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Magnetismist ja  keemilisest konstitutsioonist.
DipL chem. techn. O. Kirret, IK.

On m öödunud  vähe iile ühe sajandi, kui A m 
per ja O ersted  juhtisid  tähelepanu se lle le , et m ag- 
netiism on e)lektrd liikum ise amadus.. Igale dlektri 
v o o lu le  kaastub m agnetiline tung ja iga suletud  
v o o lu  ah ei on elkvivalentne m agn etiga  se l silm a- 
pil’gU|l. Edasi tõestas v ed i A m p er raana m agneti- 
lüsi om adusi ja raua m agnetiseerim ist.

Bohri aatomite struktuuri teooiria järgi iga 
aatom sisaldab endas elektrone kiires liikumises. 
See endast selgitab juba ainete mägnetiliste või
mete päritolu, Kuid seni ei ole veel saadud esi
tada täidliselt rahuldavat seletust, miss magnetis
mist kinnitaks kõiki fakte.

Faraday a. 1 845 leidis, kui ta plarajasti jiust 
uuris valgvjse ja magnetismi suhet, e t mitte üksi 
raua rühma elemendid ei oma magnetilisi oma
dusi, vaid et seda. omaduöit saab Jaiendada peagu 
kõigile aineile. Ta nimetas neid aineid, mis oma 
pikemad õlad magnetväljas paralleelselt aseta
vad, paramagnetilisteks, nagu rauda, ning teisi, 
mis transversaalsdlt oma õlgu asetavad, diamag- 
netilisteks. Paramagnetism endast on jaotatud 
vee] 2 aiarühmalks: ferrom/agnetismiks ja täieli
seks paramagnetismiks. Ferromagnetism erineb 
suuremailt tungidelt ja hüstereesiselt paramagne- 
tismist. Ferromagnetism on piiratud väheiste ele- 
mientidega, nimelt raua rühmaga, milledele lisian- 
dub veel magnetiline rauaoksüüd FegOi. Mõle
mad, niihästi ferro- kui ka paramagnetisim, on

kahtlemata aatomite omaduste resultaat, nad eri
nevad sell ep o õllest, et tugevam ferromagnetism 
on piiratud aine tahkele ole/kule, s. t. on ollienev 
kristalsest struktuurist. Teisest küljest hu,lk a;i- 
neid näitab küll palju nõrgemat, kuid sellevastui 
palju iseloomustiavamat dia- või paramagnetismi, 
hoolimata agregaatolekust. Viimased on siis 
täieliselt loienematud füüsikalisest olekust ja kris- 
tall-istruktuurist.

Selle nähtuse põhiseadused on arendatud 
P. Curie poollt, kes tõestas, et diamagnetilline suis- 
septibiliteet on olenematu temperatuurist, kuna 
aga paramagnetiline susseptibili'teet on pöördvõr
deliselt olenev absoluutsest temperatuurist 
X . T — K, kusjuures X on susseptibiliteet, T ab
soluutne temperatuur, K karakteerne konstant. 
Susseptibiliteet X on magnetiseerimise astme (in- 
tensiteedi) ,suhe magnetvälja tugevusele.

Iga liikuv või pöörlev elektron aatomis on 
elektri voolu kandja, ta omab elektrilise mo
mendi ning tegutseb mikromagnetina. On täie
liselt mõistetav, et need elektronid üksí’teise suh
tes on asetunud inii, et võivad üksteise mõjusid 
vastastikku neutraliiseerida. Seda võilks' kujutada 
lihtsalit nii, et ühel oisiail korraldatuid elektronide 
kestadél üks osa elektrone liigub kellanäitaja. si
his ja teine osa kellanäitaja vas'tu. Sel juhdl 
aa.tom ei oma mingit magnetilist momenti. Iga
tahes katsed näitiavad, et väline magnetväli mõ
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justab elektroonilise energia taset (Zeemani 
efekt). Seejärele võiks olemasoleva välja puhul 
oodata diamagnetismi.

Kui aatomi eltektronide arv on palaritu või kui 
nad on asetatud selliselit, et nende magnetilised

momendid ei ole neutHalnsieeriiua ülkstleiee poolt» 
siis s'ee aatom  on paramiagnetiiinie. Aatomi või 
iooni pooilt näidatud paramagnetism on tingitud 
sümmeetrila puudustest kui ka eletktnonide orbiidi 
magnetilisieist tajsalkaalutuisest.

Pseudo-väärisgaasi
konfiguratsioon

Cu- Za--  G a -"
A g -  C d - *  I n ' "

A u  • H g  • • T l  • • *

Tabel. 1. Aatomite ja ioonide nKtgnetism.

Väärisgaasi konfiguratsioon
He ■(r- Li- Be** B---

CIV
m 0-' F- -> Ne -f- Na- Mg-- Al--'
pill S- Ci- -> A K* Ca-- Sc---• Tl-
As" Se- Br -> Kr -f- Rb- Sr°- Y f - ■ Zr-
Sb'* Tt- J- -> Xe <- Cs- Ba-- La--'• Hf-

Pb'^ Bi" Po-- 85- -> Rn <- 87- Ra*- Ac--‘• Th-
K a  L u

Diamagnetilised

Mitteväärisgaasi konfiguratsioon
V>v C r"  
Cb'v Mo^'
Taiv
Paiv uvi

M n  •

48*'^
Reiv

F e - -  C o - '

R u ' i '  R h *  • 

O s “ ‘ I r

N i' 
' Pd 
• P f

Paramagnetilised

Ühe diamagnetiliise pollciarsie ühendi moodqs- 
tumine on seotud ühe reageeriva aatomi elektro
nide juurertülemisie või kaotamisiega, välised elekt- 
roinid suunivad inertgaasi konfiguratsiooni moo- 
dusitamisdlle. Nii näiteks naatriumiklioriidi puhul 
nsa^atriumi aatom  'kaotab ühe elektroni, kuna Moo
rile ükis ellektron juure tulleb. Nende eelnimeta
tud ioonide konstitutsioon on selline, nagu sedla 
Tabel 2 . Ma^gnetiline susseptibilitedt s<eoses icM>- 
nide ja väärisgaaside elektmcflnilise kjomfigurat-

sio o iu g a

Ioon ehk 
vää r isg aas

Elek t ron ide  j ao tu s  
aa tom is

Paramagnetil. ‘susseptib 
gramm-iooni kohta X

K L M N cgs ühikuis (toa temp.
A 2 8 8 Diagmagnetiline

K - 2 8 8

C a - ^ 2 8 8 n
- 2 8 8

C r “ 2 8 1 1 7  0 0 0

M n “ 2 8 1 3 1 8  5 0 0

F e - - - 2 8 1 3 1 4  0 0 0

F e - - 2 8 1 4 1 3  8 0 0

C o ‘ '• 2 8 1 5 1 1 8 0 0

N 1 - - 2 8 1 6 5  8 0 0

C u  - - 2 8 1 7 1 2 0 0

C u - 2 8 1 8 Diagmagnetiline
Z n - - 2 8 1 8 V
K r 2 8 1 8 8 '

Tabel 3 . Ioonide ja molekulide diiamagnetismi 
väärtusi.

Ioon
D i a m a g n .  s u s s e p t i b i l i t e e t  

X m o l a r  X  10« c g s  
üh i k u i d

Ioon
D i a m a g n .  s u s s e p t i b i l i t e e t  

X m o l a r  X  10<i c g s  
ü h i k u i d

F - 1 , 1 5 S O 4 -- 3 7

c i - 2 0 N O 3 -- 1 8

B r - 3 1 N H s 1 4

I - 4 5 H 2 O 1 3

C N - 1 1 N a -

K -

3 , 8

1 0 , 6

Oin inertgiaasidel neoonil ja argonil, mis omavad 
täi’el4se ja sitabiiltee ehituse. Need täiuslikud kon
figuratsioonid vaistavad sümmeetrilisek tasie^kaa- 
luistatud el>ektromagnetilistel)e süsteemidele, mis ei 
oma mingit resultantmagnetismi, seega esitades 
vaid diamagnetismi välja.

Üllemineku-elemenitide *) ioonid (vaata ta
bel 2 ) omavad mittetäiuslikku laadi elektronide 
konfiguratsiooni ja magnetilise tasakaalu puudus 
omistab ioonile resultant-magnetilise momendi, 
nii on siis see ioon paramagnetiline. Niisiis liht
sad ioonid või aatomid täiusliku konfiguratsioo
niga, nagu näit. inert- või pseudoinertgaasi konfi
guratsiooniga, on dilamagnetiiised, kuna mitte- 
täiusliku konfiguratsiooniga on paramagnetilised.

Paramagnetism harilikult varjab täieliselt dia
magnetilised omaduisied. Paramagnetiilised aato
mid asetuvad magnetväljas nii, et nende magne- 
tilised õlad on paralleelsed välja jõujoontele. Sel
line orientatsioon on takistatud vastumõjudest —  
peamisieilt termilistest teguritest —  niisiis kui väli 
ei olle väga tugev, siis 'Siee orienbatsioon on hal
vasti läbiviidiav ja magnetiseerimine on kaugel ra
huldavast väärtuslest. See fakt iseendast kinnitab 
veeilkordselt Curie sieadust sielles, et paramagne
tiline sus®eptibilite'et on otseses siduvuses tempe
ratuuriga.

Peab märkimla, et diamagnietilisied ikuii ka par 
ramagnetilised ained ei näita oma magnetilisi oma
dusi ilma mõjuva väljata. Teiste sõnadega: nad 
ei näita püsivat magnetismi, mis on hästi tuntud 
ferromagnetiliste riauarühma-eliementide juures. 
Paramagnetiliised ained on neuitnaalsied aatomite 
poioJt kuj'undatud magnetmomentide vastutööta
mise tõttu.

Mi® puutub üllldiselt magnetismi mõõtmise 
meetodeisse, siis on siin juiba terve rida häid ja 
täpsieid määramisviise välja töötatud. Vastavalt

* )  T a b e l i s ----F e ,  C o ,  N i ,  Cr,  M n ete .
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sellele, ka;s määrlatakiSe ainiete dia- või paramag- 
netismi, on oilemas oma eriaparatuurid. Siinikohal 
nimetame 3 põhitüüpi, millest esimene töötab sel
liselt, et määratav aine on riputatud magnetpoo- 
luste vahele ja on ühendusies kaäliuga, kust väsita
valt saab teha äralugemisi; teine, kus aine on la
husena suletud ühendatud ;anumais, mille ülks osia 
on venitatud kapill'aarilkisi, —  kui see ikapillaarne 
osa asetiseb magnetväljas, siis vedeliku sammajs 
tõuseb; kolmanda tüübi puhul mõõdetav para- 
magnetiline aine moodustab primaar- ja sekun- 
daarmähise tuuma, kujutades endast elektritrans- 
formaatorit, —  vastavalt indutseeritud voolui pin
gele ileitaikiSe tuuma aine magnetiline susseptibíH- 
teet jne.

Aiatomkiirte magnetilised mõõtmised on teh
tud hoopis erinevais tingimusis teistest magneti- 
Jfetest mõõtmistlesit. Uuritavat elemienti k,uumu- 
tati erili&esi suliatuslahj'ujs, kust aurunud aatomid 
juhiti kiirusega, mis end ka kineetilisest teoo
riast laseb arvutada, evakueeritud ruumi. Edasi 
juhitakste aatomite ikiired .tugevate elektromagne- 
tite pooluste Vahelt 11'äbi ja lõpulks llastia,kse kiirte 
vihik vastu pla,ati, misi rtegistreerib kiirte jal'gi. 
Mainitud jälgedest, mis on slaadud väljaga ja 
ilma väljata, arvutataksegi aatomkiirte magne
tism. Hõbeda aatomi kiirt on lõhestatud Ikaheks 
jäljeks ühesuguses proportsioonis ja astmes. See 
on võimalik ainult siis, kui aatomilised miagnetid 
on orienteeritud kjaihel viisil —  pooltel on magne- 
tiifoeid õlad paralleelsed, poolite,l antiparalleeilged 
magnetväljale. Katse näitab, et neutraalne hõbe- 
da-aatom omab kindla magnetilise momendi ja 
kõrvalekaldumise suund hõbeda-aatomil aatomi 
■kiires oleneb täieliselt selle momendi orientatsioo
nist. Kahe kiire lahutamisel saadud aktuaalse 
momendi suuruse väärtuseks leiti 5589 ergi per 
gauss per gramm aatom. Selle meetodi kasuta
mine teiste metallide juures näi tais väga huvita
vaid asjaolusid:. Väga huvitav on, et esimese rüh
ma metajllid, vask, ikuM, naatrium ja kaalium, 
näitavad siama mis hõbe, ning nende aatomite 
kiirte ärakaldumine on samase suurusega.

VajSe ja leelismetallide rühmas olevad metal
lid lomavad ühe elektroni enam Ikui täielisie kon
figuratsiooniga elemendid. On leitud,, et teiste 
aatom ite magnetilisied momendid on võrdsed või 
mitmekordsed esimese rühmia aatomite magneti- 
listest momentidesit. Nii on meill selge tõendus 
olemas elementaarsest ma'gnetmomendi põhiühi- 
kuist magnetonist.

Alluse tänapäeva aatomi struktuuri kohta on 
pannud Niels Bohr 1913. a. Magnetismi seisu
kohalt .lähtudes 'tähtgaim haru sellest teooriast on,, 
et elektroni orbitaalne või spinmoment võib vas
tu võtta kindlaid väärtusi ikvanitide kaupa. Teoo
ria« järele magnetmoment on korrutis põhiühi- 
kuist. Kahjulks ei ole senini õinnestunud magne- 
tilisit elementi eraldada nii, aiagu see oin õnnestu
nud elektrilioiell eileraendi], s. o. elektroni isolleeri- 
miseil. Magnetilise momendi väljendamiseks on 
tarvis põhiühikut; siellelks põhiühikuks on Biohri

magneton iiq= ^----. kusjuures h’= ^ ;  m ^elek t-Z m Ztt

roni m/asis, e —elektroni laeng ja h =  Plancki kon
stant. Bohri magnetoini arvuline väärtus

p.0=  9,174 +  0,013.10-2^ Gaussi, cm^

TavaHselt väljendatakse teda ühe mooli peale 
N . ¡xq — 5564 gaussi . cm^.

Kui mõõta tugeva magnetvälja mõju ainele, 
kui'see ei ole mitte individuaalne aatom, siis mõõ
detud väärtused on mitmete aatomite magnetiliste 
momentide resultandiks. Kui need aatomid on 
kõik identsed ja täieliselt vabad oma asetuse süh- 
tes, respekteerides magnetvälja kui eraldi ühikut, 
siis resultantne mõju loai ühe aatomi mitmekordine. 
Kuid kahjuks selliseid ideaalseid aimeid on vähe. 
Sterni ja Gerlachi uurimused näitasivd, et harilik 
metallnikkel koosneb 3 erinevast aatomite liigist, 
erinevate magnetmomentidega. Nikli magnetilise 
susiseptibiliteedi määramised ei too andmeid ük
siku nikliaatomi magnetmomendi kohta, vaid just 
statistilist laadi läbilõikeilisi väärtusi. Analoogili
selt sellele on plii (Pb) aatomikaajude m äära
mine, kust me ei saa leida üksiku tina-aatomi kaa- 
lUj vaid s;aame läbilõikelise kestkmise väärtuse 
kõigist plii isotoopidest. Aine statistiline kesk
mine magnetiline moment on ta magnetiline sus- 
septibiliiteet, hariiikult mõõdetud cgs süsteemi ühi- 
kuis. Kui oletame, 1 ) et kõik ühe elemendi aato
mid omiavad sama magnetilise momendi ja 2 ) et 
need aatom id on vabad tegutsemiseks magnet
väljas, siis m õõdetud ma,gnetiline susseptibiliteet 
elemendi jaoks väljenduiks otse Bohri magneto- 
nides. On väheseid erandeid, mis käiksid esimese 
juhu alla, aga. teisele j'uhule ei saa praktiliseik allu
tada peagu ühtki. Väga harva, kui eraldada ele
mentaarseid magnetilisi osakesi üksteise mõjutus- 
.test ilahustamise või auruta,mise läbi, saab raken
dada teist mõttekäiku. Tõepoolest mõningail vä- 
heseil juhtudel, kui paramagnetilised ioonid kris- 
talluvad, võib neid eraldada ■diamagnetilistest 
ioonidest nii, et isegi tahikes olekus paramagneti
lised ioonid' on tege,likult vabad mõjutustest üks
teisele magnetväljas. Ioonide ja molekulide sus- 
septibilliteedid on määratud ja need susseptibili- 
teedi väärtused statistilises läbilõikes on ümber ar
vutatud Boihri magnetontideks, mida nimetatakse 
,,e f e k t i i V s e i k s m a g n e t o n i d e k s“ . 
Efektiivne magnetonide arv peab o,lema täisarv, 
kui Bohri magneton on põhiühikuks. Katseliselt 
paramagnetiliste ioonide mõju üksteisele oii vä
hendatav miinimumini, kui lahustame neid dia- 
magnetilises aines, näit. vees.

Tahke aine kristallis üksteise’le väga lähedeiil 
olevad paramagne‘tilised ioonid võivad üksteise 
mõju vastaistikku kustutada, nii et magnetismi 
efekti poleks enam märgatagi. Sageli on see 
tõesti nii. Weiss leidis, et Curie seadust ei saa 
täiel määral rakendada kõikidelle tahketele para
ja  ferrom;agnetiIistele aineteje, vaid on tarvis tea
tud korreiktsiooni.

Curie-Weissi seadust peaks väljendam a järg
miselt:

X . _ Cjnolaar
n i o l a a r  q  ^
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ö ^korrektsiooni tegur temp. ühikuis, C =  Ikarak- 
teernle ikonstant. Kui väärtus 6 saab võrdseks 
T-le, siis aine magnetiline susseptibiliteet kasvab 
lõpm atu suureks. Tea,tud temperatuuri 6° juu
res paramagnetilised tahked amed peäksad muu
tuma ferromagnetilisteks. Kuigi seda on uuritud 
mõningate ainete juures madalail temperatuura- 
deT, pole seda üfeminekut siiski leitud. Alati tule
vad esile krüomagnetilised anomaaliad.

Gadoliniumsullfaadi G d2 (8 0 4 ) 3  • 8 H 2O puhul 
saadud andmed on täielises kooskõlas muutmata 
Curie seadusega, sest seal! pole mingit lahkumine
kult madalal temperatuuril magrietillisite dipoõlide 
vahel, ning tuliemuseks on, et nad käituvad nagu 
paramagnetiliste gaasade vabad molekulid. Ferri- 
alaun ja gadolinium-etüülsulfaat ning mõned tei
sed sellised soolad alluvad m adalal temperatuuril 
muutmata Curie seaduselle. Olgu tähendatud, et 
ained sel puhul paistavad nagu loleiksid nad mag- 
netiliselit lahjendatud, molekuli inertne osa anioon 
ja kristallisatsioon/i vesi on võrdse mõjuga aktiivse 
paramagnetilise osaga.

Üldislelt paramagnetiliste soolade lahjendatud 
lahused alluvad Curie seadusele. Palj'uddl' juhtu
del iooniline susseptibiliteet on seoseis lahuse 
kontsentratsiooniga.

Nagu varem  tähele paniiime, loli paramagneltii- 
line omadus ülhenduisea mittetäielise elektronide 
konfiguratsiooniga, siellisit omadust pole leitud 
väärisgaasi konfiguratsiooniga elementide puhul'. 
Kvanititatiifvsies suhtes on v&dl' selgusetust magne-

tiliste omaduste ja elektroonilise konfiguratsiooni 
vahel.

Biohri teooria algupäraselt esitas spektraalse 
tõenduse eLektroonilise energia tasapindadest. Nii 
on ka aatomite spektrite analüüsid häiks magne- 
tiliste omaduste ettemäärajaiks.

S i d ig w i c k väidab, et aatomi magnetiil^sed 
lomaduisied ei olene niivõrd peakvanttasapinda- 
dest kui just alla-(Ikõrval)-kvant-itasaipindadest 
moodustatud n.-n. ,,Stoneri gruplettidest“, see on 
m oodustatud elektronidest, mis asetsevad välljas- 
pool aatomi tuuma. Alati kui ,,Sltoneri grupletid“ 
on täjidetuid, on tulemuseks ddamagnetiline aatom.

Peamine suhe magnetismi ja grupleti vahel on 
järgmine. ,,Tühja“ Stoneri grupleti magnetiline
moment on peagu null. Üks elektron annab mag- 
netilise momendi suurusega üks Bohri magneton, 
kakis elekitroni Ikaks Bohri magnetoni. Iga elekt- 
ro,ni Msandumine välhendab momenti ühe ühiku 
võrra, kuni lõpuks saadakse gruplett, mis ei oma 
mingit magnetilist momenti. Meil ei ole spektro- 
skoobilistest andmetest lähemalt teada, milline 
elektronide jiaotuis ebatäiuslikus Stoneri grupletis 
võiks olla. On mõningaid tõendusii elektronide 
tasalcaalust alalkeatadel, millest arvatak,se sageli 
ioonide värvus olevat tingitud. Mangan-ioon on 
saadud kahe N—1i (ehik 4s) elektroni äraandimi- 
sest mangani aatomist. Kui Stoneri grupleti sea
dus rcükendada mangan-ioonile, siis võib otse
kohe öelda, et on õllemaa 3 oletust iooni Bohri 
magnetonide arvu ettemääramiseks. (Vt. tabel 4 .)

E l e m e n t ;
Bohri term. . K l i L i l L22 L22 Mli M2i M22 M32 M3a N h N22 N22

Spektraalterm. I s 2s 2pi 2p2 3s 3pi 3p2 3di 3d̂ 4s 4p̂ 4p2
R n ...................... 2 2 2 4 2 2 4 4 6 2 2 4
M n ................. 2 2 2 4 2 2 4 5 2

Bohri term. , . N32 N3s N44 N44 O li Oli 022 032 0 3 s P h F2i P22

Spektraalterm. 4di 4d2 4fi 4f2 5s 5p^ 5p^ 5di 5d2 6s 6p' 6p2

R n ...................... 4 6 6 8 2 2 4 4 6 2 2 4

Mn

a) Kui 5 elektroni 3D grupletis on jaotatud
4 , 1 või 0 ,5 , siis peaiksime saama magnet-
momendi ühe Bohri magnetoni suuruses. Radooni 
sitrulktuur näitab, et selles grupis maiksimaalne 
elektronide arlv on 4 ja 6 .

b) Kui 5 elektroni on jaotatud 1, 4 või 3, 2, 
võime Öelda, et ühele ioonile langeb 3 Bohri 
magnetoni.

c) Kui nad on jaotatud 2, 3, võimfe võtta 
fnagnetoni arvuks 5.

