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Prof. emer. Georg Landesen.
In memoriam.

13. detsem bril s. a. 
lahkus surm a läbi en­
dine T artu  Ülikooli 
kauaaegne Keemia Ins­
tituudi direktor, ano r­
gaanilise keem ia ko rra­
line professor G e o r g  
L a n d e s e n .

G eorg R udolf W il­
helm L a n d e s e n  
sündis arsti po jana  8. 
jaanuaril 1867. aastal 
V enem aal, Saratovi 
kub., H valõnsk i m aak.,
A leksejevka külas. L õ­
petas 1885. a. hõ be­
aurahaga Jekaterinburgi
klassikalise güm naasium i, astus 1885. a. T artu  Ülikooli kee- 
m ia-osakonda, mille lõpetas 1891. aastal professor C. 
Schm idt i õpilasena. Samal aastal kinnitati L., alates 6. 
nov.. Keem ia Instituudi laborandi kohustetäitjaks. 1892. a. 
om andas kand idaad i kraadi keem ia alal töö põhjal; ,,Über 
den Einfluss der T em peratur auf die R eaktionsgeschw indig­
keit bei der katalytischen Zersetzung von M ethylacetat 
durch S äuren“ .

Oli 1895. a. 15. m ärtsist alates keem iakabineti d irek­
tori abi, valiti 31. jaan . 1903. a. keem ia eradotsendiks töö 
põh jal: ,,Ü ber die W ärm eausdehnung des W assers zwischen
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30 und 80^“ (Schriften d. N aturforscher-G esellschaft bei der 
U niversität D orpat, köide Xl, lk. 1— 25, 1902. a .) . 30.
aprillil 1906. a. kaitses Peterburgi Ülikoolis väitek irja: 
..Hscji-feAOBaHiH TenjioBoro pacuiHpeHiH BOAHbixTi paciBO- 
pOBTs“ keem ia m agistri kraadi saamiseks, mille järele  talle 
30. mail 1906. a. vastav  diplom  väljaan ti.

1909. a. valitud T artu  Ülikooli keem ia õppetoolile era­
korraliseks professoriks ja  1917 korralise professori kohuste 
täitjaks.

Saksa okupatsiooni ajal 8. aug. 1918 kuni 1. dets. 1918 
on L. ülikoolis anorgaanilise ja  teoreetilise keem ia professor, 
keem ialaboratoorium i d irek tor ja  füüsika-m atem aatikateadus- 
konna dekaan.

Kui suvel 1919 iseseisev Eesti asus endale rahvuslikku 
ülikooli loom a ning õppejõude valim a, usaldas aj. ülikooli 
nõukogu keem ia õppetooli L andesen ile. V astava e ttep a­
neku kohaselt tuligi pea H aridusm inistrilt kinnitus ja  20. 
aug. 1919 algab L. töö anorgaanilise, analüütilise ja  füüsi­
kalise keem ia professorina juba Eesti ülikoolis. A lates
6. juunist 1924 kuni 1. juulini 1932, s. o. vanuse piiri kä tte ­
jõudm iseni, on ta korraliseks professoriks anorgaanilise kee­
m ia õppetoolil.

Professor em eritus’ena loeb ta  sügissemestril 1932 üles­
andel anorgaanilist keem iat ja  1933/1934 eradotsend ina 
,.anorgaaniliste ühendite koordinatsioon iteooria t“ ja  ,,ana­
lüütilise keem ia teoreetilisi aluseid“ .

Professor L andesen on T artu  Ülikoolis p idevalt tö ö ta ­
nud 43 aastat, hoolim ata m urranguist riiklikus elus ja  struk­
tuuris. See on võim alik olnud vaid tem a iseloomu posi­
tiivsete om aduste tõttu. T em a otsekohesus ja  korrektsus 
käitumises, suur tüsedus õpetajana, põhjalikud teadm ised 
om a ainealas, õiglane nõudlikkus ja  korraarm astus on leid­
nud üldist tunnustam ist ning lugupidam ist nii V ene ja  Saksa 
kui ka Eesti ülikoolis.

T em aga on m ulda varisenud üks silm apaistvam aid õpe­
ta ja id  T artu  Ülikooli Keemia Instituudis ja  ühtlasi ka Eesti 
ülikooli esimene keem iaprofessor.
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P r o f e s s o r  G.  L a n d e s e n ’ i t r ü k i s  i l m u n u d  

t e a d u s l i k k u d e  t ö ö d e  l o e t e l u :
1. O  TeniEOBOM-L pacuiHpeHiH b o a h  M e^ ^y  30 h  80". T py^b i  0 6 m .  

EcTecTBOHcnbiTaTenefi npH Hmh. KDpBeBCKOM-b YKHEepcH- 
TCT-fe, T . XI, 1902 (25 lk.).

2. Macji^ÄGBaHiH TenjiOBoro paciunpeHi;i BOAHbixt pacTBOpOBt, 
lOpbCBT,, 1905 (161 lk.).

3. Koos A. J a c o b s e n ’iga: Ü ber  V erw endung  des Pa lladiums
als K o n tak tsu b s ta n z  bei der  E lem en tarana lyse .  Ber., 40, 3217—

3225 (1907).
4. B-b 6opbö-fe Cb yÄyiu;iHBbiMH rasaMH. y^eH bui  SanncKH H m h .  

lOpbCBCKaro YHUBepCHTeTa, t . 23, B b in . 7, 1915 (8 Ik.).
5. Z ur  H ydrologie  D orpats .  Sitzungsber. der  N a tu r fo rsch e r -G ese l l ­

schaft  bei der  U n ivers i tä t  D orpat ,  X X IX , 1922 (6 Ik.).
6. K oos  A. M i c k w i t z’iga: Zur  K enn tn is  der Bildung des grünen

Manganosulfides. ZS. f. anorg. u. allg. Chemie, 131, 101— 118
(1923).

7. Z ur  K enn tn is  der  Pa l ladosoxa la te  von K alium  und  N atr ium . 
ZS. f. anorg. u. allg. Chemie, 154, 429— 435 (1926).

8. Zur  K enn tn is  der  Bildung des g rünen M anganosulf ides  II.  E in ­
fluss von NH^SH, NH^O H  und  (N H ^) ,S  auf  den G rünübergang  
des rosa Sulfides. ZS. f. anorg. u. allg. Chemie, 193, 277— 296
(1930).

9. N o te  on H. B. W eiser ’s and  W. O. M ill igan’s Paper  on the
T ra n s fo rm a t io n  f rom  Rose to G reen  M anganous  Sulfide. J.
Phys. Chem., X X X V I, 2521— 2522 (1932).

10. Zur  K enn tn is  der  Bildung des g rünen M anganosulf ides.  I I I .  E in ­
fluss von Salzen au f  den G rünübergang  des rosa M anganosulfides.  
ZS. f. anorg. u. allg. Chemie, 216, 113— 126 (1933).

A u g u s t  P a r i s .



Mag. ehem. Johannes Polluman.
hl memoriani.

1. mail 1935 lah­
kus eesti keem ikute p e ­
rest raske haiguse taga­
järjel surm a läbi T artu  
Ülikooli Orgaanilise 
K eem ia L aboratooriu ­
mi noorem  assistent
mag. chem. Johannes 
Põllum an.

J. Põllum an sündis 
Tallinnas pagari po jana
14. jaan . 1901. A stus 
1909. a.V estholm i era­
güm naasium i ja  lõpetas 
selle kevadel 1920. V õttis vahepeal osa V abadussõjast 
kuulipildurina T allinna kooliõpilaste pataljonis detsem brist 
1918 oktoobrin i 1919. Astus sügisel 1920 T artu  Ülikooli 
keem iat õppim a ja  lõpetas keem iaosakonna kursuse veeb ­
ruaris 1928. V aliti aprillis 1927 Orgaanilise Keemia L a­
boratoorium i noorem aks assistendiks. M agistri kraadi saa­
vutas kevadsem estril 1930. Kuulus p ikem at aega A k adee­
milisse Keem ia Seltsi. Oli m uuseas 1930 ja  1931 tegev ka 
seltsi juhatuses k irja to im etajana.

O m a ülesannetele üliõpilaste tööde juhatajana, sam uti 
kui om a teaduslikule tööle pühendus kadunu täie tõsidusega. 
Nõudlik, seejuures aga sõbralik ja  vastutulelik, omas ta üli­
õpilaste seas üldist lugupidam ist. Teadusliku töö küljes vii­
bisid kadunu m õtted  viimse võim aluseni. Kui haigus teda
ennast enam  vood ist välja  ei lubanud, siis saatis ta ko rd u ­
valt om a abikaasa laboratoorium i seisma jäänud  katseid
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vaatlem a ja  p reparaatidega toim uvaist m uutusist kirjeldusi 
toom a.

Parim as eas om a tööst lahti kistuna jõudis kadunu siiski 
juba m ärgatavaid  jälgi teadusevallas järele jä tta . Tem a 
m agistritöö resultaate eesti põlevkivi kõrgtem peratuuri tõrva 
üle leiame korduvalt tsiteerituina nii kodu- kui välism aa eri­
kirjanduses. M ainimist väärib  ka tem a uurimus allüülalko- 
holi valm istam isest (vt. ,,Keem ia T e a te d “ 1 , 61— 65 (1 9 3 2 ) , 
mis tähistab tunduvat edusam m u sel alal. Lõpetam isel olid 
tööd atsetonüülatsetoni sünteesist ja  olefiinide halogeenderi- 
vaatidest. Nende lõplikku viimistlust ei lubanud aga enam  
kuri haigus. H albadest töötingim usist meie keem ialabora­
toorium ides kah tlem ata soodustust leides lõi arenem a kurgu- 
ja  kopsutiisikus ning röövis m eilt m õne kuuga tubli lootust­
andva tööm ehe ja  arm sa kaaslase.

Kõigil, kel võim alus oli kadunut tundm a õppida, jääb  
tem ast püsim a parim  m älestus ja  sügav kahjutunne tem a 
enneaegsest kaotusest.

A.  L a u r .



Põlevkivi kerogeeni dehüdreerimisest seleeniga.
P.  K o g e r m a n .

O rganogeensete m ineraalide, nagu kivi- ja  pruunsöe, õli­
kivide ja  m uude orgaanilise osa (m ida õlikivide puhul ni­
m etatakse k e r o g e e n i k s )  keemilise uurimise m eetodeid 
võib rühm itada kolm e ossa:

1 ) reaktiivide toime,
2) ekstraheerim ine lahustajatega ja
3 ) pürolüüs.

Neist m eetodeist on senini eelistatuim  olnud ekstrahee­
rim ine lahustajatega, sest sel puhul saab vä ltida  kõrge tem ­
peratuuri to im et ja  võib oletada, et kerogeeni osa, m ida 
õnnestub e ra ldad a  üldm assist ekstraheerim isel, on säilitanud 
om a esialgse keemilise struktuuri. K ahjuks annab aga selle 
m eetodi rakendam ine meie m ineraali puhul vähe tulemusi, 
sest põlevkivi kerogeen on peaaegu lahustum ata enam ikus 
solventidest.^)

T eistest m eetodeist on võrdlem isi põhjalikult uuritud 
p ü r o l ü ü s  i, sest meie põlevkiviõli-tööstus põhjeneb  ju 
eeskätt pürolüüsil.

R e a k t i i v i d e  toimel saadud tulem ustesse suhtuvad 
aga paljud  kivisöe ja  põlevkivi uurijad teatud  um busaldu­
sega, sest kardetakse, et reaktiivid liiga kaugeleulatuvalt 
m oondavad  n im etatud m ineraalide orgaanilist osa m oodus­
tavate  ühendite struktuuri. Ei saa aga salata, e t viimaseil 
aastail on selle m eetodi abil siiski saadud  väärtuslikke an d ­
m eid kerogeeni keemilise iseloom u kohta. M õned kaudsed 
vihjed, nagu klooritud  põlevkivi-ekstrakti koosseis jm . luba-

1) V aata :  K o g e r m a n ,  P., On the C hem istry  of the E s ton ian  
Oil Shale „ K u k e rs i te“ , Eesti  loodust,  arhiiv, I seeria, X köide, 1931.



vad  oletada, et meie põlevkivi kerogeeni aineist vähem alt 
osa om ab tsüklilist struktuuri ja  et m õnede tsükliliste ühen­
dite (näit. tärpeen ide) struktuuri uurimisel tu lem usrikkalt 
kasutatakse seleeniga dehüdrogeenim ist e. dehüdreerim ist ^ ) , 
püüdis käesolevate ridade autor rakend ada  seda m eetodit 
ka põlevkivi kerogeeni uurimiseks.

K atseteks tarvitati õhukuiva põlevkivi, mille tuhasisal- 
dust vähendati kuni 25% -ni, lõhkudes karbonaate  nõrga 
ääd ikhappe abil. K ahe katse puhul oli aga tuhasisaldus 
ainult 4% . Katseid toim etati selleks o tstarbeks konstrueeri­
tud eriaparaadis: see koosnes tavaliselt Jena-, m õne katse 
puhul aga pyrexklaaskolvist (2 0 0 — 250 ccm m ahutavusega), 
mis varustatud pika püstjahutiga; jahuti ots oli ühendatud 
toruga kondensatsioon-nõu kaudu seleenvesiniku absorbeeri- 
m is-anum aga.

Üldse korraldati 19 katset, m illedest tüüpilisem ate 
kohta on antud andm ed alljärgnevas tabelis:
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T abel I.
P õ l e v k i v i  d e h ü d r e e r i m i n e  s e l e e n i g a .

K atse  
Nr. Nr,

Põlevkivi Se Temp. Reaktsiooni
võetud koostis  % hulk kestus

g hg niiskust tuhka
1 7.5 — 4.0 15.3 ca 350 37
2 24.2 — , , 60.0 J J 24
3 30.0 1.8 24.9 50.0 , , 22
4 „ „ „ 350— 395 20
5 , , , , ca 350 24
9 , , 1.2 27.4 , , 23

17 , , 2.9 24.3 J , 21.5
18 ” - - - 22.5
Reaktsiooni kestuseks on arvatud aeg, mille jooksul oli 

m ärgata seleenvesiniku eraldum ist.
2) D i e 1 s, O., G ä d k e, W. und K ö r d i n g P., LAeb. Ann, 

459, 1 — 26 (1927).
— und K  a r s t e n s, A., B er. 60, 2323 — 25 (1927).



Peale dehiidreerim ist peenendati reaktsiooni mass ja  
ekstraheeriti alkoholiga ning atsetooniga Soxhlet i aparaadis. 
532 gram m ist põlevkivist, mis sisaldas 398 gram m i kero- 
geeni, saadi ekstraheerim ise teel 38 gram m i ainet, seega 
9 ,6%  orgaanilisest osast. Solvent eem aldati soojendam isel 
vesivannil. E kstrak t osutus pruunikaks vedelikuks. H ari­
liku rõhu puhul destilleerides saadi ekstraktist kaks frak tsioo­
ni: (1 )  kuni 1 00"-ni 15.8 gram m i või 41 .3%  ekstraktist ja  
(2 )  fraktsiooni, 131 — 150'’, 6.9 g või 18.0% . 150“ tem ­
peratuuril algas osaline lagunem ine; jääk i jäi 15.6 grammi.

T eiskordsel destilleerimisel kees esim ene fraktsioon ena­
m ikult (üle 80% ) 80— 85^' piirides. See fraktsioon reagee­
ris m et. N a-ga kuni lõpuni ja  osutub arvatavasti alkoholiks 
(so lv en d ik s) . T eine fraktsioon näitab uuel destilleerimisel 
palju  laiem aid keemispiire, nimelt, 62— 150''. See fraktsioon 
cm ab hapu t reaktsiooni ja  reageerib broom iga. Teise 
fraktsiooni jääv ad : ¿2° 0 .8636  ja  1 .43618 ; elem en­
taarne koosseis: C . . . 68 .46%  ja  H .  . . 10 .46% . Selle
fraktsiooni hapendam ine KM nO^-ga ei andnud positiivseid 
tulemusi aine vähesuse tõttu.

