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Eessona.

Kéesolev opperaamat on méairatud XI kl. opilastele ja voiks
kanda pealkirja «Kokkuvotteid keemia kursusest XI klassile».

Oleme piiiidnud kaésitleda pohilise tahtsusega kiisimusi,
arvestades iihtlasi noudmisi, mida esitatakse keskkooli 16peta-
jaile oppekavade alusel.

XI klassi kava nédeb ette elementide kisitlemist perioodilise
siisteemi alusel. Tiiiipiliste elementide késitlemisel esineb kies-
olevas opikus teataval mairal VIII, IX ja X klassi kursuse kor-
damist, mis on tarvilik iilevaatliku pildi saamiseks. Opikusse on
aga voetud ka peatiikid «Atomistlik-molekulaarse teooria alused
ja olemus», «Keemilised valemid, vorrandid ja stéhhiomeetri-
lised arvutused» ning «Elementide perioodiline seadus ja siis-
teem» — sel kaalutlusel, et need kiisimused on olulise tdhtsu-
sega ja el neid eelmiste klasside opikutes pole kiillaldase pohja-
likkusega kisitletud.

Uksikasjade konspektiivsus moningates kiisimustes on tingi-
tud sellest, et vastav materjal on eelmiste kursuste GOpikutes
kiillaldase pohjalikkusega esitatud. Vajaduse korral tuleb selles
osas loppklassis kasutada ka eelmiste klasside oOpikuid.

Tekstis puuduvad lehekiilgede piiratud arvu ja kava viga
suure ulatuse tottu kirjeldused katsete teostamise kohta. Need
on aga viga tarvilikud oppeprotsessi néitlikuks tegemiseks ja
veendumuste kujundamiseks, mis soodustavad materialistlikku
maailma moistmist. Seda puudust piiiiame korvaldada sellega,
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et paigutame raamatu 16ppu nende katsete nimestiku, mida on
soovitav XI klassis opetajate poolt antavate seletuste kohaselt
korraldada.

Raamatu loppu paigutame peale soovitavate katsete nimes-
tiku veel tabeli metallide elektrokeemilise rea kohta, mis tahab
abiks olla iilevaate saamisel metallide iildistest omadustest.

Autorid.



I. Sissejuhatus.
1. Mateeria ja aine.

Kogu loodus koosneb mateeriast. Maailmas tdhelepandav
nahtuste mitmekesisus kujutab endast liikuva mateeria mitme-
suguseid vorme. Mateeria pole kunagi kellegi poolt loodud ega
kao kunagi, ta eksisteerib.viljaspool meie teadvust. «Mateeria
on filosoofiline kategooria objektiivse reaalsuse tahistamiseks,
mis on antud inimesele tema aistinguis, mida kopeerivad, foto-
grafeerivad, peegeldavad meie aistingud, millest soltumatult ta
eksisteerib» (Lenin). See on mateeria filosoofiline moiste, mis
vastab objektiivse reaalsuse kiisimustele ja holmab koiki matee-
ria tuntud ja tundmatuid olelemisviise.

Peale mateeria filosoofilise moiste on olemas veel mateeria
fiiisiline moiste. Mateeria fiiiisilise moiste madidravad meie
teaduslikud teadmised mateeria struktuurist ja omadustest.
Mateeria fiiiisiline moiste muutub seoses teadmiste suurene-
misega mateeriast ja tahistab ainult teadmiste saavutatud taset.

Mateeria moistega on haaratud koik, mis {imbritseb inimest
nii laheduses kui ka suurimais kaugustes: ained, millest on tek-
kinud maakera, piike, planeedid ja koik taevatihed; ained, mil-
lest koosnevad inimene, loomad, taimed ja koik organismid
iildse. Need ained esinevad maailmas kord tahkel, kord vedelal,
kord gaasitaolisel kujul. Kuid jirjest avastab arenev teadus
uusi mateeria vorme, naiteks igasuguste kiirguste néol.



Mateeria on lahutamatult seotud lilkumise moistega. Koige
algelisemaks mateeria liikkumisvormiks on mehaaniline liiku-
mine, s. o. asendi muutumine ruumis aja valtel. Kuid loodus-
teadus on avastanud veel palju teisigi mateeria liikumisvorme,
niit. kehade soojenemise ja jahenemise, koikjal levivate kiirgu-
misvongete, elektrivoolu, keemiliste ja bioloogiliste protsesside
jne. ndol. Mateeria liikumisest koige ulatuslikumas mottes on
tingitud mateeria esinemisvormide alatine muutumine. Uhed
mateeria liikumisvormid voivad asenduda teistega. Nii voib
mehaaniline liikkumine muunduda soojuseks, soojus voib esile
kutsuda keemilisi toimusi, viimased omakorda voivad tekitada
nihtust, mida kutsutakse elektrivooluks, jne. Need iihest liiku-
misvormist teise tilemineku voimalused kinnitavad, et mateeria
ja selle liikumisvormid kujundavad maailmas iihtsa terviku.
Koik nihtused kogu maailmas, sealhulgas ka koik looma- ja
taimeriigi elundhtused, pohinevad ainuiiksi mateerial ja matee-
ria liikumisel.

Praktilises elus tegeleb inimene mateeria konkreetsete vor-
midega. Iga eraldi esinevat mateeria vormi (vesi, raud, védével),
millel on kindlatel tingimustel piisivad fiilisikalised omadused,
nimetatakse aineks. Niit. vesi on aine. Tema omadused
4° C temperatuuril ja 760 mm rohumisel on piisivad. Ta on
virvusetu, 10hnatu ja maitsetu vedelik, mille erikaal vordub
iihega. Ained erinevad iiksteisest omadustelt — vérvuselt, 1oh-
nalt, erikaalult, sulamistemperatuurilt, keemistemperatuurilt,
kovaduselt jne.

2. Ainete muundumine.

Koiki ainetega toimuvaid muutusi looduses, olgu see siis
timberkallatud vee kuivamine, metallide roostetamine, puude
polemine voi aine lihtne mehaaniline iimberpaigutamine, nime-
tatakse ndhtusteks. Mitmete nihtuste puhul {ihed ained nagu
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kaovad, kuna asemele tekivad uued ained uute omadustega.
Nii tekib raua roostetamisel punakaspruun pulber, millel puudu-
vad raua omadused. Seepirast roostetamisel raud nagu kaob
ja tekib uus aine. Selliseid nahtusi nimetatakse keemilisteks
nihtusteks. Keemilised nahtused on nii looduses kui ka koikides
rahvamajanduse harudes viga levinud.

Teiste ndhtuste puhul osutub, et aine, millest keha koosneb,
sdilitab kiill endised omadused, kuid kehas tekivad siiski muutu-
sed, niiteks soojenemise, ruumala muutumise, elektriliste,
magnetiliste voi optiliste eriomaduste ilmsikstuleku néol.  Sel
korral koneldakse fiiiisikalistest néhtustest.

Keemiliste protsessidega kidivad alati kaasas fiilisikalised
nahtused. Nii nditeks tekib galvaani elementides keemiliste
reaktsioonide tagajarjel elektrienergia. Puude polemisel tekivad
soojus, valgus jne. Seepdrast ei saa me fiiiisikaliste ja keemi-
liste protsesside vahel teravat vahet teha. Fiiiisika tegeleb ees-
katt mateeria esinemisvormidega ja mateeria liikumisnahtus-
tega, keemia aga piihendab tidhelepanu peamiselt 1) ainete
omadustele ja koostisele, 2) iihtede ainete teisteks muundu-
misele, 3) nendele protsessidele, mis tekivad muundumisel.

3. Keemia ja keemiatoostus.

Tanapdeva elus, isedranis aga tdnapdeva toostuses on
keemial erakordselt suur tahtsus.

«See rahvas ja see maa, kes iiletab teised rahvad keemia
tundmises, on tulevikus esimesel kohal maa rikkuste ja rahva
iildise heaolu poolest,» nii iseloomustas keemia tdhtsust tuntud
inglise Opetlane Ramsay juba mo6dunud sajandi lopul.

Erakordselt suurt tihtsust omab keemia meie Noukogude
kodumaal. Masinate, traktorite ja autode tootmiseks on tarvis
metalli, mida saadakse maakidest keemilisel teel. Meie poldude
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viljakuse tostmiseks on pollutéé mehhaniseerimise korval vaja-
likud mineraalvéetised, mida saadakse keemilisel teel keemia-
toostuses. Taimekahjurite vastu voitlemisel on tarvis aineid,
mida valmistatakse keemiatoostuses, jne.

Revolutsioonieelsel Venemaal oli keemiatoostus tahtsuseta.
Nait. oli vddvelhappetoostus Venemaal 1913. a. 10 korda vaik-
sem kui Ameerika Uhendriikides ja 7 korda vaiksem kui Saksa-
maal. Superfosfaati toodeti 1913. a. Ameerika Uhendriikides
3,25 miljonit tonni, Venemaal aga samal ajal ainult 63 tuhat
tonni. Uldse oli keemiatdostus revolutsioonieelsel Venemaal
kodutoonduse ilmega ja soltuv viliskapitalist. -

Pirast Suurt Oktoobrirevolutsiooni rajati Noukogude Liidus
uus keemiatoostus. Partei XVII kongressil iitles sm. Stalin:
«Meil ei olnud tosist tdnapdeva keemiatodstust. Niiiid on ta
meil olemas.» .

Stalinlike viisaastakute jooksul on kaibuskiitiste asemele,
mis tuginesid mahajaanud tehnikale, kidsitoole ja sisseveetavale
toorainele, niiiid loodud hiiglakombinaadid uute tootmisharu-
dega, mida ei tundnud tsaari-Venemaa. Uutest toostusharudest
voib nimetada siinteetilise lammastikhappe ja soolade toostusi,
kunstkiudainete to0stusi, plastilise massi ja siinteetilise kaut$uki
toostusi ning farmatseutilist keemiat.

Meie keemiatdostusel on oma toorainete baas. Meie maa on
vabanenud keemiatoostuses vajatava tooraine impordist, sest
noukogude voimu aastail on avastatud rida toorainete allikaid,
millede olemasolust tsaari-Venemaal polnud aimu voi milli-
seid rikkusi ta polnud voimeline kasutama. Hibino apatiidid,
Karabugasi sulfaadid, Solikamski kaalisoolade lademed, eheda
vaavli lademed, poliimetallid, raadium, uued nafta, se ja raua-
maagi leiukohad — koik need avastused on seatud teenima nou-
‘kogude keemiat.

1946.—1950. aastani kasvab keemiatoostus tugevasti. Nii
suureneb superfosfaadi toodang 1950. aastaks 132 korda, vor-
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reldes 1913. aastaga. Rauamaaki toodetakse 40 miljonit tonni,
malmi 19,5 miljonit tonni, terast 25,4 miljonit tonni, kiitteaine-
test siitt 250 miljonit tonni, naftat 35,4 miljonit tonni, maa-
gaasi 8,4 miljonit m3, gaasi soest ja polevkivist 1,9 miljo-
nit m3 jne.

