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1. ELEMENTIDE PERIOODILINE SUSTEEM.

1. Ajalooline iilevaade.

Mo6dunud sajandi esimestel aastakiimnetel panid mitmed
teadlased tdhele, et moned keemilised elemendid on oma
keemilistelt omadustelt vdga sarnased. Niisuguseid elemente
piiiiti kokku votta rithmadeks kolme- voi neljakaupa. Sarnaste
omadustega elementide rithmi nimetati «loomulikkudeks» riih-
madeks. Ajaliselt esimestena voeti niisuguseks riihmaks kokku
halogeenid: kloor, broom, jood. Katset keemiliste elementide
siistematiseerimise suunas tegi 1829. a. saksa keemik D 6 b e-
reiner, {ihendades sarnaste omadustega keemilised elemen-
did kolmikrithmadeks ehk triaadideks. Ulevaate neist saame
alljargnevast tabelist.

Tabel 1.
Dobereineri triaadid.
: . | Aatom- : .| Aatom-
Elgmetndl El:eme;dl % filcade Elfemetndl Elemendi Ehhide
nimetus aatomkaal Yabi nimetus aatomkaal ihe
Uhevalentsed metallid Kahevalentsed metallid
Liitium Li 6,94 Kaltsi C 40,08
: 16,08 1] TV TeE b 47,55
Naatrium Na 23,00 16.10 Strontsium Sr 87,63 4973
Kaalium K 39,10 : Baarium Ba 137,36 ¥
Muutliku valentsiga elemendid ; Muutliku valentsiga elemendid ;
korgeim valents 5 korgeim valents 6
Fosfor P 30,98 43,93 Viidvel S 32,06 46,90
Arseen As 74,91 46,85 Seleen Se 78,96 48,65
Antimon Sb 121,76 Telluur Te 127,61




Elemendi Elemendi Aatomkaalude
nimetus aatomkaal vahe

Muutliku valentsiga elemendid ;
korgeim valents 7

Kloor Cl 35,46
Broom Br 79,92
Jood J 126,92

44,46
47,00

Ulaltoodud triaadide juures on tédhelepanuvairt, 1) et tri-
aadisse kuuluvate elementide keemilised omadused on ldhe-
dased; 2) et keskmise elemendi omadused on vahepealsed
darmiste elementide omadustega vorreldes; 3) et aatomkaal
kasvab esimesest elemendist kolmandani; 4) et aatomkaalude
vahed on igas triaadis ligikaudu vordsed.

1864. a. tegi inglise keemik Newlands (loe: njulends) ette-
paneku rithmitada elemendid oktaavideks. s o. votta nad
kokku kaheksakaupa ja paigutada kasvava aatomkaalu jérje-
korras kohakuti tulpadesse. Seejuures ilmneb, et iihte ritta
satuvad ikka ldhedaste omadustega elemendid.

Newlands esitas jiargmiselt sonastatud ,oktaavide seaduse”: kas-
vava aatomkaalu jirgi paigutatud elementide reas ilmneb, et iga
kaheksas element, alates lugemist iikskdik millisest elemendist, on
teatavas mottes esimese kordamine, nagu muusikas oktaavi kahek-
sas toon on esimese kordamine.

Inglise Keemia Seltsis sai noor Newlands algul ainult naeru ja
pilke osaliseks. Alles elu lopul autasustati teda tema ,oktaavide sea-
duse® avastamise eest.

1862. a. Karlsruhes peetud keemikute kongressil selgitas noor itaalia
keemik Cannizzaro (loe: kanitsaaro) keemilise elemendi aatom-
kaalu modiste pohilist tdhtsust ja juhtis tidhelepanu vigadele, mida
oli varem tehtud aatomkaalude méidramisel. Cannizzaro poolt nédida-
tud alustel saadud elementide aatomkaalud on viheste hilisemate
parandustega tarvitusel tdnini.

Nii hakati aatomkaalule kui elemendi iseloomulikule tun-
nusele iiha rohkem tahtsust omistama. Kuid uurijail puudus
julge ja selge pohiidee koigi elementide kokkuvotmiseks
iilevaatlikuks siisteemiks. Niisugune teedrajav algatus tuli suure
vene keemiku Mendelejevi poolt. Aastal 1868 saatis ta
tuntuimatele keemikutele oma uurimuse: «<K atse koostada
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keemiliste elementide siisteem, mis pohi-
neb nende aatomkaalul ja keemilisel sar-
nasusel». Aasta hiljem kanti Vene Keemikute Seltsis ette
Mendelejevi teadaanne «Keemiliste elementide omaduste sol-
tuvusest nende aatomkaalust». Samasisulise ettekandega esi-
nes Mendelejev veel samal aastal Moskvas iilevenemaalisel
loodusteadlaste ja arstide kongressil.

2. Mendelejevi perioodilisuse seadus ja elementide
jar jestus.

Mendelejevi avastatud «perioodilisuse seaduse»
sonastas ta ise jirgmiselt: «Nii lihtainete kui ka
iihendite omadused ja laad on perioodili-
ses soltuvuses aatomkaalust ehk, algebra-
list koneviisi tarvitades, on elementide
aatomkaalude perioodilised funktsioo-
nid.»

Mendelejevi perioodilises siisteemis on elemendid paigutatud
kasvava aatomkaalu jdrjekorras, alates kergei-
mast elemendist, vesinikust. Mendelejev pani téhele, et
mitme elemendi jirel esineb jille elemente, millel on mone
eelmisega sarnased omadused. Niiteks liitiumile otsekohe
jargnevad elemendid Be, B, C, N, O ja F pole temaga sarna-
sed, kuid jirjekorras kaheksas! element, naatrium, on
seda viga suurel miiral. Naatriumile otseselt jédrgnevad ele-
mendid Mg, Al Si, P, S ja Cl ei ole temaga sarnased, kuid
kaheksas element, kaalium, on koigis oma avaldustes
liitiumile ja naatriumile analoogiline. Niisugune omaduste
kordumine kindlate vahemikkude jirel esineb piki kogu jér-
jestust. Selle tédhelepaneku pohjal paigutas Mendelejev koik
tema ajal tuntud elemendid tabelisse kasvava aatomkaalu
jargi, ja nimelt: sarnased elemendid rithmiti veer gu, mitte-
sarnased elemendid aga ridadesse nii, et reas nideme
omaduste jarkjargulist muutumist.

Praegusel kujul, mis holmab ka koiki uusi vahepeal avas-
tatud elemente, on Mendelejevi tabelis iiheksa veergu ja

1 Tol ajal ei tuntud veel viirisgaase, mis moodustavad perioo-
dilise siisteemi iiheksanda riihma. Praegu kordub sarnasus iga
iitheksanda elemendi juures.
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kiimme rida. Esimest kolme rida nimetatakse «véikesteks
perioodideks»; neljas ja viies, kuues ja seitsmes ning kaheksas
ja iltheksas rida moodustavad 3 «suurt perioodi». Ulevaate
Mendelejevi loodud elementide siisteemist annab tabel eelmisel
lehekiiljel.

Jélgides re as seisvaid elemente ndeme, et liilkudes vasa-
kult paremale metallidele iseloomulikud omadused elementidel
kahanevad. Niiteks reas Li, Be, B, C, N, O ja F esi-
mene element Li on tiiiipiline metall, viimane, F, aga on
aktiivseim mittemetall. Samuti reas Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl
esimene element Na on aktiivne metall; seda on veel ka Mg,
kuid juba vdhemal méiiral; veelgi vihem on seda Al. Alates
rianist on aga iilekaalus mittemetallide ehk metalloidide
omadused. Rida Iopeb tiiiipilise aktiivse metalloidiga — kloo-
riga. Sama nidhtus kordub ka teistes ridades. Kui aga liigume
veergudes iilalt alla, siis ilmneb, et igal jargmisel ele-
mendil on tugevam metalli iseloom kui eelmisel. Igas veerus,
mida edaspidi nimetame riihmaks, on kaks alariihma,
parem- ja vasakpoolne; kummassegi on koondatud omavahel
suuremal méiral sarnased elemendid.

Iga rida Mendelejevi tabelis esineb teataval mairal eelmise -
rea kordumisena, kuid mitte tiiesti: iga jargmise rea vasta-
vatel elementidel on osalt ka uusi omadusi ja puuduvad neil
eelmise rea elementide omadused. Nonda selgub, et aatom-
kaalu muutumisega muutuvad jark-jargult ka elementide
omadused, nii et viikestes perioodides igast fiheksan-
dast elemendist alates algab omaduste kordumine. Niisu-
gust omaduste kordumist kindlate vahede takka nimetatakse
perioodiliseks.

Selles mottes tuleb moista ka Mendelejevi tabelile antud
nimetust «perioodilisuse tabel».

Perioodilisuse tabelis esimesse elementide rithma paigu-
tatud elementide pohivalents on iiks; teise rithma paigu-
tatud elementidel — kaks; kolmandasse riihma paigutatud
elementidel — kolm ja neljandasse — neli. Neljandast
rithmast alates esinevad elemendid tihti mitme valentsiga,
kuid elemendi korgeim valents vastab ikka selle rithma
numbrile, kuhu element on paigutatud.

Nii on neljanda riihma elementide korgeim valents neli,
viienda rithma elementide korgeim valents viis, kuuenda
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rithma elementide korgeim valents kuus ja seitsmenda rithma
elementide korgeim valents seitse.

Vastavalt korgeimale valentsile on iga rithma elementidele
iseloomustav teatav korgeim oksiiid. Alates neljan-
dast rithmast annavad elemendid piisivaid ithendeid ka vesini-
kuga. Tabel 3 annab iilevaate vastavate oksiiiidide ja vesinik-
ihendite valemeist. Neis valemeis on element tahistatud
tdhega E.

 Ka 1-se. 2-se ja 3-nda rithma elementidel on iihendeid vesinikuga.
Viimased on tavaliselt tahked, soolataolised, viiga ebapiisivad ained.

Mendelejevi ajal ei esinenud perioodilisuse tabel nii taielikul
kujul, nagu seda tuntakse niiiid (vt. tabel 2). 1868. a. tunti
ainult 62 keemilist elementi, niiiid tuntakse neid iile 90. Men-
delejevi suurim teene on selles, et ta ei paigutanud koiki tun-
tud elemente jarjest, vaid jattis tabelisse vabu, nummerdatud
lahtreid elementide jaoks. mis olid veel avastamata,
kuid mis Mendelejevi arvates pidid looduses leiduma,
ja nimelt tabeli tiithjas lahtris ettemérgitud
aatomkaaluga, valentsiga ja omadustega.
Tiihja lahtrisse tuleva elemendi aatomkaalu mairas Mendele-
jev, tugenedes tdhelepanekule, et elemendi aatomkaal
on ligikaudu'  vordne nelja teda ! veerus
ja rohtreas 1iimbritseva naaberelemendi
aatomkaalu aritmeetilise keskmisega. Nii-
teks element seleen. Ta asub tabeli veerus véavli ja telluuri
vahel, tabeli reas arseeni ja broomi vahel. Mendelejevi reegli
kohaselt peaks seleeni aatomkaal olema vordne vaavli, telluuri,
arseeni ja broomi aatomkaalu aritmeetilise keskmisega, s. o.

372+127’€;+ 5180 i 78,6-ga. Seleeni tegelik aatomkaal on

78,9. Vahe tegeliku ja arvutatud aatomkaalu vahel
78,9 — 78,6 = 0,3 on koigest 0,4% seleeni aatomkaalust.
Ennustades elementide avastamist, mille kohad oleksid

tabeli tiihjades lahtrites, arvutas Mendelejev kolme niisuguse
elemendi aatomkaalu ja omadused. Nende elementide jarje-
korranumbrid olid 21, 31 ja 32. Mendelejev nimetas veel
avastamata elemendi nr. 21 ekabooriks, elemendi nr. 31 — eka-
-alumiiniumiks ja elemendi nr. 32 — ekasiliitsiumiks. Mendele-
jevi ennustustele jargnenud viieteistkiimne aasta jooksul avas-
tatigi need elemendid: eka-alumiinium avastati 1875. a. Prant-
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Tabel 3.

Oksiiiidide ja vesinikiihendite valemid.

Veeru number I II I v A% VI VI
Iseloomustav
oksiiiid £,0 EO EO; EO; E,O4 EO, E.O,
Tema struktuur- (s % 7y O, =0
valem E—O—E|E=0 | O=E—0—E=0| O=E=0 O}E—O—E <O O=E=0| O=E—0—E=0
y) 0= X0
Niide Na,O CaO | ALOQ, GOy P,0O4 SO, CLO;
Iseloomustav
vesinikiihend | — — — EH; EH,4 EH, EH
H
Tema struktuur- |
valem H—E—H|H~E~H H—E—H| E—H
| |
H H
Niide — — — GH, NH; SH, CEH
Valents hapniku suhtes |
+ valents vesiniku suhtes 4+4+4=85+3=38 64+2=8({7+1=8




susmaal ja nimetati galliumiks, ekaboor avastati 1879. a. Root-
sis ja nimetati skandiumiks ning 1886. a. avastati Saksamaal
ekasiliitsium, millele anti nimeks germaanium.

Tabel 4 niitab, kuivord tépselt tiitusid Mendelejevi ennus-
tused tollal veel tundmata elementide omaduste kohta.

Tabel 4.
Elemendi nr. 32 omadused.
Ekasiliitsium, ennustatud Men- Germaanium, avastatud Wink -

delejevi poolt 1871. a. leri poolt 1886. a.

1. Ekasiliitsium (Es) sulab tempe- 1. Germaanium (Ge) on hall me-
ratuuril alla 1000°; ta on hall tall, sulamistemperatuuriga
metall, mis lendub oma sula- 960°; korgemal temperatuuril
mistdpi ldhedasel tempera- lenduyv.
tuuril. 2. Ge aatomkaal on 72,6.

2. Es aatomkaal on 72. 3. Ge erikaal on 547.

3. Es erikaal on 5,5. 4. Ge on neljavalentne; oksiiiid

4. Es on neljavalentne; oksiiiid GeO2 on kergesti taandatav
EsO2 on kergesti taandatav soega, naatriumiga ja vesini-
sbega, naatriumiga ja vesini- kuga.
kuga. 5. GeO: erikaal on 4,7.

5. EsOz erikaal on 4,7. 6. Uhend GeCly on vedelik, kee-

6. Uhend EsCls on vedelik, kee- mistipiga 86° ja erikaalu-
mistdpiga ligi 90° ja erikaa- ga 1,9.
mga 1,9 °

On arusaadav, et nii haruldane kooskola germaaniumi
ennustatud ja tegelikkude omaduste vahel tegi Mendelejevi
nime {ilemaailmselt kuulsaks. Siitpeale sai Mendelejevi siis-
teem keemiateaduse kandesambaks. Hilisemad uute elementide
avastused ja eriti viimase 3 aastakiimne jooksul loodud
aatomi ehituse teooria heitsid jérjest uut valgust selle pohja-
panevale tdhtsusele keemias. Teatavad raskused tekkisid hee-
liumi, neooni, argoni ja teiste nn. «véirisgaaside» avas-
tamisel, kuna nad ei mahtunud olemasolevasse tabelisse.
Nende paigutamiseks loodi uus veerg — nn. O-rithm. Mende-
lejevi siisteem on ka koige véadrtuslikum seni tuntud keemia-
-opetamise abinoudest: ainult tanu sellele on voimalikuks saa-
nud selge ja kiire iilevaate saamine enam kui 90 keemilisest ele-
mendist, nende omadustest ja nende arvutuist iihendeist.
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Kokkuvottes nendime, et Mendelejevi perioodiline siisteem
andis:

1. elementide oige, pohjendatud ja otstarbeka klassifikat-
siooni,

2. aatomkaalu médramise kontrollimisviisi,

3. avastamata elementide ennustamis¢ voimaluse,

4. ergutust ja suunda teaduslikuks uurimistooks
ning on tihti saavutuste kontrollimise vahendiks.

3. Mendelejevi elulugu.

Dmitri  Ivanovit§ Mendelejev siindis 1834.a. Siberis
Tobolski linnas, kus ta isa oli kooliopetajaks. Mendelejevi ema
oli pirit kaupmeeste suguvosast. Dmitri oli oma vanemate
noorim laps. Juba varsti pédrast tema siindimist tabas pere-
konda raske oOnnetus: isa kaotas nidgemise. Suure perekonna
iilalpidamise mured jiid ema kanda. Energilise ja piitidliku nai-
sena asus ta juhatama oma vennale kuuluvat maal asuvat vii-
kest klaasivabrikut, tegeldes iihtaegu talupidamisega. 1836. a.
oli Mendelejevite pere majanduslikult sedavord kindlustatud,
et isal voimaldus soita Moskva loikusele. Hésti onnestunud
operatsiooni tagajirjel sai ta nidgemise tagasi ja asus uuesti
korvuti emaga perekonna eest hoolitsema. Perekond poordus
jdlle Tobolski, kus lapsed said keskkoolihariduse. Dmitri kooli
lopetamise ajale langeb Mendelejevite perekonna kaks raske-
mat katsumust: 1847. a. suri Dmitri isa ja veidi hiljem tema
vanem ode. Peatselt jatsid vanemate maja maha ka teised
oed-vennad ja Dmitri jdi iiksi oma ema juurde. Nad siirdu-
sid Leningradi, tolleaegse nimega Peterburi, mis oli siis Vene
riigi pealinnaks. Seal onnestus Mendelejevil parast moningaid
vintsutusi astuda Pedagoogilisse Instituuti, et omandada korge-
mat haridust. Selles instituudis oppides elas Mendelejev ainult
teadusele. Matemaatikat, fiiiisikat ja loodusteadust opetasid
seal tuntud teadlased, mis ei jitnud moju avaldamata ka
noorele Mendelejevile. Tema lemmikaineks sai aga keemia,
mida opetas A. A. Voskressenski. Ro6biti huviga keemia vastu
oli Mendelejevil tosine kalduvus matemaatiliste teaduste
poole. ;
Oma esimese teadusliku t66 avaldas Mendelejev alles iili-
opilane olles. Pérast instituudi kursuse lopetamist ja loput6é
kaitsmist siirdus Mendelejev tervislikkudel pohjustel l6unasse,
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asudes t6ole looduslooopetajana Odessa giimnaasiumi. Kasuta-
des soodsaid t66voimalusi valmistus ta siin magistrieksamiteks.
Eksamid oiendas Mendelejev 1856. a. Peterburi iilikoolis ja kait-
ses veel samal aastal ka magistri-viitekirja. 1857. a., kui ta
oli alles kahekiimnekolme-aastane, valiti ta Peterburi iilikooli
keemiadotsendiks. Kahe aasta pédrast komandeeriti ta teadus-
likul otstarbel vilismaale, Heidelbergi iilikooli, kus ta asus
edasi tootama kuulsa fiifisiku ja keemiku Bunsen’i juhatusel.
Et saada teistest soltumatut téovoimalust, soetas Mendelejev
endale viikese eralaboratooriumi. Puhkuseks pingsa t66 vahel
olid vaid ekskursioonid Sveitsi ja Itaaliasse koos oma sopra-
dega, kes nagu ta isegi tdiendasid end Heidelbergis vastavail
erialadel. Mendelejevi Heidelbergi-aegsete huvide suunda ise-
loomustavad tema kirjad Peterburi iilikoolile, kus leidub naiteks
jargmine lause: «...suurima osa vilismaal viibimise ajast
pithendasin teaduse sellele eriharule, mis seob keemiat fiiiisi-
kaga ja mehaanikaga... ma valisin selle nii vihe uuritud ala
oma erialaks.»

1861. a. poordus Mendelejev tagasi Peterburi iilikooli, kus
asus opetama orgaanilist keemiat ning avaldas oma Opperaa-
matu «Orgaaniline keemia». 1864. a. sai ta tehnoloogia profes-
soriks ja 1868. a. iildkeemia professoriks samas iilikoolis. Men-
delejevi loengud késitlesid kiisimusi mitmesugustelt loodustea-
duste aladelt anorgaanilise keemia laialdasel baasil. Neis loen-
guis paelus Mendelejev oma kuulajaid mitte ainult materjali
mitmekesisusega, aine teoreetiliste aluste siigava tundmisega ja
nende kaugenigeliku rakendamisega praktilisteks otstarveteks,
vaid ka oma progressiivsete vaadete stidi kaitsmisega {ihiskond-
likes kiisimustes. Viimane asjaolu viis teda vastuollu tsaari-
ac®e Venemaa ametivoimudega. Oppetéé korval valmis Men-
delejevil kuulus oOpperaamat «Keemia alused», mis tolgiti ka
Lidne-Euroopa keeltesse ja mis oli pikki aastaid juhtivaks teo-
seks omal alal. Kuid iilemaailmse kuulsuse ja surematu nime
voitis Mendelejev keemiliste elementide «perioodilisuse sea-
duse» avastamisega, mille ta avaldas 1869. a. Sellel seadusel
pohinev «elementide perioodiline siisteem» on esmajirgulise
tahtsusega teenditajaks keemias.

Hilisemail aastail tegeles Mendelejev viga mitmesuguste
probleemidega. Ta uuris lahuste teooriat ja gaaside sea-
dusi, tegi vaatlusi korgemais ohukihtides, leiutas uusi teadus-
likke instrumente ja tootas viljakalt Mootude ja Kaalude Koja
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juhatajana, alates 1893. a. Kuid eriti hinnatud on tema kaas-
ajast kaugele ettejoudnud motted loodusvarade majan-
dusliku kasutamise kohta. Neist motteist on moned
alles niiiid, Kommunistliku Partei ja Noukogude valitsuse poolt,
elluviimisel. Nimetamist véirib néiteks Mendelejevi mote soe
maa-alusest gasifitseerimisest, mille teostamisel jdib ira soe
maapinnale toimetamise t66. On imetletav Mendelejevi selge-
nigelikkus meie suure kodumaa kaitse, tehnika ja majanduse
kiisimustes. Nii loeme tema kirjutustes néiteks lauseid: «Vaikse
ookeani Kkallastel on viltimatult vaja edasi liikkkamata ja
raha kokku hoidmata hoolitseda koige eest, mida vajame
laevaehituseks, alates soekaevandustest, rauasulatamis- korg-
ahjudest kuni dokkideni, teades, et inimesed ise tulevad sinna,
kus on t66d ja kindel sissetulek.»

. Peale selle vihese, mis on juhuslikult ilmunud maa-
pinnale, leidub palju suuremal maaral rikkusi siigavuses,
maapoues, ja on vaja teaduse laternat selleks, et valgustada
neid siigavusi ja nidha pimeduses.»

Nii suur, tugev ja progressiivne isiksus, nagu seda oli
Mendelejev, pidi paratamatult sattuma vastamisi tagurliku
tsaarivalitsusega ja selle asutistega. Sellega on seletatav
hébistav tosiasi, et Venemaa Teaduste Akadeemia, mis muide
oli pikki aastaid saksa soost tagurlikkude akadeemikute moju
all, likkas 1880. a. tagasi tuntud vene keemiku Butlerovi
ettepaneku valida Mendelejev Akadeemia liikmeks. Samal
ajal ruttasid vilismaa teaduslikud asutised {iksteise voidu
Mendelejevile austust avaldama: kuulsad Inglise iilikoolid Ox-
fordi ja Cambridge’i oma valisid Mendelejevi oma audoktoriks,
mitmed akadeemiad valisid ta oma liikmeks. Inglise Kunin 11k
Teaduslik Selts méairas talle oma korgeima auraha; ta kut
Faraday-Seltsi loenguid pidama — au, mis on osaks saanud
ainult koige kuulsamaile teadlastele.

Mendelejevi varjamata pooldav suhtumine iiliopilaste revo-
lutsioonilisse liikumisse pohjustas tema lahkumlse Peterburi
iilikooli professori kohalt 1890. a.

Iseloomustavad tema isiksusele on tema enda sonad: «Las
rumalad arvustavad mind, kes tahab ja kuidas tahab. Mul ei
ole midagi pihtida, sest ma ei andnud jirele ei kapitalile ega
toorele tilevoimule. Ka joukust ma pole taga ajanud. Ma ainult
piiidsin ja piiiian, niikaua kui suudan, luua tootmisvoimsat
toostust oma maale, olles veendunud, et poliitika, haldus, hari-
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dus ja koguni riigikaitse pole niiiidisajal moeldavad ilma t606s-
tusliku arenguta. Ja koigi minu poolt soovitatavate muuda-
tuste kroon, kogu meile vajalik vabadus on sellesse koondatud.
Teadus ja toostus — need on minu unelmad.»

Mendelejev suri 1907. a. Ta unistused teostati alles pirast

noukogude korra kehtimapanekut.

ST

Kordamiskiisimusi.

Missugusel pohimdttel koondas Dobereiner elemendid triaadideks?
Kes katsus esimesena reastada elemente aatomkaalu jargi?
Nimetada Mendelejevi pohimdtted elementide jirjestuse loomisel.
Milles avaldub elementide omaduste perioodilisus?

Niidata Mendelejevi tabelis viikesed ja suured perioodid.
Vorrelda kolmanda rea esimese elemendi naatriumi ja sama rea
eelviimase elemendi kloori omadusi.

Missugune suurim valents vdib olla iihendites viienda riihma ele-
mentidel?

. Kirjutada kuuenda riihma elemendi vidvli korgeima oksiiiidi

valem ja struktuurvalem.

Kirjutada seitsmenda riihma elemendi kloori vesinikiihendi
valem ja struktuurvalem.

Kirjeldada Mendelejevi elementide-ennustuse kordaminekut.
Missugune keemia haru huvitas Mendelejevit nooruses kdige
rohkem?

Milles; soltub Mendelejevi veendumuse jérgi rahva kultuuriline
areng?



II. ATOMISTLIK-MOLEKULAARSE TEOORIA
ALUSED.

1. Aatomite ja molekulide olemasolu.

Atomistlik-molekulaarne teooria opetab, et aine, millest kehad
koosnevad, tiidab ruumi ainult ndivalt pidevalt ehk katkematult;
tegelikult aine koosneb iiksikosakestest, mida lahu-
tavad iiksteisest sageli osakeste suurust kaugelt
iiletavad vaheruumid. Teadusel kasutada olevate vahendi-
tega pole seni onnestunud teha koiki aine algosakesi silmale nihta-
vaks ja seega tdestada nende olemasolu otseselt. Kaudselt
aga toestab nende osakeste toelisust suur hulk nihtusi, mida ei
saaks seletada, kui aine tdidaks ruumi pidevalt.
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Joon. 1. Gaaside difusiooni skeem.

Kordame moned tuttavad katsed.

Katse 1. Votame kaks klaassilindrit. Poéorame iihe neist
avaga allapoole (joon. 1) ja tdidame ta Shust kergema vesinikuga.
Vesiniku saamiseks kasutame Kipp'i aparaati, mdjustades tsingi-
tiikikesi soolhappega:

Zn+ JHCI=ZnCls + Ha'1 .
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Teise silindri tdidame ohust raskema siisthappegaasiga. Siisi-
happegaasi saamiseks kasutame teist Kipp'i aparaati, mojustades
marmoritiikikesi soolhappega:

CaCO3 + 2HCI = CaClz + H20 + COz 1

Viime seejirel klaaspulga otsas esimese silindri ava juurde suurema
-tilga bariiiitvett, s. o. Ba(OH)z kiillastatud ja filtritud lahust. Tilk
jiib selgeks. Sama tilk bariiiitvett muutub aga kohe sogaseks, kui ,
viime ta teise silindri ava juurde. Bariiiitvesi, reageerides siisihappe-
gaasiga valemi jargi

. Ba(OH)z2 + CO2 = BaCOs3 + H:20,

annab raskesti lahustuva baariumkarbonaadi ehk siisihapu baariumi
sademe, mis teeb tilga sogaseks.

Paigutame niiiid esimese silindri teisele avadega vastamisi ja
laseme neid nii moni aeg seista.

Korrates uuesti katset bariiiitveega leiame, et siisihappegaasi lei-
dub niiiid ka iilemises silindris. See katse dpetab, et siisihappegaas.
kuigi ta on vesinikust raskem, tungib ometi iilespoole, vesinikuga
tdidetud ruumi. Nihtust saab seletada ainult nii, et gaasid ei
tdida ruumi pidevalt, vaid koosnevad osakestest,
mille vahel on kiillalt ruumi teise gaasi osakeste
dramahtumiseks. Ka peab oletama, et gaasi osakesed on
alalises liikumises, mistdttu gaasil on tung levida vdimalikult suure-
mas ruumalas.

Kirjeldatud katses segunesid mdlemad gaasid, vesinik ja siisihappe-
gaas, ilma vilise mdjustuseta. Niisugust vabalt esinevat ainete segu-
nemist nimetatakse vabaks difusiooniks (ldabitungimiseks).

Molekulaarteooria opetab, e¢ mida korgem on tempe-
ratuur, seda kiirem on aine osakeste liiku-
mine. Sellega on seletatav, et korgematel temperatuuridel gaaside
vaba difundeerumine toimub tunduvalt kiiremini kui madalatel
temperatuuridel.

Ka vedelikud ei tdida oma ruumi pidevalt,
vaid nende osakeste vahel on tihjad vahe-
ruumid.

Katse 2. Votame kitsa silindri veega. Mirgime veepinna
korguse, kleepides klaasile kitsa pabeririba (joon. 2). Laseme niiiid
moned tiikid suhkrut klaasi pohja. Veepind esialgu touseb. Kuid
suhkur lahustub varsti ja veepind langeb uuesti. Suhkru lahustu-
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Joon. 2. Tahke aine vedelikus lahustumise skeem.

2 Keemia X kl. 17



mise kédiku jilgides tiheldame, et esialgu katab klaasi pohja ras-
kem ja suhkrurikkam vedelikukiht, kuid peagi kaob nihtav pind
suhkrulahuse ja vee vahel ning klaasis leiame koikjal iihtlase
suhkrulahuse.

Kisitletud katse niitab, et veeosakeste vahel leidus vaba ruumi
suhkruosakeste jaoks ning suhkruosakesed jaotusid veega tiidetud
ruumis, difundeerudes sinna samal viisil, nagu eelmises katses siisi-
happegaas segunes vesinikuga.

Ka tahke aine osakeste vahel on vaheruume
ja tahkegi aine osakesed ei seisa paigal, vaid on kogu aeg liikvel. Lii-
kumine on siin aga tunduvalt aeglasem ja ruumiliselt piiratum, kui
seda nieme gaaside ja vedelikkude puhul. Viite kinnitamiseks on vi-
malik teha jargmine katse.

Katse 3. Kaks erinevast metallist, nditeks alumiiniumist ja
kullast silindrit paigutatakse hésti siledaks lihvitud pindadega
teineteisele ning hoitakse monda aega kinnises, piisiva korge
temperatuuriga ruumis (termostaadis), nditeks temperatuuril 400°.
Temperatuur valitakse nii, et katseks voetud metallid jadksid
tahkeks. Mone tunni pérast silindrite metalli analiiiisides
leiame alumiiniumis kulda ja kullas alumiiniumi. Kummagi
metalli osakesed on tunginud teise metalli osakeste vahele. seal
olevaisse tiihjadesse vaheruumidesse.
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Joon. 3. Tahke aine tahkesse ainesse difundeerumise skeem.

Katse 4. Vaetakse kaks sileda ja puhta pinnaga plaadi-
kest, iiks niiiteks tsingist, teine vasest. Kruvide abil surutakse nad
kokku ja paigutatakse termostaati, milles piisiva kiittega hoitakse
temperatuur 100°. Mone tunni jdrel plaadikesi teineteisest lahuta-
des tiheldame, et valges tsingis leidub punakat vaske ja punakas
vases tsinki (joon. 3). Katset korratakse, paigutades metallide
vahele vilgukivilehekese. Varsti voib veenduda, et vilgukivikiht
ei takista metallide tungimist teineteisesse.

Niiiidisaja teaduslik tehnika on alates 1940. a. varustatud apa-
raatidega, mis voimaldavad saada selget fotopilti objektidest madde-
tega 10p—3pu . See seadeldis on elektronmikroskoop, kus
valguskiirte asemel kasutatakse elektronide voolu. Selle abil on
fotografeeritud néaiteks poleeritud metalli peegelpind, mis niib nii-
suguste fotode stereoskoobilisel vaatlusel kuhjatud kaljude rigas-
tikuna; on saadud mitmesuguste bakterite ja nende hivitajate
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(bakteriofaagide) ning tavalises mikroskoobis nidhtamatute haiguse-
teRitajate — viiruste — iilesvotteid. Olulisemaks saavutuseks on
aga suuremate, niiteks valkude molekulide fotografeerimine, mis
annab otsese konkreetse pildi molekuli maéddetest ja kujust.