U m bes pool osa ekstraktjäägisest kees vaakuum is 
(1 7  m m ) 96— 192* ,̂ siis algas m ärgatav  lagunem ine; järele 
jäi pigi.

Peale ko rd uv at destilleerim ist vaakuum is (1 3 m m  H g) 
olid destillaadi jääv ad  järgm ised: d^o 0 .947 0  ja  n^°
1.53091 ; e lem entaarne koosseis: C . . . 84 .56 %  ja  H  . . . 
10 .13% .

Põlevkivi dehüdreerim isel saadud vedel-osa heterogeen- 
suse tõ ttu  oleks liiga spekulatiivne teha otsuseid kerogeeni 
keemilise struktuuri kohta. S aadud kogem used lubavad  aga 
oletada, et katsete kordam ine suurem as ulatuses ja  suurem a 
ekstraktihulga uurim ine täiendaks tunduvalt meie teadm isi 
kerogeeni keem ilisest loomusest.

A bi eest katsete korraldam isel avaldab  autor tänu 
dipl. keem. O. K i i s  k ’ile.

116 P. K o g e r m a n



On the Dehydrogenation of the Kerogen of the Estonian 

Oil Shale with Selenium.

Experiments have been carried out on the dehydrogenation of 

the organic matter of "kukersite” with Se. Charges of 30 g of the 

shale and 50 g of Se have been taken for each experiment. By 

treatment with dil. acetic acid the ash contents of the shale was 

reduced to about 25%. (See: Table I column 4.) Temp, of the 

reaction about 350"C, and duration 20— 37 hours. The dehydrogenated 

product (of 532 g of shale), yielded on extraction with ethyl alcohol 

and acetone 38 g, or 9.6% by weight based on kerogen, of a brown 

liquid. The solvent was removed on warming on water-bath. The 

extract was distilled under atm. pressure and yielded two fractions: 

(I) up to I00'\ 41,3%, and (II) b.p. 131— 750", 18.0%, fr. boiling above 

150̂ ' was left as residue (III). Fr. I proved to be the solvent, i.e., 

alcohol; fr. II after redistillation had the following properties: d 

0.8636, and n\ 1.43618; ultimate composition: C .. .68.46%, H . . .  

10.46%. The residue (III) was distilled in vacuo, 17 mm Hg, and 

about half by wt. of the substance taken passed over below 192'̂ ' 

(b.p. 96- / 92"). Properties of the distillate: d^^ 0.9470, 1.53091;

ultimate composition: C .. .84.56%, H . . .  10.13%.

T ar tu  Ülikool,
Orgaanilise keemia laboratoorium .

10. 9. 1935.
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Järelsinistumisperioodist joodilahuste tiitrimisel.
A. V ä ä r i s m a a .

Tiitrides lah jat joodilahust ( <  0,01 n .) lahja naatrium - 
tiosulfatiga (0,01 m. või veel lah jem aga) tärklisindikaatori 
m anulusel, näem e, et pääle tiitrimise lõppu m õne a ja  m öö­
dudes tagasi pöördub jood-tärklise sinine värvus. Katse 
õnnestub vaid siis, kui lahuse jood-ioon-kontsentratsioon on 
väga väike. Siinjuures on m uidugi eelduseks, et lahus on 
vab a  säärastest kom ponentidest, mis võiksid jood i p idevalt 
vä lja  tõ rjuda.

Sam uti on tähtis, et lahus oleks neutraalne ja  et katse­
aeg oleks lühike.

Tavaliselt ei p ö ö ra ta  sellele tähelepanu, sest kardetakse 
ületiitrim is-hädaohtu, ja  selleks on kirjanduses küllaldaselt 
andm eid, mis juhivad tähelepanu järelsinistum ise kui õhu 
hapniku, säri, lahuse happesuse või teissuguste tegurite poolt 
esilekutsutud sekundaarsele nähtusele, millel puuduks nagu 
igasugune seos lahuse joodsisaldisega tiitrimise hetkel.

Nii leiam e G m  e 1 i n ’i anorg. keem ia käsiraam atust
(1 9 3 1 )1 ) , et veel pole leitud üldise kehtivusega seletust 

järelsinistum isnähtustele.
Ja  seda ei leia me ka uuem ast kirjandusest. K ätte ­

saadav  em piiriline m aterjal on juhuslik ja  k o rra ld a m a ta “).
Selge on, et hap end avate  kom ponentide pideval toimel 

esilekutsutud järelsinistum ine on iseküsimus, ja lah jades 
neutraalsetes lahustes, tugevate hap end avate  tegurite puu­
dudes, kiire tiitrim ise järel esiletulev järelsinistum ine on jä l­
legi iseküsimus ja  neid peam e teineteisest teravalt lahutam a.

1) G m e l i n s  Hb. d. anorg. Chemie, S. —  Nr. 8. Jod. 1931, 
ihk. 215.

2) E. C. G r e y, J. chcm. Soe. (London) 1929, 35. Gmelini 
k äs i raam atus  pole seda uurim ust mainitud.



Käesolevas kirjutises peatun ainult selle järelsinistum ise 
juurest, mis ilmub neutraalsete lah jade joodilahuste kiirel tiit­
rimisel ja  m ida tuleb analüütikul alati arvestada.
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Selle effekti ise­
loom u ja  ulatust 
näitab skem aatili­
selt järgnev jo o ­
nis. A setam e sir­
gele lahja [J.,1 ja  
[J1 lah use tegeliku 
J., sisaldise meele- 
valdseis ühikuis —  
pikkus O— F. ' Kui 
tiitrida kiirelt
(2 0 — 30 sek.) lah-
ja  Na^S20y-ga, kaob tärklise värvus näit. kohal A ; minuti 
m öödudes tekkinud järelsinistum ist uuesti tiitrides jõuam e 
kohani A ^ ; järgm ine tiitrimine, teise m inuti m öödudes, viib 
A --ni; tulem used koonduvad  ikka enam  ja  enam , et näi­
teks A"̂  juures püsivalt kustuda. Lahus jääb  nüüd värvu- 
setuks tihti isegi m itm eks tunniks. Tiitrim ine on lõppenud, 
kuid kättesaam ata jäi lahuse tegelik joodsisaldis (F ) . Ske­
m aatiline kõver ü laltoodud joonisel iseloom ustab hästi jä ­
relsinistumise m uutust ajaga. Tiitrim iskõver läheneb p ea ­
aegu eksponentsiaalselt tea tud  piirväärtusele A"̂ , kä tte  saa­
m ata lahuse tegelikku joodsisaldist.

Kui tu tvuda kirjandusega, mis käsitleb joodi tiitrim ist 
Na.^S^Og-ga, ja  eriti jood-tärklisreaktsiooni tundlikkust sel 
puhul, siis leiame sel alal väga palju uurimistöid. H ää  üle­
vaate, ka uuem ast kirjandusest, annab G m e 1 i n ’i käsiraa­
m a t^ )  lk. 202, 214— 216; siis ka K o lth o ffi m õõtanalüüsi 
k ä s i r a a m a t . Kõige uuem ast kirjandusest, mis ei ole ni­
m etatud  eeltähendatud käsiraam atuis, tuleks siin m ainida

3) I. M. K  o 1 t h o f f ja  H. M e n z e 1, Die Massanalyse , II,  
1931, Ihk. 360— 372.



T urner’i‘*), R em ington’i ja  ta  kaastöö lis te^), T u rner’i ja  
W eeks’i Sah i "), K orenm an’i ®), W oodarcl’i ja  LaM er’i 
ning Lew insohn’i uurimusi.

Need paljud  uurim used püüavad näidata, kuivõrt täp- 
salt võib m itm esuguse koosseisuga lahuste puhul tiitrida la­
huse joodsisaldist, kasutades tärklisindikaatorit. Uuritakse 
aga ka jood-tärklisreaktsiooni kolorim eetrilist kasutatavust 
väga väikeste jood ihu lkade m ääram iseks, siis mitmes, e lek t­
rolüütide to im et J-tärklisreakts. tundlikkusele jne.

K okku võttes olem asolevat m aterjali võib öelda, et 
palju  on kogutud andm eid  t i i t r i m i s e  l õ p p t u l e ­
m u s e  ja  lahuse t e g e l i k u  j o o d s i s a l d i s e  vahekorra 
kohta, ,8. t. p iirkonna —  F kohta minu graafikus (joon. 1 ) .

P raktiliselt m õteldes oli see m uidugi analüütiku seisu­
kohalt tähtsaim  prob leem ; järelsinistum ise m ehhanism i uuri­
miseks ei jä tku  aga lõppoleku tundm isest ja  süstem aatilised 
uurim ised p iirkonna A  —  A '’ (joon. 1) koh ta  peavad  toom a 
siin selgust. V astavaid  uurimusi pole aga seni avaldatud.

Nii siis, vaa tam ata  rohkete uurim uste arvule jood- 
tärklisreaktsiooni tundlikkuse üle peam e ikka m ääram a em ­
piirilise korrektuuri vastavalt katsetingim usile ja  eriti lah­
jad e  joodilahuste puhul m aksab siin kõigepealt “ the personal 
equation of the observer” , nagu Popoff ja  W hitm an 
seda nim etavad. O n põhjust oletada, et kindlusetus lah­
jad e  joodilahuste tiitrimisel on tingitud just järelsinistum is- 
periood i m ittetundm isest.
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J ä r e l s i n i s t u m i s e  t e o o r i a s t .
1) K o l t h o f f i  t e o o r i a ^ ) ^ ^ ) .
L ahjade joodilahuste tiitrimisel lah ja naatrium tiosulfa- 

tiga ilm neva järelsinistum ise seletam iseks rakendab  K o 1 t - 
h o f f  Raschig’i u u r i m u s t . .

R a s c h i g  pani tähele, e t reaktsioon naatrium aziidi ja  
vaba  jood i vahel:

2NaNg +  +  2N aJ  (1)
ei kulge harilikes tingimusis (s. o. kui lihtsalt segada vas­
tavad  puhtad  lahused ). Kui lisandada aga pisut Na2S20g, 
algab kohe läm m astiku kiire eraldum ine. Raschig’il õnnes­
tus näidata, et reaktsiooni a lgatajaks on tõenäoliselt m ingi­
sugune lühikese elueaga vaheproduk t jood i ja  tiosulfati v a ­
helises reaktsioonis. See tähendab, et joodi ja  tiosulfati 
vahelisele reaktsioonile tuleb vaad a ta  kui kaheastm elisele 
reak tsioon ile:

Na,S,0.^ +  N a J S .,03 +  N aJ  (2)
NaJS^O.^ +  Na.S .O g ^  Na^S^O^ +  N aJ  (3)

Neid reaktsioone kasutab K olthoff järelsinistum ise sele­
tamiseks.

T a oletab, et küllalt lah jades lahustes tekib kiirel tiit- 
nm isel Na.^S^Og kõrval ka veel NaJS^Og (v ärv u se ta ), mis 
suures lahjenduses ei jõua lühikese a ja  vältel reageeruda 
reaktsiooni (3 )  järgi. T ekkinud NaJS,Og, mis ei jõudnud 
reageeruda reaktsiooni (3 )  järgi, reageerib teise sam asu­
guse m olekuliga (õigem ini vastava iooniga), vabastades 
joodi:

N aJS„0,,  +  N a J S „ 0 ,  ^  N a ,S ,0 „  +  J„ (4)- o  J o  li
II) F e i g 1 on kriitiliselt sõna võ tnud  Raschig’i katsete 

kohta ^^).
Tal õnnestus näidata, et Raschig’i poolt NaoS„0„-leZ Z oom istatud toime reaktsioonis ( 1 ) ilmneb ka lihtsate sulfiidide 

puhul.
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Nii algatavad  seda reaktsiooni ZnS, PbS, Ag^S, SbgSg 
ja veel paljud  teised anorgaanilised kui ka orgaanilised sul­
fiidid. R eaktsioon on sealjuures sulfiidide suhtes isegi nii 
tundlik, et Feigl sel alusel välja  töötas m eetodi sulfiidide 
m ikrokeem iliseks m ääram iseks.

Feigl järeldas, et tõenäoliselt on siin tegem ist ainult 
koordinatiivse seosega jood i ja  väävli vahel. E t ainult sul- 
fiidne väävel (S ) selliselt käitus, siis esitab Feigl sellele seo­
sele om a käsiraam atus järgm ise struktuuri:

• • J 
" . . J

On tõenäolik, et koordinatiivne seos jood i ja  väävli v a ­
hel võib ak tiveeruvalt toim ida joodi molekulisse.

Kui seda FeigFi vaad et järelsinistum iseffekti seletam i­
seks rakendada , jääb  alles jood i ja  tiosulfati vahelise
reaktsiooni kaheastm eline iseloom, protsessi käik  on aga 
teissugune:

Na^S^Og +  J .  N a  (5)
N aJ^S oO g +  Na.S^O., ^  Na.,S^O,. +  2 N aJ (6)

ja  järelsinistum ise esilekutsuv protsess oleks siis:
N a +  N a  ^  Na^S^O^ +  2 N aJ +  J ,  (7)

Joodi koordinatiivne seos naatrium tiosulfati m olekulis 
annaks ühendile N a 2 J 2 S 2 0 3  järgm ise struktuuri :

o =  .
Q _  S —  SNa r i

III. Joodilahuste tiitrimisel tärklisindikaatori manulusel 
to im uvad alati kaks täiesti erilaadilist protsessi, enne kui 
m õõ tja  silm registreerib tiitrimise tulem ust; need on:

1 ) R edoks-reaktsioon jood i ja  redutseerija  vahel ja
2) A dsorptsioon kolloidsetel tärklisterakestel.
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Kas jood, adsorbeerudes tärklisterakestel Jg või m õnel 
muul kujul, annab tärklisega ka keem. ühendit või mitte, 
pole veel täiesti selge; enam ik uurijaist kaldub igatahes aina 
adsorptsiooni poole (kirj. ülev. G m elin’i käsiraam atus). Ja 
kuigi jood  lõpuks keemiliselt seostuks tärklisega, siis jä rg ­
neks see vaid sekundaarse protsessina; prim aarne protsess 
on ikkagi kolloidkeem iline adsorptsioon —  selles valitseb 
täielik üksmeel.

L ähtudes ülalm ainitud seisukohast, et tiitrimisel toim u­
vad kaks eri-iseloom uga protsessi, võim e tu letada puhtfüüsi- 
kalise seletuse järelsinistum iseffektile.

V õim e p idad a  tõsiasjaks, et ioonreaktsiooni ja  adso rp­
tsiooni kiirused üldiselt sam as lahuses tugevasti erinevad, ja  
nim elt kulgeb ioonrk. kiiremini kui adsorptsioon kolloidsele 
kehakesele.

Suurem a kontsentratsiooniga lahustes ei ilmne m uidugi 
m ingit vahet nende protsesside vahel, sest kuigi kiirused eri­
nevad, ei saa vaatle ja  siiski registreerida adsorptsiooni tun­
duvat hilinemist.

Kui aga üle m inna väga lah jade lahuste juurde, siis on 
loomulik, et adsorptsiooniprotsess hilineb.

Järelsinistum ine tekiks siis järgm iselt: tiitrides kii­
relt lah ja t joodilahust tärklise manulusel, katkestub tiitri- 
m ine sel hetkel, kui joodtärkliskom pleksi värvus on lange­
nud alla nähtavuse piiri; s. t. vähesed joodihulgad leiduvad 
veel kõikjal, nii tärklisterakestel kui ka lahuses, kuid nende 
kontsentratsioon tärklisterakestel on liiga väike. Nüüd aga 
m õne a ja  m öödudes adsorbeerivad tärklisterakesed lahusest 
jood i juurde ja  värvus tuleb aegam ööda uuesti esile.

