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Raske vesinik ja raske vesi.
A d o l f P a r t s .

Läinud aastal rikastus keemiliste elementide perioodiline 
tabel uue tähelepanuväärse isotoobiga. Kõnesolev isotoop
—  vesinik massiga 2 —  on senistest isotoopidest mitmel 
põhjusel huvitavam ja tähtsam. Järgnevad read püüavad 
lühidalt edasi anda seda, mida me praegu teame ja mida 
võime oodata uuest „elemendist“.

Kohmaka nimetuse ,,vesiniku-isotoop massiga 2“ asemel 
tarvitan edaspidi Urey,  M u r p h y  ja B r i c k w e d d e  
ettepanekul sõna deuterium (H*). Protiumi (H^) all mõis­
tame vesiniku-isotoopi massiga 1 ja lihtsalt vesiniku all mõ­
lema isotoobi segu.

Deuteriumi avastamise ajalugu on lühike, kuid huvitav. 
1931. a. maikuus B i r ge  ja M e n z e l  ennustasid deuteriumi 
olemasolu. Tõsiasjad ja mõttekäik, mis neid selleks sundisid, 

'olid järgmised: keemiliste ja füüsiko-keemiliste meetoditega 
on leitud (Scot t ;  Mor l ey ;  Bu r t  ja Ed g a r )  vesiniku 
aatomkaaluks 1.00777 ning Astoni massspektrograafiga
1.00778. Arvesse võttes Q i a u q u e  ja J o h n s t o n’i 
poolt leiutatud hapniku-isotoope massidega 18 ja 1 7, sel­
gub, et keemiline ja Astoni massspektrograafiga aatomkaa- 
lude määramine ei kasusta standardiks üht ja sama aatomi- 
liiki. A s t o n  võrdleb aatomkaalusid hapniku sagedamini 
esineva isotoobiga 1 6 , kuna keemik võrdluseks kasustab ha­
rilikku, s. o. kolmest isotoobist koosnevat segu-hapnikku. 
Segu-hapniku aatomkaal osutub isotoobi 16,0000 aatom- 
kaaluga võrreldes võrdseks 16,0035. Selleks, et üle viia 
Astoni massspektrograafiga määratud vesiniku aatomkaal 
keemilisele skaalale, peame seda jagama suhtega 16,00035/ 
/16,0000 = 1,00022. Nii leiame väärtuse 1,00756. Vesi­
niku aatomkaalude erinevuse seletcimiseks B i r ge  ja Men- 
z e 1 väitsid, et vesinik koosneb vähemalt kahest isotoobist, 
milledest raskemat on võrdlemisi vähe. Füüsiko-keemilised 
ja keemilised meetodid määravad segu-aatomkaalu, kuna 
A s t o n  oma massspektrograafiga määrab aatomkaalu ainult 
kergemale isotoobile. Sellest lahkuminek. Kui uue oleta­
tava isotoobi aatomkaal on 2 ümbruses, siis Astoni mass-



spektrograafis temale vastav jälg ühtub protium-protium mo­
lekulile (millel ka on mass 2 läheduses) kuuluva jäljega.

Ameeriklased, kes olid veendunud oma kaasmaalaste 
teoreetilises ennustuses, alustasid otsimist, et võimalust leida 
isotoobi eraldamiseks ehk tema rikastamiseks. Tehes ole­
tuse, et uue isotoobi mass on 2 ümbruses, Urey,  Br i ck- 
w e d d e  ja M u r p h y  arvutasid teoreetiliselt auru rõhu pro- 
tiumgaaside ja protium-deuterium- gaasile.
Nemad leidsid, et kolmiktäpi juures protiumgaasi aururõhk 
peaks umbes 2,7 korda suurem olema kui protium-deuterium- 
gaasi aururõhk. Aurutades vesinikku madala temperatuuri 
juures, peaks nii siis jääk vedelast vesinikust rikastuma pro- 
tium-deuterium-molekulidest. Urey, Brickwedde ja Murphy 
ei viivitanud nimetatud katset korraldamast. Nemad 
aurutasid aeglaselt 4 liitrit vedelat vesinikku ja uurisid jääki. 
Spektrograafiliselt leiti jääkgaasis protium-Balmeri joontele 
lisaks nõrgad, lühemalainelised jooned, mis olid põhjustatud 
deuterium-aatomitest. Uute lisaspektraaljoonte lainepikku­
sed ühtusid teoreetiliselt deuteriumile arvestatud joontega. 
Nii pii tõestatud esiteks vesiniku-isotoobi olemasolu, teiseks 
näidatud, et tema mass on 2 läheduses.

Keemikuile jäi isotoop, vaatamata sellele, et tema ole­
masolus ei saanud olla mingit kahtlust, sama kättesaamatuse 
kaugusse kui varem. Deuteriumi keemiliste omaduste uuri­
miseks ei jätkunud sellest rikastamisest, mille olid saavuta­
nud nimetatud kolm ameerika teadlast. Ligikaudsete arvu­
tuste põhjal oletati, et protiumi ja deuteriumi vahekord on 
ca. 30000:1 ja see ebasoodus suhe deuteriumi suhtes võttis 
praktiliselt võimaluse tema rikastamiseks aurutamisega sää­
rasel hulgal, et ta oleks keemikuile kättesaadav. Pidi leiuta- 
tama uus, kasulikum meetod vesiniku-isotoopide eraldami­
seks. Ja see osutus, tänu protiumi ja deuteriumi omaduste 
suurele erinevusele, väga lihtsaks. W a s h b u r g  ja Urey  
sügisel 1932 leidsid, et vee elektrolüüsimisel elektrolüüsitava 
vee tihedus, kui seda määrata tundlikkude meetoditega, 
kahtlematult tõuseb. Oletati, et elektrolüüsil järelejääv vesi 
rikastub deuteriumi suhtes ja seega põhjustab tiheduse kas­
vamise. L e w i s el ja M a c d o n a 1 d il õnnestus süstemaa­
tilise elektrolüüsiga valmistada pea puhast deuteriumi. Katse 
korraldus oli lühidalt järgmine: Mõnel metallist nõus asusid 
nikkel-elektroodid 1 0 liitris NaOH-ga leelistatud vesilahuses. 
Elektroodid koormati 1 Amp/cm^. Elektroodide pind oli 
nii katoodil kui anoodil ca. 400 cm̂ . Umbes neli päeva 
kestnud elektrolüüsi järel oli vedelikku järele jäänud 1 liiter. 
Sellest eraldati umbes 900 cm  ̂ ja temas leiduv NaOH viidi
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COo-ga üle normaalseks Na2C0 3 -ks. Vesi eraldati destil­
leerimisega naatriumkarbonadist. Destillaat —  ca. 900 cm̂
—  ühendati varem eraldatud 1 0 0  cm® leelise lahusega ja 
elektrolüüsiti vähemates nõudes uuesti. Eelmist protseduuri 
korrati. Nii sai L e w i s lõpptulemusena vähese hulga —  
ca I cm® —  vett. Sellest saadud vesinikus oli protiumi vaid
0,01%; deuteriumiga oli seega asendatud 99,99%. Niisu­
gusel deuteriumveel on I_ e w i s e järgi järgmised füüsiko- 
keemilised omadused: tihedus 1,1056 25'̂  C juures, keemis- 
täpp normaaltingimustel +101,42, külmumistäpp +3,8, 
maksimaalne tihedus 1 1,6“C juures. Aurumissoojus on 259 
eal. võrra pro mool suurem kui harilikul veel. Nagu A s t o n  
nimetab, näitavad need arvud selgesti, kui halvasti oleme 
talitanud, valides füüsiko-keemiliste konstantide aluseks vee 
konstandid.

Lew i s ’e poolt läbiviidud deuteriumi eraldamine elekt­
rolüüsiga nii-ütelda pea tööstuslikus ulatuses on esimeseks 
juhuks, kus, kasustades isotoopide keemiliste omaduste eri­
nevust, on korda läinud neid nii kergesti eraldada. Nagu 
juba nimetatud, on see tingitud asjaolust, et deuterium ja 
protium on kõige lahkuminevamad seni teada olevaist iso- 
toopidest. Ja see teeb nad eriti huvitavaks. Molekulide 
ehitust, keemilisi tasakaalusid, reaktsioonikiirusi on loota sel­
gitada, asendades vastavates ühendites protium deuteriumiga 
ja jälgides nähtusi, millest need osa võtavad. Orgaanilisel 
keemial on vesiniku-isotoopide tõttu avastada lõpmatus hul­
gas uusi isomeere. Nii on lihtsaimal süsivesinikul —  metaa­
nil —  neid tervelt viis. Missugused on nende isomeeride 
erinevused keemilises ja eriti bioloogilises mõttes, seda me 
praegu ei tea, kuid siin võivad ilmneda väga huvitavad tõsi­
asjad. Tay l or ,  Swi ng l e ,  E y r i n g  ja F r o s t ’i kat­
sete põhjal on vesi, mis sisaldab 92% deuteriumi, tervele 
reale elusolendeile, nagu konnad, kalad, protozoad, mür­
gine, mis avaldub selles, et nimetatud elusolendid, asetatuna 
sellesse vette, väga kiiresti surevad, kuna võrdlusena harili­
kus destilleeritud vees pikema aja jooksul midagi erilist ei 
ole märgata.

Praegu juba teada olevaist deuteriumi omadusist, õieti 
omaduste erinevusest, võrreldes protiumiga, oleks nimetada 
järgmisi: nagu üldiselt teada W a l t o n  ja C o c k c r o f t ’i 
katsetest, purustavad mõned protiumituumad, mis kiirenda­
tud vähem kui 1 -miljoni-voldilises elektriväljas, kui nad sa­
tuvad liitiumi-aatomitele, need, mille mass on 7 , andes kaks 
heeliumi aatomtuuma. Deuteriumituumad, mis kiirendatud 
samas elektriväljas, purustavad juba ka liitiumi-aatomeid.
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mille mass on 6 . Tekkivatel heeliumituumadel on erakor­
raliselt suur energia, mis avaldub nende suures läbitungivus- 
võimes harilikus õhus. Nende ulatuspiirkond on ca. 14 cm, 
seni suurima —  ThC’ radioaktiivsel lagunemisel tekkiva a- 
kiirguse —  ulatuspiirkonna 8 ,1 7' cm vastu. Beriilliumituu- 
masid lõhuvad deuteriumituumad samuti kui protiumituu- 
mad, selle vahega vaid, et lõhkumine toimub mõnisada 
korda sagedamini.

Lühidalt kokku võttes: on tegemist põhjapaneva leiuti­
sega, mis aitab selgitada paljusid küsimusi, millel võivad olla 
väga tähtsad praktilised tagajärjed, ühtlasi avardades tun* 
duvalt meie teadusi loodusest ja loodusseadustest.

Heavy Hydrogen and Heavy Water.
Discussion of the discovery, preparation and properties of deu­

terium and deuterium - containing compounds.

Tartu ü likoo l.
Füüsika lise  keem ia laboratoorium .

6. 11. 33.

Raskemetallsoolade toime sõltuvusest anioonist 
lüofiilsete kolloidide suhtes.

H u g o  K a h o .

Raskemetallsoolad on kolloidaktiivseimad ühendid ja 
koaguleerivad natiivseid valke ning lipoide juba väga ma­
dalates kontsentratsioonides. Sellega seletub asjaolu, et nad 
on energilised plasmamürgid ja surmavad looma- ning tai- 
merakud lühikese aja vältel. Üldiselt on levinud vaade, et 
nende toimele on mõõduandvad katioonid, kuna anioonide 
mõju osutub niivõrd väikeseks, et katioonide oma ta kinni 
katab (H ö b e r Bechho l d ^ ) .

Uurides raskemetallsoolade toimet taimerakule, selgus 
hästi väljendunud l ü o t r o o p n e  s õ l t u v u s  a n i o o ­
nist ,  mida senini füsioloogias raskemetallsoolade! ei tun­
tud. Vptcune näite. Taimeplasma (kapsalehe epidermis- 
rakud) sureb ära (koaguleerub) Co-soolade lahustes (0,3 
mool) alljärgneva aja vältel:

C o(C N S), —  2 tu nn i järe l; C0CI2 —  201. järe l;
CoBr, — 2.5 „ „ Co(CH 3C OO)o—  35„ „
Co(N 03)2 —  3 „ „ C0SO4 —  48„ „

umbes 1/3 rakke surnud.

Analoogseid tulemusi andsid Cd- ja Zn-soolad. Soo­
lade koaguleeriv mõju taimeplasmale väheneb lüotroopsete

1) H  ö b e r, R,, Physik. Chemie der Zelle ete. 1926.

2) B e c h h o l d ,  H., D ie Kolloide in  Biologie und  Medizin, 1929.
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ridade järgi (vrd. Hofmei s t er®,  Pau l i ^ ,  F r e u n d ­
l ich®):

Co-soolad, 0.3 mooli —  CNS >  Br >  NO3 >  Cl >  CH3COO >  SO, 
Cd-soolad, 0.2 mooli —  ̂J  >  NO3 >  Cl >  CH3COO >  SO4 
Zn-soolad, 0.3 mooli —  B r Cl >  NO3 >  CH3COO >  SO4

Lähtudes analoogiast neutraalsooladega (Kaho®),  tu­
leks raskemetallsoolade füsioloogilise toime sõltuvust an- 
ioonidest otsida nende soolade toimes geelide hüdratatsioo- 
nile ja diffusioonikiiruses. Et kirjanduses sellekohased and­
med puuduvad, siis korraldati järgmised katsed.

Uhesugustesse klaastorudesse (seesm. läb im õõ t 9 mm , pikkus 
23 cm) pandi 0.5 g agaar- (Merck) resp. že la tiinpu lbrit ja  täideti 
vastava raskemetallsoola lahusega, kontrollkatseis dest. veega. To­
rud suleti kum m ikork idega ja  suspensioon loksutati ühesuguselt 
läbi. Kolme päeva möödudes jä i sademe kõrgus konstantseks, m ille  
järe l sooritati m õõtm isi.

Tab. 1.

Agaarpulber ä  0,5 g HgO =  100“/o ( =  HO m m ), t  =  20o.

M ool->  pÏÏT0.7mF) 072 I 0.4 j 0.7 LO

Sademe kõrgus W.¿0%%-iQS 

CdJ^ 6.34 89 m  158 J6 6

CdBr^ 6.42 87 98 1 1 2  126

C dC l, 5.54 84 85 104 122

Cd iN üs)^ 5.66 83 77 105 117

CdiCH gCOO)^ 6.44 76 70 6 8  70

CdSO^ 5.68 73 65 64 53

M o o l ^  pH (0.3 ni) Õ25  ̂ 1l 5 LÕ

Co(C N S ), 6^23 lÕÕ  ̂ ÏÏÔ 141 ’

CoiNOs)^ 5.47 95 97 114

CoBr^ 5.99 8 6  94 91

C 0 CI2 5.84 8 8  92 90

C o(C H 3 C O Ü ) 2  6.77 80 84 65

C 0 SO 4 5.68 78 64 52

Pundumiskatsed (tab. 1 ) näitavad kõigil juhtudel kau­
nis seaduspärast sõltuvust anioonist, niipalju kui käesolev 
meetod võimaldab selle uurimist. Madalamates kontsent­
ratsioonides on hüdratatsioon Cd-soolade lahustes väiksem 
kui vees, 0,4 moolist kõrgemale mõjustavad jodiid ja bro- 
miid, ning 0,7 moolist nitraat ja kloriid puudumist edenda-

^) H o f m e i s t e r ,  Fr., Arch, fü r  exp. Pathol, u. Pharm . 24.
^) P a u l i ,  Wo., Beitr. zur chem. Physiol, u. Pathol. 3.
^) F r e u n d l i c h ,  H., Kapillarchem ie, 2. Aufl.

“) K a h o ,  H., Biochem. Ztschr. 130 (1921); P lan ta  18 (1933).
'O pH  m äära ti vaid lahustel, m ida  tarv itati füsioloogilisteks 

katseteks; m ääram ine  soordus Cambridge’i Inst. Co Ltd. potentsio- 
meetriga.
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vait; sulfaat ja atsetaat peatavad seda kõigis kontsentratsioo­
nides. Üldiselt Cd-soolade võime agaari hüdratatsiooni 
edendada väheneb lüotroop-rea järgi:

J > Br > H ,0 > Cl > NO, > CH,COO > SO,

Co-soolad peatavad vee sidumist veidi enam. Kõrge­
mates kontsentratsioonides on hiidratatsioon suurem võrrel­
des veega vaid rodaniidi ja nitraadi mõjustusel. Co-soolade 
pundumise toimele on mõõduandev rida: CNS > NO3 >
> H^O > Br, Cl > CH3COO > SO,.

Hüdratatsiooni sõltuvuskõverad soola kontsentratsioonist 
(vrd. tab. 1 ) tõusevad esimestel lüotroop-rea liikmetel, 
soola kontsentratsiooni suurenedes, kõige kõrgemale, järg­
nevatel jääb tõusmine vähemaks, kuna atsetaatidel resp. klo­
riididel kontsentratsiooni suurenemine pundumisele mõju ei 
avalda, sulfaatidel hüdratatsioon langeb kontsentratsiooni 
tõustes.

Edasi korraldati katsed samal viisil želatiinpulbriga.

25-‘’/o želatiinigeel ku iva ta ti 40“ temperatuuris um b. näda la  jook­
sul, hõõru ti uhm ris pu lbriks ja  sõeluti 1/2-mm sõela läb i. P u lbri 
terasuurus oli umb. samane ku i agaaril.

