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Eessõna

Eesti õpekeelega koolidel puudusid tänini kohased looduseõpetuse-
raamatud. Kunderi looduseõpetuse-raamatud on, nagu see keeles, mil-

les sarnast ainet meel pole käsitatud, teisiti olla ei mõigi, suurte puu-

dustega ilmunud; pealegi on nad nüüdsete teadmiste kohta üsna mana-

nenud. — Eelseisroa raamatuga loodab raamatu kirjutaja osaltki seda

auku täita, mis kimiriigi tundmaõppimist Eesti keeles takistas. Seega

ci taha raamatu kirjutaja muidugi mitte oma tööd lõpulikult ümargu-

seks moolituks tunnistada, maid on tema trükki andmisel ikkagi selles

armamises olnud, et temas paljugi puudub, mis tõsise teadusliku töö

täiesti kordaläinuks teeb. Käesoletn töö on igatahes esimene julgem

samm sihi raiumiseks, paksu, pimedasse laande, ja sealjuures on ruäga
loomulik, et hilisematel järeltulijatel nii mõndagi arroustada, parandada
ning korraldada jääb.

Raamatu kokkuseadmise kohta on Kunderi eeltööl ikkagi oma

jagu tähtsust olnud. Kordaläinud eestikeelsed nimetused on Kunderi

looduseõpetusest uuesse raamatusse üle läinud. Allikateks on peale
oma eluajal kogutud teadmiste ainult paremaid sellekohaseid saksa-

ja menekeelseid Õperaamatuid tarroitatud. nimetada oleks nendest:

H. HesaeßTb, Mnneparrorisi m reonorisi; 3. PyxoßoacTßO Kt

MHHepanorin; J. Kunder, Kimide riik; Jl. 3. CespyKt, HananbHbiw

Kypct ecTecTBOB-tAtHia; C-lKoßaneßCKifi, VneÖHKKTb xwmih : H. n. He-

Haeßt h H. kl. Jlaßpoßt, MeTOßrmecKiH yueõHWK-b XMMiw; H. Pinner,

Hnorganische Chemie ja sellesama kirjaniku’— Organische Chemie.

Kust kohast looduseõpetus! koolis kõige sündsam oleks alustada,

see on tööga maieldato küsimus, pole aga iseenesest kuigi tähtis. Kõige

tähtsam juhtmõtte looduseõpetuse käsitamisel oleks :Tee aine õpi-

lastele huroitamaks. Kõige mõnusam abinõu selleks on: man

gista õpilaste tähelepanemist nähtustega otsekohe

loodusewallast.

looduseõpetuse siht koolides peab olema õpilasi harjutada, et

nad loodusenähtusi oma jõul hakkaksid tähele panema, nende üle järele
mõtleks ja neid kasutaks, niisugune siht Jaga ei luba õpetuse käiku

õpeaine kindla läbicoõtmise-korra külge köita. Kooliõpetajale jäägu

igakord mabadus terme aine läbiroõtmist oma käe järele korraldada.

Selle poolest roõiroad mõõduandroaks saada uurimise-jalutuskäigud,
korjandused, kogud jne.

Kiroiriigi tundmaõppimine ilma kituikoguta an ülesanne, mis ka

wilunud koolimehel puudulikult korda läheb. €t aga roähegi kõlbulised
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kividekogud võrdlemisi nii kallid on, et nende muretsemine mitmelgi
koolil, kus looduseõpetust käsitatakse, üle jõu läheb, siis on eesolev
raamat ühe üsna hea ja mitte väga kalli venekeelse kivide-atlase,
nimelt „MnHepajiorwHecKiH araact Ap. Aa. 3ay3pa, n3A. kh. Mar.
B. 5. UyMHOBa Bt MocKßi“ peale toetatud: üksikute mineralide juu-
res on atlase tahvlid ja minerali numbrid kätte juhatatud.

mis raamatu kirjutajat ainet peaasjaliselt selles korras sundis
läbi võtma, nagu raamat seda sisaldab, oli see olukord, et Wene kui
ka €esti koolides, kus looduseõpetust õpetatakse, õpilastel igasugused
keemialised eelteadmised puuduvad. Keemiat aga, kui aineõpetuse olu-
list põhja, ei või siin lihtsalt välja jätta. Kiviriik on ju muidu sur-

nud, aga juba esimesed keemialised katsed sütitavad õpilastes kustuta-
mata teadusehimu, kui nad näevad, et ainetes, mida nad surnuteks
pidasid, huvitavad salajõud tegevad on. Keemialiste tundmiste oman-
damiseks oli seega tarvis üleüldiste õpetuste järele keemia põhjusmõis-
tete peale üle minna. Selle jätkuks on iseenesest mõistetavalt tähtsa-
mate algainete ja nende ühenduste läbiharutamine.

mineralide läbivõtmisel pole karbonadid, sulfadid jne. mitte ise-
salkadeks jagatud, sest see oleks mineralide suguluse-sideme soolaalun-
dite poolest katkestanud. Üksikute sulfatide kui ka karbonatide vasta?

rous polegi selle all kannatanud, sest tarviiikutel kordadel on tähele-

panemist selle peale juhitud. Silikadid seisavad katkestamata reas.
€t metallurgia, kui üks mineralogialine raskusepunkt, raamatu lõpu-
osasse on paigutatud, tuleb sellest, et lõpupoole laste arusaamine roh-
kem on küpsenud.

Kõige kuivem koht terves mineralogias võiks ehk kristallogra-
fia olla. Kui aga kooliõpetaja esimesi kristalliserimisekatseid Õpilastega
tegelikult läbi tegemata ei jäta ja lapsi pärast veel juhatab omale

papist kristallide mudelisi valmistama, siis ärkab õpilastes vististi
tarviline õppimisehimu ja huvitus ja selle peatüki vastu. Wõib olla
ka, et kristallografia-õpetusfe võimata raske käsitus, nagu see tõepoo-
lest tänini igast õperaamatust niihästi õppijatele kui ka õpetajatele
vastu vahib, põhjust on annud kristallografia peale üleüldiselt viltu
vaadata, Celolevas raamatus on kristallografia osas püütud kõike
kõrvale hoida, mis kristallografiat keeruliseks teeb. Hea tahtmise
juures võiks see õpetus ilma välimise abita ka oma jõul õppijale aru-
saadav olla. Kristallografiat üleüldse välja jätta, tähendaks head
kivide äratundmise ja nende vahel vahetegemise abinõu käest ära anda.

loomariik võtab oma ehitusematerjali peaasjaliselt taimeriigist.
Taimeriik saab aga oma algusmaterjali kiviriigist. Sellepärast kaldu-
vad uuemad vaated looduseteadlaste keskel selle poole, et üleüldse
kohasem on looduseõpetus! mineralogiaga alata. €elseisav käsiraamat on
just selles sihis kokku seatud, et looduseõpetust tarbekorral temagaalgada.

Juulikuu 23. päeval 1911.
J. Kalkun, kooliõp. Tallinnas.
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Sissejuhatus

1. Kõik, mida roiie meele abil mõib ära tunda, nimeta-

takse looduseks. Eooduses meie elame ja liigume, loodusest

hingame roärsket Õhku kopsudesse, loodusest saame toitu ja

ihukatet, maba looduse ilust, mis metsade, järroede, jõgede,

mägede ja orgude näol meie silmade ette astub, imeme roärsket

roõimist tööks ja rõõmsat julgust elamiseks; — meie ise oleme

osa loodusest ja kui ihu pärast surma mullarüppe sängitatakse,

jääb see ikkagi looduse osaks.

Terme loodus langeb kahte jakku: eluliseks ja

eluta looduseks. €laroa looduse sekka kuulub kõik, mis

esite roäiksena ilmub, siis toitmise läbi seestpidi kasroab, kuni

täis iga kätte jõuab, — ajajooksul toitmisest hoolimata roananeb,

kängu jääb ja> lõpuks sureb ja kõduneb, niisugust korda

näeme iga taimekese, linnupoja, looma ja inimese juures; —

nad kuuluroad seega elulise looduse sekka.

2. Ct elulise looduse esitajatel toidu muretsemiseks,

sissetootmiseks ja kehajagudeks muutmiseks mitmesugusid liikme-

rakendusi — nõndanimetatud elundid ehk organid —

tannis läheb, siis nimetatakse elulist loodust ka elund i 1 i
-

seks ehk organiliseks looduseks. Ka eluta looduses

tuleb kasroamist ette, kuid see sünnib roälispidiselt; nimelt

liitub selle juures kord korra peale, kus suurusel kindlat piiri

ees ei ole ja kängujäämist, surma ega kõdunemist ei märgata.

€luta loodus ei tormita oma kasvamiseks elundisi; sellepärast

nimetatakse eluta loodust anorganiliseks, s. o. mitte-

elundiliseks looduseks.

1
J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat.
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Eluline loodus langeb kaheks riigiks: looma- ja
taimeriigiks. Harilikult on loomariigi esitajatel roaba

liikumise- ehk kohamahetamise-mõimalus, kuna taimeriigi esi-

tajatel see roõimalus puudub. Kindlat mähet see tundemärk

aga meel ei tee, sest leidub loomi, kellel ka kohamahetamise-

mõimalus puudub, kuna mõned taimeriigi esitajad roabalt kohta

wahetaroad. Kindlamad mahed tulemad elulise looduse otse-

kohesel läbiharutamisel aroalikuks. Eluta loodus esitab end

ainsa — kiroiriigina. Õpetust loomariigist nimetatakse

zoologiaks, õpetust taimeriigist — botanikaks ja
õpetust kiroiriigist — mineralogiaks. ITlineralideks laie-

mas mõttes nimetatakse kõiki kiroiriigi üksikuid esitajaid.



Hlineralide omadustest

Olluse kolmest olekust.

3. Toodusekehade sisu on aine, üleüldise nimega ollus.

Hined leidutoad looduses kas tardunud, medelas mõi gaasi-
taolises olekus.

Tardunud olekus on aine, kui ta osakesed kindlaste üks-

teise küljes kinni on. niisugustel ainetel on kindel keha-

roorm ehk tegumood, mis keha liikumise läbi ei muutu. Tar-

dunud olekus on näit, kiinid, suurem hulk metallisid, puu,

luu, maha jne.
Wedelatel ainetel kindlat kehamormi ei ole. Heade

osakesed ripuroad nii lõdroalt üksteise küljes, et nad oma

enese raskusest laiali majumad ja nende kogu omale selle nõu

vormi võtab, milles teda hoitakse, niisugused ained on

mesi, elarohõbe, Õli jne.
Gaasitaolises olekus ainete osad kipuroad üksteisest

eemale. Sellepärast ei saa naljalt kinnist nõu gaasiga teatama

kõrguseni täita. Ka üsna pisukene osa gaasi täidab suure

ehk väikse nõu ühetasa ja ühetiheduselt. niisugune aine on

näituseks õhk.

4. 6t tardunud kehad ja roedelikud olluse kogusid esita-

toad, on igapäevasest elust igaühele selge. Wähem silma-

paistero on, et ka gaasid ollusekagud on.

Olluse silmapaistroam omadus on, et ta ruumi ’ tarroi-

tab. On miski keha ruumi oma alla roõtnud, siis ei saa teine

1*
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seda ruumi enam toonitada. Tahame meie laua peal kiroi
selle ruumi sisse paigutada, kus raamat on, siis lükkab kiroi
raamatu eest ära. On meil taldriku peal meega ääreni täi-
detud klaas ja laseme kiroi klaasi, siis tõrjub kiroi klaasist
mett mälja, et ise sinna ruumi leida. Seda ainete oma-

dust, et kaks ainet mitte ühel ajal ühte ja sedasama ruumi
oma alla ei saa roõtta, nimetatakse ainete läbitungi-
matuseks.

fline läbitungimatus ongi see, mille abil meie kergesti
tõendada rohime, et ka gaasid olluse kogud on. Walame
mee klaasist rohija, siis näib ta tühi oleroat. Ta pole aga
tühi, maid õhk täidab teda, kuid jääb meie silmale nägema-
taks, sest et ta üsna iäbipaistero on. Keerame pealt näha

tühja klaasi kummuli ja mõjutame ta roeeroaagnasse mee

sisse, siis näeme, et mesi klaasi sisse minna ei saa, sest sees

olem õhk on läbitungimata. Keerame klaasi mee all natuke
miltu, siis tuleb klaasi alt õhk mullide näol mälja ja tõuseb
oma kerguse pärast mee pinnale, kuna mesi klaasi roälja-
fõrjutud Õhu asemele läheb. Kui pudel mee all meega täide-
takse, kordub seesama nähtus.

Wajutame kummuli olema klaastrehtri mee sisse, siis
saab mesi kohe trehtrisse tõusta, sest üsna märgataroalt rooo-

lab Õhk trehtri ülemise peenikese toru läbi mälja. Wee tõus-
mine trehtrisse jääb aga silmapilk seisma, kui me trehtri toru
ülemise otsa sõrmega kinni matame.

Kõik need katsed näitaroad selgesti, et ka Õhk läbi-

tungimata, seega—aine on. Õhu ainelisest olemasolemisest anna-

road meile meel mitmedki igapäeroase elu nähtused märku.
Wehime meie käega ehk jookseme, siis tunneb keha õhu
vastuseismist tuuleroooluna. Tuul on liikuro ehk moolaro
õhk. Ta rõhumine paneb toeski rattaid roeerema, nagu
voolama mee rõhumine; ta ajab merel purjelaerou edasi,
kuid ta pea-otstarbe on suuri Õhu purjelaerou — pilroesid —

merelt maale ajada, et nendes kosutaroat märga janutaroatele
viljapõldudele saata. linnud toetaroad ennast tiibadega õhu.
peale ja kiiguroad seal, nagu osaroad turnijad, kätega endid

turnipuudele toetades.
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5. Soojusekraadi ehk temperaturi tõstmise läbi roõib tar-

dunud keha roedelaks ja roedelat gaasisarnaseks muuta. Kulda

roõib, näituseks, tules sulatada, kuna sula kuld roäga suure

kuuma käes rohelise auruna ära aurab. Wee juures roõib juba
roaba looduse temperaturi mitmesugusel kõrgusel kõiki kolme

olekut tähele panna. Tardunud mett nimetame jääks ehk

lumeks, gaasisarnast mett — mee-auruks, roedelat roett nime-

tatakse lihtsalt meeks. — Tuntakse roäga roähe kehasid, mida

pole jõutud sulaks muuta, muidugi mõista ei roõi neidki

kehasid üleüldse sulamataks pidada, maid uskuda roõib, et

need kehad sularoad, kui korda läheb soojust tarroilise kraadini

tõsta. Kui kõrgete soojusekraadidega rehkendada tuleb, roõime

mõista, kui tähele paneme, et, näituseks, pehme raud Celsiuse

järele 1500—1600-kraadilist, platina aga 1775-kraadilist soojust
selleks nõuab, et roedelaks muutuda.

Gaasisarnaseid kehasid roõib jahutamise ja suure rõhu-

mise abil roedelateks ja roedelaid tardunuteks muuta. Ka õhku,

mis looduses ainult gaasitaolises olekus leidub, on uuemal ajal
korda läinud roedelaks muuta. Rägu roäga kõrgete temperaturi-
kraadide kättesaamine raskustega ühendatud on, niisamuti on

ka möga madalate temperaturikraadide nõutamisega täbar lugu.

Kõige madalamad külmad, mis tänini kunstlikul teel kätte on

saadud, ulataroad 2600—270° alla nulli. Külmaroõimaluse

lõpuks ehk tõsiseks nullpunktiks arroatakse 273° C. alla nulli

oleroat.

mineraliks kitsamas mõttes nimetatakse ühelaadilist keha,

mis looduses tardunud coõi roedelas olekus leidub. Gaasid,

kunstlikul teel roalmistatud tardunud ja roedelad ained ning
elulise looduse kehad tuleroad mineralide hulgast roälja arroata.

mineralide juures tuleb nende roälimust ja nende sisu tähele

panna.

Ainete tihedus.

6. mida kaaluda roõib, on ollus ehk aine. Raskus on

olluse teine üleüldine omadus. Raskus on mõõduks olluse

rohkusele, ainete raskuse roõrdlemise läbi leitakse aga mõõt
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olluse tihedusele. ITlineralide äratundmiseks on ainete tihedus
üks tähtsamatest tundemärkidest.

Kui me kaks ruumi poolest ühesuurust keha ära kaalume

ja leiame, et üks keha raskem on kui teine, siis roõime järel-
dada, et olluse osakesed raskemas kehas tihedamini koos

seisavad; edasi, et ühe keha aine teise keha ainest nii mitu
korda tihedam on, kui mitu korda ta teisest raskem.

Kui me ühe aine tiheduse üksuseks arroame, siis võime
teiste ainete tihedust armude läbi aroaldada, nagu me olluse
rohkustki armude varal avaldame — mingi kaalupommi ras-

kust üksuseks mõttes ja seda puudaks, naelaks roõi loodiks
nimetades. Üleüldselt on tardunud ja roedelate ainete tiheduse
mÕÕduüksuseks tarvitusele võetud puhastatud mee tihedus
4° C. soojuse juures, s. o. mee kõige suurema tiheduse korral,
firro, mis näitab, mitu korda teataro keha 0° soojuse juures
rohkem kaalub, kui sellesama keharuumi osa mett 4° C. soo-

juse juures, nimetatakse selle keha tiheduseks.
Tiheduse määramiseks on tarvis teada: teatama aine

raskus ja sellesama aine keharuumi osa puhastatud mee

raskus. On esimene näit. 6, teine 2, siis on teatama aine

tihedus = 3.

flinefe tiheduse hõlpsamaks käfteleidmiseks tarvitatakse
hüdrostatika seadust, mis flrchimedese seaduse nime all
tuntud on. Selle looduseseaduse järele kaotab iga keha mee

sees niipalju oma raskusest, kui palju see mesi kaalub, mis
ta oma asemelt ära| tõrjub. Tannis on seega keha, mille
tihedust teada tahetakse saada, enne kuiroalt kaaluda, siis

peene jõhroi otsas puhastatud vee sisse riputatult. Kui palju
keha siis oma raskusest kaotab, niipalju kaalub teatava ke-

haga ruumi poolest ühesuurune (äratõrjutud) osa mett. Sõna
«tihedus" lühendamise-märgiks tarvitame edaspidi taht t. —

Ütleme näituseks, et mäekristalli tükk õhus 3,67 grammi,
puhastatud mee sees aga 2,29 gr. kaalub, siis on mäekristalli

f 3,67 3,67
*• —

3,67—2,29
—

1,38
—
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Kristalliwormid ja nende tekkimine.

7. Kiroiriigi esitajad kuuluroad eluta looduse hulka. Kui

me sõna „elu“ alk aga liikumist tahame mõista, siis roalitseb

teataco elu "ka kiroiriigis. Päris eluta — liikumata olekut

looduses kusagil ei tunta. — Külm jämedakirjaline raudkiroi-

tükk on endistel aegadel peenekirjaline ja roeel ennem pealt-
*

näha koguni ühetaoline olnud. Kirjuks ja jämedakirjaliseks on

ta alles aegade — mitmekümne aastamiljoni jooksul järk-

järgult muutudes saanud. See on selle läbi sündinud, et ühe-

taolised osakesed tema sees üksteist külgetõmmates salkadesse

kokku astusid ja ühinesid. Üksikud osakesed raudkiroi sees

on seega ühtelugu liikumas olnud, olgugi, et see liikumine nii

lõpmata pikaldaselt sündis, et seda enesele roaeroalt ette jak-

same kujutada
Kui me üksikuid olluse-osakeste salkasid raudkiroi sees

roaatleme, siis leiame, et iga salk oma jaokesi teatama korra

järele on korraldanud. Jaokesed salkades on lehekesteks roõi

siledate tahkudega ja sirgete kantidega kehadeks ühinenud,

mitte üksi raudkiroi sees ei leidu niisugust arenemist. Palju-
del ainetel on see omadus, et nad oma jaokesed korrapäras-

teks kehadeks arendaroad. mõnikord leidub kehasid nii korra-

päraliste siledate külgede ehk tahkudega ja sirgete kantidega,

nagu oleks neid mõni kiroiihuja ehk -lihroija lihroinud. nii-

suguseid korrapäralisi, siledate tahkudega kehasid nimetatakse

kristallideks. Jhunud pole neid keegi, roaid loooduses

roalitsero teatan) kehaosakeste roastastikune liginemisetung on

see, mis neid nõnda on kujutanud. Seda tungi nimetatakse

kristalliserimisetungiks.
8. niisuguste kristallide tekkimist roõib paljude minera-

lide juures kunstlikult sünnitada. Tardunud olekus läheb kris-

talliserimine liig pikkamööda, sest osakestel on liig mähe liiku-

mise ruumi. Wedelas olekus liiguwad aine osakesed kaunis

roabalt, meel roabamalt gaasitaolises olekus. €t kunstlikult

kristallisid sünnitada, selleks on tormis tardunud aine kas

roedelaks roõi gaasisarnaseks muuta. Wedelas ja gaasitaolises
olekus on ainete osakestel rohkem roõimalust kristalliserimise-
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tungi arendamale ja korraldajale tõmbamisele järele tulla.
On aine tardumise teel, siis on tormis hoolitseda, et mitte

mõni kõrroaline

mõju (põrumine
roõi keemine) kris-

talliserimisetnngi
tegeroust ei se-

gaks. Sellepärast
peab roedel aine,
mille tardumisest

kristallisid soo-

roitakse saada,
mõimalikult liiku-

mata ja rahuliste

hoitama, ja tardu-

mist peab püüdma
nii pikaldaseks
teha, kui roähegi
roõimalik. mida

rohkem neidnõud-
misi tähele pannakse, seda ilusamad kristallid saadakse. Ka
ainete gaasitaolisest olekust saadakse pikaldasel segamata
tardumisel kristallisid. Cumeräit-
sakesed on roee-kristallid, mis roee-

auru tardumise läbi Õhus sündisid.

Sulatatakse roähese süteleegi
peal saroist potis ettevaatlikult
meerolit, pannakse pott jahtuma,
kuni kõma koorik sula meemlile

peale tekib, torgatakse siis kepi-
kesega koorikust auk läbi ja mö-

latakse sees leiduro sula roeeroel

wälja, siis jaamad poti seinte ja
kooriku alumise külje külge ilusad
nõelasarnased roeemlikristallid. Ise-
äranis hästi roõib neid näha, kui
potist tükk roälja murtakse. Pilt nr. 2. WeetDlikristallid.

Pilt nr. 1. fumeräifsakesed.
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9. Tardunud ained ei muutu üksi tulel sulatamise läbi

wedelaks. mitmed ained laseroad ennast mees ehk mõnes

muus sulatamisemahendis wedelaks teha. Hiiroiisi saadud

segu nimetatakse sulanguks ehk lahuks, tahkudest on

kristallide saamine meel hõlpsam kui nende sünnitamine tulel

sulatamise teel, niisugused ained, mis mees kergeste lahune-

wad, on näituseks keedusool, maarjajää ja salpeter. Tähele

on panna, et mesi ehk mõni teine sulatamiseroahend teatud

ainet mitte määramata mõõdul ei lahunda. On mingisugust
tardunud ainet medelikus lahundatud, kuni see ainet enam

edasi ei sulata, siis öeldakse, et sulang ehk lahk on täis.

Harilikult sulatab niisugune täislahk ainet meel edasi, kui

medeliku soojusekraadi tõstetakse. Sulang pole seega soojuse-

kraadi tõstmise järele enam täislahk. Rinete lahkucous tõuseb

temperaturi tõstmisega, niisugune lahkuwuse tõusmine on aga

igal ainel isesugune; on koguni aineid, mille lahkucous tempe-
raturi tõstmisega coäheneb coõi hakatuses tõuseb ja pärast-

poole roäheneb. — Wedelikude soojusekraadi tõstmine on aga

teataroaste ainult kuni nende keemisepunktini roõimalik, kõrge-
male mitte. Sellega on siis ka lahkurouse täitmisele igal juhtu-
misel piir pandud. — Jahtub mingisugune temperaturi tõstmise

läbi kasroaro täissulang ära, siis on mõista, et ta enam nii

suurt hulka Sulatatud ainet eneses ei jaksa hoida. Üleliigne
osa heidetakse roälja, ja kui jahtumine aeglaselt ja segamata

sünnib, siis ilmub wäljaheidetud osa ainest ilusates kristallides.

Hästi pikaldane kristalliserimine,

järjelikult ilusamatekristallide tekki-

mine sünnib selle läbi, et sulatajat
wahendit lihtsalt rahulikult ära

lastakse kuiwada. Üksiku kris-

talli kascoamine esineb selles, et

endistele kordadele uus kord ainet

peale liitub.

fooduses tuleb kõiki eespool

kirjeldatud kristalliserimisewiisisid

ette; sellepärast leiduwad ka paljud
mineralid kristailiseritud kujul. — Pilt nr. 3. Keedusoola-kristallid.
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Raudkimi kirjad pole muud kui teatan) aste kristalliserimise

teel. Jgal ainel on oma kristalliroorm; sellepärast ongi kristalli-

morni tähtis mineralide äratundmise märk. Keedusool kris-
talliserib kuudise (roürfli) roormis, maarjajää oktaedrites ehk
kaheksatahkudes ja salpeter kuuekandilistes sammastes ehk
serroikutes (prismades). Hlitmel ainel cn enam kui üks kris-
talliserimiseroorm. Õpetust kristalliroormide üle nimetatakse

kristallografiaks.

Pilt nr. 4. maarjajää-kristallid.

Pilt nr. 5. Salpetri-krisfallid.
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10. Täielist kristalli piiraroad siledad tahud (küljed), mis

sümmetrialiselt on korraldatud ja kindlaste äramääratud nur-

kadeks ühineroad. Tahkude ühinemise kohtasid nimetatakse

sennadeks, ühinemise täppeid nimetatakse tahunurkadeks.

Ühe ja sellesama kristalliroormi kristallid roõiroad tüälja-

nägemise poolest siiski lahku minna, kui nendel ühetaolised

tahud mitte ühesuuruselt pole coälja arenenud, s. o. et kris-

tall mitte igapidi ühepalju pole kasroanud. €t aga suurem

mõi wähem kasmamine suurema wõi mähema aine juurde-

rooolamise tagajärg on (nagu seda iseäranis roedelikkudest

kristalliserimise juures juhtuda roõib) ja mitte aine iseloomust

ei olene, siis on niisugune lahkuminek tähtsuseta. Rurgad

aga, mida tahud sünnitaroad, on ühe ja sellesama aine kris-

tallide juures needsamad, ja sellepärast kuulumad niisugused

kristallid ikkagi ühe ja sellesama kristallirea hulka. Kõiki

kristalliroormisid roõib nende sümmetrialise astme järele liiki-

desse jagada. Sümmetrialiseks kehaks nimetatakse niisugust,

millest mõttes tasapinda nii roõib läbi lõigata lasta, et ta

kaheks üheroõrduroaks, kuid roastupidi korraldatud

pooleks langeb, niisugust lõikajat tasapinda nimetatakse süm-

metria lõikpinnaks. mida rohkem niisuguseid pindasid

mingil kristallil on, seda kõrgemal astmel on tema sümmetria-

line roäljanägemine. Sümmetria astmete järele jaotatakse kõik

kristallid kuueks kristalliliigiks, mida kristallisüstemideks nime-

tatakse.

11. Korrapäraline, regular- ehk tesseral-süsfem sisal-

dab neid kristalliroormisid, mida kalm üksteise peal laadis

seisroat sümmefria-lõikpinda sümmetrialiselt roõiroad jaotada.

Flendes kristallides on sedamööda parem pool pahemaga, alu-

mine pool ülemisega ja esimene pool tagumisega wastupidi

korraldatud ükscoõrd. Üksteisest läbi lõigates sünnitamad

sümmetrialõikpinnad ka sennasid ehk sirgeid jooni, mida kris-

talli telgedeks nimetatakse. Korrapäralistes kristallides on seega

kolm telge. Teljed roõiroad kas kaht roastuseisroat tahunurka

üoõi kahe roastuseisroa tahu kesktäppeid ühendada; esimesi

nimetatakse nurgatelgedeks, teisi tahutelgedeks. Korrapäraliste
kristallide sümmetria on selle läbi suurendatud, et kõik kolm
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telge ühepikkused ja üheroaärilised on, nii et neid ümber toõib

roahetada, ilma et kristalliroorm teistmoodi paistaks olernat.
Reed kristallid on seega kuue külje poole (üles, alla, ette,
taha, paremale ja pahemale poole) ühtemoodi ronija arenenud.

Pilt nr. 9. Dodekaeder.

niisugused kristallid on oktaeder ehk kaheksafahk, hek-
saeder kuustahk ehk kuudis (roürfel) ja dodekaeder ehk
kaksteist-tahk — ka granafoedriks nimetatud. — Oktaedri
tahkudeks on 8 flkstoõrdkülgsef kolmnurka, mis 12 üheroordu-
maks sennaks ühinetnad. Ta 6 tahknurka on kõik ühte laadi,

Pilt nr. 8 I Pilt nr. 8 11.

Oktaedri ja heksaedri ühendid

Pilt nr. 8 111,
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nii et kolme peatelge võimalik on ära vahetada, ilma et välja-

nägemine teiseks muutuks. — Heksaedril on tahkudeks 6 ruutu,

mis ka 12 ühevõrduvat senna sünnitavad. Tema 3 tahu-

telge (Pilt nr. 7 ab, cd ja ef) on ka isekeskes üksvõrdsed,

nii et neid ümber võib vahetada. €t oktaeder ja heksaeder

ühest ja sellestsamast kristallireast pärit on, siis võivad

mõlemad vormid ka ühe ja sellesama kristalli juures ühine-

nult ette tulla, mida mõlemate ühendiks ehk kombinatsioniks

nimetatakse. Pilt nr. 8, I, II ja 111 näitavad oktaedri ja

heksaedri (kuudise) ühendid: —a, a, a, on heksaedri tahud,

0,0,0 — oktaedri tahud. Dodekaedri tahkudeks on 12 läng-

ruutu, mis 24 ühevõrdust serva sünnitavad. Ühed tahu-

nurgad on tal oktaedri, teised heksaedri kohaselt paigutatud.

Tema tahkude seisukohast on näha, et ühendid eelminevate

servad nüriks teeksid, kuna oktaeder ja heksaeder kumbki

dodekaedri omakohasid tahunurkasid tömbiks muudaks.

12. Ruut- ehk tetragonal-süstemil on ka kolm üksteise

peal loodis seisvat sümmetria lõikpinda ja kolm telge, aga

ainult kaks nendest — „kõrvalisteks telgedeks" nimetatud on

ühelaadilised ja neid võib ümber vahetada, kolmas peatelg,

mis vaatlemisel ikka püstloodis tuleb hoida, on iselaadi; tema

igakordne iselaad oleneb ainest, mis kristalli sünnitab.

Pilt nr. 10. Tetragonalpiramid Pilt nr. 11. Tetragonalprisma.

niisugused kristallid on tetragonalpiramid ehk ruut-tornik

ja tetragonalprisma ehk ruut-serroik. Wiimasel on kaks paari
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roobastikku tahku ja tuleb hariliselt esimesega üheskoos ühen-
dites ette, sest ta üksi ei piira ruumi igalt poolt ära, — ta

otsad on lahti (on neljakandilise toru moodi). Torniku ehk

piramidi kristallid on ikka kahekordsed tornikud ehk bipira=
midid, sest kaks põhjapidi kokkuühendatud tornikut piiraroad
keha igalt poolt ära. Tetragonalpiramidi kui ka tetragonal-
prisma kaalus läbilõiked on ruudud. On tetragonalprisma
kumbki ots ühe sileda tahu läbi piiratud, siis nimetatakse
neid otsatahkusid põhja pinakoidideks.

13. Kuuekülgne ehk heksagonal-süstem on mitmeti
eelminetua sarnane, ainult et tal peale ühe peatelje kolm kõr-
roalist telge olemas on, mis 60° all üksteisest läbi lõikaroad

ja nii ühelaadilised on, et neid ümber roõib roahetada. Heid
kristallisid roõib seega ühe kaalus ja kolme loodis sümmetria-

lõikpinna läbi sümmetrialiselt poolendada.
niisugused kristallid on heksagonal bipiramid ehk kuue-

külgne kakstornik ja heksagonalprisma ehk kuuekülgne serroik.
mõlemate kaalus läbilõiked on korrapäralised kuusnurgad ja
mõlemad tulemad ühendites ette. Heksagonalprisma otsad
roõicoad pinakoidide läbi piiratud olla.

Pilt nr. 12. Heksagonalpiramid

14. Cängruudu- ehk

Pilt nr. 13., Heksagonalprisma

rhombuse-süsfemi kristallisid

roõib, nagu korrapäralisigi, kolme üksteise peal loodis süm-

metrlalõikpinna läbi poolendada. Fleil on seega 3 telge, iga-
üks isesuguse pikkusega.
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Selle süstemi kristallid on rhombusline bipiramid ehk

längruudu-kakstornik ja rhombusline prisma ehk längruudu-

Pilt nr. 14. Rhombusline

serroik. nende kaalus läbilõiked on

igalt kohalt längruudud, ja längruudu-
lise serroiku roastuseisroatest sennadest

on üks paar nüri- ja teine paar teraro-

nurkline. Ühendid on coõimalikud.

15. Ühesümmefrialine ehk monokliniline süstem.

Selle süstemi sisse kuulucoad kristallid, millel ainult üks

sümmetria-lõikpind on. Teljed tulemad järgmiselt annata.

Kristall seatakse, sümmetria-lõikpinna serro roaatleja poole,
nõnda püsti, et esimene serro püstloodis roaat-

leja ees seisab. Joont kesk-kristallist püstloodis

läbi, s. o. joont kesk sümmetria-lõikpinda

püstserrnaga roobasfikku nimetatakse üheks

teljeks, joon kesk sümmetria - lõikpinda teise

sennaga roobastikku on teine telg, kuna

kolmas esimese kahe lõiktäppest läbi rist-

loodis sümmetria-lõikpinna peal, nii siis

waatlejale kaalus seisab. Sellel süstemil on

seega kolm telge, millest kaks üksteise roastu

roiltu, kolmas aga mõlemate peal ristloodis

seisab. Selle süstemi kristallid on enamaste

sercoikute ehk prismade ühendid, nad coõirnad

aga ka tornikute moodi roälja areneda.

Pilt nr. 16.

ITlonokliniline
gipsi kristall.

piramid.

Pilt nr. 15. Rhombusline prisma.



16

16. €basümmetrialine ehk frikliniline süstem on

kõige korratum süstem. Selle süstemi kristallidest ei roõi

ühtki sümmetria-lõikpinda läbi panna. Tema

kolm telge on kõik üksteise roastu roiltu ja
isesuguse pikkusega. Sellest süstemist on

roaseroitrioli kristall pärit. Rinult roobastikku

roastuseisroad tahud on nendes kristallides

ühelaadilised.

17. ITlõned ained krisfalliseriroad roor-

mides, mis küll ühe roõi teise eespool läbi-

TrikliriiSne
wase-

arutatud süstemisse kuuluroad, läheroad nen-

roitrioli kristall, dest aga selle poolest lahku, et roahetamisi

üks tahk roälja jääb ja nendel nii ainult pool
harilikust tahkude arroust järel on.

niisugust kristalliserimise roiisi nime-

tatakse pooltahuluseks ehk

hemiedriaks. niisuguseks he-

miedria juhuseks tuleks näituseks
nelitahku ehk tetraedrit nimetada,
mida kaheksatahust ehk oktaedrist

sündinuks roõib arroata, nagu pilt
näitab. Iseäranis sagedaste leidub
hemiedrialisi teisendist kuuekülgest
ehk heksagonalsüstemist. Tähtsam

6

Pilt nr. 18. Oktaedrist sün-
dinud tetraeder.

näitus nendest on iängruudu-tahk ehk rhomboeder, mille kolm
üles ja kolm alla kokkujooksroat serroa üheroõrduroaid tahu-
nurkasid sünnitaroad. Pildi nr. 19 kolm kuju näitaroad rhom-
boedri arenemist. Heksaganalpiramidi roalged tahud on nii
laiaks kasroanud (keskmine kuju), et roarjundatud tahud ära

kaoroad. Rhomboeder näitab roälja, nagu oleks ta roiltu

roajunud kuudis ehk roürfel.

Kahe ehk rohkema armu krisfalliroormide ühendiks kokku
sulamise läbi roõiroad ühel serroad kas kahelt poolt ihutud
roõi lihtsalt nüriks saada, tahunurgad aga kas tömbiks roõi

teraroaks muutuda, roõi manad tahud kaduda ja uued tekkida.
Kaks kristalli roõiroad ka teineteisest läbi roõi kokku kasroada».
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Kui mõnel kehal roäga pisukesed, üksteise sisse kasroa-

nud ja puuduliselt roäljaarenenud kristallikesed on, siis nime-

tatakse seda keha kristallsõmerliseks ehk kr istai -

liniliseks.

18. rnineralide seas tuleb ka nõndanimetatud roale-

kristallisid ette, s. o. mineralil on kristalli roorm olemas, kuna

ta teadupärast ei kristalliserigi, roõi kui kristalliserib, siis koguni
teistes rnormides. — Ilad sünniroad mõnesugustel põhjustel,

mingisugune mees kergeste lahuneroa aine kristall näituseks

on ennast teise mees mitte lahuneroa aine sisse sängitanud.
Juhtumisi laseb kristalli ümbritseja aine roett läbi ja see sula-

tab ja uhub kristalliseritud aine minema. Sündinud auk täidab

ennast pärast mõne teise ainega ja see omandab augu kuju,

olgugi et see roorm temale omane polegi. Walekristallid on

aga kaunis kerged ära tunda, sest nad on enamasti konar-

lised, läiketa, nüride sennadega ja sagedaste seest õõnsad.

Tuleb mõni mineral looduses mitte-kristalliseritud olekus

ette, siis nimetatakse teda näota - ehk amorf -mineraliks.

Cõhkerous.

19. Kristallitahkude sihis laseroad ennast paljud mine-

ralid õhukesteks sileda külgedega tahroliteks lõhkuda — ühed

paremini, teised halroemini. Seda omadust nimetatakse lõhke-

wuseks. Cõhkemus on nähtaroasti selle tagajärg, et kristalli

2
J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat.

Pilt. nr. 19. Heksagonalpiramidist sündinud rhomboeder.
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kasroamine uute kordade pealeliitumise läbi sünnib. €t kris-
tallide tahud siledad on, see näitab, et olluse osakesed iga
aine juures ühel ja selsamal sihil teatama ühesuuruse tungiga
üksteisele ligineroad. Kui kristallid igas tahu sihis mitte ühe-

suuruse jõuga ei ole roäljaarenenud (sambad, serroikud) siis ei

ole ka lõhkemas igas sihis ühesugune. Kallikiroide lihroija
peab lõhkerouse omadusi kiroide juures hästi tundma, — muidu

purustab ta lõhkumisel kiroi niisugusteks kildudeks, mida mil-
lekski tarroitada ei saa.

Räota-mineralidel lõhkemust ei ole. Rad murdumad mit-

metpidi. FTlurrupind aga roõib ka näota-mineralide juures
heaks äratundmise-märgiks olla. JTlurrupind roõib nimelt sile,
kare, konarline, lainenäoline, lohkline, pindline, haagiline,
sõmerline, muldne jne. olla.

KÕmadus.

20. Wähe mineralisid on roedelad roõi gaasitaolised,
suurem jagu aga tardunud olekus, nende jaokesed on üksteise
külles nii tugemast! kinni, et suurt jõuamaldust tormis läheb,
et neid üksteisest lahutada. Seda osade kooshoidmise tungi
nimetatakse Mitmuseks ehk kohäsioniks. Seesama

tung ongi, mis ka lõhkerousele ja murdumisele roastu paneb.
Kristalliserimisetung on liitrousetungi otsekohene tagajärg.

€dasi oleneb liitrousest kõroadus. Kahest kehast on see

kõroem, mille osakesed õõrumisel teise keha osakeste roahele

tungiroad ja sinna kriimu sünnitamad, kuna ta ise ilma krii-
muta jääb. Kriimustatud keha on esimesest pehmem.

mõned mineralid on nii pehmed, et neid küüntega roõib

kriimustada, kuna teised nii kõmad on, et kõige kõroemad ja
teraroamad miilid peale ei hakka. €f mineralide kõmadust ära

määrata, selleks on 10 proomminerali kõroaduse järele pehme-
mast algades nõndanimetatud „kõroadusjärjeks“ kokku seatud.

Jga järeltulero mineral kõmadusjärjes kriimustab eelmineroat,
eelminem aga ei kriimusta teda ennast mitte.
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Kõroadusjärg.

1. rasroakiroi ehk talk; teda roõib küünega kriimustada.

2. kiroisool (ka mereroaik, maarjajää, gips j. m. m.)
kriimustab küünt.

3. lubjapagu ehk ilakiroi (marmor), laseb ennast noaga

kriimustada ja kriimustab ise roaskraha.

4. sulapagu — raudnaela kõroadusega.

5. apatit — aknaklaasi kõroadusega.

6. põllupagu ehk päeroakiroi — terasnõela kõroadusega.

7. ränikiroi ehk kroarts.

8. topas.
9. korund.

10. teemant.
Flr. Ilr. ö, 7,8, 9 ja 10 annaroad terasega lüües säde-

meid, nr. nr. 8, 9 ja 10 peale ei hakka ka kõige kõroe-

mad roiilid.

Tahetakse mingi minerali kõroadust ära määrata, siis

tuleb järele katsuda, missugust minerali ta eelseisroast kõroadus-

järjest roeel kriimustab ja missugune juba teda ennast krii-

mustab. KÕroadusjärge wõib numbritega I—lo ära tähendada.

ITlurd 1/2 kõroadusjärje numbri kõrroal tähendab, et kõnes

oleroa minerali kõroadus kõroadusjärjes teineteise kõrroal seisroa

minerali kõroaduste roahele kuulub. Kirjeldustes

kõroadust tähe „k“ läbi.

Sitkus.

21. Ciitrousest oleneb ka sitkus. Sitkuse

nimetatakse nähtusi, kuidas miski keha painutamisele, rebimi-

sele ja muljumisele roastu paneb. Sitkuse järele on mineralid

painduroad, roinsked, roeniroad, rabedad, mitterabedad ja põrk-

sed ehk kerksed (roibutajad).
Painduroad mineralid laseroad oma kehade üksikuid ja-

gusid ilma katkemata teise sihisse käänata ja jääwad sellesse

olekusse. Winsketest mineralidest saab terariistaga laastusid

roesta. Weniroad mineralid laseroad endid õhukesteks lehte-
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deks taguda roõi traadiks sirutada. Rabedad mineralid lagu-
nemad haamri löökide all tükkideks ja terariistaga kaubitse-
mise korral lendab kaabitsetud puru kaabitseroa tera pealt mi-

nema. mitterabedad mineralid ei pudene haamri löökide all

ja neid saab terariistaga kaabitseda, kusjuures kaabitsemise-

puru ära ei lenda, maid terariista peale paigale jääb. Põrk-
sed mineralid roibufaroad endisesse olekusse tagasi, kui

neid painutatakse, roenifatakse roõi muljutakse.

Hlineralidesf oluliselt.

Aineline kokkusead.

22. Tähtsam peatükk Õpetuses mineralide üle on nende-
aineline kokkusead. Teame meie, missugustest ainetest mi-

neral kokku on pandud ehk segatud, siis alles aroaneb meile,
missugune ta oma olu poolest on.

Wähe leidub looduses kehasid, mis ainult ühest ainest

koos on. Suurem hulk on mitmest ainest kokku pandud, ehk

nad küll silmale lihtsad ja ühetaolised näitaroad oleroat. nii

on näituseks mesi roesiniku ja hapniku — kahe gaasisarnase
aine ühendus, ja keedusool on kloorist ja natriumist — kolla-

kasrohelisest gaasist ja ülipehmest hõbedakarroa metallist —

kokku pandud. Silm ei seleta nendes ka kõige paremate suu-

rendajate klaaside abil ühendatud osasid, nii ülipeenikene
on nende ühendus. See ühendus on aga ka nii iselaadi, et

ta harilikust segamiseroiisist kaugelt lahku läheb; see on

nimelt keemialine ühendus.

Segu saame meie, kui näit, übe ja adrateri kotis kokku

segame. IReie roõime meelte abil segu üksikuid osasid otse-

kohe ära tunda ja ära lahutada.

Tambime roalget kriiti ja musta sütt uhmris (müüsris)
ühtekokku, siis mõib küll segu roälja tulla, kus osade ära-

tundmine paljale silmale raskeks läheb, suurendajate klaa-

side abil on see ometigi meel roõimalik. Sulatame mees tüki

suhkrut ära, siis jaguneb suhkur mee sisse nii peenikeste
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osadena ära, et nende äratundmine silmale ka suurendaroate
klaaside abil roõimataks saab; ainult maitsemeele abil roõime
mette segatud suhkrut roeel ära tunda. Keemialine ühendus

pole see roeel mitte, taseme aga märja rauatüki Õhu käes

mee ja õhu hapnikuga ühineda, siis saame pruunikaskollase
rauarooste, milles küll ühegi meele abil roõimalik pole rauda,
hapnikku ega roett ära tunda. See on juba keemialine ühendus.

Paremini mõiks järgmine katse keemialise ühenduse

sündmust silmapaistroaks teha. Walame katseklaasis (reagenz-
klaasis) roostetanud raudnaela peale soolahapet. Soolahape
ühineb roostega ja annab kollaka medeliku. Sulatame teises

katseklaasis tükikese kollast roerelehelis-soola (ferrocyanka-

I
0

Pilt nr. 20, Katseklaasid.

lium) mee sisse ära, sellest saame teise, natuke kollaka, selge
medeliku. Kui me nüüd mõlemad roedelikud kokku malame,
roärroib segu ennast silmapilk kõige toredama sinise männi-

liseks. natukese aja pärast roajub ilus sinine pulber medeliku

põhja. See pulber on igatahes segatud ainetest sündinud,

aga keegi ei roõi meelte abil temas rauda, soolahapet, mett

ega roerelehelis-soola ära tunda. Saadud sinine pulber on

tuntud hinnaline maalriroärro, «Berlini sinine" (Berliner Blau).
Keemialise ühendamise läbi saadakse

kahest roõi enam ainest koguni uute omadus-

tega aine, nii et ühendatud osade äratundmisest meelte abil

enam juttugi ei roõi olla. — Kemialistes ühendustes roõib

männita ainetest uus toredaroärroiline aine saada, mürkidest

roõib kahjuta aine ja kahjuta ainetest mürk sündida, roede-
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likkudest möib tardunud keha ja tardunud ainete ühendusest

roedelik saada, jne. jne.
Segud, milles segatud aineid meelte taaral ära rohib

tunda, nimetatakse mehanilisteks segudeks ehk

lihtsalt segudeks.