Ajaloolise ja pdhimditelise tihtsusega toenduseks viitele, et aine
koosneb pisiosakestest, mis vahetpidamata liiguvad, on nn. Brown'i
(loe: braun) liikumine. 1827. a. vaaties inglise taimeteadlane Brown
mikroskoobi all taime &ietolmuterade hdljumist vees. Need tolmuterad
kiitusid viga omapéraselt: vahetpidamata liikudes ja iihtelugu liiku-
missuunda muutes meenutasid nad sinna-tinna visklevaid elusolendeid.
Nii arvaski Brown esialgu, et korrapiratult visklevad tolmuterad on
elusolendid. Kuid korrates katset grafiidipulbriga leidis ta, et nihtus
jiidb olulises osas endiseks, s. t. nihtus esineb iihesuguselt, sdltumatult
kiibemekeste paritolust. Ndhtus on seletatav viga lihtsalt: vee moleku-
lid, liikudes igas suunas ja erisuguse hooga, toukavad ettejuhtuvaid
vees holjuvaid tolmuteri kord sinna, kord tdnna, kord tugevamalt,
kord nérgemalt. Selle tagajirjel liiguvad vees hdljuvad tolmuterad
vahetpidamata ja tditsa korraparatult.

Brown’i liikkumine intensiivistub temperatuuri toustes ja aeglustub
temperatuuri langedes. Seda saab seletada vaid nii, et Brown’i liiku-
mist esilekutsuv molekulide liikumine muutub ela-
vamaks temperatuuri tdustes ja aeglasemaks
temperatuuri langedes.

Niiiidisaja teadus dpetab, et aine molekulid koosnevad
neist veelgi viiksemaist osakestest — aatomitest. Aatomite
liike on niipalju, kuipalju looduses on keemilisi
elemente. Iga keemiline element koosneb iihte liiki aatomi-
test. Uhendite molekulid koosnevad iihendit moodustavate elemen-
tide aatomitest. Niiteks vee molekul koosneb kahest vesiniku ja
ithest hapniku aatomist, glaubrisoola molekul kahest naatriumi aato-
mist, iihest vddvli aatomist ja neljast hapniku aatomist. Aga ka
lihtaines on enamasti mitu aatomit tihinenud molekuliks. Nii koos-
neb hapniku molekul tavalistes -tingimustes 2-st hapniku aatomist,
osooni molekul 3-st hapniku aatomist.

Aatomid ja molekulid on need ehituskivid, millest on ehitatud
kogu meie meelte poolt tajutav maailm.

2. Aine kaalu jidvuse seadus ja aine koostise piisivuse
seadus atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt.

Kirjutame méne keemilise reaktsiooni vorrandi, néiteks:
CaCOs + H2SO4 = CaSO4 + CO2 T + H20.

See reaktsioon kulgeb 16puni, sest COs lendub, s. t. eemaldub rea-
geerivate ainete segust. Aine kaalu jadvuse seadus iitleb, et keemilistes
reaktsioonides aine ei kao ega teki. Toepoolest, kui iihe
lihteaine, CaCO3z molekul koosneb iihest Ca-aatomist, iihest C-aato-
mist ja kolmest O-aatomist ja teise ldhteaine molekul kahest H-aato-
mist, iihest S-aatomist ja neljast O-aatomist, siis ei voi need aatomid
(Ca, C, 30, 2H, S, 40) olematuks muutuda; kiill aga vdib neist tek-
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kida teisi aineid, kus nad esinevad teisiti iithendatult. Niisiis lopuni
kulgeva keemilise protsessi puhul peab lidhteainete kogukaal olefna
vordne loppainete kogukaaluga. See seadus on pdhilise tdhtsusega
koigi keemiliste nihtuste jdlgimisel. Temast jdreldub, et reaktsiooni
vorrandi vasakus osas esinevate iihesuguste aatomite arv peab alati
olema vordne nende aatomite arvuga vorrandi paremas osas. See
annab meile kitte lihtsa votte keemiliste vdrrandite kontrollimiseks.

Uhendi tekkimisel moodustub tema molekul jagamatuist aato-
mitest. Seetdottu iithendi koostises ei voi elemendid
esineda mistahes kaalulises vahekorras: see
vahekord on ette médratud aatomite arvu ja
aatomite kaaluga ning on antud ihendi puhul
ikka iks ja seesama, soltumata viisist, kuidas
iihend on saadud. Uhendi molekulis voib iiks ja seesama
element esineda kas iihe, kahe v&i iikskoik mitme aatomiga, kuid
mitte kunagi mone osana aatomist. Aatomite arv iithendi molekulis
soltub ainuiiksi iihinevate elementide iseloomust. Naiteks voib
reaktsiooniks votta kord iihed, teine kord teised viaivli ja raua-
pulbri hulgad ja lasta neid iihineda erinevais tingimustes, kuid
saadusena esineb ikka sama aine — viidvelraud, FeS, mille mole-
kulis on iiks raua ja iiks vaddvli aatom.

Atomistliku teooria seisukohalt on kordsete suhete sea-
dus enesestmdistetav tode, sest element voib esineda iihendis
ainult tdisarvu aatomitega. Seepirast elemendi hulgad iihendis
voivad olla ainult tema aatomkaalu kordsed ja elemendi hulgad,
mis ithinevad mone teise elemendi iihe ja sama kogusega, peavad
suhtuma nagu tédisarvud.

Uhte ja sama liiki aatomid moodustavad kee-
milise elemendi molekulid. Elemendid esinevad
puhtal kujul lJihtainetena. Liitained koosne-
vad kahest, kolmest v6i suuremast arvust ele-
mentidest.

Mbnel elemendil on omadus, et sdltuvalt tingimustest voivad tek-
kida selle elemendi eri liiki molekulid, s. t. molekulid erineva aato-
mite arvuga ja erineva aatomite paigutusega. On voimalik, et selle
elemendi algosakesed asetsevad ruumis iiksteise ‘suhtes kord iihte-
moodi, kord teistmoodi. Seetdttu iiks ja seesama aine voib esineda iiks
kord iihtede, teine kord teiste fiiiisikaliste omadustega. Néiteks esineb
viadvel mitmes modifikatsioonis: rombilise, monokliinse ja plastilise
viadvlina; fosfor — punase ja kollase fosforina; siisinik esineb tee-
mandina, grafiidina ja soena. Uhe ja sellesama elemendi teisendeid,
mis on erinevate fiiiisikaliste ja monikord ka erinevate keemiliste
omadustega ja voivad iiksteiseks muutuda, nimetatakse selle allo -
troopseiks modifikatsioonideks.

Uksikute elementide aatomkaalude vordlemiseks on osutunud
sobivaks lugeda hapniku aatomkaalu vordseks 16-ga. Sel juhul
vesiniku aatomkaal avaldub arvuna 1,008, vdédvli aatomkaal arvuna
32,06, kulla aatomkaal arvuna 197,2 jne.

1
Aatomkaalu relatiivseks iihikuks on 6 hapniku aatomkaalust.
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3. Lihtsamate keemiliste valemite tuletamine analiiiisi
andmete pohjal.

Menetlust, mille abil tehakse kindlaks, missugustest elementidest
koosneb uuritav iihend, nimetatakse kvalitatiivseks ana-
liiii siks. Menetlust, mille abil miédratakse elementide hulgad uuri-
tavas iihendis, nimetatakse kvantitatiivseks analiiiisiks.

Nidide. Vee koostise midiramiseks lagundame teatava hulga vee-
auru, juhtides teda iile hddgumiseni kuumutatud rauapulbri, ja
kogume eraldunud vesiniku silindrisse. Kaaludes rauapulbrit enne
katset ja pérast katset (katse jooksul on rauapulber osaliselt vees
sisalduva hapniku mdjul oksiideerunud), saame maéirata veest eral-
dunud hapniku hulga. Kui moddame tekkinud vesiniku ruumala ja
korrutame seda vesiniku tihedusega, saame tekkinud vesiniku kaalu.
Olgu katsel lagunenud niiteks 27 grammi vett: tekkinud vesiniku
kaal on siis iimmarguselt 3 grammi ja tekkinud hapniku oma
24 grammi. Et 24 grammile hapnikule vastab 3 grammi vesinikku,

: 3-1 i
siis 16 grammile vastab o ehk 2 grammi vesinikku. Sellest

ndeme, et iga hapnikuaatomi kohta, mille kaal on 16, esineb vee
molekulis 2 vesinikuaatomit, kumbki kaaluga iiks. Vee molekuli
valem .on seega H20 ja tema molekulkaaluks on 16 +2 ehk 18.

Néaide. Soogaasi ehk metaani poletamise katsest selgub, et
rﬁleltganls on 75% siisinikku ja 25% vesinikku. Niisiis metaani mole-
ulis

75 siisiniku kaaluiihikule vastab 25 vesiniku kaaluiihikut, seega
8L o . o £ 257'512 ehk 4 vesiniku kaalu-
ithikut.

Teiste sonadega, iihe siisinikuaatomi kohta tuleb selles iihendis
4 vesinikuaatomit. Metaani keemiline valem on seega CHy voi CaoHg
voi C4Hye voi iildiselt CnHzn. Missugune valemitest on dige, saab
otsustada, méédrates metaani molekulkaalu.

Vask annab oksiideerudes kaks oksiiiidi: viliskihis leiame vase
musta oksiiiidi, seesmises, metallile ldhemas kihis aga vase punase
oksiiiidi.

Katse 1. Kuumutame kaalutud hulka vase musta oksiiiidi
vesiniku voolus. Mone aja pérast on kogu hapnik sellest ithendist
vesinikuga veeks iihinenud. Torusse jddv jddk on puhas vask.
Teades katseks voetud vase oksiiiidi ja redutseeritud puhta vase -
kaalu, saame oksiiiidist vabanenud hapniku kaalu. Kordame katset
vase punase oksiiiidiga.

Katsete arvulised tulemused on jargmised:

mustas oksiiiidis punases oksiiiidis

vase hulk protsentides 79.9 88.8
hapniku hulk protsentides 20,1 11,2
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Vase aatomkaal on 63,6. Arvutame, kui palju hapnikku sisaldab
kumbki oksiiiid 63,6 grammi vase kohta. .
Mustas oksiiiidis tuleb
79,9 grammi vase kohta 20,1 grammi hapnikku ja
Bait 0 e g 880
79,9
Ummarguselt tuleb 63,6 grammi vase kohta 16 grammi hapnikku.
Seega vase musta oksiiiidi molekul sisaldab iihe aatomi vase
kohta iihe aatomi hapnikku; jdrelikult vase musta oksiiiidi lihtsaim
valem on CuO.
Vase punase oksiiiidi puhul aga tuleb
88,8 grammi vase kohta 11,2 grammi hapnikku,

11,2 63,6 X 3 ;
636 »m  » ——ggg— ehk 8 grammi hapnikku ja

ehk 15,9 grammi hapnikku.

63,6 X2 grammi vase kohta 16 grammi hapnikku.

16 grammi hapniku kohta tuleb 2X63,6 grammi vaske, s.t. iihe
hapnikuaatomi kohta tuleb 2 aatomit vaske. Jarelikult vase punase
oksiiiidi lihtsaim valem on Cu2O.

4. Molekulaarvalemi maddramine aurutiheduse jargi.

Gay-Lussaci (loe: gee-liissakk) seadus. Uurides reakt-
sioone gaaside vahel tegi Gay-Lussac 1808.a.jirgmise tihelepaneku:
keemilisse reaktsiooni astuvate gaaside ruum-
alad on omavahel kui ka tekkinud gaasiliste
produktide ruumaladega lihtsates tédisarvu-
listes suhetes. See seadus on maksev, kui rohk ja temperatuur
selle juures ei muutu.

Niiteks k ah e ruumala vesiniku ja iihe ruumala hapniku rea-
geerimisel tekib kaks ruumala veeauru. Seda vahekorda niitab
piltlikult joonis 4.

VESI- | VESI- HE | HAP-| _ | VEE-| VEE-
NIK | NIK NIK AUR | AUR

2 RUUMALA 1 RUUMALA 2 RUUMALA

VESI-| 4 |KLoor| — | MC1 | HCI
NIK

1RUUMALA 1 RUUMALA 2 RUUMALA
Joon. 4. Gaaside iihinemise skeem
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Avogadro oletus (hiipotees). 1811. a. esines itaalia
fiiiisik Avogadro (loe: avogaadro) oletusega, mis enam kui 100 aasta
jooksul on leidnud korduvalt kinnitust, nimelt: samal rohul ja
temperatuuril on kdigi gaaside vordsetes ruum-
alades vordne arv molekule. Samaaegselt juhtis Avo-
gadro tidhelepanu asjaolule, et lihtainete molekulid gaasilises olekus
voivad koosneda ka mitmest aatomist. Hilisemad uurimised on
nididanud, et enamiku gaaside molekulid sisaldavad toatemperatuuril
k aks aatomit. Nii on see niiteks vesiniku, hapniku, limmastiku: ja
kloori puhul. Seepirast kirjutame nende molekule kujul: Hs, Oz, Ng,
Clz. Joonis 5 nditab kloorvesiniku ja veeauru tekkimist Avogadro
vaadete kohaselt.

*% %Y Y _ (Lol

sa|ss] Tlesl = F2|lPd
H2 H2 02 HQO H20
&P + m m Pp|P P
Hy Cly HEs: - HCL

Joon. 5. Gaaside iihinemise skeemid Avogadro oletuse jirgi.

Vastavalt Avogadro seadusele peab samal temperatuuril ja rohul
vordsetes ruumalades voetud gaaside kaal olema vordeline nende gaa-
side molekulkaaluga.

Oletame, et iihes liitris hapnikus on harilikul réhul ja toatempe-
ratuuril n hapnikumolekuli; siis on selle hapniku kaal: n « Oz =
=n - 2. 16 = 32n kaaluiithikut. Samas ruumalas leiduv vesinik kaalub
samadel tingimustel n . 2 - 1 =2n kaaluiihikut, kloor agan .2 .35 =
= 70n kaaluiihikut. Uhe liitri hapniku, vesiniku ja kloori kaalud suh-
tuvad nagu 32n : 2n : 70n ehk nagu 32:2: 70, s. t. nagu vastavate gaa-
side molekulkaalud.

Olgu tegemist mone uuritava gaasiga. Tema kaalu suhe vesiniku
kaaluga samas ruumalas ja samadel tingimustel on uuritava gaasi
tiheduseks vesiniku suhtes. Olgu gaasi molekulkaal m. Et
vesiniku molekulkaal on 2, siis voetud gaasi tihedus vesiniku suhtes

n-m
d=

n-2
midiramiseks on  vaja ainult kaaluda wuuri-
tavat gaasi teatavas ruumalas, leida selle
gaasi tihedus vesiniku suhtes ja korrutada
tulemus kahega.

ehk d =m :2ja siitm =2d. Nii ndieme,et molekulkaalu
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5. Gramm-molekul, gramm-aatom, gramm-ekvivalent.

Gramm-molekuliks ehk g-mooliks nimetatakse
nii mitut grammi ainet, kui mitu idihikut on
tema molekulkaalus. Niiteks naatriumkloriidi (NaCl) mole-
kulkaal on 23 + 35,5=585. Jirelikult gramm-molekul ehk g-mool
seda ainet on 58,5 grammi.

Analoogiliselt gramm-aatom ainet on nii mitu
grammi seda ainet, kuimituiihikutontema aatom-
kaalus. Niiteks raua aatomkaal on 54, gramm-aatom rauda on
54 grammi.

Elemendi ekvivalentkaal on aatomkaal jaga-
tud valentsiga. Nii niiteks alumiiniumi ekvivalentkaal on

?9’_7 ehk 9.

Gramm-ekvivalent monda ainet on nii mitu
grammi ainet, kui mitu iihikut on tema ekviva-
lentkaalus. Niiteks alumiiniumi puhul on see 9 grammi.

6. Arvutusi keemiliste valemite- alusel.

Keemilises valemis tidhistab iga elemendi mirk ka vastavat
aatomkaalu voi gramm-aatomit ja iga iihendi valem tema molekul-
kaalu voi gramm-molekuli ehk g-mooli.

Nédide 1. On tarvis valmistada 10 kilogrammi kaltsium-
oksiiiidi. Kui palju lubjakivi peame selleks votma?

Kaltsiumoksiiiidi saamine lubjakivi kuumutamisel toimub vor-

randi kohaselt:
CaCO3= CaO + COa.

Siit jareldub, et iiks g-mool CaCOs (arvuliselt 4041243 « 16 =
= 100 g) annab kuumutamisel iihe g-mooli kustutamata lupja (CaO)
(arvuliselt 40 + 16 =56 g). Seega on 10 kg kustutamata lubja saami-

%IOOO = 17857 g = 17,9 kg lubjakivi.

Naide 2. Mdjustades veega naatriumperoksiiiidi (Na20z) saame
Iopp-produktina hapniku ja naatriumhiidroksiiiidi. Kirjutame vas-

tava vorrandi:
2Na202 + 2H20 = 4NaOH + O..

seks vaja

Arvutame, kui palju on vaja naatriumperoksiiiidi, et saada
64 grammi hapnikku. Reaktsiooni vorrand iitleb, et 2(23 - 2 +
+ 16 - 2) =2(46 + 32) =156 grammi Na202 annab lagunemisel
16 - 2 =732 grammi hapnikku. Seega 64 grammi hapniku saamiseks

64 32152 =312 grammi naatriumperoksiiiidi.

on vaja
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. Mitu grammi sisaldab iiks gramm-ekvivalent fosforhapet (H3POx4)?
16.

Kordamiskiisimusi.

. Kirjeldada katseid, mis néitavad, et aineosakeste vahel vedelik-

kudes ja tahketes ainetes on vaheruumid.

. Kuidas mdojustab temperatuuri tdus difusiooni?

. Kirjeldada Brown’i liikumise néhtust.

. Seletada Brown'i liikkumise pohjust.

. Sonastada koostise piisivuse seadus.

. Seletada, miks sama elemendi hulgad erinevais iihendeis mdne

teise elemendiga suhtuvad omavahel nagu tdisarvud, kui neid
hulki arvestada teise elemendi sama kaalu kohta. Néaitena votta
lammastikoksiiiidid.

. Seletada allotroopia nihtust nédidete najal.
. Missuguse elemendi aatomkaal vdetakse aluseks aatomkaalude

arvulisel viljendamisel?

. Analiiiis néitab, et uuritav iihend sisaldab véavlit 36,48% ja iile-

jadnud osa on raud. Leida selle iihendi keemiline valem.

. Sonastada Avogadro seadus.
. 10 liitrit hapnikku sisaldab 0° ja 760 mm rchul 2,7 + 1023 mole-

kuli. Kui palju lammastiku molekule on niisama suures ruumalas
samadel tingimustel?
Kirjutada, kuidas sdltub uuritava gaasi molekulkaal tema tihedu-

sest vesiniku suhtes. aix
Seletada gramm-molekuli, gramm-aatomi ja gramm-ekvivalendi

moiste. At
Mitu grammi on iiks mool vasevitrioli (CuSOs « 5H20)?

Kui palju veeta vasksulfaati saame, kui kuumutamisel vabastame
veest 10 g seda soola ja toimuva reaktsiooni vdrrand on .

CuSOy - 5H20 — CuSOy + 5H20 1 (aur)?
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Ili. RADIOAKTIIVSED ELEMENDID.

Mendelejevi perioodilisuse tabelit tema niiiidisaegsel kujul
vaadeldes leiame, et tabeli teise rithma viimasel kohal seisab
element raadium, keemilise mirgiga Ra, aatomnumbriga 88
ja aatomkaaluga 226,05. Selle elemendi avastamisega algab
teaduse ja tehnika uus arengujark.

Nimetus raadium on tuletatud ladinakeelsest sonast
radius, mis tidhendab kiirt. Elemendi nimetus osutab tema
erilisele omadusele — eri liiki kiirgamisele.

Raadiumi erakordne osa teaduse viimaseaegses kiires aren-
gus oigustab peatumist tema avastamise ajalool.

1. Raadiumi avastamise eellugu.

1879. a. uuris inglise teadlane Crookes (loe: kruks) néh-
tamatuid kiiri, mida kiirgas katood elektrilise lahenduse puhul
horendatud gaasis. Need nahtamatud kiired kutsuvad esile

Joon. 6. Katoodkiired.

klaasi roheka helendamise — fluorestsentsi — sel kohal, kuhu
nad langevad (joon. 6). Katoodkiired hélvivad nii magneti-
kui elektriviljas, erinedes selle poolest pohiliselt valguskiirtest.
Katoodkiired ei tungi 1dbi klaasi.

Mitmeaastase t60 jarel onnestus inglise fiiiisikul J. J. Thom-
son’il (loe: tomson) selgitada monevorra katoodkiirte ise-
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loomu: nad koosnevad suure kiirusega lendavaist nega-
tiivselt laetud osakestest. Katoodkiir pole seega kiir tava-
lises mottes, vaid laetud osakeste vool. Katoodkiirte levimis-
kiirus on valguse kiirusest vidiksem. Katoodkiirte iiksikosakese

mass moodustab koigest El@ vesiniku aatomi massist ja osa-

kese laeng on 1,59 10— kulonit. Nende osakeste mass ja
laeng ei olene sellest, missugusest ainest on elektroodid ja mis-
sugtne gaas tdidab Crookes’i toru. _

Katoodkiirte osakesi nimetatakse elektronideks.

Et iiheski katses pole leitud viiksemaid laenguid kui elekt-
roni omad (ja teiste nahtuste puhul leitud suuremad laengud on
alati olnud elektroni laengu 2-, 3-, 4- jne. kordsed), siis jérel-
dati, et elektron on negatiivse elektri alg-
osake.

Hilisemad uurimised néitasid, et elektronide vool ei esine
mitte ainult katoodtorus, vaid seda esineb koikjal: vabu elekt-

Joon. 7. Antikatoodilt véljuvad rontgenikiired.

rone leidub kiiiinla- ja gaasileegis, elektrone saadavad vilja
kuumutatud metalltraat ja paljud ained ultraviolettkiirte toimel.
Voimsamad elektronide voolud, mida seni tuntakse, on Piikese
poolt viljasaadetavad elektronide voolud, mis maakera mag-
netiviljas hdlbides panevad helendama korgemaid horedaid
ohukihte. Néhtust tunneme virmaliste nime all

1895. a. avastas saksa teadlane R 6 ntgen uut liiki kiired,
mida tdnapdeval tunneme roéntgenikiirte nime all
(joon. 7). Nende kiirte avastamise eest sai Rontgen esimese
Nobeli auhinna fiiiisika alal.
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Rontgen uuris klaasi fluorestseerimist katoodkiirte mojul.
Iimnes, et koik tahked ained, mis asuvad katoodkiirte teel,
kurgavad nihtamatuid kiiri, mis tungivad libi igast ainest;
kergesti luust ja lihast, puust ja alumiiniumist, raskemini aga
raskemetallidest, nagu kullast ja tinast.

Elektri- ja magnetivili ei avalda rontgenikiirtele mingit
moju. Fotoplaadile mojuvad réntgenikiired nagu valguski, nii
et nende abil on voimalik saada pilti luustikust ja lihastest ning
siseorganeist. :
: hll,(éibides mond gaasi, muudavad rontgenikiired selle elektri-
juhiks.

Jargmisel aastal (1896) leidis prantsuse fiilisik Becque -
rel (loe: bekere’l), et elemendi uraani soolad saadavad vilja
nidhtamatut kiirgust, mis oma toimelt sarnaneb réntgenikiir-
tega. Uraani soolade ja maakide kiirgamise uurimise valis oma
doktorivéitekirja teemaks prantsuse fiilisikku Curie (loe:
kiirii) noor abikaasa Maria Sklodowska-Curie
(stinnilt poolakas). Temalt ongi péarit kiirgamisomaduse nime-
tus: radioaktiivsus. Uurimise kdigus leidis Maria Curie,
et uraanimaagid omavad tugevamat radioaktiivsust kui puhtad
uraanisoolad. Ta tegi sellest julge jarelduse, et uraanimaagid
sisaldavad veel radioaktiivsemat ainet, kui seda on uraanisoo-
lad. Voideldes suurte raskustega, tootades viletsais laboratoor-
seis tingimustes ja sddstmata oma tervistki, onnestus Maria
Curie’l toestada, et uuritav uraanimaak sisaldab kaht uut eri-
neva kiirgustugevusega radioaktiivset ainet. Oma mehe kaas-
téol avastas Maria Curie 1898. a. uue radioaktiivse elemendi,
millele ta oma isamaa auks pani nimeks poloonium. Samal
aastal avastas Maria Curie veel teise, eelmisest palju radio-
aktiivsema elemendi, millele andis nimeks raadium.

Et saada ettekujutust raadiumi avastamise ja ta eralda-
mise raskustest, olgu tahendatud, et mone sajandiku grammi
raadiumkloriidi (RaCly) saamiseks tootas - Maria Curie pool
aastat. Lihteaineks voeti mitte uraanipigihelk (uraniit), vaid
selle maagi jdigid pdrast uraani iihendite eemaldamist vastavas
toostuses. Neid jiddke tuli timber t66tada mitu tonni.

Raadium on hobevalge pehme metall. Ta lagundab vett
harilikul temperatuuril. Raadiumi {ihendid on viga sarnased
leelismuldmetalli baariumi iihenditega. Seetottu on Ba ja Ra
eraldamine teineteisest viga raske.
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Raadiumi iihendeid leidub mitmetes mineraalides ja mine-
raalvetes ning merepohja mudas, kuid ikka vaid ddrmiselt véi-
kestes hulkades. Koige raadiumirikkam uraanimaak sisaldab
1 tonni kohta ainult 0,2 g raadiumi.

Raadium ja ta idhendid kiirgavad. Selle
kiirguse toimel ohk ja teised gaasid ioniseeruvad. See tdhendab,
et gaaside aatomid kaotavad elektrone; aatomijadgid on posi-
tiivsed i o onid; ioniseeritud ohk juhib elektrit.

Raadiumi kiirgus kutsub esile erilise helendamise — lumi -
nestsentsi: raadiumisoolad paistavad pimedas heledatena,
sest nende kiirgamine paneb helendama neid iimbritseva ohu.

Ka paljud teised ained -helgivad raadiumikiirte toimel. Eriti
intensiivselt helendavad kristalne tsinksulfiid (ZnS) ja baarium-
plaatina-tsiianiid (Ba[Pt(CN)4]). Molemat iihendit kasutatakse
ekraani katteks, mille abil uuritakse rontgeni- ja raadiumikiiri.

Raadium eraldab pidevalt soojust: 1 g raa-
diumi tekitab 1 tunni jooksul umbes 137 kalorit. Radioaktiiv-
sete ainete kiirgamisel vabanev soojus on tédhtis tegur maa-
kera soojusbilansis. Paljud kivimid sisaldavad pisihulki radio-
aktiivseid aineid; nende kiirgus annab tunduva lisa Piikeselt
saadavale soojushulgale. Naiteks harilikust graniidist eraldub
aastas tonni kohta 15,9 kalorit soojust. Maakera keskmine
temperatuur oleks mérksa madalam, kui radioaktiivsed ained
ei aitaks kaasa maakera soojendamisel. :

Radioaktiivsete ainete kiirgamine kut-
sub esile keemilisi reaktsioone: nii laguneb raa-
diumikiirte mojul fotoplaadi kattekihis hobebromiid, mille tottu
kiiritatud plaadiosad mustenevad. Raadiumikiirte mojul vesi
laguneb aeglaselt vesinikuks ja hapnikuks, ammoniaak —
vesinikuks ja ldmmastikuks, kloorvesinik — klooriks ja vesini-
kuks, hapnik tiheneb osooniks ja nii edasi.

Ra-kiirgus tapab baktereid ja lagundab elava organismi
kudesid, tekitades raskeid haavu.

2. Raadiumikiirea.

Raadiumikiirte kahjustava toime tottu elusolendeisse hoi-
takse raadiumi ja tema i{ihendeid kinnisulatatud klaastorus
paksu seatinaploki oonsuses. Kui oonsuse ava kohale paigu-
tada fotoplaat, siis nditab see padrast ilmutamist ava kohal
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tumedat plekki. Korraldades katset elektrivdljas, nagu néitab
joonis 8, leiame fotoplaadi ilmutamisel k olm tumedat plekki:
iihe ava kohal, kaks sellest eemal. See tdhendab, et raadium
saadabvilja kolme erineva iseloomuga kiirgust.

Joon. 8. Raadiumikiirgus elektrividljas muudab fotoplaadi kolmes
kohas mustaks.

Negatiivse elektroodi suunas halbivaid kiiri nimetatakse
a-kiirteks. Nad koosnevad positiivselt laetud osakestest, millede
mass on ligikaudu 4 korda suurem vesiniku aatomi massist;
iga osake kannab kaht positiivset laengut. a-kiirte levimiskiirus
on timmarguselt 1/,5 valguse kiirusest. a-kiired pole suure ldbi-
tungimisvoimega: juba 0,1 mm paksune alumiiniumileheke ei
lase neid labi.

0,00lmm  30mm 30 om

Joon. 9. a-, f- ja y-kiirte libitungimisvéime skeem.

Positiivse elektroodi poole hilbivaid kiiri nimetatakse g-kiir-
teks. Nende analiiiis nditab, et on tegemist elektronide vooluga.
Nad on ema loomult samased katoodkiirtega, omades viimas-
test vaid monevorra suuremat levimiskiirust. g-kiirgus on suu-
teline 1dbi tungima  alumiiniumilehekestest paksusega alla
3 mm.
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Hilbimata y-kiirgus on oma loomult samane réntgenikiirgu-
sega: ta levib lainetusena ja erineb harilikust valgusest vaid
lainepikkuselt. y-kiirte lainepikkus on umbes 5 miljonit korda
viiksem silmaga tajutava valguse lainepikkusest. y-kiirguse
levimiskiirus on vordne valguse kiirusega. y-kiirtel on era-
kordne libitungimisvoime: nad tungivad labi isegi 30 cm pak-
susest raudplaadist. Joonis 9 nditab skemaatiliselt a-, g- ja
y-kiirte iiksteisest eraldamist, «filtrides» kiirgust ldbi sobivalt
valitud metallplaatide.

3. Radioaktiivne lagunemine.

Peale a-, - ja y-kiirte eraldab raadium veel vihesel hulgal
radioaktiivse iseloomuga keemiliselt inertset gaasi. Selle lahem
uurimine naitas, et on tegemist uue keemilise elemendiga.
Tema nimeks pandi radoon. Ta kuulub viirisgaaside
rithma; tema keemiline mark on Rn, aatomkaal 222 ja aatom-
number 86.

Raadium kiirgab vahetpidamata a, - ja
pakiiri ning: eraldab piasivalt, -ilma mingi
vidlise mojuta, radooni. Selle tosiasja avastamisega
liikati imber pikka aega piisinud arvamus, et keemilised ele-
mendid on igavesti muutumatud algained: element raadium
laguneb jirjest, muundudes a-, - ja y-kiirguseks ja element
radooniks. Seega radioaktiivsus on keemilise elemendi lagune-
mise niahtus. Ka radoon on radioaktiivne ja lagunev element.
Jargmisel lehekiiljel toodud skeem niitab raadiumist polvnevate
elementide rida: igas sooris on toodud tekkinud elemendi kee-
miline mirk, selle peal — aatomnumber, selle all — aatomkaal.
Nooltel on miigitud elemendi poolt viljasaadetava kiirguse
liigid. ,

Skeemist niahtub, et aatom, kaotades iihe a-osakese ja seega
kaks positiivset elementaarlaengut, muutub uueks aatomiks
2 vorra viiksema aatomnumbriga. Tekkinud uus element peab
seisma perioodilises tabelis kahe koha vorra eespool emaele-
mendist. a-osakese relatiivne kaal on 4 iihikut, seega tiitarele-
mendi aatomkaal on 4 iihiku vorra viiksem emaelemendi
aatomkaalust.
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Raadiumist polvnevate elementide rida.

Hilisemad uurimised néitasid, et raadiumi rida lubab piken-
damist ka suuremate aatomkaaludega elementide poole: raa-
dium osutub iooniumi tiitarelemendiks ja ioonium polvneb
uraanist. Jirgnev skeem kujutab raadiumi sugupuud.

Uraanist polvnevate elementide rida.

