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Eelsõna* 

Käesolev kursus on konspekt loengutest tehnilise elektri-

keemia8j mida mina ettekannan Tallinna Tehnikumis elektroteh

nika haru üliõpilastele. Erilist rõhku on aine käsitamisel pan

tud nenda reaktsioonide peäle, mis tehnikas laiemalt ärakasuta-

takse ja ka mele oludes võiksid tervitust leida0 

Kärra inseneer L. Luigale avaldan ka siinkohal tänu lahke 

kaasabi eest sell© kursuse kirjastamisele 

PoDreyer• 



I. FARADAY SEADUS JA IOONIDE ÕPETUS. 

§ 1. Elektrilise Ja keemilise energia vahekordo 

Elektrokeemia ülesanne on selgitada elektriliso ja kee« 

milise energia vahekorda: uurida millistel tingimistel muu

tub elektriline energia keemiliseks Ja ümberpöördult• Elektri 

vool sünnitab parajates tingimustes keemilisi reaktsioone; 

teatud keemilised reaktsioonid annavad elektrilist või õige

mini galvaanilist voolu. Vahelduvalt viiesse mõlemad energia 

muudatused läbi akkumulaatorites; laadimisel kutsub vool väl

ja keemilised reaktsioonid, mis muudavad plaatide koosseisu* 

tühjenemisel sünnib vastupidine keemiline reaktsioon ning 

galvaaniline voolo Akkumulaator võib kuni 95 % laadimisel 

ärakulutatud voolu hulgast tühjendamisel tagasi anda, see^a 

on läinud kahekordsel muutumisel kaduma ainult 5 % energiat, 

kuna teised energia liikide muudatused on seotud palju suure

mate kaotustegao 

Praegusel ajal kasutab tööstus jõuallikana peaasjalikult 

kütteainetes peituvat keemilist energiat, muutes seda põlemi

se teel soojusliseks ja siis mehaaniliseks. Meie teame, et 

harilik aurumasin suudab temale soojuse näol antavat energiat 

muuta kasulikuks mehaanilikuks tööks ainult umbes 9 %; auru-

turbiini kasukraad ulatab kuni 17 %; Juba rohkem kasulikku 

energiat saame plahvatusJõu masinates, kus kasukraad tõuseb 

k^nl 40 %. 



Palju kõrgemate kasukraadiga on tegemist "üleminekutel 

keemia energiast elektri energiasse ja ümberpöördult» Kui 

läheks korda põlemist läblvlia elektrokeemilise reaktsiooni

na, siis oleks igatsetud kokkuhoid kütteainetes täielikult 

saavutatud» Fülemlselement annab juba praegu võimaluse reak

tsiooni 

IC +Oa=ÄCO 
energiat elektri naol peaaegu täielikult kätte saada; teine 

osa söe põienisreaktsioonist 

2x0 t ô  = aco^ 
on seni veel elektrokeemiilselt teostamata, kuld on olemes 

väljavaateid tema lahendamiseks0 

Elektri energia muutumist keemiliseke energiaks kasuta

takse tehnikas laialdaselt, temale on Isegi rajatud omaette 

tööstusharu - 6lektrokeetniline tööstus. Elektri energia saa

mine põlemiselementide3 otse küttealnetest keemilisest vahe

tumalt on praegu veel katsete ajajärgus (üldse ei ole voolu 

sünnitamisel galvaaniliste elementide abil töostuslist täht

sust), kuid nende uurimine samuti ka kõikide nähtuste, mis 

seotud elektri energia mõjuga ainete peale, on tarvilik teh

nilises elektrokeeml&s ettetulevate reaktsioonide selgitami

seks c 

Elektrilise energia mõju ainete peale võib olla kolme

sugune : 

a) ükskõikne, 

b) lõhkuv, 

c) ühendav* 



3 

Kõik kolm juhust tulevad ettec 

Ükskõikselt mõjub ehk ei mõju ülepea keemiliselt koos

seisu peale niihästi galvaaniline kui ka vaheldav vool kind

late ainete peale, paljude vedelikkude peale ja gaaside pea

le o Need nähtused mis ilmuvad voolu ?.äbllaskmisel - soojus, 

valgus - kaovad voolu katkemisel ja ei jäta aine koosseisu 

mingisugust muudatuste 

LõhkuvaIt mõjub alaline vool elektrolüütide peale; elek

trolüütide sekka kuuluvad keemilised ühendused kas lahusta-

tult või sulatatult, igatahes vedelas e-lekus * 

Ühendavat mõju avaldab vaikne laeng (Stiile Entladung, 

muocuupoipsig } gaasilises keskkonnas, Tema abil võib süntesee-

rida CO, H^, N^, 0% j.t* keerulisi orgaanilisi ühendusi, võib 

algainetest sünnitada ammoniaaki jcn»ec Seda omadust on ka 

juba tehniliselt ärakasutatud, nii velmistatakse vaikse laen

gu abil tõöstuslistes möödudes osooni. Siin tuleb nimetada 

ka reaktsioone, mis toimuvad helkkiirgamlse mõjul (näit. 

nVoltol!in nimetuse all tuntud määrdeõlide valmistus kerge

matest õlidest) ja võib olla teatud määral ka NO tekkimist 

elektri kaaresc 

5 2* Elektrolüüsi nähtused vesilahudes ja Faraday seadus. 

Elektrolüüs on tuletatud kahest greeka keele sõnast ja 

tähendab tõlkes elektriline osandumine (Spaltung,/**ĉ â e,̂ ae o 

Elektrolüüsi nähtus ilmub küll ka mõnede teiste lahustajate 

lahude juures, kuid et senini vesilahud kõige rohkem uuritud 

ja et tööstuses k&eutat^kse pee lUmlis vesilahusid, siis 
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peatume lähemalt elektrolüüsi nähtuste Juures vesilahudese 

üastal 1808 tegi K„ Davy Järgmise elektrolüütilise kat

se; ta võttis KaOH puigakese Ja Juhtis temast galvaanilist 

voolu läbi, kogu süsteemi asetas ta parafiin õlisse. Galvaa-

nilise voolu mõjul lagunes KaOH nii et metalliline Na eral

dan katoodil (elemendi negatiivsel poolusel) Ja vesi ning 0^ 

anoodll (elemendi poositiivsel poolusel)» 

katood i $ a \ ° H '> 
* U f a 10 H 

anood 
>-

Ka metallina eraldada saab aga ainult siis, kui katse 

juh.itakna nii, et eraldatud metall veega ega õhuga kokku ei 

puutu- Vesilahus läheb protsess teisiti. Esialgu osan&ub ka 

siin NaOH kaheks osaks- iooniks Na'-ks Ja OH-ks, kusjuures Na^äKeb 

katoodile Ja OH anooaile. Kaid vee juuresolekul ei või püsi

da metalliline Ka ja ta astub veega ühendusesse? 

2JTa +ÄHOH=aNaOH+Ha,j 

samuti pole tunda ühendust OH vaid see laguneb kohe: 

Wii et lüpusaadustena esinevad 2H Ja 0% ning algprodukt NaOH* 

üldse tuleb elektrolüüsi juures vahet teha primäar Ja 

sekundäär reaktsioonide vahel0 

Primäär reaktsioon on siin elektrolüütillne reaktsioon -

- aetalll eraldumine katoodil Ja metalloidi või tema aset 

täitva happe völ aluse radikaali eraldumine anoodil. 

http://uh.it
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Sekundäär reaktsioon on siin keemiline reakttsioon - me 

talli ja radikaali võimalik reaktsioon veega (või üldiselt 

lahustajaga)« 

Alljärgnevas tabelis I on näidatud NaCl (keedusoola), 

CuSO (silmakivi) ja Na^Q^ (glaubersoola) vesiste lahr.de 

elektrolttüs1 käik» 

T a b e l I . 

X a O H ; i H x K l 

Cu-aSO,, 
•r )\0 * 

Jfajf *3^ . ÜTI määr 

SUfaöH j H^rHjS^;^"^ ISpuproduHÜä. 

Elektrolüüsi põhimõttele on rajatud ka zi»i\« poolide 

otsimise paber» Soe on filtri paber, kastetud mõne soola la-

busse (näit* Na SO,, ) ja värvitud mõnd indikaatoriga (phenool-

phtale in, lakaaas)o 

Katselisel teel tegi M« F&raday kindlaks, et 1) ühtlase 

voolutugevuse juures on elektrolüüsi juures valjaaadenev ai

ne hulk proportsionaalne ajaga ja 2) mitmesuguste elektro

lüütide tarvitamisel cn väijasadestunud (või lahusse läinud) 

metalli ( või radikaali) hulk proportsionaalne nende ekviva

lentidele» 

Nii näiteks sadestab (või lahustab) ühe azupeerliine 

vool tunni jooksoal ehk elektri hulk, mis võrdub 360 J coulom" 

bile 

http://lahr.de
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4,0248 gr. hõbedat, 

1,186 gr. vaske, 

0,03758 gr» vesinikku, 

3,857 gr. seatina; 

tLinberarvestadesj kui suur elektri hulk kulub ühe grammekvi-

valendi aine sadestamiseks - leiame kõigi käesolevate juhus

te jaoks 96600 coulombi» 

Need kaks MoFaraday poolt leitud seadust võib Järgmiselt 

Ühendada: 96500 coulombi (amp/sek) vabastavad (või seovad) 

1 grammekvivalendi elementi või radikaali0 

Näide; 1 minuti Jooksul on eraldunud 10,44 cm 0 ; kui 

palju Coulombi on selleks kulutatud ja mitme amp. voolu tar

vitati \ \ 
3 

Lahendus: 1 grammolekul 0^ on 22,41 Itr. ehk 22400 cm ; 1 

a;ramm8kvivalent = — cm «, 

965OO Goulombi vabastavad 11200 cm 

x 10,44 

x « 90,4 Coulombi; voolutugevus võrdus ̂ o 1,5 amp, 

Paraday seadust kasutab tehnika alalise voolu ampermeet-

rite normimisel määrates katseliselt v o l t a m e e t r i * 

t e s, kui palju on eraldatud elektrolüüsi produkti teatud 

aja jooksul© 

Tundelikumate riistade, milliampermeetrite normimisel 

tarvitatakse hõbedavoltmeetreid* 

Joonisel 1 on kujutatud T.H, Richards1! voltameeter. 
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ho&e 

uouxfi 1*2. 

Jbo7x. 2. 

Hõbeda voltaraeeter on täpne väikeste 

voolufculkade juures, 3uurema voolu lä« 

bilaskmisel ei Jõua kõik hõbe korrali

kult plaatin tiigil .seintele spdeneda ja 

nõu loputamisel võib osa hõbedat kerges

ti kaotsi minna, seega andet; ebatäpseid 

resultaate. Katseliselt on leitud, et 

hõbedavoltameeter töötab korralikult 

siis, kül voolutugevus ei ületa 0,016 

ampeerl 1 cm katoodi pinna kohtae 

Suuremate voolutugevuste mõõtmiseks määratud amparmaet* 

C 4- rite normimist toimetatakse vase volta-

moetriga (Joon.,2), mis täidetud Järgmi

se lahuga: 15 gr. CuSO „5H 0; 5 gr. H SO.; 

5 gr, piiritust Js 100 gr» vett* Voolu 

tugevus ei tohi ulatada üle 3 amp.ühe 

ruutdetsimeetrl katoodi pinna kohta0 

Vase voltameetriga töötamine on liht

ne Ja küllalt täpne, kuid ta on siiski 

võrdlemisi aegaviitev, kiiremini seab normimist läbiviia 

paukgaasi voltameetrites (Joon»3)<> 

Paukgaasi voltameetreid ei tohi täita lahudega, mis 

muutuvad elektrolüütliiselt tekitatud 0 või H^ mõjul 

(näit. H SO, võib anda H S o0 a), sellepärast soovitatakse 

paukgaasi voltameetrl täitmiseks 20 % NaOH vesist lahu* 

JOOTZ. %. 
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"Joora. 5. 

§ So Ioonide liikumine ning selle kiirus0 

Mitmesugused elektroltiütilised toimingud, nagu elektri

line metallide r&ffineerimine, galvanoplastika j„n,e, on 

nähtused, mia seotud metalli ülekandumisega lahust elektroo-

dlle või Ühelt elektroodilt läbi lahu teisel©0 

Neist nähtustest võib järeldada, et metalli osake peab 

olema elektrolüüdis sarnases olekus, et galvaaniline vool 

saab mõjuda tema peale ehk õigemalt temale anda liikumist 

tea tud suuna s• 

Praeguni teadus annab sellele nähtusele järgmise sele

tuse: iga elektrolüüs laguneb ehk osandub Teeo ioonideks s.o# 

aatomiteks või aatomite gruppideks, milledest üks osa kannab 

positiivset ja teine negatiivset elektrilaengut Ja nimelt 

nii, et soolade alused ja happe vesinik on laetud positiiv

selt, happe aga negatiivselt© 

Sarnane osandumine on igas elektrolüüdis aset leidnud, 



vaatamata sellele, kas ta on galvaanilise voolu mõju all või 

mitteo Sada näitavad elektrolüüsi katsed lanustava anoodiga • 

juba õlge vahes© pingega toob elektrivool si lina pilkselt elek

trolüüsi nähtusi esile - teisto sõnadega, ei ole vala mingit 

energiat kulutada ioonide tekitarniseks elektrolüüdis # vabad 

ioonid on elektrolüüdis juba enne elektrolüüsi olemaso 

Asetades nüüd elokfcro3.täiti kaks plaati, mis tihendatud 

mõne ale Iise voolu allikaga tekitame elektrolüüdis elektri-

välja« Elektriliselt leetud plaadid hakkavad mõju avaldama 

lahus olevate ioonide peäla ja nimelt nilbet negatiivselt 

laetud plaat tõmbab külge positiivse laenguga ioone ja posi

tiivselt laetud plaat - negatiivseid,, Sellest tekkibki ioo« 

nids liikumine* 

Ioonlsid nimetatakse salle järele, kummale elektroodi-

lo nad sadestuvadsanioonideks ja katioonideks• Änoodile s*o« 

positiivsel© poolusele sadenavad negatiivse laenguga anioo-

nid ja katoodiie ehk negatiivsele poolusele positiivse laen

guga katioonid» Ioonis! t&hendatakse ära sümboolide abil, 

mis koosnevad elemendi (või radikaali) keemilisest sümboo-

Iist ja piusmarkidest vöi punktidast (miinusmärkidest või 

kriipsudest), millega tähendatakse ära laengute märk ja arv, 

mida kannab loon*. KTii on Li', £*, Ca**; Al"* katioonid. Cl1, 

NO^1, 30^n, FO^ m - anioonid* 

Tegelikult võib ioonide liikumist eriti hästi jälgl&a 

järgmise katse juure: : püstakult asetatud toru A (Joon,.4> 

on täidetud vasavitriooli lahuga ja varustatud kahe vasest 
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Näl \\ 
! r. i 

hA 
t ! 

-x. 

elektroodigs ~ anoodiga B ja katoodi-

ga C. Lülitades teda alalise voolu rin

gi, paneme lühikese aja järele tähele, 

et mitmete elektrolüüdi osade värv on 

muutunud: katoodi ruumis on vedelik 

peaaegu värvita, keskmises osas muutu

seta, ja anoodi ruumis palju tumedamaks 

läinud* 

Seda nähtust ei või seletada ilma ole

tuseta, et Ioonid liiguvad• Ioonide lii

kumise kiirus on õige väike, näit. on 

ta Cu-ioonidel väiksem kui kiirus, mil

lega nad katoodile sadenevad, oma laengu äraandes. 

Suhtelise Ioonide liikumise kiiruse määramiseks on kons

trueeritud suur hulk aparaate, kuld tegelikult töötavad nad 

kõik ühel printsiibil» 

Määramise pOhlwPte selgub järgmise näite juures kus tar-

4- - 1) 0 . J 4 

rXi 

UL v 
— 

v i t a t ud W . K i s t j a k o v s k I apa

r a a t i ( joon.5) vase anoodiga. 

Aparaat on jagatud kolme ossa a lOOcbm 

CuSO lahuga, kusjuures enne katse al-

gust iga 100 cb. lahu sisaldagu katse juu« 

res 0,5421 gr. Cu. Voolu hulgs mõõtmi

seks on aparaadile järjestikku lülitatud 

voltameeter. 

Peale seda, kui mõõdetud hulk voolu 

aparaadist läbilastud, analüseeritakse 



- 11 -

eraldi lahud I-I, II-II* XII-IXI» Voltameetrile olgu eddene

nud 0,22.38 gr. Cu, sama palju muidugi ka aparaadis. Eetoodi 

ruumis III-III leiti peale katset lahus 0,4371 gra Cu, saoga 

oli seal vase foonide kontsentratsioon vähenenud 0»1C50 gis. 

võrraa Et aga katoodil väljasadenedea 0,2238 gr» Cu siis on 

selge, et 0,1188 gr» Cu pidi katoodl ruumi tulema anoodi 

ruumist» Anoodi ruumis läks lahusse muidugi 0,2258 gr» Cu. 

Sellele osale Cu*' kuuluvad SO M pidid sama ajaga katoodi 

ruumist üle tulema anoodi ruumi © Seega liikus 0,1168 gr* Gu 

joone ühes sihis ja 0,1050 gr0 Cu-Ile vastav ekvivalent 

hulk SO" teises sihis» Siit näeme et Cu* liigub peaaegu 

kaks korda tasemini, kui SO*' . Täpsemalt arvates on vase-

vitrioolis vase ioonide liikumise relatiivne kiirus 0,3650 

Surve ja temperatuuri mõjul muutub see arv veidike, 

Samuti nagu ioonide suhtelist kiirust võime ka nende 

absoluutset kiirust määrata otsekohe katseliselt. Iooni lii

kumise kiirust mõõdetakse sentimeetrites, 1 sekundi jooksul 

1 voldilise pinge mõjul ärakäidud teed, kusjuures elektroo-

dide kaugus üksteisest on 1 cm» 

Need absoluutsed kiirused osutusid katsete juures õf.ge 

vaikseteks; nad olid teatud iooni jaoks konstantsed suuni

sed, ükskõik missugune soolalahu katseks tarvitati;. 

Jooni liikumise kiirust võib määrata mitmesuguste apa

raatidega. Võtame näit. W. N e r n s t"i aparaadi nagu kuju

tatud joon.6 ja täidame toru D-^-n KMnO^ lahuga, siis kalla-
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X 

me U-torus3t> --*---n KNO lahu, nutid avame 

kraani A ja lasense KMnö lahul tõusta 

U-torus, kuid nii, et ta ei seguneks 

KNO _ lahuga, vaid jääks alls eriklhinaa 

Siis märgime ära mõlemaid kihte o ral

li J) dava pinna kõrguse ja lülitame voolu 

sisse, Mõnft tunni pärast näeme, et vär

viline pindj mis pärit aniconi MnO, • 
h 

Juuresolekusts on äraliikunud* Ümber-

arvates katse tulemused saame kätte kii

ruse 1 sekundi, 1 voldili&e pinge Ja 1 

JooTi.O. sentimeetrilise elektrooöide kauguse 

jaoke. 

Waitua'. Kata© Juures mõjus galvaaniline patarei, mille pin

ge 6 volti, 40 mimiti kestel js kutsus esile värvitud kihi 

edasiliikumist 7 m/m võrra; elektrooöide kaugus üksteisest 

võrdus 11 cm» Vüljaarveets&a ÄinO absoluutne liikumise kii-

rus om,̂ »ek.* 

Klektroodi&e kaugus oli käesoieväs katses 11 cm; Järje

likult vedeliku samba kohta, mi^ I ca tlk*:? mõjub pinge vahe 

6/11 volti* Selle pinge vahe mõjul liikus MnO sekundis -

OJ 
hõ.6õ 

li ikunud 

cm; lihe voldi pinge vahe mõjul oleks ts sekundis 

0,7.11 — cm = 0,OCOb'5 cm, võrra anoodi poole 0 
^0,60.6 

Alljärgnevas t abe l i tl toome mõnede ioonide absoluutse 

liikumise k i i ru s 1 vol t /} cm, lõpmata lahjendatud lahudes 
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18^ C. juures9 

T a h e 1 II e 

Katioon 

Li 

Ko 

Na 

&C\i 

! H. 

~ | 

Liikumise kiirus j Anioon 
era/sek, 

i 

0,000346 

0,000669 

0,000450 

0,000476 

0,003263 

Cl 

NO 

CIO 

iso * 

OH 

• — ^ - - — a 

Liikumise kiirus 
cm/sek. 

0,0ÖC679 

0,000639 

0,000570 

0, 000704 

0, 001803 

Absoluutne Ioonide lii lõimise kiirus tõuseb tuntavalt 

temperatuuriga ja kontsentratsiooni vähenemisega0 

§ 4 . Elektrolüütlllse dissotsiatsiooni teooria ja eloktro-

jühtivus o 

Oleme mitme katse juures näinud, et elektri läbitung 

lahudest on seotud ioonide olemasoluga. Eelpool on ka maini

tud, et ioonideks osandumine ei sünni mitte elektri voolu 

mõjul, vaid sool osandub teatud määral luba lahus tumiseJL., 

Kaua aega vsieldi selle teooria vastu, kuid nüüd on ta 

juba igalpool leidnud tunnustamist* Ei ole küll korda läinud 

ddssotslatsiooni vahetumalt näidata, kuid selle teooria põh

jal tehtud järeldused on osutunud alati Õigeteks. 

Tõestades elektrolüütllise di3sot^iateic>on5 teooriat 

on S« Arrhenius koguni kahel isesugusel teel läbiviidud kat-
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aete juures - uurides paraleelselt lahude tardumis temperatuu

re Ja elektrojuhtlvust - saanud täiesti ühtelangevaid andmeid 

dlssotsiafcsiooni suuruse kohta0 

Oli teada, et elektrolüüdid ei allu F.Raoult*i tardumia 

temperatuuri seadusele, vald elektrolüüt annab Isesuguse 

rsolekulaar tardumise temperatuuri alanemise„ 

1 gr, mol. Igasugust mi t tee lektro laiuti (suhkurt* piiri

tust jne.) lahustatud 1 liitris vees alandab selle terdurals-

temperatuuri lf86°0 võrra. Söögi soola jnõks leidie 9*Arrhe-

nius, et 1 gr« mol» NaCl alandab vee tardumis temperatuuri 

3,19°C võrra Ja 1 gr.mol. KNO- veel rohkem, 3,60°C võrra0 

Kui nüüd Jagada 

-3̂ 13-= 173, 
1,86 ' 

siis leiame, et NaCl lahus peaks olema osakesi 1,72 korda roh

kem, kui vastavas mitteelektroltitidi lahus 0 Seda osakeste juur

detulekut seletatakse nii, et osa molekuul3 on osandunud ka

heks osaks - ariiooniks ja katioonlks; siis oleks praegusel 

Juhusel lahus 0,72 osa Na* 0,72 oss Cl Ja 0,28 osa dissotsi-

eerxftata NaCl molekuule ehk kokku 1,72 osa, Dissotsiatsiooni 

suurus ehk kraad käesoleval Juhusel oleks 0,72. 