Jilgides keemiatoostust tema ajaloolises arengus nideme
meie ette Noukogude kodumaa suurt tousu selles osas ja iiht-
lasi rahva joukuse ja heaolu tousu. '



II. Keemia pohiméisted ja seadused atomistlik-moleku-
laarse teooria valgusel.

§ 1. Atomistlik-molekulaarse teooria alus ja olemus.

Atomistlik-molekulaarse teooria aluse moodustab 1804. a.
inglise teadlase J. Dalton’i esitatud hiipotees aine atomaarse
ehituse kohta. Teadmiste kasvamisega keemia alal arenes ja
laienes J. Dalton’i hiipotees ning kujunes jirk-jargult teooriaks,
mis moodustab kogu kaasaegse keemia alusmiiiiri.

Atomistlik-molekulaarse teooria olemus avaldub jargmistes
kokkuvotetes:

1. Aine koosneb lahusolevatest iilipisikestest osadest —
molekulidest, mis on iiksteisest eraldatud vaheruumidega.

2. Koik iihe ja sama aine molekulid on iihesugused ja eri-
nevad teise aine molekulidest. Naiteks koik hapniku molekulid
on iihesugused ja nad erinevad vesiniku molekulidest.

3. Molekulid on alatises likkumises. Nende liikkumise kiirus
oleneb aine loomusest ja olekust, milles nad viibivad. Tempera-
tuuri tousuga touseb koikide molekulide liikkumise kiirus. Kaud-
selt voib molekulide liikymist ndha «Brown’i.liikumise» niol.

4. Molekul on pisim aineosake, mis voib esineda iseseisvalt
ja millel on ainega samane protsendiline koostis. Koikide fiiiisi-
kaliste nahtuste puhul jddvad molekulid muutumatuks, keemi-
listel reaktsioonidel aga lagunevad nad aatomiteks. Nii niiteks
vee lagunemisel lagunevad tema molekulid vesiniku- ja hapniku-
aatomiteks.
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5. Aatomid on koige viiksemad keemiliste elementide osa-
kesed, mis voivad esineda liht- ja liitaine molekulides.

6. Liitaine tekkimisel iihinevad erisuguste elementide aato-
mid omavahel. Teiste sonadega, liitaineks nimeta-
takse sellist ainet, mille molekulid koos-
nevad keemiliselt erisugustest aatomitest.
Vee molekul koosneb vesiniku- ja hapnikuaatomitest, vesi on
liitaine.

7. Uhe ja sama elemendi aatomid tekitavad omavahel iihi-
nedes lihtaine molekuli ehk teisiti valjendatult: lihtaineks
nimetatakse sellist ainet, mille molekulid
koosnevad keemiliselt iihesugustest aato-
mitest. Néit, hapniku molekul koosneb kahest hapnikuaato-
mist — O, ta on lihtaine.

8. Keemilised reaktsioonid toimuvad aatomite ja aatomi-
rilhmade vahel. Keemilistest reaktsioonidest osavotvate ainete
molekulid lagunevad aatomiteks ja aatomigruppideks. Aatomid
ja mainitud aatomigrupid tekitavad omavahel uutes kombi-
natsioonides iihinedes uusi molekule. Vaatleme reaktsiooni
1) kloori ja vesiniku vahel ning 2) vdavelhappe ja Zn vahel.
Et reaktsioon saaks toimuda, peavad kloori ja vesiniku mole-
kulid esmalt lagunema aatomiteks:

1) Hy=2H
C12’: 2Cl

Hiljem {ihinevad aatomid omavahel:

H+ Cl = HCI
H+ Cl = HCl

Tekib kaks molekuli kloorvesinikku — 2HCI.
2) Zn + H2SO4 — ZHSO4 + 2H
2H _ H2
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§ 2. Keemiliste elementide maiste.

Moistele «keemiline element», mida sageli eksli-
kult samastatakse moistega «lihtaine», on toonud selgust
atomistlik-molekulaarne teooria.

Lihtainet iseloomustatakse kindlate fiiiisikalis-keemiliste
omadustega, mis on kindlaks mairatud meie meelte kaudu.
Kui moni lihtaine iihineb teisega, siis kaotab ta suurema osa
oma omadustest. Niit. raud kaotab viivliga iihinedes metalse
laike, taotavuse, magnetilised omadused jne. Jarelikult vaavel-
rauas pole rauda niisugusena, nagu meie teda tunneme, —
iseseisva ainena. Et aga véddvelrauast on keemiliste reaktsioo-
nide teel voimalik uuesti saada metalset rauda, siis rddgitakse
elemendist rauast, moistes siinjuures seda pohimaterjali, millest
on ehitatud metall raud.

Samuti ei kuulu vee koostisse ained vesinik ja hapnik neid
iseloomustavas gaasilises olekus, vaid hapnik ja vesinik ele-
mentidena, olles kaotanud oma vaba oleku iseloomulikud

~omadused.

Elemendid ei saa vabalt piisida. Kui nad ei saa iihi-
neda teiste ainetega, siis ithinevad iihe ja sama elemendi aato-
mid omavahel, tekitades lihtaine. Koik ained koosnevad ele-
mentidest. Lihtaine koosneb iihe ja sama elemendi aatomitest,
liitaine kahest voi enamast elemendist.

Juba moodunud sajandi 60-ndatel aastatel seostati mois-
ted «lihtaine» ja «elements molekulide ja aatomitega: «iga
aine koosneb molekulidest, keemiline element aga aatomitest».
Selle jiargi hakati aatomile vaatama kui elemendi koige viik-
semale osale, mis esineb molekulides ja on elemendi koikide
omaduste kandja. Seega on keemiline element ato-
mistlik-molekulaarse teooria seisukohalt
kindlate omadustega aatomite liik. Iga eraldi
olev aatom on element, kuid aatomite kombinatsioon pole seda
enam, sest siin tekivad uued omadused, mida pole aatomitel.
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Erinevus lihtaine ja elemendi vahel saab eriti selgeks, kui
puutume kokku teatava elemendi allotroopsete modifikatsioo-
nidega. Paljud elemendid, nagu seda on hapnik, fosfor, siisinik,
rani ja teised, esinevad vabalt mitme erisuguse ainena.
Niit. tuntakse siisinikku teemandi, grafiidi ja s6e niol.

Allotroopia seletub iihte liiki kuuluvate aatomite omavahe-
liste kombinatsioonidega. Nait. moodustuvad hapnikus mole-
kulid kahest aatomist — O,, osoonis aga kolmest — Oj. Need
on element hapniku kaks allotroopset modifikatsiooni. Tanapae-
val, tuntakse 96 elementi ja ligikaudu 230 lihtainet 1. Lihtainete
ja elementide erinev arv seletub allotroopsete modifikatsioonide
esinemisega.

§ 3. Ainemassi jadvuse ja koostise piisivuse seadus.

Ainemassi jddvuse seadus: reaktsioonist
osavotnud ainete mass vordub reaktsioonil
saadud ainete massiga. (1789) [Lomonossov
(1711—1765), Lavoisier (1743—1794)].

Koostise piisivuse seadus: antud aine tek-
kimisel ihinevad elemendid temas kindlas
kaalulises vahekorras [Proust (XIX saj. I poolel)].

Keemilistel reaktsioonidel jaddvad aatomid jagumatuks, jére-
likult peab ka nende kaal keemilistel reaktsioonidel muutuma-
tuks jadma.

Seega molekuli kaal vordub molekuli moodustavate aatomite
kaalude summaga. Koikidel keemilistel reaktsioonidel muutu-
vad vaid aine molekulid: {ihed molekulid lagunevad, teised teki-
vad. Aatomid jidvad/ aga siinjuures muutumatuks. Neid ei teki
ega hévi, nende iildine arv on enne ja pérast reaktsiooni iiks

1 Literatuuris on nimetatud 96 elementi, kuid neid tuntakse tdna-
pdeval rohkem (100).

13



ja sama. Siit selgub, et aine jddvuse seadiis on kooskolas
atomistlik-molekulaarse teooriaga.

Iga keemiline iihend koosneb iihesugustest molekulidest,
seepidrast on tema koostis sama, mis iiksikul molekulil. Teades,
et vee molekul moodustub kahest vesiniku- ja iihest hapniku-
aatomist ja et hapniku aatom on {immarguselt 16 korda
vesiniku omast raskem, saame vesiniku ja hapniku kaalulise
vahekorra vees 1 : 8.

Et aga koik vee molekulid on iihesugused, siis iikskoik mis-
sugusel viisil me vett saaksimegi, jadb vesiniku ja hapniku kaa-
luline vahekord 1 : 8. )

Sellest kokkuvote: atomistlik-molekulaarne te-
ooria mitte ainult ei selgita keemia pohi-
list «aine jddvuse ja koostise piisivuse sea-
dusts, vaid see seadus ise ‘on ‘tuletatav
atomistlik-molekulaarsest teooriast.
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III. Keemilised valemid. Vérrandid ja stohhiomeetrilised
arvutused.

§ 4. Aatom- ja molekulkaal.

Kuigi elementide aatomite kaalud on tdnapéeval kiillaldase
tipsusega teada, peavad keemikud tarvilikuks kasutada iihikuid,
mis viljendavad seda, mitu korda antud elemendi aatom on
raskem iihe teatava elemendi aatomist. Nimetatud tarviduse
pohjus seisab selles, et 1) suhteliste aatomkaalude  iihikud
tehti kindlaks juba 100 .aastat tagasi, ajal, mil toelise aatom-
kaalu médramist ei tuntud (see méidramine teostus alles XX
sajandil), 2) aatomite suhteline kaal avaldub vordlemisi viikes-
tes arvudes, mis sageli on ldhedased tédisarvudele.

Aatomkaalude arvutamisel ldhtuti esialgu vesinikust kui
koige kergemast elemendist, vottes tema aatomkaaluks 1 ja vor-
reldes sellega teiste elementide aatomeid. Hapniku jaoks saadi sel
juhul murdarv, mis vordub 15,88-ga. Suurema osa elementide
aatomkaalud leitakse aga hapnikuiihendite uurimise kaudu,
mispdrast arvutamisel on otstarbekohasem 15,88 asemel kasu-
tada arvu 16. Viimane tingib aga omakorda vesiniku aatom-
kaalu paranduse. Uhe asemel on vesiniku aatomkaal 1,008.

Seega on tdnapieval aatomkaalu tihikuks E hapniku-

aatomi kaalust. See on nn. hapnikiihik. Vesiniku aatom-
kaal vordub 1,008 hapmkuhlkuga vaavli aatomkaal 32,06
hapnikiihikuga.
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Elemendi aatomkaaluks nimetatakse
tema aatomi kaalu, mis on védljendatud
hapnikiihikutes.

Iga aine molekulkaal vordub teda moodustavate aatomite
aatomkaalude summaga, misparast on ka moistetav, et mole-
kulkaale viljendatakse samades iihikutes kui aatomkaalegi.
Nii niiteks on vee molekulkaal 18,016 hapnikiihikut, gaasilise
~ hapniku molekulkaal 32 hapnikiihikut jne.

Liht- ja liitaine molekulkaaluks nime-
tatakse nende ainete molekulide kaalu, mis
on viljendatud hapnikiihikutes.