Teiskordsel tiitrimisel kordub järelsinistum ine muidugi 
palju  nõrgem alt, et hiljem ini püsivalt kaduda.

Esim esed kaks seletusviisi põhjenevad  seega Na-tiosul- 
fati käitumisel, kolm as põhjeneb  keem. rk. ja  adsorpts. kii­
ruse erinevusel.

K atsed näitavad, et järelsinistum ist ei teki, kui tiitrimist 
to im etada arsenishappega; seepärast võiks arvata, et järel-
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sinistumise põhjus peaks peitum a just tiosulfatis (seletus I
ja  II).

Missugune seletus vastab  tõele, seda ei luba otsustada 
veel olem asolev katseline m aterjal, sest järelsin. effekti piir­
konnas puuduvad  süstem aatilised uurimised.

K äesoleva töö ülesandeks oleks selg itada om alt poolt 
olukordi järelsinistum ispiirkonnas.

V õtsin vaatlusele kõigepealt katioonide toim e järelsi- 
nistumisele.

Valisin ka väga nõrgad lahused —  ioontugevus 
li alla 0,01.

Siin äratas huvi ka küsimus, kas väga väikese ioontu- 
gevusega lahustes esineb veel ühesuguse väärisusega katioo- 
nidel spetsiifiline toim e või m itte?

K atsed  viisin läbi k laaskorgiga joodkolvikestes  (250 ml), ase­
tades nendesse  kõigepealt 10 ml 0,05 n. jodiidi (Li, Na, K, Rb, Ca, 
Sr, Ba) lahust ,  siis vett  100 ml (ühe ka tserea  puhul), 4 ml. 0,5% 
tä ik lise lahust ,  ja tõstsin  siis au tom aa tp ipe t ig a  igasse kolbi 20 ml 
J.,-vett.

T iitrisin  kõik lahused 0,003562 m. Na^S^O^-ga. N a-tiosu lfa ti  tii tri 
m ääras in  sam al päeval 0,005 n. KJO.^ lahusega.

Joodvee  joodsisald ise ja  korduval pipeteerim isel  lendunud  joodi 
m ääram iseks  p ipeteeris in  ka tse te  alul, ka tsete  keskel ja ka tse te  lõpul
20 ml jo odvet t  2 g K J peale ; nende lahuste  ti i trimisel saadud  a n d ­
meid vaatlesin  kui lahuse tegelikku joodsisa ld is t  — katse  nr. 1, 10 
ja 17 (tab. 1).

Jä re ls in is tum isperioodi m ääras in  kolme tiitr imisega.
Esim ene t ii tr imine toimus 30 sek., siis jä ts in  lahuse seisma ja 

55-al sekundil lisandasin  ülimalt 10 sek. jooksul pisut N a-tiosu lfa ti t ,  
et t i i tr ida  tekk inud  järels in is tumist .  N üüd  seisis lahus jälle vähe
aega, kuni k o lm an d a  m inuti lõpul tegin viimase tiitrimise.

T ii tr im ine õnnestus  ühe ti lga (0,04 ml) täpsusega. A jaga või­
sin eksida ülimalt  5 sekundit ;  need andm ed  m ää rav ad  võimaliku 
katsevea suuruse.

P repa raad id :
K J-lahuse valm istasin  kaa ludes analüüt.  puh tusega  KJ (inglise

B. D. H. p reparaa t ) ,  mis peenes ta tu d  ja vaakuum is  ku iva ta tud  H„SO^ 
peal.

LiJ (May & Baker), N aJ  (K ahlbaum  D A B 6), RbJ  (Kahlbaum ),  
CaJ^ (Kahlbaum ),  SrJ„ (May & Baker)  — preparaa te ,  mis polnud 
analüüti l ise puhtusega ,  uurisin  jä rgmise lt :  t ii tr is in iga p rep araad i  J- 
sisaldise joda tm eetod iga ,  m ää ra s in  siis tekk iva  sulfatihulga , kui jodiidi
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kuivaks aurutasin ,  mõne tilga konts . H^SO^ lisandades, ja neis t and- 
nieist läh tudes  h indasin  p reparaad i  puhtust .  Üksikasja lised  andm ed 
esitan siinjuures hil jemini ühes reaktsioonkineeti l ises  uurimuses; siin 
olgu vad tähendatud ,  et LiJ, N aJ ,  CaJ^ ja SrJ„ osutusid  külla lt  puh- 
ta iks; nad  sisaldasid teisi kat ioone  vaid ühe % piires, RbJ aga sisa l­
das teisi a lkalimetalle  umbes 5— 10% Rb-i koguhulgast.

E t  ma kõik lahused valm istasin  aluseks võttes joodsisalduse, 
siis pole ka r ta  t ä he lep an uväär iva t  viga seal, kus lahuse katiooni 
k on tsen tra ts ioo n is t  vaid 1% ulatuses esineb teisi s a m a v ä ä r s e i d  
katioone.

A inult Rb-i puhul,  kus leidus 5— 10% teisi alkalimetalle,  mis 
a sendanud  Rb-i, oleks loota , et tu lem used päris  pu h ta  RbJ-ga pisut 
(m itte  üle 5%) kõrvale  ka lduksid  siinseis t andmeist.

BaJ„ (Baker) oli aga niivõrt  lagunenud, et  valm istasin  värske 
BaJ„, lähtudes Ba(OH),, ja NH^J-ist .

Kõik  m õõtm ised toimusid to a tem p era tuu r i l  h a ju tud  valguses.
K asu ta tud  vee kvali tee t  oli —  erijuhtivus ^  =  6 • 10-®. K asu ta tu d  

m õõduri is tad  olid kalibreeri tud.
Üksikasjalise ülevaate katseandm eist annavad  järgnevad 

tabelid.
Esimeses tabelis, esimeses püstrühm as on ära  täh en d a­

tud katse jä rjek o rra  num ber, teises p. r. (II) on ära tähen 
datud  võetud jodiidi hulk, III —  lisandatud vee hulk ml-tes
IV —  lisandatud joodilahuse (vees) hulk ml-tes, V, VI 
VII —  tiitrimisel kulunud 0 ,003562 m. NagS^Og hulk ml-tes 
vastavalt tiitrim isaegadele (lõ p p ) J, 1 ja  3 m inutit, ja  vii 
mases püstrühm as on ära täh end atud  lahuse ioontugevus 
Enne joodilahuse lisandam ist lisandasin igale lahusele 4 ml
0,5%  tärkliselahust (lahust, tärklisest valm ista tud).

Nagu katsetest selgub, lendus pisut jood i joodvee pi- 
peteerim isel (v aa ta  katse nr. 1, 10 ja  17) .

Igale lahusele vastava tõeliku J 2 -sisaldise (m l-tes 
Na^SgOg) leiame graafiliselt interpoleerides, tuginedes seal­
juures tiitrim istele nr. 1, 10 ja  17.

T eades nüüd ühelt poolt lahuse täpsat joodsisaldist ja 
teiselt poolt tiitrimisel leitud joodihulka, võim e arvu tada  
vahe, s. o. ,,kadum aläinud joodihulga, m itm esugustes siin- 
kasustatud lahustes.

Jä re ls in is tum isperioodis t  jood ilahuste  tii trimisel. 125



Kui nüüd k an da  abstsiss-teljele tabelis nr. 2 esitatud 
differentsid ja  ordinaat-teljele  tiitrim isaeg m inutites, siis 
saam e kõverad, mis on esitatud joonisel nr. 2.
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K atseandm eist on ilmne, et järelsinistum isperiood tuleb 
esile vaid lah jades lahustes, a <  0,01, [J'] <  0,01.

Sam uti on selge, et ioonide (katioon ide) individuaalne 
toim e säilib ka suurtes lahjendistes, m inu katsetes üheväär­
sete katioonide puhul ¡̂ i —  0,0041 ja  kaheväärsete k a t­
ioonide puhul —  0 ,0058. K atioonid om avad seega spet­
siifilist to im et m itte üksi järelsinistum isperioodile, vaid ka 
tiitrimise lõppseisule, s. o. jood-tärklisreaktsiooni tundlikku­
sele.

Li' ja  N a' puhul on tugevam as kontsentratsioonis 
( >  0 ,01) veel vaevalt jälgitav järelsinistum isperiood, teiste 
katioonide puhul seda seal enam  ette ei tule. Muidugi 
tu leb silmas p idada, et vaatlusalune piirkond on tiitrim isaja 

m inuti ja  3 min. vahel. Siit on selge, et järelsinistum ist 
ei tule võ tta  arvesse seal, kus joodioonkontsentratsioon tiit­
rimise lõppm om endil on 0,1 ja  üle selle, sest järelsinist. 
neis lahustes on tingitud eranditu lt sekundaarseist tegureist.

Nagu seda ka oodata  võis, era lduvad  katioonid vää- 
risuse järgi kahte rühm a. Ü heväärsete katioonide puhul on



jood-tarklisreaktsiooni tundlikkus (v aa ta  tiitrimise lõppseis) 
väiksem  kui kaheväärsete katioonide puhul.

Lõppseisu (jood-tärklisrk . tundlikkust) ja  järelsinistu- 
m isperioodi võrreldes näem e minu katseandm eist, et j. sin. 
perioodi pikkus on pöördvõrdeline tundlikkusega, s. o. tin­
gimusis, kus on väiksem  tundlikkus (üheväärsed ka tio on id ), 
on suurem  järelsinistum isperiood.

Üheväärsete katioonide puhul, lah jades lahustes, satum e 
kiirel tiitrimisel (30  sek.) alati järelsinistum isperioodi kõige 
m uutlikum asse piirkonda, dc/dt on väga suur (vt. joon. 2 ) . 
Siit on selge, et reaktsioonkineetiliste m õõtm iste puhul k a ­
sutatud kiiretel tiitrim istel teeb just see tõsiasi tiitrim ised 
ebakindlaks, raskesti korrigeeritavaiks ja  halvasti reprodut- 
seeritavaiks.

K orrektuuride m õõtm isel, lah jade joodilahuste puhul tiit- 
rimisele kättesaam atuks jään ud  joodihulga m ääram iseks, tu ­
leb siis m uude tegurite kõrval arvestada  ka t i i t r i m i s - 
a e g a .

Nüüd on huvitav küsida: m illega seletada katioonide 
spetsiifilist to im et nii lah jades lahustes?

E t katioonide toim e näitab  ü ld tuntud  lüotroopse rea 
kordum ist, siis on tõenäoline, et tegurid, mis põhjustavad  
lüotroopsust, ka siin m õjule pääsevad. N ende tegurite üheks 
m õõdupuuks peetakse hüdratatsiooni.

A ndm estik , mis käsitleb ioonide hüdratatsiooni, on aga 
väga ebakindel. Seda peam iselt sellepärast, et hüdrata tsioo­
ni suurust m ääratakse  alati kaudsel te e l; näit. läh tudes üle- 
kandem õõtm istest jne.

Seepärast on v ara jan e  otsida kvantitatiivselt täpsat pilti.
K valitatiivselt uurides võim e leida aga m õndagi huvi­

tavat.
Kui võ rre ld a  näiteks v a n  A r k e l  j a D e  B o e r ’i raa ­

m atus '̂̂ ) an tud  hüdratatsiooni soojusi (ka i)
L i ' N a '  K- Rb-

131 97 77 73
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kolloidkeem ilises uurimuses B ü c h n e r ’i poolt püstitatud 
lüotroopsete arvudega

L i‘ N a ’ K* R b ’
115 100 75 69,5

siis on ilmne hää kvalitatiivne side: K‘ ja  R b ' ioon asetsevad 
väga lähedal teineteisele, kuna L i’, N a‘, K' om avahel tuge­
vasti erinevad.

Siintoodule kvalitatiivselt väga sarnane pilt ilmneb minu 
katseandm eist —  vaa ta  joon. 2.

Edasi ära tab  tähelepanu Sr asukoht minu katseandm eist 
—  m itte Ba ja  Ca toim ete keskkohal, vaid eriti lähedal 
Ca-Ie.

B a b o r o v s k y  j a V i k t o r i n i  uurimuses hüdra- 
tatsiooni üle (ü lekandem õõtm ised) leian sobiva ana­
loogia:

Ca"  S r"  Ba"
17— 16 16 11

A ndm eist on ilmne, et valitseb teatud analoogia minu 
andm ete ja  hüdratatsiooni kohta kogutud m aterjali vahel. 
Seda tuleb h innata aga ainult kvalitatiivselt, sest katsetingi­
m used (lahuste konts, jn e .) siinesitatud hüdratatsiooniand- 
m ete puhul ei vasta minu katsetingim ustele.

K.ui võ rre lda  nüüd katseliselt leitud katioonide to im et 
järelsiniistumise m ehhanism i selgitavate hüpoteesidega, siis 
on selge, et siinesitatud andm estikust veel ei piisa, et lange­
tada otsust ühe või teise hüpoteesi kasuks.
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K o k k u v õ t e ,
1 ) K äesolevas töös on antud ülevaade lahjade jo od i­

lahuste tiitrimisel ilm neva järelsinistum iseffekti empiirilise 
iseloom u ja  võ im alikkude teoreetiliste aluste kohta.

2) Selgus, e t järelsinistum iseffekti suurus (perioodi 
p ikkus), mille arvessevõtm ine on tarvilik õige tiitrimistule-

18) H. B ü c h n e r ,  Rec. Trav. chim. Pays-Bas. 53, 288 (1934).
19) J. B a b o r o v s k y  ja O.  V i k t o r i  n, Coll. Trav . chim. 

Thécoslovag. 5. 518, 1933. Z. 1934. I. 2559.



m use saavutam iseks, sõltub tiitrimiskiirusest, lahuse üldioon- 
tugevusest, eriti aga ioonide spetsiifilisest iseloomust.

3) K atioonide spetsiifiline toim e avaldus ka kõige suu­
rem as siinkasutatud lahjendis ¡̂ i =  0 ,0041.

4) K valitatiivne seos lüotroopsete ridadega on ilmne.
5) L ah jade  joodilahuste tiitrimisel, eriti kiirete reaktsi- 

oonkineetiliste m õõtm iste puhul, on tähtis ka tiitrim iskestuse 
jälgim ine.

K äesoleva töö katseline osa on teh tud  T artu  Ülikooli 
füüsikalise keem ia laboratoorium is.

Über die Nachblämmgsperiode bei der Titration der 

Jodlösiingen.

Bei der Titration sehr verdünnter neutraler Jodlösungen mit 

verd. Na^S^O^-lsg. zeigt sich die bekannte Nachblämingserscheinung\, 

die sich nicht durch oxydierende Einflüsse sekundären Charakters 

ekrlären lässt.

Die vorliegende Arbeit gibt eine Übersicht über den Charakter 

dieses „Nachbläuungseffektes” so wie dessen mögliche Deutungen.

Es wird gezeigt, dass die Grösse des Nachbläuungseffektes 

(Länge d. Periode), der, um richtige Titrationsergebnisse zu erzielen, 

in Betracht genommen werden muss, abhängig ist von der Titrations­

geschwindigkeit, der Gesamtionenkonzentration und insbesondere von 

den spezifischen Eigenschaften der Ionen.

Die spezifische Wirkung der Kationen trat hervor auch noch 

bei den grössten Verdünnungen (¡a — 0,0041).

Qualitativ ist ein Parallelismus mit der lyotropen Reihe er­

kennbar.

Zwischen den drei theoretisch möglichen Erklärungen ist zur 

Zeit noch keine endgültige Entscheidung möglich.

T a r tu  Ülikool,
A norgaanil ise  keem ia laboratoorium .

11. 9. 1935.

130 A. V ä ä r i s m a a .



Või struktuuri kohta.
N.  K i n g .