Mõõtes 1 n. NaCl lahu elektrojuhtlvust (vaata § 8) 18° 

Juures leiame k » 0,07435; kui lahjendame nttUd sedf? lahu äär

miselt, näit. 10000 korda siis oleks oodata, et elektrojuhti-

•ua ka väheneks 10000 korda, s.o. k võrduks 0,000007435. Kat

selisel teel on leitud suurem väärtus Ja nimelt 0,0000108, 
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mis näitab, et lahustatud sool on seda enam osandunud, mida 

väiksem on tema kontsentratsioon* ln. NaCl lahus oleks selle 

oletuse juures 7Aa =0,69 gr. molekuule rohkem, kui me 

lahustasimeo 

Nii siis leidsime $n. NaCl dissotsiatsiooni Jaoks kahel 

metoodil 

hangumise temperatuuri alanemisel 0,72 

elektrojuhtivuse mõõtmisel 0,69 

s*o. ligikauduneedsamad arvud© 

Elaktrolüütilise dissotsiatsiooni teooria jerele on elek

trolüüdi lahudes soolad (või üldse lahustatud ained) oo&ndu-

nud ioonideks, näit: 

NaCl-* Na' 4- Cl1 ; KHP3-* K ^ N O ^ ; HC1->K
#4- Cl1 ; KaOH-*Na*4- OH1 . 

Neis lahudes on olem&s vabud Ioonid, mis kannavad elektri 

laengut ja juhivad selle tõttu elektrite Faraday seäduse jä~ 

on 1 gr ekvivalendi ioonidega aeotud 96600 oouiombi elektrit. 

Lahude elektri J ühtivus on aeda suurem, mida rohkem nad 

sisaldavad vabu ioonö ja mida suu

rem viimaste liikumiskiirus. Äri-

, ^ ^ ^ ^ ."luntivuseka k nimetatakse jühti-

% Nöftl vuät lahul, mis paigutatud kuu-
9 ; 

fc^ |§P^* biku taolisesse nõusse, milla 

1crj9- iga serva pikkU3 on 1 cm ja mil

le kaks vastaspinda on elektroo

nik073 ̂  dideks. Elektrojuhtivuse mõõtük-

flus on oomi pöördaaurus• Valomis avaldub elektrojuhtivuse 
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.väärtus järgmiselt* 

k ~ <*.«tt-F.(u. -,-u") ^1) 

kus oü on elektrilise dlssotsiatsiooni "kraad,, rj ekvivalentide 

arv 1 cm5, F= 96500, u+ ja u positiivsete la negatiivsete 

ioonide absoluut liikumise kiirused* See valem põhjeneb oomi 

seadusele^ 

Oomi seadus ütleb; 

I a 5=- kui E = 1 volt/cm. siis 
W * 

I ~--y js see võrdub definitsiooni järele = k 

Teisest küljest võime 1 gr. ekvivalendi lahus oleva soola 

kohta (lahu üldmaht võrdub 1 cm°) kirjutada-

F(u* -*- u") = I 

kus u Ja u" on absoluut liikumise kiirus 

St I s= k siis saame 

P(u + u" ) =» K; 

see oleks aga siis maksev, kui sool oleks osandunud, sest 

ainult dissotsiatseerinud soola hulk võtab elektri ülekandmi

sest osa. Sellepärast kirjutame 

k = P vü"*"* u).oL.v).n, kus otön dissotsieerimise koef-

fltsient- ja 'w tähendab kontsentratsiooni, gr. ekvivalenti

des ühes kantsentimeetris, ning n - ekvivalentsust. 

Jagades nüüd mõlemaid poolitt~ga saame 

K -c»/ • r\' 
-~ ^r{\+ 4-u J.cc 

see ongi ülal toodad valem (l)o 
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Kül nimetame — =J _/\ * siis «eatnö elektrojuhtivuse tihe 

ekvivalendi kohta või ekvjvalent elekerpluh,51 vuse. o 

On leitud, et ekvivalent elektrojuhtivua elektrolüüdi 

lahjendamisega tõuseb kurri teatcvs piirväärtuseni see on 

eila kui kõ ik e in9 on d 1 saots 1 earunund* kui ot ss 1 • 

Stl puhul võime kirjutada 

A -F(u.++u).n j 8 edasi 

*̂ oo F̂w,"*" -»- uTj n 

alljärgnevas tabelis £ on antud j \ . Ja oC mitmesuguse kanguse

ga Kül jahude- 18° Juures 

Tabel 2 0 

n 

1,0 

0 , 5 

0 , 1 

0,03 

0,01 
1 

A 
98,2 

102,3 

111,9 

118,3 

122,5 

0,748 

0, 780 

0,853 

0,902 

0,934 

• • - • - _ _ 

n 

0,005 

0,001 

0,0005 

0,0001 

oo 

A 
124,6 

127,6 

128,3 

129,5 

131,2 

0,950 

0,973 

0,978 

0,987 

1,000 

Teoreetiliselt on lahu elektrojuhtivuse määramine õige 

lihtne; selleks on ainult vaja täita kuuoikukujuline anum , 

mille vaštastikud seinad võrduvad 1 cm* ja mõõta oomilist 

takistust nende vahel; leitud takistuse pöordsuurus ongi la

hu erijuhtivus* Kuid tegelikus laboratoorses praktikas sar

nast mõõtmist on õige raake läbiviia; täpselt elektroodide 
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kaugusa txksteisest mõõta ning neid omavahel p a r a l l e e l s e l t 

ülesseada on tü l ikas ja nönab e r i l i s i abinõusl; se l lepäras t 

ee l i s ta takse kaudne määramlssriiSo 

FoKohlrausen on rea lahude eri jühtivus* mainitud v i i 

s i l kindlaks määranud; teme aparaadis o l i paralleelsete elek-

t??oodide kaugus t ä p s e l t 1 cm ja k 377 ; t e i s e s vabalt vali» 
4 1 

W 
tud nõus on k~3;*r? 9 kus 1 on elektroodMe kaugus, Ja q elok< 

A troodi pind. Jaga t i s ~~ nimetatakse nõu elektrol i i i i t l I lseks ° ĉ  — 

wahtuvuaeks ja tähendataks t Öhe gs C .* Kül nüüd t ä i t a nõu 

lahuga ü mille er i juht ivus on teada (näit* Q, OÖnoKCl e r i 

juhtivus 18° juures 0,002243), je määrata elaktroodide vahel 

oleva vedelikku samba tak is tus , s i i s võrrandis ,k=£. on k 
W 

}Ä Y/ tuntud ning C saame kä t te väljaarvestamise t e e l . Vala

des aüfctcl samasse nõusse lahu, mille er i juht ivus k soovitak

se näärat.a, mõõdame tema tak i s tuse W ja arvestame k, suhtest 

h, = | ( välja. 

Nõusi elektrojuht ivuse määramiseks 

on ettepantud mi tme suguseid5soodsamateks 

tehni l i seks otstarbeks näivad nõud, mil

ledes p laa t ina elektroodid on joodetud 

klaastorudele ja ka i t s tud ümbritseva 

laiema klaastoruga (joon.8)0 

Takistust määratakse W h e a t s -

t o n e s i l l a (joon.9) a b i l , kuid e lek

trolüüsi ärahoidmiseks t a rv i t a takse va

helduvat voolu, asetades galvanomeetri te lefoniga . Et kuula

mine telefoniga õige väsitav, s i i s on mitmed metoodid e t t e -

1 * 

'Joon.8. 
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pandud se l l eks , e t neutraaljuhes AB vaheldavat voolu osal t 

õgvendada, mis lubab galvanomeetri t a rv i t u se l e võ tmi^nä l t • 

1 

fe I 
Hp 

JOOTQ,. 9. 

lülitades galvsnomeetri ette kohereri (detektori). 

II^E L K K T R O M O T O O R N B J Õ U D 

§ 5o Blektromotoorne .loud ja psEiqpfriline survea 

Elektrolüüdi läbi juhicu:* galvaaniline vool, nagu Olene 

näinud, kutsub esile nähtusi 

a) elektroodidel: katoodü metalli sadenemist lahust, 

anood il metalli lahustumist; 

b) elektrolüüdis: kontsentratsiooni muutmist, katoodi 

kui ka ancodi luures„ 

Seesamane energia hulk, mis nende nähtuste esile kutsu

miseks ärstarvitati, peaks vabanema (ja ilmsikstulema); kui 

neid mainitud protsesse saaks iäbiviia ümberpöördud suunas, 

näit. kui sagenenud metall katoodilt lahustatakse elektro

lüüdi poolt, esialgne ühesugune soolade kontsentratsioon 
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elektrolüüdis saavutatakse jnee 

Kui kokkuseade, sarnast elementi;, mis koosneks 2 elek-

woodist kastetud nende ioonide lahusse siis valitseb nende 

elektroodide vahel teatud pingevahe (EMJ)* Siin vaatleme 

juhust* kus elektroodid on samasugusest metallist kuid neid 

ümbritsevad soolade lahud on mitmesuguse kontsentratsiooni

ga. Niisugune ahel, mis nimetatakse kontsentratsiooni ele

mendiks, oleks näit» järgmise koosseisuga? 

in.AgNC) 0,in.AgNOJAg 

Selles ahelas vaatleme kohta, kas mitmesuguste kontsentrat

sioonidega lahud kokku puutuvad^ nimelt 

In AgNOa 0,1 n AgN(> 
0 

Selle kontsentratsioonide vahe võime ärakaotada mitmesugusel 

t e e l ; võib n ä i t . lahjemat lahu kontsentreerida väl jaauruta-

õlas osa v e t t ja se l leks ärakulutada teatud töö . Kuid se l l e 

töö kindlaks määramine on t ü l i k a s ; rutem vi ib meid s ih i l e 

o s m o o t i l i s e s u r v e (õigemalt osmootilise töö) 

määramine 0 

Kui meil oleks mõlemi lahude vahel asetatud p o o 1 -

l ä b i l a s k e v sein , s . o . se in , mis a inu l t lahustajad 

l äb i laseb, kuid mitte lahustatud ained, s i i s oleks võimalus 

mõõta seda tungi, millega meil diffundeerimine sunnib, ehk 

õigemalt survet , mis diffusiooni sünnitab. Üheks sarnaseks 

poolläbilaskvaks aineks on kolxoidaalne sade?mia tekkib va-

sesulfaadi juurdelisamisel kollase veresoola lahule , e t aga 
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sel ainel pole kuigi suurt mehaanilist vastupidavust, siis 

tehakse harilikult vaheseinad poorilisest portseläänist Ja 

ainult pooridesse sadestatakse poolläbilaskvat ainet» Selleks 

VQ tarne põjetatud portselaanist poorillse nou Ja toidame tema 

kollase veresoola lahuga ning tai

detud nõu asetame peekerklaasi va-

sesulfaadi lahuga: mõlemad lahud 

tungivad poorillse nõu seina Ja 

kohtamisel annavad sademe. Kui 

nüüd niisuguse nõu täidame suhkru-

lahuga 1 gr, molekuul 1 liitris -

ning kastarne puhtasse vette, siis 

hakkab vesi läbi poolläbilaskva ' 
^oorx. 10. 

seina tungima ja tungib niikaua 

poröösnöusse, kui seal surve pole tõusnud 22,4 atmosfääri

ni» Sarnased katsed on tehtud P f e f f e r i , M o r s e , 

F r a z e r i ja teiste poolt ja on leitud üldine seadus; 

p,y s 22,4 atm, 

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

Kuld nagu P f e f f e r leidis, on see kasvatis maks? 

sev ainult sel puhul, kui lahude temperatuur on arvatud 0° C 

peäle• Jga kraadiga &õuseb surve 1/273 võrra* 

Nii siis oa katseliselt leitud, at ained lahustatud 

olekus mitte ainult oluliselt, vaid ka määr&llselt sarnane

vad gaasidele: see sarnadus leiab osalt põhjendust a^jetolus, 

et gaasidel Vui ka lahustatud ainetel on omadus võtta enda 
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alla kogu mahtu, mis võimalik. Sellepärast võima ka tarvita 

&a lahud© juures valemeid ja võrrandeid, mi3 väljatoodud 

gaaside jaoks* Oaaside juures on töö suurus gaasi paisumi-

sel% 

pdv j 

eYHC asemele pannas pv = "RT 

v \ 

või surve peäle üle minnes 

Rakendades seda valemit meie kontsentretsiooni elemen

dile fw3«̂ f̂til eestkätt väljendada ettetulevaid suurusi 

elektrilistes mõõtudes. R nagu teäda on gaasi konstant ja 

võrdub 1,985 ka looris le ehk ~~|-»Toule = 8 # 3 1 Jõule. Kui 

T - 291° <t~18cC) ja loomulikud logaritmid asetada kümnik-

logaritmidega, siia oleks meil 

Teiselt poolt võrdub elektriline töö (Jõule) •= voltxam-

p^r /sek. Aratahendadeö voltide arvu - meie ahela näpitspianjet 

tähega 1\ ja meelde tuletades et 1 gr ekvivalent ioone kannab 

laengu 96540 amper^//8^- võime kirjutada; 

1 " n c? to kus n on valentsus' ' 
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ehk üldiselt 3l - B!F [a .S* Cffernstl valem) * 

St osmootlllne surve on proportsionaalne ioonide hulgale* 

K 

siis on — ligikaudu w 10 (õigemalt 9, sest dissotsiatsloo-

ni arv on p_ väiksem kui p * 

Üldse on iga üheväärilise metalli kontsentratsiooni 

elemendi elektromotoorne jõud lahude vahekorra juures üks 

kümnele - 0,058 volti, On lahude kontsentratsioonide vahe 

1 ; 100, siis SMJ • 0,068 x 2, 

1 :1000,j siis BMJ Ä 0„Gf>8 X 3 Jne, 

Teoreetiliselt peaks ka arvesse võtma väikest pinge vahe 1$, 

iniö tingitud mitteühtlase aniooni ja katiooni kiirusest; 

kuid see on tülikas ja muudab resultaati ainult paari prot

sendi võrra* 

§ 6. Lahuvuee. surve ja. üksiku. e,l̂ k̂ rood.l̂ >Qten̂ aiaa..3t* 

Nagu ülalpool näidatud, võib elektrolüüdi kontsentrat

siooni venest esile kutsutud EMJ v&lJaarveateda nendest 

osmootiIlsest survetest, mida ioonid mõlemia lahudee avalda*-

vad. Analoogiliselt võime vaadata teis© nähtuse peale, siia 

EMJ sünnitab, nimelt metalli lahustarnine peäle tema ioonide 

lahudes, või õigemini metalli ülemineku peäle ioonideks» 

Kui mele Jõuakaime teatud välissurve abil metall1, näit. 2n» 

lahustärnist M.$& lahus seisma panna, siis oleks Zn lahusta-

mise tung, n*n. l a h u s t u v u s e s u r v e kindlaks 

määratud. Sarnased katsed on tehtud H e r n 3 t'i Ja T a mv 

m a n n *i poolt, kes muuseas leidsid, et Zn juuresolekul 
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X8 at-m* s u r v e t l a tkub k e l l e l t a , e t 0 ,13 n H SO l a h u s v e s j . n l -
*> H 

ku e ra ldamis t lõpetad© • KulA g a l v a a n i l i s e s elemendis reak-

t a 1 oon 

Zn f CuSC) = Cu 4- ZnSCL 

e l ole s e l t s l t u d ves in iku eraldamisega ja kui suur t v ä l i s 

s u r v e t t u l e k s t a r v i t a d a , e t m e t a l l i l i s t t s i n k i t a k i s t a d a 

ioonideks Uleminemast kui tema kokkupuutub Zn Ioonide lahu

g a , pole teäda* N Q r n s t ' i t e o o r i a J ä r e l e on i g a l me

t a l l l l u k s t e a tud l a h u s t u v u s e s u r v e E, kui La 

on kas te tud normaalse ioonide lahus s e . On i o o n i s i vähem, 

ai"iö tõuseb surve, on ne id rohkem, s i i s langeb tema.• Olgu 

m e i l mainitud r e a k t s i o o n i l põhjenev n . n . D a n i e l f i element 

kokkuseatud kahest p o o l e l e m e n d i s t , nagu 

J o o n . 11 näidatud» Esimeses nõus on t s i n k va r ras kas te tud 

1 n ZnSO l ahusse , 

t e i s e s vask va r ra s 

1 n CuSO lahusseo 

Keskmisesse nõusse on 

va la tud mõni h ä s t i 

e l e k t r i t Juh t iv lahu, 

n ä i t . 10 0 K SO . 

Iga e lek t roodi makei** 
maalne töö on; 

.P 

J P I 
r 

kus p on l a h u osmooti l lne surve Ja P m e t a l l i lahustuvuse 

s u r v e . Nii s i i s on (vaa ta Ihk.23) üksiku o lek t rood i potcn~ 

yoo-K*. 17. 

http://vesj.nl
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f-^uZ 
tsiaal (pinge) voltides 

0 

Ja ahela pinge 

Võivad ette tulla kolm juhust: 

1) P<P# metall lahustubp lahustuvuse surve on> 1 

2) P> p, metall aadeneb, lahustuvuse surve on<^l 

3) P = p, metalli lahustuvuse surve võrdub lahu 

osmootilise survele. Esimesel juhusel on JI poositiivne, tei< 

sel juhusel - negatiivne, kolmandal ta võrdub nullile0 

Vaatleme oina >>aniell elementi 

Zn 1 n ZnSO, 1 n OuSO, Cu 

Selle elemendi EMJ osutus 1,09 volti* Arvestades saame; 

x *F p *F p Z 3 o 
' 'CM. 

Siin on meil 2 tundmatut- P_ ja pr • Kuid kül meie k o k-
H* tu 

k u l e p i m e , et lahustuvuse surve võrdub osmootiiiseia 

survele vesiniku elektroodil, mis kastetud 2 n H SO, labuase 

(n*n. normaal vesiniku elektrood), siis on selle elektroodi 

)i - O ja mele võime kokkuseada elemendi, kus üheks elektroo-

(3iks on H Ja teiseks näit* Zn* Siis saame 

K •= JT -3T = 0,0286 lgP - 0,06761gPu . 

Katseliselt on leitud, et niisuguse elemendi elektromotoor~ 
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ne Jõud on 0,76 volti* Kui JlK t: 0, siis peab 
z 

3T^0,O288 lg Pa B 0,76 

Ja ©dasi leiame, et 

lg P ~ 26 

SoO* tslngi lahustuvuse surve on 10 atmosfääri © Tegelikult 

on ka asi nii* et mingisuguse survega ei saa meie takistad® 

tsinki lahus se minemasto 

Niisamuti võime leida ka kõikide teiste metallide jaoks 

üksikud potontsiaalidu 

Magneesium 

Tsink 

Raud 

Nikel 

Seatina 

Vesinik 

Vask 

Hõbe 

ln« 

in. 

in. 

in. 

in0 

2n„ 

In. 

In. 

Tabel 

MgSO^ 

ZnSO, 

PeSO^ 

Ni 30, 

PbNO^ 

RxS0M 

CuS0M 

AgNO-

5o 

lahus 

i* 

*? 

w 

u 

« 

ti 

n 

annnb 

« 

n 

« 

n 

n 

w 

n 

Pinge 

• 

w 

ti 

n 

n 

ii 

n 

«# 

* 

•» 

+ 

4 

-

-

1,50 

0,76 

0,66 

0,60 

0,15 

0,000 

0,306 

0*771 

Seda tabelit võime kasutada igasuguste kombineeritud elemen

tide pingete väljaarvestamiseks. 

Näitus : Kui suur on elemendi BMJ, mis koosneb elektroo-

didest Cu ja Ni ja elektrolüüsidest 1/lOnNiSO ja in 

CufcO ? 

Lahendus : Element on j ä r g m i n e i 



- 27 -

HI l / l ö n . NiSO i in.CuSO, Cu 

Tabe l i s t le iame, et pinge Cu ja Ni v*hel oleks tihe 

k o n t s e n t r a t s i o o n i l i s t e lahude puhul 

J T - T =0,60 - (-0,307) s= 0,90r? v o l t i . 

Et Ni juures lahu on 10 korda nõrgem, siia on pinge 

0,05 voldi võrra suurem, seega 0*907 4. 0,03 = 0,937 vol

ti c 

§ 7 „ R a u a r o o a t e t a m i n . e « 

Eelpool mainitud tabel seletab meile ka mitmesuguseid 

muld nähtusi, kus tegemist metallide lahustumisega v3i üle* 

pea me ca Hilise seif-ukorra kaotamisega nagu seda on rooste-

tamine• Kõige rohkem huvitab meid raua roostetamine0 

Praegu elab inimsugu raua ajajärgul, rauda toetatakse 

ümber aastas kuni 100 miljoni tonni* Raud on tehnikas täht* 

samaks ehitusmaterjaliks, loomulikult peab siis ka huvitama 

prae,̂ ujt teädust ja tehnikat r*ua tugevuse ja vastupidavus 

se 3uui*<em vaenlane - rooste p 

Mitmekordsed analüüsid on näidanud, et raua roost* 

koosseis on Järgmine: 

Pe 52,3 % 

0^ 22,0 % 

8Ü0 25,7 % 

Keemi l i se l t võib raua r o o s t e t aratähendada Pe 0 * 3fT0o 
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Siä̂ iss,, et raua rooste sisaldab vett, Järjelikult on rooste 

tekkimisel tarvilik vee juuresolek. Kuid ainult vee Juures 

olek üksinda ai soodusta veel rooste tekkimist, seda näita

vad mitmed juhused, kus raudkeha olles alati vee sii, Jääb 

vi»g<*, k»tt*lrft sJ&ks roostevabaks o 

Teiselca rooste tekkimise põhjuseks võib olla hapnik* 

iCuiä puhas hapnik ilma niiskuse Juures olekuta roostet ei 

tekita. Sada näeme näit* hapniku pommides, kus hapnikku 

leidub ktiiluaes, kuid pommid siiski läbi ei roosteta. 