On saanud viisiks markida elemendi téhisele juurde tema
aatomnumber ja aatomkaal. Molemad need arvud kirjutame
elemendi margist vasakule poole, esimese iiles, teise alla,
naiteks

92 90 88
23s U 932 Th 296 Ra.

Niisugustes siimbolites on kerge mirkida uue elemendi tek-
kimise kaiku; naiteks
90 2 88
230 [0 —3a =93 Ra.
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4. Isotoobid.

Uraani lagunemise reas leiame elemendi 554 UXL. Piiiides
teda paigutada perioodilisse siisteemi osutub, et tema koht

on juba tididetud: seal seisab element o39Th (toorium) sama
aatomnumbri, kuid teise aatomkaaluga. Selgub, et perioodilise
siisteemi iihes ja samas lahtris seisab mitu elementi iihe ja
sama prootonite arvuga, kuid erineva neutronite arvuga
tuumas. Elemente, millel on sama aatomnum -
ber ja samad keemilised omadused, kuid eri-
nev aatomkaal nimetatakse isotoopideks.
Viimase 25 aasta jooksul korraldatud laialdased uurimised on
ndidanud, et peaaegu koik elemendid on mitme isotoobi segud.
Selle tosiasja kindlakstegemine on fiiiisika suurimaid saavutusi.
Sona «isotoop» tdhendab kreeka keeles «samakohaline».

Isotoopide olemasolu toestas esmakordselt inglise fiiiisik
Aston a. 1922 nn. massispektrograafi abil;

Kar.ofriized

Joon. 10. Kanalkiired.

see aparaat on saanud peamiseks vahendiks elementide iso-
toopide uurimisel.

Horendatud gaasiga Crookes’i torus avastati peale katood-
kiirte veel kiirgus, mis osutus gaasi ioniseerimisel tekki-
nud suure kiirusega sirgjooneliselt likuvaiks positiivselt
laetud gaasi-ioonideks. Kui Crookes’i toru katoodiks votta labi-
puuritud viikeste aukudega — kanalitega plaat, siis tungib
positiivne kiirgus neist kanalitest 14dbi ja moodustab katoodi
taga nn. kanalkiirguse (joon. 10). Kanalkiired juhitakse
algul labi mitme pilu, siis 1dbi tugevapingelise elektrivilja ja
viimaks l4bi tugevajoulise magnetivédlja. Nad lopetavad oma
teekonna fotoplaadil. Elektrivalja ja magnetivilja voib seada
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nii, et lendavate osakeste erinevaist kiirustest hoolimata
koik nad peaksid sattuma fotoplaadil iithele joonele. Juhul,
kui Crookes’i toru tditev gaas on isotoopide segu, sisal-
davad kanalkiired erineva massiga, kuid sama laenguga
ioone. Elektri- ja magnetiviljas sama laenguga, kuid erineva
massiga osakesed hédlvivad erinevalt ning sel juhul esineb neid
fotoplaadil iihe joone asemel mitu. Rida erineva tugevusega
mustenenud jooni fotoplaadil annab siis massispektri.
Igale joonele vastab eri massiga ioon ja vastav aatom. Mida
rohkem sama massiga ioone on segus, seda tugevam on neile
vastav joon fotoplaadil. Nii ilmnes, et vddrisgaas argon (Ar)
koosneb 2 isotoobist: i Ar ja i Ar. Teades, et argoni keemi-
liselt madratav aatomkaal on 39,94, voib ligikafidu arvutada,
et ta sisaldab 98,5% argonit i5 Ar ja 1,5% Ar.

Nagu néitasid edasised uurimised, on ka peaaegu koik tei-

sed elemendid isotoopide segud. Alljargnev tabel annab iilevaate
nelja tihtsama mittemetalli isotoopidest.

Eabel #h
O, N, C ja H isotoobid.

Element 3 N %, H

Tema isotoobid S0 S0t IN A Se S0 |G il

Nende suhe loodus-
likult esinevas lihtaines 1280 :5% 1 300:1 100:1 5000:1

Seetottu, et elemendid on oma isotoopide segud, ei ole nende
aatomkaalud tédisarvud, kiill aga on tdisarvulised
aatomkaalud isotoopidel, milledest ele-
mendid koosnevads

Vesiniku isotoopi 3 H nimetatakse raskeks vesini-
kuks ehk deuteeriumiks ja tdhistatakse tihega D. Ta
tthineb hapnikuga raskeks veeks, Dy0O. Raske vesi on
miirgine; ta tardub temperatuuril 3,82°, keeb 101,4°-] ja
on koige tihedam temperatuuril 11,6°. Teda leidub viga véhe-
sel madral looduslikus vees, vordlemisi rikkalikult aga pikka
aega tarvitamisel olnud akude happelahuses.
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5. Aatomi lagunemine.

Radooni uurimisel selgus, et tema hulga vihenemisel
(lagunemine!) viaheneb jark-jiargult ka tema kiirgamine. Sama
niahtus tehti kindlaks ka teistel radioaktiivsetel elementidel.
Radioaktiivsed lagunemisprotsessid kulgevad jirgmise sea-
duse kohaselt: ajaiihiku jooksul lagunevate
radioaktiivse elemendi aatomite arwv on
vordeline nende momendil olemasoleva
koguarvuga. Et eeltoodu pohjal radooni loplik lagune-
mine voib toimuda vaid lopmatu pika aja jooksul, siis kasuta-
takse radioaktiivse elemendi keskmise kestuse iseloomustu-
seks nn. poolestusaega. Radioaktiivseks poolestusajaks
nimetatakse aega, mille viltel pool antud radioaktiivsest ainest
laguneb. Igal radioaktiivsel ainel on oma, teda iseloomustav
poolestusaeg. Niiteks raadiumi poolestusaeg on 1580 aastat;
raadiumist tekkinud radioaktiivse radooni (Rn) poolestusaeg
on aga ainult 4 pdeva. Raadiumi lagunemiskiiku selgitab all-
jargnev skeem.

Raadiumi lagunemiskiigu skeem.

0000
0000
Raadiumi 0000
y 0000
aatomite Aol S LA
hulk 0000 0000
. 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000
Teataval 1580 a. 15801580 a. |1580 - 1580 -+ 1580
algmomendil hiljem hiljem aastat hiljem

Raadiumi aeglase lagunemise tottu pole tema hulga vihe-
nemine meile margatav. Kiill aga on margatav radooni hulga
vihenemine, nagu seda niitab skeem lk. 36.

Skeemid niitavad, et kui meil oleks tana vordsel hulgal
raadiumi ja radooni, siis radoon viheneks 1/g-ni oma alghul-
gast 12 pdeva pérast; raadiumi hulk aga vidheneks 1/g-ni oma
alghulgast alles 4740 aasta pérast.
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Radooni lagunemiskdigu skeem.

0000
0000
Radooni 0000
: 0000
aatomite R shating
hulk 0000 b
0000 o A 0000
0000 e 0000 0000 3
| Teataval 4 pideva 4 44 pdeva (444 pdeva
| algmomendil hiljem . hiljem hiljem

Sageli on radioaktiivse aine lagunemisel tekkiv tiitaraine
ka ise radioaktiivne ja laguneb edasi, andes jille radioaktiivse
produkti; see laguneb omakorda jne. Koik nonda iihest lihte-
ainest jarkjargulise lagunemise teel tekkivad ained moodusta-
vad radioaktiivsete elementide rea ehk
perekonna.

Seni on avastatud k olm niisugust radioaktiivsete elemen-
tide rida. Iga radioaktiivne rida lopeb piisiva, mitteradioak-
tiivse elemendiga, seatinaga. Uraani (U) rea viimane ele-
ment on seatina isotoop 282 Pb; aktiiniumi (Ac) real — seatina
(Pb) isotoop o2Pb; tooriumi (Th) real — seatina isotoop 2§§ Pb.

Miidrates vastavate analiilisidega uraanimaakide seatina-
sisalduse ja teades uraani poolestusaega, saab arvutada uraani-

maakide vanust. Alltoodud tabel niitab kivimi vanuse soltuvust
uraani ja seatina hulga suhtest selles kivimis.

Tabel 6.
Uraani ja seatina hulga| Kivimi vanus miljoneis
suhe aastais
985 : 13 100
865 : 16 1000
747 : 219 2000
646 : 303 3000

Kivimite vanuse mdaramine uraanimaakide seatina-sisal-
duse ‘alusel on kindlamaid kivimite vanuse miidramise mee-
todeid.
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Radioaktiivsed ained lagunevad ilma mingi mojuta véljast-
poolt, igasugustes temperatuuri- ja rohutingimustes; nad lagu-
nevad iseendast ja seni ei ole iikski mojustus suutnud
seda lagunemist taksitada voi kiirendada.

Kogu kirjeldatud néhtuste kompleks on seletatav ainult
nonda, et radioaktiivsete elementidle aatomid lagune-
vad, muundudes teiste elementide aatomi-
teks ja vidljastades kiirgusenergiat.

Nende nahtuste avastamisega varises kokku aatomite jaga-
matuse hiipotees, mille esitas Demokritos juba enne meie
ajaarvamise algust ja mis piisis teaduse alusena Daltonist
alates.

Radioaktiivsete ainete lagunemisel vabanevad kiirguse néol
suured energiahulgad. Nende allikas voib peituda ainult aato-
mites enestes. See oletus pohjustas teadlaste erakordse huvi
aatomite struktuuri kiisimuste vastu. Neile kiisimustele on vii-
mase 40 aasta jooksul palju fiilisikalist uurimist66d . pithenda-
tud. Saavutatud tulemused on moodsa aatomifiiii-
sika sisuks ja tootavad saada mitte ainult kogu maa-
ilma nahtustiku moistmise votmeks, vaid oigustavad ka lootust,
et inimene saab aatomienergia ndol oma valdusse energia-
hulgad, mille ees kahvatavad koik seniste energiaallikate voim-
sused. Kirjeldame iildjoontes aatomi struktuuri niiiidisaja tea-
duse seisukohalt.

6. Aatomi ehitus; tuuma laeng; elektronide orbiidid.

Aatomid on neutraalsed, s. o. vaba laenguta aineosakesed,
mille mooted on moned millimeetri kiimnemiljondikud osad !.
Peaaegu kogu aatomi aine, tema mass, on koondunud aatomi
tuuma; tuum on iihtlasi ka aatomi positiivse laengu kand-
jaks. Tuuma mooted on koigest moni sajatuhandik aatomi
mooteist. Tuuma iimber tiirlevad iihes voi mitmes kihis iiksi-
kud elektronid. Et aatom on neutraalne, siis on tuumasse
koondunud nii mitu positiivset laenguiihikut, kui palju on
tuuma timber tiirlemas negatiivselt laetud elektrone. Et tuuma
on koondunud peaaegu kogu aatomi mass ja et elektronid

10,000 000 1 mm = 0,000 00001 ¢cm =10—8 c¢m = 1 A (ongstrom —
- iithiku nimetus, rootsi teadlase Angstrom’i auks).
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ei oma margatavat massi, siis on tuuma kaal peaaegu ka
aatomi kogukaaluks. Aatomi ehitus meenutab piikese-
siisteemi: keskkohas Piike; selle timber tiirlevad planeedid;
rohuv osa siisteemi massist kuulub Paikesele; Piikese kaal on
peaaegu vordne siisteemi kogukaaluga. Aatomis on aga aine
paigutatud suhteliselt palju horedamalt kui péikesesiisteemis,
nii et vaba ruumi on aatomis suhteliselt palju enam kui pii-
kesesiisteemis.

Nagu planeedid imber Piikese, nii liiguvad ka elektronid
timber aatomituuma oma orbiitidel, milleks on ellip-
sid. Iga orbiiti iseloomustavad tema punktide kaugused
tuumast ja tema tasapinna kalle aatomi telje suhtes.

Nagu planeedid, tiireldes iimber Piikese, poorlevad iihtlasi
imber aatomituuma oma orbiitidel, milleks on ellip-
tuuma, poorlevad iimber oma telje. Liikuv elektrilaeng on aga
samavéirne elektrivooluga ja tekitab magnetivilja: poorlevad
elektronid on iihtlasi pisimagnetid.

Aatomi struktuuri uurimine seadis endale esimeseks iiles-
andeks selgitada aatomi elektronkihtide isedrasusi.
Selgus, et aatomituuma timbritseb mitu elektronkihti. Esime-
ses, aatomituuma poolt arvatuna, saab olla iilimalt 2 elektroni,
teises iilimalt 8 elektroni, kolmandas iilimalt 18 elektroni, nel-
jandas iilimalt 32 elektroni. Elektronide viliskihis on vastavalt
elemendile 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 voi 8 elektroni. Elektronide viilis-
kiht méadrab aatomi keemilised omadused. Alljirgnev skeem
kujutab perioodilisuse tabeli 2. rea aatomite ehitust. Aatomite
ehitus on siin toodud skemaatiliselt K o ssel’i jargi: iga elekt-
ronkiht iihes orbiitidega on asendatud ringiga, kuhu on paigu-
tatud koik selle kihi elektronid.

L0~ -0~ Eami U SRS g potd - LAOiy U7 lgel
/‘\\\ / \ ld,’-\\(\ Gt ei g o RO \o ”(’-:?\\‘ p/'\\\n IO'_-\O\
B3940 8912531186 ,'-'\‘-1‘7§)¢§89?§{>999:6§109?
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\\\‘,/' 5 :Of// \\O—’, \Q\\_’o ; \1‘_,0/ b\__ﬂ’ \°\_o’ Q\o_’o
Li Be B ( N 0 ¥ Ne

Et radioaktiivsel lagunemisel tekivad uued elemendid ema-
elemendi omast vdiksema aatomkaaluga, seega elemendid vaik-
sema tuumamassiga, siis on selge, et radioaktiivsel
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lagunemisel peab lagunema just aatomi-
tuum. Aatomituuma ehituse selgitamine on olnud viimased
20 aastat fiiiisikaliste uurimiste tulipunktiks.

On ilmne, et koige kergemal elemendil — vesinikul — peab
olema koige kergem aatomituum, ja vois oodata, et ta on ka
lihtsaim oma ehituselt. Teda kujutletakse osakesena, mis kan-
nab elektroni laengu suurust positiivset laengut, s. o. (41)
relatiivset elektrihulga iihikut. Selle tuuma nimeks pandi
«prooton», mis tidhendab kreeka keeles «esimene». Vesiniku
isotoopi, mille aatomituumaks on 1 prooton ja mille aatomkaal
on 1, nimetatakse prootiumiks.

Koigi elementide aatomituumad sisalda-
vad prootoneid; prootonite arv tuumas on
vordne tuuma positiivsete elementaarlaen-
gute arvuga.

Kui tuumad oleksid ehitatud ainuiiksi prootonitest, siis oleks
raske aru saada, kuidas nad koos piisivad: prootonid on laetud
iihenimeliste laengutega ja nad peaksid laengute vahel tekki-
vate torjejoudude mojul laiali lendama. Sellest jareldatakse, et
tuum peab peale prootonite sisaldama veel teisi elementaarosi.
Uhed niisugused osakesed leiti uut liiki kiirguses, mille avastas
1932. aastal Irene Joliot-Curie (loe: ireen Zolioo-kiirii)
koostoos oma abikaasa Joliot’ga. Inglise fiilisik Chadwick
(loe: tsddvik) leidis, et kiired koosnevad erakordset lébi-
misvoimet omavaist laenguta osakestest, massiga 1 relatiivne
ithik. Osakestele pandi nimeks «neutron». Praegu arva-
takse, et iga elemendi aatomituum koosneb
prootonitest ja neutronitest. Nii prootoni kui ka
neutroni mass on 1 relatiivne massiithik. Aatomkaal on
vordne tema tuuma prootonite ja neutro-
nite arvu summaga. Aatomnumber aga, mis
mirgib aatomi kohta elementide perioo-
dilises siisteemis, on vordne prootonite
arvuga aatomituumas.

Koige uuemate uurimiste jargi nédib olevat toendoline, et
leidub veel teisigi osakesi peale prootonite ja neutronite. Nii on
avastatud osakesi, «positrone», laenguga (+1) relatiivset iihi-
kut ja massiga, mis on vordne elektroni massiga (ehk massiga
18‘3—4 vesiniku aatomi massist).
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7. Aatomi siseenergia ja selle kasutamise probleem.

Viimased 100 aastat on loodusteadus tunnustanud vaidle-
matute todedena aine jddvuse seadust ja ener-
gia jddvuse seadust. Esimene neist viidab, et toimugu
ainega tikskoik missugused muutused, aine ei teki ega kao;
teine vdidab, et olgu energia muutused iikskoik millised,
energia ei teki ega kao. Keemilistes protsessides aine muudab
kiill oma kuju ja omadusi, aine hulk ja tema kaal aga jddvad
muutumatuks. Samuti voib energia muuta oma kuju (néiteks
soojus muundub aurumasinas mehaaniliseks t66ks, mehaani-
line t60 muundub diinamomasinas elektrienergiaks, elektri-
energia muundub akumulaatoris keemiliseks energiaks, see
muundub jille elektrienergiaks, viimane soojus- ja valgusener-
giaks), kuid energia koguhulk jaab koigil neil energia muundu-
mistel piisivalt samaks.

Radioaktiivsete ainete avastamine tegi energia jaivuse sea-
duse kehtivuse kiisitavaks: need ained kiirgavad ja eraldavad
pidevalt soojust ilma mingi energia juurdevooluta viljastpoolt;
energia niis tekkivat mitte millestki. Asjale leiti lihtne seletus
alles parast relatiivsusteooria loomist Sveitsi fiitisiku Ein -
stein’i poolt a. 1905. Relatiivsusteooria kohaselt on iga mass
samavidrne teatava energiahulgaga ja timberpoordult. Teiste
sonadega, energia on massi teisend ja iimber-
poo6rdult. Energia arvutamiseks, mis on samaviairne antud
massiga, andis Einstein valemi:

E==2,16 1010 . m,

kus E tiahendab energiat kilokalorites ja m — massi grammides.
Selle valemi jargi arvutades leiame, et
1 gramm ainet on samaviirne 2,16 - 1010 kilokaloriga ja
1 kilokalor on samavééirne 0,000 000 000 046 grammiga.

Tavalises olukorras nii vdike massi muutumine pole iildse
mirgatav ja niisuguseid ainehulki otseselt kaaluda ei saa. Sel-
lest ndahtub, millised tohutud hulgad energiat on varutud viike-
ses, grammilises ainehulgas ja millisest viikesest hulgast
ainest piisab suurte energiahulkade saamiseks, kui ainult
leiduks menetlus aine energiaks teisen-
damiseks.

Massi ndiv kadu iihes tema asemele astuva niivalt siin-
diva energiaga esineb looduses pidevalt radioaktiivsete ainete
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lagunemisel: vaikseim, mitte millegagi moodetav ainekadu teki-
tab pikka aega kestvat kiirgust ja soojuse eraldumist.

Kui suudaksime vajaduse korral esile kutsuda ja soovikoha-
selt pidurdada aatomite lagunemist, oleks meie kdes ammuta-
matu energiaallikas. Piisaks 2 kg aine aatomi-siseenergiast, et .
asendada mitme suurima hiidroelektrijaama aastast elektri-
energia toodangut.

Esimesed katsed aatomite kunstlikuks lagundamiseks tehti
kuulsa inglise fiiiisiku lord Rutherfordi (loe: resefood)
poolt a. 1919. Ta «pommitas» lammastikku radioaktiivse aine
a-kiirgusega. Tabamuse puhul lammastiku aatom kaotas iihe
prootoni, aatomijaik aga iihes a-osakesega andis hapniku iso-
toobi vastavalt vorrandile

iN+iHe— 70+ H
Vorrandi voime kirjutada niiviisi, sest a-osake pole midagi
muud kui teatud kiirust omav He aatomi tuum ]a vesiniku
aatomi tuum koosneb iihest prootonist.

Rutherford’i katsetega tehti esmakordselt kindlaks voimalus
elemente kunstlikult muundada: ldmmastikust sai
hapniku isotoop. Muundunud ldmmastiku ja tekkinud
hapniku hulgad olid aga sedavord viikesed, et polnud lootust
menetluse praktiliseks kasutamiseks.

Jargmiseks suureks sammuks aatomite lagundamise teel oli
abielupaar Curie-Joliot’ avastus, et enamik elemente, nagu
beriillium, alumiinium jt., muutub radioaktiivseks, kui neid
«pommitada» kiirte a-osakestega, ja eriti siis, kui neid «pommi-
tada» neutronitega. Omandatud radioaktiivsus ehk kunstlikult
algatatud aatomite lagunemine kestab ka veel monda aega
parast «pommitamise» lopetamist.

Praktiliselt koige kaugemale ulatuv avastus aatomite lagun-
damise alal onnestus a. 1939 saksa teadlastel Hahn'il ja

Strassmanmnil. Nad leidsid, et uraani isotoop s lagu-
neb aeglaste neutronite mojul nii, et selle elemendi aatom esi-
otsa neelab neutroni, laguneb siis kaheks osaks ja eraldab ise
neutroneid. Need omakorda lagundavad naaberaatomeid, mil-
ledest eraldub samuti neutroneid, ja nii ldheb protsess edasi nii-
belda iseendast ja suure kiirusega. Selle uraaniaatomi
plahvatusetaolise lagunemisega iithenduses vabaneb hiiglasuur
energiahulk. Seda ndhtust rakendati praktiliselt nn. aatomi -
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pommis, mida Ameerika Uhendriikide sojavagi kasutas Teise
Maailmasoja lopul voitluses Jaapani vastu. Teaduse ees seisab
praegu iilesanne leida teid ja voimalusi aatomites peituva
hiiglaenergia vabastamiseks ja reguleerimiseks ning selle juhti-
miseks mitte rahvaste ja inimpolvede t66 havitamiseks, vaid
inimsugu edasiviiva t66 teenistusse.

8. Aine iihtsus.

Aine atomistliku teooria rajas 1815. a. inglise fiiiisik D al -
ton (loe: dolton). Lihtudes aatomi jagamatusest eeldas Dal--
ton nii mitme aine algosakeste eri liigi olemasolu, kui palju
erinevate omadustega lihtaineid on clemas.

Dalton’i kaasaegne inglise arst P r o ut (loe: praut) asus vas-
tupidisele seisukohale. Tema hiipoteesi jirgi on koik elemendid
tekkinud vesinikust: erinevad aatomid koosnevad vesiniku
aatomitest erinevais hulkades. Vottes vesiniku aatomkaaluks
arvu iiks, peaksid Prout’i jirgi koigi elementide aatomkaalud
olema tdisarvud. Hiljem korraldatud tdpsed mairamised
niitasid aga, et aatomkaalud pole tdisarvud. See asja-
olu pohjustas Prout’i hiipoteesi korvalejidtmise ja unustamise.
Dalton’i jagamatu aatomi teooria aga piisis teaduses ligi 100
aastat. Alles meie ajastul selgus, kui lidhedal oli Prout tegeli-
kule olukorrale, sest aatomituumas leiduvad prootonid on
vesiniku aatomituumad.

Elementide aatomituumad koosnevad prootonitest massiga
iiks ja neutronitest massiga iiks (relatiivsetes iihikutes), seega
aatomkaalud on tdisarvud. Kui looduses esinevate liht-
ainete aatomkaaludena leitakse murdarve, siis sellepirast, et
lihtained on harilikult isotoopide segud.

Niide 1.

Raua isotoobid I*Ee IPe Fce I(*‘ie
Aatomnumber = prootonite arv tuu-
mas — tuuma iimber tiirlevate elekt-
ronide koguarv 26 26 26 26
Neutronite arv tuumas 30 28 31 32
Aatomkaal o, | 5ai-fosro) e
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Looduslik raud on isotoopide segu ja omab aatom-
kaalu 55,85.

Niide 2.

LAl : a b ¢ d
Kaltsiumi isotoobid Ca Ca Ca Cia

|

Aatomnumber == prootonite arv tuu- f

mas =— tuuma timber tiirlevate elekt-

ronide koguarv 20 20 20 20
Neutronite arv tuumas 20 24 e 23
Aatomkaal | 20 | 4 42 | 43

Loodusliku kaltsiumi aatomkaal on 40,08.

Naide 3.
S s 3 a b c
Magneesiumi isotoobid Mg ; Mg Mg
SR et et ~
Aatomnumber =— prootonite arv tuu- !
mas = tuuma {imber tiirlevate elekt-
ronide koguarv 12 12 12
Neutronite arv tuumas 57 13 14
Aatomkaal SOl SNET &

Loodusliku magneesiumi aatomkaal on 24,32.

Neist niiteist ilmneb, et Fe, Ca ja Mg isotoopide segu kesk-
mine aatomkaal on ainult natuke suurem kergeima isotoobi
aatomkaalust. See. tihendab, et raskemad isotoobid esinevad
segus ainult viga viikestes hulkades. Magneesiumi, kaltsiumi,
raua ja koigi teiste elementide keemilised ja fiiiisikalised oma-
dused méidrab samade algosakeste — prootonite, neutronite. ja
elektronide kombinatsioon, s. t. arv ja suhteline paigutus
aatomis. :

Kokkuvaottes voib Oelda, et aine kogu maailmas on iiks ja
seesama; aine ilmutab aga kord iihtesid, kord teisi omadusi, sol-
tuvalt algosakeste arvulistest vahekordadest ja paigutusviisist
aatomeis ja nende liikumisviisist.
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9. Uhendi tekkimine. Elementide valents aatomiteooria
valguses.

Aatomituuma iimber tiirlevad elektronid pdorlevad ka veel
oma telje iimber. Et liikuv laeng on samaviirne elektrivoo-
luga, siis tekivad elektronide iimber magnetiviljad ja elektronid
kaituvad nagu pisimagnetid. Kaks magnetit tombuvad teine-
teise poole isenimeliste poolustega ja nende magnetivood liitu-
vad piisivaks siisteemiks. Aatomi elektronid voivad seostuda
magnetipaarideks. Aatomite viliskihi elektronid voivad aga

Joon. 11. Skeem elekironide paaristumise kohta heeliumi aatomis.

seostuda magnetipaarideks ka teiste sama- voi erinimeliste
aatomite elektronidega. Nonda seostunud aatomid moodus-
tavad molekuli. :

Joonis 11 kujutab magnetilist seost heeliumi aatomis. Hee-
liumi aatomil on iiksainus elektronide kiht, kus tiirlevad
oma orbiitides k aks elektroni. Nende iimber tekkivad mag-
netiviljad liituvad joonisel kujutatud viisil. Rohkem elektrone
heeliumi aatomis ei ole; seetottu ta ei voi {ihineda ei teiste ele- -
mentide aatomitega ega heeliumi teiste aatomitega. Sellest
jargneb, et heelium on inertne viirisgaas, mis ei anna iihen-
deid ja mille aatomid ei ithine ka omavahel. Heeliumi molekul
koosneb iihestainsast aatomist.

Keerulisema ehitusega aatomite puhul enamik elektrone
esineb seostununa magnetipaarikesteks. Ainult véliskihi elektro-
nid on omavahel seostumata, voivad aga seostuda teiste ele-
mentide viliskihi elektronidega. Elektronide seostumine erinevail
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aatomitel voib tekkida alles siis, kui aatomid satuvad iikstei-
sele kiillalt ldhedale. Nii tekivad iihendite molekulid. Ele -
mendi korgeim valents vastab seostumata
elektronide arvule selle elemendi aatomi
valiskihis.

Nidide 1. Naatriumi aatomi viliskihis on iiks elektron.
Ta voib moodustada ainult iiheainsa elektronipaari; naatrium
on ithevalentne.

Skemaatiliselt méargime aatomi elektronid punktidega
aatomimdirgi timber nii, et igale seostumata valiskihi elektro-
nile vastab @ ks punkt. Sel viisil kujutame naatriumi Na- ja

kloori Cl . Elektroni, mis liitub teisega paariks, téhistame ris-
tiga. Siis saame iihendi NaCl kujutise Na 3 Cl:.

Paarideks seostunud elektronid {ihendi molekulls voivad eri-
nevalt suhtuda nende ema-aatomite tuumadesse. Juhul, kui {ihi-
nevad ehituselt sarnased voi sama elemendi aatomid, on elekt-
ronipaarid seostunud molema aatomituumaga iihteviisi. Nii-
sugust seost nideme miolekulides Op, N, Hy jne. Sel juhul
kujutame seost skemaatiliselt, mérkides molemad paari moo-
dustavad elektronid samas kauguses elemendi keemilisest mar-
gist. Niiteks kirjutame:

O¥%X0 ; HZH.

Niisugust seostusviisi nimetatakse kovalentseks ehk
homdéopolaarseks.

Keemilise iihendi tekkimisel viga erineva iseloomuga aato-
mite vahel asub elektronipaar iihele tuumale ldhemale kui tei-
sele. See tdhendab, et {iks aatom loovutab elektrone ja muutub
positiivselt laetuks iooniks; teine seevastu saab elektrone juurde
ja muutub negatiivseks iooniks.

Skemaatiliselt kujutame seda nahtust nii, et elektronipaari
joonistame selle elemendi keemilise mérgi juurde, kuhu see paar
on fiile tombunud; sidekriipsuga néitame, missuguse aatomi
juurde kuulus seostunud elektron. Nditena toome metallide
ithendid halogeenidega: NaF ja KCl. Me kirjutame neid kujul:

Na ™" £ jar KT EEL
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Seesugust seost nimetatakse iooniliseks seoseks.
lIoonilise seose puhul on molekulil iiks positiivne ja iiks nega-
tiivne pool. Juhul, kui kahest aatomituumast iiks tombab elekt-
ronipaari rohkem erese poole kui teine, kuid ei vii seda paari
tdielikult enda juurde iile, tekib heteropolaarne, kuid
mitte veel iooniline seos. Heteropolaarne seos vaGib sobival
juhul muutuda iooniliseks seoseks.

Heteropolaarse seose puhul on elekt-
ronipaar seostunud 1i{ihe aatomituumaga
tihedamalt, teisega l6dvemalt. Skemaatiliselt
tihistame seda asjaolu, joonistades elektronipaari ldhemale
iihele elemendi margile. Niiteks vesiniku iihendeid halogeeni-
dega HF ja HCI kujutame piltlikult nii: '

L B 0 s &

Struktuurvalemite kirjutamisel tahistatakse iga elektroni-
paari tekkimist iihe sidekriipsuga. Niiteks kirjutame NaCl
kujul Na—Cl; HCI kujul H—CI; AICl3 kujul Cl—AI—ClI; P303
kujul O =P—0—P = 0. l

5.2

Metallid loovutavad iihendite  tekkimisel paariks liitunud
elektroni teisele aatomile. Mittemetallide aatomite tuumad tom-
bavad elektronipaari enda -juurde, eriti kui teine aatom on
metalli aatom; kuid nad voivad ka elektrone loovutada, eriti
{ihendites hapnikuga ja moningate mittemetallidega.

Ulalkirjeldatud kujul seletas iihendi molekuli tekkimist
esmakordselt ameerika teadlane Lewis (loe: ljuis).

10. Aatomi ehituse seos elementide perioodilise siisteemiga.

Aatomi ehituse uurimine heidab uut valgust elementide peri-
oodilisele siisteemile:

1. Aatomkaalu asemel astub esiplaa-
nile aatomnumber, mis nditab prootonite arvu tuumas;
see arv annab aatomituuma positiivse laengu suuruse ja ta on
vordne elektronide koguarvuga aatomis.
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2. Aatomkaal vordub prootonite ja neut-
ronite koguarvuga tuumas.

3. Elementide perioodilise siisteemi riih-
ma numbrid {ihtivad selle riihma elemen-
tide maksimaalse valentsiga; need numbrid nii-
tavad paaristumatute elektronide arvu aatomi viéliskihis (moni-
kord ka eelviimases kihis).

4. Perioodi number iihtib elektronkihtide
arvuga selle rea elementide aatomitel

5. Isotoopide olemasolu teeb arusaadavaks, miks
aatomkaalud pole tédisarvud ja miks mo-
nede elementide jadrjestusnumbrid aatom-
kaalu jidrgi ja nende aatomnumbrid pole
kooskolas.

6. Kaheksandas veerus seisvate vidrisgaaside keemiline
inertsus leiab oma seletuse nende aatomite viliskihi elektro-
nide omavahelises paaristumises.

Kordamiskiisimusi.

1. Kirjeldada katoodkiiri.

. Iseloomustada rontgenikiiri ja nende erinevust katoodkiirtest.

. Nimetada M. Curie poolt uraanimaakides avastatud uued ele-
mendid.

. Kirjeldada nihtusi, mida kutsub esile radioaktiivne kiirgamine.