Paljude tehniliste ainete om adused ei olene niivõrd 
nende keemilisest koosseisust, kui nende füüsikalisest struk­
tuurist, viisist, kuidas üksikud koosseisu osad on üksteisega 
liidetud. Eriti ained, mis pärit elusast loodusest, kas taime- 
või loomariigist, kannavad  veel om a üm bertöötam ise e tap­
pidel kas lühem at või p ikem at aega om a keerulist bioloogi­
list ehitust. N ende ainete keemilise loom use kõrval astub 
m ängu nende m orfoloogia, m äärates neis aineis kulgevate 
keemiliste reaktsioonide kineetikat. H uvitavaid andm eid 
näiteks tselluloosi ja  tärklise biostruktuuri kohta  on saanud 
Hess, tarv itades sealjuures om apärast m etoodikat —  tsellu­
loosi reaktsioonide jälgim ist m ikrooperaatori ja  m ikrokine- 
m atograafia abil. Laialdasi röntgenograafilisi ja  m ikroskoo­
pilisi vaatlusi leiva ja  tärklise ehituse kohta on teinud Katz. 
Ka piim anduses on viimasel ajal hakatud  tähelepanu p ö ö ­
ram a piim asaaduste struktuurile ja  on saavutatud siin juba 
m õndagi positiivset tulem ust. On suudetud seletada teatud 
saaduses esinevaid iseärasusi ja  vigu tem a füüsikalise ehituse 
om apäraga.

Juba  m õnda aega on siin üheks vaidlusobjektiks olnud 
või struktuur. M õne aasta eest katsus autor leida keskteed 
kahe vastasteooria —  Fischer’i ja  R ähn i om a vahel ja  tuli 
järgm isele vaate le : või on om apärane kõva emulsioon, m il­
les pidevaks faasiks on võikslöömise ja  või pressimise ajal 
osalt rasvakerakestest vabanenud vedel rasvaosa. Selles 
p idevas faasis on dispergeeritud rasvakerad ja  veepiisad (ning 
õhum ullid) Võikslööm isel jääb  osa sellest vedelast ras­
vast võipiim a, kus on võim alik teda  reflekteeritud valguses 
näha p in n a l- ) .  A u to r pidi loobum a edaspidistest katsetest

1) N. K i n g ,  Kolloid-Z. 52, 319 (1930).
2) N. K i n g, Milchwirtsch. Forschgn. 12, 500 (1932).
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ja  nende vaad ete  rakendam istest võitööstuse praktikasse. 
V ahepeal aga huvitusid neist katsetest piim anduse uurimis­
asutised H ollandis, Rootsis ja  Soomes ning kasutasid neid 
m õnede praktilise võivalm istam ise küsim uste lahendam isel.

L ähtudes autori vaatlustest piim a pinna juures reflek- 
teeritud v a lg u ses-) katsusid hollandi piim andusfüüsikud van 
D a m  ja  H o l w e r d a ' ’) põhjalikus töös seletada võiks- 
lööm ist kui nähtust, mis on analoogiline m aakide flotatsioo- 
nile. N ende katsed näitasid, et võipiim  tõesti rikastus ve­
delatest rasvadest. V õrreldes jood iarve võirasvas ja  rasvas, 
mis on saadud sel teel, e t võipiim  kooriti ja  saadud koorest 
löödi uuesti võid, leidsid nad, et võipiim ast saadud rasva 
jo od iarv  ja  refraktsioon olid suurem ad kui võirasval. V ahe
oli joodiarvus keskm iselt 3,7, refraktsioonis 0,4 jaotist. 
Edasi selgus, et suur osa (ligi 25 % ) võipiim a rasvast esineb 
kolloidses olekus, koosnedes osalt puhtrasvast, osalt letsitii- 
nist. V õikslööm isel kogunevad koore rasvakerad  kooresse 
löödud õhum ullide pinnale. Alguses tekib rasvakerade üm ­
ber kolm efaasi-joon (W o. O stw ald ). Peagi aga levib neist 
ved ela t rasvaosa üle terve mulli pinna. E t võirasv ise (õ ige­
mini ta  vedel osa) toim ib ,,ko gu jana“ rasvakerakestele, võib 
tervet seda protsessi n im etada autoflotatsiooniks. Need hu­
v itavad  katsed  jä tkuvad .

Ühes teises töös uuris van D a m “̂) võ id  röntgenikiirte 
abil ja  näitas, et võis leidub osa rasva tõesti vedelas olekus.

O n huvitav  m ärk ida siin veel üht rakendusvõim alusi 
piim a pinnanähtustele. A m eerikas D ry Milk Co uurimis- 
laboratoorium ides ko rra ld a tud  katsed piim a rikastam iseks 
D -vitam iiniga (antiraJiiitiline vitam iin) ultravioletsete kiir­
tega kiiritam ise teel näitasid, et ka siin suurt osa etendab  
piim a pind ja  võim alikult ka selle p inna rasvane osa^’). On

3) W. van D a m  en B. J. H o l w e r d a ,  O nderzoekingen  over
het karnproces.  Versl.  v. landbouw kund. onderzoek ingen  Nr. 40. C.
1934 .

4) W. van D a m  and  W. G. B u r g e r s ,  Journ . D airy  Science 
18, 45 (1935).

5) G. C. S u p p 1 e and M. J. D o r c a s ,  Journ . D airy  Science
17, 433. 483, 527, 607 (1934).

G. C. S u p p l é é ,  isiklik kir javahetus.
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tõenäolik, et D-vitam iin tekib piim apinnal keeruliste pinna 
fotokeem iliste reaktsioonide tulemusena.

Rootsi p iim andusteadlane W  o d e rakendas autori 
vaateid  võiehituse kohta või konsistentsi ja  kõvadusega ühen­
duses olevate küsimuste selgitamiseks. T a  näitas, et või kõ­
vadus ja  konsistents olenevad esiteks rasvakerade ja  vedela 
siderasva hu lkade vahekorrast. V edel siderasv toim ib rasva­
kerade vahelise m äärdena. On teda rohkem , on libisemine 
suurem  ja  või seega pehm em . Teisest küljest on aga rasva­
kerade ja  siderasva om adused suure tähtsusega. Rasvake- 
rad võivad olla, olenedes tem peratuuri tingimustest, kas ker­
gemini või raskem ini deform eeruvad. Siderasv võib, või 
tem peratuuri alanemisel, e ra ldada kas vähem  või rohkem  
rasvakristalle. R ohked rasvakristallid m õjuvad  kui liiv 
m äärdeaines, nad suurendavad rasvakerade vahelist hõõru­
mist —  või on kõvem . Juhul, kui vedela rasva hulk on 
õige väike, ilmub või konsistentsi viga —  rabedus, või la­
guneb väikesteks teradeks. M õõtm ised suure hulga võide 
juures näitasid võirasva joodiarvu seost võikõvadusega —  
m ida suurem  joodiarv , seda väiksem  võikõvadus ja  üm ­
berpöördult. Ka see seos on seletatav või-ehitusega. Kõrge 
joodiarvuga võirasv annab m adalam atel tem peratuuridel 
rohkem  vedelat siderasva kui m adala joodiarvuga rasv ja  
seega eraldavad  rasvakerad, mis sisaldavad säärast rasva, 
võipressim isel palju  siderasva. V õi on  seepärast sellisel 
juhul pehm e. Kristalliseerumise tem peratuur ja  kiirus om alt 
poolt m õjustavad rasva om adusi võis. Neist oleneb rasva- 
kristallide suurus —  kiirelt kristalliseerunud rasvas on kris­
tallid väiksed ja  seovad om a suure pinna tõ ttu  suurem a hulga 
vedelat rasva kui suured kristallid.

T. S t o r g ä r d s ' ^ ) ,  Soome piim andusuurim isasutusest.
6) G. W o cl e, U nde rsökn inga r  över det svenska smörets  kon- 

sistens. II. M edde lande  Nr. 438 f ra n  C en tra lans ta l ten  för  försöksvä- 
sendet pä  jo rdb ruk som rad e t ,  1933.

7) T. S torgärds ,  T u tk im uksia  suomalaisen  võin kiin teysvirhe is tä
I. 1934.

II. 1935.
,, , M aa ta loust ie teell inen  a ikakausk ir ja  6, 129— 138

(1934).



1 3 4 N.  K i n g
võrd les m itm esuguseid või ehituse teooriaid, leidis, et autori 
vaad e te  põhjal on võim alik m itm esuguseid soom e võis esi­
nevaid —  eriti talvel —  konsistentsi vigu seletada. Juba 
m õne a ja  eest Rootsi ja  Saksam aal to im epandud praktilised 
katsed  näitasid, et rabeda  või vastu võitlem iseks on heaks 
abinõuks külm a pesuvee tarvitam ine. S torgärds seletas seda 
nähtust võiehituse teooria alusel. On või pressim istem pera- 
tuur kõrge —  teiste sõnadega või pesuvesi soojem  — , eral­
dub rasvakeradest niisugune vedel rasv, mis m adalam ail tem ­
peratuuridel kergesti annab kristalle. Seega väheneb aga v e­
dela siderasva hulk ja  sam uti ka siduvus võ iterade vahel. 
Ehkki säärane või kõrgem ail tem peratuuridel võib suurem a 
siduvusega olla, laguneb ta m adalam ail tem peratuuridel ker­
gesti peen teks teradeks. M adala pressim istem peratuuri —  
külm a pesuvee —  puhul eraldunud vedel rasv aga ei kris- 
talliseeru kergesti m adalam ail tem peratuuridel ja  selline või 
on hea siduvusega.

Zur Struktur der Butter.

Es wird ein Überblick gegeben über einige praktische Anwen­

dungen der Ansichten des Verfassers über die Struktur der Butter.

Tallinn, 16. 10. 1935.



Eesti tsemenditööstuse edusamme.
A. G r a u e n.

Eesti kaJhest tsem endivabrikust seisab Aseri tehas juba 
1928. a. saadik, kuna K unda tehas suudab, turu puuduse 
tõttu, tö ö tad a  vaid ligi 6 kuud aastas. Iseenesest mõista, 
et säärase olukorra juures on m ajanduslikult raske tehase 
seadm eid tä iendada  või mingisugust suurem at edu saavutada.

V aa tam ata  rasketele aegadele ja  piiratud võim alustele 
on meie tsem enditööstus siiski suutnud saavu tada teatud 
edu, mille kohta oleks siinjuures lühidalt järgm ist ü telda:

1. T s e m e n d i  k v a l i t e e t  —  üks tähtsam  kauba 
iseloom ustaja —  on meil võrdlem isi hea ja  ühtlane viim aste 
8 aasta jooksul. Nii näiteks olid, aastate keskm iste a n d ­
m ete järgi, meie tsem endi tugevus ja  seostum isaeg:

Siit näem e, et m eie tsem endi tugevus tegelikult vastab 
Saksa norm idele kõrgeväärtuselise tsem endi kohta.

Seostum ise hiline algus võim aldab töölisel parem ini ja  
julgem ini betoonida, mis on eriti tähtis meie oludes, kus b e ­
tooni segatakse suurem alt jao lt käsitsi.



136J A. G r a u e n
2. K ü t t e a i n e .  Juba 1923. a. saadik põletatakse 

meie klinkeriahjudes peenendatud  p õ l e v k i v i  seni välis­
m aalt sissetoodud kivisöe asemel. Põlevkivi tarv ituselevõt­
mine pole sugugi vähendanud  meie tsem endi kvaliteeti, sest 
tuhk on om a koostise poolest lähedane tsem endi to o r­
ainele ning põleb ahjus ka klinkeriks.

Klinkri põletam iseks läheb um bes 60 kg põlevkivi iga 
1 00 kg klinkeri kohta. Selles põlevkivis (kuivas) on mi- 
neraalosa 5 7 kuni 61% .

P uudu tades klinkeriahjude kütm ist peab m ainim a ka 
vabriku jõ u jaam a katelde küttekoldeid, mis sam uti üm ber 
ehitati põlevkiviküttele. Seejuures toim ub põletise koldesse 
juhtim ine kui ka tuha ärakoristam ine autom aatselt. Enne 
köeti katlaid  kivisöega ja  puudega.

3. F i l t e r s e a d e .  T eatavasti töö tab  K unda vabrik  
n. n. m ärjam enetluse järgi: paekivi jahu ja  savi segatakse 
lobriks (ca  35%  v e tt) , mis enne läks otse põletam isahju. 
Suure veehulga aurutam ine nõudis palju  põletist. Lobri vee­
hulga vähendam iseks seati nüüd üles eriline filter-kuiven- 
daja, mis vähendab  lobri veehulka poole võrra.

F ilter töö tab  F e i n e s c h i  põhim õtte  järgi. T a on v a ­
hetp idam ata  töö tav  trum m elfilter ja  koosneb järgm istest nel­
jast peaosast ühes nende juurde kuuluvate m ootorite ja  abi- 
sead is tega:

1 ) L obrivann segajaga, mis takistab massi sadestum ist.
2) Pöörlev  terastrum m el (o 3 1 5 X5 1 5 c m ) , jagatud



32 ossa, m ida kõiki võib vähehaaval kahe reguleerija abil 
ühendada  m adal- või sügavvaakuum iga või atm osfääriga; re ­
guleerijad on paigu tatud trum li p ikendatud  õõnsale tapile; 
trum m el on kaetud filterriidega.

3) E lm o-vaakuum pum p ja
4) filtraatveepum p.
Lobri ho i takse  vannis  alalisel kõrgusel ja  nii, et  trumli a lu ­

mine osa ti irleks lobri sees. E t  lobrit  läbivad trumli  sektor id  on 
m ada lvaakuum i (ca 350 mm) all, siis kleepub lobri f ilterr iidele ü h t ­
lase kihina — koogina. Hetkel ,  mil sek tor  tõuseb lobrist  välja, on 
vaakuum  maksimum is (ca 650 m m ); selle m õju  all kuivab lobrikook 
f i lterriidel; f i lterkoogi lahtilöömisel kaob vaakuum .

Fil terkoogi laht i löömine sünnib  t iheda te  pa ra llee lnööride  abil. 
N öör id  üm bri tsevad trum lit  sõõri pikkusel, jooksevad  siis üle 
k uu m en da tu d  valtside ja tulevad jälle trumlile  tagasi.

L obrikook  hoidub  fil terr iidel vaakuum i abil, ja hetkel,  mil nöö ­
rid hak k avad  trumlilt  vaba lt  eralduma, ase tseb  v aakuum  sellekohases 
sektoris  au to m aa tse l t  a tm osfäärsurvega ,  mille tõ t tu  f i l te rkook  k e r ­
gesti eraldub riidest, ning läheb nööride l  va ibana au ruga  ku u m en ­
datud  suurvaltsi  al t läbi, siis veel üle teise, v ähem a läbim õõduga 
auruvaltsi ,  mille taga jär je l  f il terkook  m ureneb  ja  alla langeb, alt- 
jooksva t ransport l ind i  peale, mis selle poolku iva pu ru  tsem endiah ju  
viib.

E lm o-vaakuum pum p teki tab  vaakuum i t rum lisektori te s  ja imeb 
vett  ning õhusegu läbi trum li tapp ide  erilisse to ru jahu ta jasse ,  kust 
f i l t raa tveepum p juhib f i l traatvee, milles palju  lämu, paekivi jahv a­
tamise veskisse.

F i l te rseadm e lobrifil tr im isvõime ja  sellest o leneva tootm isvõim e 
tõstmiseks soo jenda takse  lobri enne lobrivanni juhtimist. Valtse  kuu- 
m enda takse  auruga, et  vält ida  fil terkoogi külgekleepumist.