Arvurikkad katsed on naifianud, et roostetamine tekib 

vea Ja hapniku koostööl, kusjuures vesi peab tingimata 

olema vedelas olekus; roostetamise protsessi kiirendavad 

mitmesugused hapete anhüdriidid, näit: CO , Cl, SO jne. 

Peale selle, kui läks korda kindlaks määrata rooste 

tekkimise põhjused, võis asuda ka nende vastu võitlemisele 

v5.1 vaheajalt püüda ärahoida rooste tekkimiste 

Vatt, s.o. niiskust võib takistada metalli pinnale pää

semast näiteks värvimisega õlivärvidega; õhu vastu see kait

set ei paku, kuid roostetarnist ei ole nii kaua, kui värvi

kate on ter̂ fe ja kriimustamata0 

Raua pinda võib aga ka katta mõne metalliga, näit. ti

naga või tsingigBc 

Tinutatud raudplekk on rooste vastu kaitstud niikaua. 

kui kaitse kiht on täiesti terve ja KT ilmustarnata. Väikseim 

kriimustus, mis ulatab läbi inglis tina kihist toob jubs 

õige suure roostetamise hädaohu Ja on tähelepandud, et roos« 

tetamine niisuguse- kriimus tatud kohaa on palju kiirea, kui 
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puhta raua juures. 

Hoopis teistviisi peab end Üleval tsink raua kaitsjana 

Siin ei tähenda kriimustused midagi, raud ei hskka enne 

roostetama, kui kõik tsink el ole kadunud0 

Noile mõlemil© vastupidisele nähtusele võib seletust 

anda elektrokeemia. 

S 
Pesi+CCL 

'Z 
-<rS 

Mele võime kujutada krii

mustuse juures väikest 

/„ galvaanilist elementi, kue 

mmz^mmw///////^- «*««* elektroodidaks raud ja ti-

^7oo-rn 12 llft v o 1 tsink, elektrolüü

diks vesi + CO mis ikka 

õhus on» 

Tinaga kaetud raudpleki juures hakkab reud sel piihul 

lahusse minema ja Sn väljasadenema Tsingitud pleki juures 

läheb lahusBe tsink - valjasadeneb raud. Lahusse ralnek raua 

juures ongi juba roostetamine, raud aader b lahust välja 

rooste näclo 

Sarnesed kohalised elemendid annavad meile juba lihe 

võimaluse rooste vastu võitlemiseks, nimelt leiti et pole 

tarviski tsingiga katta plekki vaid on küllalt, kui raud-

plekk on ühendatud tsinkplokiga - kui mõlemate pindasid 

puudutab üks vedelike 

Niiviisi kaitstakse praegu aurukatlaid seestpoolt rooa-

tetamise vastu. See metood on juba 1824 aastast tuttav, mil 

36da soovitas D a v y . 

Seda sama metoodi võib kunstlis61t veel mõjuvamaks teha 
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n i m e l t s e l t e e l , e t l a s t s voolu l ä b i sarnase elemendi n i i 

o t sundida t s i n k i lahus se minema Ja rauda väljasadenena« N i l -

au&una e l ek t ro lüüs on ka t a r v i t u s e l sõjalaevade ka te lde 

k a i t s e s * Voolu t a r v i t a t a k s e J , 1 agap ühe ruu tmeet r i k a t l a 

p inna peäle» • 

Rauda mis on vee sees saab o s a l t k a i t s t a roos te vas tu , 

k u i vette pann^ puusü t t , puusüsi absorbeer ib hapniku ja 

r :>Oo t e t s ^ ine e i saa eden-id© . S i i s k i t ä i e s t i arahoida r o o a t e -

t&xnist sol t e o l ei s r a , kuid saab vähendada umbes 4 korda» 

muidugi paiab s i t t » e g a j a i t värskendamaa 

B l d i s ^ l t YW&&&, e t t ehnika l ega teadudel praegu s i i s k i 

v e e l kuigi r a d i k a a l s e i d ebinõusi pole roos te väe tu , kuid. 

Sidnei puliul tuleb Loodus i se in imese le a p p i , nä i t eks on t ä 

h e l - pandud, e t raudtee roopad a l a l i s e vihma käes olemise 

p e ä l a Bii&icl e i rooste ta 9 n i ikaua kui nad on t a r v i t u s e l ja 

tiks *ohg päevas neid mööda köidab ja neid põrutab© 

Teatava} määral k a i t s e b ka rauda J?©aC> 0 Ka raua koos se i -

ist öden€»b öi&e pa l ju rooste tekkimine ja roos te tamise k i i 

m a o 

? 6 » 0 8 £ B A. j a vjg õ tl e m i s e ,,e,.l._e m e n to 

Sani vaadatud elementides vabanes e l e k t r i l i n e energia 

ne t a l i l JySi.i gaasi) Intfiussa mineku t a g a j ä r j e l , kuid nagu 

Tllmaaad k?4"'***! on näidanud^ on võimalik ka põlemise ener 

g i a t las te vabaneda e l e k t r i anargla n a o l . Seda saame kü t t e 

n 0 n * gaasi Ja põlemis elementides» 
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Nagu teada vabaneb 2 H ja 0 ühinemisel ehk vesiniku 

põlemisel suur hulk soojuse energiat. Selle energia saame 

kätte elektri energia kujul, kui valmistame elemendi, kus 

elektroodideks E% ja 0^. St H^ ja ö^ on loomulikkudes tin-

gimistes faasilises olekus, siis tarvitataks© elektroodi-

doke nende gaasidega küllastatud plaatin plekki. Arusaadav» 

et plaatin plekk kuigi palju gaasi ei lahusta Ja et seesugu

ne element kestvamalt töötaks, peab laskma gaasi pidevalt 

plaatin pleki üle voola ts, et äratarvitatud osa uuenduks *a 

element ei kustuks» 

Hariliku Daniel! elemendi juures eraldub süsiniku elek-

troodil vesinik väikeste mullikestena.. Sel puhul tekib uus 

element, kus elektroodldeks H Ja Zn ning mille elektromotoor-

ne jõud on vastupidine Daniel! elemendile, Selle tõttu vä

heneb Daniel! elemendi EMJ. Niisugust nähtust nimetatakse 

p o l a r i s a t s i o o n i k s . Xrahoida võib EMJ vähe

nemist sellega, et anda vesinikule söe elektroodi juures 

mingisugust tööd, harilikult tarvitatakse selleks taandu

vaid aineid nagu MnO , mida siis nimetatakse d e p o 1 a -

r i s a a t o r i t e k s * 

Uusi lootusi soe ratsionaalsemaks ärakasutamiseks tõo

tab anda tulevikus n»n. põlemis element. Nagu teada on soo 

põletamine, auru katla kiitmine, aurumasina töö ülekanne 

elektrodünaamole jne. seotud teatavate kaotustega, nii et 

söe ärakasutamise protsent ei ole palju üle 15 %» Sellepä

rast piinas juba ammu uurijaid küsimus, kas al ole võimalik 
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se ; pe i tuva t energ ia t otsekohe e l e k t r i l i s e energia näol 

vabastada j a s i i s juba loomul ikul t , nagu kõigi e l e k t r i l i s 

t e energia umbe moodustavate ka aukraadidega . 

Esimene pSiemis element k o n s t r u e e r i t i 1396 a . J a -

c q u e s •1 poolt* kuid see e i t ä i t n u d tema peale pandud 

loo tus i» Järgmised ka tsed o l i d õnnelikumad ja n ä i t * 1923 a . 

k i r j e l d a t u d põlemaselement on juba t a r v i t a m i s e k s kõlbulik* 

o lgu et ka tema l e i d j a t t ä i e l maaral e i r ahu lda . 

Rohrer 8 ! element s e i s ab koos p o r t s e l a a n anumast 

( joon. 13) , ku>iu on mahutatud segu 

soodast ja potasest> m i l l e l e juurde

l i s a t u d umbes kaks korda rohkem 

lupja ja magneesia t . T2lektrolülit i , 

mis soojendatud kuni 650-900°, on 

kas te tud anood - söe tük id mis 

ühendatud i s o l e e r i t u d r aud t r aad iga ; 

katoodina on vask plekk poo l e l i ka s 

t e tud sula l e h e l i s s e . Sarnase e^e-JOOTQ.I?. 

mendi EMJ onoJ 1,1 v o l t i , tema s isemine t a k i s t u s umbee 40 

oomi cm p e a l e . Joon 13 näidatud vase e l ek t rood i suuruse 

j u u r e s annab element p ü s i v a l t 30 m amp. voolu. 

Ä^a ta rv i t ades ühe ka tse juures 8 ,3 g r . s ü t t andis ta 48647 

wat tsekundl e l e k t r i e n e r g i a t , kuna söe põle mis väär tus (800 X 

X 8 , 3 - 6 6 4 0 0 g r . k a l ) c ^ 278000 wat t sekundi le võrduks. Nii 

s i i s on elemendis umb. 17,5 % söes p e i t u v a s t soo jusenerg ias t 

elemendis e l e k t r i energ iaks muudetud, s«o. mi t t e vähem kui 

k a l l i d a s a u r u jõuais ^ s e a d e t e s , , 
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§ 9 * A h e l a t e E M J . m 3 õ t m 1 n. e 0 

Llntsam SMJ mõõtmise v i i s - v o l t m e e t r l g a - p i i r d u b elemen

t i d e ga4 mia Ilma t u n t a v a t p o l a r i s a t s i o o n i suudavad anda n i i 

p a l j u g a l v a a n i l i s t voolu^ kui v o l t m e e t r l k o r r a l i k u k s tööks ©n 

v a j a ; s e l l e k s peab e lemendi s i s e m i n e t a k i s t u s vä ike olema v õ r 

r e l d e s v o l t m e e t r i s i s e m i s e t a k i s t u s e g a . H a r i l i k u l t mõõdetakse 

a h e l a t e EM J I lma. }et n e i l t t u n t a v a l h u l g a l voo lu v õ e t a k s e n«n c 

P c g g e n d o r f i k o m p e n s a t s i o o n i m e t o o 

d i l , mis s k e m a a t i l i s e l t n ä i d a t u d joon ,14o Akkumulaator ehk 

a k k u m u l a a t o r i t e p a t a r e i 12* m i l l e 

Z—-~" N SMJ on suurem kui mõõdetava e l e -
v — s mändi ehk ahe l a RUJ, on l i l l i -

> o 
C \ tatud Wheatstone llneaali Otaa-

—GX. ^ ü : 0 
Q -jj- del. A.hel Ji on Unelt poolt 

~y „ galvanomeetri G kaudu tihendatud 

otsaklemmiga a, telaelt poolt 

Wheatstone lineaalil libiseva kontaktiga c. Wiimast Ulkatakae 

seni edasi kuni galvanomeeter voolu ei näita« „. 

Klrchhoffi seaduse Järele on 

£ ah 
Ji a e 

k u i 3 on t u n t u d , s i i s v õ i b J\ o t s e v ä i J ae. r v e starte ,, See po le aga 

h a r i l i k u l t m i t t e t ä p s e l t t u n t u d Ja t eda m ä ä r a t a k s e , a s e t a d e s 

a h e l a n o r m a a l e l e m e n d i g a 3T ; k o r r a l d a d e s e e l 

poo l k i r j e l d a t u d v i i s i l EMJ mõõtmist a r v e s t a t a k s e fi v ä ä r t u s 
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V>yy/»?jf 

S f t e d ^ 

J003B 75" 

/ ä l j a ja l e i t u d B arv a s e t a t a k s e esimesse valemisse 0 

Käesoleval a ja l t a r v i t a t a k s e s agedas t i EMJ töönormaal l -

na Waateni n o r s a a 1 e 1 e m e n t i (joon ,15) ; H-kuju« 

Une klaas nõu , mille põhja l äb i s t avad 2 p l a a t i n a s t Juhet 

(4- ja - ) , s i s a l d a b ühes õ l a s puht elavhõ* 

boaa k i h t i , t e i s e s aga 12 % - 13 % kadmi« 

umamalgaami. Elavhõbedakiht on kaetud 

pas t aga , mis va lmis ta tud Hiĵ SO^ hõorurni-

s e l k ü l l a s t a t u d C.̂ SO^ lahuga» Vaba ruun 

t ä i d e t a k s e e rnesuurus te kadraiumsulfsat-

k r i s t a l l i d e g a j a nende k ü l l a s t a t u d lahu

ga s s i i s su l e t akse mõlemad õlad õhuk ind la l t korkidega * Westo-

nl elemendi 

E&J rz 1 , 0183 * 0 , 0 0 0 0 4 ( 2 0 ° - t ° ) v o l t i 

' P o l a r i s a t s i o o n i ärahoidmiseks e i soov i t a t a normaalelementi 

koormata vooluga, mil le tugevus ü l e t a b 0,00002 ampeerio P o o i -

e i e m e n d i d n i n g nende kokkuseadmine ahe la teks on 

ihaldatud Joon Ilo 

V e s i n i k u n o r m a a l e l e k t r o o d i l ha

r i l i k u l t an takse Joon* 16 näidatud oiju» Pudel i sse s l a s e u l a t a v 

a, e loktrocd pi& t i n e e r i t u d plaat inast 

kastub alumise äärega 2n H SC« , kuna 

ülemine ää r s e i s ab vesiniku, atmos

fäärele* S e l l e t ek i tamiseks saadetak

se 1/4 tunn i k e s t e l ( l a h t i s t e klern-

atde j u u r e s ) t o ru a kaudu ves in iku 

voo.1, väävelhapest i a b i . S i i s t ä i d e -

7*0791/6. 
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takse toru a väävelhappega Juhtides silm?-pilguks vesinikku 

toru b kaudu pudelisse je suletakse klemmid a je bo Vesinik 

dlffundeerub rutta pudelist välja ja elektrood tuleb sagedasti 

ve sInlkuga J äreItal tae 

E 1 e k -t r O o öi:'i p o t e n t s i a a l i väljaarvesta~ 

miael on kasulik Järgmist silmas pidadaS 

a) Ahela anoodlks nimetatakse pooli, mille Juures positiiv

ne vool astub anumasseo 

b) Ahela skeemis kirjutatakse esikohal enoodo 

e) ElektroodI potentsiaal arvestatakse välje valemi 

+• B = X ~ X 
A K 

Jar *«, kus E - a h e l a mõõdetud EM J , Ji' - anood l p o t e n t s i a a l n i n g 

jT - k s t o o d i p o t e n t s i a a l e 

8 I O P ü 1 1 p I .,n ,g e d j a e l e k t r . Q l u i 3 . s i t 1 n -

K i m 1 s e d o 

Kui E on selle voolu pinge, mis juhitakse elektrolüütl, 

P on polarisatsiooni EM J, I - VOOlutugevus Ja W - vanni takis

tus, siis on Oomi seaduse Järele 

W ) 

Elektrolüüsides lahustamata (näit«plaatina) elektroodide vahel 

2n H SO lahu mitmesuguste ampermeetrlga mõõdetud voolutugevu» 

sega, Ja ühtlasi mõõtes voltmeetriga, millel on suur sisemine 

takistus, pingete vahet elektroodide vahel< Katsete tulemused 

küntakse koordinaatide süsteemi (Joon*.lV); ordlnaadid on volt-

meetriga «oodetud pinge i, ab&tslssld on voolutugevused; ekstra-

http://elektr.Qlui3.si
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^ 

• ' 

U — 

•J»' 

y 
,+ 

/ 

poleerimisel leitakse pinge väärtus 

> I = O juures, mis nagu eelpool toodud va

lemist järgneb võrdub P, 

Kui nüüd ühe neist, näi t . katoodi, 

asetada alektroodiga teisest metallist 

näit» vasega, s i i s on ? kõrgem 0,23 vol

di võrra, tsingiga - 0,70 voldi võrra 

Z7O07& 17. jnec Teiste sõnadega, selleks et äärmi

sel t väikse voolutugevusega elektrolüli

t i eraldada vesiniku mul u s i nõuavad metfillid suuremat pinget 

kui plaatina ; ave vahe nimetakse v e s i n i k u ü l i p i n -

g e ic s (n )• Kui nüüd plaatina katoodl juures sama katset 

läbiviis mitmesugust metallilt ancodidega, siis leiame analoo

gi l i se l t vahet, h a p n i k u ü l i p i n g e t {*))',*) 

on sileda Pt pinnal -0,57 (sest tarvisminev pinge võrdub 2 n 

H SCX lahu eleV^roiüüsimisel sileda anoodi ja platlneeritud 

katoodi v*hel -181 voldile, ja hapniku elektroodl pinge nor

maalse hapu keskkonnas on leitud -1,23 volt i ; nii s i is käesole. 

vai juhusel; 

- 1,23 4- x - 0 - 0,01 = - 1,81 

x= — 0,5^ volti • 

Pfc, platinaeritud 

M i 

*m 
Pfc, siia 

T a 

tn 
40,005 

40,06 

40,08 

40,09 

b e i 

volti 

n 

n 

• 

4o 

- 0,37 volti 

- 0,65 " 

- 0,37 " 

- 0,57 " 
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*0,15 

•«0,21 

-*0,23 

•*0,48 

*0,53 

<#0,64 

40,70 

+0,78 

volti 

n 

n 

H 

n 

n 

n 

n 

«0,53 

-0,25 

•0,38 

-0,56 

-0,43 

- -

- • 

volti 

it 

« 

• 

n 

Äg 

Ni 

Ca 

Cd 

. Sn 

Fb 

2n 

Kg 

Oleksime oodanud, et vesinik eralduks kõigilt' metallidelt 

ühe la sama pinge juures, kuid näeme, et on olemas mingisugule 

jõud, mis hoiab vesinikku kinni metalli pinnal0 Sellest jõust 

.võime saada ettekujutust, kui tuletame, meelde, et kpntsentrai*» 

sioonide vahe 1*10 peale annab pinge vahe 0,03 volti, sellega 

peaks siis vesiniku kontsentratsioon elavhõbeda pinnal plega 

26 o s 

10 korda suurem kui õhus, ehk H on elavhõbeda pinnal %(r*at&, 

-surve allo 

Sellepärast on ka arusaadav, et taandamise reaktsioonid 

olenevad metallist, mille pinnal toimetatakee taandamist© On 

leitud, et C HLNO - nitrobenzol - taandub elavhõbeda pinnal 

~palju kiirem, kui näito vase pinnal, ühtlasi läheb ka taandu

mine palju kaugemale. Nii võime teataval määral taandamist re

guleerida Ja saada nitrobenzoollst kas n«.trõo*ateenaooli, fe-

nüülhlMroksiiülamini, amidofenooli või koguni aniliini* 

Vesiniku ttlipinge ärarippuvus voolu tugevusest on n43.£a«" 

tud diagrammis Joon*18. 

Nii siis vesiniku eraldamiseks soola *§£ lahust tuleb ka-
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toocELl t a r v i t a d a Tšb\J « 6, -fr̂  « kus 6 on p o t e n t s i a a l p i i r i l 

0J5-\ 

I \i 

1 
^ 

H MeR ja v? vesiniku ü l i p i n g e m e t a l l i pinnal 

Kui katoodiks oleva m e t a l l i p o t e n t s i a a l 

t ttt + 
CM 

£ -£ " ? H 

h > £ +• v? 
H 

s i i s eraldub me ta l l 

3iis eraldub metall Ja vesinik 

aiis eraldub vesinik 

Järjelikult p ab selleks, et ainult metall meil eralduks 

lahust 

6 K <tx + *£ .«•,... (2) 

t e i s e l t p o o l t on s e l g e , e t e l e k t r o l u s e e r i v a voolu näp i t sp inge 

i > t - i . 
Ä K 

Asetades valemisse ( £ ) 6 K j a 6 f asemel nende väär tused 

Nerns t i vormel i s t ( lhko^3) , saame 

• o o o « » * 9 * 0 * \ O I 
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ku9 F i'o P OTS metalli je vesiniku lahus turnis surved, p metalli 

ioonide osroootlline surve, p vesiniku ioonide osmootlline sur

ve (mis proportsionaalne vesinikioonide kontsentratsioonile), 

ärarippuv veba hapete ja Pluste hulgast ja iseloomust lahus, 

ja w vesiniku "üllpinge sadenava metalli pinnale » 
• H 

Kui kahevalentse metalli ioonide kontsentratsioon kahanes 

10 korda, siis tõuseb metalli normaalpotentslaal (Ihk .2*3 ) 

-0,029 voldi võrra, nõnda et kvalitatiivsel metalli eraldamisel 

(SoO. kui metalli kontsentratsioon langeb alla 1,10 ) tema ka-

toodi potentsiaal kasvab ainult 0,029x6=0,174 voldi võrraD 

Teiste sõnadega, kui 
P V 

0,058 lg -*- + w -ü,Q29la -» > 0,174 ...(H) 

H ^ 

s Ü 3 on, kvantitatiivne metalli sadestamine käesolevast lahust 

võimaliko 

Näitus» Kas on võimalik vaske sadestada kvantitatiivselt 

1 n« lahust 2 n. H SO. juuresolekul ? 

Käe s o 18 va 1 la hu 1 on 

r 0.05-6La S *o ; tp ' O ^ j 0,05.91a -".- -0,31 3 

ase tades neid v ä ä r t u s i meie võ r r and i s se , saame; 

0*0,23 - (-0,31) = 0,64, SoO» Igatahes > 0,174 ja 

vas tus on j a a t av • 

Tarvisnrinev minimaalne e l e k t r o l ü ü s i pinge B on 

? 5 i r £K ; £A= - 1,23 - 0,57 =r - 1,30 

g s - 0*51-; E w - 1,80 + 0,31 ~ - 1,49 v0 
("«: 
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Ülalpool toodud valem maksab kõik ide me ta l l i de kohta , m i l 

l e d e t ikä lkpotents iaa i on märksa negat i ivsem kui ves in iku oma -

- maksab ka s i i s , kui lahus ori ves in iku iõomsid t u n t a v a l h u l g a l , 

$ >o,ha]5Uilee.lahudesc Sä ras te me ta l l ide hulka kuuluvad hõbe, e l a v 

hõbe , vask, vismut* E l ek t ropos l t l i v sema te me ta l l ide puhul n ä i 

t a b e r v e s t u s , a n a l o o g i l i s e l t a r v e s t u s e l e , mida on läb iv i idud 

vase laoks, kas nende- eraldamine l ahus t on ü ldse võimalik , või 

kuivõrd t u l e k s vesiniku k o n t s e n t r a t s i o o n i muuta " k v a n t i t a t i i v 

seks*1 ' sadea taini seks D 

Näitus.• Kas on võimalik Ni sadestad? k v a n t i t a t i i v s e l t 2 n 

KxSOH juuresolekul ? 