Tab. 2.

Želatiinpulber ä  0.5 g H jO  =  lOOo/o ( =  63 m m ), t =  13”— lõ®.

Mool 0 . 2 0.4 1 0 . 6 Keskm.

Sademe kõrgus

Co(C N S ) 2 89 71 2 1 60.3

CoCNOg), 1 1 1 1 0 2 117 1 1 0 . 0

CoBr, 1 2 1 90 128 113.0

CoiCH sCOO )., 126 124 1 1 2 1 2 0 . 0

CoCU 136 109 136 128.0

C 0 S O 4 129 127 157 137.6

Želatiini hüdratatsioon Co-soolade mõjustusel on märksa 
suurem kui agaaril

Pundumist peatav toime on vaid rodaniididel, tei­
sed soolad mõjustavad želatiini hüdratatsiooni enamikus 
edendavalt. Hüdratatsiooni sõltuvus soola kontsentratsioo­
nist on želatiinil vähem reeglipärane kui agaaril; 0,4 mooli 
lahustes esineb siin ,,ebareeglipärane rida“, kus pundumine 
on keskmiselt väiksem kui 0 , 2  mooli juures; 0 , 6  moolis tõu­
seb hüdratatsioon jällegi. Anioonide toime seisukohast on 
želatiinil pundumine peaaegu täpsalt vastupidine võrreldes 
agaariga: CNS < HgO < NO3 < Br < CH.,COO < Cl < SO4,

1) Agaar on üldiselt võrdlem isi tu im  ja  seob vähe vett.
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mis põhjustab asjaoluga, et agaar on negatiivne, želatiin aga 
positiivne kolloid.

Kokkuvõttes tuleb tähendada, et raskemetallsoolade kol- 
loidkeemilisel toimel katiooni mõju kaugeltki sedavõrd ei 
domineeri, et aniooni toime nähtavale ei tuleks, nagu seda 
tavaliselt arvatakse. H o f m e i s t e r ’i ridade esinemine ja 
nende pöördumine lubab väita ka raskemetallsooladel an­
ioonide lüotroopset mõju ja sellest võib edasi oletada, et 
hüdrolüüsi mõju jääb käesolevates katsetes tagaplaanile; ka 
pole otsest olenevust hüdrolüüsi ja pundumise vahel.

Et ülevaadet saada raskemetallsoolade taimeplasmasse 
tungimise kiiruse kohta, korraldati mõningad diffusiooni- 
katsed želatiini- ja agaarigeeliga.

Prooviklaasidesse valati 10-“/u-list želatiini, või l-°/o- ja  3-o/o-list 
agaari, kuni kõrguseni, ja  peale tardum ist täideti Co-soolade la ­
hustega (vrd. B e c h h o l d  j a Z i e g l e r ' ^ ) ) ;  l- /̂o agaariga asetati 
prooviklaasid üm berpöördu lt lahustesse, n ii et viimased üles diffun- 
deerisid.

D iffusioon võttis aset geelis pea kõ ig il juhtudel ühetasaselt ja  
katsed näitasid  head kooskõla. Üksiku id  erinevaid juhtusid, mis 
nähtavasti olenesid katseveast, ei arvestatud.

Tab. 3.

Tab. 3 arvud on keskmised 2— 4 m õõtm isest a javahem ikkudel 
5—67 tund i; 5-"/o agaaris mõõdeti diffusioonitee 8 ja  10 päeva järel.

Esitatud andmed (tab. 3) näitavad, et anioonid mõjus­
tavad väga mitmesuguselt Co-iooni diffusiooni geelides. Tä- 
I-elepanu väärib asjaolu, et siingi avaldub nende lüotroopne 
nõju. Nii on diffusioonikiirus:

želatiinis —  CNS > NO3 > Cl > Br > CH.jCOO > SO^; 
agaaris —  CNS > Cl > NO3 > Br > CH3COO > SO .̂

') B e c h h o l d ,  H.  und Z i e g l e r ,  I., Ztschr. fü r  physik. Che- 
mi(, 56.



Tugevad elektrostaatilised tungid ei lase diffusiooni pu­
hul katioonil eemalduda anioonist kuigi kaugele. Kiiresti 
liikuvad anioonid mõjustavad ka katiooni diffusiooni, kii­
rema liikumise mõttes ehk lihtsalt öeldes, veavad katioone 
enesega kaasa. Analoogse asjaolu leidis Bu t kewi t sch®)
(1929) neutraalsoolade diffusioonil läbi kolloodiumikilede.

Anioonide ebaühtlase liikumiskiiruse põhjust tuleb arva­
tavasti otsida muu seas nende erinevas hüdratatsioonis, kus­
juures suurema veekattega ioonidel on diffusioon aeglasem. 
Anioonide hüdratatsioon suureneb rea järgi: CNS, Br, J, Cl, 
NO3, SO  ̂ (Co l l ander®,  Nernst^" ) ;  selle rea esi­
mestel ioonidel on hüdratatsioonivcihe võrdlemisi väike, 
eriti suur on ta aga kahevalentsel SO^-ioonil.

Kokku võttes kõiki katseid, tuleb tähendada, et anioonide 
mõju seisukohalt raskemetallsoolade toime geelide pundu­
misele ja diffusioonikiirus on kokkukõlas nende füsioloogi­
lise toimega. Viimane oleneb peamiselt soolade hiidratat- 
siooni aktiivsusest ja plasmasse tungimise kiirusest, kusjuures 
vastandina tavalisele arvamisele katioone saatvad anioonid 
kaugele-ulatavalt võivad mõjustada füsioloogilist toimet. An- 
ioonidest lüotroopse sõltuvuse esiletulek raskemetallsooladel 
näitab teatavat analoogiat neutraalsooladega, kus mainitud 
sõltuvus domineerib füsioloogilisis toimetes.

Über den Einfluss der Schwermetallsalze auf die Quellung 
hydrophiler Kolloide und ihr Diffusionsvermögen in Gelê i.

Der Verfasser untersuchte die koagulier ende (Gift-) Wirkung 

der Cd- und Co-Salze auf das Pflanzenplasma. In allen Versuchai 

zeigte sich eine deutlich ausgeprägte Abhängigkeit von den lyotr(- 

pen Eigenschaften der Anionen. So nimmt die Giftwirkung der Cc- 

Salze (0.3 mol) auf das Pflanzenplasma*) nach folgender Anioner- 

reihe: CNS >  Br >  NO^ >  CI >  CH^COO >  SO^ ab. Der Veif. 

zeigt, dass dieses mit dem Einfluss der Sehwermetallsalze auf die 

Quellung hydrophiler Kolloide und mit der Diffusionsgeschwindigket 

in Gelen im Zusammenhang steht. Die Quellungsversuche wurdet 

mit Agar-, bzw. Gelatinepulver in Röhren, mittels Sedimenthöhei- 

messung ausgeführt, die Diffusion nach üblicher Weise in Agar- (1%, 

3%), bzw. Gelatinegel (10%) untersucht. Die Quellung des Aga;s 

(negatives Koll.) wird gemäss den H o f  m e i s t e  f  sehen Reihen ge­

fördert:
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Cd - S a l z e  (U.2—0.1 rnol) — 7 >  Br >  H.,0 >  Cl >  NO. >

>  CH,,COO >  SO,;
Co - S a l z e  (0.25—LO mol) — CNS >  N0.¿ >  >  Br, Cl >

>  CH,,COO >  SO,.

Die Quellung der Gclutine (positives Koll.) wird durch die um­

gekehrte Reihenfolge beeinflusst:

Co-Sa l ze  (0.2—0.6 mol) — CNS <  H M  <  NO-̂  <  Br <  

< CU.COO < CI < so,.
Das Diffusionsverniögen der Co-Salze (0.5 mol) nimmt nach 

folgenden Anionenreihen ab:

Gelatine — CNS >  NÖ., >  CI >  Br >  CIi.,CÜO >  S O j

Agar — CNS >  CI >  NO,. >  Br >  CU,COO >  SO,.

Der Verfasser Iconimt auf Grund dieser Versuche zum folgen­

den Schluss: je  g r ö s s e r  d i e q u e l l  u n g' s f ö r d e r n d e  A k ­

t i v i t ä t  r es  p. d a s Di  ff  u s i o nsv  er m ö g e n d e r  S c h  vv e r - 

me t a l l  s a l  z e i st ,  u m s o g i f t i g e  r iv i r ken  s i e  a u f  d a s  

P f l a n z e n p l a s m a.

Die lyotropen Einflüsse der Anionen ( F r e u n d l i c h )  bei den 

Schwermetallsalzwirkungen werden hiermit zum ersten Mal gezeigt.

Tartu Ülikool,
Taimefüsioloogia laboratoorium .

11. 11. 33.

Võikslöömise teooriast.

N. K i n g .

Ühes eelmises artiklis märkis autor üldiselt võitöösluse 
põhijooni füüsiko-keemilisest vaatepunktist. Reast üksik- 
protsessidest, millest koosneb võivalmistus, kolloidkeemiliselt 
huvitavamaks osutub võikslöömine. Uuemates tähendatud 
ala käsitlevates töödes on leidnud viljakat rakendamist vah­
tude kolloidkeemia, kust ühendusniidid ulatuvad isegi sellise 
pealtnäha kauge alani kui flotatsioon.

Vanemate võikslöömise teooriate järgi (Soxhlet jt.) toi­
mus koore rasvakerakeste liitumine võiteradeks vedeliku 
sees. Korduvate tõugete tagajärjel surutakse kerakesed üks­
teise vastu, nad kleepuvad, esialgu moodustades vähemaid 
kerade koondisi, mis aga peagi kasvavad silmale nähtava­
teks võiteradeks. Kolloidkeemiliselt öeldult, pearõhk oli 
siin pöördud faaside vahepinnale võirasv/piimaplasma (pii­
ma rasvavaba vedelik), eriti rasvakerakeste kleepumisoma- 
dusele sel vahepinnal.

Raskemetallsoolade toime sõltuvusest anioonist. 137

1) Keem ia Teated 1, 17 (1932).



Ligi 10 aasta eest avaldas O. Rahn oma nn. ,,vahu- 
teooria“ ja viis seega võikslöömisprotsessi kaunis üldiste 
mõistete piirkonnast vahtude kolloidkeemia teoreetilisele alu­
sele. Ta pööris peatähelepanu uuele faaside vahepinnale 
õhk/koor, mis tekib võikslöödavas koores vahu näol. Rahn’i 
oletuse põhjal on aine, mis adsorptsioonkestana ümbritseb 
rasvakeri, ja aine, mis vahu tekkimisel koondub vahuseinte 
adsorptsioonkihtidesse, üks ja sama —  nn. ,,vaht-aine“, mis 
peaks kuuluma proteiinide liiki. Vaht-aine, koondudes 
vahu tekkimisel pinnale õhk/koor, tõmbab enesega kaasa 
ka rasvakerakesi, mille kestaks ta ühtlasi on. Tõepoolest 
näitasid katsed, et rasva-% koorevahus on suurem kui vahu 
all olevas vedelikus. Seega koosneb vahusein teda mõle­
malt poolt õhust lahutavatest adsorptsioonkihtidest ja nende­
vahelisest vedelikust, milles asetsevad rasvakerad. Osa ras­
vakeri leidub ka adsorptsioonkihtides. Rasvakerade koon­
dumisel vahuseintes väheneb nende vastastikune kaugus, 
nad osalt liituvad kleepuva kestaine abil, moodustades ke­
rade ,,kuhjakesi“. Siiamaani on liitumisprotsess veel pöör­
duv, —  kui koort ettevaatlikult soojendada, eralduvad 
,,kuhjakesed“ jällegi üksikuteks keradeks. Järgmises staa­
diumis algab vahuseinte adsorptsioonkihtide ,,vananemine“,
—  nad muutuvad kõvemaks ja kaotavad elastse vastupanu 
tõugetele. Seejuures murduvad nad ja rasv on nüüd ker­
gemini kättesaadav tõugetele ja pressimisele. Rasvakerade 
,,kuhjakesed“ surutakse rasvatükikesteks, mis peagi oma­
korda kasvavad võiteradeks. Protsess on jõudnud mitte- 
pöörduvasse staadiumi. Soojendamisel ei lagune need rasva- 
tükikesed üksikuteks keradeks, vaid sulavad kokku suureks 
,,rasvasilmaks“ —  läätseks, mis ujub vedeliku pinnal.

Rahn juhtis tähelepanu ka nende nähtude analoogiale 
flotatsiooniga.

Kuna Rähn i teooria on piimanduskirjanduses äratanud 
kaunis elava käsitlemise, oli viimase ajani piimanduskirjan- 
dusele tundmatu üks juba 1902. a. ilmunud võikslöömise 
teooria, kus ka vahutekkimine suurt osa etendab. Tähen­
datud aastal avaldas pinnakihtide uurija Agnes Pockels ühe 
töö pindpinevuse nähtuste k o h t a k u s  ta saadud andmeid 
muuseas ka võikslöömise kohta rakendas. Sedagi teooriat 
võib täie õigusega nimetada ,, vahuteooriaks“. Pockels’i

-) Vrd. kokkuvõtted O. R a h n  u. P. P. S h a r p ,  Physik der 
M ilchw irtschaft. Berlin, 1928. — W . G r i m m e  r, H,  W e i g -
m  a n n u. W . W  i n k 1 e r, Handb. d. M ilchw irtschaft. Bd. I I ,  2. 
W ien, 1931. Lk. 41.

") A. P  o c k e 1 s, Ann. d. Physik, 4., 8, 854 (1902).
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järgi osa koorepinna läheduses asetsevaid rasvakeri tõuseb 
koore pinnale, mille puhul kooreplasma moodustab nendega 
märgumisnurga. Ühes sellega levitavad nad ka õhukesi pin- 
nakihte, mis pindpinevust vähendavad. Koore vahutamisel 
koore pind korduvalt suureneb ja väheneb. Pinnal asetse­
vad rasvakerad viiakse üksteisele lähemale ja lõpuks nad 
liituvad kas rasva pinnakihi või valkaine abil. Vahukelmete 
lõhkemisel nende tükid —  rasvakerade kogud —  satuvad 
vedeliku sisemusse, kus nad kiirelt võiteradeks kasvavad. 
Samuti kui Rähn il on ka siin rasvakerakeste algliitumise ko­
haks vaht ja Pockels’i arvamuse järgi on rasvakerade kokku­
puutumine koore sisemuses ainult juhuslik. Mõlema teooria 
järgi aga kulgeb suuremate rasvatükikeste liitumine juba ve­
deliku sisemuses.

Vahe Rahn’i ja Pockels’i teooriate vahel seisab vahu 
ehituses.

Rähn i järgi rasvakerad asuvad vahus osalt adsorptsioon- 
kihtide vahel, osalt kihtides enestes, kusjuures nad õhuga 
siiski kokku ei puutu, sest et nad on kaetud äärmiselt õhu­
kese pinnaaine-kihiga. Pockels’i teooria põhjal aga tuleb 
oletada rasvakerade otsest kokkupuutumist õhuga. Seega 
ilmub mängu uus huvitav asjaolu —  kolme-faasi-joon. Wo. 
Ostwald oma hiljuti arendatud flotatsiooniteoorias too­
nitab, et 3 faasi üksteisega kokku puutuvad mööda j oon t ,  
kuna teatavasti 2 faasi puhul on tegemist faaside eraldaja 
p i n naga .  Koore pinnal viibiv rasvakera moodustabki 
säärase kolme-faasi-joone —  joone rasv/plasma/õhk. Vaa­
deldes 10̂ ’— 14"-lise piima pinda vertikaalilluminaatoriga 
varustatud mikroskoobi abil, näeme tõesti pinnal asuvaid 
musti rasvakeri, terava piirjoonega. Piirjoone ümbruses 
on tumedad varjud ja näib, kui oleks piima pind kera üm- 
bermõõdul sisse v a j u t a t u d .  Nähtavasti ongi siin te­
gemist kolme-faasi-joonega. Piimaplasma moodustab rasvaga 
märgumisnurga, mis avaldub tumedas kera ümbritsevas võrus. 
Ka täispiima vahu uurimisel näeme vahukelmete pinnalt sel­
liseid tumedaid rasvakeri'’)- Osa keri leidub pinna all, 
pinna lähemas ümbruses. Need on aga heledamad ja nõrga 
piirjoonega. Isegi Pockels’i poolt kujutatud rasvakerakeste 
tõusmist piima pinnale —  vedeliku pinnakihi ,,läbimurdu- 
mist —  õnnestub vahel tähele panna: nõrga piirjoonega 
rasvakera ümbritseb end korraga terava, tumeda piirjoo­
nega. Vahu seismisel muutub terav eraldusjoon laialivalgu­

'») Wo. O s t w a l d ,  Koll.-Zeitschr. 58, 179 (1932); 60, 324 (1932).
'>) N. K i n g ,  M ilchw irtsch. Forsch. 12, 500 (1932).
0) N . K i n g ,  M ilchw irtsch. Forsch. 15, 103 (1933).
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vaks. On võimalik, et see ühenduses seisab osa rasva levi­
misega pinnakihiks. Üleminek rasvakerast rasvaga kaetud 
piima pinnale on nüüd pidev. Ühes sellega kaob kolme- 
faasi-joon. Samal ajal näivad ka rasvakerad rasvakoondis- 
teks liituvat, kusjuures sideaineks on pinnakihi rasv.

