi ühe liikme võrra

n V [(>u (Ju lõh {v 1 ) (>u t>u püüd ÖH püüd

Qcd püüd ] ••• (6 )
M ida võime siit välja lugeda, arvesse võttes 

kadm ium i püüdm ispõiklõike olenem atust neutro-
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nide kiirusest? V arieerides kadm ium i hulka uraani 
ja  vee segus, võime võrrandi parem at poolt soovi­
kohaselt m uuta positiivsemaks või negatiivsemaks. 
Seame uraani, kadm ium i ja  vee hulgad nii, et ha­
rilikul toatem peratuuril klam ber evib teatud posi­
tiivset väärtust. R eaktsioon hakkab kulgema, va­
baneb energiat, süsteemi tem peratuur tõuseb. 
Tem peratuuri tõusuga suureneb aga neutronite 
termiline energia, seega ka neutronite liikumis­
kiirus. N eutronite kiiruse kasvades, väheneb 
uraani lõhustumispõiklõige, vähenevad ka uraani 
ja vesiniku püüdmispõiklõiked:, ning seega nurge- 
listes klam brites olevad kolm  esimest liiget koos 
vähenevad, kuni nad  tea tud  kindlal tem peratuuril 
saavad võrdseks viimasele liikmele. Tagajärjeks 
on see, et tem peratuuril, mil klam ber võrdub nul­
lile, neutronite hulk ei kasva enam  ja reaktsioon 
kulgeb konstantse kiirusega. Reaktsiooni eksplo- 
siivne iseloom on kadunud ja  reaktsioonienergiat 
on võimalik tehniliselt ralkendada. Uraani, vee ja 
kadm ium i vahekordasid muutes, võime hoida 
tem peratuuri igal soovitud kõrgusel. Lihtsa arvu­
tuse teel võime leida uraani-,,m asina“ igale kad- 
miumihulgale vastava tem peratuuri.

Kogu eelmise arutluse juures oli meil ee ldu­
seks, et uraani massist neutroneid kadum a ei võiks 
minna. Tegelikult ei ole see nii. Igal neutronil on 
uraani massis teatud! vaba teevälp, enne kui ta 
suudab reageerida m õne uraaniaatom i tuumaga. 
Võib juhtuda, et neutron, enne kui ta suudab oma 
ülesannet täita, lahkub diffusiooni tagajärjel 
uraani massist üm bruskonda. Meil on tegemist 
neutronite kaoga. Säärane kadu  ei tohi ü letada 
teatud piiri, et reaktsioonikett ei jääks seisma. Sel­
leks peab olema uraani mass küllalt suur. On või­
malik diffusioonivõrrandeid kasutades arvu tada 
minimaalse uraanikera läbimõõt, mille puhul 
reaktsioonikett enam  ei katke neutronite diffu­
siooni tõ ttu  üm bruskonda. Selleks arvutub umbes 
üks m eeter. Niisugune kera sisaldaks 4,2 t (UgOg) 
uraanoksüüdi, ja kui -temas leiduks veel' 280 kg 
vett ja  56 g kadmiumi, siis püsiks tem peratuur 
350° C tasemel.

Kui suur on niisuguse kera energiasisaldus?
4,2 t uraanoksüüdi sisaldab 9 . 10'-  ̂ uraaniaato- 
mit. Igal aatom i lagunemisel vabaneb energia 
180 MeV. Seega kogu uraanihulga lagunemisel 
vabaneks

9 . 10'̂  ̂ . 1,8 . 10^=1,6  . 103« eV =
=  7,2 . 101° K:wh.

Eestis oli 1938. aastal kõigi statsionaarsete jõu­
allikate energiaproduktsioon kokku 2,5 . 1 0  ̂ KWh. 
A rvestades selle tarvidusega, meie uraanim asin 
kataks kogu Eesti jõutarvidust umbes 300 aastat.

Miks pole siis uraanim asinat veel valm istatud? 
U raani hinna küsimus ei tohiks küll mingisugust 
raskust tekitada, sest uraniiti leidub m aapõues 
küllaldaselt. N õutava hulga uraanoksüüdi to o t­
mine tuleks palju odavam  sellest hinnast, mida 
muidu m ujale m aksam e sealt saadava suure ener­
giahulga eest. Kuid asja praktilisel lahendam isel 
seisab ees terve hulk raskusi, m ida kõiki loetleda

on võimatu. Võiks nim etada näiteks protsessil tek­
kinud reaktsiooniproduktide (Ba, Sr, La) absor- 
beerivat mõju, kadm ium i vähenem ist reaktsiooni 
toimel, vee äraauram ist kõrgel tem peratuuril jne.