Käesolevates Ishudes on 

0,0*8^ | - O j PH j * pH - 1 . 
' w 

>2 nikkeli pinnal 0,£1 

"P. 
0,029 lg-" * 0,60 

ase t ades ne id väär tus i valemisse (4) saame n i k k e l i puhul 

0 + 0 ,21 - 0,60 - 0,174 

s*o« sadestamine hapus lahus on võima t u o 

Kül p o leks 10 korda väiksem, s i i s esimene l i i g e oleks 

i. tee 0 vaid 0,06; kui p väär tus langeks kuni 10"* iö, s i i s e s i 

mene l i i ge kesvaks kuni 0,058 X 1 0 - + 0,58 vo ld in i Ja väl.Jeda-

tud valemis (4) t ingimine oleks t ä i d e t u d , ses t 

0,58 4 0,21 - 0,60 - 0 , J .74« 0,016, s B o . > 0o 
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Normaa 136 8 happo lahus on p a 1 

-"* - • lehelise lahus on p u 1*10 
H , , - i 8 

n amoniakaalse lahus p r 1.10 
M 

tähendab teoreetiliselt on elektrolüüs võimalik viimastes la~ 

hudes; et aga lehelises lahus Mi ei püsi, siis viiakse tema 

elektrolüüs harilikult amoniakaalses lahus läbio 

Pealo pinget on elektroana lüüsis veel voolutugevus või 

õigemini voplutihedus tähtis. Katoodi Juures elektrolüüt vae-

seneb katioonide poolest (v.Ihk.10) Ja seda rohkem, mida suurem 

on voolutihedus ja mida vähem on sooduatatud uute katioonide 

juurdevool (näit. loomuliku tsirkulatsiooni ehk elektrolüüdi 

segamise tõttu); mida väiksem on metall ioonide kontsentra$« 

sioon katoodi pinnal, seda positiivsem on katoodi potentsiaal 

ja tema võib ka kangea lahus kasvada kuni vesiniku potentsiaa

lini, nõnda et metall ja vesinik mõlemad eralduvad katoodil, 

mille Juures metalli pind on pulbri või käsnataoline, igatahes 

vähe olektroodil püsiv• Kui, nagu harilikult töötatakse lina 

segamiseta, siis tuleb töötada väikese voolutihedusega, mille 

suurus praktiliste kogemuste põhjal mõne metalli jaoks allpool 

antud, 

Alljärgnevalt on mõnede metallide Jaoks elektroanalüüsi 

tingimised lühidalt kirjeldatud, elektroanalüüsi üksikasju 

võib leida vastavates käsiraamatutes, näito W?Treadwelln< Siek-

troanalytieche Methoden. 

§ U « E l e k t r o a n a l ü ü e . 

Blektroanalüüsi apparatuur on Järgmine: 

1* kaks Järjestikku lülitatud akkumulaatori 

2. ampermeeter 
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5* reguleeri tav tAklstua 
4e nou elektrolüüsi jaoks ühes pleat in elektroodidega* 

WfiBiKliftrl e^k-troodid vjoonolö). Katoodiks on peenikesest Pt-

- t r aad i s t kckkukeeratud vörkts i l inder 
k x 

*.\| " umbes 100 cm pinnaga, Anoodiks - tu 

gevamast Pt- t r aad i s t s p i r a a l . Elektrc-

lüüt ™ lOO cm mahutatakse k laas i , mil

le läbimõõt 4,5 cm ja kõrgus 10 cm<> Si is 

on umb. l /2 k laas i täidetud ja 1/2 klaa

s i tühi , millega elektrolüüdi vä i j ap r i t 

simine ärahoitakseo 

Olaaseni s t a t i i v i kulge kinni tatud katood lastakse peaae

gu kuni k l aas i põhjani. Katoodi keskele, võimalikult sümeetri-

l i a e l t , asetatakse anood, mis samuti s t a t i i v i külge on k inni ta

tud o 

Võrke lektrood võimaldab elektrolüüdi vaba t s i rku lee r imis t , 

nõnda et meta l l i ioonide kontsentratsiooni langemine e lektroo-

d l pinne1 e i ole suur. Suure kontsentratsioonide vahe juures 

e i ©raidu n;et*01 elektroodidele t i h e d a l t , vaid hõredal t , ker

g e s t i pudeneva pulbri näol* 

Hõbeda JBJžfižJffilSŽLt Hõbeda lahule l i sa takse puhast KCN 

j u u r e , kuni esialgu tekkinud sade lahustub. KCN ül ihulk kuni 

2 , 0 gr 100 om* lahu kohta e i sega. Voolu tihedus 0,2 amp* 

Külmalt eraldub 0,15 gr Ag 10 tunni jooksule 

Vase JBftjg&fllBft* Forster pani e t t e vase määramiseks (ja 

ka eraldamiseks) l ih t sus ta tud v i i s i : elektroodid, mis 0,2n, 
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H, S 0 M sisaldava CuSG lahusse asetatud, ühenda taks© otsekohe 

akkumulaatori tthe kärjega, Ai&per mee tort ega reguleeritavat ta-

kistust el ole vaja ahelasse sisa© lülitada* Kt sadestamist 

kiirustada, soojendatakse ©lektroltS&t kuni 8Ö°C, fcarem on slak-

trolüttti enne sade ii tarni st soojendada, ird t te aga sadestamise 

ajal. 

BlavhffibedaT mäaY-ar.:ine» Hg»scola lahu, mis Ag aga Cu ©i 

tohi sisaldad©, h&pustatakse nõrgalt H SOl-ga. Katoodlks on 

valge vask, Classeni kausike või vask vGrk*le)t;trood, Ela toodi 

pesta voolu all ja kuivatada eksika&torls. Voolu tihedus -

- 0,8 amp* 

M M * fft feob^ltl ttä&ramlne. Haake ld ne talle, samuti 

NO * ja Cl 1 mitte sisaldav H SOL-lahu neutralisaeritakaa 

NK -ge« Lisatakse HH. külluses Juurde, lahjendatakse vee^a 

kuni 100 OA ja lisatakse elektrijuhtivuse suurendamiseks 

veel 5 gr (*HH1 SÖ^ juurele* Voolu tihedus 0,8 amp. 0,1 gr att-

talli sadeneb umb. 1 tunni jooksul. 

Kadmiumi määramine» 1 n R SO, -lahu alektroltlaeerltakae 

0,5 amp. voolu tiheduse juures, Katood tuleb anne sadestamist 

Ag ehk Cu-ga üle katta. 0*1 gr metalli kvantlt&tlivaeks eral

damiseks kulub 3 tundi. 

Ts ingl määramine» Väävelhapu lahu, mis 2 * 0 % Cl 1 ja tei

si katoodile sadenevaid metalle ei sisalda, neutraliseeritak-

se 30 #-liso KaOF-ga Ja lisataks© NaOH tilihulgaa juurde, et 

tekki tekkinud Zn(OH) ära lahustuks, Pa.T€>m on Zn sisaldav lahu 
% 

kallata NaOH sisse. Kt Zn plaatinaga sulatist ei tekitaks, 

kaetakse katood Ag ehk Cu-ga Üle. Voolu tihedus ty Q anp« Pes

takse voolu all. 0,1 3adenemlne kestab umb. 2 tun£i. 
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Ar,t imeni määramlneo Proov lahustatakse võimalikult vä-

hesea ftHO, . Lisatakse juurde 1-2 gr. viinhapet. Pärast vähest 
9 

lahjendamist neutraliseeritak3e lahu NaOH~ga. SÜS kallasta-

takse 30° juures kristallilise Na^S-ga. Lisatakse 2 gr. NaOH^ 

2-4 gr KCN Juurde ja elektrolüseeritakse tihe akkumulaatoriga 

30° C juures, elektroodidel püsivalt 1-voldillst pinget hoi

des. Elektrolüseeritak*e Glaaseni kausis. Pesemine voolu all» 

Irifflistina määramine» SnCl -lahu neutraliseeritakse 
3 

NIT,-ga ja l i s a t a k s e segades 50 cm k ü l l a s t a t u d (C00NHM) - l ahu 

Juurde* Lahu hapus t a takse mõne cm conc. (COOH) - g a . Voolu t i 

hedus 0 ,3 aiap. 3 tunn i Jooksul e ra ldub umb. 0*3 gr Sa» 

Tina määraminec (PbO^ k u j u l ) . HNO - l ehu , mis 10 % vabat 

hapet s i s a l d a b , e l a k t r o l ü s e e r i t a k s e kahe akkumulaatoriga. Anoo-

diks on Classenl raatt kaus ike . Voolu t ihedus 1,5 amp. ja pese

mine voolu a l l . Kuivatatakse õhuvannis 180-200° C j u u r e s . Elek-

trood puhas ta takse PbO^-st e l e k t r o l ü ü s i t e e l või l ahus t a t akse 

conc. (COöNH )„ l ahuga . 

B l e k t r o l ü ü t i I l s e d eraldamised põhjenevad mitmel põh juse l . 

Meta l l , mia e l e k t r o l ü ü s i g a k a t c o d i l e s a d e s t a t a k s e , e r a l d u b : 

1* m e t a l l i d e s t , mis ves i l ahudes t m e t a l l i kujul e i sadene 

( l e h e l i s Ja maa lehe l i «meta U i d ) 

£ • m e t a l l i d e s t , mis i i l inapendi tena anoodile sadestuvad 

(Fb,Mn). Nagu prak t ika n ä i t a b , e i ole need eraldamised 

a l a t i t ä i e l i k u d . Ni i sugus te l kordadel l ahus t a t akse ka-

toodi le sadenenud meta l l j a e r a l d a t a k s e u u e s t i 

3 . Xailahus on mitu m e t a l l i , mi l lede lahumls pinged 

võrdsed e l o l e , s i i s sadeneb p u h t a l t kõige e s i t e k s 
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see metall, mille lahumlspinge kõigeväiksem on „ Tul

leb ainult tähele panna, et nii suurt pinget ei tar

vitataks, mis võimaldaks Järgmise kõrgema lahumis-

plngega metallil sadeneda© 

Näide: 1 n, CuSO lahumlspinge on 1,48 volti. 1 n ZnSö^, FeSO^, 

CdSO , NiSOH, Ja CoSO^ lahumispinged aga üle 2 voldi• Elektro-

liiseeritakse vooluga -ühest tina akkuaxulaatorist ersldub puhas 

vask* 

Elektrolüüsi ajal tekkib varsti tuntav polarisatsioon; 

6+6 • Metalli ioonide kontsentratsiooni vähenemisega lahus 

6K tõuseb, kuna O A on vaba hapniku eraldamise pinge sileda 

Pt-pinna peält, 

Cu eraldamise kiirustamiseks oleks soovitav so +C vähene-
K 

da, et vannist läbiminev vool 

maksimaalne oleks» 

6K võib väheneda elektrolüüdi segamisega (soojendamisega), 

kuna GA võib väheneda tarvitades platineeritud anoodio 

Hõbedat võib vasest eraldada väävelhappe lahus, kasutsdes 

Edisoni akkumulaatorit. Pingest Bdissoni akkumuiaatori hornide 

peal (1,36V) on küllalt, et Ag kvantitatiivselt saäestaüa, kuld 

t<x OTT. liig Tfiaa&V , et Ca sadenema hakkaks, Elektrclüi eeritakse ku

ni 60° C soojendatud lahu0 

4, Mõnikord on võ itta lii: röö ta U s oo lasi muuta niisugusteks 

kompleks ehk vähe iooniseeritud tlhenclusteks, kus ühe metalli 

XD ioonide kontsentratsioon sedavõrd väheneb, et tenia katood-



iie 'potentsiaal {lhk#3tö} teisest lahusolevast metalli m poten

tsiaalist tuntavalt positiivsemaks Jääb» Kül nüüd lahu elek-

trolUseerlda pfngejutfres mis metalli ra^ lahumis pinge st vähem, siis 

on võimalik metalli m„ kvantitatiivselt eraldada, 

ff&ide: Olgu Cu ja kg r. sitalidide lahu# 

Cu* kontsent x»a es ioon on siin nõnda väike, et ta lahumispinge 

üle &,4 V. on» Elektrolüseerides vooluga veidi alla 2#4 vol i, 

eraldub kõik Äg» Sarnast pinget aaame akumulaatorist, mida 

analütlsi ajal laete***, 

5. Hapus lahus võib mõnikord kvantitatiivset eraldamist 

ette võtta alalise katoodse potentsiaali Juures. Kui valida 

sarna&t elektrolüliti, kua kohe peale metalli mi sadenemist 

vesinik eralduma haklcab, siis metall m üldse ei aadene. Mõ

nikord lisatakse vesiniku eraldamlspotentslaali alandamiseks 

HNO^ Juurde*» 

MtUft* 2 n. K B0H tsingi Ja kadmiumi lahust Zn plaatina 

või kadmiumi elektroodile ei sadene. Vaatamata et H eralda-

miaaks teatud ülipinget tuleb tarvitada, on selle katoodne po

tentsiaal ikkagi väiksem kui tsingi 5 • Kadmium nendes tingi* 

mustea sadeneb täielikult* 

III. 3 L S K T R C M S T A L L U R Q I A . 

§ 12, Qalvanosteegl* la galvanoplastlka. 

Metallide elektrolüütliine sadestamine viiakse käesole

val ajal tehnikas kolmes suunas läbi; galvanotehnlllsel teel 

saavutatakse kergesti õhu käes hävineva metalli pinnal kõva 
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kaitsekord teisest püsivaiaast metallist (nält.nlkkeldamine, 

hõbetamine Jne• ehk üldse elektrostee&lllsed tööd); kui sarna

ne kord sünnitatakse pleki saamise otstarbeks, mis tihe vormi 

(matrttsi) pinna relieffi üksikasju täiel määral reprodutsee-

ritakae (ornamente, pealkirju jne) Ja peale elektrolüüsi mat-

ritsi pinnalt kergesti äratõstetav on, siis on tegemist n.n. 

fl»lZ£ flgJÜAfi t l foga . 

Nimetatud kaks tööstuaviisi näevad ette katoode, mis kae

takse elektrolüüsil teise metalliga. Katood sama metallist 

leiab tarvitust kolmandama, tehnikas kõige tähtsama töö Juu

res, metallide raffineerlmiael. s.o. metalli puhastamisel li

saainetest o 

Tehnikas tarvitatakse galvanosteegilisi metoode peaasja

likult selleks, et valmistada õrnad kaitsakorrad tsingist, 

niklist, vasest, kroomist, hõbedast Ja kullast. Vannis on ha

rilikult tinaga kaetud puust või savist kastid; anoodldeks 

on plekid sadestavast metallist, mis asetatud mõlemale poo-

Is galvaniseeritavat teost, Üksikuö vannid lülitatakse omavahel 

paralleelselt Ja ühendatakse madalpinge (£-6 voldilise) düna

moga. Öalvaniseeritavad pinnad puhastatakse onno vanni aseta

mist mehaaniliselt roostest Ja mustusest; «srlti pandakse rÕh~ 

ku kõikide rasvaainete kõrvaldamisele, milleks mõjutatakse 

kas lehelise või "bensiiniga. 

Qalvanosteegiliste tööde Juures nõutakse asetallikord&delt, 

et nemad hästi külge hakkaks kaitsetavale (või xlustavalo) pin

nale. Kõige parem külgehakkavus on sel Juhusel, kui mõlemad 

metallid astuvad keemilisse ühendusse - sulatiaso; et aga kõik 
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metall id üks töisega su la t i s t e i anna (nä i t . raud Jfa hõbe, 

t s i nk ja nikkel) , s i i s mõnikord es i teks vae©tstakse metal l i 

pind ja sadWst^tÄkaa vaae pinnale soovitud meta l l i s t kaiteekord, 

s e s t vask annab paaaejjut kõikide motellidega s u l a t i s i . Vase 

kõrval l e i a b seks otstarbeka sagedasti t a rv i tu s t ka elavhõbe. 

Peäla kiilgshekkavust nõutakse galvanosteegi l l se l t k o r r a l t , 

e t tr. oleks s j 1 g la ühe paksune* H&sti katvad suured me ta l l i -

k r i s t a l l i d lekkivad peaasja l ikul t kõrge elektrolüüdi kontsen

t r a t s ioon i ja väikese voolutiheduse Juures. Kõrge voolutihedu-

se juures kasvavad mõnedel meta l l ide l (Pb, Sn, Ag Ja te ised) 

üksikud k r i s t a l l i d okastena ehk nõeltena, või õige suure voo

lutiheduse juuren koguni metalli pulbrina. Lahja elektrolüüdi 

lahus ja väikeste voolutiheduste juures on neid väärnähtusi 

vähem kar ta , e r i t i kompleks soolade t a rv i t u se l elektrolüüdina, 

n ä i t . tsiiüandiae, r-änifluoriidlde, ammoniakaadlde lahudes, 

ü l d s e s i i s , ltt|l metall on kompleks anioonina seotud. Neis vabu 

metal l ioone on vaha, kuid elektrolüüdis pole kat ioonide kaha

nemist k a r t a , uest sedavõrd kui katloonid väljasadenevad katoo--

d i l e , astub anoodist metall vä l ja , kindlustades sellega ka-

"tioonide püsivat kontsent ra ts iooni . Ei saa kahjuks ü te lda , e t 

kõik galv^noste.egias et tetulevad küsimused oleks t e o r e e t i l i s e l t 

s e lg i t a tud , paljud eeskirjad põhjenevad senini a inul t p rak t i 

l i s t e l kogemustel» 

Galvaaniline t s in eitamine le iab viima sol a ja l ikka suure

ma t a rv i tu se ; roozcövaatasena osutub raudasjedel (p lek i l , t r a a 

d i l Jne) juba 0r/03 mm paks ts ingikord, s .o . 200 gr t s inki ühe- . 

t a s a s e l t ühe ruutmeetri pinnale. Soovitatakse nõrgalt hapu 



elektroltöit, näit, 1000 gr K„0, 150 gr. %nS0.. , 50 gr fllfe) Sü. 

ja 10 gr B(0H) ; voolutihedus 0,5 - 2 amp. iöfctenpera;tuuri 

Juuras, ehk kõrgem, kui vanni temperatuur tf-̂ tetaksft 40~50?'nio 

Njkkeldamisel tuleb piinlikult ärahof^a rauda elektrolttu-

ti sattumast Ja hoiduda liig kõvast hapete kontsentratsloo -

nlst, mille tõttu nikkel sadeneb laastuli.se vähe külgehaktove 

korrana,, Teiselt poolt tuleb hoolitseda, et elelctrolÜüt t5ö 

ajal ei omaks lehelist reaktsiooni - sest lehelist© raöjul kan

gete nikkel hüdrokstlüdina lahust välja - mille ärahoidmiseks 

lisatakse vannile Juurde sidruni või boorhapet. Toatemperatuu

ri Juures sisaldab elektrolütit näit. llitrin 75 gr nikkelamoo-

niumsulfaati Ja 25 gr boorhapet ^ voolutihc*dus on umbes 0t5 

amp., kuna soojad lahud (70-80°) kuni 350 gr* KiSO J» 160 gr 

Ka SO^ liitris sisaldavad Ja voolutihedust kuni 8 ampeerinl 

lubavad. Viimasel ajal tõrjub nikkeldamist ikka rohkem välja 

fcrooinltamlne . 

Elektrolüüdina tarvitatakse 35 % kroomsulfaadi lahu, ka-

toodlline voolutihedus on 30-50 amp. toatemperatuuri juures. 

Kroomitamise kestvus umbes 15 mln. 

Hõbetamine la kuldamine on hästi läbiviidav teostel va

sest (hõbedast) Ja tema sulatistest; positiivsemad metallid 

kaetakse eim& vase korraga. 