§ 5. Gaasiliste ainete molekulkaalu midramine.

Avogadro seadus: koikide gaaside vord-
sed ruumalad sisaldavad (ihesugusel tem-
peratuuril ja rohul) vordse arvu mole-
kule (1811. a.).

a) Gaasi molekulkaal vordub tihedusega
teise gaasi suhtes, korrutatud teise gaasi
molekulkaalug a. :

Mitmesuguste gaaside tihedust mairatakse sageli vesmlku
kui koige kergema gaasi suhtes. Et vesiniku molekulkaal vor-
dub 2,016-ga, siis saame arvutamiseks jirgmise valemi:

M=2,016D.
Umardades vesiniku molekulkaalu kahele saame:
Me=21),

Kui siisihappegaasi tihedus vesiniku suhtes vordub 22-ga,
siis leiame CO, molekulkaalu

M=2.22=44.
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Sageli on tarvis arvutada gaasi molekulkaalu, ldhtudes selle
gaasi tihedusest ohu suhtes. Kuigi ohk on gaaside segu, voime
siiski raikida ohu keskmisest molekulkaalust, mis vordub 29-ga.
Téhistades uuritava gaasi tiheduse ohu suhtes tdhega D;, saame
molekulkaalu arvutamiseks jirgmise vorrandi:

M S 29 Dl'

Arvu 29 on otstarbekohane meeles pidada, sest viga sageli
tuleb meil arvutada seda, kas antud gaas on ohust raskem voi
kergem. Vorrandist ilmneb, et
M
D1 = 249.
Et arvutada, mitu korda on siisihappegaas ohust raskem, peame
siisihappegaasi molekulkaalu (44) jagama 29-ga:

D; =—44:29=1,52.
Siisihappegaas on ohust 1,52 korda raskem.

b) Gaasi molekulkaalu on voimalik arvutada teisel teel.

Keemias kasutatakse grammi korval veel erilist moot-
ithikut — gramm-molekuli (lithendatult g-mool).

Gramm-molekuliks nimetatakse aine
hulka, mille mass grammides on vordne
aine molekulkaaluga.

Niit. vesiniku g-mool vordub {imardatult 2 grammiga,
vee g-mool vordub 18 grammiga.

Gramm-aatomiks nimetatakse aine-
hulka, mille mass grammides on vordne
tema aatomkaaluga.

Niit. hapniku g-aatom on 16 g, vdavli g-aatom 32 g jne.

G-mooli definitsioonist tuleneb, et olenemata aine lii.gist on
g-moolis molekulide arv sama.
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Erisuguste ainete g-moolid on erisuguse
kaaluga, kuid sisaldvad iihesuguse arvu
molekule.

Téanapideval on katseandmete pohjal molekulide arv g-moolis
kaunis tapselt vélja arvutatud. See vordub 6,02.1023.

Avogadro seadust aluseks vottes teeme jirelduse, et koi-
kide ainete g-moolide ruumalad gaaslises
olekus iihesugusel rohul ja temperatuuril
on vordsed.

On teada, et koikide gaaside 'g-mooli
ruumala normaalsetes tingimustes (s. o:0°
temperatuuril ja 760 mm rohul) on 22,4 1.

See ruumala kannab gramm-moleku-
laarse ehk g-molaarse ruumala nimetust

Kasutades g-molaarset ruumala on kerge arvutada gaasi-
liste ainete molekulkaalu. Selleks arvutatakse 22,4 liitri gaasi-
lise aine kaal grammides, mis vordubki molekulkaaluga. Mole-
kulkaalu voib méarata jargmise vorrandi jargi:

M=224.A,

kus A = iihe liitri gaasi voi auru kaaluga normaalsetes tingi-
mustes.

§ 6. Aatomkaalu madramine.

Selleks et selgitada elementide aatomkaalu madramist,
kisitleme iiksikasjaliselt vaédvli aatomkaalu méddramise kiisi-
must.

Elemendi protsendilist koostist iihendis on voimalik mitme-
sugusel teel kindlaks teha. ‘

1. Viivelvesinik sisaldab 94,12% viivlit ja 5,88% vesinikku.
2. Kloorvaavel i A BT ARG -l N, 52,59% kloori.
3. Vaavlisgaas & 50,00% ,, 3 50,00% hapnikku.
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Viivelvesiniku tihedus vesiniku suhtes on 17.
Kloorvaavli 5 i i B
VééV]ngaaSi ) ”» i) ) 6715-

Kasutades neid arve saame valemi M == 2D jirgi molekul-
kaalud, mis on jargmised: 34; 64; 135.

Niilid mairame molekulisse kuuluva vaavli kaalulise hulga.

1) Vadvelvesinikus:

100 osa vaidvelvesinikku sisaldab 94,12 osa vaavlit,

34 ”» » ”» x ”» ”»
t 100 9412 o424
Siit saame: —-= sk o T i 32,

tihendab: 34 kaaluiihikut vaavelvesinikku sisaldab 32 k.-ii.
vaavlit.

2) Kloorviaavlis:
100 k.-ii. kloorvaavlit sisaldab 47,41 k.-ii. vaavlit,

135 ”» ” ”» ‘x ”» »
L . 100 47,41, W e
Siit saame: B B3 i S0 64,

tahendab: 135 k.-ii. kloorvaavlit sisaldab 64 k.-ii. vaavlit.
3) Vddvlisgaasis:
100 k.-ii. vaavlisgaasi sisaldab 50 k.-ii. vaavlit,
64

»” ”» ~ ”» x ”» »
100 _ 50, o RER RO
T T e
tdhendab: 64 k.-ii. vddvlisgaasi sisaldab 32 k.-ii. vaavlit.

Siit saame:

Arvutustest selgub, et véédvel kuulub kolme nimetatud iithen-
disse iihikutes, mis vorduvad 32-ga ja 64-ga. Teiste véévliiihen-
dite uurimine naéitab, et vaavlit ei esine kunagi molekulis vihem
kui 32 iithikut. Molekulisse ei saa elemendist kuuluda vdhem kui
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iiks aatom, seeparast peab véivli aatom vorduma 32-ga. Kloor-
vaavli molekulis on 64 kaaluiihikut, mis on 32-st 2 korda suu-
rem, seeparast kuulub kloorvdavli molekuli 2 aatomit vaavlit.

Selle naite pohjal voib tuletada aatomkaalu médramiseks
reegli:

et midrata teatava elemendi aatomkaalu, on vaja teostada
selle elemendi mitme lenduva iihendi analiiiis ja kindlaks mé&a-
rata iihendite molekulkaalud; seejéirel tuleb arvutada kokku-
lepitud kaaluiihikutes elemendi hulk, mis kuulub mitmesuguste
tihendite koostisse. Koige viiksem leitud hulkadest moodustab
antud elemendi aatomkaalu.

Et elemendi aatomkaal pole moni murdosa leitud arvust, on
seda toendolisem, mida rohkem iihendeid analiiiisiti. Tavaliselt
kontrollitakse sel viisil leitud aatomkaalu monel muul teel, néi-
teks Dulong-Petit’ seadust rakendades. Dulong-Petit’ seaduse
jargi on enamiku tahkete ainete korrutis aatomkaalust ja eri-
soojusest 6,3 iimber, vdavli puhul niiteks 0,175 . 32 =15,6,
raua puhul 0,112 - 55,8 =6,3. Leitud aatomkaalu jirgi ase-
tatakse element perioodilisse siisteemi ja kontrollitakse, kas
tema omadused vastavad tema asukohale perioodilises siis-
teemis.

Ulesandeid.
A. Aatomkaalu mddramise kohta:

1. Metaani tihedus vesiniku suhtes on 8, temas on 75% C; gliit-
seriini tihedus on 46, temas on 39,25% C; bensooli aurude tihedus
on 39, temas on 92,31% C. Arvutada nende andmete pdhjal siisiniku
aatomkaal ja siisinikuaatomite arv nimetatud ainete molekulides.

2. Lammastikhapendi tihedus vesiniku suhtes on 15 ja temas on
46,67% N; ldammastik-kahelishapendi tihedus on 23, temas on
30,43% N; lammastikushapendi tihedus on 22, temas on 63,64% N.
Arvutada nende andmete pohjal lammastiku aatomkaal ja nimetatud
ainete molekule moodustavate aatomite arv.
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B. Molekulkaalu mddramise kohta:

1. Milline on tihedus vesiniku suhtes ja molekulkaal siisihappe-
gaasil (COg), vingul (CO), lammastikul (N2), hapnikul (O2) ja viina-
piirituse aurudel (C2H;OH)? ’

2. Milline on metaani (CH4) ja atsetiileeni (C2Hsz) tihedus &hu
suhtes?

3. Mitu korda on vidvlisgaasi (SOgz), kloori ja broomi aurud
ohust raskemad?

C. Gramm-molekulaarse ruumala kohta:

1. 0,7924 g kloori ruumala on 250 cm3 0° temperatuuril ja 760 mm
rohul. Kui suur on kloori molekulkaal?

2. Uks liiter lammastikku kaalub 0° temperatuuril ja 760 mm
rohul 1,25 g. Kui suur on limmastiku molekulkaal?

3. 256 g hapnikku votab enda alla 0° temperatuuril ja 760 mm
rohul ruumala, mis vordub 0,896 1. Kui suur on hapniku molekulkaal?

:

§ 7. Keemilise ithendi valemi tuletamine.

Olles tutvunud aatom- ja molekulkaalu kindlaksméara-
misega, vaatleme nende keemiliste valemite koostamist, millega
meil on tegemist kogu kursuse viltel.

Analiiiisi andmed esitatakse protsentides, kuna keemiline
valem annab meile aine koostise aatomites. Keemiliste valemite
koostamine seisabki seetottu protsentide iilekandmises aato-
mitele. Toome moned néiited.

Niide 1. On vaja koostada 40% véavlit ja 60% hapnikku
sisaldava aine valem. Otsitavas valemis S,0, peavad a ja b
olema tiisarvud, millega tihendatakse aatomite arvu molekulis.
Et vdavli aatomkaal on 32 ja hapniku oma 16, siis voime suhet
vaavli ja hapniku kaaluiihikute vahel kirjutada 32a : 16b. Seda
suhet voime oma iilesandes antud andmetele vastavalt véljen-
dada 40% : 60% ehk 40 : 60.
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Nii saame koostada vorde

32_“—@ kust _a_—ég . :12.—4__0_.__. lﬁ_l
166~ 60° B T080°5416 780 82 LIS
Kui @ =1, siis b==3 ja otsitav valem peab olema SOs.
Niide 2. Bensool sisaldab 92,31% C ja 7,69% H. Ben-
sooli tihedus on 39. Leida C,H,?

Valemi M == 2D jargi on bensooli molekulkaal 78.
Andmete pohjal kirjutame:

100 k.-ii. bensooli sisaldab 92,31 k.-ii. C,
78 k.-i. 5 % X SR o
100 92316, _  78-9231 ¥
W= R X = 100 =72 k.-ii.
Jarelikult 78 k.-ii. bensooli sisaldab 72 k.-ii. C, mis moodustab
6 siisinikuaatomit. 72 k.-ii.: 12 k.-i. =6 aatomit. Vesiniku
kohta tuleb 6 k.-ii., mis annab 6 vesinikuaatomit. Seega on
bensooli valem CgHg.