Küsimusele, miks uraan looduses pole spontaan­
selt neutronite mõjul lagunenud, on lihtne vas­
tata. Ei esine looduses uraani ühendeid massivse- 
tes kihtides ja  puhtalt. Lisandite aatom ituum ad 
absorbeerivaid neutroneid ja spontaanne reakt- 
siooniahel ei tule toime.

Kuid kõigest hoolim ata peab lugema suureks 
edusamm uks juba seda, et küsimus aatom i tuu­
m aenergia kasustamisest tehniliseks otstarbeks 
põhim õtteliseltki on lahendatud. Võiksime isegi 
loota, et selle küsimuse praktiline lahendam ine 
pole enam  m ägede taga.

*
A . JIH HH OJILT: O B 0 3 M 0 > K H 0 C T H  T E X H H -  
H E C K O rO  H C n O JIB SO B Ä H H H  3 H E P r H H  A T O M - 

H O rO  Ü APA.
R b t o p  npHBOAHT cBOAKy o  n o c j ie A H H X  M c c n e -

flOeaHHSlX KacaiOLUHX B03M0>KH0CTeM HCnOJlbSO- 
BaHMH 3 H e p r n H  aT O M H o ro  « A p a .

M ccjieA O B aH H 5i F a H ‘a  m L U T p a c w a H a  n o K a s b i -  
BaKDT, HTO ypaH npH õoMÖapAnpoBKe HeHxpo- 
HaMM p a c n a A a e T  Ha j ie r K H e  3JieM eHTbi ( B a ,  Sr).
r ip H  3TOM OCBo6o>KAaiOTCSI HeMipOHbl, T3K KaK 

TH>Kejibie s j i e w e H T b i  c o A s p > K a T  H e M ip o H O B  õ o / i b i u e  
HeM j ierK H e.

OcBo6o>KAaK)LLi,Mec5i (ceKyHAapHbie) SAeKxpo- 
Hbi cnocoÖHbi K pacmenneHMK) HOBbix MAep 
ypaHa m mu nweeM uenHyra peaKu,HK). Ocbo- 
6o>KAaKDmyKDCSi 3HeprHK), MO>KeT ÕblTb B03M0>KH0 
McnojibsoBaib h b lexHMHecKOM wiaciJüxaõe. üpH 
pacMeie BbiacHaeica, mto b cjiynae ynoxpeöjie- 
HM3 HMCToro ypaHa, pacnaA ero KpaHHe õbicip,
H H ex  B03M0>KH0CTH XeXHMMeCKOrO M CnO JlbSO ea-  
HHH 3H eprH M  p a c o a A a .

P accy>KA a5i o 6  saM eA-neHHH peaKu,MM Hy>KHO 
H w e x b  B BHAy, HTO H SBecTHbi xaK>Ke M A ep H b ie  
p e a K U H H  y p a H O B o r o  a A p a  c  a 6 c o p u , H e H  neMX-  
p o n a  õ e s  p a c n a A a  h  õ e s  o õ p a s o B a H M s i  ceKyw- 
A a p H b ix  H e H ip o H O B .  B  o õ m e M  a õ c o p õ u ,H 5 i  H e n x -  
pOHOB Cyii],eCTBeHHO SaBHCHT OT MX CKOpOCTM 
( t .  e .  OKpy>KaKDii;eH x e M n e p a x y p b i ) ,  H A p o  >Ke 
KaAMHJi a õ c o p Õ H p y e i  HesaBHCHMO o x  h x  c k o -  
p o c x H .  B cjieA C T B M e sioro  m o > k h o  A-na s a w e A J i e -  
HHH u e n H O H  p ea K U H H  k  y p a n y  npH Õ aB H X b KaA-  
MM5I. B  3T0M c j i y n a e  peaKu,H5i n p o i e K a e i  n p H  
c p a B H H x e j ib H O  HHSKMX T C M n e p a i y p a x  AOCTaxoHHO  
ÕblCTpO,

B  CBHSH c  xoA O M  p ea K U H H  x e M n e p a x y p a  b o 3 -  
p o c x a e i .  ri0AX0A5iLii,ee KOJiMMecxBO KaAWMa b 
CMe c H  n p e n a x c T B y e x  n p n  H eK O x o p o M  x e p M M n e c -  
KOM CKOpOCTH HeHXpOHOB MX Aa-HbHeMLUeMy BOS- 
p ocxaH M K ) M p eaK U H H  p a c n a A a  y p a n a  n p o H c x o -  
AHX nOCXOHHHOM CKOpOCXbK).