Pinnanähtuste suurt osa võitekkimise juures näitavad ka 
Mohri ja Brockmanni uurimised^), kes leidsid, et võilöö- 
mise jooksul alanes löödava koore pindpinevus, saavutades 
oma madalaima taseme võipiima juures. Nende seletuse 
järgi on see tingitud löömisel vabaneva kerade kestaine 
koondamisest koore pinnale. Vaadeldes vertikaalilluminaa- 
tori abil võipiima pinda, näeme seal palju iriseerivaid õhu­
kesi rasvalaike, mida võikslöömise algul ei olnud olemas 
koore pinnal. Kuna veepinnal asetsevad õhukesed rasva- 
kihid vee pindpinevust tunduvalt alandavad, on nähtavasti 
selge ka võipiima madala pindpinevuse põhjus.

Aga ka maakide (ärtside) flotatsiooninähtustele on ülal­
nimetatud vertikaalilluminaatori abil toimetatud mikroskoo- 
bilised vaatlused heitnud valgust. Selgus, et maagiosad sa­
muti flotatsiooni vahukelmete pinnale kogunevad nagu koore 
rasvakerad koore vahukelmete pinnale; samutigi tungivad 
nad läbi kelme pinna, andes kolme-faasi-joont —  maak/ve­
delik/õhk .

Vahu tekkimine võikslöömisel ei ole siiski tingimata tar­
vilik. Mohr ja Brockmann®) näitasid, et on võimalik 
saada võid ka ilma vahu tekitamiseta, ehkki seesugusel ju­
hul löömise aeg tublisti suurenes —  kuni 5 tunnini hariliku 
Yz— 1 tunni asemel. Ka juhul, kui koore rasva-% on õige 
suur, teisiti öeldes, rasvakerad üksteisele õige lähedal, on 
võimalik, et rasvakerad vedeliku sees liituvad, ilma et tar­
vis oleks õhu juuresolu. See võimalus on olemas näiteks 
Siedel i ja Wendt i meetodite juures, kus lähteaineks on 
õige rasvarikas —  60— 80% —  koor.

Zur Hutterungstheorie.
l:s wird ein Überblick gegeben über die „Schauintheurien" der 

Butterung, nach welchen dem bei der Butterung sich bildenden 

Schaume eine grosse Rolle bei dem Sammeln und der Zusanimen- 

fügung von Fettkügelchen zufällt. Die ..Schaumtheorien” von Rahn 

und Pockels unterscheiden sich voneinander hauptsächlich durch die
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Auffassung der Schaumstruktnr. Während hei der ersten die Fett­

kügelchen in Schaumlaniellen noch mit einer dünnen Adsorptions­

schicht aus dem Hüllenstoff von der Luft getrennt sind, grenzen nach 

der zweiten Theorie die Fettkügelchen auch an die Luft, womit dann 

eine Drei-Phasen-Grenzkante (nach Wo. Ostwald) FettjMilchplasmaj 

Luft in Erscheinung tritt. Die mikroskopischen Beobachtungen mit 

Hilfe des Vertikalilluminators, welche auch bei der Erklärung der 

Flotationserscheinungen von Wert gewesen sind, geben der zweiten 

Auffassung den Vorzug.

Piimhappekäärimine ja seile rakendamine 
põllumajanduses.
M a r t i n  G r o s s ,

Piimhape avastati hapupiimas 1780. a. S chee l e  
poolt. Bakterite olemasolu hapupiimas teati juba XVIII 
sajandil, et aga piimhappekäärimist põhjustavad bakterid, 
selle tõestas P a s t e u r 1 85 7. a.

Piimhappekäärimiseks nimetatakse igapäevases elus 
piimhappe tekkimist süsivesikutest bakterite toimel. Peale 
bakterite tekitavad piimhappekäärimist ka paljud teised tai­
mede ja loomade rakud. Nii toimub näiteks ka musklites 
piimhappekäärimine, ja samal viisil kui bakterite rakkudes. 
Kõige aktiivsemad piimhappekäärimist tekitavad rakud on 
aga piimhappebakterid. V i r t a n e n ’i ja K a r s t r ö m ’i 
määramiste järgi tekitab näiteks B. casei E tunni jooksul 
enam kui 300% piimhapet, arvates bakterimassi kuivkaalu 
kohta. Loomakudedes on tugevaim piimhapet tekitav kude 
kasvajakude; W a r b u r g ’ i ja tema kaastööliste järgi te­
kitab kasvajast valmistatud preparaat tunni vältel kuni 
1 2 % piimhapet, arvates preparaadi kuivkaalu kohta.

Tähtsamateks algmaterjalideks piimhappekäärimisel on 
d-glükoos ja d-fruktoos, kuna d-galaktoos ja d-rnannoos ras­
kemini alluvad piimhappekäärimisele. Mõned piimhappe­
bakterid kääritavad ka pantoose —  arabinoosi, ksüloosi, 
ramnoosi —  ja alkohole —  glütseriini, manniiti ja sorbiiti. 
Ka di- ja polüsahhariidid alluvad piimhappekäärimisele, 
kuid nende käärimine läheb üle heksooside. Piimhappe­
bakterid saavad kääritada polüoose ainult siis, kui nad on 
varustatud ensüümidega, mis hüdrolüüsivad neid süsivesi­
kuid heksoosideks. Nii ei käärita näiteks piimhappevabri- 
kutes tarvitatav B. Delbrücki piimsuhkrut, sest tal puudub 
ensüüm laktaas.

Heksooside käärimist piimhappeks on väga palju uuri­
tud. Eriti tuleb sel alal nimetada N e u b e r g  i uurimusi;
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Heksoosi monofosforhappe-estri C kett katkeb V i r t a ­
nen i  arvates oksüüdo-reduktsiooni tagajärjel keskelt. 
Missugused primaarsed lagunemisproduktid seejuures teki­
vad, selle kohta on üles seatud mitmesuguseid teooriaid. 
Vanemad arvamised on, et primaarsed lagunemisproduktid 
on kas 2 molekuli glütseriinaldehüüdi või 2 molekuli di- 
oksüatsetooni, mis omakorda edasi lagunevad üle metüül- 
glüoksaali piimhappeks. V i r t a n e n väidab aga K o b e 1 
ja R o t h ’ i ja omade katsete põhjal, et metüülglüoksaal 
ongi piimhappekäärimisel primaarne heksoosi monofosfor- 
happe-estri lagunemise produkt. Et heksooside monofos- 
forhappe-estri lagunemine piimhappeks läheb üle metüül- 
glüoksaali, seda arvamist avaldas esimesena N e f. Et 
metüülglüoksaal loomade kudedes kergesti muutub piim­
happeks, seda tõestas 1913. a. Ne u b e r g ;  reaktsiooni 
esilekutsujat ensüümi nimetas ta k e t o o n a l d e h ü ü d -  
m u t a a s i k s  ehk m e t ü ü l g l ü o k s a l a a s i k s .  Hil­
jem avastati see ensüüm ka taimerakkudes, bakterites jm. 
Metüülglüoksaali lagunemine toimub vee liitumise tagajär­

need uurimused on toonud palju selgust sellesse komplitsee­
ritud küsimusse. Piimhappekäärimine, nagu ka igasugune 
teine käärimine, toimub teatavasti elavate rakkude tekita­
tud ensüümide mõjul. Heksooside käärimist tekitavaid en­
süüme kutsutakse O p p e n h e i m e r  ja K u h n ’ i järgi 
tsümaasideks. Tsümaaside all ei mõisteta aga spetsiifilist 
ensüümi, vaid käärimist põhjustavate ensüümide kompleksi, 
s. o. preparaati. Kõiki üksikuid ensüüme, mis võtavad osa 
käärimisest, ei ole senini veel isoleeritud. Piimhappekääri­
mine heksoosidest läheb praeguste teadmiste järgi vähemalt 
üle kahe vahepealse produkti. Esiteks tekib piimhappe- 
käärimisel, samuti kui alkoholi käärimiselgi, heksoosi mo- 
nofosforhappe-ester. V i r t a n e n  i järgi on see hek­
soosi monofosforhappe-ester aldoosi ja ketoosi monofosfor- 
happe-estrite segu. R o b i n s o n  ja K i n g ’ i järgi on al- 
doos-estril järgmine valern:

142 M a r t i n  G r o s s



jel metüülglüoksaali molekulisse; niisuguseid reaktsioone 
kvitsutakse ensüümikeemias seesmiseks dismutatsiooniks.

CHa CHs

¿O + HoO = AhOH

¿H O  ¿O O H

Käärimisel tekitavad . ühed bakterid parempoolse, tei­
sed vasempoolse ja kolmandad ratseemilise piimhappe. 
Steeriliste piimhapete tekkimist seletatakse seega, et dis- 
mutatsioon võib olla sümmeetriline kui ka asümmeetriline.

Kokkuvõttes toimub piimhappe käärimine heksoosidest 
seega järgneva valemi järgi:

C„Hi,0,j CöHnOsRsPO,, ^  CH;, CO CHO ^  CHa CHOH-CO.H

Piimhappekäärimist tekitavad bakterid ei moodusta 
morfoloogiliselt mingit ühtlast rühma. Enamik piimhappe- 
baktereid on liikumatud, eosteta ja G r a m-positiivsed, ku­
jult leidub neid nii kepi- kui ka kerakujulisi. Kerakujulised 
piimhappebakterid kuuluvad peaasjalikult streptokokkide 
hulka. Tüüpilised piimhappebakterid valmistavad V i r t a- 
nen i järgi heksoosidest umbes 95% piimhapet, 1— 3% 
lenduvaid happeid ja I— 2% merivaikhapet. Kepikujuli- 
sed piimhappebakterid tekitavad toitlahustes 1,5— 3,5% 
piimhapet, hapustades kuni pH 3,0 ja isegi tugevemaini. 
Streptokokid ei tekita toitlahustes enamasti üle 1 % piimha­
pet, toitlahuse reaktsiooni viivad nad kuni pH 3,4-4,0.

Mitmesuguste põllumajandussaaduste ümbertöötamisel 
on piimhappekäärimisel äärmiselt suur praktiline tähtsus. 
Nimetada tuleb siin piimasaaduste valmistamist, aiasaaduste 
konservimist, loomasöötade konservimist (silo), hapuleiva 
käärimist ja piirituse, piimhappe ja pärmitööstusi.

Piimasaaduste valmistamise alal on piimhappekäärimise 
tähtsus väga mitmekülgne. Kõigile on tuntud mitmesugu­
sed hapupiima sordid, mille valmistamine on seotud piim­
happe käärimisega. Tähtsamad meil tuntud hapupiima sor­
did on: harilik hapupiim, võipiim, keefir ja jugurt; peale 
tähendatud sortide valmistatakse mõnel teisel maal veel 
venivat hapupiima, kumõssi ja reformjugurti ehk aciclophiliis- 
piima.

Hariliku hapupiima käärimist tekitab Streptococciis lactis 

(tuntud kirjanduses ka B. lactis acidi, B. Güntheri ja Str. lacticus 

nime all). Kuna seda bakterit pea alati, eriti aga soojal 
ajal, piimas leidub rohkesti, seepärast läheb ka piim ena­
masti 15'̂ — 30" C juures iseenesest hapnema. Juuretise li­
samine on aga tarvilik keedetud piima hapendamise puhul 
sest Str. lactis sureb kiiresti juba umbes 65̂ '— 70° C juures.
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Liiga vähe piimhappebaktereid leidub piimas vahel ka tal­
veti. Parajasti hapnenud hapupiim sisaldab umbes 0,8% 
piimhapet.

Võipiima hapnemist tekitavad samad bakterid, mille 
abil hapendati või löömiseks tarvitatud koort. Võipiim si­
saldab 0,5— 0 ,8 % piimhapet.

Keefiri valmistamiseks tarvitatakse erilist ,,keefiriseent“. 
,,Keefiiriseen“ pole mingi eriline seeneliik, vaid ta koosneb 
vähemalt kolmest eri mikroobiliigist, millised mikroobid 
moodustavad suurel arvul koos kasvades seenemugulaid. 
Peale mikroobide sisaldab keefiriseen rohkesti ka kaseiini. 
Keefiriseen on tekkinud kunagi mikroobide juhusliku kokku­
sattumise tagajärjel; seent pärandatakse põlvest põlve edasi. 
Bakterioloogidel pole senini õnnestunud keefiriseent puhas- 
kultuuridest toota. Keefiriseene koostisse kuuluvad: 1) ha­
rilik piimhappebakter Str. lactis, 2) pärmid ja 3) eriline pikki 
seeneniite moodustav bakter; viimast pole senini korda läi­
nud isoleerida puhaskultuurina. Keefiri käärimine toimub 
18'̂ — 25" C juures. Valmis-keefir sisaldab peale harilik­
kude piima koostisse kuuluvate ainete veel umbes 0,5% piim­
hapet, 0,5% alkoholi, süsihappegaasi ja piimavalkude lagu- 
nemisprodukte.

Jugurdis tekitavad piimhappekäärimist termofiilsed piim- 
happebakterid: Thcrmobacterium jngiirt, Tliermob. bnlgariciim ja 
Str. thermophiliis. Jugurdi juuretis koostatakse bakterioloogia- 
laboratooriumides tähendatud bakterite puhaskultuuridest. 
Jugurdi käärimine toimub 35°— 45” C juures; ta valmib 3— 4 
tunni jooksul. Jugurdi happesust on võimalik reguleerida 
soovi järgi, sest Thermob. jugurt tekitab kuni 3% ja enam 
piimhapet. Kuna paras-hapu jugurt sisaldab umbes 0,8% 
piimhapet, tuleb jugurdi hapnemine õigel ajal allajahutami- 
sega katkestada.

Võivalmistuse alal kasustatakse piimhappekäärimist ha- 
pukoorevõi valmistamisel. Kuna hapukoorevõi oma peene 
maitse tõttu on praegu eelistatavamaid võisorte, siis valmis­
tavad ka meie piimatalitused ainult hapukoorevõid. Koore 
hapendamise tähtsus seisab veel selles, et hapukoorest on 
või väljatulek parem kui rõõskkoorest, nimelt on hapukoore 
võiks löömise puhul rasva kadu võipiimaga suhteliselt väik­
sem, mis seletatav sellega, et võirasva isoelektriline punkt 
on koores pH 4,3. Koore hapendamine avaldab mõju ka 
või kestvusele. Biokeemilisest küljest parandab koore ha­
pendamine või kestvust, sest paljud võikahjustajad mikroo­
bid ei kasva võis happelise reaktsiooni tõttu. Puhtkeemili- 
sest küljest vaadates aga kahandab koore hapendamine või
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kestvust. Hapukoorevõis, eriti kui ta on tugevasti soolatud, 
ilmub alalhoidmisel sageli eriline halb kõrvalmaik, mis tea­
taval määral meelde tuletab kalamaitset. Tähendatud viga 
esineb tihti ka meie eksportvõis, kui seda pikemat aega alal 
hoitakse. Ameeriklastel (Supp l éé ,  Cus i ck,  S o m ­
mer,  S m i t) läks korda tõestada, et see viga tekib võis 
leiduva letsitiini lagunemisest. Letsitiini hüdrolüüsi põhjus­
tab piimhape koos keedusoolaga; seejuures vabaneb trime- 
tüülamiin, mis ongi kalamaitse põhjustajaks.

Koore hapendamine toimub eksportvõid valmistavates 
piimatalitustes selleks eriti koostatud koore hapendamise juu­
retisega. Meil valmistab koore hapendamise juuretist Piima­
saaduste Väljaveokontrolljaama bakterioloogialaboratoorium 
Tallinnas. Koorehapendamise juuretis koostatakse peaasja­
likult mitmesugustest piimhappe streptokokkidest. Bakterid 
valitakse välja juuretise koostamiseks pikemaajalise katse­
tamise teel. Harilikult võetakse juuretise koosseisu üks osa 
tugevasti hapendavaid streptokokke (Str. lactis) ja teine osa 
niisuguseid, mis tekitavad häid aroomi ja maitseaineid (Str. 

cremoris, Str. citrovonis, Str. paracitrovonis, betakokid), viima­
sed on enamasti nõrgad hapestajad. Ained, mis annavad 
hapukoorevõile soovitud maitse ja aroomi, on praeguste 
teadmiste järgi mitmesugused lenduvad happed ja diatsetüül.

Koore happesust mõõdetakse meil So xh l e t -Hen-  
k e l’i happekraadidega. Need näitavad, mitu cm  ̂ n/4 lee­
list kulub 1 0 0  cm® koore (piima) neutraliseerimiseks, kui 
indikaatoriks on fenoolftaleiin. Või löömiseks paras hapu­
koor sisaldab umbes 25° S.-H.

Ka juustu valmistcimisel on piimhappekäärimine tähtsa­
maid tegureid. Kohupiima juustude valmistamisel sadesta- 
takse piima kaseiin käärimisel tekkiva piimhappega. Ka 
laabijuustudes käärib piimsuhkur piimhappeks; sellel asja­
olul on suur mõju juustude valmimiskäigule. Piimhappe- 
käärimise tagajärjel tekib juustudes happeline reaktsioon, 
mis hoiab ära mitmesugused valekäärimised, nagu roisku­
mise, B. coli käärimise, võihappekäärimise jne. Juustude 
valmimise seisukohalt on teatavasti tarvilik osa kaseiini la­
gunemine kuni amiinhapeteni. Soodsaim reaktsioon kaseiini 
lagunemiseks on pH 5,7— 6 . Et juustumass ei muutuks liiga 
hapuks, selleks on tarvis, et juustu ei jääks liiga palju juustu- 
vett ja seega ühes ka piimsuhkrut. Piimhappebakterite! on 
juustude valmimise seisukohalt pecile piimhappekäärimise 
veel teine tähtis omadus, nimelt on mõned neist ka tugevad 
kaseiini lagundajad. Piimhappebakterid on seega tähtsa­
mad kõvade laabi juustude valmimist tekitavad bakterid.
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(Pehmete ja kohupiimajuustude valmimist põhjustavad pea- 
asjaHkult hallitused, pärmid, B. linens jt.)