23. millest üks rohi teine aine kokku pandud, on nii

huroitaro küsimus, et ta ärksamatele lastelegi päha tärkab.

Easte küsimised millest suhkur, sool roõi roesi tehtud? — pole

sugugi haruldased. Kui palju rohkem ei pea täiskasinanud

inimesed, iseäranis põllumehed ja töõstus-esitajad, nende küsi-

miste peale rõhku panema. Saame meie ju kõik oma tarbe-

ained emakeselt looduselt. Rrkanud uue aja põllumees peaks
kõik tegema, et teada saada, missugustest ainetest tema põllu-
muld koos seisab ehk missuguseid aineid taimed oma arene-

miseks ja kasroamiseks mullapinnalt nõuaroad. Taimed aga

on pea-osa inimeste toidust; sellepärast peaks see küsimus ka

igaühte huroitama, kellel toiduga ehk toitmisega tegemist on,

nimelt perenaisi, kokkasid jne.; kellel ei ole küll roähemalt

enese toitmisega tegemist!
missugused ained põllumullas mehanilikult segatud on,

polegi nii raske teada saada. Selleks on tannis põllumuld
tema osadeks ära lahutada ehk analüserida. €hk niisugune

põllumulla analüs kõll kaunis lihtne on, ei oska suurem jagu

põllumehi ometi seda iseenesest mitte. €t asi roäga huroitaro,

ülikasulik teada ja edaspidistele keemialistele lahutustele ette-

rualmistuseks on, siis töötame ta kohe käsile.

Põllumulli.

24. ITlÕni põld kuiroab ruttu purust roihma, teine aga
seisub kaua niiske. Kui palju mett kohe purust roihma ja
mõni päero pärast roihmu põllumullas roeel peitub, oleks põllu-
mehele selle poolest huroitaro teada, et ta siis näeks, missugune
muld paremini, missugune halroemini niiskust alal hoiab. €t

roee rohkust mulla sees ära määrata, selleks on tannis sõela

abil kiinidest ja juurikatest puhastatud muld ära kaaluda,

pärast täiesti ära kuiroatada ja siis uuesti kaaluda. Ct mee
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kui ka mulla raskust kohe protsendiarrous saada, on muidugi

kõige kohasem märga mulda 100 kaaluosa mingisugusest
kaaluüksusest, näit, grammide järele, roõtta. Eeitakse niimoodi,

et näituseks 100 grammi märga mulda pärast kuiroamist ainult

73 gr. kaalub, siis on selge, et mullas 100 gr.—73 gr. = 27 gr.

ehk 27°/o roett oli.

Palju keerulisem pole ka muude põllumulla osade ära-

määramine. Tarrois katsemuld ikka enne ära kaaluda, mää-

ramise alla roõetaro seguaine segu seest ära kaotada ja järele-

jäänud osa uuesti kaaluda.

mis põllumullale musta roõi tumepruuni roärroi annab,

on kõdenero sõe-ollus — humus ehk kõdunik. Põllumullasse

on ta taimejuurte, lehtede, sõnniku ja putukakehade mädane-

mise ja kõdunemise läbi tekkinud. Ta on tähtis mulla soojuse-

koguja ja kobedakstegija, osalt ka niiskusehoidja. €t humust

analüserimise puhul ära kaotada, on pärast esimest kaalumist

tarrois mulda panni peal tuleleegis kuumutada, kuni ta roalgeks

põleb, mis niimoodi mullast ära lahkub, pole muud kui humus.

Põllumullas leidub iga kord, kuigi roaga roäiksel prot-
sendiartoul, roees sulamaid soolasid. Ilad on põllumulla roaga

tähtis osa, sest ainult neid imeroad taimejuured roees sulanult

toiduna sisse. €t nende rohkust ära määrata, selleks on iga-
tahes roäga peenikest kaalu tarrois. Soolasid kaotatakse katse-

mullast mitmekordse pesemise läbi destilleritud roeega (lume-
ehk roihmaroesi kõlbab selleks üsna hästi). Seda toimetatakse

järgmiselt. €nne kuiroatatud ja täpipeal ärakaalutud muld sega-

takse roeega hästi läbi ja kurnatakse siis mesi, mis sulanud

soolad ühes roiib, klaastrehtris läbi paksu halli kuiroatuspaberi

(kurnapaber ehk filter) ära. On niisugust pesemist ja kurna-

mist mitmekordselt toimetatud, siis kuiroatatakse muld uuesti

ära ja kaalutakse hoolsalt. €t mulda kurnapaberi külge liitub,

siis on tarrois ka kurnapaberit enne tarroitamist hoolsasti

kaaluda, pärast tarroitamist aga mullaga ühes kuiroafada ja
kaaluda, muidugi mõista tuleb kurnapaberi raskus järele-

jäänud mulla raskusest maha arroata.

25. Igas põllumullas leidub — kui üks tähtsamatest'*

osadest — kaunike osa lupja. £ubi ei sula mitte otsekohe
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roees ja sellepärast ei ole esialgselt roõimalik teda roee abil

wälja pesta. €t lupja analüserimise juures kõrroale toimetada,
siis on tarrois keemialiselt teda roees sularoaks aineks ümber

muuta. See sünnib, kui katsemullale soolahapet peale roala-

fakse, kuni ta ikka roeel üles keeb ehk mullisid ajab (natuke
rohkem hapet ei tee roiga). Hüüd on lubi keemialiselt kloor-

lubjaks ümber muutunud ja teda roõib roee abil roälja pesta,
nagu eelpool-kirjeldatud sularoaid soolasid, sest kloorlubi sulab
roees üsna hästi.

JTlis eelpoolkirjeldatud Jahutamiste järele põllumullast
meel üle on jäänud, pole muud kui saroi ja liim. Ka neid
mõib meel teineteisest lahutada. Kallatakse saroi ja liiroa se-

gule ohtrasti roett peale ja segatakse roedelat putru klaaskepiga,
siis langeb pärast segamise seismajätmist liiro kohe põhja,
kuna saroi roee hulgaks ajaks sogaseks teeb. €tteroaatlikult

on nüüd roõimalik liiroa pealt sogast roett ära roalada, millega
suur hulk saroi minema läheb. €f ka seda saroi, mis roeel

järele jäänud, ära kaotada, selleks on tarrois katsemulda roeel
edasi pesta. Seda tehakse niikaua, kuni liigutamisel mesi

enam sogaseks ei saa, roaid üsna selgeks jääb. Rüüd on kõik
saroi kadunud ja liiroa roõib kuiroatada ja kaaluda. — Saroi
hoiab põllumulla sees niiskust kaua kinni ja sisaldab eneses

roäga palju taime toidu-aineid. Ülisuur saroirohkus teeb põllu-
mulla harimise tarrois kõroaks, kuid liiroa juurdesegamise läbi
saab saroipõld pehmeks ja kobedaks.

Ct ka liiroa, lupja, saroi jne. lahutada, selleks on keemia
eelteadmist farmis. Keemialine lahutamine on aga terme kiroi-

riigi tundmaõppimise oluline põhi. €t temaga rohkem tutta-
roaks saada, on kõige kohasem teda kiroide tundmaõppimisega
ühes ja maheldamisi läbi harutada.

Keemia põhjusmõtted.

26. Kõikide ilmuro us t e kandja on ollus.
Jlmuroused aga on roärroid, keharoormid, femperafuriroahed,
liikumised jne. Jlmuroused ja aine on nii ühte kasutanud, et
inimene üht ilma teiseta hästi mõteldagi ei jaksa. €i roõi
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näituseks männi mõtelda, ilma et ka aine mõttesse ei tärkaks,

mis seda roärroi kannab, ehk kes suudaks mõtelda liikumist

ilma liikuma olemuseta. Ümberpöördult, kui me ainet mõtleme,

siis mõtleme ka, et ta kudagi moodi ennast ilmutab, — muidu

oleks ta meile teadmata. Sellest järgneb et ainet roõib olla,

mis meile praegu teadmata on, sest et ta ennast meel ilmu-

tanud pole; mõimata aga on ilmurous ilma aineta. Jlmumuste

toimepanijaks peetakse aga jõudu, energiat.
Keemia teeb ainult ühetaoliste ainetega tegemist ja ta

pea-ülesanne on ühetaoliste ainete omaduste, kokkuseade ja

kokkuseadete muutmiste tundmaõppimine. Selle teadusharu

alguseks on Prantsuse lahutusteadlase £aooisier’e (1. larouasjee)
ülesleitud ja kindlaksmääratud olluse kestmuse seadus:

ainete muutmisel ei kasma ega mähene ollus

ta muudab ainult oma kuju, miile juures ta

raskus täiesti endiseks jääb. Raskus on seega

olluse üleüldine kestaro omadus, ja olluse kestcouse seadust

voõib ka järgmiselt coälja ütelda: Keemiasaaduste ras-

kus keemialise ilmurouse juures käib ilmu-

rouste toimepanemiseks tarroitatud ainete ras-

kuse summaga täiesti ühte. Igakord, kui me näitu-

seks mett lahutame, annab saadud toesiniku ja hapniku ras-

kuste summa lahutatud mee raskuse.

llmuroused, nagu puu põlemine roõi pilroede kasraamine,

pole mitte olluse häroinemine ega juurdetekkimine. Kui puu

ära põleb, siis muutub suurem jagu tema ainest Õhu- ehk

gaasisarnaseks ja läheb lendu, ilma et meie seda märkaksime.

Pilroede kastoamine pole aga muud kui ennenägemata, aga

siiski juba Õhus eesleiduiua roee-auru pisikesteks roeetolmu-

kübemeteks ehk uduks muutumine.

27. Hagu eespool öeldud, on mesi hapniku ja roesiniku-,

keedusool kloori ja natriumi ühendus. Wesi ja keedusool on

seega kokkupandud ained ehk keemialised ühendused. Hap-

nikku, raesinikku, kloori ja natriumi edasi lahutada pole tead-

lastel tänini meel korda läinud. Reid nimetatakse sellepä-

rast lihtaineteks, algaineteks ehk elementideks. Eihtained on

niisugused, millest kõik teised ained looduses kokku on pandud.
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Wana aja teadlased annasid maad, mett, tuld ja Õhku aine-
teks, millest kõik muu tuleb. €t kirjutades nende sagedat
kordumist lühendada, roõtsid nad iga algaine äratähendamiseks
ainult ühe tähe tähestikust. Walitud tähed olimad 1, m, n, t.
Rende reastikku roäljaütlemisest on algaine teadusline nimetus
«element" tulnudki. Praegusel ajal ulatab tuntud elementide
arm üle 80. Ka praeguse aja teadlased on elementide nime-
tuste lühendused tarmitusele mõtnud. Pühendusteks roõetakse
elemendi ladinakeelse nimetuse esimene täht. Kui aga kahe
ehk enam elemendi nimetuse algustähed ühed ja needsamad
on, siis lisatakse teiste algustähele meel üks täht nime seest

juurde. Hapniku ladinakeelne nimi on Oxygenium, sellepärast
tähendatakse hapnikku tähe O läbi. Wesiniku (Hydrogenium)
lühendus on H, kloori (Chlor) lühendus Cl ja natriumi
(Natrium) lühendus Na jne.

28. €t mingi aine keemialist kokkuseadet teada saada

on tannis teda keemialiselt lahutada ehk
analüserida. Keemialiseks lahutamiseks
ehk analüsiks toonitatakse kõige pare-
mate tagajärgedega elektrijuga. €t näit,
mett elektrijoa abil lahutada, selleks
toonitatakse nõndanimetatud noltametrit

(maata pilt nr. 21). Voltameter on kolm
isekeskis ühenduses oleroat klaastoru.
Kaks lühemat toru kannaroad jaotuse-
kriipsusid, mis nende sisemise ruumi
ühemõrdseteks osadeks (kant-tsentimeter)
ära jaofamad. nende ülemisi otsasid
roõib kraanikeste abil aroada ja sulguda,
alumiste otsade sisse on kummagil torul

platinast plaadike asendatud, mille kül-

jest traadikesed läbi toru seinte mälja-
poole torusid lähemad. Wee lahutamise
katseks täidetakse kõik kolm toru roeeroli-

happe ja mee seguga, miile pind kesk-
mises torus natuke kõrgemale peab ula-

tama, kui kraanid kõrmalistes torudesPilt nr. 21,
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seisamad. Kraanid keeratakse katse algusel kinni ja platina-

traadi otsakesed ühendatakse roähemalt kolmest Bunseni elemen-

dist koosseiscoa elehtribatarei poolustega. Rüüd ilmumad platina-

plaatide küljes gaasimullikesed, mis üles tõusemad, nõnda

et kraanidega torud aegamööda gaasi täis kogunemad, kuna

nendest mälja tõrjutud mesi kolmandasse torusse tõuseb. Toru-

desse kogunenud gaasid on hapnik ja mesinik, esimene selles

tarus, mille platinafraat batarei positirolise poolusega, teine

selles, mille platinatraat batarei negatimlise poolusega ühen-

duses oli. €t üks gaasidest hapnik, teine mesinik on, see

selgub katsetest. Hoitakse amatud kraanist roäljamcolaroa

gaasi sees puupilbast, mille otsas helendam süsi õhkub, siis

pahmatab see hapnikuurooolu sees heledasti põlema, kuna ta

mesinikurooolus koguni ära kustub. Sellemastu põleb mesinik,

kui ta leegitsema tikuga põlema süüdatud, ise maemalt märgu-

tama sinika leegiga. Honda on mesi oma kaheks algaineks

ära lahutatud, ja kohe lahutamise ajal roõime mõõtude abil

toru külgede peal tähele panna, et ühe ja sellesama aja jook-

sul saadud mesiniku keharuum kaks kord nii suur on kui

hapniku keharuum. Kui keemialisel lahutamisel ainult seda

ära määratakse, missugustest lihtainetest keha koos seisab, siis

nimetatakse lahutust aineliseks ehk qualitatimli-
seks analüsiks, kui aga ära määratakse, kui palju mingit

ainet lahutatud kehas leidub, siis on see armeline ehk quanti-

tatiroline analüs.

Kui ühe ja sellesama oja jooksul lahutamisest saadud

mesiniku ja hapniku kogud ära kaalutakse, siis Ilmub, et saa-

dud 1 keharuum hapnikku ometi 8 korda rohkem kaalub, kui

temaga ühel ajal saadud 2 keharuumi mesinikku. 1 keha-

ruum hapnikku on seega 16 korda raskem kui 1 keharuum

mesinikku ehk hapnik on roesinikust 16 korda tihedam. Kui me

mees peituma hapniku ja mesiniku raskuste coahekorda protsenti-

des mälja tahame ütelda, siis teeks see 16 : 2 ehk 8: 1 ehk

88,89 °/o hapnikku ja 11,11 °/o toesinikku. Oli lahutamiseks

voõetud mesi ka kaalutud, siis mõib kohe leida, et saadud

hapniku ja mesiniku raskuste summa lahutatud mee raskuse

mälja teeb.
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29. Rüüd võiks ehk veel kahelda, kas lahutamise
juures mitte mõni kolmas aine kudagi moodi, näit, ülejäänud
vee sees peidetult, kaduma pole läinud. €t mesi tõesti ainult
vesinikust ja hapnikust koos seisab, selle üle võime siis
kindlust saada, kui meil korda läheb lahutatud kahe keha-
ruumi vesiniku ja ühe keharuumi hapniku ühendamise läbi
jälle mett sünnitada. See on tõesti korda läinud ja selleks
tarvitatakse riista, mida eudiometriks (maata p. n. 22) nime-

tatakse. See on ühest otsast
lahtine klaastoru, millel ruumi=

jaotuse-märgid külje peal. Ta
täidetakse elavhõbedaga kuni

ääreni, kaetakse pöidlaga ja
pööratakse kaetult, lahtise ot-

saga allapoole, elavhõbedaga
täidetud väikse nõu sisse. On
ots juba elavhõbeda sees, siis
võib pöidla ära võtta ja elav-
hõbe jääb Õhu rõhumise mõjul
siiski torusse. Selle toru sisse

saadetakse alt läbi elavhõbeda
mingi keharuumi osa hapnikku
ja 2 niisamasuguse keharuumi
osa vesinikku. Kinnise toru-

otsa ligidal lähemad läbi toru seinte torusse kaks traati, mille
kaudu torust elektrisädet läbi lüüa võib lasta, elektrisäde
ühendab mõlemad gaasid voee-auruks, mille tagajärjel elam-
hõbeda-sammas torus tublisti üles ja alla mõõnama hakkab.
Kui sündinud mee-aur torus ära jahtub, siis tiheneb ta mee-
tilgaks, mille elavhõbe toru ülemisse otsa surub. £ihtainete
ühendamist kokkupandud aineks nimetatakse sünthesiks.
flnalüsi ja sünthesi abil on kerge näidata, et näit, soolahape
ühest kellaruumist kloorist ja ühest keharuumist vesinikust
koos seisab, kusjuures ilmub, et kloori tihedus vesiniku tihe-
dusest 35,5 korda suurem on. 36,5 kaaluüksuses on seega
1 kaaluüksus vesinikku ehk, protsentide järele, soolahappe-
gaasis on 97,26 o/o kloori jo 2,74 °/o vesinikku.

Pilt nr. 22.
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30. Sagedasti roõib keemialisi ühendusi kuumuse läbi

lahutada. Flii näituseks lahkub punane elarohõbeda-oksüd,
kui teda katseklaasi sees piirituselambi peal soojendada,
hapnikuks ja elarohõbedaks. Csimest roõib puupilpa otsas

helendama söega katsudes ära tunda, kuna elarohõbe toru

ülemistel külmematel äärtel tilkadeks tiheneb. Olid nad kaa-

lutud ja kaalutakse ka saadud elarohõbe ära, siis leidub, et

roiimane kergem on kui tarroitatud oksüd. Kaalumised teeroad

katse juures selgeks, et punases elawhõbeda-oksüdis 92,6%
elarohõbedat (Hydrargyrum—Hg) ja 7,4% hapnikku peitub.

ÄVõtame hõbedakarroa metalli magnesiumi (Magnium—Mg}
traadi, kaalume ta ära ja süütame põlema. Ta põleb mäga
heleda roalgusega ja muutub sealjuures õrnaks roalgeks pulb-
riks, mida magnesiumi-oksüdiks ehk magnesiaks hüütakse..

Kaalutakse saadud pulber ära, siis leitakse, et ta rohkem

kaalub kui põletamiseks tarcoitatud magnesium kaalus. JTlagne-
sium on seega põledes õhust midagi juurde roõtnud. fahutamise-

katsed coõiroad selgeks teha, et see hapnik on. Ulagnesiumi-
oksüd on 60,3 % magnesiumi ja 39,7 % hapniku ühendus.

Ka keedusoola sees leiduma natriumi ja kloori protsen-
diline coahekord saadakse kõige kergemini nende ainete

ühendamise läbi kätte. Kui kaalutud tükike hõbedakartoa roaha-

pehmet natriumi kollakasrohelise kloorgacsi sisse pandakse, siis

saadakse harilik keedusool, mis rohkem kaalub kui roõetud

tükike natriumi. Keedusoolas peitub 39,4% natriumi ja 60,6%
kloori. Wõtame tuntud protsendi-roahekorrad kokku:

Wesi sisaldab
. . . 88,89% O ja 11,11 % H

Soolahappe gaas . . 2,74% H ja 97,26% Cl

Punane elaroahõbeda-

oksüd92,6 %Hg ja 7,4 % O

Hlagnesium-oksüd . 60,3 %Mg ja 39,7 % O

Keedusool .... 39,4% Na ja 60,6% Cl

Kui palju kordasid ka roett, soolahappe-gaasi, punast
elarohõbeda-oksüdi, magnesiumi-oksüdi toõi keedusoola analü-

seritakse, ikka leitakse lihtained nendes ülemaltoodud protsen-
dianoete roahekorras, ja nõnda on lugu lihtainetega igas
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keemialises ühenduses. Seda looduseseadust, mille alla kee-

mialised ühendused siin nähtaroaste painduroad, nimetaroad

teadlased keemialise kokkuseade kõikumatuse

seaduseks. Seda roõib järgmiselt sõnastada: Igas kee-

mialises ühenduses (ühetaolises aines) ette-

tulevate lihtainete raskuste roahekord jääb
muutumataks. Segude juures ei ole lugu nii. Segudes
võib aineid igas soovitavas vahekorras segada.

31. On meil keemialistes ühendustes lihtainete protsendi-
line roahekord teada, siis roõime sealt kergesti iga aine kaalu-

raskust, mis roesinikule kui üksusele roastas leida. Ühe gram-
mi roesiniku peale tuleks näit, vee juures ||g = 8 grammi
hapnikku (ümarguses arrous) ja soolahappe gaasis 9^ir = 35,5
grammi kloori. Sellest selgub, et ühele roesiniku osale 8 hap-
niku osa ehk 35,5 kloori osa ühinemiseks üheroäärtuslised on.

€larohÕbe, magnesium ja natrium ei ühine roesinikuga. Rende

kaaluüksuste roõrdlemiseks roesiniku kaaluüksusega roõib arrou-

sid kaudsel teel leida. Selleks on tarrois välja arroata, mitu

kaaluüksust Hg, Mg roõi Na tuleb 8 kaaluüksuse hapniku
ehk 35,5 kaaluüksuse kloori peale, sest kumbki on 1 üksuse

roesinikule roastaro. €larohõbedale saame (tema oksüdist)
®2,exB_ioo gr.; magnesiumile (tema oküsdist) f"x-8 =l2 gr.;
natriumile (keedusoolast) gr. Riiroiisi on võimalik

keemialistes ühendustes kõikide elementide kaaluüksust roesi-

niku üksuse roastu kindlaks määrata. Ceitud üksused on

järgmised:

unenausies Roißiae eiemennae Raali

mastil kindlaks määrata. Eeitud

// = 1

0 = 8

cz = 35)5
Na = 23

Mg = 12

Hg — 100 j ne .

Heed arroud on lihtainete juures roaga iseloomulised, sest

nad näifaroad kõige otsekohesemalt, kui suured kaaluosad
ühest ehk teisest ainest üksteisega ühinemisel üheväärilised on.

näituseks on teada, et kloor ka magnesiumiga ühineb. Tabeli B
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ärtude taral tõime ette ütelda, et Mg ja Cl tahekord selles

ühenduses 12:35,5 on, ja tõeste näitab kloormagnesiumi ana-

lüs, et seal protsentides 25,48% Mg ja 74,52% Cl leidub.

Sellest kõigest selgub, et kaaluüksused 1 tesinikule, 8 hap-
nikule, 35,5 kloorile, 23 natriumile, 12 magnesiumile jne.
keemialises mõttes nende lihtainete ühetäärilisi ühen-

duseosasid — aequioalent-osasid — esitatad.

lihtained ühinetad kindlates ühetäärtuslis-

fes osades.

32. Celpool oleme leidnud, et kaks lihtainet ainult ühe

uue ühenduse annatad. Katsed aga näitatad, et kahest

lihtainest tähest ka kaks tõi enam uut ühendust tõib saada.
Clathõbe näit, ühendab ennast klooriga ühedel tingimistel ka-

lomel’iks, teistel aga sublimadiks. Csimene nendest sisaldab

100 kaaluüksuse peale 35,5, teine aga — 71 kaaluüksust

kloori, Hrt 35,5 on kloori aequioalent, aga 71=2X35,5
esitab kordse (siin kahekordse) kloori aequinalendist. niisugu-
seid juhtumisi tuleb keemias alatasa ette. Üleüldse, kui

kaks lihtainet mitu keemialist ühendust anna-

tad, siis ilmub ühe tõi teise rohkus aequioa-
lentide kordsete tahekorras. See on aequiualentide
kordsete seadus, mida selle seaduse kindlaksmääraja järele
ka Dalton’i seaduseks nimetatakse.

33. Inglise lahutusteadlane Dalton seadis ka (1804. a.)
artamise üles, mille järele ollus ruumi millaski tungil täis ei

täida, maid et ta ülipisikestest osakestest — atomidest ehk

pihudest — koos seisab, mis eneste roahele suuremaid tõi

tähemaid täheruumisid jätaroad. Weel mõne aasta eest ar-

tati, et atomid seda piiri esitaroad, mille üle meie aine jaota-
mise coõimalus ei ulata. Uuemal ajal aga artatad teadlased,

et atomid teel ionideks tõi elektronideks tõitad jaguneda.

Igatahes annab atomide-hüpothes *) meile tõimaluse keemia-

liste sündmuste üle enesele selgemat pilti ette kujutada, Hnname

atomide-hüpothesil ruumi, siis kujunetud keemialised sünd-

mused nii, nagu oleksid atomidel järgmised omadused:

*) Hüpothesiks nimetatakse niisugust õpetust, mille tõde meel

kahtlemiseks mahti annab.
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1) Kõik ühe ja sellesama lihtaine atomid on ühesuguse
raskusega; ülepea kõik nende omadused pearoad ühesugused
olema.

2) mitmesuguste lihtainete atomid pearoad raskuse poo-
lest lahku minema.

3) Keemialiste ühenduste sünnitamisel ühinevod ühe

lihtaine atomid teise lihtaine atomidega äramääratud muutu-

mata kogumuse coahekorras.

4) Rfomid pearoad tõesti teatud misadusega koospüsivad
olluse-üksused*) olema.

On lihtainete atomidel tõesti need omadused, siis esitavad

end eelpool äramääratud looduseseadused ülesloetud omaduste

arusaadaeoate tagajärgedena. Cihtained võivad Daltoni sea-

duse maksvusel näit, ainult sellel tingimisel teistega kaks
mõi enam isesugust ühendust anda, et atomid visalt kokku-

hoidvad üksused on. On üks kloori atom elarohõbeda atomiga
kalomeliks ühinenud, siis toõib korraga endisele mitte vähem

kui terme kloori atom uuesti juurde astuda, et jälle sublimati

sünnitada, mis kloori endise atomiga kokku kaheroõrdest

kloorikogu tähendab. See näitab meile, et kahe mõi enam

lihtaine atomid uue aine kõige pisemaks üksuseks kokku as-

tueoad. Reed üksused on seega juba atomide kogud ja neid

nimetatakse molekülideks (kogukesteks). Uurimised on

näidanud, et ka lihtainete atomid isekeskismolekülisid sünni-

tavad. FRolekülid kui ka atomid on aga nii pisikesed aine-

kogud, et võimata on nende päris raskust ära määrata,

nende raskusi võib ainult üksteisega coõrrelda. WÕrdlemise

roõimaluse aga annavad teadusemeeste ITlariotte ja Gay-£ussac’i
(1. gee-lüssak) tähelepanekud.

34. £üsika Õpetab, et kõik kehad oma keharuumi muu-

daroad, kui nende temperafuri roõi temperaturi asemel rõhu-

mist, mille all nad seisaroad, muudetakse. Tardunud roõi roe-

delas olekus muudab iga aine oma ruumi isesugusel mõõdul;
gaasitaolises olekus kehade juures on aga tähelepanekud näi-

danud, et nad kõik ühes ja sellessamas roahekorras paisuroad

*) Daltoni ülesseadel on atomid lahutamata üksused.
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roõi kokku tõmbaroad, kui neid üheroõrra soojendatakse roõi

jahutatakse ehk nende peal lasuroat rõhumist üheroõrdselt

kergendatakse roõi raskendatakse. nii teatakse, et iga gaas
keharuumi mõrra paisub, kui teda 0° õlgades 1° C. roõrra

soojendatakse ja kui rõhumine endiseks jääb, ümberpöördult

2

‘

B
keharuumi roõrra kokku tõmbab, kui teda ühe ja selle-

sama rõhumise juures 0° algades 1° C. roõrra jahutatakse.
Kui me selle järele 273 ccm. (kant-tsentimetrit) mingit gaasi,
mis parajasti 0° soe on, 1° roõrra soojendame, siis saame te-

mast 274 ccm. (ühekraadilist) gaasi. Kui me seda gaasi
20° C. soojendame, siis saame teda järjelikult 293 ccm., ja

soojendame teda 100° G, siis saame temast 373 ccm., kui

rõhumine mitte muutunud pole. Seesama keharuumi osa gaasi
tarroitaks — 1° C. juures 272 ccm., — 10° G juures aga ainult

263 ccm. ruumi.*) Kui me selleroastu mingit gaasi, mis tea-

tama rõhu all roiibib, sellesama soojusekraadi juures kahe-

kordse rõhu alla paneme, siis surutakse ta poole keharuumi

peale kokku, ja kui me tema rõhumist poole roõrra roähendame,

roõtab ta, kui soojusekraad seesama, omale kahekordse keha-

ruumi. Kõik gaasid aroaldaroad sellepoolest ühesugust iseloomu.

Wõrdlemisi on niisugused gaaside keharuumi muutmised

roäga suured, ja neid on roõimalik ainult üksikute osakeste

ligemale- roõi kaugemaleastumise, s. o. osakeste roahel leiduma

roaheruumi suurenemise roõi lähenemise läbi seletada, mille

kärmal osakeste eneste keharuumi nulliks roõib arroata. €t

kõik gaasid selle poolest ühesugused on, siis pea ma d küll

kõikide gaaside osakeste roaheruumid ühesu-

guse rõhumise ja temperaturi juures ühesuu-

rused olema. Kui nüüd gaaside osakeste roaheruumid

ühesuurused, osakeste eneste suurus roahede kõrroal aga pea-

aegu 0 on, siis järgneb sellest, et kõik gaasid ühe ja

*) Sellest nähtusest järeldajad teadusemehed ka temperaturi
absaiut 0 punkti, flstutoad gaasi osakesed 273 ccm. gaasi sisaldamas

gaasikogus iga kraadi juhtumise mõjul niipalju koomale, et 1 ccm.

ruumi ära kaob, siis peab 273 kraadi jahtumise järele kõik ruum ka-

dunud olema ja osakesed ei tuõigi enam ligemale üksteisele astuda,

mi lega külmemaks minemise roõimalus kaoks.

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat. 3
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sellesama temperaturijuures ja ühe ja selle-
sama rõhumise all ühesuurustes ruumides ühe-
toõrra osakesi sisaldatoad (Jtalia füsikateadlaste Aoo-

gadro seadus).
Ütleme näituseks, et üks liiter toesinikku sisaldaks 1000

osakest, siis peaks ka 1 liiter kloori 1000 osakest sisaldama,
niisamuti hapnik, soolahappe-gaas, toee-aur jne., kui nad kõik

kannapeal sellesama rõhumise all sellesama temperafuri juures
toiibiksid. 1 liiter kloori kaalub aga 35,5 korda rohkem
kui 1 liiter toesinikku; seega kaaluks Itr. kloori — see

oleks meie näituseks toõetud arme järele parajasti üks osakene —

35,5 korda rohkem kui ~ Itr. toesinikku, s. o. üks toesi-

niku-osakene. Sellest näeme, et ainete-osakeste ras-

kused sellessamas coahekorras pearoad olema,
kui nende keharuumi-raskused gaasi olekus
ühe ja sellesama rõhumise ja temperafuri
juures.

35. Hiis osakesed need on, molekülid toõi atomid ?
Katse näitab, et 1 liiter toesinikku 1 liitri klooriga 2 liitrit

soolahappe-gaasi annab. Oleks lihtaine osakesed mesinikus ja
klooris atomid, sündinud soolahappe-gaasi osakesed aga mole-

küsid, siis tohiks 1 liiter ehk 1000 atomi toesinikku ja 1 liiter
ehk 1000 atomi kloori paljalt 1000 moleküli ehk 1 liiter soola-

happe-gaasi anda. €t aga soolahappe-gaasi tõepoolest 2 liitrit

saadakse, siis peab segamise juures roähemalt 2000 atomi

toesinikku ja 2000 atomi kloori olnud olema. 2000 atomi
toesinikku ja 2000 atomi kloori on aga kumbki paljalt 1 liitri

gaasi ehk 1000 osakest esitanud. Sellest järgneb, toesiniku
atomid toesiniku sees kui ka kloori atomid kloori sees paari-
kaupa koos heljudes ka toesiniku ja kloori molekülisid on

sünnitanud.

niisugune lugu on ka teiste lihtainetega. Wee lahuta-
misest teame rneie, et kaks keharuumi toesinikku ühe keha-
ruumi hapnikuga toee-auruks ühinetoad, ja mõõtmised ühe-
suuruste ja rõhumiste juures näitatoad, et sellest
2 keharuumi toee-auru saab. Anname siin jälle, et iga keha-
ruum 1000 moleküli sisaldab, siis annab 2000 moleküli
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(4000 atomi) roesinikku ja 1000 moleküli hapnikku 2000 mo-

leküli roee-auru. €t igal roee-molekülil 2000 seast ka 1 atom

hapnikku olema, siis näeme kohe, et 1000 hapniku-
moleküli sees 2000 hapnikuatomi peab olnud olema. Rad olid

seega ka paarikaupa koos. Rii siis tuleb ühenduses iga
4000 roesinikuatomi peale 2000 atomi hapnikku, ja saadud

2000 roeemoleküli sees teeb see iga roeeauru-moleküli kohta

roälja 1 hapniku ja 2 roesinikuatomi, s. o. — ühes roeeauru-

molekülis on 1 hapnikuatom ja 2 roesinikuatomi.

fihtained ehk elemendid on seega niisu-

gused ained, mille molekülid ühesugustest ato-

midest, ja keemialised ühendused on niisugu-
sed, mille molekülid mitmesugustest atomidest

koos on.

36. Katsed on näidanud, et lihtainete molekülid enamasti

kahest, harma aga enam mõi roähem molekülidest kokku on

pandud, nende algainete atomiraskuste roahel, mille molekülid
kahest atomist koos on, roalitseb, iseenesest mõista, seesama

kaalu-mahekord, mis nende keharuumi-raskuste roõrdlemisel

gaasitaolises olekus leitakse, ehk — elementide enamuse

keharuumi-raskused on ka nende atomi-rasku-

sed. Üksuseks on roõetud roesiniktatomi raskus. Pärastised

täpipealsed kaalumised näitasid, et teiste algainete raskused

palju murdusid annaroad, kui mesinik tõesti üksuseks roõtta.

Hapnikugi raskus ei oleks puhas 16. murdusid saadi palju
roähem, kui hapnik ümarguselt 16 arroati. Siis aga on

11=1,008. Sellejärele on: H=l, 0~16 ja C1=35,5. Juba

nendest kolmest näitusest on näha, et elementide aequioalendid
nendesamade elementide atomraskustega mitte ühte ei käi.

Eihtaine atomraskuse määramine ei ole aga igakord mitte

lihtne. Tarrois esiti antud lihtaine mitmesuguste ühenduste

roõrdlemiste läbi kindlaks teha, mitme atomiline ta molekül

on, alles siis roõib kaalumise peale mõtelda. Cihtainetest ei

lase ennast ka suur hulk gaasiks muuta. Kui aga niisugu-
sest lihtainest mõni ühendus leidub, mis ennast gaasiks laseb

muuta, siis määratakse otsitaro atomiraskus kaudsel teel ar-

roamiste läbi kindlaks. — fltomiraskuste äramääramiseks tea-

3*
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takse ka teisi teesid, mille kirjeldamine aga roäga kaugele
körroale roiiks.

ITleile juba tuntud lihtainete raskused ontuntud hhtainete raskused an:

H = 1

O = 16

Cl = 35
’
5

. . . . (C)
Na = 23

v 7

Mg = 24

Hg = 200

37. Kui atomid paarikaupa koos heljumad, peab atomide

mahel liginemisetung üksteise poole olemas olema. Siin juu-
res ilmub aga ka, et kahe atomi liitumise läbi nende ligine-
misetung nagu seotud saab. Wesiniku ja kloori molekülid

roahetaroad segatult oma atomid ilma mälise abita ümber.
Sellest rooib mõista, et roesiniku ja kloori atomide mahel roas-

tastikku suurem liginemisetung peab malitsema, kui roesiniku

mõi kloori atomide mahel omakeskes. Ci lööks ju muidu

atomid end roesiniku ja kloori molekfilides üksteisest lahti, et
siis silmapilklise roabaoleku järele uues korras ühineda. Jlmu-
roust ennast roõime järgmise roördluse abil kujutada:

HH -4- Cl Cl = HCI HCI

Pahem pool näitab meile atomide korda enne, parem pool
pärast keemialist tegemust ehk reaktsioni. Iga ruut sisaldab

ühe moleküli.

niisama roõime omale ka mee sündimist kujutada:

HH

============== + oo =
H

o 4- o

HH

HH, Cl Cl, HCI, 00, f[o jne. on molekülide kujud, mis

keemialiste lähenduste abil on saadud.
Pruugiks on keemialiste lähenduste abil molekülide mitme-

kordset ettetulemist numbri läbi moleküli kuju ees, ja mitme-
kordset atomi ettetulemist pisikese numbri läbi atomi tähendama
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lihtaine märgi järel all ära tähendada. Keemialise aine kuju-
tust lähenduste abil nimetatakse keemialiseks tootemiks, ja et

olluse kestrouse-seaduse mõjul keemialiste reaktsionide läbi

saadud ainete summa tarroitatud ainete summaga üheroõrdub,
siis roõib keemialiste reaktsionide kujutamiseks roiimaste too-

temid esimeste tootemitega ühetoõrdusmärgi läbi ühendada.

Saadud keemialise reaklsioni kujutust nimetatakse keemialiseks

roõrdluseks ehk tasandiks. Soolahappe-gaasi sündimist toõime

seega järgmiselt kujutada:

H2 + CI2 = 2 ClH

roee sündimist aga:

2 Hi 4- 0 2 = 2 H2O.

mõlemaid reaktsionikujutusi coõib lühendada ja nad

omandaroad siis järgmise kuju:

H 4- Cl = CIH‘, H2-0- H2O.

38. Soolahappes on üks klooriatom ühe toesiniku-

afomiga seotud, mees üks hapnikuatom kahe toesinikuatomiga,
ammoniakis aga on üks lämmastikuafom (Nitrogenium =N)
kolme toesinikuatomiga seotud. Kuna klooriatom ainult ühte

roesinikuatomi jaksab siduda, seob hapnikuatom kaks ja
lämmastikuatom koguni kolm coesinikuatomi. Rtomi sidumise-

jõud on elementidel seega mitmesuguse oo ä ärtus ega. Kui

roesinikuatomi sidumisejoud teistele mõõduks tõdetakse, siis on

kloor ühe-, hapnik kahe- ja lämmastik kolmeroäärtusline element.

€lementide sidumisejõudu tähendatakse pisikeste sidekriipsukeste
läbi kas märgi peal roõi märgi kõrroal. Üheroäärtusline kloor

märgitakse selle järele Cl ehk Cl-, kaheroäärtusline hapnik O

111
, n .

ehk O~ ja kolmeroäärtusline lämmastik N ehk N=, On ka

nelja ja enam roäärtuslisi elementisid. IRÕne elemendi atomi-

sidumise-roäärtus on muutlik ja roaheldab mitmesugustes
ühendustes.

Üleüldse toalitseb keemias seadus, et ainult ükscoõrdsed

toäärtused üksteise asemele toõiroad astuda, fltomid seotoad

ühendustes üksteist oma toäärtuste läbi: soolahappes Cl—H,
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mees H—o—H, ammoniakis H—N—H. fltomid elementide
molekülides seoroad ka üksteist oma üksroõrdsete roäärtuste

läbi, nii H-H, 0= 0 ja N= N.

Anname mingi keemialise ühenduse molekülis, kus palju
atomisid koos on, ühe roäljatõrjufuks, kuna mitu meel kokku

jääroad, siis nimetatakse järelejäänud osa juureks ehk

radika 1 i k s. Plii saadakse näituseks roee-radikal (hüdroksil),
kui üks mesiniku-afom ühendusest mälja armutakse (H— 0-).
€t niisugusel radikalil üks sidumiseroäärfus roabaks jääb, siis
roõib ta selle külge mingit uut üheroäärfuslisf afomi siduda.
Tuleb ka juhtumisi ette, kus kaks radikali roabade sidumise-

roäärtuste kaudu ühendusesse asuroad. flmmoniaki radikal on

H2N— ja sünnitab roee radikaliga ühenduse H2N-OH.

39.. Kõik lihtained jagatakse kahte liiki: ühed on

metallid, teised ebamefallid ehk me t a 110 idi d.
€simesi mõib nende iseäralise läike ja soojuse edasisaatmise
läbi ära tunda; füsikaõpehis tunneb neid peale selle meel kui

kõige paremaid eiekfrimäe edasisaafjaid. Cbametallidel neid
omadusi ei ole. Keemias on metallid kui head leheliste sünni-

tajad tuntud, kuna ebametallidel hapete sünnitamise omadus

on. Happed kui ka lehelised on oma nimetused endi iseloo-
mulisest maigust saanud. Päris kindlat piiri aga metallide ja
ebametallide mahel ei ole. mitmel metallil on ebamefallide
omadusi ja mitmed ebamefallid näitaroad metallide iseloomu.

Tähtsamad algained ja mineralid.

Hapnik (O 16).
40. Hagu eelmises peatükis nägime, roõib puhast hap-

nikku sel teel saada, et mesi elektrijõu abil lihtainefeks lahu-
tatakse. Katsete farmis sünnitatakse teda harilikult kergemal
teel kloorhapu kalisf (KCIO3), hapniku poolest rikkast muigest
soolast, kust ta soojendamise läbi täiesti lahkub, kuni ainult
kloorkalium (CIK) järele jääb.
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et tegelikult kloorhapu kalist hapnikku sünnitada, selleks

pannakse umbes 30 gr. nimetatud soola tules raskeste sulama,
kõroera kaelaga klaasnõu sisse, mida retordiks hüütakse, ja
lisatakse soolale pruunkiroi-pulbrit — nõndanimetatud mangan-

hüperoksüdi (MnOs) tublisti sekka. Pruunkiroi-pulber on küll,

nagu malem näitab, ise hapniku poolest rikas, kuid hapnik ei

tule temast. Ta on reaktsioni ehk keemialise tegecouse lõpul

puutumata terme ja lisatakse ainult selleks juurde, et ta, nagu

tähele on pandud, hapniku lahkumist rohkem ühetasaseks ja
mähema leegi juures kättesaadaroaks teeb. KlaasnÕu seatakse

niimiisi iseäralise jala peale, et teda hõlbus oleks pisikese

piirituse- mõi gaasilambi läbi soojendada (pilt nr. 23). KlaasnÕu

pikka kõroerat kaela roõib gummitoru läbi pikendada, mille

lahtine ots külma mee maagnasse juhitakse. Kui nüüd klaas-

nõu piirituselambil etteroaatlikult soojendatakse, lahkub hapnik
soolast ja läheb gummitoru kaudu roeeroaagnasse, kus ta toru

lahtisest otsast õhumullide näol mälja tukb ja klaaspudelitesse
ehk tsilindritesse juhitakse. Csimesi ilmuroaid mullisid ei maksa

aga meel kinni püüda, sest nendes on meel palju õhku. Ilmuma

gaasi kinnipüüdmiseks täidetakse pudel mõi tsilinder ääreni

meega, kaetakse omandus korgiga kinni, pööratakse nõu kum-

muli ja pistetakse ta kael maagnasse mee sisse. Hüüd roõib

pudeli mõi tsilindri suud jälle au>ada, ilma et mesi mälja rooo-

iaks, sest Õhu rõhumine roeepinna peale hoiab mee pudelis ehk

Pilt nr. 23. Hapniku sünnitamine.
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tsilindris ülemal. On see sündinud, siis juhitakse gummitoru
ots pudeli ehk tsilindri kaela sisse, ja gaasimullid tõusevad

otsekohe kinnipüüdmise-nõusse, mett sealt seest välja tõrjudes.
On nõu niiviisi gaasiga täidetud, korgitakse ta suu mee all

kinni, ja alles siis mõetakse nõu meest välja, kuna gaas teise
niisama ettevalmistatud nõu sisse juhitakse. On nõndaviisi

5—6 pudelit gaasi kinni püütud, siis võib gaasisünnitamist
lõpetada. Enne tule refordi alt äravõtmist tõstetagu aga
gummitoru ots meest välja, muidu imeb retort, mis jahtumise
läbi kokkutõmbama gaasi mõjul tühjaks jäänud, toru määda

mett enesesse, misläbi kuum retort katki võib minna ja edas-

pidiseks tarvitamiseks kõlbmataks saada.

41. Hapnik on värvita, lõhnata ja maitseta gaas, nagu
seda sünnitamise juures otsekohe järele võib katsuda, —

16 korda raskem kui mesinik, seega natuke raskem kui Õhk,
nii et ta püstiseismast ja ettevaatlikult avatud pudelist kohe
lendu ei tõuse, missugused muud omadused tal on, seda

näitavad järgmised katsed:

1) Pistetakse avatud hapniku pudelisse puupilbas, mille
otsas helendav süsi hõõgub, siis lööb ta hapnikus iseenesest

heledalt lõkendama ja põleb särava leegiga, kuni hapnik
pudelist lõppenud on.

2) Teise pudeli sisse pistetagu traadi otsas tükk hõõguvat
sütt. Ka süsi hakkab hapniku sees elavamalt hõõguma ja
põleb sädemeid pildudes kiiresti ära.

3) Kõveraks käänatud plekiriba otsas põlema süüdatud
veevlitükike ehk põlevad veevlilõngad, mis kolmandasse pude-
lisse lastud, põlevad hiilgava sinise leegiga, kuna pudelisse
terava läkastamapaneva lõhnaga aur järele jääb.

4) £aia hapnikupudelisse, mille põhjas natuke mett leidub,
lastagu mingi aluse peal kuivatuspaberiga hästi ärakuimatatud
ernetera-suurune tükike roosmorit (märg mosmor pillub karde-
tavaid sädemeid), alles pudeli sees pistetagu vosvor helendava
sukavarda abil põlema. Wosvor põleb, valget suitsu sünni-
tades, pimestav-hiilgava leegiga ära. Enne põlemise lõppu
ärgu korgitagu pudelit kinni. Kardetav pole see katse iseära-
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liselt mitte, kui pudel mitte nii roäike ei ole, et ta põlemise

kuumusest lõhkeda roõiks.

5) Peenikese kruuroimoodi kokkukeeratud terastraadi otsa

haagitagu tükike sütt ehk tuletiku otsake. Põlema süüdatult

ja hapnikupudelisse lastult roõtab terastraat roarsti ise tuld

ning põleb särisedes ja heledaid sädemeid pildudes ära, pudeli

seinu seespidi pruuni tahmaga kattes.

Wiimane pudel jäetagu edaspidisteks katseteks taga-

roaraks.

Hendest katsetest järgneb, et hapnik ise ei põle, põlemist

aga kangesti edendab, sest ained, mis Õhus põleroad, põleroad

hapnikus palju heledamini ja kiiremini, ja mitmed ained, mis

õhus ei polegi, põlemad üsna jõudsasti hapniku sees.

42. Hiis on aga põlemine? kuhu jääraad hapnik ja

põlero aine sealjuures? — Ilad pole kadunud, waid põlemisel

ühinesid hapnik ja põlero aine keemialiselt uueks aineks.

