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Matemaatiku osa Tehnikaülikooli õppetöös*)
J. Nuut.

D r.  phiil. n a t . ,  T a l l i n n a  T e h n i k a ü l i k o o l i  R e k t o r .

Tehnikateaduskonna loomise algpäevil Tartus 
ilmus ühes meie saksakeelses ajakirjas artikkel, 
milles teravalt arvustati tehnikateaduskonna õp 
pekava matemaatilist osa. Ilmselt südamest kostis 
autori kibestunud hüüe: ,,Braucht ein Ingenieur 
wirklich so wahnsinnig viel Mathematik? “

Hoidudes poleemikast selle kohta, kas kvalifi
katsioon ,,wahnsinnig viel“ oli tol puhul sisuliselt 
õigustatud või mitte, pean ¡konstateerima, et m ai
nitud artikli autori väidetes peegelduvad laialt le
vinud vaated. Paljud insenerid rõhutavad, et nad 
oma praktilises tegevuses peagu sugugi ei vaja 
,,m atem aa tika t“ , eriti nn. ,,kõ rgem at“ m atem aa
tikat. Sellest väiteni, et m atem aatika  üldse po^le 
insenerile kuigi oluline, kui silmas pidiada esijoo
nes praktika vajadusi, on vaid loomulik samm.

Teiselt poolt leidub samuti suurel arvul inse
nere, kes asuvad diametraalselt vastupidisel seisu
kohal, väites, et soliidsed matemaatilised teadm i
sed m oodustavadki kriteeriumi, mille najal saab 
era ldada  tõellist inseneri tavalisest ,,tehnikust“ . 
Leidub isegi väga kaaluvaid hääli, kes, minnes 
veel kaugemale, näevad põhjalikus m atem aatili
ses hariduses eeltingimusi mitte üksnes inseneri 
edukale tegevusele, vaid  ka eeldust tegevusele 
kõikidel säärastel vastutusrikastel erialadel, kus 
olulist tähtsust evib selge orienteerumisvõime, au 
toriteetne otsustamisvõime, vastutustunne ning 
vastutusrõõm ja algatusvõime. Umbes seda m õ 
tet väljendas näiteks Sõjavägede Ülemjuhataja 
Sv. Tehnikakooli kasvandikele kooli aastapäeval 
peetud kõnes.

*)  T e h n i k a  ü l ik o o l i  a a s t a p ä e v a l  15. sep t .  1 9 3 9  p e e t u d  
a k t u s e k õ n e .

V aade te  diametraalne lahkuminek pole jä tnud 
mõju avaldam ata  meie tehnilise hariduse andmise 
korrastamise küsimuses Vabariigi rajamise p äev a
dest alates kuni tänapäevani.

See probleem  allub eksaktsele analüüsile vaid 
siis, kui on täpsustatud probleemi sisu; vastasel 
korral räägitakse vaidluste'1 üksteisest mööda. 
Tundub, et an tud  juhul seisukohtade mitmekesi
sus on suurel määral tingitud vaidlusobjektide 
ebamäärasusest, kuigi arusaadavalt peab  tunnus-- 
tam a hindaja te  alateadlike motiivide osatähtsust, 
s. t. seda kasvatusest ja minevikust tingitud v aa 
dete kompleksi, mida tavaliselt kutsutakse ,,m en
taliteediks“ .

E bam äärased on esijoones need kaks põhikuju- 
telma —  ,,insener“ ja  ,,m atem aatika“ — , mille 
ümber vaidlus keerleb.

Püüdes selgitada, milliseid ü lesandeid tehnika
ülikoolis tä idab matemaatik, katsun seepärast for
muleerida kõigepealt nõudeid, mis annavad  nime
tusele ,,insener“ täpsustatud sisu. O n vist lootu
setu püüda anda  mõistele ,,insener“ definitsiooni 
tavalise lausega; otstarbekohasem  on, nagu seda 
praktiseeritakse matemaatilistes distsipliinides, 
m ääratleda objekti sisu võimalikult täieliku tun- 
nustekogu abil. Palun ametivendi andestada, kui 
järgnevas minu poolt antavas inseneri tunnuste 
loetelus esineb ehk eksimusi või puudusi.

Loetlen tunnuseid punktide kaupa, andes vas
tavatel 'kohtadel kohe mõningaid kom m entaare.

1. Inseneril peab olema ohtrasti loomulikku 
taipu —  , , c o m m o n  s e n s  e “ , nagu seda nime
tab inglane. Olgu mainitud, et abstraktse orien
tatsiooniga õpetlaselt seda ,,common sense i pole
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kom beks nõuda, —  tuntud on karikaturistide hea- 
tahtlik-irooniline suhtumine ,,professoritesse“ , kel
le seos reaalse m aailm aga piirdub kalossidega ja 
vihmavarjuga.

2. Inseneril peab olema oskust rakend ada  tööle 
sobivaid inimesi sobivatel tingimustel, t. s. inse
ner peab  olema osav juht tööde teostamisel.

Tundub, et suur hulk nn. tööandjaid , —  ette
võtjaid, ärimehi, asutusi, —  kes pa lkavad  inse
nere oma teenistusse, h indavad  inseneri võimeid 
esijoones eelloetletud kahe kriteeriumi seisukohalt. 
See teeb arusaadavaks nii mõnegi tööand ja  e tte
heite, et tehnikaülikool liialdatult , . teoretiseerib“ . 
On ilmne, et just p. 1 ja  2 alal tehnikaülikool in
seneride produtseerijana saab teha võrdlemisi 
vähe.

3. Inseneril peab  olema kaugeleküündiv üle
vaade  kausaalsetest vahekordadest  tööde tehnili
sel teostamisel, t. s. insener peab  olema tehnilistes 
küsimustes ettenägelik. ^

Ettenägelikkus üksinda, muidugi mõista, ei ise
loomusta veel just inseneri: ka poliitik, m ajandus
tegelane või lihtsalt ärimees osutub ju omal alal 
edukaks vaid sel määral, mil ta suudab olla e tte 
nägelik. Inseneri ettenägelikkus on aga m õeldud 
erikujulisena: ta peab  olema ra ja tud  eksaktsete
loodusseaduste põhjalikule tundmisele ja koge
m ustega kindlustatud oskusdle luua loodussea
duste tundmisele ra ja tud  õiget sünteesi konk ree t
sete käsilolevate konstruktiivsete tööde puhul.

4. Insener peab võimeline olema välja töö
tam a mingi konstruktsiooni, või muu tehnilise töö 
läbim õeldud kavandi, niipea kui ülesanne on sel
gesti seatud ja  ühtlasi on fikseeritud kasu tada  ole
vad  tehnilised ja  m ajanduslikud relvad. Teisiti 
öeldult, inseneril peab  olema võime koostada  tõe
lisuses pa ikap idavaid  realiseeritavaid projekte . Ka 
siin on oluline looduses valitseva seadusliku korra  
põhjalik tund'mine ja  sünteesi võime.

Kcihes viimases punktis nenditud eesmärke ta 
valiselt peetakse esijoones silmas tehnikaülikoo
lide õppetöös. Neid eesm ärke võib seejuures pü ü 
da saavutada mitmel põhimõtteliselt erineval vii
sil. Võib näiteks tugevasti ,,teoretiseerida“ , p a n 
nes kõigepealt rõhku eksaktsete loodusteaduste 
ainestikule, ja  alles teises jä rjekorras  käsitella 
konkreetseid tehnilisi probleem e näidetena, nii 
ütelda eksaktteaduste ralkendustena, —  see tea ta 
val m ääral iseloomustab Prantsusmaal harrasta tud 
töösuunda. Võib aga ka läh tuda tulevaste inse
neride ettevalmistamisel eeskätt inseneripraksises- 
se puutuvate juhatuste andmisest, lisades sellele 
,,teooria t“ va id  annustatult, igal konkreetsel teh 
nilisel erialal eraldi, —  säärane m eetod  on osali
selt kasutamisel erisuunalistes. tehnilistes õppeasu- 
tistes Saksamaal. M õlemal viisil on om a eemused 
ja taamused. Ka teise viisi puhul on ,,teoretiseeri- 
mdne“ ikkagi m öödapääsetam atu , kuid ta esineb 
häbelikult, var ja tud  kujul ja  seetõttu ei ärrita 
veendunud praktikuid. Selle viisi puhul võib ni
melt hästi kultiveerida vaadet, et teooria on vaid 
vältimatu pahe; paheks ta osutubki siis kindlasti

neil juhtudel, kus pakutud teooria on sisuliselt 
m ittepaikapidav oma puudulikkuse või ,,elemen- 
taarsuse“ tõ ttu ; välditav ta oleks säärasel korral 
väga hästi: vildakut teooriat minu, arvates põle 
üldse tarvis, sest ta  loob vaid ohtlikke illusioone 
ja upsakust.

Kaks eelpool viimastena loetletud punkti m o o 
dustavad conditio sine qua non, et juttu võiks olla 
tõeliselt kõrgem a haridusega insenerist. Kuid sil
mas pidades nn. inimkonna tehnilise progressi va 
jadust ja  teisi erivajadusi,, võib eriti kõrge kvali
fikatsiooniga inseneride kohta  püstitada veel lisa
nõudeid, nimelt:

5. Inseneride hulgas peaks leiduma sääraseid, 
kes on võimelised looma tehnilisi tippsaavutusi, 
rakendades  uusi teid erakordselt raskete tehniliste 
probleem ide lahendamisele. Neid tippsaavutusi 
soodustab esijoones hästi koolitatud intuitsioon, 
mis küll on vajalik juba tavalistegi projektide  pu 
hul, kuid mis erakordsete teede leidmiseks peab 
olema erakordsel m ääral arenenud.

6. Inseneride hulgas peaks le idum a sääraseid, 
kes on võimelised a rendam a ja  süvendam a inse- 
neriteadusi, s. t. looma ja  rakendam a teoreetilist 
aparatuuri, mis lubaks asuda laiemate ja uute teh
niliste probleem iseadete juurde. T. s., peab lei
dum a insenere kõrgelt areneriud. ,,teoreetilise“ 
mõtlemisvõimega. Sääraseid on osaliselt vaja  teh
nikaülikooli õppejõudude  kaadri komplektimi- 
seks, —  väga tähtis ja  ühtlasi valus probleem  eriti 
meil Eestis — , esijoones aga inseneridepere juh t
konna moodustamiseks, kes kindlustaks endaga 
rahul oleva ohtliku stagnatsiooni ärahoidmise, näi
dates teed jõulise edasiarenemise poole.

Ma ei julge väita, et sellega lõpeta tud inseneri 
tunnuste loetelu on laitmatult täielik ja  täiuslik. 
Kuid m a arvan, et tehnikaülikooli õppetegevuse 
seisukohalt tuleb silmas p idada  vähem alt kõiki 
siin loetletud nõudmisi' koos. R ängad  väärsam 
m ud üldsuse huvide seisukohalt võiksid joh tuda  
sellest, kui piirdutaks vaid üksiku väljanopitud 
nõude arvestamisega, nagu seda kalduks võib olla 
tegema mõni puht-ärilise orientatsiooniga tö ö an d 
ja. Kõige selle juures m a teadlikult ei peatu küsi
muse], milliseid eetilisi norm e insener peaks ra 
hu ldam a ja  millist isandat ta õieti peaks teenima. 
Am etivend M addison on mitmes avalikus e t tekan
des ja trükitud artiklis seda ülitähtsat probleemi 
valgustanud; minu teemasse see probleem  ei 
kuulu.

Asun nüüd teise küsimuse juurde: m ida kujutab 
õieti too salapärase nümbusega ,,m atem aa tika“ , 
m ida ühed m õtte ta rgad  taevani ülistavad —  nagu 
Kant, kes väidab, et iga teadus väärib vaid seda 
võrd  tõeliselt teaduse nimetust, kuivõrd tas leidub 
m atem aatikat, —  teised samuti tunnustatud’ m õ t
te targad aga koh tlevad  üsna üleolevalt, —  nagu 
Schopenhauer, kes näib kalduvat arvamusele, et 
m atem aatika  on vaid hiigelsuureks puhutud mõt- 
tevaene tautoloogia, kus kultiveeritakse ülearust 
juuksekarvalõhkamist, selle asemel et apelleerida 
loomulikku inimmõistust? Olgu sel puhul kohe tä 
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hendatud, et mitte üksnes filosoofide hulgas, vaid 
ka eksaktteadlaste peres leidub tuntud mehi, kes 
suhtuvad m atem aatika  tähtsusse vägagi skeptili
selt. Tuntud saksa füüsik Lenard annab oma hil
juti ilmunud õpperaam atus ,,Deutsche Physik“ 
selgesti mõista, et matemaatika, vähem alt nn. 
,,kõ rgem “ m atem aatika  on eksaktteadustes õieti 
ülearune. R idade  vahelt võib välja lugeda ta a r 
gumentatsiooni: olen kõlava nimega loodustead
lane, ja ometi ma vajan m atem aatikat vaid güm 
naasiumi kursuse ulatuses, mitte rohkem.

Säärastest argumentidest ei saa lihtsalt õlgu ke
hitades m ööda minna, vaid tuleb selgesti pretsi- 
seerida, milldle mõeldakse praegusel ajal, rääki
des m atem aatikast kui põhjapaneva  tähtsusega 
distsipliinide kompleksist.

Keskmise haritlase ettekujutus m atem aatikast 
on võrdlemisi primitiivne. Tavaliselt see tundub 
talle stagneerunud alana, kus tegeletakse arvudega 
ja mitmet liiki joonistega ja  harrastatakse enam 
vähem teravmeelset ,,tõestuste“ sporti, mis tea ta 
val määral on lähedane ajalehtede ajaviitenurka- 
d'es kultiveeritud ristmõistatuste lahendamise spor
dile. Vastavalt isiklikele 'läbielamustele koolipin
gil, sageli vastavalt sellele, kas m atem aatikaõpe
taja oli süm paatne või mitte, suhtub üks või teine 
isik matemaatikasse kas sümpaatiaga või aukartu
sest häiritud antipaatiaga, —  enamail juhtudel d o 
mineerib vist viimane. On ilmne, et säärase ku ju
telma puhul mitteolulised osamuljed var javad  te r 
viku nägemist. Kuivõrd selles viidaku mulje teki
tamises on süüdi kool —  ja kindlasti on ta selles 
süüdi —  ei puutu praegu minu teemasse.

Kui kõnelda m atem aatikat , .poo ldav a“ insene
riga, siis sageli kuuled, et m atem aatika  —  vähe
malt niipalju kui see riivab inseneriteadusi —  
taandub, drastiliselt öeldult, siinuse ja  koosinuse 
kasutamise oskusele; muu on juba nagu kurjast.

,,Teoreetiliselt“ orienteeritud insener, kes kait
seb seisukohta, et m atem aatikat ei saa kunagi olla 
insenerile , ,liiga pa l ju“ , mõtleb sageli just tea ta 
vatele matemaatilistele eridistsipli;nidele, näiteks 
nendele, kus käsitletakse teatavat liiki diferent- 
siaalvõrrandeid.

Kõigis neis vaadetes esineb alati mingi o s a  
tähtsuse allakriipsutamine terviku arvel. Täieli
kuma pildi saamiseks tuleb ka siin loetella m ate 
maatika sisulised tunnused punktide kaupa.

M oodsalt vaatekohalt tuleks m atem aatika  all 
mõista distsipliinide kompleksi, kus teem ad on 
piiritletud järgmiselt:

1. Reaalse sündmustiku kvantitatiivne h aa ra 
mine, s. t. sündmustiku analüüsi taandam ine arvu 
mõistele. Sellele mõtleski arvatavasti Kant oma 
hinnangus m atem aatika tähtsusest teadustes üldse. 
Eksaiktsemas sõnastuses Kanti väide peaks vist kõ 
lama järgmiselt: Teadus väärib oma nime siis, kui 
ta on raja tud seadusepärasuste kvantitatiivse uuri
mise alusele.

Seadusepärasuse kvantitatiivset külge saab m a 
temaatiliste meetoditega haara ta  kahel erineval 
viisil, nimelt, kas nii ütelda ,,staatiliselt“ , püstita
des identsusi, mille labaseks esindajaks on väide

2 X 2  = 4,  või , ,dünaamiliselt“ , püstitades funkt
sionaalseid seoseid muutlikena käsitletud suuruste 
vahel, s. t. uurides ,,funktsioone“ nagu näiteks 
y  =  sin X . Dünaamiline mõtteviis küünib sügava
male; temale saab ra jada  tõelisuses täide m ine
va id  ennustusi.

2. M atem aatika loob mõistete kompleksi, kus 
lähtekohaks on kuju ja  asendi põhikujutelmad. 
Eriti kuuluvad selle punkti alla igasugused nn. 
graafilised uurimismeetodid, mis kõigill inseneri- 
aladel teatavasti evivad tähelepanuväärset täh t
sust. Üldisemalt matemaatika, eriti praegu maini
tud osas taotleb nn. ruumilise intuitsiooni a ren d a 
mist.

3. Matemaatika dedutseerib kvantitatiivseid ja 
ka kvalitatiivseid seadusepärasusi, lähtudes tea ta 
vatest postuleeritud premissidest. Õigete järe ldus
te dedutseerimine õigetest premissidest osutubki 
relvaks, mille abil õnnestub tulevaste sündmuste 
ennustamine, seega ühtlasi nende sündmuste vaja- 
dustekohane suundamine ja  nende valitsemine. 
Korrektse deduktsiooni valitsemine tähendabki 
ettenägelikkust.

Teatavast eelduste kompleksist järelduste ko m 
pleksi tuletamisõppust kutsutakse matemaatiliseks 
teooriaks; tõelisuses säärane teooria osutub paika 
pidavaks sel määral, mil määral paika peavad  
premissid, millest teooria lähtus. Olgu tähelepanu 
juhitud tõsiasjale, et viimases väites peitub õieti 
teatav dogm a: me usume, et loodus omalt pooltki 
t u n n u s t a b  matemaatilist deduktsiooni. E uroo
pa renessansi ajast saadik see dogm a on kõikide 
uurijate poolt vaikselt aktseptitud, ja seni pole 
ilmsiks tulnud fakte, mis kaaluvalt paneksid selle 
dogm a alused kõikuma, kuigi päris hiljuti avasta
tud nähtused aatomfüüsika aladel vihjavad va ja 
dusele võtta  revideerimisele meie senine kaunis 
primitiivne vaade sündmustiku kausaalsusele. 
Veelkord modifitseerides Kanti sõnu, tahaksin 
väita, et iga teooria, mis tõelisele sündmustikule 
teatavalgi määral vastab, peab m öö dapä äse tam a
tult olema just ,,m atem aati line“ teooria.

Laiale haritlaste kihile tuntud matemaatilise 
teooria näitena võiks mainida tavalist geom eet
riat ehk, nagu praegu täpsemalt tuleb ütelda, Euk- 
leidese geomeetriat. On ilmne, et teooria peab 
olulistes osades muutuma, niipea kui teadlikult 
m uudetakse premisse kas või osaliseltki. Postu
laatide osalise muutmise najal ongi viimase 100 
aasta jooksul arendatud  Eukleidese geomeetriast 
erinevaid nn. ,,mitteeukleidilisi“ geomeetriaid.

Teise, samuti kaunis laialdaselt tuntud m ate 
maatilise teooria näitena mainiksin Newtoni m e
haanikat, mis jällegi kujutab vaid teatavatest pos
tulaatidest dedutseeritud järelduste kompleksi. Ka 
siin osutub võimalikuks ja paljudel erijuhtudel 
isegi vajalikuks postulaatide osaline muutmine, 
mille tagajärjel siis ka kogu teooria m uutub; sää
rasel viisil on näiteks loodud relativistlik m ehaa
nika Einsteini poolt.

4. Matemaatiliste teooriate iseloomustavaks 
iseäralduseks on asjaolu, et neid saab üle kanda 
paljudele näiliselt hoopis erinevatele aladele. Nor-^
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maalselt matemaatiline teooria tekib ja  areneb 
mingi konkreetse praktilise vajaduse tõukel; on ta 
aga ko rd  loodud, siis selgub peatselt, et sisuliselt 
täpsalt sama teooria on rakenda tav  mõningatel 
hoopis uutel aladel, millele teooria esialgsed loo
jad tavalisti sugugi ei mõelnud. Nii näiteks geo
meetria, nagu juba  nimi ütleb, oli esialgu m õeldud 
vaid m aam õõtm isprobleem ide vajaduste  käsitle
miseks. Vist kõigil siinolijail on teada, et sama 
geomeetria matemaatilise teooriana reguleerib näi
teks ehitusstaatikatiki valitsevaid seadusepärasusi, 
kus ob jektideks pole enam  jooned  (nagu m aa 
mõõtmise küsim ustes) ,“ vaid tungid (v ek to r id ) ,  
tähendab , abstraktse loomuga mõisted, mis sisuli
selt seisavad õige kaugel visuaalse maiguga joone 
kujutelmadest. Ainult järjekindla harjumuse tu 
lemusena insener autom aatselt assotsieerib tungi 
joonlõiguga; ülekanne toimub juba alateadvuses. 
Pole kahtlust, et loogilise sisu poolest tung on 
mõiste sui generis, millel näiliselt on vähe ühist 
sirgjoone mõistega. Ei ole vajadust Pütagorase 
lauset tungide liitmise puhul eraldi tu letam a h a 
kata, —  seda lauset saab lihtsalt üle kan da  geo
m eetriast staatikasse ja  tulemus peab olema õige 
sel määral, mil on õigustatud postu laatide üle
kandm ine. Piltlikult öeldud, siin on vaid tegemist 
,,tõlkimisega“ ühest keelest teise.

