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Eessodna

Kaesolev praktiliste tddde kogumik on mdeldud kasutami-
seks Oppevahendina anorgaanilise keemia omandamisel kdikide-
le Ulidpilastele, kelle eriala dppeplaan ndeb ette anorgaa-
nilise keemia praktikumi. Esitatud materjal on liigendatud
peatiukkideks ja iga peatikk sisaldab peale eksperimentaalse
osa sellisel maaral teoreetilisi aluseid, nagu on tarvia
praktilisteks to6ddeks.



I. I RUHMA S-ELEMENDID

1 rihma s-elementide hulka kuuluvad vesinik ja leelis-
metallid liittum (Li), naatrium (Na), kaaliam (K), rublidloi
(Hb), tseesium (Cs) ja frantsium (Pr). Vaatleme siinkohal
leelismetalle. Nendest levinumateks on naatrium ja kaallum.
Looduses leidub leelismetalle ainult Uhenditena. Naatriumi
looduslikest Uhenditest on téhtsaimad NaCl, mida leidub me-
revees ning lademetena maapbues (nn. kivisool). Keedusoola
leidub NSV Liidus vaga paljudes kohtades (Solikamsk, Arte-
movsk jm.). Nende lademele pealmised kihid sisaldavad kaa-
liumi Uhendeid, nagu sulviniiti (NaCl*“KCl), karnallliti
(KCI*MgCIc)* 6H20) jt. Mineraalidest on tahtsad veel glaubri-
sool (Na2S0”*10H20) ning salpeetrid. Tahtsaim liitiumi mine-
raal on spodumeen. Naatriumi Uhenditel on suur tahtsus. Nad
on hadavajalik toidu koostisosa nii Inimestele kui ka looma-
dele, 90 % toodetud kaaliumiihenditest leiab kasutamist
vaetistena.

Leelismetallid kuuluvad kergete metallide hulka, Kkus-
Jjuures liitium on kéige kergem metall (tihedus 530 kg/m™).
Varvuselt on nad hébevalged, v.a. tseesium (kuldkollane).
Aatomi raadiused suurenevad frantsiumi suunas, uhtlasi ka me-
tallilised omadused. Leelismetallidel on madal ionisatsioo-
nipotentsiaal.

Leelismetallide elektronstruktuur on nsl. Nad on vaga
reaktsioonivoimelised metallid. Liitium reageerib toatempe-
ratuuril isegi lammastikuga. Leelismetalle sailitatakse pet-
rooleumi all, liitiumi tema vaikese tiheduse tdttu viskoos-
ses Olis. Koik leelismetallid (E) regeerivad toeega:

2E+2H20 -» 2 EQH f
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Leelismetallide alused on vees hasti lahustuvad véarvuseta
ained, hugroskoopsed, véga tugevad alused. Aluselised omadu-
sed tugevnevad frantsiumi suunas.

Liitiumil on teatud omapara, erinevus VvOrreldes teiste
leelismetallidega. Ta sarnaneb magneesiumiga ja kaltsiumiga
(diagonaalne sarnasus). See ilmneb Uhendite lahustuvuse vord~
lemisel. Vees on véhelahustuvad voi praktiliselt lahustuma-
tud Li”PO”N, Li-pCO™ ja LiP. Magneesiumi vastavad Uhendid on
samuti véhelahustuvad, teiste leelismetallide vastavad soo-
lad aga lahustuvad vees.

Liitium ei moodusta vesinikkarbonaati.Liitiumhidroksiid
laguneb kuumutamisel:

2 LiOH “mLi20 + H20 .

Teiste leelismetallide alused lenduvad lagunemata. Erinevalt
teistest leelismetallidest moodustab liitium tavValiatea tin-
gimustes 6hu toimel oksideerudes oksiidi.

Tahtsaimaks karbonaadiks on Na2COj (sooda). Kuumutami-
sel Na2COj ei lagune, kull aga lagunevad vesinikkarbonaadid:

2 NaHCOj Na2C0j + CO2t + H20t.

Kuumutamisel lagunevad ka nitraadid, naiteks*
2 KNOj — » 2 KNO2 + 02t.

Kompleksiihendid, milles leelismetallid esinevad komp-
leks imoodusta ja osas, esinevad praktiliselt ainult liitiu-
mil. Leelismetallid esinevad paljude maarjate koostises, na-
gu

KA1(S04)2 = 12 H20 .

Metalset naatriumi ja kaaliumi toodetakse nende sulata-

tud uhendite elektroliuusil.



Kat eed

1. Leelismetallide reaktsioon veega
Too teostada toOmbekapist

Portselankaussl valatakse vett 1/3 selle ruumalast.
Pintsettldega vdetakse petrooleumi alt tukk naatriumi, 10i-
gatakse noaga tukike (mitte suurem kui 1/4 herneterast),pu-
hastatakse oksiidikihist, kuivatatakse filterpaberiga ja vi-
satakse vette. Kéega ei tohi naatriumi puudutada®. Kui katee
viiakse labi kaaliumiga, siis tuleb silmas pidada, et kaa-
liumi ei tohi Idigata O6hus, vald ainult pertrooleumi alll

Katset jalgitakse labi tdombekapl klaasi. Kirjeldada re-
aktsiooni. Lisada portselankaussl veidi fenoolftalelini.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Kui takistada soojuse hajumist, siis toimub nii tugev
kuumenemine, et eralduv vesinik plahvatab pdlema.

Vee peale visatakse tikike filterpaberit ja selle peale
olge valke tukike naatriumi. Viimane sittib ja pdleb kolla-
se leegiga.

Tuleb tingimata silmas pidada, et reaktsiooni 10pu eel
polev kerake purskub tavaliselt laiali. Seetdéttu tuleb tin-
gimata tdmbekapl luugid kInnl témmata.

2. Leelismetallide oksiidid
T6O teostada tdmbekapisi

Tiigil kaanele asetatakse vaike tukike naatriumi VvOi
kaaliumi. Tiigil kaant kuumutatakse pOletiga. Kui metall on
sulanud, suudatakse ta poletl leegi abil. Kui kogu metall on
pdlenud, siis see jahutatakse ja jaak lahustatakse 1 -2 cm®
destilleeritud vees. Seejuures peab olema vaga ettevaatlik,
sest osa metalli vdis jaada oksldeerumata. Saadud lahusele



lisatakse lahjendatud vaavelhappega hapustatud kasliumjodli-
dilahust ja 1 - 2 tilka tarkliselahust. Milline Uhend moo-
dustub naatriumi ja kaaliumi pdlemisel 8hus?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

3. Naatrlumperoksildl omadugad

Vahesele hulgale naatriumperoksiidile klaasplaadil li-
satakse 1 -2 tilka destilleeritud vett ja segatakse klaas-
pulgaga. Lisada lahusele tilk Tfenoolftaleiini. Milline on
reaktsiooni keskkond?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

4. Kaaliumhidroksiidi valmistamine

Vaikeses keeduklaasis 10 mI™ vees lahustatakse 5 g kaa-
liumkarbonaati . Lahust kuumutatakse keemiseni ning sellesse
lisatakse portsjonite kaupa pidevalt segades 4 - 5 g hasti
peenestatud kustutatud lupja. Saadud lahust keedetakse reakt-
siooni Idppemiseni. Kuidas seda kindlaks teha? Lahuse ruum-
ala peab olema keetmise ajal muutumatu, seeparast lisatakse
vajaduse korral vett juurde. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Parast reaktsiooni [I6ppu lastakse tikk aega seista ning
siis eraldatakse lahus sademest tsentrifuugimisel. M&6detak-
se lahuse ruumala. Lahus valatakse 100-ml m&&otkolbl, taide-
takse destilleeritud veega kriipsuni ning maératakse KM,
kontsentratsioon tiltrimisel 1 M vesinikkloriidhappega fe-
noolftaleiini juuresolekul,

Arvutada KOH saagise protsent.

5. Sooda .valmistamine

15 g naatriumkloriidi lahustatakse 50 vees. Saadud
lahusele lisatakse vOimalikult vdheses vees lahustatud 13 g
ammooniumkarbonaati. Segu valatakse korgiga suletavasse kol-
bi, kuhu juhitakse tugev susinikdioksiidi vool _M&ne aja mo6-
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dumisel (umbes 15 minutit) muutub vedelik haguseks ning see-
jarel eraldub NaHCOj sade.

Sade filtreeritakse Buchneri lehtril, pestakse filtril
kiilma veega. Nuud viiakse sade varem kaalutud portselankaus-
si ja kuumutatakse konstantse kaaluni.

Sade kaaluda, arvutada saagis®© protsent ning Kirjutada
reaktsioonj. vorrandid.

6. Leelismetallide leekreaktsioonid

Veainikkloriidhappes pestud ja pdleti leegis kuumutatud
plaatina- vOi kroomnikkeltraadi silmusesse asetatakse lii-
tiumi soola kristallike. Nuud viiakse kristallike poleti lee~
ki. Teha analoogiline katse algul kaaliumi ja I0puks naatri-
umi soolaga. Vahepeal puhastatakse traat uuesti_Millise var-
vusega on poleti leek?

7. Vahelahustuvad naatriumi ja kaaliumi soolad

A. 1-2 tilgale naatriumi soola neutraalsele lahuse-
le lisatakse 1-2 tilka kaaliumvesinikdiantimonaadi
(K2H2Sb20y)-lahust. Kui sadet kohe ei teki, siis hddruda
klaasplaati tilga kohalt klaaspulgaga. Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

B. 1 - 2 tilgale kaaliumi soola lahusele lisada 1 -2
tilka Na® jCo(NO2)y§ -lahust. Millise varvusega sade moodus-
tub?

C. 1 - 2 tilgale kaaliumi soola lahusele lisatakse
2 - 4 tilka naatriumvesiniktartraadilahust. Kui sadet kohe
ei teki, siis hddruda klaasplaati tilga kohalt klaaspulgaga.
Tekib valge lahustumatu KHC™H"Og sade.

Reaktiivid Jja toodvahendid

1. Tahked ained: naatrium.
Lahused: fenoolftaleiin.
Todvahendid: pintsetid, nuga, portselankauss.
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2. Tahked ained: naatrium, kaalium.
Lahused: @ ™, KI, tarklis.
Toovahendid: pintsetid, portselantiigli kaas.

3. Tahked ained: Na202.

4. Tahked ained: K2CO®, Ca(OH)2.
Lahused: HOlI (1 M), fenoolftaleiin.
Todvahendid: birett, pipett (15 cn), 100 cm™ moéot-
kolb.

5. Tahked ained: NaCl, (NH~CO~.
Toovahendid: Kippi aparaat C02 saamiseks, Buchneri
lehter ja imipudel.

6. Tahked ained: LiCl, KOI, NaCl.
Toovahendid: plaatina- voi kroomnikkeltraadist sil-
mus.

7. Lahused: NaCl, KOl, K~A~b~, Na® [co(NO2)/ ,
NaHC4H406 .

Il1. berOllium ja magneesium

Berillium (Be) ja magneesium (Mg) on perioodilisuse
slsteemi él ruhma s-elemendid. Begﬂlliumipelektronilin* va-
lem on 1s Zs , magneesiumil 1s 2s° 2p 3s . Beriillivail on
suur sarnasus naaberrihma elemendi alumiiniumiga (diago-
naalne sarnasus). Ta on amfoteerne element. Berulliumi ko-
valents on kdigis plUsivates Uhendites neli. Oksudatsioonias-
te on ii.

Berulliumi ja magneesiumi leidub looduses ainult uUhen-
ditena. Tahtsamaks berilliumi mineraaliks on berull. Berulli
lisanditega varvunud vormid (roheline - smaragd, sinine -
akvamariin jt.) on vaariskivid. Magneesium on uldjoontes
beridlliumiga sarnane. Erinevus seisneb selles, et magneesiu-
mil on olemas ka d-orbitaalid ning talle on iseloomulik
sp~d™-hlbridisatsioon. Seetdttu on berulliumi ja magneesiumi



samatuubiliste Uhendite struktuur oluliselt erinev. Looduses
leidub magneesiumi silikaatsete ja karbonaatsete mineraalide
koostises, nagu dolomiit (CaMg(GO™M)” magnesiit (MgCO™) jt.
Berullium on Usna kdva ja rabe metall, mi3 8hus kattub oksiu-
datsiooniproduktide kihiga. See kiht véhendeb metalli keemi-
list aktiivsust. Beridllium ei tdrju veest vesiniiocu valja ka
kdorgemal temperatuuril. Tema kuumutamisel tekib oksiid. Lee-
listes ja hapetes lahustub ta analoogiliselt alumiiniumigas

Be + 2 H20 + 2 NaOH --—* Na2 jBe(OH)4J + Hg.

Kilm kontsentreeritud lammastik- ja vaavelhape passlveerib
metalli.

Tahtsaim berulliumi sool on sulfaat.

Berulliumi kasutatakse aatomireaktorites neutronite aeg-
lustajana ning metallurgias legeeriva lisandina sulamites.
Berulliumi lisandid suurenevad terase korrosioonikim must,
kévadust ja vastupidavust

Magneesium on lsna ak.-i.ivne metall, reageerib kergesti
halogeenidega, kuumutamisel p&leb 6hus ning oksideerub vaav-
i ja lammastiku toimel. Hapetega reageerib magneesium ener-
giliselt (v.a. vesinikfluoriidhape ja fosforhape), leeliste-
ga aga praktiliselt ei reageeri.

Mg(OH)2 on aluselist; omadustega Kui0 lahustub ménin-
gates ammooniumi soolades*

Mg(OH)2 + 2 UH401 MgCI2 + 2 NH3*H20.

Reaktsiooni kulgemist paremale tingib vahedissotsieeruva
NHyH20 teke.

Magneesiumi tahtsaimaks Uhendiks on oksiid MgO - valge
pulbriline aine, mis sulab temperatuuril 2642 @®C.Kasutatakse
tulekindla vooderdise valmistamisel. MgO on lahteaineks ena-
miku magneesiumi Uhendite tootmisel. Enamik magneesiumi soo-
ladest on vees hasti lahustuvad,v.a. fluorlid, fosfaat jt.).
MgSON*7 H20 nimetatakse morusoolaks, mida meditsiinis kasu-
tatakse lahtistina.

Magneesiumil on vorilemisi tugev kompleksimoodustamise
voime.



Katsed

1. Berudlllumhidrokslldl saamine ,Ja omadused

Klaasplaadile kantakse 1 - 2 tilka beridlliumi soola la-
hust ning lisatakse NaOH-lahust kuni sademe tekkimiseni.See-
jarel lisatakse lahjendatud vesinikkloriidhapet.

Tehakse teine, analoogiline katse, toimides saadud sa-
demele leelise liiaga.

Millised on tulemused? Kirjutada reaktsiooni vdérrandid.

2. Berulllumhidrokslldkarbonaadl valmistamine

1 tilgale berulliumsulfaadilahusele lisatakse tilkha:
ammooniumkarbonaadl kiullastatud lahust. Selgitada sademe te-
ket ja selle lahustumist reaktiivi liias. Keeta saadud la-
hust. Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

J. Berulllumok3lldetanaat

Kaalutakse 0,02 g berulllumhidrokslldkarbonaatl ning
asetatakse see portselankaussl, mis asub keeval veevannil.
Nuud lisatakse tilkhaaval kontsentreeritud etaanhapet seni,
kuni eraldub veel siusinikdioksiidi. Portselankaussl jehuta-
takse lumega. Milline aine tekkis? Kirjutada reaktsiooni vor-
rand.

Saadud berulliumoksiidetanaadi kristallid asetada kat-
seklaasi ja kuumutada. Mis toimub?

4. Metalse magneesiumi omadused

A. Katseklaasis lisatakse 6 - 7 tilgale destilleeri
veele véaike tikike magneesiumi. Katseklaasi kuumutada. Mis
toimub? Saadud lahusele lisada tilk fenoolftaleiini. Milline

on keskkonna reaktsioon? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
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B. Vaikesele magneesiumitikikesele valatakse 1-% onr

lahjendatud vesinikkloriidhapet. Samal viisil uurida magnee-
siumi suhtumist lahjendatud vaavel- ning lammastikhappesse.
Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

5. MaKneesiumhidroksiidi saamine ,la omadused

Votta klaasplaat, millele kanda 2 tilka MgSO™-lahust
kolmele erinevale kohale ja lisada

esimesele ja teisele tilgale 1 tilk destilleeritud vett,
kolmandale tilgale 1 tilk ammooniumkloriidilahust. Seejarel
lisada esimesele tilgale 2 tilka naatriumhlddroksiidilahust,
teisele ja kolmandale tilgale 2 tilka ammoniaagi vesilahust.

Selgitada katset. Kirjutada reaktsiooni voérrandid.

6. Magneesiumoksiidi saamine .l omadused

Katseklaasis kuumutatakse vaikest magneesiomkarbonaadi-
tikikest kuni selle taieliku Jlagunemiseni. Kuidas viimast
kindlaks teha? Milline aine tekkis?

Saadud aine toddeldakse vahese hulga destilleeritud vee-
ga. Fenoolftaleiini abil mddrata kindlaks keskkonna reakt-
sioon.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

7. Magneesiumkloriid-e-vee valmista i.re

Katseklaasis lisatakse vaikeeele hulgale magneesiumok-
siidile moni tilk destilleeritud vett (kuni MgO on marjasta-
tud) ja lahjendatud vesinikkloriidhapet (1:1) tahke aine la-
hustumiseni. Kui lahus on l&bipaistmatu, siis tsentrifuugi-
takse. Lahust aurustatakse veevannil poole ruumalani ning ja-
hutatakse jaa ja lume segus. Saadud MgCI2*6H20 kristallid
eraldatakse.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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8, MakneeBluwklorll&-6~Yse termiline o-asunemine

Paigutada monod %C1lp>6H,,C Kristallid ~>ortaelaatiig-
lisae ja kuumutada fcUgiit poleti leegil, bo-.des tiigii ko-
hal veega niisutatud lakmuspaberit. Kuidas muutub lakmuse
varvus? Anda seletus,.

Jaaki kuumutada tiiglis6 kuni 10peb aurc.de sraldumine.
Peale jahtumist lisada neutraalset lakmuselahust.

Kirjutada reaktsriooni vorrandid, arvesteaes,, et I8puks
moodustub Mg20CI2 .

9. Map;neeslumhidroksiidkarbonaadi moodustumine

2 tilgale magneesiumsulfaadilahusele kiaasplaadil
lisada tilkhaaval naatriumkarbonaadilahust, kuni sadet enam
ei teki.

Milline aine moodustus? Kirjutada reaktsiooni vdrrand«

Lisada klaasplaadil olevale tilgale ammooniumkloriidi-
lahust.

Seletada sademe lahustumise pBhjused.

100 Map;neesiumveslnikkarbonaadi tekkimine

2 - 3 tilgale tugevasti lahjendatud magneesiumsulfaadi-
lahusele lisatakse 1 -2 tilka naatriumkarbonaadilahust._Moo-
dustuvat sademegs lahust killastatakse suUsinikdioksiidiga.
Sade lahustub ,ja moodustub magneesiumvesinikkarbonaat.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

11. tdestamine

2 tilgale magneesiumsulfaadilahusele lisatakse 2 tilka
1 M ammoniaakhidraadilahust ning 6 -8 tilka ammooniumklo-
riidilahust. Tekkinud lahusele lisatakse 1 - 2 tilka naat-
riumvesinikfosfaadilahust. Sadestub kristalne MgNH"PO/.

Kirjutada reaktsiooni voérrand.

Seda reaktsiooni kasutatakse analuutilises keemias Mg2+
téestamiseks,,
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12 3 iflagneesiumi soolade hudroluids

Maarata lakmuspaberiga magneesiumkloriidi“ ja magnee-

slumsulfaadilahuste reaktsioon,
X1 tlutada hudroluisireaktslooni vorrandid,,

He tktiivid J s to6ovahendid

1. Lahusedi BeSO”, NaOH, HG1 (@ M).
2a Lahusedi BeSO”™, (NH~gCO™ (kullastatud lahus
3. Tahked ained: Be2(0H)2COj.
Té6vahendid! veevann, vaike portselankauss voi tiigel.
4. Tahked ained: magneesium (tukikesed).
Lahusedj fenoolftaleiin, HC1 (2 M), H2S04 (1 M), HNON

QM.

t, Lahused! MgSO”™, NH”ACI, NHMHQO (25 %), NaOH (lahjendatud).

6» Tahked ained: MgCO™.
Lahusedi fenoolftaleiin.
7. Tahked ained: MgO.
Lahused: HCI (1 : 1).
Toéovahendid: tsentrifuug, veevann.
8. Tahked ained: MgCI2*6H20.
Lahused: lakmuslahus.
Toovahendid: vaike portselantiigel.
9. Lahused: MgSO”™, Na2COj, NH/CI.
10. Lahused: MgSO”™ (tugevasti lahjendatud).
Todvahendid: Kippi aparaat CO02 saamiseks *
11. Lahused: MgiSO4, Wy H 20 (1 M), NHACI, Na”~0”»
12. Lahuseds MgCl2, MgSO™.
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111. KAI/TSIUMI ALARUHMA ELEMENDID

Kaltsiumi alarihma kuuluvad s-elemendid kaltsium (Ca),
strontsium (Sr), baarium (Ba) ja raagium (Ra), mis on omava-
hei taielikult elektronanaloogid (ns ).

Looduses leiduvad Uhenditena, peamiselt raskesti lahus-
tuvate karbonaatide Jja sulfaatidena: CaCo” (kaltsiit),
0ason®"2 H20 (kips), SrCO™ (strontsianiit), SrSO” (tseles-
tiin), BaCO” (viteriit) ja BaSON (baruit). Suurem osa mag-
neesiumi aga on silikaatide ja alumosilikaatidena Kkivimite
koostises. Raadiumi leidub uraanimaakides.

Kaltsium ja tema analoogid on hdbevalged metallid, o&hus
kattuvad kollaka vérvusega oksudatsiooniproduktide Kkihiga.
Kaltsium on suhteliselt kbéva, teised metallid pehmemad. Ak-
tiivsete mittemetallidega reageerivad nimetatud elemendid
juba tavalistes tingimustes. Kuumutamisel reageerivad teiste
metallidega, moodustades monel juhul intermetalliide. Kalt-
siumi tahtsamaks Uhendiks on oksiid (Ca0), mida praktikas
saadakse nn. lubja pdletamise reaktsioonil

CaCO™ — Ca0 + CO2t.
Ca0 nimetatakse kustutatud lubjaks. Protsessi
Ca0 + H20 — * Ca(OH)2; gH < O

nimetatakse lubja kustutamiseks.

Ca0 ja Ca(OH)2 on valge véarvusega vees halvasti lahus-
tuvad aluseliste omadustega Uhendid. Veevaba CaCl2 kasuta-
takse tema hugroskoopsuse tdttu vett siduva ainena, kalt-
siumnitraati kasutatakse véetisena.

CaCoO™ on vees praktiliselt [lahustumatu, Ca(HCOM)2 aga
hésti lahustuv. Viimane tekib vees lahustunud sisinikoksiidi
ja normaalse karbonaadi vahelise reaktsiooni tulemusena:

CaCOj ¢ CO2 + H20 Ca(HC05)2 .

Reaktsioon on pddrduv, kuumutamisel kulgeb vasakule. Tavali-
selt sisaldub leelismuldmetallide vesinikkarbonaatidest loo-
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duslikes vetes Ca(HCOMN)2, poh.i*3tades vee nn. modduvat ehk
karbonaatset karedust.

Kipsi (CaSO™ 2 HgO) kasutatakse ehi”ustegevuses.Hudrok-
siidide aluselised omadused kasvavad reas Oc("TH)2 - Sr(OH)2
a4 Ba(OH)2 . Samas suunas suureneb hidroksiidide (aga samuti
fluoriidide ja oksalaatide) lahustuvus.Sulfaatide lahustuvus
vaheneb baariumi suunas.

Teatud tahtsus on baariumperoksiidil, mida kasutatakse
oksiudeerijana ja vesinikperoksiidi saamisel.

Katsed
1. Kaltsiumoksiidi saamine .ja omadused

A. Katse teostada tdmbekapis!

Vaikeses portselantiiglis kuumutatakse veidi baarium-
nitraati, algul ettevaatlikult, hiljem tugevasti. Kuil soola
lagunemine on I8ppenud, siis lastakse tiiglit eksikaatoris
jahtuda. Osale saadud baariumoksiidist lisatakse veidi des-
tilleeritud vett. Milline aine tekib? Milline on keskkonna
m-eaktsioon? Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

B. Portselanlaevukeses kaalutakse 0,1 g baariumoksiidi.
Laevuke asetatakse portselantorusse, millesse juhitakse kui-
va hapnikku. Samaaegselt kuumutatakse toru elektriahjus tem-
peratuuril 600 °G uUhe tunni valtel. Siis jahutatakse seadel-
dist hapnikuvoolus. Milline uhend tekkis? Hapnikku saadakse
kas balloonist voi kaaliumpermanganaadi lagunemisel. Kuiva-
tamiseks juhitakse hapnik 18bi kahe kontsentreeritud vaavel-
happega téidetud pesupudeli.