Filtri tootm isvõim e tea tud  tem pera tuuri l  oleneb trumli  kiirusest 
ja fil terkoogi paksusest.  V iimast võib reguleerida  kas vas tava kumm- 
saabriga või lobrip inna kõrgusega vannis . Trum li  pöörlem iskiirust  
saab reguleerida  m oo tor iga ;  nüüdse p rodukts iooni juures teeb t ru m ­
mel 2— 3 ti iru minutis. Peale selle, edasisteks reguleerim isteks on 
praktilis tel põh juste l  sea tud  eril ine väljalülitaja ,  millega saab filtri 
too tm is t  v ähendad a  ca 50% vas tava l t  ahju  t i irude m uutumiste le .

Filtri p indala on ligi 50 m-, ta  200 nööri pikkus ulatub 
3,6 km. Filtri norm aaltöötam isel toodab  ahi um bes 140 
tn klinkrit 24 tunni jooksul. Filtri tootm ist võib aga ilma 
raskusteta tunduvalt tõsta.

Eesti tsem end itööstuse  edusamme. 137



F i i te r r i idena  ta rv i ta tak se  peal hari l ikku „b jas i“ ja aluskihina 
, .kre tongi“ . Riie ja  nöörid  on k odum aine  töö, kuna  kõik m ehhan is ­
mid on T aanis t ,  F. L. Sm id th  & Ko vabrikust.

Seadme jõu ta rv i tus  on: 6 h.-j. m ooto r-f i l te r t rum li l  ja  segajal 
kokku, 30 h.-j. e lmo-pumbal,  2 h.-j. t ransport l ind i l  ja 3 h.-j. f i l traat-  
veepumbal.

4. H e i t s o o j u s k a t e l .
T sem endiahju  suitsgaasid läksid enne ca 700°C tem pe­

ratuuril korstnasse, nüüd aga regenereeritakse osa (ca 
sest soojusest heitsoojuskatla abil auru näol.

Suitsgaasid juhitakse nüüd läbi to lm ukam bri ja  m oleer- 
kividega isoleeritud suitsukanali katlasse, sealt erilise ven ti­
laatori abil korstnasse.

T oo detu d  aur on 13 atü ja  ülekuum endatud aur 370°C. 
K atlast läheb aur ca 150 m pika torustiku kaudu aurutur- 
biini. K atelt võib to ita ta läheduses ülesseatud erilise 
W eir’i pum baga, kuid harilikult to idetakse teda vabriku 
teiste kate lde eelsoojendatud toiteveepaagist, kust ve tt uude 
katlasse pum batakse tšentrifuugaalpum baga 150 m pika to ­
rustiku kaudu. Nii värskeauru-, kui ka to itevee-torustik on 
m oleer-kividega isoleeritud.

H eitsoojuskatel on Steinm üller i tüüpi veetorukatel, ehi­
ta tud  F ranz Krull i tehase poolt hariliku katlana kivisüsi- 
kü ttele; käesolevaks juhuks ehitati katel veidi üm ber. K a­
tel on 4 suitsukäiguga, kü ttepinnaga 2 79 m “, ülekuum en- 
da ja  kü ttep ind  on 113 m^.

E t tsem endiahju heitgaasides on palju  tolmu, siis tuli 
katel üles seada niisugusele kõrgusele, et tolm  nii katla  kui 
ka kanalite puhastam isel langeks otse vagonettidesse. Üldse 
on olem as 7 tolm upuhastus-lehtrit, mis on varustatud topelt- 
siibritega, et vältida  võltsõhu sissepääsu katlasse. K atla to ­
rudelt puhutakse tolm  m aha kas ü lekuum endatud auruga vÕi 
suruõhuga.

Kogu katlaseade vajab  ligi 50 h.-j. ning 2 m eest vahe­
tuses. A uru toode varieerub teatud piirides koos ahjutoo- 
tega, üldiselt aga annab katel auru tunnis 10— 12 kg/m-
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küttep inda ehk üldse ligi 4000  kg, mis annab turbiinis 
ca 700 h.-j.

K atla ja  p ikkade suitsgaasikanalite seadm e tõ ttu  m uu­
tus tsem endiahju tõm m e palju  keerulisem aks võrreldult en­
dise, loom uliku tõm bega. Uue tõörežiim i kohaselt tuli üles 
seada kolm  erilise konstruktsiooniga siibrit. Elsimene siiber 
on tõstetav, lam ellidest ning seatud suitsukanalisse eespool 
katelt; ta  ülesanne on heitsoojusekatel täiesti vä lja  lülitada. 
Teine siiber on topeltvippsiiber ning on üles seatud katla  
ja  ventilaatori vahele; selle siibriga reguleeritakse harilikult 
tõm m et katlas ja  tsem endiahjus; reguleerim ine toim ub kat- 
laesiselt. Lõpuks, kolm as siiber on just eespool korstnat.

V äga suur ja  tähtis ülesanne on ventilaatoril. T a peab 
olem a väga töökindel ja  võim as a jam a suurt, kõrge ja  m uut­
liku tem peratuuriga suitsgaaside hulka. V entilaator kaalub 
2,5 tonni; selle tiivad on valm istatud eriterasest. Sellest 
läbi ulatuv võll tiirleb ru ll-laagritel; m õlem aid laagreid ja- 
hu tatakse veega ning m ääritakse õliga, m ida annab eriline, 
ham m asrataste abil ventilaatorvõllilt aetav  õlipum p.

V entilaator on ehitatud K openhaageni tehase F. L. 
Sm idth & Ko. poolt, kes projektis ka kogu seadm e.

5. J õ u j a a m .  E t tsem endivabriku tööstusm asinad
nõuavad palju  jõudu  (üle 1000 h .-j.) ning põletist, tuli 
arusaadavalt jõum ajandusele  pühendada  erilist tähelepanu. 
Meie ajal on üles seatud uued katlad, põlevkivi küttekolle- 
tega, L aval’i tüüpi tu rbageneraator 1800 KW, tagavaraks 
selle juurde seatakse praegu 750 h.-j. aurum asin üles
,,V o lta“ vabrikus valm istatava dünam oga. A urukatlad  to i­
detakse destilleeritud veega, mille tootm iseks on üles sea­
tud eriline aurutaja. V ee puudus K unda jões suvel ei või­
m alda ra jad a  jõu  saam ist ainuüksi veejõule; viim asest saab 
rü ü d  veel ca 250 h.-j.

6. K a v a t s e t a v a d  u u e d  s e a d m e d .  L ähe­
mas tulevikus kavatseb K unda vabrik tä iendada om a sead­
m eid järgm iste uute m asinatega:

a) P a b e r i k o t t i d e  õ m b l e m i s e  m a s i n .  Meie 
turg on juba harjunud tarv itam a tsem enti paberkottides 
(ä  5 7 kg =  p ü tt i) ;  seepärast kavatseb ta, e t vältida
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nende ostm ist välism aalt, lähem al ajal hakata ise valm istam a 
kotte.

b ) P a b e r k o t t i d e  t ä i t m i s e  m a s i n ,  au to ­
m aat, seatakse üles ühel ajal paberko ttide  õm blem ise m asi­
naga.

c) Paekivi purustam iseks ja  peenendam iseks seatakse 
üles uusim l ö ö k h a a m e r p u r u s t a j a .

d ) Klinkri soojuse parem aks regenereerim iseks on k a­
vatsetud üles seada eriline k 1 i n k r i j a h u t a j a.

e) P õ l e v k i v i  s o r t e e r i m i n e  m e h h a n i ­
s e e r i t a k s e  vastavate sõelade ja  sorteerijate  ehitamisega.

L õpuks peab m ainim a kaugem a tuleviku kavatsust va l­
m istada e r i l i s i  t s e m e n t e  nagu: happekindel tsem ent, 
suurem a tõm betugevusega tsem ent jt.

Meie siseturg võib ja  peaks rohkem  m ahutam a tsem enti, 
kui seni, ning selle tarvitam ise vajaduse ja  võim aluse selgi­
tam ise laiem ate rahvahulkade seas võttis om a peale meie 
tsem enditööstus. Selleks annab ta  välja  brošüüre ja  raa ­
m atuid, ko rra ldab  selgitavaid loenguid ja  tegelikkude tööde 
kursusi, õpetab  välja  vastavaid  m eistreid, annab tasuta ju ­
hatusi igasuguste tsem enttööde kohta, töö tab  välja  meie 
olude kohaseid tsem entehituse-konstruktsioone jne.

See selgitustöö ja  tu lekindlate ehituste p rop agan da  on 
ju ba  hakanud  vilja kandm a: hiljuti pandi m aksm a kord , et 
avalikud hooned püstitataks tulekindlaist aineist. Jääb  soo­
vida, et ka iga kodan ik  suhtuks heatahtlikult meie töösse 
ning m etsade säilitam ise ja  parem ate  ehituste soetam ise ees­
m ärgiga aitaks kaasa meie Eesti tööstuse ja  tu lek ind late 
ehituste arendam isele.
Über die Fortschritte der Estlandischen Zementindiistrie.

Die Angaben über die Festigkeit des Zementes, Brennscliieferge- 

braiich für Brennen des Klinkers, neue Installationen der Schlamm- 

Filter, Abhitzekessel und Kraftzentrale sind kurz beschrieben, eben­

falls sind die künftigen Projekte der Papier sackmuschinen, Schlag­

hammerbrecher, Klinkerkühler und Brennschiefersortierung erwähnt.

Schliesslich werden die Ziele und Mittel der Zementpropagunda 

berührt.

Tallinn,
5. 12. 1935.



Lõhke- ja süütepommide hävitusvõimest.
D. B u x h o e v e d e n .

K äesoleva kirjutisega tahaksin anda eeskätt lühikese 
ülevaate praegusaja lõhke- ja  süüteainetest.

Term inite selguse m õttes teem e vahet lõhkeainete liiki 
kuuluvate ainete ja  p lahvatavate  ainete vahel. A ineid, nagu 
nitroglütseriin, püroksüliin, trotüül, meliniit, pen triit jt., ni­
m etatakse alati l õ h k e a i n e i k s ,  kuna aga aineid, nagu 
paukgaas, õhu segud valgustusgaasiga, atsetüleeniga, kaevan- 
dusgaasiga, bensiiniga jt., alati p l a h v a t a v a i k s  a i ­
n e  i k s. P lahvatuse iseloom ust oleneb ka tem a jõud, mille 
m ääravad : p lahvatava aine hulk, plahvatusest saadud gaasi­
liste ainete hulk, plahvatam isel tekkiv tem peratuur ja  p lah­
vatuse (detonatsiooni) kiirus.

Plahvatuse jõud  oleneb m itte ainult aine hulgast, vaid ka 
aine tihedusest. Kui võ tta  m ingisugust eespoolm ainitud p lah­
vatavate  gaaside segu, siis ei saa m e ka kõige suurem a surve 
abil neile seda tihedust anda, nagu see on eespool-m ainitud 
lõhkeaineil, nagu nitroglütserim il, trotüülil jt., sest viim a­
sed on kas vedelas või tahkes olekus.

Plahvatuse m oodustab aine kiire keemiline protsess, 
kusjuures üksikuil aineil teostub puht lagunem isprot- 
sess, teistel aga asendus või ka ühinemisprotsess. 
P lahvatades laguneb nitroglütseriin lihtsam aiks aineiks 
ja  nim elt CO^, H^O, NO, ja  O^, mis esinevad
plahvatussaaduses gaaside seona, püroksüliin —  C O 2 , 
CO, CH^, H p ,  C.H^, HCN, N , jt., trotüül —  CO^,
CO, C H ,, H^O, C ,H ,, HCN, Ĥ ", N , jt. Ka teistes meile 
tuntud lõhkeainetest saadakse plahvatum isel peaaegu samu 
gaase. Siin on meil tegem ist puht lagunemisprotsessiga. 
Paukgaas, mis koosneb ja  segust, annab p lahv ata­
misel aga HgO, mis on ühinemisprotsess. Sam uti m oodus­



tab  õhu ja  teiste gaaside segude p lahvatam ine kui ka m usta 
püssirohu plahvatus ühinemis- ja  asendusprotsessi. Kuid ikka 
võim e tähele panna, et plahvatuse tulem usteks on suurem alt 
osalt alati gaasiliste ainete segu. P lahvatava  aine ruum ala 
enne p lahvatust ja  plahvtusest saadud gaaside segu ruum ­
ala suhe kvalifitseerib tea tud  m ääral aine ja  m äärab ta  kas 
lõhke- või p lahv atavate  ainete liiki.

E nt sam asuguse tähtsusega on ainete plahvatam isel v a ­
banenud  soojuse hulk, mis väljendub plahvatustem peratuuri 
näol. P lahvatustem peratuur on lõhkeaineil kõrge ja  võiks 
oletada, et plahvatusprotsessil vabaks saanud soojusehulk 
on sam uti väga suur. Kuid see ei ole nii —  soojusehulk on 
tegelikult vähem  kui tuntuim ate põ levainete oma. Nii an ­
nab põlem isel näiteks 1 kg petrooleum i ligi 1 2 000 kai, 
kivisüsi keskm iselt 8000  kai, kuiv puu 35 00— 4000 kai, 
kuna aga nitroglütseriin, mis on tugevam aid lõhkeaineid, 
annab ainult 1455 kai ja  pauk-elavhõbe koguni 410 kai, 
kuiv püroksüliin —  1025 kai ja  niiske püroksüliin 875 kai, 
m eliniit —  1000 kai, trotüül —  950  kai, pen triit —  1400 
kai ja  m ust püssirohi —  665 kai. Sellevastu on nim etatud 
lõhkeainete plahvatustem peratuurid  väga kõrged: nii on ta 
nitroglütseriinil —  4250^, pauk-elavhõbedal —  4 3 5 0 “ ( ? ) .  
kuival püroksüliinil —  3 1 0 0 “, niiskel püroksüliinil —  2 2 6 0 “, 
meliniidil —  3 2 0 0 “, trotüülil —  2 8 2 0 “ ja  m ustal püssi­
rohul —  2 3 8 0 “ (pro f. dr. H. K a s t ’i an d m ed ).

T em peratuuri kõrge tõusu põhjustab  lõhk eain iJ^  p lah ­
vatam isel väikese soojusehulga vabanem isel lõhkeainete p lah ­
vatuse kiirus, nn. l õ h k e a i n e t e  d e t o n a t s i ^ ^ ^ o n i  
k i i r u s .  V iim ane on igal lõhkeainel om apärane ja  köi^jub 
40 0— 8800  m/sek. Nii on detonatsiooni kiirus: nitroglut- 
seriinil —  7450 m/sek, pauk-elavhõbedal —  6500 m/sek, 
kuival püroksüliinil —  6300 m/sek, niiskel püroksüliinil —  
6800 m/sek, meliniidil —  7100 m/sek, trotüülil —  6700 
m/sek, m ustal püssirohul —  400 m/sek ja  pentriidil
8600  m/sek.

L õhkeainete detonatsiooni kiirus on üks tähtsam aid te ­
gureid, millest oleneb lõhkeaine b r i s a n t s u s ,  kuna tei­
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seks vastavaks teguriks on plahvatustem peratuur. Nii on siis 
lõhkeaine purustusjõud proportsionaalne kolm e teguriga —  
plahvatusel saadud  gaaside hulgaga, plahvatustem peratuu- 
riga ja  detonatsiooni kiirusega.

See purustusjõud väljendub rõhum ise näol, mis tekib 
lõhkeaine plahvatuse ruum alal ja  m õjub rõhum islaine näol 
üm bruskonnale. Sam uti järsk  kui detonatsioon on ka rõ ­
humislaine. A ga plahvatam isel on meil tegem ist alati ainult
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Joonis l.
üks m om ent rõhumis- või ü lesurve-lainega: tem ale järgneb 
kohe vastupidine nähtus ja  nim elt alasurvelaine. Joonisel
1 (H . S c h o s s b e r g e r  ,,Bautechnischer Luftschutz“ ) on
graafiliselt näidatud plahvatusest saadud surve laine ise­
loom. Siin näem e, et teh tud katseil 5 00 ja  1000 m kau­
guselt kestab 1 000 kg lõhkeaine plahvatam ise ülesurve-mo- 
m ent ainult 0 ,5— 0,75 sek, kuna aga ülesurve kestab pea­
aegu kuKS ko rda  kauemini.