Mangan-iooni jaoiks ikatseldselt m ääratud 
magnetonide arv on 5. Stoneri grupleti seadusit 
võib rakendada peagu kõigile liht-ioonidele, eran
diks on haruldased muldmetallid ja ka diamagne- 
tilinie niklkelaatom ning diamagnetildne plaatina-
loon .

Tähelepandud elementide magnetilised sus- 
septibiliteedid on arvatud kooskõlastuvat Stoneri 
seaduse poolit etteöelduga^ ainullt muidugi sliis,

kud elemendi aatomid on vabad enda orienteeru
misest väljas. Elektronide vastastikuse mõju re- 
sultandliks aatomis on, ikui aatomid m oodustavad 
molekule, nagu CI2 ja P4, diamagnetilise molekuli 
saamine, dsegi kui vaba aatom  on paramagneti
line. Hõbeda puhul tehtud uurimised näitasid, 
et ta on diamagnetiline, kuna ta auruna üheaato- 
milli(ses olekus on paramagnetilline momendiga 
üks Bohri magneton. Atom aarne vesinik omab 
magnetilise momendi ühe Bohri magnetoni suuru
ses, kuna aga molekulaarne vesinik on täiesti dia
magnetiline. Edasi on leitud veel naatrliumi, kaa
liumi, "vase ja kulla aatomite moment ühe Bohri 
magnetoni suuruses. Vaba tsingd, kaadmiumi, 
elavhõbeda, tina Sn ja  plii Pb aatomite moment 
on 0. Vismut niihästi gaasilises kui ka tahkes 
olekus on diamagnetiline.

On selge, et Stoneri gruplleti seadust ei saa 
otseko'he rakendada sääraste ühendite puhul nagu
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[C o(N H 3) 6] Cl‘3 ja [C r(N H 3) 5a ]C L , krnia pole 
teada, kuds ikoordinatsiooni sidet m oodustavad 
el'ektronid on jaotatud tsentraalaatomi suhtes. 
Selles küsimuses on Welo ja Baudish näidanud, 
milline on diferents tsentraalaatomi ,,efektiivse 
aatom arvu“ ja lähema väärisgaasi aatomarvu 
vahel (Zeff Z väärisgaas) Neff- Efektiivne
aatom arv kujutab endajSt kogu eleiktronide arvu, 
mis vä,lja,spool tu'ujn.a on seotud iooniliselks või 
ikombiinitud aatomiks. Nii ko'o'batldii aatom arv 
(kaotab 3 eliektrojii, moodutstades Co iooni 
24 efektiivse aatomarvuga. Kui see ioon on koor
dineeritud 6  molekuli amimoniaagiga, omandades 
2 elelktroni igja koorddnatsioo-nisideme jaoks, an
des heksaammiino koobalt-iooni [C o(N H 3) 6] ’ 
36 efektiivse aatomarvuga, ja väärisgaasi krüp- 
tond aatom arv on 36 — 36 =  0. Kuna Cl" ioon, mis 
moodustalb iselle ¡kompleksiga ühendi, on diamag- 
netiline, siis kompldksisool [Co (NHg) g] CI3 peaks 
omama paramagnetilise sussepbibiiliteedi väärtu
seks 0. On tõestatud, eit see sooli on diamagne- 
tiline. Säärajseid määra^misi on toim etanud Ro- 
senbohm mitmesaja koimplekssoola jiuures, ra
kendades Welo ja Baudishi seadust, pani ta tähele 
efektiivset magnetonarvu.

Võib märkida, et üksiti (koordineeritud ühik 
toob juure 2  elektroni koordineeritud sidemele. 
/Mõned tuntud molekulid sisiaMavad 2 koordinee- 
irit'ud rühma. Säärane; on näit. etüreendiammiin 
1NH2 —CH 2 —CH 2~ N H 2. Nii kui mõlemad am-
imiinorühmad on koordineeritud üiksik-ioonile, 
itervelt 4 elelktroni on toodud etüleendiammiini 
molekuli sidemete jaoks. CO rühm toob kaasa 
2 elektroni, kuna NO rühm ooi eriline sellepoo
lest, et ta on varustatud 3 elektroniga.

MWekulide puhuj', mis on saadud lihtsast 
aatomite vahelisest sidemest, võib rakendada ra
huldavalt Welio ja Baudishi seadust. Nii on 
CO2-S süsinikuaatomi efektiivne aatomarv 6 +  2 +  
+  2 = 1 0 , iga hapndkuaatom toob kaasa 2  elekt
roni kahekordsele sidemele. Sarnaselt kummagi 
hapnikuaaitoimi efektiivsek.s aatom arvuks on 
8 +  2 = 1 0 , süsinikuaatom on varustatud 2 ellekt- 
roniga iga kahekordse sideme jaoks. Lähema 
väärisgaasi aatomarv on 1 0 , nii võime arvutada 
CO2 efektiivse aatomarvu 10 — 10 =  0-ks. Süsd- 
hapugaa^s on seega diamagnetildne. On tõsiasi, 
ejt see seadus rakendub harilike ühendite puhul. 
Hulgal ühend,ei;l' võib leida efektiivset aatomite 
arvu ekvivajehtseks vääris'gaasi aatomarvuga ja 
•seega nad on diamagnetdl'ised. Flapniku-molekul 
on aga anomaalne erand, omades 2 magneton- 
arvu molekulile. Paijud uurijad on püüdniud sell- 
gitada anomaaliaid, kaid sieni pole see veel rahul»- 
davalt liahendatud.

Nagu magnetilise susseptibiliteedi uurimused 
näitavad, võib neid andmeid hea eduga kasutada 
molekuli strukituuri ja oksüdatsiooni astme mää
ramiseks. Hea eduga ikasutabakse seda kompleks- 
ioonide juuires. Näiteks on hüdratiseeritud ferro- 
i.ooni magnetilliine eusiseptibi]liteet iligikaiidu 4 Boh- 
ri magnetoni. Kuna raua aatom arv on 26, ferro^ 
ioo.ni efektiivne aatomarv —  24, .lähema vääris
gaasi aatom arv —  36, siis peaks hüdratiseeritud

ferro-iooini efek;biivne aatom arv olema 36 — 4 =  32. 
Seetõttu peaks ferro-ioon hüdratatsioonivee mo- 
leikulidelt saamia 8 elektroni kojordiinabsiooni side- 
medks.

Kuna iga vee-molekul varustab 2 elektro- 
nigia iga sidet, isiis iga ferro-doon peakjs o,lema 
ühenduses nelja vee-molekuliga, nii [F e (H 2O ) 4]

Kuina sul'faajt-io,on on diamagnetildne, siis iga 
aatom  tas peaks omam'a efektiivse aatom ite arvu, 
mis on elkvivadentne väärisgaasi aatom ite arvule. 
Iga hapnikuaa<bomi efektiivne aatom arv peaks 
olema 1 0 (neoon) j;a väävliaatomd efekt, aat.-arv 
peab olema 18 ((argon), kusjuures hapniku 
aatom arv on 8  ja väävlil 16.

Kui nüüd koordinatsiooni sidemedd esitada 
nojolega andvast aatom ist vastuvõtvasse aato
misse, siis siulfaat-dooni võiks kujutada järgmiselt

O k  0 '
S

_ o  "‘ o j
Kaks elektroni on saadud väävliaatomilt, võimal
da,des tal olla nelja paari elektro;nide andjalkis. 
Väävliaatomi efektiivne aatom arv on nüüd 
16 +  2 = 1 8 , iga|l hapniikuaatomil 8  +  2 = 1 0 . Kui 
vanemat sulfaat-doioni tõlgendust vaadelda:

siis näeme, et kaks hapnilkuaatomi on seotud 
vääylia,atoimiga kahekordse sidemega ja teised 
kaka ühekordse sidemega ning et katiooni 2 elekt
r in i  on 1'äinuid viimiise vaihele hapnikuaatomile. 
Arvutatud hapnikuaatomi efelktiivne aatom arv 
on 1 0 , aga väävlaaatomile on see 16 +  2  +  2 +  1 +  
+  1=22. Nii peaks siis suMciat-ioon Wello ja 
Baudishi seaduse järele andma magnetmomendi
4 Bohri magnetoni suuruses, mis on aga vastolus 
katseliste andmetega.

Nagu eejltoodud andmeist seilgub, võib m ag
netismi rakendada iküllailidaiselt heade tagajärge
dega molekulide, aatomite j(a ioonide struktuuri 
uurimistel. 'T a  ei ole m itte mingiks kõrvalabi- 
nõuks, vaid j'ust eriliseks tugevaks tööriistaks 
teiste m eetodite kõrval', ja  edasi veel: kus teised 
m eetodid enam ei saa edâ sd viia, ainsaiks küsi
muste lahendajaks. Igatahes on magnetism män
ginud suurt osa ja: õigupoolest on see osa tulevi
kus veelgi suurem. Koos sellega on loodudki 
magnetiliste meetoidite kaisutami^sega keemias üus 
keemiateaduse haru —  magnetokeemia. Niisiis 
uudne m agnetokeemia püüabki oma meetoditega 
lahendada niihästi anorgaanilliste kui ka orgaani
liste ühendite struktuuri, ioonide väärisusi, siis 
tasakaalu tingimusi jne. Ka on kasutatud teda 
reaktsioonikiiruste uurimisel. Aatomite ja ioonide 
magnetvälju kasutades leiti, e t paravesiniku 
moondumist ortove(sindlku^s sai magnetiliste ioo
nide tagajärjel tugevasti kiire'ndadau

Nii on magnetolkeemial veel ees mitmekülgne 
tulevik ja laialdased arenemisvõimalused.

247 -



Kasutatud kirjandujs:
1 ) Journal of Chemical Educatiion, Vodume 

14, No 9, 193 7. a. Rich. Roibey ja W. Dixi a,rtik-
kel.

2) Magnetocbemde von dr. W. Klemm, 
1936. a.

DU MAGNÉTISME ET DE LA CONSTITUTION CHIMI
QUE,

Dans l ’article précédent est donné un aperçu du 
m agnétism e et de la possibilité de l’em ployer à la desti
nation de la constitution chim ique.

Gaaside sisemisest hõõrumisest mõõdukate rõhkude juures.
Ins.-keemik N. Gemsimov, IK.

Kui käsitleme küsimusi, mis kuidagiviisi on 
seotud voolava ainega, s. o. gaasi, auru või vede
liku liikumisega, siis peame alati arvestama lii
kuva aine visikoosust, mis on põhjustatud aine 
kihtide omavahelisest hõõrumisest.

Kõik hüdraulilised takistused väljendatakse 
valemiga, mida võib üldvormis kirjutada nii:

7w2
h =  F (Re) (1)

kus h on takistus rõhu ühikuis, y —  voolava aine 
tihedus, w —  kiirus, g —  raskusjõu kiirendus ja 
F (R e) —  teatav Reinoldsi arvu funktsioon. Rei- 
noldsi arv väljendatakse valemiga:

Re /dw
(2)

Selles valemis peale y, w ja g esinevad veel voo
lava aine joa iseloomustav dimensioon d (näiteks 
toru läbimõõt) ja sisemise hõõrumise koefitsient
—  Tj, suurus, mis iseloomustab vedeliku viskoo- 
sust. Kuid sisemise hõõrumise koefitsiendi tarvita
mine ei piirdu ainult hüdraulilist laadi ülesandega, 
vaid tänu sarnasuse printsiibile, võime seda suu
rust teades lahendada ka soojustehnilisi küsimusi, 
mis on eriti tähtis praktilistele keemikutele. Ni
melt kõik soojuse üleandmise koefitsiendid voo
lava aine ja aparaatide soojenduspindade vahel 
väljendatakse valemeiga, mis on seotud aine 
soojusjuhtivusega või sellest olenevate teiste 
teguritega (nagu näiteks Pe' arv). Soojusjuhtivus 
aga, vähemalt gaasidel', on seotud sisemise hõõru
mise koefitsiendiga valemis

2 =  k Cv , (3
kus

A —  soojusjuhtivus,
Cv —  erisoojus konstantse ruumala juures,
77 —  sisemise hõõrumise koefitsient,
k —  arvtegur, mis oleneb peamiselt aato

mite arvust aine molekulis ja kahaneb ühes selle 
arvu suurenemisega. Näiteks He jaoks ta võrdub 
2,40, lämmastiku ja hapniku jaoks —  1,91, CO2 
jaoks —  1,63 ja veeauru jaoks —  1,25.

Seega teades aine sisemise hõõrumise koefit
sienti, võime selle kaasabil lahendada ka soojus
tehnilisi ülesandeid.

Kuigi gaaside sisemine hõõrumine kaunis laias 
rõhu piiris näib olevat rõhust mittesõltuv, ometigi 
ilmneb seda sõltuvust kõrgemate rõhkude juures, 
ja see paistab seda rohkem silma, mida kergemini 
need gaasid veelduvad. Kui näiteks hapnikul või 
lämmastikul, hariliku temperatuuri ja 1 0  atm 
juures, rõhu mõju sisemise hõõrumise peale on 
vaevalt märgatav, siis 180°-lise ülekuurnendatud

auru puhul aga sisemise hõõrumise juurekasv võr
dub umbes 1 3%. Edasise rõhu kasvuga see vahe 
aina suureneb; näiteks kriitilises punktis sisemise 
hõõrumise koefitsient ületab kahekordselt arvu, 
mis vastab samale temperatuurile üheatmosfääri- 
lise rõhu juures.

Käsitelles seda küsimust ühes varemalt ilmu
nud töös^), tulime järgmisele sõltuvusdle sise
mise hõõrumise koefitsiendi ja aine tiheduse 
vahel:

n  =  «oOd , (4)

kus
ao on teatav arvtegur,
c —  molekulide keskmine kiirus,
d —  ,, läbimõõt,
V  —- ruumala, mis vastab ühele grammile

ainele,
b —  V .  d. Waalsi oleku võrrandi ,,kons

tan t“.
Kuigi see ,,konstant“ teatavasti muutub ühes 

ruumala muutumisega, võib seda teatavais piiri
des siiski käsitella tõelise konstantsuurusena. See
pärast võime valemi (4) kirjutada niisugusel 
viisil: *

=  (5)

kus rjo on sisemise hõõrumise koefitsient hõrenda-
tud gaasi jaoks sama temperatuuri juures.

Van der Waalsi võrrandi

v - b  =  RTP +

võime ümber moodustada järgmiselt: 
b

RTv - b  
kust järgneb

_  b / . a
\P “I“

V — b

, , b , ab 
=  1 + J Ï T - P  + RT (pv)^ (6)

Esimesel liginemisel mõõdukate rõhkude puhul 
võime võtta pv =  RT, mis annab

T£

N. Geras im ov. , ,Über die freie W eg län g e  des M o
leküls un d  den Koeffiz ienten  d e r  in n eren  R e ibung  in flui
den S to ffen“ . Phys ika l ische  Zeitschrif t .  29. 1 928. Seite  
57 5 — 584.
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Seega saame valemist (5) neis olekute piirkon
dades, kus gaas, olgugi ligikaudselt, allub Boyle- 
Mariotte’i seadusele, väljendada sisemise hõõru
mise sõltuvust rõhust lihtsa valemiga

õr P + Ti ’P/’>! =  Vo 1 7 )

,70 =  8,693 • 10-'+3,715 ■ I 0-̂  ■ T.

Eksperimentaalseid kui ka arvutatud suurusi 
ülekuurnendatud veeaurule võib näha järgmisest 
tabelist:

kus T —  absoluutne temperatuur, 
p —  rõhk 

ja ai, 3.2 —  teatavad konstandid.
Seda valemit võib kasutada katseliste and

mete interpoleerimiseks. Näiteks süsihapugaasi 
(CO2) jaoks Phillipsi “) andmete järele arvuta
tud konstandid on:

a, =  0,55714 a2-=935,26.
Järgnevas tabelis on võrreldud katselisi and

meid valemi abil arvutatud suurustega.

p a tm  

1, 0  
23,8
40.0
60.0
70.0
80.0

1,0

20,0
40.0
50.0
56.0

77
Isoterm 40° C

0 “* e k s p e r im .

1,57
1,69
1.76 
1,87 
2,00 
2,18

Isoterm 20° C
1,48
1,56
1,66
1.77 
1,86

0 “̂ a r v u t a t u d

1,57
1,67
1,76
1,91
2,00
2,10

1,48
1,56
1,68
1,76
1,89

p kg , /cm ^

Isoterm 1 50° C
' q '  1 0 “̂ e k s p .  77 ■ 1 0   ̂a r v u t a t u d

0 '1,427
1 1,440 1,440
2 1,460 1,455
4 1,493 1,490

0
Isoterm 1 80° C

1,539
1 1,552 1,552
2 1,570 1,567
4 1,601 1,601
6 1,638 1,641
8 1,687 1,687

1 0 1,763 1,739

0
Isoterm 350° C

2,1 70
1 2,183 2,183
2 ■ 2,197 2,197
4 2,224 2,228
6 2,253 2,262
8 2,295 2,299

1 0 2,364 2,339
See arvutuskatse näitab, et valem (7)

täiesti kõlvuline sisemise hõõrumise koefitsiendi 
interpoleerimiseks mõõdukate rõhkude juures.

Analoogiliselt ülekuurnendatud veeauru jaoks 
arvutatud konstandid H. Speyereri '̂ ) andmeil on:'

ai =  3,72Ž3 a2 =  44594,
kusjuures 770, 100° kuhi 350° C, laseb end väljen
dada empiirilise valemi abil

ZUSAM MENFASSUNG.

Es wird die Form el ( 7 )  für die A bhängigkeit der 
inneren Reibung der Gase vom  Druck abgeleitet und mit 
den E xperim entaldaten verglichen . D ie Formel iöt bei 
m assigen Drucken als Interpolationsform el anwendbar.

Alumiiniumi anoodiiine oksüdatsioon.
A. Trofimov.

Viimaseil aastail on alumiiniumi ja ta sulamite 
anoodiiine oksüdatsioon omandanud suure täht
suse. Alumiiniumi ja ta sulamite järjest kasvava 
tarviduse tõttu tõõstusmetallina kerkib esile küsi
mus, kuidas võib selle metalli reageerimist soola
lahustega ja teiste korrodeerivate ainetega hävi
tada või vähemalt takistada.

Igal aastal kaetakse mitu miljonit kilogrammi 
alumiiniumesemeid anoodiliselt kaitsva oksüüdi- 
kihiga, mis tõestab selle menetluse järjest kasva
vat tähtsust.

Anoodilise kaitsekihi tekitamisit nimetatakse 
Saksamaal ,,eloksaal-“, mujal ,,alumilite-“menet- 
luseks.

Järgnevalt tahaksin lühidalt peatuda nende

“) I n t e r n a t io n a l  C r i t i c a l  T a b le s .  V o l .  5 p. 4 .  

° )  L a n d o l t - B ö r n s te in ,  I E r g ä n z u n g s b a n d .

protsesside juures, mis on seoses mainitud menet
lusega. '

Kui alumiinium jätta õhu kätte, kattub ta 
oksüüdikihiga, mis teda suuremalt osalt kaitseb 
korrosiooni eest ja mis õigupoolest põhjustabki ta 
n.-n. õhukindluse, s. t. vastupanu atmosfäärilistele 
mõjudele. See kiht aga ei ole küllaldane tõeliseks 
korrosioonikaitseks: ta on väga õhuke. Õhu toimel 
tekkinud kihi paksus on umbes 1 0 '*’’ cm, seetõttu 
on ta vähe vastupanuvõimeline mehaanilistele mõ
judele, samuti mõjuvad talle tugevad leelised ja 
happelised lahused. Arvatavasti on ta veel ühel 
teisel põhjusel ebapüsiiv: kiht vananeb, mis põh
justatakse ja mida soodustatakse mitme keemilise 
aine poolt. Iseäranis ebasoodsalt mõjuvad halo- 
geeni sisaldavad lahused. Kiht praguneb ja lõhes
tub, korrosioon kulgeb. (Korrosiooni all mõistan 
siin ainult keemilist korrosiooni.)

Kui tahetakse kasutada alumiiniumoksüüdi-
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kihti alloleva metalli kaitseks, peab täitma kolm 
tingimust:

1 . kiht peab olema paksem kui loomulik 
oksüüdikiht,

2 . kiht peab olema tugevam kui loomulik 
oksüüdikiht,

3. kiht peab olema poorideta.
Loomuliku oksüüdikihi tekkimine alumiiniumi

reageerimisel niiskusega või õhuhapnikuga annab 
vaevalt rahuldavaid tulemusi, ses't kiht jääb liiŝ  
õhukeseks. Esialgu ei ole ka arusaadav, missu
guse muudatuse elektrokeemiline anoodiline 
oksüüdikihi tekkimine esile toob. Võiks arvata, et 
peaks tekkima tihe kiht, mis takistab voolu läbi- 
minemist ja kihi paksenemist.

Siin kasutab tehnika teatud kunstvõtet. Anoo
diline oksüdatsioon toimub hapus lahuses, mis la
hustab tekkinud alumiiniumoksüüdi või 'alumii- 
niumhüdroksüüdi kihi. Anoodiline oksüdatsioon 
koosneb kahe menetluse koostööst, anoodilise kihi 
ehitusest ja sama kihi lagundamisest. Et viimane 
käik aset leiab, on kindel, ja seda tõestatakse 
muuseas sellega, et paksus omab ülemise piiri, 
puhta alumiiniumi puhul 0,5 kuni 0,7 mm. Selle 
kihipaksuse juures on voolu läbiminek läbi kihi 
ja sellega anoodiline oksüdatsioon niivõrd rasken
datud, et lahustamine ta pinnal toimub sama kii
rusega kui kihi tekkimine ja kihi paksus enam ei 
muutu.

Anoodiline oksüdatsioon on teatud määral 
vastand harillikule galvaanilisele katmisele. Kuna 
galvaanilisel katmisel kiht tekib katoodi pinnal, 
kusjuures eseme paksus kasvab, tekib ja kasvab 
anoodilisel oksüdatsioonil kiht pinnalt sissepoole. 
Murdosa põhimaterjalist muutub oksüüdiks. Anoo
dilisel oksüdatsioonil on ese lülitatud anoodina. 
Algul kasvab oksüdeeritava plaadi paksus, sest 
et tekkiv oksüüd vajab rohkem ruumi. Järgnevalt 
aga hakkab oksüüdikiht sissepoole kasvama.

