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EelsOna.

Kdesolev kursus on konspekt loesngutest tehnilise elektrie
kesmias, mida mina ettekannan Tallinna Tehnikumis elektroteh=
nike haru tilidpilastele. Erilist rodhku on aine kasitamisel pane
tud nende reaktsioonide peale, mis tehnikes laiemelt &arakasuta-~
takse ja ke meise oludes vOiksid tarvitust leida,

Harrse inseneer L. Luigale avaldan ka siinkohal ténu lshke

kaasabi eest selle kursuse kirjsstamisel.
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I. FARADAY SEADUS JA IOONIDE OPETUS,
§ 1. Blektrilise ja keemlillse energle vahekord.

Elektrokeemia iilesanne on selgitada elektrilis=e js kee-
milise energia vahekorda: uurida millistel tingimistel muu-
tub elektriline energla keemiliseks jJa iimberpddrdult. Elektri:
vool siinnitab parajates tingimustes keemilisi reaktsioons;
teatud keemilised resktsioonid annavad elektrilist v3i 3ige-~
mini galvaanilist voolu. Vahalduvalt viiskse mdlemad enorgila
maudatused lédbi akkumulaatorites: laadimisel kutsub vool vdl-
ja keemilised reaktsioonid, mis muudavad plastide koosseisu,
tihjenemisel siinnib vastupldine keemiline reakisloon ning
galvaaniline vool. Akkumulaator v3ib kuni 9§ % laadimisel
drakulutatud voolu hulgest tiihjendamisel tagasi ands, seeuya
on léinud kehekordsel muutumisel kadume ainult % energiat,
kuna telsed energia liikide muiudatused on seotud palju suure-
mate kaotustega.

Praegusel ajal kasutadb tddstus jOuallikena peaasjelikult
kiitteainetes peituvat keemilist energiat, muutes seda pdlemi-
s® teel soojusliseks ja siis mehaanilissks, Mele teame, et
harilik aurumasin suudab temale soojuseé n#éol antavat enorgiat
muuta kasulikuks mehaanilikuks t&dks ainult umbes 9 #; auru-
turbiini kesukraad ulatad kuni 17 %; jube rohkem kasulikku
energilat saamé plahvatusjdu masinates, kus kasukraad tdusebd

kunil 40 %o



Palju kirgemate kasukraadigas on tegemist ilileminekutel
keemia energiast elektri energlasse ja limberptdrdult. Kui
l&heks korda pclemiat ldbiviia elaktrokeemilise reaktsiooni-
na, siis olsks igatsetud kokkuhoid kiitteainetes télelikult
saavutatud., POlemiselement annsad juba praegu vdiimaluse reak-
tsiooni

2C +0, =2C0
energiat elektri nilol peaasegu télelikult kdtte saade; teine
ose sde pllemisreaktsioonist

2€0 +0, =200,
on seni veel slektrokeemillselt teostameta, kuid on olemes
vidljavaateld tema lahendamiseks.
| Elektri enefgia muutumlist kesmiliseke energilalks kasuta-
takse tehnikas lalaldsselt, temele on 1segl rajatud omaotite
tdostusharu - elektrokesemiline tO8stus. Elektrl energilsa saa;
mine pdlemiselementides otse kiitteainetest keemllisest vahe-
-tumalt‘on praegu veel katsets ajajédrgus (ilildse el ole voolu
suinnitamisel gelvaaniliste elementide abll tOUstuslist téht-
sust), kuid nende wmrimine samuti ka kéikide néhtuste, mis
seotud elektri energia mdjuga ainete peale, on tarvilik teh-
nflises elektrokeemiaes ettetulevate reaktsioonide selgitami-
ssks.

Elektrilise energia mdju ainete pesle vdid olla kolme-
sugune ;

a) liksk3ikne,
b) lohkuv,

¢) ihendav.



Kdik kolm jJjuhust tulevad ette.

Biskdikselt m3jub ehk ei mdju iilepea keemiliselt koos-
seisu peale niihiéisti galvaaniline kuil ke vaheldav vool kind-
late ainete peale, paljude vedelikkude pesale ja gaeside pea-
le. Need néhtused mls ilmuvad voolu l#billaskmisel - soojus,
valgus - kaovad voolu katkemisel ja el jéta aine koosseisu
mingisugust muudatust.

IOhkuvalt mdjub alaline vool elektroliiiitide peale; elek-
troliilitide sekka kuuluvad keemilised tihendused kas lahusta-
tult v01 sulatatult, igatahes vedelas elekus,

Brendavaet mdju avaldab vaikne laeng (Stille Entleduag,
muxud poyprg ) gaasilises keskkonnas. Teme sbil vdib siintesee=

rida CO, H_, N.» O J.tc keerulisi orgaanilisi iihendusi, vdib

2
algeinetest siinnitada emmonieaki j.n.e. Seds omadust on ka
juba tehnllisselt &drakasutatud, nii valmistatakse vaikse laen-
gu abil tOO0stuslistes mddvudes osooni. Siin tuleb nimetada

ka reaktsioone, mis toimuvad helkkiirgamise mdjul (n#it.
"Voltol'i"™ nimetuse all tuntud méérdedlide valmistus kerge-
matest 3lidest) jJa viilb olla teatud miidrsl ke NO tekkimist

elektirl kaares.
§ 2, Elektroliiilsi nédhtused vesileahudes je Faraday sesdus.

Elektrolilis on tuletatud kahest greeka keele sdnast ja
tdhendab tdlkes elektriline osandumine (Spaltung,pacyessexue o
RBliektroliilisi néhtus ilmub kiill ka mdnede teiste lahustajate
lahude juures, kuid et senini vesilahud kdige rohkem uuritud

ja et tOdstuses kacutatukee peassjalikule vesilahusid, siis



peatume l&hemalt elektroliiiisi nihtuste juures vesilahudes.

Aasstal 1808 tegi H. Davy Jjérgmise elektroliilitilise kat-
se: Sa vdttlis FaOH pulgskese ja juhtls temast galvaanilist
voolu l#bi, kogu siisteeml ssetas ta perafiin J0lisse. Gelvaa=-
niiise voolu m3jul lagunes NeOH nii et metalliline Na eral-
dus ketocdll (elemendi negatiivsel poolusel) ja vesi ning o,
anoodil (elemendi poositiivsel pcoolusel}.

et {05 | 71} et
o

Ne metallina eraldada saab age ainult siis, kuil katse
Juiitakse nii, et eraldatud metall vsega ega Shuga kokku el
ruutn. Vesllehus l&aheb protsess teisiti., Esialgu osandub ka
siin NaOH kaheks ogaks~ Jooniks Ne'-ks je OH-ks, kusjuures Na'ldheb
katoodile ja OH anoodile. Kuid vée juuresolekul ei vdi plisi-

da metalliline Na ja ta astub veega {ihendusesse:;
2 Na +2HOH =2NaCH +H,

samputi pole tunda tihendust OH vald see laguneb kohe:

20H —H,0+3-0,

¥i1 ot lopusasdustena esinevad 232 Ja O, ning algprodukt NaOH.
Blase tuled elektroliflisi juures vahet tehsa primﬂér’ja
sekundiir reaktsioonide vahel, _ 7 v
Primé&r reaktsioon on siin elektrolililitiline reaktsioon -
- motalll eraldumine katoodil ja metalloidi v31 tema aset
tiitva happe vi1 aluse resdikaaii eraldumine anoodil.
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Sekundéiér reaktsioon on siin keemiline reaktsioon - me-
talll ja radikeall vdimalik reaktsioon veega (v31 iildiselt
lahustajaga). ’ s

Alljargnevas tabells I on néidatud NeCl (keedusocola),
Cuso% (silmakivi) je Na, S0, (glauberséola) vesiste lahnde
elektroliitisi kélk.

Tabel I.

Na* Cuw 30 ! Na 50 ..... primadr
+H0= l 1+H 0= z ,!,HO I""H 0= ."'c’c.:;)g%c:;:
=NaOH+4H, | |H,50,+50, | =2fa0H +H, [H,50+ £0,..ceminda
NaQH: & ) lCL CAA‘L H 50 321 2’! QJVG.OH H ‘V}" DC Zé’/aa/af'odbffﬁ'af

Blektroliiilisi pdhimdttele on rajatud ka n.n. poolids
otsimlse pabor. See on filtrl paber, kastetud mdne scola la=~
nusse (néit. Naxsoq} ja varvitud mﬁne,indikaatoriga {phenool-
phtalein, lakmus).

Katselisel teel tegi H. Paradey kindlaks, et 1) iihtlase
voo;utugevuse juures on elektrdlﬁﬁsi Juures véljaseadenev al-
ne hulk'proportsionaalne ajagé ja 2) mitmesuguste 8lektro=
lﬁﬁtldé tarvitamisel on véljasadeétunud (vd1 lahussé l8inud)
metalli ( vl radikaali) hulk proportsionaalne ﬁende ekvivs=
ienﬁidele. | .

Nil néiteks sadestab (v31 lahustab) iihe ampesriline
vool tunni jooksul shk elektri hulk, mis vﬁrdﬁb 36CJ coulom-
bile
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4,0248 gr. hobedat,
1,186 gr. vaske,
0,03768 gr., vesinikku,
3,867 gr. seatins;
fimberarvestades, kul suur elektri hulk kulub ihe grdmmekvi-
valendi aine sadestamiseks - leleme kOigi kéesolevate juhus-
te jaoks 96500 coulombi.
Need kaks M.Faraday poolt leltud seadust v0ib Jargmiselt
iihendeds ; 96500 coulombi (amp/sek) vabastavad (vol seovad)
1 grammekvivalendi elementi v0l radikeali. ‘
Néide: 1 minuti jooksul on eraldunud 10,44 cmaod; kui

palju Coulomdbi on selleks kulutatud ja mitme amp. voolu tare

vitatd 2
Lehendus: 1 grammolekul O, on 22,41 ltr. ehk 22400 cms; 1
grammekvivalent = _g_%_()_o_ em®

96500 Coulombl vebastaved 11200 om
X | eemcscceccccen- - 10,44
xz = 90,4 Coulombi; voolutugevus virdus ~o 1,5 amp.
Faraday seadust kasutab tehnika alalise voolu ampermeéet-
rite normimiscl méérates katseiiselt vo l tamee t r i -
t @ 8, kui palju on eraldatud elektroliilisi produkti teatud
2 ja jooksﬁlo
Tundelikumate riiétade, millismpermeetrite normimisel
tarvitatakse hdbedavoltmeetreid.
Joonisel 1 on lkujutatud T.H, ﬁiehgrds'i voltamester.



HObeda voltameeter on tépne viéikeste
vooluhulkade juures, suurema voolu lie
bilaskmisel el jdus kdik hdbe korrali-
kult pleatin tiigli seintele sedenada jJe
ndu loputamisel vOib osa hdbedat kerges-
ti keotsi minna, seega andes ebatiépseid
resultaste. Katseliselt on leitud, et
hibedavoltameeter todtad korraiikul®

siis, kui voolutugevus el Hleta 0,015

ampeeri 1 cmz katoodi pinne kohtsa.

Suuremate voolutugevuste mOdtmiseks méératud ampsrmeet-
+ rite normimist tolmetatskse vase volia=

moetriga (joon.2), mis téldetud jirgmi-

wl wﬂ 4 se lahuga: 15 gr. Cusqr5HZO; 5 gre. stqh;

5 gr. pliritust ja 100 gr, vett. Voolu

tugevus el tohli ulatada iile 3 amp.lihe

P g

//’ runtdetsimeetri katoodi pinna kohta.

/W

TJoozz. L.

Vese voltameetriga td60tamine on liht-

ne ja kiillalt tépne, kuid ta on siiski
vdrdlemisi aegaviitev, kiliremini seadb normimist lébiviie
paukgaasi voltameetrites (joon.3).

Paukgaasi voltameetreid ei tohi téita lahudega, mis
mautuvad elektroliiiitiliselt tekitatud Oz vd1i Hz;mbjul

(néit. Hzpo v31ib anda stzob), sellepérast soovitatakse

4
paukgaasi voltameetri tiéltmiseks 20 # NaOH vesist lahu.
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§ 5. Ioonide liikumine ning selle kiirus.

Mitmesugused elektroliilitilised toimingud, nagu elektri-
line metallids rzffineerimine, galvanoplastika j.n.e. on
nédhtused, mis seotud metalli Hilekandumlisege lahust elsktroo-
dils vdi thelt elektroodilt lébi lahu teisels,

Neist néhtustest viib jédreldada, et metallli osake peabdb
olema elektroliilidis sarnases olekus, et galvaaniline vool
sagb mdjudes tema peale ehk Jigemalt temele anda liikumist
teatud suunas.

Preegune teadus annab sellele néhtusele jérgmise sele-
tuse: iga e2lektroliilit laguneb ehk osandub vees ioonideks s.0.
aatomiteks vii aatomite gruppideks, milledest iiks osa kannab
positiivset ja teine negatiivset elektrilaengut jJja nimelt
nii, et soolade alused ja happe vesinlk on laetud positiiv=
selt, hsppe aga negatilvselt.

Sarnane osandumine on igas elektroliilidis asset leidnud,



vastamata sellele, kas ta on galvaanilise voolu mdju all véi
mitte. Seda naitavad elektnoltﬁéi_katséd lahustave anoodiga:
juba Oige vehese pingega toob elskirivool silmapilk;elt elek-
troliilisi néhtusi esile - teiste sOnadegs, el ole vaja mingit
energiat kqlutada foonilde tekitamliseks slekxtroliiiidis, vabad
ioonid on.e;ektrolﬁﬁdis jubs enne elektroliilisi olemss.

Asetades niilid elektroliiti kaks élaati, mis tthendatuvd
mdne ealelise voolu allikags tekiteme clektrolillidls elektri-
vélja. Elektril;selt leetud plaadlid hekkavad mdju aveldama
lahus oléQate iconide peale Ja nimelt nli,et negatilvselt
laetud élaat tombab kiilge positiivse lasnguge joone ja posi-
tiivselt'laetud plaat - negetiivseid. Sellest tekkibki ioo-
nids liikumine. A | L

Ioonisid nimstatakse selle jérsle, kummale eléktroodi-
1e.nad sadestuvadsanioonideks ja kestioonideks. Anocdile s.0.
positiivsele poolusele sadensvad negatilvse laenguga anioo-
nid 5ghkﬁtoodile ehk negatiivsele poolussle positiivse lasen-
guge kationnid. Joonisi tahenda+akse éra siimboolide abil,
mis koa°navad elemendi (véi radikaali) keemilisest siimboo-
list je plusnar dsgt vii punktidest (miinusmarkidest véi
~kriipsudast), ni‘le g£a tahendatakso ara laengute mark ja arv,
mida kanneb ;1,ou_no Nii on 11", K°, cag,";,~ Al katioonid, c1',
363';_80 ", PO, "' < anioonid. : | |

Tegeliﬁu;t véib joonide liikumiast eriti hidsti jJjdlgida
, jédrgmise ketse juures: pistskult asetatud toru A (joon.4}y

on téidetud vesevitriooll lahuge ja varustatud kahe vaseat
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To0rz. 4,

elektroodiga ~ anoodiga B ja katoodi-
ga C. Lilitades teda alalise voolu rin-
gi, paneme lilhikese aje jérele tdhele,
et mitmete elektroliiidl osade virv on
muutunud: katocdi ruumis on vedelik
pesaegu vérvite, keskmises 0ses muutu-
seta, Je ancodl rdﬁmis palju tumedamaks
lainud,

Seda néhtust el vii seletada ilme ole-
tusete, et Jloonid liiguvad. Joonide 1lii-
kumise kiirus on Oige viike, néit. on
ta Cu-ioconidel viéiksem kui kiirus, mil-

lege nad katoodile sadeneved, ome laengu &raandes,

Suhtelise foonide liikumise kiiruse midramiseks on kons-

truseritud suvur hulk eparasate, kuid fegelikult todtaved ned

k01ik tthel printsiibii,

Kadramise pShimdte selgub jJargmise ndite jJuures kus tare

.!n -

Toor. 5.

vitatud W. K1 st Ja kovs ki1 eapae
reati (joon.5) vase asnoodige.

Aparaat on jJjagaetud kolme ossa a 100cbm
Cusoy lahmuga, kusjuures enne katse al=-
gust iga 100 cb. lshu sisaldagu katse juu-
res 0,56421 gr., Cu. Voolu hulge m33tmi-
seks on aparaadile jarjestikku 1liilitatud
voltameeter,

Peale‘seda, kui méddetud hulk voolu
aparaadist lébilastud, analiiseeritakse



eraldl lahud I-I, IT-IXI. III-ITI, Voltameetrile oclgu sadene~-
nud 0,2238 gr. Cu, sams palju muidugl ka aparaedis. Ketoodi
ruunis III-TIT leiti pesle katset lshus §,4371 gr. Cu, seegm
cli seal vase joonide kontsentratsicon vihensnud 0,1050 gr.
vdrra. Et aga katoodil viljssadenedes 0,2238 gr. Cu siis cn
selge, et 0,1188 gr. Cu pidi katoodi ruumi tulema snoodi
ruumist. Anoodi ruumis léks lshusse muidugl 0,2238 gr. Cue.
Sellele osale Cu  kuuluvad 50" pidid sama ajaga katoodi
ruumist iile tulema anoodi ruumi. Seege liikus 0,1168 gr. Cu
joone ilhes sihis Ja 0,1050 gr. Cu-ile vastav ekvivalent
hulk S0, teises sihis. Siit ndeme et Cu’’ 1liigub peaaegu
kaks korda tasemini, kui SOQ'. Tépsemalt arvates on vase-
vitrioolis vase jfoonide liikumise relatiivne kiirus 0,365,

Surve ja temperatuuri mdjul muutub see arv veildike,

Samuti nagu foonide suhtelist kiirust viime ke nends
absoluutset klirust midérata otsekohe katselliselt. Iooni 1lii-
kumise kiirust mdddetakse sentimeetrites, 1 sekundi jooksul
1 voldilise pinge mdjul &raekiéidud teed, kusjuures slekiroo=
dide kaugus liksteisest on 1 cm. |

Need absoluutsed kiirused osutus’d katsete Juures Olige
valkseteks; nad olid teatud ioonl jaoks konstantsed =uuru-
sed, iikskdik missugune soolalshu katseks tervitati..

Jooni liikumise kiirust vOib mé&rata mitmesuguste apa-
raatidega. Votame n&ait. W. Nerns t'i apérgadi negu kujue-

tatud joon.6 ja tdidame toru D - n KMnO, lahuge, sils kalla-
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me U=torusss dgon KNO3 lahu, nilid avame

" ¥reeni A jé léseme Kunby lahul tdusta
U-torus, kuld nii, et ts ei seguneks
KNo;'lahuga; veid jsiks alla erikihina,
Siis mirgime &ra mdlemsid kihte eral-

dave pinne kdrguse ja liliteme voolu

sisse, MOne tunnl pirzsst nileme, et vire

viline pind, mis périt aniooni Mno*'
juuresolekust, on #raliikunud. Bmber~

arvates kastse tulemused ssame kitte kii-

ruse 1 Sekundi,Al voldilise pinge ja 1
ey sentimeetriliise elektroodide kauguse
' jaoke. |

Néitus. Katse juures mbjﬁa galveaniline patarei, mille pin-
ge 6 voltl, 40 mimuti kestel js kutsus esile vérvitud kihi
edasiliikumist 7 m/m vOrre; elektroodide keugus tksteisest
v3rdus 11 cm, Viljasarvesteda Mno; absoluutne liikumise kil-
rus .'cm./‘sek- .

Elektroodide kaugus oli k#desclevaskatses 11 cw; Jérje-
iikult vedeliku sambe kohta, mis 1 cn pikk, mdjub pinge vahe

6/11 volti. Selle pinge vahe mSjul 1iikus an; eekundis =

LT7§%%T~ cm; the voldi pinge vahe mdjul olsks ta sekundis
30. ' ! ;
S AL 55k & it : a3 : 2 )
1tixunud 2" cm = 0,00083 cm. vOrre anocdl poole.
. ©3.60.6

Alljdrgneves tebeli I toome mdnede jJoonide ebsoluutse

liikumize kiirus 1 voit/] cm. l0pmate lahjendatud lshudes



18° ¢. Juures.

Pirgahie ATl

Katioon Lilkumise kiirus Anioon Liikumise kiirus
cm/sek., ' cm/sek.
L1 | 0, 000346 Cl 0, COCE7Y
K. 0, 000669 NO 0, 00C839
Na 0, 000450 Ccl0 0, 600570
#Cu 0, 000476 zso " 0, 000704
H. 0,003263 OH 0, 001803

Absoluutne .joonide liilumise kiirus tduseb tuntavalt

temperatuuriga ja kontsentratsiconl véhenemisegs.