Matemaatilise teooria ülekantavuses ühelt k o n 
kreetselt erialalt teisele peitubki m atem aatika  r a 
kendatavus loodussündmustiku, tehnika ja  tege
liku elu küsimuste uurimisel. Niipea kui mÕne uue 
probleem iseade puhul selgub, et kasu ta tud põhi
mõisted alluvad teatava matemaatilise teooria 
postu laatidele veel siis, kui viimastes ette võtta  
vaid nimetuste muutmist ( tarv itades näiteks sõna 
, , tung“ pro  ,,sirglõiik“ ) , siis mainitud teooria kõik 
järeldused, uue terminoloogia kohaselt ümbersõ- 
nastatult, peav ad  andm a otseselt õigeid vastuseid 
ka mainitu<l konkreetse uue probleemi küsimus
tele. Deduktsiooni käiku pole enam vaja  korrata , 
—  see deduktsioon on ko rd  juba  teosta tud vasta
vas matemaatilises teoorias, sellest aitab. Järeli
kult iga m atemaatiline teooria kehastab  suure 
hulga konkreetseid  erialade teooriaid latentsel 
kujul.

Kuivõrd üllatuslikult kaugele säärane ülekande- 
printsiibi kasutamisvõimalus võib küündida, sel
gub näiteks sellest, et säärased näiliselt omavahel 
üsna erine‘̂ a d  eriküsimused nagu vedeliku voola
mine, soojuse levimine, elektromagnetiline väli, 
pingete ja  nihete jaotus deform eeritud elastses k e 
has, —  kõik osutuvad vaid ühe ja  sama m a tem aa
tilise teooria (an tu d  juhul nn. potentsiaalteooria) 

‘tõlgendusteks vastavatesse erikeeltesse. Seega lan 
geb ära vajadus vastavates eridistsipliinides —  
hüdrom ehaanika, soojustehnika, elektrotehnika, 
tehniline m ehaanika —  deduktsioone kui säära
seid korra ta , niipea kui tohib eeldada, et po ten t
siaalteooria üldiseimal kujul on tuntud; jääb  vaid 
fikseerida vastava eriala erinomenklatuur ja asuda 
,,tõlkimisele“ . Analoogiliseks sellele näiteks on 
fakt, et teadmised, mis k o rd  on om anda tud  em a
keeles, ei va ja  enam  sisulist üm berõppim ist uutele

keeltele üleminekul, vaid piisab nomenklatuuri 
ümberõppimisest. Kirjeldatud asjaolud peaksid 
selgitama ülekandeprintsiibi mõtteökonoomilist 
tähtsust, kas või näiteks stuudiumi aja  ja vaeva 
säästmise osas. Konkreetselt siin praegu mainitud 
potentsiaalteooria kohta  peab, tõ tt  tunnistades, ü t
lema, et ideaalselt puhtal kujul, nagu see oleks 
võimalik, kus matemaatiline teooria tuleks e tte
kandmisele vaid üks ainus kord , erialade õpeta jad  
aga oleksid vabasta tud deduktsioonide rep rodu t
seerimise vajadusest, praegu vist üheski tehnika
ülikoolis asi pole veel ko rra ldatud . Takistuseks on 
ühelt poolt enam -vähem  põ h jenda tud  pedagoogi- 
lilised kaalutlused, teiselt poolt aga konservatiiv
ne traditsioonide säilitamise tendents  ja, last not 
least, eriteadlaste mitte-teadlikkus selles, et nende 
töös esineb ebaproduktiivset parallelismi. Ometi 
tohib loota, et kord  jõuab aeg kätte, kus seda p a 
rallelismi hakatakse  järjekindlalt välja rookima 
distsipliinide m ahu paisumise survel. Praegune 
uusus mainitud aladel lähtub ,,repetitio“ põhim õt
teist, ei arvesta aga liialdatud kordamise ebap ro 
duktiivsust ja tüütavust.

5. Sündmustiku uurimisel dünaamiliselt, kus 
rida m ääravaid  tegureid vaadeldakse muutlikena, 
m atem aatika  loob näilises kaoses ko rda  sel teel, et 
ta otsib invariante, s. t. suurusi, mis püsivad k o n 
stantsetena, kuigi ümberringi kõik voolab. Iga m a 
temaatiline teoreem, iga nn. loodusseadus lubab 
säärast sõnastamist, kus selgub, et on avastatud 
mingi invariant. Ainult üks triviaalne näide: tun
tud Newtoni gravitatsiooniseadus, mis tem a avas
taja arvates pidi täpsalt reguleerima kõigi taeva
kehade liikumisi, on sõnastatav järgmiselt: gravi- 
tatsioonitungi suuruse korrutis kauguse ruudu ja 
massii jagatisega on kogu maailma piirides ko n 
stantne, s. t. invariantne. Harjum us näha in
variante ebapüsiva komplitseeritud sündmustiku 
kompleksis iseloomustab suurel määral m atem aa
tilist mõtlemist. Esile tõstes just seda, on kaalu
valt poolt väidetud, et m atem aatika  on esijoones 
õpetus invariantidest.

6. Lõpuks olgu mainitud veel üks m atem aatika 
pale. Traditsioonilise vaate kohaselt m atem aati
line deduktsioon peaks ra ja tud  olema loogika van- 
kumatuile seadusile, milliseid formuleeritu juba 
Aristotelese poolt. Asjasse süvenemisel tuleb aga 
ilmsiks, et Aristotelese loogikaga üksinda on vähe 
peale hakata  uute tõdede  tuletamisel: see loogika 
on niivõrd piiratud võlimega, et ta viib vaid tau 
toloogiatele. Kuigi Schopenhauer arvas, et mate- 
m atika sisaldabki ainuüksi tautoloogiaid [näiteks 
(a  +  b )  ^=a^ +  2ab +  b-, mis on puhtakujuline tau
to loogia], pole kahtlust, et om a väärtuslikumas 
osas m atemaatilised väited sisaldavad alati midagi 
oluliselt uut, m ida ei saaks olla, kui tegemist on 
vaid tautoloogilise vana m õtte  kordam isega uutes 
sõnade kombinatsioonides. Et Aristotelese loo
gika m atem aatika t kuidagi ei saa sisustada, seda 
on ära tun tud  m atem aatiku te  poolt (nim etan  vaid 
H ilbert’it) juba  rida aastaküm neid tagasi. Võttes 
loogika probleem i enda kätesse, m atem aatikud on 
vastuvaieldam atult selgeks teinud, et Aristotelese
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loogika on sisuvaene ja  osalt otse puudulikki. 
Praegune m oodne m atem aatika  ehitab ise endale 
loogika oma matemaatiliselt teritatud relvadega. 
Ses mõttes m atem aatika  praegu osutub form aal
seks relatsioonideõpetuseks ehk suheteõpetuseks. 
On selgunud, et matemaatilised teooriad on vaid 
formaalsed skeletid, mil iseendast veel puudub 
käegakatsutav sisu; küll aga võib neile skeletti
dele elu sisse puhuda, täites vabaks jäänud  kohad 
konkreetselt ta jutava sisuga: see seletabki sala
dust, kuidas see on võimalik, et erinevad nähtus- 
kompleksid baseeruvad ühel ja samal teoreetilisel 
alusel.

Nüüd, kus olen pretsiseerinud, milliseid külgi 
ma arvestan inseneri mõiste puhul ja  milliseid kül
gi pean olulisteks m atem aatika  mõistel, avaneb 
mul võimalus fikseerida matem aatiku püüdeid tu 
levaste inseneride kasvatamisel. O n vist ülearune 
eriti veel rõhutada, et m atem aatiku kasvatuslik 
töö saab kanda  vilja ainult siis, kui m atem aatik  
siin töötab tihedas kontaktis kõigi teiste õppejõu
dudega, toetudes järjekindlale vastastikusele in
formatsioonile. Arusaam atuste vältimiseks aga 
pean tähtsaks tähendada, et 'kasvatus pole siin 
m õeldud kitsarinnaliselt moraali ning meelsuse ja 
kom mete juhiste pakkumisena, vaid hoopis laie
malt: tulevast inseneri kasvatada, tähendab  no or
te hingedesse sääraste võimete ja teadmiste alg
idude istutamist, mis, eeldusel et nad on langenud 
vastuvõtlikule pinnale, on suutelised arenem a kas
vata ja  poolt silmas peetud lõppeesmärgi suunas.

Möödaminnes m a juba  tähendasin, et insene
ride suhtes püstitatud nõuded 1 ja  2 õige väikesel 
määral alluvad mõjutamisele tehnikaülikoolis. 
Kuid siiski võib m atem aatik  koos teiste õppejõu
dudega siingi juba kaudselt m õndagi ära teha. M a
temaatik võib ja  saab oma aine käsitlemisel istu
tada veenet, et loodussündmustiku mõistmine 
kvantitatiivsete matemaatiliste m eetodite  najal 
baseerub esijoones loomuliku inimmõistuse kasu
tamisel, et siin pole tegemist mitte haiglaselt- 
kavala trikkide akrobaatikaga, vaid ,,common 
sense’i“ tegutsemisega puhtaimal kujul. Käsikäes 
sellega võib ja  saab igal sammul näidata  terava 
enesekriitika vajadust: enesekriitika järelevalvest 
vabanenud loomulik taip sageli näitab kalduvust 
näha asju mitte säärastena, nagu nad on, vaid sää
rastena, nagu neid soovitakse näha. Just m atem aa
tiliste objektide ja  m eetodite  käsitlemisel saab 
tuua tabavaid  näiteid loomuliku taipamisvõime 
koolitamise vajadusest, mis terava enesekriitika 
najal viib primitiivsest algtasemest kõrgemale. 
Ühe sõnaga, m atem aatik  võib ja  peab kandm a 
hoolt selle eest, et aprioorselt olemasolev ,,com- 
mon sense“ saaks koolitatud ja  arendatud.

Raskem on rakendada  m atem aatikut inseneride 
teise arendamiseesmärgi saavutamise teenistuses
se. Võimelist tööjuhti m ääravad  esijoones psüü
hilised tegurid; leida sobivaid inimesi sobivale 
tööle sobivatel tingimustel nõuab eeskätt inimeste
tundmist; viimast aga vaevalt saab dotseerivalt 
kätte õpetada, sest siin on tegemiist juba  intuit
sioonile raja tud kunstiga, kus kaaluva tähendu

sega on isikus endas peituvad algeeldused, mis 
järkjärgult a renevad kogemuste kasvamisel ja  elu 
tundmaõppimisel. Otseselt m atem aatik  on õppe
tegevuses siin kaunis jõuetu, seda enam  et ta ise 
võib olla inlimtundmise alal võrdlemisi saamatu- 
ja selle tagajärjel eeskujuna m õju tada  negatiiv- 
seltki. Kuid ühte ta  saab ikkagi järjekindlalt teha: 
ta võib ja  saab rõhu tada  konkreetselt illustreeri
tud vajadust iga ülesande puhul läh tuda teravalt 
selgest probleemiseadest ja  lahendamiseks kasu
tada olevate abinõude kaalumisest. Kui säärane 
suhtumine ülesannetesse üldse leiab õnnelikult 
teed kuulajate alateadvusse, siis on õigustatud 
lootus, et praegune noorur, kui ta on m uutunud 
vastutust kandvaks juhiks, igal konkreetsel juhul, 
juba harjumuse tõttu, püüab endale alati kõige
pealt selgesti aru  anda, m ida ta õieti peaks tao t
lema ja  milliste abinõudega, millises kom bina t
sioonis on väljavaateid neid taotlusi teostada. See 
hoiab siis ära nii mõndagi pimesi katsetamist, üh t
lasi ära hoides psühholoogilisi väärsam m e ja m a
janduslikke ebaõnnestumisi, niipalju kui see sõl
tub inimesest. Kasvatades distsiplineeritud m õtle 
mist, m atem aatik  jõudu m ööda aitab Ikaasa juh
tide kasvatamisele.

Kui senimainitud külgede (nõuded  1 ja  2) 
arendamisel m atem aatiku funktsioonid on vaid 
kaudsed ja tulemused esijoones sõltuvad ta p e d a 
googilisest kaalust ja lisiksusest, siis üle jäänud kül
gede arendamise osas dom ineerib juba m atem aa
tiliste distsipliinide eneste kaal.

Nõudsin insenerilt eksaktsete loodusseaduste 
põhjalikule tundmisele ra ja tud  ettenägelikkuse- 
võimet. Seda eesmärki silmas pidades, m atem aa
tik saab valida peagu kogu om a käsitlusele tuleva 
materjali nõnda, et päevast päeva  üliõpilane näeb, 
kuidas õigetest premissidest lähtudes, eksaktse 
mõtlemise teel jõutakse õigetele, s. o. paika p id a 
vatele tulemustele. Olgu m eetod graafiline või 
analüütiline, —  eesmärgiks on ikka midagi ,,ette 
n äh a“ , s. o. millegagi arvestamisel midagi a rvu
tada  ehk arvatleda. Alati soovitakse midagi teada, 
mis enne pole teada  olnud, lähtudes aga mingi
sugusest tuntud olukorrast. Seejuures m atem aati
list m eetodit iseloomustab asjaolu, et vajalike d e 
duktsioonide teostamisel dogmaatilise ilmega me- 
moreeritud m aterjal võib olla üsna väike. M ate
maatiku relvaks, m ida ta igal pool kaasas kannab, 
on ta a jud ; ta on veendunud, et ajud on suuteli
sed jälgima sündmustiku seadusepärasust, kui neid 
ainult küllaldasel määral pingutada. Seda usal
dust aju suutuse vastu tuleb igal sammul istutada 
kasvandike hingedesse, —  see olgu m atem aatiku 
ülim ülesanne. Ettenägelikkus tähendab  vaid aju 
pingutamist vajalikel hetkil. M atemaatik peab 
püüdm a tem ale usaldatud kasvandiike ajude tege
vust aktiviseerida ettenägelikkuse suunas, kasu ta
des selle eesmärgi saavutamiseks om a distsiplii
nide rikkalikku jõuallikat. Ideaalne olukord on 
käes, kui a jud  juba alateadlikult on valvel; sel 
korral öeldakse, et inimesel on palju ,,kogem usi“ . 
Kogemused (teadum used)  on alateadvusse läi
nud teadm ised ja oskused.
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Kuidas on  lood  pariktis 4 nõutud projektimis- 
võimega? 1 ean, et praktilise orientatsiooniga in
senerid suhtuvad siin õige skeptiliselt m a tem aa
tiku funktsioonesse; on ju projektim ine inseneri 
ala puhtaim as mõttes, bee asjaolu, et projekti- 
mtine tavaliselt nõuab arvamusi ja  arvatlusi —  
õige sageli puht mehaanilisi —  suurel hulgal, ei 
tee projektimist veel matemaatiliseks tööks: me- 
haanilisi arvutusi teostataikse praegu edukalt ja 
kiirelt elektriliste masinate abil, kus on vaja ainult 
oskust sobival hetkel va ju tada  sobivale nupule. 
Ivas m atem aatik  saab kaasa a ida ta  projektimisvõi- 
meliste inseneride kasvatamisele? Mulle tundub, 
et saab. Siin just tuleb näh tavale  m atem aatika  
rakenduslik külg ülekandeprintsiibi najal. Iga p ro 
jek t om a loomu poolest ku ju tab  teatavate  m a te 
maatiliste teooriate  rakenduste sünteesi. Kas sün
tees säärasena on õnnestunud, see m äärabki p ro 
jekti tegeliku väärtuse. Teooria te  konkreetne si
sustamine ja  sünteetiline ühtesulamine eeldab 
leidlikkust, s. t. laitmatut assotsiatsioonide funkt
sioneerimist ja  pa induva t intuitsiooni. M atem aa
tiku tähtsaks ülesandeks on oma pa lade  käsitle
misel hoolitseda selle eest, et leidlikkus, assotsiee- 
rimine ja  sünteetiline fusioon pääseksid igal sam 
mul mõjule. M atem aatik  tehnikaülikoolis on esi
joones rakend ušm atem aa t ik : ta  on sunnitud ho i
dum a m atemaatiliste distsipliinide killustamisest 
lahkuminevatesse eri distsipliinidesse; vastupidi —  
ta peab  viimase võimaluse piirides taotlem a seda, 
et õppijatel m atem aatikas t jääks terviklik mulje. 
Kõikide pedagoog ide  kogem used näitavad, et rõ 
huv enamus algajaid satub raskustesse, kui neilt 
oo tam atu lt  nõuda  killustatud erialade sünteesi. 
Neid raskusi ei tohiks kunstlikult suurendada. M a
tem aatik  peab  kogu aeg olema valvel, et üliõpila
sed ei harjuks nägem a vaid üksikuid puid seal, 
kus nende silmade ees on kerkimas roheline mets.

Kui inseneril sünteesivõime evib harukordset 
ulatust, saame inseneri, kes suudab jõ ud a  tippsaa
vutusteni. P idades  hoolsalt silmas oma kätest läbi 
minevaid üliõpiilasi, m atem aatik  võib juba  va ra 
kult e ra ldda  neid, kes om avad  erakordset intuit
siooni ja  e rakordset sünteesivõimet. Neid an d e 
kaid m atem aatik  võib ja  saab soodustada indivi
duaalsete juhatuste  andm isega stuudiumi vältel. 
V astav  statistika näitab veenvalt, et enamail ju h 
tudel m atem aatiku  poo l t  seatud andekuse d ia
gnoos leiab hiljem kinnitust teistelt professoritelt.

Jääb  veel punk t 6 —  inseneride teadusliku jä 
relkasvu soetamise eesmärk. On selge, et tehnika- 
üliikoolis pole m õeldav  matemaatilisi distsipliine 
käsitella sisuliselt nii laias ulatuses, et kogu üldse 
m õeldav  inseneriteaduste huvides vajalik mate- 
niaatiline bagaaž  saaks ette kan tud . Esijoones 
tehnikaülikool, nagu iga teinegi õppeasutis, on 
m õeldud norm aalse andekusega üliõpilase jaoks. 
Mida kõik m atem aatikast insener-teadlane võiks 
vajada, seda näitab kujukalt Frank-Misese k ah e 
köitelise teose silmitsemine (Die Differential- und 
Integralgleichungen der Mechanik und  Physik) ; 
selle teose ulatus on 2'000 lehekülge ¡kompaktses 
konspekti stiilis. Mainitud raam at on pa ljude auto

rite koostöö tulemus; ma kahtlen selles, et leiduks 
elukutseline m atem aatik , kes oleks kodus kõiigis 
seal käsitletud enialades korraga. Ka väikest 
m urdosa sellest tuua tehnikaülikooli kavadesse 
teeb juba  suuri raskusi. Seda polegi va ja ;  tarvis 
on vaid luua m atem aatika  elementide õpetamisel 
soodus õhkkond selleks, et need  üksikud, kes va 
javad  ja  suudavad edasi õppida, ei oleks ku lu ta
nud oma aega matemaatilises osas asjatult, et neil 
ei tuleks üm ber õppida, kui nad  tahavad  ise tun
gida kaugemale, vaid tuleks ainult järjekindlalt 
edasi minna. See eeldab kõigepealt, et tehniika- 
ülikoohs käsitletud pa lad  oleksid ette kan tud  a ja 
nõuete kohaselt korrektselt, et näiteks käsitlusel 
oleks alaliselt silmas peetud m atem aatikast p u 
nase niidina läbiminev invariandi idee ja  toon ita 
tud matemaatiliselt konstrueeritud teooriate  for- 
maal-loogiline iseloom. Julgen sel puhul väita, et 
ei kuulaja te l ega professoritel ei teki lisaraskusi 
sellest, kui asja teha teaduslikult korrektselt. M a
tem aatika ,,ke rgendam ine“ segaduste loomise teel 
on vägagi kahtlase väärtusega ja  minu arvates ei 
tähendagi mingil viisil kergendamist, vaid vastu
oksa rasikendamist. M atemaatikas pole ruumi se
gastele ku ju te lm adele  —  see uhke lause peaks 
olema lipukirjaks nii õppejõududel kui ka üliõpi
lastel, seni kui nad  m atem aatikaga  tegelevad.

Olen püüdnud  skitseerida mõningaid m õttekä i
ke, millele minu arvates peab  tugineipa m a tem aa
tiku õppetegevus tehnikaülikoolis. Matemaatiku 
teaduslikud funktsioonid ja  ta osa inseneride abis
ta jana  juhtudel, kus see on võimalik, jä tan  praegu 
kõrvale. Küsimusele, kas m atem aatika  on insene
rile tarvilik, m a  otseselt pole vastanud. Kaudselt 
võib minu seisukohti välja  lugeda esitatud m ate r
jalist. Olen teadlik selles, et isiklikud seisukohad 
ei tarvitse olla teistele s iduvad ja  hoidun sellepä
rast otsese surve avaldamisest. Üks aga on kin
del: kui matem aatikuile  ko rd  on usaldatud osa
võtt tehnikaülikooli kasvatustööst, siis on ühtlasi 
ee lda tud  ja nõutud, et om a teaduseala traditsioo
nide kohaselt m atem aatikud  suhtuksid kerkivates
se kasvatuslikesse probleemidesse teadlikult ja  ra 
kendaksid  kogu om a jõu insenerialade huvide te e 
nistusse. V õib  olla on nende huvide in terpreta t
sioon minu poolt an tud  ku ju l mõnes osas ekslik 
või ühekülgne, —  siis endastm õistetavalt lugupee
tud am etivennad loovad vajalikud korrektiivid. 
Pole vähim atki kahtlust selles, et õppejõudude 
ühine koostöö saab kan da  oodatavat  vilja vaid 
siis, kui iga üksiku eriala esindaja teadlikult ja 
tahtlikult allutab oma distsijpliini erinõuded te r 
viku, nimelt meie tehnikaülikooli ja  sellega k au d 
selt meie kogu ühiskonna ja  riigi huvidele.
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F estr ed e  d es V e r fa sse r s  zu m  J a h re sta g  d er  T e c h n isc h e n  

H o c h sc h u le  T a llin n  am  1 5 . S e p tem b e r  1 9 3 9 .  B eh a n d elt  
d ie  S tr e itfr a g e , ob  u n d  in w ie fer n  e in e  g r ü n d lic h e  m a th e 
m a tisc h e  A u sb ild u n g  fü r  d en  k ü n ft ig e n  In g e n ie u r  vo n  B e
d e u tu n g  ist.