Oksüüdikiht tekib täitsa rööbiti pealispinnale, 
ta on põhimaterjaliga täieliselt kokku kasvanud. 
Isegi tugevamal paindumisel ei kuku kiht iial ära, 
ka siis mitte, kui ta oma enormse tugevuse tõttu 
rebeneks.

Kirjeldatud kombinatsioon anoodilisest oksü
datsioonist koos keemilise lahustamisega annab 
poorse kihi. Seepärast omab elektrolüüt ja sellega 
koos vool alati juurepääsu metallile ja võimaldab 
paksema kihi ülesehitamist. Sel teel saavutatud 
kihi paksus on umbes 0 , 0 2  mm, s. o. ca 600 kor
da paksem kui loomulik oksüüdikiht. Kihi elektri- 
juhtivus oleneb kihi poorsusest, väikesel poorsus- 
astmel on elektrijuhtivus väike, seetõttu koondub 
kihis suur potentsiaalide vahe (12 kuni 70 v ), 
mis on seoses suure soojenemisega ja kihi vana
nemisega. Vananemise tõttu, mille keemiline ise
loom ei ole veel täieliselt selgitatud, omandab kiht 
tunduva kõvaduse.

Seega on saavutatud kaks sihti: kiht on pak
sem ja tugevam kui loomulik oksüüdikiht, aga ta 
on ka veel poorne. Viimase kõrvaldamiseks kasu
tatakse mitmeid võtteid; eset võib kohe pärast 
oksüdeerimist imbutada neutraalsete orgaaniliste 
ainetega, kihti võib keevas vees viia tursumisele, 
võib aga ka käsitada bikromaatlahusega, kusjuu

res poorides tekib püsiv alumiiniumkromaat, mis 
nad suleb. Viimasel ajal kasutatakse selleks 
vesiklaaslahust, milles oksüdeeritud plaadid hoi
takse.

Sellest on näha, et eloksaalmeetodil saadud 
korrosiooni kaitse on täieline ainult pärast poo
ride täielist sulgemist.

Anoodiliseks oksüdatsiooniks on soovitatud 
mitmeid elektrolüüdi lahuseid. Tänapäev kasuta
takse kroomhappe-, oblikhappe- ja väävelhappe- 
lahuseid. Katoodina kasutatakse grafiiti.

Esmakord^selt kasutasid kroomhappe menet
lust inglased B e n g o u g h  ja S t u a r t  duuralu- 
miiniumi juures. Nad kasutasid 3% kroomhappe- 
lahust, mis on väävelhappevaba ega sisalda üldse 
sulfaatioone. Puhastatud alumiiniumese asetatakse 
anoodina lahusesse. Temperatuur on 40° C ja 
pinge tõstetakse 0 kuni 50 voldini. Seda menet
lust kasutati palju, kuid ta puuduseks oli õhuke 
oksüüdikiht, seepärast kaeti ta veel õhukese rasva- 
või värvikihiga. Kombineeritud süsteem värvai
nest, rasvast ja oksüüdist andis häid tulemusi. 
Sellise kaitsekihi värv oli hall.

Oksaalhappe meetod kasutab lahust, kus on 
3% oksaalhapet ja 0,1% kroomhapet. Oksaal- 
hape taandab kroomhappe ja tekkiv kahevalentne 
kroomioon annab lahusele purpurpunase värvi 
(kroom oksalaat). Sellise kaitsekihi värv on kol
lane kuni hall. Seda meetodit kasutatakse peami
selt Jaapanis ja Saksamaal.

Ameerika Ühendriikides kasutatakse rohkem 
väävelhappe meetodit. Elektrolüüdilahuse kon
tsentratsioon on 7 kuni 60% väävelhapet, tempe
ratuur harilikult 1 5— 30° C. Kestvus 1 0 kuni I 5 
minutit. Sellised oksüüdikihid on valged, väga 
poorsed ja lasevad end hästi värvida.

Olen kasutanud mitmeid oksüdeerimislahu- 
seid. Minu seniste kogemuste põhjal andis rahul
davaid tulemusi järgnev käsitlusviis. Loomulikult 
täiendavad uurimised jätkuvad.

Oksüdatsiooni praktiline läbiviimine koosneb 
üldjoontes järgmistest punktidest:

1. Rasva ja mustuse eraldamine esemelt ben
siiniga, bensooliga või viini lubjaga.

2. Eseme jäik kinnitamine alumiiniumist toe 
külge, sest vähimalgi eseme nihkumisel 
võib kontakt vooluga katkeda.

3. Selliselt kinnitatud eseme pesemine 15% 
NaOH-lahusega, või katoodiliselt toimida 
alkaalses lahuses, millele lisandatud vaske 
ja tsinksoolasid.Vaske sisaldav alumiinium- 
sulam pestakse veel lahjendatud salpeeter- 
happega.

4. Veega loputamine.
5. Eseme riputamine lahusesse.
6 . Loputamine pärast oksüdeerimist lahjen

datud ammooniumhüdroksüüdilahusega 
elektrolüüdi jäägi täieliseks kõrvaldami
seks.

7. Värvimine või pooride järeltihendamine.
8 . Loputamine veega pärast tihendamist ja 

kuivatamine.
Oksüdatsioon toimus väävelhapus keskkonnas 

K A L(8 0 4 ) 2  ja K2SO4 juuresolekul. Voolutugevus 
oli 5— 14 amperit ruutjalale, pinge 8 — 20 volti.
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Temperatuur 25— 30° C. Kestvus üks kuni pool
teist tundi. Pärast oksüdeerimist pesin plaadid 
veega ja kuivatasin. Kastsin 65°-C-lisse vesiklaasi- 
lahusesse, mis sisaldas 2 0  osa vett ühe osa vesi
klaasi peale. Pärast seda kasüsin lahjendatud äädik- 
happelahusesse, loputasin veega ja kuivatasin. 
Poorid suletakse tekkinud Si0 2 -ga. Korrosiooni- 
kindlust uurisin NaOPl- ja HCL-lahustega. Pike
mat aega kestvat korrosioonikindluse uurimist 
toimetan mereveega ja 3% keedusoolalahusega.

Olulise tähtsusega on lahuse temperatuur, mil
lest oleneb oksüüddkihi tekkimise ja vastavalt sel
lele ka lagunemise kiirus. Tuleb kontrollida la
huse temperatuuri vastavalt nõudele.

Kui kasutada liig väikest pinget ja voolutihe- 
dust või liig kõrget temperatuuri, tekib tiheda 
oksüüdikihi asemel piimvalge, kohev kiht, mis 
laseb end kergesti ära hõõruda ja omab vaevalt
märgatava tugevuse.

Alumiiniumsulameis leiduvad võõrmetallid 
võivad voolutoimel lahustuda, seetõttu tekib 
vähema kõvadusega ja tihedusega kiht.

Vaske ja tsinki sisaldavate sulamite juures 
võib saavutada veel korralikke oksüüdikihte kuni 
2 0 % kogu võõrmetalli sisaldavuseni. Ränisulamid 
annavad tiheda oksüüdikihi kuni 1 5% räni sisal
davuseni.

Ei ole võimalik oksüdeerida võõrmetalliga 
joodetud või needitud alumiiniumesemeid. Vool 
lahustab neist kohtadest võõrmetalli, selle asemel 
et tekitada oksüüdikihti.

Oksüüdikiht on puht-mineraalse iseloomuga 
ja koosneb puhtast, vähem või rohkem vett sisal
davast alumiiniumoksüüdist. Oksüüdikihti on 
uuritud röntgenikiirtega, kusjuures ei ole leitud 
mingit kristalset struktuuri, —  kiht näib olevat 
amorfne. Väikesed kihis leiduvad vee jäljed hoi
takse seal puht-adsorptiivselt ja seal ei leidu min
git alumiiniumhüdroksüüdi. Kui kihti teatud mee
todi järele käsitada, võib teda osaliselt kristalliin- 
seks monohüdraadiks muuta, sellega kasvab elekt
riline ja mehaaniline vastupanuvõime. Elektrolüü- 
tiline pinna oksüdatsioon annab nii põhjaliku 
muudatuse sel viisil käsitatud esemete omadustes, 
et võiks arvata, et on tegemist mingi teisest mater
jalist esemega.

Alumiiniumoksüüdi enda värv on täieliselt 
valge. Värvilised alumiiniumsulamid annavad 
värvilise oksüüdikihi, näiteks vask- ja ränisulamid 
annavad sinakas-halli oksüüdikihi ja järgneval 
värvimisel alati seguvärve.

Korrosiooni kindluse uurimiseks kasutatakse 
ka siin tuntud soola pihustamismeetodit, mille pu
hul alumiiniumi reageerimisvõime pihustatud soo
laga on väga suur. Kuna puhas alumiinium ja ena
mus ta sulameid' mõne tunni järele kattub lima- 
sarnase korrosioonikihiga, võivad oksüdeeritud ja 
järeltihendatud proovid sellele meetodile vastu 
pidada, ilma et korrosiooni tundemärke oleks 
esile tulnud.

Eelpoolmainitud oksüüdkelme adsorbeerivat 
omadust kasutatakse kihi värvimiseks. Värvid ei 
jää mitte ainult pinnale, vaid nad tungivad tänu 
peeneile pooridele ja kanaleile läbi kogu oksüüdi
kihi. Värvainete sügavas sissetungimises ja oksüüdi

kihi tugevuses seisab selle pinna vääristamis- 
protsessi kasu, kuna teised metallvärvimised pea
gu alati annavad õige õhukesed pinnapealsed, 
mitte-korrosioonikindlad ja kergesti ärarebitavad 
kihid.

Värvimiseks võib kasutada esijoones alisariin- 
rea peitsvärvaineid, sest need annavad koos alu- 
miiniumoksüüdiga tuntud värvlakke. Need värvid 
on enam-vähem valguskindlad. Värvimissügavus 
on suurim, kui kihid on veel märjad. Kuivatami
sel ja seismisel väheneb adsorptsioonivõime.

Värviintensiivsus oleneb ühelt poolt oksüüdi
kihi paksusest, teisalt värvimislahuse tempera
tuurist, värvimise kestvusest, võõrmetalli iseloo
must ja lõppeks elektrolüüdist endast. Mida 
tugevamad on tekitatud oksüüdikihid ja värvimis- 
lahused, seda intensiivsemaid värve võib saada. 
Värvid lasevad end täieliselt segada, nii et värvi- 
misi võib läbi viia igas varjundis.

Oksüüdikihi kõvadus.
Kõvadus oleneb oksüüdikihi valmistamisvii

sist ja põhimaterjalist. Ta on väga lähedane kris- 
talliinsele alumiiniumoksüüdile: rubiinile ja safii
rile. Mohsi skaala järele on oksüüdikihi kõvadus
7— 9. Kõvaduse määramine ei ole mitte lihtne, 
sest et samaaegse kihi lahustumisega jääb peal
mine kiht veidi kohevaks ja on kergemini eralda
tav kui seesmine kiht. Tugevaim kiht on kõige 
viimaks moodustatud kiht, see kiht, mis on otse
selt a,lumiiniumi pinna vastas. Järgmine tabel an
nab rea väärtusi kriimustustugevuse kohta.

Suhte line
M ater ja l k r i im u s tu s tu g ev u s

Puhas alumiinium 80
Habemenoatera 1550
Klaas 2 0 0 0
Elektrolüütiline kroom 3100
Väline oksüüdikiht 140
Keskmine ,, 3000
Seesmine 5000

Oksüüdikihi vastupanu mehaanilistele kulu- 
mistele on väga suure tähtsusega. Ameeriklased 
on oksüüdikihi kvantitatiivse kulumise määranud 
katseliselt, kasutades selleks roteerivat ratast, mis 
kihi maha kustutab. Vastupidavust mõõdetakse 
tiirude arvust, mida ratas peab tegema, et oksüüdi
kihti täieliselt maha kustutada. Alljärgnev tabel 
annab andmeid ühe katse seeria kohta.

O k süüd ik ih i  paksus  
tollides 
0,0001 1 
0,00019 
0,00031 
0,0003 7 
0,00074 
0,00148

R atta  t i i rude  arv

15
95

268
365

2563
7061

Oksüüdikihid on väga temperatuurikindlad 
ega muuda oma konstitutsiooni kuumutamisel kuni 
400'°-ni. See on maksev värvimata oksüüdikihtide 
kohta, sest aniliiinvärvid on piiratud temperatuuri- 
püsivusega. Samuti väärib esiletõstmist soojuskiir- 
gus. Jahtumiskiirust- on määratud mitmesuguste 
alumiiniumesemetega. Elokseeritud alumiiniumese
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jahtub tunduvalt kiiremini kui puhtast alumiiniu
mist ese.

Nagu loomulikud mineraalid, nii on ka anoo- 
diliselt tekitatud oksüüdikihid heade dielektriliste 
omadustega, kui nad on hästi kuivatatud ja poo- 
rid^evabad. Parimaid tulemusi annab jälle puhas 
alumiinium, kuna sulamite juures koosseisu homo
geensus on määrava tähtsusega. Oksüüdkelme im- 
butamisega kasvab isoleerimisomadus, mis võib 
tõusta kuni 2 0 0 0 -voldilise vastupidavuseni, sõltu
valt kihi paksusest.

Üldiselt leidub kirjanduses oksüüdikihi tuge
vuse ja elektriliste omaduste kohta erinevaid and
meid, mis on seletatavad erinevate elektrolüüdi- 
lahuste tarvitamisega ja voolutihedusega, peami
selt aga alumiiniumi koostisest.

Kuidas muutuvad põhimaterjali omadused ok- 
südeeritud esemeile? Tõmbetugevus jääb muut
matuks, paisumine läheb tagasi, nagu seda võib 
eeldadagi. Oksüüdkelme elastsus oleneb ta tuge
vusest ja valmistamisprotsessist ning sulami koos
tisest. Üldiselt ei või sellega arvestada, et pärast 
oksüdeerimist esemega suuri deformatsioone ette 
võtta, seepärast peab püüdma oksüdeerida 
valmisesemeid'.

Meie kodumaal, kus alumiiniumesemed on 
tunginud igasse kodusse, oleks mõeldav mainitud 
menetlusega osaline esemete pinnavääristamine. 
Suurema tähtsuse omab alumiinium ja ta sulam 
duuralumiiniumlennukite tööstuses, kus iseäranis 
olulised on korrosioonikindlad alumiiniumpinnad 
(vesilennukid). Oleks tervitatav nähtus, kui 
kodumaa alumiiniumitööstus hakkaks kasutama 
alumiiniumpinna vääristamist anoodilise oksüdat
siooni näol.

Tallinna Tehnikainstituudi füüsikalise keemia 
laboratooriumis on hakatudki tegelema alumiiniu
mi anoodilise oksüdatsiooniga. Käesolevas kirju
tuses ei ole võimalik anda katse tulemusi, kuna

kogutud materjal on liig väike. Mainida võiks ehk 
seda, et töösiht on järgmine: püüda võimalikult 
reprodutseerida neid andmeid, mis viivad korra
liku kaitsekihini. Püüda leida mugav ja lihtne 
meetod kaitsekihtide kaitsevõime määramiseks. 
Püüda uurida mitmesuguseid mõjusid kaitsekihti
de tekkimisel. Uurida kaitsekihi tekkimismehha- 
nismi ja kaitsekihi struktuuri, —  viimase ülesande 
läbiviimiseks kasutada juba X-kiirte aparatuuri.

Tallinna Tehnikainstituudi Füüsikalise 
Keemia Laboratoorium.

A . TROFIMOV: ANODISCHE O XYDATIO N VON  
ALUMINIUM.

Der V erfasser schildert in kurzen Zügen die Begriffe 
und V erfahren der anodischen O xydation von A lum inium  
und seinen L egierungen. Die durch anodische O xydation  
entstandene O xydschicht ist ca. 60 0  X dicker als bei der 
gew öhnlichen L uftoxydation, und erteilt auf diese W eise  
den betreffenden A lum inium teilen einen grösseren  
K orrosionschutz und höhere W iderstandsfähigkeit gegen  
die m echanische A bnutzung.

A ls O xydationsbäder werden hauptsächlich Schw efel
säure-, O xalsäure- und C hrom säurelösungen benutzt. 
Badtem peratur, Strom spannung, Strom dichte und 
Behandlungsdauer haben sehr versch iedene W erte, 
abhängig von der Badzusam m ensetzung.

Der durch die E loxalschicht bewirkte K orrosion
schutz ist nur nach einer nachträglichen P orenschliessung  
vollkom m en. Infolge ihrer Porosität ist die O xydschicht, 
wenn sie n icht nachgedichtet w orden ist, saugfähig und 
kann desha'Jb gefärbt werden.

D ie H ärte der O xydschicht ist annähernd diejen ige  
von Korund, nach der M ohs’schen Skala beträgt sie 7— 9. 
Es w erden V ersuchsdaten über die H ärteprüfung g e 
bracht. Zu m erken w äre die hohe Isolierfähigkeit solcher  
A lum inium oxydschichten gegen elektrische Spannungen  
bis 2 0 0 0  V olt.

A ller V oraussich t nach dürften sich noch w eite A n 
w endungsgebiete für anodisch oxydiertes A lum inium  er
geben.

Zum  Schluss referiert der Verfasiser über die A r
beitsziele in Betreff der anodischen O xydation von A lu 
minium  im T echnischen Institut in Tallinn —  Estland.

Tihedusest ja  erikaalust.
Mag. K. Ivask.

Aine teatud füüsikalist omadust iseloomustab 
suurus, mida füüsika nimetab aine tiheduseks. Si
suliselt sama suurust nimetatakse veel teise —  
erikaalu —  nimetusega. Kahe eritermini olemas
olu õigustatakse sellega, et näit. tiheduse puhul 
aine teatud füüsikalist omadust iseloomustav suu
rus mõõdetakse n.-ö. otseselt täpselt defineeritud 
tihedusühikuga, kuna e r i k a a l  aga võrdleb aine 
tihedust mingi teise aine (harilikult vee) tihedu
sega. Seejuures see võrdluse aluseks valitud tihe
dus võib olla võrdne tihedusühikule, võib aga ka 
arvuliselt sellest erineda, nii kuidas see praktikas 
on leitud mugavam. Esimesel juhul tihedused ja 
erikaalud arvuliselt oleksid võrdsed, ja ühele neist 
ta olemasolu õigustamiseks ei näi olevat isegi 
praktilist alust ega tarvidust. Kõigil teistel juhtu
del tiheduse ja erikaalu vastavad arvulised suu
rused ei saa olla võrdsed, mistõttu siis ka erinime
tused oleksid oma kohal. Ise-küsimus sel puhul

on, kas on üldse vaja aine tihedust võrrelda mingi 
teise, tihedusühikust arvuliselt erineva tihedusega. 
Praegu aga on olukord selline, et mõlemad need 
terminid esinevad niihästi teaduslikus kui ka teh
nilises kirjanduses ja seejuures sageli ja väga sa
geli sünonüümses, teineteist katvas mõttes. Tege
likult on mõlemad terminid tarvilised, kui nende 
rakendamisel väljuda kindlast alusest. Meie õli
tööstuse arenguga kasvab nende hulk, kel tuleb 
neid mõisteid rakendada. Oleks vajaline, et see 
toimuks juba algusest peale kindlal ja loogilisel 
alusel. Sel puhul poleks üleliigne vastava käsitelu 
meeletuletus füüsikast.

T i h e d u s .  Füüsika näitab, et keha massi 
määrab ta maht, millele mass on proportsionaalne. 
Kuid samas lisatakse, et sama keha mass teisalt 
oleneb ainest, ollusest, millest antud keha koos
neb. Sellest järeldatakse, et aine omab mingit 
erilist omadust, mida iseloomustab eri-liiki füüsi
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kaline suurus, suurus, mida füüsika nimetabki 
aine tiheduseks ja mida ta kogemuste järele eel
dab võrdelisena massile m antud mahu v korral 
ja pöördvõrdelisena mahule v antud massi m pu
hul. Mõõtühikuks seejuures võib olla mingi va
balt valitud aine tihedus. Aine tiheduse arvuline 
suurus S avaldub seega valemis:

V
( 1 )

s. t. massi jagatises mahule. C on kordaja ja ta 
arvuline suurus oleneb vaid valemis esindatud 
suuruste mõõtühikuist, millede valik on täiesti 
vaba. Tihedusühiku enese leiame valemist sel 
teel, kui avaldatud suuruste asemele asetame 
nende ühikud. Sel puhul:

n (2 )

mis ütleb, et tihedusühikuks ei saa ega või olla 
ükskõik millise aine tihedus, vaid ainult säärase 
aine tihedus, mille massühikule võrdne mass omab 
mahtühikule võrdse mahu. Aine, mille tihedust 
tuleb arvestada tihedusühikuna või, teisiti öeldes, 
tihedusühik määratakse mass- ja mahtühiku 
suhtega.

Teadusliku massühikuna on leidnud üldtun- 
nustamist gramm (g), mahtühikuna —  säärane 
maht, mille omab massühikule, grammile, võrdne 
+  4° C-lise puhta vee (H 2O) mass. Sääraselt de
fineeritud mahtu on nimetatud kuupsentimeetriks 
(sm'*, cm'"*, ccm) ja viimasel ajal milliliitriks (m l), 
kuna kuupsentimeeter loogiliselt tähendab ju pik- 
kusühiku sentimeetri alusel seisnevat mahtu. See
ga siis:

tihedusühik = + 4 °  C-lise vee tihedusele =  1 - — =
ml

=  0,999972 - ^ ,
CTl̂

I ml + 4 °  C puhast vett ,,kaalub“ (omab 
massi) 1 g,

1 cm'"* + 4 °  C puhast vett ,,kaalub“ (omab 
massi) 0,999972 g.