§ 4. Elektroliilitilise dissotsiatsiooni tecoria je elektro-
.IUhtimB °

Oleme mitme katse juures nédinud, et elektri lébitung
lahudest on seotud jioonide olemesoluga. RBelpool on ka maini-
tud, et ijoonideks osandumine ei siinni mitte elektri voolu

mO jul, vald soocl osandub teatud méféral Ifuba lahustumisel.
Kaua aega vsieldl selle tecoria vastu, kuid nililid on ta

juba igalpool leidnud tunnustamist. Bi ole kiill korda léinud

ddssotsiatsiooni vshetumalt néidsta, kuid selle teodria pSh-

jal tehtud jéreldused on osutunud alsti éigeteka. '
Tﬁesf;dea elektroliiiitilise dissotéiatsioanj feooriat

on S. Arrhenius koguni kehel isesugusel teel lébiviidud kate



sete juures - uurides parsleelselt lahude tardumls temberatuu—
re ja elektrojuhtivust - saanud téalestl lintelengevaild andmeld
dissotsiatsioonl suuruse lkohte.

011 te=da, ot elektroliilidid ei allu F.Raoult'i tardumis
temperatuuri seadusele, vsid elektrolilit annab isesuguse
mOlékulaér tardumise temperatuuri alanemise.

1 gr. mol, igasugust mittaeléktrolﬁﬁti (sunkurt; piiri-
tust ané.) lahustatud 1 liitrisz vees slandab gelle terdumis-
temperatuuri 1,86°C vorra. S60gl soole jaoks leidis 8, Arrhe-.
nius, et 1 gr. mol. NaCl alandadb vee tardumils temperatuuri
3,19°C vorra Ja 1 gr.mol. KNO, veel rohkem, 3,60°C virre.

Kui niild Jegeds

(o)

19 17
313 1,79,

811s leieme, et NaCl lahus pesks olema osakesi 1,72 korda roh-

kem, kui vastavas mitteelektroliilidi lshus, Seda osakeste Jjuur-
detulekut seletatakse nii, et osa molekuuls on osandunud ka-
heks ossks - aniooniks ja katiooniks; siis oleks prasegusel
juhusel lahus 0,72 osa Na'| 0,72 oseCl' ja 0,28 osa dlssotsi-
e¢erimeta NeCl molekuule ehk kokku 1,72 osa. Dissotsiatsiooni
suurus ehk kraad kéesoleval juhusel oleks 0,72,

M30tes 1 n. NaCl lahu elektrojuhtivust (vaate § 8) 18°
juures lelame k = 0,07435; kuil lahjendeme niifid seds lahu #ér-
miselt, néit. 10000 korda siis oleks oédata, et elektrojunhti-
vus ke vidheneks 10000 korda, s.o. k virduks 0,000007435. Kat-
salisel teel on leitud suurem véadrtus ja nimelt 0,0000108,
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mis n&ditadb, et lehustatud sool on seda enem bsaﬁdunud, mida
viilksem on tema kontsentratsioon. ln. NaCl lahus oleks sells
cletuse juures Z%a%§-==o,69 gr. molekuule rohkem, kui me
leahustasime,

Nii siis leidsime 4n. NaCl dissotsiatsiooni jJaoks kehel
metoodil

hangumise tempereatuuri alanemisel 0,72
elektrojuhtivuse m0dtmisel ; 0,69
8.0. ligikauduneedsamsd arvud.

Elektroliilitilise dissotsiatsiooni teoorlia jérele on elek-
troliilidi lehudes soolad (v0i iildse lahustatud eined) osandu-
nud ioonildeks, n&ait:

NaCl-> Na' + C1'; KNQ— K* + nob"_: HC1—>H'+ C1'; NaOH-»Na'+ OH',

Neis lahudes on olemas vabud joonid, mis kannavad elektri
laengut ja Juhivaed selle tlttu elektrit. Faraday seaduse j&-
on 1 gr ekvivaslendi 4ocnldega seotud 968500 coulombi elektrit.

Lahude elektrijuntivus on sedd suurem, mida rohkem nad
sisaldaved vabu joon¢ je mida suu=-
rem viimeste liikumiskiirus. Rri=-
juntivuseks k nimetatskse juhti-
vgst lahul, mis psigutetud kuu~
biku taolisesse ndusse, mille

iga serve plkikus on 1 cm ja mil-

le kaks vastaspinda on 6lektroo-

Joorn.7

dideks., Elektrojuhtivuse md3tiik-

sus on comi pOOrdsuynrus, Valemis avaldub elektrojuhtivuse



= 16 =

vafrtus jérgmiselt:
T;‘ +* -

K = oL~!2-:..(u *u)f-.....___.-\1)
kus oL on elektrilise dissotsiatsiooni krsad, y ekvivalentide
arv 1 em®, F=96500, u ja u positiivsete ja negatiivsete
joonide absoluut liikumise kiirused. See valem pShjeneb.coml

seadusele,

Oomi seadus litlebv:

I =% kui B = 1 volt/cm siis

I :—4\4—.’. je see virdub definitsiooni jJérele =k

Teisest killjest vdime 1 gr. ekvivalendl lahus oleva soola
kohta (lahu lildmaht vOrdub 1 cma) kirjutada;
Fuf +u)=1 '
kus u je u on absoluut liikumise kiirus
Bt I = k siis saame
Flu +u )= K;
see oleks aga siis maksev, kul sool oleks osandunud,' se‘ét
ainult dissotsiatseerinud soola hulk vitab elektril iilekandmi-
sest osa,., Selleparsst kirjutame
k = F {4+ U).c.%.n, kusondissotsieerimise koef-
fitsient. Ja 42 tdhendab kontsentrstsiooni, gr. ekvivalentl-
das iihes kantsentimeetris, ning n - ekvivalentsust.

Jagedes niilid m0lemald poolil Y&-ga saame

-.-.F(u+ - u.; ) ol

X
?

see ongl iilal toodud valem (1),
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Hul nimotame e =N\ » 8iis saams slektrojuhtivuse fihe

exvivalendl kohte v3i ekvivelent elekrcroluhtivuse.
Un leitud, et ekvivalent elektroluhtivus eliektroliilidi

ishjendamisega tduseb kuni teatevs plirvdirtuseni see on
s1ls kul kdik #ine on dissotsiesrunund, kuiot=1.

Sel puhul vOime kirjutada

/x”=r(u++L£)J1 Ja edasl

All jargnevas tabelis £ on antud A Ja mitmensuguse kanguse -

gu KC1 Jahude: 18° juures

Tabel 2.
n ; Y o oo l""‘".'um
A ol " A ol
A O . pa——. - e e i u—-—-—----—-———-‘—-ﬁ
1,0 98,2 0, 748 0, 005 124,6 0,950
0,6 .| 102,3 0,780 0, 001 127,86 0,973
0,1 111,9 0,853 0, 0006 128,3 0,978
0,03 118,3 0,902 0, 0001 129,5 0,987
4
0,01 122,5 0,934 s 171,2 1,000

Teocreetilliselt on lahu elektrojuhtivuse miédremine dige
l1ihtne; selleks on ainult vaja téita kuubvikukujuline anam »
mille vastestikud seinad vdrduved 1 cm~ fa m33ta oomilist
takistust nende vahel; leitud takistuse pdirdsuurus ongl la-
hu erijuhtivus, Kuid tegelikus laboratoorses praktikas sar-
nast m30tmist on 8ige raske libiviia: tapseit elektroodide



kaugust ﬁkataiaest mi0ta ning neid omavahel paralileelselt
{ilesseada on tiilikes je nduad erilisi abindusi; sellepérast
eolistatakse kaudne miéramiswiis,

L eEohlresuseh on rea lashude eorijuhtivuse mainitud vii-
81l kindlaka nifirenud; teme aparaadis oli paralleelsete elek-
trcodide kaugus bépselt 1 cm ja k= ; telses vabelt veli-

W
tud ndus on k=%-a’~ » ¥us I on elkektroodide kaugus, ja g elek-

troodl pind. Jagatis -%‘- nimetatakse ndu eglektroliiiitiliseks
mahtuvuseks ja téhendatakstihege C.. . Kul niiid téita ndu
lahuga U mille erijuhtivus on teads (n&¥t. 0,02n.KCl eri-
juhtivus 18° juures 0,002243), je nilirats elsktroodlde vahel
oleve vedelikku samba takistus ; siis vlrrandis ;k=cw-on k
Ja v tuntud ning C saeme ki#itte viljaarvestamise teel. Vala-
des nlitld samasse ndusse lshu, mille erijuhtivus k1 soovitak-
se miidrata, mdddame teme tekistuse W ija arvestame k, guhtest

A0 ik
W valja.

Nousl elektrojuhtivuse miéEramiseks

on ettepantud mitmesuguseid, soodsamateks
tehniliseks otstarbeks n&ivad nfud, mil-

ledes pleatina elektroodid on joodetud

kleastorudele ja kasitstud tlimbritsevs

laiema klaastoruga (joon.8).

.1~—————-—-.ol
!
i
1
1 1
3
beos be cibon'in ais wm oy eun —

Takistust midratekse W h e a t 8 -

e
|
1
)

£ t one silla (joon.9) abil, kuld elek-
Toor.8, troliiiisi &drahoidmiseks tarvitatakse va-

helduvat voolu, asetades galvanomeetri telefoniga. Et kuula-

mine telefonige Oige vidsitav, siis on mitmed metoodid ette=~
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pandud selleks, et neutraaljuhes AB vaheldavat voolu osalt
Ggvendada, mis lubedb galvenomeetri tarvitusele vdtmsi,ndit.

it iy

o [
I

Toora. 9.

liilitades galvenomeetri ette kohereri {detektori).

IT. ELEKXKTROMOTOORNE JOUD.

§ 5. Elektromotoorne idud jfs osmootiline surve,

Elektrolilidi labi juhitud gelvaaniline vool, naguo olsme
nédinud, kutsub esile ndhtusi
8) elektroodidel: katoodil metelli sadenemist lahust,
anoodil metalli lahustumist;
b) elektroliilidis: kontsentratsiooni muutmist, katoodi
ui ka encodi jJjuures,

Seesamane energia hulk, mis nende néhtuste esile kutsu-
miseks #rstarvitatl, pesks vabenema (ja ilmsikstulema); kui
neid mainitud protsesse saaks lébiviia Umberpddrdud suunes,
néit. kui sadenenud metell katoodilt lahustatekse elektro-

1iiid! poolt, esiaslgne ithesugune® soolade kontsentratsioon
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elektroliiidis saavutalakse jne.

Kul kokkuseadsa sarnast elementi, mis koosneks 2 elek-
troodist kastetud nende joonide lahusse siis valitseb nende
elektroodide vshel teatud pingevahe (EMJ). Siin vaatleme
Juhust;, kus elektrocdid on samasugusest metallist kuid neid
iimbritsevad soolade lahud on mitmesuguse kontsentratsiooni-

ga. Nilsugune ahel, mis nimetatakse kontsentratsioonl ele-

mendiks, oleks nait. jérgmlise koosseisuge:
Ag* [ in.AgNO, | 0,1n.AgNO,|Ag”

S2elles ahelas veatlems kohta, kus mitmesuguste kontsentrat-

asioonidega leahud kokku puutuvad,; nimelt
in AgNOal 0,1l n AgN()5 °

Selle kontsentratsiconide vahe viime #drakeotada mitmesugusel
teed; v3ib n#éit. lahiemat lahu kontsentreerida viéljesauruta=-
das osa vett ja selleks drakulutade teatud t8d. Kuld selle
t80 kindlaks mééramine on tiilikes; rutem viib meid sihile
osmootilise surve (3igemalt osmootilise t88)
méHramine .

Kui meil oleks mOlemi lahude vahel asetatud p oo 1l -
1 4b11laskev sein, s.0. sein, mis ainult lahustajad
18b1 laseb, kuid mitte lahuststud ained, siis oleks viimalus
m33tse seda tungi, millega melil diffundeerimine siinnib, ehk
d1gemalt survet, mis diffusioconi stinniteab. Bheks sarnsaseks
poolliébilaskvaks aineks on kolioldaalne sade mis tekkib va-

sesulfandi Juurdelisamisel kollase véeresoola lahule ', et aga
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-

sel ainel pole kuigl suurt mehaanilist vestupidavust, siis
tehakse harilikult veheseinad poorilisest portseleanist ja
2inult pooridesse sadestatakse poollébilaskvaet ainet, Selleks
vakame pdletatud portselasnist poorilise niu ja tédideme teme
kollase veresools lahuge ning téi-
detud ndu asetame peekerklaasi va-

sesulfaadi lahuge: mSlemad lehud

tungivad poorilise ndu seina ja

kohtamisel annavad sademe, Kui

niitid niisuguse ndu tdidame suhkru=-

TITRATT AL MR N ORI i

lahuge 1 gr, molekuul 1 liitris -

-@l

ning kastame puhtasse vette, siis

hekkeb vesi 1#b1 poollébilaskvd
seina tungims ja tunglb niiksus
porddsndusse, kul seel surve pole tdusnud 22,4 atmosfédéri-

ni. Sarnesed katsed on tehtud Pf e f feri, Morse,

Frazerxri ja tesiste poolt jJa on leitud ildine ssadus:
P,y = 22,4 atm,

kui 1 liitris vett on lahustatud 1 gr mol. ainet,

Kuid nagu P f o £ f e r 1leldls, on see kasvhatis make
sev ainult sel puhul, kui lahude temperatuur on arvatud 0% ¢
peale, Jga krzsdigs sduseb surve 1/273 vdrrs,

Nii siis om katseliselt leitud, et ained lahustatud
olekus mitte ainul® cluliselt, vsid ka m#Araliselt sarnane-
vad 'gaasidels; see sarnadus ieiab osalt pdhjendust asjeolus,

et gassidel kui ke lahystatud ainetel on omadus vdtta enda



- 22 -

.8lla kogu mahtu, mis vlimalik. Sellepérast vOime ka tarvite-
Ga lahude juures valemeid ja vdrrandeid, mis vdljatoodud

geaside jaoks. Gaaside jJjuures on t60 suurus gassi paisumi-

asl:
A\'—“J pav,
ahi ansemele pannes pv=RT
5 is
e
dv _ bt
A= RT-V -RTlﬂ v

2,
w01 surve peals Uleminnes

A=RT n 2

¥
Rakendades se¢da valemit mele kontsentratsiooni elemen-

dile tulebMeIl  gastkatt vhljendada ettetulevald suurusi
elekitrilistes midtudes. R nagu teada on gaaai konstant ja
vdriub 1,985 kelooriale ehk 282 youle = 8,31 Joule. Kui

0.239
T = 291° (t=18%C) ja loomulikud logaritmid asetada kiimnik-

logaritmidega, siis oclsks meil

P
A = £.31. 29! 103%"—7 5560 1'03 “"3: Joule/gr.mol.

0,43%3 ]

Teiselt poolt vdrdub elektriline t00 (Joule) = voltxam=-
per /sek. Aretéhendades voltide arvu - mele ehela néipitspinget
tdhegs 71 ja meelds tuletades et 1 gr ekvivalent ioone kanneb

lsengu 96540 amperis/sek. vOime kirjutada:
. ..9560 Pe
Ji. 965 %0 = == log 5

ehk
n P kus n on valenisus -
=
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ehk iildiselt . Ji = H_; 40 E;z]« (Fernstl velem).
n

Bt osmootiline surve on proportsionaaline 1ooﬁ1de hulgale,
siis on 23 ligikaudu = 10 (0igemalt 9§, sest dissotsiatsioo-
ni arv on\pz vaiksem kui P,

Bldse on iga ihevédrilise metalll kontsentratsiooni
elemendi elektromotoorne jdud lahude vahekorra juures'ﬁka
kitlmnele - 0,058 voltl. On lashude kont:entretsloonide vaho

| 1l ;: 100, siis BEMJ = 0,068 x 2,

1 :1000; siis BMJ = 0,068 X 3 jJne,
Teoreetiliselt.peaks ka arvesse vOtma viliksst pingevahet,
mis tingitud mitteilihtlase aniconi ja katiOOni'kiirueest;_
kuid see on tiilikss ja muuda® resultasatl asinult paari prot-

sendi virra.

§ 6. Lanuvuse surve 1ia liksilku elsktrocdi polentsisal.

Negu Ulalpool néidatud, vOib elekiroliilidl kontsentrat-
alooni vehsst esile kutsutud EMJ viljsarvestada nendest
osmootilisest survetest, mifla foonid mdlemis lahudes avaldaw
vad. Ansloogiliselt viime vaadata teise nihtuse peale, mis
EMJ slinnitadb, nimelt metalli lanuatam;ao peals tema ioonido
lahudés, v31 Oigemini metalli lleminseku peale loonideks.
kul mele JOusksime teatud vidlissurve abil hetllli; hhit. n,
lahustsmist stoq lahus seisma panna, s§iis oleks Zn lahusta-
mise tung, nin.. lahustuvuse surve kindlaks
maératud. Sarnased katsed on tehtud‘ Nernst'f JjaTamwm

mann '{ pcolt, kes muuseas leldsid, at 7Zn juuresoiekul
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18 atm. survet jstkub selleks, et 0,13 n HLSOH lahus vesini-
ku ergldemist ldpetede. Kuld gelveanilises elemendis reak-
tsioon
‘Zn -Q-CuSOﬂ‘; Cu +Zn80"
ei ole seltsitud vesiniku eraldamisega ja kuil suurt vdlis-
survet tuleks tarvitada, et metallilist tsinki takistadas
foonideks ilileminemast kuil tems kokkupuutub Zn ioonide lahu-
ga, pole teada, Ne rn s ¢t ' i1 teooris jJédrele on igal me=-
talliliks teatud la hustuvuse surve P, kui le
on kastetud normealse 1ovodriide lahusse, On ioonisi vihem,
atis tduseb surve, on neild rohkem, siis langeb tema. Olgu
meil mainitud resktsioonil pdhjenev n.n: Daniel'i element
kokkuseatud kehest poolelemendilst, nagu
joon.ll néiidatud. Esimeses nfus on tsink varras kastetud
ln znsoq lahusase,
teises vask varras
in 0u30“ lahusse,
Keskmisesse ndusse on
valatud mOni histi
~elektrit juhtiv lahu,
néit, 10 # ngoﬂ.
Iga eluktroodl mexei~

maalne tob on;
I~

~RTI4E R P
A=R PR 1’"?’

"
kus p on lahu osmootiline surve ja P metalli lahustuvuse

surve. Ni1i siis on (veata 1lhk.23) iiksiku elektroodi poten~


http://vesj.nl
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tataal (pinge) voltides:
T = RT n B
nF

Ja ahels pinge

g5

Véivad ette tulla kolm jJjuhust:
1) P<p, metall lahuatub, lehustuvuse surve on> 1
2) P> p, metall sadeneb, lshustuvuse surve on <1
3) P = p, metalli lahustuvuse surve v3irdub lahu
oamooﬁilise survele, BEsimesel juhusel on 'jl- poositiivne, tele
sel juhusel « negstiivne, kolmandal ta vdrdub rnullile,

Vaatleme ome Danieli elementi
Zn annSO‘; lanuSOHICu

Selle elemendi EMJ osutus 1,09 volti. Arvestades ssams:
g ' )
Ji‘ ..j[ R'T' Ln En RT 'bn E“___: 0105’7@ LO E&,

—-

e RE L DT R R Y e

84in on meil 2 tundmatut, Pzn ja PCu . Ku_id kul meis k o0 k-
kulepime , et lahustuvuse swurve virdub osmootilissls
survele vesiniku elektroodil, mis kastetud 2 n H S0, lahusse
(nen. .nor'msa-l vesiniku elektrood), siis on selle elsktroodi
¥=o0 Je moie vdime kokkuseada elemendi, kus iilheks elektroo-
d¢iks on H  Je teiseks nait. Zn. Sils secame
E=Ji, -5 =0,0008 157 — 0,06761gF,, -

Kstselliselt on leitud, et niisuguse elemendi elektromotoor«
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ne joud on 0,76 volti. Kui Ji, = 0, sils pead
2
Tr=0,0288 1g P. = 0,76
in

ja edasi leiame, ot

26

it

1lg Pi-.r.

£,0., tsingl lahustuvusé surve on 1010 atmosfiidri. Tegelikult
on ka asi nii, et mingisuguse survega ei sas mele takistade
tsinki lahusse minemast.,

Niisamuti v3ime leilda ka kiikide telste metallide jaoks
fiksikud potentsiasalld.

Tabsl 3.

Magneesium in. ll!gS()‘i lahus annab pinge 4 1,50

Tsink in. 2Znso, " " . 4 0,76
Raud in. Feso, " - " 4+ 0,66
Nikel in. NisO, " . " ¢ 0,60
Seatina in, PbNO, " 4 . + 0,15
Vesinik 2n, H;80, " " . 0, 000
Vesk ln. Cuso, " i . - O,SO;B
HObe ln. AgNO, " . . - 0,771

Seda tabelit vdime kasutede igasuguste kombineeritud elemen-
tide pingete v&ljearvestamiseks. |
Néitus: Kul suur on elemendi EMJ, mls koosneb elektroo-
dldest Cu je Ni Ja elektroliiiitidest 1/10:1115.3011 ja 4n
011.':50‘1 4
Lehendus: Element on jJ&rgmine:



N | 1/16 n. NSO, 1n;Cusoq cu

Tebtelist leiame, et pinge Cu ja NI vehel oleks iihe
kentsentratsiooniliste lahude puhul}l

jr‘_.ii; =0,60 - (=0,307) = 0,907 volti.