Et piimhappekäärimine juustus ja juustude küpsemine lä­
heks normaalselt, selleks lisatakse piimale enne laabimist 
tihti piimhappebakterite juuretist. Väikeste juustude juure­
tiseks tarvitatakse koorehapendamise juuretist, võipiima, või 
harilikku hapupiima. Šveitsi juustu piimale lisatakse aga 
Thermob. helveticinni (B. casei B) kultuuri.

Juustutööstuse jääki juustuvett ehk vadakut tarvitatakse 
vahel piimhappe valmistamiseks. Niisuguseid piimhappe- 
vabrikuid on asutatud näiteks Soomes mõne suure juustu- 
meierei juurde. Juustuvees leiduva piimsuhkru kääritami­
seks tarvitatakse Thermob. jiigiirti, sest B. Dclbrücki (Thermob. 

cereale), mida tarvitatakse piimhappevabrikutes, kus algma­
terjaliks on tärklis, piimsuhkrut ei käärita.

Piimhappekäärimist tarvitatakse ka happekaseiini val­
mistamise puhul kaseiini sadestamiseks. Meil valmistatakse 
praegu pea erandita laabikaseiini. Happekaseiini tarvita­
takse liimide ja laabikaseiini plastilise massi (kunstsarve) 
valmistamiseks.

Peale selle tarvitatakse piimhappekäärimist veel kohu­
piima ja hapukoore valmistamisel.

Aiasaaduste konservide valmistamise alalt tuleks nime­
tada eeskätt kapsaste ja kurkide hapendamist. Nende ha­
pude konservide valmimist põhjustavad mitmesugused piim­
happe streptokokid ja kepikesed, milledest tähtsamad B. 

brassicae iermeniati ja B. cuciimeris fermentaii. Juuretise tarvi­
tamine nende konservide valmistamiseks harilikult ei ole 
tarvilik.

Umbes sarnane kapsaste ja kurkide hapendamisega on 
haljaste loomasöötade hapendamine, mida kutsutakse silo 
valmistamiseks. Praegu tuntakse kaht silo valmistamise viisi, 
kus konservim.ine teostatakse piimhappekäärimise abil. Üks 
nendest on nn. ,,külm käärimisviis“ ja teine ,,kuum kääri- 
misviis“. Esimese viisi järgi sõtkutakse toores hekseldatud 
sileeritav mass silotorni või koopasse tugevasti kinni. Seega 
hoitakse ära suurem temperatuuri tõus sileeritavas massis. 
Külma käärimisviisi järgi sileeritud söötades tekitavad piim­
happekäärimist peaasjalikult streptokokid ja B. cuciimeris fer- 

mentati. Kuuma käärimisviisi järgi sileeritav sööt täidetakse 
algul koredalt silotorni või koopasse. Aeroobsete mikroo­
bide kasvu ja taimede hingamise tõttu tõuseb temperatuur 
sileeritavas massis umbes 50° peale. Närtsinud taimed va­
juvad seejärel kas oma raskuse või pealepandud vajutise 
jõul kokku, muutes tingimused sileeritavas söödamassis an-
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aeroobseiks. Kõrge soojuse juures hakkavad paljunema 
termofiilsed piimhappebakterid, millistest esineb sagedamini
B. Delbriicki (Thermob. c ere a le ). Korralikult hapnenud silo 
sisaldab umbes 0,7— 2 ,0 % piimhapet.

Piimhappekäärimist hapuleiva taignas tekitavad H e n - 
n eb e r g ’i järgi Thermob. lactis ja B. panis fermentaii. Peale 
piimhappebakterite sisaldab hapuleiva juuretis veel pärme, 
mis põhjustavad hapuleiva kerkimise. Hapuleib sisaldab 
H e n n e b e r g ’i järgi 0,2— 0,4% piimhapet.

Viinavabrikutes tarvitatakse piimhappekäärimist pärmi 
kasvatamiseks mineva meski hapendamiseks. Meski hapen­
damine voetakse ette selleks, et ära hoida kahjulikkude mik­
roobide paljunemist meskis. Meski hapendamiseks tarvita­
takse B. Delbriicki {Thermob. cereale) juuretist. Paras-hapu 
meski sisaldab umbes 1 % piimhapet. Valmis-hapnenud mes­
kis surmatakse piimhappebakterid enne pärmi lisamist pas- 
töriseerimisega. Meil hapustatakse pärmi kasvatamiseks 
tarvitatavat meskit väävelhappega. Kuna väävelhappe viis 
ei anna alati rahuldavaid tagajärgi, siis on soovitavam ha- 
pustada meskit piimhappekäärimise teel.

Samuti ja samal põhjusel kui viinavabrikutes toimub 
pärmi kasvatamiseks mineva meski hapustamine ka pärmi­
vabrikutes.

Tarv itatud k ir jan du s :
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Die Milchsäuregärung und ihre Anwendung in der 
Landwirtschaft.

Im vorliegenden Referat wird eine kurze Übersicht gegeben über 

die chemischen Vorgänge bei der Milchsäuregärung und über die 

Anwendung letzterer bei der Herstellung von Sauermilchgetränken, 

Sauerrahmbutter, Käse, Milchsäure, Milchsaurenkonserven, Sauer­

brot und Spiritus.



Ohtlikkusest eetri käitlemisel.
L. T i g a n i k.

Vististi kõik, kellel kutseliselt etüüleetriga tegemist, on 
teadlikud, selle aine suurest tuleohtlikkusest. Lugupeetud 
kolleegid on vististi küllalt isiklikult üle elanud suuremaid 
või vähemaid eetri põlemisi, mis õnneks olid vaid p õ 1 e - 
m i s e d. Meenub praegu üleelatud juhtum, kus kaheliitri- 
line keeva eetriga täidetud kolb põlema süttis; kuna eetri- 
aurud õhu välja olid tõrjunud kolvist, plahvatust ei järg­
nenud, ja kiire tegutsemisega oli oht varsti kõrvaldatud. 
Kuid on teada juhtumeid, meile õnneks seni vaid välismaisi, 
kus laborandid võrdlemisi väikese eetri hulga plahvatusel 
ühes aknaraamidega tänavale paisati. Need kurvad juhud 
esinesid siis, kui e e t r i a u r u d e  j a õhu  segu põlema 
süttis. Mitte seda laadi plahvatusohust on allpool jutt; on 
olemas nimelt veel teine oht, kus eeter lausa plahvatusainena 
võib esineda, kuigi õnneks üsna harva. Loen oma kohu­
seks ametivendi, kel võimalus puudub välisajakirjandusega 
jooksvalt kokku puutuda, sellest varitsevast ohust infor­
meerida.

Juba Berthelot^), Brühl ") ja rida uuema aja autoreid 
kirjeldavad katseid, kus eetri kuivaksaurutuse jääk lõhke­
aine sarnaselt plahvatas. Kõigile aset leidnud plahvatusile 
on ühine see, et eetri a u r u t u s j ä ä k detoneeris. Näh­
tuse illustreerimiseks kirjeldan mõnda juhtu.

Brühl oli vesinikülihapendit eetriga käsitlenud, eetri 
ära aurutanud; tal oli 1 — 2 cm® sitket, värvuseta ja lõhnata 
vedelikku, mis I 00° juures vaakuumis ära ei auranud. Lõh- 
kevuse katsetamiseks võttis ta plaatinalabidakesega tilgakesi 
ja viis nad bunsenleeki; järgnesid vaid kerged pahvatused. 
Reaktsioonide korraldamiseks tahtis ta klaaspulgaga (mille 
otsal murdeteravikud mitte ei olnud ära sulatatud) võtta 
mõnd tilka, kuid esimesel kokkupuutel vedelikuga järgnes 
kõrvulukustav plahvatus. 7 cm läbimõõduga kausi asu­
kohalt oli paks lauaplaat kausi dimensioonis nagu granaadi 
toimel puhtalt läbi löödud. Põrutusest, mitte leegist, sütti­
sid ligiduses olevate purustatud alkoholi ja eetri pudelite si- 
saldised põlema jne. Õnneks pääses katsetaja kergemate 
vigastustega, kuigi näiteks kaitseprillide vilk-klaasid puru­
nesid.

Riia keemik Neander määras puuvilla rasvasisaldust.

J) M. B e r t h e 1 o t, Bull. Soe. Chim . Paris, 36, 72 (1881).
2) J . W . B r ü h l ,  Ber. 28, 2847 (1895).
3) E . V . N  e a n d e r, Chem iker Ztg, 1902, 336.
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Kuivaks aurutuse jääk lõhkes termostaadis ca. 94° juures. 
Termostaadi ukse 2 mm paksune riiv paindus välja. Osu­
tus, et autor oli kasustanud 14 kuud keldris seisnud eetrit. 
Eetri ligemal uurimisel andis see KJ-ga vaba joodi umbes 1 0 
korda rohkem kui värske, mittelõhkev eeter. Katsetaja 
jõuab otsusele, et eeter sisaldas aktiivset hapnikku, mis or­
gaaniliste ainete juuresolul põhjustas plahvatuse. Ilma nen­
deta kõnesolev eeter ei plahvatanud.

Brandt määras rasvhappeid seebis. Kvartskauss 
eetri-ekstrakti aurutusjäägiga oli juba kaks korda kaalutud 
ja asus uuesti termostaadis konstantse kaalu saavutamiseks. 
Järsku kõlas plahvatus, mis termostaadi täiesti lõhkus, nõnda 
et tema laialipaiskunud tükid ühe valgustuslambi purustasid. 
Detonatsioon oli nii tugev, et väljast, õuelt inimesi appi rut­
tas. Selgus, et kasustatud eeter sisaldas peroksiiüde: vää­
velhappega hapustatud K^CraO.-lahus andis eetriga loksuta­
des tugeva sinise värvuse.

Prof. Herbig uuris vahariide sarnast apretuuri, ekstra­
heerides seda Soxhleti aparaadis eetriga. Nõöpnõelapea- 
suurune aurutusjääk plahvatas termostaadist välja võtmisel 
kahurimürsu sarnaselt, paisates töötajale klaasikilde senti­
meetrite sügavusele näkku, kätesse ja kehasse.

Nolte “) jutustab plahvatusest fenoolide ekstrakti kui- 
vaksaurutamisel. Kaaluklaasist olla vaid klaasitolm järele 
jäänud, ja detonatsioon olnud nii intensiivne, et ta kuuldu­
nud 30 m eemal olevas hoones läbi seinte, kuigi ainult 50 
cm® eetrit oli aurutatud. Järelekatsumisel leidus eetris per- 
oksüüde.

Hetzel jutustab plahvatusest piimarasva eetrilahuse 
aurutusjäägi kuivatamisel termostaadis 105° juures. Ter- 
mostaat purunes. Eeter sisaldas peroksüüde.

Neist näiteist peaks jatkuma veendumiseks, et eetri auru­
tusjäägi plahvatused võivad esineda igasugu tingimustes, sa­
muti, et plahvatuse põhjused peituvad eetris eneses. Osu­
tus, et eeter kirjeldatud juhtudel alati sisaldas peroksüüde. 
Kuid teiselt poolt selgus katsetamisel, et kuigi mõni eetri- 
proov andis positiivse peroksüüdreaktsiooni, alati ei Õnnes­
tunud plahvatust esile kutsuda kuivaksaurutuse teel. Sellest 
võib järeldada, et ainult teatud liiki peroksüüdid plahvatusi 
tekitavad, et olukorrad sel alal on keerukamad, kui esialgu 
kaldutakse arvama.
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Vaatleme veel üht tüübilist juhtu 0- Brandt leidis, et 
peroksüüdidest saab kergesti lahti, kui antud eetrit loksutada 
hapustatud konts. FeCL-lahusega. Reaktsioon ei ole puhta­
kujuline reduktsioon, vaid katalüütiline ja kulgeb väga 
kiiresti ning intensiivselt, nõnda et kõvasti peroksüüdne 
eeter koguni keema tõuseb. Nõnda käsitletud eetrit destil- 
leeris Brandt vähese NaOH-ga; kuid osutus, et ta seismisel 
jälle hakkas andma peroksüüdreaktsiooni. Selle nähtuse 
vältimiseks säilitati eeter balloonides FeSO^ hapustatud vesi- 
lahusel; hapustatud sellepärast, et aluselised raudsoolad 
välja ei sadeneks. Nõnda võib eetrit tagavaras hoida, ilma 
et tekkiks peroksüüde; kasustamise kohaselt tuleb teda ena­
masti enne tarvitamist kuivatada ja destillida.

Rieche näitas hiljem, milles need põhjused seisavad, 
et eeter kiiresti autoksüdeerub. Peasüüdlaseks on atseet- 
aldehüüd, mis katalüsaatori osa etendab oksüdeerimisprot- 
sessil, eriti valguse käes. Nüüd selgub ka, miks eespoolkä- 
sitletud juhul eeter ikka uuesti oksüdeerus. Nimelt: rauas- 
soolade toimel tekib peroksüüdidest a t s e e t a l d e h ü ü d  
ja äädikhape. Mõlemate kõrvaldamiseks loksutatakse eetrit 
hapustatud bikromaadi või permanganaadiga, pestakse lee­
liselt ja destilleeritakse üle alkaalikarbonaadi. Nõnda käsit­
letud eeter säilib hästi, kuid millalgi pole ülearune korral­
dada lihtne reaktsioon peroksüüdide peale.

Kui eetrit käsitletakse metalse naatriumiga, langevad eel- 
poolsed protseduurid ülearustena ära, sest Na kõrvaldab 
kõik peroksüüdid. Brandt nimetas veel rea katalüsaatoreid 
nagu MnO,, PbO^, PbS, amalgaamitud Al, kuiv FeSOj-JHjO 
jne., mis peroksüüde lõhuvad, andes vaba hapniku; kuid ar­
vestades suuri hapnikuhulki, ei ole nad hädaohutud. Pari­
maiks desoksüdeerijaiks tuleb lugeda rauassoolade lahuseid.

Brandt’i järgi läheb reaktiivi kaunis palju, näiteks 1 % 
peroksüüdi puhul (arvatud H 3O2 kohta) kulub 1 0 0  1 eetri 
kohta:

1 1,8 kg FeS0^'7H.,0 + 1 , 2  kg konts. H^SO^ + 2 2  1 vett, või 
8,5 kg FeCl,-4H,0 + 3,6 1 konts. HC1+ 7,2 1 vett

Vaatleme nüüd peroksüüdide küsimust teoreetilisest kül­
jest. Peroksüüdide kemism on paljusid autoreid huvita­
nud”), kuid arvestades eksperimentaalseid raskusi, on tões­
tused kaudsed.

Eeskätt olgu mainitud, et autoksüdeeritud eetris etüül- 
hüdroperoksüüd — O— O— H ja dietüülperoksüüd

8) A, R  i e c h e, Z. angew. Ch. 44, 896 (1931).

0) lit. vt. A. R  i e c h e, 1, c., R . N  eu , Z. angew. Ch. 45, 519 (1932).
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C.H5— O— O— C.H-, nagu kõnekäänuline lühend „etüülper- 
oksüüd“ lubab oletada, kindlasti puuduvad. Seevastu esi­
neb ja on tõestatud või peetakse tõenäosteks mitmeid oksü- 
ja alkoksüderivaate, mõne autori poolt koguni perhapete 
estreid. Kõik need ained on enam-vähem „süütud“ ; lõhke- 
vuse peatekitajaks tuleb lugeda alkülideenperoksüüde:

H

R

O

Vaatleme mõnda käsitlust. Kõigepealt; peroksüüdide 
lagunemisel esinevad muude ainete kõrval H.O. ja CH.,'CHO, 
mõlemad vahekorras 1 : 1 ; see on iseloomustav.

Esimeses oksüdatsioonifaasis oletatakse oksoksüüdide te­
ket :

R  : O ; R  -I- : O ; O :

: O 

R  : O 

: O

R

Need labiilsed ühendid, omades väga liikuva hapniku, anna­
vad kergesti muundussaadusi, näiteks:

H

C H 3 —  C — O —  O — H

O — C2H3
Lagunemisproduktides leiti siin atseetaldehüüdi ja H^O ,̂ va­
hekorras 1 : 1 ; alkoholi lõhmumisel tekiks molekulaarne 
etülideenperoksüüd; vee liitumisel mono-oksüetüülhüdroper- 
oksüüd:

H

CH., —  C — O — O

O H

H

mis tõestati King’i poolt eksperimentaalselt peroksüüdises 
eetri jäägis.