A ga surve kõrgus kui ka alasurve kahanevad väga ruttu 
kaugusega; nim elt kahanevad nad peaaegu vastuproportsio­
naalselt kauguse ruudule. Nii on m õõtm ised 1 00 kg lõhke­
aine plahvatam isel osutanud järgm isi tulemusi:

kaugus ülesurve kg/cm^ alasurve
20 m 5,000 —
40 „ 2,000 —

300 „ — 0,140
500 „ 0,040 —

1000 „ 0,019 0,090
1500 „ 0,015 0,070
2000 „ 0,012 0,050
2500 „ 0,009 0,030
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Iseenesest m õista, et lõhkeaine hulga tõusuga kasvab ka 

üle- ja  alasurve.
Mis puutub nüüd lõhkepom m idesse, siis on nende kaal 

ja kuju m itm esugused. Kui pom m  on m ääratud  eseme pu ­
rustam iseks (kindluse ehitus, tööstuse- või eluhoone), on 
vaja, et pom m  enne lõhkem ist tungiks sügavale purustatava 
eseme sisse. Selleks aga peab ta olem a tugeva ehitusega

h-s/ssefupff/ms. n ~ purasfusr-aadius -  

H~üldpurHJsfusraadtus befcfon/s.

Joonis  2.
ja  varusta tud  m itte hetk, vaid viivitussütikuga, mis võ im al­
dab pom m il enne lõhkem ist tungida sügavale esemesse. 
A m eerikas teostatud katsete kohaselt on kõige kasulikum 
varustada neid pom m e sek. viivitussütikuga.

Pom m id, m ida kasutatakse vaenlase elusa jõu häv ita­
miseks, peavad  lõhkem a m aaga kokkupuutum ise m om endil, 
milleks nad  varustatakse hetksütikuga. Nende seinad on 
harilikult nõrgem ad ja  valm istatud m aterjalist, mis lõhke­
aine plahvatusel puruneb teravaservalisteks kildudeks. M aa­
pinna peal lõhkem ise puhul lendavad  tekkinud killud takis­
tam ata  radiaalselt üm berringi, kuna aga pom m i tungimisel 
m aasse tekkinud lehtri tõ ttu  juhitakse nad üles.



Pom m i sissetungivas kukkum isel oleneb m itte ainult 
tem a kaalust ja  keskkonna vastupidavusest, vaid suurel m ää­
ral ka pom m i kujust.

Pom m i sissetungivus h arvutatakse harilikult valem ist
Ew
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milles

E — pommi elavjõud või tem a p ih tam ishoog (A uf tre ffw uch t)  m/kg,
D — pommi läbimõõt cm (kaliiberpikkus 6),
vv — aine vas tup an u  koeffi t s ien t  pommi sissetungimisele.

Pommi elavjõud E a rv u ta tak se  valemist:
E milles

m — pommi mass kg,
V —  pommi langemise kiirus eseme p ih tam ise  momendil .

Pom m i elavjõu arvutam isel võetakse ta langem isnurk 
võ rdne 90*’; kuid tegelikult pom m i langem isnurk on alati 
väiksem , iseäranis m adalam ast kõrgusest kukkuvail pom ­
midel.

M ajor  J u s t r o w on arvamisel,  et kõikide to rpeedokuju lis te  
pom m ide lõppkiirus, alates 4000 m kõrguselt , on püsiv ja  võrdub 

250 m/sek. S c h o s s b e r g e r  a rves tab  lõppkiirust  kuni 550 m/sek.
A ntud valemite kasutam ise l  an takse  keskkonna  vas tup idavuse  

koeffi ts iendile  w järgmised suurused: 
mullal w =1/150 ,  
betoonil w =  1/750-—1/1200, 
raudbetoonil  w =  1/1500— 1/2250, 
te rasel w =  1/50000.

Arves tades neid arve saam e al l järgnevad  tu lemused pom m ide 
sisse tungivuse suhtes:



M ä r k u s .  N eed  andm ed  on keh t ivad  be toonp laa t ide  suhtes, 
mis asuvad  m aa  peal,  kuna  vabalt  seisvail be toonka t te i l  (nagu va r ­
jendi lagi) on o lukord  halvem  ja pom m ide purus tam ism õju  suurem. 
V abal t  seisvail betoonka t te i l  võib ju h tud a  nende  kil lustamist, mille 
tõ t tu  võib väiksem  või suurem  tükk betoonis t  välja kukkuda.

L õhkeainete purustusraadiuse ulatuse m ääram iseks ta r­
vitatakse valem it:

146 D. B u x h o e v e d e n

r =  Y^L-d/c , milles
r on p u rus tus raad iu s  m,
L —  lõhkea ine kaal  kg,
d —  tõppe  koeff i t s ien t  ^),
c —  aine vas tup idavuse  koeff i t s ien t  ^).
Pom m ide plahvatusest tekkinud purustuspiirkonna suu­

rust käesolevas keskkonnas on raske arvu tada  ja  ta  on selle 
tõ ttu  ka ebatäpne. Iseäranis on raske täpsalt k indlaks m ää­
ra ta  d ja  c suurust. Kui pom m  kukub näiteks betoonkat- 
tesse, ei tungigi ta  sellesse kogu om a pikkuses, vaid, nagu 
katsed on näidanud , keskm iselt 2 kaliibri pikkuse võrra. 
Selle tõ ttu  ei saagi pom m is olev lõhkeaine hulk m õjuda 
keskkonnale om a täie purustusjõuga, kuna suurem  osa lõh­
keainest asub plahvatam ism om endil m itte keskkonna sees, 
vaid tem ast väljaspool.

Prof. Julius M e y e r  arvestab selle tõ ttu  pom m i lõh­
keaine kasulikuks hulgaks ainult lõhkeaine laengust, nii 
et L asem el tuleks valem isse võ tta  1 =  ^/gL.

Suurem ate pom m ide puhul arvestatakse sageli koguni 
ainult tegeliku lõhkeaine kaaluga.

Nii siis tuleb lõhkepom m ide purustusjõu arvutam isel 
a rvestada pom m i sissetungimise sügavusega keskkonda (h ) 
ja pom m is oleva lõhkaine laengu purustuspiirkonnaga kesk­
konnas (H )  ja  nende kahe teguri sum m a (h  +  H )

1) Prof. dr. Julius M e y e r  annab om a raam a tu s  „Die G ru n d ­
lagen des L u f ts c h ü tz e s“ selle valemi tegurite le  v as tavad  suurused :
d — tope on 300— 1000 kg pommidel m u l l a s  —  0,66 ja 100 kg 

pommidel —  0.4;
b e t o o n i s ,  vä iksem ate l  pom m idel 0,25— 0,4,

„ suurem ate l  ,, 0,175— 0,225.
2) c — mullas =  0,7, betoonis  — 3, raudbetoon is  =  6.
*) H loetakse kas pommi lõhke-keskpunktis t  või keskkonna  

p innast .



annab meile pom m i üldpurustuse-piirkonna ulatuse ( jo o ­
nis 2)

Pom m ide  kukkumisel  o tse m aja  p ih ta  ja nen de  plahvatam isel  
maja sees tuleks arves tada ,  et

50 kg pom m  purus tab  m itm ekordse  maja  juba tugevasti,
150 „ ,, „ „ ,, tä ielikult ,
500 „ „ ko rraga  mitu läheduses seisvat maja,

1000 „ „ võib pu ru s tad a  2— 3 m paksuse be toonka tte .
Siiamaani olen toonud andm eid neil juhtudel, kui lõh- 

kepom m  otse tab ab  rünnatava eseme. A ga lõhkepom m  
võib veel rängalt purustada hooneid, lõhkedes teatud  kau­
guses m aja  seintest. Eespool mainisin, et lõhkeaine p lahva­
tamisel tuleb arvestada veel tugevat üle- ja  alasurve lainet 
õhus (joonis 1). Ligikaudselt võib arvestada L heur’i v a ­
lemit, milles õhusurve on proportsionaalne ruutjuurega lõh­
keaine kaalust:
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P =kus L on lõhkeaine kaal kg ja  K on lõhkeaine erikoeffitsient.
Kauguse suhtes andis Berthelot valem i: 

s. o. õhu surve on vastuproportsionaalne kauguse ruuduga.
p , R?

R2
A rves tades  saadud  õhusu rve t  võib o letada, et pom m i p lah v a ta ­

misel 50 m kaugusel
50 kg pom m  purus tab  maja  aknad  ja uksed,
100— 300 kg pom m  purus tab  juba kivimaja seina,
1000 kg pom m  purus tab  m aja  täielikult .
Peatum e veel vähe s ü ü t e p o m m i d e  t e g e v u ­

s e l .  Süütepom m id täidetakse ainega, mis süütub pom m i 
lõhkemisel ja  põleb kauem at aega kuum a ning pika leegiga. 
Lõhkedes hoones või m uude tu ldvõtvate esem ete Vcihel suu­
dab süütepom m  om a kuum a ning p ikem at aega kestva lee­
giga süüdata  kõik, mis asub tem a läheduses. Selle ees­
m ärgi saavutam iseks on juba M aailm asõja ajal tehtud roh­
kesti katseid o tstarbekohase süüteaine leidm iseks ja  on len­
nukite pealetungidel linnadele kui ka tööstustele tarv itatud  
rohkesti süütepom m e. Kuid M aailm asÕja-aegsed süütepom ­
m id ei andnud  neid tagajärgi, m ida neilt loodeti, ja  nende 
poolt tek ita tud  kahju oli võrdlem isi väike.



V äga suuri süütepom m e peaaegu enam  ei valm istata. 
Katseil olevad süütepom m id on praegu kõik kerged, 
0 ,5— 5 kg, olgugi et tehakse katseid ka raskem ate süüte- 
pom m idega. Süütepom m ide põlev-ainena tarvitati ja  on ka 
praegu veel katsetam isel kollane fosfor, m ida süütepom m ides 
harilikult tarv itatakse väävelsüsiniku lahuses. M aailm asõja 
ajal olid süütepom m ides väga tihti tarvitusel õlid, nagu ben- 
sool, petrooleum , parafiinõlid jt. Esim esed Saksa pom m id 
olid väga prim itiivse ehitusega ja  olid tä idetud bensooliga, 
mille süütam iseks oli pom m i pikuti asetatud toru term iid iga '0  •

A m eerika süütepom m  ja  viim ane Saksa om a olid juba 
parem ini vä lja  töötatud , kuid sisaldasid siiski süüteainena 
ikkagi veel rohkesti õlisid, olgugi et nendes on term iidi hulk 
juba suurendatud.

T erm iidi segu sidum iseks on tarvitam isel vesiklaas, tsel- 
luloid, pigi, vaik ja  m ineraalõlid. V äga hääks term iidi süü­
tamise aineks on kaalium klorat.

V äga suures kuulsuses on praegu nn. e l e k t r o n s ü ü -  
t e p o m m i d. Selle nim e on nad om andanud  elektron- 
m etallist, m illest on valm istatud pom m ide kestad.

E lek tron on tuntud kergem etall; ta  on alumiiniumi ja  
m agneesium i sulam, mis rohkesti on leidnud tarvitam ist len­
nukite ja  lennulaevade ehitamisel. M ainitud kahe m etalli 
vahekord  elektronis ei ole püsiv.

E lek tronpom m idel tarv itatakse prof. Julius M eyer’i järgi 
sulamit, mis sisaldab um bes 40%  m agneesium i ja  60%  alu­
miiniumi.

E lektronm etallist kesta kasu on see, et m etall term iidi 
toim el sulab ja  süütub ja  laiali voolates kannab  tekkinud 
tulepesa edasi. Süütepom m ide elektronm etalli sulam istem ­
peratuur on um bes 450^. T ihti lisandatakse pom m idele ja 
segatakse term iidiga m etallnaatrium i või kaaliumi.

V äikeste elektronsüütepom m ide oht on selles, et lennuk 
suudab neid kaasa v õ tta  1000— 4000  tk. T a viskab neid
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3) T erm ilt  on te a tavas t i  r auahapend i  ja a lumiiniiimito lmu segu 
ja tun tu d  ainena, mis süüdatu l t  iseenesest  edasi  põleb.



alla hulgaliselt. V äikese kaalu tõ ttu  läbistavad nad ainult 
m aja  katuse, põledes ära m aja pööningul, s. o. m aja  katuse- 
korral.

L õhkepom m ide vastu luua passiivset õhukaitset on või­
m ata. Kui lenduril on korda läinud vabastada  lennuki kül­
jest lõhkepom m , siis tem a teeb, olenedes tabavusest, oma 
hävitustöö ja  selle vastu ei saa enam  m idagi parata. Kuid 
süütepom m ide vastu suudam e luua hääd  passiivset kaitset. 
Siin tuleb hoolitseda selle eest, et tekkinud tuli ei jõuaks 
levida ega suureks paisuda. Sellega on vaja  organiseerida 
ning arendad a  m itte ainult tulekustutam is-vahendeid, vaid 
tuleks leida ka aineid, mille im pregneerim isel puu ja  teised 
tu ldvõtvad  ained ei süütukski põlem a. M õlemal alal on 
viimasel ajal kasutam isel m itm ed ained ja  uute ning ots­
tarbekohasem ate ainete leidm m e areneb jõudsasti. K okku­
võetult võib oletada, et kõige suurem a ohuga ähvardavad  
m eid sõja puhul lõhkepom m id ja  juba sellepärast, et meil 
puuduvad passiivsed kaitseabinõud nende vastu võitlemiseks, 
kuna aga süüte- ja  gaasipom m ide vastu on meil võim alus 
väga edukalt võidelda, kui selleks oskam e organiseeruda 
ja ei karda  ainelisi kulusid.

Meie keem ikute ülesandeks on leida uusi ning parem aid 
aineid: tu lede kustutam iseks, puu ja  teiste ainete im preg- 
neerimiseks tule vastu, sõjagaaside hävitam iseks, aga ka 
sitke ja  vastup idava ehitusm aterjali leidmiseks, mis praegu­
sest m aterjalist parem ini peaks vastu lõhkepom m ide tege­
vusele.

Lõhke- ja süü tepom m ide  hävitusvõimest.  149

Von der Zerstörungskraft der Spreng- und Brandbomben.

Verfasser fährt aus, welche physikalischen Grössen für die Ex­

plusions- und Sprengkraft von Sprengstoffen massgebend sind, wie 

diese und der Spreugherd Zusammenhängen, wie die Eindringungs­

tiefe und der Zerstörungsradius der Sprengbomben angenähert be­

rechnet werden, und gibt, abschliessend, Daten über Brandbomben.

Tallinn,
27.9.1935.



Keemilistest tulekustutus vahenditest.
L. T  i g a n i k.

Meie tsivilisatsioon toob suure hulga hüvede seas kaasa ka 
rea pahesid. M otoriseering kannab laiade rahvahulkade sekka 
suured kvantum id kergesti süttivaid vedelikke. A renev kee­
m iatööstus tegeleb rasvadega, õlidega, lakkidega, lahustitega 
jne., mis on suurel m ääral tuleohtlikud, ja  nende süttimisel 
hävib varandusi. V eejuga ei jaksa kustu tada põlevaid õli- 
katla id ; elek triseadm ete korral saab veejuga hädaohtlikuks 
kustu tusm eeskonnale; karbiidide, hüdriidide, alkalim etallide 
korral sünnitab veejuga kindlasti rohkem  kahju kui kasu. 
Näib nii, et seda laadi õnnetuste korral on tavaliste vahen­
ditega varusta tud  tu letõrje  võim etu. Neil juhtudel kasus- 
tatakse o tstarbekalt keemilisi tu lekustu tusvahendeid . Need 
on viim aste aastaküm nete jooksul väga täienenud ja  pole 
enam  alah innatavad, pigemini võim sad kaitsevahendid , edu­
kalt kasustatavad m oodsalt varustatud tuletõrje, eriti lend- 
salkade poolt. Tsiviliseering lõi ohud, lõi ka tõ rjed .