N a c h  A n s ic h t  d es V e rfa sse r s  sin d  an d en  In g e n ie u r  im

234  —



a llg em ein en  fo lg e n d e  A n fo r d e r u n g e n  zu s te llen : 1 )  g e 
su n d er  M en sch en v ersta n d ; 2 )  h o c h w e r tig e  F ü h r e r e ig e n 
sch a fte n  b e i d er  L e itu n g  v o n  A r b e iten ; 3 )  ein, t ie fg e h e n 
der Ü b erb lick  ü b er  d ie  k a u sa le n  Z u sa m m en h ä n g e  b e i te c h 
n isch e n  P ro b lem en  un d  d arau f g e g r ü n d e te  V o r a u ss ich t; 4 )  
e in e  g u te  B e fä h ig u n g  zur A u sa r b e itu n g  vo n  r ea lis ierb a ren  
P ro jek te n . H ierzu  k o m m t n o ch  fü r  b eso n d ers h o c h  q u a li
fiz ier te  In g e n ie u r e : 5 )  e in e  g e sc h u lte  In tu itio n  a ls  V o r 
b e d in g u n g  zu r  E rz ie lu n g  v o n  S p itze n le istu n g e n ; 6 )  B e
fä h ig u n g  zu th e o r e tisc h e n  U n te r su c h u n g e n  im  S in n e  e i 
n er  V e r tie fu n g  und  W e ite r e n tw ic k e lu n g  d er  In g e n ie u r 
w isse n sc h a fte n .

A n d r er se its  k an n  das W ir k u n g sg eb ie t der m a th e m a ti
s ch en  D isz ip lin en  h e u te  in w e se n tlic h e n  Z ü g en  fo lg e n d e r-  
m a ssen  U m rissen w erd en : 1 )  q u a n tita tiv e  E rfa ssu n g  der  
G ese tzm ä ss ig k e ite n  d es r ee llen  G esc h eh en s; 2 )  lo g isc h e  
K lä ru n g  der V o r ste llu n g e n  vo n  „ O r t“ und „ G e sta lt“ ; 3 )  
D e d u zier u n g  s tic h h a ltig e r  F o lg e r u n g e n  au s p o stu lier ten  
g e s ic h e r te n  V o r a u sse tz u n g e n , m. a. W . E n tw ic k e lu n g  vo n  
„ T h e o r ie n “ ; 4 )  V e r k n ü p fu n g  sch e in b a r  v e r sc h ie d e n e r  
W issen zw e ig e  au f G rund e in e s  p a ssen d en  fo rm a len  Ü b er

tra g u n g sp rin z ip s  (z . B. d ie  A u ffa ssu n g  g e w isse r  P ro b lem e  
d er  H y d r o m ec h a n ik , W ä rm estr ö m u n g , E lek tro tec h n ik ,  
E la stiz itä ts leh re  a ls E in z e lv er k ö r p e ru n g en  e in - un,d d e r 
se lb e n  a b stra k ten  P o te n t ia lth e o r ie ) ;  5 )  In v a r ia n te n b ild u n g  
im  w e itg e h e n d ste n  S in n e , e tw a  in G esta lt b e stä n d ig e r  »,Na. 
tu r g e se tz e “ im  w e c h se ln d e n  F lu ss d er  E r sch e in u n g e n ; 6 )  
A u fb a u  e in er  a b stra k t-fo rm a len  B e z ie h u n g sleh r e , w o b e i  
d ie  O b je k te  s ic h  d u rch a u s n ich t a u ssc h lie ss lic h  a u f Z a h 
le n g r ö sse n  zu  b e sch r ä n k e n  b r a u c h en .

D e r  V e r fa sse r  g ib t k n a p p  g e fa sste  A n d e u tu n g e n , au f  
w e lc h e  W e ise  d iese  a u fg e z ä h lte n  W e se n se ig e n sc h a fte n  
d er M ath em a tik  s ich  b e i d er  A u sb ild u n g  k ü n ft ig e r  In g e 
n ieu r e  ra tio n e ll u n d  z w e c k d ie n lic h  v e rw e rten  la sse n , v o r 
a u sg e se tz t , d ass d er  b etrefS en d e H o c h sc h u lle h r e r  ü b er  
e in e n  a u sr e ic h e n d e n  Ü b erb lick  und  g u te  p ä d a g o g isc h e  
V o r b e d in g u n g e n  v e rfü g t.

A ls  w e se n t l ic h e  V o r b e d in g u n g  fü r  d ie  E r z ie lu n g  o p t i
m a ler  R e su lta te  in d er  A u sb ild u n g  v o n  In g e n ie u r e n  w ird  
e in e  k o o rd in ie r te  Z u sa m m en a rb e it u n d  v e r n ü ft ig e  S e lb s t
b e sc h r ä n k u n g  vo n  den  V e rtr e te r n  d er e in z e ln en  F a c h g e 
b ie te  g e fo r d er t.

• •Ülevaade struktuurtüüpide jaotumusest perioodilises süsteemis
Harald Perlitz.

P ro f . ,  dir. pihil. n a t .

S i su :  K i r j a n d u s e s  o l e v a te  a n d lm e te  n a j a l  on  k o o s t a t u d  1. Struktuurtüüpide all on käesolevas kirjeldu-
ü l e v a a t l ik  tabeli  k r i s ta l l id e  s t r u k t u u r t ü ü p i d e  j a o t u m u s e s t  ses m õeldud kristallograafilisi struktuurtüüpe, mis
e le m e n t id e  p e r io o d iH se s  s ü s t e e m is ,  r a a m i s t a d e s  s a m a s t r u k -  tuletuvad 'kristallide liigitamisest tüüpidesse kris-
t u u r i l i s e d  e l e m e n d id  s a m a s u g u s e l t .  talli m oodustavate  aatomite asupai'kade konfigu-

T a b e l i  k o h e n d a m i s e l  a i t a s  k a a s a  p r .  A .  L in k ,
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ratsioonide alusel. A atom ite  asupaikade konfigu
ratsioon liigitamise alusena põhjeneb  sellel, et sa
masugune asupaikade konfiguratsioon, perioodi
lise korduvuse tõ ttu  kristallis, on kasu ta tav  lähte- 
elemendiks, millest võib ehitada üles kristall te r 
vikuna. Asupaiga konfiguratsiooni ja  sellele vas
tava struktuurtüübi' tuletamine toimub röntgeno- 
graafilistes andmetes, mis saadakse kiiritades 
x-kiirtega kristalle, kõnealusel juhtumil tahkes- 
tunud elemente, ja  m äärates  tekkiva hajakiirguse 
suunad ja intensiivsused. Struktuuri määramise 
otstarbel on seni röntgenograafiliselt uuritud 74 
elementi. 1 8 elemendil pole veel olnud võimalik 
m äära ta  nende  struktuuri. Seejuures osutus, et 
m äära tud  74 elemendi seas esineb 26 erisugust 
struktuur tüüpi.

2. Üksikute struktuurtüüpide jaotumusest ele
m entide  tahketele  modifikatsioonidele perioodi
lise süsteemi raamis annab ülevaate esitatud ele
mentide vastavalt m ärgistatud perioodiline tabel. 
Üldiseks aluseks tabeli koostamisel olid autori 
va rem ad  tabelid ^), M. C. Neuburger’i and m ed  
1936. aasta koh ta  “) ja  pärinevad and m ed  CVi, 
Po'i ja  Sc 'i  k o h ta  m u ja l t^ ) .

3. Tabelis on kasu ta tud  struktuurtüüpide mär- 
giseina raamimisi. Kuna märgiseita elem endid 
pole seni veel läbiuuritud röntgenograafiliselt 
struktuuri m ääramise otstarbel, on märgistatud 
e lem endid selliselt uuritud. Et samastruktuurilised 
e lem endid on raam ista tud samaselt, struktuurtüü
pide poolest erinevad aga eriliselt, siis pakub eel
olev tabel ülevaate s truktuurtüüpide jaotumusest 
perioodilises süsteemis. T o rkab  silma, et struk-

T) E e s t i  K e e m i k u t e  S e l t s i  10. A a s t a  J u u b e l i  A l b u m .
10— 13. T a l l i n n ,  1 9 2 9 .  —  Z. K r i s t a l l o g r .  ( A )  76.
4 7 3 — 4 7 4 .  1 9 3 1 .

2) Z. K r i s t a l l o g r .  ( A )  93 .  4 — 2 7 .  1 9 36 .
•'*) CV i  j a  P o ' i  k o h t a :  S t r u k t u r b e r i c h t  IV, 1 9 36 .

3 _ 4 .  1 9 3 8 .  _  S c ' i  k o h t a :  N a tu r w is s .  27 .  2 3 0 .  1 9 39 .

tuurtüüpide jaotum us pole juhuslik, et jaotumuses 
võib m ärgata  tea tava t süsteemi: Enamasti struk- 
tuurtüüpe tähistavad raamid; ei ümbritse elemente 
üksikult, vaid haa ravad  elementide rühmi, nä ida
tes, e t n a a b e r e l e m e n d i d  e e l i s t a v a d  
ü h e s u g u s e i d  s t r u k t u u r e .  Samuti h ak 
kab silma, et samastruktuurilised rühm ad a rene
vad  eriti täielikult vertikaalis, põh jendades  väi
det, et üldiselt on samaveerulised, s. o. keemiliselt 
sarnased e lem endid  ka samastruktuurilised, näi
teks: tahkestunud väärisgaasid, leelismetallid, sü
siniku veerg, lämmastiku veerg. M itmekordsed 
raamid ühe ja  sama elemendi üm ber tähistavad 
mitmete polümorfsete teisendite olelut.

4. R aam ide leviku jälgimisel ü lalkoostatud t a 
belis osutub, et elementide seas dom ineerivad 
kuubilise ja  heksagonaalse tihedaima pakkimise 
struktuur ja  kuubiline ruum kesendatud struktuur- 
tüüp. Need kolm, ühtlasi lihtsaimaid ja k o m pak t
seimaid konfiguratsioone, on koondunud  tabeli 
vasakule ja  kesksele osale, mille m oodustavad  
tüüpilised metallilised elemendid. V astand ina  
sellele ko h tam e tabeli parem poolses osas 1 9 eri
nevat struktuurtüüpi ja nende seas õige keerukaid. 
Parem poolse osa veergudes, 3. kuni 7., esinevate 
23 elemendi hulgas leiame 18 erinevat struktuur
tüüpi; kõigis m uudes veergudes esinevate 51 ele
m endi hulgas äga ainult 1 1 erinevat struktuur
tüüpi; ja pealegi see arv  taandub  ainult kolmele, 
kui jä t ta  kõrvale  elem endid  M n, R h , W, H g  ja U.

T e o r e e t i l i s e  f ü ü s ik a  l a b o r a t o o r i u m ,  T a r t u  Ü l iko o l ,
N o v e m b e r  1 9 39 .

H . P E R L IT Z : T H E  D IST R IB U T IO N  O F  C H R Y S T A L  
T Y P E S IN T H E  P E R IO D IC  SY ST EM .

T h e  ta b le  o f th e  cry sta l str u ctu r e  o f th e  c h em ic a l e le 
m en ts  is p r ese n ted  an d  d iscu se d  b y  u s in g  p u b lish ed  d ata .

Sõjagaas ja toiduaine.
A. Aljak.

Sõjagaasidega ründamisel nende mõju jääb  pü 
sima lühemaks või pikemaks ajaks, olenevalt ta r 
vitatavast gaasiliigist, selle hulgast jne. Otsese 
mürgitumisohu kõrval tuleb arvestada mürgitumis- 
võimalusega kaudsel teel, näit. toiduainete läbi. 
Sõjagaasidega kokkupuutunud toiduaine tarvita- 
miskõlblikkuse selgitamine on suure tähtsusega 
mitte üksnes tervishoiu seisukohast, vaid ka m a
janduslikult, eriti kui tegemist on suuremate tag a 
varadega. Viimaste suhtes on tähtis selgitada ku i
võrd  suured on m ürkärastamise võimalused ja 
kas vastavatel' juhtudel on üldse teosta tavad 
mürkärastamise operatsioonid. Eelmiste küsimuste

selgitamine on esijoones seoses sõjagaasi ä ra tun d 
misega, milleks kasutatakse orienteerivaid ja  spet
siifilisi uurimisviise.

Sõjagaasi mõju toiduainele oleneb tähtsal m ää
ral to iduaines leiduvast vee ja rasva hulgast, sõja
gaasi peenusest, liigist, kontsentratsioonist ja mõ- 
jumisajast. Toiduainete  tarvitamiskõlblikkuse ja 
nende  mürgitustamise võimaluse selgitab lähem 
kvalitatiivne ja  osaliselt ka kvantitatiivne uuri
mine ja esineva mürkgaasi om aduste  tundmine.

Esialgseid uurimisi tuleb to im etada koha peal 
(viljalaod, lihahoiukohad jne .) ,  milleks esialgu 
kasutatagu orienteerivaid uurimisviise. Spetsiifilisi
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võtteid ei saa igakord koha peal läbi viia, mis
pärast analüüsiks tarvilikud proovid tuleb üle 
anda vastava sisustusega laboratooriumile.

Orienteeri^vatest menetlustest tuleks n im etada:
1 ) indikaatori tarvitamist happe määramiseks või 
, ,bensoaldehüüdam iini“ (lahus: 0,5 g p-dimetüül- 
amiinobensoaldehüüdi ja 0,5 g difenüüiamiini 
I 0 ml piirituses), 2) reaktsiooni sudaanpaberiga 
või selle pulbriga ja 3) katseid Na^S-lahusega 
( 1 : 4 ) .

Tarvitamiskõlblik sudaanpulbri segu valmista
takse järgmiselt: 1 osa sudaani (punane  aaso-
vä rv ) ,  1000 osa kriidipulbrit ja  3000 osa valget 
mereliiva. Kui eelmist segu panna  üpriidipritsme- 
tele, siis pritsme kohal tekib üpriidipuna. Identi
fitseerimiseks punane laik kaetakse järgmise se
guga: 1 osa rauakloriidi ja 7 osa kriidipulbrit. Üp- 
riidi olemasoiekul tekib mõne minuti järele rohe
line värvilaik; roostepruuni laigu annab mineraal- 
õli, mootorõli jne.

V äävelnaatr ium  ( 1 : 4 )  annab üpriidi, levisiidi, 
Clark 1 ja II, adamsiidi ja broombensüültsüanii- 
diga valge sadem e; kloorpikriin, klooratsetofenoon 
ja fenüülkarbüülamiinokloriid —  kollase sademe.

Halogeene, väävlit ja arseeni saab üksteise k õ r
val m äärata  järgmiselt: väikeses tiiglis segatakse
0,2 g kaltsineeritud soodat, 50— 100 mg sõja- 
gaasi ja 0,2 g naatrium peroksüüdi ja segu kuu- 
m endatakse. Jahtumise järele lahustatakse segu 
mõnes ml vees ja  kurnatakse. Kurnatises leidu
vad arseeni- ja väävelhape ning halogeenid m ää
ratakse erireaktsioonidega.

Toiduainete mürgistatus oleneb tarvitatud sõja- 
gaasist, mülliste arv on üsna suur. Praktilisel k a 
sutamisel on osutunud mõjusam ateks fosgeen ja 
upriit. Maailmasõja järel on leiutatud uusi, näit., 
klooratsetofenoon, metüüldikloorarsiin, difenüül- 
amünokloor- ja tsüaanarsiin, kloorvinüüldikioor- 
arsiin, m õned viimaseaja ,,nõgesgaasid“ (formüül- 
kloriidoksiim, tsüaanformüülkloriidoksiim, fos- 
geenoksiim), pipargaasid (n-heptüülvanillüül- 
amiid, kakodüültsüaanam iid) ja m itm ed teised. 
Viimaste koh ta  on ai-nult teada  seda, et praegu 
tarvitatav kaitserõivastus ja kurn annab kaitset ka 
nendte sõjagaaside vastu.

Sõjagaasi mõju on seda pidevam, mida vähem 
.see lahustub ja  laguneb vees. P idevam ate  om a
dustega teiste hulgas on näit. kloorpikriin, üpriit, 
k looratsetofenoon, difenüülarsiintsüaniid jt. Fos
geen ja difosgeen absorbeeruvad kergesti vette ja  
selles algab kiire lagunemine, misjuures tekib sool
hape ja süsihape.

Jooksev vesi ei ole kunagi nii hädaohtlik  sõja- 
gaasiga mürgistamise suhtes kui kaevudes, tiikides 
jne. seisev vesi. Fosgeeni puhul tuleb arvestada ai
nult vaba soolhappe hulgaga. Metüüloranž m uu
tub säärases vees punaseks, ja  tiitrides saab vaba 
soolhappe hulka kergesti teha kindlaks. Üpriit sa- 
deneb enamasti vees põhja ja seda saab sellest 
kõrva ldada  kurnamisega läbi aktiivsöe ja jä rg 
neva keetmisega. Arseeni sisaldav vesi tuleb lu
geda tarvitamiskõlbmatuks.

Toiduained tuleb, arvestades sõjagaaside m õ
juga nendele, rühm itada kolme rühm a: 1) v ee 
rikkad produlktid (piim, õlu, liha, hapu kapsas 
jne., 2) veevaesed produktid  (teravili, jahu jne.)  
ja 3) produktid , mis on asetatud kindlasti suletud 
nõudesse (konservid jne .) .

Fosgeeni ja difosgeeni absorbeerivad veerik
kad toiduained niisama hästi kui joogivesi ja  nen
de hindamisel tuleb a rves tada  samuti vaba  sool
happe hulgaga. Vähene soolhappe leid ei põhjusta 
veel toiduaine kõlbmatust, kui puuduvad teised 
halvem ad lisandid. Liigset soolhapet saab kõrval
dada  soodaga. Lihal võib ära lõigata soolhappe- 
rikkad pealiskihid. Mida igal üksikul juhul tuleb 
teha, seda näitab to itprodukti lähem analüüs. V a 
rem tarvitati fosgeeni koos AsClg ja SnCU -ga. Vii
maste sattumisel lihasse võib parandust tuua pea- 
liskihtide kõrvaldam ine, muud veerikkad to idu
ained m uutuvad nende läbi tarvitamiskõlbmatuks.

Veevaeseid toiduaineid saab fosgeenist vabas- 
!:ada ohustamise teel, laiali laotades päikese kätte  
või juhtides läbi kuiva sooja õhu voolu. Raskem 
on lisandite kõrvaldamine. Arseeniühendeid saab 
viljast kõ rva ldada  pestes lahja soodalahusega; ja 
huga on säärane operatsioon läbiviidamatu.

Kindlalt nõudesse asetatud toiduained on sisu- 
poolest kaitstud, kuid nõusid peab  pealt pestama 
sooja veega ja kuivatatama.

Fosgeeni ja difosgeeni äratundmiseks võib k a 
sutada joodkaalium tärklispaberit või, veel parem, 
suruda nendega mürgistatud õhku läbi joodkaa- 
liumtärklislahuse. Kloor ja fosgeenid annavad  v a 
basta tava joodi toimel sinise värvusreaktsiooni. 
Ka soolhapu bensidiinilahus muutub fosgeeni toi
mel siniseks. Kurnamispaber, mis on im m utatud
10 mg nitroosodimetüülamiidofenooliga 5 ml 
kuumas ksüloolis ja 1 0 mg m-dietüülamiidfenoo- 
liga 2 ml ksüloolis ja on enne tarvitamist kastetud 
5'0°/„ alkoholi, muutub fosgeeni toimel roheliseks.

Veerikastes toiduainetes saab soolhapet orgaa
niliste hapete kõrval m äärata  0,1 % metüülvioleti- 
lahusega, sest vaba m ineraalhappe olemasoiekul 
värvaine m uutub roheliseks.

Kloorpikriin m uude m õjude kõrval paneb tuge
vasti oksendam a; samane nähtus tuleb ilmsiks ka 
siis, kui kloorpikriin satub organismi koos to idu
ainetega. Kloorpikriini tarvitati varem  koos fos
geeni ,ja teiste sõjagaasidega. Kloorpikriin m uu
dab veerikkad to iduained tarvitamiskõlbmatuks; 
ta kõrvaldamine veevaestest toiduainetest on läbi
viidav intensiivse ohustamisega. Teravilja ja  jahu 
kvaliteedile kloorpikriin halba m õju ei avalda, 
mispärast viimasel ajal ta leiab kasutamist tera- 
viljakahjurite hävitamisel.

Kloorpikriini äratundm ine tünnib 10% petrool- 
eetris või bensoolis lahustatud dimetüülaniliiniga, 
millega [mmutatakse kurnpaber;  kloorpikriin 
m uudab paberi kollakaks kuni pruuniks. Läbi su
rudes õhku koos kloorpikriiniga metüülalkoholis 
lahustatud joodkaaliumist, tekib kloorpikriini to i
mel kloorkaalium ja kaaliumnitriit, milliste kaalud 
võ im aldavad m äära ta  ka  kloorpikriini kontsen t
ratsiooni.
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Dikloordietüülsulfiid ehk üpriit on väikese len- 
duvusega ja  kuival toiduainel jääb  püsima talvisel 
ajal nädalateks. Kuumutamisel üle 1 50° C lagu
neb soolhappeks ja  tundm ata  koosseisuga p isar
gaasiks. Vees laguneb pikaldaselt, misjuures tekib 
tiodiglükool ja soolhape. Üpriit tungib p ikka
m ööda läbi riide, parknaha, kummi jne. ja kuna 
ta peale hingamisorganite m õjub ka nahale, siis 
tuleb jälgida, et pritsmeid ei kan taks  laiali ja la 
nõudega ja  rõivastega sooja ruumi. Üpriidiga 
kokkupuutunud esemeid ega toiduaineid ei tohi 
puutuda  palja  käega; kummikinnaste puudumisel 
tuleb käed  katta  talgi ja  kloorlubja puudriga. Üp- 
riiti sisaldavasse ruumi minemiseksi on soovitatav 
mässida jalatsid kloorlubjaga im m utatud kaltsu
desse. K õrva ldada  saab üpriiti õhustamisega ja 
kloorlubjaga.