Teiselt poolt vaadeldakse eetri ja hapniku primaarse 
reaktsiooni tulemusena dehüdratsioonisaadust vinüületüül- 
eetrit, mis tegelikult esineb vähesel määral harilikus eetris:

C0H5 — O — C,,Hf, +  O,, C,,H-, — O — CH =  CHo +  H .O .;

') H . K  i n g, Journ , chem. Soe, 1929, 738.
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seebistumisel annaks see etüülalkoholi ja atseetaldehüüdi
C2H5 —  O — CH  =  CHa +  H2O ->■ C0H5OH +  CH3CHO

Viimane liitub H 2 0 -̂ga, andes eespoolmainitud oksüetüül- 
hüdroperoksüüdi

H  H

CHj — i  +  H ,0 , CHj — i  — O — O — H

ü ■ ■ ¿H
See saadus võib omakorda liituda atseetaldehüüdiga, andes 
dioksüdietüülperoksüüdi

H  H

CHs — i  — O — O — i  — CH3

¿ H  O H

Wieland’̂ )̂ näitas, et see on peamine osis tema poolt val­
mistatud autoksüdeeritud eetri aurutusjäägis. See aine ei 
ole kardetav; kuid temast tekib, nagu seuna autor näitas, 
vabalt kulgeval muundusel brisantne etülideenperoksüüd.

Reaktsioon toimub nähtavasti nõnda, et dioksüetüülper- 
oksüüdi molekulist lõhmub atseetaldehüüd, tekitades taas 
monoksüetüülhüdroperoksüüdi, mis vett ära andes ja polü- 
meriseerudes moodustab kardetava polü-etülideenperoksüüdi

See reaktsioonide teoreetiline käik on kooskõlas nende 
faktidega, mida peroksüüdidest teame. Ta selgitab, kuidas 
eetri autoksüdatsiooniproduktid võivad koosneda mitmetest 
keemilistest indiviididest, olenedes tingimustest, kuidas segu 
vahekorrast oleneb brisants. Reaktsiooniskeem lubab teatud 
järeldust teha näit. vee toime kohta: märja eetri korral to­
hiksid ülekaalus olla oksüetüülperoksüüdid, kuiva eetri kor­
ral on tõenäosem otsene etülideenperoksüüdide teke. Veel 
võib oletada, et eetrijäägis, milles leidus primaarselt vaid 
oksüperoksüüde, soojendamisel (kuivatades) tekivad kar­
detavad etülideenperoksüüdid. Kuid see järeldus ei garan­
teeri kuidagi eetrijäägi ohtlikkuse vastu, sest me ei tea ju 
vaadeldud reaktsioonide kineetika kohta midagi. Brandt') 
ütleb: Kunstlikkude plahvatuste tekitamine ei õnnestu
mitte alati; reeglipärasust ei ole; plahvatused tekivad või

11) H . W i e l a n d  u. A. W  i n  g  1 e r, Lieb. Ann , 431, 301, eriti 
316 (1923).



jäävad ära nii märja kui kuiva eetriga; ent niiske eetriga 
näivad nad sagedamini juhtuvat ja ägedamini kulgevat. 
Sama autor käsitles ka küsimust, kas vesinikülihapendit si­
saldavate või tekitavate ainete, nagu mitmesugused perok- 
süüde sisaldavad pesuvahendid, pole kardetavad eetriga kä­
sitlemisel, ja jõuab otsusele, et isegi Merck’i perhüdrooli 
loksutamisel ei oma eetrijääk plahvatavaid omadusi, kuigi 
sel teel eetri peroksüüdisisaldis 4.95 kaal-%-ni tõusis (autori 
,,loomulik“-lõhkev eeter sisaldas vaid 2,5%, kohta
arvatud) ; aga ometi kuulsime eespool Brühl i kohutavast 
plahvatusest, mis täiesti tuleb panna vesinikülihapendi toi­
mele.

Dederichs^^) juhib tähelepanu asjaolule, et isegi tavali­
sed õpperaamatud kemikaalide puhtuse määramiseks 
(Merck: Prüfung der Reagentien auf Reinheit; Lunge-Berl: 
Chem.-technische Untersuchungsmethoden 7 Aufl. III; D. 
A. B. 6 , jne.) käsivad 20 cm'’ eetrit välja aurutada jäägi 
kindlakmääramiseks ja siis alles teha katset peroksüüdide 
peale. Autor soovitab ikka enne teha peroksüüdkatse.

' Katse positiivne tulemus ei tarvitse alati eeldada plahvatust, 
kuna see üldiselt sagedasti ei esine. Nii taipab aga katsetaja 
vähemalt riisiko suurust.

Järgnegu nüüd veel mõned r e a k t s i o o n i d  p e r o k ­
s ü ü d i d e  peale.  K v a l i t a t i i v s e l t :

a) 10 cm® eetrit ja 1 cm® KJ-lahust loksutatakse ääreni 
täidetud klaaskorgiga pudelikeses; kumbki lahus ei tohi 
tunni aja vältel värvuda^®). Narkoosieeter ei tohi värvuda 
3 tunni jooksul. Katseid ei tohi sooritada otseses päikese 
valguses.

b) Loksutades titaanisulfaadilahusega (neljavalentne 
titaan) osutab nõrk kollane värvus peroksüüdi jälgi )̂ ; neid 
leidub tihti (neid on kerge kõrvaldada mõne katalüütilise 
vahendi abil, näiteks: kristalne FeS0^.7H.0, aktiveeritud 
Al, PbS, mis pliiatsetaadist H.S abil sadestatud ja 100° juu­
res kuivatatud). Tumepruun värvus osutab peroksüüdide 
rohkust, mis hindamist ei võimalda; siin on otstarbekohane 
kvantitatiivne määramine, nagu allpool.

Järgmised reaktsioonid on eriti tundlikud.

c) Valmistatakse reaktiiv järgmiselt: 0 , 1  g puhast
pulbrikujulist vanaadiumhapet soojendatakse tundi vesi- 
vannil 2 cm® konts. H,SO^-ga, siis lisandatakse 50 cm® vett^®). 
Reaktiiv on kollast värvust. Loksutatakse 2 cm® reaktiivi

-̂) D e d e r i c h s ,  Z. angew. Ch. 43, 1097 (1930).
13) L. u n  g e - B  e r 1, 7. Aufl., I I I  Bd., S. 1083.
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20— 30 cm® eetriga, siis värvub see minimaalsete peroksüü- 
dijälgede puhul pruunikaks või punakas-pruuniks.

d) 5 cm̂  külmalt küllastatud bensidiini-vesilahust sega­
takse 5 cm® küllastatud keedusoola-lahusega ning lisandatakse 
mõni tilk väga lahja rauassulfaadilahust (nööpnõelapeasuu- 
rune FeSO^-tükike 5 cm® vee kohta). Mõne tilga nõrgalt 
peroksüüdset eetrit sellele lahusele juurde tilgutanud, tekib 
mõne minuti jooksul sinakas värvus; tugevamalt peroksüü- 
dine eeter annab reaktsiooni otsekohe ®). Reaktsioon on väga 
tundlik; peroksüüdide täielikul puudumisel jääb bensidiini- 
lahus, vastandina jodomeetrilisele meetodile, pikemal seis­
misel värvituks.

K v a n t i t a t i i v n e  m ä ä r a m i n e ^ ) :  Kindel eet-
rihulk loksutatakse korduvalt väävelhappega hapustatud 
KJ-lahusega, kuni värvust enam ei ilmu; ühendatud lahused 
tiitritakse n/10 tiosulfaadiga; 1 cm® vastab 0,0017 g H 2O2 
või 0,0030 g CHg.HC(0)2. See meetod annab ka perok­
süüdide puudumisel tüki aja seismisel natuke vaba joodi. 
Jodomeetrilise meetodi asemel võib tiitritud rauassulfaadiga 
loksutada, kuni tilkkatse K.Fe (CN) ̂ -ga osutab vähest Fe ’ ’ 
ülihulka.

Täielik peroksüüdide tõestamisviiside literatuur leidub 
näiteks Rieche ®) põhjalikus töös. Sama töö ja Neu®) 
oma pakuvad rikkalikku materjali süvenemiseks käesole­
vasse probleemi.

Lõpetades oleks veel öelda: Arvestades seda, kui
palju maailmas eetriga töötatakse ja kui harva kuuldub 
peroksüüdiplahvatustest, võib väita: õnnetusi eetri aurutus- 
jäägiga juhtub väga harva, kuid juhtub siiski. Näitasin, 
kuidas neist hoiduda. Kui ma mõnele kolleegile nende ri­
dadega sisendasin hirmu eetri ees, polnud see nii mõeldud, 
kui ma teda aga suutsin ettevaatusele virgutada, on minu 
eesmärk saavutatud.

Meie eetritööstusele kiituseks võib öelda, et meie eeter 
kõrgeväärtuseliselt turustatakse, ja vastavatele võimudele 
jääb ainult avaldada soov, et nad edaspidigi silmas peaksid 
nõuete täitmist eetri puhtuse kohta, eriti aldehüüdi puudu­
mise suhtes.

Über äie Gefährlichkeit beim Umgang mit Äther.

Es winl (Iie Peroxydgefahr, sowie ihre Verhütuug an Haud der 

Literatiir besprochen.

Tartu, ü likoo l.
Anorgaanilise keem ia laboratoorium .

2. X I I  33.
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Suhkrulisandi kindlaksmääramisest õlles.

E. W  a 1 t e r.

Seadus õlle valm istam ise kohta Eesti Vabariig is keelab lisada 
sellele suhkrut (R iig i Teataja nr. 27, 1921. a. § 1, m ärkus 2; ,,Kee­
latud on õlle valm istam iseks peale linnaste, vee, hum alate ja  pärm i 
m u id  materjale tarvitada, n iisam a ka õllele peale käärim isruum i- 
dest keldrisse üleviim ist vett või m u id  aineid juurde lisada”). Võib 
olla, on mõnedel laboratoorium idel sellepärast huvitav tu tvuda mee­
todiga, m ida kasustaksin m ina selleks otstarbeks.

See prof. L in tneri meetod põhjeneb glükoosi sadestumisel glü- 

koosazoonina.
Normaalse virde suhkur koosneb peamiselt maltoosist, aga tas 

on vähesel hu lgal ka dekstroosi, levuloosi ja  roosuhkrut. Seadusele 
vastavalt (s. t. suhkrut lisandam ata) valm istatud õlles leidub meie 
laboratoorium is selle meetodi järg i tehtud uurim iste tulemusena 
8—14 mg glükosazooni. Prof. L in tneri järg i on lubatav ü lem m äär 
40 m g glükoosazooni, mis arvatavasti on seletatav kangem a eks­
trak tiga  keedetud saksa õlledega. Leidub aga õlles rohkem kui 
40 m g glükoosazooni, siis on k ind lasti lisandatud sinna suhkrut.

Meetod ise on järgm ine:
100 cm'i süsihappest vabastatud õlut segatakse 1 cm'* pliiäädi- 

kaga ja  filtritakse. Selgest filtraad ist pannakse 20 cm'- la ia  katse­
klaasi ja  lisandatakse sinna 1 g fenüülhüdraz iin i n ing  g 50'’/o-list 
ääd ikhapet. N üüd  kuum utatakse teda 1>4 tund i keevas vees ja  
kurnatakse siis sadestunud osazoon kiiresti läb i ku ivata tud  n ing  
kaalutud  filtri, m ille läb im õõt on 9 cm. Siis pestakse veel kuum a 
veega, kun i filtraad i m aht on umbes 100 cm'>; selle järe l pannakse 
filter ühes sademega kokku ja  pigistatakse teda sisseimbunud vee 
eemaldamiseks ettevaatlikult sõrmede vahel. Siis asetatakse ta 
kaalum isklaasi, kuivatatakse 3 tund i 100"— 105" C käes ja  kaa lu ­
takse.

Sahharoosi, m ille k ind laksm ääram ine  siin küsimuses, on väga 
kerge laostada komponentideks vesinik-iooni läbi. Jä tk ub  õige vä­
hesest hulgast hapetest, et kõrgema tem peratuuri juures juba  või­
m aldada hüdrolüüsi. Osa roosuhkrut on pärmi-inversiooni läb i juba 
lagunenud. H apet lisandatakse selleks, et inverteerida kõike roo­
suhkrut. Fenüülhüdraziin-äädikhappega moodustab ääd ikhappe läbi 
komponentideks lõhustunud sahharoos a inu lt d-glükoosazooni, sest 
d-glükoos ja  d-fruktoos annavad sama osazooni.

Maltoosazoon eraldatakse glükoosazoonist filtrim ise  teel kuu ­
muses (täh tis !), sest glükoosazoon sadestub juba kuumuses, m al­
toosazoon seevastu aga alles jahtum isel. Antud  juhu l jä äb  maltoos 
happest puutum ata , sest inversioon teostatakse ettevaatlikult. Üldse 
to im ub maltoosi lõhustum ine hapete läb i 2 molekuliks d-glükoosiks 
pa lju  raskem ini kui sahharoosi oma. Armstrongi järg i on vasta­
vate hüdrolüüside kiiruste suhe umbes 1 : 1000,

Roosuhkru lisand it saab kind laks m äära ta  ka veel teisel viisil, 
n im elt pärm ide abil. On pärme, mis m õjuvad  roosuhkrusse, mal- 
toosisse aga m itte ; nende hu lka  kuu lub  m. s. Saccharomyces Lud- 
vigii. Ta ajab k äär im a  glükoosi ja  roosuhkru, aga m itte  maltoosi.

Teda võib kasustada järgm isel viisil: esiteks m ääratakse üld- 
suhkur Fehling i lahusega Kjeldahl-Bertrandi järg i; siis lisandatakse 
teatavale vedelikuhulgale Saccharomyces Ludvigii, lastakse k ää ­
rida ja  m ääratakse pärast suhkur jä lle  K jeldahl-Bertrandi järg i;
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vahe nä itab  siis roosuhkrut. Igatahes on siin kaas m äära tud  ka 
linnastest õllesse tekk inud sahharoos, selle hu lk  on aga väike võr­
reldes lisatud suhkruga.

Seda meetodit võib väga hästi kasustada linnasepreparaatide 
puhtuse k ind laksm ääram iseks. K u i näeme neis peale Saccharo- 
myces L udv igü  lisandam ist r ik ka lik ku  süsihappe tekkim ist, siis on 
pandud neisse suhkrut.

Need suhkru k ind laksm ääram ise  viisid võivad tu lla  tarvitusele 
siis, ku i suhkru t on lisandatud pärast käärim ise  lõppu. Sel juhu l 
on suhkru lisamise eesmärgiks anda selgeks filtritud , valm is õllele 
m agusam at maitset.

On olemas aga ka võimalus, et suhkrut lisandatakse enne k ää ­
rim ist. Siis leidub see h iljem in i õlles alkoholina, ja  sel juhu l pole 
ü la lk ir je lda tud  meetoditest m ing it abi. N üüd  tuleb teha tä ie lik  
õlle-analüüs (alkohol, algvirre, tõeline ekstrakt jne.). S iin  tuleb 
leida tõelise ekstrakti (n) ja  a lkoholi (A) suhe, et teha kindlaks,

kas on lisandatud suhkrut. Juh tub  olema väiksem  ku i 1, siis
A

tuleb õ lu t p idada kahtlaseks, sest normaalsel õllel on see suhe ik ka  
suurem  ku i 1. V õtam e har iliku  P ilseni õlle, m ille algvirde kangus 

on 10.8f'/o> alkohol 3.15“/o, tõeline ekstrakt 4.65'*/o, nä iline  ekstrakt

Qon; . ^  >  1 ; käärim isaste 56.9; näiline  käärim isaste 70.4'Vn.
A  3.15 . '

Võtame õige kõrge käärim isastm e, m is tegelikult a inu lt harukorril 

ette tuleb, n im elt algvirre 10.8”/u, alkohol 3.61"/o, ekstrakt 3.75"/u> 
tõeline käärim isaste 65.3'’/o, näiline  käärim isaste 80.6'’/u- K a  siin on

>  1. On aga sellevastu <" 1, siis on õlu valm istatud 
A  3.61 A  ^
linnasesurrogaatidega, m ille hu lka  meie seaduste jä rg i tuleb arvata 
ka suhkur.*

Õllele suhkru lisam isega tehakse riigile tunduvat kah ju , sest 
loom uliku lt ei teatata lisatavast suhkrust aktsiisivalitsusele, mille- 
tõ ttu  see jä äb k i m aksustam ata.

Kutsealalt.
III Eesti Keemikute Päev.

I I I  Eesti Keemikute' Päeva korraldas käesoleval aastal Eesti 
Keem ikute Selts 23. ja  24. septembril Tallinnas Seltskondliku M aja  
ruumes. Päeva kavas olid ette n äh tud  avamine, ekskursioonid töös­
tustesse, referaadid, läb irääk im ised  ja  omavaheline koosviibim ine. 
Päevast osavõtjaid oli umb. 70 isikut, neist kena koguke ka  väl­
jastpoolt Tallinna. Tartust olid sõitnud 6 keem ikut, professoreid 
ja  assistente. Päeva juhata jateks valiti tallinlased dr. phil. nat. 
J . Hüsse, cand. chem. A. M üh lm an  ja  cand. chem. A. A ljak , k ir ja ­
to im etajateks teg. ing, chem. E . Allas, dipl. keem. A. N iiländer ja  
mag. chem. H . Arro (Tartust).