. Kirjeldada a-, f- ja y-kiirguse iseloomu.

. Mis toimub elemendiga radioaktiivses protsessis?

. Missuguse aatomkaaluga ja aatomnumbriga radioaktiivne element
tekil}?emaelemendist, kui muundumine toimub a-osakese eraldu-
misel?

8. Nimetada piisivad elemendid, milledega 16peb iga radioaktiivse

aine rida.

9. Mis on isotoobid?

10. Kirjeldada kanalkiiri.

11. Mida maistetakse .,raske vee® all?

12. Nimetada piire, milledes kdiguvad radioaktiivsete elementide poo-

lestusajad.

13. Missugustes sentimeetri murdosades antakse aatomite mddted?

14. Seletada aatomituuma, elektroni ja terve aatomi ruumala suhet.

15. Kirjeldada elektronide liikumist aatomis.

16. Missugune suurim positiivne valents vdib olla elemendil viie elekt-
roniga viliskihis?

W1 Do

~N O Vb
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17.
18.

19;
20.
21.
22.

48

Mitu prootonit ja mitu neutronit sisaldab aatomituum elemendil,
mille aatomkaal on 31 ja_aatomnumber 15?

Seletada, miks radioaktiivsete ainete temperatuur on korgem iimb-

ruse temperatuurist.
Nimetada algosakesi, milledest koosnevad elementide aatomid.

Seletada, kuidas tekivad elektronipaarid.
Seletada keemilise seose tekkimist elektronipaaride kaudu.
Nimetada keemilise seose tiiiipe.

. Millega on seletatav aatomi struktuuri seisukohalt viirisgaaside

inertsus?



IV. MOLEKULAAR- JA KOLLOIDLAHUSED.

1. Suspensioonid ja emulsioonid.

Votame mone vedeliku ja mone selles vedelikus praktiliselt
lahustumatu tahke aine. Jahvatame voi hoorume ta uhmris
tolmpeeneks pulbriks, kallame pulbri vedelikku ja loksutame.

Tekib sogane segu vedelikust ja temas heljuvaist tahke
aine peenosakestest. Niisugust segu, kus tahke aine esineb
pihustatult vedelikus heljuvate pisiosakestena, nimetatakse
suspensiooniks ehk heljumiks.

Suspensioonid pole piisivad: seismisel tahke aine osakesed
setivad pikkamisi pohja, nii et teatava aja jérel on tahke aine
vedelikust tdiesti eraldunud.
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Joon. 12. Osakeste settimine.

Vedelikus heljuva pihustatud tahke aine settimiskiirus sol-
tub osakeste suurusest ja nende aine tihedusest. Joonis 12 néi-
tab settimise jirke juhul, kui vedehkus pihustatud osakesed on
erineva raskusega.

Heaks suspensiooni nditeks on savivesi, mida ndeme parast
vihma saviaukudes ja teeidirsetes kraavides. Jimedamad savi-
osakesed setivad kiiresti, peenemad aga piisivad vees heljuva-
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tena paljude pievade jooksul. Ka enamiku jogede ja jérvede
vesi on suspensioon; selle vee mikroskoobilisel uurimisel ndeme
seal mineraalide kiibemekesi ja eriti rikkalikult loomsete ja
taimsete jaatmete pisiosakesi, baktereid ja muid mikroorga-
nisme. Nende settimisel tekivad veekogude pohjas mudakihid.

Ka vedelikku saab pihustada teises vedelikus heljuvaiks
pisiosakesteks. Kahe vedeliku segu, kus iiks vedelik on pihus-
tatud teises heljuvaiks pisiosakesteks, nimetatakse emul-
siooniks. Nagu suspensioonidki, nii pole ka emulsioonid
piisivad. Lithema voi pikema aja jarel eralduvad molemad vede-
likud teineteisest; alumisse kihti koguneb raskem, iilemisse kihti
kergem vedelik.

Kui kahe vedeliku vahel siilib silmandhtav piirpind, siis
oeldakse, et vedelikud on teineteises halvasti lahustuvad. Nii-
sugusteks vedelikkudeks on niiteks petrooleum ja vesi. Loksu-
* tades petrooleumi veega, saame sogase, piimja emulsiooni;
selle seismisel eralduvad teineteisest vesi ja petrooleum kaheks
selgesti piiristatud kihiks. Petrooleumi ja vee emulsiooni piisi-
vust saab tosta, lisades temale pisut seebilahust. Aineid, mis
soodustavad emulsioonide piisivust, nimetatakse emulgaa-
toriteks.

Emulsiooni heaks néiteks on piim: vedela rasvaine pisi-
osakesed heljuvad vees, milles on lahustunud ka valkaine —
kaseiin ja mitmed soolad. Moned neist ainetest on rasva emul-
gaatoriteks. Kui piim seisab, eraldub aegamodda kaks kihti:
pealmiseks on koorekiht, alumiseks sinakas rasvavaene lahja
piim.

2. Kolloidlahused.

Juba mo66dunud sajandi esimesel poolel markasid uurijad,
et tahked ained jagunevad kahte rithma nende lahustuvuse
viisi jargi vees: ithed lahustuvad vees nagu keedusool, teised
nagu liim. Jilgides peotdie keedusoola lahustumist vees,
nieme, et soola kogus nou pohjas jarjest viheneb; soola iimber
tekkinud, veest suurema erikaaluga soolalahus moodustab sil-
maga histi nihtava lahusekihi. Teatava aja moddudes kaob
aga piirjoon soola kiillastunud lahuse kihi ja vee vahel ning kogu
vedelik omandab koigis oma osades iihtlase erikaalu ja ladbi-
paistvuse. Soolaosakesi pole lahuses niha ei palja silmaga ega
mikroskoobi abil: sool on muutunud nahtamatuks tema iili-
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peene jaotumise tottu lahustis. Lahuse kestval kuumutamisel
aurab ikka enam vett dra ja lahusest hakkab eralduma sool;
see koguneb anuma pohjale peene kristallipudruna. i
Jalgides liimitiiki lahustumist vees, ndeme, et algul liim
kogub enesesse vett ja punsub; ta pealmine kiht muutub hele-
damaks. Alles siis, kui liim on muutunud siilditaoliseks massiks,
hakkab ta vees lahustuma ja jaotub lopuks nii, et pole enam
voimalik silmaga eraldada tema osakesi. Kui niiiid seda liimi-
lahust aurutada, siis ei eraldu tahke aine lahusest mitte kris-
tallidena, vaid lahus muutub jirjest paksemaks, siirupitao-
liseks. Jéttes ta jahtuma ja seisma, ndeme, et ta muutub jir-
jest sogasemaks, sitkemaks ja tardub lopuks siiltjaks massiks,
mis on painduv, elastne ja omadustelt vahepealne vedeliku ja
tahke aine vahel. Tekkinud siilt ei voola anumast vilja, kui

95%H,0 90%H,0 T5%H0  65%H,0
A’b p\% /
> B« B

Joon. 13. Geeli omaduste muutumine jiarkjirgulisel vee kaotamisel.

see iimber pdorata; teda voib noaga loigata tiikkideks, mis
seistes sdilitavad oma kuju. On tdhelepanuviirt, et isegi viga
lahjendatud liimjad lahused, néiteks 2%-line Zelatiinilahus, moo-
dustavad harilikul temperatuuril siilte. Niisuguseid siilte nimeta-
takse teaduslikus keeles geelideks ehk tarreteks. :

Kui liimigeeli kuivatada, siis vdheneb ta ruumala ja suure-
neb kovadus, ja viimase vee eemaldamisel saame jille tahke
liimi tiikikese. Seda voib uuesti vees lahustada ja korrata
temaga samm-sammult endist katset.

On aga olemas ka geelisid, mis peale tahkestumist enam ei
lahustu. Votame niiteks 10%-lise vesiklaasi ehk naatrium-
silikaadi (NagSiO3) lahuse ja lisame sellele soolhapet; otsekohe

vabaneb ranihape viarvuseta, ldbipaistva siildina. Kuivatades,’
. ™
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seda rinihappegeeli nieme, et ta ruumala vdheneb ainult tea-
tava piirini; hiljem, hoolimata vee edaspidisest kaost, jadb geeli
maht muutumatuks; geel muutub vaid sogaseks. Geeli omadu-
sed muutuvad aeglasel vee kaotamisel astmeliselt:
94—97 %-lise veesisaldusega geeli tiikid liituvad iiksteisega
kokkupuutumisel iihtseks massiks; 90—92% veega geeli saab
loigata nagu tahket keha; 86% veega geel on elastne; 73%
veega geel on rabe; 70%-lise veesisalduse juures voib geeli
uhmris peenendada ja 65% veega geel muutub peeneks, kdega
katsudes nailikult taiesti kuivaks pulbriks. Joonis 13 kujutab.
rianihappegeeli omaduste muutumist vee kaotamisel.

Kord kuivatatud réanihappegeeli pole voimalik uuesti iile
viia lahustunud olekusse. Ta ainult imeb monevorra vett ene-
sesse, nagu iga teinegi urbne ehk poorne aine.

Geeli, mis lahusest viljalangemisel séilitab voime uuesti
lahustuda, nimetatakse poorduvaks geeliks; geeli aga,
mida pérast lahusest viljalangemist ei saa enam iile viia lahus-
tunud olekusse, mittepoorduvaks geeliks.

Aineid, mis vees lahustumisel ja lahusest kristallumisel
kédituvad sarnaselt keedusoolaga, nimetati varemini kristal-
loidideks; aineid aga, mis vees lahustumisel ja lahuse-
veest vabanemisel kiituvad nagu liim, nimetati kolloidi-
deks (colla tihendab ladina keeles «liim»). Hilisemad uuri-
mised niitasid, et ainete liigitamisele kristalloidideks ja kolloi-
dideks rdaagib vastu asjaolu, et moned tiifipilised kolloidid, nagu
nditeks valgud, teatavais tingimustes ometi kristalluvad ja
samuti moni tiiiipiline kristalloid, nagu niiteks keedusool, voib
moodustada bensoolis tiiiipilise geeli. Seepérast arvati olevat
oigem liigitada mitte aineid, vaid nende olekuid ja réa-
kida aine kristalloidsest ja kolloidsest olekust. Veel hilisemad
uurimised aga néitasid, et ka kolloidse oleku puhul on osakestel
peenekristalliline ehitus ja vahe olekute vahel seisab ainult
pihustatud osakeste suuruses: osakeste suurus maéaa-
rab lahuse iseloomu. Niiiidsel ajal nimefatakse lahu-
seid, kus osakesteks on molekulide kogumid, kolloidseteks ehk
soolideks ehk hiibadeks, lahuseid aga, kus pihustatud aine
osakesed on molekulid voi nende osad, molekulaarseteks lahus-
teks ehk toelisteks lahusteks.

Harilikkude ja kolloidsete lahuste erinevus ilmneb eriti tera-
valt jargmises katses.
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K atse. Nummerdame kaks laia avaga purki ja kal-
lame purki 1 soolalahust ning purki 2 Zelatiinilahust. Seome
kummagi purgi piargamendiga ja pOoérame nad kummuli.
Kontrollime, kas purgid on seotud tihedalt ja vedelik ei
padse kuskilt 1dbi; siis paigutame purgi 1 suuremasse vee-
anumasse 3 ja purgi 2 suuremasse veeanumasse 4: Joo-
nis 14 (a ja b) nditab vastavat seadist. Mone tunni parast
maitseme vett noust 3. Nous 3 on vesi soolane. Aurutame
kahes kaalutud kausikeses 100 ml vedelikku, ithes — proo-
vianumast 1, teises — proovianumast 3. Selgub, et kumbki
jaddk on sama kaaluga ja koosneb keedusoolast. Aurutades
100 ml vedelikku anumast 2, saame jadgi, mis on Zelatiin,
kuid aurutades 100 ml vedelikku anumast 4, ei saa me min-
git jaaki. Katse niitab, et soolaosakesed on tunginud labi
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Joon. 14. Difusioon libi membraani.

pargamendist kile ehk membraani ning jaotunud iiht-

laselt anumais 1 ja 3, nagu ei olekski pargamenti nende

vahel. Seevastu zelatiiniosakesed ei suutnud tungida labi
pargamendi anumast 2 anumasse 4. Vordle jooniseid 14 ¢

ja d.

Niiviisi on selge, et naatriumkloriid on lahuses pihustunud
nii peenikesteks osakesteks, et nad pddsevad ldbi pargamendi
pooridest; Zelatiin aga esineb lahuses osakestena, mis on palju
suuremad ega péddse pargamendi pooridest ldbi. Pirgamenti
ja teisi vaheseinu, mis on ldbitavad viiksematele osakestele 'ja
peavad kinni suuremaid, nimetatakse poolldbilask-
vaiks membraanideks.

Juhul, kui kolloidne lahus sisaldab ka mone aine harilikku
lahust, nagu seda annavad soolad, happed, alused ja paljud
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orgaanilised iihendid, voib poolldbilaskva membraani abil kol-
loidset lahust vabastada ebasobivast lisandist. Menetlust, mille
abil sool ehk kolloidne lahus vabastatakse molekulaarselt lahus-
tunud ainest, nimetatakse dialiiiisiks.

Joonis 15 niitab lihtsamat d1a1usaator1t kus valisanumas
on ldbijooksev vesi.
Piargamentpohjaga koonusekujulises nous on Zelatiini ja

nditeks veidi sinist vasksulfaadi lahust. Dialiiiisimisel vabaneb
zelatiinilahus vasksulfaadist ja muutub varvusetuks.

Joon. 15. Dialiisaator.

Jargmine katse illustreerib kolloidselt ja molekulaarselt
pihustunud aine erinevat liikkuvust geelides (tarretes).

K atse. Katseklaasides 1 ja 2 on iiks ja seesama Zela-
tiini geel. Kallame esimesse katseklaasi geelile joonistustusi
lahust, teise — vasevitrioli lahust. Mone aja pidrast nideme

Joon. 16. Difusioon geelides.

sinisest virvusest, et vasevitriol on tunginud geelisse. Kol-
loidselt dispergeerunud tusi osakesed aga ei suuda geeli
labida, — katseklaasis 1 jdab geel virvusetuks.

Joonis 16 illustreerib kirjeldatud katset.
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See katse niitab, et kolloidselt pihustunud aine osakeste lii-
kuvus on viiksem kui molekulaarselt pihustunud aine osakeste
liikuvus. ;

Mitmed ained, nagu niiteks valgud, seebid ja dekstriin,
lahustuvad vees vahenditult kolloidseiks lahusteks. Aineid, mis
iseenesest lahustis pihustuvad, andes kolloidse lahuse, nimeta-
takse liiofiilseteks, ja juhul, kui lahusti on vesi, hiid-
rofiilseteks aineteks. Sona «liiofiilne» tdhendab
«vedelikule sobralik» ja «<hiidrofiilne» — «veele sobralik,
veelembene». Aineid, mis kolloidseks lahuseks vahenditult ei
lahustu, nimetatakse liiofoobseteks ja vees lahustuma-
tuse puhul — hiidrofoobseteks aineteks. Hiidrofoobsed
ained ei moodusta vees ka nimetamisvéirse kontsentratsiooniga
harilikke lahuseid, kuid neist on voimalik valmistada kolloidseid
lahuseid. Kolloidlahuste valmistamiseks liiofoobsetest ainetest

Joon. 17. Valguskiirte kimp ldbib kolloidse ja hariliku lahuse.

on mitmesuguseid meetodeid: 1) mehaaniline pihustamine eri-
liste kolloidveskite abil; 2) elektriline pihustamine, mille abil
saadakse metallide kolloidseid lahuseid, tekitades vees sddeme
vastavast metallist elektroodide vahel; 3) keemiline pihus-
tamine kohaste keemiliste reaktsioonide abil. Eriti tihti kasuta-
takse selleks taandamis- ja hapendamisreaktsioone ja hiidro-
“liiisi. Naiteks kulla kolloidlahuse valmistamiseks taandatakse
kuldkloriidi lahust tanniiniga. Saadud kulla kolloidne lahus on
tugevasti kirsspunane, kuigi sisaldab hoopis vdhe kulda.
Kolloidsed ja harilikud lahused kiituvad valgustamisel eri-
nevalt. Kui saata paralleelsete valguskiirte kimp harilikku lahu-
sesse, siis valguskimbu tee ei tule nihtavale; kolloidses lahuses
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aga see tee on nahtav erilise sinise helendusena. Molekulid ja
nende osad molekulaarlahuses on liiga viikesed, et takistada
valguskiiri nende teel; kolloidosakesed aga, mis on suuremad,
hajutavad valguskiiri ja helendavad. Joonis 17 niitab valgus-
kiirte kimpu ldbimas harilikku ja kolloidset lahust. Avadest 1
ja 2 tungiv valgus libib hariliku lahuse klaasis 1 nihtamatult;
valguse tee klaasis 2, kus on kolloidne lahus, helendab. See
helendamisnahtus avastati inglise fiitisiku Tyndall'i (loe:
tindall) poolt ja kannab Tyndalli efekti nime.

Siin esineb sama nihtus, mida tunneme igapievasest elust:
kui pdikesekiired tungivad pimedasse tuppa ldbi pisikese augu
tumeda virvusega aknakattes, siis valguse tee on mirgitud
ohus heljuvate helendavate tolmukiibemekestega. Tavalises olu-
korras me neid tolmukiibemekesi ei nde; kiill aga nieme neid
siis, kui nad helendavad korvalt langevas valguses. Pimendatud
kinosaalis ndeme valguse koonust tipuga projektsiooniaparaadi

Joon. 18. Kolloidne lahus ultramikroskoobi vaateviiljas.

laheduses ja alusega kinoekraanil. Seda koonust nieme Tyn-
dall'i efekti tottu, mida pohjustavad ohus heljuvad suitsu- ja
tolmukiibemekesed. Kiibemekeste helendamist kiilgvalguses
kasutasid saksa teadlased Siedentopf ja Zsigmondy
(loe: siidentopf ja sigmo’ndi) oma «ultramikroskoobi» konst-
rueerimisel. Ultramikroskoobi optiline siisteem on sama mis
harilikul mikroskoobilgi, ainult vaadeldava eseme valgustamine
toimub mitte alt, vaid korvalt. Harilik mikroskoop ei voi-
malda kolloidlahuses pihustunud osakeste nagemist, neid on aga
voimalik ndha ultramikroskoobis. Joonis 18 niitab ultramikro-
skoobi vaatevilja kolloidlahuse uurimisel.

Lugedes ultramikroskoobi all dra kolloidosakeste arvu
1 mm3 lahuses ja teades, mitu grammi lahustatud ainet tuleb
i{ahlise 1 mm3-le, saame miirata kolloidosakeste keskmist
aalu.
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Koik kolloidlahused juhivad elektrit.
Elektrivoolu juhtimisel kolloidsesse lahusesse liiguvad koik
kolloidi osakesed kas anoodi voi katoodi suunas. Sellest
jareldub, et ithe ja sama kolloidi osakesed on koik laetud iih e-
nimeliselt, s. o. kas koik positiivselt voi koik negatiivselt.
Kolloidi osakeste iihesuunalist liikumist elektrivdljas nimeta-
takse elektroforeesiks.

Joonis 19 niitab elektroforeesi-katset.

|

At

Joon. 19. Elektroforees.

Katse. U-kujuline toru on téidetud kulla punase kol-
loidlahusega. Igas harus on ettevaatlikult pealevalatud des-
tilleeritud vee kiht, kuhu on lisatud moni tilk lahjendatud
hapet. Elektroodid asuvad veekihis. Voolu labijuhtimisel lii-
guvad negatiivselt laetud kullaosakesed anoodi suunas ja
varvivad vee selles ruumis punaseks. Katoodi harus ndeme
seevastu lahuse vérvuse norgenemist.

Paljud orgaanilised virvained lahustuvad vees kolloidselt.
Virvimisprotsessis nad kiituvad erinevalt, vastavalt sellele,
kas nende kolloidosakesed on laetud positiivselt voi negatiivselt.
Sellele kiisimusele saab kergesti vastuse.

Liimimata filterpaber saab vees negatiivse laengu. Tilguta-
des filterpaberile viarvilahust, mille osakesed on laetud nega-
tiivselt, saame iihtlase viérvilise pleki. Filterpaberi kapillaarides
negatiivselt laetud seinad toukavad virvi negatiivsed osakesed
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eemale ja need liiguvad takistumatult edasi, nii kaugele, kui
kaugele tungib vesi. Juhul aga, kui vérvaine osakesed lahuses
on laetud positiivselt, jadvad nad kleepuma filterpaberi kapil-
laaride seintele ja vesi tungib iiksinda edasi. Joonis 20 néitab
laigu kuju filterpaberil negatiivse ja positiivse vdrvaine puhul.
Puit koosneb tselluloosist, nagu pabergi, ja on vee suhtes
samuti negatiivne. Kui votame hooveldatud lauakese ja paneme
sellele tilga negatiivset ja tilga positiivset varvi, saame jooni-
sel 21 naidatud pildi.

Joon. 20. Filterpaber naitab Joon. 21. Puit nditab
viarvaine laengut. virvaine laengut.

Kolloidide koaguleerumine.

Kolloidsete lahuste iga on viga erinev: iihed piisivad ainult
minuteid, teised tunde ja moned péevi. Eriliselt valmistatud
kolloidsed lahused voivad piisida aastaid. Lahuste lagunemisel
liituvad pihustunud kolloidi osakesed isekeskis suuremateks
moodustisteks ja langevad siis oma kaalu tottu pohja. Kolloid-
osakeste liitumist ja sellele jargnevat sadestumist nimetatakse
koaguleerumiseks.

Koaguleerumist voib tekitada kunstlikult. Naiteks koagulee-
rub munavalge soojendamisel 56°-ni. Paljud kolloidsed lahused
koaguleeruvad vihese soola-, happe- voi aluselahuse lisamisel.
Nii koaguleeruvad jogede vees leiduvad kolloidid, kui nad joua-
vad soolasesse merevette. Nende settimisel tommatakse kaasa
ka suspensioonina kaasatoodud savi ja muda. Tulemuseks on
suurte settedeltade tekkimine peaaegu koigi suuremate jogede
suudmes.

Liiofoobse aine kolloidlahuse koaguleerumiseks on vaja
viikest hulka molekulaarselt lahustatud elektrit-juhtivat ainet.

Liiofiilse kolloidi koaguleerumiseks seevastu on vaja tundu-
vat hulka elektrit-juhtivat lahust. Sageli on véltimatu ka veel
mone vett siduva aine, nditeks alkoholi lisamine.
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Seebikeetmisel tekib pajas seebi kolloidne lahus. Et eralduks
seebikiht, selleks lisatakse seebilahusele teatud hulk keedu-
soola. Seda votet nimetatakse seebi «viljasoolamiseks» ehk
soolutamiseks.

Kolloidid mojuvad iiksteisele koaguleerivalt, kui nad kan-
navad erinimelisi laenguid. Hiidrofiilsed kolloidid aga tostavad
tihti  hiidrofoobsete kolloidide piisivust. Naiteks kulla kolloid-
lahus, millele on juurde lisatud Zelatiini-, kaseiini- voi tanniini-
lahust, on palju piisivam kui sama lahus ilma lisanditeta.

Kolloidsed lahused on erakordse tahtsusega koigis elusa loo-
duse protsessides. Koik elavad organismid on ehitatud soolidest
ja geelidest. Rakkude protoplasma ja veri on soolid, rakkude
seinad — geelid. Paljude miirkide kahjustav toime on tingitud
nende koaguleerivast mojust protoplasmale. Laiba kangestu-
mine tekib sellest, et organismi soolid muutuvad surmaga gee-
_ lideks ja tarduvad. .

Ka tehnikas on kolloididel suur tdhtsus. Kunstsiidi, tsellu-
loosi, kautSuki, suhkru ja paljude teiste ainete tootmise protses-
sid on rajatud kolloidide omadustele.

Kordamiskiisimusi.

. Tuua mdned suspensioonide niited.

. Seletada erinevus suspensiooni ja emulsiooni vahel.

Mis on emulgaator?

. Nimetada moningad liiofiilsed ained.

. Missugusel viisil saadakse kolloidseid lahuseid?

. Iseloomustada geele.

. Seletada, kuidas véimaldab dialiiiismenetlus eraldada kolloidselt ja
molekulaarselt lahustunud aineid.

. Mida tdendab elektroforees?

. Kuidas on vdimalik esile kutsuda koagulatsiooni?

SO VU W ED =

O

3. Molekulaarlahused.

Katse l. Votame kolm klaas- voi portselankaussi: iiks
destilleeritud veega, teine kaevuveega ja kolmas norga
morusoola-lahusega. Soojendame kausse ettevaatlikult vee-
vannil voi asbestvorgul, kuni koik vesi aurustub. Esimeses
kausis ei leidu mingit jaéki, teises kausis on vaevaltmirga-
tav jdak, kolmandas kausis aga saame ohukese peenkristal-
lidest kihi.
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Koigil kolmel juhul oli tegemist téiesti iihtlase, selge ja var-
vuseta vedelikuga. Teisel ja kolmandal juhul see sisaldas tah -
ket ainet, mida aga ei ndinud seal ei silm ega avastanud
ka tugevaima suurendusega mikroskoop. Nihtut voib seletada
vaid nonda, et nii vesi kui ka temas lahustunud aine koosnevad
kumbki iilivdikestest osakestest ja tahke aine osakesed tungi-
‘vad lahustumisel veeosakeste vahele.

Ainet, mis on vedelikus pihustunud ndhtamatute osakestena
(amikronidena), nimetatakse lahustunud aineks.

Vedelikku, mis eneses kannab teist, nihtamatuteks osakes-
teks pihustunud ainet, nimetatakse lahustiks.

Lahustunud aine ja lahusti koos annavad lahuse.

Vedelikus voib lahustuda tahke aine, nagu niiteks
suhkur, keedusool ja sd6benaatrium vees, voi vedelik, nagu
niiteks eeter alkoholis ja védvelhape vees, voi ka gaas, nagu
nditeks ohk (s. t. hapnik ja lammastlk) su51happegaas ja
ammoniaak vees.

Lahustumisega kisikides voib kdia uute keemiliste iihendite
tekkimine. Nditeks naatriumoksiitidi lahustumisel vees tekib
naatriumhiidroksiiiid:

Na;O + H,O = 2NaOH,
ammoniaagi lahustumisel vees — ammooniumhiidroksiiiid:
NH3 4+ H,O = NH,OH.

Erinevad ained lahustuvad samas lahustis vdga erinevais
hulkades.

Katse 2. Loksutame iihes katseklaasis kaltsiumklo-
riidi (CaCl,) tiikikest vees ja teises katseklaasis umbes nii-
sama suurt hulka kustutatud lupja [Ca(OH),] vees. Néeme, et
CaCly lahustub- varsti téielikult: esimeses katseklaasis tekib
iihtlane, selge, varvuseta lahus. Teises katseklaasis saame
aga piimja vedeliku, nn. lubjapiima, osa tahket ainet
aga setib pohja. Filtrides osa vedelikust ja proovides selget,
varvuseta filtraati lakmuspaberiga, tiheldame, et reaktsioon
on leelisene, s. t. et osa kustutatud lupja on vees lahustu-
nud.
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Katse 3. Votame katseklaasi 20 milliliitrit destillee-
ritud vett ja lisame keedusoola iiksikute kristallide kaupa
ning loksutame. Esialgu lahustuvad lisatud kristallid taieli-
kult. Teatavast lisatud hulgast alates aga jaddvad lahusesse
lisatavad kristallid pohja ja ei lahustu loksutamisel ega
lahuse pikemalgi seismisel. Me iitleme siis, et keedusoola-
lahus on kiillastunud. Killastunud lahuseks oli ka ees-
pool saadud filtritud lubjavesi.

Kui lahuses on lahustunud aine sete (sade), mis ei vdhene
loksutamisel ega lahuse seismisel, siis {itleme, et lahus on sel-
lest ainest kiillastunud. Katse néitab, et toatemperatuuril lahus-
tub 100 grammis destilleeritud vees mitte enam kui 36 grammi
keedusoola, 25 grammi kaaliumsalpeetrit, 84 grammi naat-
riumsalpeetrit. Aine suurimat hulka, mis 100 grammis lahustis
lahustub antud temperatuuril, nimetatakse aine lahustuvus-
koefitsiendiks. Nii on toatemperatuuril vees lahus-
tumisel keedusoola lahustuvuskoefitsient 36, kaaliumsalpeetril
25, naatriumsalpeetril 84.

4. Lahustuvuse soltuvus temperatuurist.

Katse 1. Loksutame katseklaasis toatemperatuuril
10 milliliitris vees 2,5 grammi kaaliumsalpeetrit; aine lahus-
tub. Lisame juurde veel 3 grammi salpeetrit. See jaib lahus-
tumata. Soojendame katseklaasi. Jark-jargult lahustub sal-
peeter taielikult. Katseklaasi jahutamisel salpeeter eral-
dub lahusest peenkristallidena (kristallipuder).

Katse niitab, et soola lahustuvus vees soltub tunduvalt
temperatuurist: lahustuvus suureneb tempera-
tuuri toustes. Enamiku soolade puhul on lahustuvuse
suurenemine temperatuuri toustes tunduv. Ainult mone {iksiku
aine puhul, nagu nditeks keedusool, on lahustuvuse tous iihes
temperatuuriga vaevalt mérgatav.

Katse 2. Loksutame toatemperatuuril katseklaasis
10 milliliitris vees 3 grammi keedusoola. Sool lahustub kiill
aeglaselt, aga téielikult. Lisame veel 3 grammi keedusoola.
Lisatud sool ei lahustu loksutamisel ega ka pikemaajalisel
seismisel. Soojendame katseklaasi poletil. Keedusoola kris-
tallid ikkagi ei lahustu.

61



Selgitame kaaliumsalpeetri puhul, kuidas leida soola lahus-
tuvuskoefitsienti, nditeks 20° temperatuuril. Selleks kiillastame
monel korgemal temperatuuril 100 milliliitrit vett kaaliumsal-
peetriga ja laseme lahusel aeglaselt jahtuda noutud tempera-
tuurini, 20°-ni. Votame siis pipetiga lahusest 10 ml proovi,
laseme selle joosta kaalutud klaaskaussi, kaalume kausi iihes
lahusega; arvates maha kausi kaalu, leiame lahuseproovi
kaalu; olgu see 13,15 g. Aurutame vee veevannil dra. Paigutame
kausi valge jaagiga (kaaliumsalpeetri peen pulber) jahtuma eksi-
kaatorisse 1 ning siis kaalume ta uuesti. Leitud kaalu ja kausi
kaalu vahe annab aine hulga, mis oli lahustatud 20° tempera-
tuuril voetud proovis. Leitud kaal on umbes 3,15 grammi. Voe-
tud lahuse proov kaalus 13,15 g, tahke jdik aga 3,15 g; proo-
vist aurutatud vesi kaalus siis 13,15 g — 3,15 g =10 g. Seega
on salpeetri lahustuvuskoefitsient 20° temp. 3,15 X 10 = 31,5.

Tabel %

Lahustuvuskoefitsiente.
Temperatuur

0° 20 ’ 40° 60° 80° 100°

Aine Seac vl :

KNO, ” 135 | 315 ’ 64,0 | 1100 | 1690 | 247,0
KCIO, 3,0 6,0 14,0 26,0 43,0 59,0
NaCl 'l 36,0 37,0 S Vi 38,0 38,5 39,0

Toodud tabel annab iilevaate kolme soola lahustuvus-
koefitsiendi muutumisest temperatuuriga.

5. Lahustuvuskoverad.

Tabeli 7 andmed saab esitada graafiliselt, lahustu-
vuskoverana (joon. 22). Aine lahustuvuskover voimaldab
leida lahustuvuskoefitsienti ka neil vahepealseil temperatuuri-
del, mida tabelis pole mirgitud. Leiame néiteks salpeetri lahus-

1 Eksikaator on tiheda kaanega anum; milles 6hk on anuma
pohja paigutatud vett siduva aine, tavaliselt kontsentreeritud viédvel-
happe vo1 kaltsiumkloriidi mdjul veeaurudest vaba.
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tuvuskoefitsiendi 35° temperatuuril. Selleks votame rohtteljel
punkti, mis vastab 35°-le, tombame sellest ristjoone 16ikumiseni
salpeetri lahustuvuskoveraga ja moodame selle ristjoone
pikkuse. Saame 42 iihikut. See tihendab, et temperatuuril 35°
lahustub 100 g vees 42 grammi salpeetrit.