Elektrolüiit seisab koos lahja kompleks tsuanildi lahust 

(25 gr. Ag või 3,5 gr Au liitris), voolutihedus 0,2 amp* 

Oelvanoplastlka on peaasjalikult tarvitusel kiisheede 

(galvanode) valmistamisel trükitööstusel Ja reproduktsioonide 

valmi«tarniae1 Juveliiri tööstusel. Reprodutseerivast klisheeet 

http://laastuli.se
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*ti\k g l ake t i s t valmistatakse raatr l ts kas vahast, kautshuklst 

v ö l g i p s i s t , mida valatakse reprodutseeri tava pinna peäle* Ma-

t i r l t s i pind tehakse juht ivaks, hõõrudes teda g r a f i i t pulbriga; 

servade ümber mähitakse vask t raa t i , mille ab i l matr i ts katocdi-

na e lekt ro lüüt i riputaks**; anoodina ümbritseb teda vaskplekk, 

mia tarbekorral paigatatud l i na s t või muust r i i d e s t ko t t i* Slek-

trol t iä t s isa ldab 200 gr CuSÔ  ja 30 gr Ĥ SÔ  l i i t r i s , voolu t i -

liedus umb. 1,5 amp* Elektrolüüs lõpetatakse kui tekkinud vase 

korra paksus ulatab U£&* 0,25 mm, s*ö* umbes 10 tunni pärast*, 
53 Kiirga lvanopla&t ika® puhulf asida umb* 2 tunniga l äb i v i i akse , 

segatakse elektroitftiti õhku läbipuhu&ea ja suurendatakse voolu-

t ihedust kuni 8 arsp. Õhuke vase kord tõste takse m a t r l t s i s t ä ra , 

pestakse Ja t inutatakae tagumiselt poolt s e l l eks , et tema oleks 

tugevam. Nii valKist&tud vase galvano on võrdlemisi pehme Ja 

kulub trükkimise juures ru t tu ära , n i i e t võimaldab äärmisel 

k o r r a l paar tuhat se lge t äratõmmet võtta* Kui nõutakse märksa 

rohkem ära tõmbeid (näi t* väärtmärkide valmistamisel) , s i i s on 

t a r v i t u s e l n*n. wnikkelteragalvanodw
2, mis valmistatakse kandes 

m a t r i t s i l e õhukest n i k l i korda Ja 

s e l l e peäle paksemat vase k ih t i* 

Galvanoplaetliine tööt&misviis on 

tööstuses t a r v i t u s e l vasktorude vai* 

mistamlsel Elinora J ä r g i . Ti i r lev 

katood k (joon.20) on kinnitatud 

malmvõlli külge, mis r i l pikergus-

se vanni asetatud, e t tema ülemine 

osa vannist välja u la tab , kuna a lu -
;boro. 2 0 
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raina osa vedelikku kastub Ja anoodiga A kontsentriliselt ttaftfe 

ritsetakse* Ülemine katoodi osa nuhitakse shaadiga B, mis pik

ki tema pinda edasi tagasi käib Ja tekkinud vase korda niivõrd 

tiheneb, ©t kõvadus on umbes kolm korda suurem kui harilikul 

elektrolmitilisel vasel. Kui vase kord on kullalt paksuks ka»-

vsnud, siis tõmmatakse tema kuumendatud võllist maha, mia ker

gesti toimub, kui tina vahekiht täiesti on üleasul&nud 

§13. Metallide rafrineftrJUninfi vesisest lahket» 

Metallide valmistamine ärtsidest sünnib peaasjalikult 

termiliselt, ärt^lde tasndamlsel näit* soeg^ kõrge tempera tuu-

ri juures. Nii saadud metallid sisaldavad Ikka lisandusi, mi3 

kõrvaldatakse mõnikord elektrolülitilise raffineerlmise abil* 

Elektroltiütiliselt puhastatakse võrdlemisi laiades piirides 

vp,3ko, hõbedat, kuida; väiksemas mõõdus tsinki» inglist?..na, 

seatina, nikelt Ja harva rauda. Kõrvale Jättes teisi metalle, 

peatame siin lähemalt vase, hõbeda ning inglistina Juures* 

Vask valmistatakse ärtsldest konvertoris või leakshjns js. 

sisaldab sel kujul 1-2 % vööraineld, mis tema juhtivuat alan

davad ja teda elektrotehniliseks otstarbeks vähe kõlbulikuks 

teevad. Bt vask elektrotehnikas õige laudast tarvitust leiab, 

peab suuremat jagu igaaastasest maailma toodangust raffinee-

ritama. 5 mis suurtööstuses sünnib eiektroluütiIlselt; elektro-

lüutllise vase toodang ulatab üle maailma l miljoni tonnini. 

Lähemalt uurides vase sadestamis tingimusi, näit. vase volta-

meetris, leiti, et vase voltameeter pole täpne: kuna Faraday 

seadus nõuab, et 3 ampertunnll 3,558 gr. vaake katoodlIlselt 

sadeneks ja samuti palju anoodiliselt lahustuks, leidsid ggSftSŽŽ 
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ja Baum ka toodi voolutugevusel £ amp-* arvusi. mia alljärgnevas 

tabelis kokku seatudo 

Tabel 5. 

Temperatuur 
C 

I 
anoodi katoodi 

kahanemine | juurdekasv 
grammides.« grammides» 

80 

50 

70 

90 

3,618 

3,638 

3,659 

3,794 

3,484 

3,664 

3,487 

3,397 

1 vanni pinge voltides 
(elektroodide kaugus 
1 cm) © 

0,260 

0,154 

0,098 

0,078 

Väiksemate voolutiheduste juures katoodil kahaneb vasesaak 

x&rksa, näit* katoodi voolutihedusel 0,4 amp. sadeneb 100° Juu

res algult 60 *% teoreetilisest vase hulgast välja. Põhjuseks, 

oikapavaat vaso asdanemine ei sünni Paraflay; seaduse järele on 

va ao lahus tolmuvad kõrva lraakts ioonid» Vask nagu teada on hari-

Ukult kahevalentne, kuid tulevad ka ühevalentse vase tihendu* 

e£d ett-e. Iga vaeesoola lahus on mõlema valentsusega ioone ole

mas, üleminek ühest valentsuso astmest teise astmesse toimub 

lahua valemi 

Cu* + Gu±>2Cu 

järele. Massimõju seadus nõuab et (püsiva temperatuuri juures) 

(C ? * ) z 

—"~™ ~ oonstans, 

a.o» mida kõrgem kahevalentse vase konstsentratsioon, seda kõr

gem ka ühe valentse vase sisaldavus lahus* Samuti mõjub ka tem~ 



- 53 ~ 

peratuuri kasv, nii et koondatud vase soola lahudes iseäranis 

kõrgemate tempera tuttide Juures on ühevalentse vase ioon5Õe 

hulk eriti suur. Elektrolüüsi ajal sarnane küllastumine vase 

ioonide poolest sünnib (v.lhk, ) anoodi laheduses; diffundee» 

rides anoodilt pisut eemale ja segunedes lahjema elektrolüüdi 

lahuga, lahu sisaldab üleliiga Cu-ioonisi; tasakaalu saavuta* 

miseks läheb reaktsioon tagurpidi. Ja teatud hulk vaske sade~ 

neb metallpulbrina lahust põhja, moodustades n.n* anoodir.udk, 

Kui lahu ei sisalda vabat väävelhapet, siis leiab tomas aset 

veel hüdrolüüsi reaktsioon 

Cu^SO^ + H^O --> C^O + H^SO^, 

mis ka osa lahus se läinud vaske hapendi näol anoodigadesse 

viib, s*o. elektrolüütilisalt saadavat vase saaki vähendab, 

eriti siis, kül voolutihedua väike Ja temperatuur kõrge, 

tfimetatud k*rvalreaktsiocnldA ärahoidmiseks tuleb elektro

lüüsi Juures tähelepanna järgmisi tingimisi? 

a) vaba väävelhape juuresolek, 

b) võrdlemisi kõrge voolutihedus, 

c) mitte liig kõrge temperatuur, 

d) mitte liiga kange elektrolüüdilahu. 

Tööstus tarvitab elektrolüüte, mis sisaldavad 8-10 < ÖuSOj., 

Ja 5-10 % H SO, temperatuur hoitakse 40° 3a 50° vahel ja katoo-

diline voolutihedus ulatab kuni 5 arapeerini. Näitlik anoodivaaa 

(leekahju vask), katoodiliselt saadud vaae ja anoodi uuda koos

seis on antud tabal!s 6# 
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Tsbe l 6 . 

Cu 

Ag 

Au 

Sb 

As 

Bi 

?b 

Kl 

1 6 

0 

S 

Ano ?>di vask 
( l e e k a h j u ^ t ) 

98,53 

0,15 

0,001 

0*32 

0,71 

0,06 

0,09 

0,14 

0,11 

0,05 

0,03 

k a t o o d i v a s k 
e l e k t r o l ü ü t i ~ 

l i n e 

9©,966 

0 , 0 0 3 

0 , 0 0 0 

0 ,003 

0 ,002 

0 , 0 0 0 

0 ,004 

0 ,004 

0 ,005 

0 , 0 2 1 

0 , 0 0 3 

anoodimui 

46 ,12 

4 2 , 3 1 

0 ,26 

2 , 1 1 

3 ,24 

2 , 3 5 

3 , 3 3 

-

-

-

m 

Anoodi lahus* tarni s e l langevad kuld ja hõbe anoodimudasse, 

o s a l t ka t i txa, visr.ut, arseen Ja antimon» Uikkel ja raud jää-

?ad lahussa, kuid osa arseenis t vismutiat Ja antimonist võib 

k a t o c d i l i s e l t väljasedeneda, ses t nende tiks Ikpotent s i aa l id 

( -0 ,29 , -0 ,21 Ja -0,1S) on õige lähedal vase "üks ikpotent s iaa

l t l e öleictroriiseerltavas lahus ( -0 ,31) ; vase ioonide hulga ka

hanemisel katoodi juures - mis loomulik näh t i s , kui se l l e ä ra 

hoidmiseks mitto vastavad abinõud t a rv i tuse le e l võeta (kõrge 

vase ioonide kontsentratsioon, e lektrolüüdi segamine, mõõdu

kad, voolutlhedueed) - vesepotsnts iaal läheb positiivaemaks Ja 

nimetatud meta l l id aadenevad ühes vasega katoodi l , and^s tume

da meta l l ikorra . Arvesse võt tes ; e t mainitud siot&llido juures-
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olek alandab õlg© tugevasti vase elektrojuhtlvust, nii et vask 

mis 0,01 % As sisaldab, Juba elektrijuheda valmistamiseks on 

kõlbmatu» tuleb hoolitseda selle east* et nad siitte suurel kon-

tsentratsioonil ei koguneks elektrolüüti Ja x̂ iimnst aegsasti 

uuendada ning kõrvaldada anoodigade. • 

Vese raffIneerluisel on tarvitusel kahte liiku sisseseaded; 

tiks neist, n*n» mu lttEŠJJÜi&fežŠB (JOGACSI) asetab anoodlf&ejtte 

ia katoodlplaate vaheldumisi, teine, n.n» seerlaaüsteem (joon.22) 

Joo-ro. 2./ Joor?. £ 2. 

sisaldab ainult ühe anoodiplaadi seatinatllihapendist Ja tihe 

katoodi vaskplekist, kuna nende vahele suur arv vaskplaat* on 

asetatud, missugused ühel pinnal anoodina, teisel katoodina 

töötavad, nii et aegamööda nende plaatide tooresvaak anoodiIl

selt lahustub ning samade plaatide pinnale elektrolttUtvask sa* 

deneb. Missugust neist sisseseadetest eelistada tuleb, ripub 

kohapealsetest tingimustest ära* Seeriasüsteem nõuab hoolsamat 

Järelvalvet kül mul ti pal süsteem, kuld selle aast vajab 30 % 

vähem energiat ja vähem ruumi« 

Eestis näit*, kus tööjõud odav Ja elektrienergia võrdle

misi kallis, tuleks vististi eelistada saeriasüsteeml, Mille 
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Juuras sellepärast peatume Üksikasjalikult• Vannid on suured 

okaspuust lahtised kastid mõõtudega näit* 300O x 700 x 700 Ja 

on hapekindla voodriga kildki vi plaatidaga kaetud, TecKresvase 

plaadid mõõtudega 600 x 600 x 6 on asetatud vanni \'örtikaal 

valtsidesse all, et. plaatide vahe on umbes 10 mm; üksikud plaa

did Oü üleäripütstud põigiti vanni lamavatel puuliistudel sar

naselt, et nad mitto vanni põhja el ulata, vaid seal küllaIda* 

ruum aaoodl muda kogumiseks jääks* Vanni asetatakse 100-150 

vaskplaatl; et kahe Järgneva plaadi vahel elektrolüüsi ajal 

tarvlsmlnev pinge umbes 0,15 volti peab olema, siis nõuab iga 

/arm ir5~£0 volti* Kah*t nädalaga on tooresvask plaatidest täie

likult niutuaad eiektro lüliti li seks vaseks ja valminud elektro-

lüütv&se plaadid asetatakse uute tooresvaskplaatidega* 2Slefc« 

tr o liftid i temperatuur hoitakse 30-50° piirides, voolutihedus 

Sarap*; voolukasutus ulatab 90 % Ja 1 t vase rafflneerlmlne 

tsakaab näit. Ameerikas30 kr., kuna selle Juuren tekkinud anoo« 

dinudas kallid mo tallid niisugusel määral sisalduvad, et Juba 

nende hind vase raffineerixoise ära tasub, Kül raffineerida 1 t 

toores vaske antud tabelis koosseisuga, saades sealsamas nime-

tatud elektroltttltvaske, siis langeks anoodimudasee 

Ag 1600 gr* - 30 gr„ - 1670 gr„ 

KÜL 10 gr* 

millede turuväärtus ületab 100 kr* Kõrvalainete kõrge väärtu-

33ga on seletatav asjaolu* et raffineerimata vask peaaegu kal

uas on kui elektrolüüs liine vask* 

gõboda raff .ineerlalsal tarvitatakse anoodina vähemalt 

90 /c Ag sisaldavaid sulatisi Ja ümbritsetakse neid elektroltfcü-
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si ajal riidest kottiga anocdlmuda kogumiseks. Katoodidena 

on nuht hõbeda plekid, milledel hõbe sa&estub nõeltena Ja mil

lede pinnalt tema edasi-tagasi käivate puust kahvlitega ning 

horifcsontaalsetesse sõeladesse koguneb. Blektrolttlit sisaldab 

0,1 % AgNO^ Ja kuni 1 % HNO , katoodlline voolutlhedus 2,5 amp. 

raffineeritud hõbe sisaldab 0,1 - 0,4 % kõrvalaineid, peaasja

likult vaskeo 

Moodne sisseseade hõbeda rafflneerimiseks on skemaatili

selt Joon.23 kujutatudo 

Inglistina saavutamine 

vanast inglisplekist või 

pleki Jäänustest elektro-

lüütillsel teel on praegu 

vähema tähtsusega, kuna 

tina korra mahavõtmine kloo

riga palju lihtsam oru 

Siiski töötavad veeltnõnod 

vabrikud elektrolüütilise metoodi järele., Tinutatud plekid pu

hastatakse mehaaniliselt Ja osalt ka keemiliselt lakist vai-

gust, paberist, värvist jne., lõigatakse laastudesse Ja paigu

tatakse perforeeritud raudkorvidesse, millede mahutuvus 10-20 kg 

laastus!. Katoodiks on vanni raudkasti seinad, anoodiks on ülos-

riputatud nimetatud raudkorvid laastudega, elektrolüüdina tar

vitatakse 10-12 % natriumlehelist temperatuuriga 70°* Tarvis-

minev pinge tõuseb elektrolüüsi ajal 0,7 voldist 2,5 voldini. 

Katoodile sadeneb tina käsnataolise korrana, mis kergesti ma-

hakraabitakse, 
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5 i 4« Blektrometallurgia tu l i s -vedelas keskkonnas. 

Käesoleval ajal valmistatakse metal l id Na, Ca, Mg. Al 

ja Ge suures mõõdus e lektrolüseer ides nende sulatatud soole 

ElektroXttütl hoitakse aula seisus väliskütte või voolu soo

juse ab i l , 

Metallllifet natrlural valmistatakse peaasja l ikul t sulatatud 

natr iuci lehel ises t , harvem sulatatud keedusoolast* Esimesel juhu» 

se l on sagedasti t a rv i tu se l 

Castner-Kellnerl aparaat 

( joon.24), mis koosneb s i s 

semüüritud kooni l i ses t raud-

pajast umb, 70 cm, sügavuse

ga, köetatavast ahjugaaside-

ga, mis mööda kanaali 0 paja 

se in t e l e juhi takse , Rauast 
S7bo7D.£>fy 

katood K läbistab, paja põh

jas olevat f l a n s i ja on seal kinnitatud tardunud na t r iumlehe I i 

se a b i l . Anood A on nikkel-höbeda s u l a t i s e s t . Elektrolüüdi t a 

sapind hoitakse püsival kõrgusel pat ta järk jä rgul t natriumle-

h e l i s t juurde l i sades. Koguja t s i l i n d e r N kastub ca 6 cm süga

vusse sula e lek t ro lüü t i ja kaetakse töö a ja l kaanega, e t või

malikult õhu hapniku Juurdepääsu elektrolüüdi peal ujuvalt 

natr iumil t ä ra lioida; a i n u l t metal l i väl ja tõs tmisel perforee

r i t u d raudlusika abil tõs te takse kaan eemale. Kaan peab või

maldama e lekt rolüüsi l tekkinud vesinikule vaba väljapääsu. 

Traatvõrgul D, mia t s l l i n d e r t jätkab Ja katoodi pead ümbritseb 
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on tähtis ülesanne ärahoida, et katoodllt ülastõusvad natriu-

mi tilgad anoodile ei pääseks. Elektrolüüdi temperatuur on 

315—320°, pinge 4,4-5 voltip voolutihedus katoodil 200 amp. 

ruutdetslmeetri peale; üksik aparaat tarvitab ca 1200 amp. ja 

annab ööpäeva jooksul 10 kg metallist natriumi, s.o. umb. 40 % 

teoreetilisest hulgast, 1 kg natriumi saavutamiseks kulub 

tööstuses 12-15 kllovattundi. Selle metoodi järele töötavad 

rida vabrikuid Inglismaal, Ühisriikidea, Saksamaal ja Norras, 

koguvõime tarvitusega üle 6000 HP. Kuid NaOH elektrolüüsil se

kundaarselt tekkiv vesi alandab tuntavalt saaki; kui ei peaks 

korda minema tekkinud võtt eemaldada elektrolüüdist, siis muu

tub tema mõjul kuni 50 % primaarselt tekkinud natriumlst nat-

rium leheliseks. Sellepärast paistsid metoodld sula keedusoo

la tarvitusega lootusrikkamad, sest sula keedusoola elektro-

lüÜ3imisel ei teki vett. Alljärgnevalt on kirjeldatud aparaat 

sula keedusoola eiektrolüüsimiseks, mis tarvitusel elektritöös

tusel Lonza Baselis (Helvetsias). See elektrolüüsi sisseseade 

on pildistatud joon. 25 Ja 26 pealtvaestas lõikes umb 1/15 na-

#* tt tw wfrBwwm 
i ; T J L 

^'OOTD. 2.S. 
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tomaal suuruses. Vanni seinad koosnevad harilikust müüritüsest 

30 cm» paksuste seintega, 6 m~ paksuse tambitud kivisoole ki

hist ja tulekindlast voodrist, mis umb„ 6 cm paks (pool kivi 

laiusest)» Katood K on rauast karp, varustatud toruga tekkinud 

Ha väljajooksmiseks, Ja eraldatakse anoodi ruumist isoleeriva 

tsemendist vaheseinaga T, millesse on mahutatud raudtorud Ja-

hutusvee Jaoks. Anoad A on kokkuseatud kunstliku grafÜdi plaa

tidast Ja ripub ahju peale mahutatud raudtaldadel, mis ufctlasi 

on voolu juhedeks. Anood on ümbritsetud shamottkeliast, mis ku

ni sulatatud soola korrani ulatab ja on kaetud grafiit kaanega, 

mille läbistab 10 cm K toru kloori ärajuhtimiseks» Sarnane ahi 

töötab paar kuud; siis tuleb vahetada sein T Ja osalt ka tsir-

konhspendist koosnev vooder katcodi ruumis. Et ahi ainult voo-
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lusoojusega köetakse temperatuurini 600° on tarvisminev pin

ge võrdlemist kõrge, umb. 18 volti» Ahi tarvitab 1200 arnp. ja 

annab ööpäeva jooksul 20 kg. Ka, s.o. 80 $ teoreetilisest hul

gast; 1 kg Ha peäle kulutatakse aga 25 kilovatt tundi ära* 

Kogu maailmas on Ka aastane toodang 4000 t; peaasjalikult 

leiab ta tarvitust Na^ö^ ja KaCB valmistamisel, vähemal määral 

aaiidide ja teiste orgaaniliste preparaatide jaoks* 

Kaitalam valmistatakse elektrolüüsides sula CaCl ja CaF 

segu malm nõus* imoodid on soojad plaadid, seest õõnsad, veega 

jahutatavad*, katood on raudvarras, mis sulatisse vaevalt kas

tub ja alaktrolüüsi ajal nõnda tõstetakse et metallilise Ca-

-kiht vaevalt BttlatuA soola pinnaga kokku puutub. Elektrolüüsi 

temperatuur 700-800°, pinge 40 volti, voolutihedus katoodil 

100 amp/cm • Voolu kasukraad 75 %. Variant nimetatud Suter ja 

Redlich! met oodi st on C^Sevard1! ja F.y.lgigelKen'1 poolt ette 

pandud ja joon. 27 ja 28 kujutatud. Katood B läbistab veega ja-

Kesdusoola sulamis tempe ra tuur (810°) alandatakse vee ja 
HaF lisandtisoga. 
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hutatud elektrolüüsinou põhja D, söeanood A on isoleeriva ki

higa a nou s-sihte st eraldatud* Pinnale tõusvat Ga kaitsetaks» 

põlemise eest öönsa jahutuarõngaga b, mille läbi voolab vesi* 

Ca tarvitatakse lisandusena laagrimetallidele ja orgaani

lise B rönteesis* 

I*aietnat tarvidust leiab magneesium* eriti tes&a sulatised 

alurainlumigs (magnaalium, elektronmetall) igasugustes konstruk

tsioonides ja Mg~puXber Ja lint süütajana, tehnikas tarvitusel 

olevad valmistusviisid ja metoodid peetakse saladuses* on si

nult teäda* et tooresüt&terjalina tarvitatakse karnallit (KMgCl ) 

vähese NR,.CA lisandusega, selleks et hapendite tekkimist kõrge 

kuumuse juures är&hoida. Katoodiks on väljastpoolt köetav raud-

tiigel, anoodideks eoevardad , ümbritsetud portselaantorudega, 

millede mööda elektrolüüsi juures tekkinud Cl välja valgub* 

Katoodiruuml juhitakse taandavad gaasid; temperatuur hoitakse 

750-800° piirides, toodang kuni 70 % teoreetilist. Nähtavasti on 

pinge 7 volti ja aparatuur sarnaneb joon.24 kujundatule* 

A luminJumi elektrolüütiline valmistus on 1880 a* alates 

järjekindlalt kasvanud ja nüüd töötavad Ameerikas, Prantsus-

naalj Korras ja mujal rida vabrikuid, millede koguvõime ületab 

350000 HP. Temast tehakse keedunöud majapidamisele ja tööstus-

ilsteks otstarveteks, automobiilide ja lennumasinate osad, 

leiab tarvidust aluminotermias ja terasplokkide valamisel. Alu-

xsiiniumpronirs, duraiumiinium ja teised alumiiniuaii sulatised 

tarvitatakse masinate konstruktsioonides» 

Alumilniuxoahi (joon.29) on hariliiaxlt kivimüöxitusest l&h-



tin« kast fcsetisd üÕega (ehk 

õlgSö&ni afegttgä, sis kooei 

80 # petrolkoksist, 8 £ tõr

vast, 4 % pigist, 3 % tah« 

mast jö ö ^ sauest), kuhu 

oa sisselastud raudtala, mld 

negatiivse pooliga Ühenda

tud. Vaba ruum - Z m. pikk, 

1 m. lai Ja 0,5 KU süg&v ~ 

täidetaks* pooleni toores-

materjaliga - sul&tud krloilit {AlF^. SK&P) 20 # sau. talundi 

lisandusega; 8 söest *noodi (põlklölge 25 x 25 om) kastavad 

elektrolüiiti üsna sügavalt, nii et nendo otstel jääb põhjani 

6-8 cm. Kiitmine (voolu soojusega) reguleeritakse nii, et vanni 

äärtel elektrolüxit tardub ja sellega voodert kaitseb. Pinge 

6,5 x^oltl, temperatuur löOO°, anoodillne voolutihedus kuni 

1 amp/cm . 1 kg Al nõuab 24 * 50 kiiowattundi* X kg Al valmis

tamiseks kulub 

kriolilti 0,1 kg 

sauealundit 2,0 kg 

anoodiautt 0,8 kg. 