Peale Päeva avam ist korra ldati algul kohe ekskursioonid ka­
hes rühm as tööstustesse: Üks rühm  umb. 20 osavõtjaga siirdus dipl. 
ing. A. S a i d e 1 s o n ’i juhatusel keemiatehasesse „Eesti D estillaat”, 
kus juh t, kes ise üks n im etatud  tehase omanikkudest, oli seks pu­
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huks töö nõnda korraldanud, et ekskursandid võisid jä lg id a  tehase 
tegelikku töökäiku  koos lahke lt antud  selgitustega. Samale rüh ­
male kavas ettenähtud ekskursioon J . Halbre ich i käärim isäädika- 
tööstusse jä i viimase remondi n ing  selle läb i tekk inud  tööseisaku 
tõttu  ära. Teine rühm  külastas teg. ing. chem. E . A 1 1 a s’e juha ­
tusel Johanson’! paberivabrikut ja  linna  filterveevärki. Ära jä i ka  
kavas ettenähtud referaat dipl. keem. K . L  u  t s’u lt „Põlevkivi ja  
tema õlide krakkim ise teooria ja  p rak tika” üle, kuna  referent ei 
olnud saanud Päevale ilm uda. Sellepärast m uudeti kavas ettenäh­
tud referaatide järjekorda nõnda palju , et kuu la ti esimesena ära 
dr. phil. nat. A. P a r t  s’i ettekanne ,,U uem aid saavutisi keemiliste 
elementide uurim ise l”.

Referent andis algul lühikese ülevaate keemiliste elementide 
uurim iste saavutisist, m illest eriti tähelpanu väärivad  vesiniku iso- 
toobi ja  uue keemilise elemendi nentroni avastamised.

Vesiniku isotoobi olemasolu postuleerisid B irge ja  Menzel. N ad 
võrdlesid selleks vesiniku keem ilist ja  massspektrograafiliselt m ää ­
ratud aatomkaale. Peale seda ku i läks korda vesiniku fraktsionee- 
ritud  destilleerimisel rikastada n iivõrd  isotoobiga, Urey, Brick- 
vedde ja  M urphy tõestasid ka juba spektrograafiliselt vesiniku iso­
toobi olemasolu massiga 2. Edasi Lewis elektrolüüsides vett val­
m istas vee erikaaluga 1.073, milles 6.750/0 kogu vesinikust oli moo­
dustatud uuest isotoobist.

Juba  varem alt jõu ti arvamusele, et peab m ing i element olema, 
mis alljärgnevatele omadustele peab vastama. Selle keemilise ele­
mendi avastasid alles h ilju ti Curie, Jo lio t ja  Chadwick, uurides po- 
loonium i a-kiirte m õ ju  berüllium ile . K una  uuel avastatud elemen­
dil tuum a laeng on 0 ja  elektronid puuduvad, m ille tõ ttu  tem al 
puuduvad ka keemilised omadused tä ie liku lt, siis an ti uue elemendi 
nimeks n e u t r o n .  M ain itud  puudused võim aldavad neutroni 
aatom itel üksteisele väga lähedal asuda ja  element omab m äära tu  
suure erikaalu —  2 m ilj, kg n ing  asub gravitatsioonitungile  alludes 
r ikkam alt maakera masskeskes.

Dr. phil. ing. chem. A. S t a n g e kandis pikem a ja  ü levaatliku  
referaadina ette „Die G ärung  ais Industrie-Faktor”.

Käsitledes paljusid käärim istööstusharusid , näidas referent, et 
käärim istööstus tarv itab tooresainetena peaasja liku lt ik ka  põllu- ja  
aiasaadusi n ing  ka Eestis, ku i põ llum ajanduslikus riigis, on need 
tööstused külla ldaselt väljaarenenud. Neil tööstustel on m ajandus­
lik u lt suur tähtsus, eriti veel ku i kasustame käärim ise  jä tte id  loo­
m atoiduna.

K una  produktide valm istam ine käärim istööstuses sünnib biokee­
miliste protsesside toimel n ing  võib anda seda parem aid tagajärg i, 
m ida korra likum alt osatakse luua käärim ise tingim usi, siis iseene­
sest m õista on siin esmajärgulise tähtsusega ka v ilunud  eriteadla­
sed, kelle juhatusel töö to im ub. Meil on kü lla lt käärim istööstusi, 
sellepärast tuleks osal keem ikuist oma tähelepanu nendele pöörata, 
et sealt hea eriteadlasena tulevikus teenistust leida.

Cand. chem. D. B u x h ö v d e n  oma ettekandes „Keem iku ko­
hused G-kaitse a la l” selgitas küsimust, ku ivõrd  täh tsad  on moodsas 
sõjategevuses keem iku ülesanded ja  kohustused om a rahva ja  riig i 
vastu. M aailm asõja  kogemused on näidanud, et ei ole hädaohus 
üksnes need, kes asuvad tu le liin il, vaid sõda nõuab ohvreid ka  neilt, 
kes asuvad rahu lik u lt tagalas. Lennuasjanduse arenemisega on see 
võim alikuks saanud. Ootam atu pealetung õhust riig i tähtsamatele 
asutistele a itab kü lla lt purustada vastase vastupanu ja  demoralisee-
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rida rahvast. Sõjagaaside' tarvituselevõtm ine tõstis sõjapidam ise 
esirinda keem iku. Paistab tõenäolisena väide, et sõjas tulevikus 
võidab see, kelle keem ikud on tub lim ad n ing  kelle keemiatööstus 
on paremas seisukorras. Seega langeb keem ikuile tu leviku sõjas 
täh tsam  ülesanne n ii pealetungis ku i kaitses. Tuleb juba  aegsasti 
leida uusi gaasisõja pealetungi- ku i ka gaasikaitsevahendeid. H ilja  
oleks seda veel tegema haka ta  sõja ajal. Selleks on tarvis rahu­
a ja l suurem organiseerim istöö ära  teha. K ah juks  on aga meie kee­
m ikud sellest tööst eemale hoidunud. On asutatud kodukaitseosa- 
kondadega, kelle juures asuvad ka gaasikaitse osakonnad, ku id  neis 
ei leidu keem ikuid. On tung iva lt tarv ilik , et kõ ik  meie keem ikud, 
iseäranis need, kes on ametis suuilööstustes, võtaksid e lavam alt osa 
gaasikaitse organiseerimise tööst.

E ttekanne kutsub kuu lajaskonnas esile elavama mõttevahetuse. 
Leitakse üldiselt, et ka itsem inisteerium i senine tegevus ei rahu lda  
keem ikkonda, kuna sealpool on keem ikute vastu vähe huvi tuntud . 
Arstid, farmatseudid, juris tid  jt. eriteadlased on seal võetud eri­
arvele. Keem ikud on aga la ia li p illatud  mitmesugustesse väeosa­
desse, saatuse hooleks jäetud. Lõp lik  seisukohavõtm ine selles as­
jas jäetakse järgm iseks päevaks.

Õhtul kell 8 oli keem ikute omavaheline koosviibim ine söögi­
lauas Eesti Keem ikute Seltsi ruum ides. Koos v iib iti lõbusas üks­
meeles kun i hilise ööni.

24. septembril.

Prof. P. K o g e r  m a n  refereeris teemal „Ülevaade rahvusva­
helisest koostööst naftasaaduste standardiseerimise a la l”.

Kõneleja m ain ib  naftasaaduste standardiseerim ise vajadusest 
üldse. Esimene rahvusvaheline m aaõ li kongress peeti Pariisis m aa­
ilm anäituse  a ja l 1900. a. S iin tehti täiesti rahu ldavat tööd ja  moo­
dustati ka alaline rahvusvaheline komitee tulevaste kongresside 
korraldam iseks jne. Teine kongress peeti Liege’is 1905. a. ja  kol­
mas Bukarestis 1907. a., kus moodustati nn. petrooleum ikom isjon. 
Rahvusvaheliste olukordade põnevaksm uutum isega ei saanud aga 
vast e llukutsutud kom isjon m idagi ära  teha ja  suikus kohe unne. 
Alles pärast m aailm asõda hakatakse jälle  katkenud tööd ja tkam a. 
1924. a. kutsutakse ellu jõuküsim uste komitee juhatuse asukohaga 
Londonis. Prantslased leidsid aga, et naftasaadusi sagedasti seo­
takse po liitikaga, m is ei võ im alda koostööd, ja  asutasid sellepärast 
oma erilise vedelkütteainete komitee ja  soovitasid seda ka  teistel 
riik idel teha. E t  ainete nimetustes valitsev ebaühtlus koostöös ala­
tih ti segadusi võis tekitada, kuna sagedasti üks ja  sama nim etus 
tähendas ühe rahva juures üh t ja  teise juures teist a inet või tege­
vust, siis H aag i konverentsil le iti eeskätt ta rv ilikuks vä lja  anda no- 
menklatuuriseadus. Londonis 1928. a. peetud nn. 28-ndal konve­
rentsil va liti siis täidesaatev komisjon, kes pidi v ä lja  töötam a ka  
nom enklatuuri. Säärane lai organ ei leitud aga k ü lla lt pa induv 
olevat ja  sellepärast valiti ka alamkom isjon, nn. d iktaatoritekogu 
Prantsuse, Inglise, Saksa ja  Am . Ühendriik ide esindajaist. V iim a ­
sel ülemaalisel naftakongressil Londonis 19.—25. ju u lin i s. a. otsus­
tati nüüd  m aaõlisaaduste nom enklatuuri ja  analüüsim eetodite suh­
tes järgm ist, nagu selle oli v ä lja  töötanud ka 4 mehe kom isjon: iga 
m aa rahvuslik  keskus, kes huv itatud  naftatööstuse arenemisest, hoo­
litsegu selle eest, et vähem alt ühe riig i piirides analüüsim eetodid 
ühtlustataks. A inu lt peale kokkuleppe saavutam ist sisemail koon­
datagu m aterja lid  vastavasse rahvusvahelisse ühingusse või kom is­
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joni, mis omakord võtab küsimused põh ja likum ale  kaalum isele enne 
nende esitamist järgm isele lahvusvahelisele kongressile. Sam uti tu ­
leb hoolt kanda standardm ääram ism eetodite väljatöötam ise eest 

aladel, kus sobivad meetodid veel puuduvad.
Tulevikus kuis to im ida? Tuleks ära  kasustada need üksikud 

asutused, mis juba on olemas. Suurem neist rakkudest on Am . 
Ühendriikide materjalide proovimise asutis. Euroopasse tuleks sel­
lele lisaks luua sekretariaat, m ille asukoht oleks vahelduv. Teisena 
oleks uus rahvusvaheline m aterja lide proovimise ühing, m is pidas 
kongressi paari aasta eest Zürichis. N ii oleks iga rahva seisukohast 

täh tis ikkag i oma keskkoht.
Meil Eestiski peaks loodama seesugune keskkoht, m ille ellu 

kutsuks Eesti Keem ikute Selts. Võib-olla võtab ka  juba käesolev 
Keem ikute Päev selles küsimuses m ing i seisukoha.

Mag. chem. J. U s k  annab ülevaate oma kauaaegse töö tule­
mustest teemal; ,,Eesti põlevkiviõlis esinevate leelises lahustuvate 

aiznete kasustamise võimalustest.”
Nende leelises lahustuvate ainete hulk, mis kõigub 20— 35"/o va­

hel, oleneb mitmesugustest teguritest, näiteks: retordisüsteemist,
utm ise temperatuurist, õhu hulgast, m is utm isel retorti pääseb ja  
võib-olla ka põlevkivist endast. Leelises lahustuvate ainete hu lk  
üksikuis toorõli fraktsioones ei ole püsiv, vaid suureneb ühes tem­
peratuuri tõusuga, v ä lja  arvatud a inu lt m adalad fraktsioonid. Lee­
lises lahustu jad  moodustavad bensiini ja  õliga segu. Segu kee- 
m istäpp on m adalam  üksikute komponentide keemistäpist, m ille 
tõttu  leelises lahustu ja id  siin leiame pa lju  m adalam a tem peratuuri 
juures ku i õlist eraldades. (E ttekannet selgitasid vastavad d iagram ­
mid.)

Nagu selgub prof. P. Kogerm an’i ja  dr. N. Veiderpass’i töö­
dest, et osa leelises lahustu ja is t koosneb peamiselt kresoolidest ja  
ksülenoolidest, siis tundub, et peaks le idum a võim alusi ka  nende 
kasustamiseks. Kõne alla võiksid tu lla  järgm ised võimalused: 
f a r m a t s e u t i l i s t e  p r e p a r a a t i d e ,  v ä r v a i n e t e  j a  
l õ h k e a i n e t e  valm istam ine. Peale eeltoodud võimaluste, mis 
nõuavad enne veel vastavate valm istusviiside vä lja töötam ist, võib 
leelises lahustu ja id  otsekohe kasustada a l k o h o l i  d e n a t u -  
r e e r i m i s e k s ,  kuid eriliselt heade tulemustega võib leelises la ­
hustu ja id  tarvitada k u n s t v a i k u d e  valm istam iseks.

Referent annab ülevaate kunstvaigu-tööstuste arenemisest ja  
väidab, et kunstvaigu küsimusega on töötatud kauem at aega Tartu 
Ülikooli Õ lik ivide Uurim ise Laboratoorium is. N agu töö tu lem us­
test ja  samuti ka edasiantud proovidest (elektri-isolatsiooni tarbed) 
selgub, on võ im alik  ka meie põlevkiviõli leelises lahustuvast osast 
kunstvaiku valm istada, mis omadusilt ei ole halvem  ku i vastavad 
välism aa produktid  (bakeliit, resin iit jne.) Kunstvaigu-tööstuse 
ellukutsum ine on meil täiesti teostatav ja  selle asemel, et kunst- 
vaigust valm istatud esemeid vä lism aalt sisse vedada, tuleks meil 
m õtlem a hakata nende ainete väljaveole.

Dots. dr. phil. J. K o p v i l l e m  käsitleb küsim ust ,,Kõrgem a 
tehnilise hariduse korraldam isest Eestis”, m is on seni lahendam a­
tu lt päevakorras püsinud juba m õnda aega. On iseenesest selge, et 
me kõrgem at tehnilist haridust vajame ja  ei ole selle vastu ka tõ­
sisemalt vaieldud, et seda kodumaal ei võiks korraldada. Lahen­
dam ata seisab aga küsimus peamiselt asukoha va liku  mõttes, kas 
Tallinna uus õppeasutis po lütehn ikum  või Tartu ü likooli juurde 
tehnikateaduskond. Analüüsides põh ja liku lt seda küsim ust kum ­
m agi linna  kasuks ja  ka välism ail valitsevaid voole kõrgem a teh­
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nilise hariduse korraldam ise alal, jõuab lõpuks otsusele, et Tartul 
on eeldusi rohkem  ja  meie rahva kandejõu kohaselt oleks siis k ü ­
simuse ainsaks ja  õigeks lahenduseks Tartu ü likooli juurde tehn ika­
teaduskonna avamine. K u i rõhutatakse, et Tartu valm istaks liiga 
teoreetilised insenerid, siis välism aadel seda teooriat sugugi nõnda 
pa lju  ei kardeta, vaid just rõhutatakse seda, et pärast õppeaega 
oleks alus, m illel edukam alt praktilises elus edasi jõuda. Isegi 
praktilises Ameerikas on juba  20 ü likooli juures tehnikateaduskon­
nad. Seisukoht, et Tallinnas on hea ettevalm istusega insenere õp­
pejõududeks, kuna  neid Tartus ei ole, ei pea paika. Ü letulek ei ole 
ju  raske. Kaks tööd — õpetada ja  pidada kõrva lam etit või üm ber­
pöördu lt —  käiks üle jõu  ja  poleks loom ulik  praegusel a jal. Sa­
m u ti ei oleks loom ulik  säärane paku tud  soodustus ka üliõpilastele, 
m is venitaks õppeaega ja  vähendaks ü ld ist õppetöö intensiivsust. 
Tartu ülikoolis õpetatakse juba  praegu umbes üh t ko lm and ikku  in ­
seneridele va ja likkudest distsipliinidest, rä äk im a ta  keemia-osakon- 
nast. Sam uti on valm is adm inistratsiooni-aparaat, m ida  polüteh­
n ikum ile  alles tuleks luua. K õrgem at tehnilist haridust on aga 
tarvis kogu riigile, m itte  üksnes Tallinnale.

D r. phil. nat. A. P  u k s o v refereeris keem ikute kutseõiguse 
seaduseelnõust. Ta andis algul ülevaate küsimuse kohta, m illest 
tekkis vajadus keem ikkonnas m a in itud  seaduse järele ja  ku i kaua 
aega on ku lunud  selle väljatöötam iseks n ing  viim istlem iseks. K ü ­
simuse võttis esmakordselt üles rohkem  ku i 10 aastat tagasi Akad. 
Keem ia Selts Tartu ü likooli juures, ku i hakkas selguma, et teised 
kutsealad oma korraldam isega seaduseandlikul teel olid asunud kee­
m ikute  õigusi p iiram a.

I  Eesti Keem ikute Päeva poolt (1929. a.) va litud  kom isjon on 
nüüd  m itmeaastase töö tulemuste järele koostanud keem ikute ku t­
seõiguse seaduseelnõu ja  selle juurde ka  vastava seletuskirja. Loeb 
m õlem ad ette.