C. Véahesele hulgale baariumperoksiidile katseklaasis li-
satakse 6 - 8 tilka 2 M vesinikkloriidhapet ning segatakse
klaaspulgaga. Toestada, et reaktsiooni tulemusena tekkis ve-
sinikperoksiid. Kuidas seda teha?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
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3. Leelismuldmetallide sulfaatide lahustuvuse voére.

Klaaeplaadil olevale 1 tilgale kaltsiumkloriidi-,
strontsiumkloriidi- ja baariumkloriidilahusele lisatakse 1
tilk kaltsluraaulfaadi killastatud lahust. Esimeses katse-
klaasis jaab lahus labipaistvaks, teises tekib hagu mbéne aja
moodudes, kolmandas kohe.

Selgitada ndhtust ja kirjutada reaktsiooni vOrrandid.

4. Kaltsiumi soolade lahustuvuse vordlus

1 X cmr-le kaltsiumkloriidllahusele [lisatakse tilkhaaval
ammooniumsulfaadilahust, kuni sadet enam ei teki. Lahus
eraldatakse sademest tsentrifuugimisel. Nuud lisatakse lahu-
sele 1 -2 tilka diammooniumetaandiaadilahust. Mis toimub?
Selgitada néhtust ja kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

5. Lahustumise takistamine

Herneterasuurusele marmoritikikesele lisatakse 1 CMP
etaanhapet (2 M). Teostatakse sama katse, kuid etaanhappe
asemel kasutatakse 1 M véavelhapet.

Milline erinevus ilmneb?

6. Kaltslumklorild-S-vee valmistamine

50-60 cm™ kontsentreeritud vesinikkloriidhapet (mille
kontsentratsioon on eelnevalt madaratud) lahjendatakse keedu-
klaasis vOrdse ruumala veega. Arvutada vajalik marmori hulk,
mis on vajalik vesinifckloriidhappega reageerimiseks.

Mermor lisatakse vahehaaval happesse. Kui kogu marmor
on reageerinud, siis proovitakse keskkonna reaktsiooni lak-
muse suhtes. Happelise reaktsiooni puhul liBatakse veel mar-
morit, kuni lahus muutub neutraalseks. Lahus filtreeritakse
ja aurustatakse, kuni selle keemistemperatuur tduseb 128 -
- 129 *0-ni.Sel temperatuuril keeb lahus, mis sisaldab pea-
miselt CaClg-670.
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Lahus jaetakse seisma. Kristallid eraldatakse emalahu-
sest ja kuivatatakse Tilterpaberi abil. Teostada jargmised
katsed:

a) umbes 5 g soola lahustada 2 cm™-s destilleeritud vees.
Milline soojusefekt esineb?

b) veidi soola kuumutada tiiglikaanel veevaba CaClg saa-
miseks. Péarast jahtumist lisada soolale veidi destilleeritud
vett. Milline soojusefekt nuud esineb?

7. Kipsi tekkimine

1-2 cm™ toatemperatuuril killastatud kaltsiumkloriidi-
lahusele lisatakse vordne ruumala véavelhapet (50 %) .
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

8. Baariumkloriidi saamb-t baarlumsulfaadist

Uhmris peenestatakse eraldi 10 g tehnilist baariumsul-
faati ja 4 g puidusitt. Baariumsulfaat ja sUsi segatakse.Se-
gu viiakse portselantiiglisse ning selle pinnale puistatakse
sbepulbrit. Tiigel suletakse kaanega ja kuumutatakse mubvel-
ahjus voi puhkpdletil 1-1,5 tundi punase hddge juures.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

Parast jahtumist peenestatakse tligli sisu portselan-
uhmris. Segule lisatakse vett vedela pasta moodustumiseni.

Portselankaussl valatakse 20 cm” vett, lisatakse 6 cmm
30%-list vesinikklorlidhapet ning kuumutatakse keemiseni.

Vahehaaval valatakse pastat valmistatud happesse, kee-
tes lahust tombekapis divesinlksulfiidi kdrvaldamiseks. Kir-
jutada reaktsiooni vorrand. Kui 138peb eraldumine, siis
proovitakse lahust lakmusega. Lahuse reaktsioon peab olema
leeliseline, et baariumsulfaadls lisandina esinevad raek«<?
metallid sadestuksid.

Vedelik filtreeritakse kuumalt labi kurdfiltri. FIIt-
raat neutraliseeritakse vesinikkloriidhappega ja aurustatakse
seni, kuni vbetud proov (klaaspulgaga uurlklaasile) kristal-
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liseerub; siis jaetakse lahus kristalliseeruma. Kristallid
eraldatakse ja kuivatatakse filterpaberi vahel. Vaadelda
tekkinud kristalle mikroskoobis. Teha reaktsioonid Ba2+ ja
CI'"""-ioonidele.

9. Magnesiaaltsement

Portselantiiglis lisatakse kaltsiumkloriid-6-vesi laha-
sele magneesiumoksiidi. Ained votta sellises vahekorras, et
1 kaaluosa veevaba kaltsiumkloriidi kohta tuleks 2 kaaluosa
magneesiumoksiidi. Saadud taignataoline mass viiakse tiigli-
kaanele ja jaetakse seisma jargmise praktikumini.

Mis toimub? Milline on saadud Uhendi koostis?

10. Leelismuldmetallide leekreaktsloonid

Vesinikkloriidhappes pestud plaatina v0i kroomnikkel-
traadi silmusesse asetada leelismuldmetalli soola kristalli-
ke ja viia poleti leeki. Millise varvusega leegi annavad
leelismuldmetallid?

Reaktiivid ja toodvahendid

1. Tahked ained: marmor.
Lahused: fenoolftaleiin.
Toovahendid: vaike portselantiigel, muhvellahi, eksikaa-
tor.
2. Tahked ained: Ba(NOj)2, BaO, KMnO~, BaO2.
Lahused: fenoolftaleiin, HOl (2 M), H2SO™ (1 M), KJ.
Todvahendid: vaike portselantiigel* portselanlaevuke,
portselantoru, toruahi.
3. Lahused: BaCl2, SrCl2, CaCl2, CaSO™ (kullastatud lahus).
4. Lahused: CaCl2, (NHM)2S0™, (NHN)2C20M.
5. Tahked ained: marmor.
Lahused: CHMCOOH (2 M), H2CA4, (IM).
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6. Tahked ained: marmor.

Lahused: HG1 (konts.).

Tobvahendid: areomeeter.

7. Lahused: CaCl2 (kullastatud lahus), HgSO™ (50 %).
8. Tahked ained: BaSO”™ (tehniline), puidususi.

Lahused: HCI (JO % ja 2 M), AgNO™, H2S04 .

Toovahendid: uhmer ja uhmrinui, portselantiigel kaanega,
muhvelahi v8i puhkpdletid, mikroskoop, uuri-
klaas.

9. Tahked ained: MgO, CaClg bHgO.
Toovahendid: kaanega portselantiigel.
10. Tahked ained: Ca(NOj)2, Sr(NO®), Ba(NOM)2.
Lahused: HC1 (konts.).
Toovahendid: plaatina-vdi kroomnikkeltraadist silmn”.

1IV. ALUMINIUM

Alumiinium (AI) kuulub perioodillsuse susteeml 111 rih-
m., ta on nagu boorgi p-element 13 Zs 2p 3% %p - Alu-
miiniumi ja boori sama valentselektronide arv maarab ka nen-
de elementide sarnasuse. Eelviimase energianivoo ehituse
ja aatomraadiuste erinevus, eriti aga vabade 3-d - orbitaa-
lide olemasolu alumiiniumil pdhjustavad ka olulisi erinevu-
si. Alumiiniumi tudpiline oksudatsioonLaste on 111, kuid on
tuntud ka Uhendid, milles Al oksudatsiooniaste on I ja
I. Alumiinium on tuupiline amfoteerne element. Enamikus
Uhendites on alumiiniumi aatom q}%— vOi  sp”~d“—hlbriidses
olekus.

Alumiinium on looduses vordlemisi levinud element, ta
asub leviku poolest maakoores neljandal kohal. Tahtsamateks
mineraalideks on korund (A120"). boksiit (A120" en H20) ja
krioliit (Na® AIP~ ). Suur tahtsus on mitmesugustel alumo-
silikaatidel.

Tehnikas toodetakse alumiiniumi sulatatud krioliidis
lahustatud A120" elektroluusil. Kuna alumiiniumi puhastamine
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lisanditest on véaga raske, siis tuleb lahteained vdimalikult
paremini puhastada.

Alumiinium on hdbevalge metallj hea elektri- ja soojus-
juht ning erakordselt plastiline* Alumiinium un keemiliselt
vaga aktiivne. Ohus kattub kiiresti vaga 6hukese oksiidatsi-
oonlproduktlda klhlge, mis kaitseb metalli eleeise oksudee-
rumise eest. Uksildlkihist puhastatud alumiinium aga torjub
veest vélja vesiniku. Vaga lahjendatud, kuic. ie Scontsentree-
ritud vaavelhape ning lammastikhape alumiini»imiie peaaegu ei
toimi.

Alumiinium on pusiv etaanhappe suhtesreageerib aga tu-
gevate alustega.

Alumiinium on Uks enamkasutatavaid metalles millest; sua-
rem osa kulub kergete sulamite - duralumitnlumis sllumilni
Jjt. saamiseks. Duralumlinium ei ole tugevuselt halvem tera-
sest, kuid on viimasest umbes kolm korda kergem. Hea elekt-
rijuhtlvuse ning kerguse tdttu kasutatakse alumiiniumi ka
elektrijuhtmetena.

Alumiiniumi kasutatakse ka redutseerijana teiste me-
tallide saamisel nende oksiididest (aluminotermla).

Alumiiniumi Uheks téhtsamaks Uhendiks on oksiid A1200,
Oksiid esineb theksas modifikatsioonis. Looduses esineb ta
korundina. Korundl l&bipaistvaid kristalle, mis lisanditest
tingituna on mitmesuguse varvusega, kasutatakse kalliskivi-
dena (rubiin, safiir).

Algog tekib otseselt elementidest alumiiniumi kuumuta-
misel, on valge vérvusega, vees praktiliselt lahustumatu
ning keemiliselt vordlemisi vastupidav. Hudrokslid saadakse
kaudselt, ning see on amfoteerne:

AI(OH)3 + NaOH  Na (A1(OH)J.

Happelisele funktsioonile vastavaid soolasid nimetatakse alu-
mlnaatideks.

Alumiinium moodustab maarjatulpi kaksiksooli nagu
KA1(S04)2 =12 H20.

Veevaba AlClg kasutatakse laialdaselt orgaanilises kee-
mias katallisaatorina.
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Katsed
1« Bhu ja vee moju alumiiniumile

Xaks L an. suurust alumiiniumplekitiklkest puhastatakse
liivapaberi abti oksiidiklhist nlrg vtjcmisel etanoolis ras-
vast, Plaadid asetatakse portselankaussi ja nendele tilguta-
uakse £ - S tilka elavhobe(1Dnitraadilahust. 5 -4 minuti
moddumisel pestakse plaate veega. Uks neist jaetakse 6hu
kées seisma, kuna teine asetatakse destilleeritud vette.

Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

2, Alumiiniumi reaktsioonid hapetega

Vaikesele alumiiniumitikikesele lisatakse 1 cu? lahjen-
datud vesmlkkloriidhapet. Teostada analoogiline katse, kuid
lahjendatud vesinikkloriidhappe asemel kasutada kontsentree-
ritud hapet.

Samal viisil uurida alumiiniumi suhtumist vaad/el- ning
lammastikhappesse. Kui reaktsioon kulmalt ei toimu, siis
kuumutada.

Kirjutada reaktsiooni vérrandid.

3» Alumiiniumi reaktsioon leelisega

Vaikesele alumiiniumitikikesele lisatakse 1 o™ 2 V recfe-
rlumhidroksiidilahust..
Milline gaas eraldub? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

4. Alumlnotermla

TOoO teostada tdmbekapisi

Valmistatakse segu 12 g tugevasti kuumutatud raud(l111)-
oksiidlst ja 4 g alumiiniumipulbrist. Kuiva Samott-tligll
pdhjale (vt. joonis 1) raputatakse 2 g kaltsiumfluorildl ja
seejarel reaktsioonisegu, mis uhmrinuia abil kdévasti Kkinnl
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tambitakse. Keskele tebakse katseklaasi abil slvend. Suven-
disse asetatakse magneesiumlIndi tukike, mis on eelnevalt
oksiidlkihist lilvapaberi abil puhastatud. Parast seda lisa-
takse sultesegu, mis koosneb 4,5 g baariumperoksiidist ja
3 g magneeslumlpulbrist. Sultesegu segamisel tuleb olla aar-
miselt ettevaatlik ning teha seda paberil puupilpaga. Tilgel
asetatakse Illvavannl nil, et umbes pool tllglist oleks lii-
va sees. MagneesiumlInt slUldatakse pika pbleva pirruga. Toi-
mub tormlxlne reaktsioon silmipimestava leegiga. Otseselt
leeki mitte vaadatal

Thlgll l&hedusest eemaldada kergesti suttivad ained ja
kergesti purunevad esemed. Silmade kaitseks tuleb tingimata
kasutada kaitseprllle. Kuil suUtamine kohe ei &nnestu, siis
lisatakse juurde siuUtesegu ja operatsiooni korratakse.

Parast jahtumist purustatakse tligel, eraldatakse me-

tallkoorik.
5. Alumiiniumhidroksiidi saamine ja omadused

Kahele erinevale tilgale kaallumalumiiniummaarjalahusetr
le klaasplaadil lisatakse kummalegi naatriumhidroksiidila-
hust (2 M), kuni enam sadet ei moodustu. Uhele tilgale lisa-
takse 1 -2 tilka 2 M vesinikkloriidhapet, teisele 1 -2 til-
ka 2 M naatriumhddroksiidllahust. Mis toimub? Kirjutada
reaktsiooni vorrandid. Millised jareldused vOib teha alumii-
niumhiudroksiidi omaduste kohta?

6. Kaallumalumilnlummaar.ja saamine

Klaasplaadile asetatakse lks tilk alumiiniumsulfaadila-
hust ja lisatakse sellele moni kaaliumsulfaadl kristallike.
MBne minuti moddudes segada klaaspulgaga ja viia uks tilk
lahust mikroskoobi alusklaasile. Vaadelda saadud kristalle.
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7. AlumlInlumsulflldl valmistamine

$06 teostada tdmbekapisl

Valmistatakse segu vaavlist ja alumiislmaipulbrist.Vot-
ta 2 g vaavlit ning arvutada vajalik alumiiniumi hulk. Pa-
rast hoolikat segamist asetatakse segu raudtiiglisse ja sui-
datakse magneesiumlIndi abil. Raudtiigel asub [liivavannis.
Kui reaktsioon algab, siis suletakse tiigel kaanega.

P&rast jahtumist viiakse osa saadud ainet kuuma vette.
Milline gaas eraldub? Ki
vorrand.

rjutada A3-~3 hudroliusireaktsiooni

8. Veevaba alumliniumklorlldl saamine

ToO teostada tombekapisl

Aparatuur (vt. joonis 2) koosneb kloorvesiniku saamise
seadisest, kahest pesupudelist (kontsentreeritud véaavelhap-
pega) gaasi kuivatamiseks, reaktsioonitorust (1) (kvartsist
voi portselanist) ning vastuvotjast (2). Vastuvdtjaks on
laia kaelaga pudel, mis on otseselt Uhendatud reaktsioontto-
ruga. Labi korgi on asetatud veel klaastoru, kust valjuvad
reageerimata gaasid. Reaktsioonitorus asub portselanlaevuke
(3), milles on 1 - 2 g vaikesi alumiiniumitiukikesi.Vastuvot-
Ja ette on asetatud asbestpapi tukike. Kloorvesiniku vool
Jahitakse reaktsloonitorusse. 3amal ajal kuumutatakse reakt-
sioonitoru 600 - 800 e-ni toruahjus vOi poletitega. Tekib
veevaba alumilniumklorlid, mis sublimeerub ja sadestub vas-
tuvotja seintele. Kui reaktsioon on [10ppenud, juhitakse
kloorvesiniku asemel labi kuiva 6hku. Jahtunud aparatuur voe-
takse kiiresti lahti, vastuvotja suletakse tihedalt korgiga.

Torusse jaanud aine viiakse kuiva portselankaussl. Teha
kindlaks, kas veevaba AIGI™ lahustub vees ja etanoolis.
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9. Alumliniumbromiidi valmistamine

TOO teostada tdmbekapisl

Tooks kasutatakse joonisel 3 naidatud aparatuuri. Vaik-
sesse tilklehtrisse (3) valatakse 10 - 12 cm”™ broomi.Veevan-
nile (6) asetatud Wirtzi kolvi (2) kulgtoru on tuhendatud
reaktsiooninbuga (1). Viimasesse asetatakse 2 - 3 g alumii-
niumilaaste, mis on eelnevalt bensooliga rasvast puhasta-
tud. Reaktsioonindu Uhendatakse vastuvdtjaga (4), milleks on
Umarkolb voi laia kaelaga pudel. Vastuvdtja teine toru on
Uhendatud kaltsiumkloriiditorukesega (6), et valtida niis-
kuse tungimist aparatuuri. Kasutatakse kummikorke, mis on ma-
hitud alumiiniumpaberisse.

Broomi lisatakse tilkhaaval, samaaegselt kuumutatakse
veevanni vett keemiseni. Reaktsioonitoru kuumutatakse 350 -
400 e-ni.Et tekkiv aine et ummistaks toru, tuleb seda Uhtla-
selt kuumutada.

Alumiiniumbromiidt puhastatakse destilleerimise teel.
Kuna AIBr~ on hugroskoopne, siis tuleb seda hoida héasti su-
letud ndus.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand. Kaaluda aine ning arvu-
tada saagise protsent.

Reakk tiivid ja todvahendid

1. Tahked ained: alumiiniumplekk.
Lahused: CgHgOH (96 %), Hg(NO™M)2.
Toovahendid: liivapaber, portselankauss, katteklaas.
2. Tahked ained: alumiinium (graanulid).
Lahused: HC1 (2 M ja konts.), H2S04 (1 M ja konts.),
HNOj (@ M ja konts.).
3. Tahked ained: alumiinium (graanulid).
Lahused: NaOH (2 M).
4. Tahked ained: Fe20z, alumiiniumipulber, CaF2, Ba02, mag-
neesiumipulber, amgneesiuiulint.
Toovahendid: puhkpdleti, Samott-tiigel, uhmrinui, liiva-
paber, liivavann, puupirrud, kaitseprillid.
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5. Lahused: KA1(S04)2, NaOH (2 M), HC1 (2 M).
6. Tahked ained: K"SO™.
Lahused: A12(SOMN)**
Toéovahendid: mikroskoopj klaasplaat.
7. Tahked ained: vaavel, alumiiniumipulber, magneesiumliInt.
Toovahendid: raudtilgelf liivapaber, liivavann.
8. Tahked ained: NaCl, alumiiniumituklkesed.
Lahused: tilklehter, Wirtzi kolb, 2 pesupunelit konts.

vaavelhappega, kvarts- vdi portse.Lantoru, laia
kaelaga pudel, portselanlaevuke, "aocuahi, asbest-
pappi .

9. Tahked ained: alumiiniumi laastud, CaCl? (veevaoa).
Vedelikud: broom.
Toodvahendid: Wuartzi kolb (100 cnr), tilklehters veevaun,
GaClp toruke, umarkolb (100 an"), reaktsiooni
labiviimiseks kéver toru (vt. jooni3 3).

V. TITAAN JA VANAADIUM

Titaan (Ti), tsirkoonium (Zr), hafunium (HF) ja kurtsa~
toovium (Ku) asetsevad perioodilisuse susteemi 1V ruhmas.
Need d-elemendid on taielikud elektronanaloogid (ns~(h-1-d2).
Titaani leidub looduses rutiilina (Ti02), ilmeniidina
(FeTiOj) ja perovskiidina (CaTiOM). Tsirkoonium ja hafnium
on hajutatud elemendid. Kdige iseloomulikum oksudatsioonias-
te titaanil ja tema analoogidel on 1V, kuld tuntakse ka ma-
dalama oksldatsiooniastmega (I1l1 ja [11) Uhendeid. Mida ma-
dalam on okslUdatsi.ooniaste, seda ebastabiilsem on Uhend.

Titaan on raskesti sulav hbébevalge metall. Tavalisel
temperatuuril on titaan ohus korrosioonikindel, mis on se-
letatav tema pinnal oleva kaitsva T102-kihiga.

TiO2 on Uks stabiilsemaid titaani Uhendeid. Ta on valge
pulbriline aine, el reageeri veega, on kiullaltki vastupidav
hapete ja leeliste suhtes ning vaga kdrge termilise vastupi-
davusega. Praktikas kasutatakse seda mineraalvarvina - ti-
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taanvalge - ning taiteainena plastmassides ja jtuamls.

Ti(IV)hudroksiid on muutuva koostisega (TiO02»x H20)
Uhend. Varskelt valmistatud sademed (0oC-vorm) on raaktsioo-
nivoimelisemad. Reageerivad hapete ja mbningal maaral ka
leelistega .Vananenud sademed ( (S-vorm) aga leeliste lahuste-
ga praktiliselt ei reageeri. He pelisele funktsioonile vas-
tavaid aooli nimetatakse titanaatideks, naiteks NagTiO®™ -
naatriumtitanaat.

TiOp redutseerimisel vesinikuga saadakse  tumelilla
Ti20j. TiCI™ on varvuseta vedelik., hidroluisub kergesti ju-
ba Shuniiskuse toimel.

Vanaadium koos teiste d-elementide4nioobiumi ja tantaa-
liga;moodustavad V rihma kdrvalalarihma elementide perioo-
dilisuse sisteemis. Lantanoidse kokkusurumise (kontraktsioo-
ni) tottu on Nb ja Ta aatomi ning iooni raadiused praktili-
selt Uhesugused, mistdttu nad on omadustelt lahedasemad tei-
neteisele kui vanaadiumile, Uhendites on vanaadiumi oksudat-
siooniaste V, 1V, 111 ja 1l. Maksimaalne kovalents nagu
teistelgi d-elementidel on vanaadiumil 9«

Vanaadium on looduses killaltki [levinud element, kuid
esineb vaga hajutatult peamiselt silikaatsetes ja sul-
fiidsetes maakides. Metalset vanaadiumi kasutatakse pal-
jude sulamite koostises. Vanaadiumterased on véga vastupida-
vad nii mehaaniliselt kui ka keemiliselt. V(V) Uuhendid on
peamiselt kollaka vérvusega,V(1V) Uhendid on sinised, V(III)
Uhendid rohelised ja V(11) uUhendid violetsed.

Tavalistes tingimustes on vanaadium keemiliselt puisiv.
Kulmalt reageerib ta vaid kuningveega ning kontsentreeritud
vesinikfluoriidhappega, kuumutamisel ka kontsentreeritud
lammastik- ja véaavelhappega.

Tahtsaim oksiid on pruunikaskollane V20~. Ta on lahte-
aineks teiste vanaadiumi Uhendite saamisel. Leiab kasutamist
katallisaatorina (naiteks H2SO0" tootmisel). Saadakse:

2 NH4VOj — V205 + 2 NH™ + H20.

23



VogOcj on vees vahelahustuv, reageerib leelistega.Hapetega rea-
geerib aga ainult kestval kuumutamisel. on happeline

oksiid. Vanaadium moodustab rida happeid, nagu metavanaa-

diumhape (HVOM), divanaadiumhape (H"V”r,), ortovanaadium-

hape (HNO7N) Jt. Tahtsamad on esimese happe soolad - meta-

vanadaadid. Viimased moodustuvad reaktsioonil

V205 + 2 KOH — * 2 KVO5 + HgO.

Olenevalt lahuse pH-st v0ib esineda vaga mitmesuguseid
vanaadiumi ja hapnikku sisaldavaid ioone. Vesilahustes va-
litsevad nende vahel tasakaalud, nagu

r(vai3d3 . a=* ¢ h2o,

[v6017]4~ + 2 08 U 2 It2°3|5” + H2° Jne-

[ViOqg I5™ (trivanaadiumioon) on kollase varvusega,
(heksavanaadiumioon) on oranz. VO™ on varvusetu.
H202 toimel vanadaatidesse saadakse oranzi varvusega perok-
sovanaadiumhappe soolad.
V02 on sinakasmusta varvusega amfoteerne Uhend. Musta
varvusega VgoO® ja VO saadakse VgO™ redutseerimisel vesiniku-
ga kdrgel temperatuuril.

Katsed
1. Tltaan(1V)okslldsulfaadi valmistamine

TOO teostada tdmbekapisl

valjaarvutatud hulgale 50"-lisele vaavelhappele lisa-
takse tilkhaaval titaan(1V)kloriidi. Kogu aeg segatakse ener-
giliselt. Tilgutamine reguleeritakse nii, et enne uue tilga
lisamist oleks tekkinud sade téielikult lahustunud. Kui 374
TiCI”™ on lisatud, siis lahjendatakse tekkinud viskoosset la-
hust veega vahekorras 1:5 lahuse ruumalast. Edasi lisatakse
ulejdanud TiCIM.