Veerikaste toiduainete puhul ei saa kasu tada 
aktiivsütt ja  järgnevat kurnamist; need tuleb ta r 
vitamiselt kõrva ldada . Üpriidiga mürgistatud liha 
hindam ine sünnitab raskusi; samuti jääb  küsita
vaks m ürgitatud ja  hädasunnil tape tud  loomaliha 
tarvitamisvõimalus. Kui üpriit ei ole sügavale tu n 
ginud lihha, siis asetatakse lihatükid mõneks mi
nutiks lahja perm anganaad i lahusesse ja  k õ rv a ld a 
takse lõigetena 1,5 cm paksused pealiskihi osad. 
Hiljem tuleb säärasel viisil m ürgitustatud liha 
reeglipäraselt keeta, vahetades  korduvalt keedu- 
vett. Üpriit lahustub kergesti rasvas, m ida tuleb 
p idada  silmas rasvarikaste toiduainete puhul 
(juust jn e .) .  Piimast ei saa rasvas lahustunud ü p 
riiti mitte kõ rv a ld ada  keetmisega. Veevaeseist 
toiduaineist saab üpriiti kõ rv a ld ada  intensiivse 
sooja õhustamisega. T ihedad  toiduainete  nõud 
tuleb mürgitustamiseks asetada m õneks minutiks 
kloorlubjalahusesse ja  hiljem üle kallata sooja 
veega ja  kuivatada.

Üpriiti on varem  kasu ta tud  koos kloorbensooli, 
tetrakloorsüsiniku ja  kloorpikriiniga.

Üpriidi esialgselt äratundm iseks on soovitatav 
sudaanpulber. T ea tav a t toetust annab  ka väävli 
kindlakstegem ine: soodaga im m utatud tiku otsa 
asetatakse veidi seebikivi koos üpriidiga ja kuu- 
m endatakse  tikuotsa taandavas  piirituse- või gaasi
leegis. Tikuotsas asuv reaktsioonisegu annab 
hõberahal üpriidi olemasolekul tuntud hepar- 
proovi (must plekk vee juurdelisamisel) . Identi
fitseerimine sünnib 0 ,25% -se AuClg lahusega või 
sellega suuremas kontsentratsioonis im m utatud 
kurnpaberiga. Kuldkloriidilahus annab üpriidiaure 
sisaldavat õhku sellest läbisurumisel või üpriidi- 
lahusele juurdelisamisel —  kollase sademe.

Difenüülarsiinkloriid ja  -tsüaniid on m õjusa
m ad  ärritusained. Esimene laguneb vees kerge
mini kuil viimane. Lagunemisel vabaneb  soolhapet 
ja  sinihapet. Toiduainetesse võib sa ttuda peale 
eelmiste ka  arseeni. V eerikkad  to iduained m uu
tuvad  tarvitamiskõlbmatuks, veevaestest on või
malik sinihappe kõrvaldam ine õhustämise teel.

Eelmiste sõjagaaside äratundm iseks puuduvad  
kerged ja  tundlikud keemilised reaktsioonid.

Kaudselt saab aga ära tunda arseeni ja tsüaanvesi- 
nikku. Tsüaanvesinikku tunneb ära kergesti bensi- 
diinvaseatsetaatpaberiga, mis annab rohelise v ä r 
vuse väga väikeste sinihappehulkadega. Reaktiiv 
valmistatakse järgmiselt: 150 ml vees lahusta tak
se 1'0 ml 3% vaseatsetaati ja  50 ml külmalt kül
lastatud äädikhapu t bensidiini.

Klooratsetofenooni, metüüldikloorarsiini, di- 
fenüülamiinkloorarsiini', -tsüaanarsiini ja teiste 
suhtes on veel vähe kogemusi.

K looratsetofenoon m uudab veerikkad toiduai
ned tarvitam iskõlbmatuks; samuti on väga raske 
seda sõjagaasi ning broombensüültsüaniidi kõ rval
dad a  õhustämise teel veevaestest toiduainetest. 
Metüüldikloorarsiini, difenüülamiinkloorarsiini jne. 
kindlakstegemisel tuleb jällegi arvesse arseeni
m aaram m e.

Klooratsetofenooni tuleb analüüsiks püüda 
Si-geliga. Soendades Si terakest ammoniaagis la
hustatud hõbeda  hapendis, eritub hõbe. K loor
atsetofenooni võib b ikrom aati sisaldava väävel
happega  m uuta bensohappeks, mida tõestatakse 
M ohler’i reaktsiooniga.

Difenüülkloorarsiin annab koonda tud  väävel
happes karmiinpunase värvuse; veega lah jen da
misel te'kib kollakas kuni rohekasikollane sade.

Sõjagaaside m ääram isel tu leb arvestada ka 
lõhkeainete eneste poolt tekitatud lämmastik- 
hapenditega, mis, sattudes suuremal hulgal vee- 
rikastele toiduainetele, seal tekitavad salpeetri- 
hapet, mis kutsub välja mürgitust to iduaine tarv i
tamisel.

Salpeetrishapet saab m äära ta  lahjas väävelhap
pes värskelt lahustatud m-fenüleendiamiiniga, mis 
sellega annab  pruuni värvusreaktsiooni.

Üksiku sõjagaasi ä ra tundm ine toiduaines ei t e 
kita erilisi raskusi; samuti on kergem  säärasel ju 
hul toiduaine h indam ine selle tarvitamisikõlblik- 
kuse suhtes. Segamürgistuste m ääram ine on juba 
raskem : analüüsimisel tuleb arvestada mitte üksi 
orgaaniliste vaid  ka  anorgaaniliste mürkidega.

Vähese kontsentratsiooni puhul tuleb sõjagaase 
k o o n d ad a  aktiivsöes, kust hiljem soojendamisega 
viiakse üle vähemasse aktiivsöe kogusesse analüü
siks. Analüüsiobjektide kogumisel tuleb p idada  
silmas, et sõjagaasid ho iduvad hästi alal riides.

Kuna gaasitatud toiduaine mürgitustamine on 
seotud kuludega ja sagedasti neid operatsioone ei 
saa üldse läbi viia, siis tule'b toiduaineid kaitsta 
sõjagaaside eest, m ida võ im aldavad  vastavalt ehi
ta tud laoruum id ja tea tav  pakkimisviis.

A . A L JA K : LE BE N SM IT T E L  U N D  DIE C H E M ISC H E N  
K A M P F S T O F F E .

D er  V e r fa sse r  b erü h rt d ie  F ra g e , a u f w e lc h e  W eise  die  
K a m p fsto ffe  a u f v e r sc h ie d e n e  L e b e n sm itte l e in w irk e n , w ie  
s ie  n a c h g e w ie se n  w e rd e n  k ö n n e n  und  w e lc h e  M ö g lic h k e i
ten  fü r  d ie  E n tg iftu n g  der L eb en sm itte l v o rh a n d en  sin d .
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Loodusvarade Instituudi seisukohti puidu immutusprobleemi lahendamiseks Eestis.
LV I im m u ta m ise  er ik o m isjo n i tö ö d e  k o k k u v õ te .

J. Hüsse.
D r.  ph i l .  n a t . ,  L o o d u s v a r a d e  In s t i t u u d i  d i r e k t o r .

I.
Sissejuhatus.

Immutuse ülesandeTis on puitmaterjali kestvuse 
pikendam ine kulude vähendamiseks ja  metsa 
säästmiseks. Selle küsimuse kallal on katsetatud 
juba paarsada  aastat ja viimase saja aasta jo o k 
sul on võetud tegelikule kasutamisele rida immu- 
tusmeetodeid mitmesuguste puitmaterjalide, eriti 
aga raudteeliiprite ja  telegraafi-telefonipostide 
kestvuse tõstmiseks.

Eestis on seni im m utatud esijoones liipreid ja  
välhemal määral poste, kusjuures immutamine on 
toimunud põlevkivist saadava immutusõliga või 
põlevkiviõlist valmistatud fenolaatidega. Üksik
juhtumeil ja vähemal määral on im m utatud ka v ä 
lismailt ostetud sooladega. Sellejuures on kerki
nud päevakorrale  mõningaidki probleeme, mis 
mitmesuguste eriküsimuste kõrval va javad  kiiret 
lahendamist kõige pealt kahes üldsuunas. E s i 
t e k s ,  p o l e  j õ u t u d  t a r v i l i k u l e  s e l 
g u s e l e  e g a  ü h i s e l e  a r v a m i s e l e  
p u i t m a t e r j a l i d e  i m m u t u s v a j a d u -  
s e  e g a  s e l l e  u l a t u s e  s u h t e s .  Samal 
ajal kui R audteede  Talitus on asunud mitte ainult 
liiprite, vaid ka tem a kasutusel olevate telegr.-tele- 
fonipostide järjekindlale immutamisele, Posti-tele- 
graafi-telefoni Talitus on saanud teostada  oma 
sellekohaseid kavu —  vastavate  krediitide puu
dumisel —  vaid kõige kitsamas, vaevalt n im eta
misväärses ulatuses. Üksikud erijuhud välja a rva 
tud, teistel am etkondadel ja erakäitistel puudub 
seni igasugune tegelik katsetamine ja kavatsemine 
oma puitmaterjalide immutamiseks. Tekib küsi
mus, kas ei oleks juba aeg asuda üldisemale ja 
järjekindlam ale puitmaterjalide immutamisele, 
kuna m itmekümneaastase välismaade praktikaga 
kui ka  meie om a kogemustega on küllaldaselt 
tõestatud immutuse otstarbekus ja temast saadav 
majanduslik kasu.

T e i s e k s ,  t u l e k s  j õ u d a  k i n d l a 
m a l e  s e i s u k o h a l e  i m m u t a m i s  m e 
n e t l u s e ,  e r i t i  i m m u t a m i s e k s  t a r 
v i t a t a v a t e  a i n e t e  s u h t e s .  Sel alal on 
meil üldjoontes võistelnud kaks suunda. Ühed 
leiavad, et meie põlevkivist valmistatav immutus- 
õli võ im aldab parimaid immutustulemusi, mispä
rast puudub igasugune vajadus immutusainete 
sisseveoks välismailt. Teiste arvates põlevkivi 
immutusõli on küll heaks immutusvahendiks nor
maalsele puidule, kuid teda ei saavat kasu tada 
sinistunud puidu immutamiseks, kuna ta ei tungi
vat küllaldaselt seesugusesse puidusse.

Mainitud üldprobleem ide ja nendega seoses 
olevate eriküsimuste selgitamiseks moodustati 
1 938. aastal Loodusvarade Instituudi juures vas

tav erikomisjon, mille töödest võtsid osa jä rgne
vad isikud: Tallinna Tehnikaülikooli keemilise
tehnoloogia professor dr. J. K o p  v i l l  e m  —  
komisjoni esimehena; Teedeministri abi ins. 
K. J ü r g e n s o n ;  R aud teede  Talituse Ehitus- 
ameti juha ta ja  ins. K. S t e i n m a n n ;  raudteede
5. jaoskonna juhataja , Valga immutustehase juha
taja ins. H. L e v a l d ;  Posti ja  Telegraafi Tali
tuse direktor G. J a 1 1 a j a  s; Jõukomitee d irek
tor ins. J. V e e r u s ;  A /s .  Eesti Metsatööstuse 
M etsaosakonna juhata ja  R. K r u u s e ;  A /s .  Eesti 
Metsatööstuse Müügiosak. juhata ja  abi E. J u u- 
r i k; T artu  Ülikooli taimehaiguste professor 
dr. E. L e p i k ;  Tartu  Ülikooli metsakasustuse 
professor dr. K. V  e e r m  e t s; Tallinna Tehnika- 
ülikoli ehituskonstruktsioonide ja  tsiviilehituste 
professor dr. L. J ü r g e n s o n ;  Tallinna T eh 
nikaülikooli teedeehituse professor, ehitus- ja  rne- 
haan ikateaduskonna dekaan dr. ing. O. M a r- 
t i n; A /s -i  ,,New Consolidated G old  Fields L td .“ 
peakeemik mag. J. U s k ;  L oodusvarade Instituudi 
keemik-eriteadlane J. A  n n u s s o n ja  käesoleva 
kokkuvõtte  esitaja.

Komisjon asus tegevusse 26. juulil 1938. V as
tavate üldseisukohtade selgitamise ja eeltööde j ä 
rele, koosolekul 21. detsembril 1938, komisjon 
eraldas enesest allkomisjoni immutusküsimuse iga
külgseks kaalumiseks majanduslikest ja  tehnilisist 
seisukohist ja  ettepanekute tegemiseks Eesti va ja 
duste ulatuses.

Allkomisjoni töödest võtsid osa: Tallinna T eh 
nikaülikooli keemilise te^hnoloogia prof. dr. 
J. K o p V  i 1 1 e m —  allkomisjoni esimehena; 
Posti ja  Telegraafi Talituse direktor G. J a 1 1 a- 
j a s; R audteede 5-da jaoskonna juhataja. Valga 
immutustehase juhata ja  ehitusinsener H. L e- 
v a l d ;  Jõukomitee direktor ins. J. V e e r u s ;  
A /s .  Eesti Metsatööstuse Metsaosakonna juhata ja  
R. K r u u s e ;  Loodusvarade Instituudi keemik- 
eriteadlane J. A  n n u s o n ja  käesoleva kirjutise 
esitaja.

O m a ülesande täitmisele asudes, allkomisjon 
muretses kõigepealt andm ed:
1 ) Eestis tarvisminevate im m utatud pu itm aterja

lide hulkade ja  tarvitam ispaikade kohta ;
2) immutamisele kuuluvate puitmaterjalide taga

varade  ja tootmispaikade kohta ;
3) immutamisega seosesolevate kulude ( juurde 

a rvatud materjali transpordikulud irnmutus- 
tehasesse ja  tagasi) ja  immutuse tasuvuse 
kohta;

4)  immutusainete, immutusviiside ja nende ots
tarbekuse kohta.

Küsimusse puutuvate andm ete  saamiseks pö ör
duti rea asutiste poole. Palutud andm eid  ja  ma-
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terjale on lahlkesti saatnud kõik asutised, kelle 
poole pöörduti, nimelt: Posti-telegraafi Talitus,
Raudteede  Talitus, Sõjaministeerium, M aan teede  
Talitus, V ee teede Talitus, Eesti Rahvuslik Jõu- 
komitee. A /s .  ,,Eesti M etsatööstus“ , A /s .  ,,Esi- 

I mene Eesti Põlevkivi tööstus“ , A /s .  ,,Eesti Turba- 
tööstus“ , New Consolidated  Gold Fields Ltd, tse
m endivabrik  A /s .  , ,P o rt -K u nd a“ ja  teised. Peale 
selle kasutas allkomisjon andm eid  allkomisjoni 
liikmete isiklikest kogemustest, nende uurimustest 
kui ka teaduslikust kirjandusest. Käesolev esitis 
põhjeneb eelloetletud teedel hangitud m aterja li
del ja  komisjoni tööde kokkuvõttel.

II.
Inunutuisainetest ja immutusviisidest.

Puitmaterjalide kaitseks tegelikus praktikas k a 
sutatakse puidukahjurite —  seente ja putukate  —  
vastu kas teatavaid  õlisid või teatavaid  soolasid.

K ahjusta ja te  tekkimise ja  arenemise takistami
seks puitmaterjalis, tuleb kai tsevahendiga läbi im- 
m utada  materjali need osad, mis võiksid saada 
pesitsemispaikadeks kahjustajaile. Kaitse eduku
seks on vaja, et immutusained vastaksid järgm is
tele nõudmistele:
1 ) immutusaine peab  olema toksiidne puidukah- 

justajaile;
2)  puidusse im bunud immutusaine peab püsima 

puidus, hoides alal oma toksiidsuse, ega tohi 
välja haih tuda  ega vee läbi välja uh tuda;

3) immutusaine peab evima võimet im buda va- 
jaliselt sügavale puidusse;

4) ta ei tohi r ikkuda puitu ega nõ rgendada  selle 
mehaanilist tugevust ega ka  korrodeerida  m e
talli ;

5)  ta peab  olema käsitlemisel inimestele häda- 
o h u tu ;

6) teda  peab  olema küllaldaselt saadaval ja  ta 
kasutamine peab olema majanduslikult õigus
tatud.

Parimaks ja  efektiivseimaks immutusvahendiks 
peetakse ülemaailmselt tõrvaõli ehk kreosootõli 
(C. W. Scott: Creoso ted  W o od en  Railway Slee- 
pers in India, 1938, lk. 2 2 ) .  Kreosootõli saadakse 
kivisöetõrvast destilleerimise teel. Sisaldades kül
laldasel m ääral happelisi osiseid, ,,fenoole“ , on 
kreosootõli kõrgel m ääral t o k s i i d n e  puidu- 
kahjustajaile ja  on v a s t u p i d a v  puidust v  ä 1- 
j a u h t u m i s e l e  veega. Kreosootõli t o k- 
s i i d s u s  k a h j u s t a j a i l e  e i  v ä h e n e  
m ärgatavalt a ja  kestes. Seda tõsiasja kinnitavad 
arvurikkad labora toorsed  'katsed kui ka  tähelepa
nekud pikaajalisest tegelikust praktikast. K reo
sootõli on küllaldaselt vedel, et evida võimet i m- 
b u d a  v a j a l i s e l t  s ü g a v a l e  puidusse 
immutustingimustel. Välism aade kogemuste järgi 
on tõrvaõlidega im m utatud l i i p r i t e  k e s t 
v u s  20i-=-25 aastat või isegi pikem (C. W. Scott: 
loe. eit., lk. 1 6 ja  17), kuna sam ade puutõugude 
kestvus im m utam ata  liipritena on keskmiselt 5,5 
aastat (G. M. H unt and  G. A. G arra tt :  , ,W ood 
P reservation“ , 1938, lk. 5 ) .  Tõrvaõlidega im m u

tatud männipuidust telegraafi-telefonipostide iga 
peetakse pikem aks samast materjalist ja samal 
viisil käsitletud liiprite omast. Šveitsis tõrvaõli
dega 1 908. aastal im m utatud telegraafipostid olid 
1936. aastal, pärast 28-aastast teenistust veel kõi
giti heas olukorras (A. Knuchel: ,,Ergebnisse
eines Versuches mit Teerölim prägnierung“ , 1936, 
lk. 9 ) .  Saksa postiministeeriumi kogemuste järgi 
on tõrvaõlidega im m utatud postide keskmine iga 
33,4 aastat (K. Winnig, Archiv für Post und Te- 
legraphie, Januar  1934, lk. 7) .

Tõrvaõlid  e i  n õ r g e n d a  p u i d u  m e 
h a a n i l i s t  t u g e v u s t  ega tee puitu r a b e 
d a k s .  T õrvaõlidega im m utatud puit jääb  endi
selt elastseks ja  e i  k o r r o d e e r i  tem aga k o k 
kupuutuvaid metallosi, nagu raudlappe liipritel, 
rööbaste kinnitamise raudnaelu, konkse telegraafi- 
telefonipostide! jne. Tõrvaõlid  on o h u t u d  
t ö ö t a m i s e l  j a k a h j u t u d  i n i m e s e  
t e r v i s e l e .

Immutusotstarbeks on tõrvaõlidega sam aväärne 
p õ l e v k i v i õ l i .  Sisaldades 2 0 ^ 3 0 %  ,,fenoo- 
le“ , põlev^kiviõli on t o k s i i d s e m  puidukah- 
justajaile kui tõrvaõlid, milliseid viimasel ajal las
takse müügile isegi ainult 3%-se , ,fenoolide“ -sisal- 
dusega. Stokholmi Metsaülikooli professor T. L a- 
g e r b e r g, uurides võrdlevalt eesti immutusõli 
ja kreosootõli üksikute kom ponentide  toksiidsust 
puitmaterjali kahjustajaile, leidis, et eesti põ lev
kiviõli neutraalne osa on seentele toksiidsem ja 
seega kõrgem a konserveeriva võimega kui k reo 
sootõli neutraalne osa. Kuna immutusõli neu traal
ne osa on puitmaterjalist raskemini väljauhutav 
kui , ,fenoolid“ , on eesti immutusõlil suur eemus 
võrreldes kreosootõliga. Eberswalde Metsaülikooli 
professor L i e s e ja  Mödlingi (Viini ligidal) Puit
m aterjalide Keemilistehnilise Uurimise L ab o ra to o 
riumi juhata ja  Dr. N o w a k ’i katsed näitavad, et 
kreosootõli haihtumine on kaks kuni viis korda  
suurem põlevkivi-immutusõli omast samadel tin
gimustel. Seega on põlevkiviõli püsivam kreosoot- 
õlist ja  tem a konserveeriv võime kestvam  kreo 
sootõli omast. O m a artiklis ,,Ist Steinkohlenteeröl 
das beste Imprägnieröl für H o lz“ ( , ,T ee r“ , 
20. nov. 192 7, Heft 3 3 ) ,  Norra riigi raudteede  
peakeem ik dr. G. G  r a m avaldab seisukoha, et 
eesti põlevkiviõli, kui kõrge toksiidsusega, raskesti 
puidust vä ljauhutav ja väljahaihtum atu õli, on 
eelistatavam immutamiseks kui tõrvaõli. Kuna p õ 
levkivist valmistatud immutusõlid on m ärksa p a k 
sem ad kui tõrvaõlid, siis võiks tekkida kahtlus, 
kas põlevkivi-immutusõli on võimeline tungima 
im mutatavasse puidusse vajalisel määral. Immu- 
tuskatsed, mis viidi läbi Valga immutustehases all- 
komisjoni liikme prof. J. Kopvillemi juhatusel su
vel 1938, näitasid, et põlevkiviõlidega on võ im a
lik saada üld tuntud immutusmenetluste teel v a- 
j a l i s t  õ l i d e  p u i d u s s e  i m b u m i s e  
m ä ä r a  mitte üksi männiliiprite, vaid isegi pöök- 
liiprite puhul.

Nagu kreosootõligi eesti immutusõli e i  n õ r 
g e n d a  puidu mehaanilist tugevust e g a  k o r 
r o d e e r i  metalli. Põlevkiviõli on samuti täiesti
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h ä d a o h u t u k ä s i t l e m i s e l  j a k a h j u 
t u  i n i m e s e  t e r v i s e l e .  Ainukene hügieeni 
nõue töölistele töötamisel põlevkiviõliga on sooja 
vee ja seebiga pesemine töökorra lõppemisel, mis 
on veel suuremal määral vajalik kivisöe-tõrvaõlide 
kasutamisel.