B  BHAe n p H M e p a  A a e x c s i  L u ap  b 1 M e i p  A ^ a -  
MexpOM H BeCOM B 4,2 XOHHbl Ü3 Og , KOTOpblH 
npH coAep>KaHHH 56 rp. KaAWHH naxoAHTCH b 
CJieACTBMH pacnaAa npn lew nepaiype 350° U,. 
3 a n a c  3HeprMH npn s t o m  xaKOH, h x o  m o > k h o  
yAOBjiexBopHTb noxpeÕHOCTb 3HeprnH 3 c t o h c k o h  
CCP B leneHHH 300 nex.
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Alutniiniummetalli puhtuse määramisest.
Ins.-metall. P. Volmer, EKS, EIÜ.

Alumiiniumi ja  selle sulamite levik nõuab a ja­
kohaste m eetodite rakendam ist alumiiniumi puh­
tuse hindamisel. Tehniliselt piihas alumiinium 
(,,Reinalum inium  ' —  Din 1712) sisaldab Al 
kuni 99,5% , Lisanditena esinevad peaosas Fe ja 
Si. Ka kõige puhtam as, nn. ,,H oopes“-alumiiniu- 
mis (9 9 ,9 % ) esinevad lisanditena Cu, Fe ja  Si. 
Alumiiniumi sulameid iseloomustab tõik, et m õ­
nede lisandite vähese hulga m õjul m ärksa langeb 
siulami venivus, mis häirib metalli mehaanilise 
töötlemise protsesse.

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

Diagrammist nähtub, et ühefaasiline sulam esi­
neb AlFeSi süsteemis vaid 'kitsal kontsentratsiooni- 
alal, milles tekib tardlahund a, Fe ülima sisaldu­
sega kuni 0,31% , ja  Si ülima sisaldusega kuni 
1,65% . Raua ülima (0 ,3 1 % ) sisalduse juures 
võib Si lahusltuda ülimalt 0,24% . Väljaspool ees­
pool kirjeldatud kontsentratsiooniala, ulatusega 
kuni kaksiseutektikumi jooneni (Fe —  ca 1 ,7% ), 
esineb a-faasi kõrval alati veel mõni teine faas, kas 
AlgFe, AleFeaSia või Si või kaks viimast koos. Ni­
m etatud lisandid halvendavad sulami tehnoloogi­
lisi omadusi vägagi tunduvalt. Korrosiooni vastu 
on faas AleFe2Si3 vastupidavam  kui AlgFe, kuid 
on rabedam  AlsFe faasist. Konjtsentratsioonil
Fe 0,31°/

tipus
, ja  Si ■
vastab

— 0,24% , s. o. a-faasi piir- 
sulam koostiselt AlfiFeoSisjoone

1 %-le lahundile Al-mis. Sirgjoonest Al-IV vase­
mal asetsevad sulamid on üldiselt korrosiivsemad, 
joonest parem ale asetsevad sulamid on üldiselt ra ­
bedam ad sulamitest, mis koostiselt vastavad «-faa­
sile. Tardiahundi (a-faasi) enda tehnoloogilised 
om adused on om akorda sõltuvad sulami termili­
sest käsitlemisest. Joon. 1 keskosas on toodud 
osa kaksiksüsteemi (AlSi) olekudiagram m ist^), 
millest nähtub, et kuni 0,1%  Si sisalduseni toimub 
a-faasi lagundumine kristallise (nn. ,,grafiitilise“ ) 
Si eraldumise saatel m adalam al 300° C tem pera­
tuurist, rohkem a Si sisalduse puhul aga 300° ja 
5 7 7 °C  vahel. V aba Si halvendab tunduvalt su­
lami tehnoloogilisi omadusi nii väiksema venivuse 
kui ka suurema korrosiivsuse mõttes. Seepärast 
tuleb ka tehniliselt puhta alumiiniumi mehaanilise 
töötlemise puhul korduvate mehaaniliste (venita- 
mis- ja  tõm be-) operatsioonide vahele lülitada 
metalli ,,karastam ise“ operatsiooni, millega vastu­
pidi analoogsele terase karastamisele, saavutatak­
se sitkem metall. Korrosioonikindluse tagamiseks 
tuleb ka valm istooted karastada.