Ulesandeid.
1. Leida liitaine lihtsaim valem, kui on teada, et aine sisaldab
a) Cu=180%; O =20%;
b) Ca = 40%:; C =12%; O = 48%.

2. Leida aine molekuli valem, kui on teada, et

a) C=9231%; H =7,69%; d = 39;
b) C=7%; H =25%; d = 8.

§ 8. Arvutused valemite jargi.

Praktikas on vaja sageli teada, missugune protsent antud
elementi kuulub teatavasse iihendisse.

Niit.: Mitu protsenti rauda on punases rauamaagis, mille
valem on FeyO3?
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Arvutame esmalt Fe,Oz molekulkaalu:
FeoO3: 112 + 48 = 160.
160 k.-ii. FesO5 sisaldab 112 k.-ii. rauda,

OO K5 b X i e
160 112, 100-112
S X e =70 k.-ii. ehk 70% Fe.

Sel teel voib lahendada ka hulga teisi kiisimusi.

Niit.: Mitu kg seatina on voimalik vélja sulatada 9560 kg
seatinaldigust, mille valem on PbS? .
PbS : 207 4 32 = 239.

239 207 | P 9560 - 207 g &

§ 9. Arvutused vorrandite abil.

Keemiliste vorrandite alusel on voimalik arvutada ainete
hulki, mida tarvis ldheb, ja ainete hulki, mida saadakse reakt-
sioonidel.

Viivelraua saamise reaktsiooni Fe + S =— FeS alusel on
voimalik saada arvutuste teel vastused jargmist tiiiipi kiisi-
mustele:

a) Kui palju rauda laheb tarvis 22 kaaluiihiku véivelraua
saamiseks?

b) Kui palju véivlit ldheb tarvis 176 kaaluiihiku vidvelraua
saamiseks?

¢) Missuguse hulga vidavelraua valmistamiseks on noutav
28 kaaluiihikut rauda?

d) Missuguse hulga viaavelraua valmistamiseks on noutav
128 kaaluiihikut vaavlit?
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Esimese iilesande lahendamiseks on tarvis:

1) oigesti iiles kirjutada vadvelraua saamise vorrand siim-
bolitega ja kaaluiihikutega:

Fe + S =FeS
56 - 32 — 88;
2) koostada proportsioon ja teha arvutused:
56 k.-ii. — 88 k.-ii. 66 =="88: 02
B L o
o ERRERURE SO e s 22 14

Analoogiliselt lahendatakse koik teised iilesanded.

Juhul, kui reaktsioonist votavad osa gaasilised ained, annab
keemiline vorrand peale kaaluliste hulkade kujutluse ka rea-
geerivate ainete suhtelisest ruumalast:

H, + Cl; = 2HCI

2g -+ 71 g =73 g — gaasi kaal,

2241+ 2241—44,81 — gaasi ruumala normaaltingi-
mustes. ] i

Kui iilesandele vastavalt soovitakse teada reaktsiooniks
vajaliku voi reaktsioonil tekkiva gaasi ruumala, siis pole tarvi-
dust leida kaalu. Vorrandi alusel voime vahetult arvutada nou-
tava ruumala.

Niit.: Mitu liitrit hapnikku voib saada, lagundades 100 g
bertolee soola?

Koostame vorrandi ja méargime bertolee soola valemi alla
tema kahekordse gramm-molekulkaalu ja hapniku valemi alla
tema ruumala liitrites:

2KC103 = 2KCl1 + 30,

2(39 + 35,5 + 48) 3-224
o SRR B R v £
BOLIE 5 a a ey
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Koostame vorde:

245:100=067,2: x =

100 - 67,2
x=——"

7 Vs 27,41 _

Ulesandeid.

1. Kui palju bertolee soola peame reaktsiooniks vdtma, et saada
4 1 hapnikku?

2. Kui palju kaalub normaalsetes tingimustes 1 liiter siisihappe-
gaasi, 1 liiter osooni ja 1 liiter metaani?

3. Kui suure ruumala votavad normaalsetes tingimustes enda alla
80 g hapnikku, 120 g siisihappegaasi ja 15 g lammastikhapendit?
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IV. Elementide perioodilisuse seadus ja
perioodiline siisteem.

§ 10. Perioodilisuse seadus.

Elementide klassifikatsiooni katseid teostati XIX sajandil
korduvalt, kuid pohjalikult viljatéotatud klassifikatsiooni andis
esimesena vene teadlane D. I. Mendelejev. Klassifikatsiooni alu-
seks vottis Mendelejev aatomkaalu, tdhendab, suuruse, mis
iseloomustab aatomi massi. Asetades koik elemendid aatom-
kaalu tousu jirjekorda avastas Mendelejev selles jargstises,
milles elementide omadused muutuvad iileminekul iihest teisele,
tdhelepanuvdiriva seadusparasuse.

Et selle seaduspirasusega tutvuda, kirjutame vélja, alates
liitiumist, 18 elementi ja asetame need aatomkaalu tousu jarje-
korda (vesiniku ja heeliumi jdtame ajutiselt korvale).

. Meie teame juba, et elementide sarnasus nait. halogeenidel,
vaavlirithmal jne. on seotud aatomite vilise elektronkihi {ihtsa
struktuuriga, kuna erinevus nimetatud rithmade elementide
vahel on seotud nende aatomite vilise elektronkihi erisuguse
struktuuriga. ) ‘

Analiiiisides aatomkaalu tousu jirjekorda asetatud 18 ele-
mendi omadusi, vaatleme, kuidas mojub elementide omadustele
elektronide hulk aatomite vilisel elektronkihil juhul, kui elekt-
ronkihtide hulk on sama (tab. 1).

Jélgime, kuidas muutuvad elementide omadused aatomkaalu
tousu suunas ja elektronide arvu kasvamisel vilisel elektron-
kihil.
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Tabel

=
.

= %o 3 Elektronide asetus elekt-
B 5l e = ronkihtides
Elemendid ] F Ss
< o
= g ] 1 I LTV
< =~ o=
Javtivian's . O il Z +3 3 2 i
Beriiltivi ' e iiitok 9 +4 4 2 2
Boork bon e 11 5 5 - i
SusinEieY t5 s iy 12 +6 6 2 4
Lammastik = oL 14 o d 7 2 5
Hapnik 5o eine G Rl +8 8 2 6
Flaor . ». =00 Ll 19 +9 9 2 Z
N€GoR:- | = A R 20 +10 10 2 8
Naatrimm - e s 23 b 11 2 8 1
Magneesium . . . . 24 1201012 9 8 2
Alumiinium . . . AR O T S B 2 ] 3
| e e W B LA S g 28 +14 14 2 8 4
Postor . i, R 31 o 13 | 2 8 %
Nilveali s ar Sl s e 6 6t 08 8 6 |
LTS R SR (T b B e e b 2 8 7
Avdon, b1 Lo SR T | 2 8 8
Kaalinm o< x 08001390 lakiig ik 49 i 2 8 8 1
Kaltarwml (00000 G NG et 2006 R0 g 8 8

Vaatleme - esmalt elementide rida, mis omab ainult kahte
elektronkihti, alates liitiumist kuni neoonini.

Liitium on metall. Vilises elektronkihis on tal iiks elekt-
ron. Ta on alati positiivselt iihevalentne, hapendub ohu kies
kergesti ja lagundab harilikul temperatuuril vett, torjudes vilja
vesiniku ja tekitades liitiumi-aluse (LiOH).

Beriillium on metall. Vilises elektronkihis on tal kaks
elektroni. Ta on alati positiivselt kahevalentne; ei reageeri
veega isegi kuumutamisel; torjub hapetest vesiniku vilja.
Be (OH); on kaunis nork alus.
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Boor on mittemetall. . Vilises elektronkihis on tal 3 elekt-
roni. Ta on kolmevalentne element; ei torju vesinikku veest
ega hapetest vilja; otse vesinikuga ei iihine; tekitab boorhappe-
anhiidriidi (BsO3) ja boorhappe (H3BOs). Boorhape on viga
nork hape.

Siisinik on mittemetall. Ta vilises elektronkihis on 4
elektroni. Veest ja hapetest ei torju vesinikku vilja; iihineb
vésinikuga otse volta kaare leegi temperatuuril; tekitab siisi-
happeanhiidriidi (CO.), mis veega annab siisihappe (HoCO3).

Limmastik on tiiipiline mittemetall. Vilises elektron-
kihis on tal 5 elektroni, jarelikult on ta positiivselt viie- ja nega-
tiivselt kolmevalentne. Tekitab ldmmastikhappeanhiidriidi, mil-
lele vastab tugev lammastikhape (HNOg3). Vesinikuga iihineb
otse 600° temperatuuril ja teatava rohu all.

Hapnik on tiiipiline mittemetall. Vilises elektronkihis
on tal 6 elektroni. On negatiivselt kahevalentne. Vesinikuga
iihineb otse, nende segu plahvatab 600° C temperatuuril.

Fluor on koige energilisem mittemetall. Vilises elektron-
kihis on tal 7 elektroni. Fluor tekitab ainult negatiivseid ioone.
Vesinikuga {ihineb otse plahvatusega harilikul temperatuuril
ja tekitab HF.

Neoon on inertne gaas, mis ei ole voimeline astuma kee-

milistesse reaktsioonidesse. Tema valents on null, mida tingib
vilise elektronkihi 8-elektroniline struktuur.

Oeldust voime tuletada jargmist.
Aatomkaalu suurenedes liitiumilt neoonini norgenevad

metallilised ja tugevnevad mittemetallilised omadused, saavu-
tades maksimumi fluori ]uures

Metalliliste omadust® norgenemine ja mittemetalliliste oma-
duste tugevnemine on seoses elektronide arvu suurenemisega
vilises elektronkihis.
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Jarelikult aatomi elektronide arvu suurenemisega vilises
elektronkihis sama hulga elektronkihtide esinemisel ilmneb
mittemetalliliste omaduste tugevnemine.

Asume jargnevate elementide vaatlusele. Peale fluori tuleks
nagu oodata veel enam mittemetalliliste omadustega elemente,
kui on seda fluor. Toeliselt aga kohtume inertse gaasiga —
neooniga — ja selle jarel naatriumiga — positiivselt iihevalentse
metalliga, mis omadustelt meenutab liitiumi. Naatriumi aato-
mil on 3 elektronkihti ja tema viliskihis on iiks elektron, nagu
liitiumilgi. Naatrium on liitiumist energilisem, ta lagundab
vett, tekitades aluse NaOH, mis on aktiivsem LiOH-st.

Magneesium on metall. Tema vilises elektronkihis on
2 elektroni. Ta on positiivselt kahevalentne. 100° t°-1 torjub
vesiniku veest vilja, hapetest torjub vesiniku vilja vidga ener-
giliselt. Annab aluse Mg(OH),. Magneesium on omadustelt
sarnane beriilliumiga, kuid metallilised omadused on siin kuju-
nenud tugevamaks.