= ,KNo, YKCI0,
50 /
40 4 ————NaCl

S
>

TL’//

[ 200 400 60° 80° 100°

Joon. 22. Lahustuvuskdverad.

6. Aine lahustumatus.

Ainete lahustuvus eri lahustites on véga erinev.

Katse 1. Loksutame katseklaasis mond grammi
keedusoola bensooliga ja teises katseklaasis sama hulka
keedusoola samas hulgas vees. Esimeses vedelikus keedusool
ei lahustu, teises lahustub. -

Katse 2. Loksutame mond joodikristallikest veega:
lahustumine on osaline; tekib nork kollane kiillastunud
lahus; moni joodikristall jdidb lahustumatult pohja. Lisame
juurde bensooli ja loksutame: kogu jood lahustub bensooli-
kihis lillakaspunaka virvusega.

Katse 3. Loksutame katseklaasis natuke kipsipulb-
rit (CaSO, - 2H,0) veega: tekib piimjas sogane vedelik, mil-
lest seismisel pikkamisi setib pohja kipsikiht. Votame osa
selget lahust ja aurutame ta vannil klaaskausis kuiva jda-
gini; kuiv jaidk on lahuses olnud kips. Loksutame katseklaa-
sis vddvelhaput baariumi (BaSO,) veega ja jitame tekkinud
sogase vedeliku seisma. Varsti on koik raske BaSO, pohja
settinud. Votame pipetiga selgest vedelikust proovi. Vorrel-
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des selle proovi elektrijuhtivust destilleeritud vee omaga,
leiame, et uuritud vedeliku elektrijuhtivus on vee omast suu-
rem: jarelikult viike osa vadvelhaput baariumi siiski lahus-
tus; kui kasutame aurutamiseks kiillalt lahust, jdab siingi
kaussi tahke valge jaak.

Praktiliselt vees lahustumatuteks aineteks on néiteks metal-
lid — raud, hobe, kuld; siis liiv, savi ja klaas. Et pikka aega
kinnises klaasnous seisnud destilleeritud vesi juhib elektrit, siis
jareldame, et klaaski lahustub vees, kuigi kaduv-viikesel
hulgal.

Kui mones lahustis aine lahustuvuskoefitsient toatempera-
tuuril on suurem kui 10, siis nimetame ainet histi lahustu-
vaks; kui lahustuvuskoefitsient on 1 kuni 10, {itleme, et aine on
keskmise lahustuvusega; kui aine lahustuvuskoefitsient on
0,001 ja 1 vahel, nimetame ainet raskesti lahustuvaks, ja
lahustuvuskoefitsiendi puhul alla 0,001 on aine praktiliselt
lahustumatu.

7. Kiillastunud ja iilekiillastunud lahused.

K atse. Katseklaasi soojendades lahustame 5 milliliit-
ris vees 5 grammi glaubrisoola (NaySO4 - 10H;0). Kor-
gime katseklaasi puuvillaga kinni ja lahust loksutamata
kastame katseklaasi jahutamiseks suuremasse kiilma vett
sisaldavasse klaasi. Glaubrisoola lahustuvuskoefitsient toa-
temperatuuril on 77. Meil aga on lahuses 100 grammi soola
100 milliliitri vee kohta. Seega on uuritav lahus iilekiil -
lastunud; ometi ei eraldu temas glaubrisoola kristalle.

Selline iilekiillastunud lahus on aga vihepiisiv: piisab
loksutamisest voi sama aine pisikristalli lisamisest, et liigne
sool eralduks kristallipudruna. Ulekiillastunud lahuse kristalli-
misel lahus soojeneb tunduvalt: eraldub nimelt see soojushulk,
mis kulutati liigse soola lahustamiseks.

Ulekiillastunud lahuseid annavad kergesti néiteks booraks
‘(NayB4O7 - 10H50), naatriumhiiposulfit (NagS2O3), naatrium-
atsetaat ehk didikhapu naatrium (CH;;COONa) ja moned tei-
sed soolad.
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8. Soojuse neeldumine ja eraldumine lahustumisel.

Aine jagunemist nahtamatuteks pisiosakesteks lahustumisel
pole voimalik vaadelda ainult mehaanilise pihustumise prot-
sessina. Pihustumisega on seotud ka aine iihinemine vee osa-
kestega iihel voi teisel kujul. Nii teame, et naatriumoksiiiidi
(NagO) lahustamisel vees muutub vesi leeliseks ja vee auru-
tamisel tekkiv valge klaasjas jadk on uus aine NaOH. See on
NayO ja vee reageerimise produkt:

Nago —l— HQO: 2NaOH.

Reaktsioon toimub soojuse eraldumisega.

Lahustades veevaba, valget CuSO; vees, saame sinise
lahuse, millest viljaaurutamisel voi jahutamisel eralduvad sini-
sed vasevitrioli (CuSO4 - 5H,0) kristallid. R66biti lahustumi-
sega toimub keemiline reaktsioon:

CuSO4 + 5H30 = CuSO;, - 5H,0.

Ammoniaagi lahustumisel vees on lahus leelisese reaktsiooniga,
nagu niitab selle proovimine lakmusega. Kloorvesiniku lahus-
tumisel vees on lahus happelise reaktsiooniga, nagu voime
veenduda lahust lakmusega proovides. Paljude ainete lahustu-
misel vees kas eraldub voi neeldub tunduv hulk soojust. Viivel-
happe lahustumisel vees soojeneb lahus tugevasti; soolade KCI,
NH4NO3, NH4CNS lahustumisel vees jahtub lahus tugevasti.

Katse 1. Raputame 100-milliliitrisesse vett sisalda-
vasse kolbi 20 grammi ammooniumnitraati ehk limmastik-
haput ammooniumi (NH4NOj). Termomeeter niitab tun-
duvat temperatuuri langust. Lahus jahtub seevdrra, et hus -
leiduv veeaur tiheneb kolvi pinnal kastena.

Katse 2. Lahustame kolvis asetsevas vees tiiki kaa-
liumhiidroksiiiidi (KOH). Juba kolbi kiega katsudes tunneme
soojuse eraldumist. Sedasama kinnitab ka temperatuuri jil-
gimine termomeetri abil.

9. Gaaside lahustuvus.

Tahke aine lahustuvus temperatuuri tousuga enamasti suu-
reneb. Seevastu gaasi lahustuvus temperatuuri
tousuga vaheneb.
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Katse. Votame liitrise kolvi, tdidame ta korgini kaevu-
veega ja iihendame ta samuti veega tididetud toru abil
gaasi kogumise seadeldisega (joon. 23). Soojendame kolbi:
varsti ndeme eralduvaid gaasimulle. Gaasi koguneb jérjest
silindrisse. Kui viimane on kaliibritud, siis saab kohe dra
lugeda, kui palju gaasi (ohku) oli lahustunud 1 liitris kaevu-
vees. Madalamal temperatuuril vees lahustunud gaas eral-
dub soojendamisel.

Joon. 23. Vees lahustatud gaasi eraldumine soojendamisel.

Gaaside lahustuvus suureneb rohuga.
Seda gaaside omadust kasutatakse karastavate jookide valmis-
tamisel, lahustades tunduva hulga siisihappegaasi vees rohu all.

Moned gaasid, nagu Np, CO, NO, O,, ei reageeri veega sel-
les lahustumisel. Teised gaasid aga annavad lahustumisel vees
happeid voi aluseid; need iihendid on aga harilikult vahepiisivad
ja lagunevad keetmisel gaasi eraldumisega. Nditeks ammoo-
niumhiidroksiiiidi (NH,OH) keetmisel laguneb see ammoni-
aagiks ja veeks:

NH,OH —— NHj; -+ H,0.

10. Lahuste kontsentratsiooni viljendamine %-des, normaal-
suses ja molaarsuses.

Lahuse kontsentratsiooni voi tugevust voib viéljendada mitut
viisi:

1. kaaluprotsentides lahuse suhtes; %-de arv niitab sel
juhul, mitu g ainet on lahustunud 100 g lahuses;
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2. nimetades lahustunud aine grammide arvu, mis on lahus-
tunud 100 g lahustis;

3. aine grammides lahuse {ihe liitri kohta;

4. g-moolides lahuse iihe liitri kohta; moolide arv lahuse
iihes liitris annab lahuse molaarsuse;

5. gramm-ekvivalentides lahuse iihe liitri kohta; gramm-
- ekvivalentide arv {ihes liitris annab lahuse normaalsuse.

Kui naiteks kaltsineeritud sooda (NayCOg3) lahus sisaldab
10 grammi soodat 100 grammi lahuse kohta, siis iitleme, et
lahus on 10%-line. Arvutame, mitmenormaalne on iilaltoodud
kaltsineeritud sooda 10%-line lahus. Kui 100 g lahuses on 10 g
lahustatud ainet, siis on 1000 g lahuses 100 g lahustatud ainet.
Olgu areomeetriga maédratud lahuse erikaal ummarguse]t L
Siis kaalub iiks liiter lahust umbes 1100 g.

1000 g lahust sisaldab 100 g Nay,COg, seega

1100 g, o A e 110: ¢ N#sCOs.

NasCO3 molekulkaal on 23 X 2+ 12 43 XX 16 ehk 46 -+
+ 12 + .48 ehk 106, seega g-mool on 106 grammi.

Soola gramme-ekvivalent on aga selle soola mool, jagatud
metalli aatomite arvuga molekulis ja metalli aatomi valentsiga.
Antud juhul on see —QIX_[T: MQ :1706 = 53 g. Jagades aine
grammide arvu liitris lahuses tema gramm-ekvivalendiga,
saame gramme-ekvivalentide arvu liitris ehk lahuse normaal-
suse. Antud juhul on lahus -151—30 - ehk 2,07-normaalne.

Lahuse molaarsuse leidmiseks jagame iihes liitris lahuses
lahustatud aine hulga grammides aine molekulkaaluga. Antud

juhul mool on 106 grammi. Liitris on lahustunud 110 g. Jareli-
kult lahuse molaarsus on %g ehk 1,04, teiste sonadega, lahus
on 1,04-molaarne.

Kordamiskiisimusi.

Mida moistame lahuse all?

. Kirjeldada lahustumisprotsessi.

. Mida maeldakse Geldes, et mdoni aine on vees lahustumatu?

. Kuidas kindlaks teha, kas antud lahus on kiillastunud v6i mitte?
. Kuidas soojendamine mdjustab gaasi lahustuvust vees?

. Viljendada 10%-lise vidvelhappelahuse kontsentratsioon normaal-
suses ja molaarsuses.
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11. Elektroliiiidid ja mitte-elektroliiiid:d.

Metallide iiheks iseloomustavaks omaduseks on see, et nad

histi juhivad elektrivoolu. Elektrivoolu juhtmetena kasuta-
taksegi peaaegu eranditult traati, eeskidtt vasktraati. Peale
metallide juhivad elektrivoolu ka moningad mittemetalsed tah-
ked ained, nagu niiteks grafiit, tahked soolad ja tahke s66be-
naatrium. Elektrivoolu juhtivate ainete hulka kuuluvad aga ka
paljude ainete lahused. Selgusele joudmiceks selle kohta,
missugused ained juhivad lahustatuina elektrivoolu ja missugu-
sed seda ei tee, korraldame moned katsed.

K atsed. Vooluna kasutame alalisvoolu, voolu allikaks
votame akumulaatori. Akumulaatori népitsatele kinnitame
kahe isoleeritud juhtme puhastatud vaskotsad; juhtmete
teistele otstele kinnitame kaks plaatinaplekikest pinnaga
1 cm2, mis on omavahel liikkumatult seotud kaugusel
4 cm. Voolu mootmiseks kasutame milliampermeetrit.

Vaotame 12 keeduklaasi jargmiste vedelikkudega: 1) kont-
sentreeritud vdivelhape (H2SO4) (98,5%); 2) 2-normaalne
soolhappe (HCI) lahus; 3) 2-normaalne lammastikhappe
(HNO3) lahus; 4) 2-normaalne HySO, lahus; 5) 2-nor-
maalne 4iadikhappe (CH3COOH) lahus; 6) 2-normaalne

n

LAHUS

i

Joon. 24. Lahus juhib elektrit.

soobekaaliumi (KOH) lahus; 7) 20%-line KNO;3; lahus;
8) 20%-line NaCl lahus; 9) 20%-line suhkrulahus;
10) 20%-line kusiaine — karbamiidi [CO(NH;)s] lahus;
11) destilleeritud vesi; 12) kaevuvesi.

Paigutame niiiid elektroodid jirgemééda moneks sekundiks

igasse neist lahustest (joon. 24) ja loeme milliampermeetri
osuti seisu. Tostes elektroodid iihest lahusest vilja, loputame
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neid pohjalikult destilleeritud veega ja kuivatame puhta filter-
paberiga. Korraldades saadud andmed tabelisse, saame:

) Tabel 8.
1V001u tuge- Voolu tuge-
Lahus vus milli- Lahus vus milli-
1 amprites amprites
\
1. Konts. H2SO4 J 300 7. 20% KNO3 lahus 3300
2. 2n HCIl lahus| 8600 8. 20% NaCl o 3350
3. 2n HNOg i 7400 9. 20% Ci12H20011., | vdga viike
4, 2n H2SO4 e 6200 10. 20% CO(NHz)2 ., | véga viike
520 CHsCOOH > 5 | 41 11. destilleeritud vesi| viga viike
6. 2n KOH i ‘ 5600 12. kaevuvesi 10

Vorreldes tulemusi leiame, 1) et soolade, hapete ja
aluste lahused juhivad elektrit; 2) et tarvitatud
orgaaniliste iihendite lahused, mis ei ole happed, alused voi soo-
lad (katsed 9 ja 10), ei juhi elektrit; 3) et kaevuvesi juhib elekt-
rit paremini kui puhas, destilleeritud vesi. Viimane nahtus on
seletatav sellega, et kaevuvees on alati lahustunud viike hulk
mineraalseid sooli. Lahuse 1 ja 4 elektrijuhtivust vorreldes
nieme, et lahjem lahus juhib elektritparemini
kui kontsentreeritud lahus. Aineid, mis lahus-
tatuna juhivad elektrit, nimetatakse elektroliiiitideks.
(Sona «lysis» tdhendab kreeka keeles lahustumist.) Aineid, mis
lahustatuna elektrit ei juhi, nimetatakse mitte-elektro-
liiiitideks.

12. Arrheniuse hiipotees.

Lahuste elektrijuhtivuse seletuse volgneme rootsi teadlasele
Arrhenius’ele (loe: arreenius), kes 1887. aastal avaldas oma
elektroliifitilise dissotsiatsiooni teooria. (Sona
«dissotsiatsioon» eestikeelseks vasteks on «lagunemine».)
Arrheniuse seletuse jargi jaguneb elektroliiiit vees lahustudes
mitte ainult lahustisse pihustatud molekulideks, vaid osa neist
molekulidest laguneb elektriliselt laetud osa-
kesteks: iga neutraalne molekul laguneb kaheks voi rohke-
maks «iooniks» nii, et tekkinud negatiivsete ja positiivsete ioo-
nide laengud on vordsed.
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Elektroliiiitide puhul, mis juhivad elektrit hésti, on ioonideks
lagunenud molekulide arv suur. Vihese elektrijuhtivusega
elektroliiiitidel on ioonideks lagunenud molekulide arv viike.

Joonis 25 naiitab, kuidas tuleb kujutleda lahustunud ainet
Arrheniuse oletuse kohaselt.
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Joon. 25. Polaarsed molekulid ja ioonid lahuses.

Ioonideks lagunenud molekulide arvu ja koigi lahustunud aine
(lagunenud ja mittelagunenud) molekulide arvu suhet nimetatakse
elektroliiiidi dissotsiatsiooniastmeks ja tdhistatakse
kreeka tdhega a. :

13. Ioonide tekkimine lahuses.

Nii(idisaja vaadete kohaselt on positiivne ioon aatom, mille
valiskihist on lahkunud iiks voi mitu elektroni; negatiivne ioon
aga on aatom, mille viliskihti on juurde tulnud iiks vo6i mitu
elektroni. Niiteks NaCl molekuli tekkimisel loovutab naat-
riumi aatom iihe elektroni; kloori aatom aga saab iihe elekt-
roni juurde. Tédhistades elektroni tihega e, kirjutame vorrandid:

Na — e = Na+ (naatriumi ioon);
Cl + e = Cl— (kloori ioon).

Teaduses valitseva arvamuse jérgi ei koosne tahke naat-
riumkloriid selle molekulidest, vaid elektrilaenguid -kandvaist
naatriumi ja kloori ioonidest, mis piisivad koos nende vahel
mojuvate elektrostaatiliste tungide mojul. Lahustumisel moo-
dustuvad ioonid, mis tungivad lahusti molekulide vahele. Lahusti
molekulid on tokkeks, mis ei lase isenimelistel ioonidel vabalt
ithineda neutraalseiks molekulideks.

Téiesti puhas vesi peaaegu ei juhi elektrit. Keskkonda, mis
ei juhi elektrit, nimetatakse dielektrik uks. Dielektrikuks
on niiteks merivaik, eboniit, portselan, klaas ja ka destilleeritud
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vesi. Laetud kehade vastastikune moju on dielektrikus tundu-
valt viiksem kui ohus (0igemini vaakuumis). Oletame, et teata-
vas dielektrikus on laetud osakeste omavaheline moju D korda
viiksem kui ohus. Siis deldakse, et antud keskkonna dielek t-
riline konstant on D. Niiteks eboniidil D = 3, vilgu-
kivil D = 6, petrooleumil D = 2. Erakordselt suur dielektriline
konstant on puhtal veel, nimelt 81. Seetottu, kui vees mone
lahustunud aine molekulid on kord lagunenud ioonideks, piisi-
vad need seal niisugustena ega iihine jille molekulideks.
Kaudsete uurimisvotetega on kindlaks tehtud, et vee mole-
kulides pole elektrilised laengud jaotatud iihtlaselt: nende iihes
otsas on iilekaalus positiivsed, teises negatiivsed laengud. Nii-
sugused molekulid kannavad polaarsete molekulide
nime. Ka paljude elektroliiiitide molekulid on polaarse ehitu-
sega. See on pohjuseks, et lahustumisel vees need molekulid
lagunevad kergesti ioonideks. Mitte-elektroliiiitide molekulides
on laengute jaotus iihtlane. Need molekulid ei ole polaarsed

O E0O

Joen. 26. Mittepolaarse, polaarse ja ioonilise ehitusega molekuli skeem.

ega lagune lahustumisel erineva laenguga osadeks — iooni-
deks. Joonis 26 nditab, kuidas skemaatiliselt mérgitakse polaar-
seid ja mittepolaarseid molekule. 3

Vees lahustumisel tungivad aine molekulid vee molekulide
vahele ja vee molekulid asetuvad nii, et nende negatiivsed otsad

Joon. 27. Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni skeem.

on poodratud elektroliiiidi molekuli positiivse otsa suunas ja vee
molekulide positiivsed otsad on pooratud elektroliiiidi molekuli
negatiivse otsa suunas. Selle tagajiarjel mojub elektroliiiidi
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molekuli otstele kaks vastassuunas rakendatud joudu, mis-
tottu molekul rebeneb kaheks isenimeliselt
laetud iooniks. Iga tekkinud ioon iimbritsetakse elava
molekulaarliikumise tottu kohe veemolekulide poolt; nii tekib
iga iooni timber kohe veemolekulidest kate. Seda nihtust
nimetatakse ioonide hiidratiseerumiseks. Joo-
nis 27 annab kujutluse molekuli elektroliiiitilise dissotsiatsiooni
mehhanismist. Molekuli ioonilise ehituse puhul kaob molekuli
moiste. Osakestena esinevad iiksik-ioonid, mis on iihteviisi
seotud mitme vastupidi laetud naaber-iooniga.

Iooni tahistatakse tema koostises esinevate aatomite keemi-
lise siimboliga, markides positiivse iooni puhul iilal tema iihik-
laengute arvu vastava ristide hulgaga; negatiivse iooni puhul
mirgitakse aatomi keemilisele siimbolile juurde vajalik arv
miinusmairke. Naiteks kirjutame

naatriumi iooni: Nat,
alumiiniumi iooni: Al+++,
kloori iooni: Clss,
sulfaadi iooni: SO

Hiidratiseerunud positiivse iooni puhul asendatakse pluss-
margid punktidega ja hiidratiseerunud negatiivse iooni puhul
miinusmargid kaldkriipsudega fiilal.

Niide:

naatriumi ioon: Nat,
hiidratiseerunud naatriumi-ioon: Na';
kloori ioon: Cl—.

Tavaliselt esinevad ioonid vesilahuses hiidratiseerunud
olekus.

Tuleb mérkida, et vesi ise on vdga vidhesel madral dis-
sotsieerunud ja annab H- ja OH-ioone: Hy0 —H ' + OH’.

14. Hapete, aluste ja scolade dissotsiatsioon lahuses. Katioonid
ja anioonid.

K atse. Juhime voolu labi vaskkloriidi (CuCly) lahuse;
seejuures katoodil eraldub vask, anoodil — kloor. Juhtides
voolu 1abi soolhappe (HCIl) lahuse, nieme katoodil vesiniku,
anoodil kloori eraldumist.
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Paljude elektroliilitide uurimine on niidanud, et soolade
lahuses on metalli ioon alati positiivne. See ioon liigub
katoodi suunas. Joudes katoodile kaotab ta laengu ja eraldub
hariliku metallina. Happejadk aga esineb lahuses alati nega-
tiivse ioonina. Soolhappe puhul on see happejddk kloori ioon.
Positiivselt laetud ioone nimetatakse katioonideks, nega-
tiivselt laetud ijoone — anioonideks.

Korvuti molekulide lagunemisega ioonideks toimub
vahetpidamata ka ijoonide iihinemine molekulideks nii, et
lahuses valitseb kogu aeg tasakaal. See tdhendab, et iihes
sekundis laguneb niisama palju molekule ioonideks, kui palju
neid tekib uuesti ioonide iihinemisel. Seda tosiasja mérgitakse
keemia lithikirjas kahe vastassuunalise noolega. Nii Birjutame
keedusoola, glaubrisoola ja vaskkloriidi puhul vastavalt:

NaCl +—= Na' + CI',
NaySO4 = 2Na’ + (SO4)”,
o R SR

Metalli ioon kannab nii mitut positiivset
laenguiihikut, kui ‘suur’ on selle metalli
positiivne valents. Naiiteks kannab vase ioon kahte
niisugust laengut, nagu neid kannab naatriumi ioon.

Hapete elektroliiiitilisel lagunemisel tekivad vesiniku ioonid
ja happejaigid. Niiteks:

HGE<= H =6l
HgSO4 <__: 2H —IL‘ 804".

Vesiniku ioonil on alati iiks positiivne iihiklaeng, sest
vesiniku aatomil on ainult iiks elektron, mida tal on voimalik dra
anda. Happejiigil on nii mitu negatiivset iithiklaengut, kui palju
oli vesiniku aatomeid happe molekulis. Hapetele on ise-
loomustav vaba vesiniku-iooni tekkimine

lahuses. Aluste elektroliiiitilisel dissotsiatsioonil tekivad
lahuzes metalli ja hiidroksiiiili ioonid; niiteks:

KOH +— K' -+ (OHY,
Ca(OH); <= Ca™ + 2(OHY,
Al(OH); «— Al'** | 3(OHY.
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Hiidroksiiiili ioon kannab alati negatiivset iihiklaengut; hidrok-
siiiil on negatiivselt iihevalentne. Metalli aatom voib
iildiselt dra anda kas koik voi osa tema viliskihis leiduvaid
elektrone, moodustades positiivse iooni. Alustele on ise-
loomustav vaba hiidroksiiiili-ieconi tekki-
mine lahuses.

15. Ioonide omadused.

Esinedes ioonidena, on elementidel omadusi, mis tunduvalt
erinevad neutraalsete aatomite omadustest. Nditeks metall vask
on punaka virvusega, vase ioonid aga vasesoolade vesilahus-
tes sinised.

Katse 1. Tdidame nummerdatud katseklaasid 1, 2 ja
3 vastavalt vasksulfaadi, vasknitraadi ja vaskkloriidi
5%-lise lahusega. Koik lahused on sinised. Kallame igast
katseklaasist poole ta sisust katseklaasidesse 1’, 2’ ja 3.
Lisame siia natuke 10%-list naatriumhiidroksiiiidi lahust.
Koikjal tekib iihesugune siiltjas sinakas sade, soolade eri-
nevusest hoolimata. Vastavad reaktsioonid on:

CuSO, + 2NaOH — Cu(OH) | + NasSO,,
Cu(NOs) '+ 2NaOH — Cu(OH), ; + 2NaNOs,
CuCl, + 2NaOH — Cu(OH), | + 2NaCl.

Igasse katseklaasi 1, 2, 3 pistame puhastatud ja liiva-
paberiga siledaks hoorutud raudpleki-riba: koigis eraldub
plekil punakas metalne vask.

Katse 2. Lahustame vaskpleki-ribakese kontsentree-
ritud salpeeterhappes. Seejuures eralduvad pruunid NO,
aurud ja tekib roheline vasknitraadi [Cu(NOs)s] lahus.
Vee vihesuse tottu kontsentreeritud salpeeterhappes sool ei
dissotsieeru ega teki vabu siniseid vase ioone Cu"'. Lahus-
tame teise vaskpleki-ribakese lahjendatud salpeeterhappes.
Tekib sinine lahus, kuna lahjendatud lahuses esineb
palju vabu siniseid vase ioone Cu’".

Katse 3. Kuumutame siniseid vasevitrioli kristalle
katseklaasis. Eralduva veeauru laseme kondenseeruda tei-

74



ses katseklaasis. Veevaba vasksulfaat on valge. Joo-
nis 28 niitab katse korraldamist.

Vett sisaldavais vasevitrioli kristallides on veega {imbritse-
tud siniseid vase ioone Cu ' *. Veevabas vasevitriolis pole vabu
siniseid vase ioone ja kogu aine on valge.

On tédhelepanuvairt, et- metalne naatrium Na reageerib viga
energiliselt veega; naatriumiioonid Na *, mis tekivad naatriumi-
soolade lahustamisel, piisivad aga vees seda lagundamata.

\ (o
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Joon. 28. Vasevitrioli lagunemine kuumutamisel.

Seletus sellele nihtusele peitub aatomi struktuuris: naat-
riumi aatom on sellepdrast aktiivne, et tema viliskihis on
iiks elektron, mis holpsasti voib {ile minna teiste ioonide juurde
(meie néites vesiniku ioonile, moodustades vesiniku aatomi):

Na +H 4+ OH — H {4 Na' + OH".

Siin naatriumi aatom loovutab oma elektroni ja tekib naat-
riumi ioon Na .

16. Lahuste ja sulamite elektroliiiis.

Ioonid kui laetud osakesed liiguvad elektriviljas. Selles
voime veenduda katseliselt.

Katse. Lahustame 100 milliliitris vees 0,05 grammi
kaaliumpermanganaati (KMnO,), mis on elektroliiiit ja
laguneb lahuses virvuseta kaaliumi-iooniks K * ja punakas-
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lillaks iooniks MnO,’. Et lahus oleks erikaalult raskem,
lisame temale 5 grammi kusiainet (karbamiidi) voi suhk-
rut, mis pole elektroliiiit. Tdidame joonisel 29 kujutatud
U-kujulise toru osaliselt kaaliumnitraadi 0,03%-lise lahu-
sega ja lisame pika toruga lehtri abil varem valmis-
tatud KMnO, lahust U-toru pohja nii, et tekiks kaks kihti.

Joon. 29. KMnOy elektroliiiis.

U-toru korke ldbivad elektroodid iithendame juhtmete abil
alalisvoolu allikaga. Peatselt ndeme, et punane vedeliku-
kiht touseb anoodi ehk positiivse elektroodi torus, sest puna-
sed MnO,’ ioonid liiguvad sinna. Virvuseta K ioonide
liilkumist katoodile pole voimalik nédha, kuid lahus muutub
katoodi iimber-leeliseks ning seal hakkab eralduma vesinik.

Fiitisikas tolgendatakse elektrivoolu metalseis juhtmeis
elektronide vooluna. Elektroliiiitide lahuseis aga ei liigu need

Joon. 30. Elektronide liikumine elektrivooluringis.

elektronid ise, vaid neid kannavad ioonid oma liikumisel katoo-
dilt anoodile. Joonis 30 annab kujutluse elektronide liikumisest
vooluringis.
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Saabudes anoodile annavad negatiivsed ioonid oma elekt-
roni dra; tekib neutraalne aatom, mis setib anoodil. Katoodi
ruumis positiivsed ioonid votavad elektroodi pinnal elektroni
juurde; tekib neutraalne aatom, mis setib katoodil. Lopp-
tulemuseks on, et elektroliiiit laguneb elektrivoolu toimel
kaheks lihtaineks, mis eralduvad elektroodidel. Menetlust,
mille abil elektroliiiit elektrivoolu toimel lagundatakse liht-
aineiks, nimetatakse elektroliiiisiks.

Elektroliiiisil on suur, praegu jirjest kasvav praktiline
tahtsus. ,

1. Elektroliiiisides metallide iihendeid, saadakse tehnikas
ja laboratooriumis puhtaid metalle.

Toome moned niited.

Naatrium. [L#hteaineks on s66benaatrium, mis sula-
tatakse suures raudtiiglis 330° temperatuuril. Anoodiks on raud-
silinder. Katoodina kasutatakse s60benaatriumisse pistetud
raudpulka. Metalne naatrium koguneb katoodiruumis. Protsess
toimub valemite jargi:

katoodil: Na* + e —> Na,
anoodil: 20H— —2e— 20H — H,O 4+ O.

Laenguvabad OH-rithmad ei ole piisivad ning lagunevad veeks
ja hapnikuks, mis lendub.
Magneesium. Mineraal karnalliiti (KCl - MgCl, - 6H50)

kuumutatakse kristallvee kaotamiseks ja sulatatakse 500°
temperatuuril. Laboratooriumis voib elektroliiiisinouna kasu-

Joon. 31. Laboratoorne magneesiumi saamine.

tada savist piipu (joon. 31). Anoodiks on séepulk, katoodiks
kudumisnoel. Elektroliiiisides umbes pool tundi pinge juures
10 volti, saame kudumisnoela otsas viikese kerakese puhast
magneesiumi.
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Alumiinium. Kergesti sulav mineraal kriioliit (NagAlFg)
sulatatakse alumiiniumoksiiiidiga (AlsO3). Viimane saadakse
mineraal boksiidist (AlyO3 - 2H50). Elektroliiiisinouna kasuta-
takse tehnikas s6emassiga vooderdatud vanni. Siisivooder on
katoodiks. Anoodiks on rida sdeplaate, nagu niitab joonis 32.
Elektroliiiisimisel Al,O3; laguneb alumiiniumiks ja hapnikuks.
Vedel alumiinium koguneb vanni pohja, kust teda aeg-ajalt
vilja lastakse. Hapnik iihineb vanni korges temperatuuris
anoodi s6e siisinikuga vingugaasiks (CO), mis eraldub ja edasi
siisihappegaasiks (CO,) édra poleb. Kriioliidisse lisatakse sula-
mise kergendamiseks AlyOs.
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Joon. 32. Toostuslik alumiiniumi saamine.

2. Elektroliiiis vesilahuses on keerulisem ndhtus kui sula-
tatud soolade elektroliiiis, sest sageli elektroliiiisi produkt
elektroodil reageerib edasi veega. Seda néhtust nimetatakse
sekundaarseks protsessiks elektroodil

Jiargmine katse selgitab sekundaarse protsessi iseloomu.
Joonisel 33 nieme kummuli keeratud &raloigatud pohjaga
purki, mis on tiidetud vasevitrioli (CuSOy) lahusega. Katoodiks
on soeplaat, anoodiks séepulk. Soepulk asub veega tdidetud .
klaastorus, mis on keskkohalt kitsam ja varustatud kraaniga.
Juhime liihikest aega voolu 14bi vasevitrioli-lahuse ja tombame
katoodi vilja; ta on kaetud vasekihiga. Keerates klaastoru
kraani kinni, vottes korgi dra ja pistes torru hooguva pirru,
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nieme teda polema hakkavat ja veendume, et torus olev gaas
on hapnik. Protsess kulgeb vorrandite jirgi:

anoodil: SO4” 4 2H" 4 20H’ — 2e — 2H* 4 SO,” - 20H;
20H=H,0 + 01 ;
katoodil: Cu'" 4- 2¢ — Cu.
rl“

Joon. 33. Sekundaarne protsess soola elektroliiiisil.