Kui valemis (2) v = l, siis S =  m, s. t. aine tihe
dust mõõdab ta milliliitri mass (g). Sellest tule
tub tiheduse lühim definitsioon: a i n e  t i h e 
d u s  o n  t a  m i l l i l i i t r i  m a s s .  Tihedus

ta peab kandma oma ühikuon nimeline arv i

nimetust. Sõna ,,tihedus t° “ üksi ei ütle midagi ja 
on ebamäärane, sest ta ei määra oma mõõtühikut. 
Edasi tuleks tegelikkuses vahet teha tiheduse ja 
,,tihedus õhus“ vahel, millist viimast suurust mõõ
dab milliliitri mass õhulises keskkonnas. Tegelikul 
määramisel ongi olukord praktiliselt selline, et 
otseselt mõõdetakse vaid aine tihedus õhus, tihe
dus saadakse sellest kaudselt, teatud arvutuste- 
hingu, massi kaalu kao arvestuse abil õhulises 
keskkonnas.
Olgu aine ml massi kaal õhus W '= S ' g/m l temp. t. 
Sama ,, ,, ,, ,, õhuta W = 8
Kaaluvihtide aine tihedus A ,,
Laboratooriumi õhu tihedus s

Siis teatavasti
sW ' sW '

W - W '+ ^ ~  -  -T - 8 ' A
või

A s'

A  rf
kuna W  =  § ja W '= S ', siis

s . .  sö'

kust

S =  8' (  1 — ) + s  — 8' +  s— 2^

6'.
8 =  8 ' +  s ( l  -  — ) . (3)

Keskmise relatiivse niiskusega (50% ) õhk 
töötamistingimusil (s. t. toatemp. ja norm. rõhu
misel) omab ligikaudu tiheduse 0 , 0 0 1 2  g/ml, 
valgevasksed vihid'—  8,4 g/ml. Siis

§ =  § '-0 ,0 0 0 1 4 3 8 '+ 0 ,0 0 l2 . (4)
Valemile (4) vastavad parandused on esita

tud tabelis 1 .
T a b e l  1.

T ihedus  õhus P a ra n d u s  t iheduse  saamiseks
0 ,4 2 -1 ,0 5  +0,0011
1 ,0 6 -1 ,7 5  + 0 ,0010
1 ,7 6 -2 ,4 5  + 0 ,0009

Parandused on arvuliselt väga lihtsad ja neid 
võib raskusteta meeles pidada.

E r i k a a l .  Kui valemis (1 ) m ja v aval
dada mingeis vabalt valitud ühikuis, s. t. võttes 
m =  l ja v =  l, siis

8 - C  (5)
ja kordaja C sel juhul väljendab tihedusühikute 
arvu antud aine tiheduses või

aine tihedus 
tihedusühik

Kordaja C omab siin tähenduse, mida väljenda
takse e r i k a a l u  mõistega. Kuna C oleneb vaid 
valitud, ühikuist, nende valik aga omakorda pole 
millegagi piiratud, siis on erikaalu maksvusala 
õieti lai ja, võiks öelda, isegi piiritu. Murru nime
tajas esinev tihedusühik (võrdleva aine tihedus) 
ei ole defineeritav ja on seega vabalt valitav kas 
harjumuse, praktilise mugavuse või mõnelt muult 
seisukohalt. Praktilist kasutamist leiab siiski vaid 
v e e  tihedus väga mitmesuguseil temperatuurel 
(°C ja °F). Aine erikaal mõõdab seega suhet 
aine tiheduse ti°-il ja vee tiheduse t2°-il vahel, 
mis on identne aine massi suhtega mingis mahus 
ja mingil temp. t̂ , vee massile samas mahus ja 
mingil temp. t2.

aine tihedus temp. t,
Ame erikaal = -------- — ------------------  .

vee tihedus temp. tg
Kuna erikaalu mõiste on kujunenud seega õige 

venivaks, siis ta täpseks mõistmiseks on oluline, 
et ta oleks täpselt väljendatud ja tähistatud. Juba 
väljakujunenud ja üldist kasutamist leidnud süm
bol ,,erikaal d t^/tž“ on küllalt lühike ja täpne:
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T a b e l  2. Erikaalud d tj/ts ja nende parandused erikaalu
1 5 0 / 1 5 0  C  

0,7000 
0,8000 
0,9000 
1,0000 
1 , 1 0 0 0  
1,5000

r'. 1 5 0/ 4 0  C 
0,6994 
0,7993 
0,8992 
0,9991 
1,0990 
1,4986

P a r a n d .  1 0"'* 

-  6
-  7
-  8 
-  9 
- 1 0  

- 1 4

d 200/200 c  
0,7005 
0,8005 
0,9006 
1,0007 
1,1007 
1,5010

erikaalu d 1 5 ° / i 5 ° C saamiseks.
irand. 1 0"^ d 200/ 4 0 c Paran d .  1

+  5 0,6993 -  7
+  5 0,7992 -  8
+  6 0,8991 -  9
+  7 0,9990 - 1 0
+  7 1,0989 - 1  1
+  1 0 1,4984 - 1 6

t .2 määrab võrdleva vee tiheduse, ti —  võrreldava 
tiheduse soovitud temp. ja suhe t^/tg näitab, et 
tegemist on erikaaluga. Sellest tähistusviisist tu
leks vaid igal juhul kinni pidada.

Erikaalu määramisel praktiliselt kas pükno- 
meetril, Mohr-Westphali kaalul või areomeetril 
leitakse otseselt, nagu tiheduse puhulgi, aine ,,eri
kaal õhus“ —  massi kaalude suhe õhus (,,d ' ti/ta 
õhus“ ), millest aine iseloomustamiseks sageli pii
sabki. Erikaal, masside suhtena, saadakse sellest 
jällegi vastava paranduse sooritamisel. Vastav 
valem lõppkujul on:

d t i / t 2 =  d' t j / t ,  —0 , 0 0  1 2 (d ' t^/ta— 1 ) , ( 6 )
mis lihtsal viisil' tuletub kaalumistulemuste 
arvutusest õhkvabaLe ruumile. Parandusliikme
—  [0 , 0 0  1 2 ( d ' ' t i / t g - 1) ] väärtus, nagu kerge on 
näha, on positiivne erikaalude puhul alla 1 ja 
negatiivne, kui tegemist on erikaaludega üle 1 .

Ülaltoodud üldsõnaliste ridadega on tahetud 
teritada nende tähelepanu, kel on tegemist tihe
dusega ja erikaaluga või koguni nende mõistete 
määritlemisega. Kui sageli neid mõisteid tarvita
takse sünonüümses mõttes, siis eeltoodust peaks 
selguma, et see on väär isegi sel juhul, kui nad 
arvuliselt on võrdsed. Eriti tuleks hoiduda tihe
duse mõiste venitamisest. Sest tihedus, mõõtes 
aine omadust otseselt üldtunnustatud põhiühikuis 
g
- ,, annab hoopis väärtuslikumaid andmeid kui ml
seda suudab erikaal. Esimesel ülemaailmsel maa- 
õli-kongressil Londonis 1933. a. V. Stott’ilt 
(W orld Petroleum Congress. London 1933. Pro- 
ceedings Vol. II. P. 880) peal'e üksikasjalist olu
korra selgitamist tehti ettepanek loobuda üldse 
erikaalust ja jääda ainult ühe väljenduse, tiheduse

rniy juure, võttes rahvusvaheliseks määramise

temperatuuriks + 2 0 °  C (International Tempera
ture Scale). Seda ettepanekut olid juba tunnusta
nud säärased autoriteedid nagu The International 
Critical Tables ja The International Commission 
for Uniforhn Methods of Sugar Analysis. Seda 
ettepanekut saab vaid tõsiselt pooldada, kuna see 
tähendaks suurt sammu edasi ühikute ühtlustamise 
suunas.

Meie ametlik asjaomane definitsioon bensii
nide määritlemisel (RT 24, 193 7, art. 201), kus 
muuseas ,,tihedus“ esitatud väljenduses pole oma 
kohal ja kus teda tuleb mõista erikaaluna, kirjutab 
ette + 1 5 ° /1 5 °C . Peab ütlema, et sääraste temp. 
valikuga oleme astunud sammu tagasi minevikku 
ja selle nõude täitmine tänapäev on küllaltki tüli
kas. Euroopas on peagu üldiselt maksvusel 
d 2 0 '/4 ° C  ja sellele vastavalt on kaliibritud ka 
mõõduriistad. Töötada nendega meie oma tingi
musis muidugi saame, kuigi lõpptulemus saabub 
alles arvutusist. (Tabel 2.) Tahaks loota, et 
lähedai&eisjad asja sobival võimalusel viimistlevad 
ühtlustamise ja tõele lähenemise suunas.

DIE REAKTION DES MINERALBESTANDTEILES BEI 
DER KALORIMETRISCHEN VERBRENNUNG DES 

BRENNSCHIEFERS.
K. LUTS.

Es wird untersucht die W ärm ereaktion des M ineral
bestandteiles bei der kalorim etrischen V erbrennung des 
B rennschiefers und der Beweis erbracht, dass die en t
sprechende K orrektur zum V erbrennungsw ert in den 
Grenzen der V ersuchsfeh ler bleibt und nicht zu berück
sichtigen ist.

Mineraalosa reaktsioon põlevkivi kalorimeetrilisel põletamisel.
K. Luits. E s i m e n e  E e s t i  P õ l e v k i v i t ö ö s t u s .

Mõni aasta tagasi oli minu poolt tehtud ette
panek arvutada aegumata põlevkivi kütteväärtust 
ja põlemissoojust põlevkivis leiduva orgaanilise 
olluse hulga järgi, Q =  aQo, kusjuures aluseks jäi 
puhtorgaanilise aine põlemissoojus 8900 kal/g  
ehk kütteväärtus 8400 kal/g. Selle väite aluseks 
oli veendumus, et mineraalosia soojuslük reakt
sioon põlemise ajal' on hoopis väike ja et teda 
võib selle tõttu ignoreerida. Et nimetatud reakt
sioon pidi olema tõesti väike, võis järeldada hul
galistest põlevkivi põletamistest kalorimeetriga, 
kus alati esines kindel proportsionaalsus aine 
kütteväärtuse ja orgaanilise osa hulga vahel'. Pro
portsionaalsus osutus isegi nii kaugele ulatuvaks.

et minu raamatus ,,Der estländische Brennschie- 
fer —  Kukersit“ on tehtud ettepanek kontrollida 
tuha hulka põlevkivis kalorimeetrilise põletamise 
kaudu, arvutades tuiha hulka tagasi sama valemi 
kaudu, teda vaid teisiti lahendades: tuha hui-

g a % = I O O
8 9 0 0

. Käesoleval aastal ilmus aga

niihästi ,,Tehnika Teatajas“ kui ka saksa ajakir
jas ,,Brennstoff-Chemie“ E. Pezoldilt artikkel, 
milles ta vastu vaidleb võimalusele määrata kütte
väärtust proportsionaalsuse põhimõtte järele. Oma 
vastuväite aluseiks nimetab ta kõigepealt vahe
sid, mis pidavat tekkima kalorimeetris siis, kui

254 —



otsitakse puhtaine põlemissoojust tuharikkas või 
tuhavabas aines. Lahkuminekud pidavat ulatuma 
kuni 1 0 %, vastavalt sellele, kas põlevkivi oli põ
letatud suurema või vähema tuhasisaldusega. 
Tõenduseks on antud vihje minu raamatule. Jä
rele vaadates seda vihjet leheküljelt 49 selgub 
aga, et E. Pezold on oma vihjega eksinud. Minu 
raamatu mainitud kohas leidub küll tõesti kaks 
lahtrit arve, millest üks sisaldab suuremaid põ- 
lemissoojusie arve kui teine, kuid need pole mitte 
kaks iseseisvat määramiste rida, vaid esimene 
lahter sisaldab põlemissoojusi tuhka sisaldavate 
ainete kohta, kuna teine lahter annab üles põ
lemissoojused, mis on arvutatud samade ainete 
puhtorgaanilise osa kohta. Et esimese lahtri ained 
sisaldavad tuhka 9— 16%, siis muidugi teise rea 
põlemissioojuste arvud on neist sama protsendi 
võrra kõrgemad. E. Pezold pole aga süvenenud 
arvude tähendusse ja sellest on tal viga tekkinud. 
Teine suurem osa E. Pezoldi väiteist on reaktsi
oonide loetelu, mis võiksid mineraalosas ette tulla, 
ja lõppjäreldus, et peab olema tugev positiivne 
reaktsiooni soojus.

Selle vaidluse puhul ärkas minus aga huvi 
mineraalosa reaktsiooni soojushulka otseselt mõõ
ta. Kahjuks ei ole mineraalosa eraldamine orgaa
nilisest osast põlevkivis täiuslikult läbiviidav ja nii 
puudub võimalus mõõta reaktsiooni soojust loo
duslikul põlevkivil. Tuli leppida reaktsiooni mõõt
misega kunstlikult valmistatud mineraalsegul. 
Mineraalosa valmistati marmorist, pürÜdist, lii
vast ja savist kokku segades sellises hulgas, et 
koostis vastas põlevkivi keskmisele mineraalosa 
koostisele, nagu see on avaldatud minu raamatus 
lk. 37.^) Sellise kunstliku seguga oleme varem 
juba hea menuga analüüsinud põlevkivi mineraal
osas toimuvate reaktsioonide käiku tuhastamise 
ajal.

Reaktsiooni soojuse mõõtmiseks lisati kunst
likule mineraalsegule juure parafiinõli ja põleta
ta ti siis kalorimeetris. Tulemused olid aga kõiku
vad: leiti —1 1 ; —73; —126 kal/g  mineraalaine 
kohta, olenedes võetud parafiinõli hulgast. Igata
hes olid kõik saadud arvud negatiivsed ja mitte 
positiivsed, nagu E. Pezold kinnitas. Nende eel
katsete järgi võeti käsile teine määramise viis. 
Nimelt katsuti põlemiseks võetavat abiainet kom
bineerida kahest ainest, parafiinõlist ja bensoehap- 
pest, milledest ühel on põlemissoojus kõrgem kui 
põlevkivi puhtorgaanilisel osal, kuna teisel see 
on madalam. Sel teel oli võimalus saada süütesegu 
põlemissoojusega 8700 kai, mis vastab ligi
kaudu põlevkivi puhtaine omale —  8900 kai. Kui 
nüüd selle seguga mineraalmassi uuesti mitu kor
da põletati, ilmnesid õige stabiilsed arvud: — 24; 
— 27; — 21 kal/g.

Nende arvude kohta peab märkima järgmist. 
Arvude suurus oleneb korrektuurist, mida on vaja 
teha kalorimeetrilisel põletamisel. Iga kord kui 
meie laboratooriumis on põletatud õlisid, rikas
tatud põlevkivi ja muud, on tiigli seintel olnud 
näha kerget tahmakihti. Oleme siis tiiglit uuesti

Segusse  võeti  m arm o r i t  1 2 g, püri i t i  1 ,2 g, liiva 
3,3 g ja  sinisavi 3,6 g.

kuumutanud ja tiigli kaalukadu alati arvanud 
süsinikuks, millele vastavalt ka iga milligrammi 
kuumutuskadu kohta oleme teinud korrektuuri 
8  kai. Samuti talitasime mineraalosagi reaktsiooni 
juures. Kui aga oletada, et kaalukadu tiigli kuu
mutamisel tekib mitte tiiglisse jäävast tahmast, 
vaid põlemata marmori viimaste 'osakeste dissot- 
siatsioonist, siis reaktsiooni soojus tuhal osutub 
negatiivselt veel suuremaks ja keskmine ülalni
metatud kolmest arvust on siis —76 kai. A r
vame aga, et esimene võte on siiski õigem ja et 
reaktsiooni soojus on mitte suurem kui —24 
kal/g. Praegu kestavad korrektuuri iseloomu koh- 
ta^veel uurimised.

Seadnud üles selle arvu, tuletame veel kord 
meele, et see on saadud kunstlikul segul ja et 
loodusliku põlevkivi mineraalosa käsitades arv 
võib veidi muutuda. Edasi on vaja teha veel üks 
märkus. Kuigi meie põletamine andis kolm oma
vahel väga hästi ühtuvat arvu, siiski oleks ekslik 
kinnitada, et just see arv ongi kindel mineraalosa 
reaktsiooni määr. Asi on nimelt see, et reaktsi
ooni soojus ei ole mitte jääv konstantne suurus, 
vaid muutub põletamistingimuste kohaselt. Seepä
rast oligi just põletisaineks valitud segu, mille 
põlemissoojus vastaks põlevkivi orgaanilise osa 
põlemissoojusele. Kui aga võtta suuremate kalo
ritega põletamisaine, võib saada teisigi arve, nagu 
leidsime eelkatses. Mineraalosa reaktsiooni mõ
jutab ju tugevasti peale kaltsiumkarbonaadi dis- 
sotsiatsiooni veel positiivne tuhas toimuva kipsi 
tekkimine. See toimub kaltsiumkarbonaadist ja 
püriidist valemi järgi
2 FeS, +  4 CaC0 3 + 1 5 0  -^Fe , 0 3  +  4 CaS0 4  +  4C0,.
Mainitud reaktsioon ei toimu aga kunagi täieli
selt. Et selles veenduda, on vaja vaid määrata 
tegelik kipsi hulk tuhas pärast põlevkivi tuhas
tamist tiiglis. Leiame igakord uue hulga kipsi tu
has selle järgi, kas kuumutasime põlevkivi süga
vas või lamedas tiiglis; kas oli võetud 0,5 või 1 g 
ainet; kas toimetati kuumutamist järsult kuuma 
leegiga ja ' kiiresti või pikaldaselt; kas oli tarvi
tusel Bunseni tuli või lõõtstuli; kas lasti tuhk su
lada šlakiks või mitte; kas oli võetud plaatina- või 
port&elantiigel. Kõik talitused, mis kiirendavad 
põlemisprotsessi, vähendavad kipsi arvu tuhas. 
Selle eest aga suureneb tuhast lendu minev vääv- 
lihulk SO2 kujul. Kiiresti tuhka läbistavad SO2- 
või SOg-aurud ei suuda lühiajalisel kokkupuutel 
kaltsiumkarbonaadiga lõplikult läbi reageeruda ja 
SO2 pääseb õhku või, kalorimeetrilise põletamise 
korral, pommi hapnikku ja sealt edasi kalorimeet- 
risse valatud vette, kus teda leitakse ja tiitritakse 
kui väävelhapet. Et pommi vees leidiub väävelha- 
pet, on väljaspool kahtlust. Iga väävelhappe osa
ke tähendab aga kipsi tekkimiseks kaduma läi
nud SO2 tuhas ja vähendab ühtlasi ka tuha posi
tiivset soojusreaktsiooni. Neil loetletud põhjusil 
ongi mineraalosa reaktsioon muutlik ja mitte 
mõni konstantne arv. Konstantseks muutub ta 
vast siis, kui kinni pidada ühtlasest põletamis- 
tingimusest.

Et tegelikus põlevkivis on umbes 50%  ̂ tuhka, 
siis mineraalosa soojuslik reaktsioon 1 g põlev
kivi kohta moodustab vaid 1 2  kalorit.
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Kuna leitud reaktsioonil on väike suurus ja 
ta jääb katsevea piiridesse, siis ei anna vastava 
korrektuuri sisseviimine valemisse märgatavat pa
remust. On teisi määramise ebatäpsusi, mis seda 
arvu ületavad.

ÜBER DIE DICHTE UND DA S SP. G E W IC H l. 
MAG. K. IVASK.

Es wird eine Übersicht gegeben über die Bedeutung  
dieser physikalischen Begriffe, nebst deren A nw endung, 
insbesondere für Chem iker.

Dielektriliste mõõtmiste tähtsus analüütilises praktikas, 
eriti niiskuse määramisel.

E. Helnriier, dipl. ins.-keemik.

Ikka vsuuremal määral' on füüsiko-keemilised 
mõõtmismeetodid kujunenud väärtuslikeks ana
lüütilises keemias. Küll ei ole suurem osa neist 
põhimõtteliselt uued, nagu näit. dielektrilise jääva 
määramine jne., kuid kulus küllalt aega, enne kui 
nende metoodiline ja aparatiivne areng lubas 
nende rakendamist praktikas. Üks sääraseist uue
maist meetodeist, mida välismail alles hiljuti ha
kati kasutama, on dielektrilise jääva —  DK—  
määramine.

Dielektrilise jääva all mõistetakse suhet mingi 
ainega (dielektrikumiga) täidetud kondensaatori 
mahtuvuse ja selle mahtuvuse vahel õhuvabas 
olekus. Kondensaatori mahtuvus on kõige väik
sem, kui tema plaatide vahe on õhuvaba. Tähis
tame seda õhuvaba kondensaatori mahtuvust Ko 
ja mingi ainega täidetud kondensaatori mahtuvust 
K,„, siis on dieleiktriline püsiv DK='Km/K(,. Di
elektriline püsiv on seega arv, mis väljendab, 
mitu korda kondensaatori mahtuvus suureneb, 
kui seda Õhu asemel täidetakse mingisuguse ai
nega.

Igale ainele vastab temale iseloomulik DK. 
DK on palju enam kui teised mõõtarvud sõltuv 
aine molekulaarsest struktuurist. Rohkemtarvita- 
tavate ainete DK väärtused kõiguvad 2—80 va
hel^), tahkete amorfsete ainete dielektrilised 
jäävad 2 — 5 vahel, kuna gaasidele on see arv 
päris lähedal 1-I'e. Temperatuuri koefitsient

-----J- on amorfsete tahkete ainete puhul enamasti
e  d t

positiivne ja 1 0 '  ̂ suuruse piires, kuna see ena
miku vedelike juures on negatiivne ja 1 0 '® suu
ruse piires.

Kuigi DK juba iseenesest paljudel juhtudel 
mingisuguse aine samastamiseks hästi sobib, siis 
on ta veel väärtuslikum segude analüüsimisel seo
ses teiste füüsikaliste omadustega nagu näit. kee- 
mis- ja sulamistäpiga. DK tähtsus füüsikalise 
mõõtarvuna seisab selles, et juba vähesed erine
vused aine koosseisus muudavad tunduvalt DK 
suurust. Selle tõttu võib DK määramist lugeda vä
ga sobivaks vahendiks ainete puhtuse kontrollimi
seks ja nende muutuste või vÕltsimiste kindlaks
tegemiseks. Sellisena on DK määramine ka juba 
laialdaselt tarvitgimist leidnud ja nimelt eetriliste 
õlide, taime-, looma-, mineraalõlide ja -rasvade, 
kõiksuguste lahustusainete, toidu- ja maitseainete

j. t. analüüsis. Samuti on teda juba eduga 
tarvitatud tööstustes keemiliste ja füüsikaliste 
protsesside jälgimiseks, nagu näiteks seebista- 
mise, de.sltillatsiooni, rafinatsiooni, ekstrakt- 
siooni j. t. protsessidel, mis palju on kaasa aida
nud nende protsesside ratsionaalsiemaks läbivii
miseks. Edasi olgu veel mainitud kõiksuguste füü
sikaliste omaduste ja suuruste määramine DK 
abil, nagu pulbriosakeste suuruse, ainete veekind- 
luse või nende veeläbistavuse ja paljude teiste 
omaduste määramine. Lõpuks veel üks sageda- 
maist määramisist, nimelt niiskuse määramine.