Reed uued ained —
nõndanimetatud põlemisesaadused — jäid

suurelt osalt pudelitesse, kui me neid pärast katset korgi ette-

panemisega pudelist roälja minemast takistasime, ja nende

sealolekut roõib uute katsete läbi tõeks teha. Kahe esimese

katse — puu ja söe põletamise järele — jäid pudelid pealtnäha

tühjaks, see aga tuleb sellest, et põlemisesaadused nende katsete

juures roärroita ja lõhnata gaasid on. Pistame kummagisse

pudelisse ribakese sinist lakmusepaberit ja laseme neid kinni-

korgitult roeel tükk aega seista, siis leiame, et sinised paberi-

ribad end punakaks on roärroinud. Hariliku õhu ega puhta

hapnikku sees seda ei sünni, järgneroalt peab pudelites midagi

uut olema. See uus aine ehk söe põlemisesaadus on söehappe-

gaas, mida lihtsalt aga sõehappeks nimetatakse. Kui süsi

põles, ühines üks atom sütt kahe atomi hapnikuga, nii et me

söehappe keemialist roalemit CO 2
roõime kirjutada. Puu sees

leidub aga peale söe pea-asjalikult meel roesinikku; sellepärast

sündis puu põlemise juures peale söehappe meel roee-auru

(H 2 O), kuid tema tekkimist on eelmise katse järele raske ära

määrata, —
oli ju pudel enne katsetki seest märg. Söehape

wõib ennast külma mee külge siduda, ja niisugusel meel on

siis hapukas maik; sellepärast, ja et ta söest saadud, nimeta-
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fakse teda söehappeks. Hapetel on kõikidel hapu maik ja see

omadus, et nad sinise lakmusepaberi punaseks muudaroad.
Kolmandas pudelis põles roeemel (Sulfur — S) ja saadus

oli läkastama haisuga gaas. See gaas sündis ühe atomi
voeeinli ühendamise läbi kahe atomi hapnikuga (SO2) ja teda
nimetatakse meeroliseks anhüdridiks. Ta sulab kergesti mees
ja annab selle juures meele oma lõhna, et seda sulangut
saada, on farmis sellesse pudelisse, kus roeemel põles, natuke
mett kallata ja siis loksutada. Wees sulanult ei nimetata teda
enam meemliseks anhüdridiks, maid roeemliseks happeks.
Sõna „anhüdrid“ tähendab „ilma meeta", ja see nimetus
antakse keemialistele ühendustele, millest mee juurdelisamise
läbi hape saadakse. nimetus anhüdrid tähendab
seega ilma meeta hapet. Tõesti on meerolisel happel
kui ha tema anhüdridil hapu maik ja nad mõlemad roärroi-
mad sinise lakmuspaberi kohe helepunaseks. Weerolise happe
keemialine kokkusead on seega 50 24-H2O=H2 SO3. Ka sõe-
happe-gaasi õigem nimetus oleks „söehappe-anhüdrid“. Seisab
meemline hape pikemat aega lahtises nõus, siis mõtab ta
omale õhust meel ühe atomi hapnikku juurde ja muutub
meemlihappeks H2 50 34-O=H2 SO4).

Reljandas pudelis sündis mosmori (Phosphorus — P) põle-
misest mosroorihappe-anhüdrid, mis esiti roalge suitsuna pude-
lit täitis, siis aga maha roajus ja pudelis leidumas mees ära
sulades mcsmorihapet sünnitas. Wosroorihappe-anhüdrid on
kahe mosrooriatomi ja roiie hapnikuafomi ühendus, malemis

P 2 05, ja esitab tardunud ainet. Tema sulang mees — roos-

roorihape — on reedel ja reärwib sinise lakmusepaberi puna-
seks. Wosmorihappe sündimist tuleb järgmiselt kujutada:

P 2 O5 X 3H> O = 2H 3 P04.
Ka terastraadi põlemisesaadus, roiiendas pudelis, on

tardunud aine, sest ta katab pudeli seinu punakaspruuni
korrana. Seda ainet roõib kohe kui rauaroostef ära tunda.
Rauarooste on seega raua ehk terase (ierrum — Fe) ja hap-
niku keemialine ühendus, ja nimelt tuleb kahe atomi raua

peale komi atomi hapnikku (Fe 2 O3), kuhu pudeli niiskusest
meel 3 molekuli mett juurde tulnud. Rauarooste on seega
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p e2 03-j-3 H2 O=Hö Fe 2 06 ehk lühendatult H 3 FeO 3 .

Tal pole

hapu maiku, maid ta maik kaldub lehelise maigu poole. Selle-

pärast ei nimetata teda — ilma meeta — ei anhüdridiks ega

hapnikuks, maid raua-oksüdiks, meega aga raua-hüdradiks.

sõna „hüdrat“ tähendab meega ühenduses olemist, sõna „oksüd“

tuleb aga hapniku ladinakeelsest nimetusest ja tähendab hap-

nikuga ühenduses olemist.

43. Ka Õhus leidub hapnikku. Eooduseteadlased on teda

õhus 21 °/o s. o. enam kui viienda osa Õhust, leidnud olevat,

Rii tuleb teda siis looduses vabalt üsna tublisti ette. Hapnik
Õhus ongi see, mis aineid temas lubab põleda. Õhu sees põle-
mine ei ole nii äge, kui puhta hapniku sees põlemine, sest

hapnik on ühes teiste ainetega (—-), m*s põlemist ei edenda,

suuresti segatud. Põlemine on seega üleüldiselt ainete keemia-

line ühinemine hapnikuga, millel valguse ja soojuse avaldu-

sed kaasas käivad.

Õhu sees on hapnikul aga meel suurem tähtsus kui

avaliku põlemise edendamine. On leitud, et kõik loomad,

inimestega eesotsas, Õhku hapniku pärast oma kopsudesse hin-

gavad. Hapniku jätavad loomad oma kehasse, kuna nad

sõehappe ja mee-auru välja hingavad. loomade kehas peab

seega ka midagi põlemise taolist sündima, sest hingamise-

saadused on needsamad, mis puu põlemisegi juures. Uurimi-

sed on siin järgmist selgitanud. Kopsudes on loomade meri

ülipeenikeste õhukeste seintega soonte sisse ära jaotatud. £äbi

soonekeste seinte ühineb hapnik merega ja voolab kehasse.

Coomade kehas teeb meri ringreisi, ja kui ta kopsudesse tagasi

jõuab, on hapnik kadunud, selle asemel leidub seal aga tublisti

sõehappe-gaasi. £ooma kehaosad, iseäranis rasm, on pea-

asjalikult söe ja vesiniku ühendused ja need ongi pikkamööda

hapnikuga ühinenud, seega niiütelda pikkamööda ära põlenud.

Sellejuures ei jää soojuski tekkimata, sest teatavasti on meri

soe ja soojendab tervet keha. €t hapnik vähesel mõõdul ka

vees sulab, siis saamad temast ka kalad oma osa. Ka;ad

hingaroad aga lõpuste läbi.

Pikaldast ilma leegita ainete ühinemist hapnikuga tuleb

looduses ka mujal ette. Riisugune nähtus on mädanemine.



44

€t ka mädanemine soojust sünnitab, on kaunis tuntud lugu,
märjad heinad hakkaroad hunikus mädanema ja lähemad
palamaks, mädanemisel tekkiro kuumus roõib mõnikord lausa
põlemiseks tõusta. Ka mõdanemisesaadused on igatahes need-
samad, mis nendesamade ainete põlemiselgi ilmuroad

— hari-
likult söehape ja mee-aur.

Eõpuks oleks meel tormis raua hariliku roostetamise, kui
raua ja hapniku pikaldase ühinemise peale tähendada. Rinete
ühinemist hapnikuga nimetatakse teaduslise nimega oksüderi-
miseks. Põlemine, mädanemine ja raua roostetamine on seega
kõik oksüderimise ilmumused. — Juhtub keemias seda ette
tulema, et miski aine hapnikust mabastatakse, siis nimetatakse
seda nähtust desoksüderimiseks, redutserimiseks ehk aine roa-

bastamiseks.

44. Hapnikul on see omadus, et ta molekülides atomid
ka kolmekaupa ühendatud mõiroad olla, niisuguse hapniku
mõrdlero raskus peab seega P/2 korda suurem olema kui ha-
riliku hapniku mõrdlero raskus, niisugust muudetud hapnikku
nimetatakse ozoniks, ja tema ilmumist roõib kohe tema roos-

roorilõhnast ära tunda. Wosrooril enesel polegi lõhna, maid
sellenimeline lõhn tuleb ozonist. Wosrooril on nimelt omadus
õhu hapnikku ozoniks ümber muuta. Ozoni sünnib ka, kui
elektrisädemed õhust läbi lõõmad. Sellepärast on Õhk ise-
äranis pärast äiksemihma hästi ozonirikas. Ozon teeb õhu

märskeks, nii et hingamine üsna kergeks läheb. See tuleb
sellest, et ta oma keemialises tegerouses tublisti ägedam on

kui harilik hapnik; järgnemalt peab hingamine ozonirikkas
õhus kergem olema.

Suurem jagu maakeral leidumast hapnikust on aga
ühendatult teiste ainete külge seotud, niisuguseid ühendusi
on armu ja rohkuse poolest üsna palju.

Hapnikuühendustest üleüldiselt.

45. Kui palju ilmas hapnikku olemas on, selleks pruu-
gime ainult mett ilmameredes nimetada, leidub aga meel teisi
ühendusi, mis mitte mähem hapnikku seotult kinni ei hoia.
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Hapnik ühendab ennast keemialiselt, peale mõnede mä-

heste, peaaegu kõikide lihtainetega, mõnega üsna ägedalt, teis-

tega raskemalt. Hapniku ühendused ebametallide ja meega on

enamasti happed, metallide ja meega aga lehelised. Kokku-

seade poolest meile juba tuntud sedalaadi happed on: meeroli-

hape (HüSCu), meemline hape (H 2 SO3), mosmorihape (H3PO4)

ja söehappegaas (CO2). Tuntud leheline aga on raua rooste

(H3 FeO 3). Csimesed märroimad sinise lakmusepaberi punaseks,
roiimane punase siniseks, nimetused „hape“ ja „leheline“ on

nende ühenduste maigust maetud; nende maitsemine katsete

juures pole aga igakord soomitam, sest mitmed happed kui

ka lehelised on kanged mürgid ja sööjad ehk põletajad ained.

Sellepärast hakatigi nende äratundmiseks lakmusepaberit tar-

roitama. Eakmusemärm ise saadakse ühest taimest — sammal-

poolikust, nimega roccella tinetoria. Happeid ilma meeta

nimetatakse anhüdridideks, lehelisi (meega) — hüdratideks.

ftnhüdrididel pole happesünnitamiseks rohkem mett tormis, kui

ainult mõned molekülid. niisugust hapet nimetatakse kon-

tsentreritud, keskendatud ehk tihend a t u d hap-

peks. Tihendatud happeid roõib mee juurdelisamise läbi

Õrendada, s. 0. Õredamaks teha.

46. Happed ja lehelised ehk hüdratid ühineroad jälle
omakord keemialiselt nõndanimetatud sooladeks, kusjuures mesi

roabaks saab. Tugero leheline on natriumi ja hapniku ühen-

dus meega (Na 2 O + H 2 O = 2 NaOH). Weerolihape ja
natriumilehelise hüdrat näituseks annaroad roeerolihapu natriumi-

soola, mis ka glaubrisoola nime all tuntud on:

H> SCh +2Na OH = Na, SOs 2H2 O.

JTletallide ühendustel hapnikuga pole igakord lehelise

maiku selgesti tunda. Kui nad aga hapetega soolasid sünni-

tabad, siis on nad, nagu lehelisedki, soola põhjendamaks
aineks. Sellepärast nimetatakse neid kõiki ühise nimega
soola põhjendajateks ehk alundideks (basis).

Tuleb üsna tihti ette, et mürgised happed ja alundid

soolasid sünnitaroad, milledel põrmugi mürgiseid omadusi ei

ole, nii näituseks ühineb kardetud salpetrihape ägeda seebi-
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lehelisega salpetriks, mida teatamast! hea tagajärjega liha
soolamiseks roõib tarcoitada. Happeid ja alundid jaotatakse
nende ägeduse järele kangemateks ja nõrgemateks. Happed
ja alundid seomad üksteise omadusi nii, et nende ühendus
sool — erapooletut ainet esitab. Rõrgad alundid ei jaksa
kangete hapete ja nõrgad) happed kangete alundite omadusi
täiesti siduda, sellepärast ühineroad kanged happed kõige enne-

mini kangete elunditega sooladeks. On happel kahe roõi enam

alundi ehk aiundil mitme happe roahel roolida, siis roaliroad
nad kangema, s. o.' niisuguse, millega ühinemisel kõige roh-
kem sooja sünnib (Berthelot [I. bertloo] seadus). Sooladest

tõrjub sellesama põhjuse pärast kangem hape nõrgema happe
ja kangem alund nõrgema alundi roälja ning astub ise asemele.
Sooda on söehappe natriumi sool. Weemlihape aga tõrjub
temast söehape roälja:

Na 2 CO3 N 2 SO4 = Na 2 SO 4 CO2 -j- H 2 O,
soot^a weewlihape glaubrisool söehappegaas wesi

nõndasamuti tõrjub natriumi leheline roeecolihappe mag-
nesiumi soolast (mõru-soola nime all tuntud) magnesiumioksüdi
(lehelise) ronija.

Mg SO± ±2 Na OH = Na, SO 44-MgO 2 4- O

mõru-sool natriumi leh. hädr. glaubrisool magnesiumi- wesi
oksüd

Kahe soola kokkujuhtumisel, kus ühes kange hape nõrga
alundiga, teises nõrk hape kange alundiga kaos on, coaheta-
mad ühendused ennast nõndamoodi ümber, et kangem hape
kangema alundiga ja nõrgem hape nõrgema alundiga soola-
deks ühineroad, näit.:

Mg SO4 -p Na 2 CO 3 = Afl 2 SO4 -j- Mg CO3

mõru-sool sooda glaubri s. sõeh. mann, sglaubri s. sõeh. magn. s,

Hapnik ühineb teiste lihtainetega sagedasti mitmes roahe-
korras. Hii ühineb hapnik roeeroiiga roeerolise happe anhüdri-
diks (SO 2) ja roeemlihappe-anhüdridiks (SO 3), mis hapniku
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poolest eelmisest ühe atomi mõrra rikkam on. Weemlihape
on seega SO 3 -j- H2O =H 2 SO 4 .

Ta on hapetest üks

kangematest.
Hammastik ühineb hapnikuga miies iseäralises no ühe-

korras. Sellejuures tulemad järgmised nimetused tarmitusele :

No 0 = lämmastiku aksüdul;
No O2 (NO) = lämmastiku oksüd ;

N 2 O salpetrilise happe anhüdrid;
N 2 O 4 (NO 2 ) = ala-salpetrihappe anhüdrid;
N 2 O 5 = salpetrihappe anhüdrid.

Ühineroad metallid hapnikuga mitmes mahekorras, siis

saamad nad nimetuseks: oks udul, — kui hapnikku ühen-

duses mähe on; oksüd ehk hapend, — kui hapnikku
enam on, ja hüperoksüd ehk superoksüd (ülioksüd), —

kui hapnikku ühenduses õige rohkesti on. Flii nimetatakse

FeO raua oksüduiiks, Fe2 O 3
— raua oksüdiks, aga MnO 2

—

manganhüperoksüdiks.

Wesinik (H l).

47. Ka roesinikku saadakse otseteel meest, kui teda

elektrijoa abil ära lahutatakse ; katsete tegemiseks sünnitatakse

Pilt nr. 24. Wesiniku sünnitamine.
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teda aga selle läbi, et miski metall mees oksüderima sunni-

takse, kusjuures metall mee hapniku omale kisub, nii et mesi-

nik vabaks jääb. Harilikult võetakse selleks tsink (Zn).
Wesiniku sünnitamise nõuks tarvitatakse kahe kaelaga

klaasist pudelit. Pudelisse pannakse tsingipleki tükikesi, millele

mett umbes poole pudeli osa peale valatakse. Pudeli kaelad

korgitakse läbipuuritud korkidega tihedalt kinni. Ühest läbi-

puuritud korgist läbi ulatab lahtine klaastoru pudelisse vee-

pinna alla, pea-aegu pudeli põhjani, kuna toru ülemine ots

trehtriks laieneb; teisest korgist läbi ulatab teine, lahtine klaas-

toru ainult pudeli ülemise ehk Õhuruumi sisse, kuna ta ülemine

ots täisnurgas kõrvale on käänatud. Wiimase toru otsa võib

jällegi gummitoru jatkafa, mis vaagnasse mee sisse ulatab.

Tsingitükikesed mee sees ei hakka iseenesest mitte oksü-

derima. Tsingi ja hapniku atomide ühinemisetung ehk sugulus
on selleks liig väike. Asjalugu muutub, kui trehtri esimese

klaastoru kaudu meemlihapet pudelisse valatakse. Weemli-

happel, kui kangel happel, on alundite vastu väga suur

ühinemisetung, kuid pudelis polegi meel alundit. fllundi sünni-

tamiseks on seal esialgselt metall — tsink ees. Weemlihappe
ühinemisetung ühineb nüüd tsingi omaga, nii et see oksüde-
rima hakkab. Selleks tarvilise hapniku võtab tsink meest,
kus nüüd mesinik vabaks jääb ja gaasimullidena veepinnale,
pudeli tühjasse ruumiosasse, tõuseb. Oksüderinud tsink ehk

nõndanimetatud tsingioksüd ühineb aga meemlihappega ja saab

selleläbi tsingimitrioliks (valgeks vitrioliks). Seda reaktsioni

kujutab järgmine tasand:

Hz O + Zn 4- 50a = Zn SO4 + 2H.

48. Wesinikku püütakse meemaagnas klaastsilindritesse

niisamuti, nagu hapniku püüdmise kohta kirjeldatud. (Esimene

jagu gaasimullisid jäetagu kinni püüdmata, sest et siis mesinik

meel Õhuga segatud on. €t mesinik kergem on kui Õhk, siis tulevad

tsilindrid, kui neid katsete juures avatakse, põhjaga ülespidi hoida.

Kui me vesinikuga täidetud ja avatud tsilindrile põleva
küünlaga altpoolt ligineme, siis pahvatab vesinik põlema ja
põleb kahvatanud sinaka leegiga kuni tsilindri põhjani ära.
Lükkame vesiniku põlemise ajal põlema küünla läbi mesiniku-
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leegi tsilindri sisemisesse ruumi, siis kustub küünal ära, tõm-

bame oga küünla roälja, siis süttib ta roesiniku põlemise piiril
leegist läbi tulles

jälle põlema. We-

sinik põleb seega
küll ise, aga ta ei

edenda põlemist.
Kui roesiniku

sünnitamise appa-
radi lahtise gum-
mitoru otsa sisse

klaasist põlemise-
naga lükatakse,
siis roõib roälja-
rooolaroat roesini-

kugaasi otsekohe
Pilt nr. 25. Wesinik põleb, aga ei edenda põlemist.

toru otsas põlema süüdata. Hoitakse niisuguse põleroa

roesinikuleegi üle mõni aeg paksude seintega külm klaas-

kuppel, siis kataroad kupli sisemised seinad ennast peagi roee-

tilkadega, mis pärastpoole
kupli seinu mööda alla hak-

karoad jooksma. See katse

näitab, et roesiniku põlemise
saadus mesi on. Hända pole
ka roesiniku põlemine Õhu

käes muud kui roesiniku kee-

mialine ühinemine õhu hap-

nikuga —
roeeauruks. niisu-

gust katset ei tohi aga enne

ette roõtta, kui tõesti julge
roõib olla, et roesiniku sün-

nitamise pudelis enam õhku

ei ole; — mispärast? — selgib

järgnemast katsest.

49. Üks kolmandik paksude seintega klaastsilindrist

toidetagu tagamaraks hoitud hapnikuga, ülejäänud kaks

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat.
4

Pilt nr. 26. Wesiniku põlemisest
sünnib roeeaur.
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kolmandikku aga vesinikuga. Kui sellele gaasisegule küünla-

tulega liginetakse, siis sünnib järsku mürts, mis küünlatulegi
ära puhub. Segatud mesinik ja hapnik on seega lõhkeaine
moodi äkitselt plahvatades veeauruks ühinenud. Plahvatus

on mõnrkord nii kange, et tsilinder puruks läheb: sellepärast
on kasulik tsilindri ümber enne avamist ja gaasisegu põlema-
süütamist käterätik mässida. Siis ei saa klaasitükid tsilindri

purustamise korral laiali lennata ja kahju teha. — Selleks
katseks võib ka umbes pool tsilindrit Õhku ja pool vesinikku

segada; plahvatus saaks aga siis iseenesest mõistetavatel

põhjustel palju nõrgem olema. Ka võib selleks katteks vesi-

nikku ja hapnikku tarmilites vahekorras seapõie sisse koguda.
Põlema süüdatakse seda eemalt elektrisädemega, mürts, mis

selle katse korral saadakse, ei anna suurtüki paugule palju
järele. Ka ei jää põiest tükikestki järele. Wesiniku ja hap-
niku segude kergelt plahvatamise pärast on nendega katseid
tehes maja ettevaatlik olla. Plahvatust ennast tuleb järgmi-
selt seletada.

Wesiniku ja hapniku ühinemisel saadav leek on väga
kuum, — kuumem kui ükski teine tänini tuntud põlemiseleek.
Wee-aur, mis suuremate hulkade vesiniku ja hapniku keemia-
lisel ühinemisel äkitselt saadakse, on ülisuure kuumuse mõjul
kangesti õredaks paisutatud ja nõuab mitu korda suuremat
ruumi, kui alg-gaaside segu harilise temperaturi juures tarvi-
tab. Tagajärg on nõude puruksminemine, kui tekkinud aur

enesele mitte küllalt hõlpsat väljapääsemise-teed ei leia. Wesi-
niku ja hapniku segu nimetatakse mürtsgaasiks.

€f mesinik palju kergem on kui õhk, sellepärast tõuse-
vad vesinikuga täidetud seebimullid kenasti lendu. €t neid

sünnitada, kastetagu ilma nagata gummitoru ots, millest para-
jasti vesinikku välja voolab, tiheda seebivee sisse ja tõm-
matagu jälle välja. Toru otsa külge jäänud seebivee tilkadest
puhub väljavoolav vesinik seebimullisid, mis iseenesest lendu
tõusevad, kui nad tarvilise suuruseni on paisunud. Palju
lõbu sünnitab tõusvate seebimullide põlemasüütamine.

50. Wesinik on värvita, lõhnata ja maitseta gaas.
Wabalt tuleb teda looduses väga vähesel mõõdul ette, seda
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rohkem aga ühendustes, millest tähtsam mesi on. Wesinik

on 14 korda kergem kui õhk, sellepärast tarmitatakse teda

Õhulaeroade täitmiseks. Ta ei edenda põlemist, põleb aga ise

kahroatanud, malguseta leegiga, mäga suurt kuuma sünnitades,
roee-auruks. €t õige kõrgeid temperaturikraadisid saada, tarmi-

taroad teadusemehsdseda leeki sagedasti mürtsgaasi leegi nime all.

Selleks läheb kahte gasometrit ehk gaasikogumise-nõu
tannis. Ühe sisse kogutakse hapnik, teise sisse mesinik.

mõlematest tuleroad to-

rud, mida tarroitamise-

mõõdu järele kraanide

abil kinni ja lahti mõib

käänata. Torud ühine-

mad lühikeseks pla-
tinast põlemisenagaks.
Selle naga sees sega-
toad endid hapnik ja
mesinik, ja kui talle

tuli külge pistetakse,
siis ilmub tema otsa
pisike ja kahmatu, aga

ülikuum mürtsgaasi
leegi keeleke, mille sees

isegi peenike platina-
traat sulama lööb ja
ära aurab. Ilaga ise ei

sula, sest nagad, mil-

lest leek eemale käib,
ei lähe nii kuumaks,
kui leek ise toõib olla, nagu seda juba põlema lambi põlemise

naga juures tähele roõib panna.

Pilt nr. 28. mürtsgaasi leegi naga.

?Ö5
*

■*' V* - ' i

4*

Pilt nr. 27. mürtsgaasi leegi sünnita-

mise aparat.
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Wesi (H 2O).

51. Wesiniku ja hapniku keemialise ühinemise saadus

on reesi. Wett on maakera peal nii rohkesti, et enam kui 2/ 3

maakera pinnast temaga kaetud on. Weel on maakera pinnal
lõpmata suur tähtsus eluarealduste kohta. Ei saaks taimed

juurtega mullast toitu kätte, kui roesi seda enne sulaks ei

teeks, — loomade janust rääkimata. Suurem jagu loomade

ja taimede kehast on roesi; ilma meeta oleks maakera surnud

kõrbe. Weel on roäga tähtsad füsikalised omadused ja need

ongi suurelt osalt, mis teda elu kandmise kohaseks teemad.
Esiteks olgu nimetada, et ta looduses kõiges kolmes olekus
ette tuleb, fluru näol saab ta sinna rutata, kuhu teda kõige
rohkem farmis, kuna ta aga oma päris elutegeroust roedelal

näol toimetab. Ka mee tardunud näol roiibimine on eluareal-
dustele mitmeti kasulik. Poleks peenet muldagi taimede kas-

roatamiseks, kui mesi ja jää kaljusid ei oleks purustanud ja
neid kihtidesse ladunud, nagu maakera sündimise-lugu ehk

geologia Õpetab.
Toodusekehad tombaroad ennast temperaturi alanemisel

kokku. Ka mesi ei lahku sellest looduseseadusest kuni —4°C.;
aga sellest temperaturi kraadist allapoole hakkab ta jälle pai-
suma ja laienema, — seega parajasti mõned kraadid enne

külmetamist (Oo juures). Tõmbaks mesi külmetades ennast

edasi kokku, siis oleks jää tihedam, järgneroalt raskem kui
reedel roesi, ja sügiseti majaks sündiro jää merede ja jõgede
põhja, kuhu päikese kiired teda roaerealt sulatama ulataksid.
Sedamoodi oleksid kõik meie mered, jõed ja järroed ammugi
igawesteks jääsoonteks ja -aukudeks muutunud, kus ühtegi
elusat kala ega muud looma ei leiduks.

52. Tõuseb jää- ja lumesoojus nullini, siis hakkaroad
nad edasi soojendamisel sulama, ilma et nende oma fempera-
tur tõuseks; ka mesi, mis mee ja lume sulamisest sünnib,
arealdab null temperaturi. On sulamine lõppenud, siis alles
ilmub soojuse hallika mõju mee temperaturi tõusuna. Enne seda
kulus soojuse juurderoool terroelt mee kindlast olekust roedelasse
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olekusse miimiseks ära. 100° C. ehk 80° R. soojuse juures
hakkab mesi keema ja muutub sellesama temperaturiliseks
auruks. Suurema leegi tagajärjel keeb mesi küll tugemamini

ja aurab rutemini ära, kuid mee ega auru temperatur ei tõuse.

Ka keemise juures kulub soojuse hallika kuumus termelt mee

roedelast olekust gaasiolekusse miimiseks ära. — Ka pikaldane
mee äraauramine tarmitab soojust. Kuumal ajal alandab mee

laiali pritsimine tubades Õhu temperaturi. Üleüldiselt roõib

ütelda: mida kergemini roedelik aurab, seda suurema tempera-
turi alanemise toob ta enesega kaasa (piiritus ehk bensin käe

peale kallatult). €t soojast mannist tulnud keha mee auramise

mõjul külma tunneb, on tutfam. — Ümberpõõrdud toimetusel

on tagajärjeks mastupidised ilmuroused: auru meeks tihene-

misel, kui ka medela mee külmetamisel saab soojus roabaks.

Iseäranis mee külmetamisel ilma põrutusteta on huroitaro tähele

panna, et mesi kuni nullini jahtub; siis järsku jääkatte peale

mõtab, kus juures mesi jää all 4-4° C. peale tõuseb. Hiis

muutis jää alla jääma mee korraga 4 kraadi soojemaks? —

See oli mee külmetamisel roabanem soojus. Soojuse mabane-

mine jää sündimisel on üks tegur, mille läbi meri taime

kliimat pehmendab. Jää sulamisel ja mee äraauramisel ära-

kulutatud soojus ei ole aga mitte kadunud, maid ta on roee-

molekülide tugemama roibutamise näol aine sees peidus ja

ilmub, nagu eelpool harutatud, ümberpõõrdud katsetel termelt

jälle. Teda nimetatakse peidetud ehk latent soojuseks. Ka

teiste ainete ühest olekust teise miinusel tulemad peidetud soo-

juse hulgad arroesse mõtta, isegi soolade sulamisel mees ehk

mõnes teises sulatamise roahendis.

53. Cooduses leidun? mesi ei ole harilikult millalgi päris

puhas. Temas ujuu?ad mõnikord teiste ainete osakesed ja tee-

mad teda sogaseks, kuid sagedasti sisaldab ta mineral-aineid

sulanult. meremees on kuni 3,5 °/o, jõgede mees 0,005 kuni

0,15 °/o sulanud aineid. Honda nimetatud kõmas ehk kalgis
mees on peaasjalikult lupja ja gipsi sulas olekus. Hea joogi-
roesi ei tohiks üle 0,05 °/o mineralaineid sisaldada. Wee paha
maik ja lehk tuleb ikka lisandustest. On aga aineid, mis

meele hea maitse annamad ja sellepärast sooroitaroad on.
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Teiste ainete lisandus annab roeele sagedasti ka terroekstege-
roaid omadusi (terroiseroee allikad). On ümbruskonnas külge-
hakkaroad haigused laialilagunenud, siis on roesi iseäranis
kardetaro: haiguste laialelagunemine sünnib enamasti roette

sattunud mikroobide ehk pisielukate kaudu. Ainult keedetud

roett tohib niisugusel korral juua.
Ct sogast roett puhastada, tuleb teda kurnapaberi, liiroa,

ehk mõne muu aine läbi kurnata (filtrerida). €t aga täiesti

puhast roett saada, tuleb] teda; üleajada *) ehk destillerida.
Selleks pannakse roesi kinnise katla sisse ja aetakse keema.
Aur juhitakse peenikese keerus toru kaudu külmast roeest

läbi, kus aur jälle roeeks tiheneb, mis toru otsast roälja rooolab.
Cnne roees sulanud ained jääroad kõik katlasse, sest et nad

ära ei aura. Saadud roesi nimetatakse puhastatud ehk destil-
leritud roeeks. Destilleritud roett on aptekidest saada, kuid ta

ei maitse hästi. Rohtusid ja kunstlisi joogiaineid — limonadi,
selfersi jne. tohib ainult destilleritud roeest roalmistada.

54. Ka keemialiste ühenduste juures etendab roesi tähtsat

osa. Wesinik on oma iseloomu poolest keskpaigas metallide

ja ebametallide roahel. Sellepärast pole ka tema ühendus

hapnikuga ei hape ega alund (ei roärroi lakmust), roaid midagi
roahepealset (erapooletut). Hapete anhüdridid roõtaroad teda

elunditeks, ja alundid hapete asemel roastu, temaga hüdra-

tisid sünnitades. Saab tõsine hape tõsise alundiga kokku, siis

ühinewad nad soolaks, kusjuures roesi roälja tõrjutakse. Wesi

on keemias roeel selle läbi tähtis, et ta teisi aineid eneses ära

sulatab, mitmed keemialised ühendused on ainult roee roahe-

tegerouse läbi roõimalikud.

Wesinik ühineb roeel teises roahekorras hapnikuga, nimelt

H202, mida roesiniku superoksüdiks nimetatakse. Selle mole-
küli roõib enesele kui roee moleküli ette kujutada, milles ühe
roesinikuatomi asemele üks roee radikal on astunud.

Hy 0 = rogsi. H g/
0 = roesiniku superoksüd.

*) Piiritust ajada! —
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Ta on roärroita, kangesti maigust murdero, lõhnata siirupi-
sarnane roedelik, mõruda maitsega kunstlik sünnitus ja ei tule

looduses mabalt ette. Teda tarroitatakse pleekimiseks.

Cämmasfik (N = 14).
55. Eämmastikku tuleb looduses mabalt roaga palju ette.

Ta esitab peaosa Õhust, nimelt 79%.
Õhust on lämmastikku kõige hõlpsam kätte saada. €i

ole selleks muud tarmis kui hapnik ära mõtta, ja järele jääb
kaunis puhas lämmastik. Selleks pannakse roeemaagnasse

meepinnale ujuro lauake ehk lai korgitükk, korgitüki peale
aga roäike lame nõu ja nõu sisse tükike kuiroatuspaberi abil

hästi kuiroatatud roosroorit (P). Wosroor süüdatakse helendama

sukacoarda abil põlema ja
roeepinnal ujuro lauake põ-
lema roosmariga kaetakse

klaaskupliga kinni. Wosroor

roõtab põledes Õhu hapniku
roiimase osakeseni ära ja
sünnitab roosroorihappe an-

hüdridi, mis roalge tahmana

mette roajub ja ära sulab,
kuna kupli alla kaunis puhas
lämmastik jääb.

Pilt nr. 29. Eämmastiku sünni-
tamine.

Cämmastik on roärroita, maitseta ja lõhnata gaas, ei

põle ega edenda põlemist. Hammastiku nime kannab ta selle-

pärast, et ta oma tegerouseta oleku põhjal elu-Õhuks ei kõlba.
Puhas lämmastik lämmatab iga elu. Kihrotiselt ei mõju ta

aga mitte. Õhus on tal sellepärast suur tähtsus, et ta liig
ägeda hapniku tegeroust tasandab. Kui loomad puhast
hapnikku sisse hingaroad, siis ergutab see nad liig kiirele ja
rõõmsale elutegerousele, mille tagajärjeks uimastus ja surm on.

Uuemal ajal on Õhu lämmastiku sees mõned uued gaasid lei-

tud. Oma oleku poolest on nad lämmastikule nii sarnased,
et nende ülesleimine mitte kerge ei olnud. Flende seast oleks

argon (Ar) nimetada.
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Cämmasfikuühendused üleüldiselt

56. Cämmastiku otsekohene ühinemine teiste elementi-

dega on raske. Hapnikuga näituseks ühineb ta roähesel mõõ-

dul salpetrihappe anhüdridiks (N 2 0 5 ainult sel teel, kui mõ-

lemate gaaside segust tugeroaid elektrisädemeid mitu korda
läbi lastakse lüüa. Õhk ongi lämmastiku ja hapniku segu,
ainult peaaegu ümberpõõrdud roahekorras. Ka tugeroad elektri-

sädemed, nimelt roälgud, sähroiroad sagedasti sellest segust
läbi. Tagajärg on see, et iga äikseroihma ajal õhusse roae-

roalt järelekatsufaroad osakesed salpetrihapet sünniroad; roihma-

roeega tuleroad nad sealt alla ja sünnitaroad maa sees salpetri-
happe soolasid. Salpetrihappe soolad on aga tähtsamad tai-

mede toidusoolad. flrroataroasfi seisabki müristamiseroihmade
iseäralik kosutaro mõju, mida nad taimekasrou peale aroalda-

wad, suurelt osalt roälkude salpetrihappe sünnitamises.
Taimede ja loomade kehad on suuremalt jaolt lämmas-

tiku ühendustest üles ehitatud. Tai-liha ehk loomade lihaksed,
munaroalge, sarroeaine, loomade karmad, siid ja lindude suled,
seega tähtsamad loomakeha ained, on kõik lämmastiku ühen-

dused, mis aga alles taimede kaudu loomade kehasse on tun-

ginud, sest lämmastiku ühendusi esifamad ka taimede kehad.
Toitude roalimisel tuleb hoolega selle üle raal roa ta, et lämmas-
tikuained toidus ei puuduks. Eämmastikurikastest toitudest
oleks nimetada: loomade tai-liha, munaroalge, piim, juust,
erned ja muud kaunaroiljad, jäme rukkileib, kapsad jm.

€t lämmastik nii tähtis taime- ja loomatoidu osa on, siis
on arusaadaro, et iämmastikurikkad soolad kõik põllumeestele
kunst-roäetisaineteks kõlbaroad.

Õhk.

57. Õhk on, nagu paaris kohas eespool tähendatud,
peaasjalikult hapniku ja lämmastiku segu. Täpipealsete mõõt-

miste järele on esimest 20,8<>/o, teist 79,1<>/o, kuhu hulka ka

argon (umbes 1%) on arroatud. Puuduro osa — 0,1% —on
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teised lisandused. Kui hapniku ja lämmastiku vahekorda

kaalu järele arvata, tuleb esimese peale 23,1%, teise peale
76,8%. Hapniku ja lämmastiku tähtsusest Õhus on nende

ainete harutusel eelpool juba juttu olnud, sellepärast pöörame
siin kohe teiste lisanduste peale tähelepanemist ja küsime,
mis ained need on ? Kõige pealt leiame õhus elavate olemuste

hingamise- ja sütt sisaldavate ainete põlemise ja mädane-

mise-saadusena — sõehappegaasi. Inimesest mäljahingatud
Õhus on hapnikku 4% vähem kui harilises Õhus (kõigest 16%),
esemele aga on tulnud sõehappe gaas.

Puhtas õhus on söehapet 0,03 kuni 0,04%, s. o. 3—4

kantjalga 10000 k. j. Õhu sees, elutubades on see protsendi-
arv märksa suurem. Toa Õhk loetakse veel kõlbuliseks, kui

sõehappe protsent üle 0,06 kuni 0,07°/o ei ulata. Wäljahin-

gatud söehape Õhus mõjub rusuvamalt, kui niisama suur hulk

kunstlikult valmistatud söehapet. See tuleb sellest, et mälja-
hingatud õhus — kuigi vähesel mõõdul — mitmesuguseid
pahalõhnaga, peaasjalikult tekkinud kihrotiseid

gaasisid on. Teatrites ja kooli ruumides, kus hingamine ras-

keks läheb, ei ulata sõehappe hulk meel üle 0,5%. Õhus, kus

mäljahingaiud sõehappe hulk 1% peale tõuseb, on hingamine
peaaegu võimata. Kunstlikult valmistatud söehapet võib õhus

10 korda lohkem (5—10%) olla, enne kui ta niisama raskelt

mõjub, kui mäljahingaiud õhk.

€hk küll looduses põlemise, hingamise ja mädanemise

läbi söehapet ühtelugu juurde tekkib, ei tõuse ta protsendi arv

vabas õhus. Wastukaaluks on siin asjalugu, et taimed oma

lehtedega õhust söehapet toiduna sisse võtavad ja hapnikku
välja hingavad.

58. Õhus tuleb igal ajal ette suurem ehk roähem hulk

roee-auru. Ta rohkus oleneb aga temperaturist ja kohalikkudest

tingimistest (madalik, kõrgustik, mefsarikas, lage jne.). Ühes

kubikmetris Õhus roõib 0° juures kuni 4,8 grammi, 20° juures
kuni 17 gr., 40° juures kuni 50,7 gr. mee-auru alla. Harili-

kult sisaldab Õhk ainult kuni 60% sellest võimalikust vee-

aurust. On õhus vähem kui 40% võimalikust vee-aurust,

siis nimetatakse teda kuivaks õhuks, ulatab aga võimaliku
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mee-auru rohkus 80% peale, siis loetakseseda niiskeks Õhuks. On
õhk teatama temperaturi juures viimase võimaluseni vee-

auruga täidetud, siis toob õhu jahtumine enesega kaasa
mee väljaeraldamisi*) adu, vihma, kaste, rahe, lume ehk här-
matise näol.

Rlaliste õhusegu esitajatena on uuema! ajal peate argoni
meel heliumi (He), neoni (Ne), Krüptoni (Kr) ja Ksenoni (Xe)
leitud. Pleed gaasid ei ühine milgi tingimisel ei hapniku ega
teiste ainetega, millest järeldatakse, et nende ühenduse väärtus
ja keemialine sugulus 0 on.

Peate alaliste õhus leiduvate lisanduste tuleb temas ka
meel juhuslisi lisandusi ette; nii äikese järele — lämmastiku
ja hapniku ühendusi, mädanemiste saadusena

— ammaniakki
ja kindlate kehade osakestena

— tolmu, mille seas ka pisi-eiukate idusid võib leiduda. Wiimasel põhjusel võib Õhk
külgehakkavate haiguste laialijaotajaks saada.

59. Uuemal ajal on korda läinud Õhku vedelaks muuta.
Wedelaks muutub õhk 39 atmosfäri rõhumisel

— 140° C.
juures, mida iseäralikude masinate abil toimetatakse. Rpparati-
dest ilmuv vedel õhk on Õhus leiduma söehappe ja mee-
kristallide lisanduste läbi natuke sogane, kuid kurnamisel saa-
dakse temast täiesti selge vedelik. Cahtiselt õhus aurab ta
kiiresti ara — ülisuuri temperaturi alanemist kaasa tuues,

ui kange külmasünnitaja on ta tööstuses tarvitust hakkanud
võitma, ja tema valmistamiseks töötavad masinad, mis tun-
nis enam kui 10 puuda vedelat õhku valmistavad. €lav-
i Õ e ja piiritus tarduvad vedelas õhus kohe, öummist asjad
muutuvad temas rabedaks ja purunevad haamri löökide ai
nagu klaas. Tükike hõõguvat sütt põleb vedela Õhu pinnal
uju es ütlemata ägedalt. €t lämmastik kergemini ära aurab,
kui hapnik, siis muutub vedel õhk lahtiselt seistes lõpupoole
hapniku poolest rikkamaks.

ITlööda minnes võiks tähendada: mida kergem gaas,
seda raskem on teda vedelaks tihendada. Wesiniku vedelaks
muutmine nõuab 200 atmosfäri rõhumist — 240° C, juures.

"■) Wõrdle ainete roäljasettimisega sulangutest Jehek. 9.
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Salpetrihape (HNO ) ja tema soolad.

60. Juba hapnikuühenduste kohta tähendasime, et läm-

mastik hapnikuga roiies iseäralises vahekorras ühineb. Ka

tutrounesime seal kõige miie ühenduse keemialise kokkuseade-

ja nimekirjaga. Kõige tähtsam nendest on salpetrihappe an=

hüdrid (N 2 O 5 ). Weega kokku annab ta salpetrihappe:

N 2- H 2 O = 2HN 0 3 .

Keskendatud salpetrihape on männita, õhu käes suitsev,
meest poolteist korda raskem, iseäraliselt lõhnam roedelik.

Oma hapnikurikkuse pärast mõjub ta kangesti oksüderimalt.

€nese hapnikust osa ära andes muudab ta kõik ebametallid

hapeteks, ainult kloori, bromi ja lämmastikku mitte. Helendam

süsi, põlemasüüdatud meemel ja mosmor põleroad salpetrihappe
aurus nagu hapnikuski, söehappeks (CO7) meemliseks anhüdri-

diks (SO 2 ) ja roosmorihappe anhüdridiks (P 2 O 5 ). niisamuti

muudab ta metallid alunditeks, nendega sooladeks ühinedes.

See osa salpetrihappest, mis alundi sünnitamiseks hapnikku
ära andis, ilmub kui ala-salpetri anhüdrid (NO 2 ) pruuni,

läpastaroa lõhnaga gaasi näol (2 H NO3 + Zn = Zn NO 3

-j- H2O -j- N02.) Weega õrendatud salpetrihape muudab ka

metallid sooladeks, kuid niisugusel korral roabaneb mesinik,

sest et metall oksüderimiseks hapniku nüüd mee käest roõtab

(H3NO4 -f- Zn =Zn NO 3 4" H2° + H )- ~ Salpetrihape
roärroib puu, naha ja mõned muud organilised ained kollaseks

ja sööb nad lõpuks ära. Arstiteaduses tarroitotakse salpetri-

hapet ehk tema hõbedasoola (põrgukiroi) soolatüügaste ära-

kaotamiseks.

Salpetrihappe õigem nimi oleks lämmastikuhape. sal-

pefrihappeks nimetatakse teda sellepärast, et ta salpetri seest

kõige esiti üles leiti. Salpetriteks nimetatakse kõiki salpetri-

happe soolasid, kõige rohkem selle nime all tuntud on aga

kaliumi-, natriumi- ja kaltsiumi- (calcium) salpeter (KNO 3,
Na

NO3 ja CaNOs). Kui lämmastikurikkad soolad — kõlbaroad

salpetrid kõik põllu-roäetisaineteks. Suuremal mõõdul tarroitati

selleks tänini ta odavuse pärast ainult natriumi- ehk Tshiili
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salpetert. Tshiili salpetriks nimetatakse natriumisalpefrit selle-
pärast, et teda kõige rohkem fõuna-flmerika Tshiili riigis
Rtakama kõrbe rajalt mulla seest leitakse. Seal puhastatakse
ta välja ja saadetakse ilmaturule, mullasse on ta arroata-

roasti meretaimede mädanemise läbi tekkinud.
Tshiili salpetrit on uuemal ajal kõigi teiste salpetrihappe-

ühenduste alusmaterjaliks tarmitatud. Rii valmistatakse
temast kõige pealt salpetrihapet ‘

ennast. Salpetrihape tõrju-
takse temast meemlihappe abil roälja:

Na NC>3 + H2SO4 = Nö/7504 4- //NO 3.
Ratriuimsalpefert muudetakse selle läbi kaliumisalpetriks,

et temas ettetulero nafriumimetall kaliumimetalli roastu ümber
vahetatakse. Kalisalpetrif leitakse mulla seest harroa suure-

mal mõõdul, *) maataimede mädanemise saadusena tuleb teda
siiski igas põllumullas ette. Teda tarmitatakse ühes roeeroli

ja söega püssirohu malmistamiseks. Ratriumisalpefer püssi-
rohu malmistamiseks ei kõlba, sest et ta niiskust külge tõm-

bab. Kaltsiumisalpelril on ainult kui taimede toidusoolal
mullapinna sees tähtsust. — Salpetrid kristalliserimad heksa-

gonalsüstemi järele kuueküljelisteks serroikuteks.
Salpetrihappe soolasid nimetatakse teaduslise nimega

nifratideks (Rifrogenium — lämmastik).

flmmoniak (NH3 )

61. Rmmoinakki tuleb looduses hapetega ühenduses
vähesel mõõdul ette. Söehappega ühenduses ilmub ta läm-
mastikurikaste ainete mädanemisel. Harilikult annab ta ennast
sõnniku ja mäljaheidete mädanemisel oma teraroa lõhna läbi
tunda; iseäranis tublisti tundub tema lõhna hobusetallis. See
ammoniaki lenduminek teeb aga, kui sõnniku sees olema läm-
masfikurikka taimetoidu kadumine, põllumeestele suurt kahju.