Téites sama aparaadi naatriumsulfaadi (Na;SO,) lahusega,
lisame indikaatorina lakmust. Lahus on lilla. Elektroliiiisimisel
muutub lahus katoodiruumis siniseks, anoodiruumis punaseks.
Protsess kulgeb valemi jérgi:

anoodil: SO,” + 2H" + 20H’ — 2¢e—2H" 4 SO,” + 20H =
=2H" '+ §0,” 4+ H,0 + Ot .
Vesinikuioon, mis on niiiid sidumata hiidroksiiiili-iooniga, annab
happelise reaktsiooni.
Katoodil:
3 OH'+H'+e — OH'-+H
2H —H,t
OH’-FNa' =NaOH .
Vesinik, mis kaotas laengu, saades elektroni juurde, lendub;

lahusesse jdib vabu OH’ ioone, mis pohjustavad leelisese reakt-
siooni.
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Niitena vesilahuse elektroliiiisimisest toostuslikus mas-
taabis voib tuua keedusoola-lahuse elektroliiiisi. Katoodil eral-
dub naatrium, mis veega reageerides annab séObenaatriumi
lahuse; anoodil eraldub kloor, millest véike osa lahustub vees,
suurem osa aga juhitakse dra ja veeldatakse suure rohu toimel
terassilindrites. Kloori kasutatakse niiteks kloorlubja saami-
seks, juhtides kloori iile niiske kustutatud lubja.

17. Asendusreaktsioonid elektroliiiitilise dissotsiatsiooni
teooria valguses.

Kahe soola vaheline reaktsioon lahuses ei kulge iildiselt
16puni, nii et mone aja parast esinevad lahuses koik neli soola
korraga: 2 ldhtesoola ja 2 tekkinud soola. Niisuguse reakt-
siooni kirjutamisel kasutame vordusmairgi asemel kaht erisuu-
nalist noolt. Niiteks kirjutame:

NaNOj; 4+ KCl == KNO; -+ NaCl

Seda tuleb moista nii, et muutumatul temperatuuril reaktsioon
kulgeb molemas suunas iihesuguse kiirusega, mistottu
ainete hulgad ei muutu. Soolad esinevad aga lahustes iooni-
dena, seepidrast kirjutame nihtuse vorrandi jargmiselt:

Na’ 4 NO3" + K" 4 CI' == K’ + NOjy" + Na* 4 Cl.

Nii kirjutatuna niaitab vorrand, et ei ole kvalitatiivset vahet
kummagi poole vahel. Teisiti on lugu, kui asendusreaktsiooni
iiks produktidest on vees lahustumatu; sel puhul reaktsioon kul-
geb lopuni.

Katse 1. Kaaliumkromaadi (KoCrO,) kollasele lahu-
sele lisame viikeste annuste kaupa hobenitraadi (AgNO3)
lahust. Tekib kollane sade ja lahus muutub varvusetuks.

Reaktsioon kulgeb valemi jargi:
K,CrO; + 2AgNO3 —> Ag2CrO4 } + 2KNO4

kollane
ehk ioonide reaktsiooni kujul:

9K' - CrO,” + 2Ag" +-2NOs" — Ag,CrO, - 2K* 4 2NOy".

kollane kollane
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Siin kulgeb reaktsioon lopuni. Kollase CrO,” kadumise tottu
lahusest muutub lahus virvusetiks. Ioonidevaheline
reaktsioon jouab lopuni lahustumatu iihendi
tekkimise suunas.

Katse 2. Lisame soodalahusele viaavelhappe-lahust.
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

N82C03 + H2504 2P Na2SO4 + H2C03;
H2C03 — H20 + C02 o

Lahuses tekib ainsa soolana naatriumsulfaat (Na;SO4). Vihe-
piisiv siisihape laguneb veeks ja lenduvaks siisihappegaasiks.
loonidevaheline reaktsioon kulgeb .lopuni,
kui reaktsiooni iitheks produktiks on lenduv
aine.

Katse 3. Neutraliseerime soolhappe-lahust naatrium-
hiidroksiiiidiga, jélgides neutralisatsiooni kiiku lakmusega.
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

HCI 4+ NaOH — NaCl+H,0
ehk
H' 4 ClI" + Na' 4+ OH’ — Na" + Cl’ 4+ H,0.

Tekkinud vesi on ainult vidhe dissotsieerunud; sellega on sele-
tatav, et ka siin reaktsioon kulgeb lopuni noolega mérgitud
suunas. loonidevaheline reaktsioon jouab
16puni, kui reaktsiooni produktina tekib
vihedissotsieerunud aine.

Kordamiskiisimusi.

. Kirjeldada katset, mis niitab lahuste elektrijuhtivust.

. Nimetada mdni aine, mille lahus elektrit ei juhi.

. Mis toimub elektroliiiitidega nende lahustamisel vees?

. Nimetada rida positiivseid ja rida negatiivseid ioone.

. Nimetada happeid ja aluseid iseloomustavad ioonid.

. Kirjeldada metalse naatriumi ja naatriumi iooni omadusi.
. Kirjeldada metalse vase ja selle ioonide omadusi.
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8. Kirjeldada sekundaarset protsessi katoodil, kui elektroliiiisitakse
NaOH lahust. ;

9. Kirjeldada magneesiumi saamist elektroliiiisi teel.

10. Kirjutada jédrgmised reaktsioonid ioonidevaheliste reaktsioonidena:

AgNO3 + KCl — AgCl + KNOsa,
2NaOH + H2SO4 — Na2SO4 + 2H20,
BaClp + 2KNO3 s 2KCl + Ba(NOg)2.

t1. Missugusel juhul ioonidevaheline reaktsioon kulgeb 1opuni?
12. Mis eraldub anoodil hapete elektroliiiisil?
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V. METALLIDE ULDISELOOMUSTUS.

1. Metallide fiiiisikalised omadused.

Metallidele on omane eriline 14ige, mille pohjuseks on
tugev valguse peegeldumine nende pinnalt. Metallid on
head soojuse- ja elektrijuhid. On tdhelepandav,
et mida tugevam on metalli ldige, seda parem elektri- ja soo-
jusejuht ta on. Kuld, hobe ja vask on parimad elektri- ja soo-
jusejuhid, iihtaegu on nende peegeldusvoime tugevam kui teis-
tel metallidel. Soltumata metalli varvusest esinevad koik metal-
lid, vélja arvatud Al ja Mg, pulbri kujul mustadena. Valge
plaatina, punakas vask, kollane kuld on peene pulbrina koik
mustad. Metallide ohukesed lehekesed (paksusega kuni
0,001 mm) ei ole ldbipaistvad. Erandiks on kuld, mille ohu-
kesed lehekesed on ldbipaistvad, ndidates rohelist varvust. Hari-
likkudel temperatuuridel on koik metallid tahkes olekus. Eran-
diks on elavhobe, mis on vedel.

Rauda ja mangaani ning nende sulameid nimetatakse m us -
tadeks metallideks, iilejadnud metalle — virvilisteks
metallideks. :

Erikaalu ning aatomkaaly jargi jaotatakse metallid ker -
geteks ja rasketeks. Kergete metallide erikaal on
alla 5. Ulevaate metallide erikaalust ja nende sulamistempera-
tuurist saame tabelist 9. .

Tabelist nahtub, et mitmed kerged metallid on madala sula-
-mistemperatuuriga. Madalaim sulamistemperatuur on tsee-
siumil (28,5°).

Rasketest metallidest on paljud viga korge sulamistempe-
ratuuriga. Korgeim sulamistemperatuur on volframil (3370°).
Metallide keemistemperatuurid on viga korged, tihti iile 2000°.

Enamik metalle on taotavad, valtsitavad ja
venitatavad. Vasaraga tagudes voib kuumutatud metal-
}[ile ?iolczvitava kuju anda; teda voib valtsida plekiks ja venitada
raadiks.
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Tabel 9.
Tiéhtsamad metallid.

Kerged metallid

Rasked metallid

Eri- Sula- Eri- Sula-
Nimetus 1ousl mis- | Avastamine | Nimetus Kaal mis- | Avastamine
tapp tdpp
Liitium Li 0,53| 180°| Arfvedson, | Vask Cu | 8,94 1082° | Tuntud juba
e o O Tarrcdsoms | bisbe Ag [10,5 | 960°| eelajaloo-
Naatrium Na | 0,97 97,5° Kuld Au |19,21 | 1063° | lisel ajal
: Davy, 1807
Kaalium K | 0,86 63,5° Tsink Zn | 7,2 | 419°| Tuntud ala-
S 3 tes XV sajan-
Rubiidium Rb | 1,52| 38,0°| Bunsen ja dist
irchhoff,
Ifggcl ¥ Kadmium | 8,6 | 321°| Strohmeyer,
Cd 1817
Tseesium Cs | 1,88/ 28,5°| Bunsen ja | Elavhobe |13,6 |—38,9°| Tuntud juba
Kirchhoff, Hg vanal ajal
1860
Inglis- 7,3 232°
: tina Sn Tuntud juba
Magneesium | 1,75| 650°| Davy, 1808 } Seatina 11,3 | 327°| vanal ajal
Mg (plii) Pb
Kaltsium Ca | 1,55 850°| Davy, 1808 ¥
4 Kroom | 7,10| 1765°| Vauquelin,
Strontsium Sr| 2,54| 770°| Davy, 1808 | Cr 1797
/ 4 Volfram | 19,1 | 3370°| Scheele,
Baarium Ba | 3,7 | 704°| Davy, 1808 W 1781
Raadium Ra |~6,0|~ 700°| M. ja P. Uraan U | 18,7 | 1860°| Klaproth,
Curie, 1898 1789
} Plaatina | 21,48 | 1773° | Tuntud
Alumiinium | 2,70, 658°(Wohler, £ Ametiisng
Al 1827 X V1 b,
Euroopasse
toodud XVII
saj.
Iriidium 22,40 | 2454° | Tennant,
Ir 1804
Osmium | 22,5 | 2500° | Tennant,
LiO8 1804
Raud Fe 7,86 | 1528° | Tuntud juba
eelajalooli-
sel ajal
Nikkel 8,9 | 1452°| Cronstedt,
Ni 1751
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2. Tihtsamad sulamid. Nende rakendamine todstuses
ja sojanduses.

K atse 1. Sulatame portselankausikeses natuke inglis-
tina ja lisame sinna veidi seatina. Molemad metallid annavad
koos iihtlase ‘vedeliku. Valame selle vedeliku puulauakesele;
vedelik tardub siis iihtlaseks tahkeks massiks.

Samasugust pilti nieme sageli ka teiste metallide puhul:
veeldunud metallid lahustuvad teineteises, moodustades iihtlase
sulami. Selle tahkenemisel saame metallide tahke
lahuse.

Kui kastame sulatatud vasesse tiikikese alumiiniumi, siis
eraldub nii palju soojust, et terve mass hoogub valge sidraga:
tekib sulatatud vases lahustuv alumiiniumi ja vase iihend.

Enamik sulameid on metallide iihendid, lahustatud {ihes neist
metallidest. Metallid annavad sulameid ka moningate metal-

SN \\\\
\ //\/\\
{// SINGT /\\
i X7\
\\’////\ /,//’

Joon. 34, Widmannstitten’i kujud.

loididega, nagu siisinik ja rani. Naiteks malm on raua, siisiniku
ja rdni sulam.

Sulamite poleeritud ja hapetega soovitatud pinnad naitavad
erilisi viirutatud mustreid ! (joon. 34). Need tekivad seetottu,
et happe s66biv toime sulami {iksikuile koosteosadele on erinev.
Nii ndeme malmi poleeritud ja hapetega mojustatud pinnal sel-
gesti eraldatavaid siisiniku ja raua asukohti.

Sulamitel on tavaliselt teistsugused omadused kui nende
koosteosadel. Nad on harilikult kovemad ja mada-
lama sulamistemperatuuriga kui nende kooste-
osad ehk komponendid.

Katse 3. Jahutame keedusoola (voi mone teise soola)
norka vesilahust; temperatuuri langemisel alla 0° tahkes-
tub jark-jargult suurem osa lahustit, lahus rikastub jérjest

1 Widmannstitten’i kujud.
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soolaga ja muutub I6puks kiillastunuks, misjdrel sool hak-
kab kristallidena vilja langema. Vottes seatina ja inglistina
sulami, mis sisaldab niiteks 60% Pb ja 40% Sn, ja jahuta-
des seda jdrjest, ndeme esialgu kristallidena viljalangevat
seatina; sulam rikastub jérjest inglistinaga. Juhul, kui sula-
mis on flilekaalus inglistina, eraldub jahutamisel ésimesena
see ja sulam rikastub jérjest seatinaga.

Sulam, mis sisaldab 36% Pb ja 64% Sn, tardub jahutami-
sel iihtlaselt; seejuures temperatuur piisib muutumatuna. Nii-
sugust metallide sulamit, mis jahutamisel tardub ihtlaselt, piisi-
val temperatuuril, nimetatakse eutektikumiks. Ka tei-
sed metallid, voetud parajas kaalulises vahekorras, moodusta-
vad kokkusulatamisel eutektikume. Niisugused sulamid eten-
davad eriti suurt osa toostuses.

Sulamite erilised omadused, mida pole puhtail metallidel,
teevad neid sageli eriti sobivaks tootlemise tarvis. Nii leidub
sulameid erakordse kovadusega, sulameid suure tugevuse ja
elastsusega, sulameid viga korge ja viga madala sulamistem-
peratuuriga, roostevabu sulameid, temperatuuri muutusel
mittepaisuvaid sulameid, sulameid eriti suure takistusega jne.
Et ikka leidub soovitud omadustega sulameid, siis tegelikus
elus kasutatakse peaaegu eranditult sulameid..

Vase tdhtsamaist sulamitest nimetame jargmisi:

. Pronksid; need sisaldavad peamiselt Cu (66—95%)
ja Sn (33—3%). Pronksidest valatakse masinaosi, kelli, skulp-
tuure, medaleid, miinditakse peenraha. '

Uuemal ajal on hakatud tarvitama mitmesuguste lisandi-
tega pronkse. Niisugusteks pronksideks on niiteks:

a) Alumiiniumpronks ehk alumiiniumkuld (sisaldab 5—12%
Al). Kallis, keemilistele mojudele vastupidav, tugev ja ilus
sulam. Asendab kulda. Jahvatatult annab hobevalget olivirvi.

b) Vanaadiumpronks (sisaldab 0,5% V). Eriti kova sulam.

¢) Mangaanpronks (sisaldab 5—15% Mn). Omadused
samasugused kui eelmisel.

d) Fosforpronks (sisaldab 0,05% P). Kova, suure elastsu-
sega. Kasutatakse antennitraatideks.

e) Rinipronks (sisaldab 0,52% Si). Praktiliselt roostevaba,
kova ja tugev. Kasutatakse samuti vilisjuhtmeteks.
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f) Manganiin (84% Cu, 12% Mn, 4% Ni). Umbes 30 korda
suurema eritakistusega kui vask. Kasutatakse elektriga koe-
tavate aparaatide ehitamiseks.

2). Messingid — peamiselt vase ja tsingi sulamid. Neid
kasutatakse laialdaselt toostuses ja igapdevaste tarbe-esemete
valmistamiseks. ’

Alumiiniumi sulamid, eriti magneesiumiga, on suure
tahtsusega sojatoostuses. Neist valmistatakse lennukite kande-
pindu, pommide kesti jm. Neist sulamitest mainime jargmisi:

1) Duralumiin. Koosneb alumiiniumist, vasest ja magnee-
siumist. Kova, kerge, vastupidav sulam.

2) Magnaalium. Alumiiniumi ja magneesiumi sulam, Mg-
sisaldus 87.

3) Elektron (umbes 90% Mg, umbes 10% Al ja vihesel
maidral Zn, Mn, Cu, Cd). Viga kerge, sitke sulam; kuumuta-
misel poleb ohus taielikult dra.

Madala sulamistemperatuuriga sulami-
test on tuntuimad:

1) Wood'i (loe: vuud) metall (50% Bi, 12,56% Sn, 25% Pb,
12,5% Cd), sulab temperatuuril 61°.

2) Rose metall (50% Bi, 256% Sn, 25% Pb), sulamistempe-
ratuur 93,7°.

Seatina ja inglistina sulameid tarvitatakse jootmisel.

Seatina, antimoni ja inglistina sulameid kasutatakse triiki-
tihtede valmistamiseks, sest et nad hoorumisel viahe kuluvad.

Piirofoorsed sulamid. Nii nimetatakse kergesti
siittivaid sulameid. Uldtuntud on raua ja haruldase metalli tsee-
riumi (Ce) sulam, mida kasutatakse «tulekivina» «vilgumihkli-
tes». Ta annab sidemeid, kui teda liiiia terase vastu. Veel ker-
gemini siittiv on tseeriumi ja plaatina sulam.

Konstantaan — vase ja nikli sulam; on piisiva, tem-
peratuurist vihe soltuva takistusega. Kasutatakse termopaa-
rideks korgete temperatuuride mootmisel.

Suure tidhtsusega tehnikas ja eriti teaduslikkude aparaatide
ehitamisel on plaatina, iriidiumi ja osmiumi sulamid. Igapée-
vases elus tarvitatakse neid sulameid «igaveste» sulgede val-
mistamiseks.

Babiidid on madala sulamistipiga, suure kovadusega ja
eriti viikese hoordumiskoefitsiendiga sulamid. Neid tarvita-
takse laagrite valmistamiseks.
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Metallide sulameid elavhobedaga nimetatakse amalgaa -
mideks.

Leelismetallid reageerivad elavhobedaga, eraldades rohkesti
soojust. Elavhobedas lahustuvad tsink, vask ja mitmed teised
metallid.

Paljud metallid reageerivad elavhobeda-lahuses energilise-
malt kui puhtas olekus. Nditeks alumiiniumi amalgaam lagun-
dab vett palju intensiivsemalt kui metall ise.

Vase amalgaami tarvitatakse klaasi, portselani ja metal-
lide kitina. Inglistina, hobeda ja mone teise metalli amalgaami-
dest valmistatakse hambaplombe.

3. Metallide esinemine looduses. Ehe metall ja metallimaagid.
Metallide saamise iildmenetlused.

Viheaktiivseid metalle leidub looduses ka lihtaine kujul —
ehedalt, tavaliselt terakestena voi ka suuremais tiikkides
mones kivimis voi maagis. Kuld néiteks esineb tihti terakes-
tena kivimite murenemisel tekkinud liivades. Ehedalt leidub Cu,
Hg, Au, Ag ja plaatina rithma metalle; Ag ja Cu leidub loodu-
ses aga ka iihenditena. Uhendeid, millest on voimalik toota
metalle, nimetatakse maakideks. Aktiivsemad metallid
esinevad ainult iihenditena maakides voi mineraalides.

Ehedalt leiduvat metalli voib eraldada kivimist mehaanilisel
teel voi ka keemiliselt. Uhendina esinevat metalli saab maagist
eraldada ainult keemilisel teel. To6stuslikud menetlused metal-
lide saamiseks maakidest kannavad metallurgia nime-
tust.

Maakides esinevad metallid tihti oksiiiididena voi sulfiidi-
dena. Looduses sulfiididena esinevaid metalle poletatakse erilis-
tes ahjudes. Siin tekivad véivlishapend ja metalli hapend; esi-
mene eraldub gaasina ja teda kasutatakse kontakti- voi sea-
tinakambri-meetodil vadvelhappe saamiseks. Metalli oksiiiid
metalliks taandamisel rakendatakse:

1) vesinikku;

2) siitt, eriti koksina, ja siisihapendit (CO);

3) alumiiniumi, kui toodetav metall on alumiiniumist
vdhem aktiivne, s. t. pingereas alumiiniumist paremal pool.
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Naiteid:
l) Cul -+ H2 i H2O =G

2) ZnO +:C = CO '+, Zn,
FEQO;; +3E0 = 3C02 +. 2Fe.

3) Crs03 + 2A1 = Al,Os + 2Cr.

Alumiinium iihineb teiste metallide oksiiiidides leiduva
hapnikuga suure soojuse-eraldamisega. Seepirast nimetatakse
menetlust, milles alumiiniumi abil vabastatakse teine metall
selle oksiiiidist, aluminotermiaks.

On kindlaks tehtud, et elektri edasikandumisel metallides
elektronid rdndavad iihest aatomist teise, sealt kolmandasse
ja nii- edasi voi liiguvad aatomite vahel. Elektrivool on
elektronide vool g

Katse Sulatame naatriumkloriidi (NaCl) ja paigutame
sinna kaks elektroodi. Elektroodid iihendame vooluallikaga
ja laseme alalisvoolu lébi.

Elektronid liiguvad vooluallika anoodilt katoodile. Katoo-
dil ldhevad elektronid iile positiivsetele naatriumi ioonidele;
tekivad naatriumi aatomid, mis omavahel iihinevad. Katoodil
eraldub metalne naatrium. Katoodil toimunud protsessi viljen-
dab vorrand:

+
Na + € — Na.

Anoodil annavad kloori negatiivsed ioonid oma elektronid
dra. Tekib atomaarne kloor ja sellest kloorgaas, mis eraldub
anoodiruumis.

Protsess anoodil vastab vorrandile:

it T Ry R R R

Elektrivoolu toimel laguneb naatriumkloriid metalseks
naatriumiks ja kloorgaasiks (elektroliiiis, vt. lk. 77).

Kirjeldatud elektroliilismenetlust rakendatakse aktiivsete
metallide saamiseks nende iihendeist.

Monda metalli saab vabastada maagist, lahustades teda
mones teises metallis v6i mones sobivas kemikaalis. Nii lahus-
tatakse hobedat sulatatud tsingis ja kulda kaaliumtsiianiidi
lahuses. Lahusest saadakse siis kuld elektroliiiisi teel; hdobe ja
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tsink eraldatakse, aurustades tsinki, mille aurumistemperatuur
on madalam kui hobedal.

Juhul, kui maak on vidhese metallisisaldusega, ta pee-
nendatakse ja maagi somerat loksutatakse mond mineraaloli
sisaldava veega pideval ohu labipuhumisel. Oli juuresolek poh-
justab piisiva vahu tekkimist. Ohu pisimullikesed kleepuvad
metalliiihendi osakeste kiilge ja tostavad nad enesega iiles,
peenendatud kolukivim aga margub vees nink uhetakse veega
alt dra. Seda menetlust peenendatud maagi rikastamiseks
nimetatakse flotatsioonmenetluseks. Rikastatud
maak toodeldakse puhtaks metalliks, kasutades mond .eespool
kirjeldatud menetlust.

4. Metallide asend perioodilises siisteemis. Nende.
keemilised omadused.

Metallide oksiiiidid on iildiselt aluselise iseloomuga ja
nad annavad hapetega soolasid. Erandina on monedel metal-
lidel ka happelisi oksiilide. Metallide aatomite iseloomustavaks
omaduseks on tihenditesse astudes elektrone loovutada ja saada
positiivseiks ioonideks. Enamiku metallide aatomite
viliskihis on kuni neli elektroni. Need metallid, mille aatomid
omavad mittepiisivat eelviimast kihti ja annavad drarohkem
elektrone, asetsevad tiiiipiliste metallide ja mittemetallide vahel.
Nende madalama valentsiga oksiiiidid naitavad leelisesi, korge-
mad oksiiiidid aga happelisi omadusi. Monedel metallidel on
oksiiiide, mis voivad anda soolasid hapetega ja alustega. Nii-
suguseid metalle ja nende hapendeid nimetame amfoteer-
seteks.

Vaatleme Mendelejevi tabelit. Ridade algul seisvad metallid
moodustavad vees hésti lahustuvaid tugevate aluseliste oma-
dustega oksiilide. Enamik kergeid metalle on sellise ise-
loomuga. Niiteks Li, Na, K, Ba. Metallid, mis seisavad ridade
keskpaigas, annavad vees halvasti lahustuvaid oksiiiide, mis
nditavad ainult norku leelisesi omadusi. Siia kuuluvad enamik
raskeid metalle ja kergetest metallidest alumiinium. Nad on
tihti amfoteersed. Naiiteks proovime tsingi ja alumiiniumi
lahustuvust. Alumiinium lahustub soojendamata nii hapetes kui
ka alustes, torjudes vesiniku vilja:

2Al 4 6HCI — 2AICl; + 3H, 1,
2A1 + 6KOH —— 2K3Al0; + 3Ho ?.
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Tsink lahustub hapetes ja soojendamisel ka alustes, torjudes
kummastki vesiniku vélja:

Zn + 2HCI — ZnCl, + H, 1,
Zn + 2KOH — K,ZnO, + Hy 1.

Samuti amfoteersed on ka nende metallide oksiiiidid ja
hiidroksiitidid:

ZnO ja Al;O3 ning Zn(OH), ja Al(OH)s.

Nende reageerimine happega ja leelisega kulgeb jargmiste
vorrandite kohaselt:

Zn(OH)s + 2HNO; — Zn(NO3)s + 2H,0:

Al(OH); + 3HCI — AICl; -1 3H,0:

ZnO + 2HNO;3; = Zn(NO3), -+ H50;
Al,O3 -+ 6HCl = 2AICl; 4+ 3H,0.

2NaOH + Zn(OH)y = HyZnO, + 2NaOH —
= NayZnO, + 2H,0;
ZnO + 2NaOH=— Na22n02 + Hgo,
Al,O3 4+ 6KOH — 2K3A103 -+ 3H,O.

Metallid, mis seisavad Mendelejevi tabeli ridades pare -
mal pool, annavad harilikult mitu oksiiiidi. Metallide mada-
lama valentsiga oksiiiidid on leelisese iseloomuga, keskmised
-amfoteerse iseloomuga ja korgema valentsiga oksiiiidid happe-
lise iseloomuga.

Niditeid: Kroom (Cr) ja mangaan (Mn):

CrO — aluseline, MnO — aluseline;
Crs03 — amfoteerne, MnyO; — amfoteerne;
CrO; — happeline, Mn,O; — happeline.

5. Metallide aktiivsus.

Sonaga aktiivsus mérgitakse siin metalli voimet ker-
gesti tekitada iihendeid ning kergesti elektrone dra anda.

Katse. Lisame vasevitrioli lahusele rauapulbrit voi
kastame sinna tiiki raudplekki. Eraldub vask ja lahustub raud:

Fe 4+ CuSO4 = Cu + FeSO,.
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Raud torjus vase iihendist vilja ja asus selle kohale. Ta
on aktiivsem kui vask: tal on suurem tung elektrone ara
anda ja tekitada positiivseid ioone.

Nagu vordlesime vaske ja rauda, nii voime vorrelda iga
kaht teist metalli ja vordluse tulemuse pohjal metallid jérjes-
tada ritta. Saadud reastust nimetatakse metallide pin-
gereaks.

See rida on jirgmine:

K Na Ca Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb
H Cu Bi Sb Hg Ag Pt Au

Pingerea esimesed metallid lagundavad vett energiliselt,
torjudes vesiniku vilja. Magneesium reageerib veega aeglaselt,
tsink ja raud lagundavad vett ainult iilekuumutatud auruna.
Koik metallid, mis seisavad selles reas enne vesinikku, on
aktiivsemad kui vesinik ja torjuvad lahjendatud hapetest
selle vilja.

Metallid, mis seisavad reas vesiniku jéadrel, on vahem
aktiivsed kui vesinik ega torju teda vilja lahjendatud hapetest.
Nad ei lahustu niiteks lahjendatud sool- voi viddvelhappes.

Katsed. Kastame seatina-nitraadi lahusesse tsink-
pulga. Tekib reaktsioon:

Pb(NO3)2 + L= Zn(N03)2 + Pb l

Nieme, et tsinkpulgal tekib lédikivaid seatinahelbeid.

Kastame vaskpleki-tiiki hobenitraadi (porgukivi) lahu-
sesse. Tekib reaktsioon:

2AgNO3 + Cu==Cu(NOgs); + 2Ag }.

Hobe eraldub vaskplekil helendava samblana ja lahus muu-
tub vasknitraadi tekkimise tottu sinakaks.

Jérelikult tsink torjub lahusest vilja seatina ja vask torjub
vilja hobeda. Uldiselt: pingereas eespool seisvad
metallid torjuvad lahustest nendele jirg-
nevad metallid vidlja, ise neid asendades.
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6. Hapendumis-taandumisprotsessid.

Aatomi struktuuri teooria kohaselt seisab hapendu-
mine elektronide loovutamises hapenduva elemendi poolt,
taandumine aga elektronide juurdevotmises.

Ndide 1. Magneesiumi polemisel tekib magneesiumoksiiiid:
Mg + O — MgO
ehk elektronipaare viliskihis tuntud viisil tdhistades:

Mg : +o —»Mg“’xxo

Magneesiumi aatomi viliskihi kaks elektroni moodustasid hapniku.
elektronidega kaks elektronipaari, tombudes hapnikuaatomi tuuma
poole. Magneesium hapendus.
Nidide 2. Vaskoksiiiid taandatakse vesinikuga valemi jargi:
CuO + Hz — H20 + Cu.

Molekul CuO tekib sel teel, et vase aatomi viliskihis liituvad
kaks tiirlevat elektroni paarideks hapniku viliskihi elektronidega
ning tombuvad hapniku tuuma poole. Vase aatomil tekib seejuures
kaks tasakaalustamata laengut, ta esineb vase ioonina Cu++. Samal
ajal hapniku aatom muundub hapniku iooniks O.

Gaasilise vesiniku molekulid koosnevad laenguta aatomitest.
Reageerides vaskoksiiiidiga, annab vesinik oma elektronid vasele,
asenﬁades teda iihendis hapnikuga ja taandades vase atomaarseks
vaseks:

CuO + Hz = Cu + H20.
T
2e

Vask taandus, vesinik hapendus.

Nédide 3. Tsingi saamisel metallurgias tsinkoksiiiid taandatakse
soega. Reaktsioon on jidrgmine:

+2 o +2 o
700 L € —=COL 21
0 |

%¢
Tsingi ioon vottis elektrone juurde, muutudes atomaarseks
tsingiks, tsinkmetalliks. Siisinik loovutas elektirone ja asendas tsingi

tema hapendis.
Ndaide 4. Uurime ldhemalt téostuslikult tidhtsat raua taanda-

mist siisinikoksiiiidiga:
Fe203 + 3CO — 3CO; + 2Fe
ehk teisiti

+3 +2 +4 o
Fe. B 800 tas 360, - 9He
t l
6e
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Iga raua-ioon saab kolm elekroni juurde, raud taandub; susmlk
loovutades elektrone. hapendub.
L 4%

Nidide 5. Termiit (Al ja Fe2O3 pulbri segu) hakkab kuumu-
tamisel hooguma, eraldades palju soojust. Reaktsiooni produktideks
on sulatatud raud ja alumiiniumoksiiiid:

2A1+Fe203 — Al,O3z+2Fe.

o + 3 +3 [

BB 0. — o Al O¢ -1 Fe |

‘\‘7 e [
6e

Ka siin raud votab elektrone juurde ja taandub; Al aga. kaota-
des elektrone, hapendub.

Nédide 6. Sulatatud AlIClg elektroliiiisil eraldub katoodil alu-
miinium, anoodil — kloor.

Protsess katoodil Protsess anoodil
kulgeb vorrandi jirgi: kulgeb vorrandi jargi:

+++ —

Al+3e — Al Cl—e — Cl

Alumiinium, vottes juurde elektrone katoodilt, taandub metalseks
alumiiniumiks; kloor, loovutades anoodil elekirone, hapendub ato-
maarseks klooriks. Et elekironide loovutamisel iihe aine poolt on
alati olemas teine, mis votab neid vastu ja iimberpoordult, siis hapen-
dumisprotsess on alati iihtaegu ka taandumisprotsessiks.

Sona «hapendumine» asendatakse sageli sonaga
«oksiideerumine» ja sona «taandumine» sonaga
«redutseeruminens. Taandumis-hapendumisprotsessi
nimetame siis ka redutseerumis-oksiideerumisprotsessiks ehk
lithidalt red-oks-protsessiks. Enamik keemilisi reaktsioone on
red-oks-protsessid.

Ained, mis iihendeisse astumisel votavad elektrone juurde,
on hapendajad ehk oksiideerijad. Niisugusteks on niiteks
hapnik ja kloor ning tihendid, kus moni element esineb oma
korgemas valentsis, nagu HNO3; ja KClOs. Ained, mis iihen-
deisse astumisel loovutavad elektrone, on taandajad ehk
redutseerijad. Niisugusteks on néiteks vesinik, siisi, naatrium,
alumiinium ja tihendid, kus moni element esineb oma mada-
lamas valentsis, nagu vidvel HyS-is ja SOs-s ning tina SnCls-s.
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7. Metallide korrosioon ja voitlus sellega.