V aba räni halvendava mõju vältimiseks nõu­
takse sageli peale alumiiniumi kõrge sisalduse 
(9 9 ,5 % ) vaba räni täielist puudumist. Sama nõue 
on aga väär, kui ühtaegu lubaltakse ainult 98,0%

1) Gwyer ja  Mann’i järele I. Inst. Met. Lond, 2 (1 928) 
1 297. V. Fuss. Metallographie d.. Alumlniums u. s. Legie- 
rungen. Berlm, 1934, 1. 115.

^) N. Köster ja  F. Müller. Z. Me'tall'kde. B. 19 (1 9 2 7 ) ;  
E. H. Dix ja A. C. Heath. Inst. Met. Div. 1928.

Al sisaldust, kuna siis peamiselt Fe sisalduse arvel 
tekib rohkesti eutektikumi (a  + A lsF e ), mis sa­
muti on väga korrosiivne.

Alumiiniumi analüüsimisel tuleb metalli lahus- 
tamist teostada võimalikult m adalam al tem pera­
tuuril, sest juba ligi 1 00° C jüures algab a-faasi 
osaline lagundumine analoogselt terase noolutami- 
s'ega.

Metalli lahustumisel jääb  vaba Si Ia'hu9tumata 
tum edavärvilise sademena. Kogu räni a-faasist see­
vastu hapendub ränihapendiks.

Ebaõige on seepärast analüüsi tulem uste arvu­
tamisel leitud SiOa % liita teiste lisandite kontsent- 
raitsiooniga. Kui näiteks on leitud Fe —  0,30% , 
SiOa —  0,2 7%, Si —  0,04% , siis on ekslik arvu­
tada Al sisaldus diferentsist 99,39% -na, vaid  ana­
lüüsi tulem used tuleb kirju tada järgm iselt (vt. 
joon. 1, vasem p u n k t):

F e ....................  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 kuum endam isest terariis­
taga töötlem isel. Tardlahundi (a-faa'si) osaline 
lagundumine võib põhjustada ekslikke katsutule- 
musi. Samuti tuleb hoida proovkeha korrosiooni 
eest enne katsu. Joon. 1 alumises osas on toodud 
katsutulem used pärast metalli 5- ja  1 0-päevast 
korriosiooni DViL segajas. Neist nähtub, et ai­
nult a-faasi (1% -se A l6Fe2Si3 sisaldusega) venivus 
langeb vaid 10% võrra, rohkem ate lisanditega su­
lamid evivad pärast korrosiooni vaid ^/s endisest 
venivusest.

n .  B O JIB M E P : OB O n P E A E JIE H H H  H H C T O T B I 
M E T Ä JIJIH H E C K O rO  ÄJIJIIOM HHHH.

ripHBOAH flHarpaMMbi cocto^hmh tpohhoh cm- 
cieMbi AlFeSi m ÕHHapHOH CHcxeMbi AlSi aexop 
BKpaTu,e HSjiaraex xapaKiepHCTHKy TexHOjiornHec- 
KHX CBOHCTB M CXpyKTypbl CnjiaBOB COAep>KaiU,HX

98% R1 H õojiee. YKasbiBaeTCsj Ha Hecociosi-
TeJIbHOCTb TpeÖOBaHHa OICyTCIBMa CBOÕOAHOrO 
KpeMHHa npM OAHOBpeweHHOM AonycKe coAep>Ka- 
HMa RI B 98%, T. K. 3a CHCT npHMeceH, maB- 
HbiM oõpasoM >Kejie3a, oõpaByeiCH He Menee 
BpeAHasj 3BTeKTHHecKaa <^a3a RlgFe. Tanwe yKa- 
sbiBaeTCH na ouiHÕOHHOCTb pacnera aHa/iH30B 
B KOTopbix AonycKaeica najiHHHe KpeMneseMa 
B Meiajijie, t. k. TaKOBon oõpasyeTca jiHuib okhc- 
jieHHeM KpeMHHH a-c|)a3bi cnjiaBa. OcoöeHHoe 
BHMMaHHe YAenaieTCH ipeõoBaHMfo n30e>KaTb k3k 
npH XHMHHecKOM anajiHse, bo BpeMa pacTBope- 
HHH, laK H npH MexaHHHecKOM HcnbiTaHHH Harpe- 
BaHHa npoõbi, a TaK>Ke HeoõxoAMMOCTH H30e>KaTb 
KopposHH npoõ AO McnbixaHMH. HarpeBaHHe npo6 
BbisbiBaex HacTHHHoe pa3Jio>KeHHe a-(^a3bi, a 
K0pp03H5I nOHH>KeHHe MeXaHHHeCKMX CBOHCTB, B 
ocoèeHHOCTH B5Î3KOCTH MeTanjia, OTHero pe3yjib- 
TaTbl HCnblTaHHH SHaHHTeJlbHO MOryT OT/lHHaTbCa 
OT AeHCTBHTejlbHblX CBOHCTB OpOÕbl.