K u na  kõnealune seaduseelnõu ühes seletuskirjaga oli saadetud 
ka Tartu Akad. Keem ia Seltsile arvam ise avaldam iseks, siis pöör­
dus käesolevate ridade k ir ju ta ja  läb irääk im is te l referendi poole k ü ­
simusega, kas kom isjon on läb i kaa lunud  A. K . S-i juhatuse poolt 
saadetud sooviavaldisi seaduseelnõu ja  seletuskirja kohta. Selgus, 
et ei, sest andmed Tartust olid saabunud h ilja  ja  ei o lnud E . K . S-i 
juhatuse poolt veel edasi an tud  kom isjonile. Tuli selgitada hiline­
mise põhjused. Need olid ting itud  peamiselt seaduseelnõu Tartu 
saabumisest alles kevadel peale ü likooli töö lõppu, m il A. K . S-i ju ­
hatus oli juba  la ia li n ing  ei saanud küs im ust sellepärast enne aru ­
tusele võtta, ku i alles sügisel. A. K . S-i seisukohad põhjendustega 
tehti n üüd  koosolekule teatavaks suuliselt. Neist olgu siin m a in i­
tud vaid täh tsam ad; ü likoo li lõpetanud keem ik n im etatagu diplom- 
keem ikuks ja  selle asemel, et keem ikuid registreerida Haridus- ja  
sotsiaalm inisteerium is, kutsu tagu ellu oma painduvam  ja  otstarbe­
kohasem registreerimis-instants Eesti Keem ikute Seltsi juurde, 
nagu selline on advokaatidel vandeadvokaatide nõukogu näol jne.
H.-s.-ministeeriumil jääg u  vaid kontrollim ise ja  hää leõ igusliku  esin­
da ja  kaudu registreerim isest osavõtmise õigus. Seletuskirja kohta 
on A. K . S-i juhatus arvamisel, et seda võiks lühendada ja  teha 
loetavamaks, mõne osa välja jätm isega, ilm a  et selle all sisu otstar­
bekohasus kannataks, nagu see ära m ärg iti kirjavahetuses. Ära 
kuulates põhjendusi, lubab eelnõukom isjon A. K . S-i sooviavaldusi 
eelnõu lõp liku  redigeerim ise puhul kaalum isele võtta. Ee lnõu võe^ 
takse üldiselt vastu.
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Viimsena refereeris dipl. keem.-tehn. M. K  r e e 1 a „Meie kee- 
m ikkonna  õ igusliku seisukorra väärnähte id , eriti maksvate sund- 
normide alusel”. Om a pikemas ettekandes referent valgustas k ü l­
laldaselt ja  põh ja liku lt konkreetsete andmete varal, kuivõrd  k a it­
seta ja  organiseerimata on keem iku kutse ja  õigused võrreldes teiste 
kutsealade õigustega, m illised enam ikus on korra ldatud  juba sea- 
duseandlikul teel. Selle tõ ttu  väga m itm edki alad, m is oma ise­
loomu tõ ttu  peaksid kuu lum a keem ikute juhatam isele, on asendatud 
teiste, keemias vähem  kvalifitseeritud eriteadlastega. See kõ ik  n ä i­
tab ku juka lt, ku ivõrd vähe ühiskonnas hinnatakse keem ikute tööd, 
ja  seda osalt sellepärast, et keem ikud on tagasiho id likud olnud oma 
kutseala väljatõstm ises.

Referaatides ku i ka  läb irääk im is te l ülestõstetud küsim uste 
kohta võeti I I I  Eesti Keem ikute Päeval vastu alljärgnevad reso­
lutsioonid:

I.
I I I  Eesti Keem ikute Päev, arutades keem ikute kohuseid gaasi- 

kaitse alal, leiab:
1. et keem iku il tuleks aktiivselt osa võtta  ü leriik likest gaasi- 

kaitse organisatsioonidest;
2. loeb mitte-õigeks senise kaitseväe gaasikaitse eriteadlaste- 

keem ikute komplekteerim ise n ing  ettevalm istamise mooduse, kus­
juures tegevväes teenivaid ohvitsere komandeeritakse ülikoo li kee­
m ia t õppima, et neist ette valm istada gaasikaitse eriteadlasi kaitse­
väes leiduvate vastavate ametikohtade täitm iseks;

3. riig ikaitse huvides ta rv iliku  olevat keem ikuid kaitseväes eri­
arvele võtta  sarnaselt arstide, farmatseutide, juristide ja  teistega.

I I .
I I I  Eesti Keem ikute Päev, arutades meie keem ikkonna õigus­

liku  seisukorra väärnähte id , eriti m aksvate sundnorm ide alusel, 
leiab, et tuleks kiires korras ellu v iia Eesti Keem ikute Seltsi poolt 
välja töö ta tud  Keem ikute Kutseõiguse seaduse eelnõu,

I I I .
I I I  Eesti Keem ikute Päev, arutades kõrgem a tehnilise hariduse 

korraldam ise küsim ust Eestis, leiab, et tehn ika  eriteadlaste etteval­
m istam ist tuleks korraldada Tartu ü likooli juures vastava teadus­
konna avamisega, kusjuures selle all ei tohiks aga kannatada  m õ­
nede teaduskondade va ja likud  teoreetilised distsipliinid.

IV .
I I I  Eesti Keem ikute Päev, arutades R iik lik u  Kataeko ja küs i­

must, leiab, et ühenduses T a llinna Tehnikum i likvideerim isega tu­
leks luua Katsekojale uus organisatsioon eriasutise näol, m ille asu­
koht oleks Tallinnas ja  m is seisaks praeguse a ja  teaduslikkude ja  
tehniliste nõuete kõrgusel n ing  sellekohaste eriteadlaste juhatam isel.

V.
Arvestades füüsikalise keem ia tähtsust üldkeem ia ku i ka  teh­

nilise keem ia distsip liinide alusena, I I I  Eesti Keem ikute Päev ei 
saa nõustuda füüsikalise keem ia professuuri m uutm isega dotsentuu- 
riks, nagu seda näeb ette Haridus- ja  sotsiaalm inisteerium i kava.

IV  Eesti Keem ikute Päev otsustati p idada Akadeemilise Kee­
m ia Seltsi korraldusel Tartus h iljem alt 1935. a. jooksul.

Lõpuks dots. dr. phir. J . K o p v i l l e m  pööras koosolijate, eriti 
tööstustes tegelevate keem ikute poole üleskutsega võim aldada kee­
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m ia üliõpilastele suvivaheaegadel praktiseerida nende juh tim ise  all 
olevates tööstustes.

Kokkuvõttes I I I  Eesti Keem ikute Päeva võib täiesti korda lä i­
nuks lugeda ajakohaselt va litud  tuum akate  ettekannete ku i k a  teh­
tud  töö rohkuse ja  koosolekul valitsenud as ja liku  üksmeele pärast.

H e i n r i c h  A r r o .

Valmivast keemikute kutseõiguse seaduseelnõust.

Keem iku kutseala õ igusliku korraldam ise küsim us on juba  aas­
ta id  keem ikute ringkonn is kõne all o lnud ja  hädava ja likuks  tunn is­
tatud. N üüd  nä ib  asi olevat niikaugele arenenud, et ligemas tule­
vikus on oodata Eesti Keem ikute Seltsi poolt vastava kutseõiguse 
seaduseelnõu esitam ist R iig ikogule.

M öödunud suvevaheajal sai AKS-i Juha tus  EKS-i juures tegut­
sevalt õiguste kom isjon ilt selle poolt vä lja tööta tud  kutseõiguse sea­
duseelnõu pro jekti sinna juurde kuu luva seletuskirjaga tu tvum i­
seks ja  seisukoha võtm iseks. Suvivaheaja tõ ttu  ei olnud AKS-i J u ­
hatusel võ im a lik  neid küsim usi arutusele võtta  üldkoosoleku kor­
ras. A sja  aru ta ti korduvalt la iendatud Juhatuse koosolekuil, töö­
tati v ä lja  m uudatused ja  täiendused, m illiseid AKS-i Juha tu s  pidas 
soovitavaks seaduseelnõu projektis ette võtta. Juhatuse  seisukohad 
koos vastavate m otiiv idega tehti EKS-ile teatavaks enne I I I  kee­
m ikute  päeva ja  AKS-i am etliku l esindajal keem ikute päeval oli 
ülesandeks tarviduse korral neid seisukohti veel selgitada ja  k a it­
seda.

K üsim us iseenesest tohiks äratada erand itu lt kõik ide  keem ikute 
huvi ja  tähelepanu. Seepärast olgu a lljärgnevas toodud EKS-i juu ­
res moodustatud kutseõiguste kom isjoni poolt v ä lja töö ta tud  kutse­
õiguse seaduse eelnõu ühes vastava seletuskirjaga nii, nagu need 
on avaldatud Tehnika A jak ir jas  nr. 9, 1933. a. lk. 132— 133 ja  lü h i­
da lt puudutatud  AKS-i Juhatuse olulisemaid seisukohti kõnesoleva 
seadus-eelnõu asjus.

I . Keem ikute  kutseõig:use seadus (eelnõu).

§ 1. Keem ikuks loetakse isikud, kes lõpetanud kursuse kee­
m ia  alal Tartu Ü likoolis või Tartu Ü likoolile vastavas õppeasutises 
kas sise- või välism aal.

§ 2. Keem ikud omavad õiguse:

1) tegutseda riigi-, omavalitsuse- või eraasutistes n ing  -ettevõ­
tetes kohtadel, kus keem ik ette näh tud  seaduse, m ääruse või koos­
seisu põh ja l;

2) p idada ja  juh a tada  keem ia-analüütilist laboratoorium i n ing  
to im etada keem ilisi analüüse ja  ekspertiise;

3) juh a tada  n ing  esindada igasugust keemiatööstust, -labora­
toorium i või -ettevõtet;

4) juha tada  n ing  esindada kosmeetilist ja  farm atseutilist la­
boratoorium i, sam uti mürgiste ja  kangem õjuliste  ainete n ing  uimas- 
tusainete valm istam ise ja  m üüg i kohti väljaspool apteeke;

5) osta om a a llk ir ja  vastu mürgiseid ja  kangem õju lis i aineid 
n ing  u im astusaine id  ilm a  õiguseta neid edasi m üüa  või anda;

6) õpetada keem ia eriaineid n ing  m a tem aatika t ja  füüs ika t 
igasugustes kesk-, kutse- ja  erikoolides* sam uti om andada neis 
aineis õpetaja kutset.

162 K u t s e a l a l t .



§ 3. Keemik, kes soovib kasustada § 2 loendatud õigusi, on 
kohustatud enese registreerima Keem ikute registreerimise kom is­

jonis.
§ 4. Keem ikute registreerimise kom isjon asub Haridus- ja  sot­

siaalm inisteerium i juures n ing  koosneb Haridus- ja  sotsiaalm inis­
teeriumi, Tartu Ü likooli Keemia-Osakonna ja  Eesti Keem ikute Seltsi 
esindajaist pariteetsel alusel. Kom isjon i koosseisu k inn itab  Vaba­
riig i Valitsus haridus- ja  sotsiaalm inistri ettepanekul, kusjuures ko­
m isjon i esimeheks on Haridus- ja  sotsiaalm inisteerium i esindaja.

§ 5. Keem ikute registreerimise kom isjon võib tegevusõigusli- 
kuks keem ikuks registreerida a inu lt Eesti kodakondsusse kuu luvaid  
isikuid.

Registreeritud keem ikute nim ed avaldatakse R iig i Teatajas.

§ 6. Süüdlast selles, et ta nim etab ennast keem ikuks, ilm a  et 
tal käesoleva seaduse põh ja l seks oleks õigust, karistatakse raha­
trahviga m itte  üle 200 krooni või arestiga m itte  üle ühe kuu, või 
korduval juhu l mõlematega koos.

§ 7. Süüdlast selles, et ta  võtab enda peale tööde teostamise, 
m illeks tema ei ole õigustatud käesoleva seaduse järg i, karistatakse 
rahatrahv iga m itte  üle 500 krooni või arestiga m itte  üle kolme kuu, 
või korduval juhu l mõlematega koos.

§ 8. Käesoleva seaduse elluviim iseks annab Vabariig i Valitsus 
tarv ilikud  määrused.

I I .  Seletuskiri Keem ikute kutseõiguse seaduse eelnõu kohta.

K u i p iirduda vaid vaatlusega Eesti avaliku  elu ulatuses, siis 
võib tähele panna, et viimasel a ja l on m ärgata  intensiivsem at ku t­
sealade korraldam ist. P aari aasta eest avaldus see tendents isegi 
Vabariig i Valitsuse deklaratsioonis, kus kavatseti ellu kutsuda ko­
jad  järgm istele kutsealadele: inseneridele, põllumeestele ja  töölis­
tele. Käesoleval a ja l on meil juba  olemas kutsetegevuse korralda­
mise seadused; inseneridele, arhitektidele, tehnikutele, meistritele, 
õpp inud töölistele, advokaatidele, tervishoiupersonaalile; tegutsevad 
kaubandus-tööstus- ja  põllutöökojad.

K u i kutsealade korraldam isel vä lja  m innakse üldsuse või r iik ­
likust seisukohast, siis on kutsealade korraldam ine soovitav nähe.

Keem iku kutseala meil Eestis üldse on senini o lnud korralda­
m ata seaduseandlikult. Seda olukorda on m u ja lt m itm eti suude­
tud ära  kasustada; sellest on tekk inud keem iku il õiguselises suhtes 
ebaloogilisi seisukordi.

Keem iku kompetentsi kuu lub  igasuguste sünteeside läb iv iim ine  
ja  ainete valm istam ine. S iia juurde kuu luvad loom uliku lt ka  m ür­
gised ja  kangem õjulised ained. K u i aga keem ik soovib osta m ing it 
seesugust ainet, m is ta l on kutsetöös m öödapääsem atu lt tarv ilik , 
siis peab ta  mööda asutisi k ä im a  ostuloa saamise otstarbel. O lgu 
siin n im etatud  mõned kem ikaalid , m ida keem ikule väga t ih t i ta r­
vis läheb, m ida aga ilm a  asutiste lubadeta keem ikule apteekidest ei 
m üüda; (1. jä rgu  m ürg id ;) arseenhape ja  selle soolad, arseenishape 
ja  selle soolad, tsüaanvesinikhape ja  selle soolad, elavhõbesoolad, 
fosfor; (2. jä rgu  m ürg id ;) mitmesugused soolad, hõbenitrat, baa- 
riumsoolad, broom, elavhõbe, jood, leelised, kaa lium krom at, kaa- 
lium klorat, naftool, n ikkelsulfat, nitrobensool,' seatina atsetat, tsink- 
kloriid ; (3. jä rgu  m ürg id :) heksametüleentetram iin, kalom el kaa- 
lium n itra t, kaa lium rodaniid , naa trium n itr it , paraldehüüd, perhüd- 
rool, fenoolftaleiin, urotropiin, tsinkatsetat, ts inksu lfat jne.
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Seebikeetmine ku i keemiatööstus, kus on tegem ist keemiliste 
protsessidega, kuu lub  keem iku kompetentsi. M äärus aga kitsen­
dab arstlikkude seepide valm istam ise tehases, kus keem ik ju h a ta ­
jaks. See teatud ringkondade algatusel m aksm apandud m äärus  
a in u lt sunnib fik tiivse lt ju h a ta ja  kohal p idam a isikuid, kes on see- 
bivalm istamisprotsessis pa lju  vähem  kompetentsed ku i keem ikud. 
K u i keem ikud seadusega loetakse kohaseks vabriku juhatam iseks, 
kus valm istatakse liitfarm atseutilis i preparaate, siis jä äb  arusaa­
m atuks, m iks m itte  ainete segamisel (V. S. K . X I I I  köide, 1905. a.
väljaanne, 1912. a., 1913. a. ja  1914. a. jä rg  §§ 398— 407).

M issugune on keem iku kutseala? L üh id a lt sellele küsimusele 
vastates, peab tunn istam a, et keem ik omab laialdased teadmised ja
ettevalmistuse ainete füüsikaliste  ja  keemiliste omaduste tundm i­
ses, ainete analüüsim ises ja  ainete ümbertöötam ises n ing  valm is­
tamises. Keem iku ettevalm istusel ülikooles on just"^ pearõhk pandud 
nendele kolmele punktile . E ttevalm istus ei ole m itte  a in u lt teoree­
tiline, vaid k a  praktiline . Suurem  osa keem iku õppeajast möödub 
jus t praktilises töös laboratoorium ides n ing  kabinettides. Võrrel­
des teiste ülikoolis ettevalm istatavate eriteadlaste õppekavasid, 
leiame kohe, et need kavad põh ja likkuse lt ja  ulatuselt jäävad  kau ­
gele m aha keem ikute õppekavast, võrdluse aluseks m u idug i võttes 
üla ltoodud 3 punk ti: ainete analüüsi, ainete sünteesi n ing  valm is­

tam ist.

M ajanduslikud  ja  tööstuslikud organisatsioonid on tu lnud  ära ­
tundmisele, et keem iatööstust peavad juh tim a  isikud, kes on kee­
m ia  alal saanud põh ja liku  ettevalmistuse ja  küpsed keemiliste prot­
sesside läbiviim iseks. R iig id  peavad ü la l kõrgem aid õppeasutisi, 
kus valm istatakse ette ka  eriteadlasi keem ia alal, s. o. keem ikuid, 
ja  keem ilisi tööstusi kutsutakse ju h tim a  eriteadlased-keemikud. 
Eesti r iik  kannab kü ll m a jandus likku  ohvrit keemikute-eriteadlaste 
ettevalm istamiseks, annab v ä lja  1 keem iku väljaõpetam iseks ca. 
K r. 1.500 (teistel aladel K r. 800). Avalikus elus aga keemilised 
alad on jäe tud  korra ldam ata . J a  ku i tehaksegi katset neid kor­
raldada, siis jäetakse selle teostam ine isikute hooleks, kel ei ole 
selleks vastavat teaduslikku ettevalm istust, keem ilist orienteerumis- 
küpsust ega ka  prak tikat.