Metallide havimist roostetamisel nimetatakse korro- °
siooniks. Korrosioonist tekkiv majanduslik kahju on
tohutu: ligikaudu 25% toodetud rauast hévib korrosiooni teel.
Korrosiooni iiksikasjaline uurimine ja korrosioonikaitse leid-
mine on praegu iiheks tdhtsamaks rakenduskeemia iilesandeks.

Virskelt tekkinud rooste (Fe,Os - 2H50) sisaldab veel iihen-
deid Fe(OH); ja FeCOgs. Sellest jareldub, et ohuniiskus ja siisi-
happegaas on piisivad korrosiooni tekitajad. Jiargmised katsed

selgitavad asja lahemalt.

U g@%
3 4

MY

2

Joon. 35. Raua roostetamise uurimine.

K atse 1. Katseklaasis nr. 1 lastakse kraaniveel moned
minutid keeda, et vilja torjuda seal lahustunud ohku. Siis
paigutatakse sinna moned raudnaelad ja kallatakse veele
sulatatud vaseliini kiht, et viltida ohu juurdepidisu.

Katseklaasis nr. 2 on keetmata kraanivesi, kuhu samuti
on paigutatud raudnaelu.

Katseklaasis nr. 3 on raudnaelad kontaktis chuga.
Eksikaatoris — anumas nr. 4 — on pohjal CaCl, tiikikesi,
mistottu ohk anumas on veeauruvaba. Kolvis — anumas
nr. 5 — on 15%-line s66benaatriumi lahus, mis seob COs,
mistottu ohk kolvis on siisihappevaba; kolvi korki 1dbib raud-
nael. Joonis 35 selgitab katse {iksikasju. Koik kirjeldatud
anumad lastakse pikemat aega seista ja vaadeldakse resul-
taate. Vaatlustulemused on kokkuvoetult jéargmised:
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Tabel 10.

Anuma nr. Ohk CO2 H20 Raud
1 - - on ei roosteta
2 on on on roostetab
3 on on on roostetab
4 on on — ei roosteta
5 on — on ei roosteta

Need katsed niitavad, et roostetamine edeneb ainult siis, kui
ohk sisaldab siisihappegaasi ja veeauru.

K atse 2. Paigutame silindrisse, mis on tididetud ohust
vabastatud veega, raudnaelu ning asetame nendele pirga-

Joon. 36. Rooste tekkimine lahuses.

mentpaberi tiiki (joon. 36). Moneajalise seismise jarel ilmneb,
et rooste on tekkinud pealpool pdrgamenti.

Nahtus on seletatav jargmiselt: raudnaelad saadavad lahu-
sesse ferro-ioone Fet+; vee alumised kihid ei sisalda hapnikku,
kuid veepinnal ohu hapnik lahustub vees ja difundeerub alla-
poole; niahtamatud ferro-ioonid Fe++ difundeeruvad talle vastu
ja reageerivad lahuses, tekitades lahustumatu raudoksiiiidi.
Juba seotud ferro-ioonide asemele astuvad naelte raua lahus-
tumispinge tottu lahusesse jérjest uued.

Korrosioon hédvitab ka metalset vaske, alumiiniumi ja teisi
metalle.

‘Metalle kaitstakse ohu moju vastu, kattes neid lakiga, oli-
varviga voi mitteroostetavate metallide kihiga. Need abinoud
on ainult siis mojuvad, kui kaitsekate pole rikutud. Vastasel
korral voib ta korrosiooni veelgi kiirendada. Korrosiooni algu-
seks on kiillalt kaitsekihi viikesest kriimustusest. Korrosioon
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areneb eriti ruttu, kui metall puutub kokku mone viahem
aktiivse metalliga. Nii areneb korrosioon silmapaistvalt kiire-
mini kohtadel, kus raudeset 1dbib vaskneet.

Katsed Paigutame katseklaasi nr. 1 kirjaklambri,
mille vahele on surutud tsingitiikike; katseklaasi nr. 2 paigu-
tame kirjaklambri, mille timber on mahitud tiikike vask-
traati; katseklaasi nr. 3 paigutame kirjaklambri, mille vahele
on surutud tiikike inglistina.

Igasse katseklaasi - valame destilleeritud vett, lisame
mone tilga vddvelhapet roostetamise kiirendamiseks ja iihe
tilga kollase veresoola, K4[Fe(CN)¢l lahust indikaatorina.
Pooletunnise seismise jirel ei nde me katseklaasis nr. 1 min-
git muutust; katseklaasis nr. 2 ja 3 aga, kus raud puu-
tub kokku temast vdhem aktiivsete inglistina ja vasega,
ndeme lahuse varvumist siniseks.

Katseklaasis nr. 1 pole tekkinud mingit korrosiooni, kiill aga
katseklaasides nr. 2 ja 3: lahusesse ilmuvad ferri- ioonid F *
mis reageerivad kollase veresoola ioonidega valemi jargi

4Fe ' ** + 3[Fe(CN)g]”” —>Fe4[Fe(CN)g]s;

tekkinud tihend Fey[Fe(CN)g]s vérvib lahuse siniseks.

Seletuse korrosioonile kaitsekatte kriimustuses saame jarg-
miselt: kui niiteks raud on kaetud vasekihiga ja selles esineb
rauani ulatuv kriimustus, siis kriimustusse sattunud vesi moo-
dustab iihes raua ja vasega galvaanilise elemendi. Joonis 37
kujutab ldbiloikes, suurendatud kujul metallkatte vigastatud
kohta, kuhu koguneb niiskus. Teatud hulk ferro-ioone ldheb
lahusesse: Fe — 2e — Fe''; tasakaalustamata jddnud
elektronid randavad mooda metalli vase ja vee jaotuspinnale;
seal nad neutraliseerivad vee dissotsiatsioonil tekkinud H-iooni:

9H + 2%¢—> 9H — H,1 .

H,

OH= =2

Joon. 37. Korrosioon krnmusfuse puhul teisest metallist kattekihis.
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Vase pinnal eraldub vesinik. Neutraliseerunud ioonide asemele
astuvad - uued ja kriimustus muutub rauas jirjest siigava-
maks. Galvaanilise elemendi tekkimine kahe metalli kokkupuu-
tel lahustiga selgitab ka tosiasja, et keemiliselt puhas tsink
lahustub hapetes halvasti, minimaalseid lisandeid sisaldav tsink
aga viga intensiivselt.

8. Metallide seesmine struktuur.

Niiiidisaja fiilisika voimsate uurimismeetodite rakendamisel
on saadud iiksikasjaline ja taielik pilt tahke aine seesmisest
struktuurist. Kristalle 1dbinud rontgenikiirtega tehtud fotod ei
jata kahtlust selles, et kristallides on aineosakesed paigutatud
ruumis kindla korra jirgi, moodustades nn. kristallvore.
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Joon. 38. Metallide tiiiipilisemad kristallvored.

Niisugune kristallvore koosneb {iksikuist «rakkudest», milleks
on kas kuubid voi kuuetahulised korrapédrased prismad voi tei-
sed korrapirased geomeetrilised kujundid.

Metallidel esinevad enamasti kolme liiki vored: 1) Ruum-
keskendatud vore, kus rakuks on kuup ja osakesed asetse-
vad kuubi tippudes ja kuubi keskpunktis. Sddrane vore esineb
naiteks metallidel Li, K, Na, W, Fe, Cr. 2) Tahkkeskendatud
vore, kus rakuks on kuup ja osakesed asetsevad kuubi tippudel
ja iga tahu keskkohas. Sddrane vore esineb niiteks metallidel
Ca, Ag, Au, Cu, Al, Co, Ni. 3) Heksagonaalne vore, kus rakuks
on kuuetahuline Kkorrapdrane prisma ja osakesed asetsevad
prisma tippudes ja vordkiilgse kolmnurga tippudes, mis asub
prisma sees. See vore esineb nditeks metallidel Be, Cd, Mg, Zn

(joon. 38).

Kristallvore rakkude tippudes asetsevad osakesed voivad
ithel ainel olla molekulid, teisel — aatomid, kolmandal —
ioonid.
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Metallide puhul on raku tippudes alati kas ioonid voi aatomid
(joon. 39). Ioonidele vastavad vabad elektronid aga moodusta-
vad vore vabas ruumis «elektronide gaasi». Vabade elekt-
ronide «gaasi» olemasolu metallis toendab kaudselt a) tosiasi,

© 0.0l © © @
© o ol @ o -
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Joon. 39. Metalli kristallvore: sdlmedes ioonid, vahel elektronid.

et metallidel on korge elektrijuhtivus, mis on seletatav ainult
elektronide kerge liikuvuse eeldusel; b) tosiasi, et koik metallid
saadavad kuumutamisel pidevalt vilja elektronide voolu, mille
tugevus kasvab kiiresti temperatuuri toustes; c) tosiasi, et
metalli pinna kiiritamisel ultraviolettkiirtega metalli pind saa-
dab vilja piisivat elektronide voolu.

Kordamiskiisimusi.

. Kirjeldada metallide fiiiisikalisi omadusi.

Anda metallide klassifikatsioon.

. Iseloomustada sulameid.

. Iseloomustada metallide asendit perioodilisuse ‘tabelis.

Seletada amfoteersuse mdaiste.

. Selgitada pohimdte, mille alusel metallid paigutatakse pingeritta.

Kuidas reageerib tsink vasesoola lahuses?

Kuidas reageerib raud elavhdbedasoola lahuses?

. Kas lahustub mangaan lahjendatud véédvelhappes?

. Selgitada termiidi toime red-oks-protsessina.

. Seletada, missugune element taandub, kui vaskoksiiiidi msjustada
vesinikuga.

. Missugusel elektroodil toimub elektroliiiisi puhul taandumine?

. Mitmevalentseks muutub inglistina, kui inglistinakloriidi (SnCls)
kasutada taandajana?

. Missugune aine tekib, kui kasutame kaaliumkloraati (KClOs3)
hapendajana?

. Mida mbdistame korrosiooni all?

. Missuguste ainete toimel raud roostetab dhus?

. Miks ei esine Na, Ca, Al ehedatena looduses?

-
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VI. LEELISMETALLID: NAATRIUM JA KAALIUM.

1. Leelismetallide asukoht Mendelejevi tabelis seoses
aatomi struktuuriga.

Leelismetallid kaalium (K) ja naatrium (Na) on paigutatud
Mendelejevi tabeli esimesse riihma; nende aatomite valiskihis
tiirleb {iks elektron. Moodustades iihendeid teiste elementidega,
annavad K ja Na aatomid iihe elektroni dra. K ja Na on seega
positiivselt iihevalentsed elemendid.

Naatriumi aatomnumber on 11 ja aatomkaal 23. Seega on
aatomituumas 11 prootonit ja tuuma iimber tiirleb kokku
11 elektroni; neutronite arv aatomituumas onaga 23 — 11 = 12.
[sotoope pole teada.

Kaaliumi aatomnumber on 19 ja aatomkaal 39,1. Aatomi-
tuumas on siis 19 prootonit ja 39 — 19 = 20 neutronit ning
tuuma dimber tiirleb kokku 19 elektroni. On kolm isotoopi
aatomkaaludega 39, 40 ja 41.

2. Kaaliumi ja naatriumi esinemine looduses.

Naatrium esineb looduses peamiselt keedusoolana ehk
naatriumkloriidina (NaCl) merevees, soolajarvedes ja kivisoola-
lademetes, siis mineraal mirabiiliidina (Na,SO,4 - 10H20) ja nn.
tsiili salpeetrina (NaNOj;), mille hiiglalademed asuvad Louna-
Ameerikas TSiili vabariigi korberajoonides piki ookeani kallast;
naatriumi teistest looduses esinevaist ithendeist on tdhtsamad
naatriumkarbonaat (Na,CO3), -bikarbonaat (NaHCO3) ja naat-
riumtetraboraat ehk booraks (NayB,O7). NSV Liidus on eriti
rikas mirabiiliidi poolest Kaspia mere Kara-Bogaz-Goli laht.
Vee tugeva aurumise tottu sadestub seal suurel hulgal soolasid
Na,SO,4, NaCl ja MgSO,. Nende soolade kontsentratsioon
Kara-Bogaz-Goli lahes on ligi 27 korda suurem kui Kaspia
meres. Talvel langeb seal vee temperatuur kuni 5°-ni. Et aga
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mirabiiliidi lahustuvus temperatuuri langemisel tugevasti kaha-
neb, siis kristallub mirabiiliit vilja ja lained viskavad kristalli-
pudru kaldale, kus ta kokku kiihveldatakse, pédikese kdes kuiva-
tatakse ja kottidesse kogutakse. Kara-Bogaz-Gol on koige
rikkalikum mirabiiliidi leiupaik maailmas.

Uhendit Na,SO4 + 10HO glaubrisoola nime all kasutatakse
laialdaselt klaasi-, paberi-, sooda-, vddvelhappe- ja teistes t60s-
tustes. Olgu mainitud, et Kara-Bogaz-Goli lahes leidub ka
broomi iihendeid.

Kaaliumi leidub rohkesti silikaatides, nagu vilgukivis jt. Kuid
kaaliumi peaallikaks on mineraalid karnalliit (KCl - MgCl, - 6H50),
stilviniit (KCI - NaCl) ja rida teisi vees lahustuvaid mineraale.
Suured kaaliumimineraalide lademed leiduvad Stassfurdis Saksa-
maal, milledel varem oli suur tdhtsus. Kéiesoleval sajandil
aga avastati kaaliumimineraalide lademeid Pohja-Ameerika
Uhendriikides, Elsass-Lotringis ja eriti voimsad lademed NSV
Liidus Solikamskis; need iiletavad 5 kuni 6 korda maailma
teiste leiukohtade kaaliumisoolade koguhulga.

Solikamskisse on rajatud maailma suurimad kaalisoola-kaevandused.
Kaevanduse laiadel, puhtail, elektrivalguses sdravail maa-alustel teedel
kulgevad elektriraudtee kahekordsed roopmed. Punased, valged ja
sinised soolakihid helgivad elektrivalguses nagu muinasjutumaal.
250 meetri siigavuses on hésti varustatud meditsiinilise abi punkt,
telefonijaam, mehaanikatookoda ja elektrirongide depoo.

Selle kaevanduse baasil tootab suur keemiakombinaat, mis
toodab eeskitt kaaliumkloriidi ja metalset magneesiumi.

3. Kaaliumiiihendite tdhtsus pollumajanduses.

Kaalium on taimede kasvuks ja arenemiseks vajalikumaid
elemente. Lammastiku- ja fosforiiihendite korval on kaaliumi
lahustuvad soolad olulisemaid taimede toitaineid.

Kaaliumvietisena leiab laialdast tarvitamist jahvatatud
siilviniit, mille kaaliumisisaldus vastab 10—17%-le KsO-le.
Solikamski siilviniit to6tatakse osaliselt iimber suurema, nimelt
kuni 40%-lise kaaliumisisaldusega iihendeiks.

Viga heaks kaaliumvietiseks on puutuhk. Ta sisaldab
umbes 10% K20 ning veel fosfori- ja kaltsiumiiihendeid, mis on
samuti vajalikud taimede kasvuks.
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Enne revolutsiooni, tsaariaegsel Venemaal ei tuntud kodu-
maa kaaliumisoolade rikkust; mineraalvéetisi veeti vilismaalt
sisse. Kaaliumisooli osteti Saksamaalt. Vaietusainete tarvita-
mine oli vdga piiratud. Koik tdhtsad kaalisoolade leiukohad
avastati noukogude voimu ajal, vajalikkudes kohtades ehitati
voimsaid toostuskombinaate ning viidi ellu otstarbekas kunst-

Joon. 40. Kaera arenemine kaalivietisega ja ilma.

vietiste kasutamine kogu riigis. NSV Liit voib niiiid véaetus-
ainete sisseveo asemel neid vabalt eksportida.

Joonis 40 naitab kaera arenemist kaalisoolaga ja ilma sel-
leta.

4. Naatriumi ja kaaliumi iildiseloomustus.

Kaalium ja naatrium on viliselt vdga sarnased hobeda lai-
kega valged metallid ja niivord pehmed, et neid saab noaga 16i-
gata nagu juustu, ja sotkuda nagu savi. Nende virske ldikiv
loikepind tuhmub 6hus otsekohe, kattudes oksiiiidikihiga. Kuu-
mutamisel sulavad nad ja siittivad kergesti ning polevad siis
ara, K violetse ja Na kollase leegiga.

Kaaliumi ja naatriumi oksiideerumise valtimiseks hoitakse
neid petrooleumis, mis suleb ohuhapniku juurdepdisu. Et

kaalium ja naatrium reageerivad kergesti ohuhapnikuga, siis
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on selge, et nad ei saa esineda looduses ehedalt. K ja Na on
kerged metallid: kaaliumi erikaal on 0,862, naatriumi oma 0,971.
K ja Na reageerivad energiliselt veega, eraldades rohkesti
soojust. Nad torjuvad vesiniku veest vilja; seetottu nad asetse-
vad pingerea esimestel kohtadel.
Reaktsioon veega on jiargmine:

2K + 2H,0 =2KOH 4 Hst,
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, 1.

Katse 1. Viike tiikike naatriumi visatakse kausis
olevasse vette. Naatriumi reageerimisel veega vabaneb nii
palju soojust, et naatrium selle mojul sulab. Kerakujuline
vedela naatriumi tilk jookseb veepinnal ringi, tougatuna
veest eralduvast vesinikust; naatriumitilka saadab tema lii-

Joon. 41. Naatrium torjub vesiniku veest vilja.

kumisel viike poleva vesiniku leegike. Kui naatriumitilk on
kiillalt viikeseks muutunud, siittib ta ka ise, poledes kollase
leegiga ja pritsides laiali poleva vedela naatriumi piisakesi.

Katse 2. Eelmist katset voib korraldada nii, et eral-
duv vesinik koguneks vette kummuli keeratud ja veega téi-
detud anumasse. Naatriumitiilkk {imbritsetakse peenikese
metallvorguga ja pistetakse tangide abil vette eelnimetatud
anuma alla. Eralduva vesiniku kogumist nditab joonis 41.
Katsudes vett lakmuspaberiga leiame, et lakmus muutub
siniseks. Reaktsioon on tekkinud ja lahustunud naatrium-
hiidroksiitidi tottu aluseline.

Leelismetallide huvitavaks omaduseks on nende elektrijuhti-'
vuse tous valgustamisega (ultraviolettkiirte moju) ning nad
leiavad seetottu rakendamist fotomeetrites, kolorlmeetrltes ja
raadioasjanduses.
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5. Naatriumi ja kaaliumi ning nende hiidroksiiiidide
saamine todstuses.

Katse 3. Votame veega niisutatud NaOH pulgakese
ja ilihendame ta molemast otsast grafiit-elektroodide abil
alalisvoolu allikaga. Varsti eraldub negatiivse elektroodi,
katoodi juures hobedane naatriumikiht; samal ajal anoodil
aga eraldub hapnik (joon. 42).

Joon. 42. Naatriumhiidroksiiiidi elektroliiiis.

.

Positiivselt laetud naatriumi-ioon Na liigub negatiivselt lae-
tud elektroodi suunas. Seal ta kaotab oma laengu ja tekivad
naatriumi aatomid, mis molekuliks iihinedes annavad metalse
naatriimi. Reaktsioon katoodil on:

Na' 4+ e —> Na (aatom)
ja anoodil:
20H" — 2e — Hy0 + O (aatom).
Paljudes maades, néditeks Ameerika Uhendriikides, saadakse
naatriumi odava NaCl elektroliiiisil. NaCl sulamistdpp on 801°

Cl,

Z AN ARRRRNY

Joon. 43. Toostuslik seadis naatriumi saamiseks sulatatud NaCl
elektroliiiisi teel.
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ja seetottu on kiittekulu suur; NapsCOgz lisamine alandab
sulamistdppi kuni 600°. Joonisel 43 ndeme aparatuuri skeemi.

Tulekindlate kividega vooderdatud kast sisaldab elektroliiiiti,
s. 1. sulatatud NaCl + Nay,CO3 segu. Keskel asub grafiit-anood
A, mis on iimbritsetud rattakujulise vask- voi raudkatoodiga C.
Raudtraatvork D eraldab teineteisest anoodi- ja katoodiruumi
ning takistab elektroliiiisi produktide segunemist. Katoodil eral-
duv sula naatrium pdidseb kogujasse F, kus ta on kaitstud
ohuga kokkupuutumise eest. Siit lastakse naatrium vajaduse

Anood

NaOH
V7
% sulatatud

[ //
1 :{atood

Joon. 44. Toostuslik seadis naatriumi saamiseks sulatatud NaOH
elektroliiiisi teel.

kohaselt kraani kaudu vormidesse, kus ta tardab. Elektroliiii-
tide segu tdidetakse 1dbi ava B. Toru E kaudu eralduv kloor
leiab kasutamist mones teises tootmisprotsessis, niiteks kloor-
lubja valmistamisel. NSV Liidus toodetakse naatriumi peami-
selt NaOH elektroliiiisimise teel. Joonis 44 niitab skemaatiliselt
toostuslikku seadist metalse Na saamiseks sulatatud NaOH
elektroliiiisi teel.

Analoogiliselt saab valmistada ka metalset kaaliumi.

NaOH voib valmistada soodast lubja toimel, keetes naat-
riumkarbonaati ja lubjapiima. Reaktsioon kulgeb vastavalt
vorrandile:

N32C03 —+— Ca(OH)Q = 2NaOH + CaC05



Tekkinud CaCOj filtritakse dra ja tekkinud NaOH lahus
aurutatakse raudpannides.

Samaviisiliselt valmistatakse ka KOH potasist (K2CO3) voi
odavamast materjalist — puutuhast. See menetlus jai vihem
okonoomsena tagaplaanile ning asendati KOH ja NaOH elektro-
litiitilise tootmisega.

Séobenaatriumi saadakse niiiid lahustatud naatriumkloriidi
elektroliiiisil; seejuures katoodil toimub reaktsioon:

9H,0 — 2H' + 20H’
9H: + 2¢ — Hy*;

eraldunud naatrium reageerib edasi veega valemi jérgi:
2Na' + 20H* —2NaOH.

Niiiid tasakaalustavad naatriumi iooni hiidroksiiiili joonid,
asendades vesiniku ioone. Tekivad vesinik ja so0benaatriumi
lahus. Viimase aurutamine annab tahke NaOH.

Analoogiliselt saadakse KOH lahus ja selle aurutamisel
tahke KOH.

Toostuslikuks otstarbeks méadratud NaOH saadetakse miiii-
gile raudanumates. Laboratoorseks kasutamiseks maiaratud
NaOH miiiiakse tiikkide voi pressitud pulkade ja tablettide
kujul. Viimaseid valmistatakse laboratoorseks tarviduseks kind-
las kaalus, tavaliselt ithegrammistena. Sellega vilditakse kaa-
lumist, mille kestel NaOH tombab ohust juurde veeauru ja CO,,
mistottu ta kaal suureneb.

Samuti toddeldakse miiiigile maaratud KOH.

NaOH ja KOH leiavad laialdast tarvitamist toostuses, eriti
seepide valmistamisel.

NaOH ja KOH lahustatud ja sulatatud kujul mojustavad
klaasi ja portselani. Seetottu tootamisel nendega kasutatakse
laboratooriumis hobe-, nikkel- voi raudanumaid.

6. Naatriumi ja kaaliumi tidhtsamaid soolasid.

Naatriumi tﬁhtsahad soolad on:

naatriumkloriid (NaCl) — keedusool, mis on vajalik toidu-
lisand; ta on konserveeriva toimega, eriti lihale, ja tédhtis aine
paljudes toostustes;
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naatriumsulfaat (NaySO,4 + 10H,0) — glaubrisool, mida
kasutatakse arstimina ja mis on tarvilik aine paljudes t60s-
tustes; -
naatriumbromiid (NaBr) — arstim, kasutatav rahustava
vahendina; :

naatriumkarbonaat (Nay;CO3 - 10H;0) — pesusooda; tdhtis
igapdevases elus ja korvuti vddvelhappega tédhtsamaid lihte-
aineid paljudes keemiatoostustes (klaas, seep, veepehmendaja
ja muud);

naatriumbikarbonaat (NaHCO3) — soogisooda;

naatriumnitraat (NaNO3) — tsiili salpeeter, tahtis limmastik-
vietis.

Koik need iihendid on vees histi lahustuvad.

Poledes annab naatrium kollase leegi; ka koik naat-
riumi {ihendid varvivad leegi kollaseks.

Tihitsamad kaaliumi soolad on:

kaaliumkloriid (KCl) — kaalisool, vietusaine;

kaaliumjodiid (KJ), mis on téhtis kui arstim ja kui reaktiiv
laboratooriumis ja toostuses;

kaaliumkarbonaat (KoCO3) — potas, leidub puutuhas;

kaaliumnitraat (KNO3);

kaaliumalumiiniumsulfaat [KAI(SO,)s - 12H50] — maarjas,
parkaine ja peitsimisvahend;

kaaliumkroomsulfaat [KCr(SOy)e + 12H,0] — maarjas, hea
peitsimisvahend.

Kaalium ja ta soolad virvivad leegi lillaks ja lahustuvad
histi vees. : ;

7. Sooda tootmise menetlused.

Uhe tdhtsama Na-soola — sooda tootmiseks on kaks
menetlust.

Ammoniaagimeetod ehk Solvay (loe: solvei)
menetlus. Siin on lihteaineteks keedusool (NaCl) ja lubja-
kivi (CaCOs).

1. NaCl kiillastunud lahusesse juhitakse rohu all ammo-
niaagi vool:

NH3 + H2O — NH4OH,

lahuses on NaCl ja NH,OH.
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2. Kuumutatakse lubjakivi (CaCOj3); ta laguneb kustuta-
mata lubjaks (CaO) ja siisihappegaasiks (COg) vastavalt vor-
randile

CaCO3 = CaO + CO.1 .

Saadud COg vool juhitakse alglahusesse, kus ta annab siisi-
happe ja reageerib ammooniumhiidroksiiiidiga:

NH,OH + H,CO; — NH,HCO; + H,0.

3. Niitid on lahuses NaCl ja tekkinud NH4HCOz; —
ammooniumbikarbonaat. Nende vahel toimub asendusreakt-
sioon, mille tulemusena vahem lahustuv NaHCO5 annab kiire-
mini kiillastatud lahuse ja sadestub:

NaCl + NH4HCO3 = NaHCO; | + NH,CL
4. Tekkinud soogisooda filtritakse, kuivatatakse ja kuumu-

tatakse:
2NaHC03 ez N82C03 '+‘ H2O + C02 T .

Selle protsessi saadus on sooda ehk naatriumkarbonaat.

5. Korvalsaadusena tekkinud NH,ClI lahusele lisatakse lupja;
toimub reaktsioon:

2NH,4Cl + Ca(OH), = CaCly 4 2H-O -+ 2NH3t.
Uuesti tekkinud ehk regenereerunud ammoniaak (NHgz) ldheb

jalle tootmisse; teda kasutatakse 1. protsessi juures.

Le Blanci (loe: 16 blan) menetlus sooda saami-
seks.

Esiteks saadakse naatriumsulfaat, toimides viaavelhappega
keedusoolasse:

2NaCl + HpSO4 = NayS0O, + 2HCL

Teiseks kuumutatakse saadud tahket Na,SO,4 kriidi (CaCOs3)
ja soega; tekivad sooda ja kaltsiumsulfiid:

NHQSO4 + 2 + CaCO3 == N32CO3 + Gas + 2C02 T

Sooda on &darmiselt tédhtis jargmistes juhtivates toéostus-
harudes: klaasi-, seebi-, paberi- ja tselluloosisaaduste téostuses.
Teda on vaja petrooleumi puhastamiseks ja vee pehmenda-
miseks. 3
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8. Leelismetallide rithma iildiilevaade.

Uhes Na ja K-ga kuuluvad Mendelejevi tabeli 1. rithma
vasakusse alariihma veel haruldasemad metallid — liitium (Li),
rubiidium (Rb) ja tseesium (Cs). Nad on koik naatriumi ja kaa-
liumiga fiitisikalistelt ja keemilistelt omadustelt viga sarnased.
Nad on koik ainult {ihevalentsed.

Metallilised omadused ja erikaal kasvavad, sulamis- ja
keemistidpp langevad iihes aatomkaalu suurenemisega Mende-
lejevi tabelis iilalt alla. Jirgnev tabel annab omaduste iilevaate.

Tabel 11.

Keemiline mirk Li Na K Rb Cs
Aatomk—a;; £ T 6,94 23,00 ”3-9,10 ; 85,48 132,91
:E:l;a;: s 0,53 0,97 0,86 i 1,52 1,88
Sulamistdpp (°C) 179° 97.5° ; 63,5° 38,0° 28,57
Keemistipp (°C) 1580 | 883 | —760,0 | 73 » 708 »
Valents = o _11 4 G | \ st

‘Aktiivsus_};valuseliste 3 e T paee
omaduste kasvamise — — — Epiety —
suund I
Kordamiskiisimusi.

S VU VLo =

. Kirjeldada naatriumi fiiiisikalisi omadusi.
Kuidas reageerib naatrium veega?

. Missuguseid oksiiiide on kaaliumil?

. Kirjeldada naatriumhiidroksiiiidi saamist.
. Kuidas saadakse soodat toostuses?

. Missugune tidhtsus on kaaliumi sooladel?
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VII. TAHTSAMAD KAHE- JA KOLME-
VALENTSED METALLID.

1. Leelismuldmetallid.

Leelismuldmetallid Mg, Ca, Sr, Ba ja Ra seisavad Mende-
lejevi tabeli teises veerus. Oma iseloomult on nad leelis- ja
muldmetallide vahepealsed. Sellest nimetus «leelismuld». Koik
leelismuldmetallid on positiivselt kahevalentsed. Loodu-
ses levinumad ja toostuses tihtsamad on Mg ja Ca.

2. Magneesium.

Magneesium, aatomnumbriga 12 ja aatomkaaluga 24,32,
on hobevalge, taotav ja venitatav kerge metall, erikaaluga 1,74.

Magneesiumi  leidub  looduses mineraal karnalliidis
(MgCl, - KCI - 6H50), kiseriidis (MgSOy4 + HyO), magnesiidis
(MgCOg), dolomiidis (MgCOgz - CaCO3) ja silikaatidena mine-
raal oliviinis (Mg,SiOy), talgis [Mg3H(SiO3)4], serpentiinis
(3MgO - 2Si0, - 2H,0) ning asbestis, mis oma koostiselt sarna-
neb serpentiiniga. Magneesiumi saadakse mineraal karnalliidi
elektroltiisimise teel.

Magneesium on aktiivne metall; ta lagundab aeglaselt vett
ja lahustub hapetes, torjudes vilja vesiniku. Mg poleb ohus
eredalt, tekitades magneesiumoksiiiidi (MgO) ehk poletatud
magneesia.

Magneesiumi kasutatakse kergete sulamite valmistamiseks
lennukitéostusele; tdhtsamad neist on nimetatud lk. 87.

3. Magneesiumi tihtsamad iihendid.

Magneesiumkloriid (MgCl, - 6H,0) on viga hiigroskoopne,
moru maitsega. Seda soola sisaldav keedusool muutub kergesti
niiskeks ja on morkjas. Kui segada kontsentreeritud MgCl,-
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lahust MgO pulbriga ja lasta moodustunud pudrutaoline mass
seista, siis tardub ta tsemenditaoliselt kovaks (soreltsement).
Korgemal temperatuuril laguneb MgCl, vastavalt vorrandile

MgCl, + H,0 — Mg(OH)Cl 4 HCI.

Seetottu MgCl, sisaldav vesi on katlaveena kolbmatu —
tekkiv soolhape pohjustab katlamaterjali (raua) korrosiooni.

Magneesiumsulfaati (MgSOy + 7H,0) nimetatakse kibesoo-
laks ja kasutatakse meditsiinis.

Magneesiumkarbonaat (MgCO;) on hambapulbrite ja puud-
rite koosteosaks.

Magneesiumbikarbonaat [Mg(HCOj3)s] on vees lahustuy ja
pohjustab vee mooduvat kargust.

4. Kaltsium.

Kaltsiumi aatomnumber on 20, aatomkaal 40,1.

Vanas Roomas nimetati lupja «calx’iks», millest hiljem tule-
tati ladinakeelne nimetus «calciums.