Saadud lahus aurustatakse veevannil kuivaks. Jaak pulb-
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ristatakse uhmris ja kuumutatakse kloorvesiniku eraldamiseks
80 - 100° juures 6 - 8 tunni valtel. Jahutatakse vaakumeksl-
kaatoris ja kaalutakse. Arvutada saaglse protsent. Millise
vorrandi jargi kulgeb reaktsioon?

2. Titaanhappe saamine ja omadused

A. 1 - 2 tilgale TiOSOM-lahusele klaasplaadtl lisatakse
méned tilgad NaOH lahjendatud lahust. Moodustub valge mahu-
kas sade. Sade jagatakse kahte ossa, Uhele osale lisatakse
NaOH liias, teisele osale 1 M vaavelhapet.

Millised on tulemused? Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

B. 3 - 5 tilgale Ti0OSO™-lahusele lisatakse moni tilk
NaOH lahjendatud lahust. Tekkinud sadet koos lahusega keede-
takse ning lisatakse tilkhaaval 1 M H"O™-lahust.

Kas sade lahustub?

3. Tltaan(1V)oKsiidsulfaadl omadused
*

A. 1 cnr-le titaan(1V)oksiidsulfaadilahusele lisatakse
L cm™ GH-GOONa-lahust. Kuumutatakse keemiseni.

Milline aine sadenes? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

B. 1 cm titaan(lV)oksiidsulfaadilahusele lisatakse 1 cm®
ammooniumsul fiidilahust. Tekib valge sade.

Kirjutada reaktsiooni volrrand.

Sade jagatakse kahte ossa erinevates katseklaasides,
Uhe katseklaasi sisu keedetakse. Nuid Ulisatakse mblemasse
katseklaasi 1 M vaavelhapet.

Millised on tulemused? Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

-+ Titaani peroksouhendid

1-2 tilka titaan(1V)oksiidsulfaadilahust klaasplaadil
tiapustatakse Uhe tilga lahjendatud vaavelhappega ja lisatak-
se 1 - 2 tilka 3%-list vesinikperoksiidi. Lahus varvub oran-
ziks.

Missuguse Uhendi teke pbhjustab lahuse varvuse muutuse?
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5. Tltaan(lY)okslldsoolade redutseerimine tsingiga

2 cm™ titaan(1V)oksiidsulfaadilahusele lisatakse 2 -

tilka lahjendatud vaavelhapet ja tikike tsinki. Lahuse var-
vus muutub violetseks. Osa violetset lahust valatakse teise
katseklaasi ja loksutatakse. Lahus muutub Kiiresti varvuse-
tuks. Misparast?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

6. TI(1V)klorildi valmistamine

Too teostada tdmbekapisl

Ti(IV)kloriidi saadakse Ti(lIV)oksiidi kloreerimisel soe
Juuresolekul.

30 g TiO2» 15 g sOepulbrit vdi tahma ja 0,05 g Mn02
(katalusaatori) segatakse veega ja 0,3 g tarklisega pudru-
taoliseks massiks. Sellest massist valmistatakse 3-5 mm
diameetriga kuulikesed. Kuivatamiseks asetatakse kuulikesed
portselantiiglisse, kaetakse soepulbrikihiga ja kuumutatakse
puhkpdletil.

Kloreerimise aparatuur koosneb kloori saamise seadi-
sest, sellele jargnevatest kahest pesupudelist, mis on téaide-
tud kontsentreeritud vaavelhappega (gaasi kuivatamiseksl),
kvartsist vdi raskesti sulavast klaasist kuumutamistorust ja
vastuvotjast (Wirtzi kolb). Vastuvdtja asetatakse jahutus-
segusse. VastuvOtja taga on kaltsiumkloriidiga taidetud to6-
ruke, kuhu asetatakse kuulikesed. Nuud juhitakse torru susi-
nikdioksiidi vool. Samal ajal soojendatakse toru puhkpdletil
vOi toruahjus. Peale seda alustatakse kloori labijuhtimist
jJa j&tketakse toru kuumutamist temperatuurini 500 °O.Kui ai-
ne eraldumine on I8ppenud, siis jabutatakse sisteemi sisi-
nikdioksiidi atmosfaaris. TiCI® sailitatakse klaaskorgiga pu-
delis. Kaaluda aine ja arvutada saagise protsent.
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7. Vanaadium(V)oksiidi saamine ammoonlumvanadaadlst

Tiiglisse kaalutakse 0,1 g ammoonlumvanadaati. Tiigilt
kuumutatakse temperatuuril ?00 - 400 °C. Jalgida ja kirjelda-
da reaktsiooni kaiku. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

8. Naatriumvanadaadi valmistamine

Tiiglis segatakse hasti labi 0,02 g vanaadium(V)oksiidi
ja 0,1 g veevaba naatriumkarbonaatl. Kuumutatakse puhkp&le-
tll. Parast reaktsiooni 10ppu peenestatakse bulam uhmris ja
edasi kuumutades toodeldakse veega. Lahus aurustatakse tiig-
lis kristallisatsiooni alguseni. Saadud kristallid sailita-
takse jargnevateks katseteks.

9. Vanaadium(V)iUhendite redutseerimine tsingikKa

Katseklaasi valatakse 2 - 3 cm” naatriumvanadaadilahust,
hapustatakse lahjendatud vaavelhappega. Lahusesse visatakse
tikike tsinki.

Jalgida lahuse varvuse muutust. Kui tekib uus varvus,
siis vletakse kaks katseklaasi ja kumbagi valatakse 3 -5
tilka lahust. Mdlemad katseklaasid suletakse tihedalt kummi-
korgiga.

Unhele lahuste seeriale lisataks: moni tilk leelise lah-
jendatud lahust. Uurida saadud hidroksiidide suhtumist lah-
jendatud vesinikkloriidhappesse ja leelise liiasse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

Teisele seeriale lisatakse 1 — 2 tilka kaal iumpermanga—
naadilahust. Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni voérrandid.

10. Vanadaatide omadused

1 -2 tilgale naatriumvanadaadilahusele klaasplsadll li-

satakse moni tilk lahjendatud vaavelhapet. Lahus varvub
rubiinpunaseks VA0~ moodustumise tottu.
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Saadud lahusele lisatakse tilkhaaval leelise lahjenda-
tud lahust aluselise reaktsioonini. Tekib kollane varvus

moodustumise tottu.

Kirjutada reaktsioonide ioonvdrrandid.

11. Vanaadiumi peroksouhendid

1 -2 tilgale NavO™-lahusele lisatakse 1 tilk lahjenda-
tud vaavelhapet ja samuti 1 -2 tilka 3%-list vesinikper-
oksiidi.

Millise varvusega uhend tekkis?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Reaktiivid ja toodvahendid

1. Vedelikud: TiCI~.

Lahused: H”~O”™ (50 %).

Toovahendid: véaike tilklehter, veevann, uhmer ja uhmri-
nui, vaakumeksikaator, termomeeter.

Lahused: Ti0SO~, KaOH (lahj.), H2S04 (1 M).

Lahused: TiOSO”, CH”™COONa, (NH~gS, H2S04 (1 M).

Lahused: TiOSO”™, H2S04 (1 M), H202 (3 %).

Tahked ained: Zn (tukikesed).

Lahused: TiOSO™, HC1 (2 M).

6. Tahked ained: TiO2, soepulber voi tahm, Mn02, tarklis,

NaOl (tehniline), jaa.

Lahused: HC1 (konts.).

Toéodvahendid: suurem portselantiigel, puhkpdletid, kloori
saamise seadis, Kippi aparaat slUsihappegaa-
si saamiseks, kaks kontsentreeritud vaavel-
happega téidetud pesupudelit, kuumutamisto-
ru, vastuvotja (Wurtzi kolb), ialtsiumklo-
riiditoruke.

7. Tahked ained: NHAVON.
Tédvahendid: vaike portselantiigel.

a > N

34



8. Tahked ained: ~0”, Na2CO” - veevaba).
Todvahendid: valke portselantiigel,5 puhkpdleti, uhmar,

uhmrinul.
9. Tahked ained: Zn (tukikesed).
Lahused: NaVCy @ wm, HC1 @2 W), NaOH (1ahj.),
KMNnO™.

Tédvahendid: kummikorgid.
10. Lahused: NaVO™, HgSO™ (1 M), NaOH (lahj.).
11. Lahused: Nav0?, HMO™ (1 M), H202 (B %) -

Vi. KROOM

0O O fa. & @

Kroom (Or) on VT ruhma d-element (Is 2s 2p Ja 3p
4s1 3d™). Koos molubdeeni ja volframiga moodustavad kroomi
alarihma. Reas Cr - Mo - W kasvab ionisatsioonipotentslaal,
s.t. tihenevad aatomite elektronkatted, eriti Uleminekul
volframllt molibdeenile. Volframi aatomi ja iooni raadlused
on léhedased Mo omadele, mistdttu need kaks elementi on oma-
dustelt lahedasemad teineteisele kui kroomile.

K&ik kolm elementi on metallid. Kroomi ja molubdeeni
valises energianivoos on Uks elektron, volframil kaks elekt-
roni.

Kroomi ja tema analoogide maksiniialne kovalents on 9.
Kroomi tahtsamad oksidatsiooniastmed m 1I, 111 ja VI,mo-
libdeenil ja volframil 1V ja VI« Kroomil esinevad ka oksu-
datsiooniastmed I, IV ja V.

Looduses leidub neid ainult Uhenditena. Tuntuim kroomi
mineraal on kroomrauamaak - Fe(Cr02)2* Kroom reageerib hape-
tega vordlemisi kergesti, passiveerub kontsentreeritud lam-
mastik- ja véavelhappes.

Kroomi alarihma elementidel on kdrged sulamis- ja Kkee-
mispunktid.

Et kroom on kdva ning vee ja ohu suhtes vastupidav, siis

kasutatakse teda metallide katmiseks, et valtida korrosioo-
ni. Protsess viiakse labi elektroludtiliselt. Kroomi kasuta-

35



takse palju mitmesuguste sulamite koostises (kroomnikkelte-
rased jne.).

CrO on aluseliste omadustega, am™oteerne» Oro"
aga happeline oksiid.

Or(1l) soolad saadakse peamiselt metalli reageerimisel
lahjendatud hapetega. Need Uhendid on kergesti oksudeeruvad.

Akvokompleksid  [Cr"ENCM™] ning kristallhiudraadid
CrS04*7 H20 ja CrC~™™*"~- ~0 on sinise varvusega.

Cr(111)oksiidi saadakse metallipulbri tugeval kuumuta-
misel 6hus vOi dikroomhappe soolade termilisel lagundamisel,
nagu

(NH4)2Cr207 - Cr205 + N2 + 4 H20.

Cr20" on mitmes modifikatsioonis esinev rohelise varvusega
tahke aine, mis ei reageeri ei vee, hapete ega alustega.
CN0j kokkusulatamisel leeliste ja vastavate oksiididega te-
kivad kromaadid (I11):

2 KOH + Cr205 ---* 2 KCr02 + HgO.
Or(OH)™ on amfoteerne Uhend:

Cr(OH)3 + 3 KOH —--* K. [Cr(OM"j -

Enamik Cr(111) sooladest on vees lahustuvad. Uhendil
CrCId*6 HQO esineb hidraatne isomeeria. Nii tuntakse

a) tumerohelist isomeeri - |CrCI2(H20)4"Cl *2 7O ;

b) helerohelist isomeeri - JprCliCHgO)”™ Cl2 « H20;

c) violetset isomeeri - Ar(H20)7jGIN.

Vees lahustuv punase varvusega CrO”™ on vaga tugev oksi-
deerija, mis veega reageerides moodustab kroom(VI1)happe
H2Cr04 . On tuntud ka isopoluhapped, nagu HgCrgOn - dikroom-
hape. Nende hapete soolasid nimetatakse vastavalt kromaati-
deks(VIl) ja dikromaatideks.

Vesilahustes esineb CrO™" ja Cr20~” ioonide vahel ta-
sakaal :

Cr20n + H20 4* 2 CroJ“ + 2 H+.

oranz kollane
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Kroom(VIl) uhendid on tugevad oksldeerijad. Naiteks:
K2Cr20y + 6 KBr + 7 H2SON — * Cr2 (SO™MN + 3 Br2 + 4 XM3ONMr
+ 7 H20.

Katsed
1. Metalse krooini saamine aluminotermilisel meetodil

TO6O teostada tombekapisl Silmade kaitseks tuleb tingi-
mata kasutada kaitseprille.

10 cm kérgusesse Samott-tiiglisse puistatakse algul 5 g
kaltsiumfluoriidi. Lisatakse juurde segu, mis koosneb 17,5 g
kroom(111)oksiidist, 12,5 g kaaliumdikromaadist ning 10 g
alumiiniumipulbrist. Komponendid segatakse enne hoolikalt
omavahel. Segu kaetakse &hukese siltesegukihiga. Viimane
koosneb 2,5 g alumiiniumist ja 7>5 g baariumperoksiidist.
Tiigel asetatakse liivaga taidetud ndusse (nditeks liivavan-
ni). Lahedusest tuleb eemaldada kergesti sittivad ained ja
kergesti puiyjnevad esemed (umbes poole meetri raadiusee).

Sulutamiseks kasutatakse magneesiumlinti (enne oksiidi-
kihist puhastadal) voi selle puudumisel 10%-lise kaaliumnit-
raadilahusega immutatud ja hasti kuivatatud filterpaberist
"'sultendori™.

Kui suutamine kohe ei onnestu, siis lisatakse slUlUtesegu
jJuurde ja korratakse operatsiooni. Kasutatavad ained peavad
olema taiesti kuivad.

Reaktsioon kulgeb vaga tormiliselt.

Parast jahtumist purustatakse tiigel (tavaliselt puru-
neb ta reaktsiooni kaigus) ja eraldatakse Slakikoorik kroo-
mist.
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2. Metalse kroomi omadused

Vaikesele kroomltukikesele lisatakse 1 -2 cm” lahjenda-
tud vesinlkkloriidhapet. Teostatakse analoogiline katse,kuid
lahjendatud vesinlkklorlldhappe asemel kasutatakse kontsent-
reeritud hapet.

Samal vllIsll uurida kroomi suhtumist ka vaavel- ning
lammastikhappesse.

Kui reaktsioon kulmalt el tolmu, siis kuumutatakse.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

3. Kroot(W) uhendite saamine _ja omadused

Vaikesele kroomltiukikesele lisatakse 2 - 3 cnP lahjenda-
tud vesinlkkloriidhapet. Reaktsioonil tekib CrC”. Lahus va-
latakse kiiresti teise katseklaasi, lisatakse leelise lah-
Jjendatud lahust esialgu tilkhaaval, péarast liias_Mis tpimub?

Kas sade lahustub lahjendatud soolhappes?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

4. KroomClIl)oksiidi moodustumine

A. Véikesesse portselantiiglisse kaalutakse umbes 0,1 g
hasti peenestatud ja kuiva ammooniumdikromaati. Tiigel ase-
tatakse kolmnurgale ja kuumutatakse poleti leegis. Kui algab
soola lagunemine, eemaldatakse; pOleti.Reaktsioon kulgeb eda-
si reaktsioonil eralduva soojuse mojul. Tekkinud aine kogu-
takse.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

B. Vaikses portselantliglis segatakse 0,1 g peenestatud
kaaliumdikromaati 0,02 g véaavliga. Seda kuumutatakse pdleti
leegis. Kui segu siUttib, siis eemaldatakse pdleti. Parast
peenestamist (uhmris) toddeldakse saadud massi veega. Mitte-
lahustuv osa eraldatakse tsentrifuugimisel. Kroom(ll1l)oksiid
kuivatatakse eksikaatoris kontsentreerinud véaavelhappe ko-
hal .

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
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5. Kroom(lll)oksiidi omadused

Teha katseliselt kindlaks, kas reageerib a) vee-
ga, b) happega (HC1), c) leelisega (NaOH).

Kasutada teie poolt valmistatud kroom(ll1l1)oksiidi (4.
katse).

6. KroomClIDhudrokslldl saamine .l omadused

1-2 cmM"tugevasti lahjendatud kaaliumkroommaarjalahu-
sele lisatakse lahjendatud leeliselahust kuni sademe tekki-
miseni. Millise varvusega on sade?

Edasi lisada leelist sademe lahustumiseni.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Lahust kuumutatakse keemiseni. Millised protsessid toi-
musid?

7. Kroom(ll1l)soolade saamine ja omadused

A. Cr(OH)j saadakse 6. katses Kkirjeldatud viisil selle
erinevusega, et nuud kasutatakse ammoniaakhidraati . Sade
eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel ja lahustatakse vesi-
nikkloriidhappes.

Millise véarvusega on lahus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

B. Mo6ni kristallike kroom(ll)nitraati lahustatakse kul-
mas vees. Milline on lahuse véarvus? Lahust kuumutatakse kee-
miseni. Millest on tingitud lahuse véarvuse muutumine?

C C. Milline on kroom(ll)nitraadi vesilahuse reaktsioon
lakmuse suhtes? Anda aelgitua ja Kkirjutada hudroluldsireakt-
siooni vdrrand.

f D. 1 tilgale kroom(llD)nitraadllahusele lisatakse umbes
1 tilk ammooniumsulfiidilahust.Milline aine sadestub? Kirju-
tada reaktsiooni vorrand.
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8. Kaalluinkroommaarja valmistamine

5 g kaaliumdikromaati lahustatakse keeduklaasis 50 cn®
vees. Lahusele lisatakse 1,5-kordne hulk  kontsentreeritud
vaavelhapet (teoreetiliselt vajalikuga vdrreldes). Segu ja-
hutatakse toatemperatuurini.Jahutades klaasi vee ja jaa se-
gus lisatakse tilkhaaval etanooli ning segatakse. Jéalgida,et
temperatuur ei tduseks ule 40° C.

Etanooli lisatakse reaktsiooni vdrrandi jargi arvutatud
hulgast 30 % rohkem.

Peale etanooli lisamist jahutatakse segu Jja Jéaetakse
kristalliseeruma jargmise péaevani. Kristallid eraldatakse
vedelikust ja kuivatatakse Tfilterpaberi vahel.

Reaktsioon kulgeb vorrandi jargi:

K2Cr2°7 + 4H~°4 * 3C2H50H + 1TH20 — * 2KCr(S04)2 = 12H20 +
¢ 3CHCOH.

9. CrCI-»6EU0 helerohelise isomeeri valmistamine

Too teostada tombekapisl

10 g kroom(VT)oksiidi segatakse 40 cn; kontsentreeritud
vesinikkloriidhappega ja kuumutatakse portselankausis vee-
vannil umbes tund aega. Lahus aurutatakse kokku kloorvesini-
ku atmoafaaris. Parem on aga kloorvesinikku lahusesse sis-
se juhtida.

Parast mdnetunnist seismist pestakse tardunud hallikas-
muet produkt vahese hulga jaatikke sisaldava veega ja lahus-
tatakse vOrdses kaalulises hulgas vees. Saadud lahust kul-
lastatakse kloorvesinikuga. 4 - 5 tunni parast eraldunud
kristallid kuivatatakse eksikaatoris 1 -2 paeva valtel kont-
sentreeritud vaavelhappe kohal. Vesinikkloriidhappe jalgede
eemaldamiseks pestakse kristalle atsetooniga.

Produkt kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.

Millise vOrrandi jargi kulgeb reaktsioon?

40



110. Kroomhappe soolade saamine ja omadused

A. Kroom(111) uhendite oKsudeerumine kroom(VT) uhendi-
teks. 3 -5 tilgale kaaliumkroommaarjalahusele lisatakse
tilkhaaval kaaliumhudroksiidilahust kuni algul tekkiva sade-
me lahustumiseni. Saadud lahusele lisatakse 5 -6 tilka broo-
mivett.Segu kuumutatakse,kuni lahuse varvus muutub kollaseks.

(B. Kromaat ~ dikromaat tasakaal. 1-2 cnr kaaliumdLkro-
maadilahusele lisatakse 3-5 tilka kaaliumhudroksiidilahust,,
Esialgne oranz varvus muutub kollaseks. Teises katseklaasis
1-2 cuP kaaliumkromaadi lahusele lisatakse m6ned tilgad lahjen-
datud vaavelhapet. Kollane varvus muutub oranziks.Millest on
tingitud varvuse muutus? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

"C.KLrgh oksuideerivad omadused.

Uhte katseklaasi valatakse umbes 1 cnr kaaliumjodiidila-
hust, teise sama hulk naai.Tiumsulfitilahust.

M6lemasse katseklaasi lisatakse umbes 1 cnr véaavelhappe-
ga hapustatud kaaliumdiicromaadilahust.

Soojendada ettevaatlikult. Millest on tingitud varvuse
muutus?

Kirjutada reaktsioonide vérrandid.

/ D. Raskesti lahustuvad kromaadid.

"Klaasplaadile tilgutatakse kolme erinevasse kohta 1 tilk
kaal iumkromaadilahust. Esimesele tilgale lisatakse 1 tilk baa~
riumkloriidi-, teisele pliietanaadi-, kolmandale hobenitraa-
dilahust.

Kirjutada reaktsiooni vOrrandid.

11. Kroom(VT)oksiidi saamine .Ja omadused

Lahustatakse 4 g 12 cmX vees. Lahus filtreeri-
takse portselankaussi. Tilklehtrist lisatakse peene joana
teoreetilisest 8 -10 korda suurem hulk kontsentreeritud
véaavelhapet. Sadestub punane kroom(VI)oksiid. Parast jahtu-
mist eraldatakse sade lahusest filtreerimisel 1abi asbest-
vOi klaasvati. CrO™ kuivatatakse savitaldrikul, hiljem eksi-
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kaatoris kontsentreeritud vaavelhappe kohal. Aine kaalutakse
Ja arvutatakse saagise protsent.
Reaktsioon kulgeb vdrrandi jargi

KgC™or; + —> 2CrO™ + K250~ + H20.

Portselantiigli kaanel tilgutatakse mbnele CrO”™ kristallike-
sele pipetist 2 - 3 tilka etanooli. Etanool siuttib ja pdleb.
Uheaegselt moodustub rohelise varvusega kroom(I11)oksiid ja
on tunda etanooli I8hna.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Uurida CrO” vesilahuse reaktsiooni lakmusele.Tulemused!

12. Kroomdloksiiddiklorlldl valmistamine

TOO teostada tdmbekapisl

Kuivas tsentrifuugiklaasis segatakse 0,05 g keedusoola
sama hulga kaaliumdikromaadiga ja lisatakse moni tilk kont-
sentreeritud vaavelhapet. Klaas suletakse korgiga, mida la-
bib gaasi &arajuhtiv toru. Viimase teine ots asetatakse kuiva
tsentrifuugiklaasi (kogujasse), mis asetseb lumest ja soo-
last valmistatud jahutussegus. Koguja suletakse vatitropiga.

Tsentrifuugiklaasi keedusoola, kaaliumdikromaadi ja vaa-
velhappe seguga kuumutatakse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

13. KCrO,Cl valmistamine

1 g kaaliumkromaadi kohta voetakse 2,3 g 25%-list vesi-
nikkloriidhapet. Kuum vesinikkloriidhape lisatakse pulbris-
tatud kaaliumkromaadile ja segatakse K2CrO~ taieliku lahus-
tumiseni. Kuumutatakse kergelt, sest tugeval kuumutamisel
vOib kroomhape redutseeruda.

Lahus jaetakse seisma jargmise péaevani.

Moodustunud néelataolised kristallid eraldatakse lahu-
sest filtreerimisel ja kuivatatakse filterpaberiga.

Kirjutada reaktsiooni vOrrand.
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14. Kroomi peroksouhendid

3 -5 tilgale kaaliumdikromaadilahusele lisada 3 -4
tilka lahjendatud vaavelhapet, 4 - 5 tilka dietlilleetrit ja
2 - 3 tilka vesinikperoksiidi. Milline aine tekib? Misparast
on vajalik dietuuleetri lisamine?

Kirjutada reaktsiooni vdérrandid.

Reaktiivid ja té6ovahendid

1. Tahked ained: alumiiniumipulber, Ca?2, ~r203* "20r207*
BaOg, magneesiumlint.
Todvahendid: Samott-tiigel, liivavann.
2. Tahked ained: metalne kroom (tikikestena).
Lahused: HC1 (2 M ja konts.), EASON (@A M ja konts*)»
HNOj (2 M ja konts.).
3. Tahked ained: metalne kroom (tikikestena),
Lahused: HC1 (2 M, NaOH (10 %).
4. Tahked ained: (NH4)2Cr20r,, vaavel, K2Cr20r>.

Toéovahendid: vaike portselantiigel, kolmnurk, uhmer ja
uhmrinui, tsentrifuug, eksikaator konts,
vaavelhappega.

5. Tahked ained: Cr20j.
Lahused: HC1 (2 M ja konts.), NaO-1 (10 % ja konts.).
6. Lahused: KCr(S04)2 (tugevasti lahjendatud), NaOH (10 %).
7. Tahked ained: Cr(NO™MA.
Lahused: KCr(S04)2 (tugevasti, lahjendatud), NH™ «H20
(28 %), HC1 (2 M), Cr(NO5)3, (NH~"S.
Toovahendid: tsentrifuug.
8 . Tahked ained:
Lahused: H2S04 (konts.), etanool (96 %).
Téodvahendid: termomeeter.
9. Tahked ained: CrO™, NaCl.