Et N1 Juures lahu on 10 korda nOrgem, siis on pinge
0,03 voldl v3rre suurem, seegs 0,907 4+ 0,03 = 0,837 vel-
ti.

§%, Eaunua roostetamine.

Eelpcol mainitud tabel seletab meile ke mitmesuguseid
ruid neéhtusi, kus tegemist metalllide lahustumisega vi5i Ule-
pea mecteliilisa seisukorrs kaotamisega nagu.seda on rooste-
tamine. Kd0ige rohkem huviteb meld rsua roostetamine.

Prasgu elab inimsugu raua ajajirgul, rauda todtetakse
Umber aastas kuni 100 miljonl tonnl. Raud on tehnlkes tédntge
samaks ehitusmaterjaliks, loomulilkult peebdb sils ka huvitama
praezuat tecadust ja tehnika¢ reus tugevuse ja vastupidavye
s@ suurem vaeenlane - roospep

Mitmekordsed analiilisid on niéidanud, et reus rooste

koosseis on jJérgmine:

Fe 52,3 %
D, 22,0%
ﬁzo 26,7 %

Keemiliselt v3ib raua roostet &dratiéhendada Pon%. 3320.



Ndema, et raus rooste sisaldab vett, jadrjelikult on rooste

tekkimisel tarvillk vee juuresolek. Kuid ainult vee juures -
olock tiksinda o1 socodusta vesl rooste tekkimist, seds niita-
ved mitmed juhused, kus raudkeha olles alatl vee all, J&&b

vige keualks e jaks roostevabaks,

Teiselcs rooste tekkimise pdhjuseks v3ib olla hapnik.
%uid puhas hapnik 1lms niiskuse juuresoclekuta roostet ei
tekita, Seds néeme néilt, hapniku pommides, kue hapnikku
leidud killluses, kuid pommld siiskil 18bl el roosteta,

Arvurikkad katsed on néifanud, et roostetamine tekib
vae, ja hapnilu koostddl, kusjuures vesi peab tingimata
olema vedelas olekus; roostetamise protsessi kiirendavad
ni tmesugused hapets anhiidriidid, néit: co,, ©1, SO, jme.

Peale selle, kul léks korda kindleks miéirsta rooste
tekkimise pdhjused, viis asuda ka nende vastu viitlemisele
v31 vihemslt plilda &rahoids rooste tekkimist,

Vett, &.0. niiskust viib takistada metalll pinnale p#Hi-
semast nidlteks viérvimisega Olivarvidega; Shu vasﬁu see lkaite-
sat ei paku, kuid rocstetamist el ole nii kaua, kul varvi-
kate on tarwe ja kriimustamatao ‘

Raua pinda v3ib age ka katte mOne metalliga, nait. ti-
naga v3i taingige.

Tinutetud raudplskk on rooste vastu kaitstud niikaue,
kui kaltse kint on tédiesti terve ja xriimustamsta. Vialkseim
kriimustus, mis ulatab lébi inglistinse kihist toob jubs
dige suure rcostetamise hédechu ja on tﬁhglepandud. et roos-

tetamine niisuguse: kriimustatud kohas on paljiu k;iram, kui
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pulita raus jﬁures.,
Hoopis teistviisi pesadb end ilileval tsink raua kaitsjana,
Siin ei tédhenda kriimustused midagi, raud 1 hakka enne
roostetama, kui kdik tsink el ole kadunud.
Neile mdlemile vastupidisele nadhtusele v3ib seletust
anda elektirokeemia.
Mele v3ime kujutada krii-

mustuse juures véikest

Pesz +CO
S 2
\ oo Liracy galvaanilist elementi, kus
/7 /7 s/ :
A it raud elektroodideks raud ja ti-
.75073;124 na v0i tsink, elektroliii-

diks vesi +-002‘mis ikka
dhus on. '

Tinaga kaetud raudplski juures hekkab reud sel puhul
lahusse minema ja Sn véljasadenema. Tsinglitud pleki juures
léheb lahusse tsink - #éljasadoneb raud. Lahusse minek rauas
juures ongi juba rocstetamine, raud sader -b lahust vilja
roovste né#éol,

Sarnesed kohalised elemendid ennavad meile jJuba ilhe
vdimealuse rooste vastu viitlemiseks, nimelt leiti et pole
tarviski tsingigs katta plekki vaid on kiillalt, kui raud-
plekk on ilhendatud tsinkplekiga - kul mOlemate pindasid
puudutab iliks vedelik.

Niiviisl kaitstakse prasgu surukatlald seestpoolt rooa-
tetamise vastu. See metood on juba 1824 amastast tuttav, mil
seda socvites D e v y.

Seda same metoodi v3iib kunstlisélt veel mdjuvemaks teha
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nimelt 'sel teel, -6t lasts voolu 1ébi sarnase elemendi nii
ot sundide "tsinki lshusse mineme ja reuda vé.ljasadenetna. Nii-
sugune elsktroliiis on ka tarvitusel sdjelaevade katelde
kaitses. Voolu tervitatakse U,)l amp lihé ruutmeetri katls
pinns poale.

Raude mis on vee sees sasb o=alt ksiltsta rooste vestu,
kuil vette panna puusiitt, puusisl ebsorbeerib hapniku jJa
roostetenine el saa edensde, 81iski téalesti Hraholda rooste-
temist sel teal el s-a, kuild saab vdhendada umbes 4 korda.
muidugl peeb siitt 2egajalt virskendama,

Jldiselt niseme, et terrnikel ega teadusel praegu aiiski
veel kulgl radikaalseid ebindusil pole roosts veety, kuld

mdn&l puial tuleb locodus 1se inimesele appil, niditeks on tée

Tsptaval mdsral kailtseb ka raudsas Fe.,so“, Ka raua koossei-

suast 2lsneb Oige palju rooste tekkimine jea roostetamise kii-

§ &, gsama 81 ja pslemise element.

—a

denl vasdatud alsmentides vabenes elektriline energila
meiallt V31 gaassi) lahusss mineku tegsjirjel, kuid nagu
viimased -2 *<ai on néidonnd, on voimalik ka balemise ener-
giat lesta vabaneda elskirl energis n#dol, Seda saame kétts

n.n. zeasi ja pdlemls elementides.,
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Nagu teada vabaneb 2 H9v ja Oz'ﬁhinemisel ehk vesiniku
pGlemisel suur hulk soojuse energlat. Selle snergia saame
kédtte elektrl energla kujul, kui valmistame elemendi, kus
elektroodideks HZAja 02. Bt Hz ja Om on locmulikkudes tin-
gimistes gaasilises olekus, siis tarvitatakse elektroodi-
doks nende gaasidegas killastatud plaatin plekki. Arusaadav,
et plastin plekk kuigl peslju gaassi el lahusta ja et seesugu-
ne element kestvamalt tOO0taks, peab laskms gaasi pidevalt
plaatin pleki iile voolata; et drstarvitatud oss uuwenduks la
element el kustuks.

Hapillka Danieli elemendi juures eraldub siisiniku elek-
troodil vesinik véikeste mullikestens. Sel puhul tekib wus
1element, kus elektrpodideks Hagja Zn ning mille slsktromotoor-
ne 36ud on vasfupidine Danielil elemendile. Selle tdttu vée
heneb Deniedl elemendi EMJ. Niisugust ndhtust nimeteatalse
p-o larisatsioonikas. Arahoida v3ib IMI vihe-
nemist sellega, et anda vesinikule sde elektroodi juures
mingisugust t00d, harilikult tervitatekse selleks teandu-
vaid aineid nagu MnO, , mida siis nimetatskse d & po 1l a -
riseaatoritekas.

Uusi lootusi sde ratsionaalsemaks #&rakasutamiseks tdo-
tab snde tulevikus n.n. polemis element. Nagu teada on 506
pdletamine, suru kstla kiitmine, surumasine t56 Hlekenne
elektrodiineamole jne. seotud teatavate kaotustega, niil et
sbe #rakasutamise protsent ei ole palju {ile 15 #. Sellepd-
rast pilinas juba emma uurijaid kiisimus, keas el ole viimalik
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gscn peituvat ensrglat otsekohe elektrilise energia n&ol
vébastada ja siis juba loomulikult, nagu kdigi elektrilis-
te energia Umbermoodustavate kasukraadldega,

Esimene pﬁlemiselement konstrueeriti 1896 a. J & -
cques ‘T poolt, kuid see ei téitnud tema peale pandud
lootusi. Jargmised katsed o0lid Onnelikumad ja néit. 1923 a.
¥irjeldatud pdlemiselement on juba farvitemiseks kd1lbulik,
olgu et ka tema leidjat tdlel madral el rahulds.

Rohrer'i element ssesisab koos portselaan anumast
(joon.13), kuhu on mahutatud segu
soodast Je potasest, millele juurde-~
lisatud umbes kaks korda rohkem

lupja ja magneesiat. TMlektrolitiiti,

mis sdojendatud kuni 860-900°, on
kastetud anood - sde tikid mis
ﬁhéndatud 1éolaer1tud raudtraadiyga;
katoodine on vask plekk poolelil kas-

tetud sula 1ahelisse. Sarnase ele~
mendi EMJ on o3 1,1 volti, tema sisemine takistus umbes 40
oomi cm” peale, Joon 13 néidatud veass elektroodi suuruse
juures annab element p il s i valt 30 msmp. voolu.
Aratarvitades iihe katse juures 8,3 gr. siitt andis ta 48647
wattsekundi elekirlenergiat, kuna sfe pdlemisvidédrtus (800 X
x 8,3 =66400 gf. kal) oo 278000jwattsekundile‘vbrduks. Nii
siis on elémendis umb., 17,5 % sbes peituvest soojusenergisst
alemendis elektri energiaks muudetud, s.o. mitté viéhem kul

k&allides aurujdusissecaseadetes,
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§ 9. Ahelaste TMJI md3dtmine,

Lintsam EMJ mOOtmise viis - voltmeetrigs - piirdub slemen-
tidega, mis 1lma tuntavat polarisatsliooni suudavad anda nii
palju galvaanilist voolu, kul voltmeetri korrslikuks tddks on
va ja; selleks peab elemendl sisemine takistus védlke olems vir-
reldes voltmeetri sisemise tékistusega. Harilikult mdddetakse
aheiate EMJ ilma.et nellt tuntaval hulgel voolu vietakse n.n.
Pcggendorfi kompenssestsiooni metoo-
a1 1, mis skemaatiliselt ndidatud joon.l4. Akkumulsator ehk

: akkumuleatorite paterei B, milie

E
/,w#,,jlhila' EMJ on suurem kuil mdddetava ele-
( : b mendi ehk ahels EMJ, on liili=-

G
\ ci\ tatud Wheatstone lineaal?l otse-
_,_1:> o

G 7 del. Ahel Ji on ihelt poolt

pr, SO galvanomestri G kesudu thendatud
otseklemmige a, teiselt pool
Wheatstone® linesaslil libiseva kontaktiga ¢, Wiimest liliketakse
seni edasi kxunl grlvanomeeter voolu el naita,
Kirchhoffi seaduse Jérele on
;E;.=

J

pln
o |o

1

kui E on tuntud, siis vb6id JI otse valjaarvestade. See pole ege
harilikmlt mitte tdapselt tuntud Je teda madratakse, esetsdes
‘ahela normaalelemendlilga ﬁ:; korraldades eel-

pool kirjeldatud viisil EMJ m3dtmist arvestatakse E vairtu:s
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vélja ja leitud E arv asetatakse esimesse vslemisse,
Kdesoleval ajal tarvitatskse sagedasti EMJ t88normeali-
na Westoni n ormaa lelementil (joon.l5); H-kuju~
.Hne klass ndu, mille pdhja labistavad 2 pleaatinast juhet
(4 ja =), slssldab tihes 3las puht elavhd- .

beda kinti, teises aga 12 € - 13 % kadmi-

upamaigeami. Blavhidbedakiht on ksetud

pastags, mis valmistatud Hgmso,, hdGrunl=

sel klllastatud Ci SOH‘ lshuge . Vabe ruum
tdidetekse srnesuuruste kadmiumsulfsat-
Joom 75 kristallidega ja& nende kiillestatud lahu-
ges 811s suletakse milemed Olad JShukindlalt korkidege. Westo-
nl @lemendi
EET = 1,0183 + 0,0000¢ (20° - t°) volti

‘Polarisatsiooni #rahoidmissk: el soovitata normaalelementi
koormata voolugs, milie tugevus iiletabd 0,00002 ampeeri. P ocl-

& 1L emen did ning nendes kokkuseadmine ahelateks on’

n&jidatud Joon 1l.

Vesinikxuncrmasalelektroodil ha=

rilikult sntakse joon. 16 naidetud 'mufu. Fudelisse sisseulatsv
elektrood platineeritud plaatinast
ks2tub zlumise aarega 2n H,50,, kuhe
illemine &H&r seisab vesiniku atmos-

fasris, 3ells tekitamiseks saadetals-

89 1/4 tunni kecsiel {lahtiste klem=

mide juures) toru 2 keudu vesiniku

vool vasSvelhapost 18bi. Siis téide-




takss toru a vééivelhappegs jJuhiides silmapilguks vesinikku
toru d kaudu pudelisse jJa suletakse klemmid s je b. Vesinik
'difrundeerub ruttu pudelist valja ja elektrood tuleb sagedastl
vesinikuga Jéreltéita,
Elektroedi potents3iaeali viéljaarvesta=-

miael on kesulik Jldrgmlst silimas pidada:

a) Ahela anoodiks nimetatakse pocli, mille juures positiiv-

ne vool asttb BNUMASSE o
b} Ahela skeemis kirjutatnkse esikohal anood.

¢ Elektrood! potentsisal arvestatakse vélje valemi

-

+E = ~ 4

) K

jdr "=, kus E - shela mdddetud EWT, J/, - 2anood! potentsisal ning

-

JTK- xstoodl potentsiaal.

§i0. B 1i1pinged-je elektroliisl tin-

g im3l s ed.

Iui E on selle vooluvpinge, mis juhitakse elektroliiliti,
P on polafisatsiooni EMJ, I - voolutugevus ja W - vanni takis-
tus, aiis on Oomi seaduse Jérele

I el

% E=Iw+P

1—t

Blektroliilisides lahustamata (ndit.pleatina) elektroodide vahel
t2n HLSOH lahu mitmesuguste ampermeetriga middetud voolutugevu-
segh, (a Untlasi mddtes voltmeetriga, millel on_suur sisemine
takistus, pingete vahetl elsktroodide vshel. Katseté tulemused
krntakse koordinsetide siisteemi (jocn.i7). ordineadid on volt-

meetriga mdddetud pingsa, abstsissid on voolutugevused,; ekstra-
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poleerimisel leitakse pinge viadartus
I=0 Juures, mis hagu eelpool toodud va-~

o lemist jargnedb viGrdub P,

BT
\
\

ot Kui niitid the neist, néit. ketoodi,

L asetada elektroodiga teisest metallist
P néit. vasega, sils on P kdrgem 0,23 vol~

ut

di vdrras, tsingiga - 0,70 voldi vidrra

ZToor. 17. jne. Teiste sdnadega, selleks et Hiirmi-

selt viédlkse voolutugevusegas elektrolilii-
:11 eraldada vesiniku mullisi nduavad metsllid suuremat pinget
kui plaastina; see vahe nimetakse v 6 s i nil1 ku tHl1iip1in-
g e k s (\?H). Kul niilid plaatins katoodi juures sema katset
l8bivils mitmesugust metallist ancodidega, siis leiame analoo-
giliselt vehet, hapniku lipinget (9); 7,
on sileda Pt pinnal -0,57 (sest tarvisminev pinge vdrdub 2n
Hlsoh lahu elektroliiffisimisel siledsa anocodi ja platineeritud
Jatoodl vahel -1,81 voldile, ja hapniku elektroodl pinge nor-
msalse hapu keskkonnas on leitud ~1,23 voltil, nii siis k#éesole-
val jJuhusel:
- 1,25 4x -0 ~0,01= -~ 1,81
x= -~ 0,567 volti.

Tabel 4,

AT Qn 70
Pt, platineeritud 0,006 volti

- 0,37 volti
Au ’0’ w » ", 0'65 "
e - 40,08 . - 0,37 "

Pt, sile 40,09 ¥ 0,87 "

1



Ag / 40,15 volti «0,53 volti
Ni ” 40,21 " -0,25 "
Cua 40,23 " -0,38 "
ca ; 40,48 " -0,56 "

- Sn +0,55 " - -
Pb 40,64 " ~0,43 "
Zn . 40,70 " - -
Hg 40,78 i - -

Oleksime oodanud, et vesinik eralduks kdigilt metallideltd
tithe Ja sama pinge juures, kuld ndeme, et on olemas mingisugune
jaud,‘mia hoiab vesinikku kinnl metalli pinnal. Sellest j0ust
v3ime séada ettekujﬁtust, kui tuleteme, meelde, et kentaentrs¢e
sioonide vehe 1:10 peale annab pinge vehe 0,03 volti, sellege
pesaks sils vesinikﬁ kontsentratsioon elavhdbada pinnal olega
1026 korda suurem kui Shus, ehk Ha'on elavhdbeda pinnal lagsatm¢
*surve &all.

Sellepéarast on ka arusaaday, et taandsmise reaktsioonid
olenevad metallist, mille pinnal toimetatakee tasndamist. On
leitud, et CgH%NOL - nitrobenqu -~ taandub elavhdbeda pinnel
"palju kiirem, kul néit. vase pinnal, iihtlasi liéheb ka taandu~
mine palju kaugemale. Nil v3ime teataval mHédral teandamist re-
guleerida ja saada nitrobenzoolist kas ndtrcosobensooli, fe-
niitilhlidroksiililamini, smidofenocoll v31 koguni aniliini,

; Vesinikuy iilipinge &rerippuvus voolu tugevusest on niida-
tud diagrammis joon.l8. |
Nii siis wesiniku eraldamiseks soola MgR lahust tuleb ka-



toodll tervitada EMJ = 6 470, kus & on potentsiaal piiril
] M ]

0/§ +

Pt (ﬁzdi’iCeri' )

‘N

3 .

b 0,1 [0455 0,7 0’811‘0 11 12 A volfr
Joo», /8. '

Hz MeR ja Qn- vesiniku lipinge metalli pinnal.
Kui katoodiks oleva metalli potentsisal

siis eraldub metall

-
5& <€' ?u
éx =6|_+ )ZH 311s eraldub metall ja vesinik
ﬁK )éa . 2iis eraldub vesinik.
H :

Jérjelikult peab selleks, et ainult metall meil eralduks

lahust
EFOENN v Louadusiin. 2. RU R GR)

teiselt poolt on selge, ot elektroliiseeriva voolu népitspinge
5 > |
£ >E=E"
Asetedes valemisse (2)§, ja E' asemel nende vadrtused

Nernsti vormelist (lhk.£3), saame

0.058 1, P F.
..*.-—.;{._..13“.-- ('!‘ 0,058 Lg -—‘-O—H— -+ 7'4 cecooeeecdece (5)

P



as gm jq PHdnwﬁ;alli je vesiniku lahustumissurved, P, metalli
ioanide 0810 “ine.~urve, pH vesiniku ioonide osmootiline surs
ve (Jis p”oqortqtonaalne vesinikioonide kontsentratsioonile),
ararippuv veba hapete ja eluste hulgast ja iseloomust lahus,
ja ?; vesigikg llipinge sadenava metall! pinnal. . |

Kui kahevalentse metalll ioonide kontsentratsioon kshaneb
10 korde, siis tduseb métalli normaslpotentsiaal (lhk.23 )
<0, 029 voldi vOrra, ndnda et kvalitatiivsel metellil eraldamisel
(s.0. kul metalli kontsentretsioon langeb alle l,]i;e) tema ka-
toodi potentsiaal kesvab ainult O,029x6 =0,174 A AR

Teiste s8nadega, kuil

0,058 19 A 7, -00291g _’;m > 017H .ccoce. ()
v m

siis on, kvantitatiivne metalll sadestamine k#esolevast lahust
v3imalik. ‘ |
N&aitus. Kas on véimélik vaske sadestada kvantitstiivselt
1 n. lahust 2.n, H2§Oq Juuresolekul ¢

Kéesolaval lahul on
7:

0,058 1g - =0 ; 0291lg " --031-
» L%P: ) 7)1 ’01'3 O 99 -V, )
asetades neid vidartusi mele vdrrandisse, séame;
040,23 - (-O,Sl)’: 0,54, s.0, 1gatahes ) 0,174 j=
vastus on jeqtavo
Tarvism*“cv minimaalne elektroluu=i pinge E on
E=¢,~-E_; 5A=—120-o,57—--—180
£ = = 0,31, E=~- 1,80 4+ 0,31=~ 1,49 v,
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Blalpool toodud valem maksab k3ikide metéllide kohta, mil-
loedo tiksikprotentsiasel on mérksa negatiivsem kul vesiniku oms -
- maksab ka sils, kui lahus or vesiniku itonisid tuntaval hulgal,
s.o.hapudes lahudes. Séraste metallide hulka kuuluvad h3be, elav-
hdve, vask, vismut. Elekiropositiivsemate metsllide puhul néi-
tab ervestus, analooglliselt arvestusele, mida on lébiviidud
vase jaoks, kas nende eraldamine lehust on iildese v3imalik, vOi
kuivdrd tuleks vesiniku kontsentretsiooni muauta "kvantitetiive
seks" ‘sadestamiseks.