Põlevkiviõlidega immutamise alal on R aud tee
de Talitusel kogemusi. 1923. aastal põlev^kiviõli- 
dega im m utatud liiprid on praegu, pärast 1 6-aas- 
tast teenimist, teetammis heas olukorras. Nendest 
on selle aja kestel välja langenud ainult 3% ja se
dagi mitte mädanemise pärast, vaid mehaaniliste 
vigastuste tagajärjel.

Põlevikiviõli, rahuldades immutusainetele püsti
tatud nõudeid, on meie kodum aa saadus. T eda  
on piiramatul hulgal ja tem aga immutamine meil 
on rahvamajanduslikult ratsionaalne ning õigus
tatud.

Peale õlide kasutatakse puitmaterjalide kaitse
vahendina v e e s  l a h u s t u v a i d  s o o l a -  
s i d. Tsinkkloriid, naatrium-fluoriid, elavhõbe- 
kloriid (sublim aat) , vasksulfaat ja soolade segud, 
mida tuntakse baseliidi, W olm anni soolade või 
osmoliidi nime all, leiavad rakendust pu itm ater
jali konserveerimiseks. Kuigi loetletud soolad ra 
hu ldavad t o k s i i d s u s e  nõuet, ei vasta nad 
teistele 'kaitsevahendite nõuetele täiel määral. 
Üheks nende puuduse'ks on nende m õ j u  v ä h e 
n e m i n e  aja kestel. Olles lahustuvad vees, la
sevad nad end välja uhtuda ehitusmaterjalist, mis 
ei ole kaitstud vihma ega vee eest. Naatrium-fluo
riid, vas*ksulfaat ja  teised on kergesti lahustuvad 
vees ja  seega kergesti välja uhutavad. Ka baseliit, 
W olm anni soolad (thanaliit, trioliit jne.)  ja osmo- 
liit uhtuvad immutatud materjalist vee toimel suu
rel määral välja, nagu seda näitavad katsed, kui
gi nende soolade produtsendid  pretendeerivad 
nende lahustumatuks muutumisele puidu 'kiuga 
kokkupuutumisel (R. E. W aterm an : ,,Chemical
Studies of W o od  Preservation“ , Ind. Eng. Chem., 
Analytial Edition, Vol. 10, 1938, lk. 3 1 3 ) .

M õned soolad kao tavad  oma toksiidususe im 
m utatud materjali ümbritseva keskkonna mõjul. 
Fluornaatrium samuti 'kui vasksulfaat (kaotavad 
oma toksiidsuse lubjarikkas ¡keskkonnas. Vasksul- 
faadiga im m utatud liiprite iga on 15-^-16 aastat 
(C. W. Scott; loe. eit., lk. 24 ja Mahlke-Troschel 
, ,H andbuch der Holzkonservierung“ , 1928, lk. 
3 5 2 ) .  Baseliidiga im m utatud postide keskmiseks 
eaks peetakse 16 aastat (K. Winnig: Archiv für 
Post und Telegraphie, Jan. 1934, lk. 7 ) .

Teiseks soolade puuduseks on nende k o r r o- 
s i i v s u s  metallidele. Konksud sooladega im m u
tatud telegraafi-telefonipostides ja rööpanaelad  
sooladega im m utatud liiprites ko rrodeeruvad  kii
resti. Pealegi sooladega im m utatud puitmaterjal 
muutub r a b e d a k s .  Selle järeldusena tekivad 
puidusse p raod  ja  raudtee liiprite puidusse sööbu- 
vad raudlapid. M õned soolad nagu baseliit, osmo- 
liit, thanaliit jne., mille kom ponentideks on arsee
ni ja kroomi ühendid, on mürgid inimesele ja see
ga ohtlikud tööliste tervisele. Immutustehases tu 

leb nende soolade tarvitamise korral töö tada  tol- 
mumaskides ja  kaitsekinnastes ja piinlikult hoi
duda vähimagi kriimustuse eest kätel ja mujal. 
Nende soolade kriimustusse sattumise tulemuseks 
on väga aeglaselt pa ranevad  m ädah aavad  ja  see
tõttu tööliste reast välja langemine.

L i i p r i t e  i m m u t a m i s e l  kasutatakse 
BethelFi, Rüping’i ja osmoosimenetlust.

Bethelli menetlus.
Bethelli menetlusel, mille abil immutatakse p ea 

miselt tamme- või pöökliipreid, asetatakse vaid 
vabas õhus kuivanud või vabas õhus ja seejärele 
kunstkuivatises kuivanud liiprid vagonettides 
autoklaavi, tekitakse selles umbes 650 m m  v aa 
kuumi, lastakse sellel püsida 10-f-20 minutit ja 
täidetakse autoiklaav, ilma vaakuumi 'katkestama
ta, 8 0 -^ 9 0 °  C temperatuurini eelsoojendatud im- 
mutusõliga. Pum ba abil tõstetakse õli rõhk auto- 
klaavis 8 -^10  at-ni ja hoitakse see rõhk tamme- 
liiprite puhul 1 tundi, ühtlasi hoolitsedes selle 
eest, et õli tem peratuur jääks kogu operatsiooni 
ajaks 8'0-f-90° C piiridesse. Õlikulu tammeliipri- 
tele on 70-f-75 kg kantmeetrile ja  pöökliiprite pu 
hul 300i-f-325 kg kantmeetrile. Bethelli menetluse 
iseloomustuseks on suur õlikulu. Selle m enetlu
sega jääb  palju liigset õli puusse, ilma et sellest 
oleks erilist kasu.

Seda menetlust võib kasutad ka  sooladega im- 
mutamiseks.

Rüpingi ühekordne mienetlus.
Rüpingi ühekordsel menetlusel asetatakse liip

rid (tam m, m änd jne.)  vagonettides autoklaavi 
nagu Bethelli menetluselgi ja hoitakse nad  2-^-3- 
at-se õhurõhu all 10-^20 minutit. Selle järele täi
detakse autoklaav kuni 95° C-ni eelkuum endatud 
immutusõliga. Pum baga antakse õlile 7“ 8-at-ne 
surve umbes ühe tunni kestel, lastakse siis õli auto- 
klaavist välja ja tekitatakse autoklaavis 600-mm- 
ne vaakuum  poole tunni kestel.. Kogu operatsioon 
kestab umbes 2^ /  ̂ tundi. Õlikulu tam m e liiprite 
korra l on 50 kg kantmeetrile ja männi liiprite k o r 
ral 75 kg kantmeetrile. Tänu õhurõhule protsessi 
alul ja vaakuumile protsessi lõpul ei jää  Rüpingi 
menetlusel liigset õli puidusse ja im m utatud m a 
terjal on autoklaavist väljavõtmisel väliselt kuiv. 
R õhkude ja vaakuum ide m äära ja  kestust muutes 
on võimalik reguleerida puidusse imbuva õli hulka 
ja imbuvuse sügavust.

Rüpingi menetlus on ökonoom ne ja tem a tule
mused kõigiti laitmatud. Menetlus leiab laiaulatus
likku kasutamist üle maailma.

Rüpingi kahekordne menetlus.
Teatavate l juhtudel nagu pöökliiprite im m uta

mise korral, kus on nõutav puidu täielik läbiimbu
mine, kasutatakse Rüpingi kahekordset menetlust. 
Protsess teostub autoklaavis, nagu eelmisedki, ja 
kujutab enesest eelkirjeldatud Rüpingi menetluse 
kahekordselt läbiviimist m õnede muudatustega. 
Protsessi kogu kestus on 7^/2 tundi ja õlitarvitus
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160-i-200 kg kantmeetrile. Menetlus on ko kk u
ho idvam  kui Bethelli oma, täidab aga hästi oma 
ülesannet.

Osmoosimenetlus.
Osmoosimenetlus on välja kujunenud Saksa

maal ja seda propageeritakse 1933. aastast saa
dik. Immutusainena kasutatakse fluoriid-fenooli- 
tüüpi soole, nagu seda on W o lm ann’i soolad. Soo
lad segatakse vähese veega pastaks, m ida m ääri
takse pintsliga värskelt raiutud või värskelt läbi- 
leotatud puitmaterjalile. Soolade segu sisaldab 
muuseas glutiinset kolloidi, mis annab pastale 
kleepuvust. Pastaga kaetud  pu itmaterjal aseta
takse hunnikusse ja  kaetakse tõrvapapiga, et t a 
kistada niiskuse äraauramist ja  vihmaga immutus- 
aine puitmaterjalil t mahauhtumist. Osmoosiprot- 
sessi kestus on umbes 3 kuud. Immutusaine sisse
tungimine puidusse teostub ainult osmoosi toimel. 
Seega: m ida niiskem on puit, seda parem  on im
mutusaine sissetungivus. Pärast hunnikutelt katte 
eem aldamist peab  osmoositud materjal kuivama 
veel vähem alt ühe kuu, enne kui teda  võib haka ta  
kasutama. Kuivatamine peab  toimuma sedavõrd  
aeglaselt, et puidusse ei tekiks pragusid, mille 
kaudu võiksid materjalisse pääseda kahjustajate  
eod.

Qsmoosse immutamise viis on täiesti uudne 
Ameerikas. A n dm eid  tegelike tulemuste kohta 
pole veel. M eetod pretendeerib  postide ea p iken
damisele 7 aasta  võrra. 1938. aasta suvel Valga 
tehase õuel osmoliidi esindaja te poolt teostatud 
osmoosimmutus jättis tõsise kahtluse, kas sel m e 
netlusel tungib küllaldasel m ääral immutusainet 
küllaldaselt sügavale puidusse. Kuigi menetlus ei 
vaja  erilist seadet, osutub immutamine osmoosi- 
menetlusel meil isegi kallimaks kui põlevkiviõliga 
Rüpingi menetlusel. Prof. E. G ä u m a n n  peab 
m eetodit h ä d a a b i n õ u k s ,  ja  peab  selle k a 
sutamist põhjenda tuks  ainult erilistes tingimustes, 
kus on raske rakend ada  teisi immutusviise, nagu 
näiteks mägestikes jne. (E. G äum ann ,,Tagesfra- 
gen der M astenim prägnierung“ , 1935, lk. 2 1 ) .

T e l e g r a a f i - t e l e f o n i p o s t i d e  i m 
m u t a m i s e  1 kasutatakse mitmesuguseid m e
netlusi. Eeskätt tuleb siin mainida Bethelli ja  
Rüpingi protsesse, kui kõige kindlam alt häid  tu 
lemusi andvaid. Bethelli menetlus leiab siiski h a r 
vem rakendust ta suure õlikulutuse pärast. Kuuse- 
postide immutamisel õlidega on ta annud  p a re 
m aid tulemusi, kui Rüpingi menetlus, mis on sele
ta tav  sellega, et kuusk on õlidega üldse raskesti 
im mutatav.

Kulude vältimiseks, mis tek ivad seoses postide 
transpordiga immutustehasesse, püütakse postidele 
anda  käitlusi ¡kahjustajate tõrjeks postide ta rv ita 
mise kohal, võimalikult ilma eriliste seadistuteta. 
Tegelik prak tika  näitab, et posti p i n n a  l i h t 
n e  k a t m i n e  kaitsevahendiga annab  ainult 
õige väikest efekti. Märksa suurem on kaitseefekt, 
kui söestada maasse minev postiosa ja k a t t a  
s e e  k u u m a s  olekus t õ r v a õ l i g a .  Samuti

postide iga pikeneb märksa, kui posti m a a  s e e s  
o l e v a  o s a  ü m b e r  m ä h i t a k s e  t o k -  
s i i d s e t e  i m m u t u s s o o l a d e  mähis ja 
kaitstakse see vee juurdepääsu ja soolade välja- 
lahustamisvõimaluse vastu. Teistest parem aid  tu
lemusi on annud sublimaadimähised. Kuid ka 
tsinkkloriidi- ja vasksulfaadimähised on tähele
panuväärivalt  p ikendanud postide iga. Mähiste 
tarvitamisel 'jääb aga posti ülemine osa täiesti 
kaitsevahendita  ja allub kõdunemisele samuti n a 
gu kaitseta postilgi. Tuleb rõhutada, et postide 
tarvitamise kohal an tavad  käitlused on ikkagi puu
dulikud ja ei saa kaugeltki võistelda näiteks 
Rüpingi menetlusega efekti poolest.

Võrdlemisi lihtne on immutamine K y a n- 
m e n e t l u s e  teel. Kyan-menetlus seisneb sel
les, et võimalikult põhjalikult (kuivatatud. postid 
leotatakse umbes 0, 7-protsendilises sublimaadi- 
lahuses 8-^1 0 päeva. Kuigi sublimaadilahus tun
gib postisse ainult 1 0 '~ 20  millimeetri sügavuseni, 
annab protsess, tänu süblimaadi mürgisuse kõrgele 
astmele, üsna häid tulemusi. Kyan-menetlusel im
m uta tud  postide keskmiseks eaks loetakse 16^/2 
aastat (iMahlke-Troschel: loe. eit., lk. 3 5 0 ) .  Im- 
m utusnõud sel menetlusel peavad  olema vastu
p idavad  süblimaadi korrodeerivale mõjule. Need 
tehakse harilikult betoonist ja kaetakse seestpoolt 
tõrvakihiga. Menetlust kasutatakse üldiselt vähe.

B o u c h e r i e  m e n e t l u s  seisneb selles, 
et värskelt raiutud, koorim ata  postides hüdros taa 
tilise rõhu toimel osa puumahlasid asendatakse 
vasksulfaadilahusega. Hüdrostaatilise rõhu m o o 
dustab immutuslahus ise. Menetlus va jab  erisea- 
det, mis küll on märksa odavam  Rüpingi omast, 
kuid mille võimet ei saa kaugeltki võrre lda  
Rüpingi omaga. Menetlus on seotud para tam atu te  
suurte soo lakadudega, mis tekivad koore  absorpt- 
siooni, koore aukudest läbitilkumise jne. tõttu. 
Boucherie menetlusel im m utatud postide keskm i
seks eaks loetakse 15 aastat (M ahlke-Troschel: 
loe. eit., lk. 3 5 2 ) .  Boucherie menetluse rak en d a
mine on seotud teatavate  raskustega. Protsessi 
põhinõudeks on, et postid tu leb im m utada hilje
malt 8-^-14 päeva, mõnel andm el isegi 3 päeva 
jooksul ipärast raiumist, sest pikemal seismisel um 
m istuvad puidu m ahlasooned ja ei lase immutus- 
lahust enam  läbi. Immutusainena kasu ta tav  vask
sulfaat peab  olema ideaalselt puhas ja  vees täiesti 
lahustuv. Vastasel korral võib immutuslahuses 
tekkida sadet, mis ummistab puidu kapillaare ja 
ei lase immutuslahust läbi (E. G äum ann: loe. eit,,
lk. 3 ja 5 ) .

On võimatu, et soolad, mis vees raskesti lahus ' 
tuvad, nagu seda on thanaliit, trioliit ja  teised 
W olm anni soolad või ka  osmoliit ja  baseliit, saaks 
anda häid tulemusi Boucherie menetlusel, kus tö ö 
tatakse immutuslahuse hüdrostaatilise rõhu toi
me põhimõttel. Et peale vasksulfaadi kasu tada ka 
teisi vähem  lahustuvaid soolasid, on hakatud  
Boudherie menetlust üm ber  m oodustam a ja  võe
tud tarvitusele pu m pade  abil saadav  rõhk.

Boucherie menetlusel võib tekkida raskusi im
mutuslahuse valmistamisel ka vee suhtes. Vesi la
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huseks ei tohi olla lubjarikas, sest see annaks lu
bam atu t sadet.

Ainsaks eemuseks Boucherie menetlusel on see, 
et temaga on võimalik nii kuuse- kui ka männi- 
poste võrdselt im m utada. Šveitsis ja  Saksamaal 
aga immutatakse kuusepostegi tõrvaõlidega, ra 
huldava eduga (Mahlke-Troschel, loe. eit., lk. 232 
ja 2 3 3 ) .  Professor A. Knuchel i andmeil on Rü- 
pingi lihtmenetlusel tõrvaõlidega im m utatud kuu- 
sepostid 26-aastase teenistuse järele veel üsna 
heas korras ja  Bet^helli menetlusel tõrvaõlidega 
im m utatud kuusepostid sama aja järele veel väga 
heeas korras (A. K nuchel: loe. eit., lk. 10). Seega 
ei küüni Boucherie menetlusel im m utatud ei kuuse- 
ega männipostid Rüpingi menetlusel õlidega im 
mutatud kuusepostide kestvuse tasemele.

Boucherie menetlus on olnud omal ajal üsna 
laialdaselt kasutusel Euroopas, kuid viimasel ajal 
on ta sunnitud olnud m aad  andm a Rüpingi kreo- 
sootõli-menetlusele. Am eerika Ühendriikide M et
saamet (U. S. A. Forest Service) uuris Boucherie 
menetlust aastatel 191 1-^1912 ja  leidis, et see ei 
ole küllalt edukas tööstuslikuks kasutamiseks 
(G. M. Hunt and G. A. Garratt, loe. eit., lk. 2 1 7 ) .

Eelpool kõne all olnud o s m o o s i  m e n e t 
l u s t  kasutatakse postidegi konserveerimisel, 
kuid hädaabinõuna, nagu väljendub professor 
E. G ä u m a n n.

Meie oludes kõige odavam aks osutub im m uta
mine eesti põlevkiviõliga Rüpingi meetodil. Käes
oleval 1939. aastal m aksab V alga immutustehas 
eesti immutusõli eest 7,28 senti kilogrammilt fran
ko Valga. A rvates  1 liipri immutamise peale 7 kg 
õli, m a k s u k s  e e s t i  õ l i  ü h e  l i i p r i  i m-  
m u t a m i s e k s  51 s e n t i .

Samal ajal maksub kreosootõili tanklaeval cif 
Tallinn kilolt 7,3 snt.

Speditsiooni- ja veokulud Tallinn-Valga kilolt 
1,86  snt.

Kreosootõli franko Valga, kilolt 9 ,16 snt.
Seega vajaks ühe liipri immutamine kreosootõli 

64,1 2 seendi eest. Kui aga kreosootõli hinnale a r 
vata juurde toll, 4 senti kilolt, osutuks kreosootõli 
kulu ühele liiprile 92 senti. Eelmistel aastatel oli 
kreosootõili hind üle viiekümne protsendi kallim 
käesoleva aasta hinnast. Nii maksis m öödunud 
aastal kreosootõli tanklaeval cif Tallinn 10,9 snt. 
kilo. Põlevkiviõli oli aga ainult '^ / 1  senti kallim 
kilolt, see on 8% kallim käesoleva aasta hinnast. 
Seega oli eelmistel aastatel põlevkiviõli ja  k reo 
sootõli hinnavahe m ärksa suurem põlevkiviõli 
kasuks.

Samuti osutub meil immutamine sooladega 
märksa kallimaks immutamisest põlevkiviõliga. 
Baseliit ja  thanaliitki maksub kr. 3.—  kg ja neid 
soolasid kulub ühele liiprile Rüpingi meetodil 
keskmiselt 0,4 kg; seega immutusaine kulu ühele 
liiprile kr. 1.20, või 69 senti rohkem, kui immu- 
tamisel eesti põlevkiviõliga.

immutusainete ja immutusmenetluste ülevaate 
kokkuvõttena tuleb konstateerida, et parimaks 
Uiprite ja postide konserveerimisvahendiks osutu
vad immutusõlid ja kindlaimaks immutusviisiks

Rüpingi või Bethelli menetlused. Kuna Eesti val
mistab immutusõlisid, ei ole mingit vajadust im
portida Eestisse im m utusvahendeid ei õlide ega 
soolade näol.

Suvel 1938 Valga immutustehases teostatud 
katsed näitavad, et sinistunud liiprid, pärast k o r
ralikku kuivatamist, im buvad põlevkiviõliga vaja- 
liselt läbi harilikul Rüpingi meetodil. Seega oleks 
sinistunud liiprite immutamine võimalik nende 
põhjaliku eelkuivatamise järele. On võimalik, et 
sinistunud liiprite im m utamine sel teel kujuneb 
ökonoomsem aks kui kaksikimmutus õlide või soo
ladega. Sinistunud puitmaterjali immutamine ja 
kasutamine on aga üldse ebasoovita tav  nähtus. 
Puitmaterjali valmistamisel ja- säilitamisel tuleks 
sinistumist täielikult vältida ja  kasu tada  ainult te r 
vet ja  täisväärtuselist materjali.

III.
Õliga immutuise miajanduslik tasuvus.

Immutuse majanduslikust küljest annab teatava 
pildi im m utatud ja im m utam ata  telegr.-telefoni
postide kulude võrdlus.

Postitalituse korraldusel on to imetatud postide 
immutamist põlevkiviõliga juba 1931. aastast saa
dik; 1. aprilliks 1938 oli kasutusel olevast 
203.000 ' postist aga kõigest 600'0 immutatud. 
Suuremaulatuselist immutamist on takistanud sel
lekohaste krediitide puudumine. Nagu alljärgne
vast selgub, osutub kokkuhoid immutuskrediitides 
puitmaterjali äärmiselt ebam ajandusliku kasu ta
mise toetuseks.

Postitalituse kokkuvõttel on im m utam ata  män- 
nipuidust postide keskmine iga 6-f-8 aastat, kuuse
puidust postidel 4 -^6  aastat. Keskmiselt juba  6 
aasta järele on männipuidust post miaapinna juu
res niivõrd m ädanenud, et tal puudub tarvilik 
vastupanevus. Kuna posti pealmine osa on p a re 
mas seisukorras, siis posti kestvuse pikendamiseks 
niisugune m aapinna juures m ädanenud  post k ind 
lustatakse teise m ahavõetud  posti maapealsest 
osast tehtud külgtulbaga. Kohtades, kus juhtmete 
kõrgus seda lubab, ,,kükita takse“ poste, s. t. post 
saetakse m aapinna juures läbi ja  kaevatakse uuesti 
m aa sisse. N ende abinõudega  posti keskmine iga 
p ikendatakse paar i  aasta võrra, s. t. keskmiselt 
kuni 8 aastani.