Kõik need määramised DK abil on õigupoo-

Dielkom eetri skeem .

lest kergesti läbiviidavaiks muutunud alles peale 
seda, kui hakati turustama vastavaid aparaate. 
Iseenesest on dielektrilisi mõõtmisi võimalik soo
ritada W heatstone’i silla abil, mis teoreetiliselt 
paistab õige lihtne, praktiliselt aga siiski on kau
nis keeruline. Seepärast on uuemal ajal konstrui- 
tud mõõteriistu, mis põhjenevad kahel tähtsamal 
mõõteviisil kõrgsagedusvõngete abil, ja nimelt 
resonants- ja interferentsviisil. Järgnevalt on kir
jeldatud praegu kõige enam tarvitatud kergesti- 
käsitatav riist, n.-n. dieilkomeeter "), mis põhje
neb interferentsviisil.

Terve mõõtesüsteem koosneb kahest võnke- 
ringist (saatjast). Ringi Vi võnkearv hoitakse
kvartsi abil püsiv. Selle ringi võnked annavad 
ringi V 2 võngetega interferentstooni, mida telefoni 
või valjulthääldaja abil saab ära kuulata. Kohal 
a lülitatakse mõõteringi mõõdetav mahtuvus, näit. 
kondensaator, mis on täidetud teimitava ainega.

1 ) L andqlt-B örnste in ,  Phys ika l isch -chem ische  T a 
bellen, 5. Aufl.  II. 1932 ff. In tern .  Crit. Tabl.  VI 83. 2) V a lm is ta ja  f irm a  H a a r d t  & Co, Düsseldorf.
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Selle läbi muutub selle ringi võnkearv ja ühtlasi 
ka interferentstooni kõrgus. Kondensaatorite b, 
ja b  ̂ abil seatakse toon alati samasugusele kõrgu
sele, kusjuures Valitakse madalaim summertoon. 
Kondensaatorite b, ja ba mahtuvuse muutus vas
tab mõõtekondensaatori lisamahtuvusdie. Määra
tava DK väärtus võrdub siis leitud ja õhuvabade 
kondensaatorite mahtuvuste suhtarvule. Mahtu
vuse väärtuste asemel on kondensaatorite mõõt- 
skaaiadel tähendatud DK väärtused..

Jämeda kondensaatori bi abil on võimalik 
mõõta kõigi seni praktiliselt ette tulevate ainete 
dielektrilisi püsivaid. Peenkondensaatoriga h-, 
mõõdetakse väikesi vahesid väga täpselt. Riista 
tundelisus ulatub kuni 0,001 DK ühikuni.

D ielkom eetri üldvaade.

Nagu juba öeldud, saab DK abil määrata niis
kust. Kuna vesi omab väga kõrge DK (80), siis 
on juba niiskuse jäljed DK abil kergesti ja täp
selt määratavad. Kui arvesse võtta, et niiskuse 
määramine harilikul viisil, s. t. kuivatamise teel 
kõrgema temperatuuri juures, nõuab palju aega 
ja pealeselle annab tihti ebatäpseid tulemusi, kui 
kuivatatav aine sisaldab veeaurudega lenduvaid 
või temperatuuri mõjul muutuvaid ühendusi, siis 
tuleb 'kahtlemata eelistada meetodit, mil neid pa
hesid ei ole, missugusena just võib soovitada di
elektrilist niiskuse määramist. Praegu on tarvitu
sel umbes 7 niiskuse määramise meetodit, mis 
tõendab, et niiskuse määramine pole sugugi nii 
lihtne kui la võibolla paistab. See selgub ka otse
kohe, kui heita pilku nendele paljudele viisidele, 
kuidas vesi võib seotud olla tahke ainega. Bülli 
järgi võib vesi tajikeis aineis olla seotud järg
miselt:

I. mehaaniliselt juuresegatud vesi;
II. tahkeis aineis vabalt liikuv vesi:

a) kapillaarvesi,
b) tseoliitiline vesi;

III. ,,seotud“ vesi:
1 . molekulaarselt seotud:

a) adsorbeeritud vesi (kõigil tahkete 
ainete pindadel),

b) seotud vesi (näit. želatiin, jahu), 
d) hüdraatvesi;

2. OH-grupina seotud vesi, konstitutsi- 
ooni-vesi.

Mõni aasta tagasi lisandus olemasolevaile mee
todeile niiskuse määramise meetod DK abil. Alul

katsuti niiskust määrata otseste dielektriliste 
mõõtmiste abil, mida mõnedel juhtudel ka veel 
praegu tarvitatakse, näit. niiskuse määramiseks 
puudreis'0 , kuid üldiselt osutus see tee vähe-.ots- 
tarbekohaseks, kuna tulemused olid väga lahku
minevad. Edusammu selles siuhtes tähendas kaud
ne meetod, analüüsitava aine ekstraktimine diok- 
saani või n.-n. eksluaanide (dioksaani ja teiste 
orgaianilistte vedelike segu) abil. Dioksaan (di- 
etüleendioksüüd) puhtaimal kuju'1 sulab 11,83°C  
ja keeb 1 01,1 ° C j;uures. Temal on väga hea mär- 
gumisvõime, ta seguneb veega igas vahekorras ja 
tõrjub vett pindadelt eemale, nagu seda esimeste
na Ebert ja Waldschmidt ^) kindlaks tegid. Puhta 
dioksaani DK on 2,227, mis 1,08% veesisalda- 
vuse juures muutub juba 12,5% võrra (2 ,527). 
Neil omadusil põhjenebki n.-n. eksluaanmeetod. 
Selle meetodi järele segatakse teatav hulk analüü
sitavast ainest dioksaaniga või eksluaaniga, mille 
tagajärjel aines leiduv vesi seguneb sellega. Niis
kunud eiksiluaani DK muutusesit leitalkse graafika 
abil aine veesisaldavus. Tingimuseks selle meetodi 
läbiviimisel on, et eksluaani abil ekstraktitav vesi 
mitte kõvemalt aine külge ei ole seotud kui see 
vastab tarvitatud eksluaani ekstraktimisvõimele. 
Kui eksluaani mõjul peale vee ka veel analüüsi
tava aine osi lahusse läheb, siis mõõdetakse eks
luaani DK kaks korda ja nimelt pärast a;ine kui
vatamist eksluaianiga ja pärast eksluaani kuivata
mist CaCLi abil. Selle meetodi abil on paljudel 
juhtudel niiskuse määramine läbiviidav juba mÕne 
minutiga, mida näit. kuivatamisega kuivatuskapis 
iialgi ei saavutata. Kuid mitte alati ei ole see mee
tod nii kergesti läbiviidav. Iseäranis ained, mis si
saldavad kolloidaalselt seotud vett, on raskemini 
käsitatavad. Autorile oli mõned aastad tagasi 
Dresdeni ülikooli toiduainete-keemia instituudis 
ülesandeks telitud sooritada võrdlevaid niiskuse 
määramisi marmelaadis, linnastes ja konservspi- 
natis. Töötades eksluaani meetodi järele, tuli sel 
juhul analüüsitavaid aineid keeta teatav aeg taga- 
sivoolujahutiga. Katsete varal selgus, et ^/o-tun- 
nilisest keetmisest jätkus vee täieliseks eemalda
miseks analüüsitavast ainest. Eksluaanina tarvitati 
puhast dioksaani. Pärast keetmist ja jahtumist 
lahutati niiskunud dioksaan kurnamise teel ja tar
vitati osa sellest DK määramiseks. Analüüside tu
lemused on koostatud järgmises tabelis:

Võrdlevad vee sisaldavuse määramised r
Mää r a m i s e  v h s M arm elaad

I II
K onserv-

spinat
90,75%

L in n a 
sed

Kuivatuskapis 8,09% —  —
Ametlik meetod —  34,36% 35,25% —
Pritzkeri järele —  34,17%^ 35,89%^ 89,90%,
Eksluaan

meetod 8,07% 34,03% 35,04% 90,57%

Saksa ametlik meetod kirjutab käesoleval ju
hul ette marmelaadi suhtes ekstrakti määramise 
püknomeetri abil ja lahustumatute ainete määra-

' )̂ ,,W asse rb e s t im m u n g  in P u d e r n “ , D eu tsche  Par-
füm_erie-Zeitung 193 7. Nr. 17, 348.

Z. physikal.  Chemie, Bodenste in fes tband ,  101,
1931.
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mise, millest arvutatakse vee sisaldavus =  1 0 0
(ekstrakt +  lahustumatu aine). Pritzkeri meetodi 
järele destilleeritakse teatav hulk ainet tetrakloor- 
etaaniga ja vesi mõõdetakse kondensaadis volu- 
meetriliselt.

Hiljem tehti ka Müncheni ülikooli rakendus- 
keemia instituudis võrdlevaid niiskuse määramisi, 
tarvitades neidsamu aineid ja veel teisigi toidu
aineid nagu näit. võid. Sealgi saavutati dielektri
lise meetodiga väga rahuldavaid tagajärgi.

Nimetamisväärt on veel asjaolu, et niiskuse 
määramiseks pruunkivis korraldatud võistlusel au
hinnati täpseimana, kiireimana ja parimana mää- 
ramismeetod dielektriilise püsiva abil. On tõenäo
line, et see ka põlevkivi puhul osutub otstarbeko- 
haseimalks meetodiks. Sellekohaste katsetega on 
autor hiljuti alanud.

E. H ELM ER: B E D E U T U N G  D IELE K TR ISC H E R  M ES
SU N G EN  IN D ER A N A L Y T IS C H E N  P R A X IS , SPEZIELL  

FÜR DIE W A SSE R B EST IM M U N G .

V o n  den  in d er P rax is im m er m eh r E in g a n g  f in d e n 
den  p h y s ik o -c h e m isc h e n  M essver fah ren  w erd en  das P r in 
zip und  d ie  A n w en d b a rk e it  d ie lek tr isch er  M essu n gen  
kurz b e sc h r ieb en . E s w ird  darau f h in g e w ie se n , d ass d ie  
M essu n g  d er D ie lek tr iz itä tsk o n sta n te  so w o h l in d er B e
tr ieb sk o n tr o lle , a ls a u ch  in  d er a n a ly tisc h e n  P ra x is  b ere its  
ein  wertvolle'^ H ilfsm itte l g ew o rd en  ist, se it  es h a n d 
lic h e  A p p a ra te  zu r B estim m u n g  d erselb en  g ib t. W eiter  
w ird  dann  d ie  W irk u n g sw e ise  e in e s  der g eb rä u ch lich sten  
A p p a r a te  zur B estim m u n g  d er D K , d es D ie lk o m eter s  der  
F irm a H aard t & C o, D ü sse ld o rf, b esc h r ieb en  u n d  d ie  
W a sserb estim m u n g  m itte ls d ie lek tr isch er  M essu n g en  u n 
ter  A n fü h r u n g  e in ig e r  V e r su c h se r g e b n is se  n ä h er  erörtert.

Keemik õhukaitses.
Mag. H. An-o, IK, EKS.

Praegusel ajal on kodanikul raske ütelda, 
kus on sõjakorral hädaohtlikum olla, kas väerin
del või tagalas. Lennuk ja sõjagaas on kaks 
maailmasõja pärandusrelva, ja ilma nendeta ei 
ole sõjapidamine enam mõeldav. Lennuk võib 
tungida läbi tihedaimaist kaitsevöödest ja tekitada 
tagalas sellist hävingut, mis paneb tõsiselt mõt
lema. Ta võib hävitada meid, meie perekonna
liikmed, vara ja väärtused, mis meie riigile olu
lise tähtsusega.

Õhukallaletungide mõju on võimalik vähen
dada hästikorraldatud kaitse abil. Selle kaitse 
teostajaiks on tagalas kodanikud. Sõjaväest vae
valt jätkub kõikjale. Ei tohi unustada, et õhu- 
kallaletung süütepommidega, mürkaineiga (sõja
gaas) ja aeropisikuiga on kardetav peaasjaliselt 
ikkagi neile, kes ei oma ega tunne kaitsevahen
deid. Hädaohu tundmaõppimine on iseenesest 
juba pool kaitset.

Tagala kaitse õhukallaletungide vastu jaguneb 
aktiivseks ja passiivseks õhukaitseks. Aktiivse 
kaitse all mõistetakse relvastatud jõude, kelle üles
andeks on takistada vaenlase pealetungi relvade 
abil. Passiivne ehk kodanlik õhukaitse on koda
nike endakaitse korraldus koos ametivõimudega 
õhukallaletungi kahjude vähendamiseks. Selle 
kaitse korraldamine haarab enda,sse rea igasugu
seid ülesand‘eid (gaasikaitse, tulekaitse, sanitaar
kaitse. korra-, julgeoleku-, pääste- ja remont- 
teenistus jne.), mille täitmine nõuab oskusi ja sü
vendatud ettevalmistust. Need ülesanded on eri
osa riigikaitse tervikust ja nende korraldamiseks 
ja teostamiseks on juba paljudes riikides antud 
seaduslik alus. Ka meil pandi selleks maksma 
Kodanliku õhukaitse seadus 1935. a., mille järgi 
kodanliku õhukaitse korraldamine paljude riikide 
eeskujul kuulub siseministrile, kel on kõige enam 
kokkupuutumist rahva nende eluavaldustega, mis 
puudutavad tagala kaitse korraldamist. On sel

ge, et need ülesanded ei ole kerged ja nende täit
mine nõuab juba varakult suure osa kodanikkon
na rakendamist, eriti aga eriteadlaste kaasatööta
mist, et seista nõutaval kõrgusel, mis tagab meie 
julgeoleku, kui sõjaoht peaks meid tabama või 
riivama. Esikohal seisab siin gaasi- ja tuleoht.

Gaasisõda on keemikute sõdä. Keemikute töö 
tulemu,sena toodi välja maailmasõja ajal sf3j,a- 
gaas. Keemikud olid needki, kes arendasid sel
lele vastukaitset.

Mõte tarvitada sõjagaasi maailmasõjas kuu'lub 
saksa kuulsale keemikule prof. Nernstile.*) Sõja
gaasi kui niii5ugose nimepäevaks tuleb lugeda 22. 
aprilli 1915. a., millal sakslased esimesena tarvi
tasid prantslaste vastu Yperni all surmavat gaasi
—  kloori. Sakslaste andmeil olevat liitlased küll 
juba enne seda tarvitanud nende vastu ärritavaid 
gaase (kindr. Schwarte järgi —  inglased, prof. 
Haberi järgi aga —  prantslased, kes olevat tarvi
tanud broomäädikahappeestrit, mis suurema koon
dise juures võis mõjuda mürgiselt ka kopsudele). 
Kui jälgida saksa teadlaste, eriti diplomeeritud 
keemikute ühingu enne-.sõjaaegset organiseeritud 
tegevust, siis se'lgub, et Saksamaal sõjagaaside 
tarvitamiselevõtmise alal tehti juba maailmasõja 
algusetst peale pidevat tööd. Esireas seisis keiser 
Wilhelmi instituut prof. Haberi juhtimisel. Siin 
töötas vaheldamisi 2 0 0  keemikut ühes 1500 eri
teadlasega teistelt aladelt. Sõjagaaside täpsemad 
sõjalised ja füüsikalised uurimused viis läbi prof. 
Nernvst. Beriliinis ja Leverkusenis asutati esimesed 
gaasikoiolid. Sõjagaaside produltseerimine ei teinud 
sakslastele erilisi raskusi, kuna neil leidus küllal
daselt võimsaid keemiatööstusi, jkes ühinenult ühi
seks organisatsiooniks suutis anda üksi õhturindele 
kuni 2 0 0 . 0 0 0  gaasimürsku päevas.

*) Prof.  Chlopin ,  G ru n d lag en  des Gasschutzes 
(D e u tsch e  B earb .)  1928.
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Kui peatuda mõne sõnaga maailmasõjast osa 
võtnud liitlasriikide sõjagaaside tarvitamiselevõt- 
mise juures, siis vene prof. Chlopini andmeil olid 
liitlased sellest mõttest esialgu kaugel. Selleks ei 
olnud vähimatki põhjust, kuna Haagi konverentsi 
otsus 1899. ja 1907. a. keelas mürgiseid gaase 
mürsikudes tarvitada, ja sellele otsusele olid kõik 
sõ'divad riigid kinnituse annud, välja arvatud 
Ameerika Ühendriigid, kelle saadik otsusele alla 
ei kirjutanud.

Inglismaa asus alles pärast sakslaste gaasirün- 
nakut väeosadest keemikuid koguma, et järele 
uurida sakslaste po-olt tarvitatud sõjagaase, leida 
neile vasitukaitset ja siis leiutada ise vasturünnaku 
aineid. Londoni Keemia Seltsi juure asutati vas
tav komisjon, kuhu kuulusid kuulsad keemiikud 
professorid Ramsay ja Raleigh. Üldiselt oli Inglis
maal keemilise sõja ja selle kaitse Ikorräldamine 
raske, kuna keemiatööstus oli kitsas ja seda tuli 
sõjaolukorras laiendada.

Ka Prantsusmaal, keemia hällimaal, ei ol
nud lugu parem. Alles pärast Yperni õppetundi 
kutsuti ellu uurimis- ja katsete-inspektuur, kes 
asutas siis üle 1 6 sõjagaaside laboratooriumi, kus 
töötasid keemiakuulsused prof-id Grignard, Le- 
beau, Mayer j. t.

Venelased käisid gaasisõjas oma rada, kuna 
prantslased ja inglaised järgnesid sakslaste eesku
jule. Venelastel töötasid gaasisõja eesotsas keemi
kud professorid Chlopin, Ipatjev ja Krõlov. Vene
laste algatusel võeti tarvitusele fosgeeni vastu 
urotropiin (heksametüleentetramiin) ja gaasikur- 
nades aktiveeritud süsi.

Raske olnuks arvata, kuidas maailmasõda 
kord lõpeb, kui Ameerika Ühendriigid poleks liit
lastele isõjagaase valmistanud. Ameerika Ühen'd- 
riikes töötas sõjagaaside valmistamise alal üle 
2 0 0 0  eriteadlase-keemiku.

Sõjagaaside edaspidise arengu kohta ütleb 
saksa prof. Flury, et sõjagaaside tulevik on alles 
ees, kuna maailmasõja lühike periood ei jõudnud 
siin oma viimset sõna ütelda. Oleks ekslik arvata, 
et jäädakse peatuma sinna, kuhu jõuti. Siin seisab 
keemikuil ees veel laialdane tööpõld, eriti kaitse
küsimuste lahendamisel.

Kuigi gaasikaitse küsimuste lahendamisel pea
vad keemikuile kaasa töötama teisedki eriteadla
sed, jääb siiski keemikute õlgadele raskem osa sel

lest ülesandest. Nimelt gaaside kindlakstegemine, 
eriti kui on tarvitatud tundmatuid gaase, ja õigete 
vahendite määramine nende mõju kõrvaldamiseks. 
Selle tegevuse kiirusest ja õigest lahendamisest 
oleneb üldse teiste eriteadlaste abistamise ulat;:s.

Kõik see aga nõuab ka keemikult juba vara
kult, rahu ajal, õhusõja asjandusega põhjalikku 
tutvumist, et otsustada kiiresti seal, kus on tarvi
tatud sõjagaasi. Sõjaväes on küsimuse lahenda
mine palgaliste eriteadlaste ülesandeks. Tagalas 
on olukord palju raskem. Õhu- ja gaasikaitse 
korraldamine saab enamikule eriteadlasist olla 
ikkagi kõrval- ja vabatahtlikuks tegevuseks. Eriti 
tuleb siin ka rõhutada rahva ettevalmistamise tar
vidust eriteadlaste poolt.

Selle küsimuse kohta võtavad sõna oma gaasi-

kaitseajakirjades ka sakslased ja Leiavad (dr. W. 
Schütz ja dipl.-ins. Lindner), et erilist raskust te
kitab õhu- ja gaasikaitse alale rakendada keemi
kut, kuigi keemikute osavõtt on sellest rohkem 
kui möödapääsmatu. Ei ole selles küsimuses ühist 
otseses rahva teenistuses seisvate arstide staabi ja 
tuletõrjeühingute ühtlase jaotusega üle maa, on 
vaid olemas kutselised keemikud, keda võiks ra
kendada ainult vabatahtliku rühmana. Gaasi
kaitse korraldamise tarvis oleks aga vaja luua 
keemikuile ametalalised kohad õhukaitse organi
satsioonis, kus keemikud oleksid kogu elanikkon
nale alatiselt kättesaadavad nõuandjad ja usaldus
mehed, olles ühtlasi alatises suhtlemises vas
tavate ametiasutustega. Kõigile neile nõudeile ei 
saa aga vastata ainult auametlik keemik, sest ei 
piisa kõigi kohustuste täitmiseks vabast tahtest 
või valmisolekust, kui pole sellega lahendatud 
eksisteerimise (teenistuse) küsimus. Ainult riigi 
kulul selliseid ametikohti luua pole läbivii
dav, kuna neid kohti üle riigi oleks palju vaja. 
Dipl.-ins. Lindneri arvates laseks see küsimus end 
rahuldavalt lahendada sel teel, kui seataks ame
tisse n-n. desinfektor-keemikud, kelle ülesandeks 
oleks hävitada gaasidega igasuguseid kahjureid 
majapidamises ja olla siis ühtlasi ka nõuandjaks 
gaasi- ja õhukaitse küsimustes. Sellise nõuandja 
tegevus peaks piirduma kindla rajooniga, arvesta
des rahva tihedust, umbes seesuguse jaotusega 
nagu seda on apteekrite võrk. Sellised ametiisi
kud tunneksid oma rajooni maju ja nende gaasi- 
tihedust parimini ning võiksid anda gaasikaitse 
korraldamiseks parimat nõu. Kahjurite hävita
mine hügieenilisest seisukohast on aga hädatarvi- 
line ia tasub kõik sellega seoses olevad kulud. Ei 
ole ka kahjurite hävitamise amet akadeemilise 
kutse alandamine. Tuuakse näide, kuidas vaa
dati vanasti arstidele, kes pidid endid läbi lööma 
nõidade ja posijate kaadrist.

Teiste maade ajäkirjades keemikute osavõtt 
rahva nõuandjaina õhukaitse alal erilise peatüki
na pole leidnud käsitlemist, küll aga näevad vene
lased oma eeskirjades ette igal sammul gaasi
kaitse tegevuses juhtide kohtadel keemikuid, nii
hästi luure kui degaseerimise tegevkondadeks. 
See seisukoht on ka loomulik, vaevalt saab siin 
keegi keemikuga võistelda.