Lahused: HG1 (konts.), H”O~ (konts.), atsetoon.

Toovahendid: kloorvesiniku saamise seadis, eksikaator
konts, vaavelhappega, klaasfilter, imipudel.
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10. Lahused: KCr(SonM)2, KOH (10 %), broomivesi, K2Cr20r,r
KpCrO., HpSO. (1 M), KI, Na SO., BaClp,
Pb(OH5C00)2, AgNO~™.

11. Tahked ained: K2Cr20".

Lahused: H2S0” (konts.), etanool.

Toédvahendid: tilklehter, asbestvatt (klaasvatt), savi-
taldrik, eksikaator konts, vaavelhappega,
portselanist tiigli kaas.

12. Tahked ained: NaCl, K~"™Orj;.

Labused: H2S0”™ (konts.), HOl (konts.)»

Tédvahendid: painutatud klaastoru, klaaskorgiga pudel
vOi purk.

13. Tahked ained: K2CrO~".

Lahused: HC1 (konts.).

14. Lahused: K2Cr20r,, H2SO™ (1 M), (dietuiileeter), Hp02
(30 %).

VIl. MOLUBDEEN JA VOLFRAM

Molibdeen (Mo) ja volfram (W) kuuluvad kroomi alarihma.
Nende looduslikest uUhenditest on téhtsamad molubdeniit
(MoS2), volframiit (xPeWO™ -y MUTOY) ja Seliit (Cawon) .
Volfram on kdige raskemini sulav metall (3340 °G).

Mo ja W on keemiliselt vahemaktiivsed kui kroom ja ha-
pete suhtes vaga vastupidavad. Leelistega reageerivad Mo ja
W kokkusulatamisel oksudeerijate juuresolekul:

E + 3 MaNOj + 2 NaOH bIOPEO”™ + 3 NaNO2 + HPO.

Mo ja V kasutatakse peamiselt, metallurgias sulamite koosti-
ses, siis veel antikatoodidena rodntgentorudes, kittespiraa-
lides, lampide hddgniitides.

Molubdeeni hapnikuiihenditest on tahtsaim L.Id0". See on
valge, vees vahelahustuv roheka laikega aine. Kuumutamisel
sublimeerub. Redutsserijatega Mo(VIl) Uhendite lahustele toi-
mides moodustuvad nn. “sinised oksiidid”. Need pole kindla
koostisega Uhendid, sisaldavad nii Mo(VIl) kui ka jvio(V) uhen-
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deid. "Sinised oksiidid" esinevad ka volframil. Nende teket
kasutatakse analuutilises keemias Mo ja W tOestamiseks.Taht-
saim volframi oksiid on kollane pulbritaoline WO™. Vee ja
hapetega oksiid ei reageeri, reageerib leelistega:

2 KOH + wo5 — » k2wo4 + h2o.
kaaliumvolframaat

Molubdeenhappe (H2MoO”) sooli nimetatakse molubdaati-
deks, volframhappe (H2WO"™) sooli volframaatideks.Nad moodus-
tavad isopoli- ja heteropolithendeid. Volfram moodustab kaks
karbiidi: WgC ja WC. Need on vaga kdvad kdrge sulamispunkti-
ga ained.

Katsed
1. MoOj saamine ja omadused

Vaikesesse portselantiiglisse asetatakse mdned ammoo-
niummolubdaadi kristallikesed ja soojendatakse pdletil val-
ge suitsu eraldumiseni. Tekkiv kollane molubdeen(VI)oksiid
muutub seistes valgeks.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Tiigel kaetakse kaanega ja kuumutatakse puhkpdletil.
Temperatuuril, mis on lahedane sulamistemperatuurile, MoO®
sublimeerub ja sadestub tiigli kaanele sadelevate kristalli-
dena, Monele MoOj kristallikesele lisatakse leelise lahjen-
datud lahust. Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

2. Molubdeenhappe saamine

1 cnr ammooniummolibdaadilahusele lisatakse tilkhaaval
umbes 1 ar® 10%-li.st lammastikhapet. Saadud sade jagatakse
kahte ossa. Uuritakse 2 M vesinikkloriidhappe ja 20%-lise
naatriumhidroksiidi toimet sademesse.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsiooni voérrandid.
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3. MolUbdeenhappetiosoolade .Ja molubdeensulfiidi saamine

1 -2 o aamoonluinmolUbdaadilahueele lisatakse 1-2 til-
ka anuaoniaakhidraadi kontsentreeritud lahust ja juhitakse
1abi vool .

Millise vOrrandi jargi kulgeb reaktsioon?

Lahust hapustatakse 2 M vesinikkloriidhappega ja kuumu-
tatakse ndrgalt.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

4_ jmmooniumfosformolibdaadi saamine

1 ar™ ortofosforhappe (vOi tema lammastikhappega hapus
tatud soola) lahusele lisatakse 1 cnr lammastikhappega hapus-
tatud ammooniummolubdaadilahust. Katseklaasi kuumutatakse.
Sadestab kollane kristalne ammooniumfosformolibdaat -
(hh4)3h4 [p (mo207)6J.

Kirjutada reaktsiooni voérrand.

5. MolUbdeensinise saamine

Vaikesesse portselantiiglisse valatakse 1 -2 cnr ammoo-
niummolibdaadilahust. Lisatakse 1 -2 tilka kontsentreeritud
vaavelhapet. Lahus aurustatakse peaaegu kuivaks ja lastakse
siis jahtuda. Mass muutub siniseks molibdeensinise tekke
tottu. Seda reaktsiooni kasutatakse moliUbdeeni tdestamiseks.

6. WQj saamine ja omadused

A. Tiigli kaanel kuumutatakse vaikest hulka volframha-
pet puhkpdleti leegis. Moodustub valge volfram(Vl)oksiid.

Kirjutada reaktsiooni vlrrand.

B. M6nd ammooniumvolframaadi kristallikest kuumutatakse
tiigli kaanel puhkpdleti leegis (u. 800 eC).

Milline aine moodustub?
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Lisada volfram(Vl)oksiidile erinevates katseklaasides
2 M vesinikkloriidhapet ja naatriumhidroksiidi. Millised on
tulemused?

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

7- Volframhappe saamine _ja omadused

A. 3 - 4 tilgale ammooniumvolframaadilahusele lisatakse
1 -2 tilka kontsentreeritud vesinikkloriidhapet. Tekib val-
ge sade.

Teha kindlaks, kas sade lahustub 2 M vesinikkloriidhap-
pes ja leeliselahuses.

B. 2 cnr ammooniumvolframaadilahusele lisatakse tilkhaa-
val kontsentreeritud vesinikkloriidhapet. Sade eraldatakse
tsentrifuugimisel lahusest ja pestakse vesinikkloriidhappe-
ga nbrgalt hapustatud veega, kuivatatakse Ohu kaes vOi kui-
vatuskapis temperatuuril 60 - 70 °C.

8 . Ammoon iumparavolframaadi valmistamine

Portselankaussi valatakse 20 cnr ammoniaakhidraadi kont-
sentreeritud lahust, lisatakse portsjonitena 8 g varskelt
valmistatud volframhappe suspensiooni ja segatakse kogu aeg
mehaanilise segaja abil. Kui suurem osa volframhapet on la-
hustunud, siis filtreeritakse. Lahust aurustatakse kristalli-
de tekkeni. Kristallid eraldatakse filtreerimisel ja kuiva-
tatakse.

9. Volframsulfiidi saamine
1 tilgale ammooniumfolframaadllahuaele lisatakse 1 tilK
ammooniumsulfiidilahust. Hapustatakse 2 M vesinikkloriidhap-

pega. Sadeneb helepruun WS™.
Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
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10. Volfram(Vl) uhendite redutseerimine

2 ar®” ammooniumvolframaadilahusele lisatakse 5 -5 tilk
lahjendatud vesinlkkloriidhapet ja tikike tsinki.
Sadestub volframhape ning lahus muutub siniseks.

Reaktiivid Jja todvahendid

1. Tahked ained: (NH™Moo..
Lahused: NaOH.
Toovahendid: vaike portselantiigel, puhkpdleti, tiighi
kaas.
2. Lahused: (NH~MoO”, HNO? (10 %), HC1 (2 M), NaOH (20 %)-
5. Lahused: (NH4)2Mo0O4 , NH?-H20 (konts.), HC1 (2 M).
Toéovahendid: Kippi aparaat H2S saamiseks.
. Lahused: H"PO™, HNON (2 M), (NH4)2MoOv
5. Lahused: (NH4)2Mo04 , H2S0™ (konts.).
Toovahendid: vaike portselantiigel.
6. Tahked ained: (NH4)2W04 , H2WON.
Lahused: HC1 (2 M), NaOH.
Toéodvahendid: puhkpdleti, tiigli kaas,
7. Lahused: (NH4)2W04, HG1 (2 M ja konts.), NaOH.
8. Lahused: NH~*H20 (konts.), H2W04 (suspensioon).
Toovahendid: mehaaniline segaja.
9. Lahused: (NHM)2W04, (NH4)2S, HOI (2 M).
10. Tahked ained: Zn (tikikesed).
Lahused: (NH4)2"f%, HC1 (2 M).

VI, MANGAAN

Mangaan (Mn) koos tema elektronanaloogide tehneetsiumi
(Tc) ja reeniumiga (Re) kuuluvad perioodilisuse susteemi VII
rihma. Nende elementide valentselektronide konfiguratsioon
on nsz(n—l)ds.

Mangaan ja tema analoogid moodustavad keemilisi side-
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meid nii valise kui ka aellele eelneva energianivoo orbitaa-
lidega. Nende elementide maksimaalne kovalents on 9. Mangaa-
ni iseloomulikud oksudatsiooniastmed on 11, 111, IV, VI ja
VII.

Looduses leidub mangaani Uhenditena. Tahtsamad on pulro-
lusiit (Mn02 . n H20), hausmaniit (Mn™ON) ja brauniit
(Mn~0N) . Kompaktsena kattub mangaan ohus 6hukese oksiidiki-
higa, mis kaitseb teda edasise okslUdatsiooni eest. Pulbrili-
ne mangaan on killaltki reaktsioonivdimeline.

Suuremat osa toodetud metalsest mangae list kasutatakse
sulamite valmistamisel.

Mn reageerib aktiivselt lahjendatud HCI  ja ELjSO™-ga-
Kialm HNO2 passiveerib metalli.

Mn(l1)oksiidi saadakse kaudselt. MnO on vees lauustuma-
tu rohelise varvusega Uhend. Reageerimisel hapetega tekivad
Mn2+ soolad. Viimased on suuremalt osalt O6rnroosa varvusega
ja lahustuvad vees héasti. Mangaan(l1)hudroksiid on peamiselt
aluseliste omadustega.

Mn(lll)oksiid on musta varvusega tahke aine. Pruunikas-
must mangaan(l11)hidroksiid on ndrkade aluseliste omadus-
tega, vees praktiliselt lahustumatu Uhend. Tema soolad on
vahepusivad ega ole olulise tadhtsusega. Kbige stabiilsem ok-
siid tavalistes tingimustes on musta varvusega vees prakti-
liselt lahustumatu Mn02. Oksiid ja t«ma hiudraadid on amfo-
teersed. Leelistega kokkusulatamisel moodustuvad manganaadid

av):
2 KOH ¢ Mn02 — » K~0~ & H20.

Mn02 on oksudeerivate omadustega. Seda kasutatakse labora-
toorses praktikas kloori saamisel:

Mn02 + 4 HC1 — * MnCI2 + 2 H20¥ 7~

Mangaan(1V) Uhendite reageerimisel veel tugevamate oksudee-
rijatega tekivad Mn(Vl) ja Mn(VIl) uUhendid, naiteks:

3 Mn02 ¢ KC105 + 6 KOH — * 3 KAO~ + KOl + 3 H20;
2 Mn02 + 3 Pb02 + 6 HNO3 — » 2 HMNO4 = 3 Pb(NO?)2 ¢ 2 HgO.
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Rohelise véarvusega uhendit K2MnO” nimetatakse kaalium-
manganaadiks(V1)- Manganaadid(Vl) on pisivad vaid tugevalt
leeliselises keskkonnas vOi tahketena. Nii hapet kui ka vas-
tavat oksiidi (MnO™) ei ole vabana eraldatud*

Kéik Mn(Vl) Uhendid on tugevad oksudeerijad. Veel tuge-
vamate oksudeerijate juuresolekul aga oksildeeruvad permanga-
naatideks:

2 K2Mn04 + CI2 — "m 2 KMn0O4 + 2 KOI.

Vastav hape, s.o. permangaanhape (HMnCL) on tuntud vaid
vesilahustes. Tuntuim happe sool on kaaliumpermanganaat -
KMNO4 »

Permanganaadid on vaga tugevad oksldeerijad.Redutseeru-
misproduktiks happelises keskkonnas on Mn~* Uhendid, neut-
raalses keskkonnas MC2, leeliselises keskkonnas tekivad al-
gul manganaadid((VIl), mis hiljem lagunevad, naiteks:

3 K2Mn04 + 2 H20 — m  Mn0O2 + 2 KMn0O4 + 4 KOH.

Katsed
1. Metalse mangaani saamine aluminotermilisel meetodil

Katse teostada tdmbekapisl

Lahfceainena metalse mangaani saamisel kasutatakse Mn"O~.
Viimast saadakse mangaan(lV)oksiidi kuumutamisel portselan-
tiiglis temperatuuril 1000 - 1100 °C.

Valmistatakse segu,mis koosneb 10,4 g Mn™O", 2,8 g alu-
miiniumtoimust ja 1,8 g kaltsiumoksiidist. Komponendid sega-
takse hasti labi ja puistatakse tiiglisse ning kaetakse sll-
teseguga. (Vt. Metalse kroomi saamine, lk. 37).

Segu slUlUdatakse. Silmas pidada ettevaatusabindusid!
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2. Metalse mangaani omadused

Vaikesele mangaanitikikesele lisatakse 1 -2 crs? lahjen-
datud vesinlkkloriidhapet.

Teostada analoogiline katse, kuid lahjendatud vesinik-
kloriidhappe asemel kasutada kontsentreeritud hapet.

Uurida samal viisil mangaani suhtumist vaavel - ning
lammastikhappesse.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

Mang;aan(l1)hidroksiidl saamine ja omadused

1-2 cm™ Mn2+ soola lahusele lisatakse lahjendatud lee-
lise lahust. Millise varvusega sade tekib? Loksutad; katse-
klaasi. Misparast muutus sademe varvus? Kirjutada reaktsioo-
ni vorrandid.

Mangaan(l1)hudroksiv"i sade saadakse uuesti. Sade jaga-
takse koos vedelikuga kahte katseklaasi. Uhele osale lisa-
takse juurde vesinlkkloriidhapet, teisele aga leeliselahust
liias. Kirjeldada tulemusi. Kirjutada reaktsioonide vd8rran-
did.

4. Mangaan(Tl)sulfiidi helerohelise isomeeri valmistamine

TOO teostada tombekapis!

100 cm™ vees lahuetatakse 10 g mangaan(ll)kloriidi. Li-
satakse juurde umbes 0,1 g dikaaliumetaandiaati ja kuumuta-
takse keemiseni. Siis lisatakse ammoniaakhidraati ning
kullastatakse kuumalt divesiniksulfiidiga. Esialgu eraldub
mangaan(l11)sulfiidi rohelise ja punase modifikatsiooni segu.
Edasisel kuumutamisel muutub punane modifikatsioon pisiva-
maks roheliseks mod ifiicatsiooniks.

vaavli eraldamiseks keedetakse saadud produkti kolm
korda varskelt valmistatud varvusetu ammooniumsulfiidiga.

Filtreeritakse, pestakse divesiniksulfiidi veega, siis
etanooliga ja 18puks eetriga.Kuivatatakse eksikaatoris kont-
sentreeritud vaavelhappe kohal.
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5. Md30)Y 570 valmistamine

ToO teostada tdmbekapisl

25 6 hasti peenestatud purolisiiti segatakse 25 g 50%-
lise vaavelhappega, kuumutatakse temperatuurini 500 °C ja li-
satakse veel 12,5 g vaavelhapet. Segatakse ja  kuumutatakse
temperatuurini 750 °C. 1

Saadud mass valatakse 50 cnr vette. Kuumutatakse (kogu
aeg segadal!) umbes pool tundi. Lastakse seista ja dekantee-
ritakse destilleeritud veega seni, kui kogu mangaan(l1)sul-
faat on valja pestud.

Lahused uUhendatakse, kuumutatakse ja killastatakse vase
eraldamiseks divesiniksulfiidiga.Filtreeritakse, hapustatak-
se filtraati lahjendatud vaavelhappega jaaurustatakse lahust
kuni tiheduseni 1,48 - 1,54.

Lahusel lastakse jahedas kohas ks 00paev seista, eral-
datakse kristallid filtreerimisel Bichneri lehtriga. Kris-
talle pestakse kilma destilleeritud veega.

t-6. Kaallummanganaadl (V1) saamine _ja omadused

Kuiva katseklaasi asetatakse 4 - 5 kaaliumkloraadi Kkris-
tallikest ja herneterasuurune tikike kaaliumhudroksiidi. Se-
gu kuumutatakse sulamiseni. Siis visatakse katseklaasi 2 -5
mangaan(1V)oksiidi vaikest tikikest ja kuumutatakse veel
3 -5 minutit. Tekib rohelise varvusega suland.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Kahte katseklaasi tilgutatakse 3 -5 tilka kaaliumman-
ganaadi(VI)lahust. Esimesse katseklaasi lisatakse 1 -2 til-
ka lahjendatud vaavelhapet. Nuud lisatakse mdlemasse katse-
klaasi 2 - 3 naatriumsulfiti kristallikest ja kuumutatakse
kergelt.

Esimeses katseklaasis muutub lahus véarvusetuks, teises
tekib sade. Misparast?

Kirjutada reaktsiooni voérrandid.
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7. kaallumpernanganaadl saamine

Osale eelmises katses saadud kaal lumaangaaaadl (W) 1sfcB4>
sele lisatakse moni tilk kloorivett. Lahase virves lartak
violetseks.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

8. Kaallumpermanganaadl omadused

Klaasplaadile viiakse kolme erinevasse kohta 1 tilk
KMnO~-lahust. Nuud lisatakse esimesele tilgale 1 tilk lab-i
ijendatud vaavelhapet, teisele destilleeritud vett, kolmandale
kaal iumhudroksiidilahust.

Ldpuks lisatakse lgale tilgale tilkhaaval naatrlumsul-*
fitilahust tilga varvuse muutumiseni.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

9« Kaallumpermanganaadl lagunemine kuumutamisel

Raskestlsulavast klaasist katseklaasi asetatakse 4 - 5
kaal lumpermanganaadl kristalllkest. Katseklaasi kuumutatakse
tugevasti. Milline gaas eraldub?

Kuumutatakse seni, kuni kogu KMnO”™ on lagunenud. Parast
Jahtumist tooddeldakse jadki, veega. Millise varvusega on tek-
kinud lahus?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

10. Mangaan(VIl)oksiidi saamine ,la omadused

Ménele kaallumpermanganaadl kristalllkesele portselan-
tiiglis lisatakse plpetist 2 - 3 tilka kontsentreeritud vaa-
velhapet. Toimub tormiline reaktsioon. Tekkiv MngO” laguneb
kohe ja moodustuv pruun MnO2 lendab helvestena laiali.



Reaktiivid Jja té6dvahendid

Tahked ained: alumiiniumipulber, Mn0O2, Ca0, Ba02,magnee-
siumlint.

Toovahendid: portselantiigel, puhkpdleti, liivavann.

Tahked ained: metalne mangaan (tukikestena).

Lahused: HC1 (2 M ja konts.), H2S04 (1 M ja konts.),HNO™

(2 M ja konts.).

Lahused: MnS04 v6i MnCl2, HaOH (10 %), HC1 (2 M).

Tahked ained: MnCl12*4H20, K2C204 .

Lahused: NHA*H20 (28 %), varskelt valmistatud véarvusetu

(NHM)~, etanool, dietluleeter, H2S-vesi.

Toovahendid: Kippi aparaat divesiniksulfiidi saamiseks,
eksikaator kontsentreeritud vaavelhappega,
Buchneri lehter, imipudel.

Tahked ained: MnO2.

Lahused: B”SO™ (50 %), BaCl2.

Toovahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, termopaar,
Kippi aparaat vaavelvesiniku saamiseks,
Buchneri lehter, imipudel, veevann.

Tahked ained: KCIO™, KOH, Mn02, Na2SO0™.

Lahused: K2Mn04, H2SO0™ (1 M).

Lahused: K2Mn04, kloorivesi.

Lahused: KMnC>4, H2S04 (1 M), KOH (10 %), Na~Qj -

Tahked ained: K4 .

Todvahendid: raskestisulavast klaasist katseklaas.

. Tahked ained: KMnO4.

Lahused: H2S04 (konts.).

IX; RAUD

Perioodilisuse suUsteemi V111 rihma kuuluv raud (Fe) on

XV perioodi esimene d-element, millel algab eelviimase ener-
gianivoo d-orbitaalide taitumine teise elektroniga (4s”3d™).
Rauale on kdige iseloomulikumad oksudatsiooniastmed I ja
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11l1. Tuntakse ka Uhendeid, milles raua oksudatsiooniaste on
0, I, IV jaVl.

Raud on maakoores uks levinumaid elemente,kuuludes pal-
jude mineraalide koostisse. Téhtsamad neist on

a) pruun rauamaak (pohimineraal hidrohetiit HFe02«nH20);

b) punane rauamaak (pShimineraal hematiit Fe-"O");

c) magnetrauamaak (pohimineraal magnetiit Fe”OM).

Veel leidub rauda sideriidina (FeCO®) ja puriidina (FeS2).
Ehedat rauda esineb looduses harva. Meteoriitraud sisaldab
lisandina koobaltit ja niklit. Raud on hemoglobiini koostis-
osa -

Rauavarude poolest on NSV Liit maailmas esikohal. Raud
on valge laikiv metall. Kuivas 6hus C02 puudumisel sailib
Usna hasti. Niiskes 0Ohus oksideerub kergesti ning kattub
roostega.

Hapete suhtes ei ole raud kuigi vastupidav, véalja arva-
tud kontsentreeritud vaavel- ja lammastikhape.Raud vdib moo-
dustada Uhendeid doonor-aktseptormehhanismi jargi.Teatud tin-
gimustel toimub reaktsioon

Fe + 5 CO — » [Fe(CO0)5] .

Raud pentakarbonuil on kollane lenduv vedelik. Kuumuta-
misel laguneb, eraldades véga puhta metalli. Karbonuulide
moodustumine on iseloomulik ka koobaltile ja niklile.

Must FeQ ei reageeri vee ja leelistega, reageerib Kker-
gesti hapetega. Valge Fe(OH)2 on samuti aluseliste omadustee-
ga. Ohus seismisel oksiideerub viimane kergesti, mistéttu pu-
hast Fe(utl)2 on védga raske valmistada. Kohe tekivad mitmesu-
gused uUleminekuvormid, mis on madrdunud pruuni varvusega.
Sooladest on tahtsamad FeSON <7 H20 ja  Mohri sool
Fe(NH4)2(S04)2 . 6 H20. FeS on musta varvusega Uhend, mis
reageerib hapetega, oShuhapniku ja niiskuse toimel oksidee-
rub:

4 FeS + 02 + 10 H20 — - 4 Fe(OH)j + 4 H2S.
Fe(111)oksiid on punakaspruuni varvusega. Veega ei rea-

geeri. Fe(ll1l)hidroksiidil on peale aluseliste omaduste ka
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nérgad happelised omadused. Varskelt valmistatud Fe(QH)j
reageerib leeliste kuumade kontsentreeritud lahustega. Hap-
pelisele funktsioonile (happele HFe02) vastavaid sooli nime-
tatakse ferraatldeks(111), Ferraadld(111) tekivad ka Pe2”3
kokkusulatamisel leeliste voi leelismetallide karbonaatide-
gaj

Na2Co™ ¢ Fe20j — » 2 NaFe02 + CO2.

Kdorgemal temperatuuril véib FeCl™-st valmistada Fe(OH)” kol-
loidlahuse.

Raud(Vl) Uhendid saadakse erilistes tingimustes.On tun-
tud ferraadid(Vl) - H2Fe04 soolad. Need ained on tugevate
oksudeerivate omadustega.

Raud moodustab palju kompleksuhendeld, naiteks kaaliumr-

heksatstanoferraat(ll) e. kollane veresool - K4 jFe(CN)Oj,
kaal lumhekaatstanoferraat (111) e. punane veresool
Katsed

1 . Xetalae raua omadused

Vilkaele rauatiklkesele lisatakse 1 -2 cm” lahjendatud
veelnlkkloriidhapet. Teise katseklaasi lisatakse rauatiklke-
sele kontsentreeritud vesinikkloriidhapet. Teostada katse ka
vitftelv ning lammastlkhappega.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

~ A TslMel Ja tinaga kontaktis oleva raua korrosioon

Kirjaklambri vahele paigutatakse tikike metalset tsin-
ki, teise klambri vahele tukike tina. Klambrid koos metalli-
ga asetatakse erinevatesse katseklaasidesse. Molemasse kat-
seklaasi valatakse nil palju destilleeritud vett, et klamb-
rid oleksid uleni vees, lisatakse 2 -3 tilka lahjendatud
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vaavelhapet ja sama arv tilku punast veresoola. Lahuseid se-
gatakse klaaspulgaga.
MBne aja parast tekib Uhes katseklaasis sinine varvus.
Millest on see tingitud?
Selgitada nahtust.