Uuemal aja! hoitakse tema kadumaminekut seeläbi, et raua-

*) Ct salpeter kergesti roees sulab, ei ruõigi ta tüihmarikastel
maadel lademeteks koguda: tuesi uhub ta kohe laiali.
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roilrioli, gipsi ehk mõnda muud ainet sõnniku sisse hõlma-

takse. Ueed ained seoroad ammoniaki keemiaiiselt eneste

külge, nii et ta lendu ei pease. Rauaroitriol on pealegi mõju-
maks rohuks loomade sõrahaiguste roästu ja häroitab palju

kahjulikku seeneidukesi, muude seas kartohmli kärnatõbe, kar-

tohmli leheroostet ja Õunapuude samblaidusid. flmmoniak

aroaldab keemialiselt tugema iehelise omadusi. Ta märmib

punase lakmusepaberi siniseks ja sünnitab hapetega otsekohe

soolasid. Soolahappega kokku annab ta tuntud salmiakusoola.

See sool sai oma nime sellest, et ta esiti firabiast Rmmoni

kõrbest, kus teda kaameli sõnnikust saadi, Sai ammoniacum’i

(flmmoni sool) nime all turule toodi. Puhtast peast on ammo-

niak gaas, mis mees hõlbsasti sulab. Seesuguse sulatise näol

tarmitatakse teda arstiteaduses salmiaku-roaimu ehk tinkpiiri-
tuse nime all — muu seas pearoalu roastu, igapäemases elus

aga — riideroärmimisel ja jääroalmistamisel.

Weeruet (5 32).
(Saueri atlas 1. tabel nr. 4 ja 5; k. 2; t. 2,05.)

62. Weemlit tuleb looduses tihti ette. Teda leitakse

päris puhtalt kui ka ühendustes. Puhtalt leitakse teda sage-

dasti kustunud tulepurskama mägede seest, mõnikord üsna

ilusates oktaedrikristallides. niisugused leiukohad on Halias,

Sicilias ja Hispanias. Ta on kollane, rabe aine, nõrga isetao-

lise lõhnaga; õõrumise tagajärjel muutub ta kergesti elektri-

scks. Kui teda tulel etteroaatlikult sulatada, siis muutub ta

kaunis roedelaks kollakaks roedelikuks, mis suurema soojuse
käes tumedaks ja umbes 160° C. kuumuses pruuniks ja jäl-

legi paksemaks läheb. Paksemaks muutumine kestab edasi,

kuni 230. kraadini, kus ta nii paks on, et nõu kummuli

rooib pöörata, ilma et roeemei roälja kukuks. Sellest kuumuse-

kraadist peale hakkab ta jälle roedelamaks minema, kuni ta

430° kuumuses keema hakkab ja kollakaspruuni auruna ära

aurab. Juhitakse see aur külma ruumi sisse, siis tiheneb ta

kollakaks pulbriks ja langeb maha (roeeroli-Õied). Kallatakse

teist korda medelaks sulanud roeemei külma mee sisse, siis ei
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tardu ta mitte kõmaks, roaid jääb pehmeks, sõrmede roahel
muljutaroaks pruuniks aineks, mida roeerolimaksaks nimetatakse.
Weerolimaks muutub mõne aja järele jällegi harilikuks roeeroliks.
Sulatamise läbi puhastatud roeeroel roalatakse pulkadeks ja saa-

detakse kangiroeetoli nime all turule. Cahtises nõus ei tohi
roeerolit üle 260 0 soojendada, sest suurema kuumuse käes lööb
ta põlema ja põleb roeemlise happe anhüdridiks (SO 2). Weetolit
farroitatakse püssirohu roalmistamiseks, tuleroärgitehnikas, arsti-
teaduses, gummitehnikas ja mujal.

Weewlihape (H2 SO4), ta soolad ja sulfo-ühendused.

63. Weerolise happe anhüdrid töötab omale meel ühe atomi
hapnikku ja muutub roeecolihappe anhüdridiks (SO2 -j-O= SO3).
Selle peal põhjeneb toabrikuroiisiline roeecolihappe roalmista-
mine. Weerolihappe anhüdrid, mis roeetoli põletamisel saadakse,
juhitakse läbi salpetrihappega täidetud koksitükkide (kobe kieoisöe
jätis, mis roalgustusgaasi roalmistamisel saadakse ja kütmiseks

tarroitatakse) tinakambritesse. Peale selle saadetakse sedasama
teed mõõda sinna ka toee-auru. Salpetrihape annab ühe osa

oma hapnikust toeerolise happe anhüdridile, nii et see toee-

auru juurde mõttes toeetohhappeks saab ja tinakambritesse
maha langeb. See, mis salpetrihappest järele jääb, on NO 2,
eelmistest peatükkidest tuntud pruun läpastaroa lõhnaga ala-

salpetri anhüdrid. Ta töötab omale roee kaudu Õhust uue atomi
hapnikku, muutub nii jälle salpetrihappeks ja on malmis uut
hulka roeemlise happe anhüdridi meerolihappeks muutma, nii
ei pruugi kallist salpetrihapet meerolihappe roalmistamisel mitte
palju ära raisata, maid üks ja seesama osa jääb alles ja toi-
metab mahelülina Õhust hapnikku roeemlise happe anhüdridile
meerolihappeks muutumiseks kätte.

64. Weewlihape, ka lõnga- ehk roitriolõliks nimetatud,
tuleb mõnes £õuna-flmerika oulkanilises maakohas jõgede mees
roabalt ette. Rio de Vinagre (äädikajõgi) mees leidub teda
Vio protsenti. Soolade sees on teda õige sagedasti leida,
nimetada oleks gips, kui roeerolihapu kaltsiumi sool, ja raua-

roifriol. Keskendatud roeerolihape on siirupi sarnane, õlitaoline,
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läbipaistev selge vedelik. Ta imeb õhust enesesse mett nii

kangesti, et ta lahtises nõus mõne aja pärast kuus korda suu-

remat ruumi nõuab. Ta sugulus mee vastu on nii suur, et ta

temaga kokku juhtudes üle keemisekraadi kuuma sünnitab.

Sellepärast ei tohi millalgi mett meemlihappe hulka valada,
sest sündiv vee-aur paiskaks kangesti sööja ja põletaja happe
oma ümber laiali ja see võiks suuri õnnetusi sünnitada.

Weerolihapet veega segades tohib teda ainult peenikese soru

kombel vee hulka valada. €t ta enesele vett nii kangesti
kisub, selles seisabki tema organiliste ainete ärarikkumine ehk

põletamine. Kui tükike puud paar silmapilku meemlihappe
sees hoitakse, siis põleb see pealt kohe mustale söele. Weeroli-

hape kisub nimelt mee ■ algained — vesiniku ja hapniku —

puu seest omale ja järele jääb pea-asjaliself must süsi. Selle
omaduse pärast tarvitatakse meemlihapet ka mulla sisse rammi-
tamate puupostide ja teivaste söele põletamiseks, sest sõekord

posti otsa ümber, mis maa sisse tuleb, hoiab puud mädanemast.

Weerolihape on kange hape. Örendatud roeemlihape sulatab

peaaegu kõik metallid ära ja sünnitab nendega soolasid, mis-

juures mesinik vabaks saab (vesiniku sünnitamine). Rauast
saab niimoodi — rohilist karma meerolihapu rauda ehk raua-

roitrioli (FeSCh), roasest (Cuprum — Cu) — sinist meerolihapu
roaske, roaseroitrioli, sinist silmakiroi ehk sinikiroi (Cu SO 4) ja
tsingist — roalget ja kihrotist tsingiroitrioli (ZnSO4).

H 2 SO 4 + Fe = FeSO 4 2H.

H2 SO4 —j— Cu —Cu SO4 —2 H.

H2 SO4 -7- Zn = Zn SO4 -j- 2 H.

Keskendatud roeerolihape aga ei hakka metallidesse, sest

metallid ei saa oksüderimideks kusagilt hapnikku, flnhüdrid
hoiab roeemoleküli, mis ka keskendatud happe juures olemas

on, liig kõvasti kinni, nii et see tegerousesse ei pease. Weeroli-

happe soolasid nimetatakse teaduslise nimega sulfatideks (sul-
fur = meeroel).

Weerohhapet tarroitafakse tööstuses nii tihti ja nii mitme-

külgselt, et tema tarroitamise rohkuse järele roõimalik on rii-
kide ja rahroaste kulturalist seisu hinnata.
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Witriolisoolad on värvilised ja lõikavad; sellepärast
tuleb nendega toimetades ettevaatlik olla. Raua- ja mase-

vitriol leiduvad ka vabalt looduses; esimene kristalliserib end
helerohelisteks ühesümmetrialisteks sermikuteks, teine sünnitab
siniseid ebasümmetrialisi kristallisid.

Weemlihappe anhüdrid (SO3) on valge, kiudline aine, mis
tuleleeki sünnitades meega meevlihoppeks ühineb. Temaga
ümber käies peab väga ettevaatlik olema.

65. Weemli atomiraskus (32) on just poole suurem kui
hapniku afomiraskus (16). See asjalugu laseb juba aimata,
et veemlil hapnikuga midagi ühist on. Tõepoolest ongi see

nii. Weemel on ka kahemäärtusline element, ja sünnitab pea-
aegu niisamasuguseid ühendusi, nagu hapnikgi. flined, mis

hapniku sees ära põlevad, põlevad ka veemli sees nõnda-

nimetatud suita- ehk thionühendusteks *). — Cbametallid sün-
nitavad veemliga thionhappeid ja metallid fhionlehelisi, kuna
mõlemad kokku thionsoolasid sünnitavad. Iseäranis armasta-
vad metallid veemli sees meemelmetallideks ehk thionlehehs-
teks põleda. Kui kaalu järele umbes üks osa meevlif ja kaks
osa raua viilipuru kokku segatakse ja pika, kitsa katseklaasi
sees põhjast peale piirituselambi peal soojendatakse, siis hak-
kab see segu põlema ja põleb helendama tulega, kuni ülemise
otsani. Põiemisesaadus on meemelraud (FeS), mis veeviist ja
rauast niisamuti kokku on seatud, nagu rauaoksüdul (FeO)
rauast ja hapnikust. Raua oksüdul on rauaühendus hapnikuga,
nagu seda puru ehk tagide näol sepa alasi kõrvalt võib
saada, olemise poolest seega poolik rauarooste. Tema osake-
sed annavad pudeli klaasile rohelise värvi.

Hagu süsi hapnikuga sõehappeks (CO 2 ) põleb, nii ühineb
süsi ka mecmliga meemelsüsinikuks (CS 2 ). fooduses tuleb ka
üks veeühendusega sarnaselt kokkupandud veevliühendus
tihti ette. See on veevelvesinik (H2S), kangesti mädamunade

järele lehkav gaas, mis vees ära sulab ja oma haisu meele
edasi annab. Ta sünnib veemlirikaste organiliste ainete mä-

*) WeetDli greekakeelne nimetus thcion, ladinakeelne nimetus

aga s u 1 f u r.
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danemisel ja rooolab mõnikord roulkanilisest maapinnast roälja.
Kunstlikult roõib teda selkombel sünnitada, et roeeroelantimoni

ehk roeeroelraua peale soolahapet muiatakse.

FeS 4- 2 C/H FeCh + ZhS.

Sissehingatult mõjub roeeroelroesinik kihrotiselt, põlema-
sfifidatult põleb ta sinaka leegiga meeks ja roeeroliseks hap-
peks. Weerolit tuleb munades ja paljudes teistes toidu-ainetes

ette, nimetada oleks iseäranis sibul ja küüslauk. Weerolirik-

kaid toitusid roõib sellest ära tunda, et hõbelusikas nendes

lühikese ajaga mustaks läheb. Hõbedapinnale sünnib nimelt

must roeeroelhõbe.

möödaminnes on meeroli-ühenduste kõrmal ka seleni-

(Se=79,4) ühendused nimetada. Selen tuleb roäga harroa ja
ainult roeemli kaaslasena ette, ta on oma olemise ja ühenduste

poolest roäga roeemli sarnane, llimetamiseroäärt on ta füsika-

line omadus, et roalgusekiired elektriroäe edasisaatmise roõi-

mist temas tähtsalt muudaroad.

Telluri (Te=l2B) leidub roeel harroemini kui seleni.

Süsinik (C 12).

66. Süsinik on looduses õige laialdaselt leidum algaine. Puh-

talt leidub teda teemandi ja grafidi ehk pliiatskimi kujul,

arganlise elu jätistena — kui antratsit, kiroisüsi, pruunsüsi ja
turmas; mesinikuga ühenduses — kui petroleum ehk lambiõli,

kiroiõli, asfalt ehk mäeroaik (maapigi) ja mereroaik (bernstein),

ja hapnikuga ühenduses — kui sõehape — roabalt ja soolades.

Kõige tuttaroam on süsinik, nagu ta põletamise läbi puudest
saadakse. Sütt ei farmita mitte üksi sepad, maid ta on teh-

nikailmas möga laialt tarroitafaro aine. Püssirohu roalmista-

misel on tema üks tormiline osajagu. 64 kaaluosa salpetrit,
12 kaaluosa roeecolit ja 16 kaaluosa sütt annaroad, kui nad

hästi peenikeseks õõrutakse, üsna hea kiroilõhkumise-rohu.

Teradeks muudetakse püssirohi niiskest peast pressimise ja

pärastise kuiroatamise ja teradeks murendamise läbi. Eäike

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat. 3
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omandavad püssirohu terad, kui neid iseäraliselt üksteise vastu
õõrudes lihvitakse. — Süsi on tähtis, igasugust mädanemist
takistav ja haisusid kaotav aine. Sellepärast on kasulik
aiateibaid ja sambaid enne mulla sisse asetamist kas tulel
roõi veevlihappega põletada. £iha seisab tihedalt sõepulbri
sisse pakitult kaua värske. Ka liha ja kalade suitsetamine
põhjeneb selle omaduse peal, et süsi mädanemise eest hoiab.
Tahmakord, mis suitsetamise ajal liha peale lööb, pole muud,
kui põlemata jäänud ja suitsuna tuulde minev süsinik. Wiimase
Wene-Jaapani sõja ajal tulid Japani arstid targa mõtte peale —

haavade kinnisidumisel haavade peale pehmet, õlgede põleta-
mise läbi saadud söepuru panna. Tagajärg oli ütlemata hiilgav.
Haavad paranesid ruttu ja ilma mädanemata. — Suhkrut, alko-
holi ja mitmeid muid aineid puhastatakse igast paha lõhnaga
ja maitset rikkumast ainest nimelt sel teel, et neid läbi süte
aetakse. Paha maitsega kaemumesigi saab maitsemaks, kui
temasse kotiga häid kasepuu-süsi lastakse, muidugi mõista
ei ole söele omane pahade ainete äraimemise võime mitte
piirita, maid sütt tuleb tarvilisel mõõdul uuendada. — Cooduses
vabalt leiduv söe-aine on mitmel kujul nii suure tähtsusega,
et iga kuju iseäraliselt tähelepanemise alla maksab võtta.

Teemant.

(Saueri atlas 1. tabel nr. 1; k. 10; t. 3,5—3,6.)

67. Teemant on kõige puhtam kristalliseritud süsinik.
Ta kristalliserib korrapäralistes kristallimormides, kusjuures
krisfallitahud enamasti kumerad on. Cõhkevus sünnib täie-
liselt oktaedritahkude sihis; murd on lohkline. Ta on rabe,
kuid kõvem kui ükski teine aine. Harilikult on ta ilma mingi
männita, kuid leidub siiski ka siniseid, kollaseid ja musti
teemanta. Teemant on täiesti läbipaistev, täielise valguse-
murdmisega, mille tagajärjel ta kõige ilusamas märmide-
mängus kiirgab. Happed ta külge ei hakka, aga väga kõrges
temperaturis põleb ta söehappegaasiks, nagu iga muugi süsi.
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Teda leidub üksikute teradena jõgede Uima sees Indias,

Transmalis, Brasilias ja Uralimägedes. Brasilias tuleb teda

iseäralises liivakivi-sarnases mineralis ette, mida itakolumi-

diks nimetatakse. Ta on kõige kallim kalliskimide hulgast.
Ct teemandi ilu ja värvidemängu tõsta, lihroitakse teda

mitmesuguses roormis; nende seast on nõndanimetatud bril-

jandimorm temale küll kõige ilusam ja kohasem. Jhuda ehk

lihmida roõib teemanti üksnes ta oma puruga. Teemandi

hind määratakse puhtuse järele ja see kasmab karadiraskust

mööda (1 lood =62 karati); 1 - karadiline lihmimata tee-

mant maksab 15 —25 rbl., 6-karadiline kivi aga maksaks

6 X 6 X 25 rbl. = 900 rbl. Cihmitud kiroide hind on võrd-

lemisi tublisti kallim. Uuemal ajal on teemandi hind Inglise
ülesostjate tegevuse läbi kunstlikult kahe- ja enamavõrdseks

tõstetud. 20 - karadilisi teemantisi on vähe, üle 100 karadi

aga harva leida.

68. mitmed suured teemandid on oma rändamiselugude
läbi kuulsaks saanud ja kannavad pärisnimesid. Tähtsamadon:

1) Orlov. Ta on 195 karati raske,

oli Wene keisrite malitsusekepis, enne

aga Persia schahi Hadir’i omandus,
osteti Katarina 11. ajal umbes 1 miljoni
rubla eest ära ja sai nii Weneriigi va-

randuste hulka.

Pilt nr. 30. Teemandi kristallid

2) Regent, 136 karati raske. €nne lihvimist (nr. 8)
kaalus ta 410 karati. Orleansi hertsog ostis ta Inglise ku-

5*
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bemeri Pitfi käest 2V2 miljoni frangi eest Prantsuse riigile
Teda arvatakse kõige ilusamate teemantide hulka ja ta väär-

tust hinnati enne praegust sõda 7 miljoni frangi peale.
3) Toskana suurherfsog.

See kaalub 133V8 karati, on

kollakat karma; praegu Ru-

sfralias. Rr. 6on ta maade

küljest.
4) £õunatähf, — kaa

lub 125 karati; on harulda-
selt läbipaistev ja ilus. Keegi
neegri naine leidis ta 1853.

aastal Brasiliast. Ta väär-

tus on Regenti omast 6. osa

vähem. Hr. 7 maade küljest.
5) Kohinur (valguse

mägi) on Inglismaal ja kaa

lub 106 karati. Cnne

nimetati teda Suurmo-

guliks. Ta kaalus 230

karati; et ta aga hal-

vasti lihvitud oli, siis

lihviti teda pärast üm-

ber. Koguni lihroimota

olla ta 787 karati kaa-

lunud.

Pilt nr. 31. Cooduses leiduroad teemandid.

1 Brasilia endise keisri Dom Pedro omanduseks olla üks

1680 karati raskune vähetuntud umbes kanamunasuurune
lihroimata teemant olnud, ja mitte ammu (parast Transroali

sõda) leitud £Õuna-Rfrikas teemant, mida tema suuruse pärast
(3024 3/4 krt.) roõimata olnud ilukicoiks tarvitada. Inglise äri-

meeste selts, kelle kaevandustest ta leitud, lasknud kivi vä-
hemateks tükkideks lõhkuda.

Pisikesi teemandikillukesi ja tükkisid, mis ilukiroideks ei

kõlba, tarvitatakse aknaklaasi lõikamiseks. Ka on uuemal
ajal kaljude sisse puurimiseks puurisid valmistatud, mille
lõiketeradeks teemandikicoid on.
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Juba on katsutud sulatamise läbi kunstlikult

teemantisid roalmistada, aga suurte kuludega on tänini ainult

Tn ruM

emandid. xj

nõelaotsa suuruseid kristallikibemeid saadud. £iig kõrge tem-

peratur, mida’ süsi oma sulamiseks toonitab, on kunstliku

teemandi roalmistamisele tänini takistuseks olnud.

õrafit ehk pliiatsikiuri.
(Saueri atl. 1. tab. nr. 2 ja 3; k. I—2;1 —2; t. 2,1 —2,5.)

69. Selles mineralis on süsi teises omalaadilises, ni-

melt kristallisõrmerlises olekus. Teda leitakse kõige a»ane-
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mates maakera-kihtides (raudkiroi, gneis’i ja kild-kiroide

kihtides) kiilude roõi lademete roiisi, iseäranis rohkesti Urali-

mägedes, Siberis, Zeiloni saarel, Põhja-flmerikas, Saksamaal,
Austrias, Gröönimaal Inglismaal ja mujal. Ta tuleb terasekarroa

hallides, metalli läikega pehmetes tükkides roõi kuuetahulistes
tahrolikestes ette. Teda roõib noaga lõigata, katsumisel tundub
ta nagu rasroane ja määrib kangesti mustaks. Ta on täiesti
läbipaistmata, murd on tal kare ja aukline.

Ta kannatab roäga suurt soojuse kraadi roälja: selle-
pärast valmistatakse temast metallisulatamise pottisid. Pehme-
matest tükkidest roalmistatakse pliiatsid. Kõige paremaks
peetakse Siberi grafiti.

Kiurisüsi.

70. Kiroisõeks nimetatakse muinasaegse taimeriigi jäti-
seid, mis nii sügaroale maa alla roõi roee sisse on jäänud, et
neile õhk ligi ei ulatanud ja nad hapniku puudusel ära ei
saanud mädaneda. Ilad kõdunesid ainult, s. o. muutsid oma

keemiaiist kokkuseadet. Tihti on kiroisöetükkides roeel puu
iseloomu tunda ja kiroikihtide roahel on taimede lehtedest
jäljed jäänud, nendest jäänustest ja jälgedest roõib roeel
praegu järeldada, missugused metsad endistel aegadel maailma
on ilustanud.

Pua- ja taimekehade pea-ained on süsi, mesinik ja roähe
hapnikku. Kõdunemisel ühines üks jagu sütt hapnikuga —

sõehappeks, teine jagu suure hulga roesinikuga — mitme-
sugusteks põlevateks gaasideks, õlideks ja roaikudeks; pea=osa
sütt jäi aga roähese roesinikuga kiroisõe näol järele ja kaeroa-
takse nüüd kui ülitarroiline kütte- ja roolgustusematerjal roäga
mitmel pool maailmas maapõuest roälja.

71. Kiroisöe-kaeroajate mäemeeste roaenlased on kaeroa-
miste juures ettetulevad gaasid — sõehape ja mäe-gaas.
€simene surmab mäemehi, kui need teda sisse hingavad,
teine tapab, kui ta mäemeeste lampide sütitusel plahvatab.
Sõehappe ilmumine annab ennast mäemeestele selle läbi tunda,
et lambituli kustuma tikub; mäe-gaasi ilmumist tunneb mäe-

mees lambitule iseäralisest leegitsemisest, mäemeeste lampidel
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on klaasid ees; neid kohte aga, kust Õhk põlemiseks sisse ja

põlenud Õhk välja voolab, ümbritseb tihe traadivõrk.
Kõik põlevad ained, nii ka gaasid, nõuavad teatava-

kraadilist eelsoojendamist, enne kui nad põlema hakkavad.

On plahvatavat gaasi läbi traatvõrgu mäemeeste lampidesse
voolanud, siis plahvatab see ainult lambi võrgu taga, sest

roäljaspool lampi leiduv gaas ei või enne plahvatada, kui

traatvõrgud nii kuumaks on läinud, et nad tema põlema süti-

tavad. Järelekatsutavaks saab see asi, kui tihedat traatvõrku

näituseks risti küünlatule peal hoitakse. Hakatusel leek võrgust
läbi ei tungi, kuna põlemata jäänud küünlarasva gaasid külmalt

läbi võrgu lähevad. Cäheb aga võrk tuliseks, siis ilmub leek

ka pealpool võrku. Kaitstud lampisid nimetatakse nende üles-

leidja Daoy (1. deevi) järele Dauy lampideks. Plahvatused mäe-

kaevandustes võivad nende lampide tarvitamise korral ainult

siis juhtuda, kui lambi uksekest ettevaatamata avatakse.

72. Kivisüsi pole mitte alati ühesuguse headusega, vaid

— mida vanem süsi, seda puhtam an söe-aine, mida noorem

süsi, seda rohkem on ta vesinikuga ja maavaikudega ühen-

Pilt nr. 33. fäbilõige maakihtidest kuni kiroisöelademeteni.
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Pilt nr. 34. Kitnisõe kaernandus.
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duses. fflaaroaik teeb kiroisöe suitsemaks ja annab põledes
iseäralist maaroaigu lehku. Kiroisütt roojastab sagedasti ka

roeeroel. Sellepärast ei roõidud teda endisel ajal rauatöõstuses

ka hea tagajärjega tarroitada, sest roeeroel teeb raua rabedaks.

Uuemal ajal leiti, kiroisöest roalgustusegaasi roalmistades, et süsi,

mis selle juures kateldesse järele jäi, igast mustusest puhas on

ja teda rauatöõstuses kõige paremini roõib tarroitada. Seda

puhastatud sütt tarroitatakse koksi nime all nüüd igal pool

maailmas ja ta on rauatõõstuse kuulmata kõrgusele roiinud.

1) Hnt ratsit ehk läiksüsi on kõige roanem, seegu

kõige puhtam kiroisüsi (90% ja enam süsinikku). Ta on tihe,

must ja kangesti läikiro süsi, sinaka helgiga. €t temas mähe

muid aineid on, siis põleb ta pea-aegu ilma suitsu ja haisuta,

kanget kuuma sünnitades. Iseäranis nende omaduste pärast

on ta kiroisüte seast kõige rohkem otsitud küttematerjal. Puu

iseloomu ei ole temas enam põrmugi tunda.

2) Ka kiini süsi on mana süsi, täiesti must, .enamasti

läikiro ja sisaldab 75—90% puhast sütt. Oma headuse järele

jaotatakse ta mitmesse liiki. Õige kuulus on Inglise küünal-

süsi (candle-coal), tihe, must ja roähese läikega. Saksa- ja

Inglismaal leidub kiroisütt rohkesti ja mitmes kohas. Vene-

maal on Donetsi süsi kõige rohkem tarroitusel.

3) Pruunsüsi ehk 1 i g n i t on kõige noorem süte seast.

Ta pole meel roärroi poolestki täiesti söeks saanud ja laseb

sagedasti üsna selgesti puu iseloomu ära tunda. Pruunsüsi

sisaldab 60—75% puhast sütt ja esitab kiroisüte seas kol-

mõnda järgu küttematerjali.

4) T urmas sünnib meie silmade ees soodes, rabades,

järroede ümber ja muudes märgades maakohtades selle läbi,

et sammal, roillpead, lõikheinad, sookaelad, kanarpik ja muud

sootaimed lõhnadest edasi kasroaroad, aga alumistes jagudes

kõduneroad ja pruuniks turbamullaks muuturoad, kuhu sekka

ka mahamurdunud puid ja kände juhtub. Turroast roõib seega

kõige esimeseks kiroisöe tekkimise astmeks annata, teda ei roõi

aga kiroisüte sekka lugeda, sest et ta mee! kiiniks pole kõroe-

nenud. materjali järele, millest hinnas sündinud, langeb ta

järgmistesse isesugustesse liikidesse: a) soo- ehk sambla-
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turroas
— sündinud samblast, b) nõmmeturmas — kanar-

pikust ja nõmmeheinfest, c) rõhutamas — heinokosmudest ja
rohust, d) metsaturroas - metsapuudest ja e) mereturroas

—

meretaimedest. 8

Turroas pole küll meel nii kõdunenud, et teda täie õigu-
sega iseseisroaks sõeliigiks roõiks pidada, aga ta on esimene
aste kiroisöe sündimisel, ja mustjaspruun roärro tunnistab, et
temas tubliste juba roaba sütt olemas on. Ta kõlbab kütte-
materjaliks, iseäranis pressitud peast, olgugi, et ta põledes
palju tuhka annab.

mereturba tihenemise ja teiste ainetega segamise saadu-
sena on Eestimaa põlem kildkiroi nimetada. Kütteainena, ben-
sini-, parafini-, määrdeõlide- ja märmide-malmistuse toores-
ainena ja algallikana on tal suur tulemik. Ta põlemate ainete
sisaldus on aga roäga mitmekesine ja alaneb näit. Baltiski
mererannas harilise kildkimini, mis tuld ei mõtegi.

Söe-ühendustesf üleüldiselt.

73. Söe-ühendused on nii laialdased, et nende alla
enam kui pool keemialistest ühendustest langeb. Terme elu-
lise ilma saadused käiroad söe-ühenduste hulka, sest süsi on
nendes põhjapanero aine. Sellepärast jaotatakse terme keemia-
teadus kaheks haruks: anorganiliseks ja organiliseks, miimasf
nimetatakse ka söe-keemiaks.

Süsi on neljaroäõrfusline lihtaine. Kõikide organiliste ehk
söe-ühenduste algkujuks loetakse mefhani, ühe sõe-atomi ühen-
dust 4 roesiniku-atomiga, tootemis kujutatult CH 4. See on gaasi-
sarnane aine, esitab pea-osa malgustamisegaasi segus ja tekib
looduses sõerikaste ainete kõdunemisel. Ta ongi mäekaeroan-
dustes kardetud põlero (mäe-) gaas; et ta aga ka soodes turba
kõdunemisel sünnib, siis on ta ka soogaasi nime all tuntud.

74. fltomide korraldust soogaasi moleküli sees roõime
omate järelseisroalt ette kujutada: H

h-c-h

H
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Anname ühe coesiniku-atomi siit ära, siis jääb järele

juur CHs, mida methüliks nimetatakse. Sellepärast nimeta-

takse soogaasi ennastki methülroesinikuks.

Iga roesinikuatom roõib selles kujus mingisuguse muu

üheooäärtuslise atomi roastu ümber mahetatud olla. Wõtaksime

asemikuks näituseks kloori (Cl), bromi (Br) roõi joodi (J), siis

saaksime nende läbi, üht wesinikuatomi soogaasist roälja

tõrjudes, järgmised uued ühendused:

Cl Br J

H-C-H H-C-H H-C-H

H H H

mcthülkloriid methülbromiid methüljodiid

Kui soogaasist ehk methülroesinikust kaks roesinikuatomi

ära annata, siis saadakse juur, mida methüleniks nimetatakse.

Tõrjume eelpool nimetatud üheinäärtusliste elementide abil soo-

gaasist kaks coesinikuatomi roälja, siis saame järgmised uued

ihendused:
Cl Br J

H-C-Cl H-C-Br H-C-J

A A A
mefhülenkloriid methülenbromiid methölenjodiid

Soogaasi juurt ilma kolme mesinikuatomita nimetatakse

formiumiks. Sellest juurest saaksime kloori, bromi ja joodi läbi:

Cl Br J

H-C-Cl H-C-Br H-C-J

Cl Br J
kloroform (futtaro bromoform jodoform (futfato haa-

uncrohi) toode parandaja).

Soogaasi radikalid methül (CH3), methölen (CH2) ja
formium (CH) esitaroad ise ka ühe-, kahe- ja kolmeroäärhislisi

aineid keemialiste ühenduste tannis. Üks soogaasi roesiniku-

atom roõib niiroiisi kohe ta enese esimese juure ehk radikali

läbi roälja tõrjutud olla. Sellest saaksime ühenduse:

H H

= Hs C-CH3 ehk C 2 H6 — äthaniks nimetatud.
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flthani roesinikuatomisid roõiroad jälle teised elemendid
kas üksikult roõi hulgakesi roälja tõrjuda, misläbi me uue liigi
söeühenduste sekka oleme sattunud. Csimese liigi ühendusi
nimetatakse esimese soogaasi-juure ehk -radikali järele methili-
ühendusteks, teise liigi ühendusi esimese radikali järele äthüli-
ühendusteks (H 3 C—CH2—). Teise liigi ühendused roõiroad jälle
teisele ja kolmandale astmele jõuda, selleläbi, et söe-atomid
isekeskis kahe roõi kolme roäärtuse läbi seotud on, nimelt:
H 2 C=CH 2 = äthülen ja HC=CH = acethülen.

Kolmas sõe-ühenduste liik sünnib selle läbi, et üks
methülimolekül äfhanist ühe roesinikumoleküli roälja tõrjib
nagu kuju näitab:

H H H

H—C—C—C— H, = CH3—CHž—CHs ehk CsHs.

H H H

Sellest roõib juba aimata, kudas neljas, roiies ja kuues
liik söe-ühendusi sünnib.

Sellega pole aga meel kõik söe keemialiste ühenduste ja
roäljatõrjumise roiisid nimetatud, kuid roõib omale juba ette
kujutada, kui laialdane roald organiline ehk sõekeemia on.

Söehappe-anhüdrid.

75. Söehappe-anhüdrid, lihtsuse pärast ainult sõehap-
peks nimetatud, leidub õhus roabalt roäiksel protsendi-arroul
0,04 %). Ta on männita ja lõhnata gaas, keele peal kipit-

seroa ja nõrga meeldima hapu maiguga. Tugema rõhumise
(36 afmosfäri) läbi 0” juures maib teda männita roedelikuks
tihendada (kondenserida). Wabastatakse reedel söehape rõhu
alt, siis toob ta ülikiire äraauramine nii sügama temperatel
alanemise, et hape ise lumesarnaseks aineks tardub, umbes
700 külma ilmutades. Wõetakse niisugust söehapet pihu peale,
sus ei puutu ta pihuga kokkugi. Kangest äraauramisest on

pihu ja söehappe roahel gaasipadi, mis tükki pihust lahus
hoiab. Rikutakse näituseks sõrmede roahel pigistamise läbi
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see õhu kest ära, nii et sõrmed lausa tardunud söehappega
kokku puuturoad, siis tundub sõrmeotstes kange külma mõjul

piste, nagu põletamise korral; sõrmenahk muutub külmanud

kahalt roalgeks ja saab haaroa, mis täiesti samasugune on,

nagu oleks nahk kuuma rauaga ära põletatud. — Sõehapet
roõib sel teel saada, et kahe kaelaga pudelis marmor, paelubi
roõi kriiditükikesed roeeroli- roõi mõne teise tugema happega
tle mölatakse ja nendest roäljatungiro gaas harilikul gaaside

püüdmise roiisil kinni püütakse, marmor, lubjakiroi ja kriit

on oma keemialise kokkuseade poolest üks ja seesama aine,

nimelt söehappe kaltsiumi sool (CO2 + CaO ehk CaCO 3).

Tugeroam hape, näituseks roeerolihape, tõrjub nõrga söehappe

roälja ja sünnitab kaltsiumi oksüdiga uue soola, nimelt weeroli-

happe kaltsiumi soola, mida gipsiks nimetatakse. Keemialine

reaktsion selgub järgmisest tasandist:

CaCO 3 4- H 2SO 4 = CaSO 4 -j- H 2O + CO 2

Lubjakiwi weewlihape gips wesi sõehape.

76. Sõehape on V/2 korda raskem kui õhk, sellepärast
roõib teda ka lahtistes nõudes kinni püüda ja ühest nõust teise

kallata. Põlero küünal, mis söehappe sisse lastud, kustub, nagu

oleks ta mette majutatud. Pannakse joogiklaasi põhja peale küünla-

otsake põlema ja kallatakse teisest nõust sõehapet klaasi, siis

kustub küünal, nagu oleks talle mett peale kallatud. Sõehape ei

põle ega edenda põlemist, sest ta ongi ju söe põlemisesaadus.
niisamuti ei kõlba ta sissehingamiseks. Puhas sõehape on sisse-

hingamiseks kihrotine ja tapab kohe. Peale tekkimist loomade

mäljahingamise, põlemiste ning mädanemiste läbi, imbub teda

meel mitmel pool maapinna seest ja raisatakse tulepurskaroate

mägede suust ehk kraaterist roälja. Heapoli linna ligidal on koobas,

mida „koerakoopaks“ nimetatakse, sest et koerad, kes inimes-

tega ühes koopasse tuleroad, kohe ära kärroaroad, kuna ini-

mestele ja suurematele loomadele koopas roiibimine kahju ei

tee. Selle nähtuse põhjuseks on koopa] põhjast roäljaimburo

sõehape, mis oma raskuse pärast koopa põrandale nägemata

söehappe loiguks kogub, millest suuremate loomade pead roälja

ulatumad, kuna pisemad loomad tema sisse ära lämburoad.

Ka n. n. „surmaorg“ Jaama saarel esitab niisugust sõehappe-
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jõrroe, mis maa seest roälja imbumast sõehappest tekib, kuni
sõehape üle kallaste rooolab ja tuul ta laiali kannab. Kõik
inimesed ja loomad, kes sinna orgu juhtunud, on ära kärroa-
nud, nagu päikese käes pleekiroad luukered sellest tunnistust
annavad. Sealtmaa inimeste ebauskliku armamise järele pei-
tumat oru põhjas palju kulda, mida pahad maimud malmata.
Tuukririiete abil ongi orgu tungitud ja sealt tõesti kulda leitud.

77. Külm mesi sulatab söehapet kaunis rohkel määral,
sellepärast leidub söehapet pea-aegu igas mees. Wihma- ja
lumeroette sattub ta õhust ja allikaroesi toob teda meel roh-
kemal mõõdul maapõuest. Wee sees sissejoodult pole ta ter-
roisele aga sugugi kahjulik, maid mõjub oma hapuka maiguga
kosutavalt ja karastavalt. Sõehape ongi, mis allika- ja kae-
rouroeele hea maigu annab; keetmise läbi aetakse sõehape
meest roälja, sellepärast ei maitse ka keedetud mesi joogina
nii hea kui keetmata. On külgehakkaroate haiguste ajal käs«
tud keedetud mett joogiks tarvitada, siis roõib seda mett õhu
käes loksutades jälle maitsevamaks teha. Coksutamise läbi
sulatab mesi omale õhust söehapet uuesti sekka, iseäranis
siis, kui ta hästi külmaks on jahutatud. Sõehape on ka, mis
mahutumate jookide sees pea-maiguandjana leidub, nendes
jookides on ta kas käärimise teel sünnitatud roõi kunstlikult
juurde lisatud. Käärimise teel sünnitatud on ta schampanjas
ehk roahuroiinas ja Õlles; kunstlikult aga limo-
nadis ja seltersis. Seltersi maakonnas Prantsusemaal, Spaa
linna juures, ja mitmel pool mujal voolab maa seest allika-
roesi, mis sõehappest nii rikas on, et aina mahutab. Pole
muud tarrois, kui seda mett pudelitesse panna, kõvasti kinni
korkida ja turule saata. Seltersi maakonnast on selters oma
nime saanudki ja ta pole muud, kui sõehappest ülirikas mesi.
Cimonadid aga on marjamahlade ja suhkru abil maitsevamaks
tehtud selters. Käärimise läbi sünnib jookidesse aga meel
üks teine — terroisele kahjulik aine, nimelt alkohol, miina-
roaim ehk piiritus. €t seltersis ja limonadides alkohol puu-
dub, sellepärast on need joogid termislisemad kui õlu ja roa-

huroiin. Käärimise sünnitajad on iseäralised mikroskopilised
käärimise lahkseenekesed.
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78. Käärimisel on aga roeel teine tähtsus, kui jooki-
desse sõehappe ja alkoholi tekitamine. Pärmi ehk roana ha-

putaigna juurdelisamise läbi käärima aetud saia- ja leiroa-

taignasse tekiroad sõehappe mullikesed ja need ongi, mis

leiroa aukliseks — kobedaks teemad. Uuemal ajal on haka-

tud saia- ja leimataignat ka kunstlikult kobedaks tegema.
Selleks lisatakse taignategemise roedeliku hulka mingisugust
hapet, nagu äädikapiiritust, sidroni- roõi roiinakiroi-hapet, rea-

kest odarouse pärast koguni maarjajäädki; ehk jälle roõetakse

taignaroedelikuks lihtsalt hapu piim; jahude hulka segatakse
aga peent söõgisooda-pulbrit. See on oma keemialise kokku-

seade poolest kahekordne söehapu natron (NaHCOs). Hape
ajab tema seest taignamedeliku ja jahude kokkupuutumisel
sõehappe mälja ja see teeb taigna kobedaks. Sidronihape,
roiinakiroihape ja hapu piim on selleks otstarbeks kõige soo-

mitaroamad, maarjajääd aga ei roõi sooroitada. mõned küla-

eided on ka kobedate kookide küpsetamisest söögisooda abil

kuulnud ja teemad koogitaigna rõõsast piimast, ilma mingit
muud happet abiks roõtmata. Flad imetleroad siis pärast, et

koogid põrmugi kobedad pole ja meel kange soodamaik koo-

kide söömise roastumeelseks teeb. Teisi eidekesi nägin küll

hapu piima koogitaignaks roõtroat, kuid sooda lisasimad nad

kohe puhtalt piima sisse, mille tagajärjel piim sõehappe sün-

dimisest küll kihama läks, kus CO2 muidugi kohe lendu tõu-

sis, pärast jahude sissesegamise juures ei tulnud aga söeha-

pet kusagilt — ja koogid jäirood plingiks. Sooda maik koo-

kide roõi saia juures tunnistab, et hapet kas sugugi roõi liig
mähe on tarroitatud, natuke rohkem hapet aga ei riku maiku.

Sellepärast peab silm paraja jao happe ja sooda tarroitusele

roõtmisega harjuma, nupukas söõkidekeetja roõib aga läbi-

harutatud Õpetusest roeel seda tarkust omandada, et hapuks
läinud toitusid natukese söögisooda juurdelisamise läbi maitse-

roamaks roõib teha.

€t söehape käärimise ja mädanemise läbi sünnib, puh-
talt sissehingatult aga otse surmaroalt mõjub, siis on ruumi-

des, kus seesugust asja karta roõib, etteroaatus üsna sooroi-

taro. Sagedasti leitakse roiina-, Õlle- ja ka muudes keldrites
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rotid ja kassid ära härmanud oleroat, mis aga ainult selle ta-

gajärjel on sündinud, et söehapet põrandale on kogunud.
Hlitu korda on manade kaeroude puhastamiseks kaerou lastud
inimesed Õnnetut surma saanud, sest et rakete mädanemisest
roõi mõnel muul põhjusel kaerou söehappe kiht oli tekkinud.
On juhtumisi olnud, kus tagant järele abiks tõttajad niisamuti
surma on saanud, kui eelminejadki. Sellepärast katsutagu iga
ruum, kus keegi kaua aega sees pole käinud, enne hoolega
läbi, kui sinna sisse mindakse. Selleks on kõige parem küünla
roõi laternaga tuld ees ajada. Kui tuli ära kustub, on asi
kohe kahtlane. Pumbakaeroud on söehappe poolest rohkem

kardetumad kui ämbritega kaeroud, sest ämbrite üles ja alla
käimise läbi tuuakse enamasti ka söehape kaemust roälja.

Söehape sünnitab palju soolasid, millede hulka ka lubi,
kriit ja marmor käicoad. Söehape soolasid nimetatakse tea-
duslise nimega karbonatideks (carbo—süsi).

Maigud ja maa-õiid.

78. Kõik maigud ja Õlid käiroad selle poolest ühte, et

nad söe ja roesiniku ühendusi esifaroad, kus mõnikord ka
natuke hapnikku leidub; muidugi mõista on nad sel põhjusel
kõik põleroad ained, sest süsi põleb õhu käes söehappeks ja
mesinik meeks. Wahet teeb nende juures pea-asjaliself söe ja
roesiniku roaga mitmekesine rohkuseroahekord (roaata organi-
line keemia). On maik ehk Õli söest roaga rikas (terpentin),
siis põleb ta suitsemalt, sest suitsu tahm ehk nõgi pole muud

kui põlemata jäänud söe-aine; on aga aine rikas roesinikust

fpiiritus), siis põleb ta roaeroalt helendama sinaka leegiga
(roesiniku leek). Ula sees leiduroad maigud ja Õlid on oma

tekkimise poolest kahesugused; ühed on maapinnal kasina-

mate taimede — iseäranis okaspuude roaik, mis puudega üht-
lasi maa alla on jäänud ja seal kõmemaks on muutunud;
teised — petroleum, asfalt jne. — on roist maa all kõdune-
vate organiliste ainete saadused, flrroamised lähemad roii-
maste sündimise üle lahku, nimelt arroawad mitmed teadlased
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neid päris keernialise ühinemise teel otseteed mineralidest sün-

dinud olevat.

79. merevaik ehk bernstein (Saueri atl. 24.tab.,
nr. 12—15; k. 2,5; t. 1,05) on maa alla jäänud okaspuude

(picea succiniferd) maik. Temas leitakse sagedasti üsna

selgeid fcooretükikesi ja maigu sisse ärauppunud putukaid.
Ta on kollane, kord roalkjam, kord punakam, läbipaistev
kuni läbihelendav. Kui teda villase riide ehk siidiga ÕÕruda,

läheb ta, nagu vaigud kunagi, elektriliseks. Tema juures

pandi elektriväge kõige esiti tähele ja tema greekakeelne
nimetus „elektron" andis sellele jõule nimegi, merevaik põleb
hästi ja sünnitab põledes head lõhna. Teda leitakse kõige
rohkem Balti-mere lõunapoolsel rannal, Riiast algades, iseära-

nis rohkeste aga Danzigi ja JTlemeli ümbruses, kus teda tor-

mid mere põhjast ühes liivaga randa uhuvad. Rannaelanikud

korjavad teda seal kas rannast, või katsuvad nootadega
merepõhjast välja tuua ehk labidatega mulla seest välja kae-

mata. ennevanasti olla kõik €esti rannad rikkalikku mere-

roaigu-saaki annud ja manad eestlased kaubelnud temaga

koguni kaugetel maadel. ITleremaigu suuremad ja ilusamad

tükid treitakse iluasjadeks, sigari- ja piibupitsideks, helmeteks,

topsikesteks jne. Wähemad kui ernetera suurused tükid, trei-

mise puru ja muud kõlbmata osakesed lähemad suitsetamise-

rohuks ja ühe iseäralise laki roalmistamiseks. Kõige hinnali-

semateks loetakse tükid, kuhu mõni putukas sisse on kivine-

nud. Türklaste piibupitsid on kõik mereroaigust, sest sarme

suhu pista peab mohamediusuline patuks ja ropuks teguvii-
siks. Kõige suuremad leitud tükid kaaluvad 13V2 ja 20 naela

ja nende väärtus esitab kaunikese varanduse, merevaigu leiu-

kohad mujal ilmas, Austrias, Schlesias ja Hispanias, pole tähtsad.

Ozokerit ehk mäe maha (Saueri atl. 24. fab.,

nr. 16) on tumeroheline mõi kollakaspruuu rasvase läikega

segu mitmest söemesinikust. Ta on toinske aine ja läheb

juba käe soojusest pehmemaks, sulab 52°—82° soojuse käes

läbipaistvaks ülisarnaseks vedelikuks ja põleb heleda leegiga.
Teda leitakse ühes petroleumiga Baku ümbruses, Baikalijärroe

kallastel, moldaus, Inglismaal ja mujal.

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat. 6
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Asfalt ehk maapigi on must pigisarnane aine,
mis roististi mäe-õlide roaiguksmuutumise läbi on sündinud.
Teda leitakse petroleumirikasfest maakohtadest; iseäralise leiu-
kohana on Surnumere ümbrus nimetada. Piimaga kokku-
sulatatud tarroitatakse teda uulitsate ja jalgteede sillutamiseks.
Asfaldi pulber on pruun.