Kõik need materjalid peav&d võimalikult ränist ja rauast 

vabad olema, sest hea aiumiiniuneaetall 61 tohi üle 0,2 $ Si Ja 

0,4 % yttuftft elöald^da. 

> m 
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IV, A 1 k U i k 1 o o r I 1 d i d e t e h n i l i n e 

e l e k t r o l ü ü s , 

§ 15* Alkal lk lor l ld lde e lektrolüüsi j i m s jfcolwivad reaktsioon 

allu 
Kui elektrolüüs Ida aIkaliklorüdisid tulisvedelas keskkon

na*, s*o. ilma vee juuresolekute, siis on elektrolüüsi produk

tideks ainult lehalismetall ja kloor; vee Juuresolekul toimuvad 

rida keemilisi reaktsioone primaarsete elektrolüüsi produktide 

ja vee rahel ja tekivad natriumleheline ning hüpoklorüt ja 

kloraat* Kõik need ühendused on võrdlemisi suure töhtüusega, 

iseäranis natriumleheline (seebikivi); viimase valmistamine kee

milisel teel on praegu peaaegu täielikult v&Ijasurutud elektro-

koemillete tööstusviisidega ja selleks on rakendaf,ud üle 4 mil

joni kilowatio 

Vaatleme esialgu reaktsioone mõlemal elektroodll, oleta

des et elektrolüüsi produktid oma vahel ei segune, milleks 

näit* anoodi ruum katoodi ruumist diafragmaga eraldatud on. 

Anoodl ruumis on olema» NaCl ja H 0 ning eralduvad elek

trolüüsi produktid: Cl ja 0^ mitmesuguses vahekorras» St kloo

ri elektroodi normaalpotentsiaal - 1,36 voldile võrdub, kuna 

neutraalses lahus hapniku elektroodi potentsi&al ainult väärtu

se -0,82 volti omab, siis paistab, nagu peaks keedusoola vesine 

lahu elektrolüüsil anoodi peal ainult hapnik eralduma* Kuid 

ülipinge tõttu on hapniku eraldaalspinge palju negatiivsem mai

nitud elektroodi potentsiaalist, kloori eraldamlspotentsiaal 

(pletineeritud axioodil) aga võrdub tema elektroodlpotentsiaalile, 
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nõnda et neutraalne keedusoola lahu elektrolatasi produktid 

osutuvad mõlemad gaasid, kloor Ja hapnik* Hapus lahus on hap

niku eraldamlspotentsiaal veelgi negatiivsem kui na\itraal&es 

lahus, ja kül Isl t hapendatud keedusoola lahu elektrolüüsil, 

anoodll, ei tõuse peaaegu sugugi hapnikku, vaid ainult kloor» 

Neutraalse keedusoola lahu elektrolüüsil tekib anoedil vähesel 

määral vabat soolhapet vee mõjul kloori jäeale % 

Ql% + %g sagi** CV * HC10 ............(1) 

KC10 on omakorda nõrgalt diseotsleeritud 

HC1Ö &£ H & CIO ..«««•«* *«o.•«.««. (<£ ) 

C10! annab elektrolüüsil om& laengu ära ning r̂ ojub vee peale 

valemi järele 

6C10 * $&%0 + 6 ->-2C10* 4 4611 * 6H* + 3 0 (3) 

Miaa kontsentreeritum keedusoola lahu, seda rohkem on tenias 

kloor ioonisid Ja aeda vahea võivad temas, massimõju seäduse 

järele CIO*«Ioonid tekkida ning neist valemi (3) järele vaba 

hapnik eralduda. Sedö tõendavad ka katsed: kuna 0,3 n, N&Cl la

hus üle 6 % vooluat tarvitataks* vaba hapniku eraldatisako, lan

geb see jaotus 3n.Ka01 lahu elektrolüüs iial sel 0,1 % peäle. 

Viiiaase reaktsiooniga on seletatav ka grafiit Ja söe anoo-

dide võrdlemisi lühikene eluiga* nende poröösuse tõttu ei sünni 

hapniku eraldamine ainult pinnal, vaid ka poorides; kuna värs

ke lahu juurdevool pooridesse on raskendatud, läheb seal lahu 

elektrolüüsi juures ruttu anioonlde poolest va&relc* ja kaevab 

hapniku eraldumine, või Õigemini aüsihappe tekkimine, B+tr% hap

nik kulub enamasti elektroods+Lsiniku hapendamiseks* 

&%£&££& riimis astub vesi reaktsiooni priö&äreelt tekkinud 
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metalliga : 

Ha 4 K O =• Ka OH 4 H ^«•••••«•o»« (4) 

Kai kloori juurdevoolu anoodi ruumi el ole, siis ei sünni siin 

mirtgit körvalreaktsiooni* 

Kül äge elektrolüüsi produktid anoodilt Ja katoodilt või

vad* olgugi osaliselt, seguneda^ siis leiab aset reaktsioon: 

CKaOH 4 Cl^= NaCl 4 NaClO 4 H^O .. (5) 

et HC10 õige nõrk hape on (nõrgem kui söehape), siis toimub vä

hesel määral elektrolüüsi 

KaClO 4 H 0 ^±HC10 4 NaOH . •. e. « • (6) 

.fcauumeaegse seismise juures toatemperatuuril või rutem kõrgema-

tal temperatuuridel toimub hapu hüpokloriidi segus reaktsioon; 

2HC10 4 NaClO «-* NaClO^ 4 2HC1 «•. (7); 

vaba soolhape reageerib lahus oleva hüpokloriidiga; 

NaClO 4 BOI * HC10 4 NaCl * (8); 

nii et selle soolhape varal kogu aeg teKib reaktsioonile (7) 

tarvismlnev hüpokloorhape Juurde, nii et vähese vaba hape Juur

delisamisega hüpokloriit muutub peaaegu täieliselt kloraadiks© 

Hüpoklorldi Ja kloraadl valmistamisel tuleb hoolt kanda, et 

keemiliselt lahus valmistatud sool mitte ei taanduks keedusoo

laks katoodil elektrokeemiliselt tekkiva vesiniku mõjul % 

NaClO 4 H^-^NaCl 4 H^O (9) 

Kullidena katoodist tõusev vesinik segab elektrolüüdi tugevas

ti läbi Ja hoolitseb selle eest, et kogu aeg värsket hüpeklo-

riti katoodile juurde voolaks. Et seda võimalikult ära hoida, 

ümbritsetakse katood diafragmaga näit* kroomhapendist; kül elek

trolüüdile juurdelisada umb* 0,2 % K CrO , siis tekib ka toodi 



• 67 

peal elektrolüüs11 poorlllne kroomhapendi kiht, mis diafragma

na töötabo 

Ettetoodud reaktsioonid määravad ära terve rea tingimusi, 

mida tuleb silmas pidada tehnikas kloorleheliste elektrolüüsil* 

Kui tööstuse siht on lehelise Ja kloori valmistarnine, sili peab 

elektrolüüsi produkte, mis kummagil elektrodll tekivad, üks 

teisest võimalikult hästi eraldama; kui soovitakse hüpoklorüti 

või kloraati valmistada, siis on vaja tingimusi luua, et elek

trolüüsi produktid võimalikult hästi omavahel seguneks0 Anoodil 

tekkiv vaba kloor astub selle juures katoodi Juures tekkiva le

helisega reaktsiooni (5), andes hüpoklorüti; võimalikult kõr

ge hüpokloriidi kontsentratsioon saavutatakse neutraalse la

hu elektrolüüsimlsel. Kui aga soovitakse kloraati valmistada, 

siis on ökonoomsem nõrgalt hapu lahu elektrolüüs (V), sest toi-* 

muv neutraalses või nõrgalt lehelises lahus reaktsioon (3) nõu-

ab rohkem elektri energiat« 

§16 « H ü p o k l o r i i d i J a k l o r a a d i 

v a l m i s t a m i n e « 

Normaalse keedusoola elektrolüüsil tarvieminev minimaal

ile pinge võrdub tekkinud elemendi EMJ: 

x 
Cl in. NaCl lahu Na OH lahu H , 

v 
s.o. -1,56 • 0,82 = -2,18 voldile, kui elektrolüüs sünnib pia 

tineeritud plaatina elektroodide vahel; anoodil siledast pia 

tlnaat kloor näitab ülipinget, mis võrdub umb« -0,55 voldile. 

magnetlldl Ja söe anoodil on üllplnge veelgi suurem, nii et 

tööstuses tarvisminev pinge ulatub veidi üle 5 voldi. Faraday 
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seaduse järele kulub 36*46 gr» kloori eraldamiseks 96500 eou-

loafel mlhSc 26,8 amp. tondi, ehk 3 voldi lia 6 pinge Juures «.0*0804 

miawa^tvndl; 1 kg 01^ eraldamine nõuab seega teoreetiliselt 

2,CS k»t., Kuid fciipQklori idi valmistamisel seab valemi (5) jare-

Is elnult, peol vabe kloori hüpoklorüdina seotud (kuna teine 

pool keedusoolana end seob), nii et 1 kg* hüpoklorütkloori -

* "Aktiivset" kloori - nõuab kaks korda rohkem energiat, kui 

ülal väljaarvestatud, s»o, 4,52 k*t« tegelikult on aga energia

kulu &Kinr&m, nagu tabelis toodud tööstuslised andmed näitavad* 

Tab. 7 o 

S a a v u t a t u d h i ipoklo-
r i i t laimn mis $ l a a 1 -
dab a k t i i v k l o o r i d 

1,5% 

2 ,6 /* 

3 , õ/c 

e l e k t r o l ü ü d i s on keedusoo la 
- • j " • 

10 % 12 % 15 % 

e n e r g i a k u l u 1 k g . a k t i i v k l o o r i koh ta 
• — 

5 ,65 

®9*m 

10*07 

5 , 4 6 

6 , 2 7 

8 , 2 0 

5 , 2 9 

5 , 8 8 

7 ,14 

j 

1 

kwt« 

ICooskÖlac teoor iaga on energia kulu seda suurem, mida lahjemat 

lahu el-9ktroližö.»ltaScaö ja mida suurem on lahus a k t i i v s e k l o o r i 

kontsen t ra t s ioon* Tuleb ka e l e k t r o l ü ü d i tempera tuur i võ imal iku l t 

madala l t hoida ( iga tahes a l l a 25°) e t k l o r a a t i e i t ek iks» Ka 

se l l e o^a t t u l e b h o o l l t s s d a , e t r e ak t s ioon (3) t u n t a v a l määral 

e i to lmuks; seda hoiavad kõrge keedusoola kon t s en t r a t s i oon e l e k 

t r o l ü ü d i s ning kõrge voolut ihedus anoodll» Tehnikas on t&rv i tu 

sa l kolme l i i k i e l e k t r o i ü t t t i l i f t i apa raa t e h t ipoklor i id i va lmis -

fcoiriaeka: 1) p l a t lnae l e fc t r co i idega , 2) plafcinaanoodiga ja g r s -

f i i t k a t o o d i g a j a 5) g r a f i i t * ehk 8öea lek t roodidega . Näituseks 
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olgu toodud sisseseade kirjeldus Kellner-Slemensiipatentiõe jä

rele, milles elektrolüüs platinaelektr oodide vahel toimub» 

SlektroltLüsi nõu on valmistatud liivakivist; tema on Jaotatud 

"üksikutesse astmolistesae osadesse \Tertlkaalseta klaasplaatide 

abll^ mis käivad seintele 
T — r 

i JL(J Ci3 Li J Lr 

^nSnSTlSj 
yooTo. 31. 

ning põhja väi ja lõigatud 

soontease, nagu näidatud 

Joon* 50 Ja 31, kU3 antud 

pikutilõige Ja plfcan elek

trolüüsi nõust» Klektroo-

dideks on peentest platil 

niridlubii traadist tehtud 

võrgud, mia aižiult otsa-

kambrites ühendatuö voo*» 

lüa Ulka poolidega, vahe* 

Joow. 30. 
\ = + u~--+ *& 

-t-

pealsetes aga bipolaar elektroodidega (v» Joon»32)» Klaasist 

vahesein ei ulata kuni elektrolüüsi nõu põhjani, vaid on Jäetud 

kitsas pilu ühe bipolaarelektroodi läbiJuhtimiseks* Nii osutub 

lg© klaasplaatldega piiratud oss nõust üksiku elektrolüüsi põu-

na; kai elektrolüüs nõuab näit. 5 volti, siis tuleb Joon» 50 

ja 31 näidatud nõu külge rakendada pinge vahet 30 volti» Jtaüodl 

ja katoodi võrgu vahele on põigiti nõud üksikud klaasrlbad pai-
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gutatud otseühenduste ärahoidmiseks • Elektrolüüdina tarvitatak

se 15 % keedusoola lahu; tema voolab läbi elektrolüüsi nõu, as-

tudea ü&sikutesse kambritesse rennida kaudu, mis liivakivis väl-

J8lõigatud• Elektrolüüdi jahutamine sünnib väljastpool , elektro-

lüüsi nõud tsementanumas C (Joon#33) millesse on paigutatud 

läbivoolava külma vee Jaoks tina jahutustorud; sellest anumast 

voolab ©lektrolütit läbi ja Jahtub; ta tõstetakse siis pumba 

Ü sbil elektrolüüsi nõusse K, voolab sealt läbi, astub lahutus* 

nõusse Jne*, kuni lahus tarvilik hüpokloriitkontsentratsloon 

kätte on saadud* Joon* 33 on näidatud ühe töostussisseseade 

lõige, A on nou keedusoola lahus tarni seks, B settlmlse nõu soola-
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lahule, H nivoo nõu ja 0 reservuaar valmistatud htipoklorlidl 

lahu jaoks» Rupokleriidi kontsentratsioon lahus ripub ära lahu 

otstarbest; kuna puuvilla kiude pleekimiseks aitab juba 0,2 % 

aktiivse kloori slsalduvuseat* läheb tselluloose pleekimisel 

kuni 1 % lahusl vaja* harva kangemaid (näit# paberitööstusel),, 

Hüpoklorütlahu, mis sisaldab 2-2*5 % aktiivset kloori, nõuab 

6 kwt "öhe kg» aktiivse kloori kohta; voolutihedus on umb* 35 

amp»* tarvisminev pinge 6-6 volti Icacibri kohta • Elektrolütlti-

sel pleekimisel tarvismlnev bripoklorütlahu valmistatakse tarvis 

tuskohtadel ; praegu töötavad üle 300 sisseseade Jõutarvltusega 

umb., 6000 kws 

Kloraati<%e valmistus sünnib praegusel ajal peaasjalikult 

elektrolttiitilisel teel; kümmekond vabrikuid, Jöutarvltusega ku

ni 30000 kw katavad kogu saalima tarvituse* umb. 15000 t« klo-

raatisi* peaasjalikult KG10. tuletikkude ja sülitajate jaoks* 

Elektrolüüsi nõud on lahtised kastid betoonist või nalslst 

tsement voodriga, anoodid enamalt jaolt m&gnetlidaat* Wagnetüt-

vardad valmistatakse rauahapendit elektriahjus .«-ulatades, kus

juures tema magneetlllseks rauahapendiks üle läheb (3Pe 0 • 

* C —> 2 Pe, 0^ 4 CO), valatakse tsilindrillstesse vormidesse; 

osalt tardunud varras võetakse vormist välja, vaiataks© varda 

keskel olev sula magnetilt välja, nõnda et katseklaasi sarnane 

elektrood järele jääb, mille õõnsus vasetakse nlsig vase kihile 

vask Juhe kinnitataas Ülesseatud anoodide läheduste? (kuid kaugu

ses mitte alla 20 mm) on mahutatud vertikaalsed katoodid vasest 

või niklist, harva malmist* Elektrolttlit on 25 £ KOI-lahu* olš 

0*2 % XJOrOj. sisaldab Ja aegajalt sool» näppega hapustatakse 
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(ka i soovitakse e lektrolüüsi hapus keskkonnas läbi v i i a )* (taoo-

d i l l n e voolutihedus 50 amp»* elektrol iäi t soojeaeb Joule-soo Ju

se varal kuni 70*76 $ temperatuuri reguleer i takse, valides vr<s« 

t eva t lahu hulka» Elektx*õlüäsi jä tka takse , kuni lahu peaaegu 

Bertholet soolage kül las ta tud on, s i i s las takse k r i s t a i l i s s t s i ~ 

ooni nõudesse* kus soel jahtudes k r i s t a l l i s e e r u b ; tema lahule 

l i sa takse t a r v i l i s e l fcättr&l KGi juurde ja tekkinud lahu pumba

takse uuest i e lektrolüüsi nõusse. Pinge võrdub 15 vo ld i l e , 

1 kg. KCiO^ nõuab hapus lahus keskmiselt 7,5 kwt* kana teoree-

t i l i s e l t s e l l eks 5,9 kwt läheb* 

§ 17. K l e k t r o l ü ü t i l i n e s e e b i k i v i 

j a k l o o r . 

Peaülesanne keedusoola lahude e lek t ro lüseer imise l , kui soo

vi takse saada võ lihalikult puhtaid lehe l i se lahusld (ning klooi^i) 

se isab «noodi ning katoodi produktide võimalikult t ä i e l i k u l 

i soleerimisel üks t e i s e s t * fehnikae jõutakse s e l l e l e s i h i l e 

k».h©l t e e l : 1) kindla vöi vedela e l ek t ro lüü t i läbilaskva vahe-

säinaga eraldatakse katoodiruum anoodiruumist ja sellega sekun*» 

daärse l t e l ek t ro lüüs i l tekkivad katoodi produktid anoodi omadest 

(diafragmametoodid) Ja 2} primaarselt e lek t ro lüüs i juures tekkiv 

lehel iemeta l l lahustatakse ära vedelas katoodis (elavhõbedas 

või sula t i n a s ) su la t i sena , mi l l es t ta t e i s e s ruumis vee mõju

tamisel vabaneb lehe l i se näol (au la t l ä te metooftK 

Diafragma materjalina aparaat ides , mis töötavad kindla 

diafragmaga, on ettepantud ehitusmaterjal id alu&llse iseloomu

ga , näit* tsement, asbes t , segu põletatud lubjas t ja magnee-

s l a s t , koguni seep* Poorll ised nõud põletatud savis t (portse-
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lanist) ei kõlba, sest nemad on hapu iseloomuga ja hävine

vad ruttu elektrolüüdi mõjul» millel on selge aluslina 

reaktsioon» oige laialt on tarvitusel tsement diafragmad 

Breueri järele: segust, mis koosneb tsemendist, keedasoo-

la lahust ja soolhappesi jahvatatud keedusoola lisandusega 

valatakse umb» f£ lanu paksused plaadid, pe&%® tardumist leota

takse nad vees, mille tõttu tekib peenpoorilin® plaat mis 

võib kuni 2 aastani keedusoola la>m elektrolüüsil teenida, 

eral&adss anoodruumi kaitoodruumisto 

Niisuguste dia£ragE*ategs on varustatud elektrolüüsi 

nõud vabrikutes, mis tõotavad ari©sheim«»Bl®ktroes3ai dl&ürag» 

metoodl järele; elektrolüüsi nõu kujutatud põiklõikes 

joon» 34 ja plaanis joon» 35 peal, on raudkast 

JToc7v. 3V. 
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mdOtudeg^t 4#8Äx3,3xlm, , U m b r i t s a t u d s o o j u s i s o l a t s i o o n i g a 

X k i l s e l g u r l s t * Äöu põhja on r-sahtatatud a u r u t o r u H ©lekiz*o~ 

lttttdi soo jendamiseks 80°~n l* Sõa s e i n a d on Ü h t l a s i k a t o o ä i d , 

t e k k i n u d l e h e l i n e lahu l a s t a k s e põh ja s o l e v a t o r u g kaudu 

väi J©.., kuna v ä r s k a neu t ra&l keedusoo la l a h u l a o l avause P 

Slekt . ro l i iüöi nou h a p s k l n d l a s kaanas k a t o o d i r u u m i v o o l a b • S o l l a 

kaane l a i l j e s r i p u v a d 12 anoodlnõud D, i g a u k s mõõtudega 

1100*750x800; k a a n a s t käivad: ka l ä b i t g a anoodinõu k o h t a 6 

(vöi rohkem) v a r r a s t h o i d j a t a k s sõa võ i m a g n e t i i t anoodp laa» 

t i d e l e A9 s av i t o r u R k l o o r i ä re J u h t i m i s e k s Ja p e r f o r e e r i t u d 

s e i n t e g a « o o l a p o t t T9 tuis k e e d u s o o l a g a t ä i d e t u d Ja m i i l e o t s * 

t a r v e on , anoodi l ahu k ü l l a s t u s t a l a l h o i d a * üks ikud a n o o d i -

http://lekt.ro
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nõud seisavad koos raudlattidest kokkuneeditud sõrestikast; 

põhi on valmistatud raudplaadist, mis on kaetud molamist kül* 

jest tsemendiga- nö-*x külgedel on sõrestiku sisse pandud dia

fragma plaadid X> (joon* 36}* 

Koik 12 anoodirxöu on pa

ralleelselt lülitatud, anoodi-

line voclitihedus 2 amp« nii, 

et iga elektrolüüsi vanni peä

le 2500 ampo ärmkulub. Voolu-

pinge (söeanoodidega töötades) 

ori umbo 3,6 volti, sr*xgnetiit« 

ancodidega 4 volti; ka toodi-» 

ruumi juhitavat: 15% keedusoola 

ITbõTbi. 3(5* 

lahu elektrolüüsitakse kuni l/z keedusoolast r^triumlehelifiek* 

muudetud on; leheline kateodllahu juhitakse aurutamis.kateIdas

se (ttvakuinftppereatlr} ja kocndatud katoodilahu»& kristalli-

sesritakse keedU30ol välja, millest vähe ee keedusoola juurde

lisamisega jälle värska ka toodi lahu valmistatakse. Emsiana on 

peale kristalliseerli&ist peaaegu puhas, kuid õige lahjendatud 

natriumlehellse lahu; tea* väljaaurutamisel valmistatakse kan

ge sQötmtPlumt l&hw ehk tarbekorral kindel söötaatriusu Griea-

heiml perioodilise metcodi järele töötajad vabrikud tarvita

vad elektroltlusiks umb '20000 kw*; laiemalt on tarvitusel me* 

tood horitsontaaldiafrappi^-tOKa Siemena-Billiterl jörele 

(35000 kWc), kue töötamine käib pidevalt• 

Diafragma seilab koos raudvörgust S (skemaatiline 
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joon* 37), kaetud aabeaträtikuga, mis kannab paksu korra D 

mingisugusest peenteralisest Ja 

A * kloori lahu mõju all mitte kanna-
L z + 

tavast materjalist, näit.BaSo • 

Elektroltiüai nõu W osi rauast, kül

led on seest tsemendiga vooderda

tud; tsement kaanest käivad läbi 

anoodide A vardad, elektrolüüdi 

Juurdevoolu toru Z, savist toru 

Lt JOOTO.37. kloori ärajuhtimiseks ning sa

mast materjalist valmistatud küt-

tetorud Ho Leheline lahu jookseb läbi diafragma nõu raudpõh-

jale Ja sealt tilgub sifooni L kaudu koguja anumatesse* Dia

fragma toetub taladele T, katoodl ruumist juhitakse vesinik 

toru N kaudu väljao Värsket elektrolüütl lastakse niisuguse 

kiirusega elektrolüüsi nõusse jooksta, et leheline lahu kuna

gi el tõuseks anoodldeni* Elektrolüüdi temperatuur hoitakse 

85 ja 90° vahel, anoodlllne voolutlhedus 4,6 amp., tarvlsminev 

pinge on 3,4-3*6 volti. Väljavoolav katoodilahu sisaldab kesk* 

miaalt 14$ söötnatrlumi ja vabastatakse keedusoolast krlstal-

liaeerlmlse teel. 