Kuna kuusepostide iga on väiksem, siis Posti- 
talitus tarvitab peamiselt männipuidust poste. Vii
mastel aastatel on soetatud kuuseposte ainult 
posti m aapealse osa pikkuses, seades neid im m u
tatud männipuidust alustele. Imm utatud poste seni 
ei ole veel vaja  olnud vahetada.

Eelkirjeldatud teel p ikendatud 8-aastase k es t
vuse puhul on k e s k m i n e  k u l u  ü h e  i m-  
m u t a m a t a  p o s t i  kohta  kr. 10.27 (posti 
hind +  vana posti mahavõtm ise kulu +  uue posti 
püstitamise kulu -f posti kindlustamine külgtul
baga või ,, kükitam ine“ ) . Ühe i m m u t a t u d  
p o s t i  k u l u  on kr. 1 3.63 (posti h ind -f posti 
immutuse kulu koos transpordiga immutusteha-
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sesse ja  tagasi +  vana posti mahavõtm ise kulu +  
+  uue posti püstitamise ku lu), seega 33%  võrra 
suurem ad kui im m utam ata  posti kulud. (Uutel 
liinidel need sum m ad  on vana posti m ahavõtm ise 
kulu kr. 1.2 2  võrra  vähem ad, s. t. im m utam ata  
postil kr. 9.05 ja  im m utatud postil kr. 12 .41 ).

Im m utatud posti 33%  suuremale kulule peaks 
loomulikult vas tam a ta pikem  iga: 8 aasta asemel 
vähemal 1'0,8 aastat. Kõigi asjaolude järele o t
sustades aga õliga im m uta tud  postid on palju pi
kem a kestvusega. Eesti põlevkiviõliga 1923. aas
tal im m utatud  raudtee  liiprid on püsinud juba 1 6 
aastat ja  on veel täitsa heas korras. Mehaaniliste 
m õjude all vähem  kanna tava te  postide iga on ül
diselt pikem  liiprite omast; sellepärast pole sugugi 
liialduseks kõne lda  samast kestvusest, kui saa
dakse kivisöe tõrvaõliga immutamisel: keskmiselt 
kuni 33,4 aastat. Teiste sõnadega öeldes, im m u
tamisega ühenduses oleva 33%-se  lisakuluga saa
vutatakse  üle 300%o võrra  posti kestvuse p iken
dust.

Lugedes im m utatud posti kestvust ümmarguselt 
4 ko rda  p ikem aks im m utam ata  posti east, saame 
järgneva m ajandusliku kalkulatsiooni:
4 im m utam ata  posti, keestvus ä 8 a . =

=  32 aasta t;  kulud 4 X 1 0 .2 7  . . Ikr. 41 .08
1 im m utatud post, kestvus 32 aasta t;

kulud ....................................................  „ 13.63
Vahe ühe im m utatud posti kasuks kr. 2 7.45
Selline vahe tekib juhul, kui posti vedu Valga 

immutustehasesse toimub keskmiselt 1 00 km k au
guselt., nagu see on olnud seniseks praktikaks, 
kokkuhoiu otstarbel. Lihtne arvutus näitab aga, et 
postide saatmine kõige kaugemaistki riigi osade&t 
V alka immutusele on samuti täiel m ääral m a jan 
duslikult õigustatud:

3

0  10 a >
-g ii :3 -  S _J  3 2 3?) 6 to i  « S> i  s. i  a.s
K r.  K r .

Tallinnast Valka ja tagasi . 2.66 14.54 42 '
Haapsalust V alka ja tagasi 3.11 14.99 46 '
Narvast Valka ja tagasi . . 2.90 14.78 44 ;̂
Kuressaarest V alka ja tagasi 5.32 1 7.20 67 '

Postitalitus püstitab praegu ja lähem as tulevi
kus 30.00'0 uut posti aastas —  osalt kõdunenud 
pos:tide asendamiseks senistel liinidel, osalt uute 
liinide ehitamiseks. Ümmarguselt pool sellest a r 
vust läheks Valka keskmiselt 100 km kauguselt, 
teine pool keskmiselt umbes 288 km kauguselt:

H aapsalu-Valk +  T apa-V alk  3 7 9 + 1 9 6 __
2 ^  2 ~

=  288 km, millise m aa  pealt immutuseleveo kulud 
on kr. 1 .00 võrra posti kohta  kallimad. Siit leiame 
kõigi telegr.-telefonipostide immutusekulud aastas:

1 5000 keslkmiselt 1 00 km kaugu
selt saadetava  posti immutuseku
lud ühes veokuludega 15000X
X 4 . 2 2 ...............................................kr. 63 .30 0 .—

1 5000 keskmiselt 288 km  kaugu
selt saadetava  posti immutuseku
lud ühes veokuludega 15000X
X 5.22  .....................................................  78 .300 .—

Mere tagant immutusele saade ta 
vate postide lisaveokulud 2000 
posti ä kr. 3.— ..........................   6 .000 .—
Kokku immutusekulusid aastas kr. 147.600.—
See teeks ühe immutatud posti keskmiseks hin

naks kr. 14.33, mis võim aldab m äärata  kõigi ühe 
aasta jooksul tarvitatavate 30000 posti im m uta
misel saadava kokkuhoiu (ilma kapitaliprotsen- 
tide arvestamiseta) :
4 X 3 0 0 0 0  im m utam ata  posti, 

kestvus ä 8 a. =  32 a.
ä kr. 1 0 . 2 7 ............................... kr. 1 .232 .400.—

1X3000 '0 im m utatud posti,
kestvus ä 32 a., a kr. 14.33 ,, 42 9 .9 0 0 .—

3000'0 posti immutamisest tek
kiv k o k k u h o i d .......................... kr.

nende postide 32-aastase ea puhul.
802.500.-

Posti-telegraafitalituse kava  näeb ette kõigil 
selle am etkonna kasu tada  olevate im m utam ata  
postide asendamise irnmutätud postidega 1 0 aasta 
kestel. S. t., et lähema 10 aasta kestel tuleks kanda  
ä kr. 147.600 .—  lisakulusid aastas ehk 10 aasta 
kohta  kokku umbes L /2 miljonit krooni immutus- 
külusid. Kava teostamise järele tekiks 32 — 10 =  22 
aasta pikkune vaheaeg, mille kestel postide m ure t
semine piirduks ainult uute liinide vajaduste  k a t 
misega.

Immutamiseks kulutatud L/.. miljonit krooni 
annaksid 10 aasta kestel püstitatud 300000 posti 
kohta  nende ea  (32 aasta)  kestel jä rgnevad tule
m used:

Rahaline kokkuhoid 1 0 X 8 0 2 .5 0 0 .—
kr. 8 .025 .0 00 .—

Puitmaterjali (m etsa) säästmine 3 X 30000 X 
X 1 0 =  9 0 0 .OOO' posti võrra. T ööjõu kokkuhoid 
ä 1 päev  iga posti vahetamiseks 9 0 0 .0 00  tö öpäe
va. A rvestam ata  veel liinide sagedase p a ra n d a 
mise vältimisest tekkinud parem used ja kasud.

IV.
Imimutatava materjali hulk.

Im m utatava m aterjali hulga ja iseloomu m äära 
miseks koguti andm eid  riiklikelt asutistelt ja  era- 
käitistelt. Kõige suuremaks tarvitajaks on R au d 
tee Talitus, kes on juba  aastate eest asunud kõigi 
liiprite kui ka raudteele kuuluvate telegr.-telefoni
postide järjekindlale  immutamisele. Teiseks suu
remaks tarvitajaks on olnud ja kujuneks, eriti tu 
levikus vastavate  võimaluste korral, Postitalitus. 
Neile lisaks tuleksid Eesti Ra'hvusilik Jõukomitee,
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M aanteede Talitus ja rida teisi asutisi ja käitisk 
Üldiselt kujuneks ankeedi järele im m utatava puit- 
n:iaterjali hulk lähemail aastail järgnevaks;

Neid arve tuleb vaadelda  mitte kui tegelikult 
immutusele mineva materjali hulka, vaid kui m ak 
simaalseid võimalusi. Ainsaiks täpseiks suurusteks 
tabelis oleksid Raudteede  ja Postitalituse tarvitus. 
M aanteede Talituse 800-0 m^ tähendavad , et M aan
teede Talitus tarvitab praegu nii palju pu itm ater
jali aastas sildade ja  truupide ehitamiseks ja  la 
seks seda materjali võimaluse korral immutada. 
Samal ajal aga M aanteede Talitus püüab asendada  
puitmaterjali võimaluse korral betooniga ja  rau d 
betooniga. Teiseks on suur osa sildade ja truupide 
ehitamiseks tarvitatavat materjali oma kasutamis- 
iseloomu poolest immutamiseks ebasoodus, kuna 
lõplik töötlemine ja viimistlemine teeb läbiimbu- 
m ata kihid õhule ja  niislkusele kättesaadavaiks, 
halvates sellega immutuse mõju. Seega siis tabelis 
tähendatud  hulk 8'000 m^ võib sulada kokku min
giks teiseks, hoopis vähem aks summaks. Tabelis 
märgitud kvantumist mär'ksa vähem aks osutub a r 
vatavasti ka Jõukomitee poolt immutusele saade
tava materjali hulk, kuna paljud eraühingud 
püüavad oma liinidel kasutada, esialgsete kulude 
kokkuhoidmiseks, im m utam ata  poste.

Sült järgndb, et riiklikelt asutistelt ja erakäitis- 
telt immutusele saadetava puitmaterjali üldhulk 
jääb püsima lähema kümne aasta jooksul 30000 
ja 40000  tihumeetri vahele, et pärast veelgi vä
heneda, kui Raudteede  Talitus ja Postitalitus on 
teostanud oma esialgsed immutuskavad.

V.
Immiultaniise võimalused.

Praeguseks ainsaks immutajaks Eestis on 
Rüpingi süsteemil töötav Valga tehas, mille töö 
m aht selgub järgnevast.

8-tunnisel tööpäeval, põlevkiviõliga immutades, 
tehas suudab töö tada  läbi 5 katlatäit ehk kolme 
vahetusega 1 5 katlatäit. Ühte katlasse m ahub laia- 
tee liipreid 1 7 m'’, kitsatee liipreid 1 4 m^, pöörme- 
ja sillaprusse 14 m® ja telegr.-telefoniposte 12  m' .̂

19 38 /39 . a. hooajal oli nähtud ette im m utada:

a) R audteede  Talitusele;
Laiatee liipreid tik. 243740 ä 0,1 m-* 24374 m'*
Kitsatee liipreid tk. 143952 ä 0,04 m “ 5 758 m ‘‘
Pöörme- ja  sillaprusse .......................... . 1752 m '
T e le fo n ip o s te ............................................. 1577 m'"

b)  Postitalitusele:
Poste ja p o s t i a l u s e i d ..........................  1100 m"

Kokku 34561 m '
See teeb kokku 2 1 94 katelt im m utatavat m ater

jali ehk 439 tööpäeva ühe vahetusega ehk 147 
tööpäeva kolme vahetusega.

Senises praktikas tuli iga 1 8 kolme vahetusega 
tööpäeva järele pesta katelt, milleks kulus kokku 
49 tööpäeva kolme vahetusega, kuna katlapesu 
kestab kolm päeva ja kõik kolm vahetust töö ta
vad koos. Lisades siia juurde laupäevaste lühe
mate tööaegade ja  esmaspäevaste õli eelsoenda- 
miste jaoks kuluvad 7 tööpäeva, Valga immutus- 
tehas töötaks 147 +  4 9 + 7  =  203 tööpäeva aastas, 
olles sellega koorm atud kogu aja, mille kestel on 
teostatav tagajärjekas immutamine vabrikus tarvi
tusel oleval režiimil meie kliimalistes oludes.

Käesoleval aastal seatakse aga sisse katlavee 
puhasti, mille tagajärjel kaob eelmainitud 49-päe- 
valine töövaheaeg, tõstes tegelike tööpäevade arvu 
1 54-lt kuni 1 94-ni. Sellega seoses tehase töövõime 
tõuseb ühe kolmandiku võrra, s. t. kuni 46000 
tihumeetrini.

Siit selgub, et Valga immutustehas on täielikult 
suuteline rahuldam a kõiki Eesti riiklike asutiste 
kui ka erakäitiste vajadusi immutamise alal. Im
mutuse tasuks tehas võtab riiklikelt asutustelt o t
sesed kulud pius 1 0'%, eraettevõtjailt otsesed ku
lud pius 2 0 %.
K a s  o l e k s  p õ h j u s t  t e i s e  i m m u  t u s 

t e  h  a s e  a s u t a m i s e k s ?
Eeltoodust järgneb;;
1) et Valga tehas suudab täita kõik lähemail 

aastail e ttenähtavad immutuse vajadused;
2) et Valga tehase tööm eetod (õliga immuta

mine Rüpingi süsteemil) annab parimaid praegu 
teada olevaid tulemusi;

3) et immutusest tekkiv kestvuse pikenemine 
õigustab materjali saatmise Valka immutamisele 
ka kõige kaugemaist riigi osadest.

Sellepärast uute immutustehaste asutamine 
võiks tulla kõne alla vaid siis, kui need immutak- 
sid mingil põhjusel tunduvalt odavamini, kui seda 
teeb Valga tehas.

Valga tehase puuduseks võiks p idada ta asu
kohta ühel riigi serval, mille tagajärjel suure osa 
puitmaterjalil immutamine on seoses asjatute veo
kuludega. Milliseid soodustusi võimaldaks ses suh
tes mingi lähemal asuv tehas? Selle juures võiks 
tulla kaalumisele uue tehase asutamise küsimus 
kuskil Põhja-Eestile lähemas asupaigas, näit. T a 
pal, kuhu koondataks  immutusele kogu Haapsalu 
ja Narva poolt ning saartelt tu lev materjal, umbes 
pool kõigest immutatavast puidust, seega kuni 
2000*0 m^ aastas.
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Uue tehase maksuse kalkulatsioonis võ tam e alu
seks Valga tehase hinna. V alga tehas ehitati 
1923. aastal firma Krulli poolt 13 .700.000 marga 
eest; ühes mõnesuguste 'lisakuludega tehase sisse
sead läks m aksuma umbes 14,5 miljonit marka, 
millele tuleksid lisada juurde hoone ja  laoplatsi- 
raudtee hind.

Krulli tehaselt sadud andm eil samasuguse v a b 
riku sissesead maksuks tänavu (28. märtsil 1939) 
kr. 1 60 .0€ 0 .—  kuni kr. 170,000 .— . Kui uus te 
has ehitada ühe katlaga. V alga tehase kahe katla  
asemel, siis see a landaks ta hinna kr. 25 .000 .—  
võrra, s. t. umbes kr. 1 40 .00 0 .—  peale. Ühes 
hoone ja  lao teedega tehas läheks m aksuma:
Te'hase s i s s e s e a d .......................... kr. 140.0'00.—
H o o n e ............................................... ....... 30 .00 0 .—
Laoteed . .......................................... .....  30 .00 0 .—

Kokku kr. 200.000.-
Ühe katlaga tehase ehitamisel ja töötamisel saa

dava odavuse kõrval on aga ka  m õeldav  m õn e
suguste lisakulude tekkimine tööjõu kasustamise 
suhtes jne., võrreldes kahe katlaga töötava teh a 
sega. Sellest telkkiv vahe ei m uuda aga tunduvalt 
üldpilti, nõnda  et teatavail eeltingimusil võiks lu
geda m õlem ate  tehaste töökulud ligikaudselt v õ rd 
seiks. T un du v  h innavahe tekiks aga ühest küljest 
puitmaterjaHi ja  immutusõli veokulude vahest T a 
pal oiletatava tehase kasuks, teisest küljest uuel 
vabrikul lasuva kapitali kustutamisest ja  p ro tsen
tidest —  T ap a  tehase kahjuks, kuna V alga omal 
puudub nende arvestamise vajadus. Siit leiame 
järgneva bilansi:
I m^ puitmaterjali vedu T apalt  V alka

ja  tagasi (kaugemaatariifi järele) . kr. 3.96 
1 m'’ puitmaterjali immutamiseks v a ja 

tava õli veokulu T apa lt  V alka (k au 
gemaatariifi j ä r e l e ) ............................... ....... 0.53
Kokkuhoid 1 m"̂  puitmaterjali immu-

tu s e k u lu d e k s ........................................kr. 4.49
T apa  tehase lisakulud amortisatsiooni ja kapi- 

taliprotsentide a rv e l :
Tehase amortisatsioon (küm neaas

tasel kustutamisel) . . . . . kr. 20 .000 .—
Kapitaliprotsendid (6 ,5 % )  kümne

aasta jooksul keskmiselt . . . 7 .150.—
Kokku kr. 27.150.-

Oletades, et kogu meie aastane immutuse kvan
tum oleks 40 .00 0  im'* ja et uus tehas saaks sellest 
enesele 50'%, s. t. 20 .000 m'*, amortisatsiooni ja 
protsentide arvel tekkivad lisakulud oleksid 1 m^ 
kohta 271 50: 20000 =  kr. 1.38, mille arvesse võ t
misel võimalduks kokkuhoidu 1 m® immutuskulu- 
des keskmiselt esimese kümne aasta kestel 
kr. 4.49 — kr. 1.38 =  kr. 3.1 1. Kapitali kustu ta
mise järele T ap a  tehases immutamine muutuks

kr. 4.49 võrra ühe tihumeetri kohta  odavam aks 
kui Valga tehases Tapalt  Narva ja  Tallinna pool
sest rajoonist päritoleva materjali kohta.

Oleks aga veel varajane jä re ldada  uue immu- 
tustehase asutamise õigustatavust majanduslikust 
seisukohast hinnates, kuna eelmainitud vahed on 
m õeldavad  vaid teatavais täpseis tingimusis:

1 ) et tehase ehitus ei maksuks üle eeltoodud 
kalkulatsioonis ettenähtud sum m a;

2 ) et tehas töötaks samal riikliku asutise põhi
mõttel nagu Valga tehas, s. t. ilma profiidi- 
otstarbeta;

3) et te<hasel oleksid algusest peale sam ad k o 
gemused nagu Valga tehasel, ilma milleta 
võib tekkida mitmesuguseid äpardusi ja sel
lest tekkivaid lisakulusid;

4)  et uuel tehasel oleks im m utada vähemalt 
20000 m^ puitmaterjali aastas.

Neist tegureist ühe või mitme muutumine võib 
tuua asjasse tunduva muudatuse uue tehase k ah 
juks. V õtam e näitena im m utatava materjali hulga. 
Eeltoodu alusel 20000 m^ on maksimum, millega 
uus tehas võiks kõige paremal korral arvestada. 
Lk, 19 toodud  arvude alusel raudtee käesoleval 
juhul on ja  jääb  ka edaspidi kõige suuremaks ta r 
vitajaks, kelle arvel im m utatava materjali hulk ula
tub Üle 50'% kogusummast. Tähendab , et uuel te
hasel oleks ainult siis täielik koormatus, kui teiste 
asutiste ja käitiste hulgas ka raudtee annaks taile 
im m utada keskmiselt poole oma tarvitatavast m a 
terjalist. Teatavasti aga Valga tehas on raudtee 
abikäitis ja kui raudtee otsustab kõik oma puit
m aterjali edaspidigi im m utada Valgas, siis lan
geks uuele tehasele osaks vaid umbes veerand 
aastasest üldtarvidusest, s. t. I 0000 m'*. See muu
daks juba pildi hoopis teiseks. Amortisatsiooniku
lud ja protsendid ühe tihumeetri kohta tuleksid 
kaks k o rd a  suuremad ja vahe uue tehase kasuks 
Valga omaga võrreldes langeks esimese 10 aasta 
jooksul keskmiselt kr. 1 .78 peale 1 m^ kohta. Või 
kui tehas ra jada  profiidi põhimõttele, siis muutuks 
olukord jällegi tarvitaja seisukohast võttes ebasoo
vitavas suunas, jne. Küsimus saaks tulla lõplikule 
ja põhimõttelisele otsustamisele alles pärast asja 
mitmekülgset läbikaalumist ja kindlate seisukoh
tade võtmist eelmainitud küsimusis täpse ning ük
sikasjaliku eelkalkulatsiooni alusel, mille valmista
miseks komisjonil puudus võimalus.

VI.
Kokkuvõte.

Eeltoodud andm ete alusel komisjon esitas rea 
seisukohti ja ettepanekuid immutusprobleemi la
hendamiseks Eestis. Loodusvarade Instituudi nõu
kogu ühines komisjoni ettepanekutega ja asus all
järgnevatele seisukohtadele:

1 ) Olevate kogemuste ja andm ete alusel p õ 
levkiviõli on odavam aid  ja ühtlasi tagajärjeka
maid puitmaterjali immutusvahendeid, mille ül
dine kasutamine võimaldaks silmapaistvat kulude 
vähendamist paljudel aladel, võimaldades ühtlasi
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rohket metsa säästmist ja  metsa ratsionaalsemat 
kasutamist.

2)  Sooladega immutamise kui kulukam a ja 
kehvem ate tulemustega menetluse suhtes asuti ei
tavale seisukohale.

3) Valga immutustehas immutab puitmaterjali 
põlevkiviõliga Rüpingi meetodil ja on suuteline 
rahuldam a kõiki riiklikke kui ka eravajadusi im- 
mutuse alal. Tehasel puudub aga ärilisele e ttevõt
tele tarvilik painduvus, milline asjaolu tekitab m õ
ningaid ilmaaegseid raskusi eratellijaile, nagu seda 
on näiteks immutusekulude ettemaksmise nõue. 
See puudus oleks kergesti kõrva lda tav  väheste 
m uudatustega tehase ärilises asjaajamises.

4)  Põlevkiviõliga immutamisest kujunev puit
materjali kestvuse pikenemine tasub avaralt k u 
lud, mis tekivad immutamisele saatmisest riigi 
kaugemaistki osadest.

5) Eeltoodud asjaolusid arvestades tuleks teha 
kohuseks: a) liiprite immutamine raudteedel;  b )  
telegraafi-telefonipostide ja elektrijuhtmete m as
tide immutamine kõigil magistraalliinidel ja  tingi
m ata  kõigil kõrgpingeliinidel; kitsarööpmeliste 
raudteede haruteedel liiprite ja  kõrvalliinide pos
tide immutamine tunnistatakse vajalikuks, kuid 
olude sunnil ja  majanduslikel kaalutlusil soovita
takse jä t ta  esialgu vabatahtlikuks.