Alumiinium on kolmevalentne element, nagu boor;
tema vilises elektronkihis on 3 elektroni. Kui boor on mitte-
metall, siis alumiinium on amfoteerne aine.

Riadni on neljavalentne mittemetall. Vailises elektronkihis
on tal 4 elektroni. Omadustelt sarnaneb ta siisinikuga. Réni
ei torju vesinikku veest ega hapetest vilja. Vesinikuga otse
ei tihine, kuid kaudselt voime saada iihendi, mille valem on
SiHs. Rénihappeanhiidriidile SiO, vastab ranihape — H,SiOs.

Fosfor on energiline mittemetall. Omadustelt on ta sar-
nane limmastikuga. Vilises elektronkihis omab 5 elektroni.
Valents positiivselt 5 ja negatiivselt 3. Vesinikuga otse ei
iithine, kuid kaudselt on voimalik saada fosfiini — PHj. Fosfor-
happeanhiidriidile vastab hape — H3PO,.

Viddvel on tiiipiline mittemetall. Omadustelt sarnaneb
hapnikuga. Vilises elektronkihis on tal 6 elektroni. Positiiv-
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selt kuuevalentne, negatiivselt kahevalentne. Vesinikuga iihi-
neb otse viaavelvesinikuks — H,S. :

Kloor on energiline mittemetall, halogeen. Vilises elekt-
ronkihis on tal 7 elektroni. Vesinikuga iihineb otse, tekitades
kloorvesiniku — HCI; kaudselt iihineb hapnikuga. Kloorile jirg-
neb véirisgaas ar gon, mis on inertne aine ega oma voimet
astuda keemilistesse reaktsioonidesse. Tema vilises elektronki-
his on 8 elektroni; valents on null.

Peale argoni hakkavad elementide omadused uuesti kor-
duma, kusjuures nende metallilised omadused tugevnevad.

K aalium on energiline aluseline metall. Tal on {iks valents-
elektron ja ta on naatriumist energilisem. Lagundab vett aktiiv-
semalt. Aluse valem on KOH jne.

Seega, vaadeldes elementide omadusi naatriumist argonini,
mirkame sedasama  jirjekindlat elementide omaduste
muutumist, mis esines liitiumist neoonini.

Teeme jirelduse: elektronkihtide arvu suure-
nemisega iithe ja sama elektronide arvuga
vidlises elektronkihis kdib kaasas elemendi
metalliliste omaduste kasvamine.

Oeldust teeme kokkuvotte: keemiliste elementide
omaduste muutumine selles suunas, milles
toimub aatomite massi suurenemine ning
nende struktuuri muutumine seoses elekt-
ronkihtide arvu ja vidlises elektronkihis
olevate elektronide arvu suurenemisega, ei
toimu' pidevalt ‘iihes  sihis, wvaid kannab
perioodilist iseloomu, s.t. teatava arvu ele-
mentide jdrel hakkavad omadused jille
kordum a.

D. 1. Mendelejev tuletas perioodilisuse seaduse, korvutades
elementide aatomkaalu koikide tol ajal tuntud elementide oma-
dustega. Aatomi ehitust tunti siis vihe.
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Seadus: lihtainete kui ka elementidest tekkinud iihendite
kuju ja omadused on perioodilises soltuvuses elementide aatom-
kaalust.

§ 11. Elementide perioodiline siisteem.

Toetudes oma seadusele 16i D. I. Mendelejev elementide
tabeli, mille ta nimetas elementide perioodiliseks siisteemiks.

Perioodide iseloomustus. Elementide rida, kus
omadused muutuvad pidevalt, nagu on seda kaheksast elemen-
dist koosnev rida liitiumist neoonini voi naatriumist argonini,
nimetas Mendelejev perioodiks.

Kui kirjutame nimetatud kaks perioodi teineteise alla nii,
et liitiumi alla tuleks naatrium ja neooni alla argon, siis saame
jargmise elementide asetuse:

Lil i Besan B 0 G N S0 P e
Na “Mg ' Al . St P." 8" Cl ‘Ar

Sellise asetuse juures satuvad veergudesse omadustelt sar-
nased ja vilises elektronkihis iihesuguse elektronide arvuga ele-
mendid, nait. Li ja Na, F ja Cl jne.

Jaotades koik elemendid perioodidesse ja asetades perioodid
iiksteise alla nii, et sarnased elemendid omadustelt ja valentsilt
satuksid iiksteise alla, saigi Mendelejev oma elementide peri-
oodilise siisteemi.

Mendelejevi tabelis on 7 perioodi, mis votavad enda alla 10
rida ja 9 riihma.

Esimeses perioodis on 2 elementi — vesinik ja heelium.
Nende elementide aatomeil on iiks elektronkiht. On teada, et
esimeses, tuumale koige ldhemal olevas kihis voib esineda mak-
simaalselt 2 elektroni. Esimeses perioodis on selles kihis vesini-
kul iiks elektron, heeliumil kaks.

Teises, samuti kolmandas perioodis on 8 elementi. Neid
elemente kisitlesime eelmises peatiikis. Nad asetsevad tabelis
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teises ja kolmandas reas. Kolm esimest perioodi kannavad vii-
keste perioodide nime. Mendelejev nimetas teist ja kolmandat
perioodi tiifipilisteks.

Neljandas perioodis on 18 elementi, nimelt: K — kaalium,
Ca — kaltsium, Sc — skandium, Ti — titaan, V — vanaadium,
Cr — kroom, Mn — mangaan, Fe — raud, Co — koobalt, Ni —
nikkel, Cu — vask, Zn — tsink, Ga — gallium, Ge — germaa-
nium, As — arseen, Se — seleen, Br — broom, Kr — kriiptoon.

Element kaalium on sarnane naatriumi ja liitiumiga, kalt-
sium veidi vihem sarnane beriilliumi ja magneesiumiga (Sc, Ti
ja V omaduste vaatluse jatame vahele, sest et nad keskkooli
kursusse ei kuulu). Kroom erineb omadustelt vaavlist ja hapni-
kust selle poolest, et lihtainena omab ta metallilisi omadusi ja
vilises elektronkihis 2 elektroni. Korgemates hapnikiihendites
on aga kroom kuuevalentne (CrOs ja HoCrO4). Mangaan on
korgemates hapnikiihendites seitsmevalentne ja sellest seisu-
kohast vaadatuna sobib seitsmendasse gruppi. Ta on aga metall -
ning voib tekitada aluselisi hapendeid. Mangaanile jirgnevad
metallid raud, koobalt, nikkel, vask, tsink jne. ja ainult arseen
(As) on téiesti sarnane limmastiku ja fosforiga, mistottu siit
algab alles omaduste kordumine.

Korgeima valentsi alusel voib vaadeldava perioodi lahutada
kaheks reaks kaaliumist niklini ja vasest kriiptoonini:

K Ca Sc. Ti V. Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
| R IR s R I ¢ g s 8 Bl e e R R

Elemendid vasest kuni Br-ni (incl.) on enam mittemetalli-
liste omadustega, vorreldes elementidega kaaliumist mangaanini
(Cu on vihem metalliline vorreldes kaaliumiga, broom mitte-
metallilisem mangaanist). :

Et nimetatud isedrasust tabelis d4ra markida, on mittemetalli-
liste omadustega elemendid nihutatud paremale ja metalliliste
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omadustega elemendid vasakule poole. Metallilised elemendid
asetsevad neljandas ja mittemetallilised viiendas reas:

4. |K |Ca |Sc |Ti |V |Cr |Mn |[Fe Co Ni ‘ |
ot bs i S DR - O T SR e e 8

5. | Cu| Zn| Ga| Ge| As| Sel Br ' Kr

rida: 1 2 3 4 5 6 6 — 0

Raud, koobalt ja nikkel on omavahel viga sarnased ja moo-
dustavad triaadi. Need elemendid on iileminekuks mangaanilt
vasele. Mangaan sarnaneb rauaga, raud koobaltiga, koobalt
nikliga ja nikkel vasega. Et aga triaadidesse kuuluvatest ele-
mentidest monel on korgeim valents 8, siis paigutas Mendelejev
nad 8. riihma.

Neljas periood kannab suure perioodi nimetust.

Viies periood koosneb samuti 18 elemendist. Ta algab leelis:
metalli rubiidiumiga (Rb) ja 1opeb inertse gaasi ksenooniga (X).
See periood koosneb samuti kahest reast. Kuuendas reas on
enam metallilised elemendid, mis on nihutatud vasakule, ja
seitsmendas reas enam mittemetallilised elemendid, mis on
nihutatud paremale poole. Elemendid ruteenium (Ru), roo-
dium (Rh) ja pallaadium (Pd) moodustavad teise triaadi ja
asetsevad kaheksandas rithmas.

Viies periood kannab samuti suure perioodi nimetust.

Kaheksas ja iiheksas rida moodustavad kolmanda suure
perioodi. Ta algab tseesiumiga (Cs) ja lopeb inertse gaasi ra-
dooniga (Rn). Selles perioodis on 32 elementi seetottu, et 8. rea
3. riihma lahtrisse on mahutatud peale lantaani veel 14 ele-
menti, mis omadustelt on viga sarnased. Neid nimetatakse
lantaniidideks. Elemendid osmium (Os), iriidium (Ir) ja
plaatina (Pt) on kolmas triaad ja on paigutatud kaheksandasse
riithma. Kaheksanda rea elemendid on nihutatud vasakule poole
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enam metalliliste omaduste tottu ja iiheksanda rea elemendid
paremale poole vihem metalliliste omaduste tottu.

Kiimnes rida on neljanda suure perioodi alguseks ja omab
10 elementi, olles lopetamata.

Viimaste aastate jooksul on korda ldinud siinteetiliselt val-
mistada elemente, mis asetsevad perioodilises siisteemis uraani
jirel. Praegu on 4 sellist elementi vaieldamatult kindlaks teh-
tud — neptuunium, plutoonium, ameriitsium ja kiitirium. Koik
need elemendid on radioaktiivsed. Muudelt omadustelt on peri-
oodilise siisteemi viimased elemendid niisama sarnased aktiini-
umiga kui lantaniidid lantaaniga. Elemendid tooriumist ‘kuni
kiiliriumini voetakse seepirast kokku aktiniidide riihmaks.

Nii on siis perioodilises siisteemis 3 viikest, 3 suurt ja
1 lopetamata periood.

I _viike perlof)_d Hea
2 elementi

o viike per10f)d Ne
8 elementi

I Na _viike perlOf)d Ar
8 elementi

IV K suur periood Kr

18 elementi

V Rp Suur periood X

18 elementi

I suur periood
VI Cs 32 elementi R

VII Fr suur periood, lopetamata

10 elementi

Rihmade iseloomustus. Riihmadesse on paiguta-
tud iihesuguse korgeima valentsiga ja sarnaste omadustega
elemendid. Elementide korgeim positiivne valents on arvuliselt
vordne rithma numbriga. Nii nditeks on esimese rithma ele-
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mendid positiivselt iihevalentsed jne. Kaheksanda riihma ele-
mendid peavad olema kaheksavalentsed, kuid suuremalt jaolt
on nad kahe-, kolme-, nelja- ja kuuevalentsed. Kahe elemendi
— ruteeniumi (Ru) ja osmiumi (Os) jaoks on tuntud anhiidrii-
did, milledes nad on kaheksavalentsed — RuO,4 ja OsOy,.