Kuna eelnimetatud apparaadld töötavad kõva diafragmaga, 

on tehnikas, kuid ainult vähemal määral, tarvitusel ka vedel 

diafragma. Kui keedusoola elektrolüüsi läbivlla Joon 38 kujun

datud nõus, siis katoodilahu langeb elektrolüüsi ajal põhja. 

v 
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eest tema erikaal on suurem, 

kül anoodi lahu oma; tarna kok-

kupautualse pind anocdlahuga 

asub teatud aja pärast horlt~ 

sondil B; see pind hoiab oma 

asetust alal, kui hoolt kanda, 

et tarvilisel määral anoodruu* 

mi värske eiektroltfcttt; juurde** 

voolab ja katoodi ruumist le

heline lahu väljavoolabe Anood-

ja katoodlahude neutraalses kokkupuutumise kihis tekib teatud 

määral hüpoklcrfit; see kiht ongi käesolevas aparaadis vedel 

diafragma anoodi ja katoodi lahu vahel ja mida yghem liiku

mist on selles kihis, seda paremini täidab ta oma otstarvet 

diafragmana * Vaatamata oma lihtsusele on mainitud '3jco}lametpo4 
n 

võrdlemisi vähe tarvitusel ( 4000 kw«)» Üksikute aparaatide 

hulga8t olgu nimetatud Bllllteri kellaaparast» mis skemaatili

selt joonistatud pikuti ja põlfclöiges joon. 39 ja 40* 

JOOTO. 3&. 

mzmmnzm 
Joora. ^O. 
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L&litrikujulinis tsemendist valmisitatud elektrclliasinõu B on 

kaetud tsraendikaanega Z>, mida läbistavad gr&fiidist anoo&i~ 

vnrdad A ning b&l. -̂ «tî eul K kianltatoA Üksikud torud R 

varaks elektrolttii&i juur de voolamiseks* Rauast valmistatud ka~ 

toodld & on fbsbx*i teetud a^be et voolikutega X, millede kaudu 

katocdidol tekkiv vesinik kõrvalkambrlsae S välja juhitakse 0 

£oru I» kauda voolab ksi-toodllahu alatasa elektrolüüsi nõust 

välja kogujasse P, kust ta astub krista111seerijas©© ja auru* 

ta ja ese lõpulikuks puhastamiseks 0 f&rvlsml&ev pinge on 3,1 

voltis ancodlltne voolutihedus 3,6 amp«* temperatuur 85° ümber, 

katocdi l#hu sisaldab kuni 13% Ha0Eo f^aegu töötavad kallama*» 

toodi järgi ainult üksikud vabrlkude 

£* sulatismetoodlde tarvitamine on ilmasõjast saadik 

X&ngsnud ja praegu töötawa sisseseaded ei kulutatile löOOõkw. 

Mando motoodlde Järele on võimalik primaarselt elektroltfösil 

tekkiva H&triummetalli sulatlsasa kattaasadsf sest vedelal 

k& toodi 1 (Hg wõi sula Fb), mill©» natrium lahustub» on nii

wõrd k$rge vesiniku üllpinge, et natriumi eraldamine nõuab 

*?&lk3ea&t pinget kai vesiniku eraldamine» MatrluvaoM.lgaaa 

2^8^ Sa sisaldavusega tardub toatemperatuuri juures» vanema 

Ka sisaldavusega amalgaamid on vedelad; tööstus piirdub amal* 

g&amlga, mis sisaldab ainult 0,2^ Ka» ©olleks, et ei tuleks 

parioodiliselt amalgaami välja valada ja värsket elavhõbedat 

sisa©valada, vaid pidevalt töötada, on mitmed konatruktsioo

nid ettepandud, milledest olgu toodud Kiagara kosel töötav 
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g&stnerl ema (äkeaga ti Une Joon»41)« Kildki vi eit elakt2*olitu-

&i nou 2, möö tudaga 122070220x150 on kolma kambrisse jaotatud 

vaheseinte S abil, i&le mitte nou põhjani ai ulata, vaid l,$3s&&« 

laius© pilu jätavad* Kahte ätaalate kajabrlcge-o» grafiltanoo* 

did nii asetatud, et kaugus nende alusslste pindade ja elavhõ

beda aBsalgaaxal vahel ei ületaks X6BSU Keskmine kamber on tai* 

detud veega, millel® amalgaam oma aatriumi Ha OH näol araannab, 

ülemlnnea elavhõbedaks • aaalgaaadL voolamine keskmisse kambris

se ja elavhõbeda voolamine ttttrmiataaaa kambrideaae sünnib nõu 

kiigutajal ae tagajärjel, milleks nou on asetatud Üha Otaaga 

tilriov&ie ekataenterrattale x, kuna teine laaub palgal «ais-* 

vai toel B. Ühe akataenterratta tiiru jooksul - nttiti 1 minu

til - alaneb Ja tõuseb elavhõbeda pind umb,lO mm0 võrra,, TSlak-

trolüäsitakse pingega 4,3 volti ning anoodllise voolutiheduse-

ga 12 amp», temperatuuri 40° C juure ts, keskmisea kambria uuen

datakse vett peale selle, kül NaOH sisaldus on 24-25 % peäla 

tõusnud• 

Sula seatina tarvitati elavhöbed* asemel vendade Aeker1 

ite poolt ettepandud metoodil» Mstood seisab aula keedusoola 
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elektrolüüsis g r a f i i t anoodide Ja sula seat ina katoodl vahal* 

Klektrolttäöi Juures lahustab sule seatina umb. 4# Na, ja tek* 

kinud s a l a t i s laguneb kõrge temperatuuri Juures veeauru mõjul* 

andes l e h e l i s t ja vesinikku: 

Pb̂ Na -f Hx0 = *iVb + HaCH^l/2 H 

Klektrolüasl nou on fchamötist ahiP mille põhjal vahet pidaana ta 

sula sea t ina voolab; skeemat l l l se l t on. t a kujutatud joon«42 

pikuti lõikes* Ahi on kaetud ka&nega* mida läbistavad g ra f i i t * 

anoodid* ulatades peaaegu s e a t i -

_± na k ih in i - vahe on a inu l t 25mm* 

EM M i i 

Äärmiselt kõrge anoodillne voo-» 

lutlhedue - 290 &mp* - on vali

tud selleks* et voeluaoojusest 

jätkuks ahjus keedusoola sula

mi s tempera tuur i ala lhoidmi seks * 

milleks tuli tarvitada pinget 

6-7 volti* Se&tina*&atrioni sa

latis satub ahju alumisse ossa ja sealt $aab veeauru voolu 

survel edäsltoiaetatud kambrisse A# kust temast natrlumlehe-

11B ning puhas seatina tekivad» Seatina voolab ahju tagasi* 

temast tekib natrlum~seatina sulati&* viimane satub Jälle 

kambrisse A, jätab seal veevaru mõjutamisel ossa natriumi sula 

natrlumlehelise korrana* ja nii voolab piiratud sula seatina 

hulk alijuf. ringi, andea õtse veeta natriumlehelist. 

On raske ütelda, missugune kirjeldatud süsteemidest parim 

on* K£>tiridel on oia& puudused Ja paremused; kuidas nad end ta-
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suvad majandus li 3 eit on näha Järgmisest tabelist, kas V tähen 

dab pinget^ n - tekkinud RaQfl - lahu normaalsust, $ - katoodi 

Iist voolutarvidust ^Uides teoreetilisest voolukasutusest, Ja 

I - joutarvitus kw«tundides 1 kg» Na OH valmistamiseks 0 

Tabe 8, 

Sus eeom 

Grieshsin-Blektron 

Siemens~3i111ter 

Bllllter (kella-* 
aparaat) 

flaatner 

' Vennad Aaker 

V 

3,6 

3,5 

3,1 

4,3 

6,5 

D 
1,2 

3*5 

3,1 

7*s 

63 

< 
* 

82 

95 

94 

90 

93 

r ~ 
I 

2,9 

2,5 

2,2 

5,0 

V9 T B I S E J Ä R G U E L E K T R 0 K E E M 2 L X -

3 B 1> T Ö Ö S T U S E D« 

§ 18 3 a a s i „d e e l e k t r o k e e m i l l n e 

v a l m i s t a m i n e . 

Tehnikas l a i a l t t a r v i t u s e l aUvat vesinikku j a hajDn&kuvõib 

kasuga valmistada veost e l e k t r o l ü ü t i I l s e l t s e a l 5 kus e l e k t r i 

energia k u l l a l t odav, uks l i h t samata s t a p a r a a t i d e s t sree elek~ 

-ti»oltxä3imiseks on et tepandud Siemens~Sehucke;*11 pool t 

(joo«;4'5),v adLa t öö t ab lima diafragmata • E l e k t r o l ü ü s i anumasse 

on mahutatud mitu n a i j a k a n d i l l s t rauast kalla ? m i l l edesse r a u 

a s t valmi ' . tatud e l ek t rood id i s o l e e r i t u l t n i i on Ülecrea tud , e t 

nad ke l l ade a lumises t õaast v ä l j t u la tavad * E lek t ro lüüd iks t a r~ 

vi t a t akse t ä i t s a k loo r ivaba t TO)' natriuffi leheliae lahu, pinge 

e i u l a t a ü l e 2 , 8 - 3 , 2 v o l d i , temperatuur* 60-70° , frn3 vesinikku. 

Ja 0,5 m* hapnÖ&u nõuavad 6-? kwt* S l e k t r o l t t u t l I l s e d gaasid 
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ei ole täitsa puhtad: hapnikus 

on kuni 1 % vesiniku ja vesini-

kus kuni Z>% hapniku, kuid teh

niliseks otstarbeks on nii väik« 

sel määral kõrvalaineid lubatud 

Kuna vesinik ja hapnik ai

nult erakordsetel tingimistel 

elektrolüütiliselt valmistatak

se , on elektriline tee ainuke

ne osooni valmistamiseks tehni

lises möödus« Osoon ~ 05 - oa värvitu gaas iseär&nise lõhnaga, 

kergesti lagunev, llleminnes hapnikuks; sellepärast on tema alal

hoidmine võima tu, rääkimata tema tranporteerimisest {näite kom-

primeeritult teraspudelites); osooni peab :» tarvituskohtadel 

valmistatama, mis kergosti sunnib elektri abil helkkilrgasdse 

iüõjul, näito Siemens 1 oaoonatorls {joon044K Osoonator koosneb 

klldkivlga kaetud metall 

nõudest D, ühendatud tiraa

diga A ühe induktori või 

kõrgepinge transformstori 

pooliga„ Teine pool on 

ühendatud veega, mis jahu

tab seestpoolt kildklviga 

kaetud klaaataiiindreid E, 

mis öfflftkord ümbritsevad 

nõusi D, nii et mõlemi va

hel õige kitsas vaba ruum 
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järele jääbo Kui pingevaba küllalt suur on - vähemalt 8000 vol-

ti - siis tekib metall ja klaas tsilindrite vahel sinine helk-» 

kiirgamine; sellest vaheruumist läbi juhitud õhk (voi~ parem hapnik) 

on tekkinud csocniga segatud* mille sisalduvus võib tõusta kuni 

2 gp, kantmeetriso Knergia tarvitus on võrdlemisi kõrge, umb» 

1 kwt, 40 gr« 0- kohtao Osoon leiab tarvitust kiuainete, õlide, 

tubaka tärkliue jne0 pleekimises- ning vee, toiduainete, õhu jne* 

steriliseerimises (veevärgid Pariisis, Plorentsis, Chemuitsls 

ja mujal)• 

Vaikse laengu tühjendamisel toimuvad üldse ühendavad prot

sessid, mitte lõhkuvad, nagu harilikul elektrolüüsil* Kül osoo-

natorist näit* läbijuhtida lämmastiku ja vesiniku segu, siis te

kib teatud määral aismonlakl (Berthalõt 1861 a.), so*eha pandi Ja 

veeauru 3egu annavad slpelghappe 

CO + hjx0 • HCOOH, 

kergemad määrdeõlid muutuvad raskemateks jne* Viimane protsess 

viiakse toõstusliselt läbi n»n» voltoolõli valmistamise aparaa

tides (joon«4õ)« Lamava

tesse kataldesse palgata* 

takse õli ja vesinik vähen

da lad rõhumise (umb.1/2 atm) 

all ja soojendatakse kuni 

80-IOO°n Tiirlev horitson-

taaltelg kannab rida alu-

C/0070. 4S minj.umist valmis ta tuid ket

taid, millede pinnalt õli tiirlemine ajal vahetpidamata maha

jookseb Helkkiirgamise sünnitamiseks on ühefaasiline keerleva 



VOOlU generator et tenähtud. 

Arm loogi I i s t mõju, kui vaikse laengu tühjendamine, kutsub 

k& u l t rav io le t t kiirgamine välja^ näit,, u l t r av io l e t t lambi p51e~ 

»ni.4el tekib ümbritsevas Obne tuntaval s ä ä l a l osooni (joogi vea 

^steriliseerimine u l t rav io le t t lampide ab i l )* n i i ©t nähtavasti 

r/fclettll prot&aasil on tegemist .^otoj^^miliBte nähtustega* 

J l S o B l e k t r o l ü t i t i 1 i n e h a p e n d. a « 

m i n e o 

Hapnik, nagu teäda, h&pendab energllleelt in stä tu na&cen» 

di ; toQta4ee vesises X$hus ei ole vaja juurdelisada hapnikku 

eralduvat ainet, vaid aitab, kui »##& lahu elektrolüüsid» Ja 

hoolt kanda, et hapendatav aine küllaldasel määral anoodl juur

de voolaks* TSlektroltKitiline hapendamine on tarvitusel kalium» 

Ej&nga naadi hapendamisel kaliuaip^rc^anganasdika ja on peaaegu 

täiesti välja surunud tõised viisid selle tähtsa soola valmi»-» 

täädaakso 

Tooresainena kaiiumpermanganaadl valmistamiseks on pruun* 

kivi MnGu ja kalltur.lehallne KGU; sulatades neid kokku tekib 

öhu käes roheline sool - kaliummanganaat; 

2 MnO. -ir 4 KÜTI + OL* 2KMnO. + 2H O; 

andodlruunila sunnib järgmine ha pendamis reaktsiooni 

2K^Mn044 0
f+ H^O - 2KMnO •»- 2K0H . 

Kuna hüpermanganaaõi lahustuvus manganaadl omast märksa mada

lam, siis kristalliseerub esimene koondatud manganaadl lahude 

olektrolizLLail suuremal hulgal anoodirnumis välja, kust aeg 

ajalt eemaldatakse, kannikaa tarvitusel olev aparatuur ja töo»> 

taati avita peetakse saladuses. Kagu kuulda, on elektroodid ra%*~ 
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a s t » d ia f ragmad t e e m a n d i s t v õ i a s b e s t i s t ^ © l e k t r o l ü t i i -amb» 

XOjf ka l iuzä i lehol i so lahu* m i l l e s l a h u s t%t&& p m n s k i T i p inge 

Z v o l t i » a n o o d i l i n e v o o l u t i h e d u s 5 &mpfti> t e m p e r a t u u r 80°C:. 

1 k g . pennsnganaa&i v a l m i s t a m i s e k s k u l u b 0*7 kwt« ElektroltSCL-

fclXine metoodl on Lintsani puh tkee ra l l i s&s t m e t o o d i s t * n ä i t . . 

C0fö ftMl: 

S K I n O , •*• 2C0. =» 2KMnOb + lfoOM + 2£„ 00* ; 

p e ä l a s e l l e on t a kasul ikum» s e s t e i t u l e 1/3 š a n g a n a a d i lagu.-

n&mlst p r u u n k i v i k s j a 2 / 3 võe tud k a l l i k a l i u m l e h e l i s e sKUUt-

m i e t odavaks po t a seka« 

T e i s e h&pend&mise n ä i t e n a toome s i i n t i l e v ä ä v l i h a p e n i n g 

tema s o o l a d e va lmi s tude« E l a k t r o l t & l s i d e s keskmise kangusega 

v-S-Hv-lihapet ( e r i k a a l 1 , 3 - 1 , 5 ) p l a t i l © l e k t r o o d i d e v a h e l , t o i * 

ssufo a n o e d i r u u n i s t e a t u d m ä ä r a l hapendamine 

« W + 0«.- H^-I^O (1) 
Nokkinud Ülivläâ elliape ei ole püsiv» vaid laguneb seismisel, 

iseäranis kõrgendatud temperatuuri Juures» andes väävelhapet 

ja vesinikülihapendit 

K S G 4- 2H O = 2H S0. + H'.CL (2) 
% Z 8 z 2, H % » 

•bk koguni andes väävelhapet ja hapnlkk 

H 8 0 +• R 0 fa 2H S0.+ 1/2 0. . . . . (3) 
z z a z. v ..* *.* V • 

Mida madalam temperatuur» seda vaiksem on reaktsioonide (2) 

ja (3) kiirus ja seda kõrgem on (anoodilise) voolu kasükrm* i 

eriti siis» kui ap&ratuuri materjal ei lahustu sugugi väa £-

hapes» sest raskete metallide ioonid kiirendavad tllivä&Yl \ap-

pe lagunemist vormeli (3) järele• Siiski on kaaukraad pii ^tud 

ja tõuseb 8016 vaavlihape lahus 100 amp. anoodilise voolut £-
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dboae juur©» ainul t kuni *lb% t eoo r i a s t 0 Paremaid saake ; annab 

liliväävelnape ammoniumi ja kaliumi soolad© valmistus, ses t v ü -

mased on el.oktrclüftdis vähe lahustuvad, langevad põhja ja se l l e 

t õ t t u suuremalt j a o l t e l kanncita reaktsioonide (2) ja (3) a i i 0 

?äht i s t-3b.nlkas ja arstirohuna vaainlkuülihapend valmistatakse 

xüiväävelhapu kallurnlat des t i l leer imise t e e l , valemi (4) järe lee 
KiBz°8 + 2llz° ö SKH30^4" n

x
0^ • • • (4) 

Kll valmistatakse t ö ö s t u s l i s e l t 1 kw-tunniga 90 gr* K O 20^- l i s t 

lahu , anoodilise voolutiheduse Juures 20 amp. Diafragma on sa

v i s t või p o r t s e l l a n i s t * tsement e i ole vastupidav hapus e lek t ro

lüüdis oma. aluBÜs© iseloomu pärast» Di*f>agfcia tarvi tamisel tõu-

3<sb pinge kuni 8 vo ld in i , ilma diafragmata nõuab ülivät&vlihape 

soolade valmistamine a inul t 6 v o l t i ; katoodl l ine taandamine ho i -

ä*kM arus. 0,2$ kaliumkromaadi juurdelisamisega e lek t ro lüüdi le , 

või k&tocdi ümbritsemisega asbestkludega, abinõud mis meil juba 

tuttavad k l o o r i l e h e l i s t e elektrol t t l is i l t (lkg*6*f ja 7 0 ) . 

§ 20. S l e , k t r o l t i t i t i l i n e t a a n d a m i n e . 