Neltus. Kes on v3imalik N1 sedestads kventitstiivselt 2 n
H,S0,, juuresolekul %
Kéesolevates lshudes on

T

0, 058 -F; =O, PH ja PH =1.
VZH nikkeli pinnal 0,21
T’N. A
0,029 1g ~" = 0,60
P

~

asetades neld vidrtusl velemisse (4) sseme nikkelil puhul
040,21 -~ 0,60 - 0,174
‘8.0, sadestamlne hapus lahus on viimatu.
Kul pH oleks 10 korda véiksem, sils esimene lilige oleks

tte 0 vaid ©0,06; kui pH viélirtus langeks kuni 10‘10, 8ilis esi-
mene liige kasvaks kuni 0,068 X 10= 4 0,58 voldlni ja valjedas-
‘tud valemis (4) tingimine oleks taidetud, sest

0,58 4 0,21 - 0,60 - 0,174 = 0,016, s.0. ) O.
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Normeelses happe lahus on P, = 1

- " « lehelise lahus on P, = 10164“

-~ " . amoniaksalse lahus P, = 1.10-la
tiédhendad teoreetiliselt on elektroliiiis viimalik viimsstes lae-
hudes; et ags lehelises lahus Ni el piisg, siis viilakse tema
elektrolilis harilikult amcaieskaalses lahus 1&bi.

Peale pinget on elektroanaliilisis veel voolutugevus vii
Gigemini voolutihedus téntis. Ketoodl jJuures elekircliiit vae-
seneb katioonide poolest (v.lhk.10) ja seda rohkem, mida suurem
‘on voolutihedus je mida véhem on soodustatud uute katioocnide
juurdevool (n#it. loomuliku tsirkulstsiooni ehk elektﬁolﬁﬁdi
segamise t3ttu); mide véiksem on metall ioonide kontsentraé»
sicon katoodi pinnal, seds positliivsem on katoodl potentsiesi
ja tema v3ib ke kanges lahus kasvada kuni vesiniku potentsisa-
lini, ndnda et metall ja vesinik mllemad eralduvad katcodil,
mille juures metalli pind on pulbri v31 kdsnataoline, igatahes
viine slektroodil plisiv. Kul, nagu harilikult t8Gtatekse 1ima
segamiseta, sils tuleb tidtada viéikese voolutihedusega, mille .
suurus praktiliste kogemuste pdhjel mdne metalli jaoks allpcol
entud.

Alljérgnevalt on mdnede metallide jaoks elektroanaliiiisi
tingimised lilhidalt kirjeldatud, elektrosnaliiiisi tiksikasju
viib leida vastavates kiésiraamatutes, néit. W.Trsadwselil, Elek-
troenalytische Methoden.,

§1. ElJe ktroanaliils.
Blektroanaliifisi apparatuur on Jédrgmine:;
1. kaks Jéarjestikku lilitatud aklrumulaatori

2. ampermeeéter
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3. reguleoritsv takistus

4, ndu elektroliiisi jaocks iihes plratin elektroodidega.

Winkler! elelktroodid (joon.19). Katoodiks on peenikesest Pt-

- treadist kckkukeeratud voOrktsilinder
umbes 100 em pinnage. Ancodiks - tu-
gevamast Pt- iraadiat spirasl. Elektro-
1ulit ~ 100 om3 mehutatakse kleasi, mil-

~le 1&8bimd0t 4,5 cm je kOrgus 10 cm. 8iis
on umb. 1/2 klaasi tédidetud je 1/2 klaa=-

si tiini, millege elektroliifidl viljaprit-
Toora. /9. simine érehoitakse.

Clagsseni statiivi killge kinnitatud katood lastakse peass-
gu wun?! klaasi pdhjeni. Katoodi keskele, viimelikult stimeetri-
liselt, asetatakss anood, mis samuti statiivi klilge on kinnita-
tud.

Virkelektrood viimeldab elektroliiiidi veba tsirkuleerimist,
ndnds et metalll ioonide kontsentratsiooni langemine elektroo-
c_li. pinnel ei ole suur. Suure kontsentratsioonide veahe juures
el eraldu metell elektroodidele tihedalt, vaid hiredalt, ker-
gesti pudeneva pulbri nacl,

Hobede mééramine, HODeda lshule lisatakse puhast KCN

juure, kuni esialgu tekkinud sade lahustub. XKCN tlihulk kuni
2,0 gr 100 cm’ lahu kohts ei sega. Voolu tihedus 0,2 amp.
Fiilmalt eraldub 0,15 gr Ag 10 tunni jJooksul.

Vase miégrnmine, Forster pani ette vese miidremiseks (je

ka eraldamiseks) lihtsustetud viisi: elektroodid, mis 0,2n,



A

stoq sisaldava CuSCm lahusse asetatud, iihendatekse otsekche
akkumileatori ihe kéirjega. Ampermeetert egse regulseritavat ta-
kistust ei cle vaja shelasse sisse lilitade. Bt sadectamist
kiirustade, soojendatakse sléktrollilit kuni 80°C, Parem on elok-
troliiiitl enne sadestamist soojendada, mitte aga sadestamise
ajal.

ElavhCbeds méifirsmine. Hg-scole lahu, mis Ag =gz Cu ei
tohi sisaldede, hapustatskse nOrgelt H 80 ~gs. Ketoodiks om
valge“vﬁsk, Classeni kausike v31 vask vlrkelektrood, Katnodi |
pesta voolu all ja kulvatada seksikaatoris. Voolu tinedus -

- 0,8 ampe.

Nikll ia kobaiti milramipne. Rsskeld metelle, samuti
NO,' ja C1' mitte sisaldav K SO,-lahu neutralisesritakse
Bﬂa-ga. Lisa;akse NH} kiilluses juurde, lahjendatakse veaga
kuni 100 cm} ja lisatakse slektrijuhtivuse suurendamiseks
veel 5 gr (RH;)ZSGQ juurde. Voolu tihedus 0,8 amp. 0,1 gr mén
talli sadeneb umb. 1 tunni jooksul.

Kgggggg; méiramines. 1 n stoa-lahu eloktrollisesritakss
0{5 amp. voolu tiheduse jJjuures, Kaﬁood tuleb emie sadestamist
Ag ehk Cu-ga {ile katta, 0,1Vgr metallil kventitatiivseks erale
damiseks kulub 3 tundl.

Tsing! miédramine., Védvelhapu lehu, mis Noa', C1' ja tei-
si katoqdile sadenevald metalle el sisalds, neutraliseeriteke
' se 30 %-1ise NaOF~ga je lisatakse NaOH iilihulges juurds, et
tekkitekkinud Zn(OBxL @éire lahustuks. Parem on Zn sissldav lehu
kallate NaOH slsse. Et Zn plaatinaga sulatist ei tekitaks,
kaetakse katood Ag ehk Cu-ga tlle. Voolu tihedus O, 8 2mp. Pese
takse voolu all. 0,lrsadenemine kestsb umb. 2 tundi.



Aptimeni m88ramine. Proov lahustatakse vdimalikult vé-
neses RHOa. Lisatakse juurde 1~2 gr. viinhapet, Pérsst vihest
lshjendsmist neutralisseritakse lahu NaOH-ga. 811§ killlasta-
takse 30° juures kristallilise Na,S-ga. Lisatakse 2 gr. NaOH jo
2-4 gr KCN juurde Ja elektrolilseeritakse iihe akkumlaatorigsa
30° C juures, elektroodidel plisivalt 1-voldilist pinget hoi-
des. Elektroliseeritakse Ciasseni keusis. Pesemine voolu all.

Inglistine mé&iramine, SnClz-lahu neutraliseeritakse

v -ga ja lisatakse segades 50 cm  killlaststud (COONH,), -lehu
tuurde . Lehu hapustatekse mdne cm. gonc. (COOH), ~ga. Voolu ti-
hedus 0,3 amp: 3 tunni jJooksul eraldub.umb. 0,3 gr Sn.

Tips pédramine. (PbO, Xujul). HNO,-lzhu, mis 10 % vabat
hapet sisaldeb, elektroliseeritakse kehe akkumulaatoriga. Anoo-
1ks on Classeni mett keusike. Voolu tihedus 1,5 amp. ja pese-
min® voolu ell. Kuivatstekse Ohuvannis 180-200° C juures. Elek-
trood puhastatekse Pboi-st elsktroliilisi teel v0i lahustatakse

conc. (COONHH)Z lahuga.

g;ag&zol@@ti;;sed eraldamised pdhjenevad mitmel pdhjusel.

Metall, mis elektroliiisigas katoodile sadestatakse, eraldub:

1. metallidest, mis vesilahudest metalll kujul ei sadene
(lehelie ja maelehelismetallid)

2., metellidest, mis iilihapenditena anoodile sadestuvad
{(Fb,Mn). Nagu praktika n#ited, ei ole need eraldamised
aleti tédielikud. Fiisugustel kordadel lahustatakse ka-
toodile sadenenud metall ja eraldatakse uuesti

3. Kuilahus on mitu metalli, millede lahumis pinged
vOrdsed ei1 ole, siis sadeneb puhtalt k3ige esiteks
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see metall, mille lehumispinge kdilpevéikeom on. Tu-
leb ainult ténele pamme, et nii suurt pinget el tar~
vitataks, mis vOimaldaks jargmise kdrgems lahumisce
pingega metallil sadeneda .
Niide: 1 n. CusSO, lahumispinge on 1,48 volti, 1 n 2a80,, Feso,,
cdsoh, NiSO,, Ja Co80, lahumispinged sga Uls 2 voldi. Blekiro-
liiseeritakse voolugs ilhest tina akkumalaztorist eraldud puhas‘
vask.

Elektroliilisi ajal tekkib varstil tuntev polarisatsicon:
G‘({-CA. Metelll loonide kontsentratsiooni vihenemisegs lehus
&, tdused, kuna & on vaba hapniku eraldsmise pinge sileda
Pt-pinna pealt, '

Cu ersldamise kiirustamiseks oleks soovitev f%+(ivéhene-
da, et vennist l#biminev vool

I = E. “(SK_‘*EA)

meksimealne oleks,

X
kuna C% void vé@heneda tarvitades platineeritud anoodi.

€. v81b viheneda elektroliiidli segamisega (socjendamisegs),

beedat‘véib vasest eraldada vé#velhappe lshus, kssutedes
Rdisoni akkumileatorit. Pingest BEdissoni akkumulaetori bornide
peel (1,36V) on kiillalt, ot Ag kvantitatilvselt sadesteda, kuild
ﬂaanlﬁg?naaak » 6t Cu sadenems nakkeks. Elektrcliicceritakse ku-
ni 60° C soojendatud lahu.,

4. MOnikord on vOinH1iE metellsocolesi muuta niisugusteks
kompleks ehk véhe iocniseeritud thendusteks, kus ihe metalll

®, foonide kontsentratsicon sedavdrd viheneb, et tems katood-
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fie ‘potentsisal (lhk.3§) teisest lahusolevast metalll m, poten-
ts1ealist tuntavalt positiivsemaks jJdlib. Kui nitid lahu elek=
troliiseerids pingejuures mis metalli m, lahumispingest vihem, siis
on ¥oimalik metellt m, kventitetiivselt eraldada.

Bilde: Olgu Cu Ja Az tsliniidide lahu,
cu’ kqntaentrvs'csiocn on siin ndnda vidike, et ta lahumispinge
file 2,4 V. on. E.‘Lektrolﬁseerideé voo]..uga' veidl alls 2,4 vol i,
ernldub k01k Ag. Sernest pinget seame akumulastorist, mide
enaliiiisl ajal laetlakee.

5. Hapus lshus v3ib mdnikerd kventitatiivset eraldsmist
ette vitta alalise katoodsé potentsiaalil jJuures. Kul valida
sarnast elekiroliiiti, kus kohe peale metalli m , sadenemist
vesinik ereldume hsklab, siis metall mzﬂldse ei sadene., MO~
nikord 1iaaltakse vesiniku eraldamiapotentpiaali alandamiseks
HNO, juurde. ‘

Ridide: 2 n. HZSOH tsingl je kadmiumi lahust Zn plaatin=a
vo1i keadmiumi elektroodile ei sadene. Vaatamate et H eralda=-
miseks teatud iilipinget tuleb tarvitads, on selle katoodne po-
tentslsal ikkagl vidiksem lkul tsingl En. Kadmium nendes tingie
mistes sadeneb téielikult, |

11, BLEKXKTROMETALLURGIA.

2 enosts 8 pgalvan a8t .

Motallide elektroliilitiline sedestamine vilakse kHesole-
val ajal tehnikas kolmes suunss 1ibi: galvanotehnilisel teel
ses vutatekse kergesti Shu kies hiivineva metalli pinnal kiva



kaitsekord teisest pisivamast metallist (niit.nikkeldamine,

ndbetamine jne. ehk tldse slektrosteegilised tdvd); wui sarna-

ne kord siinnitatakse plekl saamise otstarbeks, mis {lhe vormi
(matritsi) binna relieffi liksikasju télel méérel reprodutsee-

ritakse (ornamente, pealkirju jne) ja peale elektroliiiisl mat-
ritsi pinnalt kergesti Hratdastetav on, sils on tegemist n.n.
alvanoplastikaga,

Nimetatud kaks t00stusviisi néevad ette katoode, mis keo-
takse elektroliiiisil teise metalliga. Katood same metallist
leisd tarvitust kolmandema, tehnikes kdige téhteama t80 jJuu-
res, metallide raffineerimisel, s.0. metalll ﬁuhnstamiael 13-
saainetest. |

Tehnikes tarvitatakse galvanosteegilisi metoode peaasja-

. 1likult selleks, et valmistads J3rnad keitsskorrad tsingist,
niklist, vasest, kroomist, hibedast ja kullaest, Vannis on ha=-
rilikult tinaga kaetud puust v3i savist ksstid; snoodldeks

on plekid sadestavast metallist, mis asetatud mdlemale poo~

ie gelvaniseeritavat teost. UDksikud vennid liilitstekse omavahel
paralleelselt ja {ihendatakse madalpinge (2-6 voldilise) diina-
moga. Galveniseeritavad pinnad puhéatatekse enng vanni aseta-
mist mehasaniliselt roostest je mustusest; ariti pandakse rih-
ku koikide rasveainete kdrvaldemisele, milleks mdJutrtakae

kaes lehelise w81 bensiinigs.

Galvanosteegiliste tddde juures ndutskse metallikordsdelt,
et nemad hésti kiilge hekkaks kaitsetavale (v3i ilustawvelc) pin-
nale, Kdige parem kiilgehakkavus on sel juhusel, kuil mOlemad
metallid astuvad keemilisse iihendusse - sulatisse; ot aga kdik



metallld {iks teisegs sulatist el anna (ndit. raud 3ia h3be,
tsink jo nikkel), sils mdnlkord esiteks vasetstakse metalldl
pind js sadeststakse vase pinnale soovitud metallist kaitsekord,
sest vask annab pseaegu kiikide metsllidegs sulatisi, Vase
k&rval leleb seis otstarbeks sagedasti tarvitust ke elavhdbe. '

‘Peale killgehekitavust ndutakse galvanosteegiliselt korralt,
et to oleks sile ia Uhepaksune. Hésti katved suured metelli-
kristellid tekkived peeasjalikult kérge elektroliilidi kontsen-
tratsiocni je viikese veoclutiheduse juures., Kirge voolutihedu-
se juures kasvevad mOnedel metallidel (Pb, Sn, Ag ja teised)
liksikud kristalllid okastena ehk nJeltena, v3i 3ige suure voo-
lutiheduse Juures koguni metalli pulbrina. Lehja elektroliilidi
iahus ja vélkeste voolutiheduste Juures on neld vadrnéhtusi
véhem karta, eritf kompleks soolaede tarvitusel elektroliitidina,
né&ait. psﬁﬁandic‘.e, rénifiucriidide, ammoniekaadide lahudes,
Hldse siis, kuil metall on kompleks anioonina seot;xd. Neis vabu
metall 1¢one on véhe, kuid elektroliilidis pole katiooﬁide keha =
nemist karta, sest sedavdrd kui katioonid viéljesadenevad katoo--
dile, astub anoodist metall védlja, kindlustades sellege ka=
tioonide plUsivet kontsentratsiooni. El saa kahjuks iitelda, et
K31k gelvanosteegiss ettetulevad kilisimused oleks teoreetiliselt
selgitatud, paljud eeskirjad péhjenevad senini sainult prakti-
listel kogemustel,

Galvacniline tsingitamine leiab viimasel ajsl ikka suure-
me& tarvituse; rocsisvestasena osutub raudssjedel (plekil, trea-
dil jne) juba 0,03 mm paks tsingikord, s.o0. 200 gr ‘tsinki ihe-

tasaselt tihe ruutmeetri pinnale, Soovitatakse ndrgalt hapu
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elektroliiilt, nédlt, 1000 gr Hmo, 150 gr. Znsoé, 50 gr (ﬁn»)isu%
ja 10 gr B(OH), ; voclutihedus 0,5 - 2 amp, *oatemporatuvri
juures, ehk kérgem; kui venni temperstuur ilstetakes 40-50 ni.’
. Klkkeldamisel tuleb pilinlikult &rshofda rauds slektroliilie
"4 sattumast ja holduda liig kdvest hapetvs xontsentratsico -
nist, mille tOttu nikkel sadeneb laastulise vilhe klilpehsikevs
korrans. Teiselt pooli tuled hoolitsede, et elsktroliifits t83
ejal i omaks lehelist reaktsiooni ~ sest loheliste mijul ane
geb nikkel hiidroksiiiidina lshust vélja - mille #rahoidmiseks
lisatskse vannile juurde sidruni ¥v31 boorharct, Toatsmperstuu-
ri juures sisaldab elektroliiiit néiit. lilitris 76 gr nikkélamoo-
niumsulfeati je 25 gr boorhapet , " veoolutihedus cn umbes 0,5
amp., kuna soojad lahud (70-80°) xuni 350 gr. NiSO, ja 160 gr

Ne, SO, liitris sisaldavad ja voolutiredust kuni 8 smpesrini

l'
lubavad., Viimesel ajal tOrjub nikkeldamist ikka rohkem viljs

kroomitamine.

Elektrolifiidina tarvitetakss 36 % kroomsulfsadi lshu, kae
toodiline voolutihedus on 30-50 emp. toatemperatuuri juures,
Kroomitamise kestvus umbes 15 min. :

Hobetemine ja luldemine on hésti lébiviidav teostel va-

“sest (hSbedast) ja teme sulatistest; positiivsemed metallid
kaetakse enne vese korragn.

Elektroliilit seisab koos lahje kompleks tsiianiidi lshust
(25'gr; Ag v31 3,5 gr Au liitris), voolutihedus 0,2 emp.

Galvanoplestiks on pesasjalikult tervitusel klisheeds
(g;thhode) velmistamisel triikitddstusel ja reproduktsioonide
valmistamisel juveliiri tddstusel. Reprodutseerivast klisheeat
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enic plaketist valmistatekse matrite kas vahsst, keutshukist
'vdi gipsist, mida velatakse reprodutseeritava pinna peele, Ma-
tritsi pind tehakse juhtxvaks, hﬁﬁrudes teda grafiit pulbrigs;
eervade'tmber méhitakse vasktraati, mille abil matrits katoocdi-
.na elektroliliiti riputakse; snoodina ilimbritseb tedas vaékplekk,
miz varbekorrel palgatatud linast v0i maust riidest kotti. Blek-
| troliiiit sisaldab 200 gr Gusoq ja 3¢ gr H, SO, liitris, vooluti-
hedus umb. 1,5 emp. Elektroliils 13pstatekse kui tekkinud vese
korrs paksus ulatab umbe, 0,20 mm;, s£.0. umbes 10 turni pérast.,
"Kiirgalvanoplastika® puhul, mida umb. 2 tunnigqblﬁbi vilakse,
segatakes elektrolifiti dhku l&bipuhudes ja suurendatakse voolu-
tihedvst kuni 8 amp.\bhuke vase kord tdstetskse matritsist &ra,
pestakse ja tinutatakse tegumiselt poolt aelleks; et tema oleks
tugesvam. Nii valmistatud vase galvano on virdlemisi pehme ja
kulub trilkkimise juures ruttu érs, nii et viimeldsd HBirmisel
korral pasr tuhat selget dratiOmmet vitta, Kul ndutakse mirksa
rohkem dretdmbeid (néit, vddrtmérkide velmistamisel), siis on
4tnrv1tusel n.n. "nikkeltersgalveanod”, mis valmistatakse kandes
matritsile Shukest nikli korda ja
selle peale peksemat vase kihti.
Calvanoplastiline tdotamisviis on
t60stuses tarvitusel vasktorude vale
mistamisel Elmore jérgi. Tiirlev
katood k (joon.20) on kinnitatud
malmv31li kiilge, mis nii pikergus-

se vanni esetatud, et tema ilemine

JOO7. 2O

osa vannist védlje ulatad, kuna alu-
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miné osa vedelikku kastub ja ancodigas A kontsentriliselt imbe
ritsetakse., Blemine ketoodi osa nilhitakse ehesdige B, mis pik-
ki temsa pinda edasi tagasi k#idb ja tekkinud vase korda niivord
tiheneb, st kdvadus on umbes kolm korda suurem kui harilikul
elektroliiiitilisel vasel. Kul vase kord on kiillalt peksuks kos~
venud, siis témmatakse tema kuumendetud v31llist maha, mis kere

geeti toimub, kul tina vahekiht télestl. on Wleasulenud

§ 13, Ketellide raffinesrimine vesisest lahust.