Arvestades eeltoodut, meie kui väike riik ja 
rahvas ei suuda endale õhukaitse alal praegu pal- 
galisse ametisse seada kuigi suurt eriteiadTaste 
kaadrit, vaid õhukaitse tegevusest osavõtt peab 
jääma enamikule eriteadlasist ikkagi kõrval- ia 
auametiks. Kuigi meie mõistus rahuajal ei taha 
tunnistada ega uskuda kodanliku õhukaitse vaja
dust, oleme meie kui keemikud õhukaitseks, eriti 
gaasikaitseks, aga kõige enam ette valmistatud ja 
seepärast moraalselt kohustatud kõiki neid küsi
musi tõsiselt võtma ja täitma ülesandeid, mis see 
ala meie ameti kõrval meilt vähemalt moraalse 
kohustusena nõuab. Selleks astugem kõik keemi
kud kodanliku õhukaitse ridadesse, õppigem 
tundma tulevikusõja ohtusid ja kaitsevahendeid 
nende vastu ning istutagem neid teadmisi oma 
kaaskodanikesse, et võiksime julged olla oma rah
va tulevikule ka raskeimail heitlusmomentidel.
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Üperiidi mürgisusest.
Dipl. keem.-tehn. J. Köstner. E.K.S.

Üperiit, ¡3^1 diklooretüülsulfiid (CH 2CICH2) 2S, 
hädaohtlikem ja mürgiseim sõjagaas maailmasõjas, 
on selliseks jäänud senini. Pärast üperiidi tarvitu
selevõtmist 12.— 13. juuli ööl 1917. a. maailma
sõjas sakslaste poolt kaotasid liitlased kahe kuu 
jooksul 8 korda rohkem sõdureid gaasimürgita- 
tuina kui tolle ajani kestnud kaheaastases gaasi- 
sõjas. Prantsuse arsti Donme andmed üperiidiga 
mürgitatute ravimise kohta on järgmised: kõigist 
üperiidiga mürgitatuist tuli rindele tagasi 65%, 
nendest mitfe üks ei tulnud enne kuud aega pä
rast mürgitust, 13% tuli 30— 45 päeva pärast, 
35% 45— 60 päeva järele ja 1 7% hiljem.

Üperiidi hädaohtlikkus seisab selle latentse 
perioodi (nagu päikese-, röntgenikiirte j. m. põ- 
1'etised) väga tugevas rakke tekitavas mõjus. Üpe- 
riiti võib tähele panemata sisse hingata surma
vaid hulki ta nõrga sinepi- (sakslaste) või küüs
laugu- (jiiitlaste) lõhna tõttu ja haigestumine järg
neb alles mõne tunni järele, millal alles mürgi- 
tatu hakkab ebamugavusi tundma. Kui nahk puu
tub kokku vedela üperiidiga või selle aurudega, 
siis tungib see kiiresti nahasse. Aga esialgu pole 
midagi näha, alles 2 kuni 2 0  tunni järele, olene
des üperiidi hulgast ja naha tugevusest, hakkab 
üperiidiga kokkupuutunud nahk punetama ja 
tekib põletishaavale vill, mis kasvab maksimumini 
2 — 3 päeva pärast, siis alanedes jätab mädaneva 
haava, mis harilikult enne üht kuud ei parane, 
jättes järele sügavad armid. Kuni villi tekkimi
seni ei tunne mürgitatu midagi, siis hakkab tundL 
ma ainult õige nõrka sügelemist või pakitsemist. 
Üperiidi suurema hulga juures tekib 7— 1 4 päeva 
pärast üperiidihaavade ' äärtel veel teiskordseid 
ville, mis on identsed primaarvillidega, ja haav 
laieneb ning suureneb. Üperiidi ohtlikkust suu
rendab veel ta kumulatliivne mõju. Kui viibi
da näiteks õhus, milles üperiidi hulk on õige väi
ke (näiteks 0 , 1 — 1 mg/m®), siis mõnetunniline 
hingamine ei too kahju, kuid pikemaajaline vii
bimine võib tuua tõsisemaid vigastusi või koguni 
surma. Üperiidi surmavaks koonduseks loetakse 
70 mg/m® 30-minutilise hingamise järele.

Üperiidi väga tugeva ville tekitava mõju sele
tamiseks on esitatud mitmeid teooriaid. Igaüks 
neist tugeb mingile tõigale, kuid üldiselt mitte 
ükski neist pole rahuldav. Vanim ja levinuim Mar
shalli ja teiste ") teooria näeb üperiidi mõju 
selles, et elavkudedes üperiit hüdrolüüsub ja tekib 
vaba soolhape. Seda teooriat toetasid Lillie, 
Chambers ja Clowers. ^) Kuid teadlased Warthin, 
Weller '*) ja Arbuckle )̂ ei nõustunud selle teoo
riaga, võttes aluseks üperiidi patoloogilist mõju 
nahale. Peters ja Walker ®) näitasid, et lipoiidli- 
des (elavkoe rasvained) lahustuvate üperiidiho- 
moloogide hüdrolüüsi kiirus ei ole mõõduandvaks 
teguriks. Elavkude on võimeline neutraliseerima 
sadasid kordi suuremaid soolhappehulki kui seda 
tekib üperiidi haavas. Näiteks 0,0005 g üperiiti 
inimese õrnemal pealisnahal tekitab umbes 2,5-

cm läbimõõduga haava. Sama hulk sissesööduna 
tekitab tõsiseid' maohaavu, mis paranemiseks va
javad 1 — 2 kuud; soolhappe kõrgeim teraapiline 
annus sissevõtmiseks on aga ühekordselt 0,5 g 
ja päevas 3,75 g.

Flury ') teooria põhjeneb väävliaatomi toime 
kiirusele; kui aga tuli ilmsiks, et 4 väärilise vääv
liga sulfiid ei oma ville tekitavat mõju, siis selle 
teooria väärtus langes. Mõte, et üperiidi toime 
naatriumetülaadiga, mis annab õige mürgist divi- 
nüülsulfiidi, võib olla üperiiidi ville tekitava toime 
aluseks^)®), lükati ümber hilisemate uurijate 
poolt '̂0 , kes leid'sid, et organismis ei saa üperii- 
dist tekkida divinüülsulfiidi.

Cashmore, McCombie ^̂ ) arvavad', et üperiidi 
ville tekitav mõju võib oleneda selle toimest naha 
sees leiduvaile amiinohappeile. Lawsoni ja Rei
di “̂) tähelepanekud on kooskõlas teooriiaga, et 
üperiidi ville tekitav mõju seisab selle toimes elava 
koega. On arvatud samuti, et üperiidi ville tekitav 
mõju oleneb sulfiidi hapendumisest koes ja ha
pendumise produktide edasp^idisest hüdrolüü- 
sist.^") Vedder ’“‘) arvab, et üperiit mõjub, nagu 
alkaloidid, oma terve molekuliga elava proto- 
plasma peale, seda paralüseerides ja tappes; üpe
riidiga kokku puutunud rakud ei oma enam kal
duvust regenereerumiseks. Arbuckle •’) aga väi
dab, et üperiidi ville tekitav toime oleneb selle 
molekuli funktsioonist tervikus, s. t. üperiidi mõju 
kestab seni, kuni leidub organismis veel muutu
mata üperiiti.

Nende ridade kirjutaja, olles tegelenud üpe
riidiga praktiliselt, esitab omapoolt uue teooria 
üperiidi mürgisuse seletamiseks. Üperiit koesse 
sattumisel ühineb kiiresti lipoiididega, andes 
kompleksühendid, mis rikub esijoones elavraku 
pealispinna lipoiidide funktsioone rakkudevahe- 
lisel ainetevahetusel ja rakk aeglaselt hävib, nii- 
ütelda ,,sureb nälga“, milline nähtus on vastupi-

' )  Marshall,  Jo u rn .  A m . Med. Assoc. 73, 6 8 4 ----6,
: 9 i 9 .

2) Lynch,  Smith , Marshall,  Journ .  P harm aco l.  ! 2, 
26 5 — 290, 19 ]9 .

Lillie, C ham bers ,  Clowers, J. Pharm aco l.  14, 
7 5 _ 1  12, 1919.

4) W ar th in ,  Weller,  T h e  Medical A spec ts  of M us
ta rd  Gas Poisoning,  C. V. Mosby Co, St. Louis, 1919.

®) A rbuck le ,  Chem. W a rfa re  18, 1078----86, 1932.
'’) Peters ,  W alker ,  Biochem. J. 17, 2 6 0 ----76, 1923.
‘) F lury ,  Z en t r .  exptl .  Med. 13, 3 6 7 ----483, 1921.
s) Helfrich, Reid, J. Am. Chem. Soc. 42, 1208---

32, 1920.
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dine kuumus- ja teiste keemiliste põletishaavade 
järsule koe surmale. Üperiit ei saaks tervikuna 
püsida organismis kuigi kaua, ta hüdrolüseeruks 
kehas olevate tingimuste ja temperatuuri juures 
juba mõne päeva jooksul täieliselt. Üperiit aga 
püsib organismis juba mittekahjuliku hulgana sis
sevõetuna umbes üks kuu aega ja seejuures on 
tähelepandav ka üperiidi narkootiline mõju um
bes 3— 5 päeva. Tähelepanuväärt on aisjaolü, et 
üldiselt suurema keha-rasvatagavaiaga inimesed 
taluvad ro!hkem üperiiti kui kõhnad, kes on palju 
tundelisemad ta vastu. Vaadeldes üperiidi ho- 
molooge, paistab silma asjaolu, et varjatud pe
rioodiga ville tekitav mõju esineb nende juures,
mil on alal grupp CHaClCHoS ---  ja see mõju
jääb alles, kui kloor asendada teiste halogeeni
dega ning väävel seleeni või telluuriga.

Nende ridade kirjutaja teooriaga on lihtne se
letada üperiidi mõju latentset perioodi, üperiidi 
pikka püsivust organismis ja sekundaarsete villide 
ilmumist tugevamate haavade juures, mis saavad 
tekkida vabanenud mittetoimunud üperiidist. Kõi
ge rohkem aga saab selle teooriaga seletada üperii- 
diga kokku puutunud koele regenereerimise või
me tagasitoomist või üperiidi neutraliseerimist or
ganismis, mida on seni peetud võimatuks. Seni 
valitses arvamine, et kui kude on üperiidiga kok
ku puutunud, siis lühikest aega (5 — 15 min.) pä
rast kokkupuutumist on võimalik seda maha pesta 
ja neutraliseerida. Peale seda aega on üperiit 
ühinenud koega ja peab paratamatult leppima 
üperiidi pikaldaselt paraneva haavaga. Kuid' nen
de ridade kirjutaja on edukalt kasutanud vahen
deid, mis neutraliseerivad üperiidi haava igal ajal, 
muutes selle harilikuks haavaks. Punetama löö
nud üperiiditatud kohtadelt pärast neutraliseeri
mist punetus kadus ja villi ei tekkinud. Harili
kuks, suuremalt jaolt pealispinna haavaks muu
tunud neutraliseeritud üperiidivillid (villi ei tohi 
katki teha) on paranenud koguni ühe nädala 
jooksul, järele jätm ata mingisuguseid arme. Nii
sama lühikese aja jooksul on paranenud ka raske
mad haavad, mis alles sekundaarvillide tekkimise 
järele neutraliseeriti ja mil kogemuste järele pol
nud lootust neutraliseerimise ajal paranemiseks 
enne kuud aega.

Ühe järjekordse üperiidihaava puhul tuli nen
de ridade kirjutaja pärast mitmesuguste teiste ai
nete toimete proovimist ideele katsetada sulfii
dide toimet, mis kulgeb järgmiselt:

CH2CH2CI R CH.CHs
S < ^  -j- > S  —> S<[ > S  -|- 2RC1

CH2CH2ICI R CH2CH2
Tekkinud ditiaan on täiesti neutraalne ja pü

siv, mis ei lagune suitseva lämmastikhappega kin
nises torus kuumutades ja seega ei tohiks organis
mile olla kahjulik. Ülalkirjeldatud haavade pa
ranemised mitmete isikute juures on sündinud
5 — 10% ihtioolsalVi (ihtiool ärritab nahka) tar
vitamisel. Ihtiool =  .sulfoihtioolhapu ammoonium 
CagHayS • (SOgNH4)2 on tiofeeni homoloog. Hin
gamisteede üperiidimürgituste neutraliseerimiseks 
on eduga tarvitatud väävel vesinikku (H 2S), mille 
käsitamisel peab olema väga ettevaatlik (mürgi- 
sus algab 0,14— 0 , 2 1  mg/l!tr ja 2 m g/ltr on 
surmav 10 minuti jooksul). Muidugi peaks lei
duma veel paremaid vahendeid.

Nende ridade kirjutaja ei p-ea mitte ainult või
malikuks üperiidimürgituste kiiret ja ligii 1 0 0 % 
paranemist, sest üperiidi aeglase mõju tõttu on 
vähem võimalusi abiandteise hilinemiseks, vaid 
koguni on aluseid pidada’ võimalikuks inimorga
nismi muutmist vastuvõtmatuks hädaohtlike ja 
'koguni surmavate üperiidihiu'llkade vastu'^ nagu 
Violleri '̂’) järele on võimalik muuta viinamarja- 
suhkru abil organismi vastuvõtmatuks .sinihappe 
tugevate surmavate hulkade vasitu. Viimane asja
olu aga võib tuua suuri üllatusi üperiidi sõjta,-“ 
taktikalisel kasutamisel.

Der V erfasser gibt eine Übersicht über die Theorien  
der V ergiftung mit Yperit und unterbreitet seine T heorie, 
nach w elcher die latente blasenerzeugende W irkung des 
Yperits durch eine V erein igung der aiuf der Oberhaut 
der Zellen befindlichen Lipoiden mit Yperit zu einer  
K om plexverbindung bedingt ist, w odurch der zwischen- 
zellige Stoffw echsel gestört und das lebende Gewebe da
durch langsam  getötet wird. Der A utor behauptet, dass 
es m öglich ist, Yperit im lebenden O rganism us zu jeder 
Z eit zu neutralisieren und dadurch die H eilung der 
Y peritvergiftung m erklich zu beschleunigen.

’ ■'’) Violler,  Annal .  Chem. analit.  1926.

Dr. Roman May keemiatööstusest.
Felix Kuusre.

Dr. Roman May keemiatööstus, millest all
pool on juttu, asetseb Poola territooriumil, raud
teega ca 1 5 minuti kaugusel Pooseni linnast Poo- 
la-Saksa piiri poole, ilusa Varta jõe kaldal.

Nimetatud tööstus, mida ametlikult tuntakse 
dr. Roman May kontserni nime all, laseb turule 
õige mitmesuguseid keemiatööstuslikke saadusi, 
nagu väävelhapet, supervosvaati (140 tonni öö
päevas), liimi, kondijahu, vosvorhapet, rauavär- 
ve, naatrium-di- ja -tri-vosvaate ja naatriumfluor- 
silikaate.

Nende produktide valmistamiseks on raken
datud tööle 250-pealtne alatine töölispere, mis

suvekuudel, kus tööd on enam, tõuseb kuni 400 
liikmeni. Peatuksin lühidalt dr. Roman May vää- 
velhappetööstusel, mis on suurimaid omalaadseid 
tööistusi Poolas.

R. May kontserni väävelhappevabrik töötab 
meile kõigile hästi tuntud kambrisüsteemi järele. 
Püriiti, mlis on lähteaineks selles tööstuses, leidub 
Poola suures tööstusrajoonis Sileesias, kust teda 
veeteed kaudu tuuakse ka kõne all olevasse töös
tusse. Püriit peenendatakse kõigepealt ja toimeta
takse siis elevaatorite abil Maletra-tüüpi 5-kord- 
seile etaažahjudele, mida siin oii neli. Ahjude 
lampkatustel, kuhu püi^it elevaatorist kõigepealt
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satub, eelsoojendatakse ta ja niliutatakse siis 
kammitaoliste õlgade abil, mida seestpoolt jahu- 
tatakse surveõhuga, esimesele etaažile. Esimesel 
etaažil toimub energiline väävli põlemine. Püriit 
kaotab siin ca 50% oma väävlist ja liligub siis 
järgmisele etaažile, kus põleb 30% kogu väävlist. 
Liikunud sel viisil läbi kõik 5 etaaži, on püriidi 
kogu väävlist põlenud keskmiselt 9 9%.  (Jääk 
sisaldab S-i vaid 1% ümber.) Püriidi põlemis- 
reaktsiooni, mis oma iseloomult on eksotermiline, 
iseloomustab järgmine võrrand:

2 FeSo+1 10-^FeoO, +  4 SO2.

M aietra-tüüpi etaažahi.

Põlemisel tekkinud SO2 koos õhu ja tolmuga (pea
miselt Fe^Oa) koondatakse kõigist ahjudest ühte 
suure kanalisse, mis viib n.-n. ,,eligasse“ ehk tol- 
mukambrisse, kus gaasid vabastatakse kaasakis
tud tolmust kõrgpingeliise vooluga (50.000 v ), 
mida juhitakse läbi kambris rippuvate traatide 
sarja. Pean siinkohal märkima, et gaaside vabas
tamine tolmust tolmuosakeste elektriseerimise teel 
ei annud selles tööstuses küllalt rahuldavaid tule
musi. Minu tehases viiibimise ajal sündis järjekord
ne glover-tornide ummistus ,,elgast“ läbiläinud 
tolmu tõttu 40-päevalisel vahemikul. ,,Elgat“ lä
binud 6 ,6 — 7,0% SO2 sisaldusega gaasid juhitak
se glover-tornide alumisse ossa. Glovereid on te
hases kolm, neist kaks suurt, mis on ,,elgaga“ 
otseses ühenduses, ja üks väike glover. Nad kuju
tavad endist mõnekümne meetri kõrgusi ristläbi- 
lõikes, korrapärase kaheksanurga kujulisi torne, 
mis on valmistatud happekindlaist kividest (klin
ker) ja väljastpoolt kaetud 4 mm paksuse tina- 
plekis/t kattega. SeestpooBt on gloverid I ja II kogu 
ulatuses täidetud happekindlast materjalist val
mistatud prismataoliste kiividega; kolmas glover 
või n.-n. salpeetertorn on samuti kogu ulatuses 
täidetud neljakandiliste, tellisikividele sarnlevate

kividega. Gloverite alumisest osast sisse viidud 
kuumade'lle (565° C) gaasidele j'uhitakse ülalt tor
di otsast vastu hapet, mis langedes tornide täi
disele piserdub ja soodustab seega neis toimuvat 
reaktsiooni. I gloverile lastakse n.-n. I nitroos, 
s. o. nitrosüülväävelhape I gay-lussac-tornist ja 
kambrihapet niipalju, et gloveri alumisest osast 
tuleks 60 Be hape; II gloverile pumbatakse samad 
happed, nii et ,,gloverstandis“ oleks 58 Be hape; 
III gloverile lastakse vdidi nitroos I enam lahjen
datud kambrihapet ja I8,5%Q-Ii&t kaaliumsalpeetri 
lahu. 55 Be hape, mis selle torni alumisest osast 
välja voolab, läheb supervosvaadi-tööstusse.

Glovertornide ülesannete hulka peale happe 
kontsentreerimise kuulub ka nitrosüülväävelhappe 
lõhkumine, mis kulgeb järgmiselt:

2 HN 0S04 +  H 20->H ,S0, +  N203.
Gloverid I j^ II läbinud gaasid juhitakse 

nende ülemisest osast III gloveri alumisse ossa. 
III torni läbinud gaasid võetakse omakorda ta 
ülemisest osast ja suunitakse kahe jämeda ( 0  ca
2 m) toru abil I kambri lakke. Kambrid on kahe
sugused: suured kambrid dimensioonidega —
pikkus X laius X kõrgus =  20X 5X 13 m ja väi
kesed kambrid või n.-n. tornid mõõitudega vas
tavalt 7X 5X 13 m. Kambrid on valmistatud 
4 mm paksusest tina- (Pb) plekist ja ühendatud 
teineteisega vahelduvalt kord ülemises, kord alu- 
mises! osas. Sellise gaasijuhtimise ikorraJduse 
juures püsivad gaasid kambris kauem ja reagee
rivad paremini veega, mida juhitakse kambrisse 
läbi lae düüside abil, milledes vesi pihustatäkse 
peeneks tolmuks.

Kasutatakse siin kahesuguseid düüse: portse
lanist ja tinast, läbilasikevõimega vst. 15 ja 25 Itr 
vett tunnis. Düüsidesse pressitakse vesi kahe 
kompressori abil, mis ühtlase veejoa andmiseks 
on ühendatud üle õhukatla veekatlaga. Vesi su
rutakse alumiselt korralt kambrite lakke 4— 5- 
atmosfäärilise rõhu all. Väävelhappe tekkimise 
reaktsioon viiakse läbi üheksa kambri abil, mis on 
rivistatud üksteise kõrvale kahte ritta. On tähtis, 
et happe tekkimine sünniks võimalikult suurel 
määral esimeses kambris ja ainult väiksem osa 
SOo-st reageeruks kambrisüsteemi lõpul. Protsessi 
jälgimiseks on kambrite külge kinnitatud erilised 
klaaskuplid, milledes on võimalik näha kambri 
gaaside värvust ja teha otsuseid reaktsiooni kul
gemise kohta.

Olgu tähendatud, et gaas kambrisüsteemi alul 
on täiesti valge ja sarnleb koritsentreeritud väävel
happe aurutamisel tekkivale gaasile. Gaasi värv 
muutub pidevalt, ja seda enam, mida kaugema 
kambri süsteemi algusest võtame, minnes üle kol
lase tumepruunide lämmastik-oksüüdide värvu
seni üheksandas kambris. Esimesest kambrist saa
dav hape on 50— 52 Be ja omab ,,kammerstan- 
dis“ temperatuuri ca 90° C. Happe kontsentrat
sioon ja temperatuur langevad järgmisis kambreis 
ja on viimases kambreis vastavalt 45 Be ja 42° C. 
Seitsmendat ja kaheksandat kambrit ühendavaid 
torusid jahutatakse veega, et viia gaaside tempe
ratuuri võimalikult alla. Üheksandast kambrist
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väljuvad gaasid 7,4— 7,8% hapniku-sisaldusega 
juhitakse I gay-lussaci-torrii alumisse ossa.

Gay-lussaci-torne on siin kolm. Nad on vä
liselt sarnased glover-tornidele, aga erinevad vii
maseist oma sisult. Nimelt on 1 gay-lussac-torn 
täidetud 30 cm pikkade, prismataoliste kividega;
II gay-lussac-torn pooleldi eelmiste kividega ja 
ülemine osa koksiga; III torn on kogu ulatuses 
täidetud koksiga.