Vesiniku tllihapend tekib vee elektrolii i i*ii mitte a inu l t 

anoodil , va id ka katoodil* Läbi juht ides k&toodiruumist õhuvoolu 

vOlb tähele panna, e t ka tood i l i se l t eralduv ühineb õhuhapnikuga 

vasfinikuüllhapendiks, mille kontsentratsioon har i l ikkudel t i n -

gl&istftl võib tõusta veea kuni 0,2%» Veel kõrgemini, kuni 1%9 

võib H.0 kont se nt ra t s ioon veea tõus ta , kui e lekt ro lüüdis t l ä b i -z z 
puhuda puhast hapnikku ja katoodina ta rv i tada amalgameeritud hõ

beda või vmskvõrku» Säärased lahjad lahud e i l e ia tehnikas t a r -

v i ^ s t , kuid nemad võivad natriumperboraadd - MaBO *H 0 - SH^O -

valmistamiseks teenida, mis vees Õige vähe lahustuv one Klektro-

http://t-3b.nl
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lüüdiks tarvitatakse lahja glaubersoola lahu, millale on boor-

hapet juurdelieatud; katoodiline voolutihedus on 0,3 amp., tem

peratuur I0°C; 1 kg. H 0 saamiseks perboraadi näol läheb umb,» 

3 kwt elektri energiat tarvisc Vabat H Qz saab kergesti perbo-

raadist kätte, destilleerides selle soola lahu väävelhapes* 0r« 

gaanilis ain-ad, nii palju kui teada ei taanda ta tehnikas praegu-* 

sel ajal elektrolüütliiselt^ aga laboratoorse© praktikas on sae 

töötamisvlis laialt tarvituselo Elektrolüüttlise vesiniku taan

duv mõju ripub katoodi materjalist ära; mida kõrgemat ülipinget 

näitab vesinik oma eraldumisel metalli pinnal, seda kõrgem on 

tema rõhumine ja seda kõrgem on tema taandav mõju© Sellega on 

ka seletatav, et mõned ained, mis elektrolüüsil piatina katoö~ 

d:ll ei muutu, kergesti taanduvad näit. elavhõbeda kfttoodll* 

VIo K L S X T K O T E R M l L I S E D P R 0 T S E S S J. D, 

§ Žle S o o j e n d a m i n e e l e k t r i g a c 

Tehnikas kasutatakse svturemal määral jõuallikana põlemis-

protsesse,, mille juures saavutatud temperatuur kuni 1600° ula

tab; kõrgemate temperatuuride - kuni 3500° - kättesaamiseks 

tarvitatakse sooju»*lukana elektrilist soojendamist (Jõule 

joojast)o Viimase abil läks korda tehniliselt läbiviia mõned 

reaktsioonid, mis tarvismineva kõrge temperatuuri tõttu enne 

olid läbiviidavad ainult laboratoorses mõõdus, näit. protsessid 

kaltsiumVarbiidi, karborundurai , sünteetilise salpeetrihappe 

valmistamiseks* Kuid äärmiselt kõrge temperatuuri sunni tarni aeg» 

ei piirdu elektrilise soojendamise rakendus tehnikas* Mõnel ju

husel on elektriline soojendamine majandusi!selt kasulikum 



— &a~ 

(odava veejõu tarvitamisel) kai soojuse sünnitamine kõrge väär

tuslise ja kaugelt juurdeveotava katteaine abll« Reaktsiooni 

nõude kütmine ei sünni väljapoolt, nagu see berilijcalt tehakse 

kütteainet© tarvitusel* vaid elektriline soojendamine sünnib 

reaktsiooni nõudes* ja sellega väheneb ka soojuse kaotus (juh

ti vuse ja kiirgamise läbi) ning nõude kulumine* 

TSlektrl abil võidetud soojuse hulk võrdub Jõule seaduse 

järele (alalise voolu puhul) 

Q = 0*239.1 Gr»t =. 0*23$«e*l«t, . * . (1) 

kus Q on eoojushulk grammkalooriates* i voelutugevua ampeeridesF* 

r takistus oomides* t aeg sekundites Ja e. pinge voltides• Vahel

dava voolu jaoks on Q väiksem, nimelt 

$ = 0,239Be.I»t»cosCf . • . • • V • .(2) 

Valemist (1) järgneb, et 1 kw-tund suudab anda soojusenergiat 

kõigest 0*239.1 •1*1000.3600864000 grammk&iooriat elik. 864 ki-

logrejKmksiloorlats Ikw-aasta (8670 tundi) 7*5 miljoni kg-ka-

loo^iat ehk ümmarguselt soojushulga* mis peitub 1 tordis heas 

kivisöes või 2*3 tonnis põlevkivis8 Nii siis maksab ühe kw-

aastale ekvivalentne soojushulk Tallinnas {okt*1928) kivisöe 

näol umbo 26 kr» ja põlevkivi näol 20 kr*, *kim& kw-a&sta Saa

tis on en&m kui 10 korda kallim» 

Kõige odavama veejõu tarvitamisel läheb elektri soojuse 

kasutamine harilikult kallimaks kui parema soega kütmine*miks

pärast ka elektri soojendamine on peaasjalikult seal tarvitu

sel* kue küttealnega kütmine mitte küllalt soojust ei anna» 

Jõule soojust sünnitatakse elektriahjudes* missugusid selle 

Järgi* kuida neis läbiviia soojendamist* jagunevad kolme pea-
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tmipl: takistusahjuds lõokahjud ja induktsioonshjud. 

S^äjliJ^BhJ^Š^E J 3 oon * 4 6) libistab 

vool ahjus teatud elektri t&kistuse» 

harilikult ©luju täite ©hk vähe juhti

va shlaki» sünnitades seda rohkem 

soojust» mida suurem on oomi lina ta

kistus (karbiidah jua)* 

Lo€<fc£hJudes (j00/104*7) põleb k&&r me-

tall- või grafiitelaktroodi&s vabel 

ning soojendab fbabrit~ 

J0CT2. 4&-

sevsid gaase (õhuläai-

maatlku elii} vöi ka te-

oa all olevat metalli 

või muud materjali* 

Xndukt s i oonahjude s 

{joon»4S) mooduateb ren

nis sulatatav mets ii 
Joon. 4&. 

Joor? 4*7" transformaatori prlaäär-

ajählae» iala -umbritseb ahjust läbi ulatavat vasest sekundäärm&hišt j 

Üdil läbi sekundääriiiänise kõrgepingel!st voolu juhtide, siia te

kib primäär ringis suure tugevusega induktaibonvbbl, mille rr;£~ 

jul metall soojeneb soovitud kõrge testri*tuurini* Indukteiooo-

ahjudes võib sulatada ainult hästi juhtivat aujut&ldot; teota 

tarvitus on seega piiratud» soodu*» on wa>ö ahi metallide sulata» 

iniseks ning raffineerimiseks (Kjellln-ahl)« 

5 22* Blektri ahjude ahi tua» 

Elektri ahju arenemiskäigus on takistua» leida materjali» 
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oleks vastupidav kõrgete temperatuuridel©, mia valitsevad 

ahjus « Kana ahju väline sein müüritakse harilikust telliski

vist või ehamottat, peab ta seestpoolt tulekindlate materjali-

ja olema vooderdatud«, 

Ahju voodrilt üCusme, et ta oleks 1) tulekindel, 2) halb 

a oo jua juht, 5) el avaldaks kah julist mõju ahjutäite peale. 

Materjalina tarvitatakse lehellsmulle metallide okaüüde (Ca,Fg> 

miv üle 2000° sulavad• Tehnikas tarvitatud suured elektri ah-

jua vooderdataks* magnesilt ja dolomiit kividega,, Need kivid 

va luii stä Isak Be segades magnesilt ja dolomiit (Ca ja Mg karbonaa

did) pulbert tõrvaga pressitakse vormis ning põletatakse0 Peä

le neid on tarvitusel kivid söest ja suundumist (Si karbilt), 

Elektri ahjudes tarvitatav vooder on sageli mitmekesine » 

"tarviduse järele* 

1. Kaa alusllee Imeloomuga põhi magnesiit kividest tulepe« 

sa kõvaks tambitud dol cmi ld i aegus t 

2c Kapu iseloomuga ahjudes põhi vooderdatud mässega 80$ 

kvartakivi, ö;£ AlgOu, T4# tõrva. Seinad ja võiv kvartskivldest» 

Kül voodri materjal ei oi© inehaanillselt küllalt vastupidav, 

mahutatakse ta raudplekk mantlisee - mida tarbekorral jahuta-

t;akse kaa õhu või veega. 

St parartdual hõlbustada, raami takse võiv raudvit aatega, 

mia aratõstnilsi kergendab, kas tervelt või osaliseltc Ahju sei

nad on sageli kaitatud jahtunud täite kihiga, 

Blfrktroocljd»JLt nõuame 1) ühetasast põlemist, 2) elektri

ni ühtivus t, 3) attbaaxilllat vastupidavuste 

Tooreseln^ elafctroodld* valmistamiseks on koks> rotortgra-
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fiit, petroolkoks, antrat-silt, grafiit jne<> Kulunuta täk se Õhuta 

ruumis, jahvatatakse peeneks, sõelutakse* Segataks© hästi lahi 

kivi söe tõrvaga, pressitakse (hü&reulilina press kuni 400 Ätm) 

KUivatatakse la põletatakse, kas elektri või muffelahjusc KÖr-

$e temperatuuri juures muutub elektrood osaliselt või tervelt 

grafijulka« Grafiitelektroodld on mitmes suhtes paremad kui 

söeelektroodido Nad lubavad voolutlhedusi kuni 2500 axnpeerinJ 

Sinia et nad üleliiga kuumaks läheksid, kuna söeelektroodid 

oma väiksema elektrijühtivuse tõttu juba viis korda väiksema 

voolu koormatuse juures kuni hõõgumiseni soojenevado Grafiit-

elektroodide hapendamine sünnib tuntaval määral alles üle 650°, 

kuna söeelektroodid juba 400° juures tuntavalt hapendamise all 

kannatavad- Nenda paremuste peale vaatamata varustatakse elek

triahjud senini peaaegu Igalpool söeelektroodidega nende oda

vuse tõttu* 

Viimasel ajal lei

ab ikka laiemat tarvi

tust Scderb^rg^i elek

trood • Raud torus se §i•-

setambitud elektroodi 

pulber tarvitatakse 

elektroodina ahjudes; 

alguses vool läheb pea

asjalikult rauast läbi, 

kui aga pulber kuumaks 

läheb, siis küpseb ta 

kokku, muutub tihedaks 

Jp p'ti«i 

OTT 

Ü007D. 4 9» 
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ja Juhib voolu. Sedavõrd, ku5 elektroodi alumine ots är&põleb* 

tambitakse ülsmiase ossa uut elektroodi mater jal i juurde, o l i 

et ahju k$lgu a j a l elektrood alataaa uuendatakse (joono4£>). 

Tarvi ta takso ka veega jahutatud metall elektroode, i s e 

äranis s a a l , kus soovitakse saada äärmiselt puhast produkti ja 

so© põlemis jäänused segavad. Rt elektroodi põlemi&a eest hoida 

tuleb töötada hermee t i l i se l t kindlat© ustega ja taandavas a t 

mosfääris, ja elektroodi kuns t l ikul t 

(veega) jahutada seal kohal, leus ta 

ahju võlvi l äb i s tab (joon*50)* 

Kardetav koht e lek t r oodid el or> 

nende kinnituskoht vasejuhe&ele; mõ

nikord ta rv i ta takse vööga jahutata

vat meta l l i s t elektroodi hoidja t , 

aga ikka püütakse võimalikult t ihe 

dat ühendust söe ja metalli vahel luua, 

i seäranis igasugust sädenemict ühenduskohtade 1 ärahoidaa Induk

tsioon ahjude juures tuleb mähis ja magnaat tuulega (vent i laa

toriga) jahutada ü le l i igse kuumuse eest* St elektroodi vastupi-

dsvamaks taha, saetakse keskele metall var ras• Elek t r i ahju 

juures on mehaanilised abinõud elektroodide seadmiseks» samuti 

ahju täitmiseks ning tühjendamiseks* 

T70Q73.&& 

§ 25;> Karborunduaa ja kaltsjlumkarblit^ 

&&rborundum on k r i s t a l l i l i n e rön lka rb i i t - S1C * ja tekib 

k$?g& fcampeÄtarcarl juuras siG~, ja süsiniku segust: 

SiOL • 3C * SiC 4- 800, 

Reaktsioon toiisub X9oO° juuras , üle 2200° karborund laguneb ele-
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men^ideks* Et tekkivale süsinikuna pendile vabat väljapääsu töö 

ajal kindlustada lisatakse ah jutal te 3,e umb* 10% saepuru juurde, 

missugune hulk iolllaldane on, et täite poorilisust ka kõrgetel 

temperatuuridel alalhoida, Tarvisminey kvarts liiv olgu võimali

kult puhas (vähemalt 99,5$ SlOg), sest suurema hulga raua ja 

aluminiumi silikaatide juuresolekul sünnib karborundumi lagune

mine elementideks juba märksa alia 2£QÖ° ja ahju toodang kaha-

nebo Parem on rauda ja aluminiumi kõrvalda.da reaktsiooni segust, 

näit» juurdeli3ades ahjutäidele keedusoola (1-2$) i tekivad len

duvad PeCl3 ning A1C1-, missugused ahju temperatuuril täielik 

kult välja auravada Toeresmater jaud jahvatatakse tera pee nsuaft* 

ni 2«4mm,», hoolega segatakse kokku ning laaditakse ahju» 1 to 

karborundumi valmistamine nõuab materjale: 

2.6 t. kvartsliiva 

1.7 t. koksi või antratsiiti 

0,5 t» saepuru 

0,1 t. keedusoola 

ja keskmiselt 8500 kw-tundi energiat. 

JOOJO. õJ. B Z7OQ70.5Z. 
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Tehnlkas on tarvitusel karborunduroi valmistamiseks ainult 

suured takistusahjud (kuni 20n«, pikkad). Ahjude (skeematllselt 

näidatud joon051 Ja 52 pikutu Ja põiklöikes) otsmised seinad 

sliamotkividest S läbistab söeelektrood. E, mis omakorda ühenda

tud tambitud söekihi kaudu pikki ahju mahutatud küttekehaga. 

Viimane seisab kooa graf iteeritud a öe trükkidest, mia osalt kuu« 

muöes kokkuldipsevado Ähjupõhl B on betoonist või tulekindlast 

kivist, ketud saepurukihiga a ja liivakihiga b, miile peal ah-

jut&lte alumine kiht o lasub. Sarnases ahjus vältab karborundu-

mi valmistamine umb. 36 tundi, termiline kasukraad ulatab ?5$0 

Karborundum on lihvimise materjal ning leiab tarvitust tule

kindla ehitusainena. 

Kaugelt laiema tarvituse leisrb tein6 karbilt, kaltsium-

karbilt; teda tarvitatakse atsetüleeni tekitamiseks ning õhu-

lämmastlku sidumise vahendina (lubjalämmastlk). Karbiidi töös

tus tarvitab õige palju elektri energiat, umb* 600000 KW, s.o* 

1/3 kogu tööstuses tarvitavast elektrotermiliäest energiast. 

Karbilt tekib üle I60O söe mõjutamisel lubja peale: 

CAO * 3C « C&Ca -f 00. - I0640O kal0 

1 t. karbiidi valmistamiseks kulub 1 t. lupja, 0,6 t. koksi ja 

ainult 28 kg, elektr oodi sütt, ning vajatakse kuni 4000 kw-tun-

di elektri energiat. Pidevalt töötavad n.n, väljalaskeahjud 

(joon.63) seisavad koos tulekindlatest seintest ning söepõh

jast. Elektrikaare soojuse mõjul tekib CaC2# sulab ja koguneb 

põhja, kust ta alatasa väljavoolab. Elektroodid on suurtes ahju

des nii kaugel ( lm. ), et täide ainult ahju keskkohas sulab 

ja sula tarna ta ahju täide ahju seinu kaitseb. Voolutihedus elek-
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•fcröotSt&el oi tilata 600 amp., kesk

mine pinge on 70 volti. Praegusel 

ajal ehitatakse ainult suuri kar-

Mitaua j us id: ühe 6000 kw-ahju mõõ

dud on näit*; 2 0000x35 00x2 5 00mm„, 

elektroodidena leiab tarvituat Sö~ 

dörborgH aöeelektroodo CaCg kulu

tatakse pääasjalikult afcsötüleeni 

JOOTD.&S. ning kunstliku v&etisaine - kalt-

siumtani&niidi - valmis tarni aeka <• 

§24« Ilmastiku hapendamine elektri ahjus „ 

Reaktsioon 

N + 0o sa 2 NO - 42600 kai. 

toimub tuntaval määral ainult tompera tuuridel üle 2000 ja öeda 

kõrgem on saak» mida kõrgem on temperatuur» Teisolt poolt kõrge-

mai temperatuuril kiirendatakse ka lämmastiku hapendi lagunemi

ne 

2 NO « N„ + 0, 

nii et selleks, et esialgu tekkinud NO suuremal hulgal alles 

Jääks, on hädatarvilik reaktsiooni produktide rutuline Jahuta -

aine * 

Kui gaase kuni 800° Jahutada, siis toimub hapniku Juures

olekul reaktsioon 

£NO + Qz « ZK0Z; 

viimane annab kliima veega salpeeterhappe (segus aalpeetrishs-pe • 

ga) : 

4NO., + H 0 = HNO, 4- HN0„ Z X 3 <& 
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Ahjutt .lahkuvad gaae id s i sa ldavad h a r i l i k u l t a i n u l t 2% NO, 

$el le vAlkee laamas t i kaha pe ncii hulga valmistamine nõuab õige 

suurt soojuse k u l u , nimelt umb» 26000 ka lo ühe grammi t e k k i 

nud NO (2 gr« HNQ«) kohta, n i i e t kw-aasta annab k õ i g e s t 

600 kg., HHOg. Tehnikas t a r v i t u s e l o l eva te õhul ämmas t i k u ahju

dest on a l l p o o l k i r j e l d a t u d Birkeland ja Sv^de oaia0 S e l l e alt ju 

põhiirõte, on akeen i a t i l i s e l t joon.54 nä ida tud , kus vaheldava 

voolu e l e k t r i k a a r põleb h o r i t s o n t a a l s e t e vask e lek t roodlde 

vahe l . Tugeva magnee t i l i se 

v-^-v^^Ox väl ja mõjul muutub kaare e s i -

' v-g algne ku ju , ta läheb a l a t a s a 
I 

laiemaks, kettataoliseks, ja 

n 

lõpuks katkeb* Üks kaar järg

neb teisele, ja kaared vaheIda-

va voolu ühel faasil laienevad 

ülespoole, teisel faasil a!3a-

poole, nii et kaar on kettatao-

"T\'TTTT-rr^:-y,~'i7n77 

cys.— ivy 

^Llne, n&gu p u n k t i i r i s joones t u s a l n ä i d a t u d . 

Moodne Blrke land-Byde a h i kujutab one ees t umb. 4m. l ä t i » 

iduga kappi { joon .55) . S i i n ümbritsevad magneetpoolid b 

ning Biäliiasd e k a r p i l ab i s tuva kanaa l ! o müüri t u s t d . Õhk a s 

tub avause f kaudu, jahutab mehist e , ja voolab avaus te l ä b i , 

mis j ä e t u d se in t e s d reaktsioonruumi o, m i l l e s põleb kaa r -ke 

t a s läbimõõduga 3 m. Blektroodideke on va se s t 6m. pikad '_ümm. 

läbimõõduga paksud. U-torud; vaatamata vee jahutuse peale p i i r 

dub a le l r t reoä i e l u i g a 3-4 n&dalag&. Sarnases ahjus on voolu-

tugevus umb. 80OO ftmp., pinge võrdub 600 v o l d i l e , minut i s aa* 
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mk-* 

tub ahju S o o m 0 värsket õhto. 

missugune temperatuuriga 

1000° ja Z.,2% HC-ga ah jua t 

väijavoolab„ 

Kolkidast õhuläösaiaatiku 

ahjudest töötab suurem jsgu 

MX^MnfcS::!^ patentide JHr« 

Uao"n. 5\f. 

gi„ näit»: töötavad Morras S 

hiiglasuurt vabrikut koguvöi-

mega 300000 kw, kuid ntihta* 

vaati on ohulammastiku hapen

damise vabrikute päevad lo«« 

tud : kl 3.111 urn t siia ne mi id I ka u-

du võib odavamalt ohulämmastilcu väetisainena äre kasutada, kui 

salpeetrihappena ning selle sooladena• 

Ettepandud terasahjude tüüpidest kujutavad praegu kolk 

kaks põhitüüpi, Heroult ahju (joon«66) ja induktsioon ahju 

(joon*5r' ja 58) variante, 

Keroult ahi on kõige laiemalt tarvitatav elektriterasahi; 

teme kuulub osalt lookanju, osalt takistusahju tüüpi ja ehita

takse mahutusega 6-35 t» tarast* Vool astub kaarena ahju shlski 

korda, sulatab viimase Ja läheb sula shlakki mööda teisa elek*» 

troodini kaarena. Pinge kõigub 100 voldi ümber, igatahes vali

takse teda nii, et alaktroodlda alumine aar mitte üle 45 am« 

sula terase pinnalt ai oiek3; voolutihedus elaktroodidel 
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JGOTO. F?* 

500-600 acip«; söealektroo-

di kulu on kuni 1,5 kgo 

100 kw~tunni jooksule 

Induktsioon ahjud töö

tavad ,na gu taade , I Ima 

elektroodideta; nende nõrk 

külg on kitsas renn c me

talli jaoks, mis ümbritseb 

vask sekundäärmahise K; 

viimane soojendatakse sula 

raua poolt je tema jahuta

miseks tuleb kliima Õhu voo

lu lüt>I puhud© • 

Harilikult leiab elektri 

terasahi rakendust tehnikas 

kalli elektri hinna tõttu 

ainult vedela terase lõpu

likuks raffIneeiImiseks» 

Töö jaguneb kahte ossa; 

1) vosvorl ja süsiniku 

eemaldamine ning 2) vauvli 

eemaldamine je taandamine0 

Vosvorl oemrldemiseks kae

takse sula tere 3 lubja ki-

^̂ #?̂ »̂ » hige ja lisatakse rauaürts 

süsiniku vaijapõletamiseks 

juurde. Mõne aja pärast 
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H 

JOOTO. &&* 

roo^itakae torkinud 

shlakk raua pinnalt 

Hra ning asendatakse 

taandamlsvahendltega 

(ferrosilltsium induk-

tsloonahjudes ja Mn 

ning süsi Heroult ahjus) 

ning lubjaga Ja liivaga 

v&avll eemaldamiseks» 

Kogu lõpulik rafrineerl-

eilne vältab kuni 2 tundi 

Ja nõuab kuni 500 k>v tun 

dl ühe tonni terase kohta 

Elektroteras on suutnud n.n. tiigelterase praegu taielikult väl

ja suruda; tema aastane toodang ületab Juba nüüd 1 miljon tonni 

ja kasvab Järjesto 
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