Keem iadistsip liin  on väga om apärane distsipliin, m is nõuab kee- 
m iku ilt p õh ja lik ku  ettevalm istust ja  süvenemist. Katkendiliste  
teadm istega ei ole siin m idag i ä ra  teha, ku i ei ole õnnestunud saada 
põh ja lik k u  ettevalm istust ja  m õtlem isviis i tem a tervikus. Selle 
küpsuse saavutam ine keem ia a la l nõuab vaevarikast, pidevat töö­
tam ist vähem alt 4 aasta jooksul. S tatis tika näitab , et tegelikult 
ku lub  selleks 6 aasta ümber. Ü likooli statistilistest andmetest ü li­
õpilaskonna kohta  näeme, et eriti väikese protsendi moodustavad 
need üliõpilased-keemikud, kes ka  lõpetavad kursuse om a alal.

K orduva lt on rääg itud  ja  k irju tatud , et me veame liiga  pa lju  
kaupu sisse. Nende hulgas figureerivad artik lid , m id a  võiks koha 
peal valm istada. K ap ita li puudus ei peaks kohutam a, sest keem ia 
a lal on võ im a lik  tegutseda võrdlem isi väikeste investeeritud sum­
madega. Looduslik energia on meil olemas põlevkivi ja  veejõu näol. 
E i puudu ka  tehnilis-oskuseline intelligents keem ia alal, m is on leid­
nud  võrdlem isi vähe rakendust.
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I I I .  AKS-i Juhatuse seisukohti eeltoodud seaduseelnõti ja  selle 

ju iu ’de kuu luva  seletuskirja asjus:

1. AKS-i Juha tus  pooldab, et isikuid, kes on lõpetanud kur­
suse keem ia alal Tartu Ülikoolis või sellele vastavas kõrgemas sise- 
või välism aa õppeasutises, tuleb lugeda d ip lom itud keem ikuiks. Te­
geliku lt n im etab praegu ennast keem ikuks iga keem ia alal tegut­
sev isik, kes omab teatava kutseoskuse sel alal, vaatam ata  sellele, 
kas tema on om andanud keemilise erihariduse vastavas kõrgemas 
õppeasutises, või a inu lt kuu lanud  kas osaliselt või tä ie liku lt läb i 
selle kursuse, või jälle om andanud vastavad oskused mõnel m uul 
teel. Kutseõiguse seaduseelnõu ^ 6 ettenähtud karistus keem iku 
nime ebaseaduslikul tarvitam isel ei suuda tegelikult võõru tada seda 
k ir ju t peret, kes senini on har junud  n im etam a end keem ikuiks, 
vaatam ata oma kutseharidusliku ettevalmistuse ulatusele ja  iseloo­
mule, om istam ast keem iku nime ka edaspidi, kuna  neil liia tig i puu­
dub teissugune nimetus oma kutseala äratähendam iseks. E t  sea­
duseelnõu loob uue, kvalifitseeritud ja  eriliste õigustega varusta­
tud keem ikute klassi, siis oleks loom ulik  anda sellele d ip lom itud 
keem iku näol ka uus seaduslikult kaitstud  erinimetus. Analoogi­
line nimetusviis on praegu tarvitusel näiteks inseneride ja  advo­
kaatide juures, kus kutseõiguste m aksim um i osalist klassi n im e­
tatakse vastavalt diplom-insenerideks ja  vandeadvokaatideks. D ip ­
lom itud keem iku nimetus ei too keem ikule m ing it kah ju , vaid  vas­
tupid i omab iga inimese silm is suurema erikaalu ku i keem iku pi- 
metus.

2. AKS-i Juha tus  soovitab täiendada kutseõiguse seaduseelnõu 
järgm ise punk ti võrra; D ip lom itud  keem ikud omavad õiguse sisus­
tada ja  pro jektida igasugust keem ialaboratoorium i oma a llk ir ja  
vastutusel.

M itmesuguste aparaatide paigalepanek ja  laboratoorium i sisse­
seadete läb iv iim ine on tih ti seotud mõnesuguste ümber- või ju u r ­
deehitustega. Sellekohased pro jektid  on a lati va lm istatud  keem iku 
enese poolt, ku id  maksvate seaduste põh ja l on keem ik sunnitud 
selle k inn itada  laskm a inseneril, kuna tal enesel puudub vastav 
õigus. Seee olukord on ebaõige, keem iku oskusi ja  võim eid ala­
hindav ja  tuleb sellepärast kaotada.

3. AKS-i Juhatus  leiab, et kaugelt otstarbekohasem ja  kasuli­
kum  on selline moodus, kui keem ikuid registreeriva, keem ikute 
kutseõigustesse puutuvais küsim usis otsustava ja  seeläbi ühtlasi 
keem ikute tegevust kontro lliva ja  reguleeriva instants ina funktsioo­
niks keem ikute kutseorganisatsioon — Eesti Keem ikute Selts — sel 
ku ju l, nagu näiteks advokatuuri alal teotseb vandeadvokaatide nõu­
kogu. Hasom inile  jäägu  õigus ja  võim alus võtta  osa hääleõigus­
liku  esindaja kaudu registreerim isistungeist ja  teostada kontro lli 
kutseõigustesse k inn itam ise  küsimusis. Sel moodusel oleksid jä rg ­
mised paremused:

a) Leiaks teostamist see üldiselt riikides valitsev tendents võ i­
m a liku lt hoiduda kutseõiguste korraldam isse segamast. Ühtlasi 
veereks ära  vastava m in isteerium i kaelast uus töõkoormatis, kus­
juures aga m inisteerium ile oleks reservitud kõ ik  võimalused pidada 
silmas ja  kaitseda r iik likke  huve.

b) See kind lustaks kõige kompetentsema ja  õiglasema otsus­
tuse keem ikute kutseõiguste küsimusis;

c) võim aldaks reguleerida ja  teostada k ind la t kontro lli kutse- 
õiguslikkude keem ikute tegevuse üle;
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d) annaks kutseorganisatsioonile vahendi selleks, et sundida 
üks iku id  liikm e id  respekteerima keskorganisatsiooni otsuseid ja 
korraldusi, k iü  tekib vajadus vä lja  astuda organiseeritud keemik- 
konna kutsehuvide kaitseks, ja  last not least —

e) m uudab asjaajam ise lihtsamaks, k iirem aks ja  painduva­
maks.

4. Seadus-eelnõu § 2 pp. 3 ja  4 oleks m õningate l põhjustel ots­
tarbekohasem ühendada järgm iselt: Keem ikud omavad õiguse ju ­
ha tada  n ing  esindada igasugust keemiatööstust, -laboratooriumi või 
-ettevõtet, nende hulgas ka  kosmeetilisi ja  farm atseutilis i, samuti 
m ürgiste ja  kangem õjüliste  ainete n ing  uimastusainete valm istam ise 
ja  m üüg i kohti väljaspool apteeke.

5. Seadus-eelnõu juurde kuu luva t seletuskirja oleks soovitav
kärp ida  m õningate  targu tava iseloomuga fraaside võrra, et m itte  
kurjasti tarv itada ja  as ja tu lt koorm ata nende härrade aega ja  tä ­
helepanu, kellele seletuskiri m ääratud . Seadus-eelnõu üksikute  
punktide  otstarbe selgitamiseks ja  põhjendam iseks pole tarvis filo ­
sofeerida keemiliste distsip liinide om apära ja  s tuudium i üksikasjade 
üle, vaid  on va ja  ette tuua  fak tilis t m aterja li ja  iseloomulikke 
näite id . E . U.

Keemia teateid mujalt.
Uus ülitimdlUc reaktsioon am m on iaag i tõestajniseks

Võr rand :
M n • • +2Ag • +  40H ' -> MnOo + 2Ag 2HsO.

R e a k t i i v :  2.87 g MniNO;,)^ lahustatakse 40 m l HoO, filtri- 
takse, lisandatakse 1.69 g AgNO;j lahusta ta tu lt 40 m l HoO ja  täide­
takse 100 ml-ni. Hüdrolüüs-happe kesendamiseks liigu ta takse  juurde 
lah ja  N aO H  kun i m usta sademe tekkim iseni. Lastakse settida ja  
filtritakse. Lahus hoitakse pruunis pudelis.

K a t s e :  Valm istatakse lüh ike  ( ^ 3  cm pikk, 10— 15 m m  0)
katseklaas ja  varustatakse kum m ikorg iga , m illest läb i panduid laien­
datud otsaga klaaspulk. Katseklasi püstihoidm iseks võib teha traa­
dist kohase ko lm ja la . K laasi asetatakse 1— 2 t ilk a  katselahust, li­
sandatakse 1— 2 tilk a  2»/() N aO H , k laaspulga otsale pannakse tilk  
reaktiiv i, suletakse katseklaas, n ii et reak tiiv itilk  on 3— 5 m m  katse- 
lahuse p innast kõrgemal, ja  soojendatakse asbestplaadil või -võrgul 
5 m in . ,^40'' juures. Püh itakse siis reaktiiv itilk  k laaspu lgalt kvantit. 
filterpaberile. N H , olemasolu avaldub paberil m usta plekina, mis 
ääd ikhapu  bensidiinilahuse tilga  pealepanemisel läheb siniseks. 
T a jum isp iir: 0.000005 m g  NH^. P iirkontsentratsioon: 1 : 10  000 000.

A. L.

A iito iilaav klaasist. F irm a  Georg K lein, Berlin  N  24, Elsässerstr. 
52, on lasknud turule 'V/,-1 ruum alaga k laasautoklaavi 160" tempera­
tuuri ja  6 a t töörõhu piiritlusega. E riline  klaasisort pidada kun i 
15 a t rõhku  kannatam a. Uuel töövahendil on laboratoorium is m it­
meid paremusi võrreldes metall-autoklaaviga; eriti h innatav  on 
reaktsiooni jä lg itavus. L. T.

Uus m aterja l keem ia tööriistadele. 1800" juures paatunud pu­
has a lum iin ium oksüüd  on kvartsisarnane aine, omab a in u lt pisut 
väiksem a kõvaduse ku i teemant ja  on resistentne s u l a - a l k a a -
1 i d e ja  soolhappe vastu. Uuel ainel on m itm eid  paremusi portse­
lan i ees, eriti installatsioonitehnikas. On oodata tema tung im ist 
laboratoorium i. L. T.
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Ultra-lühikeste helUainete (723 000 pro/sek) to im et keemilistele 
indiviididele uuris ungarlane A. Szent-Györgyi ja  saavutas ü lla ta ­
vaid tulemusi. Roosuhkur laguneb lihtsamateks suhkruteks, samuti 
tärklis, želatiin jne. „L ihtsam ad” ained ei lõhm u. Sellest järeldab
S.-G., et helilained suudavad m õjustada vaid nõrku  sidemeid —

kõrvalvalentse.
L. T.

R õhud. 5000 at juures on õhu tihedus suurem ku i vee oma ha ­
rilikkudes oludes ja  ta on siiski gaas. 5000 at juures omab vesinik 
4— 7 korda suurema ruum ala, ku i gaasiseadused lubavad.

25 000 at juures ei n ä ita  läm m astik  enam kompressiiblust.
25 000 at juures kaotab vesi 35‘>/„ oma alg-ruumalast; ja  12 000

at all on ta veel 80*’ juures tahkes olekus.
H ar ilik u  rõhu all ei juh i fosfor elektrit, 10 000 at surve all aga 

väga hästi.
Ultra-kõrgete rõhkude all esinevad analoogilised üllatused ja

anom aaliad kui ultra-madalate temperatuuride juures (supra-juh- 

tivus).
Mõned bakterid elavad üle absoluutse nu lli lähedased tempera­

tuurid ; mõnedele bakteritele ei te inud 18 000 a t lähedane rõhk m itte 
m ing it viga; tiis ikusbakterid  surid väga kiiresti.

Tuberkuliin ja  koobra m ürk  säilitasid mürgisuse; diastaas kao­
tas 30 m in. jooksul 10 000 at rõhu all oma aktiivsusest.

L. T.

Keedusool pisikute Itandjana.

E. K . P e t r o w a ‘ uurimuse järg i sisaldavat vene sool 100 000 
kun i 200 000 eokest 1 g kohta, üldse 19 liigist, neist kõige rohkem 
mikrococcus roseus, b. megaterinus ja  b. subtilis. Suurem  osa neist 
eokesist elab ka soolvees edasi ja  omab võim et orgaanilist ainet 
lõhkuda. M itmed neist tekitavad ka värvaineid, eriti punaseid.

A. L.

M etaan auto jõuainena.

Meil, kus ühelt poolt metaan saadaval m aagaasina (Keri ja  
P rang li saarel jm .), teiselt poolt kõrvalproduktina põlevkivi õli- 
tööstusis, võiksid teatavat huvi pakkuda kogemused, mis saavuta­
tud Concordia Bergbau A.-G. poolt Oberhausenis R e in im aa l Vas­
tava lt konstru itud  segamisventiili abil on seal m etaani kasustatud 
juba  m õnda aastat veoautode jõuainena ilm a  m ing i m uutuseta moo­
tori juures. K u lu  poolest vastab 1 1 bensoolile 0.9 m» m etaani. Ka- 
sustamisel ei ole m ingeid raskusi esile tu lnud.

A. L.

Temperatuuri absoluutsele nu lltäp ile  ( =  —373.16“ C) on jõu tud  
ligemale k u i 0.1“.

25 aasta eest õnnestus K am erlingh Onnes’el Leidenis suurte teh­
niliste pingutustega valm istada vedelat heelium i, saavutades 4.2“ abs. 
Tänapäeval võib seda loengukatseks n im etada (Z. f. Phys. 81, 816, 
1933). Vähendades keeval heelium il rõhku võim sam ate pumpadega, 
õnnestus saavutada 1 m m  rõhu juures ca. 1.2“ abs. ja  0.0032 m m  
juures 0.71“ abs.; seejuures m uutus aparatuur ülikeeruliseks ja  ku­
lukaks, tehes edaspidise edu küsitavaks. Kuidas edasi jõuda, näi-

' E. K . P  e t r o w a, Arch. M ikrobiol, 4, 326 (1933).
Petroleum, 29, nr. 23 (1933).
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tas teoreetiliselt Debye ja  katsetas praktilise lt K . Õnnes. Meetod 
on järgm ine: M agnetilised ained, nagu näit. tseeriumfluoriid, jahu- 
tatakse vaakuum is keeva heelium i abil tugevas m agnetväljas ca. 1.3" 
abs.; m agnetväli orienteerib magnetseid molekule, tema katkem isel 
aga hakkab  vähene olemasolev soojusenergia molekule korratusse 
viim a, mis avaldub energia kulus ja  seega tem peratuuri languses. 
N õnda töötati edasi ja  14. juu lil 1933. a., s. o. jus t 25 aastat peale 
heelium i esmakordset vedeldamist, teatas K . Õnnes, et tem a labo­
ratoorium is on saavutatud tem peratuur 0.085" abs.

Neil katsetel on tagapõhjaks väga suur füüs ika line  huvi.
L. T.
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asutati 1932. a. Pariisis. A sjatund jate  konverentsil, m illest võtsid 
osa esindajad Belgiast, Saksam aalt, Ing lism aalt, Prantsusm aalt, 
Ho llandist, Itaa liast, Šveitsist ja, H ispaaniast, seati üles büroo te­
gevuses järgm ised juh tnöörid ;

1. Teha kättesaadavaks huviosalisile kõ ik  seni olemasolev k ir­
jandus.

2. K orra ldada võ im a liku lt otstarbekohaselt keemiliste tööde 
avaldam ist ja  levitam ist.

3. L uua  tihedam  side keemilise ja  naaberalade k irjanduse vahel.

Keemilise iseloomuga a iih inna tö id  Tartu Ü likoolis 1934. aastaks.

A nalüütilise  'keem ia ala lt; Läm mastik- ja  läm m astikushappe 
ioonide m ääram ine  nende segus.

R iig i Põlevkivitööstuse auh innatöö aine (auh innaks on m äära ­
tud 100 k roo n i); Põlevkiv i petrograafiast.

Kaubateaduse ala lt; Suhkur ku i kaubaese.
Närvihaiguste a la lt; K loriid ide sisaldus ajuvedelikus n ärv iha i­

guste juures.
Hügieeni alalt: Eesti šokolaad tervishoiuliselt seisukohalt vaa­

dates.
Teoreetilise füüs ika  ala lt; Peatelje suhe kõrvalteljele tempera­

tuuri funk tsioon ina  m ing i heksagonaalsesse süsteemi kuu luva me- 
tallilise elemendi puhul.

H r. akad. A. Poleštšuk

viibis detsembrikuu alul Tartus, kavatsusega demonstreerida aatom- 
tuumade lõhkum is t suuremas ulatuses. Sellega pidi kaasas k ä im a  
heelium i tekkim ine, vähem alt üks liiter tunnis. N agu juba  enne 
katsete korra ldam ist võis oodata, lõppesid need tä ie liku  fiaskoga.

M uudatus i Keem ia-Instituudi koosseisus.

Ü lem ääraline ab iõppejõud dr. J. K  r a n i g astus R iig i Põlev­
kivitööstuse teenistusse, jäädes ü likooli juurde edasi tegutsema era- 
dotsendina.

Tema asemele k inn ita ti ü lem äära l, abiõppejõuks endine füüs i­
kalise keem ia laboratoorium i van. assitendi kt. dr. L. T i g a n i k.

Füüsikalise keem ia laboratoorium i nooremaks assistendiks k in ­
n ita ti dipl. keem ik E . K r u s e n b e r g .

J. Mällo trükk, Tartus