81. Kiroi õ1 i ehk petroleum, puhastamata peast
ka naftaks nimetatud, an roaga mitmesuguste sõeroesinikkude

segu. Ta rooalab Baku linna ümbruses ja mitmel pool mu-

jal maailmas maa seest allikatena roõi purtskab maapõuest
puurkaeroude kaudu kõrgete sammastena roälja. JTlõned alli-
kad on nii rikkad, et tunnis mitu tuhat puuda naftat roõlja
annaroad. mitmed söeroesinikud, mis temas puhastamata ole-
kus leiduroad, on roabas olekus gaasisarnased; sellepärast an-

nabki roäljarooolaro nafta enesest nii palju põleroaid gaasisid,
et kardetaro on tulega ligidale minna. Kõige etteroaatuse
kiuste on mitu korda ette tulnud, et parajasti puuritud allik

põlema lõi ja leek määratuma tulesamba näol taeroa poole
tõusis. Suure roaeroaga kustutati niisugusel korral tuli ära,
et kasulikku roedelikku mitte asjata hukka saada lasta, põle-
roate gaaside pärast on ka puhastamata petroleum roäga kar-
detaro tarroitada. €t toorest naftat mitmesuguseks otstarbeks
kõlbuliseks teha, roõetakse tema kallal kõige esiteks lahuta-
mine ära-aurutamise teel ehk nõndanimetatud destillatsioon ette.
Kinnistes kateldes soojendatakse toores nafta roähehaaroal ära, ja
kohe hakatuses lahkuroad katlast kõige kergemalt gaasiks muutu-
road õlid, mida külmades ruumides jälle roedelasse olekusse
lastakse tiheneda. Õlid, mis nõndamoodi roähema kui 100°

soojuse juures üle lähemad, arroatakse esimese kurna hulka

ja neid nimetatakse petroleumi-eetriks; see on roäga tuiekar-
detaro. Teist kurna esifaroad õlid, mis 100—1500 soojuse
käes auruks lähemad. See on nõndanimetatud bensin, mis
ka roäga tulekardetaw on ja uuemal ajal mitmesugust tarsoi-
famisf on leidnud. 150—300° soojuse käes ülemineroad õlid
esitaroad päris petroleumi, mida roalgustamiseks tarroitatakse.

Petroleumi sees leidub ka nõndanimetatud paraffin, mil-

lest jõuluküünlakesi roalmisfatakse. Petroleumi sees on seega
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sulanud olekus peale mitmesuguste põleroate gaaside ka kind-

laid rasroaaineid olemas. Uuemal ajal turule toodud paraffin
on agu enamasti pruunist kiroisöest roälja aetud. Petroleumi

puhastamisel järeljäänud jäfistest valmistatakse mitmesuguseid
masinamäärde-õlisid; ka aetakse nendest ühte männita õli

roälja, mis ozokeridist valmistatud paraffiniga segatult roa-

selini nime all tarroitusele läheb.

Baku ümbruses on maapind sagedasti nii kiroiõlirikas,
et tarrois natuke mulda lahti kraapida — ja kohe roõtab maa

tuld, kus peal sõõkisid roõib keeta. Baku ligidal on ka kuul-

sad igaroese tule templid, kus tulekumardajad perslased tuld

kumardamas käiroad. Baku ümbrus on kõige esimeseks kivi-

õli roäljasaatmise turuks maailmas, tema järgmine aga Põhja-
flmerika Ühisriigid (Pennsylnania).

£eek ja roalgusfamine.

82. Harilikult nimetatakse põlemiseks — ainete keemialist

ühinemist hapnikuga kaasaskäiroa maigus? ja soojuse ilmutami-

sega. Põlemine on igapäevases elus kahest küljest ülisuure täht-

susega keemialine sündmus: esiteks kui valguse- ja teiseks kui

soojuseallikas. Põletamise-ainefeks on harilikult süsi, mesi-

nik ja nende ühendused (piiritus, puu, Õlid jne.).
Kehad, mis kõrge soojusekraadini on soojendatud, anna-

vad maigust. Selle juures mõib mähet teha kahe juhtumise,
nimelt helendamise ja leegitsemise roahel. mõned ained jää-
raad helendamise korral keemialiselt muutumata, teised aga
muutuwad. Plii näituseks helendab platina roalge lõkke (um-
bes 1000°) soojuse käes roaga heleda roalgusega, kuna ta ise

muutmata jääb, süsi põleb aga punase (umbes 400°) helendu-

ses juba söehappeks ära. Platina tahab oma helenduse hoid-

miseks kõrroalist soojuseallikat, kuna süsi oma põlemise läbi

ise soojust tekitab ja nõnda oma helenduselhoidmise eest hoo-

litseb. niihästi platina kui ka söe helenduse korral ei sünni

põleroaid gaasisid, sellepärast ei tule nende juures leegitse-
mist ette. Õli jd puu põleroad leegiga, sest et nad põledes

4*
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gaasisid annavad. Ceek on helendav gaas. Wesinik,
kui gaas, põleb — iseenesest mõista — leegiga. Süsi võib

helendades, aga ka leegiga põleda. Täieliku põlemise korral,
s. 0. kui söele põlemiseks tarvilisel mÕÕdut hapnikku juurde
hoovab, põleb süsi ilma leegita — ainult helendades; pooli-
kult põledes, see on niisugusel korral, kui söele suure kuu-
muse juures hapniku kehvalt juurde rooolab, ühendab süsi
ennast söeminguks, mis ühest osast söest ja ühest osast hap-
nikust (CO) koos seisab ja gaasisarnane aine on. Söeving
põleb aga, kui ta hapnikuga enam kokku puutub ja tarvilise

soojuseni on soojendatud, sinise leegiga täieliseks söehappeks
(CO2), s. 0. ta võtab veel ühe osa hapnikku juurde, niisu-

gust söevingu leegitsemist roõib mõnikord ahjus helendavate
süte kohal tähele panna.

83. Ceegi hiilgus oleneb põlemise-ainetest kui ka põle-
misesaadustest. Hiilgust annavad leegile nimelt tema sees

keerlevad ülipisikesed helendavad tardunud keha killukesed.
Wesiniku leek on hiilguseta, sest põlemise-aine (mesinik) ega
ta saadus (mee-aur) ei sisalda tardunud
keha osakesi.

Ka veevlileek on vähese hiilgu-
sega, sest ta saadus (SO2) on gaas.
Wosvor, magnesium ja tsink põlevad sil-

mipimestava hiilgusega, sest et nende saa-

dused (P205 MnO ja ZnO) on tardunud

kehad, mis helenduse korral maigust üli-
rohkest! välja hoovavad. On meel tähele

pandud, et suurem õhusurumine põlemise
juures ka leegi hiilgust suurendab. Põle-
ma küünla, lambitule ja malgustusegaasi
leegid hiilgavad sellel põhjusel, et nendes

ülipisikesed helendavad söeosakesed lend-
levad.

Põlemise 1

soojus oleneb aine keemia-
lise ühinemise ägedusest ja põlemise täie-

likkusest; sellepärast on leegi välimisel

pinnal, kus põlemine täielisem on, soojus
Pilt nr. 35. Küünla

tuli.
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palju suurem, kui leegi sisemises osas. Uuemate lampide

põlemisenagade roalmistajad püüaroad sellepärast nagasid ikka

nõnda ehitada, et hapnikurikas õhk põlemise aegus tublisti

ka leegi sisemusesse saaks tungida, sest niiroisi edeneb kee-

mialine reaktsion ka leegi keskel, mille läbi leegi soojuse-

kraad kõrgemale tõuseb ja söeosakesed tema sees, enam helen-

dama lüües, rohkem roalgust annaroad.

84. Küünlaleegi sees mõib kolme kuhikumormilist osa

tähele panna: sisemine (C) pime osa tähi ümber, mis alles

põlemata, küünlarasroast sündinud gaasisid esitab, sest õhu

hapnik pole sinna jõudnud tungida; keskmine (A) helendaro

osa, kus kõige rohkem helendamaid söeosakesi lendleb, ja

roälimine (B) kahvatanud, aga roäga kuum osa, kus meel

põlemata osakesed Õhu hapniku rohkuse mõjul lõpulikult ära

põleroad. teegi alumine oia on sinakas roesiniku leek, mis

söeosakesi alles helendama hakkab ajama, kuna leegi ladroast

mõnikord põlemata jäänud söeosakesed musta suitsu ehk

tahma näol roälja saadetakse.

Pistetakse (fara-

day katse) küünlalee-

gisse mõlemast otsast

lahtine kõveraks kää-

natud klaastoru, nõnda

et üks lahtine ots tähi

ligidal pimedasleegiosas
roiibib, siis voolab toru

teisest otsast malkjas
aur ehk gaas roälja, mis

põlema süüdatult kohe

põleb; tõstetakse aga

leegis roiibiro toru

ots natuke kõrgemale,
helendama osa sisse,

siis tuleb torumõõda

leegist musta tahma, mis

pooleldi põlemata jää-
nud söeosakesi esitab. Pilt nr. 36. Saraday katse.



86

€t lampide leegi põlemist heledamaks teha, pannakse
lampidele klaastsilindrid peale. Pleed sünnitabad, nagu korst-
nadjsuurt tõmbust, mille läbi rohkem hapnikku tulesse rooolab.
Põleb tsili ndriga lamp liig tumedalt, siis on kas tsiiinder liig
lühike, mõi on õhuaugud tsilindrikorroi sees liig
Wnmast raiga on roõimalik naaskliga puurides kõrroaldada.
tnne puurimist katsutagu aga järele, kas augukesed roahest
mitte tolmu läbi ummistanud ei ole, nii et palja puhastami-
segagi eesmärgile jõutaks.

Kloor (Cl — 35,5) ja teised halcgenid.

85. Vluor (F= 19), kloor, brom (Br = 79,95) ja jod
(J ~ 127 ) on roö 9a üksteise sarnased lihtained. Fleid nimeta-
takse soolasunnitajateks ehk halogenideks, sest metallidega
ühenduses sünnitaroad nad otsekohe soolasid. Keedusool (Cl Na)
on niisugune kloori ühendus natriumiga. Kui keedusoolale
roeerohhapet peale mölatakse, ilmub uus hape, mida soola-

appeks nimetatakse. See aga ei ole sugugi hapniku läbi
sünnitatud hape, maid on 1 klooriatomi ja 1 mesinikuatomi
u endus (Cl H) — kloorroesinik. Kloorroesinik on gaas ja alles
mees sulanult esitab ta nõndanimetatud soolahapet. Ka teised
halogenid sünnitaroad otsekohe roesinikuga happeid fluor-
mesinik ehk sulahape (FH) sööb klaasi läbi, sellepärast roõib
teda ainult platinast, tinast mõi mustast gummist nõudes alal
hoida. Brommesinik (Br H) ja jodroesinik (J H) on mähem tähtsad.
Halogenid ise esitamad märroilisi gaasisid. fluor on paksudes
kordades hele kollakasroheline, brom, harilikus temperaturis
punakaspruun roedelik, muutub soojendamise tagajärjel puna-
seks gaasiks, ja jod, harilikus temperaturis — tardunud olekus,
muutub sooja kaes roioletimärmiliseks gaasiks. Bromi ja jodi
uleb üsna roähesel mõõdul meremees ette. Flende ühendused

on päeroapildi-asjanduses ja arstiteaduses roäga tähtsad, fluori
leiduo juba üsna rohkesti fluorkaltsiumis ehk sulapagus (CaF2)Kloor aga on halogenidest kõige tähtsam, sest et ta natriumiqa
keedusoola ja kaliumiga (K) kalisoola sünnitab
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t

Kloori roõib sünnitada, kui mangoni ülioksüdi (MO2) ja

soolahappe segu soojendatakse. Ta on, nagu juba öeldud,

kollakasroheline gaas, mis sissehingatult läkastaroalt köhima

paneb ja roäga kihrotiselt mõjub. 1 ruumiosa kloori ja 1 ruumi-

osa roesiniku segu ühineb roarjatud roalguse käes pikkamisi,
lausa päikesekiirte paistel aga kangesti plahroatades soola-

happegaasiks. Küünal põleb kloori sees kangesti suitsemalt,

sest ainult küünlarasva mesinik ühineb kloorigo, kuna süsi

puutumata jääb. Kloorist kõigiti ägedam on fluor.

Cehelisemetallid.

86. Tähtsamad lehelisemetallid on kalium (K = 39,1) ja

natrium (Na — 23,05). Reid nimetatakse sellepärast lehelise-

metallideks, et nad hapnikuga roäga kangeid lehelisi sönni-

taroad. mõlemad on hõbedakarroa roahapehmed metallid ja

nii kerged, et roee peal ujuroad. HÕbedaläikega on nad ainult

roärske lõike kohalt, muuturoad aga Õhu käes hapnikuga ühi-

nedes kohe tuhmiks, s. o. hakkaroad kohe roostetama. Kui neid

roee peale roisata, siis kisuroad mõlemad hapniku mee käest

nii suure ägedusega ära, et ise sulama lööroad ja sulakera-

kestena roee peal susisedes ümber ujuroad, kuni nad leheliseks

on muutunud, mis roee sisse ära sulab. Kalium süütab seal-

juures roabaneroa roesiniku koguni põlemagi ja ujub siis roioleti-

roärroilise leegiga põledes roeepinnal ümber. Hästi sooja roee

peal teeb natrium sedasama, kuid natrium roärroib põlema

roesiniku leegi kollaseks. €t kalium ja natrium igalt poolt

omale nii ägedasti hapnikku kisuroad, siis roõib neid ainult

niisuguse aine sees alal hoida, mis hapnikku ei sisalda. Hari-

likult hoitakse neid kiroiõli sees. Ratriumi abil roõib roee seest

roesinikku kõige kergemini kätte saada. Selleks pole muud

tarrois, kui tükike koorikust hästi puhastatud natriumi suka-

roarda’ abil kärmesti klaastsilindri alla saata, mis roee sees

kummuli ja meega täidetud. Koorikust peab natrium nimelt

hästi puhastatud olema, sest muidu roõib see — roeel mitte

küllalt selgitatud põhjustel — plahroatusteks põhjust anda.



Cihfainete omaduste kordumiste tabel A.



osmium, iridium, platina
Os Ir Pt (Au)

191,0 193 0 191,9

tantal
Ta

183,0

trolfram
W

184,0

ütterbium
Yb
173,0

10

roismut
Bi

208,0

kuld
Au

elarohõbe thallium
Tl

204,1

seatina
Pb

206,9
Hg

200,0
11

197,2

uran

U
239,0

radium thcnium
Th

232,0
Ra

224,0

kõrgemad soolasünnifamise hapniku - ühendused
Kõige

R 2 0> RO- R2 O RO3 I R 3 O 7

r R O R o

kõrgemad gaasiolekus roesiniku - ühendused :Kõige

RH4 RH 3 I RH- RH



cih taine te omaduste kordumiste tabel B.

lllendelejemi esimese kokkuseade järele
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Hlendelejemi lihtainete omaduste kordumuseseadus.

87. Kalium, natrium ja teised lehelisemetallid on oma

keemialiste ühenduste poolest sarnased, niisamasugust sarna-

dust leidsime ka fluori, kloori, bromi ja jodi ning hapniku,
roeeroli ja seleni roahel. Ka teisi iihtaineid on võimalik

sarnaduse järele salkkondadesse seada. See andis Wene pro-

fessorile mendelejeooile möödaläinud aastasaja teisel poolel

põhjust annata, et selleks mingisugune looduseseadus mõju

avaldamas on. Uurimistel leidis ta, et lihtained, kui neid

nende atomiraskuste järele kergemast raskemani korraldada,

rea sünnitacoad, kus iga kaheksas element eelmineroafega

sarnane on. Weel selgemalt tuleb see sarnadus nähtumale,

kui elementisid 16 kaupa salkkondadesse seada. ITlendelejero
seadis nende nähtuste järele tabeli kokku, kus 8 sarnadus-

salkkonda leidus. Pärastpoole leitud lihtained sündisid ena-

masti tabeli tühjade kohtade peale, mida mendelejero selleks

tühjaks oli jätnud, et parajad lihtained puudusid. Honda

ongi Hlendelejero paljude lihtainete ülesleidmise ettekuulutajaks

saanud. Uute lihtainete ülesleidmised on aga koguni uue

salga juurde toonud, nii et nüüd 8 voõi 16 lihtaine järele
kordumine tuleb. €t teised salkkonnad juba Cadina armude

läbi IVIII nimetused olid leidnud ja uus salkkond nende ette-

otsa käib, siis on ta 0 salgaks nimetatud (maata tab. lk. 88).

Kui üksikute salkkondade lihtainete hapnikuga ühinemise või-

malust võrrelda, siis on see 0 salga juures tõeste null. See

salkkond, argoni salkkonnaks nimetatud, on seega hapnikku
vastu täiesti püsiv. Iga järgnema salkkonnaga kasvab liht-

ainete juures ühinema hapniku hulk, nagu tabeli all leiduvatest

ühinemisevalemitest näha; oga ühinemiseägedus väheneb.

Ta väheneb niiroõrt, et kaheksanda salkkonna juures hapnihu

ühinemise arm (RO 4) suurelt osalt paljas aimdus on, sest

vähese ühinemiseägeduse pärast pole tänini võimalik olnud

niisuguseid, ühendusi tõepoolest luua. Wesinikuga ühinemise

kõrguse tipp leidub IV. salkkonnas. Sealt alaneb ta kuni

VII. salkkonnani, nagu sellekohastest ühenduseroalemitest tabeli
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all näha. Äärmised salkkonnad, seega 0 ja VIII, salkkond,
on nähtaroasti hapniku ja mesiniku pealetungimine roasfu kõiqe
püsimamad. Wase (Cu), hõbeda (Ag) ja kulla (Au) armas
FReridelejero VIII, salkkonna sekka, on aga põhjusi olemas
neid I. salkkonna sekka annata. Ridade järele aroaldaroad
esimesed read läbistikku suuremat ühendamiseägedust kui järg-
mised. Tabelist on meel mitte küllalt kindlasti äramääratud
algained mälja jäetud: samarium, europium, gadolinium, ter-
bium, erbium, holmium, fulium, disprosium ja didym. Wiimane
näit, on hiljuti praseodymiks ja neodymiks lahutatud.

88. mendelejeroi esimese kokkuseade järele on tabelis
lihtained oma füsikaliste omaduste järele meel paremini kor-
raldatud (maata tab. B lk. 90). Selles tabelis lihtainete atomi-
raskuste armude all leiduroad numbrid on nende lihtainete
tiheduse armud tardunud roõi medelas olekus. Tabelis E on
lihtainete tihedus seda suurem, mida rohkem nad keskel ja
all tabelis ette tuleroad. Kuhupoole elektrikeemialiselt positim-
hsed ja negatirolised lihtained käidumad, on -f- ja - märqiläbi tabeli külgedel ära märgitud. 6t teine ja kolmas rida paljalt
pooled read on, sus on ainete sarnaduse pärast kohane nende
ridade V., Vl.ja VII. salkkonda järgmise V., VI., VII. salkkonnaga
kohakute lugeda, nagu sellekohased lihtaine märgid klambrites
näifaroad. Hapete sünnitajad koguneroad paremale poole üles
kuna leheliste sünnitajad — roäljaarmatud null-salkkond -

pahemale poole alla hoiaroad. Keskkoha lihtained roõimad
niihästi happeid kui ka lehelisi sünnitada.

Kaltsium (Ca=4o,l), strontsium (Sr=B7,6) ja
barium (8a=14,4).

89. Kaltsium, strontsium ja barium käimad 11. salkkonna
algainete sekka. Reid nimetatakse ka muldseteks lehelise-
metalhdeks. Reed käimad eelmineroa salkkonnaga selle poo-lest kokku, et nad kaunis ägedaid lehelisi sünnitaroad, kuid
saadud lehehsed ei sula mees mitte nii kergesti, kui eelmise
salkkonna omad. Sellepärast nimetatakse neid muldseteks
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lehelisteks, metallid ise on ägedad hapnikuga ühinema ja

lahutaroad pealegi mett. Sellepärast tuleb ka neid kiviõli

sees alal hoida. Hende seast on looduses kaltsium kõige

enam söehappe-soolana (lubjakivi ehk lubjapagu) ja meeroli-

happe-soolana (anhüdrid ja gips) laiali laotatud. Ka strontsiumi

ja bariumi tuleb looduses karbonatide ja suifatide näol ette.

Keedusool (CINa).
(K. 2, t. 2,1)

90. Keedusool kristaliserib

kuudise- ehk roürfliroormis. £õh-

kerous roürflitahkude järele üli-

täieline, nii et suuremat kristalli

igaks soovitava suurusega roähe-

maks roürfliks mõib lõhkuda,

meremees leidub teda roäga palju,

maa sees tuleb teda suurtes lade-

metes gipsi ehk savikihtide mahel

kiroisoolana ette. Kiroisool on

vististi endiste ärakuivanud me-

rede jätis. Ta on enamasti läbipaistev selge, sagedasti aga

rauarooste mõjul punakaskollaseks värvitud või mõne muu

seguga sogaseks tehtud. Orenburi linnast 68 versta lõuna

pool, lletsi maakonnas leidub kivisoola-lademik, millesse

70-süllane auk on puuritud, kuid lademiku paksust pole meelgi

ära võidud määrata. Suured kiroisoola-lademed tuleroad

Cõuna-Wenemaal Bahmuti ja Slamjanski ümbruskonnas ette.

Kaspia merest põhja pool ja Kesk-Rsias tuleb sagedasti nõnda-

nimetatud soolasteppisid ette, maapind on seal nii soolarikas,

et mähe taimi leidub, mis seal sigineda võiroad. Jõed ja

ojad uhuroad teda mullapinna seest välja, ja kui niisugused

jõed umbjärvedesse voolavad, kus mesi ära aurab, siis kogub

nende põhja paks soolakord. niisugused soolajärved on näit.

Cltoni ja Baskuntshaki järvekesed Wolga alamjooksu ja Urali

mägestiku mahel, kus järroe ümbrus ja põhi süllapaksuse

kõige puhtama keedusoola korraga kaetudon. Soola püütakse

Pilt nr. 37. Keedusoola

kristall.
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ka meremeest. Kuna selleks lõunapoolsetel maadel merevesi
müüritud tiikidesse lastakse, kus päike roee ära aurutab,
lastakse põhjamaadel merevesi ära külmada, sest jääks kül-
mab ainult mesi, soo! jääb aga jää alla mee sisse. Eäpulikult
saadakse sool suurtes kateldes äraaurutamise teel kätte. Ka
leidub mitmel pool nõndanimetatud soolavee allikaid, niisugu-sed allikad saamad oma soola vististi mõnest maa-alusest
kivisoola-lademest. €t allikaveest soola kätte saada, selleks,
laotakse müüritud tiikide kohale kõrged haovirnad üles, mille
otsa soolane mesi pumbatakse. Haovirnadest läbitungides
jaguneb vesi tilkadeks ja aurab suurelt jaolt ära. Tuule-
tõmbus edendab roee ära-auramist suuresti. Kui soolroesi
haovirnadest paar korda läbi on lastud, aurutatakse sool
lõpulikult suurtes kateldes välja. Keedusoola tarvitamine on
üleüldiselt tuntud.

91. Stassfurti kivisoola-kaevandustes Saksamaal leidub
keedusool kalisoolaga segatult (CIK); see sool kristalliserib

Pilt nr. 38 Stassfurfi kstuisoola kaemandus.
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niisamuti, nagu keeduscolgi, kuudisevormis ja ei lähe pealis-
kaudselt vaadates keedusoolast mingis tükkis lahku. Ka

maitse on mõlematel ühesugune, kalisool natuke kibeda-võitu.

Kaiisool on ülitarvilik taimetoidu-sool. Põllumehed, kes kali-

soola põlluväetisaineks ostavad, on teda tema maitse pärast

kibesoolaks*) hakkanud hüüdma. Stassfurti kali- ja keedu-

soola segu nimetatakse kainidiks ja ta ei sisalda eneses

mitte rohkem kui 12—-14°/o kaliumi. Ulitmete põlluainete

peale mõjub aga keedusool kahjulikult. Sellepärast on Strass-

furti soolasid keedusoolast lahutama hakatud ja saadetakse

neid uuemal ajal 3O°/o kalisoola nime all turule.

Kalisoola tuleb ka muudes kivisoola-kaevandustes keedu-

soola seas ette, kuid vähepoole.

Cubjapagu (CaCO 3)
(Saueri atl. IX tabb; k. 3; t. 2,6—2,8).

92. Cubjapagu ehkilakivi kristalliserib kuuekülgses süste-

mis pooltahulistes kristallides, nimelt rhomboedrites ja skalenoed-

rites. Rhomboeder ehk längruudu-tahk tuleb välja, kui kuuekülje
lise torniku tahkude seast teiste tahkude laiemakskasvamise läbi

vaheldamisi üks tahk ära

kaob. Skalenoeder tuleb

välja, kui kaheteistkümne-

küljelise torniku tahkudest

pool osa tahkusid vahelda-

mis ära kaob. — Cubjapagu
kristallid on sagedasti igapidi
hästi välja arenenud ja lei-

duvad üksikult kui ka salk-

kondadena. Ka tuleb tihti

üsna suuri kristallisid ette.

Cõhkevus on rhombaedri-tah-

kude sihis ülitäieline, nii et

igast suuremast tükist väiksemaid kristallisid välja võib lõh

kuda. Kristallisid on läbipaistvast kuni iga-astmelise segaseni

*) mitte ära toahefada mõrusoolaga (Mg SCh)!

Pilt nr. 39 ja 40

Rhomboeder. Skalenoeder.
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Eäblpaistroad tükid ilmutamad ülihumitaroat loodusenähtust,
nimelt kahekordset malgusemurdmist. Jga asi ilmub, kui nende

läbi roaadata, kahekordselt (maata piit nr. 41), sellepärast

<*

nimetatakse niisugust lubjapagu kahekordseks paoks.
Kahekordset pagu tuntakse ka Jslandi pao nime all.

fubjapao kristallide sogasekstegijad on pea.-asjaliselt raua-

rooste, saroi ja liico. Ciimaga
on ta mõnikord üle poole sega-

tud, kuid hoiab oma alguslist
kristallimormi alal (Waata pilt
nr. 42.) Eubjapagu tuleb 'sage-
dasti kristallsõmerlises olekus
ette ja nimetatakse siis ma r-

moriks. marmorid on toaga
mitmet roärroi ja sagedasti mit-
met moodi kirjud. €t marmor

ennast hästi lihroida laseb, siis

raiutakse temast mitmesuguseid
iluasju, hauaristisid, mälestuse-

sambaid jne. roälja, ehitatakse
temast sagedasti tercoed lossid

ja kirikud (JTlarmoripalee ja
Jsaku kirik Peterburis); muigest

Pilt nr. 42. Ciiroaga segatud

Pilt nr. 41. Kahekordne ehk islandi lubjapagu.

lubjapao kristall.
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marmorist aga raiuvad kujuraiujad ülikaunid marmcrikujusid

välja, marmori leitakse väga mitmel pool, Soomes ja Eesti-

maalgi. Kõige kuulsam aga on kujuraiujatele otsitav valge
Jtalia marmor Karrara linna ümbrusest.

93. Haota tihedat lubjapagu nimetatakse lihtsalt lubja-

kiviks ehk paekiviks. Terve Eestimaa aluspõhjaks on lubja-

pae kihid. Ka mujal pool leidub teda, aga ainult sügavamal

maa sees. Suured mägedekogud, nagu näit. Balkani mäed,

Juura mägestik jne., esitavad ainult kõrgele tõstetud lubjakivi-

kihtisid. Heed kihid on mere all sündinud. Seda näitavad

mere-elukate ja taimede kivistused lubjakihfide vahel. lei-

dub lubjakihtides palju tigukarpisid, siis nimetatakse lupja

tigukarbi-lubjaks. Kui kriidipulbrit mikroskopi all

maadelda, tuleb avalikuks, et ka kriit mere-pisielukate karbi-

kestest koos seisab ja vististi vähemalt 3000-jalalises mere-

sügavuses on sündinud*). Kriit ja lubjakivi on oma aine-

lise kokkuseade poolest üks ja seesama aine, nimelt söehapu

lubi (CaCO 3). Kriit on ainult pehmem.
Üks selts hästi tihedat ja ühetaolist peenikest lubjakivi

on lithografikivi nime all tuntud. Teda tarvitatakse kivitrüki

tarvis.

♦) niisugused pisielukad, kelle karpidest kriit on, elutsevad

selles meresügavuses.

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat.

Pilt nr. 43. Cubjapao kristallid.
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94. Sõehapu lubi sulab külma mee sees natuke, iseära-
nis siis, kui mesi sõehappest rikas on. Wihmaroesi roõtab
õhust omale harilikult sõehapet kaasa, mulla sisse vajudes
rikastab ta ennast meelgi sõehappega, ja kui niisugune mesi
lubjakihtidesse juhtub, sulatab ja uhub ta sealt suured hulgad
lupja minema, fubjakihtides pole koopad maa-aluste jõge-
dega sugugi haruldased. lubjarikas mesi teeb aga oma
tabja-tagavaraga sajasuguseid tempusid. Woolab ta allikatest
®älja ja kaotab sealjuures mõne osa sõehappest, siis heidab
ta enesest ka üleliigse lubja välja. Sünnib see korratult,
samblaid, lehti ja õlekõrsi kokku liites ning rauaroostet ja
muud prügi kokku segades, siis nimetatakse kokkujuhtunud
ainetest sündinud kivi kobekiroiks ehk lubjatufiks.
£asub väljaheidetud lubi tihedateks kristallisõmerlise marmori
taolise iseloomuga kihtideks, siis nimetatakse teda araga-
nid ik s ehk allikakiviks (Saueri atl. X. t. nr. 1,2, 6ja 7).
FRängib niisugune allikavesi liivateradega, siis liituvad liiva-
terade ümber aragonidi korrad, kuni terad nii raskeks lühe-
mad, et mesi nad kõrvale heidab ja teiste sarnaste teradega
väljaheidetava lubja-ainega ühendab, niisuguseid aragonitisid
nimetatakse terade suuruse järele — läätsa-, herne- u>õi
oakiroideks (Saueri atl. X. t. nr. 3, 4 ja 7).: Karlsbadi

Pilt nr. 44. flddsbcrgi koobas.



99

allikavesi (Saksamaa kuulus termisemee-allikas) on nii lubja-
rikas, et allikasse visatud lillekimp mõne tunni järele üsna

lubjakoorraga kaetud on ja toredat kivistust esitab.

Sagedasti tilgub lubjarikas mesi maa-aluste koobaste

lagedest alla, kaotab tilkudes söehappe ja heidab selle taga-

järjel lupja välja, millest niihästi koopa lae külge, kui ka alla

koopa põrandale jääpurikate taolised lubjasünnitused tekivad.

Ülemalt alla rippuvaid purikaid nimetatakse stalak t i t i -

deks, alt ülespoole ulatavaid aga stalagmitideks.

lubjarikas mesi ei ole soovitav ei joogiks, pesemiseks

ega toidu valmistamiseks. Teda tuntakse kalgi mee nime all.

Pesemise juures muudab ta seebi kleepivaks tõrmataoliseks

aineks (lubjaseebiks) ja takistab niimoodi küürimist. Keetmise

korral katab ta keedunõu lubjakorraga, mida katlakimiks nime-

tatakse, ja teeb mee üsna sogaseks. Katlakimi ajab sagedasti
aurukatlad rikki. Ka ei kee mitmed toidud niisuguses mees

tavaliselt pehmeks.
95. Kõik lubjakivid kaotavad põletamisel oma söehappe

ja muutuvad nõndanimetatud põletatud kustutamata lubjaks, mis

oma keemialise kokkuseade poolest muud ei ole, kui kaltsiumi-

oksöd (CaO). Wäljanägemise poolest pole põletatud lubjakivi
ennast palju muutnud; ainult pisut valgemaks on ta läinud.

Walatakse kustutamata lubjakivile mett peale, siis hakkab ta

pragunema, läheb tulipalamaks ja pudeneb, veeauru pilvi

välja saates, peenikeseks õrnaks pulbriks, mida kustutatud

lubjaks hüütakse. Kustutatud lubi on kustutamata lubja
ehk kaltsiumi-oksüdi ja mee ühendus kaltsiumi-hüdradiks.

(Ca o -j- H2 O= Ca (OH)2. Ühinemise puhul ilmuv kuumus

tuleb ühinemise ägedusest. Wesi astub enne põletamise läbi

väljatõrjutud söehappe asemele, võtab aga rohkem ruumi, kui

väljatõrjutud sõehape kivisse oli jätnud, ja sunnib teda nii-

moodi pulbriks pudenema. — Kustutatud lubi on majanduses
ülitarmiline aine, tiivaga segatult ja meega parajaks pudruks

tehtult tarvitatakse teda krohvi nime all ehituste juures müüri-

kivide ühendamiseks. Hlfiürides kuivab krohv kõvaks ja

kaltsiumihüdrat muutub aegade jooksul, õhust söehapet oman-

dades, jällegi kõmaks söehapu lubjakimiaineks. Sellest tulebki,
7*
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et mida roanemad müürid, seda kindlam leitakse lubi olemat.
Kustutatud lubjaga malgeks tehtud mett — lubjapiima — farmi*
tatakse krohmifud müüride malgekstegemiseks ehk lupjamiseks.
Keemias on kaltsiumihüdradil roäga laialine tähendus. Ta sukib
mees natuke ja annab siis kaunis kange lehelise, mis punase
lakmusepaberi kohe siniseks muudab. Hästi selginud lubja-
(ehelise mett mõib selle tõenduseks tarmitada, kas teatud segus
söehapet ette tuleb roõi mitte. Puhutakse näituseks mälja-
hingatud hingeauru klaastoru kaudu selgest lubjalehelise-meest
läbi, siis muutub ta kohe malgeks kui piim, sest mäljahingatud
sõehape ühineb kaltsiumioksüdiga sõehapuks lubjaks, kuid see

ei sula enam mees ja teeb mee sogaseks. Cubjaroeest läbi-
laskmise teel saamad mitmed gaasid, näit, malgustusegaas,
sõehappest täiesti puhtaks.

Ka põllumajanduses on lubi tähtis aine. Parajal mõõdul

lupja mõtamad maa seest pea-aegu kõik taimed. £ubi teeb
ka teisi taimetoidu-soolasid sularoamaks ja tõstab füsikaliselt

põllumulla häid omadusi. Taimede kaudu läheb lubi ka loomade

kehasse, kus ta nende luude kokkuseades tähtsat osa etendab,
findude munade koored, tigude karbid, roähjade koored jne. on

puhas söehapu lubi.

Gips (CaSO. +:2 H2 O)
(Saueri atl. X. f.£nr. 12—18; k. 2; f. 2,2.)

96. Gips kristalliserib ühesümmetrialises süstemis. Ta
ilusasti arenenud kristallid annaroad sagedasti kaksikuid ja

Pilt nr. 45. Gipsi kristallid.
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netjikuid. Flii nimetatakse kristallide kogusid, kus kaks wõi

enam kristalli külgedega üksteise sisse on kasraanud. Gipsi
kristallist on raõimalik ainult ühte sümmetria-lõikpinda läbi

panna. Selle läbi langeks kristall kaheks õhukeseks tahroliks.

Telgedeks armutakse kahte lõikpinna keskelt läbimineroat joont,
mis kumbki ühe lõikpinna sennaga roobastikku. Heed teljed
lõikaroad üksteisest rohtu läbi, s. 0. nad ei sünnita õigeid
nurkasid. Kolmas telg seisab esimese kahe peal, nende lõik-

täppe kohal ristloodis ja esitab nii-ütelda kristalli paksust,
fõhkerous on roiltupinakoidide sihis ülitäieline. Tõikpinnad on

sitedad ja läikiroad kui peeglid. Täige klaasitaoline, lõikpinna!
pärlmutritaoline. Puhtalt on gips läbipaistero, selge ja männita,
kuid lisandused annaroad talle mõnesuguse karma ja roähen-

datnad ta läbipaistroust. Sagedasti sünnitab ta kiudlisi kihtisid.

On kiud siidiläikega, siis nimetatakse teda siidigipsiks. Tihedaid

peenesõrmelisi tükka nimetatakse alabastriks, millest mitme-

suguseid iluasju roalmistatakse.

öips on oma ainelise kokkuseade poolest roeerolihapu
lubi ehk kaltsiumisulfat, millele kaks moleküli nõndanimetatud

kristalliserimise mett *) juurde tuleb (CaSO4 -j- 2H2 0). Teda

tuleb paksudes kordlistes lademetes sagedasti ette ja ta on

arroataroasti ärakuiroanud merede jätis. Seda lubab see asjaolu
arroata, et teda meremees sulanult leidub ja ta lademed kiroi-

soola-lademete naabruses ette tuleroad. JTlaa-alused roeerooolud

uhurnad ta mõnikord oma pesapaigast minema, kuhu siis ainult

tühjad koopad järele jääraad. langemad need koopad kokku,

siis sünnimad maapinnale trehtrisarnased aroandused. Raudtee-

inshenerid pearoad niisuguseid maakohti kohe märkama, et

nendest mitte raudteesid läbi ehitada. Omal ajal tuli tükk Urali

raudteed ümber ehitada, sest et rongid maapinnast sagedasti
läbi murdusid ja sel kombel sõidu kardetaroaks tegid.

97. Kui gipsi tulel põletatakse, siis kaotab ta oma

kristalliserimise mee ja langeb õrnaks roalgeks pulbriks, mida

põletatud gipsiks nimetatakse. Üsna reedel puder, mis sellest

*) Tähele tuleb panna, et aine meega keemialiselt ühenduses olles

mitte märg ei tundu oleroat.
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pulbrist mee abil tehtud, tardub 10 minuti jooksul kõmaks
kimiks. Sellepärast tarmitatakse põletatud gipsi nõndanimetatud

gipsikujude roalamiseks. Gipsikujud täidaroad kallite marmori-

kujude aset üsna hästi, nende malamiseks tuleb enne kas

gipsist enesest, roahast roõi muust sedalaadi materjalist morni

malmistada. Wormi ei pruugi tungil täis roalada, maid sisse-
roalatud pudru tuleb roormis loksutada ja keerata, kuni mormi

seinad tarduma gipsiga kaetud on. Rii saamad gipsikujud
seest Õõnsad, Kasulik on mormi enne malamist seest Õlitada.

Põllumajanduses tarmitatakse gipsi kui suure tähtsusega põllu-
mäetist. Kui lubjasool annab ta taimedele mõndagi toidu-ainet,
kõige suurema tähtsusega on aga tema sees leidum meemlihape.
See teeb mitmed muud tormilised taimetoidu-soolad mulla sees

sulamaks ja nii taimedele kättesaadavaks. Coomalautadesse
sõnniku sisse külroatult keelab ta kallist lämmastiku-ühendust
— ammoniakki — lahkumast, nagu eespool korra juba tähen-

dasime.

Eooduses tuleb roeerolihapu lubjasoola (CaSCU) ka ilma
kristalliserimiseroeeta anhüdridi (Saueri atl. X. t. nr. 10 ja 11)
nime all ette, flnhüdriti on roälimuse järele sagedasti mõimata

gipsist lahutada. Hinult katse, kas ta põletamisel enesest mett

mälja eraldab, roõib selgust muretseda. Rnhüdridi kerge ümber-
muutumine hariliseks gipsiks on iseenesest mõistetum.

Teised kaltsiumisoolad looduses.

98. Sulapagu (k. 4; t. 3,1; Saueri atl. XI. fb. nr. I—6)
esitab fluori ja kaltsiumi ühendust (F2Ca). Ta kristaliiserib

korrapäralises süstemis. Pearoorm on kuudis; sagedasti leidub

kuudise ühendisi oktaedri, dodekaedri ja tornik -kuudistega.
£Õhkerous on oktaedritahkude sihis täieline. Teda leidub ka
tihedates ja sõmerlistes tükkides, täige on tugen), klaasisamane.
Iseenesest on ta roärroita ja läbipaistero, enamasti aga lisanduste

mõjul roäga mitmesugune, sagedasti üsna toredates mannides

leitaro mineral. Tema leidub mioleti, kollast, rohelist, sinist,
punast jne. karma tükkides. Weerolihape lahutab ta ära ja sün-
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I

nitab temast fluorroesiniku-gaasi. Iseäranis ilmutaroad rohekad

tükid ühte sulapao huroitaroat omadust, nimelt roosroortikkust,

Seisoroad niisugused tükid mõnda aega päikeseroalguse käes,
siis hooroaroad nad pimedas kergel soojendamisel enesest tükk

aega kahroatut roalgust roälja.
Sulapagu on üsna sagedasti leiduro mineral. Peale fluor-

roesiniku (FH) sünnitamise tarroitatakse teda kiroinõude roaaba

ning emalje roalmistamiseks ja mitmeks muuks otstarbeks.

99. Rpatit (k. 5; t.3,16—3,22;Saueriatl. Xl.tab.nr.7 —11).
Ta keemialine roalem on: n [CI Cas (PO^s] m [FCas
Seik järele esitab ta roosroorhapu *) lupja roähese määra kloor-

kaftsiumi ja fluorkaltsiumiga. Ta kristalliserib heksagonal-
süstemis, iseäranis kuuekülgsetes serroikutes. Ta kristallid on

mõnede muude mineralide kristallidele (berülli kr.) nii sarnased,,
et sagedasti üsna roilunud kiroidetundjad petta on saanud. Ta

nimigi tuleb Greka sõnast apatäo, s. o. petan.
Hpatidi aine on iseenesest roärroita, lisandused aga roär-

roiroad tema roahel helerohekaks, uioletiks roõi kollakaspruuniks.
£äige on kristallitahkudel klaasitaoline, murrukohtadel aga ras-

roane. Cäbipaistrouse astmed on roaga mitmesugused. Soola-

happes ja salpetrihappes sulab apatit kergesti ära.

£ubja, saroi ja lii-

roaga tublisti segatult,
selguseta kristalli ise-

loomus, nimetatakse te-

da lihtsalt roosrooridi-

kiroiks. Wosroaritisid lei-

dub saroi ja liiroa sees

poolümarguste roäiklas-

te tükkidena mitmel pool
Wenemaal,iseäranis roh-

kesti Podolia kuberman-

gus. Uad on oma roos-

roorhape-rikkuse pärast

põllumullale roaga soo-

j

j Wosroorhoppesoolasid nimetatakse teaduslise nimega fosfatideks

Pilt nr. 46. Podolia ujosajoridikitoi

läbilõikes.
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roitamad lisandused. On ju roosroorhape taimede tähtis toidu-
aine ja terade sünnitaja. Taimede läbi läheb roosroorhape
kõikide loomade kehasse edasi. loomade luud sisaldavad
mosmorhapu lupja märksa rohkemal mõõdul kui söehapu lupja.
Sellest tulebki, et uuemal ajal kondijahu kui ka muude roosmor-

happeliste ainete jahusid põllumäetisaineteks tarvitatakse. Hpatidi
ja mosvoritide jahus tehakse mosvorhape veevlihappe juurde-
lisamise läbi sulamaks ja müüakse ta siis superfosfadi nime
all põlluväetisaineks. Põhja-Rmerika Ühisriigid valmistavad
ja tarvitavad aastas üle 63 miljoni puuda rooscooritide jahu.
Wenemaal ei tõuse see arm meel üle miljoni.

Sfronfsiumi- ja bariumisoolad looduses.

100. Strontsiumi- ja bariumimineralid on kaltsiumimine-
ralidega roäga ühesarnased, sest need algained käiroad selle-
sama muldsete leheliste salkkonna sekka, nende soolasid leidub

oga looduses palju roähemal mõõdul. Tähtsam strontsiumi-
mineral on cõkstin (SrSO 4; Saueri atl. t. XII. nr. 9ja 10).

Pilt nr. 47. Podolia roosnjoridikiuiid.
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Ta on gipsi meeldetuletaro, kiudlistes kristallides hele kuni taeroa-

karroa sinine strontsiumisulfat ehk roeerolihapu strontsiumi-sool.

Sfrontsiumi-soolad läheroad tuleroärgi-kunstis punase tule sün-

nitamise aineks.

Tähtsam bariumimineral on raskepagu (BaSCh; Saueri

atl., XII. t. nr. 4—7; k. 3—3,5; t. 4,3—4,4). Ta on bariumi-

sulfat ehk roeerolihapu bariumi-sool ja kõige raskem kiroide

seast, harilikult lumiroalge kristallisõmerline. ITlõned kristallid

ilmutaroad tugeroat roosroorlikkust (Bologna pagu). Ta soolasid

tarroitatakse tuleroärgikunstis rohelise tule sünnitamise aineks.

Cubjapaole roastaro strontsiumikarbonat on strontsia-

nit (SrCO 3), bariumikarbonat aga —roith e r i t (BaCO 3;

Saueri atl. XII. t. nr. 3).

Rõnimuld (SiO2 ).

(k. 7; t. 2,7)

101. Räni on, nagu algainete tabelist näha roõib, sõe-

sarnane algaine. Ta ühendus hapnikuga ränimullaks (Si 0 2) on

roastaro söehappele (CO2). Süsi on elusas looduses roalitsero

algaine, räni on aga kiroiriigis kuningas. Ränimulla liiro tuleb

looduses aina otsatutes lademetes ette, ränikiroidest rääkimata.

Ränikiroi, ka konnakiroiks nimetatud, tuleb igal pool küll

puhtalt, küll teiste mineralidega segatult ette, näit, raudkirois

roni granidis. Ränikiroi kristalliserib heksagonalsüstemi kuue-

kandilistes sõnnikutes, millel kuueküljelised tornikud otstel.

Kristallid on mõnikord üsna suured ja nende serroikutahud on

risti krammitud, kuna tornikute tahud siledad on. Puhtad

kristallid on roesiselged, kuid sagedasti annaroad roõõrad

ained ränikiroile mõnesuguse roälimuse ja roähendaroad ta

läbipaistvust. Eisandused roõiroad kas ühetaoliselt ränikiroi

kristallainest läbi tunginud olla, ehk on kübemetena roõi

kiududena sekka segatud. Ränikiroi sünnitab ka tihedaid roõi

kristallsõmerlisi kogusid, roõi tuleb mõnikord kiirte moodi

arendatud nõeltekogudena ette. Eäige on kristalltahkudel tugero,

ktaasitaoline, murrukohtadel aga nõrgem ja rasroasem. Kõik

ränikiroid annaroad terast roastu sädemeid.
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102. Puhtaid, läbipaistmaid ränikiroi kristallisid nime-
tatakse mäekristalliks (5. atl. XII. t. nr. 1,2ja 14). Ise-
äranis puhtad tükid lihroiiakse kalliskiroideks (5. atl. XIII. t. nr. 3)
ja neid müüvad kullasepad teadmata inimestele sagedasti tee-
mantide paha. Suitsukarroa-hallisid moi kollakaspruunisid kris-
tallisid nimetatakse suitsu-ränikiroiks (S.atl. XIII. t. nr.6 ja 10)
ja lihroitakse mõnikord ka ilukiroideks (5. atl. XIII. t. nr. 8).
Täiesti musti kristallisid nimetatakse morioniks; ilusaid
kollaseid kristallisid nimetatakse citriniks ja lihmitakse
ilukimideks. marjaroiina-karrna kollaseid kiva müüroad petised
kullasepad topasikiroide paha, punakaskollaseid kiroa aga
hiatsindikiroide paha. Raua-aksüdi läbi punaseks roärroitud
kristallid on kompostellakiroide nime all tuntud (5. atl.
XIII. t. nr. 11). JTlanganihüperoksüdi läbi roioletimärroilised
lühikesed kristallid nimetatakse ametistikivideks (S. atl.
XIII. t. nr. 4, sja 23). Hmetistid on otsitud kalliskivid (nr. 5).