Gay-iussac-tornid on omavahel ühendatud 
jämedate torude ( 0  ca 2 m) abil. Ne'sse ühendus- 
torudesse on monteeritud isiibrid, millede abil 
reguleeritakse tõmmet kambreis, nii et see oleks 
esimeses kambris 4,2— 4,8 mm H 9O sammast 
ja üheksandas kambrlis 6 ,0— 6 , 8  mm H 2O. Tõm
me tekitataksie kahe ventilaatori abil, mis paik
nevad gay-lussac-tornide vahel.

Kambreist väljunud gaasidele lastakse läm- 
mastik-oksüüdide absorbeerimiseks ( 2  H 2SO4 +  
+  No0 3 - ^ 2  HNOSO4 +  H 2O) I gay-lussac-tornis

peale nitroos II, mis saadakse II gay-lussac-tor- 
nist; II gay-Iussac-tornile nitroos III kolmandast 
gay-lussac-tornist ja lõpuks III gay-lussac-tornile 
g'iioverhape 1 . Gay-kissac-tornidest saadavad hap
ped on 60-Be-kraadilised.

Tehase ööpäevane produktsioon on praegu 
ca 60 tonni 60-Be-list hapet. Selle kvantumi hap
pe saamiseks kulub 33 tonni püriiti ja 300 kg 
kaaliumsaipeetrit. Vabriku tegeliik tootmisvõime on 
ülalnimetatud tonnaažist mitu korda suurem, 
kuid laiaulatuslikuma turu puudusel on tehas sun
nitud osaliselt töötama.

F. K U U SR E : F A B R IQ U E  DE P R O D U IT S C H IM IQ U ES  
DE D R . R O M A N  M A Y .

On a donné une revue des produits chim iques dont 
on fait dans ces usines, et spécialem ent discuté la fabri
cation de l’acide sulfurique par la m éthode des cham bres 
de plomb.

• •

UIdjooni inimese toitlustamisest.
Dipl. keem. K. Veske, IK, E.K.S.

Praegune juhuslik ja ebaloomulik inimtoitlus 
peegeldub inimorganismi tervislikus seisiukorras. 
Kangemad mürgid ei tee kaugeltki seda kurja, 
mida teeb tänapäeva ebatervislik toit. Ta nõuab 
mitmekordselt enam ohvreid kui maailmasõda. 
Peagu iga inimene põeb läbi suurema osa seni 
tuntud ja tundmata haigusist. Inimese klaasistu
nud silmad, mädanevad hambad, rippuv kõht 
räägivad kurba lugu. Dr.-med. M. Bircher-Benne- 
ri järgi inimorganismi peenimad veresooned —  
juussooned —  mürgitatakse kusihappega ja teiste 
toiduainete lagunemisproduktidega. Ühe inimese 
juures toidumürgid vallutavad a juussoonte piir
konna, kuna teisel inimesel kannatab b juussoonte 
piirkond. On võimalikud ühe inimese juures vi
gastused ka a, b, c, d, teise juures e, f, g, h', 
juussoonte piirkonnas. Nii ühel inimesel on mig
reen ühes sapipõiekatarri ja sapipõiekividega, tei
sel esineb liikmete reuma, kolmras kannatab soolte- 
haigusi, neljas haigestub kopsupõletikku, viies 
vaevleb vere suure rõhu all, omades arterioskle- 
roosi, kuues põeb nahahaigusi, seitsmenda juures 
siseerituse näärmete vigastused takistavad kasvu 
regulatsiooni ja esineb ainevahetuse korratusi, ka
heksas on suguvõimetu jne.

Paljusid neist haigusist võiks vältida, kui toi
dame endid nii nagu loodus nõuab. Looduse 
nõudeid teadus katsub selgitada uurimistega. Ja 
seniseil teaduslikel uurimusil inin^itoit peab sisal
dama vastavas hulgas ja proportsioonis valke, 
rasva, süsivesikuid, lipoiide, mineraalaineid ja 
vitamiine.

Liebig 1859. a. leidis, et keskmine ja kesk
miselt töötav inimene vajab päevas 1 90 g valke. 
Edaspidised uurimused näitavad, et see arv on 
liig suur. Järgmine tabel illustreerib valkude nor
mi välienemist a. 1859 kuni a. 1930:

1859. a. Liebig 190 g
1865. a. Playfair 184 „
1873. a. Forster 134 ,,
1877. a. Võit 125 „
1914. a. Rubner 110 ,,
1915. a. Hirschfeld 87 „
191 7./18. a. sõjatoit 53 ,,
1930. a. Roese, Schmidt 28 ,,

Tabelist nähtub, et uurimused valkude hulga 
kohta näitavad tublit vähenemise tendentsi. Kui 
1859. a. leiti, et keskmine 70-kg inimene vajab 
päevas valke 190 g, siis 1930. a. uurimused näi
tavad ainult arvu 28.

Valkude all mõistetakse liitvalke, pärisvalke 
ja kattevalke. Liitvalgud hüdrolüüsil annavad 
puriin- ja pürimidüinaluseid ja amiinohappeid. 
Eriti kardetav on puriinaluseist tekkiv kusihape. 
See hape on veres väga halvasti lahustuv. Sattu
des organismi suuremal hulgal, kusihape sades- 
tub, tekitades raskeid vigastusi.

Päris- ja kattevalgud hüdrolüüsuvad amiino- 
happeiks. Seedimiskanalist hüdrolüüsitud amiino- 
happed lähevad verre. Organism omandab oma
seid amiinohappeid vajavas hulgas, kuna ülejää
nud lagundab ja heidab välja. Lagundiatud aine
te väljaheitmine toimub kergesti mineraalaluse- 
liste elementide ülekaalu puhuK Mineraaliainete 
vähesus takistab väljaheitmist, mürgid jäävad or
ganismi, tekitades raskeid juussoonte vigastusa. 
Osa maos ja peensooles hüdrolüüsimata toidu
aineid satub jämesoole, kus tekib mädanemine 
pisikute toimel. Valgiu- ja rasvarikka toiduga 
liialdbse tagajärjel tekib kinnisus, mädanev toit 
jääb peatuma, jämesool vigastub. Ta sisu pääseb 
tagasi peensoole koos mürkidega (fenool, p-kre- 
sool, indool, skatool), kust need lähevad verre, 
tekitades raskeid juussoonte mürgitusi.
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Lämmastikühendite hulka kuuluvad veel lipo- 
iidid. Need annavad väga mürgiseid ammoonium- 
aluseid ja amiine. Näiteks letsitiin, mida esineb 
rikkalikult kanamunakollases ja lihastes, laguneb, 
andbs väga mürgise holiini.

Loodus pakub mitmesuguseid toiduaineid. 
Neist valida õiged ja parajas proportsioonis on ini
mese enese tähtsaim toiming. Tuleb teada, et te
ravili (rukis, nisu, oder, kaer), küps kaunvili 
(uba, hernes, lääts), seened, munad ja liha (loo
ma-, linnu-, kala-) on valgurikkad ja mineraal- 
happeliste elementide ülekaaluga, kuna puu- ja 
marjavili (vä'llja arvatud mandlid ja pähklid), ro
heline kaun-, lehe-, varre-, mugul- ja juurvili (väl
ja arvatud s-ibul, spargel ja savoikapsas) on 
mineraalaluseliste elementide ülekaaluga.

R. Bergi järele keskmine 70-kg ja keskmiselt 
töötav inimene vajab päevas segatoidu puhul:
valke (liit-, päris- ja katte valke ja

lipoiide) ......................................  30—  36 g
R a s v a ........................ .......................  25—  35 ,,
Süsivesikuid .................................. 400— 700 ,,

Mineraalaineid aluseliste elementide ülekaa
luga vähemalt 25 milligrammekviva'llenti.

Rahvasteliidu tervishoiusektsiooni ekspertide- 
komisjon istungil 25.— 29. novembril 1935. a. 
Londonis konstateeris, et inimtoi^t on vaene
mineraalaineist ja viitamünidest. Komisjon soo
vitas:

1. Toit sisaldagu küllaldaselt kaitseaineid —  
mineraalaineid ja vitamiine.

2. Teravilja jahvatamisega k,õrvaldatak;£ie 
tähtsamad toitained. Vähendada valgejahu tarvi
tamist, osaliselt asendades selle jämejahuga, ise
äranis kartulitega. Hoiduda suhkru tarvitamisest, 
asendades selle kartulitega.

3. Piim saagu täWtsamäks toiduaineks.
4. Toit sisaldagu värsket köögi-, puu- ja 

marjavilja.
5. Toidule lisatagu antirahhiidilist vitamiini 

D kontrollitud kalarasva kujul, eriti organismi 
kasvuperioodil igas kohas, kus on vähe päikese
kiiri.

Kuna tänapäeval on turul palju rafineeritud 
toiduaineid, siis peame arvestama Rahvasteliidu

tervishoiuekspertide komisjoni hoiatust. Tuleb hoi
duda või olla ettevaatlik toiduainetega, mida pa
kub tänapäeva tu rg --- valgejaihuga, suhkruga jne.

Toiduainete keemik Alfred W. McCann oma 
raamatus ,,The soience of eating" toob rea eba
normaalseid nähtusi toiduainete rikkumise kohta 
südametute töösturite poolt Ühendriiges, kus aas
tas langeb miljoneid ohvriks toitumisel rafineeri
tud toiduga rafineeritud toiduaineist. Ja niisuguste 
nähtuste vastu pole kindlustatud ükski koht maa
ilmas. Olgu siin paar näidet lähemast minevikust.

1914. a. ehitati 232 km pikkune Madeira—  
Mamore raudtee, mis ühendab Boliiviat Brasii
liaga ja mille ülesandeks oli arendada kummitöös^ 
tust. Selle tee ehitamisel suri 4000 töölist 6000-st. 
Nad puhkavad Matto-Grasso osariigis Gandela- 
ria kalmistul, 3 km lõunapoole Porto-Velhost. 
Nad sõid valget leiba patentjahust, laevakuivi- 
kuid, idudest puhastatud maisijahu, poleeritud 
riisi, palju rasva, kohvi, suhkrut, kuivatatud liha, 
makarone, konserveeritud spinatit, viinivorste, 
sinki ja sealiha ubadega, kondenseeritud' piima. 
Nad sõid maitsvat, kuid —  surmavat toi'bu.

Saksa abiristleja ,, Kroonprints Wilhelmi“ 
255-päevasel ,, võidusõidul“ 1914.— 1915. a. 
uputati 1 4 kaubalaeva koos inimeste ja loomulike 
toiduainetega. Endale jäeti ainult rafineeritud toi
duained. Hoolimata parimast rafineeritud toidust, 
mis veel köögis hästi puhastati, kooriti, leotati, 
keedeti, praeti, hautati, 27. märtsil 1915. a. 500 
mehest jäi haigeks 1 00. Ei jäänud muud üle kui 
otsida abi mõnes sadamas. Nii jõutigi neutraalsa- 
damasse Newport News 1 1. aprillil 1915. a. Hai
ged paigutati linna haiglasse. Neid arstiti mitte 
rohtudega, väid juur- ja lehevilja-suppidega, 
kartulikoorte-ekstraktiga, kliileemega, nisuleivaga, 
munakollasega, täispiimaga, apelsinimahlaga. 1 0  
päeva möödumisel kõik paranesid nii, et võisid 
uuesti asuda tööle.

Kokkuvõttes lühidalt: mida enam valgurik-
kaid ja mineraalainete- ning vitamiinivaeseid toite, 
seda ligemale surmale. Teiste sõnadega: mida 
enam liha, vähem köögi-, puu- ja marjavilja ja 
mida enam toiduaineid leotada, keeta, küpsetada, 
seda ligemale kalmistule.

Meie igapäevane leib.
A. Aljak.

Nisu- ja rukkitera sarnlevad oma ehituselt 
üksteisele. Mõlemas leiame tera kattekestad ja 
tuuma. Ümbritsevad kestad on: väliskest ( 4 —  
5% ), värviline ehk seemnekest (2— 3 % )  ja jahu- 
keha ehk tuuma ümbritsev aleuroonrakkude kiht 
( 7— 9 %  ) . Kokku leidub terast kestaosi 1 4 — 1 8 %, 
iduosa 2 — 3% ja tuuma (jahukeha) 80— 85%.

Nisuteras leidub kolm isesugust alkoholis la- 
huvat valkainet, mis koos alkoholis mittelahuvaga 
annavad veniva ja kleepuva nisuvalgu. Rukki- 
teras leidub ainult üks alkoholis lahuv valkaine, 
mil puuduvad nisuvalgu omadused. Valgud tera 
tuumas, võrreldes loomariigi valkudega (lihas.

piimas, munas), ei ole bioloogiliselt täisväärtusli
kud, sest neis puuduvad mõned amiinoühendid, 
vastandina iduosa valkudele, mis on bioloogiliselt 
täisväärtuslikud. Iduosas asetsevad peaasjaliselt 
A- ja C-vitamiinid, kuna B-vitamiini asukohaks 
osutub teratuuma ümbritsev aleuroonrakkude 
kiht. Seemnekestad on toitmise mõttes väärtu
seta. Teras leiduvad mineraalained sisaldavad 
peamiselt vosvorhappe soolasid ja on happejoo- 
nide ülekaaluga. Nisu- ja rukkitera mineraalainete 
koguhulk, arvestatud kuivainele, ei tõuse tavali
selt üle 2%> enamasti püsib ta  1 ,8 % piirides. 
Mineraalained ei asetse teraosades ühtlaselt. Välis-
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kestas on tuhka 2 — 2,5%, seemnekestas kuni 2 %, 
aleuroonrakkude kihis isegi 7— 8 %, jahukehas 
leidub teda ainult 0,3— 0,4% ja iduosas 4,0---5,0.

Tera peenendamisel saadud jahu võib omada 
lahkumineva koosseisu. Normaaljahuks nimetak
sime toodet, mille koosseis võrdub tera koossei
sule. Sellised tooted tahavad olla sepiku- ja jä
me rukkijahu. Tera peenendamist on võimailik 
läbi viia sääraselt, et jahu saadakse ainult tera 
tuumast, milles puuduvad kestaosad. Vastandina 
võib jahu ka sisaldada ainult kliisid (tera kesta- 
osi).

Praegused jahvatamisviisid lubavad turustada 
väga mitmesuguse koosseisuga jahusorte, millede 
hindamisel leiab kasutamist tuha protsent. Rukki
jahu jahvatissorte leidub müügil vähem. Peamiselt 
tuumaosast valmistatud rukkipüül ja koos kesta
dega turustatud harilik jäme rukkijahu. Saiaja- 
hu, mis valmistatakse peamiselt jahukehast, on 
nisujahude hulgas mineraaliväeseim toode. Tas 
puudub ka iduosa, rnis toitmisel oleks hädavaja
line, kuid kõrvaldatakse jahust, et suurendada 
selle alalhoidu.

Nisujahust valmistatud küpsiste omadused 
olenevad jahu sortidest ja jahuvalgust. Valkude 
järele jagatakse nisu A-, B- ja C-nisuks. A-nisu 
valk on kõrge kvaliteediga ja kõlbab juurelisami
seks madala kvaliteediga nisujahule; B-nisu valk 
on keskmiste omadustega; C-nisule peab paremat 
jahu juure lisama, et küpsiste juures vastavaid 
omadusi kätte saada.

Maailma parim kvaliteet on Kanada Manitoba 
suvinisul, sellele järgnevad P.-Ameerika, Ungari 
ja L.-Venemaa A-kvaliteediga jahud. Meie nisu 
on peamiselt C-kvaliteediga. Suvinisu kvaliteet 
on märksa parem talinisu omast. Parema valgu- 
kvaliteediga nisusortide arendamist meil soodus
taks asjaolu, kui nisu hindamisel ja müügil haka
taks arvestama nisuvalgu omadusi. Hea saia val
mistamiseks on tarvis jahu, mis sisaldab vähemalt 
2 0 % niisket, jahust väljapesemisega saadud val
ku, mille paisumisarv tõuseb vähemalt 15-le ja 
testarv 25-le (erilistel jahukatsudel saadud and
m ed).

Saia ja peenleiva tarvitamisel saab inimene 
ära kasutada rohkem soojusühikuid' kui sepiku ja 
jämeda rukkileiva juures. Viimased aga sisalda
vad iduosa ja viljateras 'leiduvaid vitamiine ning 
kliisid, mis ballastainena teatavas mõttes seedimi
sele on kasulikud.

Autori poolt ettevõetud jämeda rukkijahu ja 
-leiva mineraalse koostise uurimisel selgusid 
mitmesuguste tootjate poolt turustatud jämeda 
rukkijahu suhtes (25 proovi) järgmised andmed:

Niiskust . . . 12,4— 1 6 ,6 % ,'keskmiselt 1 3,6'%
Liivavaba
Tuhka kuivaines 1,68— 2,33%, keskmiselt 1,93%^

Kuna jahuproovides kloroformi katsul peale 
juhusliku liiva ei leidunud teisi mineraalaineid, 
sellepärast paljudes jahuproovides leiduv kõrgem

kahest tuha-protsent on tingitud üleliigsete kliide 
sisaldusest jahus.

Jämeda rukkileiva mineraalse koostise uuri
mine (26 proovi) andis järgmisi tulemusi:

Niiskust . . . 41,3— 45,5%, keskmiselt 43,5%
Keedusoola- ja liivavaba
Tuhka kuivaines 2,09— 2,98%, keskmiselt 2,45%

Leiva valmistamiseks tarvitatav vesi sisaldab 
mineraalaineid, samuti leidub juurelisatud keedu
soolas lisandeid, ka on orgaaniliste ainete kadu 
küpsetamisel keskmiselt 2 %, mispärast eeltoodud 
tuha-protsenti tuleb vähendada. Maksimaalset 
tuha-protsendi suurenemist vee, mittepuhta 
keedusoola ja orgaaniliste ainete osalise kadu 
tõttu võib arvestada 0 ,2 %, mispärast jäme
da rukkileiva keskmiseks tuhahulgaks jääb 
2,45% — 0,2% =  2,25%. Äärmised kõrgemad 
tuhahulgad jahus ja leivas oleksid: 2,33% ja
2 ,9 8 % -0 ,2 %  =  2,78%.

Saadud andmed näitavad, et niihästi jahus kui 
ka leivas leidub üleliigseid kliisid. Sama nähtust 
võib tähele panna ka sepikujahu ja sepiku juures.

Kliides leiduv aleuroonrakkude 'kiht on rikas 
toorvalgust, kuid inimene ei ole võimeline seda 
seedimisel ära kasutama. M. Rubneri järele igast 
1 0 0  kalorist, mida leiame normaalleivas ja leivas, 
millele on lisatud 5% üleliigseid kliisid, läheb ini
mesele 82,1% ja 73,5%, vastav kadu on 17,9% 
ja 26,5%. Loomade toitmisel ei ole sellist vahet, 
sest nende poolt kasutatakse kergesti ka see osa, 
millest inimene ei saa jagu, muutes sellest osa li
haks, piimaks ja rasvaks, mis koos, näit., normaal- 
leivaga annavad inimesele väärtuslikuma toidu kui 
on seda kliidega üleküllastatud leib.

Eeltoodud' põhjustel on üleliigsete kliide kasu
tamine leiva valmistamisel majanduslikult kah
julik. Ainukeseks mitteveenvaks põhjenduseks 
nende tlarvitamisel võiks tuua asjaolu, et kliid sisal
davad vitamiine. Viljaterades on aga vitamiinide 
hulk üsna väike ja neid võib inimene endale saa
da suuremal hulgal teiste toiduainetega. Looma
dele on vitamiinid samuti tarvilised, aga nemad 
ei saa endale toitu valida, mispärast üleliigsed 
kliid tuleb juhtida loomadele, aga mitte leivasse. 
Normaaljahus leiduvaist kliidest jätkub selleks, et 
täita neid funktsioone, mida oodatakse ballastai- 
neilt seedimisel.

Meie praegusaja leivavalmistamise viiside 
üheks suuremaks paheks on veel asjaolu, et selle 
juures läheb kaduma keskmiselt 2 % toidumater- 
jali. Aastast kadu riigis küpsetatava leiva ja saia 
juures tuleb arvestada 2000— 3000 tonniga. Eriti 
kriisiaegadel oleks selle kadu ärahoid suure täht
susega. Leiva valmistamisviisi muutmisega on või
malik ära hoida sellist kadu, aga siis tuleb selle 
valmistamisele asuda vastavate teadmistega va
rustatud keemikul, insener-keemikul j. t., ning 
luua selleks suurtööstused. Tänuväärt töö oleks 
veel aleuroonrakkude kihis leiduva valgu muut
mine inimseeditavaks, sest praegu läheb see osa 
täiesti kaduma.

-  265



Elektrolüütilíse dissotsiatsiooni teooria 50-dal aastapäeval.
A. Väärismaa.

ajakirja
esimeses

Aastal 1 887 ilmus S v a n t e A r r h e n i u s e  
uurimus , , Ü b e r  d i e  D i s s o z i a t i o n  d e r  
i n  W a s s e r  g e l ö s t e n  S t o f f e  
..Zeitschrift für physikalische Chemie“ 
köites.

See töö tähistas murrangut eriti füüsikalise 
keemia arengus. Selle teooria kujunemisega on 
lahutamatult seotud S v a n t e  A r r h e n i u s e  
isik, kel õnnestus läbi võidelda kõik arvurikkad 
tõkked sel teel ja näha lõppeks oma põhiliste vaa
dete võitu.

Peatume pisut selle suure teadlase elu ja loo
mingu juures.

Svante Arrhenilu».

S v a n t e  A r r h e n i u s  sündis 1 9, veebrua
ril 1859. a. mõisaomaniku pojana Uppsala lähe
dal. Juba lapsepõlves ilmneb ta erakordne ande
kus ja tööind. Näiteks õpib ta vastu vanemate 
tahtmist juba kolmeaastaselt ajalehte lugema ja 
õige varakult ka arvudega töötama. Samuti möö
duvad algkool ja keskkool suurima edu tähe all. 
Nii ei kuulu S. Arrhenius nende r o h k e a r v u-* 
1 i s t e õpetlaste hulka, kellele koolipõlV oli 
nigelavõitu.

Üliõpilaspõlves tuleb eriti ilmsiks ta suur huvi 
füüsika vastu —  kahjuks ei saa ta aga seda kasu
likult rakendada, sest prof. Ängström ei lla&e üli
õpilasi oma instituuti tööle. Varsti on aga stuu
dium läbi ja S. Arrhenius asub doktoritöö juure, 
mille lõpetab 1884. a. Probleemiks oli elektro- 
lüütlahuste juhtivus, silmas pidades eriti suuri lah- 
jendusi. Juba selles töös arenevad tulevase teooria 
ideed.