Metallide valwmistamine #rtsidest stinnid éeaaajalikult
tormiliselt, Hrtside teandamisel nilt. sdegn kirge temperatuuae
ri juures. Nii sasdud metallid sisaldavad ikka lisendusi, mias
k3rvaldatakse mdnikord elektrolitiitilise raffineerimise eixil,
Blekiroliilitiliselt puhastatakce virdlemis!i laiades piirides
vesko, hibedat, kulds; véiksemes mCOdus tsinki, inglistina
seatine, nikelt ja harvse raudea. ¥drvale J&ttes teisi metalle,

peatame siin léhemeli vase, hibeda ning ingliatina jJuures.

| Vask valmistafakse drtsidest konvertéris vdi leakshjus jan
sisaldab sel kujul 1-2 % vbéra;neid, mis tema juhtivuat elane
daved ja teda elektrotehniliseks otstarbeks vine k3lbulilkuka
teeved. Et vask elektrotehnikas dige laildast tafvituat leiab,
peab suuramat jagu igesastasest maailma toodangust raffinee~
ritema , mis suurtSdstuses stinnib elektroliitiliselt; elektro-
likiitilise vese toodang ulatab tile maelilmea 1 miljoni tonnini,
L&hemalt uurides vase sadestamis tingimusi, nidit, vase volta-
moetria, loiti, et vase voltameeter pole tiipne: kuna Farsdey
seadus ndusb, et 3 ampertunnil 3,568 gr. veske katoodiliselt
sadeneks ja samuti palju anoodiliselt lahu:tuke. leidsid Schwal
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ja Beunm katoodi voolutugevusel 2 amp. arvusi, mis alljdrgnevas

tabeldis kokiu sestud.

Tabel S5,
anoodi katoodi venni pinge voltides

Temperatuur i kehanemine! Juurdekasv (elektroodide keugus

c grompldes.{ grammides., | 1 cm).

20 4 3,618 3,484 0,250
S -T¢ 3,638 3,564 0,134
1
| TG 3,656 55487 0, 098
i
: 80 3,704 3,397 | 0,078

Vaiksemate voolutiheduste juures katoodil kahaneb vasesask
wirksa, nidit. katoodi voolutinedusel 0,4 amp, sadeneb 100° juu-
res aluult 60 % teorestilisest vase hulgast vélje. POhjuseks,
zikspiraat vase sadenemine el slinnl Faraday seaduse jérele on
vass lahus tolmavad kOrvelrsaktsioonid. Vask nagu teada on hari-
1ikult keshevalentns, kuid tulevad ks thevalentse vase ithendue-
ead ®tte. Iga vasesoola lahus on mdlema valentsusegs ioone ole-
mag, fileminek Uhest valentsuse astmest telse astmesse tolmud
ishus valeml

Cu + Cu$s2Cu

jérels. Hassimd ju seedus ndusb et (plisiva temperatuuri juures)

o \2
g;%~l_ = oconstans,

Guein

8.0, mida kfrgem kahevalentse vase konstsentratsioon, sede kdre

gem ka {ihe valentse vase sisaldavus lahus. Samuti m3jub ka tome
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peratuuri kasv, nii et koondatud vase soola lahudes isedrenis
k@rgemate temperatuuride juures on Hhevalentse vase ifoonide
hulk eriti suur. Elektrolillisi ejel sernsne killlastumine vase
joonide poolest siinnib (v.lhk., ) anoodi léheduses; diffundee-
rides encodilt pisut eemale ja segunedes lshjemes elektroliilidi
lahuge, lahu sissaldab ﬁleliiga'Cu;ioonisi; taseksalu saavute=
miseks lidheb reaktsioon tagurpidi, ja teatud hulk vaske sade-
neb metallpulbrina lahust pbhja, moodustades n.n. snocodimude .
Kul lahu si sisalda vabat viédvelhapet, siis leiadb temas eset
veel hiidroliilisli reaktsicon .
Cu S0, + H 0—> Cu 0 + Ha§°&’
mis ke osa lahusss léinud vagke hapendl niiol ancodimudsese
viib, s.0. elektroliilitiliselt saadavat vese saski viéhendab,
eriti siias, i voolutihedus vdike je temperetuur kirge.
¥imetatud kirvelresktsioonidsa #drahoidmiseks tuledb slektro-
liflisi jJuures téhelepanns jJjérgmisi tingimiasi:
a) vaba viidvelhepe juuresclek,
b) #3rdlemisi kdrge voolutihedus,
c) mitte 1iilg kOrge temperatuur,
d) mitte lilga kenge slektroliilidilshu,
TGstus tarvitad elektroliiite, mis sissldevad 8-10 ¥ Cuso,,
Ja 5-10 % H,S0, temperatuur holtakse 40° js 50° vahol js kstoo-
d1line voolutinedus ulatad kuni 3 ampeerini. Héitlik snvodivase
{(leekah ju vask), katoodiliselt saadud vase Ja anoodi wwda koose

seis on antud t=belis 6.



Tebal 6,
Ancndivask katcodivask  anocodimada
(leekehjust) elektroliiliti-
1ine
Cu 98,33 96,956 46,12
Ag 0,16 0, 003 42,31
An 0,001 0, 000 0,26
Sb 0,3k 0, 002 2,11
fs 0,71 0,002 3,24
Bi C,08 0, 000 2,38
Pb 0,09 0,004 3,53
Fi 6,14 0, 00& -
Fo 0,11 0,005 -
0 0y 05 0,021 -
S 0,03 0,003 \ -

Anoodi leshustamisel langevad kuld ja hdbe anoodimudesse;
osali ka tina, visput, arseen ja antimon. Rikkel ja raud J&é&~
ved leshussa, kuld ose arseenist visputist ja antimonist vlib
katocdiliselt véljesedeneda, sest nende liksikpotentsiaalid
(=0,29, -0,21 je -0,1E) on Bige J.ﬁhedal vaese iliksikpotentsiasa-
1ile elextroliisesritavas lahus (-0,31); vase ioonide hulgs ka-
hanemisel katoodi juures - mis loommlik néhtis, kul selle Hra-
hofdmiseks mitto vastavad abindud tarvitusele 8l wdeta (kdrge
vase ioonide kontsentratsioon, elektx"olﬁiidi sagamine, middu-~
kad voolutihedused) ~ vasspotsntsiaal lénhsd paositiivsemaks jJe
nimetatud metallid sadenevad tthes vasega katoodil, andjs tume~

da metallikorra. Arvesss vittea; et mainlitud metallide juures-
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olek alandab Jige tugevasti vase elaktrojuhtivus%,-nii et vask
mis 0,01 % As sisaldab, jubs elektrijuhede valmistamiseks on
k3lbmetu, tuleb hoolitseds selle sest, et ned mitte suurel kone
tsentratsioonil el koguneks elektroliititi ja viimast aegsssti
uﬁendada ning k3rveldada enoodimuds,

Vase raffineerimisal on tarvitusel kahte 1liiku sissesesded:
tike neist; n.n. gglkgggggﬁggggg (;oonozll asetéb snocdiplaate
ja katoodiplaate vaheldumisi, teine, n.n. sgeriaéﬁstegg {joon.E2)

— -+

oS
B e
I
|| —
] —

sisaldab ainult tihe enoodipleaadi sestineiilihependist ja iihe
katoodi veskplekist, kuna nende vahele suur arv vaskplsate on
asetatud, missugused ilhel pinnal encodina, teisel katoocdina
tobtaved, nii et segemidida nende pleatide tooresvesk encodili-
selt ;ahustub ning samads plsatide pinnale elsktroliiitvask sae
deneb. Missugust neist sisseseadetest eelistada tuleb, ripud
kohapealsetest tinglimustest &ra. Seeriaaﬁst;em nduab hoolssmal
jérelvalvet kul mnltipslsiisteem, kuid selle eest vajab 30 £
viihem energist ja vihem ruumi.

Bestis néit., kus t66j6ud odav ja elektrienergiz vdrdle-
misi kallis, tuleks vististi eelistada seertasﬁateemi, wmille
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junres ssileopérast poatume iliksikesjelikult. Vannid on suured
ore spuust lahtised kestid m30tudega néit. 3000 x Y00 x 700 ja
on hapexindle voodriga kildkivi plsetidegs keetud. Tcoresvase
vlaadida =00tudegs 600 x 600 x 8 on ssetatud vann!l vertiksal
valtasidesse nii, et plaatide vehe on umbes 10 mm; liksikud plaas-
w23 on tlssriputstud pdigiti vanni lamavatel puuliistudel sar-
raselt, et nad mitte vanni pShja ei glata, veid seal kﬁllalda-:
v yuul encodi muada kogumiseks jiddks. Vannl asetatakse 100-150
vaskpianil; et kahe jédrgneva pleadl vahel elektroliilisi ajal
tervisminev pinge umbes C,13 volti peab oleme, siis ndusdb iga
vann 13«20 volti. Kshe niidalega on tooresvask plasiidest téie-~
likulit mmtunud elektrolillitiliseks vaseks jJa valminud elskiroe-
liiditvase plaadid asetatakse uute tooreavaskplaatidsgae. Elek-
troliliidi temperatuur hoitaekse 30-50° piirides, voclutinedus
Famp.; voolukasutus ulatab 90 % js 1 t vase reffineerimine
welk3eb nidit. Amesrikas 30 kr., kuns selle jJjuures tekkinud sanoco-
dimades kallid motallld niisugusel midrel sisalduved, et jube
nende hind vase raffineerimise &ra tasud, Kui reffinserida 1 ¢
tonresvaske antud tabelis kcosseisuga, saades sealsemas nime=
tatud elektroliiiitvaske, siis langeks anoccdimudasse

Ag 1800 gr, - 30 gr. = 1570 gr.

Au 10 gr.
nillade turuvadrius iletad 100 kr. KdSrvalainete kirge viairtu-
saga on seletatav asjaolu, ot raffineerimata vask pesaegu kal-
ilm on kul elesktroliiitiline vask.

HObedle rafflnoertmia§1 tarvitatakse anocodina vihemalt

20 Jc Ag sisaeldavaid sulatisi $a lmdritastakse neid slektrolilii-
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si ejal rildest kottiga anocdimuds kogumiseks. Katoodidene
on puht hibeda plekid, milledel hdbe sadestub ndeltena ja mil-
lede pinnalt teme edasi-tagasi kiélvate puust kahvliitegs ning
horitsontanlsetesse s0eladease kogunedb, Elektroliilit sisaldad
0,1 % AgNO, ja kuni 1 % HNG,, katoodiline voolutihedus 2,5 amp.
raffineeritud hdbe sisaldab 0,1 - 0,4 % kdrvalaineid, peaasjé-
likult vaske. V :

Koodne sisseseade hdbeda raffineerimliseks on skemsatili-

s8lt jJjoon.23 kujutetud,

Inglistina ssavutamine
venast inglisplekist vi1i

pleki jéHnustest elektro-

liilitilisel teel on prasegu

S \\‘\\\\\ﬁ\ﬂ

vidhema t#htsusega, kune

tina korra mehavitmine kloo-
riga palju lihtsam on.
Siiski t88tavad veel mdned
vebrikud elektroliiiitilise metocdi jHrele., Tinutatud plekid pu=
hastatakse mehaaniliselt ja osalt ka keemiliselt lakist vaie
gust; paberist, viérvist jne., l0igatakse laastudesse jJa paigu-
tatakse psrforeeritud raudkorvidesse, millede mahutuvus 10-20 kg
laastusi. Katoodiks on vanni ravdkastl seinad, anocodiks on tiles-
riputatud nimetatud raudkorvid lsastudege, elektroliilidina tar-
vitatakse 10-12 % natriumlehelist temperatuurigas 70°. Tarvise
minev pinge tduseb elektroliiisi ajal 0,7 voldist 2,56 voldini.
Katoodile sadeneb tina késnataollse korrane, mis kergesti ma~

hakraabitakse.



§ 14, Elektrometallurgia tulis-vedelas keskkonnss.

Kédssoleval sjal valmistatakse metallid Na, Ca, Mg. Al
je Ce suures mdddus elektroliiseerides nende sulatatud soole'

Elektroliititl hoitekse sula seisus véliskiitte véi voolu so0«-
juse abil. _

Metallilist netriuml velmistatekse peaasjalikult sulatatud
natriumlehelisest, harvem sulatatud keedusoolast. Esimesel juhu~

sel on sagedasti tarvitusel

_.7.. F / Castner-Kellneri aparsat
/
’ 7/ L & oo /jg (joon.24), mis koosneb sis=-
// A: .E /
//" Q bl » semiiiiri tud koonilisest raud-
1 %
' // 77N 77 / pajast umb., 70 cm. sligavuse=
2 / '
/,5/?// %/ : ge, koetatavast shjugaseside~
/ ’/// ga, mis mé6da kansali O paja

selntsle juhitakée. Reuast
katood K lébistab. paja pdhe-
jas olevat flansi ja on seal kinnitatud terdunud netriumleheli-
se abil. Anood A on nikkel-hdbeda sulatisest. Elektroliiiidi ta-
sapind hoitakse plisival kOrgusel patta jédrk jéargult natriumle-
helist juurdelisades. Koguja tailinder N kastub ca 6 cm siiga-
vusse sula elektroliilitl ja keetakse t00 ajal keanega, et Vo1~
malikult 3hu hapniku juurdepédédsu elektroliilidi peal ujuvalt
natriunilt &re hoide; ainult metelli viljatdstmisel perforee-
ritud rauvdlusika abil t3stetakse kean eemale. Kaan peab v31i=
moldame elaktroliilisil tekkinud vesinikule vaba véljapi#su.
Traatvdrgal D, mis tsilindert jatkeb ja katoodi pead tmbritseb



on tédhtis llesanne &rahoida, et katoodilt iilestdusvad natriun-
mi tilgad anoodile el pdéseks. Elektroliliidi temperatuur on
315-320%, pinge 4,4-5 volti, voolutihedus katoodil 200 amp.
ruutdetsimeetri peale; tiksik aparaat tarvitab ca 1200 amp. je
annab O0pideva jooksul 10 kg metallist natriunii, 8.0. umb. 40 ¥
tecreetilisest hulgast. 1 kg natriumi saavutamiseks kulub
tO0stuses 12«15 kilovattundi. Selle metoodi jHrele todtavad
rida vabrikuid Inglismsal, Bhisriikides, Saksamsal ja Norras,
koguvdime tarvitusega iile 6000 HP. Kuid NaOH elektroliilisil se-
kundé&fselt tekkiv vesi alandab tuntavalt saéki; kui el pesaks
korde minema tekkinud vett eemaldada elektroliilidist, sils muu-
tub tema mdjul kuni 50 % priméérselt tekkinud natriumist nat-
rium leheliseks. Sellepiéirast paistsid metoodid sula keedusoo-
la tarvitusega lootusrikkamad, sest sula keeduscola elektro-
liilisimisel el tekl vett. Alljargnevalt on kirjeldatud aparsat
- sulas keedusoola elektroliilisimiseks, mis tarvitusel elektritcde~
tusel Lonza Baselis (Helvetsias). See elektroliilisi sissesesade
on pildistatud joon. 256 ja 26 pealtvasiss 131ikes umb 1/15 ns«
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Joor. 26.

taraal suuruses., Vanni seinad koosnevad harilikust miiliritusest
30 cm. peksusts seintegs, 5 cm. paksuse tambitud kivisoola ki~
hist ja tulekindlast vocdrist; mis umb. 6 cm paks (pool kivi
lajusesat). Katood K on rausst karp, varustatud toruga tekkinud
Na vidljajocksmiseks, Ja erazldatakse anoodl ruumist isoleeriva
tsemendist vaheselnaga T, millesse on mehutstid raudtorud ja- '
hutusvee jaoks. Ancod A on kokkuseatud kunsﬁ}iku‘grﬁfiidi ples~
tidest ja ripub ahju pesle mahutatud raudteldsdel, nis dpelasi
onvoolu juhedeks. Anood on ilimbritsetud shemottkellest, mis ku-
ni sulatatid soole korreni ulatab ja on kaetud grafiit ksanegs,
mille lé@bistab 10 cm K teru kloori drajuhtimiseks. Sarnane ahi
tditab paar kuud; siis tuleb vahetada sein T jJa osalt ka tsir-
konhapendist koosnev vooder katocodi ruumis, Bt ahi sinult voo-
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luscojusega koetakss temperatuurini GOOPX) on tervisminev pin-
ge v3rdlemisi kdrge, umb. 18 volti. Ahl tarvitab 1200 amp. ja
ennab Sdpieve jooksul 20 kg. Fe, s.0. 80 % teorestilisest nul-
gest; 1 kg Na peasle kulutatakse aga 25 kllovatt tundi #Hre,
Kogu masilmas on Na aastane toodang 4000 t; pesasjalikult

leiab ta tarviﬁust Nazoz ja NaCH valmistamisel, vihemal médral
aziidide ja teiste orgasaniliste préparaatlde jsoks,

|  Ealtsiuym valmistatakse elektirollilisides sula CaCl, Je CaF,
segu malm ndus. &noodid on soojad plaadid, seest OJnsad, veega
jehutatavad, katood on raudvarras, mis sulatisse vaevali kas-
tub ja alakitroliiisi ajal ndnde tdstetakse et metallillse Ca-
~-kiht vaevelt sulatud soola pinnage kokku puutub. Elektiroliilisi
temperatuur.700-800°, pinge 40 volti, voolutihedus katoodil
100 amp/cmz. Voolu kasukraad 75 %. Variant nimetatud Suter ja

Redlichi metoodist on G,Sevard'i Ja F.v.Kiigelgen'i poolt ette
pandud ja joon. 27 ja 28 kujutatud. Katood B lébistab veega ja=-

B s SR

N

Teon. 27 Too7. 28.

1

Keedusoola sulamistemperatuur (810°) alandatskse vee j=a
NaPF li{sandusoga.

x)
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nutatud elsktroliilisiniu pdhia D, sfeancod A on isoleeriva ki-
higa a ndu seintest eraldatud. Plnnale tdusvet Ca kaltsetakse
pSlemise eest GOnsa Jahutusringags b, mille 1#bi voolab vesi.,

Ce tarvitatakse lisandusens lsagrimetalliidele ja orgaani-
1lses stinteesis, :

Ialemat tarvidust lolsb magpneesium, eriti tema sulatised
aluminiunigs {magnaalium, elektronmetall) igasugustes konstruk-
taioonides je Mg-pulber ja 1lint siilitajana. Tehnikes tarvitusel
oleved valmistuaviisid ja metoodid pestakse saladuses, on al=-
nult tesda, et tooresmsterjalina tarvitatekse karnallit (KMgCla)
vEhese NHyUL lisanduséga, selleks et hapendite tekkimist kirge
kuumuse juures #drshoida. Katoodiks on vidljastpoolt kietav raud-
tiigel, ancodidekas sdevardad , ﬁmbritsatud portselaantorudega,
millede mda elektroliiisi juures tekkinud Cl vélje valgub.
Katoodiruuml juhltekse taandavad gassid; temperstuur hoitakse
750-800° piirides, toodang kuni 70 % teoreetilisest. Ndhtavasti on
pinge 7 voltil ja sparatuur sernaned joon.24 kujundatuls,

Algg;niugg»elektrolﬁﬁtiline valmistus on 1880 a. alates
jérjekindlalt kasvenud js niitid to6tavad Ameerikss, Prantsus-
meal, Norres ja mujal rida vabrikuid, millede koguvdime iileatabd
350000 HP. Temest tehakse keeduniud meajapidemisele jJa tdlstus-
listeks otstarveteks, esutomobiilide jJja lennumasinate osad,
leieb tervidust aluninotermias ja terasplokkides velamisel. Alu-
miiniumpronks, deralupiinium ja tsejised alumiiniumi sulatised
tervitetekse masinate konstruktsioonidés.