Krisfalliserimata kristallisõmerline ränikiroi on harilikult
roalkjashall; teda leidub sagedasti meie põllukiroide hulgas
ja nimetatakse haraka-räniks. Piimaroalged tükid on

piima-räni, roosaroärroilised aga roosi-räni (5. atl.
XIII. f. nr. 22) nime all tuntud.

Siderit on sinine, prasem (S. atl. XIII. t. nr. 16) aga
roheline kristalliserimata ränikiroi. Eäbipaistroat ränikiroi, mille
sees kassikulla kübemed sätendavad, nimetatakse aroentu-
rin i k s (5. atl. XIII. t. nr. 15). Kas s i s i\l maki v i s t (5. oti.
XIII. t. nr. 17 ja 18) käiroad peened asbestikiud läbi, mis lihroitud
kividele toreda sisemise roalgusehelgi annab. Tiigrisilma-
kiroile (5. atl. XIII. t. nr. 19, 20 ja 21) annab pruuni rauakiroi
lisandus roalgusehelgi.

103. Ränikiroi tuleb roeel üsna tihedas olekus ilma
mingi kristalli-iseloomuta ette, nimetamiseroäärilised oleksid:
sarve kiroi, tuleräni ja jaspis. sarroekiroi tuletab
oma roälimuse poolest sarroe-ainet meelde, pea-aegu läbipaist-
mata ja halli, kollakas-rohekat, pruunikat roõi mõnda muud
tuhmi karma. Tuleräni on hall kuni suitsukarroa-hall, äärtest
läbihelendam rasmaseroõitu läikega. Teda tarvitati endistel
aegadel tulesüütamiseks, ja enne metall-aega valmistati temast



107

nuge, kirroeid j. m. terariistu. Jaspis on meeldima, pehme,

tuhmja läikega, roaga tihe ränikiroi. Wärroi poolest tehakse

roahet paelamoodi triipudega paeljaspise(S. atl. XIV. t.nr.l),

kerajaspise (S. atl. XIV. t. nr. 2) ja Egiptuse jaspise
roahel. Wiimase kiri on kollakatest rõngakestest kokku seatud,

muud jaspisekiroid on tõmmud, pruunid, kollakad roõi mitmet

moodi kirjud. Ränimulda (Si O2) leidub jaspisekiroides ainult

kuni 73°/o. Ct jaspisekiroi ennast kaunisti lihroida laseb, siis

roalmistatakse temast mitmesuguseid iluasju.

Kristalliseritud ränikiroa (mäekr. jne.) leidub roaga mitmel

pool Wenemaal, iseäranis Urali ja Siberi mägedes. Heed mäed

sisaMaroad ka määratuid kõige parema jaspisekiroi lademeid.

Ilusate mäekristallide kogusid leidub Ungrias ja fllpimägedes,

kuna madagaskari saare mäekristallid oma suuruse poolest

kuulsad on. Brasiliast tuleb roaga ilusaid ametistisid. Tuleräni

leidub kera- roõi neerutaolistes kamakates kriidi sees.

Pilt nr. 48. ffläekristall Hipi mägedest.

Kaltsedonid.

(Saueri atl. XIV. f. nr. 4-13 ja XV. t. I—7).

104. Kalfsedonidel on seesama keemialine kokkusead,

mis ränikiroidelgi, nimelt ränimuld (S1O2). €t nad kristal!-



108

iseloomu poolest ebasümmetrialisesse süsfemisse käivad, loe-
takse neid oma ette mineraliliigiks. Ka füsikaliste omaduste
poolest läheb kaltsedon muudest ränikividest mitmeti lahku.
Selgetes kristallides ei leidu teda millalgi, maid ta sünnitab
ikka tihedaid kogusid, fflikroskopi all võib näha, et ta kogud
õhukestest ebemetest koos seisavad, mis omakorda peente,
pikkade kristallinõelakeste kogusid esitavad. Kaltsedoni leidub
muude kimikihtide õõnsustes ja lõhedes, kuhu ta meesulangutest
välja heidetakse. Wähemad Õõnsused kogunevad kaltsedoni
otsani täis. Cõhedes ja suuremates õõnsustes sünnitab ta puri-
kaid ja mõnesuguseid kokkuroalgunud konarusi. Kaltsedonil on

klaasitaoline või ras-

vane läige. Harva

on ta värvita. Wärco
käib mineralist mõ-

nikord enam või

vähem ühetaoliselt

läbi, kuid mõnikord

sünnitab ta mitme-

suguseid võötisid ja
triipusid.

Wärvi poolest ja-
guneb kalfsedon järg-
miselt : mustade ja
valgete või hallide

kordadega vahelda-
roat nimetatakse on iksiks, punaste ja valgete kordadega
vaheldavat — sardoniksiks, lihakarva punast — kar-
ra eol iks, heledat õunarohelist — krüsoprasiks, punaste
Mpetega tumerohelist kaitsedoni kutsutakse heliotrop jne.
Kaltsedoni nimetatakse ka ahatikiviks, kuid mõned soovivad
selle nimetusega ainult teatavat kaltsedonitõugu nimetada.
Kiroide kirja järele on ka nimetused sambla-ahat, pilve-
ahat, mareme-ahat jne. tarvitusel.

Kaltsedonid on otsitud ilukivid. Hende tiheduse, kõva-
duse ja libeda sileduse pärast valmistatakse ahatikividest
kompassinõelte iiikumisenagasid, peente, teaduslisteks otstarbe-
ks tarvitavate kaalude liikelaagrid jne.

Pilf nr. 49. Rhatikiroi Uruguay mägedest
fõuna-flmerikast.
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Opalid.

105. Ränimuld on mõnesugustel tingimistel ©ees sula©

aine. Weega ühenduses esitab ta Õieti nõndanimetatud räni-

hapet. Ta ©õib ©eega igasuguses ©ühekorras ühineda. Ainult

mõne atomi ©eega sünnitab ta süldisarnase aine. Wees sulanud

olekus on ränimuld ka taimedele tähtis, sest ainult nii saamad

nad teda oma juurte läbi ©astu ©õtta. Ränimuld annab kõrs-

taimede kõrtele lugemust, mis neid ©ihmasel ajal mahaheitmise

©astu kaitseb. Iseäranis on kõrstaimede sõlmed täis ränimulla-

ainet. Ka osjade roartes leidub teda rohkesti. Ühe osjatõu

kandid on ränimulla mõjul nii karedad, et puusepad neid kül-

mast peast klaaspaberi asemel puu lihvimiseks tarroitaroad.

Kuumaroee-allikate, näit. Islandi saare kuulsa öeisen

kuumaroee-allika ©esi sisaldab ülipalju ©ees sulanud ränimulla-

ainet. Õhu käes heidetakse ränimuld ©eest roälja ja ta tardub

kõmaks kiroiks — opaliks. Opalikiroid lähemad muudest räni-

kiroidest selle poolest lahku, et nad ränimullaga ühenduses

©eel enam-mähem ©ett sisaldaroad. Opali, kui ©eest välja»

heidetud ainet, leidub iga maapinna sügamuses ja tuleb sage-

dasti ka kiroistuse-ainena ette. Iseäranis sagedasti leidub opali

läbi sündinud puuaine-kiroistust p u u o p a I i (5. atl. XV. t. nr. 14

ja 15) nime all. Iseenesest on opali-aine ©är©ita. Ta ©är©i-

takse aga lisanduste läbi halliks, kollaseks, pruuniks jne. Opalid

leiduvad ainult kristalliserimata kamakates ja kobarates. Kõik

opalid muuturoad aja jooksul roee-aine kaotamise tagajärjel

kaltsedonideks ehk ränikiroideks.

Opali iseiiigid on: Ka 11 is-o p a I (5. atl. XV. f. nr. 2,

10 ja 11). Ta on piimamalge ja helgib sealjuures igasugustes

©ikerkaari-roärroides. Kalliskiroide hulgas on ta kuulus. Tul e-

opal, ©alge kui piim, minerali seest kiirgama tuleleegi hei-

giqOj — mitte möga kallis. Piima - o p a 1 (S. atl. XV. t. nr. 12),

©alge kui piim, kuid harroa lihcoimiseroääriliseks arroatud.

maksa-opal (5. atl. XV. t. nr. 13), pruunid ©õi hallid kicoid

ilma iseäralise roäärtuseta.
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Korund (AI2 O3).
(Saueri atl. Vill. tab. nr. 11 ja 3*); h. 9; t. 4).

106. Korund kristalliserib kuueküljelises süstemis. Tema
kristallidel on enamasti vaadikeste kuju, sagedasti aga esitab
ta kahekordseid tornikuid. Eeidub ilusasti arenenud ja kau-
nis suuri kristaliisid. Kõvaduse poolest on ta teemandi järg-
mine. Täige tugev, klaasitaoline, värvi poolest enamasti hall
või sinakas. Keemialiselt on ta aluminiumicksüd (A1203

Pilt nr. 50 Korundi kristallid.

Täbipaishnata või ainult äärtest läbihelendavat korundi
nimetatakse lihtkorundiks. Teda leitakse iseäranis Urali

ja Ilmeni mägedest, kus ta kristallid enamasti põllupao sisse
on kasvanud. Peeneteralised kogud on smirgeli nime all

tuttavad. Teda tarvitatakse metallide ja kalliskivide lihvi-
miseks (naapulber). Täbipaistvad korundid an väga harul-
dased ja langevad kõige kallimate kivide hulka. Punane

läbipaistev korund on rubin (S. atl. VIII. t. nr. 4). Ilusad

roeripunased kivid loetakse teemantidega ühevääriliseks. Uue-
mal ajal on korda läinud rubinisid kunstlikult sünnitada, mis

värvi ja kõvaduse poolest loomulikkudest sugugi lahku ei
llähe, kuid kristaliisid ei saadud neist paremaid, kui õhukesed
kuuekandilised lehekesed (5. atl. VIII. t. nr. 6). Reid võib

) 5. oti. 1 trükk VIII. t. on piltide nr. 3 jo 13 numbrid ümber
vahetatud.
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küll ühte sulatada, nagu ka pisikesi loomulikka rubinisid ühte

on hakatud sulatama ja roormidesse roalama, kuid saadud

kimidel ei ole kristalli iseloomu ja suurekstegeroa klaasi abil

coõib nendes tühje mullisid tähele panna. Kõroadus on neil

harilik. On tähele pandud, et sulatamise läbi kiinid männi

poolest mõidaroad. Sinist läbipaistmat korundi nimetatakse

safiriks (S. atl. VIII. t. nr. 5); teda leidub sagedamini kui

rubini. Kõige paremad rubinid tulemad Ülem-Birmast, ilusa-

mad safiri kiinid aga Siiamist, Taga-Jndiast. On aluminiumi-

oksüdile magnesiumi-, raua- roõi tsingioksüd juurde astunud,
siis esitab ta spin e 11 isi d (S. atl. VIII. t. nr. 7,8, 9, 10

ja 11). Ilusad spinellid on ka otsitud kalliskimid.

* *

*

Celmineroas peatükis kuulsime, et ränimulla ühendust

meega ränihappeks nimetatakse. Seda nime kannab ühendus

sellepärast, et ta igasuguste metalloksüdidega ühendustesse

astub, mis oma keemialise ühenduse kama poolest soolasid

meelde tuletamad. niisuguseid ränimulla soolasid nimetatakse

teaduslise nimega silikatideks (räni ladinakeelsest nimetusest

silicüuri). flluminiumoksüd tuleb sagedasti silikatides kui põh-

lendaja ette. Ta annab saroidele alguse; sellepärast
takse teda ka saroialundiks.

PõUupagu ehk rabekiwi, ka päemakimihs
nimetatud.

107. Silikatide seas on põllupaod looduses kõige
kera laiali lagunenud. Ühed nendest kristalliseriroad ühesüm-

metrialises, teised ebasümmetrialises süstemis. Kristallisüstemi

uxihest hoolimata, on kõikidel põllupagudel isekeskis palju

ühist. Tähtsam ühesümmetrialistest on orthoklas, eba-

sümmetrialistest — albitja anortit.

Orthoklas (K 2Al2Si 6oi 6; k. 6; f. 2,5—2,6; S. atl. XX.t.

»r. 1,3, 5,6, 7 ja 8) leidub mõnikord määratu suurtes kris-

tdlides. Heed esitaroad enamasti lühikesi jämedaid sambakesi,

mis sagedasti huroitaroateks kaksikuteks kokku on kasroanud.
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nende sündimist võime alamalseisvate piltide abil omale

järgmiselt ette kujutada. €simese kristalli tahud P ja y ei

ole kristalli tahkude iseloomu poolest mitte ühesugused, vaid

täiesti lahkuminevad. Hakkavad nüüd kaks kristalli üsna

ligistikku nii arenema, et mõlemate kristallide vastavad tahud

vastupidisfesse otsadesse tulevad, s. o. esimesele kristaltrte

teine niisamasugune kõrvale asub, ainult alumine ots üles-

poole pöördud, siis langeb ühe P tahk teise y tahuga kokku,

ja et nad teine teist laadi on, s. o. peateljega teine teist-

suguse nurga sünnitab, siis peavad nad üksteisest läbi kas-

varna ja annavad kaksiku,

nagu keskmine pilt kujutab.
CÕhkevus on pinakoidi P sihis

täieline, natuke vähem aga
viltu pinakoidi M sihis. Reed

kaks tahku sünnitavad teine-

teisest läbi lõigates ikka Õigeid
nurkasid (prthos — õige). Or-

thoklas sünnitab ka kristalli-

sõmerlisi ja tihedaid kogusid.
Ta läige on klaasitaoline. mõ-

nikord on ta pool-läbipaistev,
harilikult aga äärtest läbi-

helendav. Harva on ta vär-

vita, enamasti aga liha-

karva punakas, kollakas, hall

või valkjas.

Pilt nr. 51. Põllupao kristallid

Pilt nr. 52. |Hariline rabekiroi,
leitud fllaboshka külast, Urali

mägedest.
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Tuttarn on ta järgmistes ise-olekutes: Harilik rabe-

kimi — mitte-läbipaistern hall, kollane mõi lihakanna. Ta

tihedatest kogudest on mõnikord kõmerikud ränikimi otsa kesed

läbi põimitud, mis ta pinnale Hebrea tähti meeldetuletdwa

kirja sünnitamad. niisuguseid kima nimetatakse sellepärast ka

Hebrea kiinideks. Ura li mäed on kui rabekiroi-kristallide

paremad leiukohad tuttaroad. Praguline põllupagu ehk

sanedin — roalroakashalli karma; pind paistab peenikesi
praokesi täis oleroat, mis ta üsna karedaks teemad, flmat-

sonikiini (5. atl. XX. t. nr. 4 ja 9) — roheline orthoklas.

fldular ehk kuu kiini (5. atl. XX. t. nr. 2) — roesiselge;
teda lihroitakse ilukiroideks, milles kuu-kuma sarnast roalguse-
helki tähele roõib panna.

108. Rlbit(Na2Al2Si 6 O l6 ; k. 6—6,5; t. 2,6; S. atl. XX.f.

nr. 10/ Kristalliserib ebasümmetrialises süstemis; sellegi-
pärast on ta kristallid orthoklasi kristallidega üleüldiselt mäga
sarnased. Ühesümmetrialistes kristallides on kaks telge üks-

teise mastu miltu (ei sünnita Õigeid nurkasid), kuna kolmas

telg kahe peal loodis seisab. Sellepärast sünnitaroadki ortho-

klasi löhkepinnad õige nurga. Cbasümmetrialises süstemis

on kõik kolm telge üksteise mastu miltu; sellepärast ei sün-

nita albidi kristallide löhkepinnad õiget nurka (93°39'). Rlbidi

kristallid on üleüldiselt tublisti roähemad, kui orthoklasi kris-

tallid. muidugi leidub ka albit tihedates ja kristallisõmerlis.

tes kogudes. £äige klaasitaoline. Cäbipaistrous mäga mitme-

järguline. mõnikord männita, kuid mäga sagedasti malget,
halli mõi punakat karma.

109. Hnorthit (Ca2AhShOi6; k. 6—6,5; t. 2,7). Cba-

sümmetrialised anorthidi kristallid esitaroad lühikesi sambakesi

mõi leiduroad paksude tahvolikeste näol. Üleüldiselt on nad

albidi kristallide sarnased. Ka läike, läbipaistrouse ja lõhke-

rouse poolest ei ole mähet albidi ja anorthidi coahel. Pea-

asjaline mahe on keemialine kokkusead. Kuna albidis nat-

riumi ette tuleb, leidub anorthidis selle asemel kaltsiumi. Rii

on siis anorthit lubja-põllupagu, kuna albit natriumi-põllu-
pagu esitab. Orthoklas aga on kaliumipõllupagu. Põllu-

pagude hulgas äratab tähelepanemist meel üks albidi ja anor-

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat. 8



114

thidi ühendus — labrador. Ta tuleb ainult kristallsõmer-

lises ja tihedas olekus ette ja on märmi poolest hele- kuni

mustjashall. Ta lihroitud pinnal tuleb kohti ette, mis toredat

märmidemängu amaldaroad ja mida labradori silmadeks nime-

tatakse (S. atl. XX. t. nr. 11, 12 ja 13). Seda kiroi leiti

kõige esiti Eabradori poolsaarelt, PÕhja-Rmerikast. Head leiu=

kohad on ka Kiieroi kubermangus.
110. oligokl as (CaNa A14516020; k. 6; t. 2,6 —2,7)

esitab põllupagu, kelle kokkuseade sekka ka Ca käib. Ta

kristallide küljetahud sünnitamad 86° 75' nurga. Ta on rohe-

kas-halli ja kollakas-roalget märmi, äärtest natuke läbi helen-

daro ja sulab albidist kergemine. Eeidub raudkimi sarnaste

segamineralide (dioridi ja diabasi) segu-ainena.
Põllupagudest ja sellesarnastest mineralidest armataroasti

roulkanilise ümbersulatamise läbi on sündinud: pigikiroi,
perlkiroi ja obsidian ehk loomulik klaas. Rad on

tihedad klaasisarnased mineralid lohklise murru ja sulapao
kuni põllupao kõroadusega. Wärroi poolest on nad mustad,

hallid, pruunid, rohekad, kollakad ja punakad igas astmes ja
läbipaistmad kuni täiesti läbipaistmata. Rende reas tuleks ka

tulepurskaroa mägede laama ja selle tardunud maht pirn*
st e i n nimetada. Wiimast tarroitaroad tislerid puu lihmimiseks.

Põllupagude pudemed.

111. üle roõime põllupagude kui keemialiste kaksik-

ja kolmik-soolade peale roaadata. Ühine nendes kõikides on

ränihapu aluminiumisool (AhSisOs). Orthoklasis astub selle

kõrroale ränihapu kaliumisool (K251308 albidis ränihapu
natriumisool ja anorthidis ränihapu kaltsiumisool

(Ca2SizO6). Wi imases tuleb ränihapu aluminiumisoola aidult

teises ühenduse-roahekorras (AUSi2 0io) ette. Kõik ränihapu
natriumi- ja kaliumisoolad on kerged mees sulama (roesiklaas).
Sellepärast mõjub mesi lahutaroalt põllupagude peale. Sula-

mad soolad uhutakse mälja ja ränihapu aluminiumi sool ühes

mõne roeemoleküliga jääb Õrna peene pulbrina järele. Wesi
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kannab ka teda edasi ja valmistab tast paksud lademed, mis
muu pole kui igaühele tuntud saroi. Savi on seega üks

põllupagude pudenemise- (murenemise) saadus. Savil on see

omadus, et ta kuivast peast ahnesti mett sisse imeb. Roh-
kema mee mõjul tursub ta tihedaks ja ei lase siis enam mett
läbi. Savist aluspõhjaga põllud on sellepärast kui head mee-

pidajad tuntud. Saab savi ülirohkesti mett, siis muutub ta

taignaks, mis ennast vormida ja ringijooksma ümarguse laua-
kese peal vaagnateks ning pottideks treida laseb. Wormitud

asjad muutuvad kuivatamise läbi kivikõvaks, kuid mee

vastu nad ei püsi. €t nendele täielist püsivust anda, põle-
tatakse neid ahjudes. Flüüd ei tee mesi neid enam pehmeks,
kuid nendest imbub mesi pikkamisi läbi. €t pottisid vee-

tihedaks teha, kaetakse nad põletamise ajal vaabaga. JTlida

puhtam savi, teda kõrgema kraadi all võib pottisid
põletada.

112. Üsna puhast saun leidub harva. Puhas saun on

lumivalge; teda nimetatakse kao li niks ehk portselani-
samiks. Temast valmistatakse kõik taldrikud ja portselan
nõud. Saun on enamasti liivaga segatud ja telliskivide roal-

mistamisel lisatakse talle liiva meel juurde. Tubjasegast saroi

nimetatakse mergliks. Ta on taimetoidu-soolade poolest
rikas ja esitab selleparast ülisoomitamat põllumulla seguainet.
Punase värvi saab savi raua-ühendustest. £iig raua- ja
lubjarikas savi ei kõlba nõude valmistamiseks ega anna häid

telliskive, sest ta tikub põletamisel liig vara sulama. Kui

savi kriidiga (lubjaga) segatult telliskivideks vormitakse ja

põletatakse, pärast aga peeneks jahvatatakse, siis saadakse

nõndanimetatud tsement, millel see omadus on, et tema meega

tehtud puder ka mee all kõmaks tardub. Tsementi tarvita-

takse veealuste ehituste tarvis. Uuemal ajal valmistatakse

(valatakse) temast betoni nime all maa-aluseid meetorusid,

trepiastmeid, siledaid põrandaid, koguni terveid majasid ja
sõjakindluste märkisid. Rauaoksüdi läbi hästi punaseks vär-

vitud savi nimetatakse boluseks; teda tarvitatakse puna-

seks kriidiks.

8*
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Rugidi salkkond.

113. Heed mineralid kannacoad oma pea-esitaja nime.

Had on kõik silikadid, mille alundite sekka ka saroialund

(A1203 kuulub. Hii on nad siis põllupagudele kaugelt sugu-

lased, ja nende pudenemisesaaduste sekka käib ka saroi.

Rugit (k. 5—6; t. 3,5; 5. atl. XXII. t. nr. 5—10). Rugidi
kristallid on ühesümmetrialisest süstemist. Rad on harilikult

Pilt nr. 53. flugidi
kristall.

mäiksepoolsed madalad sambakesed, sage-
dasti aga ilusasti, roäga korrapäraliselt igast
küljest coälja arenenud. Püstiprisma m tah-

kude sihis on nende lõhkecous üsna selge.
Selle prisma tahud lõikawad üksteisest pea-

aegu õiges nurgas läbi. Rugit on tumedat

männi: tumeroheline, pruun, sagedasti pea-

aegu must. Ta on läbipaistmata roõi helen-

dab ainult läbi. Keemialine kokkusead on

tal küllalt keeruline. Temas tuleroad pea-

asjalikult ette: ränihapu kaltsium, magnesium ja raud, muidugi
ka saruialund. flugiti leidub ka sõmerlistes ja tihedates kogudes.
Ta on Õige laialt leitaro mineral.

114. Küünekiroi (k. 5—6; t. 3,2; 5. atl. XXII. t. nr.

13—18). See mineral on möga augidi sarnane. Ta kristallid

Pilt nr. 54. Küüne-

kiuii.

käiroad ka ühesümmetrialise süstemi sekka

ja esitaraad lühikesi sambaid. Cõhkecous

läheb ka temal püstprisma M tahkude sihis.

Selle prisma tahud lõikaroad aga selgesti
wiltu, kahte nüri ja kahte teraroat nurka

sünnitades, üksteisest läbi. Kui niisugust
prismat risti läbi lõigatakse, siis on lõike-

pinnad coiltu- ehk längruudud. Põhiprisma
nurgad on seega wahetegemise peatunde-
märgid augidi ja küünekiroi kristallide coahel.

Peale kristallide leidub küünekiroi meel tera-

sarnastes, sõmerlistes, kiudlistes ja tihedates kogudes. Wärroi

poolest on ta augidi sarnane. Ka tema keemialine kokkusead

on keeruline ja ei lähe augidi kokkuseadest palju lahku. Küüne-

kiwi leidub looduses kaunis rohkesti.
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115. Asbest ehkkiroilinad (5. atl. XXIII, t. nr. 2

ja 3). Asbest on oma keemialise kokkuseade poolest seesama,

mis küünekiroigi. Üksnes ta roäliskuju lahutab teda eelmisest.

Teda tuleb nimelt roäga peente roalgete kiududena ette, mis

mõnikord üsna sitked on. Kiud argneroad kergesti koost ja
on linataolised, laseroad endid ka lõngaks ketrada.

Asbestist roalmistatakse tulekindlat riiet, lambitahtisid,

asbest-pappi. Wiimasega mooderdatakse mõnikord aurumasina

torusid mäljaspoolt, ka pannakse teda tihedusematerjaliks auru-

torude kokkukruuroimise kohtadele. Siberis kantakse asbesti-

lõngast kindaid, Pirenei mägedes — sellestsamast materjalist
mätsisid ja Comos roalmistatakse tast keskmise peensusega nip-
lisid ehk pitsisid. Asbestist laudlinad on selle poolest kasulikud,

et neid puhtaks pesemise asemel puhtaks põletada roõib.

Wilgukiroi.

116. Wilgu- ehk sädekirai nime all on mitu minerali

ühendatud, nende keemialine ühendus on kaunis keeruline,

Rad on silikadid, nagu põllupagu, aga peale ränimulla ja
aluminium-oksüdi käiroad nende hulka meel mesinik (H), üks

lehelisemetallidest — K, Na, Li, mõnikord ka kaks — K ja Na,

ja roahest meel magnesium, kaltsium ja raud.

Kõik roilgukiroid kristallisericoad ühesümmetrialises sfis-

temis. Tähtsam tundemärk on nende lõhkerous otsapinakoidide
sihis, mis nii täielik on, nagu üheski muus mineralis. Wilgu-
kiroi roõib näppude taaral üsna ilma raaeraata koguni õhukes-

teks, siledateks ja läikiroafeks plaatideks lõhkuda, mis hästi

painducaad ja roibaroad on. Kõik roilgukiroid on hästi pehmed,
nii et neid sagedasti hõlbus on küünega kaapida; harroa ulatab

nende kõraadus kolmeni. Reode tähtsamad tõud on:

117. Kaliumi-ro ilguk i ro i (5. afl. XXI. f. nr. 4,5,

6 ja 7). Ta lehelisemetallide hulka käib kalium ja osalt natrium.

Ta sünnitab tahrolisarnaseid ehk teraroatornikulisi kristallisid.

Teda leidub aga ka, nagu teisigi roilgukiroa, õhukeste lehekeste

roõi liblekeste näol teiste mineralide osade roahel kulla roõi
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hõbeda moodi läiklemas, ja saab seepärast omale mõnikord ka

kassikulla või kassihõbeda nime. Wäiksed kassikulla kübemed

läiklevad pea-aegu iga savi ja liiva hulgas. Harilikult on

kaliumi-vilgukivi värvita, harva valgeks, hele-kollakaks või

rohekaks värvitud. Suurtest vesiselgetest lõhketahvlitest val-

mistatakse laeva-aknaid (maarjaklaas), sest et nad painduvad
ja sitked on, Õmmeldakse lambitsilindrid, mis veepritsimist ei

karda, ja valmistatakse sulatamiseahjudele aknaid, sest et need

nii kergesti sulama ei löö. Kaliumi-vilgukivi pulbrit tarvita-

takse ka puuvillase riide värvide valmistamiseks.

magnesiumi-vilgukivi (5. atl. XXI. t. nr. 1 —3).
Ta metallide hulka käib peale magnesiumi ka raud ja vähesel

mõõdul kalium. Celmisest eraldab ta ennast pea-asjaliselt oma

tumedate ja tõmmude värvide läbi. Ta on kas rohekaspruun,
üsna pruun või must. JTlagnesiumi-milgukivi leidub looduses

sagedamini kui kaliumi-vilgukivi.
Wilgukividega sugulased on ka nõndanimetatud klo-

ridid (5. atl. XXI. t. n. 19), pehmed rasvased ja muljutavad,
vilgukivi iseloomu kandvad mineralide kogud.

Tähtsam kloritide seast on talk ehk rasva kivi

(k. 1; t. 2,7; S. atl. XXI. t. nr. 12 ja 13). Selgete kristallidena
ei tule teda looduses millaski ette. S. atl. nr. 13 esitab räni-

kivist tulnud valekristallisid. Harilikult sünnitab ta kordlisi

ja liblelisi kogusid. Talgitahvlikeste lõhkevus laia tahu sihis

on üsna täieline. Ta on üks kõige pehmematest mineralidest.
Ta karm on ikka hele-, rohekas- või kollakasvalge. Eõhkpinna
läige on pärlmutri taoline, murrukohtadel ja tihedates kogudes
rasvane. Ka katsudes tundub ta rasvane. Talk on üsna

laialt leiduv mineral. Ta sünnib magnesiumirikaste silikatide

murenemisel. Teda tarvitatakse masinate liikuvate puu-osade
määrimiseks. On uued jalanõud kitsapoolsed, siis teevad king-
sepad neid talgipulbri abil jalgatõmbamiseks libedamaks. €t

talk väga visa on sulama, seepärast on ta ka tulekindlate

telliskivide valmistamiseks kohane.
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Granadid.

(Snueri atl. XVIII, tab. k. 6,5—7,5; t. 3,2—4).

118. Granadid on liik mineralisid, millest mõnda loo-

duses üsna rohkesti leidub, nende keemialine kokkusead on

õige mankutn, sellepärast ei ole roõimalik sel teel üksikuid

iseseltsisid kindlasti ära määrata. Kõikides leidub igatahes
ränimulda (SiO 2 ). Peale selle tuleb igaühes üks nõndanime-

tatud poolteist-oksüd, kõige sagedamini A1 2 O 3 ehk Fe 2 O 3 ,

harroemini Cr 2 O 3 ette; üsna sagedasti tuleb ka AhO 3 ja
Fe 2 Os ühtlasi ette. Peale selle on tingimata igas granadis
üks ehk mitu järgmistest oksüdidest leida: CaO, MgO, FeO,
Mn O. niisuguse sisemise kokkuseade roankumise peale roaata-

mata on kõikide granatide kristall-roorm ometi imestamiseroäärf

ühtlane: granadid kristalliseriroad kõik korrapäralises süstemis.

Harilik toorm on längruudu kaksteistkümmend-tahk (a), mida

sellepärast ka granatoedriks nimetatakse. Peale selle leidub

trapetsoedrid (b) ja mõlemate ühendisi (c). Granadid annaroad

ilusaid, igast küljest hästi roäljaarenenud kristallisid, mis mõni-

kord üsna suured juhturoad olema. Harilik granat on

punakaspruun. Hessonit on helepunane hüatsindikarrea.

Kallisgranat on roeripunane ja läbipaistero, kuna sinaka-

helgiga kallisgranat almandini nime all tuttaco on. Gros-

sula r i d on rohelised ja melani d i d mustad. Granadid

leiducoad wilgu-kildkirois, raudkimis wõi mõnes muus kihtkirois

sisseasendatult.

Pilt nr. 55. Granadi kristallid: a — granatoeder, b — trapetsoeder,
c — eelmineroate ühend.



120

Turmalin.

(S. atl. XVI t. nr. 24 ja XVII. t. nr. I—7; k. 7—7,5; f. 3—3,2).

119. Turmalin on huroitaro mineral silikatide seast. Ta
kristallid amaldamad lausa pooltahulsuse kaldumust. Kuue

külje asemel on ta sammastel ainult kolm külge, kuna teised

kolm sermasid nüriks teemad. €t ta küljetahud meel pikuti
sügaroaid kriimusid kannamad, siis pole mahe ta üksikute

küljetahkude roahel mitte selge. Sammaste otsasid katamad
kolm siledat rhomboedritahku. Keemialine kokkusead on

roäga keeruline ja seda polegi meel kindlast» roõidud ära

määrata. Siin järgneroad mõned tähtsamad arroataroad kokku-
seaded turmalinist:

I. 4H2 O, 2(Na 2 Li 2) 0, 8 Al2 0 3,
3 8 2 0 3,

12 Si 0 2.

11. 3H2 O, 12 Mg 0, 5 Al2 0 3,
3 B 2 C3,

12 Si 0 2.

111. 3H2 O, 12 Fe 0, 5 Al2 0 3,
3 B 2 0 3,

12 Si 0 2 .

Peale selle tuleb turmalinis meel kaliumi, kaltsiumi,
mangoni, kroomi ja fluori ette. Wärroide järele leidub teda

musta, punast, rohekashalli, rohelist ja kollakasrohelist karma,
mille järele talle ka mõnesuguseid nimetusi antakse. Ilusamad

lihcoitakse kalliskiroideks, sagedasti aga müüakse punaseid
rubinide, rohelisi smaragdide ja kollakasrohelisi krüsolithide

päha. Turmalini tuleb pea-aegu igas maailmajaos ette ja
Curopas roäga mitmel maal. Wenemaa paremad leiukohad on

Urali ja Siberi mäed.

120. Turmalinil on mõned omadused, mida iseäraldi

maksab harutada. Õõrumisest saab ta kergesti elektriroäe-

liseks ja tõmbab paberossituha kübemekesi külge (tundemärk
ostjatele). Tähtsam omadus on aga ta roalguse polariserimine.
Polariserimata roalgusekiir teeb ristroirroetusi ja roõbiseb, nagu
katsed näitaroad, sealjuures iga külje poole (a). niisu-

gust roalgusekiirte roihku roõib pimedas toas peegli abil igasse
sooroitaroasse külge (paremale ja pahemale poole, üles roõi

alla) põrgata lasta. Eäheb aga maigus turmalinikristallist läbi,
siis on maigus polariserifud, ta kiired teemad roõnkusid ainult
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roeel kahele poole (b), ja kui polariseritud valgusekiirt pime-
das toas peegli abil katsutakse helgitada, siis leidub, et seda

ainult kahele poole roõimalik on teha.

€t turmalin roalgust polariserib, .

see laseb arroata, et ta kristallid roal- "vz

guse roastu nagu pragulised oleksid.

Walguseroirroetused, mis pikuti pragu a b

käiroad, peaseroad läbi, teised jääroad pm nr 56 Walgusc.

kinni. Pannakse kaks turmalinikristalli kiirte ujirroetused.

ristamisi teineteise peale, siis ei lase

nad maigust sugugi läbi, mis eelminema seletuse järele üsna

arusaadam on.

121. Polariseritud maigus aroaldab ka teiste mineralide

kristallide peale mitmesugust mõju, mõned kaotamad oma

männi. Polariseritud maigus on seega üsna tähtis mineralide

äratundmise abinõu. Sellepärast on uuemal ajal selleks mit-

mesuguseid aparatisid malmistatud, et mineralide kristallisid

polariseritud malguses läbi katsuda. Kõige lihtsam abiriist

selleks on nõndanimetatud turmalini tangid. Kaks turmalini

kristallidest malmistatud klaasikest on kumbki mustaks roär-

roitud laia, ümarguse metallraami keskele asendatud. Eihtsast

traadist painutatud mõrude sees, mis mõlemaid raamisid ühen-

daroad ja ühte roedrutaroalt teise roastu pigistaroad, roõib

kumbagi raami ringi keerutada. On mõlemad raamid õieti

teineteise peal, s. o. kui mõlemad turmaliniklaasist aknakesed

kohakuti on, siis paistab maigus mõlemate läbi silma, kui

mastu maigust roaadatakse ja mõlemate klaaside kristalliteljed

ühtepidi on. Keeratakse nüüd pikkamisi üht raami ringi, siis

on marsti roalguse kahanemist

märgata, kuni see lõpeks täiesti

ära kaob, niisugust toimetamist

nimetatakse aparadi pimeda peale

.

seedimiseks. On turmalini tangid
Pilt nr. 57. Turmaliin

.
. , .

.. .

tangid pimeda peale seatud, sus pannakse
järelekatsutaro mineralikristallike

ehk selle killuke mõlemate klaaside toahele ja roaadatakse

uuesti ajastu maigust. On klaasid nüüd katsutama minerali
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kohalt läbipaistvad, siis katsutakse järele, kas pealmist klaasi
tarrois paremale roõi pahemale poole keerata, et klaasid katsu-
tama minerali kohalt pimedaks läheksid. Kindlaksmääramise
läbi tuleb seega avalikuks, kas katsutav mineral polariserimise-
roälja paremale mõi pahemale poole keerab.

Topas (5 AI2 Si O5 -4- Al2 Si H 10).
(5. atl. XVI. t. nr. 18—23; k. 8; t. 3,5—3,6.)

122. Topas krisfalliserib roilturuudu-sammastes, enamasti
kanditud otsapinohoididega. Ka topas käib, nagu ta keemia-

lisest valemist näha, silikatide reosse. Ta on harma üsna

roärroita ja roesiselge, enamasti oga ilus kollane, mereroee

karma, sinakas mõi rohekas, punakaskollane, roiolet ja roosi-

karma punane, läbipaistev kuni äärtest läbihelendaro roõi

kumaro ja klaasisarnase läikega. Tihedaroärroilised topasid
aga pleegiroad natuke päikeseroalguse käes. Hästi kollased

topasid muufuroad, kui neid õhust eraldatakse ja tuliseks

aetakse, roosaroärroilisfeks. Ilusaid roesiselgeid fopasisid saa-

dakse Siberist, kuulsad kollased topasid tuleroad aga Brasiliast.

Berüll (Be3 Al 2 Si 6 O 18)
(S. atl. Xli. t. nr. 12, 13 ja 14; k. 7,5—8; t. 2,7.)

123. Ka berüll langeb silikatide hulka. Ta krisfalliserib

kuuekülgsetes otsapinakoididega sammastes, mis üksikult teiste
mineralide (vilgu-kildkiroi) sisse on kasvanud, roõi esitab
sambalisi kagusid. Ta on vahest värvita selge, enamasti
aga roheline, kollane, sinine, roaga harroa roosat karma, läbi-

paistev kuni läbihelendaro ja klaasitaolise läikega. Ilusad
rohelised tükid esitaroad smar a g d i nime all paremaid kailis-
kiroa. ITtereroee karma sinikat berülli nimetatakse akmama-
riniks. Ka teised berüllid loetakse heade kalliskiroide hulka.
Ceiukohad on Urali ja Altai mägedes, €es-lndias, Brasilias j. m.

124. Berüllide järele võiks nimetada krüsoberülli

(BeAhCU) ja berülliumi aluminafi, kuid see käib silikatide
reast roälja. Teda leidub lühikestes sambasarnastes roõi pak-
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sudes tahcolimoodilistes roilturuudu-tahkudega kristallides, ta on

enamasti tumeroheline. Sagedasti leidub tükkisid, mis mitmet

moodi roaadates kahte kuni kolme (dichroismus ja trichroismus)
coärcoi roõimad näidata. Üks tema isetõug, keiser Hleksander 11.

auks aleksandridiks (S. atl. XII. tb. nr. 11) nimetatud, on

tumeroheline, läbi vaadates punane, kuid tuleroalgel wiolett.

Krüsoberüllid on otsitud kalliskivid, aleksandrit aga on oma

harulduse pärast ülikallis. Ta ainukene leiukohi — Takocoaja

mägi Urali mägedes — on juba kord läbi kaeroatud, kuid

nüüd kaecoatakse kaecoamiseprügi coeel kord läbi, et ehk coeel

mõnda aleksandriti leida.

Puhast ränihapu berülliumi (Be 2 Si 2 Oio) esitab phena-
ki t, mida tema sarnaduse pärast teemandiga coiimase päha
müüakse. Ceidub Urali mägedes ühes berülliga ja mõnel pool
Prantsusemaal.

mõned wähem tähtsad silihadid, sulfadid ja

waswadid.

125. Küanit esitab puhast ränihapu aluminiumi soola

(Al 2 SiO5 ; 5. atl. XVI. t. nr. 11 ja 12). Ta kristalliserib pikades

längruudu sercoikutes. Ta kõcoadus on ühe ja sellesama tüki

juures — koguni ühe ja sellesama tahu peal — igas tahu

sihis isemoodi. Wärco on taeroakarcoa sinine, kuid leidub ka

heledamaid, piimacoalgeid, telliskiroi punaseid ja tume-halli

roärroilisi tükka. Küanit leidub coilgukildkiroides Urali mägedes

ja Hipides.
01i ü i n (Mg Fe) 2 2Si O 2 ; S. atl. XIX. f. nr. 6ja7;k. 7)

kristalliserib längruudu süstemis. Ta on kollakas-rohelist kuni

kollast cDärroi ja loetakse kalliskiroide hulka (krüsolit). leiu-

kohad on Brasilias, Egiptuses ja mujal.
Rodonit (MnSiO s ; k. 5; t. 3,5—3,7). Kristallisid pole

leitud. Ta meeldicoa lihakarva märroi pärast roalmistatakse

temast coaasisid ja muid iluasju. Ceiukohad Jekaferinburi

ümbrus, Rootsi- ja Soomemaa.

Xasuri- ehk sini- ki cd i on silikatide ja sulfatide

ühendus (3 Na Al Si O4 Na 2 SO4; 5. atl. XIX. f. nr. 12 ja 13; k. 6).
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Harroa kristallides (granatoeder). Ta ilusa sinise roärroi pärast
farroitatakse teda ilukiroideks ja ultramarin-siniseks roärroiks.

Ceiukohad Toga-Baikalis ja Buharas

Ka 11 ai t ehk tür k i s (Ah POs -j~ 5 H2 0; k. 7). muldne

läbipaistrouseta mineral meeldima sinise roärroi ja tuhmi läikega;
lihroitakse sõrmuksekiroideks. Eeiukohad Herati ümbruses.

Segamineralid.

126. Hlineralid leiduroad looduses enamasti kõik sega-
mini, kuid sellegipärast ei nimetata niisugust kokkusegatud
kogu igakord segamineraliks. Segamineraliks kutsutakse suurt,
terroeid mägesid ja maakihtisid sünnitama! kogu, mis ühedest

ja nendestsamadest üksikutest mineraiidest roõrdlemisi kaunis
ühetaoliselt kokku on segatud. Ilad on seega ühtlasi ka lademe-
ehk kihikiroid *). Kõik lademekiroid ei ole segamineralid. Sega-
mineral on meie tuntud raudkiroi. Teda sünnitaroad pea-
asjaliselt kolm minerali: orthoklas (põllupagu), räni- ja roilgu-
kimi. Orthoklas ja ränikiroi on kristallisõmerlistes terades roai

kogukestes ilma ühegi korrata tihedasti üksteise kõrmal, roilgu-
kiroi aga leidub tahrolikeste ehk soomusekeste näol neis roahe-

ruumides, mis esimesed järele on jätnud. Raudkiroi ehk granidi
iseloom on seega terroelt kristallisõmerline. Sõmerate suurus

on muutlik. On raudkiroa, mis nii peenesõmerlised, et üksikuid

mineralisid palja silmaga roaeroalt wõimalik on seletada. Selle-

roastu leidub raudkiroa, mille üksikud sõmerad rusikasuurused

ja roeel suuremadki on. Ränikiroi sõmeraid roõib raudkirois

nende halli ehk suitsukarroa roärroi, klaasitaolise rasroaka läike

ja roalguse läbihelenduse poolest ära tunda. Põllupagu sõmerad

on kõige pealt nende lõhkerouse poolest tuntaroad, siis aga roeel
nende lihakarroa, kollaka roõi halli roärroi poolest. Wilgukiroi
jälle torkab oma kordlise soomusefaolise oleku, ülisuure lõhke-
rouse ja poolmetallilise läike poolest selgesti silma. Wilgukiroi-
dest leidub raudkiroides kõige sagedamini magnesiumi-roilgukiroi

*) Kõik maakera kihid ei ole mitte kitöid. Satüi ja Hioo on

lademe- ehk kihimullad.
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(must), harvemini heledat kaltsiumi-roilgukivi. Raudkiroide värv

on mitmesugune ja oleneb pea-asjaliselt põllupagu värvist.

127. €t väga peenekirjalises raudkivis üksikuid osasid

ära tunda, ihutakse neist nii õhukesed liblekesed, et valgus

igast osast läbi tungib. Heist valmistatakse nõndanimetatud

mikroskopilised preparadid *) ja maadeldakse neid mikroskopide,

s. o. aparatide läbi, mis mitmekordselt suurendavatest klaasi-

dest kokku pandud. Tarvilisel korral on võimalik mikrosko-

pidesse meel maigust polariserimaid klaasisid vahele lisada,

nii et vaadeldav asi polariseritud valguses paistab. Ränikivi

terad omandavad polariseritud valguses violeti, kollakas-punase,
kollase või mõne muu värvi. Põllupagu terad paistavad tuhmid

ja sogased olevat, vilgukivi osakesed aga pruunid ja kord-

lised (lõhkevuse pärast). Põllupagu tuhm värv tuleb sellest,

et ta ühtelugu saviks pudenemise teel on. Ülipeened savi-

kibemekesed tema sees teevad ta sogaseks.
128. Raudkivi on väga laialilagunenud kihikiroi.

Cooduses tuleb teda korratu pealmise kattena ette, üleskuhjatud

ja roimade näol, mõnikord käikude moodi. Praod jaotawad

raudkiroi lademed üksikosadeks, mis mõnikord laua moodi

laiad, mõnikord kildude moodi, mõnikord aga mõndamoodi

jämedad kaljumürakod on. Raudkiroide kodukohad on Soomes,

Urali mägedes, Jda-Siberis ja edelapoolsel Europa-Wenemaal.

Soomest ja Rootsist on raudkiroi-rahnud jääga meie maak

toodud ja kuni Kesk-Wenemaani kantud. Ka Saksa madalik

on nendega üle külroatud, mis jää-aja piirkonna ulataroust

näitab. Kõik see sündis kauges mineroikus. Sel ajal oliroad

meie maad roee all. Rootsi mägedes sündisid jääliugustikud ja

kandsid hulga kiroirahnusid enesega kaasa. Ulatas liugustik

merde, siis tõusis ta jäämägedena roeepinnale ja kandis

enesega kivimürakaid kaasas, kuni need jää sulamise korral

põhja roajusid ja seega uue peatuskoha leidsid. Raudkiroi

tarvitatakse põliseks ehitusmaterjaliks. €t ta ennast hästi

*) mikroskopiliseks preparadiks nimetatakse mõne medeliku,

näit. Kanada balsami sisse, kahe klaasi roahele mikroskopi all taatle-

miseks asetatud ainet. Ülemine klaas peab hästi õhukene olema, et ta

mikroskopi otsa asjale liginevast ei takistaks.
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lihroida laseb, roalmistatakse temast ka hauaristisid, mälestuse-
sambaid j. m.