Iga rithm, vilja arvatud null- ja kaheksas rithm, on jaota-
tud kahte alariihma, kuna me juba selgitasime, et suurtesse
perioodidesse paigutatud elemendid on omadustelt erinevad
(nait. K ja Cu, Mn ja Br jne.). Uhte alariihma kuuluvad suurte
perioodide paarisridade elemendid, teise — paaritute ridade
elemendid. Paarisridade elemendld on nihutatud paremale, tei-
sed vasakule poole.

Alarithma elemendid, mille hulka kuuluvad teise ja kol-
manda véikese perioodi elemendid, on antud riihma iseloomu-
likumad elemendid ja kannavad seetottu pohiriihma elementide
nimetust, teised aga korvalrilhma elementide nimetust.
Naide: esimeses rithmas kuuluvad pohiriihma elemendid H, Li,
Na, K, Rb ja Cs, korvalriihma Cu, Ag ja Au; seitsmendas riih-
mas moodustavad pohiriihma elemendid F, Cl, Br, J ja At,
korvalrilhma Mn, Tc ja Re, jne.

Metallid on tabelis paigutatud I, II, IIl (boor vilja arvatud)
ja VIII rithma. Mittemetallid asetsevad IV, V, VI ja VII riih-
mas. Mittemetallid on positiivse ja negatiivse valentsiga ja
tekitavad vesinikiihendeid. Positiivse ja negatiivse valentsi
summa vordub kaheksaga. Niit. kuuenda rithma elemendid on
positiivselt kuuevalentsed ja negatiivselt kahevalentsed. Null-
riihm sisaldab inertseid gaase. Siia mahutatud elementide
valents on null, nad ei anna keemilisi reaktsioone.

Uldistame Geldu Mendelejevi siisteemi kohta:

1. Iga periood algab leelismetalliga ja 10peb inertse gaa-
siga.

2. Perioodides suurenevad aatomkaalu tousuga mlttemetal-
lilised omadused.
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3. Suurte perioodide paarisread sisaldavad enam metallilisi
elemente kui paaritud read.

4. Aatomkaalu tousuga suurenevad rithmades metallilised
omadused, mis on seotud vahemiste elektronkihtide juurdekas-
vuga.

' 5. Elementide korgeim positiivne valents vordub rithma
numbriga, mittemetallide negatiivne valents summas positiivse
valentsiga vordub kaheksaga. :

6. Metallid on tabelis asetatud vasakule poole alumisse
ossa, mittemetallid paremale poole iilemisse ossa. Kui tommata
diagonaal tabeli vasakpoolsest iilemisest nurgast tabeli parem-
poolsesse alumisse nurka, jattes korvale kaheksanda ja null-
rithma, siis jddvad vasakusse (alumisse) kolmnurka metallid,
paremasse (iilemisse) kolmnurka mittemetallid ja vdhem tiiii-
pilised metallid.

§ 12. Mendelejevi siisteemi tahtsus.

Perioodiline siisteem on mitte ainult nnestunud katse kee-
miliste elementide siistematiseerimise alal, vaid tema tahtsus
on palju siigavam.

. Elemendi koht tabelis on méaératud tema omadustega ja
timberp6ordult — igale kohale vastavad kindlad omadused.
Lihtudes sellest, missugune koht elemendile perioodilisuse tabe-
lis kuulub, on voimalik elementi pohiliselt iseloomustada. Nii
nditeks asetseb magneesium tabelis 3. reas naatriumi ja alu-
miiniumi vahel. Sellest jareldame, et ta pole leelismetall ega
amfoteerne aine. Rithmas seisab ta kaltsiumi ja beriilliumi vahel,
jarelikult on magneesium beriilliumist metallilisem ja vahem
metalliline kaltsiumist. Nii lagundab kaltsium vett juba hari-
likul t°-1, kuna magneesium lagundab seda ainult soojendami-
sel. Magneesiumi aatomkaal 24,72 vordub teda iimbritsevate

38



elementide aatomkaalude aritmeetilise keskmise\'ga (magneesi-
umi iimbritsevad Na, Al, Be ja Ca):

el bysbos S SRS T

Magneesiumi sulamistemperatuuri arvutame jargmiselt:

98°+ 659°+ 851°+ 950° 1o
g = 640°.

Leitud arv on ldhedane katseliselt leitud 650°-le.

Sel momendil, mil Mendelejev 16i perioodilisuse tabeli, tunti
keemilisi elemente 64. Asetades elemendid aatomkaalu tousu
jarjekorda mirkas Mendelejev, et oige perioodilisuse saamiseks
tuleb siisteemi monedes kohtades oletada niisuguste elementide
olemasolu, mida veel ei tunta. Veendumus selles, et perioodiline
siisteem on oige, oli Mendelejevil nii suur, et ta ennustas tabe-
lis veel avastamata elementide omadusi. Nende elementide asu-
kohad olid lahtrites nr. 21, 31 ja 32. Koik need kolm elementi
avastati veel Mendelejevi eluajal. Need olid skandium —
Sc (21), gallium — Ga (31) ja germaanium — Ge (32). Nende
omadused {ihtisid iillatava tapsusega Mendelejevi poolt ennus-
tatud omadustega.

Asetanud elemendid aatomkaalu jirgi kohtadele, markas
Mendelejev iihtlasi, et moned elemendid sattusid paikadesse,
mis kuidagi ei vasta nende omadustele. Mendelejev parandas
need aatomkaalud niiviisi, et nimetatud elemendid votsid neile
sobivamad asukohad. Mendelejevi poolt on parandatud indiumi
(In), uraani (U), tooriumi (Th) ja titaani (Ti) aatomkaalud.

Perioodilise siisteemi tdhtsuse kohta andis kujuka iseloo-
mustuse Engels: ...«Mendelejev rakendas ebateadlikult Hegeli
seadust kvantiteedi iileminekust kvaliteediks ja teostas teadus-
liku kangelasteo, mida julgelt voib korvutada siis veel tundmatu
planeedi Neptuuni orbiidi véljaarvutamisega Leverrier’ poolt.»
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Perioodilise siisteemi peamine tahtsus, nagu seda néitas
Engels, seisab selles, et ta viljendab iildist arenemisseadust
anorgaanilises maailmas.

Toepoolest, kuidas selgitada, et elemendid liitium, naatrium
ja kaalium mitte ainult ei ilmuta {ihesuguseid keemilisi omadusi,
vaid ka erinevad iiksteisest? See seletub sellega, et Li, Na ja K
aatomite viline elektronkiht on iihesuguse struktuuriga, aatom-
kaalud aga erinevad.

Kui niitena votta teine periood, siis markame metalliliste
omaduste alatist muutumist ja iileminekut mittemetallilistele
omadustele. Teise perioodi kolmandas rithmas saavad nihta-
vaks nii metallilised kui ka mittemetallilised omadused. Koik
see osutab sellele, et metallid ja mittemetallid, hoolimata nende
tiiiipiliste esindajate tugevasti viljakujunenud iseloomulikest
omadustest, on iihise tekkega. Ténapédeva pohjalikud uurimised
kinnitavad loplikult seda {ildist ideed, et koik elemendid on iihise
tekkega ja on muutumisprotsessis, s. t. iihtede elementide iile-
minek teisteks elementideks toimub maailmas kogu aeg.

Selle seaduse avastamisega seadsid teadlased endi ette suure.
iilesande — muuta iiks element teiseks. Tuleb tihendada, et
selles osas on tdnapdeval saavutatud palju.

Nii on perioodilisuse seaduse avastamine andnud tugeva
touke keemia edaspidiseks arenemiseks.

§ 13. Perioodilise siisteemi puudused.

Perioodilises siisteemis esineb 3 korvalekaldumist iildisest
seadusest elementide paigutamise kohta aatomkaalu tousu
jérjekorras. Kui sellest seadusest rangelt kinni pidada, siis tuleks
kaalium (aatomk. 39,1) paigutada argoni (aatomk. 39,9) ase-
mele, nikkel (aatomk. 58,94) koobalti (aatomk. 58,69) asemele,
jood (aatomk. 126,92) telluuri (aatomk. 127,61) asemele ja
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timberpoordult. Keemiliste ja fiiiisikaliste omaduste poolest aga
sobivad nimetatud elemendid nendesse lahtritesse, kus nad aset-
sevad. Téanapdeva uued teadmised aatomi ehitusest toovad
selgust ka sellesse kiisimusse.

§ 14. Perioodilisuse seaduse niiiidisaegne formuleering.

Mendelejev vottis elementide klassifikatsiooni aluseks
aatomkaalu, andes sellele suure tihtsuse. Praegu voime Gelda,
et Mendelejev ei maaranud elementide perioodilisuse alust kiil-
laldase tdpsusega, sest aluse moodustab aatomnumber. Sellele
vaatamata ei vdhenda mainitud ebatdpsus Mendelejevi geni-
aalset avastust.

Niiiidisajal on teada, et elemendid ei ole perioodilises siistee-
mis paigutatud mitte aatomkaalu tousu jarjekorras, vaid
aatomituuma laengu tousu jirjekorras. Kolm korvalekaldumist
siisteemis on seletatavad uue aluse rakendamisel. Telluuril vor-
dub tuumalaeng 52-ga, joodil 53-ga, misparast telluur peab
asetsema joodi ees. Sama voib elda teiste juhtude kohta. Ele-
mentide asetus jdrjekorranumbrite alusel vastab nende keemi-
listele omadustele. Seepirast on keemilised omadused méara-
tavad aatomituuma laenguga, mitte aatomkaaludega.

Niiiid voime perioodilisuse seadust formuleerida jargmiselt:
elementide omadused, samuti nende valents
ja ihendite omadused on perioodilises sol-
tuvuses aatomituuma laengust.

Ulesandeid ja harjutusi.

1. Kummal elemendil on metallilised omadused tugevamad —
booril v6i alumiiniumil? Miks?

2. Kummal elemendil on mittemetallilised omadused tugevamad —
arseenil voi ldimmastikul? Miks?

3. Milline on seleeni maksimaalne valents hapniku suhtes?
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4. Kirjutada, arvestades mangaani asukohta perioodilises siistee-
mis, mangaanhappe ja mangaanhapu kaaliumi valemid.
5. Milline on tseesiumhiidroksiiiidi valem? Mida véite iitelda selle
iihendi omaduste kohta?
6. Nididata Mendelejevi tabelis kohad, kus asetsevad kaige aktiiv-
semad metallid ja mittemetallid.
7. Nimetada, milline on Cl valents bertolee soolas ja milline ta
on kloori norgimas hapendis.
8. Selgitada, miks elemendid riithmades ei asetse iiksteise all iihes
liinis.
9. Mitu % hapnikku on galliumhapendis?
10. Mitu grammi inglistina on 10 g-moolis inglistina korgeima
valentsiga hapendis?
11. 1,11 g leelismetalli toimel tekkis veest 0,16 g vesinikku. Mis-
sugune metall reageeris veega?
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V. Tahtsamate elementide ja nende iihendite iilevaade
perioodilise siisteemi rithmade jargi.