Raud(l11)hudroksiidi saamine . a omadused

1-2 tilgale véarskelt valmistatud rauavitriolilahusele
lisatakse 1 tilk lahjendatud leeliselahust. Sadestub
valge b e(OH)2* oksudatsiooni tdéttu muutub 18puks puna-
kaspruuniks .

Kirjutada raud(ll1)hidroksiidi saamise ja oksudatsiooni-
reaktsiooni voérrandid.

FeSOMN-lahus valmistada vahetult enne katset.

Uurida raud(ll)hidroksiidi reageerimist vesinikkloriid-
happes ja leelise liias.

4. Raud(ll)soolade reaktsioonid divesiniksulfiidi _ja ammoo-
niumsul f iidigia

Kahte katseklaasi valatakse 1 -2 cm™ FeSO”-lahust. Esi-
messe katseklaasi juhitakse gaasilist divesiniksulfiidi,tei-
se lisatakse 1 -2 cm™ ammooniumsulfiidilahust.

Kirjeldada katse tulemusi.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

/57" Raud(l)ihendite redutseerivad omadused

Kolme erinevasse kohta klaasplaadil viiakse 1 tilk
FeSOM-lahust. Igale FeSO™-tilgale lisatakse 1 tilk lahjenda-
tud vaavelhappelahust. Esimesele tilgale lisatakse 1 tilk
broomivett, teisele kaaliumdikromaadilahust, kolmandale kaa-
liumpermanganaadi lahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
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6. FeCI™-HoO valmistamine

T6O teostada tdmbekapisl

Vesinikkloriidhappes (d = 1180 kg/nr) lahustatakse 25 g
raualaaste. Arvutada vajalik vesinikkloriidhappe hulk. Raua-
laaste tuleb votta liias, et valtida raud(ll)kloriidi oksu-
deerumist .

Kui reaktsioon on I8ppenud, kuumutatakse segu keemiseni
ja filtreeritakse portselankaussl. Viimane on eelnevalt mar-
jJastatud kontsentreeritud vesinikkloriidhappega. Et valtida
oksldeerumist, tuleb kuumutamine ja filtreerimine labi viia
002 atmosfaaris. Selleks asetatakse portselankausi kohale
tagurpidi pooratud lehter, mis on kummivooliku abil Uhenda-
tud Kippi aparaadi kraaniga.

Kraldunud kristallid kuivatatakse algul filterpaberi
tikikeste vahel, edasi 30 °C temperatuuril CO02 atmosfaaris.

Kaaluda produkt ja arvutada saagise protsent.

7. FeS0,J7EUO valmistamine

To6 teostada tombekapisl

20%-lise vaavelhappega tdddeldakse 25 g raualaaste.Kuu-
mutatakse, kuni raud enam ei reageeri.Segu kuumutatakse kee-
miseni ja saadud lahus filtreeritakse portselankaussi. Vii-
mane on eelnevalt marjastatud vaavelhappega. Lahus jaetakse
toatemperatuuril seisma. Jargmisel paeval eraldatakse kris-
tallid filtreerimise teel Bpchneri lehtriga emalabusest,pes-
takse algul veega, siis etanooliga. Kristallid kuivatatakse
filterpaberi vahel.

Aine kaaluda ja arvutada saagise protsent.

8. Mohri soola valmistamine
Kaalutakse 5 g ammooniumsulfaati ja sellega ekvivalent-
ne hulk raud(ll)sulfaati. Molemad ained peenestatakse ja la-

hustatakse eraldi. Valmistatakse mdlema komponendi kullas-
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tatud lahus temperatuuril 70 °C.A

Lahused peavad olema taiesti labipaistvad. Vajaduse kor-
ral tuleb filtreerida.

Lahused hapustatakse vaavelhappega. Neid kuumutatakse
temperatuurini 70 °C ja valatakse kokku. Kogu aeg tuleb hoo-
likalt segada. Jaetakse seisma 2 tunniks.

Saadud kristallid eraldatakse lahusest filtreerimisel
Buchneri lehtriga, pestakse vaikese hulga kulma veega, kui-
vatatakse filterpaberi abil ja kaalutakse.

Arvutada saagise protsent.

9. Raud(lll)hudroksiidi saamine . omadused

2-3 conf raud(l1Dkloriidilahusele lisatakse j - 2 cm3
naatriumhidroksiidilahust. Moodustuv punakaspruun sade koos
lahusega jagatakse kahte ossa. Esimesele osale lisatakse
lahjendatud vesinikkloriidhapet, teisele kuuma kontsentree-
ritud leeliselahust.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

10. Raud(lIl)Uhendite oksideerivad omadused

Klaasplaadile kahte erinevasse kohta viiakse 1 tilk
raud(l1)kloriidilahust. Esimesele tilgale lisatakse 1 tilk
H2S-vett, teisele kaaliumjodiidilahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni voérrandid.

A. Paar raud(1l1D)kloriidi kristallikest lahustatakse
1-2 cnr destilleeritud vees

* Temperatuuril 70 ° lahustub 266 g FeSO, *7Ho0 100 g
vees ja 89,6 g (NHMSO™ 100 g vees.
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Milline on saadud lahuse reaktsioon lakmuse suhtes?
Kirjutada raud(ll1)kloriidi hudroluusireaktsiooni VvOr-

rand.

B. Raud(ll)kloriidilahusele lisatakse méni tilk kont-
sentreeritud vesinikkloriidhapet. Misparast muutub lahuse
varvus?

C. 1 tilgale raud(l11D)kloriidilahusele lisataksel 1 tik
naatriumkarbonaadilahust.

Milline aine sadestub, milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vlrrand.

12. RaudClIDsulfaadi teke

1 tilgale rauavitriolilahusele lisatakse 1 tilk kont-
sentreeritud vdavelhapet ja 1 tilk kontsentreeritud lammas-
tikhapet.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

13. Veevaba raudClIDkloriidi valmistamine

Wirtzi kolbi asetatakse 10 g 6 - 7 cm pikkusi O&hukesi
raualaaste. Kolvi kael suletakse korgiga, mida l&bib vdima-
likult lai klaastoru. Toru ots peab ulatuma raualaastude ki-
hini. Kolb madhitakse asbestriidesse, asetatakse liivavanaile
Ja kuumutatakse. Kolvi kulgtoru Uhendatakse kahe pesupudeli-
ga. Esimene neist on tuhi, teine taidetakse VvOi
NaOH-lahusega. Kdigepealt taidetakse kolb sisinikdioksiidi-
ga. Niiskuse kodrvaldamiseks juhitakse C02 labi kahe kont-
sentreeritud vaavelhappega taidetud pesupudeli.

Siis alustatakse kloori labijuhtimist. Ka kloor juhi-
takse enne labi kontsentreeritud vaavelhappega t.aidetud pe-
supudeli.

Umbes Uhe tunni parast katkestatakse kuumutamine ja
kloori labijuhtimine. Kuiva suUsinikdioksiidiga torjutakse
kolvist kloor vélja.

Produkti kéttesaamiseks tuleb kolb purustada laikpabe-
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rile ning eraldada FeCI™ klaasikildudest ja reageerimata
rauast.
Aine sailitatakse klaaskorgiga pudelis vdi purgis.

14. Raua kompleksuhendid

A. 2 - 3 tilgale varskelt valnistatud rauavitriolilahu-
sele lisatakse 2 - 3 tilka punase veresoola lahust. Katse-
klaasi sisu lahjendatakse destilleeritud veega kolme kuupsen-
timeetrini.

Tekkinud sinist Uhendit nimetatakse turnbulli siniseks.
Reaktsiooni kasutatakse analuitilises keemias Fetdestami -
seks :

3 FeSO™ + 2 K~ |Fe(CN)g*j — * Fe? [Fe(CN)6*2 + 3 KgSO~.

B. 2 - 3 tilgale raud(l11l)kloriidilahusele lisatakse sa-
ma arv tilku kollase veresoola lahust. Lahjendatakse kolme
kuupsentimeetrini.

Tekkinud sinist Uhendit nimetatakse berliini (ka parii-
si, viini)siniseks. Reaktsiooni kasutatakse analuutilises

- 3+ .. -
keemias Fe™ tOestamiseks.

4 FeCI3 + 3 K4 |[Fe(CN)gj— » Fe~ [ie(CN)NJ? + 12 KC1.

15. Ky « 3 HnO valmistamine

17*5 g raud(Il)sulfaati lahustatakse 50 cm” vees,kuumu-
tatakse keemiseni ning lisatakse vaikeste portsjonite kaupa
6 - 8 cm”™ kontsentreeritud lammastikhapet. NHON  lisatakse
tombekapis, kuna eralduvad lammastiku murgised oksiidid. Ok-
sudatsiooni taielikkust kontrollitakse punase veresoola abil.

Kui Fe2+ on taielikult oksldeerunud, siis lahjendatakse
lahus 1 kuupdetsimeetrini ja [lisatakse ammoniaakhudraati
liias (kuni ndrga ammoniaagi Idhnani).

Eraldunud raud(ll1)hidroksiidi pestakse 5 - 6 korda de-
kanteerimise teel destilleeritud veega, kuni pesuvesi enam
ei I6hna ammoniaagi jarele. Filtreeritakse labi kurdfiltri
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jJa pestakse kuuma veega seni, kuni pesuveest el saa tdestada
SO~ (proov baariumkloriidiga).

Niisket Fe(OH)™ lisatakse portsjonite kaupa 35 - 40 °C
kuumutatud kaaliumvesiniketaandiaadi (KHC204)~lahusesse se-
ni, kui ta veel lahustub. KHCgO™-lahuse valmistamiseks kaa-
lutakse 22 g kaaliumvesiniketaandiaati ja lahustatakse 50 aw*
vees.

Fe(OH)j hidrogeeli lahustamine ja k&ik jargnevad ope-
ratsioonid tuleb labi viia pimedas vdi punase tule valgusel,
sest moodustuv aine (samuti ka KHCgO™) on valgustundlik.

Saadud lahus filtreeritakse, filtraati aurustatakse ku-
ni kristallisatsiooni alguseni ja seejéarel jahutatakse.Eral-
dunud kristallid filtreeritakse Bluchneri lehtril, pestakse
algul veega, siis etanooliga. Kuivatatakse musta paberiga
kaetud eksikaatoris.

SailitataJcse tumedas pudelis vOi musta paberiga kaetud
nous.

16. Ferraadid (VI)

Too6 teostada tombekapisl

Katseklaasi, milles on méni vaike tikike karbonaadivaba
kaaliumhidroksiidi, lisatakse 3 -5 tilka raud(ll1D)kloriidi-
lahust ning 2 - 3 tilka broomi. Segu soojendatakse gaasipd-
letil.

Katseklaasi sisu varvub punakasvioletseks kaaliumfer-
raadi(Vl) tekke tottu.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Reaktiivid Ja té6ovahendid

1. Tahked ained: metalne raud (laastud).
Lahused: HC1 (2 M ja konts.), H~"O0™ (1 M ja konts.), HNON
(2 M ja konts.).
2. Tahked ained: metalne tsink, metalne tina.
Lahused: HASON (1 M), KMFe(CN)g™.
Toovahendid: kirjaklambrid.
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8

9.
10.
11.

13

14.

15

16.

. Tahked ailneds FeS0O"-7H20.

Lahused: NaOH (10 %), H2S04 (1 M), FeSO™.

Lahused: FeSO”™, (NHM)AN.

Todvahendid: Kippi aparaat H2S saamiseks.

Lahused: H2S0™ (1 M), FeSO™, broomivesi, K2Cr20y, KMnO~.

. Tahked ained: metalne raud (laastud).

Lahused: HC1 (konts.).

Toovahendid: suur portselankauss, Kippi aparaat susinik-
dioksiidi saamiseks, veevann.

Tahked ained: metalne raud (laastud).

Lahused: H-"SO™ (20 %), etanool (96 %).

Toéovahendid: suur portselankauss.

- Tahked ained: (NH")2S0”, FeSO0MN*7H20.

Lahused: H2SO™ (1 M).

Toédvahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, Buchneri
lehter, imipudel.

Lahused: FeCl”™, NaOH (10 % ja konts.), HC1 (2 M).

Lahused: FeCIl™, H-"S-vesi, KJ.

Tahked ained: FeCI™.

Lahused: FeCl”™, HC1 (konts.), Na2CO™.

Lahused: FeSO™, H~Q” (konts.), HNON (konts.).

. Tahked ained: metalne raud (laastud), MnO2.
Toodvahendid: “tfurtzi kolb, liivavann, Kippi aparaat sisi-
nikdioksiidi saamiseks, seade kloori saami-
seks, 2 pesupudelit konts. vaavelhappega,
tuhi pesupudel, pesupudel NaOH voi Na~”™j -
ga, laikpaber, vasar.
Lahused: FeSO™ (varskelt valmistatud), K~MPe(CH)N, FeCI™,
kKN(b(cuw6]. u

. Tahked ained: FeSO0”.7H20.

Lahused: HNO™ (konts.), K~ >e(GN)& , NHy H20 (28 %),
BaCl0, KHC20"=

Todvahendid: veevann, Buchneri lehter, imipudel, eksi-
kaator, fcumedast klaasist pudel.

Tahked ained: KOH.

Vedelikud: broom.

Lahused: FeCI™.
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X. KOOBALT JA NIKKEL

Koobalt (Co) ja nikkel (Ni) kuuluvad elementide perioo-
dilisuse sitsteemi VIII rihma, kus Kkoos rauaga moodustavad
nn. rauatriaadi.

Koobalti iseloomulikumad oksudatsiooniastmed on 11 ja
111, niklil 11. Oksudatsiooniaste |11l ei ole niklile nii
iseloomulik kui.koobaltile. Oksudatsiooniaste 11l  esineb
mélemal elemendil eelistatult kompleksihendites. Koobalt on
hallika varjundiga valge metall, nikkel hdbedase varjundiga.
Keemiliselt aktiivsuselt jaab koobalt rauast maha, nikkel on
aga omakorda vahemaktiivne koobaltisu.

Soojendamisel reageerivad koobalt ja nikkel peaaegu
koéikide mittemetallidega. Hapete suhtes on nad vastupidava-
mad kui raud. Leelistega koobalt ja nikkel praktiliselt ei
reageeri.

Co ja Ni kuuluvad vaga paljude sulamite koostisse. Um-
bes 80 % valjasulatatavast niklist kasutatakse ara tema su-
lamite ja legeeritud teraste tootmisel.

Koobalt ja nikkel moodustavad karbonuule. Lihtsaimad
neist on [C02(CO)gj ja Jjthi(®)4) . Kuumutamisel need ulhen-
did lagunevad, kusjuures eraldub vaga puhas metall.

CoO esineb mitmes modifikatsioonis,millel on erinev var-
vus. Co(OH)2 on mdningal maaral amfoteerne. Reaktsioon
4 Co(OH)2 ¢ 02 + 2 H20 — = 4 Co(OH)™ kulgeb Shuhapniku
toimel aeglaselt. Meenutame, et Fe(OH)2 samades tingimustes
kergesti oksudeerub. Ni(OH)2 aga oksiudeerub ainult oksidee-
rija juuresolekul. Co(ll) ja Ni(ll) moodustavad nii komp-
lekskatioone kui ka kompleksanioone. Co( I1)-le on iseloo-
mulikud rohkearvulised katioon-, anioon- ja neutraalsed komp-
leksid, milles kompleksimoodustaja koordinatsiooniarv on 6.
Esinevad nii kdrgespinnilised paramagnetilised kui ka mada-
laspinnilised diamagnetilised kompleksid. Esimeste naiteks
vOib tuua jboF™Q teiste naiteks £co (NHj )N .

Co(lll) binaarsed Uhendid ja soolad ei 6le iseloomuli-
kud. Pusivaim on pruun Co”0”~, mida saadakse Co(NOMN)2 ette-
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vaatlikul soojendamisel. Co”O” on tugev oksildeerija, ta ok-
stdeerlb kontsentreeritud vesinlkkloriidhapet:

Co203 ¢ 6 HC1 — » 2 CoCl2 ¢ CI2 + 3 H20.
Teiste hapete toimel Co20” laguneb, eraldades hapnikku:
2 Co205 ¢ 4 ENOj™» — ¢ 4 GoS04 ¢ 02 + 4 HgO.

Must Ni20™ tekib Ni(OH)2 tootlemisel leelieelises keskkon-
nas tugevate oksudeerijate (nait. kloor, broom) toimel.
Ni(l11) Uhendid on vaheplUsivad ning tugevad oksudeerijad.
Nikkel moodustab analoogiliselt koobaltile 7?Sga palju komp-
leksihendeid, kus koordinatslooniarv on 4 v&i 6.

Katsed
1. Metalse koobalti saamine vesinikuga redutseerimisel

Metallide redutseerimist oksiididest vesiniku abil on
kdéige parem labi viia toruahjus (4). Oksiid asetatakse port-
selan- vOi kvartslaevukesse (2), viimane kvarts- vdi portse-
lantorusse (3) ja kogu siUsteem toruahju. Toru kuumutatakse
vesiniku voolus temperatuuril 500 *0. ISaru on suletud tihe-
dalt kummlkorkidega (4). Et reaktsiooni kaigus eraldub vesi,
siis tuleb ahi asetada kaldu.

Temperatuuri madramiseks madalate temperatuuride puhul
vOib kasutada termomeetrit, korf ;matel temperatuuridel ter-
mopaerl (5).

Toruahju asemel vOib kasutada ka gaaslpdleteld.

Vesinikku saadakse tavaliselt KIlppl aparaadist. &me
torru juhtimist lastakse vesinik labi kahe pesupudell, ala
on taidetud kontsentreeritud véaavelhappega*

Peale aparatuuri koostamist (vt. joonis 4.) tuleb kdige-
pealt kontrollida, kas see on taiesti hermeetiline. Selleks
lastakse siUsteemist labi vesiniku vool ja siis suletakse
gaasi arajuhtiva toru ava. Kui susteem on taiesti hen&eetl-
Ilne, siis lakkab vesiniku eraldumine Klppi aparaadist.
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Nuud lastakse aparatuurist labi tugev vesiniku vool, et
torjuda valja 6hku. MoOne aja parast kogutakse silsteemist
valjuvat vesinikku vee all katseklaasi ja kontrollitakse te-
ma puhtust. Kui vesinik enam Ohku ei sisalda, siis hakatakse
toru kuumutama. Samaaegselt juhitakse labi vesinikku. Vesi-
niku labijuhtimiskiiruseks valitakse 1 -2 nullikest sekun-
dis.

Reaktsiooni 186ppu on raske kindlaks maarata, seda vOib
otsustada kaalu vOi varvuse muutuse jargi. Kui reaktsioon
lakkab, siis lakkab ka vee eraldumine. Ka selle alusel vdib
otsustada reaktsiooni 16pu Ule, kuigi vaga ligikaudselt.

Tavaliselt kulgeb reaktsioon 20-40 minutit. Péaraso
reaktsiooni 10ppu lastakse sisteem vesiniku voolus jahtuda,
aparatuur voetakse lahti ja tekkinud produkt kaaluts®;se.Saa-
gis on kvantitatiivne.

Mingil juhul el tohi aparatuuri kuumalt lahti votta.
Voib plahvatada!

Metalse koobalti saamiseks kaalutakse 12 g koobalt(ll)-
oksiidi jJa redutseeritakse vesinikuga temperatuuril 400 @C.

2. Koobalt(ll)hidroksiidi saamine ja omadused

1 cm™-le koobalt(ll)kloriidilahusele lisatakse moni tilk
naatriumhidroksiidilahust. Moodustub sinise varvusega hiud-
roksiidsoola sade. Lahust koos sademega kuumutatakse, Kkus-
jJjuures enne kuumutamist lisatakse juurde veel méned tilgad
naatriumhidroksiidi. Sademe varvus muutub roosaks.

Millest on see tingitud? Kirjutada reaktsiooni vdrran-
did.

Kahes erinevas katseklaasis uuritakse koobalt(l11)tuid-
roksiidi lahustuvust lahjendatud vesinikklorlidhappes ja
leelise liias.

Millised on tulemused?
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3. Koobalti soolade varvuse muutus

Katseklaasis kuumutatakse 1 -2 cm™ koobalt(ll)kloriidi-
lahust. Lahuse roosakaspunane véarvus muutub sinlvloletseks.
Jahtimisel taastab roosakaspunane varvus.

Anda katse eelglLtua.

4. Koobalt(Il)sulfiid

2 tilgale koobalt (Il kloriidilabusele lisatakse
tilk ammooniumsulflidllahust. Kas tekkinud sade lahustub
lahjendatud hapetes? Tulemused?

5. Koobalt(lll)oksiidi saamine .ia omadused

Eelnevalt konstantse kaaluni viidud vaikeses portselan-
tllglls kuumutatakse 0,5 g koobalt(ll)nitraati. Kui reaktsi-
oon on Idppenud, kaalutakse tiigel uuesti (enne lastakse
tiiglll eksikaatoris jahtuda).

Kirjutada reaktsiooni vdrrand ja arvutada saagise prot-
sent.

Vaike hulk saadud ainet asetatakse katseklaasi ja t60-
deldakse 3 - 5 tilga kontsentreeritud vesinikkloriidhappega
(tdmbekapisl).

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

6. Koobalt(ll)hidrokslldl saamine ,ia omadused

Kahte katseklaasi valatakse umbes 1 cm”™ kqgobalt(ll)klo-
riidilahust, esimesse lisatakse moned tilgad broomivett, tei-
se 3%-list vesinikperoksiidl. Nuud lisatakse mblemasse kat-
seklaasi 3 -5 tilKa naatriumhudrokslidllahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.
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Sade eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel. Sademelq
lisatakse moned tilgad kontsentreeritud vesinlkkloriidhapet
(tdmbekaplsi) . Kuumutatakse.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni virrand.

7. KarbonaatotetraamlInkoobaltClIDnltraadl JcoOONCIHj”~yOj
valmistamine

Reaktsioon kulgeb vorrandi jargi
4 Co(N03)2 + 4(NH4)2C03 + 12 + 02 — *
~ ¢ A[00(NH5)400£j -HOj «-4 NHANOM o 2 HgO.

10 g veevaba koobalt(ll)karbonaatl to6ddeldakse lahjen-
datud lammaatlkhappes. Hape lisatakse portsjonitena ja plde-
vait segatakse klaaspulgaga kuni sisinikdioksiidi eraldumise
18ppemiseni. N11 saadakse lahus nr. |I.

Koobalt(ll)karbonaadl asemel vdib kasutada ka koobalt-
(IDnltraatl. Enne tuleb valja arvutada viimase hulk, mis on
ekvivalentne 10 g koobalt(ll)karbonaadlga.

Lahuse nr. 11 valmistamiseks lahustatakse 50 g ammoo-
niumkarbonaatl ja 125 g ammoniaagi kontsentreeritud vesila-
hust 250 cm™ vees.

Lahused nr. 1 ja |1l segatakse ning neist juhitakse
3 -4 tunni jooksul labi tugev 6huvool (kuldas seda teosta-
da?). Nuud aurutatakse lahust veevannll kuni ruumalani

150 em®, kusjuures kogu aeg lisatakse viaikeste portsjonite
kaupa tahket ammoonlumkarbonaatl.

Lahus filtreeritakse kuumalt ja aurutatakse ruumalani
100 cm .Sits jahutatakse. Eraldunud kristallid pestakse 508~
lise etanooliga ja kuivatatakse. Kristallid eraldatakse la-
husest Buchneri lehtri abil.

Saagis on ligikaudu 10 g.



6. Koobalt (I1l11)aamonlakaadl valmistamine

2 - 3 tilgale koobalt(ll)kloriidilahusele lisatakse sa-
ma arv tilku amooniumklorildi ja seejarel ammoniaagi kont-
sentreeritud vesilahuse liig. Moodustub roosakaspunane vaiv
VUS .

Saadud lahusele lisatakse 5 -6 tilka 3%-list vesinlk-
peroksiidi. Moodustuva |Co(NHj)g"+ tekke tdttu muutub la-
hus kollaseks.

9. Kaallumkoobaltnltriti moodustumine

2 -3 tilgale koobalt(ll)j£:loriidiiahuseie lisatsKse 2 cm'l
kaaliumnitritilahust. NiUdd hapustatakse lahust 1 -2 tilga
kontsentreeritud etaanbappega.

Kuumutatakse ndrgalt (tombekapisl).

Eralduvad lammastikoksiidid ning sadestub kollane
K3 jOo(N02)6] .

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

10. Metalse nikli valmistamine vesinikuga redutseerimisel

Seadis on analoogiline koobalti saamise seadisega. Ve-
sinikuga redutseerimiseks kuumutatakse 1 g nikkel(l1l11)oksii-
di puhta ja kuiva vesiniku voolus temperatuuril 350 - 450 °C.