129. Gneis ehk roaresekiroi pole muud kui peenekir-
jaline raudkiroi, mis üsna selget kördist iseloomu oroaldab.
Teda pearoad mitmed teadlased ta kordlise iseloomu pärast
roete põhja settinud kihikiroiks. Teised teadlased arroaroad,
et tema korrad maakera paksu kooriku all tulisulast olekust
rahulikul teel kõroaks on tardunud. KÕrroaliste lisandustena
leitakse gneisi seest mõnikord grafifi, küünekiroi, augiti ehk
mõnda muud roäheste osadena. Gneisid on looduses roeel

rohkem laiali lagunenud kui raudkiroid.

130. Porfir ehk punakiroi, on kihi- roõi lademe-

kiwi, mis nendesamadest osadest kokku an segatud, millest

raudkiroigi, kuid segu iseloom

on koguni teine. Ta esitab

ülitihedat kogu, milles üksi-

kuid osakesi ka lihtsa suu-

rendama klaasi abil näha

pole, maid ainult tugeroate
mikroskopide abil. Sellepeale
roaatamata on segu hulka

üksikuid, roõrdlemisi suuri

kristallisid küütud.

Porfiri on roaga mitmet

tõugu. Tähtsamad on: räni-

Pilt nr. 58. Porfir.

Pilt nr. 59. Porfir mikroskopi all.
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kiroi-porfir, enamasti tõmmu karroa, ja raudkiroi-porfir, tuhmi

ja konarlise murrupinnaga. Soome lahes on Kõrgesaare (Hoch-
landi) Soome poolse osa aluspõhi raudkiroi, kuna Eestimaa

poolne osa punakiroi kaljut esitab.

Siienit, diorit ja diabas on kihikiroid, mis ainult

kahest mineralist kokku on segatud. Esimene on orthoklasi ja
küünekiroi segu, teine on ebasümmetrialiste põllupagude ja
küünekiroi segu, kolmas aga on ebasümmetrialiste põllupagude
ja augidi nimelise silikadi segu.

131. Basalt esitab roäga tihedat tumeda - männilist

kihikiroi. Tiheda ülipeene segu sees leidub üksikuid suuremaid

kristallisid (porfiri ise-

loom). Basaldi segu pea-
osad on ebasümmetria-

lised põllupagud, augit
ja oliroin (ka sitikat).
JTtikroskopi all roõib

näha, et tihedad basaldi

osad ülipeenikestest te-

radest ja kepikestest
koos seisaroad, mis ni-

metatud mineralide hul-

gast pärit, mõnikord

seltsib nende juurderoeel

loomulik klaas roõi ob-

sidianikiroi.Ebasümmet-

rialiste põllupagude kristallid on harilikus roalguses läbipaistroad

ja täiesti ühetaolised, polariseritud roalguses omandaroad nad

aga korrapäralise peenetriibulise karroa.

Basalt on endise ilma tulepurskajate mägede tardunud

laama *). Teda leidub roaga mitmel pool. Teda tuleb katte-

kiroina, üleskuhjatud kogudena ja käikudena ette. Eõhed jao-
taroad basaldi kogud sagedasti kuue- roõi roiiekandilisteks

püsfsammasteks. Wenemaal leidub basalti Kaukasia mägedes,

edelapoolsetes kubermangudes ja Jda-Siberis.

*) Caamaks nimetatakse tulepurskaroatest mägedest sulanud ole-

kus ujäljarooolacoat kiroiainet.

Pilt nr. 60. Basalt.
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Schoti ranna ligidal Hebridide saarestikus Staffa saarel
leiduro kuulus Pinguli koobas on basaldikimist. Koopa suu on

mere poole. Ainult mööna ajal roõib koopasse pääseda, mere-

tõus matab aga koopa suu täiesti kinni.

Ka praeguste tulepurskaroate mägede laama aineline
kokkusead läheb basaldi omaga suuresti kokku. Ta pole aga
oma kristalliserimise - teel meel nii kaugele edenenud ja pok
ka mitte sammasteks pragunenud. Eaaroa tardunud mahtu
nimetatakse pimsteiniks ja tarroitatakse puutööstuses puu sile-
daks lihroimiseks.

Basaltide ja laamade pudemed annaroad taimekascoule
roaga rammusa pinna, ja lopsakas taimekasro ongi, mis inimesi
nii roaga kardetumate tulepurskajate mägede naabrusesse asuma

meelitab.

Pilt nr. 61. Singali koobas.

Ciitkiroid.

132. niihästi põllupaod kui ka teised aluminiumi-silika-
did pudeneroad ja mureneroad, niisama ka raudkimi ja muud

segatud mineralid, kuhu sekka aluminiumi-silikadid käi road.



129

murenemise pea-saadus on saroi; jämedamad järelejäänud sõ-

merad ei ole muud kui liiro ja kruus. Eiiro, mis raudkiroi

murenemisest tuleb, on pea-asjaliselt räni, roõi kroartsiliiro.

Wesi lahutab saroi, liiroa ja kruusa raskuse järele igaühe oma

kihisse. Päris puhas kroartsiliiro on roalge. Klaasiroabriku-

tele on ta otsitaro aine. Eesti perenaised tarroitaroad teda oga

puunõude küürimiseks ja toapõrandate puhastamiseks. Harroa

on kroartsiliiro üsna puhas kroartsi- roõi ränisõmerakeste kogu.
Ka põllupaost, roilgukiroist ja teistest mineralidest jääb jäme-
damaid killukesi järele, mis ka üleüldist liiroakogu suurendada

aitaroad. Puhkaroad liiroakihid aastatuhanded sügaroal maa

all ja roiib roesi liiroaterakeste roahele mõnda ühendaroat ainet—-

lupja, roees sulanud ränimulda roõi mõnda muud — siis lii-

turoad üksikud sõmerakesed jälle ühiseks kindlaks kihikiroiks.

Ciiroast sünnib nõndamoodi liiroakiroi. Teda leidub roäga

mitmesuguses kõroaduses ja suurtes kihtiaes, mis terroerest

maakondadest läbi ulataroad. Teda tarroitatakle roeskikiroi-

deks, käiadeks ja ehitusematerjaliks. Konglomeradiks
nimetatakse liiroast ja suurematest pool ümargustest kiroidest

liitkiroi. On aga suuremate kiroide kandid feraroad, siis nime-

tatakse seesugust hitkiroi breccia’ks (1. bretsha) ehk rühk-

kiroiks.

130. Camaroad saroikihid aastatuhandeid sügamas maa-

põhjas, siis liitucoad nad mõne liitaine, näit, ränimulla, juurde-

tuleku läbi kõmaks kiiniks —
nõndanimetatud saroi-kild-

ki toiks. Ta on mitmet märmi, nagu saroigi, millest ta tek-

kinud, ja möga mitmesuguse kõroadusega. Üiest mustast

kildkiroist — tahrolikiroist — tehakse koolijütsidele tahrolid, selle

pehmematest tükkidest aga krihrolid. Hallid kildkiroimurrud

annamod häid ka'usekiroa, ränirikkad — luiskusid jne. Rlaa-

aluseid kiroisöe-lademeid ümbritseb enamasti kildkimi. Kild-

kimi must roärm tuleb söelisandusest. Kui musta kildkimi

põleta akse, läheb ta roalgeks, sest süsi põleb söehappe-g a-

sirs. Ceshmaa põlemast kildkimist oli jutt eespool.

Ruga saroi ise, nii oi ka puruks pudenenud kildkiroi

taimetoidu sooladest rikas. fßoseli |õe marjuroiinad on kuul-

sad. Heade j< oks tuleroad kobarad lopsakalt kasroarouieit

9J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat.



130

viinapuudelt, mis kildkivi tükikeste vahel juurduvad, kus

peenet mulda peaaegu ei näi olevatki.

Wilgukivid sünnitavad ka kildkivi kihtisid. Üks peene-

sõmerline ränirikas vilgu-kildkivi annab häid vikatiluiskusid.

Savi-kildkivide ja vilgu-kildkivide vahel on mõnikord üsna

raske vahet teha.

Kuna savikübemekesed kui ka vilgukivi ebemekesed sage-

dasti ränimulla abil on kokku liidetud, mis vististi vee kaudu

juurde on toodud ja vesi kildkividesse veel mõned ained

toob, siis näeme võimalust, et kildkivi juhtuval korral kord-

liseks raudkiviks ehk gneisiks võib muutuda. Raudkivi pude-
metest saab seega uus raudkivi alguse. Üleminek kildkivi-

dest gneisideks läheb nii järkjärgult, et kindlat piiri raske

on määrata. On teadlasi, kes raudkivi kohta looduses ainult

niisugust ringkäiku maksvaks soovivad tunnistada, kuid pal-
jud geologialised*) tõeasjad ei kinnita seda arvamist.

metallurgia*
131. Heed metallid, millest inimesed omale igapäeva-

seid tarbe- ja ilu- ning ehteasju valmistavad, olid suuremalt
osalt juba vanaaegsetele rahvastele tuntud. Fleid leiti kas

puhtalt maa seest, ehk nad lasksid ennast oma keemialistest
ühendustest kergesti eraldada ehk

„välja sulatada", nagu
öeldi. Kuna vanal ajai metallisid üsna pisikesel mõõdul,
nõnda-ütelda käsitsi valmistati, on mäe-asjandus ja metalli-
tööstus uuematel aegadel kuulmata kõrgele järjele jõudnud,
metallide väljasulatamist mefallikividest ehk ärfsidest nimeta-
takse metallurgiaks.

Ct teada saada, kas ühest või teisest metallikivist või-
malik on metalli välja selleks on tormis teda kee-
mialiselt analüserida. metallurgias tarvitatakse metallikivide
analüserimiseks kõiki neid abinõusid, mida keemiaski

— küll
katsutavat minerali vedelikkudes ja hapetes lahutades, kõll

*) Geologiaks nimetatakse Õpetust maakera roälimise ja sisemise
iseloomu ja selle muutumise üle.
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lule soojust abiks mõttes. Kiroide-uurijad aga armastaroad

sagedasti oma kiroide järelkatsumisel Õige lihtsat abinõu far-

roitada. Riistapuud, mida sealjuures tarroitatakse nimetatakse

sulatamisetoruks.

132. Sulatamisetoru abil puhutakse gaasi- ehk küünla-

leegisse peenike juga Õhku, mis leegisse palju hapnikku saadab,
nii et rohkema hapniku abil põlemine jõudsamini edeneb ning
kiireneb. Selle tagajärg on leegi kõrgem temperatur. Sulata-

misetoru osad on: suunaga (e), mis roalgest roasest toru (a)
sisse pistetakse. Toru on laiendatud tsilindri (c) sisse kruu-

roitud, kust täisnurgas peenike toru (b) mälja tuleb, mille otsa

üsna peenikese omandusega platinast tulenagakese toõib pista.
Suunaga (e) roõetakse tugeroasti huulte roahele, tulenaga (b) aga

pistetakse leegisse, kuhu Õhujuga tahetakse saata. Tarroitami-

seks on gaasileek kõige mõnusam, niisugusel korral pisie-
takse harilise gaasi põlemise-naga tsi-

lindri sisse teine tühi tsilinder koomale-

pigistatud roildaka otsaga (e). Kui gaasi-
leeki saadaroal pole, mõib piirituse-
lampi tarroitada, mida täiesti ise mõib

roalmistada. £äbi laia ja madala rohu-

klaasi korgi pistetakse koomale-pigis-
tatud roildaka ülemiseotsaga klaas-toru.

■Pilt nr. 62. Sulatamisetoru Pilt nr. 63. roildaka

põkmiscnagaga. ;
9*
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Torust tõmmatakse pehmetest puuroillalõngadest põlemise taht

läbi. Rohuklaasi enesesse mölatakse segu 12 osast denature-

ritud, s. 0. joomiseks kõlbmataks tehtud, piiritusest jo ühest

osast puhastatud terpentiniõlist — ja lamp on põlemiseks
malmis.

133. Sulatamisetoru abil roõib kahesugust leeki saada

— oksüderijat ja roabastajat. €t oksüderijat leeki saada,
pistetakse toru tulenaga 1/3 leegi laiusest läbi, nõnda et toru

roildaku lambinaga äärega roobastikku oleks. Puhumise peale
kaldub leek kõrroale ja sünnitab roaga feraroa, kahroatu
sinaka keelekese. Kõige roälimine leegi roiir (a) mõjub selle-

pärast oksüderiroalt, et siin katseaine kange kuumuse käes

tubli hapniku juurderooolü sees roiibib. €t roabastajat leeki

sünnitada, selleks ei lükata tulenaga nii sügaroale leegi sisse,
roaid ainult niikaugele, et ots leeki puudutab. Puhumise kor-

ral kaldub kollane helendaro leek kõrroale. See on rikas

põlemata sõe-osokeste poolest,
mis kõrge temperaturi käes

ärapõlemiseks tarroismineroat

hapnikku katsel olema aine

käest roõtaroad ja teda seega

hapnikust roabasfaroad. Sula-

tamisetoru tarroitades peab en-

nast harjutama õhku torusse

põselihaste rõhumise mõral pu-

huma ja feal juures läbi nina

hingama.
134. Sulatamisetoru abil

tehakse mineralidega järgmi-
sed katsed.

1) Sula tõuse kats e.

Õhuke killuke katsealusest mi-

neralist hoitakse näpitstangide
waral oksüderija leegi sees. Sel

roiisil on kerge otsusele jõuda,
missugused mineralid mitte
ei su i a (ka õhukestes äärtes

r. 64. Rohuklaasist ',roalmis-“
talud piirituselamp.

Piit nr. 64,
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sulama ei löö), missugused raskelt sulamad (ainult Õhu-

kestes äärtes sulaks lõõmad) ja missugused kergesti su-

lamad.

Pilt nr. 65. Oksüderija ja roabasfaja leek.

2) Eeegi wärroikatse. See katse teeb roõimali-

kuks mõne algaine ettetulekut mineralides kindlaks määrata.

Hii näit, wärmiroad kõik roase (Cu) ühendused, kui neid soola-

happega märjaks kastetakse, leegi sügaroroheliseks. Eeitakse

niimiisi, et soolahappega niisutatud mineral sulatamisetoru

leegi sees roiimase roheliseks roärroib, siis mõib kindel olla,
et selles mineralis maske ette tuleb. Hatriumisoolad roärroi-

road leegi kollaseks, strontsiumisoolad selgesti punaseks, ba-

riumisoolod, ilma soolahape abiks roõtmata, roheliseks, jne.

3) Katse söe peal. Selleks roõetakse lame tükk

hästi põletatud puusütt. Ühe otsa sisse kaeroatakse lame

auguke ja pannakse sinna tükike katsealust ainet roöi selle

pulbrit ja juhitakse ta peale sulatamisetaru leek. Selle juu-
res auraroad mõned mineraliosakesed ära ja langemad uuesti

Pilt nr. 66. Sulawusekatse.
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alla, natuke maad eemale söetüki peale mitmekarcnalisi lah-
masid sünnitades. Hända tõuseb mineralidelt, mis antimoni

sisaldamad, suiatamisetoru leegi ees tihe suits autimoni
oksüdi ja roaob söe peale malge tahmana alla. Ka arsenikut

(As) sisaldamad mineralid annamad malge tahma, aga nende

suitsul on mänge küüslaugu-lõhn. Tina annab rohekaskollase

tahma, mis üsna minerali proomitüki ligidale maha langeb.
Suur hulk mineralisid, mis eneses raskeid metallisid sisalda-
jad, annamad söe peal nende metallide kuulikesi. Sõehappe,

meemli ja hapniku ühendused inasega tekitavad sulatamise
toru leegis söe peal roasekerakesi.

4) Klaasi märini katse. ?Peene platinatraadi sil-
muse sisse voetakse boraksi coõi roosroorisoola pulbrit ja sula-
tatakse läbipaistvaks klaasiks. Selle järele lisatakse klaasi

juurde natuke üsna peent katseminerali pulbrit. Selle taga-
järjel, et katsemineralis mõnda algainet ette tuleb, omandab
klaas üsna iselaadilise roärroi. nõnda roärroiroad kraami sisal-
dajad mineralid boraksi roõi roosroorisoola klaasi smaragdi-
karva roheliseks. Raud annab klaasile

roabastajas leegis pudeliklaasi kanna
rohelise roärroi jne. €t katseks tannis-
mineroat ülipeent mineralipulbrit saada,
selleks purustatakse ja ÕÕrutakse mine-

ralikilluke ahatikiroist uhmrikese sees piit nr. 68. flhatikiwi
sestsamast kiinist nuiaga pihuks. uhmer.

Pilt nr. 67. Katse söe peal.
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Kuld (Au).

(S. atl. 11. t. nr. I—s; k. 2,5—3;5f. 15-19,4; Ipuhta kullalt. 19,28).

135. Kuld' kristalliserib’ korrapäralises süstemis, kuid

kristallides leitakse teda roaga harroa. Kristallid on harilikult

roäiksed, segaselt toälja arenenud ja kõroerate tahkudega. Suu-

rem hulk nendest on oktaedrid, kuudised

ja längruudu kaksteist-tahud. Sagedamini
leidub aga lausa kulda looduses harulistes

puusarnastes sünnitustes ehk kokkukeera-

tud traadikimbukeste näol. Ka on roaga

harilikud liblekesed, soomusekesed ja tera-

kesed, — sagedasti nii pisikesed, et nad

paljale silmale nähtaroadki ei ole; mõni-

kord aga tuleb kulda üsna suurtes kama-

kates ette. mitme solotniku raskuseid

Pilt nr, 69. Kulla

kristall.

tükka leidub juba sagedasti, kuid tükka, mille raskust naelte

järele tuleks arcoata, tuleb harroa ette. Kõige suurem kulla-

tükk, mis fiustralias Viktoria maakonnast leitud, kaalus

70,91 kilogrammi (puhast kulda oli temas 69,67 kg.). Kõige

suurem Wenemaal, £Õuna-llrali mägedes Tsareroo-flleksand-

roroski kaecoanduses leitud tükk kaalus 2 puuda 7 naela

91 solotnikku.

Kulla läige on tugen) metalliline, roärro iseloomuline kol-

lane. JTlida enam aga hõbedat kullale juurde on segatud,
keda heledam on ta karco. ÜliÕhukesed kullalehed helenda-

road rohelise roalgusega läbi. Kuld on ülisitke ja roeniro, nii

et kopika suuruse tukiga roõimalik on ratsameest ühes hobu-

sega üle kullata. Ta on nii pehme, et teda küünega kriimus-

tada voõib. €t kullale rohkem kõroadust anda, segatakse teda

roasega. niisugusest kokkusulatatud segust — sulandist ehk

ligaturist — coalmistatakse harilikult kõik kuldehted ja rahad.

137. £ausa kuld pole looduses millalgi keemialiselt

puhas. Temas leidub igasuguseid lisandusi, enamasti hõbedat,

mille rohkus 3 kuni 38 protsendi roahel kõigub, muidugi
mõista on kullal seda roähem roäärtust, mida rohkem temas
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hõbedat leidub. Teistest lisandustest teenib kõige rohkem
tähelepanemist roask. Kuld sünnitab kuningaroeega (salpetri-
ja soolahappesegu) ja tsüankaliumi lehelisega roees sulamaid
kullaühendusi; elarohõbedas aga sulab ta ise. Tulel sulab
kuld 1072° C. juures.

Kuld on kallis ja puhas metall. Ta ei roosteta millalgi.
Sellepärast esitab ta roarandust, mis rikki ei lähe ja mida
kerge on igasuguse teise kauba roastu ümber roahetada.

Kulda tuleb ainult teiste mineralide sisse paigutatult ette.
Ta roõib nendes kas algupäraselt ette tulla, roõi on ta juhtu-
misi nende sisse kütitud. Algupärased leiukohad on need, kus
kuld soontena ehk terakestena miskisuguse kõroa pudenemata
lademekiroi sees peitub, niisuguseks lademekiroiks on sage-
dasti ränikiroi ehk kroarts. Ct kullakübemekesi kroartsitükkide
seest kätte saada, selleks purustatakse kroarts suurte tampi-
misemasinate abil peeneks pulbriks. Suurem jagu kroartsipuru
uhutakse roeega minema, kuna raske kullapõrm uhtumiseroärgi
põhja jääb, kust ta prügi seest elarohõbeda abil roälja too-

dakse, sest elarohõbe korjab ja sulatab kõik kulla killukesed
enese sisse.

Kõido kroartsi seest kulla kättesaamine on kulukas.
Sellepärast roõib kulda kasuga ainult niisugustsst kiinidest
mälja töötada, kus 100 puuda kiini kohta roähemalt 8 solot-
nikku kulda saadakse.

137. Kolitud kulla leiukohad tekiroad, kui algupäraste
kohtade lademekiroid roee ja Õhu tegerouse läbi ära pudene-
jad. Pudenemisesaadused, liiroa ja kiroirahnud, kannab roesi
madalamatesse kohtadesse, kuhu ka kuld uuesti sisse sängi-
tatakse. Siin leidub kuld juba roabade terakestena kobeda
saroi ja liiroa sees. Heed kohad on kas praegu jooksroate
jõekeste roõi endiste jõgede liiroikud. Kullakandja kihi peal
lamab aga harilikult roaga mitmesugusest paksusest ladem
kullata liiroa. Jõe põhjast tuuakse kullarikas liiro ämbrite ja
kärude abil pesurennide ülemisesse otsa, kust teda roeega mi-
nema uhutakse. Rennide põhjas on tee peal risti ees serroa-

kesed, mille taha kuld, kui raskem aine, korjab, kuna liiro ja
saroi roeega edasi läheb, niisugust kullapesemist toimetatakse
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ka suurel mõõdul kaevamise- ja pesemisemasinete abil. €t

siin kulla kättesaamise vaev palju vähem on, kui kulla

algupärastes! leiukohtades! kättesaamisel, siis maksab nendes

juba töötada, kui 100 puuda liiva sees 25 dooli kulda lei-

dub. 2 solotnikku kulda 100 puuda liiva sees lubavad leiu-

kohta rikkaks nimetada.

Kuld oli ju manadel egiptlastel tuntud ja kaevati Hiili

madalikus välja., Sellekohased teated ulatavad üle 1600 a.

e. Kr. tagasi. Suurem kulk endise oja kulla leiukohtasid on

ammu läbitöötatud ja ei anna enam saaki, — muu seas ka

€uropa kullakaevandused. Üsna vähesel mõõdul saadakse

praegu veel kulda Karpatides ja Hipide jalal, möödaläinud

aastasaja Õnneotsijaid kihama panev Kalifornia poolsaar on

kulla poolest tühjaks otsitud ja ka Rustralia kullasaak vähe-

nenud. Hmerika jääb aga praegu esimeseks kullaleiu kohaks

(Hljaska, Kolumbia, mehhiko, Guyana, Tschile j. t.). Rustralia

on teisel ja Rfrika (Transvaal — vististi endine Ophir) kol-

mandal kohal. Siberi ja Urali leiukohad lubavad Wenemaad

kullasaagi poolest neljandal kohal seista. 1903 aastal kae-

vati Wenemaal kulda 2119 puuda. Terve maailma kullasaak

on väga vankuv ja oli 1893 a. 227.400 kgr. suur.

Platina (Pt).
(K. 4—5; t. 14—19; puhta laotud platina t. 21,23).

139. Platina kristalliserib korrapäralises süstemis, kuid

kristallisid leidub väga haraja. Harilikult leidub teda väikeste

terakeste, soomusekeste, plaadikeste ja tükikeste näol, nagu kui-

dagi, kuid platina tükid on läbistikku palju vähemad. Kõige
suurem Urali mägedest leitud tükk kaalus 23 naela 48 solotn.

Platina on terashalli karma. Causa platina ei ole looduses

aga millalgi puhas. Tähtsam lisandus on raud. Iseäranis

Wenemaa lausa platinas leidub rauda kuni 10 protsenti. Sula-

tamisetoru leegis platina ei sula; lahkub ühest ainult kuninga-
vees, teised happed ta peale ei mõju.

€t platina tulel raske on sulama (1775° C.) ja hapetele
raisalt mastu suudab seista, sellepärast on ta keemialistes
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laboratoriumides ehk töötubades ülitarroiliseks aineks saanud.
Temast roalmistatakse sulatamisepannisid, tulekindlaid nõusid

ja pölemisenagasid. Hinna poolest oli ta kümmekonna aasta

eest alles kulla ja hõbeda roahel, nüüd aga kullast kõrgemal.
Pealeiukohad on Urali mäed; teda tuleb ka flmerikas, flustra-
lias ja Borneo saarel ette. 90 protsenti kõigest müügile tule-
mast platinast on Wene platina Urali mägedest.

Hõbe (Ag)

(5. atl. 11. t. nr. 6—9; k. 2,5—3; t. 10—12)

140. Hõbe kristalliserib korrapäralises süstemis, kuid ta

kristallisid leidub roaga harroa. Sagedasti tuleb lausa hõbedat
looduses juukse- roõi traadikujuliste sünnituste näol ette. Cible-
kesed, lehekesed ja korratua tükid on ta harilised roormid.
Tulel sulab ta 960° C. juures. Hõbeda karro on igaühele tun-

tud — roalge. Ta pind katab ennast aga sagedasti pruuni
roõi musta tahmaga. Wäga Õhukest, ükskõik missugust roärroi
tahmakordasid mineralide peal nimetatakse roineks. tf

roinega kaetud minerali Õiget roärroi näha saada, selleks on

tarrois temast kild maha lüüa roõi ta pinnale kriim tõmmata,
mis pärast kriimu puru ärapühkimist roärsket mineralipinda
näitaks. Hõbedast roalmistatakse sööginõusid, tehakse ehte-

asju ja lüüakse raha. Teda leidub üsna suurtes lausa
tükkides. Hõbedat sagedasti tuleb ka keemialistes ühen-
dustes ette. Iseäranis roeeroliga sünnitab ta nõndanimetatud
hõbedaläike-kiroi (Ag 2 S; 5. atl. 11. t. nr. 10—15).
Hõbedaläike-kiroi tuleb aga looduses suuremalt jaolt tinaläi-

kega (PbS) segatult ette. Sellepärast roõidetaksegi uuemal

ajal hõbe ühes tina ja roasega tinaläike-kiroist (roaata Ihk. 141),
kus ta harilikult 0,01 kuni 0,5 protsenti terroest kogust roälja
teeb, kuid seegi lisandus on suur küllalt, et temast kasuga
hõbedat roälja eraldada. lausa hõbedat saadakse paljalt
mõnes Põhja-flmerika Ühisriikide osas. Wenemaal töötatakse
kõik hõbe tinahõbeda-kiroist roälja. Iseäralised leiukohad on

Siberis Altai mäed ja Flertshinski ümbrus, kuna Kaukasia
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mägedes teda roähem leidub. 1903. aastal saadi Wenemaal

6494 puuda tina kõrroal 70 puuda hõbedat.

Kõige rohkem hõbedat saadaroad turule PÕhja-flmerika
Ühisriigid ja mehhiko, esimene aasta 1 1/2 miljoni, teine üle

1 miljoni kgr. Selle järele tuleks Saksamaa (üle 300,000 kgr.
aastas), flustralia, Boliroia ja Tchile.

Clawhõbe (Hg).
(T. 13,59)

141. Clarohõbe on ainuke metall, mis harilikus tempe-
raturis roedelas olekus on. Ta karro on hõberoalge kuni hall.

40 kraadilise külma käes (Celsiuse järele) külmab ta kõroaks

ja laseb ennast taguda nagu muudki metallid. Suur hulk

teisi metallisid sulab ta sees ära. niisugused sulandid nime-

tatakse amalgamideks. Juhtub näituseks tilk elarohõbedat

kuldsõrmusega kokku puutuma, siis ei jäta ta kulla sulatamist

naljalt järele ja sööb sõrmuse katki. Tule kuumus (360° C.)
muudab elarohõbeda auruks, kuid jahtudes tiheneb ta jälle
tilkadeks. Clarohõbedat tarroitatakse soojamõõtjate, baromeet-

rite ja mitmete muude füsikaliste abiriistade roalmistamiseks.

Peale selle on tal suur tähtsus metallurgias (kuld ja hõbe),

peegliklaasi tööstuses, lõhke-ainete roalmistuses, arstiteaduses

ja mujal. Eausa leitakse teda looduses harroa. Teda saadakse

ta roeeroliühenduse — suitsukiroi — seest üsna hõlpsasti kätte.

Suitsukiroi ehk tsinnober (HgS; k. 2, t. 8;

S. atl. 11. t. nr. 16—18). Suitsukiroi kristalliserib kuuekülgses
söstemis, kuid ta kristallid on üsna roäiksed ja tuleroad harroa

ette. Harilikult esitab suitsukiroi tihedaid ehk kristallisõmer-

lisi kogusid. Tal on iseloomulik tumepunane karro, kuid lisan-

duste läbi roõib see helepunaseks ehk kallipoolseks kuni tina-

halliks muutuda. Kriimud on igakord punased. Kristallitah-

kudes on ta teemandiläikega. Keemialiselt on ta roeeroli ja
elarohõbeda ühendus. Sulatamisetoru leegi ees aurab ta täiesti

ära. Kui suitsukiroi pulbrit soodaga segatult katseklaasis

soojendatakse, lahkub elarohõbe ühendusest ja koguneb enese

läikiroate tilkadena klaasi ülemiste külmade äärte külge.



140

Suitsukivi on
x
ainuke mineral, millest elavhõbedat saadakse.

Halvematest tükkidest valmistatakse punast tsinnoberimärmi.
Suitsukivi leiukohad on küllalt haruldased. Kõige pare-

mad on Rimadeni kaevandused EÕuna-Hispanias. Wenemaa!
kaevatakse suitsukivi Rikitovka jaama ligidalt, Bahmuti

kreisis, Jekaterinoslami kubermangus. Peale selle tuleb teda
Kaukasia mägedes, Dagestani maakonnas ja üsna vähesel
mõõdul Urali mägedes ette.

Tsink (Zn).

(K. 2; t. 7,15)

142. Tsingi karv on sinakasvalge. Tal on kristalli-
sõmerline iseloom, mis iseäranis ta murrukohal avalikuks

tuleb. Ta on rabe metall ja ragiseb hammaste all. 100°—150° C.
palamuses on ta kaunis sitke, läheb oga peale 205° C. nii

rabedaks, et teda metalluhmris pulbriks võib tampida. 420° C.

kuumuses lööb to sulama.
Tsink on laialt tarvitatav metall, iseäranis elektritehnl-

kas, tsinkografias, keemias ja arstiteaduses. £ausa teda loodu-
ses millalgi ei leita, maid saadakse ühendustest, niisu-

gused ühendused on :tsingi 1 äi g e (Zn S: 5. atl, IV. t. nr. 8,
9 ja 10), — punakaskollane, pruun kuni mustjas, roilturuudu
dodekaedrites või tornik-tetraedrites kristalliseriv teemandiläi-

kega tsingi ja weevli ühendus; galmei (ZnOH)2 CO 3 ;

S. atl. IV. t. nr. 12), söehapu tsink veego. Rikkamad tsingi
kaevandused on Rheini-maades, Belgias, Silesias, P. fl. Ühis-
riikides ja Inglismaal

Seatina (Pb)

(K. 1.5; t. 11,37),

143. Seatina karv on värske lõike kohalt sinakashall.
Ta läheb aga mõne aja pärast üsna tuhmiks. Ta on üsna

pehme ja määrib paberi halliks. Seatina sulab 395» C. kuu-

muses. Teda tarroitatakse maa-alusteks veetorudeks, püssi-
kuulideks ning haaroliteks jne. üausa teda looduses ei leita.
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Tähtsam mineral, millest teda saadakse, on tinaläige, ka

sõmertinaks nimetatud.

Tinaläige (PbS; S. atl. IV. t. nr. I—3;1 —3; k. 2 —2,5;

t. 7,3—7,6). Tinaläige kristalliseerib korrapäralises süstemis.

Harilik roorm on kuudis, kuid sagedasti leidub kuudise ja
oktaedri roõi kuudise, oktaedri ja rhombuslise dodekaedrt

ühendusi. Kristallid on hästi mälja arenenud ja mõnikord

üsna suured Eõhkecous on kuudisefahkude sihis ülitäielik.

Suuremalt jaolt leidub tinaläige agi tihedates peenesõmerlis-
tes tükkides. Tal on tuge© metalliläige ja tinahall karco coähe

punaka roarjundusega. Rägu eelmises peatükis öeldud, leidub

temas peaaegu ikka ka hõbedaläiget,

Pilt nr. 72 Tinahiike kristalli

lõhkerous.

Pilt nr. 70. Tinaläike kristallid

Pilt nr. 71. Tinalaike Rnstall.
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Teised tinakiroid looduses on: püromorfit (Pb4 (Pb
C1)(PO 4) 3 ; S. atl. IV. t. nr. 4ja 5), wostnorihapu tina, rohe-
list, pruuni rnõi roalget männi, kristalliseerib kuueküljelistes
pikatriibulistes sammastes. — JTlimetesit (Pb 4 (PbCl)
(AsCU) 3 5. atl. IV. t. nr. 6), mahakoi lastes kuni pruunikas-
kollastes tugernasti läikiroates neerusarnastes kristallides leiduro
mineral. Wulfenit (PbMoO4

; 5. atl. IV. t. nr. 7), punakas-
kollased tahmlisarnased ruutsüstemi kristallid. Rohkesti tina
leitakse Ühisriikides, JTlehhikos, Saksamaal, Hispanias, Inglis-
maal ja Jtalias.

Jnglistina (Sn).
(K. 1,5; t. 7,29)

144. Jnglistina on hõbedakarroa tnalge, üsna pehme
metall. Tal on kristallisõmerline iseloom ja ragiseb selle-

pärast painutamisel. Ta ei muuda Õhu käes oma kanna, selle-
pärast tannitatakse teda masknõude ja raudpleki tinutamiseks.
Ka taotakse teda Õhukesteks lehtedeks, mida stanniolpaberi
nime all õrnade foidu-ainete sissepakkimiseks tannitatakse, et
neid hukkaminemise eest hoida. Ta kerge sularnuse pärast
(228°C) tannitatakse teda selleks, et metallisid ühte joota.
Eausa looduses teda ei leita. Ta tähtsam ühendus on tina-
ki mi (SnO 2 ; 5. atl. XVI. t. nr. 7). Tinakirni on kollakat
kuni musta karma ja kristalliserib ruudusüstemis. Tähtsamad
leiukohad on Sunda saared, India, Saksimaa, Cormnall (I. korn-

uaal), £Õuna- Inglismaa, ja põhjapoolne Caadogajärroe kallas
Wenemaal.

Raud (Fe).
(K. 4-6: t. 7,8)

145. mitte kuld ei ole ilma kuningas, maid raud. Raud
on kõige praeguse aja kultura alus. Raua abil lühendsa ini-

mene oma tannis kõik maapealsed kaugused, maad raudteede-

mõrguga kattes ja mere tannis raudseid hiiglasi — aurulaewu
— ehitades. Raudsed masinad ustumad inimesele igal ta
tööpõllul abiks. Jlma rauda tanoitamata ei saa kulturaini-
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mene sammugi teha. Koguni mõttetõõ roiligi leiab omale raua

abil teed inimeste sekka. Pisikese terassule abil rooolaroad

mõtted paberile ja suured raudsed kiirtrükimasinad haararoad

nad kinni ning paiskaroad kümnetes tuhandetes eksemplarides
maailma. Kui keegi sortsilane oma kunstiga ilmast äkitselt

kõik kulla ära häroitaks. ei kaotaks inimesed selle läbi suurt

ühtigi. Raua ärahäroitamine ilmast lükkaks aga terroe ini-

mesesoo roiletsuse sisse.

Kui tormiline inimesesoole raud on, seda näitab juba
iga-aastane roäljasulafatud raua üleüldine rohkus. Rauda roal-

mistatakse üleilmliselt iga aasta ligikaudu 30 korda niipalju,
kui kõiki teisi metallisid ühtekokku.

Rauda leitakse looduses lausa olekus üsna roähesel mõõ-

dul. — ainult meteorkiroides (S. atl. V. t. nr. 1 ja 2).

Rauakittrid.

147. Raualäige (Fe2Ü3; k. 6; t. 5,3; S. ati. V. t.

nr. 9 —12 ja t. VI. nr. 1). Raualäige kristalliserib kuuekülg-
ses süstemis. Ilusaid kristallisid leidub sagedaste, kuid hari-

likult sünnitab ta tihedaid, roarjatud kristalliiseloomuga kogu-
sid, mida ühise nimega punaseks rauakiroiks nimeta-

takse. Wäga sagedasti on ta looduses õhukeste soomusetaoliste

liblede kogudena asumas. Karro on raudmust roõi terashall.

Ta on täiesti läbipaistmata ja läigib tugeroa metallilise läikega.

Raualäige on kergesti tunda kriipsust, mis ta roalge kareda

portselaniplaadi peale järele jätab. See on nimelt kirsipunane.
Keemioliselt on raualäige raua oksüd (Fe2O3) ja enamasti

puhas lisandustest. Ilusatest tihedatest tükkidest lihroitakse

ilukiroa (roerekiroi), muu läheb raua- (malmi-) sulatamise ahju.
Punase rauakiroi poolest rikkad Wenemaal on kohad:

Krirooi Rog’ ümbruskond, Hersoni ja Jekaterinoslaroi kuberm.

ja Urali mäed. Suuri lademeid leidub ka Saksamaal, Inglis-
maal, Belgias, €lba saare] ja Põhja-Rmerikas.

148. Pruun rauakiroi (Fe2 03-I-2H20; t. 33,4;4 —4;

5. oti. VI. t. nr. 2,3,4, 6 ja 7). leidub ainult roarjatud kris-

tallilistes kogudes, nii et tema kristallisüstem teadmata on.

Sünnitab kogusid, mis kokkurooolanud jääpurikaid meelde
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tuletaroad, roõi esitab peenekiulisi kobara- ja neerusarnaseid
sileda pinnaga teisendisi (pruun klaaspea). Kõige sagedamini
leidub teda tihedates muldsetes lademetes roõi kordiise iseloo-

muga terades. Teda tuleb ka kiroistuse ainena ette. Siberis
leidub pruuni rauakiroi läbi kiroistatult terroeid metsi maa all.
Ta läige on nõrk, poolmefallilme ja puudub muldsetes kogudes
üleüldse. Karro on muldfetes kogudes igas astmes kollakas-

pruun, tihedates kogudes tumepruun, mõnikord pea-aegu must.
Ka üsna muste fükka on portselaniplaadi peale tehtama kriimu
läbi kerge ära tunda. See on nimelt iga kord kollakaspruun.
Keemialiselt on pruun rauakiroi rauaoksüdi hüdral, nõnda siis

tihe rauarooste. Kõik teised rauaühendused muuturoad sage-
dasti mee tegerouse läbi pruuniks rauakiroiks. Keemialiseif

puhas on ta harroa.

£isandused — saroi,
kroartsihiro jne. — on

aga paljalt juurde
segatud.

Pruuni rauakiroi

lademeid tuleb möga
mitmel pool ette. Ise-

äranis rikas nende poo-

lest on liral. Pruuni

rauakiroi tarroifatakse

ainult malmi roälja-
sulatamiseks.

Pruun raudkiroi

sünnib praegugi ühte-

puhku meie järmede,
rabade ja mesiste heina-

ni ade põhjas. nii-

sugune noor rauakiroi

on soo-rauakiroi
nime all tuntud.

Pilt nr 73. Karnavatka rauakaevandus

Krivoi Rog’i juures

149. magnet-rauakiroi(Fe Fe>o 4; k. 6; f. 4,9—5,2;
5. all. V tb. nr. 13 ja 14). magneti rauakiroi krist lliser b

korrapäralises süsfemis. Kristallid on enamasti hästi roälja-
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arenenud oktaedrid, harroa leidub rhombuslisi dodekaedrid.

Harilikult leidub aga magnet-rauakiroi tihedates roõi sõmer-

listes lademetes, roõi kirjana teiste mineralide seas. Ta on

ka kõige õhemates lehekestes läbipaistmata. Cäige metalliline,
kuid mitte tugero; karra raudmust; kriim — roalge portselani-
tahroli peal ikka must, nii et teda juba kriimu järele teistest

raudkividest raõib eraldada. Tema muudest iseäraldustes

kõige tähelepanemise-roäärilisemad on tema magnedilised oma-

dused. Ta ei tõmba mitte üksi magnedinõela tugeraasti oma

poole, maid mitmed tükid tõmbaroad isegi tublisti rauda külge.

niisuguseid tükkisid

nimetatakse loomulik-

kudeks magnetideks ja
neil on mõlemad poolu-
sed, nagu seda mag-

nedinõela külgetõmba-
miste ja äratõukamiste

läbi kindlaks roõib teha.

Keemialiselt pole
magnet-rauakiroi muud

kui raua enese hap-

pega (H2 Fe2 O4) sünni-

tatudrauasool, kus kahe

raesinikuatomi asemele

üks raua-atom (kahe

väärtusline) on astu-

nud. Teda leidub sage-

dasti keemialiselt puh-
talt, kuid tuleb ka lisan-

dusi ette. Sulatamise-

toru leegi ees sulab ta

möga raskesti.

niagnet-rauakiroi
an looduses küllalt laiali-

lagunenud raua-ühen-

dus; ta läheb raua

wäljasulatamiseks. We-

J. Kalkun, Mineralogia käsiraamat.

Pilt nr. 74. ITlagnet-rauakimi magnediline

tegernus (tõmbab raudnaelu oma külge).

10
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nemaal on Ural määratusuurte magnet-rauakiroi lademete poolest
kuulus, ja nimelt mäed: Wõssokaja, Blagodatj, magnitnaja ja
Katshkanar. Peale selle on pea-leiukohtadena nimetada: Horra-,
Rootsi-, Soome- ja Capimaa; — fllgeria, Kanada ja P. R. Ühisriigid.

Rauapagu (S. atl. VI tb. nr. 8) on iseseisero kordlise
(paolise) iseloomuga rauakiroi. Ta esitab söehaput rauda (Fe CCh),
kristalliserib rhomboedrites, on roärroi poolest kollakas kuni pruun
ja annab head rauda. Enamasti on ta ränimulla ja lubjaga segatud.

150. Pürit] ehk leeprikiroi (FeS2 ; k. 6—6,5;
t 4,9—5,2'; 5. atl. V. t. nr. 3—B). Ka pürit tuleb rauakiroide

hulka lugeda, ehk teda küll raua roäljasulatamiseks ei tarroi-
tata. Ta kristalliserib korrapäralises süstemis. Kõige sageda-
mini leiduroad friibulisfe tahkudega kuudised ja üks iseäraline
tõug pooltahulsust, roiienurgeline kaksteist-tahk ehk pentago-
nal dodekaeder. Ka mõlemate ühendid tuleb ette. Kristallid
on enamasti ilusasti roäljaarenenud ja hästi suured. Sageda-
mini kui kristallides leidub pürit tihedates neerusarnastes
kogudes. Ta on helekollane mineral tugema metallilise läikega,
mille tõttu teadmata inimesed teda ka kullakimiks pearoad.

Pilt nr. 75. Blagodati mägi.

Pilt nr. 76. Püridi kristallid
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Keemialiselt on ta kahekordselt roeeroliga ühendatud raud ja
teda leidub sagedasti keemialiselt puhtas olekus. Harroa leita-

roatest lisandustest on kuld nimetamiseroäärt. Sulatamisetoru

leegi ees sulab ta magnediliseks kuulikeseks. Pürit on nii

kõroa mineral, et terasega sädemeid annab.

Pürit kui ka teised roeeroli-

metallid on roähese püsirousega
mineralid. Wesi ja Õhuhapnik
lahutaroad püridi ära. Esiteks lah-

kub roeeroel ja ühineb roee vesi-

nikuga roeeroelroesinikuks (H2S) —

mädamunade järele lõhnaroaks

gaasiks; rauaga ühineb aga hap-
nik ja roesi, ning roesi sünnitab

raua-oksüdhüdradi s. 0, pruuni raua-

kiroi ehk rauarooste (2Fe2033H20).
Weeroelroesinik sulab roees ära ja

Pilt nr. 77. Püridi kristall.

uhutakse minema. Tuleb niisugune roesi päeroaroalgele, siis

rootab õhu hapnik roesiniku roeeroelroesinikust omale ja roee-

roel heidetakse roälja (H2S -LO=H 2 niimoodi on roeeroli

lademed Urali mägedes Saimonoroi orus sündinud. Rauarooste

ehk pruun rauakiroi, kui roees sulamata aine, jääb endise

püridi asemele. Enamasti jätab muutumine pruuni rauakiroi

Pilt nr. 78. Püridi ku-
bikud Kaukasia mä-

gede saroi-lademetest.

kogudele roeel koguni püridi kristalli-

roormidki alale, ja need ilmuroad seega

nõndanimetatud roalekristallides.

Püridist roalmisfatakseroeerolihapet,
kuid rauda temast ei sulatata. Ei ole

nimelt korda läinud rauda roeerolist

odaroal teel roabastada, roeeroel aga

teeb raua rabedaks.

Püriti leidub peaaegu igal pool

roaga mitmesugustes tingimistes. Suu-

remate kogudena leidub teda Wenemaal

mitmel pool Urali mägedes, Kaukasias

ja mujal. Eestimaa lubjapae sees leidub

üksikuid, ilusaid püridikristallisid.
10*
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Raua waljasulafamine.
151. Tähtsamad rauakiroid, millest rauda roälja sulata-

takse, on: magnet-rauakiroi, raualäige ja pruun rauakiroi.
Sulatamisele tuleroad tükid sisaldatoad nimetatud mineralisid

peaaegu puhtalt. Tühjade lisanduste rohkus pole neil kuigi
suur. rßagnet-rauakiroi leidub kristall-sõmerliste segamine-
ralide lademete roahel iselademefe ja lasude coiisi. Raua-
läige asub harilikult kristall-sõmerliste kildkiroi-kihtide roahel
lademetena ja lasudena. Pruun rauakiroi selleroastu asub
purunenud maakihtide, iseäranis saeoide ja liiroakimide roahel
pesakondade roiisi ridades.