Tehnika teateid.
TALLÕU JA TOORKAMPOLI TOOTMISEST 

JA ÜMBERTÖÖTAMISEST.

Kehra 'sülfaattselluloosi tehases kõrvalproduk­
tina saadava tallõli (vedela vaigu) ja  m ännikän- 
dudest ekstraheeritud toorkam poli üm bertöötam i­
seks on a. 1940 ehitatud ja viimisteldud vastavad 
tehased  Tallinnas ja  Tartus (natis, keemiatööstus 
a ./s . ,,K em äks“ ), V abriku sisseseade on suure­
m alt osalt tellitud välism aalt ja  kodum aal vasta­
valt täiendatud! (vt, p ilt kaanel). Tehas hakkas 
katseliselt töötam a 1939. aasta detsembris. Tall- 
õli ümb^rtööitamisest saadavad produktid  on rasv- 
hape, kristallkam pol ja  sulfaatpigi. R asvhappeid 
kasutavad kodiumaa seebitööstused, keetes tem ast 
pesuseepi. 1940. aasta 10 kuu kestel on seebi- 
vabrikuile m üüdud rasvhappeid 240 tonni ümber, 
mis katab  40— 50%  kodum aa seebirasva tarvidu­
sest. Kristallkam pol kasutatakse (terves ulatuses 
ära kodum aa turul. T arvitajaina esinevad paberi­
vabrikud paberiiiim i keetm iseks ja seebikeetjad, 
kelledele on müüdlud 10 kuu kestel kokku 100 
tonni üm ber. Sulfaatpigi on leidnud kodum aal 
vähe kaisutamist ja  seepärast on seda suuremas 
osas seni eksporteeritud.

T ooikam poli üm bertöötam ine algab aasttal 
1941, mis ajaks valm ib Tartus m ännikändüdest 
kam poli ekstraheerim ise tehas. K am politoodang

on projekteeritud kodum aa tarviduse ulatuises, 
Känniuekstraheerimise tehas saab oma toorm ater­
jalid, s. o. m ännikännud, Lõuna-Eestis asuvaist 
männimetsamasisiivides(t. Toorm aterjaliks kõlba­
vad m ännikännud, mis juba üle 1 5 aasta on pärast 
raiet maa sees olnud. Peale selle töötatakse Tartu 
tehases üm ber toorsulfaattärpentin, m ida kõrval- 
prodüktina saadakse Kehra sulfaattselluloosi te ­
hastes, Toorsulfaat-tärpentiinist on korda läinud 
valm istada kaupu, mis isegi kõige nõudlikuma ta r­
v itaja nõuded on täitnud. Produktsiooni ulatus on 
kodum aa turu tarviduse täielikult katnud ja osa 
on isegi eksporteeritud.

Lisaks eespool toodule töötatakse Tartu tehases 
üm ber puskariõli, m ida saadakse piiritusepuhastus- 
vabrikuist kõrvalainena. Puskariõlist valm istatak­
se amüülalkoholi, m ida vajavad  piimaühingud pii­
mas rasvaprotsendi määramiseks, ja butüüli ning 
teisi alkohole, mis lähevad lakivabrikuile to o r­
aineks.

' )̂ O, Krölhnke ja  G. Masing. Die Korrosion v. Nicht­
ei« enim etallen u. d. Legieruingen (1 9 3 8 ) ,  lk. 334.

^) Deutsche Versiuichs'anstalt f, Luiftschiffahrt. Berlin- 
AÆershof (ibid, lk, 23 ) ,

T e c x d m i s e f e s .

Eesti Inseneride Ühingu ja Eesti Keemikute Seltsi ühis- 
korraldusel toimuvad teisipäeviti kella 19— 21-ni, alates 
15, oktoobrist s. a,, prof. A , Slpsakas’e loengud teemil: 
,,M a r k s l s m i - l e n i n i s m i  p õ h i a l u s e i  d“ .

Järgmine loeng leiab aset teisipäeval, 17. detsembril 
s. a. kell 19.00.

EIÜ ja EKS juhatused loodavad ka eelolevast loengust 
rohkearvulist osavõttu.
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