Uuritakse reaktsiooniprodukti magnetilisi omadusi ja
lahustuvust lahjendatud vesinikkloriidhappes. Missugused on
tulemused?

11. Nikkel (1D)hidroksiidi saamine ja omadused
2 tilgale nlkkel(ll)sulfaadilahusele lisatakse
tilk leelise lahjendatud lahust. Kas tekkinud aine reageo-

rib vesinlkklorlidhappe lahjendatud lahuses ja leelise liias?
Kirjutada reaktsiooni voérrandid.
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12. NikkeKlIDhiudrokslldl saamine .ja omadused

ToO teostada tdmbekapisl

2 -3 tilgale nlkkel(1l)sulfaadilahusele lisatakse broo-
mivett liias ja 2 - 3 tilka naatriumhidroksildllahust. Mil-
line aine sadestub?

Kirjutada reaktsiooni vérrand.

Eraldada sade lahusest. Lisada sademele 2 -3 tilka
kontsentreeritud vesinikkloriidhapet ja kuumutada.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

13 . Nikkel-ammoonlumsuLfaadi valmistamine

Valmistatakse eraldi killastatud lahused: a) 3»5 g nik-
kel(l1l)sulfaadist; 2) 2 g ammoonlumsulfaadlst. Soolade la-
hustuvus tehakse kindlaks tabeli abil. Molemad lahused va-
latakse kokku. Jahutatakse. Kristallid eraldatakse lahusest
Blichneri lehtri abil, pestakse jaatikke sisaldava kilma vee-
ga ja siis etanooliga. Kristallid kuilvatatakse toatempera-
tuuril ja kaalutakse.

Arvutatakse saagise protsent.

14. HeksaamlinnikkeKIDklorlldl valmistamine

3 - 5 g nikkel(1Dkloriidi lahustatakse voimalikult va-
heses hulgas vees ja lisatakse ammoniaagi kontsentreeritud
vesilahust. Eraldub nikkel(ll)hidroksiid. Sade lahustatakse
ammoniaagi kontsentreeritud vesilahuses. Siis juhitakse la-
husest labi tugev Ohuvool 30 - 45 minuti jooksul, et oksil-
deerida lahuses lisandina olevaid koobalti Uhendeid. Filt-
reeritakse Buchneri lehtril. Filtraadlle lisatakse juurde
lahus, mis on valmistatud ammoniaagi kontsentreeritud vesi-
lahusest ja ammooniumkloriidi kontsentreeritud lahusest vord-
setes ruumalades.
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Taielikuks sadestamiseks on vaja 4 g nikkel(11)kloriidi

kohta 10 cbI™ seda lahast.

Sadet peetakse dekanteerimisel 1 -2 korda aamoniaakl

iisaldava ammeoniuskloritdllahusega, ammoniaaki sisaldava
etanoolilahueega |a 10puks puhta etanooliga.

Produkt kuivatatakse 40 *C juures ja sailitatakse tihe-

da korgiga pudelis.

DN

5*

10.

Reaktiivid ja todvahendid

. Tahked ained: CoO.

Tédvahendid: toruahl, autotrafo, kuumutamistoru (kvart-
sist vdi portselanist), laevuke (kvartsist
vOi portselanist), termomeeter VvOi terrmo-
paar, Kippi aparaat vesiniku saamiseks, 2
pesupudelit kontsentreeritud vaavelhappega.

. Lahused: CoCl2, HaOH, HC1 (2 M).
. Lahused: CoOI™.
. Lahused: 00ClI2, (HH4)2S, HC1 (2 M), H~O0”~ (IM), HNO?

@ M.
Tahked ained: Co(HOM)2 =6 H20.
Lahused: HC1 (konts.).
Toovahendid: valke portselantiigel.

. Lahused: CoCl2, broomivesi, HgO,, (3 %), HC1 (konts.).

Toédvahendid: tsentrifuug.

. Tahked ained: (HH"™)2 CO™, CoCOj voi Co(NOj)2 »6 BMO.

Lahused: HRO™ (2 M), NHj-~0 (konts.), C~GH (50 %)-
Toovahendid: veevann, Bichneri lehter ja imipudel, sea-
dis Ohu labijuhtimiseks.

. Lahused: CoCl2, HH"CI, NH? e HgO (konts.), G %).-
. Lahused: Co012, KNO2 (varskelt valmistatud), CH~COOH

(konts.).
Tahked ained: ITiN.
Lahused: BOl (2 M).
Toovahendid: vt. Katse 4.
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12. Lahused: NiS04, NaOH, HC1 (konts.), broomivesi.
13. Tahked ained: NiS04-7 H20, (NH4)2S04.
Lahused: C”~OH (96 %).
Todvahendid: Bichneri lehter ja imipudel.
14. Tahked ained: NiCl2 *6 H20, NH4G1.
Lahused: N4j «H20 (konts.), C~OH (96 %).
Toovahendid: seadis ohu labijuhtimiseks, Bichneri leh-
ter ja imipudel.

X1, VASK JA HOBE

d-elemendid vask (Cu) ja hdbe (Ag) kuuluvad koos kuilt
ga (Au) I ruhma vase alarthraa. Nende elementide c ..tomite
elektronkonfiguratsioon on ns”(n-1)dX  Alaruhma elementide
oksudatsiooniaste on 1, Il ja |Il1l, kusjuures kdige ise-
loomulikum oksudatsiooni* ate vasel on 11, hobedal 1 ja
kullal 111. Vase alarihma elemendid vOivad moodustada nii
komplekskatioone kui ka kompleksanioone.

Looduses esineb vask peamiselt Uhenditena - vaskplr
(CluPes2), vasklaik (Cu2s), kupriit (Cu20), malahh
(Cu2(0OH)2C0™). Hobe esineb peamiselt ehedalt.

Vaske kasutatakse laialdaselt ajamites (pronksid, val-
gevased, uushfbe, Dewarda sulam jt* Hea elektrijuhtivuse
tottu kasutatakse vaske elektrijuhti,t .cee, hdbedat metallide
katmiseks (hobetamine) ja sulami

Vask ja hébe on keemilisel liheaktiivaed. Kdige kerge-
mini reageerivad nad halogeenidega (vask tavalisel, hSbe
kdrgemal temperatuurilj Hapnikuga reageerib vahetult ainult
vask.

Et Gu ja Ag asuvad metallide aktiivsuse reas vesinikust
paremal, siis vdivad happed neid okslUdeerida ainult oma an-
iooni toimel.Cu ja Ag reageerivad lammastikhappe ja kontsent-
reeritud vaavelhappega. OksuUdeerijate puudumisel on vask ja
hdbe leeliste suhtes plsivad.

Must CuO on vees praktiliselt lahustumatu. Heleainiee

it
it
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varvuaega Cu(OH)2 (samuti ei lahustu vees) saadakse kaud-
selt. Varskelt valmistatud Cu(OH)2 reageerib leeliste kont-
sentreeritud lahustega kdrgemal temperatuuril. Tekkivaid
Uhendeid nimetatakse kupraatideks(ll).

Veevaba CuSO™ on valge varvusega, kristallhidraat (nai-
teks CuS0”™»5H20) sinine.

Cu20 on vees praktiliselt lahustumatu punase varvusega
Uhend. CuOK on keskmise tugevusega alus.

Vask moodustab palju kompleksihendeid,nagu [cu(NHM)"json
Jjt.

Agg0 on pruuni varvusega termiliselt véahepisiv lUhend.
On tuntud ka AgOH, mis kuulub tugevate aluste hulka. Uhend
on vahepusiv.

Uks téhtsamaid hébedaihendeid on AgNO™. Seda kasutatak-
se arstiteaduses ('porgukivi’ nime all) ja peeglitdoostuses.
HObenitraat on lahteaineks paljude teiste hébedauhendite
saamisel .

Suure tahtsusega on hdbeda halogeniidid. Need ei lahus-
tu vees ega reageeri hapetega. Halogeniidid lagunevad raigu-
se toimel, kusjuures eraldub metalliline hdbe. See on foto-
graafilise protsessi aluseks. HBbeda halogeniidid reageeri-
vad ammoniaakhudraadi— ja naatriumtiosulfaadilahustega, moo-

dustades kompleksihendi :

Agci + 2 m 3*H20 -——»  jAgdJHAACE + 2 h2o.

Kateed
1. Metalse vase omadused

Too teostada tombekapisd

3 -5 tilgale vesinikkloriidhappe, vaavelhappe ja lam-
mastikhappe lahjendatud ja kontsentreeritud lahustele erine-
vates katseklaasides (kokku 6 katseklaasi) lisatakse vaike
vaselaa8tuke.

Jalgida reaktsiooni kulmalt ja soojendamisel.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
74



2. Vaek(l)okslidi saamine .ia omadused

2 -3 cm vask(ll)sulfaadilahusele liaatakse naatrium-
hudroksiidilahuse liig ja 2 - 3 cm glukooeilahust, segatakse
hasti ja kuumutatakse. Moodustub kollakasoranz sade, mis
tugeval kuumutamisel muutub punaseks vaak(l)oksiidi tekke
tottu.

Reaktsioon kulgeb vorrandi jargi

2 Cu(OH)2 + C6H1206 — » Cu20 + C6H120y + 2 HgO.

Teha kindlaks, kas vaek(l)oksiid reageerib vesinikklt—
riidhappe ja ammoniaakhiidraadi kontsentreeritud lahustee.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

3. Vask(ll)hidrokeiidi saamine ,la omadused

1 3 cm vasksulfaadilahuaele lisatakse tilkhaaval naat-
riumhiudroksiidi lahjendatud lahust. Moodustub sinine sultjae
sade.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Sade jJagatakse erinevates katseklaasides kahte vOrdses-
se ossa. Uhele osale lisatakse lahjendatud veeinikkleriid-
hapet, teisele kuuma leelise kontsetreeritud lahust.

Millised on tulemused? Kirjutaks reaktsioonide vdrran-

did.

4. Vaskdl)oksiidi saamine .ia omadused

A, Uuesti saadakse vask(ll)hidroksiidi sade (eespool
kirjeldatud viisil). Lahus eraldatakse sademeat tsentrifuu-
gimisel ja sadet pestakse destilleeritud veega.

Katseklaasi vask(ll)hidroksiidi sademega kuumutatakse.
Milline aine tekib? Teha kindlaks, kas sade '"lahustub” lah-
jendatud vesinikkloriidhappes.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
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B. Véaikesesse portselantiiglisse kaalutakse 0,1 g pulb-
rilist vaske. Tiigel asetatakse muhvelahju ja kuumutatakse
2 -3 tundi temperatuuril 700 - 800 °C.

Milline aine tekkis?

Milline aine saadakse kuumutamisel ule 1000 °C?

5. VaskCIDklorildi valmistamine

Vaiksesse keeduklaasi (vOi portselankaussl) valatakse
15 ca3 vett, 15 cm™ kontsentreeritud vesinikkloriidhapet ja
5 cm kontsentreeritud lammaetikhapet. Lahusesse viiakse 5 g
vaselaastukeei (VvOi vasktraati). Kui reaktsioon hakkab 10p-
pema, siis kuumutatakse segu veevannil. Saadud lahua Ffilt-
reeritakse, aurutatakse kokku 1/3 ruumalani ja lastakse jah-
tuda. Kristallid eraldatakse filtreerimisel (Buchneri leht-
ril), kuivatatakse kuivatuskapis temperatuuril 30 °C.

Vask(l1)kloriidi hoitakse hoolikalt suletud ndus.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

6. Vask;(Dklorlidl valmistamine

2 -3 cm vaek(l1Dkloriidi kontsentreeritud lahusele li-
satakse 1 -2 tilka kontsentreeritud vesinikkloriidhapet ja
seejarel pisut vaselaaste. Kuumutatakse seni, kuni moni tilk
vette valatud lahust el anna taevasinist varvust.

Siis valatakse vedelik veega taidetud katseklaasi. Sa-
deneb vask(l)kloriid.

Teha kindlaks, kas saadud aine reageerib vesinikklo-
riidhappe ja ammoniaakhldraadi kontsentreeritud lahustes.

Missugused on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

7. Vask(1D)komplek8uhend

A. 3 - 4 tilgale vask(l1)sulfaadilahusele lisatakse
1 -2 tilka ammoniaakhidraadi kontsentreeritud lahust. Sade-
neb rohekassinine vaekhidroksiidsulfaat.
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Huud lisatakse tilkhaaval NHy1~0 liig. Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

B. 3 -4 tilgale vask(11)sulfaadilahueele lisatakse
2 -3 tilka kollase veresoola lahust. Tekib punakaspruun ea-
de. Sade eraldatakse tsentrifuugimisel. Siis lisatakse sade-
mele moéned tilgad NHyHgO kontsentreeritud lahust. Mis toi-
mub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

8. Hobe(l)oksiidi saamine

1 cm3 0,1 M hobenitraadilahusele lisatakse 1 cm3 0,1 M
naatriumhtidroksiidilahust. Sadet peetakse veega (tsentrifuu-
gimisel) ja kuivatatakse Ohu kaes.

Osa saadud ainet viiakse teise katseklaasi ja kuumuta-
takse.

Esimesele osale tekkinud ainele lisatakse ammoniaakhid-
raadi kontsentreeritud lahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

Hébeda komplekBUhendtd

A. 1 - 2 tilgale hobenitraadilahusele lisatakse 1-2
tilka lahjendatud vesinikkloriidhapet. Tsentrifuugimisel
eraldatakse lahus sademest. Sademele lisatakse ammoniaakhid-
raadi kontsentreeritud lahust. Misparast sade lahustub?

Nuid lisatakse katseklaasi tilkhaaval lahjendatud lam-
mastikhapet. Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

B. Uuesti saadakse AgCl sade. Sademele lisatakse tilk-
haaval naatriumtiosulfaadilahust sademe téaieliku lahustumi-
seni.

Kirjutada reaktsiooni vfrrand.
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10. Hobepeegli saamine

Hoolikalt peetud kateeklaaei valatakse hobenitraadila-
buet. Lisatakse ammoniaakbidraadi kontsentreeritud lahust
algul tekkiva sademe lahustumiseni. Peale seda lisatakse
10#-1ist glukoosi- (v6i formaliini-) lahust.Segu kuumutatak-
se veevannil. MOne minuti moéddumisel kattuvad katseklaasi
seesmised seinad laikiva metalse hdbedakihiga.

Misparast oli vajalik glukoosi lisamine?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

Reaktiivid ja té6dvahendid

1. Tahked ained: vask (laastud).
Lahused: HC1 (2 M ja konts.), 7SO0~ (1 M ja konts. ),HX3
(2 M ja konts.), NaOH (konts.).
2. Lahused: CuS04, NaOH (10%), CgH”™Og, HC1 (konts.),
NHA“H20 (konts.).
3. Lahused: CuS0O”™, NaOH (10 % ja konts.), HC1 (@ M).
4. Tahked ained: vask (pulber).
Lahused: CuSO~, NaOH (10 %), HC1 (2 M).
Toovahendid: vaike portselantiigel.
5. Tahked ained: vask (laastud v8i traat).
Lahused: HC1 (konts.), HAO* (konts.).
Toédvahendid: veevann, Buchneri lehter ja imipudel.
6. Tahked ained: vask (laastud).
Lahused: CuCl” (konts.), HC1 (konts.), NHy~O (konts.).
7. Lahused: CuSO™, NHy H20 (konts.), K4 jPe(CN)™I.

8. Lahused: AgNO™ (0,1 M), NaOH (0,1 M), NHy~0 (konts. ).

9. Lahused: AgNO3, HC1 (2 M), NHyH20 (konts.), HNO3 (2 M),
Na2S203.

10. Lahused: AgNO3, NHy H20 (konts.), C6H12°6 "0 ~ V°i
formaliin.

Tédvahendidj veevann.
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Ul. TSIKK, KAADMIUM JA ELAVHOBE

Taink (@Zn), kaadmium (Cd) ja elavhdbe (Hg) moodustavad
elementide perioodilisuse siUsteemis teise ruhma kdrvalala-
riihma. Elemendid on taielikud elektronanaloogid
nsz(n—l)dlo. Et igauks neist on oma perioodi viimane d-ele-
ment, on neil energianivoo d-alanivoo taielikult stabilisee-
runud. Seetdttu erinevad tsink ja tema analoogid teistest d-
eleraentidest ning nende omadused sarnanevad mdnevOrra suurte
perioodide p-elementide omadustega.

Nende elementide oksudatsiooniaste on II. ElavbSbedal
esineb ka oksudatsiooniaste 1, sest radikaalis Hggj+ on elav-
hébeda aatomid omavahel seotud kovalentse -Hg-Hg- sidemega.

Alarihma elemendid on védhem aktiivsed kui 1l rihma s-
elemendid. Looduses leidub neid véhem kui leelismuldmetalle.
Tsingi téhtsamad maagid on tsinkhelk (ZnS) ja galmei (ZnCO™),
kaadmiumi leidub looduses peamiselt sulfiidina ning Kkoos
taingiga, elavhfbedat kinaverina (HgS).

Suurem oaa toodetud metallilisest tsingiat kasutatakse
raua katmiseks, et kaitsta rauda korrosiooni eest, ning su-

amitea. Kaadmium kuulub kergestisulavate eulamite koostis-
ae. Elavhdbedat kasutatakse elektrotehnikas, elektrimdote-
riistades, termomeetrites jne.

Zn, Cd ja Hg on hdbevalged metallid. Niiskes 0ohus kat-
tuvad nad okaiidikihiga. Ko&ik metallid on Kkergesti sulavad.
Elavhébe on ainus metall, mis on tavalisel temperatuuril ve-
delaa olekus. Ta annab paljude metallidega sulameid - amal-
gaame.

Hapnikuga reageerides moodustab tsink oksiidi ZnO. Kuu-
mutamisel muutub ZnO kollaseks (muutub struktuur), jahtumi-
ael taaatub valge varvus. Vees on 2ZnO vahe lahustuv. Zn0O
reageerib hapetega, kusjuures tekivad vastavad soolad.Taink-
okaiidi kaautatakee valge varvi valmietamiaecka (nimetatakse
tainkvalgeks) ja mujal. Zn(OH)£ on amfoteeme. Happelisele
funktsioonile vaatavaid soolasid nimetatakse tsinkaatideks.
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ZnS on valge véarvusega. Tsink moodustab ka kompleks-
Uhendeid, milles kompleksimoodustaja koordinatsiooniarvud on
4 ja 6.

Kaadmiumi Uhenditel on teatud analoogia tsingi uhendi-
tega. Cd(OH)2 on valge varvusega vees lahustumatu ainult
aluseliste omadustega aine.

Kollane CdS leiab kasutamist varvina. Kaadmiumi tuge-
vate hapete soolad lahustuvad vees hasti ,nérkade hapete soo-
lad on vahelabustuvad.

Kaadmium moodustab kompleksihendeid.

Elavhdbeda aurude pikaajaline sissehingamine tekitab
raskeid haigusnédhte, mis vOivad I0ppeda nddrameelsusega.Kdik
elavhdbeda Uhendid on mirgised.

Elavhdbe(11)okeiid laguneb kuumutamisel:

2 Hgo ——-* 2 Hg + 02.

Elavhébe(11)kloriidi nimetatakse sublimaadiks (HgCI2),
elavhdbe()kloriidi kalomeliks (Hg2Ci2). M&lemaid Uhendeid
kasutatakse meditsiinis ja mujal.

Katsed
1. Metalse tsingi omadused

A. Vaikesele tsingitiukikesele lisatakse 1 - 2 cn? lah-
jendatud vesinikkloriidhapet. Teisel katsel kasutatakse lah-
Jendatud happe asemel kontsentreeritud vesinikkloriidhapet.

B. Uurida samal viisil tsingi suhtumist lahjendatud ja
kontsentreeritud vaavelhappesse. 3

C. Vvaikesele tsingitikikesele lisatakse 1 -2 cm 0,2 M
lammastikhapet. Lahust loksutatakse ja jaetakse 10 minutiks
seisma. Reageerimata tsingi eraldamiseks valatakse lahus
teise katseklaasi. Selles lahuses teostatakse reaktsioon
HHZ—ioonile.

D. Uurida kontsentreeritud lammastikhappe toimet tsin-
giese.
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E. Vaikesele tsingitiikikeeele valatakse 1 -2 cn? 10%-
list NaOH-lahuet. Katseklaas suletakse korgiga, mida labib
kapillaariga 18ppev klaastoru, kuumutatakse kergelt. Ere.lduv
gaas kogutakse teise katseklaasi ja suudatakse pdleti leegis.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada koik reaktsioonide vorrandid.

2. Tsinkoksildi saamine .ia omadused

A. Portselantiiglis kuumutatakse vaik"at tsingitiki-
kest. Mis toimub?

B. Portselantiiglisse asetatakse 0,05 g tsingitikiksai,
mis marjastatakse veega. Nuud valatakse tiiglisse tilkhaaval
kontsentreeritud lammastikhapet. Soojendatakse ettevaatli-

kult, valtides tilgli sisu valjapritsimist. Lammastikhapet
lisatakse seni, kuni kdik tsink on reageerinud. Mis aine
tekkis?

Tiiglit kuumutatakse tugevasti, kuni aurude eraldumine
10peb. Kae tekkinud aine lahustub vees, lahjendatud vesinik-
kloriidhappes ja leelise lahjendatud lahuses?

Kirjutada kdik reaktsioonide vOrrandid.

3. Tsinkhudroksiidi saamine ,la omadus*d

1 cm3 tsinkeulfaadilahusele valatakse tilkhaaval
naatriumhidroksiidi lahjendatud laiust kuni sademe tekkimi-
seni.

Saadud sade koos lahusega jagatakse kahte katseklaasi.
Esimesele osale lisatakse lahjendatud vesinikkloriidhapet,
teisele naatriumhudroksiidi lahjendatud lahust liias.

Millised jareldused vOib teha tsinkhudroksiidi omaduste
kohta?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
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4. Tsingi kompleksihendid

1 tilgale tsinkaulfaadilahusele lisatakse ammoniaakhiid-
raadilahust, kuni algul tekkinud sade lahustub. Moodustub
komplekstihend fZndIHM)”]SOMN. Kirjutada reaktsiooni vlrrand.

5. Tsinkaulfiidi saamine _ja omadused

Al 1-2 cn? tsinksulfaadilahusele lisatakse 1 -2 cn?
ammooniumsulfiidilahust. Tekib valge sade.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

B. Sade eraldatakse lahusest (tsentrifuugimisel) ja ja-
gatakse eri katseklaasides kahte ossa. Uhele osale lisatakse
lahjendatud vesinikkloriidhapet, teisele etaanhapet.

Anda katse selgitus.

Kirjutada r%aktsioonide vlrrandid.

C. 1 - 2 cm tsinksulfaadilahusesse juhitakse gaasilise
divesiniksulfiidi vool. Selgitada, misparast tekib nuid sa-
det vahem kui ammooniumsulfiidi lisamisel. Eraldada lahus sa-
demest. Tsentrifugaadile lisatakse veidi naatriumetanaadila-
hust.

Milline aine sadeneb?

Kirjutada reaktsioonide vOrrandid.

6. Tsinkloriidl kristallhidraadi valmistamine

To6O teostada toOmbekapisl

Vaikesele tsingitikikesele portselantiiglis lisatakse
tilkhaaval vesinikkloriidhapet (1:1). Tiiglit soojendatakse
ettevaatlikult. Valtida tiigli sisu valjapritsimistl Hapet
lisatakse seni, kuni kogu tsink on reageerinud. Lahust auru-
tatakse kristallisatsiooni alguseni. Milline aine tekkis?
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7. Metalae kaadmiumi valmistamine

Katseklaasi valatakse 1 - 2 cm3 40%-1ist kaadmiumsulfaa-
dilahust ja sellesse asetatakse vaike tsingitiukike. Mis toi-
mub?

20 - 30 minuti mdddumisel eemaldatakse reageerimata
tsink. Kaadmium eraldatakse tsentrifuugimisel, pestakse kuu-
ma veega ja kuilvatatakse toatemperatuuril.

Uurida kaadmiumi suhtumist vesinikkloriidhappe, vaav&i-
happe ja lammastikhappe lahjendatud ning kontsentreeritud
lahustesse kulmalt ja kuumutamisel.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

Katse viimane osa teostada tdmbekapis!

8. Kaadmiumoksiidi saamine _ja omadused

Puhkpdletil raudtiiglis kuumutada tugevasti 0,01 g me-
talset kaadmiumi.

Teha kindlaks, kas tekkinud kaadmiumoksiid lahustub lah-
jendatud vesinikkloriidhappes ning leelise lahjendatud lahu-
ses. Kirjutada reaktsioonide voOrrandid.

9. Kaadmiumhidroksiidi saamine ja omaauaed

1 tilgale kaadmiumsulfaadilahusele klaasplaadil lisa-
takse tilkhaaval leelise lahjenda,ud lahust kuni sademe tek-
kimiseni. Kas kaadmiumhudroksiid reageerib lahjendatud vesi-
nikkloriidhappes ja leelise liias?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

10. Kaadmiumsulfiidi teke
1 tilgale kaadmiumsulfaadilahusele [11SatékSe 1 tilk
ILS-vett. Tekib kollase varvusega sade. Lisada sademele ve-

sinikkloriidhappe lahjendatud lahust.
Kirjutada reaktsiooni vlrrand.
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11. Kaadmiumi kompleksUhendid

1 tilgale kaadmiumsulfaadilahusele klaasplaadil lisa-
takse tilkhaaval kontsentreeritud ammoniaakhidraadilahust
algul tekkinud sademe lahustumiseni.