6 ) Immutamisele minev puitmaterjal peab ole
ma õigesti ettevalmistatud, s. t. õigel ajal raiutud, 
kooritud ja  nõuetele vastavalt laotud ja  alal ho i
tud. Tuleb ära hoida puidusinistumine, s. t- puidu 
mädanemise esimese astme tekkimine, mis takis
tab puidu rahuldavat immutamist õliga hariliku 
menetluse teel.

7) Tunnistatakse soovitavaks, et kaalutaks läbi 
im m utatava materjali eelkuivatuse ja  eelsoojen- 
duse sisseseadmine Valga tehases tehnilisest ja 
majanduslikust seisukohast, eriti silmas p idades 
sinistunud liiprite immutamist õliga.

8 ) Peetakse soovitavaks, et asutaks süstemaa
tilisele ikatsetamisele kuusepuidu immutamisega.

kuna mujalt saadud andm ete  alusel kuusepuidu 
immutamine õliga annab silmapaistvaid positiiv
seid tulemusi.

9) Peetakse soovitavaks, et A /s .  Eesti Metsa
tööstus hoiaks laos im m utatud s tandardtüüpi pos
te, liipreid jne. ja immutamiseks ettevalmistatud 
materjale.

10) Peetakse soovitavaks, et seataks üles te h 
nilised nõudmised im m utatava ja im m utatud m a
terjali ja  immutusainete kohta.

1 1) On soovitav, et tehtaks üldiselt teatavaks 
nõuded, m ida  peab rahuldam a immutusele minev 
puit, et immutamisest huvitatud kliendid teaksid 
muretseda või valmistada nõuetele vastavat m a
terjali.

1 2 ) Immutusega seoses tekkivate küsimuste 
igakülgseks kaalumiseks ja  vastavate  ettepanekute 
tegemiseks tuleks asutada 4-liikmeline tehniline 
komisjon, mis koosneks kolme immutusest huvita
tud ala —  metsatööstuse, õlitööstuse ja  immutus- 
tehase —  esindajaist ja  ühest L oodusvarade Insti
tuudi nõukogu poolt valitud eriteadlasest.
J. H U SSE ; V IE W S  O F  T H E  IN ST IT U T E  O F N A T U R A L  

W E A L T H  O N  W O O D  P R E S E R V A T IO N .
T h e  a r tic le  r ep r ese n ts  a su m m a ry  of th e  w o r k 'o f a S p e 

c ia l C o m m itte e  o f th e  In stitu te  in  1 9 3 8  an d  1 9 3 9 . B esid es  
th e  m em b ers a p p o in te d  b y  th e  In stitu te , a  n u m b er  o f r e 
p r ese n ta tiv e s  o f v a r io u s  e sta b lish m en ts  h a v e  p a r tic ip a te d  
in  th is  w o r k .

T h e  C o m m itte e  m a in ta in s  th a t th e  E sto n ia n  S h a le  O il 
rep r ese n ts  a v a lu a b le  d o m estic  w o o d  p r ese rv a tiv e ; its a p 
p lic a tio n  sh o u ld  n o t  b e  lim ited  to  r a ilw a y  m a ter ia ls  on,ly 
b u t it sh o u ld  b e  u sed  a lso  fo r  o th er  form s o f tim b er , su ch  
as te le g r a p h , te le p h o n e , an d  e le c tr ic  p o le s . Its g e n e r a l u se  
as a w o o d  p r ese rv a tiv e  w o u ld  resu lt  in  a la rg e  sa v in g  in  
m a ter ia l, la b o u r , an d  o p e ra tin g  e x p e n se s .

C o n cu r r in g  w ith  th e  C o m m itte e , th e  B oard  o f T r u ste es  
o f th e  In stitu te  c o n sid ers  it e sse n tia l to  c o n tin u e  th is  w ork .  
In str u ctio n s and  sp e c if ic a t io n s  1. fo r  a p r o p e r  p rep a ra tio n  
of tim b er  fo r  p r o c e ss in g , 2 . fo r  S h a le  O il as th e  p r e se r v a 
tiv e , an d  3 . fo r  im p r eg n a te d  m a ter ia ls  sh o u ld  b e  d ev ised  
and  p u b lish ed . T h er e  b e in g  n o  a d e q u a te  su p p ly  o f p in e  
to  sa tis fy  th e  d em an d  in, all fie ld s  o f w o o d  p r ese rv a tio n , 
a sy s te m a tic  r e se a rc h  on  th e  im p r eg n a tio n  o f sp ru ce  
sh o u ld  b e  la u n c h ed .

Märkmeid tsementsegude lebamisaja kohta.
Ins. A. Grauen.

R. Teata jas  nr. 33 —  26 .a. toodud  Eesti no r
mides portlandtsem endi kohta  on ette nähtud, et 
, ,portlandtsem endi tardumine ei tohi alata enne 
ühte tundi, arvates vee juurdelisamise m om en
dist . . . “

Saksa määrused raudbetoonitööde kohta näe
vad  ette, et . .betooni segu peab paigale aseta
tam a v i i v i t a m a t a  pärast segamist. Ainult 
erandjuhtudel tohib segul lasta m õnda aega tööt- 
letamata seista —  kuum a ja kuiva ilma puhul mit
te üle ühe tunni, niiske ja jaheda  ilmaga mitte üle 
kahe tunni; segu peab  ilmastikumõjude vastu n a 
gu päike, tuul, kõva vihm kaitstama ja enne ta r 
vitamist segatama. Igal juhul betooni peab töötle- 
tam a enne kui ta tardumist on m ärga ta .  . . “

Selle põhimõtte  rakendamisel katsutakse segu 
ära ta rv itada nii ruttu kui võimalik, sest valitseb 
arvamine, et üle l - f - P /2  tunni seisnud segu ei kõ l
bavat enam betooniks. Alles viimastel 10 -4 -12  
aastal hakati seda küsimust lähemalt uurima ja 
seisnud betooniseguga katseid tegema, et selgita
da, kui kaua tohib lasta betoonisegul seista enne 
ta kohale asetamist. Sellekohaseid ikatseid on teh
tud peaaegu kõikides riikides; katsetel on selgu
nud, et betoonisegu seismise aja kohta  on vaja 
teha mitmeid korrektiive; näit. mõnel juhul osu
tus, et kauem  seisnud segu annab  palju parem at 
tagajärge kui värske segu. Olgu siinjuures näitena 
toodud huvitav löö, mis aastat 6 tagasi teostati 
Ham burgi maaalusel raudteel. Seal oli tarvis öösi,
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rongide seismise ajal, 3 tunni 20 minuti jooksul 
betoonida siilus nii, et esimese rongi läbisõitmise 
ajaks betooni surutugevus oleks küllalt suur 
( > 6 0  kg /cm ^ ) .  Selle a jaga piiratud töö edukaks 
läbiviimiseks tuli enne teha rida katseid, mis kest
sid üle aasta. Lõpptulem usena selgusid optim aal
ne seguvahekord ja betoonimistingimused. V as ta 
valt neile segu tuli valmis teha umbes 2 ^/a tundi 
enne betoonimise algust ja peale m ahapanem ist 
tihendati betooni vahetp idam ata  kuni esimese 
rongi tulekuni.

N. Venes to im etatud  katsetel selgus, et hariliku 
port land tsem end iga  segu võib temperatuuris 
15-^1 8° C lebada  4 tundi ja  temperatuuris 
l - r - 2 ° C  kuni 8 tundi, ilma et selle tõ ttu  langeks 
betooni tugevus; tingimuseks on aga, et lebami- 
sel segu ei kuivaks niivõrd, et seda töödelda 
oleks raske. R ida katseid isegi näitasid, et 3-h4  
tundi seisnud segu andis kuni 35%  tugevam a b e 
tooni kui värske segu.

P. A. Ühendriiges teosta tud uurimused trans- 
porteeritava betoonisegu lubatava transporteeri- 
misaja k o h ta  on avaldatud  Am erican Concrete 
Institute’i (nr. See. 308 —  See. 3 l5 - s )  poolt, kus 
öeldakse, et normaalsetes olukordades on lubatav 
1 V 2"tunnine vaheaeg segu valmistamisest kuni ta 
paigalepanemiseni. Eriti kuum a ilmaga ja  siis, kui 
on kar ta  segu plastilisuse kadu, tuleks nõuda lühe
m at aega; jahed  ilma ja vedelam a segu puhul on 
lubatav  2-^3-tunnine vaheaeg. Selles A. C. I. 
spetsifikatsioonis aeg on loomulikult võetud tea 
tud reservatsiooniga.

Seoses eelmisega pakuvad  ka huvi t  s e - 
m e n d i p i i m  a ehk tsemendikördi optimaalse 
seismisaja kohta  Ameerikas tehtud katsed. Neist 
selgus, et m ahuvahekorras veega 1 : 1,2 ja  7 tundi 
seisnud (vahetevahel segatud) tsem endikört a n 
dis 95%  vähem  kokkutõm bavust ( pragunevust) 
kui värskelt ta rv i ta tud  segu; esialgne tugevus oli 
küll m adalam , ku id  90 p äev a  pärast m õlem at liiki 
katsukehade tugevused võrdusid.

Katsukehad 0  2 " X 4 "  puhtast tsemendist ja 
veest m ahuvahekorras 1 : 1 osutasid v a l m i s t a 
t u n a  kohe peale segu valmistamist 22'^ /  0 % 
kokkutõm bum ist, aga valmistatuna 11 ^̂ 72 tundi 
peale segu valmistamist osutasid vaid 2^ /2% 
kokkutõm bum ist; 7-päevaselt oli tugevuse vahe

70%, 28-päevaselt 47%  ja 90-päevaselt 1 7% 
värsikest segust valmistatud katsukehade kasuks.

Isiklikult olen tähele pannud, et seisnud tse
m endikört nakkab  ja neob palju paremini ja an 
nab läikiva tiheda pinnakatte, kuna  võõp värskest 
tsemendikördist kipub pragunem a ja  m aha tule
ma. Sooja ilmaga tuleb lasta tsemendikördil seista 
3-f-4 tundi ja  jah eda  ilmaga 4 -^6  tundi enne ta r 
vitamist, kuid seejuures vaheti segamisega hoitagu 
tsement põhja  vajumast.

Ka olen oma tööde juures tähele pannud, et b e 
tooni lappimisel peab  ta rv i ta tam a seisnud segu, 
resp. võõpa, mis kleepub ja neob paremini ja  ei 
pragune. Teatavasiti betooni m aht —  eriti rasva
sema segu puhul —  kahaneb esimestel tundidel 
väga kiiresti; edaspidine m ahu kahanem ine sün
nib palju aeglasemalt; seepärast on kasulik lasta 
segul seistes kokku  tõm buda, et mitte lasta p ragu
del tekkida hiljem, kõvenenud betoonis. Kuid sel
lega siiski ei saa täiesti luuta hilisemat betooni 
kokkutõm bum ist ja  pragude tekkimist.

Kokku võttes näib, et olemasolevate andm ete  
alusel võiks nentida järgmist:

1. Kuna Eesti portlandtsem endi tardumise al
gus on tem peratuuril 15-^1 8° C 2^ / t undi  
peale vee lisandamist, siis selles t° võiks ka  b e 
toonisegul lubada leb ada  2 ^ /a ^ 3  tundi tavalise 
muldniiske segu puhul.

2. V eerikkam a segu ja  jaheda  ilma puhul võiks 
betoonisegul lubada lebada  4-f-6 tundi ja isegi 
rohkem.

3. Igal juhul on tarvis hoolitseda, et lebama 
jäe tud  segu ei kuivaks ära ja et enne tarvitamist 
segu saaks hästi läbi löödud.

4. T sem endivõõba tarvitamisel tuleb soovitada 
tarvitada vaid 3 -^6  tundi seisnud tsemendipiima.
A . G R A U E N : N O T E S  O N  T H E  TIM E O F  SE A SO N IN G  

O F  C E M E N T M IX T U R E S.
T h e  c o n c r e te  o f n o rm a l c o m p o s it io n  from  E sth o n ia n  

P o rtla n d  C e m e n t d e v e lo p s  in itia l se t  in 2 % - ^ 3  h o u rs a f 
ter  m ix in g  if th e  te m p e ra tu re  is 1 5 - ^ 1 8 °  C . T h e r e fo r e  it 
can  b e  s a fe ly  h a n d led  d u r in g  2^ /^ -^ 3 h ou rs from  m ix in g  
t im e . If th e  c o n c r e te  c o n sta in s  m o re  w a te r  an d  if th e  
te m p e ra tu re  is lo w e r  th is  sp a c e  o f t im e  m ay be p r o lo n g a 
te d  to  4 - ^ 6  h o u rs a n d  ev en  m o re . In a n y  c a se  ca re  sh ou ld  
b e  ta k en  th a t th e  m ix tu re  d o e s  n o t d ry . B efo re  u se  it 
sh o u ld  b e  th o r o u g h ly  stirred . C e m e n t slu rry  sh o u ld  be  
u se d  up  in 3 - ^ 6  h ou rs from  m ix in g  tim e.

Lühiteateid keemia alalt.
SUHKRUTE ELEKTROKEEMILISEST TAAN

DAMISEST.
Suhkrute taandam ine vastavaiks alkoholideks 

on näiliselt lihtne prob leem : kahe aatom i vesiniku 
liitmine a ldehüüd- või ketorühmale. M öödunud 
sajandi viimaseil aastakümneil on Emil Fischer 
om a kaastöölistega uurinud suhkrute taandam ist 
keemiliselt, mille tulemusena võeti kasutamisele 
taandam ine naatrium am algaam iga loksutamisel. 
Reduktsioonil tekkivat naatrium hüdroksüüdi tuleb

aegajalt neutraliseerida ja loksutamist teostada 
pikka aega. K asutatav naatrium am algaam  peab 
olema väikese naatriumisisaldusega, kuna vastasel 
korral am algaam  muutub tahkeks. Väikese naat- 
riumisisalduse pärast tuleb taandamiseks kasu tada 
suuri amalgaamihulki, mis teeb menetluse kulu
kaks. Neil põhjusil hakati otsima uusi viise suhk
rute taandamiseks. H. J. Creighton (Columbia 
ülikool, New Y ork)  asus probleemi lahendam a 
elektrokeemiliselt. Elektrolüütiline taandam ine
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saab toimuda aktiivse vesiniku tekitamisel kaato- 
dil ja  selle vesiniku reageerimisel depolarisaatori- 
ga, milleks siin on suhkur. Oluline on reaktsiooni 
kiireks kulgemiseks kaatodi potentsiaal, mis tea ta 
vasti on m ääratud  seosega:

K . C h- R T  In-
gaasikonstant, K —  

vesiniku kontsentrat-
kus 7T on potentsiaal, R — 
konst., C h  —  atom aarse 
sioon ja  C{j+ —  vesinikioonide kontsentratsioon 
lahuses. 'Kui C h  + v õ ib  antud lahuses lugeda ko ns
tantseks, siis on ilmne, et kaa tod i potentsiaal on 
võrdeline atomaarse vesiniku kontsentratsiooni lo 
garitmiga. Järelikult reduktsioon toimub seda kii
remini, m ida kõrgem at kaatodpotentsiaali kasu
tada. Neil kaalutlustel võivad raskesti redutseeri- 
tavate ainete puhul kaa todm aterja lina  kõne alla 
tulla kõrget Ha-ülipinget om avad  rrietallid —  elav
hõbe ja  plii. H. J. Creighton on suhkrute ta an d a 
mist uurinud mõlemail kaatodeil.

1. E l a v h õ b e d a  m e e t o d .  'Kaatodina 
kasu ta tav elavhõbe peab olema väga puhas, kuna 
vähimadki lisandid a landavad  Ha-ülipinget sel 
elektroodil. Laboratoorselt katsed teostati jä rg 
miselt. Elektrolüüsinõu põhjale  kallati kiht pu 
hast e lavhõbedat ja  ühendati vooluallika nega
tiivse poolusega. A anod ina  kasutati puhast pliid, 
mis asus poorse vaheseinaga era ldatud  aanodruu- 
mis. Katolüüdis on suhkrulahus mitmesuguses 
kontsentratsioonis (l30i-^2'00 g / l )  ühes vähese 
NaaSOi-lisandiga; anolüüdiks on lahj. H 2SO4. 
Katse kestel segati elavhõbedat. Kasutati voolu- 
tihedusi 0,75-^-3,0 A /dm ^. Reduktsiooni käiku 
jälgiti sel teel, et teatud ajavahem ike järele m ä ä 
rati lahuses reageerimatu suhkrühulk Fehling’i 
järele. Protsessil eraldub metalne naatrium 
(N a 2S04-st) kaatodil, andes amalgaami, mis vee
ga reageerimisel te*kitab aktiivse vesiniku. K a to 
lüüdis . suureneb hüdroksüülioonide kon tsen tra t
sioon. Tähelepanekute põhjal on nõrgaltleelisene 
keskkond soodus taandajnisele, kuna näiteks h a 
pus keskkonnas taandam ine läheb väga raskelt või 
ei ole üldse võimalik. Peale taandam ise lõppu 
neutraliseeritakse lahus H 2S04-ga, aurutatakse 
kokku, ekstraktitakse etüülalkoholiga tekkinud 
alkoholid ja  kristallitakse. Taandam ise  katseid  
tehti mannoosiga ja saadi mannitooli 60 ^ -7 0 %  
reageerinud suhkru hulgast. Vähesel m äära l  tekib 
ka isomeeri sorbitooli. Tööstuslikuks kasutamiseks 
Hg-menetlus ei ole sobiv.

2 . R e d u k t s i o o n  a m a l g a m e e r i t u d  
P b - e l e k t r o o d i l .  See viis suhkrute ta a n d a 
miseks on mär^ksa hõlpsam ja odavam . K aa tod 
m aterjalina Pb  peab olema samuti puhas ja ta 
pind amalgameeritud. A anod ina  kasutatakse p u 
hast Pb, mis on poorse vaheseinaga era ldatud 
aanodruumis. Elektrolüüsinõu on ümbristatud ja- 
hutusveega. Katolüüt sisaldab 2504-325  g suhk
rut ja  75 g N a2S04  liitris; anolüüdiks on lahj. 
NagSOi. Protsessi kestel tõuseb hüdroksüülioonide 
kontsentratsioon, mispärast tuleb hoolitseda neu

traliseerimise eest väävelhappega. Suur leelise 
kontsentratsioon vähendab  saagist.

H uvitav  on m ärkida, et glükoosi taandamisel 
selle menetluse järele tekib peale vastava alkoholi 
sorbitooli ka isomeerne mannitool. Nende a lko
holide vahekord  oleneb leelise kontsentratsioo
nist, kusjuures suurem leelise konts, nihutab saa- 
gise mannitooli kasuks. V äga  oluline on poorse 
anum a läbilaskvus, et tak istada tekkinud alkoholi 
difusiooni aanodruumi. Kasutatakse väikese läbi- 
laskuvusega diafragmasid, mis valmistatakse 
krist. alumiiniumoksüüdist. Voolutihedus um bes 
1 A /dm ^. Elektrolüüsitakse kuni ca 90%  suhkrust 
on reageerinud; saagise protsent on 70 üm ber 
reageerinud suhkrust.

Peale laboratoorsete  katsete õnnestumist suhk
rute taandam isel asuti seda kasu tam a ka tööstus
likult. 1936-^1937 . a. Atlas Pow der C om pany  
Ameerikas rajas Wilmingtoni lähedal Delaw are’i 
osariigis tööstuse, mis produtseerib  üle 1 10 .0'00 kg  
heksahüdroalkohole kuus. Lähtematerjaliks on 
glükoos. Kasutatakse am algameeritud pliist kaa- 
todeid, mis on ligi 4 m  p ikad  ja 0,9 m kõrged. 
ElektrolüüsinÕudesse on kaa tod id  aseta tud  vahel
dumisi aanoditega, mis ümbritsetud poorsete alu-, 
miiniumoksüüdist d iafragmadega. Katolüüti jahu-, 
tatakse pidevalt, lastes läbi jahutustorustiku. P ro t
sessi lõpul aurutatakse vesi, tekkinud mannitooli 
ja sorbitooli segu lahustatakse etüülalkoholis. L a 
hustumata jäänud  N a2SO^ eraldatakse filtrimisel, 
alakohole sisaldav lahus läheb edasi kristallimi- 
sele. Jahutamisel langeb enne välja mannitool, 
mis tsentrifuugimisel eraldatakse ja  üm ber kristal- 
litäkse. Sorbitool jääb  lahusesse ja saadakse siiru
pina peale alkoholi aurutamist.

Lõpuks lühidalt heksahüdroalkoholide kasuta- ' 
misvõimalusist. Niihästi mannitooli kui ka  sorbi
tooli kasutatakse kunstvaikude valmistamiseks. 
Need alkoholid on lähtem aterjalideks kunstvaha 
ja emulgaatorite tootmisel. Sorbitoolist on süntee
situd C-vitamiini. Mannitooli heksanitroprodukti 
kasutatakse detonaatorite  valmistamiseks. Kui lõ 
puks nim etada veel võimalust nende heksahüdro
alkoholide farmatsöitiliseks ümbertöötamiseks, siis 
järgneb, et suhkrute taandam ise rakendam ine 
tööstuslikult on küllaldaselt põhjenda tud .

V. Kirss.

100 AASTAT VULKANISEERITUD 
KAUTŠUKKl.

Juba  Kolumbus oma kaaslastega tutvus A m ee
rika avastamisel kautšukiga —  toile eksootilise 
elastse puuvaiguga, mille kasutamine p r ^ g u s a j a  
tehnikas on väga laialdane. Ometi ei leidnud kaut- 
šukk hulgal ajal tõsist rakendamist.

Alles 1 8. sajandi teisel poolel leiti Inglismaal, 
et see on kasu ta tav  radeerimiskummina, millest tu 
letus kautšuki ingliskeelne nimigi —  R ubber  ehk 
Indian Rubber. I 8 . sajandi lõpul ja hiljem püüti 
kasu tada kautšukki vett isoleeriva vahendina 
vihmamantlite valmistamisel. H oolim ata  m õnin
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gaist näivaist edusammest, ometi need üritused 
lõppesid tagajärjetult .