Alumiiniumeni (joon.28) on harililmult kivimitiritusest lsh-
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Ce= ToI Tl [&f lof m_ !
gt} | digemini megugs, wis kopsneb
+I 80 % petrolkoksist, 8 % tire

vast, & % pigist, 3 % tahe

';I _j - mest ja § % sauwest), kulm
I el e S0 (R g
. v on sisselastud raudtala, mis
b R e e : |
: : negatiivse pooligs Uhende-
| i S P, N OSSR Gl BT .11.1.1_1.,[1_ v
o At S et i 8 W S B D tud. Vaba ruum - 2 m, pikk,
Toor, 29

1l m. lai jJa 0,5 m. sligav =«
taidstakss pocleni toores-
materjaliga « sulatud kriollit (A1F,. SNaP) 20 ¥ sew-ealundi
lisendusega; 8 stest snoodi (pdikldige 25 x 25 om) kastuvad
elektroliititi ilsna siigavalt, nii et nends otstel jiilb pdhjani
6-8 cm. Kitmine {voolu soojusega) reguleeritakse nii, et vemni
dirtel elektroliiit tardub ja sellega voodert vk;aitaeb. Pinge
6,5 volti, temperetuur 1000°, anoodiiine voolutihedus kuni
1 amp/em”. 1 kg Al nousb 24 - 30 kilowattundi. 1 kg Al valmise
tamiseks kulub ‘
kricliiti 0,1 kg
seuselundit 2,0 kg
anoodistitt 0,8 kg.
, K34k need materjelid peaved viimelilkult rénist ja rausst
vabad oleme, sest hea alumiiniummetell ei ton{ tHle 0,2 ¥ 81 ja -
0,4 ¥ rauda sisaldmda. '



IV. Alkealiklooriicdide tehniline
elektroiﬁﬁa. '

§ 15, Alke dide elektroli qures vad reaktsicce
nide

Kul elektroliiiiside alkalikloriidisid tulisvedelas keskkon-
nas, 8.,0. ilme vee juuresolekutaz, siis on elektroliiiisi produk-
tideks ainult lehelismetall Je kloor; vee juuresolekul tolmuvad
rida keemilisi reaktsioons primdérsets elektrolillisi produktiée
4a ves wahel je tekivad natriumloheline ning hiipokloriit ja
kloreat. KOik reed tihendused on vOrdlemisl suure tihtsusege,
isedirenis natriumleheline (seebikivi); viimese valmistamine kes-
milisel teel on praegu peasegu tHdilelikult viljesurutud elektro=-
keemiliste tdédstusviisidega je selleks on rakendatud Hle % mil-
joni kilowati.

Vaatleme osialgu reaktsicone milemal elektroodil, clete-
des et elektroliiisi produktid oma vahel el segune, milleks
nédit. anoodl ruum katoodi ruumist diafragmege eraldatud omn.

Anoodi ruumis on oleass KeCl je H O ning eralduved elsk-
troliiis{ produktid: Cl , J& O, mitmesuguses vashekorras. Xt klo0=-
ri elektroodi normealpotentsisal - 1,36 voldile 'vﬁrd.ub, kune
neutraalses lahas hapniku elektroodi potentsisal ainulé viadrtu-
s6 «0,82 wvolti cmab, siis peisteb, nagu peeks kesdusools vesine
lahu elektroliiisil anoodi peal efinult hapnik eraldume. Kuid
Hlipinge tdttu on hapniku eraldsmispinge palju negetiivsem maie
nitud elektroodi potentsiaalist, kloori eraldamispotentsiesal
(pletineeritud anoodil) aga wdrdub tems elektroodipotentsisalils,



ndnda et neutraslse keedusoccla lshu elektroliilis{ produktina
osutuvad mSlemad geesid, kloor ja hapnik. Hapus lebus on hsp-
niko eraldamispotentelanl veslgl negatiivsem kul neutraslses
lghas, Je killlslt hapendatud keedusoola lahu elektroliitisil,
anoodil, ei tduse pesaegu sugugl hapnikiku, veid ainult kloor.
Neoutraalss kesdusoccle lahu slsktrclitlisil tekib ancedil vihesel
mifral vabat scolhapst vee mdjul kloori peale:
Gl, + H.OTZ H + C1' 4 HC1O .covcevsoess(l)
HC1l0 on omakorda ndrgalt dissotsiseritud
HO1Os H' ¢ C10" sesencssscisnsasesi®)
C10' znpab elsktroliiiiall oms laengu &ras ning mdjub vee peale
velemi j&rele
6C10° + 3H,0 + 6 ~—»2010] 4 4C1' ¢ 6H 4 30 ...00u(8)
Mide kontsenirgeritum keeduscola lehu, seda rohkem on temes
kloor ioonisid ja zeda véhem vOivad temeas, maaéimﬁju seaduase
jérele Ci0'~ioconid tekkida ning neist velemi (3) jérele vabae
hapnik eraidude. Sede tdendavad ke katsed: kune 0,3 n., NaCl la-
hus Hle & % woclust %arvitetekss vebe hapniku eraldamiseks, lsn-
gob see kaotus In.¥aCl lahu elektroliilisimisel 0,1 % peale,
Viimese reaktsiooniga on selstatav ka grafiit js sle anoo-
dide virdlemisi llihikene eluiga. Nende pordssuse tOttu ei siinni
hapniku erelidsmine ainult pinnal, veid ka poorides; kune virse
ke lehu juuwrdsvool pooridesss on raskendatud, l&heb seal lehu
elektrolitiisi juures ruttu anioonide poolest vacstks ja kasvabd
bapnikc sreldumine, v8i Oigemini slisihsappe tekkimine, sest hap-
nik kulud sremasti elektroodsiisiniltu hapendamiseke.,
fateodd ruwnis astub vesi resktsiooni primdéirselt tekkinud
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metalliga:
Na 4 Hq‘o = NaOH 4 H wosescoscoce (4)
Kui kloorl juurdevoolu ancodi ruumi el ole, siis ei siinni slin
rmingit kOrvalresktsiooni.
Kui ege elekiroliitisi produktid anoodilt ja katoodilt vii-
vad, olgugi osaliselt, seguneda, sils leiab sset reaktsioon:
2RaOH +4 Ci = NaCl ¢ NaClO <4 HLO «o (5)
at HCl0 dige ndrk hape on (ndrgem kui sbehape), siis toimub vi-
rnogel mEAral slektroliiliss
NeCl0 4 H,O z> HC10 # NaOH .ceccco (8)
¥Kesyvmesogee seismise juures toatemperatuuril vdi rutem kdrgemee-
tal tempersatuuridel toimub hapu hiipokloriidi segus reaktsioon:
2HC10 4 NaClO — Na0103 4 2HC1 .0 (7);
vaba socolhape reageerid lahus oleva hiipokloriidigsa:
NeClO # HC1 = HC1O 4 NaCl cscscesa (8);
nii ot selle soolhape varal kogu eeg tekib reaktsioonile (7)
tarvisminev hﬁpdkloorhape ‘Juurde, nii et védhese vaba hape jJjuur-
delisamisega hiipokloriit muutub peasegu téieliselt kloraadiks.
Hijpoklorddli ja klorasdi valmistamisel tuleb hoolt ksnda, et
keemiliselt lshus valmistatud scol mitte &1 teanduks keedusoo=
laks katoodil elektrokeemiliselt tekkiva vesinilku mdjul:
NaCl0 # H,—=NaCl ¢ H .0 ccovescec. (9)
Mullidena katoodist tdusev vesinik segeb elektroliilidi tugevas-
t1 1ébi ja hoolitseb selle eest, et kogu aeg varsket hiipoklo=-
riti xatoodile juurde voolakes. Et sede viimelikult &re hoids,
tmbritsetakse katood diafragmage néit. kroomhapendist; kui elek-
trolifidile juurdelisada umb. 0,2 % K -;91'04 s Blis tekidb ketoodi
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peal elektroliilisil pooriline kroomhapendi kiht, mis diafregms-
na tootab.

Ettetoodud reakisioonid midravad &rs terve rea tingimusi,
mida tuleb silmas pideda tehnikas kloorleheliste elektrolliisil.
Kul toostuse siht on lehellse Ja kloori valmistemine, sils peab
elektroliiisi produkte, mis kummagil elektrodil tekivad, iiks
teisest voimalikult hidstl eraldams; kuil soovitakse hiipokloriiti
v3i klorsati valmistada, siis on vaja tingimusi luue, et clak-
troliilisi produktid viimelikult hésti omavahel seguneks. Anocodil
tekkiv vaba kloor astub selle juures katoodi jJuures tekkiva le-
helisega reaktsiooni (5), andes hiijpokloriiti; viimalikult kdr-
ge hipokloriidl kontsentratsioon saavutatakse peutraslse la-
hu elektroliilisimisel. Kui aga soovitakse kloraatl valmistada,
siis on Okonoomsem ndrgelt hapu lahu elektroliilis (7), sest tol-~
mv neutraalses véi ndrgalt lehelises lahus reaktsioon (3) ndu-

ab rchkem elektri energlsat,

§16. Hipoklorii1di je& kloraadi
vV e i mistamine,

Normaalse koedusoola elektroliiisil tarvisminev miniwmeal-
ne pinge virdub tekkinud elemendi EMJ:

¢, | 4n, NaCl lahu | NaOH lahu H,,
8.0¢ =1,36 - 0,82 = 2,18 voldile, kul elektroliilis slinnib pl:-
tineeritud plastina elektroodide ﬁahel; anoodil siledast pla.-
Liiinar Eloon niltab Hlipinget, mis yordub UalE «0.66 yoldile,
\ magnetiidi ja sBe anoodil on uWlipinge vdelgi suurem, nii st

todstuses tarvisminev pinge ulatub veidi tile '3 voldi, Faraday
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seaduse JHrele kmiub 35,46 gr., kloorl eraldamiseks 96500 cou~
lombl ehk 26,8 amp. tundi, ehk 3 voldiliss pinge juures ~0,0804
kilowettundd; 1 kg €1, eraldamine ndusb seega teoreetiliselt
2,26 kwi. Kuid bilipoklorildl velmistamisel sasd valemi (5) jéare-
is einult pool veba kloori hiipckloriidinas seotud (kune teine
pool keedusocolana end seob), nii et 1 kg. hiipokloriitkloori -
= "akxtiiveset" kloori - nueb keks korde ronkem energiet, kui
Ulal vidlfaarvestatud, s.o0. 4,52 kwt. Tegelikult on sgs energis-

kulu suurem, nagu tabelis toodud tdostuslised andmed niéitaved.

Tab. 7,
Seavutatud hiipoklo- elektroliilidis on keeduscola T
riitiaby, mis sisel
dab aktiiv kioori. : 10 % 12 £ 15 %
‘ energie kulu L kg. ektilv kloori kohta kwi.,
- 1,6% 5,65 5,46 5,29
2,8% 6,72 6,27 5,88
3,6% 10, 07 8,20 7,14

KooskSlas teocorlisgs on energla kulu seds suurem, mide lahjemat
lehu slektroliilisitakee ja mids suurem on lahus sktiivse kloori
konteontratsioon. Tuled ka elektroliiiidi temperatuuri viimalikuit
madalalt hoida (igatehes nlila 26°) et klorasati ei tekiks., Ka
selle eoit tulebd hoolitséda, et reaktsioon (3] tuntaval mééral
ol toimukas; ssda hoievad kOrge keedusoola kontsentratsioon elek=
troliilidis ning X8rgd voolutinhsdus encodil, Tenhnikss on tervitue-
891 keclme liiki elekirolitiitiliai aparaate hilpokloriidi valmise
teriseka: 1) platinselektircodidege, 2) platineancodiga ja gre-
f11tkatoodiza ja 5) grafiit- ebk sSeelektroodidega. N&ituseks
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olgu tocdud sisseseade kirjeldus xallnar-81emons#paten¢1de Jé-
rele, milles elektroliiiis platinsslekiroodide wahel toimub.

Elektroliiisl nfu on valmistatud liivakivist; tema on jJaotatud
iiksikutesse astmoelistesae csadesse vertikeaalsete klassplsatids

abil, mis k#lived seintele

ning pdhia vialjaldigatud
soontesse, nagn nédldatud
Joon. S0 ja 31, kus antud
pikutildige ja plnqn olek~
troliiist ndust. Elektroo-

dideks on peentest platie.
niridiumi traadist tehtud

virgud, mis ainult otsae
kambrites thendatud vooe
lualiike poolidege, vehew

2 g SR I g A
R

+
Toor. 3°.

pealsetes aga bipolaar elektrocdidega (v, Joon.32). Klaasist
vahesein ei ulata kuni elektroliitisi ndu pdhjeni, weld on jéetud
kitsas pilu iihe bipolaarelektroodi 1lé&bijuhtimiseks. Nii osutud
1ge klaasplaatidega piiratud oss ndust ilksilu elektroliilisi nlu-
na; kal elektroltitis nfuab néit. & volti, siis tuledb joon. 30

je 31 nédidatud ndu killge rakendada pingevehet 30 voltil. Anoodl
ja katoodl vdrgu vehele on pSigiti ndud Uksikud klaasribad pai-
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gpxatud.otseﬁhenduste aranoidmiseks, Elektrélﬁﬁdina tarvitatake
se 15 ¥ keeduscols lahu; tema voolab 1ébi elektroiﬁﬁai ndu, as=
tudes Ukslkutesse kembritesse rennide kesudu, mis liivekivis vil-
Jeldlgatud., Elektroliilidi jahutamine siinnid viljastpool . elektroe
1iiisl ndud tsementenumas C (joon.33) millesse on paigutatud

V= -.// I

o =
7Y 4

iébivoolava kiilma vee Jaoks tina jahutustorud; sellest enumest
‘voolsb elektrolifiit libi ja jehtub; te tistetskse siis pumba

+ #bil elektroliiisi ndusse X, voolab sealt libi, astub 1shutuse
ndusse jne., kuni lahus tarvilik hiipokloriitkontsentratsioon
kiitte on saadud. Joon. 33-on néldatud the todstussisseseade
10ige, A on nbﬁ‘keedu§oolu lahustamiseks, B settimise ndu soola=-



- 7 =

lahule, H nivoo ndu ja O reservusar valmistatud hﬁpdﬁlbriidi
lshu jeoks,. Hijpokloriidi kontsentratsicon lahus ripub &ra lshu
otstarbest; kune puuvilla kiude pleekimiseks aitab juba 022 &
aktiivse kloori sisaldnvu#eat. ldheb tselluloose pleskimissl
kuni 1 ¥ lahusi vaja, harve kengemaid (nédit. paberittostusel).
Hiipokloriitlahu, mis sisaldedb 2«2,5 % ektiivset kloori, ndush
6 kwt tihe kg. aktiivse kloori kohta; voolutihedus on umb. 3&
emp., tarvisminev pinge 5-& volti kambri kohta. Elektroliiiiti-
sel pleekimisel tarvisminev nilipokloriltlahu valmistatakse tarvie
tuskohtadel ; prsegu tO0tevad Uls 300 sisaeaeadé jéutarvitusegé
umb, 6000 kw. T

Kloreatide valmistus siinnib prasgusel ajal pesasjalikult
elek@polﬁﬁtllisel teel; kﬁmmekond‘vabrikuid, jOutarvitusegs ku-
ni 30000 kw katavad kogu meeilma tervituse, umb. 15000 t. klo-

raatisl, peeasjaliiitult KC10, tuletikkude ja siilitejate jaoks.

>
Blektroiiilisl ndud on la2htised kastid betoonist v3i melmist
tsement voodriga, anoodid enamslt jmolt megnetiidist, Hagnetilte
vardad valmistafgksalrauahapéndit elektrishjus sulatadas, kuse
juures tems mggneétiliéeks raushapendiks iile liiheb (sFezcae
¢+ C—>¢2 Fe3oq ¢ CC), valatakse tsilindrilistesse vormi@easo;
oaalt-tardunud.vérras'vdetakse vormist valja, valatakse igfda'
keskel olev sula mgghetiii Qalja, ndnda et ketasklassi aarnané
slektrood jarale'jaéb,;ﬁillo O0nsus vasaetekss ning vase k{hile
vask juhe kinnitetakse Blesseatud ancodide lahedusse (kuld keugue
ses mitte alla 20 rm) on‘mahutatud'vertikaalaed katoodid vasest
v5i niklist, harve meimist. Elektrolitiit on 26 % KClelshu, nis

0,2 % K,Cro, sisaldad ja megajalt sool nmppege hapustatekse
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{lxui soovitakse elskiroliliisi hapus keskkonnas 1&bi viia). Anco-
diline voolutihedus 50 amp., elektroliiiit socojened Jaule-adoju=
se varal kuni 70-75°, temperatuuri reguleeritakse, valides vasz=-
tevat lehu hulka. Elektroliiisi jatkatakse, kuni lahu peasegu
Bartholet sooclags kiillsstatud on, siis lastekse kristallisatsi-
oonl niudesse, kus sool jahtudes kristallisesrub; tema lahule
lisstakse tarvilisel m#&rael KCL juurde ja tekkinud lahu pumbe=-
talkase uuesti alekitroliiisi ndusse. Pinge wirdub 15 voldile,

1 kg, KC10, nluab hapus lshus keskmiselt 7,5 kwt, kuna teoree- |
tiliselt selleks 5,9 kwt l#heb.

§17. Elektroliitiline seebikivi
Ja kloor.

Pealilesanne kesdusoola lahude elektroliiseerimissl, kui sco-
vitakse ssada viimelikult puhtaid lehelise lshusid (ning kloori)
seliasadb anoedl ning katoodi produktide viimelikult télelikul
isoleerimisel iiks teisest. Tehnikes jOutakse sellels sihile
kehoel teal: 1) kindla VvOI vedels elektroliiliti lébilaskve vahe=
s&insga eraldatakse katoodiruum anocdiruumist js eellegs sekun=~
dédrselt slektroliilisll tekkivad katoodl produktid snocdi omadsst
(diafragmametoodid) js 2) primédérselt elektroliiiisi juures tekkiv
lehelismetall lashustatekse &Hra wvedelas katoodis (slavhdbedas
v31 sula tines ) sulatisens, millest ta teises ruumizs vee mdju-
tamisel vabaneb lehelise ndol (gulatiste mefood).

Diafragme materjelina aparsatides, mis tdbtavad kindla
diafragmaga, on ettepantud ehitusmaterjalid slusliise lselocmu-
g2, ndit. tsement, sabest, cegu plletatud lubjast ja megnee-
=iast, koguni seep. Poorilised ndud pdletatud ssvist (portse-
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lanist) ei kdlba, sest nemad on hapu iseloomugs je hévine~

va& ruttu elektroliiiidi mdjul, millel on sslge alusline
reaktsioon. Oige laialt on tarvitusel tsement diafragmed
Breueri jHrele: segust, mis koosnedb tsemendist, keedusoo-

la lahust ja soolhappest jahvatatud keedusoola lisandusegs
valatakse umb., § 41om. paksused plaadid, peals tardumist lsota-
takse nad vees, mille t3ttu teki» peenpooriline plast mis
v3ib kuni 2 asstani keedusocla lahu elekiroliitieil teenida,
eraldades anoodruumi katocdruumiat,

Nijisuguste dilafragmatege on varustatud elektrolillisi
ndud vebrikutes, mis tiltavad Griesheim-Elektrooni dlafrage
ma motocodl jérele; elekiroliliisi ndu kujutatud pdikidikes
Joon. 34 ja pleanis joon. 35 peal, cn raudkast
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Jooro. 3 5.
nidlitudege 4,8mx3;3x1m,, timbritsetud socjusisclatsiooniga |

I kitselgurist. NOu pdhja on mahutatud swrutaru H elekiro-
11 soocjendamiseks 80°-ni. Wou ssined on iihtlasi katoodid,
tekikinud leheline® lehu lagtakse plhjies cleva toru g ksudu
vilja, xuns wdrsize neutrsal ksedusocola lanu 1&8bi avause F
elektrolillisl nln hapskindles keanes katoodiruumi voolasb.S8elie
kaane kiljes ripuvad IZ2 ancodlindud D, igalike mddtudega
II00Xx%750x8C0; kmaneat kiived ke 1&bi iga anocodindu kohte 6
(v81 rohkem) vearrest hoidjatske sde v3i magnetiit ancodplaa~
tidele &, savli toru R kloori #rejuhtimiseks ja perforeeritud
seintega soolapott T, mis kesduscolaga tHidetud ja mille ots=~
terve on, &ncodi lahu kiillastust alal hoida, 5ka£kud anoodi=
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ndud gelisavad koos raudiattideat kokkuneeditud slrestikust;
pdhi on valmistatud raudplasdist, mis on kastud mSlemist kil
Jest tsemendigs; ndu kiillgedel on sdrestiku sisse pandud &dla=
‘ fragms plaadid D (joon. 36).,
K0ik IZ sncodindu on pa-