Kirjutada reaktsiooni vOrrand, arvestades, et moodustub
[cd(HH3)4] so4.

12. Elavhdbe(l1)ok8lidi valmistamine

A. Punane modifikatsioon.

Too teostada tombekapisi

Raskesti sulavasse katseklaasi asetatakse 0,1 g elav-
hébe(1)nitraati. Kuumutatakse ettevaatlikult, et tempera-
tuur ei tduseks ule 340 °C.

Kui reaktsioon on I8ppenud, siis pestakse saadud ainet
tugevasti lahjendatud naatriumhidroksiidilahusega,edasi vee-
ga ja lI6puks vahese hulga etanooliga.

Preparaat kuivatatakee ©6hu kaes toatemperatuuril.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

B. Kollane modifikatsioon.

Katseklaasi valatakseol-—z cm naatriumhudroksiidile-
hust, lisatakse 0,5 - 1 cm 1 M elavhébe(ll)nitraadilahust ja
segatakse hoolikalt. Katseklaas jaetakse Uheks tunniks seis-
ma. Sade eraldatakse tsentrifuugimisel, kuivatatakee musta
paberiga kaetud eksikaatoris kontsentreeritud vaavelhappe
kohal .

Preparaat hoitakse musta paberiga kaetud pudelis.

Kirjutada reaktsiooni voérrand.

13. Elavhébe(l)okslid

Klaasplaadile. viiakse 1 tilk elavhébe(l)nitraadilahust
ja lisatakse 1 cm leelise lahjendatud lahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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14. Kalomeli teke

1 tilgale elavhdbe(l)nitraadilahueele lisatakse 2
tilka lahjendatud vesinikkloriidhapet. Sadestub valge kalo-

mel .
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

15. Elavhdbeda .soolade omadused

Eraldi katseklaasides lahustatakse 1 -2 cm® vees mdni
kristallike elavhdbe(ll)nitraati ja elavhébe(l)nitraati.

Uurida lahuste reaktsiooni lakmuspaberiga.

Kirjutada hiudrolUtisireaktsiooni vorrandid.

16. Elavhdbeda kompleksiuhendid

A. 1 tilgale elavhdbe(l)nitraadilahusele lisatakse tilk-
haaval kaaliumjodiidilahust. Esialgu sadestub kollakasrohe-
line Hg2l2* mis edasisel kaaliumjodiidi lisamisel lahustub.

Tekib Kjj™Hgl”~] ja eraldub metalne elavhdbe.

Kirjutada reaktsioonide vOrrandid.

B. 1 tilgale elavhdbe(l)nitraadilahusele lisatakse 1 - 2
tilka annnoniaakhidraadilahust.

Teostada analoogiline katse, kusjuures elavhdbe(l)nit-
raadi asemel kasutada elavhobe(ll)nitraadilahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.
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10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Reaktiivid ja toovahendid

Tahked ained: tsink (tukikesed).

Lahused: HC1 (2 M ja konts.), ™ 30" (A M ja konts.), HNOMN
©,2 M, 2 M ja konts.), NaOH (10 %).-

Tahked ained: tsink (tukikesed).

Lahused: HX>3 (konts.), HC1 (2 M), NaOH (10 %).

Toovahendid: vaike portselantiigel.

Lahused: ZnSO~, NaOH (10 %), HC1.

Lahused: zZnSO~, NH~ANO.

Lahused: ZnS04, (NH”~S, HC1 (2 M), CH”OOH (lahj.),
CH~COONa..

Toovahendid: Kippi aparaat H2S saamiseks.

Tahked ained: tsink (tukikesed).

Lahused: HC1 (1:1).

Toovahendid: vaike portselantiigel.

Tahked ained: tsink (tukikesed).

Lahused: CdsO”~, HC1 (2 M ja konts.), H2304 (1 M ja konts.),
HX>3 (2 M ja konts.).

Tahked ained: kaadmium (pulber).

Lahused: HC1 (2 M), NaOH (10 %).

Toovahendid: vaike raudtiigel, puhkpoleti.

Lahused: CdS04, HC1 ( 2 M), NaOH (10 %)-

Lahused: CdS04> HgS-vesi, HCl1l (2 M).

Lahused: CdS04, NHy HMO (konts.).

Tahked ained: Hg(NO3)g.

Lahused: NaOH (tugevasti lahjendatud ja 10 %), C2H"OH
(96 %), Hg(N03)2 @ M).

Toovahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas,

konts, vaavelhappega taidetud ekaikaator.

Lahused: Hg(N03)2, NaOH (10 %)-

Lahused: Hg(N03)2, HC1 (2 M); -

Tahked ained: Hg(N03)2, Hg2(N03)2.

Lahused: Hg(N03)2, KI, Hg(N03)2, NH3*H20 (konts.).
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XIH.  TINA JA PLII

Tina (Sn) ja plii (Pb) kuuluvad germaaniumi alarthma.
p-elementidest koosnev alaruhm kuulub perioodilisuse suUs-
teemi 1V ruhma. Nende elementide valentselektronideks on
szpz-elektronid.

Germaaniumi iseloomulik oksldatsiooniaste on 1V, pliil
Il. Tinal on mdlemad oksudatsiooniastmed peaaegu vordvaar-
sed, kuigi Sn(1V) Uhendid on mdnevdrra pusivamad. Tina
téhtsaim mineraal on kaseiteriit (Sn02). Plii esineb tavali-
selt galeniidina (PbS). Pliid kui uraani ja tooriumi radio-
aktiivse lagunemise I8ppsaadust sisaldavad ka uraani ja too-
riumi maagid.

Tina kasutatakse tinatamiseks, et kaitsta rauda korro-
siooni eeet. Tahtsad on vaga paljud sulamid, nagu pronksid
(aulamid vasega), trukimetall (tina-, antimoni- ja pliisu-
lam). Tina (samuti plii) kuulub happekindlate sulamite koos-
tisse. Pliid kasutatakse veel akudes, kuulides, miUrskudes
n.ng kaitseks rontgenikiirguse ja radioaktiivse kiirguse vas-
tu.

Plii ja tema Uhendid on murgised. Pliimirgitus esineb
kutsehaigusena inimestel, kes alaliselt tootavad pliisulami-
te vOi -preparaatidega (naiteks ladujad). Tina on polumorfne.
Tavaline ~-modifikatsioon (nn. valge tina) on hdbevalge me-
tall, stabiilne temperatuuril dle 13,2 °C. Jahtumisel laheb
tina ule oC-modifikatsiooni (hall tina), uleminekule kaasneb
suur ruumala kasv ning tina pudenemine pulbriks.

Sn ja Pb on tavalistes tingimustes vee ja 0Ohu suhtes
pluaivad. Korgemal temperatuuril nad reageerivad enamiku mit-
temetallidega. Seejuures moodustuvad Sn(lV) ja Pb(1l) uUhen-
did. Hapetest reageerib plii lahjendatud lammastikhappe ja
kontsentreeritud vaavelhappega. Parimaks lahustiks tinale on
kuningvesi. Kuumutamisel reageerivad need metallid leeliste
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vesilahustega
E + 2 KOH + 2 H20 — » K2 pKOHjJ + H2

Okstdatsiooniaste Il on iseloomulik pliile ja avaldub
tema mitmesugustes Uhendites. Enamikus on need kristalsed
ained. Valja arvatud Pb(N0O3)2, Pb(CH3C00)2 ja PbjSiPg], la-
hustuvad nad vees halvasti. PbO esineb kahes modifikatsioo-
nis - kollane ja punane. Pb(OH)2 saadakse kaudselt, on am-
foteerne, kusjuures aluselised omadused on lUlekaalus. Happe-
lisele funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse plumbaati-
deks (I1), naiteks

Musta véarvusega SnO on vees praktiliselt lahustumatu.Sn(OH)?2
saadakse kaudselt. See on amfoteerne Uhend. Happelisele
funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse stannaatideks(ll).

Sn02 on valge varvusega raskestisulav Uhend, mis vees
ei lahustu. Sn02 reageerib suhteliselt kergesti leelistega,
moodustub stannaat(1V):

Sn02 + 2 NaOH

Tina(lV)oksiidi hiudraat esineb 2 vormis - oC-tinahape (rea-
geerib kontsentreeritud vesinikkloriidhappe ja leelistega)
ning y~-tinahape (ei reageeri).

SnCI”™ on varvuseta vedelik, mis vee toimel hidroluusub.
SnS2 on kollase, SnS pruuni varvusega.Esimene moodustab sul-
fosoolasid, teine mitte. Pb02 on tumepruuni varvusega, vees
lahustumatu tugev oksudeerija. Pb(1V)hudroksiid on amfoteer-
ne. Happelisele funktsioonile vastavaid soolasid nimetatakse

plumbaatideks(l1V) .
Uhendit Pb-jJO™ voib vaadelda kui plii{(ll)ortoplumbaa-
ti(lV) - Pb2Pb04. Seda uhendit nimetatakse ka menningiks

Jm kasutatakse raudesemete katmiseks korrosiooni vastu.
Uhendit Pb203 voib vaadelda metallplii(1V)happe soolena

- PbPb03.
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Kat8ed
1. Metalse tina saamine

1-2 cm tina(1Dkloriidilahusele lisatakse tukike
tainki. Kirjeldada toimuvat. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

2. Metalee tina omadused

A. Raudlueikal olevat vaikest tinatikikest kuumutatakse
puhkpéletil. Milline Uhend moodustub?

B. Portselantiiglis valatakse 0,1 g tinale 2 - 3 cm
kontsentreeritud vesinikkloriidhapet. Kuumutatakse. Kui suu-
rem osa metalli on reageerinud, siis eraldatakse lahus me-
talli jaakidest, kontsentreeritakse aurutamisega ja jaetakse
kristalliseeruma. Kristallid eraldatakse lahusest ja kuiva-
tatakse filterpaberi vahel.

TOO teostada tdmbekapied

Kirjutada reaktsiooni voérrand.

C. Vaikesele tinatukikesele eri katseklaasides lisatak-
se 1 - 2 cm vaavelhappe kontsentreeri ad ja lahjendatud la-
hust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid. 3

D. Vvaikesele tinatikikesele lisatakse 1 -2 cm lahjen-
datud lé&mmastikhapet (0,4 M). Kui reaktsioon on toimunud
10 - 15 minutit, siis valatakse lahus metallilt teise katse-
klaasi. Toestada, et reaktsiooni tulemusel on tekkinud am-
mooniumi sool.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

E. ToO teostada tdmbekapis.*® 3

Vaikesele tinatiukikesele valatakse 1 -2 cm kont-
sentreeritud lammastikhapet. Kuumutatakse keemiseni. Millise
vorrandi jargi toimub reaktsioon?
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P. Vaikest tinatUkikest keedetakse katseklaasis naat-
riumhidroksiidilahusega. Katseklaasi sisu lahjendatakse vee-
ga* Tekkiv sade jagatakse kahte katseklaasi, thele osale li-
satakse kontsentreeritud vesinikkloriidhapet, teisele naat-
riumhtidroksiidi kontsentreeritud lahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

3. Tina(ll)oksiidi saamine

1-2 cm tina(l)kloriidilahusele lisatakse ammoniaak-
hUdraadilahust, kuni sadet enam ei teki. Sadet pestakse
tsentrifuugimisel veega seni, kuni pesuvees enam ei tdestu
Cl“ (proov hébenitraadiga). Tina(ll)hudroksiidi kuivatatakse
kuivatuskapis temperatuuril 70 - 80 0C,NUUd asetatakse saa-
dud aine portselanlaevukesse, viimane kuumutamistoruase. To-
rust torjutakse 8hk valja kuiva susinikdioksiidiga. Enne to-
russe juhtimist labib sisinikdioksiid koos kontsentreeritud
vaavelhappega taidetud pesupudeli.

Péletitega kuumutatakse toru laevukese kohalt kogu aeg
susinikdioksiidi edasi juhtides kuni veeauru taieliku eral-
dumiseni.

Millise varvusega on tekkinud tina(ll)oksiid?

Kirjutada reaktsiooni vodrrand.

4. Tina Uhendid vaavliga

1-2 cm tina(l1)kloriidilahusesse juhitakse gaasilise
divesinikeulfiidi vool. Sadeneb tina(ll)sulfiid. Teha kind-
laks, kas sade reageerib vesinikkloriidhappega.

SnS sade saadakse uuesti. Tsentrifuugimisel eraldatak-
se sade lahusest, pestakse veega C1“ eraldamiseks (proov hdo-
benitraadiga). Sade Oagatakse kshte ossa. Esimesele osale
lisatakse ammooniumsulfiidilahust, teisele osale ammoonium-
persulfiidilahust.
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Millised on tulemused?
Kirjutada reaktsioonide voérrandid.

5. Tinahappsd

A. 1 - 2 cm's tina(lV)]cloriidilahueele lisatakse tilkhaa-
val ammoniaakhidraadilahust. Moodustub valge mahukae oG-ti-
nahappe sade. Pesta sadet veega (tsentrifuugimisel) Cl~
eemaldamiseks.

Reaktsioon kulgeb vorrandi jargi

SnCl4 + 4 NHy H20 — * H2Sn03 + 4 HH~1 + HgO.

Sade jagatakse kahte ossa, Uuhele osale lisatakse kontsent-
reeritud vesinikkloriidhapet, teisele kontsentreeritud ammo-
niaakhidraadilahust. Sade lahustub mélemal juhul. Kas need
omadused sailivad peale HASnOM kauaaegset seismist vdi keet-
mist?

Teha vastavad katsed. Millised on tulemused?

B. 0,1 g metalsele tinale lisatakse 1 -2 cm kontsent-
reeritud lammastikhapet. Tekkinud sadet pestakse veega
(tsentrifuugimisel). Teha kindlaks, kas sade lahustub kont-
sentreeritud vesinikkloriidhappes ja naatriumhidroksiidi
kontsentreeritud lahuses.

6 . Tina(IY)kloriidi valmistamine

T6O teostada tdmbekapisi

Tina(IV)kloriidi saamiseks kasutatakse joonisel 5 too-
dud seadist. Metalne tina asetatakse destillatsioonikolbi
(). Viimane on Uhendatud vastuvotjaga (3). Destillatsiooni-
kolb on varustatud toruga (4), millest véaljub osa kloori,
mferule (4) asetatakse kaltsiumkloriiditoruke. Kolb (5) on
kaitseks sille eest, et vedelik destiilatsioonikolvist ei
liiguks vastassuunas. Tina asetatakse kolbi niipalju, et see
ulatuks 1 - 2 cm allapoole toru (2). Tina marjastatakse ti-
na(1V)kloriidiga nii, et toru (6) oleks vedeliku sees. Nuud
Juhitakse toru (7) kaudu destillatsioonikolbi Kkuiv kloori
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vool. Kloori kuivatamiseks juhitakse see l&dbi kahe pesupude-
li, mia on taidetud kontsentreeritud vaavelhappega.

Kui reaktsioon algab, siis jahutatakse ndu (1) veega.
Tina(IV)kloriid valgub vastuvotjasse (3).

Saagis on peaaegu kvantitatiivne.

7. Plii eraldamine lahuseat metalse tslngiga
3 - - _ I -
2 -3 cm pliietanaadilahusele lieatak6e tiikike tsinki.
Mis toimub?
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

8. Plii omadused

A. Pliitukikest ldigatakse noaga. L&ikekoha laikiv pind
tuhmub kiiresti. Misparast?

B. Tukike pliid sulatatakse raudlusikas puhkpdleti lee-
gis. Milline uUhend moodustub? 0

C. Vdetakse 6 katseklaasi. Neisse valatakse 1 - 2 cm
jJargmisi lahuseid: esimesse vesinikkloriidhappe lahjendatud
lahust, teise vesinikkloriidhappe kontsentreeritud lahust,
kolmandasse vaavelhappe lahjendatud lahust, neljandasse vaa-
velhappe kontsentreeritud lahust, viiendasse lammastikhappe
lahjendatud lahust ja kuuendasse lammastikhappe kontsentree-
ritud lahust.

lgasse katseklaasi lisatakse vaike tiukike pliid.

Kuidas pliil reageerib hapetega?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

C. 1 - 2 cm leelise kontsentreeritud lahusele lisatak
pliitukike. Keedetakse.

Milline Uhend moodustub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
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9. Metalne plii w in *

5 g plii(l1l)okeiidi segatakse hoolikalt 0,5 g soepul
riga. Plii(ll)okeiidi kuivatatakse eelnevalt kuivatuskapis
temperatuuril 100 °C, eutt kuunutatakse kaanega  suletud
raudtiiglis. Segu viiakse portselantiiglisee, kaetakse ede-
kihiga ja kuumutatakse temperatuuril 800 °C. 15-20 minuti
parast segatakse tiigli sisu sbepulgaga ja kuumutatakse veel
30 - 40 minutit. Sula plii valatakse samott-taldrikule. Las-
takse jahtuda. Metall kaalutakse ja arvutatakse eaagise prot-
sent.

10. Pliidi )hudroksiidi saamine Ja omadused

1 - 2 ml pliinitraadilahueele lisatakse tilkhaaval le
liselahust kuni valge sademe tekkeni.

Sade jagatakse kahte ossa, Uhele osale lisatakse lah-
jendatud lammastikhapet, teisele osale leelise lahjendatud
lahuse liig.

Missugused on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

11. PIliClIDsoolad

A. 3 - 5 tilgale pliinitraadilahueele lisatakse 1-2
tilka lahjendatud vesinikkloriidhapet. Tekib valge sade.
Kuumutada lahust sademega. Kas PbCI2 lahustub kuumutamisel?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

B. 3 - 5 tilgale pliinitraadilahueele lisatakse 1 -2
tilka lahjendatud véaavelhapet,

Teha kindlaks, kae eade lahustub kontsentreeritud vaa-
velhappee?

Kirjutada regaktsioonide voérrandid.

C. 1 - 2 cm pliinitraadilahueele lisatakse kaaliumjo-
diidllahuet kuni sademe tekkeni. Sadet koos lahusega kuumu-
tatakse sademe lahustumiseni. Luhiajalisel seismisel (Vv8ib
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ka kraaniveega jahutada) tekivad kuldkollased kristallid.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

12« Pliidioksildi saamine

A. 0,1 g Pb"NON toodeldakse kuumutamisel lahjendatud
lammastikhappega. Milline aine tekib?Tsentrifuugimlsel eral-
datakse sade lahusest ja peetakse algul lahjendatud lammas-
tikhappega ja siis veega. Saadud aine kuivatatakse kuivatus-
kapis temperatuuril 105 °C.

Kirjutada reaktsiooni vérrand.

B. 1 cm éébipaistvale killastatud kloorlubjalahusele
lisatakse 1 cm 36£-list pliietanaadilahuet.Pliietanaadila-
huet kuumutatakse eelnevalt temperatuurini 50 °C. Lisamise
ajal segatakse pidevalt.

Reaktaiooniaegu kuumutatakse temperatuurini 110 °C.

Eraldunud sadet pestakse veega ning kuivatatakse kuiva-
tuskapis temperatuuril 105 °C.

13. Pliidloksiidi omadused

A. Vaikesele pliidioksiidi hulgale lisatakse moni tilk
kontsentreeritud vesinikkloriidhapet.

Milline gaas eraldub?

Kirjutaga reaktsiooni vlrrand.

B. 1 cm 0,1 M mangaan(ll)sulfaadilahusele, mis on ha-
pustatud lahjendatud vaavelhappega, lisatakse veidi pliidi-
oksiidi ja kuumutatakse. Misparast muutub lahuse varvus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

14. PbjO” aaamine _ja omadused
Vaikeses portaelantiiglis kuumutatakse temperatuuril
400 - 500 °C 0,1 g pliikarbonaati. Kui soola lagunemine 106-

peb, aiis jatkatakse kuumutamiat samal temperatuuril veel
1 -2 tundi. Saadud aine viiakse katseklaasi ja keedetakse
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mitu korda pliietanaadilahusega.Tsentrifuugimiael eraldatak-
se sade lahusest ning seda pestakse kuuma veega. Saadud aine
kuivatatakse kuivatuskapis temperatuuril 100 °C.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Vaikesele osale PbMOM lisatakse veidi kontsentreeritud
vesinikkloriidhapet.

Mis toimub?

15. Plii kompleksuhendld - (HHAL

Portselanuhmris h&drutakse 15 g plii(1)kloriidi 30 cm®
kontsentreeritud vesinikkloriidhappega. Moodustunud suspen-
sioon valatakse 0,5 kuupdetsimeetrisesse aeiaukolbi._Jaaki to6-
deldakse uhmris samal viisil veel seni, kuni kdik plii (I)-
kloriid on suspensiooniks muudetud.

Suspensiooni juhitakse kloorivool, kolbi jahutatakse
seejuures jaaga ja loksutatakse aeg-ajalt.

MBne aja moddumisel varvub vedelik kollaseks ning 1 - 2
tunni  parast laheb plii(1Dkloriid [lahusesse - tekib
HAJPbCI~. Kui selle aja jooksul pole téaielikku oksludatsioo-
ni toimunud, siis lisatakse kontsentreeritud vesinikkloriid-
hapet ja jatkatakse kloori labijuhtimist.

Labipaistev kulm ~bCINj-lahus segatakse ammoonium-
kloriidilahusega. Viimase valmistamiseks lahustatakse 6 (¢
ammooniumkloriidi 60 cm vees.NHACIl-lahust jahutatakse samu-
ti jaaga.

Segu jaetakse mdneks tunniks seisma  jahutussegusse.
Eraldub kollane pulbriline (NHNg”PbCI”™. Aine eraldatakse
lahusest filtrimisel klaasfiltril. Pestakse absoluutse eta-
nooliga seni, kuni pesuvesi on vaba vesinikkloriidhappest ja
kloorist. Siis kuivatatakse aine savitaldrikul eksikaa-
toris.

Saagis kaalutakse.

Millised on reaktsiooni vdrrandid?
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10.
11.

Reaktiivid Jja toodvahendid

Tahked aineds tsink (tikikesed).

Lahused: SnClg.

Tahked aineds tina (tukikesed).

Lahusedi HC1 (konts.), HgSO~ (2 M ja konts.), HNON (0,4 M

ja konts.), NaOH (10 % ja konts.).

Toovahendid: puhkpbdleti, raudlusikas, vaike portselantii-
gel.

Lahused: SnCl2, AgNOj, NH~"HgQO.

Todvahendid: portselsnlaevuke, kuumutamistoru, Kippi apa-
raat COg saamiseks, kaks kontsentreeritud
vaavelhappega taidetud pesupudelit.

Lahused: SnCl2, HC1 (2 M), AgNO™, (NH4)2S, (HH~N .

Toovahendid: Kippi aparaat H2S saamiseks.

Tahked ained: tina (tikikesed).

Lahused: SnCI”™, NHyH20, AgNO”™, HG1 (konts.), HNOM (konts.

NaOH (konts.).

Tahked ained: KMnO", tina (graanulitena), CaClg.

Vedelikud: SnCl4.

Lahused: HC1 (konts.).

Toovahendid: seadis kloori saamiseks, 2 pesupudelit kont-
sentreeritud véavelhappega, destillatsiooni-
kolb, klaastoru, vastuvdétja (katseklaas),
CaClp-toruke.

Tahked ained: tsink (graanulitena).

Lahused: Pb(CH”C00)2.

Tahked ained: plii (tikikesed).

Lahused: HC1 (2 M ja konts.), HgSO™ (1 M ja konts.), HNO™

(2 M ja konts.), NaOH (konts.).

Tahked ained: PbO, soepulber.

Toovahendid: kaanega raudtiigel, pikk edepulk, portselan-
tiigel, samott-taldrik, puhkpdleti.

Lahused: Pb(N03)2, NaOH (10 %), HNO3 (2 M).

Lahused: Pb(NO.j)2, HG1 (2 M), H2S04 (@ M ja konts.), Kl,
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12. Tahked ained: Pb304«
Lahused: HX>=3 (2 M), kloorlubja kiullastatud lahus,
Pb(CH3C00)2 (36 %).
13. Tahked ained: PbC~.
Lahused: HC1 (konts.), MnS04 (0,1 M), H2S04 (@ M).
14. Tahked ained: PbCO”™, Pb”ON
Lahused: Pb(CH3C00)o, HC1 (konts.).
Toovahendid: vaike portselantiigel.
15. Tahked ained: PbCI2, MhO2, HH4Cl.
Vedelikud: CgH™OH (absoluutne).
Lahused: HC1 (konts.).
Toovahendid: uhmer ja uhmrinui, 0,5 kuupdetsimeetriline
seisukolb, seadis kloori saamiseks, klaae-
filter ja imipudel, eksikaator, savitaldrik.