Ebaõnnestqmiste põ'hjuseks oli toore  kautšuki 
kleepuvus isegi tagasihoidlikus soojuses ja teiselt- 
poolt liigne haprus (m urduvus)  m adalam al tem 
peratuuril.

Täiesti a im atam atud  võimalused kautšuki kasu
tamisele avas G oodyear  kautšuki vulkaniseerimise 
leiutamisega. Selle m ehe elutöö evib murrangulist 
tähtsust kautšuki om aduste  parandamisel.

Charles Nelson G oodyear  sündis detsembris 
18'0’0' A m eerika  Uhendriiges, New Havenis, m e
haaniku pojana. 21 aastaselt valmistas ta toorest 
kautšulkist kalosse. T em a unistus kalosside m üü
giga rikkust ja  au leida varises aga kokku kauba  
petliku kvaliteedi tõttu ja  ta paigutati koguni võ la 
vanglasse. '

Selle esimese väga valusa ebaõnne järele h ak 
kas G odyear  eriti innukalt töö tam a kautšuki om a
duste parandam ise  suunas. Katsetamisele tulid 
kõiksugused kem ikaalid  ja  võtted. V ahest näis ta 
oma sihile liginevat, kuid sealsamas järgnes jälle 
pettumus kavade  nurjumisega.

Möödus pikki aastaid täis viletsust ja alandust, 
ennegu lõpm atu te  ennastsalgavate katsete tu lem u
sena saabus edu.

Nimelt 1839. aastal läks Goodyearil korda  
kautšuki omadusi oluliselt p a rand ada . Selleks ta 
soojendas kautšukki, millesse oli segatud väävlit. 
See menetlus hiljem nimetati vulkanisatsiooniks, 
nähtavasti m eenutades, et vulkaaniline tegevus sa
muti on seoses tule (soojuse) ja väävliga.

Vulkaniseerimine, mis om a sisult on praegugi 
veel täiel m ääral kasutamisel, kao tab  toore kau t
šuki kleepuvuse ja  ha lva  lõhna. S aadud vulkani- 
seeritud kautšukk ehk lihtsalt kummi on elastne 
ja  väga vas tup idav  nii külmas kui ka  soojas (v ä 
hemalt temperatuuris —20 ja + 100 ' ° C  vahe l) .

Pöörettekitavale  leiutisele jõudmisel oli aga 
G oodyear  majanduslikult jälle nii laostunud, et 
pidi m inema uuesti võlavanglasse. See mõjus te 
male nii m asendavalt , et ta ikuue aasta vältel ei 
m uretsenud mingit kaitset oma leiutisele. V ah e 
peal aga oli teiste poolt tem a leiutis Am eerika  
Ühendriiges ja  Inglismaal juba  patenteeritud  ja 
Goodyearil  läks suuri vaevu ko rda  kohtu abiga 
om a õigused leiutisele tagasi saada. Hiljem 
G o odyear  täiendas om a menetlust kõvakum m i 
(eboniid i)  valmistamisviisi leiutamisega. T a  saa
vutaski lõpuks õige suure jõukuse, kuid hiljem 
siiski kaotas kogu oma varanduse pettuse ohvriks 
langemisel.

C. N. G o odyear  suri 1. juulil 1860' New Yorgis 
võlgades m ehena.

Vulkaniseerimise tõttvi kautšukk yõitis täie tu n 
nustuse. Kummist hakati valm istam a järjest enam 
kõiksuguseid esemeid nagu mänguasju, pääste- 
rõngaid, sõidukite õhuga täidetud  rehve, kummi- 
torusid jne. O n  ava lda tud  arvamist, et kummit 
tarvitatakse tänapäeval 40 .000-ks otstarbeks.

Eriti suure kautšuki tarviduse tõusu tingis au to 
tööstuse areng, alales sajandi vahetusest kuni se

nini. Kogu kautšukitoodangust, mis juba 1934 
ületas miljontonnpiiri, kulub umbes jõuvankri- 
kum mide valmistamiseks.

E. Rannak.

URAANI KIIRITAMISEL NEUTRONITEGA 
TEKKINUD ELEMENTIDEST.

Uraani kiiritamisel neutronitega, laenguta osa
kestega massiga üks, Fermi avastas rea elektrone 
emiteerivaid elemente. Kuna elektrone emiteeriva 
radioaktiivse aine järglase tuumalaeng kasvab ühe 
võrra, pidi arvestam a uraanist kõ rgem a tuuma- 
laenguga elementide tekkimisvÕimalusega. Sama 
reaktsiooni tagajärje l tekkinud elementide identi
fitseerimisel töötasid prantslased Curie ja  Savitsch, 
sakslased Hahn, Strassmann, Meitner ja Frisch. 
1938. aasta lõpuks oli leitud nelja uraanist kõrge
m a aatom inum briga elemendi isotoobid, nn. trans- 
uraanelem endid  *).

Uraani ja  neutroni vahel to imuvatest reaktsioo
nidest olid seniste kogemuste põhjal järgmised 
võ im alikud :

I ,R “ +  on̂  „ .R - ^  +  ̂ He^
II ,R “ +  on' ^  , . iR ’“ +  iH i

III ,R “  +  oni ,R"‘"̂
I V  , R “  +  o n ^ z R ‘" - '  +  2 o n i

Siinjuures indeks keemilise sümboli vasakul all 
tähistab tuum alaengut parem al ülal tuumamassi.

Teisi reaktsioone ei olnud ette näha. Oli teada, 
et kiiritatud tuum adest ei emiteeritud osakesi k a 
hest suurema tuumalaenguga. Katse tulemuste 
põhjal võis to im uda ainult reaktsioon III. Reakt- 
siooniproduktide hulgas ei leitud ei tooriumi ega 
protaktiin ium i isotoope, ei alfaosakesi ega ka 
pr>otone, mis oleks p idanud tekkima reaktsioonide 
I ja II järele. Reaiktsioon IV võis to im uda ainult 
kiirete neutronite toimel.

Uraani kiiritamine nii aeglaste kui ka  kiirete 
neutronitega andis ühed ja  sam ad tulemused; see
ga jäi ära ka  IV  reaktsiooni võimalus. Reaktsioon 
III järele pidi tekkim a uraan, mis siis elektroni 
emiteerides läks üle elemendiks 93, mis om akorda  
elektroni emiteerides andis elemendi 94. Leiti, et 
uraan peale kiiritamist laguneb kolme erineva 
skeemi järele, m ida seletati uraani tuum a erineva 
ergastusolekuga.

1939. aasta algul avastasid H ahn  ja Strassmann 
uraani järglaste hulgas baariumi isotoope. Varsti 
leiti ka uraani lagunemisproduktina krüptoon, 
aatom inum briga 36. U raan 92 näis olevat lagune
nud kaheks suureks tuumaks aatom inum britega 56 
ja 36. Seega oli avasta tud senitundm atu tuuma- 
reaktsioon ja transuraanide olemasolu oli vaja  
uuesti selgitamisele võtta. Tekkinud uued tuum ad 
sisaldasid suure neutronite ülihulga. Stabiilseteks 
tuum adeks muutumisel oli kaks võimalust:
1 ) neu tronite  eraldumine, 2 ) beetakiirguse emi
teerimine, kusjuures neu tron id  tuumas m o o ndu
vad  protoniteks. T ransuraanid  näitasid beeta-

■) E. T a l t s ,  T r a n s u r a a n e l e m .  T A  1 9 3 8 ,  lik. 2 1 3 .

250  —



emissiooni. Seniste tööde juures on kindlaks teh
tud, et transuraanid pole elementide 82— 92 iso- 
toobid. Oli vaja tõestada, et nad pole ka m a d a 
lama aatominumbritega elementide isotoobid. 
Meitneril ja  Frischil koos õnnestus näidata, et 
transuraanidega võrdsete poolestumisaegadega 
elemente oli võimalik püüda uraani kiiritatavast 
uraanist teatud kaugusel asuval plaadil. P laat sa
madel tingimustel neutronitega kiiritamisel ei a n d 
nud aktiivseid produkte. Reaktsioon 111 järele ai
nult neutronit tuuma püüdes poleks neil aatomitel 
olnud nii suurt kineetilist energiat, et lennata nii 
kaugele. Küll aga arvestati, et uraani tuuma lagu
nemisel kaheks suureks osaks vabaneb energia 
umbes 180 miljonit elektronvolti, mis on küllal
dane nimetatud vahem aa ületamiseks. Seega pidi 
vähemalt osa transuraaneelm entidest olema väik
sema aatominumbriga. Hahni ja Strassmanni se
nistel andm etel on leitud: Cs, Rb, X, Kr, J, Br, 
Mo, Te, Sr, Y, Ba, La isotoobid. Pealeselle teki
vad uraani lagunemisel veel neutronid.

Nendest 2,5-tunnise poolestumisajaga jood-iso- 
toopi H ahn ja Strassmann sam astavad senise e‘ka- 
platiiniga, 66-tunnise poolestumisajaga telluur-iso- 
toopi aga eka-iriidiumiga. Kerkib küsimus, kuidas
oli võimalik joodi ja  telluuri p idada  platiinmetal- 
lide homoloogideks. Kunstlikult tekitatud rad io 
aktiivsete ainete uurimisel on tegemist väga väi
keste ainehulkadega, mida keemiliselt on võimatu 
määrata . Eraldamiseks lisandatakse aktiivsete ai
nete segule arvatavaid  homoloogseid elemente ja 
sadestatakse aktiivsed ained koos nendega. Sade
mete a'ktiivsusi jälgides saab kindiaks teha, mis
suguse ainega koos on teatud aktiivsusega tu n d 
m atu aine sadenenud. Näiteks nn. eka-platiin 
moodustas segukristalle platiinammooniumklorü- 
diga. Hiljem ad katsed näitasid, et neis tingimus
tes joodisotoop asendas kloori ja  sel teel sattus 
sademesse.

Kuna uraani lagunemisel neutronite toimel t e 
kib rohkearvuline isotoopide segu, mille analüüs 
on väga aeganõudev, on praegu vara  kindlaid 
andm eid  esitada. Näib aga tõenäolik olevat, et ka 
veel teised transuraanid osutuvad m adalam a 
aatom inum briga elementideks. E. Talts.

REAKTSIOONE VEDELAS FLUORVESINIKUS.
Täiesti kuiv, vedel fluorvesinik näitab väga 

suurt lahustamisvõimet nii anorgaaniliste 'kui ka 
orgaaniliste ühendite suhtes.

Kuna lahused siinjuures teikivad peamiselt ioon- 
lahustena, siis läheneb puhas fluorvesinik oma 
om aduste poolest rohkem  veele kui teistele halo- 
geenvesinikele. Seni tähe lepandud lahustuvused 
ja  juhtivused osaliselt isegi ü letavad samu suurusi 
vesilahustes.

Tähelepandavaid  uurimusi sel alal on tehtud 
prof. K. Fredenhagen i laboratooriumis Greifs- 
w ald’is.

A nnan  siin lühikese ülevaate H. F red enh agen i  
poolt hiljuti ava lda tud  uurimusist sel alal —  ,,Fäl- 
lungsreaktionen und Umsetzungen in flüssigem 
Fluorwasserstoff", Z. anorg. u. allgemeine Ohe- 
mie, 242, 23; 1939.

A utor liigitab lahustumisprotsessid nelja järku:
1 ) Norm aalne dissotsiatsioon —  näit. KF =  

^^K^ +  F" ; seniseil andmeil käituvad nii fluorvesi- 
nikus ainult fluoriidid.

2) Lahustunud aine liidab H F  ja tekkinud liit- 
ühend dissotsieerub, andes kompleks katiooni ja 
fluor-aniooni —  näit. H^O' +  H F  =  H;iO^ +  F"; nii 
käituvad vesi, alkoholid ja enamik orgaanilisi 
ühendeid.

3) Need anorgaaniliste hapete soolad, mis 
fluorvesinikus on lahustuvad, annavad  vaba  h a p 
pe ja  vastava fluoriidi. On tekkinud hape fluor
vesinikus lahustumatu —  halogeenvesinikhapped, 
tsüaanvesinikhape, süsihape — , siis lendüb või 
eraldub lihtsalt vastav hape. Lahustub aga hape 
HF-is, siis tekib dissotsieeruv liitühend, näit.

KCHaCOO +  2 HF=K<^^+H2C H 3C O O n +  2F-.
4)  Tekivad sügavama ulatusega reaktsioonid 

HF-ga, näit.
H 3SO, +  2 H F = H S O ,F + H sO ^  +  P .
Fluorvesiniksolvendi keem ia eriiseloom on see

ga iseloomustatud suure hulga uute kompleksise- 
loomuga katioonidega ja teiselt poolt anioonide, 
peale F", puudumisega. Ei esine samuti vesilahus
tele nii tüüpilisi neutralisatsioonireaktsioone. A u 
toril on õnnestunud ainult vähesel määral tähele 
panna —  perkloratit, perjodatit, sulfatit ja  teisi 
halogeenioone.

KM nOi laguneb eraldades rohelist gaasi —  au 
tori arvates tekib mingi manganoksifluoriid. 
K2'Cr04 laguneb eraldades punakaspruune aure —  
tõenäolikult on tegemist samuti mingi oksifluorii-

Kaaliumperklorati lahustuvuse HF-is m äärab  
autor —  9 ,6± '0 ,2  g / l  00 g H F  peale kindlaks.

A. Väärismaa.

SULFATI MÄÄRAMINE OTSESEL TIITRIMI- 
SEL.

See analüütilises keemias vägagi põnev p ro b 
leem on viimaste aastate  jooksul saanud pideva 
tähelepanu osaliseks.

Tulemusist on ilmne, et adsorptsiooniindikaato- 
rite kasutamine on siin vähem alt üheks sobivaks 
lahenduseks.

Kaalanalüüsis sulfatiooni sadestamiseks kasu ta
tud Ba^*-’ioonist minnakse siin m ööda ja  kasu ta
takse peamiselt Pb^^t-iooni, ja  seda lihtsal p õ h ju 
sel, sest Pbtt-iooni funktsioon värviliste p igm en
tide tekkel ads. indikaatoritega on silmapaistvalt 
efektne.

Indikaatoritena kasutati seni peamiselt fluorest- 
seiini ja eosiini.

Käesoleval aastal ilmus W alter  V. B u r g’i 
poolt uurimus (Ind. eng. chem. anal. ed. 1 1 , 28;
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1 9 3 9 ) / kus ta soovitab eriitrosiini uue ads. indi
kaatorina  sulfati volumeetrilisel määramisel. Eel
duseks oli siin pliierütrosinati karakteerne lilla 
värvus ja väga väike lahustuvus.

Määramise protseduur W. V. Burg i järgi on 
a lljärgnev:

N õ u t a v a d  l a h u s e d :  0,1 m Pb (NOg) 2- 
lahus, 1 % erütrosiin-B-vesilahus, etüülalkohol, fe- 
noolftaleiinilahus ja  umbes 0,0 2n lämmastikhape.

M ä ä r a m i s e  k ä i k :  50 ml lahust, mis si
saldab 0 ,05— ^0,19 g sulfatit asetada 250 ml m a
hutavusega Erlenmeyeri kolbi ja, lisandades läm- 
mastikhapet, hapustada  lahus nõrgalt (ff-indikaa- 
tpr näidaku just happelist reaktsiooni!). Nüüd li
sandada  1 6 ml alkoholi ja  1 4 tilka erütrosiinindi- 
kaatorit. Hästi segada. Tem p. ei tohi olla üle 
3 0 C.  Lahuse värvus peab  olema oranž kuni p u 
nane. Nüüd lisandada Pb (N O 3) g-lahust p ideva 
tilkade joana, püsivalt segades, kuni tekib püsiv 
lilla värvus.

Aluselisemas lahuses saab liiga kõrgeid tule
musi.

Alkoholi ülesanne on pliisulfati ja  pliierütrosi
nati lahustuvuste suhet m uuta täpsam a lõpptäpi 
saamiseks.

A utor  uuris ainult naatriumsulfati- ja  kaalium- 
sulfatilahuseid ja m ääras siin sulfati keskmise täp 
susega ± 0,2 %.

Uurides NaCl- ja  NagSO^-lahuste segu, õnnestus 
autoril ka, peale eelkäiva 'kloori m ääramise tiitri- 
des hõbenitratiga, dikloorfluorestseiini kasutades 
ads. indikaatorina, tekkinud sadet filtrides, filt- 
raadis m äära ta  sulfat ü la ltoodud viisil kesikmise 
täpsusega ± 0 ,3 % .

Teissuguste pliinitrati lahustega tiitrides soovi
tab autor alati praktiliselt kindlaks m äära ta  sobi
vad alkoholi ja  indikaatori lisandid.A. Väärismaa.

UUS UURIMUS TSELLULOOSI ALAL.
Eero Rannak: Kadorimeetrilisi katseid tsellu

loosi hüdrolüüsi kohta. Tallinna Tehnikaülikooli 
Toimetused. Seeria A., nr. 10. Lk. 1-^-42.

A utor  on töötanud katselise osa läbi Helsingis, 
prof. Yrjö K a u k  o laboratooriumis ja lõpetanud 
töö hiljem Tallinnas.

Sissejuhatuses autor oluliselt pa rand ab  samas 
laboratooriumis Olavi I r j a 1 a poolt tehtud sam a
suunalise uurimuse meetodit, võttes arvesse ka 
soojusefekti, mis tekib Ikonts. soolhappe kokku
puutumisel tea tud 'hulga vee ja  õhuga vastavas 
katsesüsteemis. Kuna Irjala leiab konts, soolhappe 
toimel tselluloosi termoefektiks 48 ,00 tunni jo o k 
sul +  3 1 , 0 ± 0 ,2  cal/g , saab E. R  a n n a k alljärg
nevad saabed:

1 . Kuiva tselluloosi reageerimisel konts, sool
happega  temperatuuril 0° C on 2,30 tunni jooksul 
soojusefekt + 4 0 ,6  cal/g . HCl-gaasiga reaktsiooni- 
segu järelküllastamisel on kogu soojusefekt 4,00 
tunni jooksul + 5 0 ,8  cal/g .

2. V eeauruga küllastatd HCl-gaasi toimel kui
vale tselluloosile temperatuuril 0° C avaldus kesk
miselt 1,15 tunni kestel soojusefekt + 3 ,1 5  cal/g .

3. Glükoosi reageerimisel konts, soolhappega 
temperatuuril 0° C üheaegsel reaktsioonisegust 
HCl-gaasi läbijühtimisel, avaldus 4,00 tunni jo o k 
sul soojusefekt + 9 2 ,5  eal 1,1 1 g glükoosi kohta.

A rvu tanud  seejärele tselluloosi teoreetiliselt tu 
letatud hüd|rolüüsisooja, leiab E. R a n n a k, et 
h ü d r o l ü ü s i s o e  ü l d s e  e i  v õ t a  m ä r 
g a t a v a l t  o s a  k a t s e l i s e l t  l e i t u d  
s o o j a e f e k t i d e  a r v u l i s t e  v ä ä r t u s -  
t e mo  o d u s t a m i s e l .

M ääratud soojusefektid seega võisid olla tingi
tud tselluloosi tursumisest, soolhappeestri tekki
misest ja reaktsioonisegu koosseisu muutmisest.A. Väärismaa.

••üritusi tehnilise kirjanduse bibliograafia alal.
Iga insener tä iendab alati oma teadmisi p ide

valt jälgides uut tehnilist kirjandust, eriti a jak ir
jandust.

Meie oludes on üksikule asutusele või insene
rile a jak irjade soetamine tarvilikul määral harili
ku lt  liialt koorm av  ja  nii mõnigi tehniline uudis 
või idee jääb  kasutam ata, mis m õjub meie teadus
likule ja  majanduslikule arengule takistavalt.

Insenerkonnas on seda mitmel korral rõhutatud 
ja avalda tud  soovi võ im aldada  inseneril tarviduse 
korral laenata  tehnilist kirjandust asutustelt ja  isi
kutelt, kes otsitud alal raam atuid  ja  ajakirju on 
muretsenud.

Sellepärast om ab suure tähtsuse a jak ir jade a r 
tiklite dokumenteerim ine kindla süsteemi järgi, 
mis annaks hõlpsa ülevaate k a  kitsama eriala ko h 
ta ilmunud' artiklitest. V astava  eelkava kohaselt

artiklid koonda takse  süstemaatilisse kartoteeki 
rahvusvahelise detsimaal-klassifikatsiooni alusel. 
Igale artiklile vastab kaart, mis kannab  dets. klas- 
sif. numbri, kirjutuse autori ja  pealkirja, andm eid  
ajakirja  ja selle omaniku kohta.

Kuna kaa rd id  tuleksid paljundamisele, avaneb 
inseneridel ja  asutustel võimalus soetada omaette 
kartoteeke, mis tõstaks veelgi nende otstarbekust. 
Esialgsete kalkulatsioonide järgi võiks säärase k a r 
toteegi tellimise hinnaks olla Kr. 1 .—  kuni kr.
1.50 kuus, sõltuvalt tellijate arvust ja dokumen- 
teeritavate artiklite arvust, mis esialgselt ulatuks 
300 artiklini kuus.

Ürituse kiiremaks elluviimiseks oleks soovitav, 
et insenerid ja  asutused, kes sooviksid astuda kar
toteegi abonentideks, teataksid oma soovist Inse- 
nerikoja büroole.

T E L L I M I S E  H I N D :  a a s t a s  — ■ K r.  5 .— , %  a a s t a s  —  k r .  2 .5 0 .  V ä l i s m a a l e  5 0 %  k a l l im .  Ü k s i k n u m b e r  45  sen t i .  
K U U L U T U S T E  H I N N A D :  V i  lk.  —  4 0  k r . ,  %  lk. —  24  k r . ;  v a s t u  t e k s t i  2 5 %  k a l l i m ;  t e k s t i s  j a  IV  k a a n :  V i  lk- 

—  70 k r . ,  V2 lk. —  4 0  k r . ;  II j a  III k a a n ;  1/1 lk.  —  60  k r . ,  V2 lk.  —  3 0  k r .
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