Järgneb reisistipendium välismaale; kõige
pealt O s t w a l d i juure Riia ülikooli, sealt 
K o h l r a u s c h i  juure Würzburgi, siis koos

N e r n s t  i ja teistega B o l t z m a n n i  juure, et 
hiljem siirduda uuesti O s t w a l d i juure —  
nüüd juba Leipzigi.

Tutvus ja koostöö tolleaja andekamate uuri
jate v a n ’t H o f f i ,  W. O s t w a 1 d i ja S. A r r- 
h e n i u s e vahel osutub eriti viljakaks ja soo
dustab suurel määral ka nende iseseisva loomingu 
arengut.

1887. a. iDmub S. Arrheniuse /uurimus dissot
siatsiooni üle, mis aga alul, eriti ta kodumaal 
Rootsis, saab alandava kriitika osaliseks.

On huvitav jälgida, et isegi O s t w a 1 d i toe
tus ei suutnud A r r h e n i u s e  autoriteeti ta 
kaasmaalaste, eriti prof. C 1 e v e silmis tõsta. 
O s t w a 1 d sõitis Uppsalasse, et A r r h e n i u 
s e  g a kontakti pidada, ja kui nad kolmekesi —  
Ostwald, Arrhenius ja prof. Cleve —  viimase la
boratooriumis olid, siis küsis prof. Cleve neilt pil
kavalt, näidates vesiselge keedusoola-lahusega 
keeduklaasi peale: ,,Kas arvate siis tõesti, et naat
riumid ja kloorid siin ilma pikema jututa ringi 
ujuvad? “

Ilmneb, et kodumaa ei oska veel hinnata oma 
suurt poega, ja  alles siis, kui a. 1 891 Arrhenius 
välismaale —  Saksamaale —  Gieszeni ülikooli 
professoriks kutsutakse, alles siis luuakse talle ka 
kodumaal vastav töövõimalus.

Mõni aeg hiljem on ta ideed aga niivõrd mõ
jule pääsnud, et ta saab 1903. a. Nobeli au
hinna.

Järgnevalt juhatab S. Arrhenius Nobeli-nime- 
list füüsikalise keemia instituuti. Siin lõpetab ta 
ka oma elutöö ja sureb 8 . oktoobril 1927. a.

S. Arrhenius oli harukordse universaalsusega 
õpetlane. Nii töötas ta innukalt füüsikalise keemia 
alal elektri j uhtivuse ja eriti elektrolüütilise dissot- 
siatsiooniga seotud küsimusis, siis immuunkeemia 
alal toksiinide ja antitoksiinide probleemistikus, 
edasi astro füüsikas, kust eriti on tuintud ta itööd 
valguse mehaanilise toime üle.

Aga see ei olnud veel kõik —  ka kunsti- ja 
isegi poliitikapõllul püüdis ta seada ja lahendada 
probleeme.

Töömeetodilt oli S. Arrhenius rohkem arvu
dega spekuleeriv —  ja ta kuulub nende uurijate 
hulka, kes ilmuvad siis, kui on kogunenud juba 
palju arvmaterjali, ja kes siis neist kiiresti vajali- 
sed u u e d  s e a d u s e d  v ä l j a  n o p i v a d. 
Selline mentaliteet ilmnes ka juba ta laboratoorse 
töö esimesel perioodil, kus ta  kiirete, ligikaudsete 
katsetega püüdis jõuda veendumusele, kas mak
sab üht ideed edasi arendada või mitte.

Vaatleme pisut, missuguste eeldustega ja mis
suguses olukorras ilmus ta dissotsiatsiooni teooria,' 
mille loomise tähtpäeva tahaksime silmas pidada.

Elektrolüütlahuste omadusi oli enne seda juba 
kaunis palju uuritud. Nii olid tuntud F a r a d a y 
tööd, oli teada, et C 1 a u s i u s juba a. 185 7 väl
jendas arvamist, et sool lahuses vähesel määral 
annab ioone, ilma et sealjuures läheks tarvis elekt
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rivoolu; H i t t  o r f i ülekandearvud, K o h I- 
r a u s c h i juhtivusmõõtmised ja van t H o f f i 
uurimus gaaside seaduste lahustele ülekandmise 
suhtes olid tuntud. Viimane uurimus ilmus just 
pisut enne S. Arrheniuse teooriat ja van’t Hoff, 
rakendades osmootse rõhu seadust, sattus suurtele 
raskustele just elektrolüütlahuste puhul.

Võeti siis tarvitusele empiiriline tegur i, et 
seadust laiendada elektrolüütidele.

Ei aidanud Clausiuse esialgsed mõtted iooni
dest midagi —  probleem ootas Arrheniust!

Peatume pisut Arrheniuse töö sisu juures.
Vaadeldes elelktroTüüdi moleikule, iliigitab A rr

henius need a k t i i v s e i k s  ja i n a k t i i v - 
s e i k s. Aktiivsed on dissotsieerunud molekulid, 
inaktiivsed —  dissotsieerumata molekulid. Sõna 
,,aktiivsuse“ võttis Arrhenius tarvitusele ainult 
sellepärast, et hõlbustada teooria vastuvõttu 
keemikkonnas. Järkjärgult jätab ta aga sõna ,,ak
tiivne ära ja tarvitab ainult sõnu —  dissotsieeru
nud ja dissotsieerumata.

Dissotsiatsiooni astme arvutamiseks kasutab 
Arrhenius teid, mida pidevalt ka pärast teda sel
leks on rakendatud, nimelt elektrijuhtivuse ja os
mootse rõhu mõõtmisi.

Sisuliselt juhtis Arrhenius tähelepanu sellele, 
et ei. dissotsiatsiooni tuleb täiesti eraldada dissot- 
siatsioonist, mis näit. kulgeb gaasides soojuse toi
mel, sest et lahuseis tekivad elektriliselt laetud 
osakesed —  ioonid — , mis kannavad suuri elekt
rilisi laenguid ja püsivad üksteisest lahus, hooli
mata laengute + -  ja —-iseloomust ja külgetõm- 
bavusest.

Seoses selle teooriaga lõi Arrhenius ka hapete 
ja aluste mõistmises kindla põhimõtte ja hapete 
kangus kui dissotsiatsioonist olenev suurus defi

neeriti esimesena tema poolt. Ta lõi ka mõiste —  
vesinikioonkontsentratsioon — , mis nii väärtusli
kuks keemia ja selle rakendusteaduste arenemisele 
on osutunud. Arrhenius on suurel määral süven
danud ka õpetust ioonide omaduste additiivsu- 
sest, ja seda kasutab nüüd pidevalt kogu analüü
tiline keemia. Samuti põhimõte, et keemilised 
reaktsioonid vesilahustes on ioonreaktsioonid ja 
vajavad ioone, et kulgedla (esmakordselt väljen
datud Arrheniuse poolt), on ka osutunud ülimalt 
väärtuslikuks. Ja veel üks tähtis tulemus —  ala
tes Arrheniusest on keemikute kasvatuses mate- 
maatilistele distsipliinidele antud vääriline koht
—  ja see on ka annud oodatud tulemusi.

Muide, peab tähendama, et Arrheniuse dis
sotsiatsiooni teooria ei ole puudusteta ja viimased 
aastakümned on siia toonudi palju muutusi. A rr
heniuse poolt aga esmalkordsek põhilliselt üles võe
tud küsimus on osutunud keemia arengule eriti 
väärtuslikuiks. Veel rohkem: —  see kutsus kee
mias esile tugeva murrangu, mis sellast erilise hoo
ga hakkas arenema füüsikalise keemia tähe all.

Praegusajal on vaated elektrolüütidele välja 
kujunenud D e b y e ja tema kooli tööde alusel. 
Erinevalt Arrheniusest peetakse tugevaid elektro- 
lüüte nende lahuseis täiesti dissotsieerunuiks ja 
lahkuminekuid püütakse arvutada elektrostaati- 
listest tungidest, mis valitsevad ioonlahuseis. Ku
na D e b y e vaateid on kinnitanud. K r a m e r s 
ja F o w il e r, kes lähtudes üldistest, valjudest, 
statistilistest seaduspärasustest, said tõendada De- 
bye arvutuspõhimõtteid, siis loetakse Debye vaa
teid praegusajal tõendatuiks ja lahjade lahuste 
suhtes väi j akuj unenuiks.

Nõrkade elektrolüütide teooria on aga säilita
nud suurel määral klassilise, S. Arrheniuse poolt 
loodud kuju.

Lühiteateid keemia alalt.
V o sv o r i aa to m k a a l, m is tab. 3 1 ,0 2 ,  on  osu tu n u d  

liig  su u rek s. A s t o n  o li jub a  m a ss isp ek tr o g ra a filise lt  
le id n u d  3 0 ,9 7 8 , nüü d  õ n n estu s  k a  H ö n i g s c h m i d i l  
k eem ilise lt  m äärata  tä p se lt 3 0 ,9 7 8 .

(D ie  N a tu rw issen sch . 193 7, lk. 6 7 0 .)

N eo d ü ü m i u u sim  aa to m k a a lu  m ääram in e H  ö n i g- 
s c h m i d i  p o o lt, k es le id is  1 4 4 ,2 7 , jääb  v a sto lu sse  A  s- 
t o n i p o o lt  m a ss isp ek tr o g ra a filise lt  le itu d  su u ru seg a  ----
1 4 3 ,5 .

(D ie  N a tu rw issen sch . 193 7, lk. 7 0 1 .)

R a d o o n -h ü d raati on õ n n estu n u d  v a lm ista d a  B. A . 
N i k i t i n i l .  Ü h en d  o lev a t p ü sivam  ku i te ised  sen i 
tu n tu d  v ä ä r isg a a sid e  h üdraad id .

(N a tu re , 140 , 193 7, lk. 6 4 3 .)

A n o r g a a n ilin e  k a u tšu k  om a o m a d u ste lt  on  p o liv o s-  
vor-n itr iilk lo r iid  (P N C b )^ . S ed a  ü h en d it k a su ta ta k se , et 
läh em a lt se lg ita d a  k eem ilise  stru k tu u ri ja  a in e  e la s tsu 
seg a  se o se s  o lev a id  k ü sim u si.

S e leen i ju u res on  M eyeril ja  S iev ersil õ n n estu n u d  
tä h e le  p an n a  ka k a u tšu k -e la stilis i om adu si, k u i nad  
a m o rfse t se le e n i so o jen d a sid  v e e  all 7 0 ----7 2 °  C  p iires.

(D ie  N a tu rw issen sch . 193 7, lk. 171. )

K a h ev a len tses t  h õ b ed a st k ä sit le ta k se  v iim a se -a ja  k ir 
ja n d u ses ü h en d eid  A g O  ja A gFa.

K olm evalentsesit v a se st  on  B u n t i n i l  ja V l a s -  
s o v  i 1 õ n n estu n u d  v a lm ista d a  p u n a sev ä rv ilis t  ok sü ü d i  
CU2O 3 . Ü h en d  on  tu g e v  h a p en d a ja  ja  p ü siv  h a r ilik es  
tin g im u sis . (C h em . Z entrb l. 1 9 3 7 , II, lk. 2 3 2 7 .)

N ä h ta m a tu t k iirg u st  k eem ilis ia t r e a k ts io o n e s t, m ida  
fo to p la a d i ab il on  v õ im a lik  reg istreer id a , on  J a b 1 c z y  u- 
n i s  k i ja  ta  k a a stö ö lised  tä h e le  p a n n u d  jä rg m iste  gaasi-  
rea k tsio o n id e  ju u res: H 2 S -(-S 0 2 , N H 3 -I-S O 2 , O s-t-H žS , 
N H 3 +  H 2S ja  O 3 +  S.

P o sitro n -e lek tro n -p a a r i on  C h a m p i o n i l  ja  
B a r b e r i 1 õ n n estu n u d  tek ita d a  e la v h õ b ed a st, p om m i- 
ta d es e la v h õ b ed a -d im etü ü lü h en d i au re  ---- k iir te g a  p re 
p a raad ist RaE. (N a tu re , 140 . 1 9 3 7 , lk. 1 0 5 .)

L iitiu m i y -kü rgu isega , m is on  e s ile  k u tsu tu d  p ro o to -  
n ite g a  Li-i pom m itade.s, on  B o t h e l  j a G e n t n e r i l  
õ n n estu n u d  o m ak ord a  esile  k u tsu d a  k u n stlik k u  ra d io a k 
tiiv su st. P o sit iiv se id  tu lem u si on le itu d  sen i e lem en tid e  
Cu,, A g , Ga, Z n, M o, In, Sb, P  ja  Br ju u res. V a sta v a te  
u u te  ra d io a k tiiv sete  a a to m liik id e  p o o le stu sa ja d  k õ ig u v a d  
1— 60 m in u ti p iires. (D ie  N a tu rw issen sch . 1 9 3 7 .)
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Kroonika.
LORD RUTHERFORD.

Nagu a ja leh ed  tea tas id ,  suri  ööl vas tu  20. o k to o b 
rit k. a. C a m b r id g e ’is k u u lu s  inglise  õ p e tlan e  lord 
R u th e rfo rd .

L ord  R u th e r fo rd  sündis  U u s -M erem aa l  B righ tw ateris  
30. augustil  1871 f a rm e r i  p o jan a .  A lg h a r id u se  sai ta 
ko h ap ea l ,  k e sk h a r id u se  C a n te rb u ry  kolledžis Christ-  
churchis .

Ju b a  ül iõpilaspõlves i lm nevad  ta  e rak o rd se d  võ im ed  
j a  C a m b r id g e ’is J. J. T h o m so n i  all töö tades  töö tab  ta  
vä lja  erilise de tek to ri ,  mis võ im aldab  signaale  vas tu  võ t ta  
p a l ju  k a u g em a l t  ku i  see seni oli võimalik.

Sam as lab o ra to o r iu m is  süveneb  R. k a  rad io ak t i iv 
suse p rob leem idesse ,  ag a  s u u re m a  osa  tööd  selles see 
rias teeb  ta  M o n t r e a l i s ,  McGilli  ülikooli  juu res ,  
k u h u  ta  a. 1898 k u tsu t i  fü üs ika -õppejõuks .

A. 1 907 k u t su tak se  R. füüsika -õppetoo li le  M a n 
c h e s t e r i ,  k u s  ta  rad ioak ti ivsuse  uurim is i  jä tkab .  
Sealt  k u tsu tak se  ta  1919. a. C a m b r id g e ’i, k u u lsa  Caven- 
dishi l a b o ra to o r iu m i  ju h a ta ja k s .

Siin jä tk a b  j a  süv en d ab  R. uu rim is i  aa to m i  t u u m a  
ise loom u selg itamiseks,  m issuguse  eks:istentsi ta  M a n 
ches te r is  oli avas tanud .

N üüd  k u ju n e v a d  vä lja  t äh tsa d  h ü po tees id :
1) e l e m e n t i d e  t r a n s m u t a t s i o o n i  ( t e i 

s e n d u s t e )  h ü p o t e e s  j a
2)  a a t o m i  e h i t u s  k u i  a n a l o o g i a  p ä i 

kese  süs teem iga .

N agu  see üldiselt  on teada ,  on need  h ü p o tees id  o su 
tu n u d  v ä g a  v i l jak ak s  a ine  ehituse  uu r im ise  edaspidises 
a ren g u s .  Katsed ,  mil ledega  R u th e r fo rd  o m a  ideid p õ h 
jendas ,  on o m a alal  klassi lised.

R u th e r fo rd i  idee, et aa tom il  on tu u m  positiivse l a e n 
guga,, mille ü m b e r  t i i r levad  e lek tron id ,  leidis B o h r i 
poo lt  üks ikas ja l isem a  v ä lja tö ö tu se  k v an tid e  teo o r ia  a lu 
seil.

R u th e r fo rd i  poo lt  a v a tu d  u u e d  a lad  on n ü ü d  ju b a  
tü seda l t  täbi t ö ö ta tu d  ja  selle tu le m u se n a  tu n n e m e  n ü ü d  
m õis te id  n a g u  posi tron ,  n e u tro n ,  foton, kosm iline  k i irgus  
jne. ,  en t  u u r im ised  jä tk u v a d  ja  p a l ju  on veel av as tad a  
n ing  se lg itada  ne iski küsimusis.

Mis p u u tu b  R u th e r fo rd i  tööm eetodeisse ,  siis ta  . k a 
su tas  vähe  m a te m a a t ik a t  ja  tegi ro h k e l t  katseid .

1 908. a. sai ta  k eem ias  Nobeli a u h in n a .
P ea le  a r t ik l i te  a ja k i r ja d es  n a g u  ,,T ran s ac t ,  of the  

Royal  so c ie ty “ , , ,Philosoph. M a g .“ j. m. on ta  sulest  i lm u 
n u d  r a a m a tu d  ,,R ad io -ac t iv i ty “ ( 1 9 0 4 ) ,  ,,Radio-active
T ra n s fo rm a t io n s“ ( 1 9 0 6 ) ,  ,,Rad io-active  S ubs tances  and  
th e i r  R a d ia t io n s“ ( 1 9 1 2 )  ja  ,,Rad io-act ive  Subs tances  
an d  th e i r  R a d ia t io n s“ ( 1 9 3 0 ) ,  koos  C hadev ick i  ja  
C. D. Ellisega, ja  m õni k u u  tagasi  (1 9 3  7) i lmus ta  vi imse 
tö ö n a  ,,New er  A lc h e m y “ .

A . V.

E. K. S.-i TEATED.

E. K. S.-i erakorraline peakoosolek  3. novem bril 1937 . a.

K ooso leku t  ju h a t a s  J. Pe rv ik  ja  p rotokoll is  J. 
Kös tner .

E. K. S.-i tegevliikm eiks võeti  vas tu  A u g u s t  Jaan -  
hold ja  P a u l  V o lm er  ja  to e ta ja ik s  liikmeiks keemia-üli-  
õpilased  G eorg  Pääbo ,  E lm a r  P ad e rn ik ,  Evald E lm an, 
V e r n e r  L õhm us  ja  Olev K orne t .

P e a k o o so lek u  poolt  võeti  vastu  kasu tam iseks  Inseneri-  
k o ja  r a a m a tu k o k k u  E.K.S.-i r a a m a tu k o g u  ü leandm ise  
lep ingu  k a v a  ja  volitati  j u h a tu s t  r a a m a tu k o g u  üle a n d m a .

O tsu s ta t i  a s tu d a  selts ina  T a l l in n a  V a b a ta h t l ik u  K o 
dan lik u  Õ h u k a i ts e  ü h in g u  (V K Õ )  ja  VKÕ Liidu t o e t a 
jak s  l i ikmeks ja  peet i  soovitavaks,  et E.K.S.-i l iikmed 
võ taks id  in n u k a l t  osa õ h u k a itse  tegevuses t  ja  s u u r e a r v u 
liselt astuksid  VK Õ ü h in g u te  liikmeks.

T eh t i  k o h u sek s  E.K.S.-i j u h a tu se le * a su ta d a  E.K.S.-i 
ju u r e  õ h u k a i t se  sektsioon.

U ueks  ju h a tu se  l i ikmeks vali ti  H. R au d sep p  ja  j u 
h a tu se  l i ikm ete  k a n d id a a t id ek s  A. P an ta lo n ,  H. Ü hteg i  ja  
K. Veski.  R ev is jon ikom is jon i  kandidai^atideks valiti H. 
A r r o  ja  A. Kõll.

Esimees A. S ik k a r  tea tas  prof. V. S ih v o n e n ’i kir jast ,  
kes t ä n a b  E.K.S.-i lah k e  vas tu v õ tu  eest V  Eesti  k e em i
k u te  päeva l  ja  ava ldab  Soom e k eem ik u te  n imel lootust,  
et lähem as  tu lev ikus  n a d  võivad n ä h a  Eesti  keem ik u id  
enda  j u u re s  kü la l is tena  j a  a la ta  k a h e  v e n n as ra h v a  k e e 
m ik u te  vahel  p ideva t  koostööd ,  mille sihiks oleks k u l tu u 
rilise v en n as tu m ise  sü v en d am in e  m õ lem ate  rah v as te  
vahel.

EIÜ TEATED.

1. Läti  In sener ide  Ü h in g u  I I. a as ta p äe v a s t  13. XI. 
193 7 võtsid  osa  E I Ü  es in d a ja in a  ju h a tu se  l iikmed O. 
H in to  ja  V. V öhrm arin .  A a s ta p ä e v a  p u h u l  oli k o r r a ld a 
tu d  ball. V a s tu v õ t t  Läti  Inseneride  Ü h ingu  poolt  oli lahke  
j a  sõbralik .

2. E I Ü  ju h a tu s  o tsus tas  k o r ra ld a d a  II insener ide-  
p ä ev a  1938. a. m är ts i  lõpul  jä rgm ise  k a v ag a :  esimesel 
päeva l  ava- ja  p idukõned ,  teisel päeva l  re fe raad id  j ä r g 
m iste le  teem ade le :  a )  Eesti  e lek tr if i tsee r im ine ;  b )  meie 
v i im aseä ja  te h n ik a  loom ingus t ;  c )  in sener i -ku tse  küsimusi.

L O O D U SV A R A D E  INSTITUUT A LU STA S TEGEVUST.

N õukogu ,  esimeheksi on n im e ta tu d  re k to r  prof. P. 
K o g e rm an  ja  d i rek to r ik s  dr . J. Hüsse.

A v ak o o so lek  R iig ihoidja  ja  V abar i ig i  Valitsuse  liik
m ete  osavõtu l  oli teisip.,  9. nov. T a l l inna  T eh n ik a in s t i 
tu u d i  peahoones .

TELLIMISE HIND: aas tas  ---- Kr. 5.----, Vz a as tas  ---- Kr. 2.50. V ä lism aale  50% kall im. Ü k s ik n u m b e r  45 senti.
K UULUTUSTE H INNAD: 1 lehekü lg  40 kr.,  /̂2 lk. 20 kr.,  % lk. 10 kr.  K a an te l  ja  teks tis  50% ja  vas tu  teksti  
25% kall im. P e a to im e ta ja  dr. ins. E. Leppik, tel. 483 -08 .  V a s tu tav  to im e ta ja  ins. V . V öölm an, t e l .4 8 3 - 0 4 ,  301-80 .  
K a as to im e ta ja  m ag. chem . A . Sikkeur, tel. 309 -4 2 .  Keem ia  e r in u m b r i  teg e v to im e ta ja  A . Väärism aa, tel. 4 2 8 - 4 9 /8 6 .

V ä l ja a n d ja  Eesti Inseneride Ühing.

I lmus t rü k is t  27. novem bri l  1937. a. 

T rü k ik o d a  J. R oosi leh t  & Ko. Tall innas,  L üh ike  jal/g 4.