Wenemaal on Urali mäed rauakiroi lademete poolest ise-
äranis rikkad. Ilad seisaroad rauarikkuse poolest terroes
maailmas esimeses reas. Reode rauakiroide tagaroara näib
lihtsalt otsata oleroat. Urali mägedes kaeroatakse peaasjali-
kult magnet- ja pruuni-rauakiroi esimese leiukohad on mää-
ratud. Rlitmel pool Urali mägedes tõuseroad taeeoa poole
mäed, mis suuremalt jaolt läbi ja läbi magnet-rauakieoi esi-

Pilt nr. 79. Blagodati mägi.
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tavad. ITlagnet-rauakimi murtakse nendest lausa mäe pinnal
mitmes trepimoodi astmes. ITlagnitnaja mäe üleüldine raua-

kivi tagavara üksi arvatakse üle 3 milljardi puuda ulatavat.

mägi Blagodatj on Permi kuberm., Werhoturje kreisis,

merepinnast on ta 180 sülda kõrgemal. Roobastikku Urali

pea ahelaga ulatab ta põhjast lõunasse ja on ligi 2 versta

pikk, magnet-rauakivi lademed asuvad ta harjal ja idapool-
setel kallakutel. Reed lademed on juba 1735. aastal üles

leitud ja sest saadik tänapäevani on nendes peaaegu vahet

pidamata töötatud. Tema rauakivi on Õige puhas ja annab

52—-58°/o puhast rauda. Kolm vabrikut saavad sellest mäest

oma toore materjali.
152. Suurte rauakicoi-lademete poolest rikas on ka €u-

ropa-Wenemaa lõunapoolne osa. määratud tagavarad oota-

toad päevavalgele toomist iseäranis Kricooi Rogi ümbruses

ning Jekaterinoslavi ja Hersoni kubermangudes. Wi imastel

aastatel on Krivoi Rogi ümbruskonnas rohkemgi rauda päeva-

roalgele toodud kui Urali kaevandustes. Kaevamist toime-

tatakse lahtisel maapinnal.
Soomes ja Olonetsi kubermangus võidetakse rauakivi

koguni iseäralisel viisil. Pruun rauakivi, mis sealsetes jär-
vedes meel praegugi sünnib (sooraud), ammutatakse peene

kiviprügi näol toobritega järve põhjast palkidest parvede

peale, pestakse sealsamas liivast ja limast puhtaks ning sõi-

dutatakse rauavabrlku juurde.

Pilt nr. 80. Rauakiwi otsimine Soome järwedel.
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153. Rauda saadakse rauakiroidest roäljasulatamise teel.
Seda toimetatakse üsna suurel mõõdul. Sellekohased roabri-
kud panemad roaatajaid oma suurepäralsusega otse imestama.
Hiiglasuurtesse raua-ahjudesse, mis alt ja ülemalt kitsad, kes-
kelt laiad, kuni 12 sülda kõrged ja laialt kohalt kuni 20 jalga
laiad, laotakse kordamisi sütt ja rauakiroi ühes sularoust eden-
daroate kiinidega. Süsi sünnitab ahjus põledes rauakiroide
sulamiseks tormilise femperaturi. Peale selle mõjub süsi sel-

les temperaturis roabastaroalt rauahapniku-ühenduste peale
(2 Fe2 O3 -f- 3C — 3 CO2 -f- 4Fe). Süsi matab rauakiroide hap-
niku omale ja raud jääb roabaks. Ühes rauakiroidega läheb
lisandusena ahju ka saroi ja kroartsi-liiroa, mis iseeneses!
maga raisad on sulama. €t ka nemad kergesti sulama löök-
sid, segatakse rauakiroide hulka lupja. Teistel juhtumiste)
raalitakse sularouse edendajaks mõni teine aine. Põlemiseks
tormiline õhk pressitakse raske rõhu ai! toru kaudu alumisest
otsast ahju. Kui sula metalli juba küllalt ahju põhja on

kogunenud, lastakse ta iseäraliste omanduste läbi roälja.
Helendama hiilgama ojana rooolab sula metall pisikest kraami

Pilt nr. 81. Rauasulatamise ahjud.
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mööda töötegijate kärmel kaastegevusel terve rea liivast vor-

mide sisse, kus ta ära tardub. Sellel mõõdul, kudas sutata-

misesaadusi alt ahjust välja lastakse, kahaneb ahjudes sula-

tatav kogu. Ülevalt aga lisatakse ühtelugu vagunikeste

kaupa uut materjali tagajärele, — kordamisi sütt, rauakivi

ja sulavuse edendajaid, niimoodi kord tegevusele seatud

ahi töötab ööd ja päevad läbi vahet pidamata, kuni ta töö-

tamiseks kõlbmataks saab ja ümber ehitada tuleb.

154. Sulatamiseahjudest tulem raud on malm, malm

läheb harilisest rauast ainult selle poolest lahku, et ta eneses

palju sütt — 2 kuni 7°/o ja enamgi sisaldab. Üks ainuke

sulatamiseahi roöib päeroas kuni 7000 puuda malmi anda.

Sulama löönud kiroi-ained ujuvad ahju põhjas sulanud malmi

peal ja kaitsemad malmi Õhu hapniku eest. Kui neid liig palju

koguneb, lastakse nad teist teed ahjust välja, niisugust raua-

ahjust tulevat äratardunud kivi-ainet nimetatakse rauaräbuks.

Rauakivide seas leidub, iseäranis Inglismaal, palju ka

niisuguseid, mis eneses vosvori sisaldavad. Wosvor aga

teeb raua rabedaks, ja et endisel ajal rauda vosvorist ei osa-

tud puhastada, siis pidivad need rikkad raualademed muidu

seisma. Inglane Thomas leidis aga, et lubi raua vosvorist

täiesti puhastab ja viimase räbuga ühes välja viib, nüüd

on ka vosvoririkkad rauakivi-lademed tööstusele avatud.

Hga ka sealjuures saadan, vosvorihappe poolest rikas raua-

räbu on hinnaline aine: ta jahroatatakse ülipeeneks jahuks ja

müüakse põllumeestele thomasfosfati nime all vosvorihappe-

liseks väetisaineks.

Et rauafööstus praegusele kuulmata kõrgele järjele mõis

tõusta, selleks pidi enne meel üks takistus ära väidetama.

Wanasti sulatati raud rauakividest puusüte abil välja. Kivi-

süsa tarvitada ei raõidud, sest need sisaldavad sagedasti

meevlit, ja veevel teeb raua rabedaks, niipea aga, kui

kivisütest valgustuse-gaasi valmistades leiti, et kateldesse

järelejäänud süsi — nõndanimetatud koks —
roeealist vaba

puhas söe-aine oli, roabanes rauafööstus ka sütepuudusest.

155. malm muutub pehmeks rauaks, kui teda söest

vabastatakse. Seda tehakse selle läbi, et malm suurtes liiku-
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roates tulekindlates roaatides uuesti sulaks aetakse ja sulast
metallist õõtsutamise teel õhku läbi pressitakse. Siis läheb
raud suurte auruhaamrite alla tagumisele ja lõpuks roaltsi-
masinafest rullide roahelt läbi, kus ta kas leht- roöi kangrauaks
roälja roenitatakse. Pehme raud ei tohi üle i/ 2 °/o sütt sisal-
dada. Teras seisab oma söerikkuse poolest pehme raua ja
malmi roahepeal. Ta sisaldab I—P/ 2 °/o S üff. mida rohkem
rauas sütt, seda kergemini ta sulab, malm sulab 1200° C. kuu-
muses, teras umbes 1375-kraadilises, pehme raud aga 1500°
juures. Teras käib oma kõroaduse poolest teistest raualiiki-
dest üle. Karastamise läbi läheb teras kõroemaks, kaotab
aga palju oma põrksusest ja muutub rabedamaks.

Wask (Cu).
(S. atl. 111. t. nr. 1 ja 2; k. 2,5—3; f. 8,5—8,9)

156. £ousa roask kristalliserib looduses korrapäralises
süstemis. Kristallid on harroa hästi roälja arenenud. Sage-
dasti leidub harilisi puuoksade moodi sünnitusi, jõhroisarna-
seid roõi traadinäolisi kogusid, lehekesi, plaadikesi jne. Wasele
on roasepunane kann omane, kuid ta pind on harilikult pruu-
nika roinega kaetud. Chk roosk küll grünspaniks — kihroti-
seks rooseühenduseks — roostetab, siiski leidub teda looduses-
lausa, sest roasele peale tekkinud grünspanikord takistab teda
edasi roostetamast. Maske tasroitatakse roäga laialt. Teda
taotakse kateldeks, lüüakse rahaks, roenitatakse traadiks, mis
iseäranis elektrotehnikas tarroitamist leiab, jne. Wasest keedu-
nõusid peab seest inglistinaga tinutatama, et tekki© grün-
span toitusid ära ei kihrotitaks. Mask sulab 10820C. kuumu-
ses. Kui roask tsingiga kokku sulatatakse, tekib suland roalge*
roosk, mis kõroem on kui harilik punane roask.

£ausa roask on looduses pea-aegu keemialiselt puhas,
lisandusteks on tal kõige sagedamini hõbedat (kuni 7%).
mõnikord kuidagi. Sulatamisetoru leegi ees sulab ta kergesti,
leeki roheliseks roärroides. Salpetri- ja roeerolihappega sün-
nitab ta kergesti roees sularoaid soolasid, fimmoniakisulatises
lahkub ta ühest ja roärroib roiimase siniseks.
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Eausa leitakse teda kõige rohkem m.ichigan’i (1. mishi-

gan) osariigis PÕhja-flmerikas Ülem-järcoe ümbruses. 2-50-

puudalised tükid pole siin mitte haruldased. Kõige suurem

siin leitud tükk kaalus 30,000 puuda. Wenemaal leitakse

lausa maske mõnes Urali kaeroanduses.

Wasekitnid.

157. Wasepürit (CuFeS2 ; S.atl. 111. t. nr. 2,6ja 7;

k.4; t. 4,2) kristalliserib ruudusüstemis; ta kristallid on roäiksed

ja pole hästi wälja arenenud. Enamasti leidub roasepüriti tihedates

kogudes. Ta karm on toalge toose moodi kollane, roiolet toinega
kaetud, mille läbi teda ka siis kergesti teiste mineralide seast ära

toõib tunda. Wärcoi poolest temale kõige rohkem sarnane on

pürit, kuid roiimane on natuke heledama karmaga ja palja
kõroem. Wasepürit laseb ennast noaga kriimustada, pürit aga
mitte. Keemialiselt on roasepürit roeetDljcoase (Cu 2 S) ja toeetoli-

raua (Fe2 Sg) ühendus.*) Sulatamiseforu leegi sees sulab ta

kergesti, keeb üles ja annab kerakese, millel magnedilised oma-

dused on. Salpetrihape roõtab ta käest toase, kusjuures roee-

roel toälja heidetakse. Wasepürit on kõige rohkem looduses

laialilagunenud roasekieoi ja teda tarroitatakse toase toäljasula-
tamiseks. Teda leidub sagedasti ligistikku teiste roeecolimetal-

lidega, näit, püridi ja tinaläikega (toeecoeltina). Eisandustest,

mis toasepüridis ette tuleroad, on tähtsamad hõbe ja kuld.

Wenemaal on Kaukasia mäed iseäranis rikkad roasepüridi
lademete poolest. Peale selle leidub teda Urali mägedes, Sibe-

ris ja Soomes.
158. malahit (Cu CO3 Cu (OH) 2 ; S. atl. 111, t. nr. 10

ja 11 k. 3,5—4; t. 4) kristalliserib ühesümmetrialises süstemis,
kuid selgetes kristallides leidub teda hartoa. Kristallid on

nõelte sarnased ja sünnitatoad kiirte moodi kimpusid. ena-

masti sünnitab malahit neerusarnaseid tihedaid kogusid, mis

üksikutest, üksteist ümbritsejatest kordadest kokku on pan-

dud, peale selle leidub malahit muldsetes kogudes ja kirjana

*; Õigemini on roosepürit roose sool, millele happeks raua fhioni-

hape — Fe Sj H on (roaata thioniühendused lehek. 61).
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teiste mineralide seas. Hlalahiti rudib kergesti ta helerohelise
karma poolest ära tunda. Ka on rõngasfriibuline kordade kiri
neerutaolisfe tükkide läbilõikes tema kohta maga iseloomuline.
JTlalahidi kristallidel on teemandi roõi klaasi läige, kiudlistel

kimpudel aga siidi läige. Keemialiselt on malahit meega
ühenduses olem söehapu mask. Peale soolahappega üleroala-
mist lahkub sõehape kangesti üles keedes. Sulatamisetoru
leegi ees söetüki peal sulab ta ja annab masekerakese.

Tihedaid kiudlisi ja kordlisi tükka hinnatakse kaunis

kõrgeroäärfuslisteks, sest malohit laseb ennast ilusasti lihroida

ja temast valmistatakse mitmesuguseid iluasju. Halvemad
tükid jahvatatakse roheliseks maalrimärmiks või lähemad

roasesulatamiseahju. Kõige paremad malahidi leiukohad on

Urali mäed Tagilski ümbruses.
Oma keemialise kokkuseade poolest malahidiga lähedalt

sugulane on roaselasur (2CuCO3 Cu (OH)2 ; S. atl. 111.

Pilt nr. 82. JTlalahit lihmimata kiroi näol.
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t nr. 12 ja 13), mida ta ilusa sinise männi ja harulduse pärast
meel kallimaks hinnatakse kui malahiti. Teistest masekiroi-

dest, mis ainult mase sulatamiseks lähemad, on rohkem tähele-

panemiseroäärt punane masekimi (Cu2 O; 5.at1.111.t.nr.3).
Kristallid, oktaeder ja rhombusline dodekaeder, on hästi roälja
arenenud, kuid harilikult roäiksed. Ta leidub aga enamasti

tihedates kogudes. Karm — punakasmiolett (Saueri atl. selle-

kohased pildid ei näita iseloomulist roärroi). — Wenemaa

masesulatamise-roabrikud andsid 1903. aastal 563.609 puuda
maske. Esimesel kohal on aga selle poolest Ühisriigid enam

kui 100.000 tonni aastase roasesaagiga; selle järel tuleks

nimetada Pirenei poolsaar, Tshile, Saksamaa ja Japan.

Pilt nr. 83, ITlalahit lihtoitulf.

Hluminium (Al).
(K. 2,5; f 2,6—2,7)

159. flluminium on alles möödaläinud aastasaja teise

poole sees igapäeroases elus tarroitataroate metallide hulka

/istunud. Hagu eelpool tundma õpitud mineralide keemialisest
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kokkuseadest näha, käib ta roäga paljude mineralide ainelise

kokkuseade sekka, millest mitmed, iseäranis põllupaod ja
ja saroid, suure osa maakera koorikust sfinnitaroad. Hlumi-

nium on seega looduses roäga laialt leiduro metall, kuid lausa

olekus ei tule teda mitte ette ja ta ühendustest eraldamine oli

meel hilja aegu roäga suurte kuuludega ühenduses. Oma
imeshistärataroa kerguse poolest oli ta juba ammu inimeste

tähelepanemist oma peale tõmmanud ja kui tuleroikumetall

ettekuulutatud. Hüüd on ta roäljatöötus juba nii odaroaks

läinud, et ta kehakoguse järele roõrreldes meel üksnes roasest

natuke kallim on.

flluminiumi lahutatakse praegusel ajal tugema elektrijoa
abil iseäralisest saroist — krüolidist — roälja. Hluminiumi-

tööstuse eeltingimised on seega roäga selged. Kus suured

lademed krüoliti käepärast ja odaroat koskede roeejõudu
eiektriroäe sünnitamiseks saadama! on, näit. Shroeitsis, Root-
sis ja Harras, seal tohib aluminiumitöõstus Õitsele tõusta.

filuminium on hõbedakarroa metall ja ei muuda oma

roärroi ei kuiroas ega niiskes õhus. Paljud happed ei hakka
ta peale. Tulel sulab ta 600° C. kuumuses.

Hluminiumist malmistatakse köögi- ja sööginõusid, muu-

sikariistu, iluasju ja matematikalisi teaduse-tarbeasju. Ka kiir-
sõiduriistade ja lennu-aparatide roalmistamiseks on alumi-
niumi tarroitama hakatud.

Sulandid ehk ligaturid.
160. Sulanditel on suur tähtsus tegelikus elus, mitmed

metallid ei leiagi puhtalt laialist toonitamist, maid neid sula-
tatakse teistega ühte — sulanditeks, mille läbi nende omadu=
sed mu uturoad ja nad tarroitamiseks kõlblikumaks saamad.
Kuld ja hõbe näit, on tarroitamiseks liig pehmed, roäike roase

lisandus annab aga nendele nõuetaroa kõroaduse. Wask leiti
omal ajal kohasena suurtükkide roalamiseks, kuid ta ei olnud
küllalt kindel

— lO°/o inglistina lisaks andis sulandi tanoi-
liste omadustega. Trükifähtede roalamiseks oli sooroitaro ker=

gesti sulam, hästi roormitäitero ja kindel, kuid mitte rabe
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metall, — kõige enam roastaro nendele nõudmistele leiti suland

olema, mis 80 kaaluosa tina ja 20 kaaluosa antimoni sisaldab.

Sulandid ehk ligaturid sünniroad kahe roõi enam metalli

kokkusulatamise teel, kusjuures enamasti raskemalt sularo

metall enne sulama aetakse, mille sisse kergesti sularo metall

segatakse, metallid ühineroad selle juures ka keemialiselt üks-

teisega, ühinemise saadus aga sulab (lahuneb) üleliigse metalli

sisse ära. €t metallide kokkusulatamisel ka keemialised reaktsi-

onid ette tuleroad, siis ilmub sulandite sünnitamisel lisa soojus,
mille hulk mõnel juhtumisel nii suur on, et sula metall laiali

paisatakse.
161. Sulandid esitaroad aineid, mis oma omaduste poo-

lest metallide kärinale ustumad, — nad on kõmad, läbipaist-
mata kehad, mis hästi soojust ja elektriroäge edasi saadaroad.

nende tihedus ei ole ikka sulandiks toonitatud matallide tihe-

duste keskarro; — tuleb keharuumi suurenemist ja roähene-

mist ette, mille põhjusel tihedus sulandis mähem mõi suurem

on. Sulandid on kergemalt sulamad, kui nendeks tarroitatud

metallid üksikult, nii sulab näituseks Wood’i (1. muud) metall,

mis 1 osast kadmiumist, 1 osast inglistinast, 2 osast seatinast

ja 4 osast roismutist on sulatatud, 60° C. juures, kuna temaks

tarroitatud metallidest kõige kergemalt sularo alla 228° ei sula.

Ct keemialise ühenduse saadused sulandites üleliigse

metalli sees kristaliserima tikuroad ja mõned sulandisse käi-

mad metallid, liig kaugele teistest lahku minema sula-

muse astmega, tardudes ennast eraldama tikumad, siis ei

esita sulandid mõnikord küllalt ühtlast ainet Jleäraliste mälu-

mise lüüside läbi on korda läinud mõnda nendest nähtustest

kõrroaldada. metallide sulandid elarohõbedaga nimetatakse

amalgamideks.
Tähtsamad sulandid on:

LUU ( kulda 85
1. Wene kuldrahu

. .
J

.

I maske — 11

J
( 56

2. Kuld ehteasjad . . ,

| maske — 40

li-l ■j m I hõbed. —B4
3. Habe asjad Wenem. j roüS fcc 12
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{ maske — 90

| alum. — 10

| maske — 80

| Inglist. — 20

I maske — 67

( Inglist. — 33

maske — 95

Inglist. — 4

tsinki — 1

1 maske — 65

( tsinki — 35

f maske — 50

tsinki — 25

I nikkelt — 25

4. Hluminiumi brongs

5. Kiriku kellad

6. Teleskopide brongs

7. medali brongs

8. Walge mask

9. Reisilber

Inglist.—loo
antim. — 8

10. Brifannia metall.
maske — 4

l roismuti — 1

{lnglist. — 66

seatina— 33
11. Jootmise tina

Inglist.— 1

tsinki — 1

elacah. — 2

12. Kienmayeri amalgam
(elektri masinate jaoks)

Radium (Ra) ja tulemikuroaated lahutusteadlasfe

ilmas.

162. möödaläinud aastasaja teisel poolel leidsid tead-
lased Röntgen ja Crookes (1. kruks) nõndanimetatud x-kiired

üles. Rendel kiirtel oli omadus puust, riidest, lihast jne. läbi

tungida, kuna metallid ja kiroid neid mitte läbi ei lasknud,

mitmed teised teadlased, muude seas Becquerel (1. bekrell),
hakkasid saadud algatusel järele katsuma, kas niisuguseid
kiiri ka looduses ette ei tule. Katseid tehes leidis Becquerel,
et iseäranis üks uranimineral — urani pigikiroi (U 3 O2) —
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niisuguste kiirte mäljasaatmise poolest tugem oli. Parisi teaduste-
akademia professorite abielupaar, herra ja proua Curie’d

(I. kürii), jätkasid uurimisi ja leidsid, et üks iseäraline aine
urani sees nende kiirte sünnitaja peab olema, ja nimetasid
seda radiumiks. Proua Curie’l läks koguni korda selle metalli

atomiraskust 224 peale kindlaks määrata. Radiumi ennast

pole meel puhtalt kätte saadudki, maid kõik, mida selle nime

all tuntakse, on radiumi, kloori ja bariumi ühendused. Kuid

nendel ühendustelgi on imeline roalguse ja soojuse mäljakiir-
gamise omadus; sel kiirgamisel pole nähtaroasti mingit alg-
allikat ja ometi kestab ta raugemata ühtesoodu edasi. Tea-
dusemehe Helmholtzi uurimiste tagajärgede (jõu kestmuse seadus)
peale toetades, nimelt seda tõeks pidades, et ka üleüldine jõukogu
looduses ei kasroa ega kahane, maid et jõud ainult oma tegecouse-
kuju muudab, järeldati, et radiumi-aine mingi lagunemiseprotsessi
läbi teeb, mis nii pikkamisi edeneb, et radiumi roähenemistki

roõimalik pole kindlaks määrata, kuna sealjuures suur hulk

energiat (tegeroat jõudu) roabaneb. Siin oleks siis jõud umbes

niimoodi ära peidetud, nagu seda meeauru juures tähele roõib

panna, kus auru meeks tihenemisel soojus jälle mabaks saab,
ehk nagu me sarnaseid näitusi ka keemiastki leiame, niipalju
jõudu, kui palju näit, roesiniku ja hapniku lahutamise peale
ära kulutati, ilmub jällegi nendesamade ainete ühendamise

puhul põlemise läbi soojuse näol. Jõudu mõõdetakse uuemal

ajal üleüldse tõsiste soojuseüksustega, nõndanimetatud kalo-

riatega. — Weel käesolema aastasaja esimisfel aasfotel

läks Inglise keemiateadlasel sir William Ramsay l (I. remmsi)
korda näidata, et radium tõesti lagunemiseprotsessi läbi teeb,

ja et radiumi kiirtest roähemalt üks osa esitab ollust neljan-
das — kiirgamise tihendis (emanatsion).

163. Igal algainel on oma iseäraline maigus, kui ta

helendab. Walgust roõib aga kolmekandilistes klaasprismades
ehk sermikutes murda. Iga liik roalgusekiiri murdub seal-

juures isesuurustes nurkades, niimoodi külmatakse üks ühine

roalgusetriip üksikuteks männilisteks triipudeks laiali, mille

kogu selle aine spektrumiks nimetatakse. On üks aine mit-

mest teisest kokku pandud, siis on ühenduse spektrum just
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kokkupandud ainete spektrumite summa, s. o. kokkupandud
ainete triibud tulemad kõik ka ühises spektrumis ette.

Teadusemees Ramsay leidis, et ülipisike kogu radiumi,
mis klaasnõu sisse oli sulatatud, mõne aja pärast oma radiumi-

spektrumi jooned kaotas ja uued, nimelt heliumi triibud oman-

das. Ta järeldas sellest, et radiumi imeroalgus radiumi lagune-
misest tuleb ja et üks lagunemisesaadus helium on.

Seega oleks algainete atomide jagatarous üsna kindlaks

tõenähtuseks saanud, ja kui teadus edasi sammub, roõib meel

loota, et kord õnneks läheb nii mõndagi algainet teiseks

muuta.

Radiumi kiired on praegusel ajal suurt tähelepanemist
selle läbi roõitnud, et neid hea tagajärjega mitme, tänini

parandamata haiguse taastu näitlemiseks on hakatud tarroi-

tama. Kuid ka kardetarous ei puudu neil. Paljale kaitsmata

ihule roõib kauane radiumiraalgustus haaran põletada, mis

naljalt paraneda ei taha. Uuemad uurimised on tõeks teinud,
et mitmel pool maapind ja meremuda radiumikifrte sarnaseid

kiiri toälja saadab, milles suurt termekstegeroat jõudu armu-

takse peitumat. Hineid, millel niisugune kiirte mäljasaatmise
omadus on, nimetatakse radioaktimilisteks.
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Asjade register.

Acethfiien 76.

Adelsbergi koobas 98.

Adular 113,

Aequiualent 35.

Aequioalentide kordsete

seadus 31.
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dus 31.

Ahatikiwi 107—108.

Ahat pilcoe 108.

sambla 108.

roareme 108.

Aine 3,5, 25.
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20—22.

Akroamarin 122.

Alabaster 101.
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59. 62.
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Alkohol 78.
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Aluminium 155—156.
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117.
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Amatsonikiroi 113.
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60, 61.
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Analüs 22, 26, 27, 130.
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59, 62.
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47, 56, 59.
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Aoogadro seadus 34.
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Berüll 122.
Beton 115.
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Bolus 115.
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Britannia metall 158.

Brom 59, 75, 86.



162

Bromoform 75.

Bromroesinik 86.
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medali 158.
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Citrin 106.
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Saltoni seadus 31.
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Desoksüderimine 44.
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„
roosmori 42,45,55.

Hapend 47.

Hapnik 20, 25 —2B, 34,

35,38—47,48,50—52,
55, 56, 58, 59, 62, 63.

83, 87, 105. 131.

Haraka-räni Iq6.

Harilik granat 119.

Hebrea kitui 113.

Heksagonal bipiramid
14.

Heksagonal prisma 14

„ süstem 14,

60, 103, 105.

Heksaeder 12, 13.

Helendamine 83.
Heliotrop 108. -

Helium 58, 160.

Hemiedria 16.

Hernekimi 98.

Hessonit 119.

Hingamine 43, 44, 57.

Humus 23.

Härmatis 58.
Hõbe 138—139.

asjad 157.

Hõbeda läige 138.

Hüdrat 43, 45, 54.

Hüdroksil 38, 54.

Hüdrostatika seadus 6.

Hüperoksüd 47.

Jgatoene tuli 83.

Jlakiun 95—100.

Jlmurous 24, 25.

Jnglistina 142, 152.

Jonid 31.

Islandi pagu 96.

Jahutamine 5.

Jaspis 106.

Egiptuse 107.

kera 107.

„ paela 107.
Jod 75. 86.

Jodoform 75.

Jodmesinik 86.

Jootmise tina 158.

Juur 38.

Juust 56.

Jää 5, 52, 53, 61.

Jõud 25, 159.
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3õud sidumise 37. Keemia 24, 25. Kloorkalium 38.

Jõu keshuuse seadus Keemia anorganiline 74. Klooriubi 24.

159. „ organiline 74-76. Kloormagnesium 31.

.„„ _

o „ põhiusmõisted Kloorroesinik 86.

?“TT 66, 78
Kloridid 118.

P a^.ü
u

Keemialine lahutamine Kloroform 75.
Kahekordne soehapu .

24, 26. Kobekihi 98.
i.aron

Keemialine lühendus 36. Koera koobas 77.
haheksatahk 10,12, 16. ,

„

u ... .

. * sugulus 48, 08. Kohasion 18.
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tasand 37. Koks 62, 73, 151.
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voõrdlus 37. Kolmiksoolad 114.

a 5 eis a .
*

ühendus 20, 21, Kombinatsion 13.
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’
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‘

Kompostella kihid 106.
\aiium 60, 86, 87, 117.

... .... „
... .

..

, . _
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Keemialine uhinemise- Kondijahu 104.
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t 124 tung 48. Konglomerat 1.9.
a

..

01

\ 11Q
Keemialise kokkuseade Konnakiun 105.

ha hs-granat in . kõikumatuse sead. 30. Kontsentreritud hape 45.

Ka hs-opal 109.
Keemine 53. Koobas fldelsbergi 98.

na omel 1
Keharuum 27, 28,32, „

iingali 128.
halona 159.

.
K(J^a 77>

Kalfsedonid 107 10 , y^ c| iaruurn j. t-as^us 34, Kordutousesead. (Olen-
Kaltsium 77,92,93, 117, ’

88_ 92 .
Kaltsium oksüd 99

Korrapäralt süstem
Kaltsium salptr 59, ,0.

u
_

Kangi roeemel 62,
,x U i Ä«

’

im
Keskendatud (tihendat.) 14b.

45, 59. 62, 63. Korund 110-111.

Knrrf* 67

*

Kienmayeri amalgam Kriit 77, 80, 97.
KarGt 67

'

158 „
punane 115.

Karbonatid 80, 93. 15 ’

u.

,
_ QJXÜrUOIIUIiil ÜV) «70.
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Karlsbadi mesi 99. KihikimM 119. 124.129.

Ka™»! 108. Kristalliserimise tunfl T.

Kartohcoh karnad 61. Kured 118 160.
mesi 101.

~
leheroosteSl. Kildkirui polem 74 129.

u 13 ,
14

_

narmad 56. » sattH t29, ldo,
. , 9 <

Kassihõbe 118.
,

milgu 130.
, ,n

Kassikuld 118. Kiroilinad 117. Knstalliworm .

Kassisilmakimi 106. Kimiriik 2. Kristallografia '•

Kaste 58. Kitnisool 93—95. Kristallsõmerline 1/.

Kasroamine 1,9, 11. Kihistused 97, 109, 144. Krohh 99.

Katlokihi 99. Kimisüsi 65, 70—74. Kruus 129.

Katseklaas 21. Kiroiõli 65, 82, 87, 93. Krüolit 156.

Katse söe peal 133, 134. Klaasimärroi katse 134. Krüpton 58.

Kaunaroiljad 56. Kloor 19, 26, 29, 34, Krüsoberüll 122.

Keedusool 9, 20, 25. 29, 36, 59, 75, 86, 87. Krüsopras 108.

86 ( 93—95. Kloorhapu kali 38, 39. Ksenon 58.
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huid 5, 78, 135—137. Eatent soojus 53. Eängruudusüstem 14-15,
ehted 157. Eeheline 38, 45, 61.

, tahk 16,95
, raha 157. Eehelismetallid 87. Eõhketous 17, 18,

hunst roäetisained 56, leegitsemine 83. 95,101,102,112,113
59, 95, 100, 102,104, leegi märroikatse 133. 116, 117, 141.

cck 83—86. Eoke punane 83.
Kurnamine 23, 54, 58. Eeeprikiroi 146—147. £õke rvalge 83.
Kurnapaber 23. Eigatur 135, 156—158. Cõngaõli 62.
Kustutamata lubi 99. Eiginemisetung 7,

Kustutatud lubi 99. Eignit 73. JHaapigi (maik) 65. 71.

Kuudis 10, 12, 93, 95, Eihtained 25,35, 88—92.
2*

102, 141, 146. Eihtkorund 110.
Kuuekülgne kakstornik Eiitkimid 128—130.

14. Eiiturous 18.

maarjajää 9, 10.

maarjaklaas 118.
maaõlid 80—83.

magnesia 29.
„ serroik 14, 60, Eiiro 24, 96, 105, 129. niagnesia 29.

Hlagnesium 29.84, 117.103, 105. Eiiroakimi 129.

„ süstem 14,95, Eimonadid 54, 78.
Hlagnesiumi roilgukiiD!

110, 143. Eithografikiuji 97.
118.

Kuukiwi 113. loodus 1
IHagnesiumoksüd 46.

Kuustahk 12. loomariik 2.
IHagnet-rauakirai

Kroartsiliiio 129, 150.

Käärimine 78, 79.

Kõdunemine 70, 73, 74,
80.

Eoomulik klaas 114,127.
Eubi 23, 50, 80, 150.

„ kustutamata 99.

144—146.

ITlaksaopal 109.

JTlalahit 153—155.
ITlalm 151, 152.

Kõdunik 23.

Kõwadus 18.
hõrn adusjärg 19.

Küanit 123.

„
kustutatud 99.

„ sõehapu 77, 98, 100.
„ ujeemlihapu 101.

„ roosnjorihapu 103,

104.

manganhüperoksüd 39,
47, 87, 106.

ITlariotte katse 32.

marmor 77, 80, 96, 97.

Külgehakkaroad haigu- medalibrongs 158.
• sed 54, 58.

Eubjakiroi 77, 97. melonit 119.

Külmasünnitaja 58, 76.
lubjapagu 93, 95—100. meremuda 160.

Külma roõimalus 5, 33.
Eubjaseep 99. meremaik 65, 81.

Külmetamine 53.
Eubjatuff 98. meretoesi 86, 93, 101,

Küünekicoi 116,126,127.
lumi 5, 58. mergel 115.

Eumeräitsakesed 8. metallid 38, 45, 48, 54,
Eaama 114, 127, 128.

Eobrador 114.

läätsakimi 98.

läbitungimatus 4.

59, 64. 130.

metallikiroid 130.
Eademekiroid 124. Eäiksüsi 73. JTletalloidid 38.
Eadememullad 124. Eämmastik37,47, 55-60. metallurgia 130—134.
Eahk 9. lämmastiku hape 59. meteorikiroid 143.
Lahku ujus 9.

„
oksüd 47. methan 74.

Eakmusepaber 42, 45,
61.

Eambiõii 65.

„ oksüdul 47. ITlcthüleni ühendused 75.

Eängruudu kakstornik
15.

JTlethüli ühendused 75,
76.

Easurikiroi 123. Eängruudu seemik 15. Illikrobid 54.
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fllimetesit 142.

TTiiineral 2, 5.

ITtineralogia 2.

ITlolekülid 32, 34, 35,

36, 44.

illaleküliraskus 34.

rrunokliniline süstem 15.

JTtorion 106.

lehelismetallid

92, 93.

IPlunawalge 56.

JTlnrrupind 18.

JTlädanemine 43, 44,58,

74.

Hläekristall 6, 106.

rßÄeroaha 81.

Hlõeroaik 65.

mäegaas 70, 74.

ffiierusool 46.

mürgid 45.

fUitrtsgaas 50.

JTJÄrtsgaasileek 51.

Maita 82—83.

Daitrium 19, 26, 29, 60,

Mfc, 87, 117.

Ho-triumi leheline 45, 46.

sai peter 59,60.

soolad 133.

, söehapu (ka-
hekordne 79.

Fkisilber 158.

l6.

Tleon 58.

llktradid 60.

lloapulber 106.

riäeta mineral 17.

Oakiwi 98.

Obsidian 114, lü7.

Oksüd 43, 47.

Oksfiderija leek 132-134.

Oksüderimine 44, 48,

59, 63

Oksüdul 47.

Oktaeder 10, 12,13,16;
61, 145.

Oligoklas 114.

Oliroin 123, 127.

Ollus 3,5, 24, 25,

Olluse kestrouse sea

dus 25, 37.

Oniks 108.

Opal kallis 109.

maksa 109.

piima 109.

puu 109.

tule 109.

Organiline keemia 74,

76.

Organiline loodus 1.

Orthoklas 111—113,
124, 127.

Osakesed 6, 31.

Ozokerit 81.

Ozon 44.

Pagu Bologna 105,

Islandi 96.

kahekordne 96.

lubja 95—100.

põllu 111—114.

raske 105.

raua 146.

„
sula 102—103.

Paeljaspis 107.

Paekirai 97.

Paraffin 82, 83.

Pehme raud 1.

Peidetud soojus 53.

Perlkiroi 114.

Petroleum 65, 80, 82.

Petroleumi eeter 82.

Phenakit 123.

Pigikirai 114.

Pihud 31.

Piim 56.

Piima opal 109.

Piimaräni 106.

Piiritus 53, 78, 80, 83.

Piirae ahat 108.

Pimstein 114, 128.

Pinakoid 14*

Pisielukad 54, 58.

Platina 5, 56, 83, 137-

138.

Pleekimine 55.

Pliiatsikiwi 65, 69, 70.

Polariseeritud maigus
201—122.

Pooltahulus 16, 95, 120,

146.

Porfir 126—127.

Praguline põllupagu113.

Prasem 106.

Prisma 10.

Protsendi wahekord 29.

Pruunkiroi 39.

Pruun klaaspea 144.

rauakirai 143—

144, 147.

Pruunsüsi 65, 73.

Punakiroi 126.

Punane kriit 115.

rauakirm 143.

raasekitoi 155,

Puu 83.

Puu-opal 109.

Päeraakirui 111—114.

Pärm 79.

Põhjendaja 45.

Põlemine 41. 43, 44, 64,

83.

Põlemise naga 51, 85.

Põletajad ained 45.

Põletatud gips 101.

lubi 99.

Põlew kildkiwi 74, 129.

Põllumaid 22—24, 60.

Põllupagu 111—114,

124, 128, 156.
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Põllupagude pudemed
-114—115.

Põrgukiroi 59.

Põrksus 20.

Pärit 146—147.

roas? 153.

Püromorfit 142.

Püssirohi 60, 62, 65.

öualitatiroiline analüs

27.

Quantitatiroiline analüs
27.

Rabekiroi lil —114.
Radikal 38.

Radioaktiroilised ained

- 160.

Radium 158—160.
Rahe 58.

Raskepagu 104

Raskus 5, 25.

Rasro 43.

Raswakiroi 118.

Rauaahjud 150—151.
Raua hüdrat 43, 144

„ läige 143, 148.

oksüd 43, 47, 143.

„
oksüdul 47, 64.

» pagu 146.

rooste 21, 42, 45,

144, 147.

rabu 151.

roitriol 60, 62, 63,
64.

roäljasulatamine
148—152.

Rauakiroi magnedi 144

—146, 148—149.

punane 143.

pruun 143—

144, 147, 148, 149.

Rauakiroi soo 144, 149.

Raud 5, 42, 44, 63, 117.

142—152.

Raud pehme 151, 152.

Raudkiroi 7, 10, 105,

119, 124—126, 128,
130.

Reaktsion 39.

Redutserimine 44.

Regulär süstem 11.

Retort 39, 40.

Rhomboeder 16, 95,146.

Rhombuse süslem 14.

Rhombusline bipiremid
15.

Rodonit 123.

Roosiräni 106.

Roostetamine 44.
Rubin 110.

Rukkileib 56.

Ruum 3.

Ruut serroik 13.

„ süstem 13, 142.

„
tornik 13

Räni 105.

haraka 106.

piima 106.

roosi 106.

suitsu 106.

tule 106.

Ränimuld 105—109,117.
Ränikiroi 105—107, 124.

Rõhumine 5, 32, 33, 34,

39, 58, 76.

Rühkkiroi 129.

Safir 111.

Salmiak 61.

Salmiaku maim 61.

Salpefer 9,10, 46, 59,60.
65.

Salpefrihape 45, 56,

59—60, 62.

anhüdrid 47.

Salpetrilisc happe an-

hüdrid 47, 56, 59,

Sambla ahat 108.

Sanedin 113.

Sardoniks 108.

Sarroeaine 56.

Sarroekiroi 106.

Saroi 24, 96, 115, 116,
129, 150, 156.

Saroialund 111.

Saroi kildkiroi 129,130.

Seadus flrchimedcse 6.

Seadus Huogadro 34.

Berthelofi 46.

„ Dalton’i 31.

„ hüdrosiatika 6.

Jõu kestwuse

159.

„
keem, kokku-

seade kõikum. 30.

kordurouse

(rnendelj.) 88—92.

„
olluse kestouse

25, 37.

äquiual. kords.

31.

„ äquiual. osade

31.

Seatina I'3B, 139. 140

—142.

Segamineral. 124—128.

Segu 20, 22, 29.

Seebileheline 45.

Seeneidud 61.

Seien 65.

Selters 54, 78.

Serroad 11.

Serroik 10, 159.

kuuekülgnc 103.

105.

Shampanja 78.
Siderit 106.

Sidronihape 79.

Sidumise jõud 37.

roäärtus 37,

38, 58.

Sienit 127.

Siid 56.
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Siidigips 101. Sulfoühendused 62—65. Tahcolikitvi 129.

Silikat 111, 116, 117. Superfosfot 104.

Silmakiroi 63. Superoksüd 74

Tai liha 56.

Taimeriik 2.

Talk 118.

Superoksüd 74

Sinikitoi 123. Surmaorg 77.

Sitkus 19—20. Sädekiroi 117. Tardunud olek 3.

Teemant 65—69.Skalcnoeder 95. Söehape (anhüdrid)
Teleskopide brongs 158.

Tellur 65.
Smaragd 122. 41—46, 57 —60, 64,

Smirgel 110. 65, 70, 76-80, 84.

Temperatur 5,6, 9, 32,

33, 34, 51, 52, 53, 57,

58, 131, 132, 150.

Sooda 46. Söehapu natrium 46.

Soogaas 74, 75. Söchapu magnesium46.

Soojus 5,6, 9, 43, 44, Söe keemia 74, 76.

52, 53, 83. Söeühendused 74 —Söeühendused 74 —76. Teras 152.

Sool 46, 54, 59, 61. Söeroesinikud 81, 82. Terpentin 80.

Soolahape 21, 24, 28, Söeroing 84. Tertoisetuee allikad 54.

Tesseralsüstem 11.34, 37, 61, 65, 86. Sõmertina 141.

Soolasünnitajad 86, 87. Söögisooda 79. Tetraeder 16.

Soo rauakitüi 144, 149. Soojad ained 45 Tetragonal piramid 13.

Spektrum 159, 160. Sümmetria 11. prisma 13.

Spinell 111.
„

lõikpind 11 süstem 13.

Stalagmitid 99. 13, 14, 15. Thionühendused 64,153.

Tigukarbilubi 97.Stalaktitid 99. Sünthes 28.

Stanniol 142. Süsinik (Süsi) 40, 43 Tihedus 5,6, 157.

Tihend 3, 159.Strontsianit 105. 60, 63, 65 —86.

Strontsium 92, 93. Süstem ebasümm. 16, Tihendatud hape 45.

Tiigrisilmakiroi 106.

Tina 138,139, 140—142

Tinakambrid 62.

Strontsiumi soolad 104 64, 111.

— 105, 133.
„ kcksagonal 14.

Sublimat 31. 103.

Sugulus 48, 58.
,

korrapära!ine Tinakiroi 142.

Suitsukiiui 139—140. 11, 102, 119. Tinaläige 138,141—142.

153.Suitsu räni 106.
„ kuuekülgne 14.

Tinkpüritus 61.

Tomasfosfat 151.

Topas 122.

Sulahape 86. 95, 110.

Sulamine 52, 53, 54.
„

längruudu 14.

Suland 135, 139, 152,
„

monoklin. 15.

156—158.
„ regulär 11. Trapetsoeder 119.

Sulang 9, 42.
„

rhombuse 14. Trikliniline süstem 16

Tsement 115.Sulapagu 86, 102—103.
„

ruut 13.

Sulatamise toru 131—
w

tesseral 11. Tshilisalpeter 59, 60.

Tsingi läige 140.134.
„

tetragonal 13.

„
mahend 9.

„
triklin. 16. ruitriol 48, 63.

Sulaajad soolad 23.
„

ühesümmetr 15 Tsink 48, 63, 84, 104.

Tsinkoksüd 48.Sulavouse katse 132— 106, 111, 116, 117.

133. Tagid 64. Tsinnober 139—140.

Tuleopal 109.Sulfotid 63, 93. Tahk 7, 11.

Suled 56. Tahunurgad 11. Tuleräni 106.
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Turmalin 120—122. Weeroelraud 64, 65,153. Wilgukiroi kaliumi !■
’

Turmalini tangid 121.
„

süsinik 64.
„ magnesiumillß

Turvas 65, 73, 74. »
wask 153. Wine 138

r 152, 150.
Täis lahk 9. • mesinik 64, 65, Witherit 105.

, sulang 9. 147. Witriol raua 63. 64.

Tõsine nullpunkt 5, 33. anhüdr. 42, 62,
„ tsingi 63.

Türkis 124. 64
•

» wase 16, 63, 64.

~, ok oo
” hapc 42, 45> 46 ’ Witrioli õli 62.

Udu 2j> 28. 48, 62_65> 77> 14? WMd>j mc|a|| 167
“™" Xklmi WMmli bris(üllid 8 - 42. ii. W.dram pigikmu 1&8.

,
maks 26. 59, 84, 151.

Voltameter 26. ’ õied 61. Wostuori anhüdr; 42,
Weerolihapu kaltsium Wosworidid 103—104.

Wabastaja leek 132 62. Wosroorihape 42,45,55.
134.

Wabastamine 44.

Wahuroiin 78.

Waigud 80—93.
»

Walge mask 152, 158

Walgus 43, 159, 160. Weeroline
Walgustamine 83—86.

Walekristallid 17, 147.

Wareme ahat 108.

magnesium Wosruorhapu lubi 103
46. 104.

natrium 45. Wosmori lõhn 44.

raud 63. Wosmorlikkus 103, 105.

mask 63. Wulfenit 142.

anhüdr. 42, Wälk 56.

46, 59, 62. Zoologia 2.

hape 42, 45, ..

46, 47, 60
a ’kcsc roihm 56, 58.

mq ’ ftrtsid 130.Wasekitoi punane 155. Werekiroi 143. nrtsid 130.

Wase lasur 154—155. Werelehclisesool 21.
Äthan 75, 76.

„ pürit 153. Weri 43. Rthülcn 76.

~
radskal 38, 54. Wihm 58. Ühesümmetr serroik 64.

Weewel 8,40,42,59—65, Wiinakiruihape 79.
„ süstem 101,

73, 147, 151. Wiinaroaim 78. 111, 116, 117, 153,

»
antimon 65. Wilgu kildkiroi 119,130. Üheväärilised ühendus-
hõbe 60, 65. Wilgukitui 117—118, osad 31.

metabid 64. 124. Üleajamine 54.

n

9

roitriol 16, 63, 64. Wesi 5, 20, 22, 25, 37, Õhk 4, 43, 44 55

ühendused 133. 38, 44, 45,48. 52—54 56-58.
Woselin 83 78.

»
roedel 5, 58.

'Vask 63, 152 —155. Wesi Karlsbadi 93. Õhulaeroad 51.

» roalge 152, 158. WesikIaas 114. Õlid 83.

Wedel olek 3. Wesinik 20—28, 34—36 Õlu 78.

õhk 5, 58. 43,47—52,54, 58,59, Õrendatud hape 45, 54,
Wee aur 5, 34, 43, 44, 63 - 65, 74—76, 80, 83, 59, 63.

49, 50, 51, 57, 58, 62. 84, 86, 87. Õunapuusamblaidudel.

Wee kristallid 8, 58. Wesiniku superoksüd Ühend 12—15,102,119,
» molekul 35, 63. 54, 55. 141.
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