§ 15. Vesinik (Hydrogenium, H).

Vesiniku aatomkaal on 1,008, aatomnumber 1. Vesinik, mis
avastati Paracelsuse poolt juba XVI saj. ja mille omadused
maidras kindlaks Cavendish (1766), asetseb elementide perioodi-
lise siisteemi esimeses rithmas ning temaga algab esimene viike
periood.

Vesinik esineb looduses nii vabalt kui ka seotult ja ta kuu-
lub laialt levinud elementide hulka, moodustades u. 1% maakera
kaalust.

Vesiniku aatom koosneb tuumast ja iihest elektronist
(vt. joon. 1), mille ta kergesti dra annab teistele elementidele,

&)

Joon. 1. Vesiniku aatomi ehitus.

muutudes ise positiivselt laetud vesi\niku-iooniks, mis {ihineb
neutraalseks liitaine molekuliks teiste elementide vastasnimelisi
laenguid kandvate ioonidega. Et saada vaba vesinikku, selleks
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on vaja liitaines olevale vesiniku-ioonile tagasi anda tema elekt-
ronid ja sellel pohinevadki koik vesiniku saamise viisid.
Saamine ja omadused.

Tehnikas saadakse vesinikku veest elektrivoolu, siisiniku
voi raua toimel.

Laboratooriumides saadakse vesinikku hapetest metal-
lide toimel: :
2HCl'+ Zn = Hy -+ ZnCl,.

Vesinik on varvitu, lohnatu, maitsetu, koige kergem gaas
(1 liiter kaalub 0,09 g). Rohu all ja madalal temperatuuril
(—240°) ta veeldub. Vedela vesiniku kiirel aurumisel tekib
tahke vesinik.

Vesinik poleb vaevalt ndhtava sinise leegiga veeks:

2H2 + 02 — 2H20

Vesiniku ja hapniku segu vahekorras 2:1 nimetatakse
paukgaasiks.

Vesiniku leegi temperatuur on korge — u. 1000° C, kuid
selle voib tosta kuni 3000°-ni, kui juhtida leeki kiillaldasel méa-
ral puhast hapnikku — tekib paukgaasi leek.

Tavalisel temperatuuril on vesinik inertne gaas. Tem-
peratuuri tousmisel vesiniku aktiivsus touseb ning
korgel temperatuuril muutub ta isegi nii aktiivseks, et vabas-
tab metallid nende hapendeist.

CuO + Hy = Cu + H,0.

Vesinik on hea taandaja.

Vesiniku ja heeliumi segu (ei plahvata) kasutatakse ohupal-
lide ja aerostaatide tditmiseks. Paukgaasi leeki kasutatakse
metallide loikamisel ja keevitamisel. Vesinikku kasutatakse veel
olide hiidrogeniseerimisel ja paljude siinteetiliste ainete (lém-
mastikvéetiste jne.) saamisel.

Vesiniku ja hapniku idihendid. Vesi (H;O) on
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koige levinum aine maakeral. Ligi 3« (365 000 000 km2?) maa-
kera pinnast on kaetud veega, iile poole organismide kehakaa-
lust (loomades u. 60%, kalades u. 80%, taimedes ja nende vil-
jades kuni 95%) moodustab vesi.

Esimesena sai vee tema algainetest Cavendish (1781).
Lavoisier (1743—1794) tegi kindlaks, et vesi on liitaine ja koos-
neb vesinikust ja hapnikust.

Looduslik -vesi ei ole kunagi puhas, ta sisaldab lahustunud
olekus sooli ja gaase ning holjuvas olekus tahkeid aineid.
Moned allikaveed on lahustunud soolade ja gaaside poolest eriti
rikkad ning omavad tervendavat toimet inimese organismisse.

Joon. 2. Polaarsed vee molekulid.

Neid nimetatakse mineraalveteks ja neid allikaid
mineraalvee-allikateks. Noukogude Liidus on palju mineraalvee-
allikaid, néiteks Kislovodskis, Zeleznovodskis jm.

Keemiliselt puhast vett saadakse looduslikust veest destil-
leerimise teel. Ta on virvitu, lIohnatu ja maitsetu lébipaistev
vedelik. Ta on koige tihedam ja seega koige raskem -4° C t°-L
See eriline omadus on tingitud sellest, et polaarsed veemole-
kulid (vt. joon. 2) tombuvad erinimeliste poolustega iiksteise
kiilge, moodustades kahe- ja kolmekordselt [(H20)qz, (H20)s3]
tihenenud — assotsieerunud veemolekule. Vee temperatuuri
tousmisega lagunevad assotsieerunud veemolekulid lihtsateks
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(H20) veemolekulideks. Kahekordseid [(H20)s] veemolekule omn
vees koige rohkem --4° C t°-1. Et nad omavad teiste veemole-
kulidega vorreldes suurimat erikaalu, siis on selge, miks vesi
on raskeim -4° C t°-1.

«Raske vesi».

Vesinik esineb kolme isotoobina: 1) harilik vesinik, keemilise
margiga H, aatomkaaluga 1,008; 2) raske vesinik ehk deutee-
rium, keemilise méargiga D, aatomkaaluga 2, ja 3) iiliraske
vesinik ehk triitium, keemilise mérgiga T, aatomkaaluga 3.

Deuteerium avastati 1932. a. Harilikus vesinikus leidub teda
u. 0,003%. Tema iihend hapnikuga, DO, omab molekulkaalu 20
ja teda nimetatakse «raskeks veeks».

Lewis (1933) eraldas «raske vee» tavalisest veest selle kor-
duva elektroliiiisi teel. «Raske vee» omadused erinevad hariliku
vee omadest.

Tabel 2.
Aj Erikaal ,‘ Suurim |[Sulamis- | Keemis- ISOI(I)lade M6ju orga- *
i 20° ’ tihedus s - 4 1.15ta- nismile
mine

Harilik

vesi voimaldab
(H20) 0,9982 4° 0° 100° | hea elu
,.Raske

vesi” el voimal-
(D20) 1,1056 11,65 3,82° 101,42° | halb. da elu

«Rasket vetts leidub harilikus vees u. 0,002%, millest teda
eraldatakse vee korduva elektroliiiisi teel, sest ta laguneb ras-
kemini kui harilik vesi.

Triitiumi iihendit hapnikuga, T,O, nimetatakse «uhraskeks.
veeks» ja teda on praegu veel vihe uuritud.
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Vesinikiilihapend, Hy0, saadakse baariumiili-
hapendist sool- voi vddvelhappe toimel:

Ba02 + 2HC = BaC12 }—I— H202.

Veeta vesinikiilihapendi erikaal on 1,45. Ta on viga eba-
piisiv aine, lagunedes veeks ja hapnikuks sageli isegi plahva-
tusega:

2H202 == 2H20 i 20, 20— 02.

Lagunemisel eralduv hapnik on tekkimismomendil ato-
maarne ning avaldab pleegitavat ja antiseptilist toimet. Sama-
del pohjustel on HyOp ka hea hapendaja. Teda kasutatakse
harilikus elus, tehnikas ja arstiteaduses.

-
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V1. Ulevaade elementide perioodilise siisteemi
I rilhmast.

§ 16. I riihma iildine iseloomustus.

Koik esimese rithma elemendid on metallid ning omavad
iihte elektroni vélises elektronkihis. Seega peaksid nad koik
olema iihevalentsed ja enam-vidhem sarnaste omadustega, kuid
tegelikult on esimese rithma elemendid erinevate omaduste ja
valentsidega. See tingib nende paigutamist elementide perioodi-
lises siisteemis kahte alariihma: 1) pohirithma, kuhu kuuluvad:
liitium (Li), naatrium (Na), kaalium (K), rubiidium (Rb) ja tsee-
sium (Cs) ja 2) korvalrithma, kuhu kuuluvad: vask (Cu), hobe
(Ag) ja kuld (Au).

§ 17. Pohirilhma — leelismetallide riihma iilevaade.

Tabel 3.

gs © é & é E‘;’ 9 06% S" "2.-'6% Eﬂ g% e
o3 W | 0% | X% | £ f |cc| &8 |D0E|dEs|>0E| 25 | =084
Li {0,53| 180 |1330| 6,94 3|43 3 2 —1 | 4+1

Na |097|97,7| 880 22,997 11 | +411| 11 3 —1 | 41

K 0,86 | 63,4 | 762| 39,096/ 19 | 19| 19 4 —1 | 41 l
Rb | 1,52139,0| 713| 85,44 | 37 | +37| 37 5 | —1| 41

Cs |1,87]28,5| 670113291 | 55 | +55| 55 6 —1 | 41

>
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Leelismetallidega algavad viikeste (peale esimese) ja suurte
perioodide paaritud read. Koik leelismetallid on positiiv-
selt ihevalentsed ja viga aktiivsed elemendid. Nad

hapenduvad kergesti, seepirast, esinevad nad looduses
ainult iihenditena.

Vaatamata leelismetallide suurele sarnasusele on neil ka
erinevusi, mis on tingitud aatomkaalust ja tuumalaengust. Nai-
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Joon. 3. Naatriumi saamise elektroliiiiseri skeem.

teks Li, Na ja K hakkavad energiliselt hapenduma, polem a,
kui neid siitidata, Rb ja Cs siittivad aga ohus ise. Aaatom-
kaalu kasvamisega suureneb elemendi keemiline ak-
tiivsus — kasvavad metallilised omadused.
Saamine, omadused ja kasutamine. Leelis-
metalle saadakse nende sulatatud alustest elektroliiiisi teel.

4 Keemia XI klassile
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Seletus joonise nr. 3 juurde. Ahjus, mis on kioetav kuumade gaa-
sidega, on malmanum A sula alusega. Katoodiks on raudvarb B.
Anoodiks on terasest voi niklist silinder C. Katoodi ja anoodi vahel
on nikkelvork D, mis takistab katoodil eralduva metalli sattumist
anoodile. Katoodil eralduv 'sula metall kerkib aluse pinnale, kust ta
aeg-ajalt vormidesse valatakse.

Protsesse, mis toimuvad elektroliiiisil, kujutame jirgmiselt
(M on leelismetall):

y - +
Vannis: 40H ja 4M
Anoodil: 40H — 4e = 40H  40H = 2H,0 +O,
Katoodil: 4M + 4e = 4M

+

Elektrivoolu mojul liiguvad positiivselt laetud ioonid M
katoodile, kus neist elektronide juurdevotmisel tekivad
vabad metalli aatomid. Anoodile liiguvad negatiivselt lae-

tud OH-ioonid. Oma elektronide draandmisel tekivad neist neut-
raalsed OH-riihmad. Neutraalsed OH-rithmad ei saa vabalt. esi-
neda, vaid lagunevad kohe, andes vee ja vaba hapniku, mis
eraldub anoodil. '

Fiitisikaliste omaduste poolest on koik leelismetallid iikstei-
sega vaga sarnased. Nad on pehmed (noaga loigatavad), hobe-
valged, kerged metallid. (Fiiiisikalised konstandid on toodud
tabelis 3.) Et nad ohu kées kiiresti hapenduvad, hoitakse neid
vedelais siisivesinikes, nagu petrooleumis, bensiinis, bensoo-
lis jne.