Millised om adused iseloom ustavad keem ilist tulekustu- 
tusvahendit? V astav  aine peab om am a head kustutusvõi- 
met, peab olem a kergesti käsiteldav, odav  ja  füsioloogili­
selt ohutu. E t pääm ist om adust, kustutusvõim et, hinnata, 
heidam e pilku põlem is- ja  kustutusnähtustele.

Põleva gaasisegu kustutam iseks lisandam e tem ale m itte­
põlevaid gaase kuni leegi läm bum iseni. See kvantum  ole­
neb juurdelisatava gaasi erisoojusest, soojusjuhtivusest ja  ti­
hedusest. Sellelaadilist kustutam isprotsessi võib võrdlem isi 
lihtsate abinõudega teaduslikult-täpsalt uurida, ja  seda ongi 
m itm elt poolt tehtud.

V edelate  ja  tahkete kehade põlem isel tekivad prim aar­
selt kõrge tem peratuuri toim el aurud ja  gaasid, ja  alles nende



varal toim ubki põlem ine. Nii võiks lihtsustatud vaatlusel 
vedelate ja  tahkete kehade kustutam ist sarnastada gaaside 
juhuga. T egelikult on o lukorrad palju  keerukam ad, väga 
m itm ekesised ja  eksaktselt veel vähe uuritud.

Sünnib põlem ine vaid õhuhapniku varal, on kustutam i­
seks kaks põhim õttelist teed  olem as: 1 ) õhu juurdepääs tu ­
leb katkestada või 2) põ lev aine nõnda  ära jahutada, et 
enam  põlevaid gaase ei tekiks. Kustutus esimese printsiibi 
järgi teostuks näiteks nõnda, et me tulekolde süsihappega 
horm utam e (einhüllen), mingi põlem atu glasuuriga katam e 
jne., teise järgi sel teel, et me tulekoldele aineid paiskam e, 
mis om a suure eri- ja  auram issoojuse tõ ttu  (näit. vesi) või 
valitseva tem peratuuri pärast kuidagi reageerides soojust jä t­
kuvalt neelavad. Kum bagi kustutusviisi ei hoia tegelikkus 
m itte lahus, vaid vastupidi, katsub koos kasustada. See 
vaatlus oli vaid  selleks, et esile tõsta kustutuseffektiks olulisi 
aine omadusi.

Keemiliste kustutusabinõude kasustam ine piirdub pääm i- 
selt tule algkolde likvideerim isega (statistika osutab, et näit. 
tekstiiltööstuses kõigist tu likahjudest keemiliste käsikus- 
tu ta ja tega sum m utatakse), kuid ka suurte tu likahjude ko r­
ral kasustab hästiorganiseeritud tu letõrje  keemilisi vahen­
deid: näit. suurte õlipaakide põlemisel vahupritse ja  m aa- 
õlipuurtornide põlemisel lõhkeaineid —  õhusurvega puhu­
takse tuli ära nagu küünlal. V iim ane kustutusviis, kuigi kee­
milist algupära, m oodustab klassi om aette; tavalised kustu­
ta jad  jagatakse kustutusaine järgi: kuivkustutajateks, märg- 
kustu tajateks ja  vah tkustu tajateks. V aatlem e neid nüüd 
üksikult.

K u i v k u s t u t a j a d  on seadm ed, m illede kustutus- 
toim e kuivalt kulgeb. K ustutusaineks on siin peaaegu eran­
ditu lt naatrium bikarbonat väheste lisanditega. Kustutus- 
toim e on suurel m ääral m ehaaniline, nagu liivalgi, ja  effekti 
on oodata  ainult siis, kui kogu põ levat keha saab katta. 
V ertikaalsete seintega esem ete puhul on kustutustoim e väike.

K eem ilis tes t  tu lekus tu tusvahend i tes t .  ISI



Kuid lihtsa m ehaanilise katm istoim e kõrval e tendab  siin suurt 
osa keem iline protsess:

ZNaHCOg ^  Na,C 0 3  +  CO  ̂ +  H,0, 
mis toim ub võrdlem isi m adalal tem peratuuril: 100'* juures
on COg rõhk peaaegu 3^ at ja  120" juures juba 1 at. T ek ­
kinud süsihape ja  veeaur läm m atavad  leeki, kuna soodakord  
m oodustab  kaitsekihi. M õned kustutuspulbrite ko ostised :

98%  NaHCOg ja  2%  ränihiiba (viim ane teeb pulbri 
k o b ed am ak s).

95%  NaHCOg, 1,5% vaha ja  3,5% kaoliini. V e tt 
eem aletõrjuv  vaha on selleks, et pulber niiskuse käes seistes 
om a puistavust ei kaotaks.

Süsihappe tugevam aks eraldam iseks võib lisada aineid, 
mis kuum use käes hapult m õjuvad, nagu KHSO^, m õned 
hapud fosfatid jne. E t kustutuspulber ka kaldp indadele  
peatum a jääks, lisandatakse veel vähe üsna kergesti sula­
vaid aineid nagu booraksit, am m oonium sulfatit, karba- 
miidi jne.

Neid kustu tuspulbreid  võib käsitsi tu lekoldele paisata  
selleks m ääratud  to rude ja  m uude riistade abil, kuid see 
toim ing nõuab vilum ust ning osavust ja  effekt oleneb väga 
oluliselt isikust ning selle psüühilisest tasakaalust hädaohu  
hetkel. Sellepärast on käsitsi-paiskeseadm ed turult kad u ­
nud ja  neid asendavad  aparaad id , mis töö tavad  kom prim ee- 
ritud süsihappe abil. N endega on kerge juh tida  p idevat 
pu lbrijuga tulekoldele. Nad koosnevad väljalaskedüüsiga ja  
kaanega silindrilisest plekknõust, mille sees on rida  peenikesi 
torusid C O 2  jaoks. Nõu täidetakse pulbriga ja  tem a külge 
kruvitakse väike CO^-pom m  ventiiliga. Viim ase avades 
voolab gaas läbi m ainitud peen te to rude välja, kiskudes 
pulbrit kaasa. Sellised ,,kuivad käsiaparaad id“ sisaldavad 
viie kg kustutuspulbri üm ber ja  on m õeldud m ajapidam iste, 
töökodade, garaažide jne. jaoks (firm a T otal G. m. b. H., 
B erlin). On olem as ka suurem aid ratastel liikuvaid agre- 
gaate tu letõ rje  tarveks.

K ustutuspulbrite sügavustoim e pole suur; nad on kõl­
bulikud vaid pindpõlem iste kustutam isel, kuid nende p a re ­
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mus seisab veerikete ärahoius, mi# on m õnikord väga olu­
line, ja  hädaohutuses elek trijuhtm ete suhtes.

Viimaseil aastail levib üks uus kuivkustutusviis, millel 
on peJju häid om adusi, nim elt: kustutus süsihappelum ega. 
Erilistes aparaatides ekspandeerib kokkusurutud süsihape, 
jah tub  sääljuures, m uutub lum eks ja  paisatakse sam a gaasi 
survel tulekoldele. Siin esineb meil kustu tusvahend väga 
kontsentritud kujul. M adal tem peratuur ja  suur aurumissoo- 
jus tingivad tulepesa energilise jahutuse, kuna CO^-gaas tuld 
läm m atab. K ustutusvahend ei jä ta  enesest m ingeid jälgi, ei 
riku esem eid ja  on elektriliste lühiühenduste ohutu. M ee­
todi paheks on tem a kallidus, m itte ainult aparatiivsest kül­
jest, vaid ka tegevuselt: süsihapet peab ,,kasu tu lt“ ära
auram a, et süsihappelund tekitada. Samal printsiibil 
autom aatselt tööle hakkavad  kustu tajad  osutasid haruldast 
võim et; näiteks kustutati 12 m läbim õõduga põlev ben- 
soolitank 20 sekundi jooksul. Neid seadm eid leidub m uude 
hulgas ka õhulaeval ,,G raf Z epp elin“ .

M ä r g k u s t u t a j a d  m oodustavad levinuim a kustu ta­
jate liigi, milles om akorda kahte alaliiki võib eristada: 
1) vesilahustega ja  2) orgaaniliste vedelikkudega töö tavad  
kustutajad.

V eel on haruldaselt hääd tuld-sum m utavad om adused: 
tal on hää sügavustoim e ning tem a auram issoojuseni —  
539 Cal/kg —  ei küüni ükski muu aine. Neil põhjusil oleks 
kõige loom ulikum  käsikustutajates ta rv itada  harilikku vett, 
ja  seda praktiseerivadki m itm ed firm ad: vastavas silindris 
olev vesi paisatakse tulekoldele reguleeritavast väikesest 
pom m ist võetava süsihappe rõhul. Kuid valdavas hulgas 
käsikustutajates saadakse tarviline rõhum ine keemilisel teel, 
lastes lah jendatud  happeil (H Cl, H^SO^) to im uda NaHCO^ 
vesilahusele. T un tud  m inim ax-kustutaja sisaldab bikarbo- 
nadilahust ja  klaasnõu sees hap et; kustu tajat tarvitusele v õ t­
tes purustatakse vastava seadeldise abil klaasnõu; tekkiv 
süsihape sünnitab rõhu kuni 4— 5 at ja  paiskab veejoa kuni
12 m kaugusele. Vees leiduvad soolad (Na^SO^, NaCl) 
a itavad  tuld häv itada, inkrusteerides esemeid. V aa tam ata
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selle printsiibi lihtsusele gn ta  palju  patendivõtm isi põhjus­
tanud. N im etan m õned.

Külm um ine võib sääraseid aparaate  kergesti rikkuda, 
m õrastades nõud. Sellest hoidutakse lahustades väljapai- 
satavas vees m itm esuguseid aineid: kaalium karbonati (40%  
lahus külm ub um bes — 4 0 “ tem peratuuril), am m oonium atse- 
tati, alkalirodaniide, glütseriini, glükooli jne.

Talvel, m adalal tem peratuuril toim ivad tavalised h ap ­
ped  bikarbonadilahusesse väga aeglaselt, põhjustades seega 
kustu taja  halba  funktsioneerim ist. Selle pahe kõrvaldam i­
seks pandi ette kasustada kloorsulfoonhapet, mis veel — 4 0 “C 
tem peratuuril hästi reageerib.

K ustutajas olev vedelik seisab tekkiva süsihappe rõhu 
all ja  lahustab sellepärast võrdlem isi palju  seda gaasi. Kui 
vedelik o jana rõhu alt vabaneb, püüab ka lahustunud COg 
lahkuda, mis jo a  paisutab, tükeldab, rahutuks teeb. Kui 
lisada veele sulfateid, eriti N a 2 SO^, siis langeb tublisti süsi­
happe lahustuvus ja  kõrvaldub m ainitud tülikas effekt.

NaHCO,^ lahusel on om adus juba võrdlem isi m ittekõrgel 
toatem peratuuril süsihapet eristada, a jades selle tagajärjel 
vedelikku välja, mis rikub aparaad i üm brust. Selle näh­
tuse vältim iseks lisandatakse sam a hulk karbonati, sooda või 
potasi kujul, mis seob tekkiva süsihappe, säilitades seda 
toim et kuni 4 5 “C.

Neist näiteist jä tkugu vesilahustega töö tavate  tulekustu- 
ta ja teg a  tutvum iseks ja  veendum iseks, et siin küllalt kom pli­
katsioone esineb. V äärib  mainimist, et neid ainult teatud 
liiki tulikahjudel saab eduga kasustada, näit. puu, paberi, 
riide jne. puhul, kus süvahõõgum ist tuleb energiliselt pärs­
sida ja  kus kustutusvedelik või. tem a soolad kahju ei sün­
nita. E lektri lühiühendusohtu tuleb silmas p idada. Neid 
kustu tajaid  ei saa ta rv itada  suurem a osa põlevate vedelik­
kude puhul, sest viim aste erikaal on vee om ast enam asti 
väiksem . A inult ühel juhul, n. n. õlipõlem iste korral on 
see võim alik. Nim elt iga liiki rasked õlid, rasvad, õlilakid, 
paraffiin jne. kustuvad im ekergelt, kui kustutusvedelik sisal­

154 L. T  i g a n i k



dab palju  (2 5 % ) naatrium - või kaalium karbonati. Milli­
sed füüsikalised ja  keem ilised nähtused siin peaosa e tenda­
vad, pole täiesti selge, vististi aga suurest p -st tingitud 
kerge m ärgum ine, mis kiiret pinna kattum ist hõlbustab.

V ett m ittesisaldavates m ärgkustutajates kasustatakse 
halogeenituid alifaatseid süsivesinikke, ja  eriti tihti CCl^. 
Selle keem istäpp 76,7*^, hangum istäpp — 23^C, aurude ras­
kus ja  süttim atus teevad ta väga sobivaks. Kuid ei puudu 
katsetest kasustada ka m itm esuguseid teisi aineid, näit. me- 
tüülbrom iidi ja  pen tak looretaani segu, m etüülbrom iidi, süsi- 
niktetrakloriidi ja  etüleenbrom iidi segu jne. Seesuguste k a t­
sete põhjuseks on asjaolu, et CCl^-st tekivad kuum use käes 
HCl, COCl^ ja  vahest ka Cl.,. Eriti kardetav  on fosgeen. 
Selle teket võib takistada, lisades vähe heksam etüleentetr- 
amiini, aniliini, naftaliini jne. Igal juhul tuleb CCl^-kustu- 
ta ja tega kinnistes ruum ides ettevaatlik  olla, sest pääle  fos- 
geeniohu peab arvestam a, et CCl^ aurud m õjuvad  väga tu ­
gevalt narkootiliselt, uim astavalt ja  mürgiselt, eriti m aksale. 
V aa tam ata  neile pahedele on üle poole kõigist A m eerikas 
valm istatud aparaatidest just ,,te tra"-ku stu ta jad , sest nad 
om avad ka kaaluvalt-häid  om adusi: nad ei riku esemeid, 
pole lühiühendusohtlikud ja  osutuvad iga liiki põlem iste ko r­
ral väga tagajärjekaiks.

Need kustu tajad  sisaldavad harilikult 2— 3 1 tetrakloor- 
süsinikku ja  paiskejõuks on kom prim eeritud õhk või süsi­
hape. Need ,,te tra “ -kustutajad sarnanevad konstruktsioonilt 
kõigiti juba käsitletud m udelitega.

Üks asjaolu väärib  aparatiivsest küljest m ärkim ist. V ä ­
hesed, alati leiduvad niiskusehulgad seebistavad CCl^ ära, 
tekitades HCl, mis toim ib korrodeerivalt aparaadi seintesse. 
Selle nähtuse vältim iseks tuleb lisada vähe aluselisi aineid, 
näit. aniliini, või v e tt siduvaid aineid nagu kloraali; nii klo- 
raal kui tem a hü dra t on CCl^-as lahustuvad ja  põlem atud.

On katsutud ka m itm esuguseid eespool-m ainituid kustu- 
tusviise kom bineerida, nii süsihappelum e ja  CCI^ segu, vett 
ja  CCl^ stabiliseeritud em ulsiooni näol, ränihiiba im bunud

K eem ilis test  tu lekus tu tusvahend i tes t .  155



CCl^, m ida kuiva pulbrina kuivkustutajates võib kasustada, 
ja  veel m itm esuguseid teisi kom binatsioone.