Cf~——»¢ ~——4~¥~~$ -ﬁj ralleelselt 1llitatud, snoodi-
| line voolitihedus 2 smp. nii,
ot ige elekirclillisi vanni pea-
J le 2600 amp, &rakulub. Voolu=

| 2 y
F\r ________ jxﬁ pinge (sbeanccdidega t85tedes)

on wnb., 3,6 volti, mesgnetiit-

ancodidegs 4 volti; katoodi-

ruumi juhitaval 15 ¥ keedusocole
lehu elektreililisitalse kuni I/3 keedusocolest natriumleheliseké‘
maudetud on; leheline katoodilahu juhitakse surutamiskeateldoge
ge ("vakuumspparaati®) ja koemdstud katoodilahust kristalifi-
seoritakse keeduscol vélja, milisst viheee keedusoola juurdb-:
lisamisege jHlle viérske kstoodilashu valmistalakse. Emalehu on
peale kristallisesrimist pesaegu pqhae, kuid 3ige lahjendatud
ﬂntriuﬁleholise lehu; tema vdljaaswrutamiasel velmistatakze ksne
ge sOBtnetriumi lahu ehk terbekorral kindel s8Stnatrium. Gries-
heimi periocodilise metoodi jErele tiUtevaed vedbrikud tarvita-
va& elektrolilisike uub 20000 kwo; Jajemalt on tarvitusel me-
tood horitsontesldiafragmatoga Siemena—Billitegi jérele

(35000 kw.), kue tO8tamine k&ib pidevalt.
Diafregna seieab koos raudvirgust X (skemastiline
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Joon. 3%7), metud asbestritikugs, mis kanned paksu korre D
mingisugusest peenteralisest ja

,czz $ E kloori leahu mSju all mitte kenna-
- 3 i i tavast materjalis¢, niit.BaSo, .
e SIS Elektroliiisi nlu W on rausst, kill-
SN o] s by \§ y Jed on seest tsemendiga vooderde=
; B G ;-4:,£§ tud; tsement manest kéivad 1ébi
T ”‘EFL/_ ta-;:,—ﬂ anoodide A varded, elektroliilidf
7" 2 Juurdevoolu toru Z, savist toru
NI Toor. 3 7. kloori #rajuhtimiseke ning se=-

mast meterjalist valmistatud kiite
Qtetorud Ho Leheline lahu jookseb ldbi diafragma ndu reaudpihe
jale ja sealt tilgub sifooni L kaudu koguja anumetesse, Dia=-
fragma toetub taladele T, katoodi ruumist juhitakse vesinik
toru N kaudu vilja., Virsket elektroliiiiti lastakse niisuguse
kiirusega elektroliilisi ndusse jooksta, et leheline lahu kuna-
gl el tOuseks ancodideni, Elektrollilidi temperatuur holtakse
85 ja 90° vehel, anoodiline voolutihedus 4,6 amp., tarvisminev
pinge on 3,4-3,6 volti, Viéljavoolay katoodilahu sisaldab keske
miselt I4% stbtnatriumi ja vabastatakse keedusoolast kristal-
liseorimise teel,

Kune eelnimetatud apparaadid tddtavad kdva dlefragmaga,
on tehnikas, kuid ainult vihemal miiiral, tarvitusel ka vedel
diafragma, Kui keedusoola elektroliilisi lédbiviia joon 38 kujun~
datud nlus, siis ketoodilahu langedb elektrolitlisi ajal pdhja,
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sest temea crikaal on suurem,
kui ancodi lahu oma; tema koke-
kupuutumise pind  enocdlahugsa
asub teatud aja pirast horit-

sondil B; ge2 pind hoisd oma

asetust alal, kui hoolt kanda,
et tarvilisel npidral anocodruue
mi vérske elektrocliiiit juurdee
voolab ja katoodi ruumist lew~
heline lahu vi#ljavoolab, Anood~-
ja katoodlahude neutraalses kokkupuutumise kihis tekid teatmnd

mééral hiipoklor’it; sse kiht ongl kéesolevaz aparaadis vedel
diaefragme anoodl ja katoodi lahu vahel ja mide yihem liiku-~
mist on selles kihis, seda paremini téidad tea oms otstarvet
diafragmana. Vastemate oms lihtsusele on mainitud "kellametood"
virdlemisi vihe tarvitusel ( 4000 kw.). akaikuto aparaatide
hulgast olgu nimetatud Billiteri kellcapersat, mis skemeatili-
selt joonistatud pikuti ja pdikldiges joon. 39 ja 40,
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Iehtrikujuline ftsemendist wvalmistotud elskitroliiisindu B on
keetud tsemsndikeansga D, mida 18bietavad grafiidist snoodl-
vardsd A ning toltetorustilnl N kinniteitud Uksilud _torud‘n
virgks olektrolilidi juurdsvoolamissks, Rausst valmistatud ka-
tocdid K on fbrltsetud asbsetvesiiiutega X, miliede ksudu
katoodidel tekkiv vesinik kdrvalkarbrisse S viljajuhitakse.
Toru L kaudi veolab katoodilalhu elatase slskitrolilisi nlust
viélle kogujasss P, kust & astud hristelliscerijasse ja aurue
tajsesze ldpulilkuks puhsstawdissks., Tervismiaev pinée on 3,1
voltl, sncodiline veciubihedue 3,56 amp., temperatuur 85° Hmber,
katoodi leha sissldsb kuni ISH HaOH, Praegu tidtavad kellams
toodi jérgi sinult lksikad vebrikod.

Es sulatismstoodide tarvitamii;e on ilwasdjest aaadz‘ik
ilangenud je praecgu toUtaved sissessaded ei kuluts ule YOOGOKw.
Wande motoodide jérele on viimalik primiifirselt elektroliiiisil
tekkiva matrimwsetalll sulatisens kidtteesada; sest vedelel
katoodil (Hg woi sule Pb), milles natrium lahustub, on nii-
v0rd kirge veainiku flipinge, ot natriumi eraldamine ndusbd
viiksesnt pinget kul vesinilu oraldamine. Natriumsmalgmam
2,8% He sizaldavusega tardub toatemperatuuri juures, vihema
Na sisaldavusega amnligeanid on vedelad; tolstus piirdud emale
geamige, mis siseldab ainult 0,2% Na, selleks, ot el tuleks
poriccdiliselt smalgaami vilje valadsa. ja virsket ehvhbbe&ht
sissevalsda, vaid pldevelt t80teda, on mitmed kenstruktaioo=
nid ettepandud, milledest olgu toodud Riagam kosel tUUtev
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Kegtner: oma (skeemetiline joom.4l). Kildkivist elektroliii-

o

p

A

(PIFIIIIRENTIRIT: vn’
i

B e, %

=R )

= B

Tooro. 4/,

si ndu T, wmi0tudsga IZECKIZZOX1IBE0 on kolms kanmbrisse jaotatud
vaheseinte S abil, mie mitte niu pihjani i wlats, waid 1,8mm,
laiuse pllu jétaved, Kehite ddrmiste mmbrisseon grafiitanco-
did nii e2setatud, et kaugus nendo alumliste pindade ja elavhie
bede emalgsaml vahel el illetaks Ifmm, Kesimine kamber on tiile
detud veega, miliele emalgaam ome natriumi NeOH néol Hrasnnab,
tileminnes elavhdbedaks. Ameligeami vooluning keskmizssd keambrise
86 ja elavhibeda vooclamine Eirmlstesss kambridesszse siinnib ndu
kiigutamise tagajéirjel, milleks nlu on asetatud ihe otsaga
tiirlevels ekstsentorrattale X, kuna teins lesub paigal seise
val toel B, Uhe sksteenterrstte tiiru jooksul = néits 1 minu-
til - glanob Je tOusedb elavhiibeda pind umb,10 mn., ¥vOrra, Rlek-
trolillisitakse pingege 4,3 volti ning enocodilise voclutihedusse
ga I2 amp,, temperatuuri 40° ¢ juures, keakmises kambris uuen~
datakas vett peale selle, kui NeOH sisaldua on 24-26 % peale
tousnud,

Sula scatina tarvitati elavhlbeda asemel vendade Acksr'
1te poolt ettepandud motoodil. Metood Eeisab sule kesdusools
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elektroltfisie grafiit ancodide ja sula seatina katoodi vahel.
Blektroliifisi juures lshustab sule seatina umb. 4% We, ja tek-
kinud sulatls Jeguneb kOrge temperatuuri juures veeauru mdjul,
andes lehslist ja wvesinikku:

Po Na + H O = 4Pb+ NaOH+1/2 H,
Rlekiroliisi ndu on shamotist shi, mille pShjel vahetpidamata
suls ssatina voolab; skeewatiliselt on ta kujutatud joong42
plkutl 18ikes, &ni on keetud ksenege, mide lHbistavad grafiit-
enoodid, ulatades peessgu seati-
na kihini - vehe on ainult 25mm,

Rﬁmiaolt kirge ancodiline voo-
lut:lhs&un - 290 amp, «~ on vali-

tud aouaka, et voclusoojusest

’jatkuks ahjus kesdusocla sulew-
mistempamt\mri slelholdmiseks,
milleks tuli tervitada pinget

67 volti., Sestinn-natriumi sue-

latie satub ahju elumisse ossa je sealt seab veeuurn voolu
survel edasitolmetatud kambrisse A, kust temsst natriumlehe.
118 ning puhes sestins tekivad. Seatins voolab shju tagesi,
temast tekibd mtriﬁh«seaté.m sulatis, viimane satub jHlle
xembrisse A, jited seal vesaury ﬁﬁjutamiul_. oma natriumi sulse
natriumlehelise korrans, ja mii voolab piiratud sula seetina
hulk ahju‘.é ringi, :andea otse veeta natriumlehslist.

On raske ﬁtelda, msaugum kirjoldatud silsteomideat parim
One Kbikidel on oma puudutad Ja paremusod kuldas nad end ta-
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suvad ma janduslissel?t on n&ha jJHrgmisest tabelist, kus V tdhen-
&ab pinget, n = tekkinud NeQH - lahu normeelsust, % - katoodie
list voolutarvidust %-ides teoreetilisest voolukasutusest, je
I - jOutarvitus kw-tundides 1 kg. NeOH valmistamiseks.

Tab. 8.

Silstoen v n % I
Griecheim-Elekiron | 3,6 1,2 | 82 2,9
Siemens~Billiter 3,6 | 3,56 |96 |2,5
Pilliter (kella- 3,1 | 3,194 |2,2

eparaat)
Gastner 4,3 TeB | 80 3,2
Vennad Acker 5,8 83 193 5,0

v, T EISE JARGTU E LEKTROKXKERERMILI.
‘ SED T o o STUSEBD,
§ 718 3aaside slektrokeemiline

valmistamine.,

Tehnikes 1leislt tarvitusel deval vesinikkuia hspnikkuvdid
kasuga valmistada veest slektroliititiliselt seal; kus elekiri
energia kiillalt cdav. s 1inteamatest aparaastideat ves olek-

4Arolifisimiseks on sttespandud Siemons-Schuckerti poolt

{ioome43), mis t88%ab ilms diafragmeta. Eloktrolilisi anumagse
on muhutatud mizu neijueradi.liét yvauast kella ml'ﬂgﬁgéég rau-~
2at vaimiastatud elekircodid iscolesritult nii on filegssatud, et
nad kellade slumlsest osazt vidlje ulatavad. Elsktroliildiks tar-
vitatakse tHitss kloorivabet I0H natriﬁml_ehelise lahu, pinge'
el wlata Hle 2,8«3,2 voldl, tempemt@ 66-4‘700, tm> vesinilkiu
ja 0,5 w® hapnikky nduevad 67 kwt. Rlektrolliitilised gaeszid
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el ols tHitss puhted: hapnikus
on kuni 1 £ vesiniku ja vesinie
-y kus kuni 3% hapnika, kuld tehe

niliseks otstarbeks on nii viike-

N
N
N:

s8]l midral k¥rveleineid lubatud.

FTT I TIIZEITL

Kune vesinik ja hapnik si-

TIPIIIRTIL,

nult erakordsetel tingimistel

elektroliilitiliselt valmistatok-

VIR Re AT I L

SV 86, on elektriline tee alnuke-
Toor. H#3.
9 ne ¢sooni valmisteamiseks tehni-

1ises md8dus. Osoon =~ Oy = on vérvitu gras isedranise 1¥hnaga,
kergestli lagunev, lleminnes hapnikuks; selleplirast on tema alale
hoidmine vbimatu, rédkimata teme tranportesrimisest (néit. kom-
primeeritult teraspudelites); osoonipeedb :» tervituskontsdel
valmistatama, mis kergestl slnnib elektrl abil helkkiirgemise
mdjul, ndit. Sisemensi osoonatoris (joon.44). Osoonator koosnebd
kildkiviga keetud metall
ndudest D, lihendetud traa=-

1
‘

diga A ilhe induktori voi
kOrgépinge transformetori

SOESS

AR ARAA LR LR AL AR L LR AU USRS NS

pooliga, Teine pool on

il

S T T T, S T S S

tihendatud veega, mis jahu-
tab seestpoolt kildkiviga
kaetud klaastsilindreid E,
mis omekord lmbritsevad

nbusi D, nii et mdlemi va-~
"‘[‘ “~ hel 8ige kitsas vaba ruum

AR TR AT VAMIAAR SR AAALTL AL AR ARLEAE LS LU R R O A

RSO KX

Toor. 44
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jérele jé8b., Kul pingevahe Xiilialt suur on - vihemalt 8000 volw-
ti = siis tekib metall ja klsas tsilindrite vahel sinine helke
xiirgamine ;sellest vaheruumist 1#bijuhitud dhk (véi- parem hepnik)
on tekkinud osocniga segatud, mille sisalduvuas vEidb tluste kuni

2 gr. kantmeetris. Energla tarvitue on virdiemisi kdrge, umb.

1 kwt. 40 gr, 03 konhta. OCsoon léiab tarvituﬁt kiuainets, O8liide,
tubake térklisze jne. pleekimises: ning vee, toiduainete, fhu jne.
steriliseerimisea (veevirgid Parilsis, Florentsis, Chemnitsis

Ja mujal).

Vaikse lasngu tiihjendamisel toimuvad lildse lihendavad prote
sessid, mitte 1ldhkuvad, nagu harilikul elektroliilisil., Kul osoo~
natorist nilit. 18bijuhtida lammastiku ja vesiniku segu, siis te-
¥1b teatud méérel ammoniaki (Berthelot IS61 a,), sdehependi ia
vesauru segu snnaevad sipelghappe

C0 +H,0 = HCOOH,

kergemad méirdedlid muutuvad raskemateks jne. Viimane protsess

vilakse tUvstusliselt 1lédbi n.n. voltooldll valmistamise aparaa~

tides (joon.45). Ilamavea-

w0858 kuntsldesse paiguta«
takse 311 ja vesinlk véhen-

—Fa

datud rdhumise {(wub.1l/2 otm)

all jsa soojendntakée kani

80-100°, Tiirlev horitzon=
taaltelg kennadb rida alu=

Tooro. 45 minjumist velmistetuid ket
taid, millede pinnalt 811 tiirlemicfe ajal vahetpidamata mahes
jookseb Helkkiirgamise siinnitamiseks con lhefsegiline kserlava
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voolu genorafor ettenahtud.

Annlooglilist mbjﬁ, lul vaikse laengu tiihjendamine, kutsubd
ke ultraviole® kiirgamine vBlja, néit. uliraviolet: lambi plle-
wlzel tokid Umbritsevas Shus ﬁuntavnl mitizal csconi {joogivse
sterilieeerimine 'ulira.uo_len lampide abil), nii et niéhtavasti

ridlemfl pfotsasail on tegemist fotokeemiliste nHhtustega,

§19. Bi1ektroliifiti line hapenda =
ﬁ ine o ‘ _

Hapnik, nagu teada, hapsndad energiliselt in statu nascon-
d&i: tiftades vesiges labus €1 ole vaja junrdelisads hapnildo:
eralduvat ainet, veid aitedb;, kul seda lahu slsktroliilisida ja
rnoolé kanda, e hapendatav aine killlaldasel méirel enoedi juur
&s voolake . Blektrolllitiline hepondemine on tarvitusel kaliume
mengannsdl hapendamisel kallumpermanganaadiks ja on psaaegn
tileatl vHlja surunud teised viilsid sells tHhise acola valmls-
tamiseks .

Tocresainena kallumpermanganaadi valmistem!seks on prumn-
kivi ¥nO, ja kaliuzlehsline KOH; sulatsdes noid kokiu tekid
Ohu kHes rohweline sool -~ kallummangenaat

2 MnG, + 4 KON + & = 2K MuG, + 2H 0;
anosodirmmis stinnid jérgmine hapendamisreaktaioon:

2K, ¥n0, + O'+ H,0 = 2KMnO, + 2KOH .
Kuna hipermangenaed! lahustuvus mangenaadi omast mirkse mada-
lem, siis kristalliseerub esimene koondatud mangenaadi lahude
eliektroliiisil suuremsel hulgel ancodiruumis viélje, kust eeg
ajalt semaldatakse. Tohnikas tarvitusel olev sparatuur ja tode
tamisviis pesestakse sasadusss. Fagu kuulda, on elektroodid rage
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ast , diafragmad teemondist vli esbsstisd, elektrolitiit wmbd,
10§ keliumiehelise ishu, milles lahustatud prumakivi pinge
% volti, enoodiline voolutihedus 5 smP., tempsratuur 60°C:
1 kg. permanganasdl valmistemiseks kulub 0,7 kwt. Elsktroliti-
tiline metood on lintsam puhitkeemilisest metoodist, ndit.
Cﬂg ebil:

ﬁziﬁnﬂ‘, + EGOz = 2K‘Mn0"+ ¥no, + 2I§z605;
peals selle on ta kasulikum, sest si tule I/3 mengansadi lagu-
nemist pruunkiviks ju 2/3 vdetud kalii keliumlehelise muut-
-mist odavaks pobasske.

Teise hapendamise néitens toome siin UleviHvlihape ning
témn soolade velmistuse. Elektrolitisides kesimise kangusege
vitivlihapet {erikasal 1,3-1,5) platins elektroodids vehel, tol-
mb anccdl ruumis teatud mééral hapendamine

€H 50, + O'= HS 0, +HO. . ... . (1)
Tokkinud flivé&velhape 81 ole plisiv, veid lagunsb selsmisel,
isslranis kirgsndatud temperatuuri juures;, andes vilvelhapet
ja vesinikulilihapendit < ' |

KZSzOB + 2H O = 2sto-q+ H’zﬁk. .' e o o+ (2)
éhk koguni andes vﬁawe;hapot ja hapn;kk

HS O + HGO = 2HSO0,+1/20 cas T . (3)
¥ida madelam temperatuur, seds yaiksem on reakisioonida (2}
ja (3) kiirus je seds kdrgem on (anoodilise) voolu kaaukrss
oritd aiis, xui aparntunri nnterjal ei lahustu sugugl vidv g¢-
’napo-, sest reskete metanme ioonid kiirendavad livé&vi: \ap-
pe lagunzmiat vorme11 (3) Jlrele. Siiski on kasuloaad pi*.gtgd
ja touaeb eo’z vaavnnape 1ahua xoo amp. anood:lliao voolut‘ ;-



duse juures ainult kuni 78% teocoriast. Paremaid saake: annabd
fiitivBivelhape sommoniuml Ja kaliumi soolade valmistus, sest vii-
mased on elektroliliidis vihe lshustuvad, langevad pShja ja selle
Tottu suiremalt jeolt ef kamnate reaktsioonide (2) ja (3) aii.
Tahtils tehnikas ja arstirchnna vesinikulilihapend valmistatakse
Ulividvelhepu kaliumist deatilleerimise teel, valemi (4) jHrele:
Kzszoa + 2320 = ZICHSO,’-#- Hzoz' e « o (4)
Nii velmistatakse tUOstusliselt 1 kw-tunniga 90 gr. Hzoz2o%-liat
laha, ancodilise voolutiheduse juures 20 emp., Diafragme on sa-
viat v8i portsellanist - tsement ei ole vastupidav hapus elektro-
1itidls oma aluslise iseloomu pérast., Diafraguma tarvitemisel tdu-
36b pinge ¥uni 8 voldini, ilma diafragmeta nduad liliviédviihape
soolade valmistamine ainult 6 voltl; katoodiline tamndamine hoi=-
dakse re 0,22 keliumkromeadi juurdelisemisega elektroliflidile,
véi katoods lmbritsemisega asbestiiudega, abindud mis meil jube

tuttavad kloorilsheliste elektroliilisilt (lkg.6% ja 70).

§20. ERlektroliititiline taandamine.,

Vesiniku tlihepend tekib vee elektroliﬁisi_l mitte ainmilt
encedil; vaid ke ketoodil. Libijunhtides katoodiruumist Shuvoolu
v31b téhele panne, et katoodiliselt eralduv ilhineb Shuhaprikuga
voginikuiilihependiks, mille kontsentrateioon harilikkudel tin-
gimistel v31ib tOSuste vees kuni 0,2%. Veel kirgemini, kuni 1%,
v3idb Hzozkontaontmtaioon vees tlusts, kuil elektroliilidist lébi-
puhuda puhast hepnikku ja katoodina tarvitads amalgameeritud hi-
bede vii vaskvirku. S8dérased lahjad lahud ei lejia tehnikas tare
viiast, kuid nemad v3ivad natriumperboreadi - No.Boz ’H:.Oa.‘ SH_O ~
valmistandi seks teenide, mis vecs Sige vihe lahustuv on. Elektrb-
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liilidiks tarvitatakse lahja glauberscola lahu, millele on boore
hapet juurdelisatud; katoodiline voolutihedus on 0,3 amp., tem~
peratuur I0°C; 1 kg. H 0, saamiseks perboraadi néol l#heb umb.
3 kwt elsktri energlat tarvis. Vébat quz saab kergesti perbo-
raasdist kiitte, destilleerides =elle scola lahu véivelhapes. Ore
gaanilis:ained, nii palju kul teada el taandata tehnikas prasgu-
sel ajal elektroliilitiliselt, aga labaoratoorses praktikas on sce
toctamisviis laialt tarvitusel, Elektroliilitilise vesinlku tesn-
dav mdju ripub katoodl materjalist &ra; mida kdrgemat Ulipinget
néitad vesinik oma eraldumisel metalli pinnal, seda klrgem on
tema rdhumine je& seda kdrgem on tems taendav ndju. Sellega on
ka seletatav, et mdned ained, mis elsktroliilisil platina katoo
41l ei muutu, kergestl tsanduved néit. elavhdbeda katoodil.