Looduses leidub kaltsiumi ainult iihendites. Kaltsiumi sisal-
davaist mineraalidest tuleb nimetada esikohal kaltsiiti (CaCOs),

Joon. 45. Islandi pao kristall.

mis esineb marmorina, kriidina, lubjakivina ja nn. islandi
paona. Selle pao klaasselged kristallid murravad valgust kahes
sihis, mille tottu iga ese, vaadatuna libi niisuguse kristalli, pais-
tab kahekordsena (joon. 45). Seepirast nimetatakse islandi
pagu kaksikpaoks. Islandi pagu leiab kasutamist palju-
des optilistes riistades. Teistest kaltsiumi sisaldavatest tuntu-
matest mineraalidest tuleb nimetada kipsi (CaSO, - 2H,0), apa-
tiiti [xCazCl(POy4)s + yCaszF(PO,)s], fosforiiti [Cag(POy)s] ja
sulapagu (CaFs). .
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Fosforiidist [Ca3(POy)s] saadakse  vaartuslikku fosfor-
véetist, sulapaost (CaFs) fluorvesinikhapet.

Metalset Ca valmistatakse sulatatud kaltsiumkloriidist
elektroliiiisi teel.

Kaltsium on lédikiv valge metall, umbes seatina kovadusega.
Teda E}r(")ib loigata, venitada ja wvaltsida. Kaltsiumi erikaal
on 1,55.

Kaltsium on piisiv kuivas ohus, kuid niiskes ohus kattub ta
ruttu hiidroksiiiidi [Ca(OH)s] kihiga.

Korges kuumuses poleb ta ohus telliskivipunase leegiga
kaltsiumoksiiiidiks (CaO).

Nagu leelismetallidki, lagundab Ca vett, torjudes vilja
vesiniku:

Ca + 2H20 _ Ca(OH)2 + H2 T .

5. Tihtsamad kaltsiumi soolad.

Ca(HyPOy4)s — monokaltsiumfosfaat, moodustab superfos-
faadi vees lahustuva osa;

CaCO3 — kriit ja marmor, ehitusmaterjalid;

CaSO0Oy - 2H,0 — Kkips;

CaCl, — kaltsiumkloriid, hiigroskoopne aine;

CaF, — kaltsiumfluoriid, lisatuna maakidele annab metal-
lide sulatamise ahjudes kergemini sulavaid jaike;

Ca(HCO3); — kaltsiumbikarbonaat, lahustub vees ja poh-
justab loodusliku vee nn. moéduvat kargust.

Muudest kaltsiumi tihenditest tuleks nimetada kaltsium -
karbiidi (CaCs). Elektriahjus reageerivad lubi ja siisi, andes
kaltsiumkarbiidi ja siisinikoksiiiidi:

CaO + 3C = CaC, + COf.

Kaltsiumkarbiid laguneb vee toimel atsetiileeniks ja lubjaks:
CaC2 —{*— H2O ==Ca@ + CgHgT .

Tekkinud atsetiileen (CoHg) on vérvuseta, histi polev gaas.
Ta annab ereda suitsva leegi. Ta on odav, tema saamise viis
lihtne ning leegi temperatuur korge. Teda rakendatakse metal-
lide autogeenseks keevitamiseks ja keemiatoostuses, kus ta on
lahteaineks paljudele keemilistele siinteesidele.

Kaltsiumkarbiidi tarvitatakse ka atsetiileenilaternates.
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Igapéevases elus on kaltsiumi tdhtsaim {ihend poletatud lubi
(Ca0). Lupja saadakse lubjakivist, poletades seda erilistes ahju-
des (joon. 46):

CaCO3==Ca0 4 CO: }.

Poletatud lubi iihineb veega, eraldades soojust ja andes kus-
tutatud lubja:

CaO + H,0 = Ca(OH)s.

Joon. 46. Lubjapdletamisahi.

Lubja kustutamisel kutsuvad esimesed veehulgad esile lubja-
tiikkide lagunemise pulbriks, mille maht on lubja algmahuga
vorreldes umbes kolmekordne. Kustutatud lubi lahustub vees
halvasti; veega histi ldbisegatult annab ta valge «lubjapiimas.
Kui selles eraldada filtrimise teel lahustumatu kaltsiumhiidrok-
siiiid [Ca(OH)z], voolab ldbi kurna selge filtraat, nn. «lubja-
vesi». Selle reaktsioon on tugevasti leelisene.

Mort — lubja ja liiva segu vees — on heaks kivide side-
aineks: Vesi aurab ira, lubi seob ohust siisihappegaasi ja tardub
lubjakiviks:

Ca(OH), + CO,; = CaCO3 + H,O0.
On teada, et 300—400 aastat vanades hoonetes on mort

kivide vahel kovem kui- telliskivi ise. Selle pohjuseks on reakt-
sioon liivaga:

Ca(OH)g + SiO; — CaSiO3 + Hy0.
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6. Vee kargus ja selle korvaldamise viisid.

Looduslik vesi sisaldab heljuvatena ja lahustatuina mitme-
suguseid aineid. Kogemused niitavad, et vesi on tihti ,kova”
ehk karge, s. t. pesemisel seebiga annab lahustumatu sademe.
Analiiiisides niisugust vett leitakse, et temas on lahustunud Ca,
Mg ja Fe soolasid. Ca, Mg ja Fe soolad annavad seebis leidu-
vate orgaaniliste hapetega lahustumatuid iihendeid. Ca, Mg ja
Fe esinevad vees osalt kloriididena ja sulfaatidena ning osalt
bikarbonaatidena. Bikarbonaatide tekkimine vees toimub ]arg-
miselt.

Ohus sisalduv siisihappegaas (COp) lahustub looduslikus
vees. Kui viimane ldbib maakoore kihte, siis muutuvad seal lei-
duvad Ca, Mg ja Fe halvasti lahustuvad karbonaadid hésti
lahustuvateks bikarbonaatideks, vastavalt vorranditele

Hy0 4 CO, == H,CO3; H,CO; + CaCO; = Ca(HCO3)s.

Molemad reaktsioonid on korgematel temperatuuridel p6or-
duvad, seetottu karge vee keetmisel tekib tagasi lahustumatu
CaC03, mis setib. Osa vee kargusest on «mdodunuds, kuid sete
anuma seintel on kahjulik.

Vee bikarbonaatset kargust mmetatakse moéodduvaks
karguseks. Teised nimetatud soolad pohjustavad ala -
list Rargust.

Karge vee kasutamisel moodustub aurukateldes lahustu-
matu sete — «katlakivi» katla ja torustiku seintel, mis rikub
katelt ning pohjustab liigset kiittekulu.

Karge vee kahjulikkus tehnikas ja igapdevases elus kutsus
esile mitmesuguste vee pehmendamise viiside leiutamise.

Mooduvast kargusest vabastamiseks vett keedetakse voi
lisatakse talle kustutatud lupja; keemistemperatuuril eraldub
lahustumatu CaCOs: 3

Ca(HCOj3); —> CaCO3; + H,0 + CO,,
ka kustutatud lubja manulusel eraldub lahustumatu CaCOs:

Ca(OH); + Ca(HCO3); — 2CaCO; -+ 2H,0 vdi
Ca(OH), + Fe(HCO3), —FeCO;3 - CaCOs5 4 2H,0.

Tekkinud sade korvaldatakse filtrimise teel.
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Alalise karguse korvaldamiseks kasutatakse soodat (Na,CO3)
voi s66benaatriumi (NaOH):

2NaOH -+ Ca(HCO3); —> CaCOj + 2H,0 + Na,COs;
NayCOj5 + CaSO; —> CaCOj; -+ NaySOs.

Uuemaks vee karguse korvaldamise viisiks on leelismetalle
sisaldava alumiiniumsilikaadi — permutiidi kasutamine filter-
materjalina. Seejuures toimub jiargmine asendusreaktsioon:

NayO - Al,Os - 28i05 + Ca(HCO3)p =
= CaO ~ A1203 . 28102 + 2NaHC03

Permutiidi suureks paremuseks on tema regenereerimise voi-
malus keedusoola abil:

CaO . A1203 ’ 28102 + 2NaCl =
== NaQO . A1203 » 23102 + CaC12.

Kordamiskiisimusi.

. Missugusel kujul leidub magneesxuml looduses?
. Mis on ,elektron? ,,magnaalium®?

. Mitmevalentne on kaltsium?

Mis on vee ,mooduv karedus“?

Mis on superfosfaat?

. Nimetada Mg soolasid ja nende tiahtsus.

. Nimetada Ca soolasid ja nende tédhtsus.

. Mis on permutiit?

7. Alumiinium.

Alumiiniumi (ladinakeelne nimetus Aluminium) keemiline
mark on Al, aatomnumber 13, aatomkaal 27.  Alumiinium
seisab Mendelejevi tabeli kolmandas riihmas. Alumiiniumi
aatomi valiskihis on kolm elektroni, nii et ithendeis on Al posi-
tiivselt kolmevalentne. Pingereas seisab ta enne vesinikku, sest
tal on suurem tung elektronide loovutamiseks. Alumiinium
lahustub lahjendatud hapetes, torjudes vesiniku vilja. Kuid
lahjendatud ldammastikhappes muutub ta passiivseks ega rea-
geeri iildse. Alumiinium lahustub soolhappes valemi jérgi:

2A1 4 6HCl = 2AICl; 4 3H; 1.
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8. Alumiiniumi esinemine looduses.

Alumiinium on véga levinud element. Olles aktiivne metall,
ei leidu teda looduses ehedana. Alumiiniumi looduslikud sili-
kaadid esinevad poldpagudena ning poldpagude murenemise ja
porsumise produktidena, nagu néiteks puhtaim savi — kaoliin
(Aly03 + 2Si05 « 2H50). Tiahtsamaid alumiiniumi mineraale on
boksiit (AlyOz - 2H50). Alumiiniumhapend (Al;O3) esineb
veel eriti kova mineraali korundi n#ol. Korund, virvitud
looduslike lisanditega, esineb sinise kalliskivi safiirina ja
punase Kkalliskivi rubiinina. Tahtsaks alumiiniumisisal-
dusega mineraaliks on ka kriioliit (3NaF - AlF3).

Metalset alumiiniumi saadakse praegusel ajal elektroliidisi-
des alumiiniumhapendit (Al;O3) sulatatud kriioliidis. ~Alumii-
nium sula metallina eraldub katoodil. Alumiiniumi ioonid saavad
elektrone juurde ja taanduvad alumiiniumi aatomiteks. Katoodil
kulgeb protsess jargmiselt:

Al+++ 1 3e— Al

Anoodil eraldub hapnik, mis kohe reageerib soest anoodiga,
andes siisihappegaasi:

0—2%=0, C4 20 =CO,.

9. Alumiiniumi omadused ja kasutamine.

Alumiinium on kerge valge ldikiv metall. Ta juhib hésti
elektrit; teda kasutatakse vase puudumisel voi korvuti sellega
elektrijuhtmeiks. Alumiiniumist tehakse kodginousid. Alumii-
niumipulbrit tarvitatakse metailide katmiseks ja moningate
Iohkeainete jaoks. Alumiiniumi sulamid on nende véikese eri-
kaalu tottu olulise tdhtsusega lennuki- ja transporditoostuses.

Alumiinium on viga aktiivne metall ning amfoteerse ise-
loomuga. Peale hapete lahustub ta ka leeliseses keskkonnas.
Naiteks:

2A1 + 6KOH = 2Al(OK); + 3H»1.

Seetottu ei saa alumiiniumi pesemisel kasutada seepi, eriti kui .
see sisaldab vaba leelist. '
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Ohu kides alumiinium kattub ohukese oksiiiidikihiga, mis
takistab edasist ohu juurdepddsu pinnale ja kaitseb metalli
edasihapendumise eest. Korgel temperatuuril alumiinium siittib
ja poleb valge leegiga alumiiniumoksiiiidiks (AlyOs), tekitades
korget kuumust.

Alumiinium iihineb korgel temperatuuril nii ahnelt hapni-
kuga, et votab selle dra teiste metallide oksiiiididelt. Alumii-
nium on hea taandaja.

Niéide:

F6203 + 2Rl == A1203 + 2Fe.

Selle reaktsiooni puhul eraldub nii palju soojust, et tekib
korge temperatuur (iile 2000°).

Alumiiniumipulbri ja raudoksiiiidi segu nimetatakse ter -
miidiks ja kasutatakse korge temperatuuri saamiseks. See-
juures raudoksiiiid taandub puhtaks rauaks. Selsamal viisil voib
taandada kroomi, mangaani ja teiste metallide hapendeid.

Metallihapend peenendatakse, segatakse alumiiniumipulb-
riga ning siilidatakse magneesiumlindi abil. Magneesiumlindi
kohal tekib korge temperatuur, reaktsioon algab selles kohas
ning kuumutab oma soojusega terve massi. Kirjeldatud menet-
lus on tuntud aluminotermia nime all

Termiiti kasutatakse metallosade kokkusulatamiseks, kee-
vitamiseks. Nii nditeks sulatatakse kokku raudteer6obaste osi.
Katkised tiikid pannakse kokku ja kaetakse magneesiast (MgO)
valmistatud kastiga, mis tididetakse termiidiga. Termiit siiiida-
takse varem Kkirjeldatud viisil. Tekkiv sula raud jookseb alla,
tdidab prao ja sulatab réopa osad kokku.

10. Alumiiniumhiidroksiiiid ja -oksiiiid.

Alumiiniumoksiiiidi (AlsO3) leidub looduses puhtal kujul
korundina; ta on vdga kova, ldbipaistev ja vidrvuseta.
Kovaduse tottu kasutatakse loodusliku ja kunstliku korundi
pulbrit lihvimisvahendina. Alumiiniumoksiiiid esineb monikord
looduses virviliste ldikivate ldbipaistvate kristallidena — kal-
liskividena. Nii tuntakse punast rubiini, sinist safiiri ja monin-
gaid teisi. Virvust pohjustavad teatavate lisandite pisihulgad.
Niiiidisajal osatakse produtseerida elektriahjude abil kunstkal-
liskive, mis ilu poolest ei jaid maha looduslikkudest.
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Moningate masinate alumiiniumosade pind tehakse vastu- -
pidavamaks, tekitades sellel elektroliiiisi teel oksiiiidikihi. AlsOg
on kataliisaatoriks moningatel tihtsatel protsessidel orgaanili-
ses keemias. Nii saab temperatuuril 360—260° Al,Os kata-
liiiitilisel toimel alkoholist etiileeni, mis on oluliseks lihteaineks
kunstkaut$uki siinteesil.

Lisades Al soolade lahustele ammoniaagilahust, saame vir-
vuseta siiltja Al(OH)3 sademe. AI(OH)s-on amfoteerne, rea-
geerides hapetega nagu alus ja alustega nagu sool ning andes
lahustuvaid soolasid:

Al(OH)3 4 3HCl += AICl; + 3H.0,
Al(OH); + KOH += KAIO, -+ 2H,0
voi  Al(OH); 4 3KOH < Al(OK)3 4 3H.O.

KAIO, ja Al(OK); on alumiiniumhappe kaaliumsoolad ehk
aluminaadid; nad lahustuvad histi vees. Soojendamisel kulge-
vad iilalkirjeldatud po6rduvad reaktsioonid vastassuunas, soo-
lad lagunevad osaliselt tagasi aluseks ja happeks. Juhul, kui
tekkiv hape on tugevam kui tekkiv alus, reageerib terve lahus
happeliselt, vastandjuhul aga aluseliselt. Soolade lagune-
mist vesilahuses osaliselt tagasi happeks
ja aluseks nimetatakse hiidroliiiisiks.

Katse 1. Lahustame iihes katseklaasis AICl; ja teises
Aly(SOy)3 - 18H,0 ning proovime lahust lakmuspaberiga.
[lmub punane virvus. »

Katse 2. AICl; lahusele lisame veidi KOH lahust;
tekkinud sademe lahustame KOH iilihulgas. Keedame
lahust; ‘sade tekib uuesti, sest toimub hiidroliiiis. Katsume
lahust lakmuspaberiga: reaktsioon on leelisene.

Alumiiniumi ja ta sulameid kasutatakse majapidamisnoude
ja mooblite valmistamiseks ning autode, lennukite, mootor-
paatide ja teiste transpordivahendite ehitamisel. Hea elektrijuh-
tivuse tottu kasutatakse alumiiniumtraati elektrijuhtmetena;
valguse ja ultraviolettkiirte tugeva reflekteerimise tottu alumii-
niumi pinnalt tehakse alumiiniumist peegleid reflektsioonteles-
koopidele. Alumiiniumipulbrit kasutatakse laboratooriumis ja
toostuses vesiniku saamiseks, virvainena ja mitmesugusteks
teisteks otstarveteks.
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11. Alumiiniumi tihtsamaid soolasid.

Tahtsamaid alumiiniumisoolasid on kaaliummaarjas, koos-
tisega KAI(SOy), + 12H,0, ja ammooniummaarjas, koostisega
(NA,)AI(SO,)s - 12H,0. Maarjad on kaksiksoolad ja sisal-
davad palju kristallvett, mille nad kuumutamisel kaotavad,
lagunedes pulbriks. :

Maarjat tarvitatakse riide virvimisel peitsina, mis soodus-
tab virvi kinnitumist kiududele, raagnaha parkimiseks (valge-
park) ja vere sulgemise vahendina.

Kordamiskiisimusi.

1. Milles avaldub alumiiniumi amfoteersus?

2. Missugustes hapetes lahustub alumiinium?

3. Kuidas saadakse niiiidisaja t6stuses alumiiniumi?
4. Milleks kasutatakse alumiiniumi?

12. Raud.

Raua (ladinakeelne nimetus Ferrum) keemiline mark on Fe,
aatomnumber 26, aatomkaal 55,85. Raud asetseb Mendelejevi
tabelis kaheksandas rithmas.

Raud esineb iihendeis positiivselt kahe- ja kolmevalentsena,
loovutades esimesel juhul kaks ja teisel juhul kolm elektroni.

Pingereas seisab raud enne vesinikku. Ta lahustub lah-
jendatud hapetes, torjudes vilja vesiniku:

Fe -+ H2SO4 == FeSO4 —I— H2 f .

13. Raua esinemine looduses.

Rauda leidub looduses maakidena. Neist tdhtsaim on hema-
tiit (verekivi) ehk punane rauamaak (FeeO3). Kui selle maagi-
tiikiga tommata mooda portselankausi voopamata pohja, jadb
sinna punane Kkriips.

Magnetiit ehk magnetrauamaak (Fe3O,) tombab raudasju
enda kiilge. Ta jitab portselankausi pohjale musta kriipsu.
Uuralis koosnevad magnetiidist terved maed.

Limoniit ehk pruun rauamaak (Fe;Oj3 - nH»0) esineb kolla-
sena vOi pruunina ja annab portselanil pruuni kriipsu. Ta on
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sageli segatud liiva voi saviga. Uks limoniidi liike on kollane
rauaooker, mida tarvitatakse kollase virvina.

Sideriiti ehk raudpagu (FeCOg) leidub suurte massiivsete
kihtidena. ‘

Piiriit ehk leeprikivi (FeSs) on hallkollane. Temaga portse-
lanile tommatud kriips on rohekasmust. Piiriiti kasutatakse vaa-
velhappe tootmise protsessis ldhteainena. Markasiit (FeSs) on
piiriidi teisend; tal on piiriidi koostis, kuid erinevad fiiiisikalised
omadused.

14. Raua fiiiisikaline ja keemiline iseloom.

Raud on raske hall ldikiv metall. Ta sulab alles korgel tempe-
ratuuril. Keemiliselt on ta aktiivne. Korgel temperatuurii
lagundab ta veeauru; seejuures eraldub vesinik ja tekib FezOj,.
Raud lahustub kergesti lahjendatud happeis, moodustades vas-
tavaid soolasid.

Niaide:

- Fe 4+ 2HCl=FeCl, 4+ Hp { .

Kuumutatud raud poleb hapnikus. Niiskes ohus raud «roos-
tetab», s. t. toimub raua aeglane hapendumine, kusjuures teki-
vad rauahapendite hiidraadid (korrosioon, vt. Ik. 95). Roosteta-
mise kiirus oleneb raudeseme pinna olukorrast. Sile puhas pind
roostetab vidhe. Koik pinna rikked ja mustus soodustavad roos-
tetamist. Eriti soodustavad raua havimist {iksikud juba tekki-
nud roosteplekid.

Roostetamise drahoidmiseks kaetakse raua pind olivirviga,
vaabaga, asfaldiga, tsingiga, tinaga, kroomiga, nikliga jne.
Laikivat rauapinda kaitstakse Oolitamisega. Monikord tekita-
takse raua pinnale kunstlikult tihe FezO, kiht, mis takistab
raua siigavamat roostetamist.

15. Raua iihendid.

Raud esineb soolades kahe- ja kolmevalentsena. Kolme-
valentse raua soolad on piisivad; kahevalentsed muutuvad
jark-jargult hapendudes kolmevalentseteks.

Kahevalentse raua iihendeis esineb raud kahe laenguga
positiivse ioonina, ta loovutab kaks elektroni. Kolmevalentse
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raua puhul esineb ta kolme laenguga positiivse ioonina. Ta
annab tihe elektroni rohkem &dra kui kahevalentne; ta hapendub.
Vastavalt valentsile on raual kaks hapendit:

ferro-oksiiiid FeO ehk Fe=0O
ja
ferri-oksiiiid Fe;Os3 - = ehk O=Fe—O—Fe=0.
Samuti on raual kaks kloriidi:
ferrokloriid  FeCl, ehk Cl—Fe—Cl
ja
ferrikloriid FeCls ehk Cl—Fe—Cl.
|
Cl
Viddvelhappega annab raud iihendid:
ferrosulfaat FeSO,4 ehk 8>> Sa 8 >Fe
ja
ferrisulfaat Feo(SO4)3 ehk
9, O (0]
I_0 L £ il
Fe—O—g —0O—F
ﬁ_ o> Fe ﬁ 0 e<O _ﬁ
O (0] O

Riihm SOy on kahevalentne. Tahistame teda (SO4)”; siis saame
lihtsamad struktuurvalemid:

+2 —2 —2 +3 —2 +3 =2
Fe=(S0,) ja (SO4)=Fe—(SO4)—Fe=(SO0y).
Raua hiidroksiiiidid

O—H
Fe(OH), ehk Fe<o H

ja

Fe(OH)3 ehk Fe <—

OOO
E.’IIE
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on norgalt aluselised. Nad tekivad so6benaatriumi voi s66be-
kaaliumi toimel rauasoolade lahustesse ja on vees halvasti
lahustuvad: :

FeCly + 2NaOH = Fe(OH), | -+ 2NaCl,
FeCl; + 3NaOH = Fe(OH); | + 3NaCl.

Korgel temperatuuril raud iihineb siisinikuga ja annab
raudkarbiidi (Fe3C), mida nimetatakse tsementiidiks.

Soola FeSO, - 7H,0 nimetatakse rauavitrioliks.

Raua soolad on pruunikaskollast, helerohelist voi lillat var-
vust. Raudsulfiid on aga must.

16. Raua saamine maakidest.

Korgahju-menetlus (joon. 47). Selle menetluse
pohimotteks on raudhapendite taandamine sbega ja siisinik-
oksiiiidiga (CO) ning lisandite eemaldamine rabustajatega,
nditeks liiva ja pae abil. Produktina tekib 2,3—5%-lise
siisinikusisaldusega malm ehk toorraud.

Raua sulatamine maakidest toimub korgahjudes.
Viimased on 20—35 m korged ja omavad tulekindlast mater-
jalist voodrit. Ulalt puistatakse korgahju koksi vaheldumisi
rauamaagiga, kuni ahi on tidis. Koks siilidatakse alt polema
ja puhutakse vahetpidamata suruohku juurde, et polemine ei
lakkaks. Reaktsioonid, mis tekivad, on jargmised.

Polev siisi tekitab siisihappegaasi (COs), mis 14bi hooguvate
siite {ilespoole tungides muutub siisinikoksiiiidiks:

€05 € == 200,

Siisinikoksiiiid, tungides rauamaagisse, taandab raua ja
muutub ise jille siisihappegaasiks:

FeyO3 + 3CO = 2Fe + 3COs.

Ka hooguv siisinik taandab raua maagist:
Fes03 +3C = 2Fe +.3CO.

Korges kuumuses sulab raud, osa siitt lahustub sulas metal-
lis ja tekib malm. Rébustajad iihinevad rauamaagis leiduvate
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Joon. 47. Korgahju iildvaade: 1 — elevaator, 2 — laadimisplatvorm,
3 — korgahi, 4 — gaasipuhasti.
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lisanditega rdabuks, mis sulab ja iihes sula metalliga vajub
ahju pohja. Raskem malm koguneb alla, selle peale jdib ker-
gem rdbu. Aeg-ajalt lastakse sula malm allpool oleva ava
kaudu vilja, kust see voolab savirenne mooda vormidesse. Rébu
lastakse vilja korgemal asuva ava kaudu.

Korgahju gaase kasutatakse korgahju pumbatava ohu soo-
jendamiseks voi kiituseks soojusjoujaamas. ;

Ahjust véljalastud ja jahtunud rdbu on klaasitaoline rauda
sisaldav silikaat. Teda tarvitatakse tsemendi ja ehituskivide
valmistamiseks, tdnavate sillutamiseks. jne.

Malm sisaldab peale raua 2,3—5% siisinikku, monikord
ka veel mangaani, rani, fosforit ja véivlit. Korgel tempera-
tuuril {ihineb raud siisinikuga, andes tsementiidi. Kiirel jahtu-
misel jaab iithend piisima ning sel teel saadud malm on murde-
pinnalt valge ja teda nimetatakse valgeks malmiks. Ta
on viga habras. :

Kui malm jahtub pikkamo6dda, laguneb osaliselt tekkinud
tsementiit ja siisinik eraldub grafiidina rauaosade vahele. Saa-
rast murdekohalt halli malmi nimetatakse halliks mal-
miks.

Malm sulab kergemini kui raud ja teras (1100—1200° tem-
peratuuril) ning teda saab hasti valada. Hallist malmist vala-
takse koiksugu malmasju: ahjusid, torusid, masinaosi jne.

17. Teras.

Eemaldades malmist liigse siisiniku ja muud lisandid, saame
terase. Terases leidub siisinikku kuni 1,7%, rauas alla 0,5%.

Teras sulab kergemini kui puhas raud (1200—1400° tempe-
ratuuril) ja on viga kova. Terase kovadust voib veel tosta
karastamisega. Selleks lastakse kuum teras kiiresti jah-
tuda, asetades ta kiilma vette voi olisse. Séarane karastatud
teras on kiill kova, kuid iihtlasi habras ja murduv.

Karastatud terast voib noolutada (jdrele lasta)
ja pehmemaks muuta. Selleks kuumutatakse teda uuesti
220—320°-ni ja lastakse pikkamo6oda jahtuda. Selle jargi, kui
kuumaks teras teist korda aetakse, voib teda saada mitmesugu-
ses kovaduses. Kuumutatava terase pinna virvuse jargi voib
otsustada, kui korge on terase temperatuur (ja sellega iihtlasi
tema kovadus): 220° — kollakas, 230° — olgkollane, 255° —
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helepruun, 265° — pruunikaspunane, 275° — kirsspunane,
285° — violett, 295° — rukkilillsinine, 315° — tumesinine.

Terasesorte on viga palju. Siisiniku hulk ja muud lisandid
terases annavad talle erilisi omadusi. Kroomi ja niklit sisaldav
teras on tuntud roostekindla terasena.

Taotav raud. Rauas on siisiniku % alla 0,5. Mida
vihem on rauas siisinikku, seda korgem on tema sulamistem-
peratuur (1400—1600°). Raud on pehmem kui teras; ta on tao-
tav ja venitatav. Temast voib valtsida plekki, traati, roépaid
jne. .
Kahjulikud lisandid rauas on fosfor ja vidivel. Fosfor teeb
raua rabedaks harilikul temperatuuril, vdavel teeb ta rabedaks
kuumendatud olekus.

Harilik, igapievases elus tarvitatav raud ei ole taiesti puhas,
sisaldades suuremal voi vdhemal méaral mitmesuguseid lisan-
deid, nagu rini, mangaani jne.

Et malmist saada puhast rauda ja terast, on tarvis malm
vabastada siisinikust, véavlist ja fosforist ning osaliselt ka
Mn-st ja Si-st. See ebasoovitavate lisandite eemaldamine mal-
mist on voimalik hapendamise teel. Hapendajatena on kasuta-
tavad ohuhapnik ja raua enese hapendid. Tekkinud rinihapend
ja mangaanhapendid moodustavad kergesti sulava rdbu (3laki),
siisinikhapend (CO) aga lendub. Fosforhappeanhiidriid annab
slaki ainult tugeva aluse (lubja) toimel.

Malmi téotlemisel on hapendumisprotsessid jargmised:

hapniku toimel: ferro-oksiiiidi toimel:
Si + Op = SiO,, Si + 2FeO = SiO, - Fe,
2Mn + Oy = 2MnO, Mn + FeO = MnO - Fe,
2C 4 0, = 2CO, -C '+ FeO = CO + Fe,
4P + 505 = 2P,0s; 2P +- 5FeO = P,05 + 5Fe.

Malmist terase saamiseks on kolm menetlust:

1. Bessemeri meetod. Sulatatud malm valatakse
suurde nousse — bessemeri konvertorisse (joon. 48).
See bessemeri konvertor ehk «pirn» on tehtud raudplekist ja
vooderdatud tulekindlate kividega. Konvertori pohja ldbib hulk
ohutorusid; nende kaudu surutakse ohk alt chukambrist sisse.
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Koigepealt poleb dra réni, siis mangaan. Kui hakkab polema
raud, siis hakkab konvertorist tulema pruuni suitsu ja protsess
tuleb lopetada.

Bessemeri meetodi puuduseks on see, et vddvel ja fosfor
jddvad rauast eemaldamata.

Joon. 48, Bessemeri konvertor.

2. Thomase meetod Fosforhappeanhiidriidi ja véa-
veloksiitidide sidumiseks tehakse Thomas’e meetodi jargi kon-
vertorile leelisene dolomiidist (MgCOj3 - CaCO3) vooderdis.
Konvertorisse lisatakse lupja. Dolomiidi kuumutamisel tekivad
CaO ja MgO:

CaCO3 = CaO + CO,t ; MgCO3 = MgO + CO,1 .

P,0;, iihinedes CaO-ga, annab kaltsiumfosfaadi, mis jiéb
rdbusse. Seda nn. toomasrdbu tarvitatakse fosforvietisena.
Molema kirjeldatud meetodi puuduseks on see, et osa ribu
seguneb metalliga ja viimases lahustub palju gaase.

3. Siemens-Martini meetod. Siemens-Martin’i
meetod on praegukirjeldatud puudusest vaba. Malm sulata-
takse vanarauaga (mida roosterikkam, seda parem) voi raua-
maagiga ahjus. Ahjus poletatakse vastava temperatuuri saa-
miseks generaatorigaasi. Malmis sisalduva siisiniku hapenda-
mine toimub peamiselt rauaroostes voi -maagis leiduva hapniku
arvel. Ahju vooderdis voib olla kas happeline (Samottkivid)
voi aluseline (dolomiit). Siemens-Martin’i ahjust on voimalik
saada kindla koostisega terast. '
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Kvaliteet-terase saamiseks sulatatakse teras veel
kord ja lastakse teda sulas olekus seista selleks, et mehaanili-
sed lisandid, nagu rabu, touseksid pinnale, kust nad korvalda-
takse.

Tahtsamad terase eri sordid on:

1) Masinaehitusterased; sisaldavad lisandina
niklit, mis tostab terase tugevust ning elastsust.

2) Tooriistaterased; sisaldavad kroomi, volframit
ja moliibdeeni. Kroomteras on vdga kova. Kroomvolfram-teras
kannatab kuumutamist 600—650°-ni pehmenemata.

3) Kroomnikkel-terased; sisaldavad kroomi ja
niklit; neid kasutatakse laevasoomuse, kahurite ning auto-
ja lennukiosade valmistamiseks.

Kordamiskiisimusi.

. Nimetada tdhtsamad rauvamaagid.

. Kuidas kaitstakse rauda korrosiooni eest?

. Kirjutada moni ferroithendi valem ja struktuurvalem.
Kirjutada moni ferriiihendi valem ja struktuurvalem.
Mis ained taandavad rauda korgahju-menetluses?
Mis on rdbu?

. Mis on malm?

. Mis on terase karastamine ?

. Missugune puudus on bessemermenetlusel?

© 0N OV WD =
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