XIV. ARSEEN, ANTIMON JA VISMUT

Arseen (As), antimon (Sb) ja vismut (Bi) on V ruhma
p-elemendid. Nad on taielikud elektronanaloogid ns“np~. Nen-
de elementide okslUdatsiooniaste on vahemikus -111 kuni V.
Jarjenumbri kasvades vaheneb nende elementide mittemetalli-
liste ja suureneb metalliliste modifikatsioonide pisivus.
Vismut el moodusta mittemetallilisi modifikatsioone. Arsee-
nil esineb allotroopia. Tema aurude kiirel jahutamisel moo-
dustub Ae* - mittemetalliline kollane modifikatsioon. Nende
elementide ja kontsentreeritud HNOMN-lahuee vaheline reakt-
sioon kulgeb jargmiselt:

3 As + HNO2 + 2 H20 — *. 3 H3As04 + 5 NO,
3 Sb + 5 HNO3 — » 3 HSb03 + 5 NO + HgO,
Bi + 4 HNO3 - * Bi (N0O3)3 + NO + 2 HgO.,

Arseeni, antimoni ja vismutit saadakse sulfiidse maagi
eardamise tulemusena tekkinud oksiidi karbotermilisel redut-
seerimisel:

2E2S3+902- » 6502+ 2E203,
E203 + 3C—- % 2E + 3 CO.
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Kdik kolm elementi kuuluvad mitmesuguste sulamite koos-
tisse. Hasti on tuntud Woodi sulam, mis sulab 65 - 70 °C juu-
res, s.o. madalamal temperatuuril kui keeb vesi. Woodi su-
lam sisaldab 50 % viemutit.

Antimoni sisaldavaks sulamiks on trukimetall
(Sb + Pb + Sn). Vesinikuhendid arsaan (AsH®), stibaan (SbH")
ja vismutaan (BiHM) on terava If6hnaga gaasid, endotermilised
Uhendid. Kuumutamisel lagunevad nad kergesti. BiH" on viga
ebapusiv.

uhenditest, milles elemendi bkslUdatsiocniaste on 11
on téhtsamad halogeniidid, oksiidid ja sulfiidid.

Arseen(111)oksiid ja antimon(lll)oksiid esinevad di-
meerina, s.o. valemiga on vees lahustuv. Oksiidi
hidraat on amfoteeme, kusjuures happelised omaduse«, on Ule-
kaalus. Happelisele funktsioonile vastavaid soolasid nimeta-
takse arsenaatideks(111). Antimon(ll11)oksiidi hidraadi alu-
selised omadused on happ<slistest omadustest tugevamad. Soo-
lad, kus antimon on katiooniks, on pisivamad kui arseenil.
Arseen(V)oksiid on pohiliselt happeliste omadustega. Arseen-
(VMhappe HMAsON soolasid nimetatakse arsenaatideks(V). Ar-
seeni (antimoni, vismuti) vaavliidhendeid vdib saada nii nen-
de elementide ja vaavli vahelise reaktsiooni tulemusena kui
ka lahustest.

ASgS”™ ja AensS” on kollased, veee ning lahjendatud hape-
tes praktiliselt iahustumatud ained. Sulfiidide reageerimi-
sel leelismetallide voi ammooniumeuifiidiga tekivad tioarse-
naadid(111) vdi vastavalt tioaraenaadid(V), naiteks

Aa2S3 + N ®a2S ~~~* 2 Ha™AsS-... naatriumtioarsenaat(lll).
Analoogiline nahtus esineb ka antimonil, kuid mitte vismu-
til.

K8ik arseeni uUhendid on mirgised.
Bi(111) tahtsamaks Uhendiks on Bi(NO™)y 5H20.



Kateed
1. Metalse antimoni omadused

A. Vaikesele tukikesele antimonile lisada 2 - 3 cm3 lah-
Jjendatud vesinikkloriidhapet.

Analoogilisel katsel lisada antimonitukikesele kont-
sentreeritud hapet.

B. Samal viisil uurida antimoni suhtumist vé&avelhappe
ning lanmastikhappe lahjendatud ja kontsentreeritud lahus-
tesse (soojendada) .

C. Uurida antimoni suhtumist leeliselahusesse.

Kirjutada reaktsioonide vo@rrandid.

2. Antimon(ll11)hudroksildi saamine ,la omadused

Kahte erinevasse kohta klaasplaadil viiakse 1 tilk an-
timon(11D)kloriidilahust, millele lisatakse naatriumhidrok-
siidilahuet. Markida tekkiva sademe varvus ja kirjutada reakt-
sioonivorrand. Uhele tilgale lisada paar milliliitrit vesi-
nikkloriidhapet, teisele naatriumhudrokeiidilahust. Kas saa-
dud sade reageerib vesinikkloriidhappee ja leelises?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

3. Antimondll)klorildi hudrolluus

Viia klaasplaadile 1 tilk kullastatud SbCI™ —lahust ja
lahjendada veega. Moodustub véhelahustuv valge SbOCl. Lisada
vesinikkloriidhapet ja jalgida toimuvaid muutusi ning seeja-
rel uuesti lahjendada veega.

Mida jareldada néhtust?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
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4. Antimtm(V) happe valmistamine ,la omadused

T60 teostada tdmbekapis!

Katseklaasi 0,1 g antimonipulbrile lisatakse kontsent-
reeritud lammastikhapet seni, kuni kogu mass muutub valgeks.
Sadet pesta 3 korda veega (tsentrifuugimisel).

Saadud aine jagatakse kahte ossa: Uhele osale lisatakse
kontsentreeritud vesinikkloriidhapet, teisele leeliselahust
kuni reaktsiooni 16puni.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

5. Antimondll)salfiid

SbCIl,-lahus hapustatakse vesinikkloriidhappega ja lisa-
takse 4 -5 cm3 HgS-vett. Jalgida ereoranZi Sb2S2 sadenemist.

Kontrollide sademe lahustumist ammooniumsulfiidis ja
ammooniumpersulfiidis.

Kirjutada reaktsioonide voOrrandid.

6«4 Metalse vismuti omadused

Kahte katseklaasi panna vaike tiikike raetalliliat viarau-
tit. Uhte kataeklaaai valada 3 - 4 cm® kontsentreeritud vaA-
velhapet, teise kontsentreeritud lammastikhapet.Yajaduse kor-
ral ettevaatlikult soojendada. Kirjutada reaktsioonide vor-
randid, arvestades, et mdlemal juhul saadakse vastavad Bi-
(111)-aoolad. Nende katsete alusel teha jareldused, kuidas
muutuvad mittemetallilised omadused Uleminekul antimonilt
vismutile.

7. Vismut(ll1)oksiidi saamine

Tiigli kaanele asetatakse moni vismut(llD)nitraadi kris-
tallike ja kuumutatakse tugevasti. Moodustub punakashall
Bi203, mis jahtudes muutub kollaseks.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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8. Vismut(lll)httdrokslldi saamine ,la omadused

Bi(l11)-soola lahusele, lisada 2 M leeliselahuet. Proo-
vida moodustuva sademe lahustumist 2 M HNOM-lahuses ja 2 Il
lesli8elahuees. Eas mdlemal juhul sade reageerib? Kirjuta-
da vismut(l1)htidroksiidi saamise ja reaktsioonide vOrran-
did.

9. YismutdIDnitraadi hudrolite

Vismut(l1)nitraadi kristallike lahustatakse paaris
kuupsentimeetris vees. Milline on saadud lahuse reaktsioon
lakmuee suhtes?

Milline aine sadestub?

Lisada méni tilk lahjendatud lémmastikhapet.

Uis toimub?

Kirjutada viemut(lll)nitraadi hidroliusireaktsiooni vor-
rand.

10. Vismut(111)sulfiid

Kahte katseklaasi viiakse 3 - 4 tilka Bi(lll)-soola la-
hust ning lisatakse 4 -5 tilka H2S-vett. Jalgida moodustuva
sademe varvust. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Ohte katseklaasi lisada 4 -5 tilka ammooniumsulfiidi-
lahust. Kas sade lahustub? Kae moodustub vismutitiosool?

Teise katseklaasi lisada 1 -2 tilka kontsentreeritud
HAON-lahust. Kirjutada reaktsiooni vdrrand, eeldusel, et sul-
Ffiidist moodustub sulfaat ja HBO™ redutseerub lammastikok-
siidiks.

11. BI(Y)uhendlte okaludeerivad omadused

Valada katseklaasi 2 -3 cm MnSO™-lahust, 3-4 cm™ 2 M
HXON-lahust ja lisada uUks mikrospaatli otsa tais [1TaBiO" .
Jalgida lilla varvuse teket.

Kirjutada reaktsiooni vOrrand.
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Reaktiivid ja té6ovahendi

1 Tahked aineds Sb.
Lahuseds HC1 (2 M), HC1 (konte.), H2S04 (@ M), H2
(konts.), HNO™ (2 M), HHO3 (konte.), HaOH
2. Lahuseds SbGI3, HaOH (2 M), HC1 (2 M).
3. Lahuseds SbCI3 (kullaet.), HC1 (2 M).
4. Tahked aineds Sb.
Lahused: HNO3 (konts.), HC1l (konts.), HaOH (2 M).
Todvahendid: tsentrifuug.

d

Se4
@M.

5. Lahuseds SbCI3, HC1 (2 M), H2S-veei, (HHAS, (HHASA

6. Tahked ained: Bi»
Lahuseds H2S04 (konts.), HHO3 (konts.).
. Tahked aineds Bi(H03)3«
8 . Lahuseds BiCl3, HaOH (2 M), HHO3 (@2 M).
9. Tahked ained: Bi(H03)3«
Lahused: HHC3 (2 M).
10. Lahused: BiCI3, HgS-vesi, (HH4)2S, HHO3 (konts.).
11. Tahked aineds HaBi03»
Lahuseds MnSOA, HHOg @ M.

XV.  KOMPLEKSUHEHDID

Kompleksiuhenditeks nimetatakse molekulaarseid uhendeid,

mille moodustumisel tekivad positiivselt vOi negati
laetud liitioonid, mis esinevad nii kristallides kui

ivselt
ka la-

hustumisel polaarsetes lahustites. Nii naiteks kompleksihend

K [Xg(CN)2) sisaldab kompleksaniooni, JCo(NH3)~CI13 ag
lekskatiooni.

Kompleksihendite struktuuri selgitab koordinats
teooria, mille formuleeris sveitsi teadlane A. Werner
Juba méddunud sajandi 16pul, kuid mille pOhiteesid ke
ka ténapaeval. Selle jargi kompleksuhend koosneb

1 komplekaimoodustajast. Toodud naidetes
vaetavalt hbébe ja koobalt;
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2) ligandidest. Nendeks on esimeses naites tsuaniid-
ioonid, teises aga ammoniaagi molekulid;

3) sisesfaarist, mille moodustavad ligandid koos komp-

lekaimooduetajaga ning

4) valissfaarist, mis jaab valjapoole nurksulgusid. Va-
lissfaar voib ka puududa, kui

1) koaplekalmooduataja laeng on neutraliseeritud siee-
sfaaris, nagu |PtCI2(HH3)Yj ”

2) nii k«apl*keimooduartaja kui ka ligandid w ontreal»
eed osakesed, nagu Jje(CO)"j.-

Komplekstihendite koordinatsiooniarvuks nimetatakse li-
gandide arvu juhul, kui Uks ligand taidab Uhe koordinatsioo-
nikoha. Suuremate mddotmetega ja paljulaengulised ligandid
vOivad taita mitu koordinatsioonikohta. Nii on komplekstihen-
dil "CoSOMNO~MjBr ligandide arv 5, koordinatsiooniarv aga
6, sest SON~ taidab kaks koordinatsioonikohta.

Komplekstihendite struktuuri ja keemilise sideme kirjel-
damiseks kompleksihendites kasutatakse nuudisajal Jjargmisi
meetodeid:

1) valentssidemete meetod,

2) ligandi véalja meetod (teooria),

3) molekulorbitaalide meetod.

Kéige universaalsem on MO-meetod, mis on Kkasutatav koigi
komplekstihendite korral, sOltumata sideme iseloomust nendes.

Komplekstihendid on uUldiselt elektroluttiliselt stabiil-
sed, kompleksioon dissotsieerub vahesel maaral. Nii on re-
aktsiooni

NCCNHYN Ag+ + 2 CN*
tasakaal nihutatud tugevasti vasakule. Elektroluitilist sta-

biilsust iseloomustatakse ebastabiilsuse konstandi abil,s.o.
kompleksiooni dissotsiatsiognikonstandi abil:

K = _C»+ *vb—_

Mida suurem on K arvuline vaartus, seda ebastabiilsem on
Jkompleksioon.
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Selle jargi kaksiksoolad kuuluvad véaga ebastabiilsete
kompleksuhendite hulka.

Kompleksihendite keemias on suur tahtsus Tsernjajevi
transmoju seadusel - sideme puUsivus kompleksmoodustaja ja
ligandi vahel ei soltu mitte ainult kompleksimoodustaja ja
ligandi iseloomust, vaid ka sellele ligandile transasendis
oleva ligandi iseloomust. Naiteks alljargnevas kompleksihen-
dia side kompleksimoodustaja (K) ja ligandi A vahel s6ltub
ka ligandile A transasendis oleva ligandi C iseloomust.

Transmoju aktiivsuse jargi vOib ligandid paigutaca rit-
taz- CN >NO2 >1 > Br > CI > HH"> HgO. Tsernjajevi
transmoju seadusel on suux tahtsus praktikas, sest see VvOi-
maldab ette ndha, milline isomeer tekib, ning seda asjaolu
kasutada konkreetsel siunteesil.

Naiteks kompleksihendi [Pt(NHAMCIljci tootlemisel ve-
sinikkloriidhappega tekib [Pt(NH3)2 C12 transisomeer

cin -NIL

Katsaed

1. Komplekskatioonid

A. Viia klaasplaadile 1 tilk AgNO™- ja lisada veidi
NaCl-lahust. Jalgida valge AgCl sademe moodustumist. Lisada
ammoniaakhidraadilahust. Sade lahustub komplekssoola

NAGCNHNI-pJci moodustumise tottu.
Kirjutada vdrrandid.
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B. Viia klaasplaadile 1 tilk CuClI2 ja lisada IfflyHgO
tilkhaaval sinise sademe moodustumiseni. Naud lisada
HHAHgO liias. Vaadelda sademe lahustumist ja lahuse sini-
seks varvumiot kompleksiooni  JjOu(NH3)4J~+ moodustumise tot-
tu. Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

C. Kahte katseklaasi panna veidi CoClI2*6H20 kristalle
Uhte katseklaasi lisada 2 -3 cm" vett, teise niisama palju
etanooli. Taheldada vesilahuse ja etanoolilahuste erinevat
varvust. Etanoolilahusele lisada paar milliliitrit vett.

Millised muutused toimuvad?

Kirjutada heksaakvokoobalt(ll)kloriidi valem. Etanool
toimib kui hidratiseeriv aine koobalti akvokompleksile, Kir-
jutada saadud Uhendi valem, eeldades, et koobalti koordinat-
siooniarv.ei muutu, kuid kloriidioonid saavad ligandiaeks.

2. Kompleksanioonid

n A. 1 tilgale Hg(NO3)2~lahusele lisada tilkhaaval lahjen-
datud Kl-lahust punase sademe Hgl2 moodustumiseni. Nuud Hi-
sada liias Kl-lahust. Jalgida sademe lahustumist. Moodustub
lahustuv kompleks K,, jHgl”"j. Kirjutada reaktsiooni vorran-
did.

__ Bb. Viia klaasplaadile 1 tilk BiCNOANJM-lahust ja lisa-
da sellele 0,5 M KIl-lahust kuni tumepruuni Bil”~ sademe moo-
dustumiseni. Nuud lisada liias Kl-lahust. Jalgida sademe
lahustumist. Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

3. Erinevused Fe+ liht- .ia kompleksioonide vahel

n* A. Kolmele erinevale kohale klaasplaadil viia 1 tilk
FeCl~-lahust. Uhele tilgale lisada (NHM)2S-lahust, teisele
NaOH-lahust, kolmandale KSCN-lahust. Mis toimub? Kirjutada
reaktsioonide volrrandid. Toodud reaktsioonid on iseloomuli-
kud Fen+ ioonile.

B. Teha analoogilised katsed, vottes FeCIn aseme
K3[Fe(CN)"j. Kas viimane annab Fe~+-le iseloomustavaid re-
aktsioone?*
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C. Viia klaasplaadile 1 tilk FeC”-lahust, teise
1 tilk K™ |Fe(CN)gJ-lahust ja lisada mdlemale tilgale vdérdne
hulk FeSOM-lahust. Taheldada teises tilgas sinise sademe
nn. Tumbulli sinise Fe™ |Pe(CN)gj2 - tekkimist. Kirjutada
reaktsiooni vorrand. Turnbulli sinise moodustumine Pen+-ga
on iseloomulikuks reaktsiooniks [?e(CN)gJ™+-le.

4. Lahuste kontsentratsioonide md.ju kompleksi moodustumisele

Uhele tilgale CoC”-lahusele lisada kullastatud KSCN-

lahust. Taheldada lahuse sinistumist komplekssoola
[OofSCN)~ moodustumise tdttu lahuses. Kirjutada reaktsi-

ooni vorrand.

Lahjendada saadud lahust veega. Millistele ioonidele
iseloomulik vérvus taastub?

Milline mdju on lahuse kontsentratsioonil kompleksi-
de moodustumisse?

5. Kompleksioonide dissotsiatsioon

A. Viia klaasplaadile kahte erinevasse kohta 1 tilk
AgNO~-lahust. Uhele neist lisada NaOH-lahust, teisele KE-la-
hust. Esimeses tilgas moodustub esialgu AgOH, mis kergesti
laguneb, moodustades Ag20, teises sadeneb kollane Agl. Need
reaktsioonid on iseloomustavad Ag+-le ja neid vdidakse kasu-
tada Ag+ avastamiseks. Koostada reaktsioonide vorrandid.

B. Viia klaasplaadile 1 tilk AgNO™N-lahust ja lisada
tilkhaaval NHy H™O -lahust kuni esialgselt tekkiva sademe la-
hustumiseni. Kirjutada reaktsiooni vdrrand, ailmas pidades,
et siin saadakse lahustuv kompleksiihend ~AgCNHM)AINON.  Saa-
dud lahus jagada vordselt kahte ossa. Uhele lisada NaOH-la-
hust (kas tekib sade?;,teisele Kl-lahust (kas tekib sade?).

Kirjutada kompleksiooni dissotsiatsiooni-
reaktsiooni vOrrand ja tema ebapisivuskonstandi avaldis.

C. Viia kahte erinevasse kohta klaasplaadil 1 tilk
CuC™-lahust. Uuhele neist lisada NaOH, teisele (NHMS_Esi-
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meses tilgas moodustub Cu(OH)3, teises CuS. Feld reaktaioo-
ne véib kasutada Cu2+ avastamiseks. Kirjutada reaktsioonide
vorrandid.

D. JCudffindNjcitlaims, mis saadi katses 1.B. , jaotada
kahte ossa. uUhele lisada NaOH-lahust (kas sade moodustub?),
teisele (NHAMS-lahus (kas sade moodustub?).

Kirjutada JCu(NH3)4j2+ ebapusivuskonstandi avaldis.

Anda selgitus taheldatud néhtudele, lahtudes Cu(OH)2 ja CuS
lahustuvuskorrutistest.

Reaktiivid ja t6dvahendid

1. A. Lahused: AgNO™, NaCl, NH3“H20.
Lahused: CuCl2, NHyH?20.
C. Tahked ained: CoCI2*6H20.
Lahused: etanool.
Lahused: Hg(NO03)2, KI.
Lahused: Bi(NO3)3, KI (0,5 M).
Lahused: FeCl3, (NH~S, NaOH, KSCN.
Lahused: K~ |22 (CN) , (HH~™S, NaOH, KSCN.
Lahused: FeCi”, K3("Fe(CN)EJ , FeSON.
4. Lahused: CoCl2, KSCN (kullaet.).
5. A. Lahused; AgNO”~, NaOH, KI.
B. Lahused: AgNO”~, NH3*H20, NaOH, KE.
C> Lanused: CuCl2, NaOH, (NHM)A.
D. Lahused: CuCl2, NH3*H20, NaOH, (NH"M)A.

w

w
oEFpmF
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LISA

®absel

Standardsed redokspotentsiaalid 25°C juures

Hedutseerija

opes
PbS04+2H20
Mn~+~HgO
Aub+
rcr+T1”o0
PBN+1r~0
201~
AH+OH*
2Br~
NO+2H20
nhJ+3H20
Hg2+
NOg+HgO
Ag+

21"

Cu2+
S02"'+H20
H2

Sn

Ni
Pb+2H++S02*
cd

-ne

Happel

Oksuideeritud vorm

109

keskkond

F2
PBO2+4H+

MNnO ™ +SH*

Au
Cr202~+14H+
Pb02+4H+
ci2
02+4H++2H20
Br2
NO§+4H+
N0é+lOH+

Hg

NO-+2

Ag

1

Ca

S02“+2H+
2H+

Sn2+

2+

PbSO, ,+HpO
od2t

E°, 7

+2,87
+1,68
+1,63
+1,5

ome] 46
+1,46
+1,36
+1,23
+1,07
+0,96
+0,87
+0,86
+0,81
+0,80
+0,54
+0,34
+0,20
*0,00
-0,14
-0,25
-0,36
-0.4
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iedntseeriju

Pe
s2”
Zn
Mn
Al
Mg

A1U8B1line

02+20H*
MnC2+40H**
40E~

Pe (OH) 2+0H"
Cd+4KHj
Cd+20H~
H2+20H*
Pe+20H
S02~+20H“
2n+415
A1+40H”

-na

2e*
2e”

zeu
3e*
2e”

2eTM
3e*
4e~
e
2e”
2e~
2e~
2e~
2e~
2a
wL.

Tabo! 1 (dérg>

Okstideeritud vorm E°, V
Pe2+ -0.44
s° -0,51
n2+ -0,76

?\L -1,18
Al» -1,66
Mg2+ -2,36

keskkond

0,+Ho0
Mn0~+2H20
02+2420
Pe(OH)5
Cd(MH3)2+
Cd(OH)2
2H20
Pe(OH)2
s02+h 20
2n(»H3)2+
AL(OH)"
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+2,0
+0,59
+0,4
-0,56
0.6
-0,809
-0,828
-0,877
-0,93
-1,03
-2,35



VShelahustuvate oOhendite lahuatuvuskorrutised
vees 25°C jueres

Uhend

AgBr
AgCN
AgCNS
AgCl

Ag2003

192Cr04

Agl

As2SJ
AI(OH)3
B&COj
BaOgoO™
BaCron
BaR04
Bi2s3
CaCOj
CaCgon™
Cason
Oa(0OH)2
Cds
Oo(OH)2
Cr(OH)5
sb2s3
~S10j
Sns
Sn(OH)2
Srcon

L

7,7.10“15
2,0,1Q712
1.1012
1.6.10*10
6,2.10"12
4.10-12
i.10-16
4..1029
3.7.10-15
0.0.10"9
1,7.10~7
2,3.10"10
1,1.10~10
1,6.10"72(18°)
4,8.1079
2,6.10"9
6.1.1Q"5
3,1.10-5
i.io-29
r.wo"in
5,4.10"51(51°)
1.0.w0-50
1.0.10%n°
L1028
1,4.10"28
1.10"9

111

Uhend
CyjS
CoS
Fe00j
Fe(OH)2
Fe(OH)5
PeS
Hg2ci2
HgS
Mg(OH)2
MgS
Mn(OH)2
MnS
SiCOj
Ni(0H)2
PbCOj ™
PbC12
PbCron
Pel..
pbo 1)2
F'

I 404
;oA
Sn(CH)2
znS
ZnCoj
SrCgon

L

2t5.10~5°
4.10-36
2.5.10“11
4,8.10 16
4.10~-58
4.10~19
2.10“*8
4.10~"5(18°)
5.10°22
2 ,0.10~i5
4.10~14
1.4.10"15
1,4.10~-?
7.10-14
1.5.10"15
1,7.10“5
1.8.10"14
8,7.10"9
2.10”716
1.10"29
2.10-0
2,8.10“7
5.10%“17
8.10“26
2,7«<10*8
3.6.10*8



label

Mdnede kompleksioonide ebapiusivuskonstandid

Kompleksioon

[Ag(NH5)2] +
[cd(NH3) J 2+
Ao (nh3)6] 2+
IGo (NH5)6] 5+
[Cu(KH5)J 2+
[M(L5)6] 2+
[an(w5)4] 2+
@s(S2°3~ A
[Ag(CH)Z] ™
[Gd(CN)4] 2~
[Co(CK)~ 5™

K

9.10“0
8.10~S
8.1Cre
6.10~36
5.10"14
2.10"9
4.10-10
1.10%15
1.10"21
1.10-17
5.10*20

112

Kompleksioon
(%c4a]2-
[Hei,]2-
[Fe(OH)6) ~
[Pe(CN)6l 5~
[Hg(CNY™ 2~
(Ni(CR)» 2"
Jzn(eNy<j 2"
fFe(SCN)] 2+
[HgCSCK)~2-
[cdcij2~
[HgBrJ 2*

K

6.1017
5.10“51
1.10~27
i.icr”
4.10*41
3,10~16
2.1Criz
5.10"5

1.1Craz
9.1Crs5

2N0+22

3>
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