VI.RLEZXTROTERMUILISED PROTSESS I D.

§21. S oo jendamine elektriga.

Tehnikss kasutatekse suuremal mééral jOuallikans pdlsmise
protsesse, mille juures sasvutatud temperatuur kuni 1600° ula-
tab; klrgemate temperatuuride - kuni 3500° - kittessamiseks
tarvitatakse soojusellikana elektrilist aoojendamist (Joule
soojast), Viimase abil léks korda tehnilisslt lébiviia mdned
roaktsioonid; mis tarvismineva kJrge temperatuuri t0ttu enne
oiid l#biviidaved ainult laboratoorses méddus, néit. proteessid
kaltsiumkarbiidi, karborundumi, sinteetilise salpeetrihappe
valmistamiseks. XKuid afirmiselt kdrge temperatuuri sinnitamisega
e1 piirdu eiektrilise soojendamise rakendus tehnikes. MInel ju-

husel on &lektriline scojendamine nmajandusliselt kasullloum



(odava veejdu tarvitamisel) kui soojuse slinnitsmine kirge viddr-
tuslise je kaugelt juurdeveetava kiitteaine abil. Resktsiovoni
ndude kiitmine ei siinni viilj2poolt, nagu see harilikult tehsise
kiltteainate tervitusel, vaid slektriline asoojendamine sinnib
reaktsiooni ndudes, ja ssllega vEheneb ka soojusse keotus ( juh-
tivuse j= kiirgamise 18bl) ning ndude kulumines.

Rlektrli abil viidetud soojuse hulk vdrdub Jouls sesduse
jérele (alslise voolu puhul)

Q=0,230.1"cret = 0,238.0.4.6. . . . (1)
kus @ on soojushulk grammkalooristes, i voolutugevus smpeerlidex,
r takistus oomideas, ¢ aeg sskundites Ja e pings voitides., Vahel-
dave voolu jecks on § véliksem, nimelt

Q= 0.239.e.i.t.cos¢f pliigihy LTERELSN HE)
Velemist (1) jérgneb, et 1 kw-tund suudeb anda so0ojusensrglat
kiigest 0,239.1.1.1000,3800=864000 grammkealoorist ehk BE4 ki
logremmk=looriat, lkw-saste (8670 tundi) 7,5 miljoni kg-ka-
loopist enk Ummsrguselt scojushmlgs, mis peitudb 1 tunnis heas
kivisBes vdi 2,3 tonnis pdlevkivis., Niil si1is maksab ithe Lwe :
aastale ekvivalentne socojushulk Tallinnas {okt.i928) kivisde
néol umb. 25 kr. ja pdlevkivi ndéol 20 kr., kuns kw-sasta Eex-
tis on enam kuil 10 korde kelilim.

KO0ige odevame veejOu tarvitamisel l@hed elekiri socjuse
kagutamine harilikult 'kallimks kui parems sceaga kiitmine mikse
pirest ke elsekdri soojendamine on pemasjelikult seal tarvitu-
sel, kus kitteelnega kiitmine mitte killlalt scojust ei anns,
Joule soojust siinnitetakse elektriahjudses, missugussd selle
SHrgl, kuide neis l¥biviis scojendamist, jagunevad kolme psa-
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tiilipl : takistusahjud, lookshjiud ja induktsioonshjud.
| Takistusahjgdes {(joon.46) lébisted

vool shjus teatud elekiri takistuse,
hariliiult ehju t8ite ehk vihe juhti-
va aﬁlaki, siinnitedes seds rohkem
soojust, mide aunreﬁ on ocomiline te-
¥istus (karbiidshjud).

lockehijudes (joon.47) pdSleb kasr me-
tall- w34 grariitelaktroodide vahel

ning socjiended tmbrit-
sevaid geese (Snulém-
maztidu ahi) véi ks te~
md &1l clavet metalil
v3i mmud meterjali.

Induktsiooneh judes

{joon.48) moGdusted wen-

nis sulaﬁatév m@fnli

Toors. 48. - i
Toor. %47 transformatorl priméére

mihise, mis tmbritseb ahjust 1dbi ulatevat vasest seknnaéarméhist;
#ui 1ébi sekundéfrménise kBrgepingsliist voolu jubtide, 2ils te-
kid primiér ringls suure tugevusega 1nduktéioénvool, mille mbe
jul metell scojenshb ecovitud kdrge temperstuurini. Indukteioons
ahjudes v0ib sulatada ainult histi Juntivat ahjutitdot; tems
tervitus on seega piirstud, soodne on ses &hi- met«iiide gulata~
miseks ning raffinesrimiscks (Kjo1linweahi),

§ 22, Blektri shjude ehitus.

Blektri a2hju arenomiskéiigus on takistas, lajids meteriail,
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mits oleks vastuplidav k8rgets temperatuuridele, mis valitsevad
ahjus. Kune shju véline sein miliritakse harilikust telliskl-
vist v31 shamotist, peab ta seestpcoolt tulekindlate materjalli-
tege clema vooderdatud.

anju voodsrilt nZuswe, et te oleks 1) tulekindel, 2) halb

scofusjunt, 3) ei avaldaks kahjulist mdJu ahjutéite peale.
Materjaline tarvitetakse lehelismulle metallide oksiiide {Cs,Ng)
mie tle 2000° sulavad. Pehnikas tarvitatud suured elektri eh-
jud vooderdatakse magnesiit je dolomiit kividega. Needa kivid
velmistatakse segedes magnesiit Ja dolomiit (Ca ja Mg karbonaa~
d3%4) pulbert tdrvage pressitekse vormis ning pdletatakse. P;sa=
le neid on tarvitusel kivid slest ja silundumist (Si karbiit).,

Blektri ahjudes tarvitetav vooder on sageli mitmekesine -
tarviduse jJjéarele,

1. Kas alusilse {seloomuga pShi magnesiit kividest tulepe-
ss kivekstambitud dolomiidisegust

2. Mapu iseloomuge ahjudss pdhi vooderdatud messega 80%
kvartskivi, o% i‘;lzt\s, T4%4 iO0rva, 8einad ja vdlv kvartskividest,
Kui voodri msterjzl ei ole mehaaniliselt Xkiillalt vestupidav,
mahulatakse te raudplekk mantlisse - mide tarbekorrsl jahuts-
takse kas Ohu vil veegs,

Et parandusi hilbdbustads, raesmitakse vilv raudvitsetegse,
mis Bratdstmist kergendab, kas tervelt v3i osaliselt. Ahju sei-
nad on sagell! ksitetud Jshiunud téite kihigs .

Blaktroofidelt nduams 1) Uhetasast pllemist, 2) elektri-

Suntivust, 3) mensaniliat vastupidavust.

Tooreseins e¢liaktroodide velmistamiseks on koks, retorigra-



fiit, petroolkoks, antratsiit, grafiilt jne. Kuumutetekse Shute
ruunis, jahvetatakse peeneks, sdelutakse, Segataiksse h#sti 1&bi
kivistetdrvaga, pressitakse (hildreuliline pross kuni 400 Atm)
kulvatatakse ja pdietatakse, kas elektrl vdi wuffelahjus. Kdre
Z2 temperatuuri juures muutud elektrood cosaliselt v8i tervelt
grafiidiks. Grafiitelektroodid on mitmes suntes paremed kui
s0eelaktroodid. Nad lubavad veolutihedusi kunil 2500 ampeerini
:wma et nad Hleliiga kuumsks léheksid, kuna sbeelektroodid
oma véiksema elektrijuhtivuse tdttu juba vils korde védiksemsa
voolu koormatuse juures kuni hOOgumiseni soojenevad., Grafiit-
elektroodide hapendamine siinnib tuntaval miédral alles iile 650°,
kuns sjeelektrcodid jube 400° juures tuntavalt hapendamise all
kannatavad . Nende paremuste peale vaatamata varusteatakse slek-
triahjud seninl peoazegu igalpool sfeelskiroodidege nends oda-
vuse tOttu.

Vilmesel ajal lei-
ab ikke laelemmt tarvi-

— tust Sdderberg'il elek-

trood. Raudtorusse gis-

soetambitud elektroodi

pulber tervitetekss

oL elektroodina ahjudss;

oL alguses vool léheb pea-

lﬁl W™

bl 4

asjalikult rauast 1&bi,

E& kul ags pulber kuumesls
ldheb, siis klipseb ta

Toor. 49. koklku, muitub tihedaks



ja junib voolu. Bedavird, kuil alektroods alumine ote &raplileb,
tambltalse Ulsmisse osse uut elektroodi meterjali juurde, nil
et shin kiigu ajal elektrood alatesa uuendaiakse (joonoéﬁ)..
Tarvitatakse ke veega jahutatud metall elekircods, ;éea
Granis sesl, kus soovitakse sasde HHrmiselt puhast ﬁrodukt1 3a
ade pblemisjéinused segavad. Bt slektroodl palomisé eegt hd;da
tulseh t80tads hermeetiliselt kindlate ustege ngtaandévap'a;-
mosfééris, Jja olektréodi kunéﬁl;kﬁlt
{veaga) jahuteds seal kohal, kus te
ahju vilvi lébistab_(jooﬁ.sb). _
Kerdetev koht elektroodidel on
nende kinnituskoht vaeejuhedeié; 00 ~

nikord tarvitetakse veega jahuteta-

vat metellist elektrocdi hoidiat,

ega ikka piliitakse vBimalilult tihe-

J0072.50.

2at thendust sde. ja metallivaheliluua,
issBranis jigesugust sédenemlst ﬁhbnduakohtadel drahoida. Induk-
taiodn shiude juures tuleb méhis ja magneet tuunlege {(ventilas-
torigs ) jehutade lelliigse kuumuse eest. Et elektrbodirvastupiu
davemales teha, asetakse keskale metall varras, Elelktri éhju
juures on mehaanilised ablindud elekitrocdide seadmiseks, samuti

ahju t8itmlseks ning tihjsndamiseks.

§ 23, Kerborundum ja kaltsiumkerbiit.

Karborundum on kristelliline rénilkarbiit - S1C - ja tekib
k3rge Temperetuuri juures 510, ja sisiniku segust:
85.07“ + 3C = 8iC + 2C0.
Reakteloon tolyab 1950° juures, idle 2200° karborund laguneb ele-
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mentideks. Bt tekkivale siisinikuhapendile vabat viljapiisu 55
ajel kindlusteds lisatakse ahjutéitele umb. IO% ssepuru juurde,
missugune hulk kiillaldane on, et téite peorilisust ka kirgetel
temperatuuridel alalhoida, Tervisminev kvarts 1iiv olgu vlimalil-
kult puhes (véhemalt 99,5% 510,), sest suurems hulga raus ja
sluminiumi siliksatide juuresolekul sinnib karborundumi lagune-
mine elementideks juba mérkse alla 2200° ja shju toodeng, kaha-
neb. Parem on rauda ja aluminiuvmi kdrvaldeda reaktsioonl segust,
néit. juurdelisades ehjutéidele keeduscola (1-2%): tekivad lsn-
duvad FeCl ning AlCl,, missugused shju temperatuuril téieli-
kult viélja auravad. Tocresmeterjalid jahvatatakse terapeensuse-
ni 2«4mm., hoolega segatakse kokku ning lasditakse ahju. 1 ¢.
karborundumi valmistamine nduab materjale:

2,6 t. kvartsliivas

1,7 t. koksl v3i antratsiit!

0,5 t. saepuru

0,1 t. keedusoola

ja keskmiselt 8500 kw-~tundi energieat.

7, T / 7 ¢ /‘/,/// FIFr ST BITEG TSIV,

Toor. O/ £f/ Joor. SR,
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Tehnikes on tarvitusel karborundumi valmistamiseks einult
suured takistusahjud (kuni 20m. pikkad). Ahjude (skeematlisselt
néidatud Joon.51l ja 52 pikutu ja pdikldikes) otsmised seinad
shamotkividest 8 lébistab sleelektrood E, mis omakorda ithenda-
tud tambitud sekihi keudu pikki ahju mahutatud kiittekehaga.
Viimane seisad koos grafiteeritud sdetiikkidest, mis os=alt kuue-
mises kokkukiipsevad. Ahjupdhi B on betoonist v3i tulekindlest
kivist, ketud ssepurukihiga a ja 1liivakihigs b, mille peal ah-
jutéite alumine kiht ¢ lasub. B8arnases ahjus véltab karborundu-
®i velmistamine umb., 36 tundi, termiline kesukrsad ulatab %5%.
Earborundum on lihvimise materjal ning leiadb tarvitust tule-
kindla shitusainens.

Kaugelt laiems tarvituse leisb teine kerbiit, kaltsium-
karbiit; teda tarvitatakse atsetiileeni tekitamiseks ning Jdhu-
lammestiku sidumise vahendina (lubjalédmmestik). Karbiidi t50s=-
tus tarvitab Jige palju elektri energilat, umb. 600000 KW, s.0.
1/3 kogu tObstuses tarvitavast elektrotermili¢est energiast.

Karbiit tekib iile I600° sde mdjutamisel lubja peale:

Ca0 + 3C = CaC, + CO- - I05400 kal,

1l t. karbiidl valmistemiseks kulub 1 %. lupja, 0,6 t. koksl i=
ainult 28 kg. elektroodisiitt, ning vajatgkne kuni 4000 kw-tun-
di elektri energiat. Pidevalt tidtavad n.n. viéljalaskeshjud
{(joon.53) seisavad koos tulekindlatest seintest ning sepdh-
jast. Rlektrikaare soojuse mdjul tekib CalC2, sulab je koguneb
péhja, kust ta alatasa védljavoolad. Elektroodid on suurtes ahju-
des nii kaugel ( 1 m. ), et tidide sinult ehju keskkohas sulab
Ja sulatamata ahju tédide ahju seinu kaitseb. Voolutihedus elek-
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trood®idel i tleta 600 amp., kesk~

02&5_”-__3 Q"T” ming pingd® on 70 volti. Praegusel

ajal ehitatakse sainult suuri kar-

biitahjusid: ihe 6000 kw-ahju mdb=

dud on néit.: 20000x3500x2500mm, ,

S

elokitrcodidena leiadb tarvitust SC-

— etvms  m— i e e wyen,

derberg'i sleelektrood. CaCy kulu-
latalise pesas jalikuls atsotilleent
Joor. 53. ning kunstliku vietisaine - kalt-
siumtslieniidl - valmistamiseks.
§'24. Léamastiln hependamine elektri ahjus.

Reaktsiocon

N, + 02,= 2 NO - 426800 kal,
toimub tuntaval médral aipult tomperatuuridel dle 2000° ja seda
kOrgem on seak, midae kirgem on temperatuur. Teiselt poolt kirge-~
mel temperatuuril kiirendatakse ka lémmastiku hapendi lagunemi-
ne .

280 = N, + O,

nil et selleks, et eslalgu tekkinud NO suuremal hulgal alles
jdéks, on hidatarvilik reaktsioonl produktids rutuline jshuta-

wine. :
Kul gaase kuni 800° jahutada, siis toimub bhapniku juures-
oleikul reaktsioon ;
2NO + 0, = 2K0,;
viimene annab killma veega salpeeterhappe (ssgus salpeetrishaps-
ge):
2NO, + H, 0 = HNO, + HNO,
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2hjust lahkuved gaseld sisaldavad harillkult sinult 2% No,
“elle vEikse lﬁnnnaat;kuhapendi hulga valmistamine nduab Jige
suurt soojuse kulu, nimelt umb. 2_6000 kal. the grammi tekki=-
mud NO (2 g HNO, ) kohta, nii et kw-aasta annab kdigest

800G kg, HNO;. Tehnikes tervitusel clevate OShuldémmastiku ahju=-
dest on allpool kirjeldatud Birkeland ja de oma, Selle ahju
p?ﬁihiwéte'~ on skeematiliselt joon.54 nildatud, kus vaheldsva
voolu elekirilkaar pdleb horitsontaalsete vask slektroodide

vahel. Tugeva magneetilise

\ i véljae mwljul muutub keaere esi-
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algne kuju, ta léheb alatasa

ol

lajemaks, kettataoliseks, ja

i
idpuks katkeb. Uks kear jJdrg-

neb teisels, ja keared vahelda-

va voolu ilhel faasil laieneved

Uiespoole, teisel feasil slla-
Toon. 54. ‘

poole; nii et kaar on kettatazo-

@dine, nagu purkfliiris ;]oonestusel nédidatud,

Moodne Bilrkeland-Eyde ahi kujutab enesest umb. 4m. lébi-

mi3duga karpi (joon.ss) Siin {imbritsevad magneetpoolid b

ning mé&hised e karpi lébistuva kanasli o mifiritust 4. Ohk as-
tub aveuse f kaudu, jahutab méhist: e, js voolaeb avauste 1Ebi,
mig jHetud sslntes d reaktaioonmumi Os milles pdleb kaar-ke-
tas 18bimG0dugs 3 m. Blektroodideks on vaseat ém. piliud .»Qnm.
18bindSAuga peksud U-torud; vastamata vee Jahutuse peale plir-
dud elektroodi oluiga. Sed n&ialags. 81'!‘!1!86' ehjus on voolu=-
tugevus umb. 8000 amp., pings virdub 500 voldile, minutis as.
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tub ahju 200 m° virsket Shima

missugune témperatuurigs
1000° je 1,24 NO-gs ahjust
vdljaveolab,
Kdikidest Chuldmmestilu

shjudest tidtad suurem jagu

rkelend-Evde patentide jar-
gl, ndit.: tobtavad Nerras 3
hilglasuurt vabrikut koguvldi-
mega 300000 kw, kuild nihte-
vastl on Shulémmestiku hapen-
damise vabrikute paevad los=

tud: keltsiumtsilanemiidi kau~

du v3ib odavemelt Shulsmmastiku vietisainena drekasuteds, kui

salpeetrihappena ning selle socladens,

§ 26 Tersganiud.

Bttepandud teraseahjude tillipldest kujutavad preaegu ¥iik

kaks pdhitiiiipi, Heroult ahju (joon.56) ja induktsioon ahju

(joon.B” ja 58) veriante,

Heroult ahi on kfiige lelemalt tarvitatav slsktriterssahi;

tems kuulub osalt lcokahju, osalt takistusahjiu ti{ipi jz ehita-~

taks8 mahutusege 6-35 t, terast, Vool astub kaarena shju shlaki

korde, sulatab viimase js léhsb sula shlakki =d0de telses sleke

troodini kaarena. Pinge Wkbigub 100 voldi flmber, igetehes vsliiw

takse teda nii, et elektroodide alumine aur mitte ile 45 mm.

sula terase pinnelt si oleks; vooclutihedus elektroodidel
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500-600 amp;;,gbﬁelektroo-

at kuli Qn Juni'! i‘~'5-. kg

100 kwe tunni Jooksulo
Induktsioon ahjud toB-

tavad,nagu teada, 1lma

elektroodideta"nende ndrk
kﬁlg on kitsas renn C me-
tall;;jaoks,‘mis‘umbritseb
vask ggknhdéénméhise H;
viimane soojendatakse suls
raua poolt js tema jJjahuta=

miseks tuleb kiilma dhu voo-

--Ju l&pi puhude.

Harilikult leiab elektri
terasahi rakendust tehnikss
kalli elektri hinne tdttu
ainult vedela terase ldpu-
likuks raffineerimiseks,
T66 Jaguneb kahte ossa;

1) vosvor! ja siisiniku
eemaidémine ning 2) vauvli
eémaldémine je teandemine.

Vosvori eemeldemiseks kse=~

“takse sula teres lubja ki-

>higé ja;llsatakse rauairts

slisiniku valjepdletamiseks

juurde, Mdne éja pérast
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roogitakse tekkinud
shlakk raua pinnalt
&ra ning asendatakse

taandamisvahenditega

(ferrosilitsium induke
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ning lubjaga ja lilivsge
vaavli eemaldamiseks.
LaZT e R Xogu 10pulik raffineeri-

mine v&gltab kuni 2 tundi

Joor, 58,

Ja nduadb kuni 300 k%W tun-
dil iine tonni tersse kohta.
Elektroteras on suutnud n.n. tiigelterase prsegu talelikult val-
Jesurude; tema sasstane toodang liletab juba niilid 1 miljon tonni

ja kasvab jJjéarjest,
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