V a h t k u s t u t a j a d .  Süttisid põlem a kerged vedeli­
kud nagu bensiin, petrooleum , tärpentiin, bensool jne., siis oli 
sel puhul vanasti ainsaks kustutusvahendiks CCl^ ; tänapäev  
kasustatakse niisugustel tulikahjudel vah tkustu ta ja id  im estust­
ära tava  eduga. N ende printsiip leiutati 1906. a. Peterburis 
A, G. L a u r e n t’i poo lt: kaks vastavat eraldihoitud v ed e­
likku segatakse tarbekorral; tekkiv püsiv püdel vah t juh i­
takse torude abil tulekoldele,, kus ta selle välispinda kattes 
õhu juurdevoolu  katkestab  ja  nõnda tule läm m atab. See 
leiutaja kasustas ühelt poolt NaHCO.,-me ja  lagritsajuure 
ekstrakti, teiselt poolt väävelhappe ja  m aarja  (A laun) lahust.

V ah t on dispersne süsteem, milles dispergeerivaks m ee­
dium iks on vedelik ja  dispergeeritud faasiks õhk või m õni 
muu gaas. Meie juhul on vedelikuks eranditu lt vesi, m illest 
saadakse 6- kuni 1 0-kordne ruum ala vahtu. V ahutekitajaks 
aineks kasustatakse peaaegu eranditu lt saponiini, kvillaaja- 
koore glukosiidi. V ahule om ane kustutusvõim e põhineb 
pääm iselt tem a katvas ja  horm utavas võimes, ainult vähesel 
m ääral tem a ,,jahu tavas“ toimes. Põlevatel vedelikupinda- 
del (bensiinil jn e .) näiteks kustutab tule ju ba  m õne küm ­
nendiku m m  paksune vahukiht.

V aatlem e nüüd veel m õningaid üksikasju. Saponiine 
seni sünteetiliselt valm istatud pole; nad on võrdlem isi kal­
lid; sellepärast püüti neid asendada odavam ate  ainetega, 
näiteks sulfureeritud triarüü lm etaan-värvainete leukoühendi- 
tega, kõrgem ate alkoholide sulfureerim issaadustega, mis 
vastavad  tuntud igepoonidele, valkainetega, lüütainetega 
m ineraalõ lide väävelhapperaffinatsioonist jne., kuid, nagu 
juba öeldud, e ten dav ad  saponiinid vah u tek ita ja tena seni 
pääm ist osa.

V ahu tekitam iseks on tarvis vedela faasi kõrval gaasi, 
milleks on enam asti C O 2 , saadud NaHCO,j-st m õne happe 
või alum iinium sulfati juurdelisam isel. Alum iinium sulfat 
hüdrolüüsub, andes tarviliku väävelhappe ja  alumiinium- 
hüdroksüüdi, millise helbed tekkivasse vah tu  väga stabilisee­
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rivalt toimuvad.. Sel põhjusel kasustatakse happekom ponen- 
dina väga tihti just alum iinium sulfatit.

V äikestes käsikustutajates on kõik keem ikaalid lahus- 
tes; tegevusse hakkavad  nad lahuste kokku puutudes. On 
suurem aid aparaate, kus osa reaktiive esineb pulbrina, osa 
lahustatult; näiteks, N aH C O , on lahuses, happekom ponen t 
ja  saponiin pulbrina sam as aparaadis; kui ühendada aparaat 
veevärgiga, voolab b ikarbonadilahus pulbri juurde, tekitades 
reaktsiooni.

Lõpuks olgu m ärgitud, et uuem ate uurimuste tulem u­
sena on kindlaks tehtud, et vahuga kustutuseffektis gaasilise 
faasi keemiline loomus väikest osa etendab, et palju  täh t­
sam on dispersiooniaste. Näiteks ei erinenud õhu või h ap ­
niku (või laboratoorses väikses katses koguni paukgaasi) 
peenem ulline vah t kustutusvõim elt süsihappe vahust. Nende 
tulem uste najal võib ennustada, et võim sad vah tkustu ta jad  
lihtsustudes nõnda arenem a saavad, et senise CO^-vahu ase­
mel õhuvaht tarvitusele võetakse.

L iteratuuri vaa ta : A. M. C a m e r o n ,  Chem istry in 
Relation to Fire Risk and Fire Extinction, L ondon 1933.

E. B o y e. Die chemischen Feuerlöschm ethoden, Chem. 
Zeitung 1935, 155, 175.

U 1 1 m a n n, Enzykl. techn. Chemie, 2. Aufl., köide 5,
278.
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On the Chemical Methods of Fire Extinction.

A description of modern chemical methods of fire extinction is 

given.

T ar tu  Ülikool,
Anorgaanil ise keem ia laboratoor ium .

15. 10. 1935.



Neljais Eesti Keemikute Päev
T a r t u s ,  29. 9. 35 K e e m i a  I n s t i t u u d i  a u d i t o o r i u m i s .

P äeva avab k. 1 0 «  prof. A. Paris.  Dr. A. P a r t s ’i e t tepaneku l  
vali takse juh a ta ja tek s  prof. A. P a r i s  ja  mag. M. N õ u ,  k i r ja to i­
m eta ja teks  —  E. R i t s l a n d  ja O.  K i i s k  V ahepeal on selgunud 
osavõt ja te  arv, mis u latub 80-ni.

E sim esena  kõneleb prof. J. K o p v i l l e m  teemal:  ,,K eem ia ­
töös tuse  osa meie töö s tu ses“ . Prof, Kopvil lem  om a referaad is  k ri ip ­
sutab  alla jä rgm is t  as jaolu :  nendes  tööstustes, kus juha ta jaks  on k ee­
mik, tõuseb saaduste  kvali teet  ja langeb saaduste  omahind. N eed  
kaks asjaolu  vää rivad  tähe lepanu .  Neis t  selgub, et keemiku p id a ­
mine ei ole töös tur i le  koorm av, vaid vas tuoksa — need lisakulud, 
mis töös tu r  k ann ab  keemiku palga näol, tasuvad  ennast  saaduste  
m ad a lam a  o m ah in na  arvel; te iselt  poolt , kvali teedi tõstm isega suu­
dab töö s tu r  su u re n d ad a  läbimüüki. Jä rgneb  e t tek ann e  D. B u x -  
h o e v e d e n ’ilt teemal ,,Lõhke- ja süü tepom m id  ja nende  m õjus tus“ . 
Umbes 45-minutilises e t tekandes  andis re fe ren t  ü levaate  m itm esu­
gustest pom m ide  liikidest ja nende  mõjust.

Jä rgm isena  refereer is  ins. A. G r a u e n  teem al:  ,,Meie tsem en d i­
töös tuse  ed u sa m m e“. Oma e t tekandes  tu tvustas  ins. G rauen  uute 
kui ka k ava tse ta va te  seadm etega  K u nda  tsem enditöös tuses .  Ühtlasi  
toon itas  ta, et k od um aa  tsem ent ei ole sugugi kall im välism aa om ast :  
hind püsivat  enam -vähem  välism aa h indade  tasemel. Peale  lühikest 
v aheaega kannab  mag. H. R a u d s e p p  ette prof. P. K  o g e r m a n ’i 
re fe raad i  „Põlevkivi kerogeeni keemiline ise loom “. Järgneb  dr. J. 
K  a 1 V i s t e re fe ra a t  ,,Põlevkivisaaduste  ja vas tavate  vede late  ainete 
vä l isk aub and u ses t“ , milles es i ta takse  rida sta tisti l is i andmeid. J ä rg ­
neb K. L u t s’u r e fe raa t :  „U usim aid  saavutisi  põlevkivitehnoloogia 
a la l“ . Oma e t tekandes  märgib re fe ren t  põlevkiv itöös tuse  kiiret a re ­
nemist  ja põlevkivi uuri ja te  hulga tõusu. K a  põ levkiv isaaduste  t a r ­
vitamises on tõusu  m ärg a ta :  kui mõni aas ta  tagasi vabriku te  tsisternid 
olid õli täis, on n ad  nüüd  tühjad. K. L u ts ’u refe raad ig a  lõpeb päeva 
esimene osa k. 14 3o.

P äeva  teine osa  algab k. 17 25. Selgub, et  re fe ren t ides t  p u u d u ­
vad h-rad  N. K ing ja  A. Aljak, mille tõ ttu  päev ak o rras  tehakse 
m uudatus.

Dr. A. P a r t s  k annab  et te  N. K i n g’i re fe raad i  „V õitööstuse  
füüsiko-keemilised a lused“. Jä rgneb  dr, A. P u k s o v’i r e fe raa t  „ K ee ­
m ikute õiguslikust o lu k o r ra s t“ . E nne  re feraad i e t tekandm is t  te rv i­
tab dr. Puksov  koosoli ja id  Insener iko ja  K eem iasek ts iooni ja Eesti
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K eem ikute  Seltsi nimel. E t teka nd es  märgib dr. Puksov, et  Inseneri-  
koja el luviimisega on jõu tud  suur sam m edasi. Loodab, et  keem ikute  
õiguslik o lukord lähem as tu levikus paraneb. R e fe ren t  tõusetab  kü ­
simuse, kas ei oleks võimalik neil keemikud, kes lõpetasid T a r tu  
Ülikooli  keem ik-tehnoloogidena,  saada  inseneridip lom it  sel teel, et 
ülikool vahe taks diplomid ümber. T eh n ika- tead usk on na  dekaan  prof. 
J. Kopvillem vastab, et vaevalt  on see läbiviidav, sest seaduses on 
täpsalt  f ikseeri tud  d iplomite vä ljaandm ise kord. Järgmiseks d e ­
m onstreer ib  dr. A. P a r t s  mõningaid  molekulide mudeleid . Järgneb  
A. A 1 j a k'u re fe raa t  „K eem iku  raskustes t  to iduainete  ana lüüsim ise l“, 
mille kannab  ette  dr. A. L a u r .  Peale 20-minutil is t vaheaega järgneb 
dr. L. T i g a n i k ’u r e fe raa t  ,,Keemistäpi no m og ra af is t“ . E t tekand es  
tu tvustab  re fe ren t  koosolija id  enese poolt  k ons trueer i tud  nom ograa-  
figa, mille abil on võimalik võrdlemisi lihtsal teel a rvu tad a  ainete 
k eem is täppe mitm esuguste  rõhkude puhul.  V iimasena refereerib  dr. 
A. L a u r  teemal .,U uem aid  edusam m e keemilise analüüsi a la l“ . R e­
feren t tu tvustab  m õningate  uuem ate  ana lüütilise keemia meetoditega, 
m oodsate  analüüti l is te  kaa lude ehitusega jne.

Järgm ine  K eem ikute  Päev o tsus ta takse  prof. A. P a r i s’e e t te ­
panekul p idada  kahe aasta  p ä ras t  Tall innas E. K. S. korraldusel .

Dr. A. P a r t  s'i e t tepanekul o tsu s ta takse  saa ta  h ä r ra  R iig ivane­
male te rv i tus te leg ram m  järgmise sisuga:

„N eljas  Eesti  K eem ikute  Päev ava ldab  Teile, h ä r ra  Riigivanem, 
sügavam at tänu keemikute  ku tse tegevust  reguleeriva te  seaduste  el lu­
viimise eest.“

Päev lõpeb k. 20 üi Järgneb  koosviibimine , ,S in im andrias“ .
O. K.

Väiksemaid teateid keemia alalt.
BerülHum. Viimastel aastatel  on palju uusi m eta llsu läm eid  val­

mista tud, milledest erilise tähe lepanu  osaliseks said berülliumi omad.
V ähene  berüll iumi lisandus vasele tõstab  tugevasti  selle p idavust:  

2,5% Be viiekordis tab  vase p idavuse ja kuuekordis tab  tema kõvaduse. 
E riom aduseks  neil Be-Cu-sulamitel on, et nad  ei anna sädemeid, löö­
duna  vastu  kivi või teisi metalle . Be-Ni-sulamid om avad  eriti suurt  
kõvadust  ja  an navad  väga vähesel m äära l  sädemeid . Viimase om a­
duse tõ ttu  saab neid sulameid k asus tada  kaevandus-töö ri is tade  val­
mistamiseks, mille tõ ttu  kõrva ldub  sü ttimisvõimalus p lah v a tu soh tl i ­
kus kaevandusõhus .  K a vas tava tes  keemilistes käit istes võib neis t 
su lam ites t  kasu olla.

Berüllium näib ku tsu tud  olevat ke llam ehhanism ide  materjalis  
p öö re t  sünnitam a. T em a sulamitest  valm is ta tud  laagrid, vedrud, ipi-



raalid  võ im aldavad  kella suurt  käigutäpsust ,  sest et  nad  tem pera tuuri  
kõikum iste le  peaaegu  ei allu. Be-sulamid on te rases t  m ärksa  rooste- 
k ind lam ad  ja  h eade  l ihkeom adustega ,  nii et asu takse  asend am a  seni­
seid k iv ilaagreid  p u ru n e m a iu te  mctalllaagritega.

Puhas  Be on haril ikul tem pera tuuri l  väga rabe. Löögi toimel 
p u run ev ad  tem ast  valm ista tud  asjad  klaasi  sarnaselt .  Be laseb rönt- 
genikii ri  väga hõlpsast i  läbi; se l lepäras t  va lm is ta takse  rön tgen i to rude  
aknad  sellest metallist .

Viimastel a a s ta te l  on Be tehnilisi tootmisviise k ard inaa lse l t  tä ien ­
datud. E nn e  aa s ta t  1927 maksis l g umbes 20Ü Rm, aasta l  1930 aga
1 kg a inu l t  900 Rm. E t  Be leidub maailmas rohkem  kui vaske, on 
oodata ,  et ta  suurt  osa saab e tendam a.

G aasikaitsevarjendite dim ensioonidest. Välismaal on palju  ku­
lukaid katse id  tehtud,  et selgitada, millistes vahekordades  peavad 
o lem a k a i tsevar jend i  ruum ala  ja ju u rde to od ava  f i l tr i tud  õhu hulgad 
inimese kohta .  Jä rgn eg u  Saksas v ä l ja töö ta tud  normid. I lm a õhu 
ju u rdev oo lu ta  kulub ühe tä iskasvanu  koh ta  tunnis 1 m'  ̂ ruum i; näide:  
varjendis  kõrgusega 2,5 m ja põ ra n d ap in n ag a  4 X 6  m^, s. o. 60 m'‘ 
ruum a laga  võib tak is tam a tu l t  viibida 20 isikut 3 tundi ehk 30 isikut
2 tundi.  Üle selle a ja  var jend is  olem ine nõuab  värske õhu juu rd e ­
loomist .  O ts ta rbek o haseks  miinimumiks on siin katselise lt  le itud 
1200 li i tri t  tunnis inimese kohta. Selle järgi tuleks d im ens ioneer ida  
fil trid ja pumbad.

M aaõli põud? G eoloogid  ennustavad ,  et USA m aapõue  maa- 
õ ii tagavarad  pea  lõpevad. A m eerika aa s tane  tarvidus on 1 miljard 
barre li t  (1 barre l  — 119,7 kg). Juba  kolme aas ta  vältel ei jaksa  jo o ks­
vad allikad seda k van tu m it  katta ,  nii et tuli asuda reservide eksp lua­
teerimisele. N eid  h in n a tak se  10— 12 miljardile  barreli le . Kuigi või­
m alduks  uusi õlivälju avas tada ,  ei tohiks hell i tada  lootust, et  need 
ta rv id us t  rahu ldaksid .  Selle a ru tluse  põhjal  kao taks  U SA küm ne 
aas ta  p ä ra s t  es ikoha õ li too tva te  riikide peres.

Raadium. U m bes 40 aa s ta  eest a lati  Jachym ovis  (Joachims- 
thal , T shehh im aal)  raad ium i tootmist.  Hilju ti  valmis 100 grammi. 
Jäd iym o v  on E u ro o p a  rikkaim  raad ium i leiukohi, mille tagavarades t  
peaks jä tk u m a  veel umbes 100 aastaks. Praegu  toodetakse  seal aastas  
keskm iselt  3 g raadiumi.

L. T.
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