Ohu kies seistes reageerivad nad ohuniiskuse ja hapnikuga,
kattudes aluse (NaOH, KOH) kihiga. Nende hapendid Na,O, KO
on aluseliste omadustega ja reageerivad veega, andes tugevaid
vees lahustuvaid aluseid — leelisi, millest on tuletatud peariihma
nimetuski.

NaoO -+ H,0 = 2NaOH.
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Leelismetallid reageerivad energiliselt veega, torjudes viima-
sest vilja vesiniku:

2Na i+ 2H,0 = 2NaOH -+ H,.
Leelismetallid iihinevad otseselt halogeenidega, andes sooli:
2K -+ Clg = 2KCL

Tuntumad, tiiiipilisemad ja looduses levinumad leelismetal-
lide rithma metallid onnaatrium jakaalium.

Naatriumi ja kaaliumi esinemine loodu-
ses ja nende tdhtsamad ihendid.

Naatrium (keemiline méark Na, aatomkaal 22,99, aatom-
number 11) ja kaalium (keemiline mark K, aatomkaal 39,096,
aatomnumber 19) kuuluvad laialt levinud elementide hulka.
Maakoores leidub naatriumi u. 2,6% ja kaaliumi u. 2,4%.

Tahtsamad naatriumi ja kaaliumi looduslikud iihendid:

1) naatriumkloriid — NaCl — keedusool. Keedu-
soola leidub lahustunud olekus merevees kuni 2,7% ja soola-
jirvede vees kuni 27%. Kivisoolana moodustab ta kohati
maakeral (Noukogude Liidus, Poolas, Saksamaal jne. i
lademeid.

Noukogude Liidu suured kivisoola leiukohad on Art€ffovKis,
kus hinnatakse looduslikke tagavarasid 27,1 miljardile tonnile,
Iletskis, kus soolatagavarasid hinnatakse 1,5 miljardile tonnile,
Solikamskis ja paljudes teistes kohtades. Soolajirvedest on
tahtsamad BaskuntSak ja Elton. BaskuntSaki jirve tagavarasid
hinnatakse 775000 000 tonnile. Sool setib jarve pohja, moo-
dustades kohati kuni 40 m paksuse soolakihi. Kogu keedusoola-
toodangust kasutatakse u. 60% maitseainena ja toiduainete
konservimiseks ning u. 40% toostuslikuks otstarbeks.

2) Naatriumsulfaat — NapySO, - 10H,O — glaubrisool.
Selle soola maailma suurimad tagavarad (6 miljardit tonni)
leiduvad Kara-Bogaz-Goli lahes. Glaubrisool omab todstuslikku
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tahtsust klaasi- ja soodatoostuses. Temast valmistatakse ultra-
mariini (sinet) ja arstiteaduses kasutatakse teda lahtistajana.

3) Naatriumkarbonaat — Nay;CO3 — sooda. Leidub paljudes
Liane-Siberi jarvedes ja Ameerikas. Soodat saadakse peami-
selt siinteetiliselt. Omab suurt toostuslikku tahtsust. Igapédeva-
ses elus kasutatakse puhastusvahendina.

4) Naatriumnitraat — NaNOjz — tsiili salpeeter. Leidub
Tsiilis. Kasutatakse vietusainena.

Kaaliumi sooladest on tahtsamad:

1) kaaliumkloriid, mis esineb looduses mineraal siilvii-
nina — KCl, siilviniidina — KCI . NaCl ja karnalliidina —
KCl - MgCl, - 6H,0.

Aastal 1925 voeti Noukogude valitsuse otsusel Solikamski
rajoonis prof. Preobrazenski juhtimisel ette geoloogiline uuri-
mine ja avastati maailma suurimad kaalisoola
lademed.

Solikamski lademeis vahelduvad siilviniidi-, karnalliidi- ja
keedusoolakihid. Lademete paksus on kohati 90—220 meetrit.
Solikamski rajooni kaaliumitagavarad (iimber arvestatult
K3O-le) on 18 miljardit tonni, kuna koikide teiste riikide t6os-
tuslikud kaalisoola-tagavarad moodustavad kokku 4 miljardit
tonni. Seega ainuiiksi Solikamskis esinevad kaalisoola-taga-
varad iiletavad mitu korda maailma iilejadnud tagavarasid. Vii-
masel ajal on Noukogude Liidus suured kaalisoolalademed avas-
tatud veel Uural-Emba rajoonis Volga alamjooksul jm.

Suured kaalisoolalademed leiduvad veel Stassfurdis (arva-

tavad tagavarad 2500 miljonit tonni) ja Elsass-Lotringis
(350 miljonit tonni). Surnumere kaalisoola-tagavarasid arves-
tatakse 1300 miljonile tonnile. :

Noukogude Liidu kaalisoola tootmine naitab pidevat tousu,
nagu nahtub jargnevaist andmeist.
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Kaalisoola tootmine Noukogude Liidus (tuh. tonnides):

1932. a. 191 tuh. t  1934. a. 1003 tuh. t  1936. a. 1797 tuh. t
1933.4.303 " ,,- 1936.a:1319 ), ,, 1937, 2. 2400 ;.

Andmeist selgub, et 1937. a. vois Noukogude Liit rikastada
oma kiilvipinda 2,4 miljoni tonni kaalisoolaga. 1950. a. too-
dame kaalisoola 2,1 korda rohkem kui 1937. a. Seega touseb
meie teraviljasaak uue viisaastaku lopuks 127 miljoni tonnini
aastas, kusjuures Noukogude Eesti osa selles on 722 tuh. t.

2) Kaaliumkarbonaat — K,COj; — potas. Esineb taimede
tuhas (pdevalille tuhk sisaldab kuni 55% potast) ja villarasvas.
Kasutatakse klaasi- ja seebitdostuses, vihemal mééral ka mujal.

3) Kaaliumnitraat — KNOj3. Looduses leidub vahesel méaa-
ral Indias ja Ungaris. Saadakse peamiselt kunstlikult. Kasuta-
takse piissirohu- ja raketitoostuses.

Peale looduslike iihendite omavad toostuses ja igapdevases
elus suurt tdhtsust kaaliumi ja naatriumi seebikivi
(NaOH ja KOH). Neid saadakse elektroliiiisi teel lahustatud
NaCl-ist voi KCl-ist.

Elektroliiiisi puhul toimuvad jargmised protsessid: vesi ja
sool ioniseeruvad:

o, + -
lahuses: ioonid ﬁa -+ Cl ja H+ OH,
- + + 0
katoodil: Na ja H; 2H 4 2e=2H; 2H=—H,,
B pech wEE 0
anoodil: Cl ja OH; 2Cl— 2e==2Cl —Cl,.

+ +
Katoodile liiguvad positiivsed Na- ja - H-ioonid. Vesinik
seob enesega kiiremalt elektrone ja muutub neutraalseks vesini-
kuks, mis eraldub katoodil gaasina. See hévitab tasakaalu, mis

+ S5
oli H ja OH vahel, ja uued veemolekulid dissotsieeruvad
Katoodi lahedale kogunevad naatriumi-ioonid.
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o )

Anoodil annavad Cl-ioonid kiiremini laengu dra Kkui
— +
OH-ioonid. Elektroliiiisi tulemusena kogunevad lahusesse Na-

ja OH -ioonid. Lahus aurutatakse ja saadakse seebikivi.

Vihemal maéiral valmistatakse seebikivi sooda ja kustuta-
tud lubja vastastikusel reageerimisel:

NagCOjs i+ Ca(OH)s = 2NaOH + CaCOs.

Rubiidium ja tseesium esinevad looduses vaga piiratud hul-
kades, nad kuuluvad haruldaste metallide hulka.

¥

§ 18. Korvalriihm — vaseriihm.

Tabel 4.

e ey O ; gadte Bl S, |ask| Positi
EE) 3|5 |E | B B3| Ee|282I28 (551 men

= - S - 0| @ s
Bg | & [@u|2o| 22|22 285|582 asE|8s3
Cu 8,93 | 1083|2560 | 63,57 | 29 | +29| 29 4 1 +1lja +2°
Ag | 10,5 961 | 2180 (107,88 | 47 | +47 | 47 53 +1
Au |19,3 1064 [2950 (197,2 | 79 | +79| 79 6 +1 ja 43

Vaseriihma kuuluvad kolm elementi: vask (Cu), hobe (Ag)
ja kuld (Au). Nende elementidega algavad suurte perioodide
paaritud read.

Peariihma elementidega sarnanevad nad vilise elektronkihi
ehituse poolest: nad omavad iihte elektroni, mille
nad voivad ara anda, moodustades iihendeid, kus nad esinevad
positiivselt iihevalentsete metallidena. Uheva-
lentsed iihendid ei ole aga selle rithma elementidele (peale Ag)
iseloomulikud. Vase puhul on niiteks palju iseloomulikumad ja
piisivamad iihendid, kus vask on kahe-, kulla puhul aga iihendid,
kus kuld on kolmevalentne.
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Vaseriithma elemendid voivad anda iihen-
deid, milles neil voib olla kord iiks, kord
teine valents, Selliseid elemente nimetame
vahelduva valentsiga elementideks.

Uhevalentsete iihendite tekkimisel kaotavad vaseriihma ele-
mendid oma elektronid vilisest elektronkihist. Kahe- ja kolme-
valentsete {ihendite tekkimisel annavad -nad elektrone ira veel
eelviimasest elektronkihist.

Vaseriihma elementide aatomi ehitus eri-
neb leelismetallide aatomi ehitusest selle
poolest, et nende ioonide tekkimisest votab
osa ka eelviimane elektronkiht.

Et vaseriihma elemendid asetsevad suurte perioodide paari-
tute ridade algul, on nende metallilised omadused leelis-
metallide omadest viaiksemad.

Vaseriihma metallid -hapenduvad raskesti, kuid taanduvad
kergesti. Looduses esinevad nad sageli (kuld ainult) ehedalt.
Nad ei reageeri veega, nende alused on norkade aluseliste oma-
dustega ega lahustu vees.

"Vask (Cuprum — Cu, aatomkaal 636, aatom-
number 29).

Et vaske leidub looduses ehedalt, on teda inimene tundnud
ja kasutanud juba eelajaloolisest ajast saadik. Tdhtsamad loo-
duslikud vaseiihendid on kalkopiiriit — CuFeS,, vaseldik —
CusS, kupriit — CupO ja malahhiit — CuCOg - Cu(OH),. Ehe-
dalt leidub vaske Pohja-Ameerikas ja Uuralis, maakidena Pohja-
ja Louna-Ameerikas, Aafrikas jm. Noukogude Liidu loodus-
likud vasetagavarad moodustavad 15% maailma vasetagavara-
dest ja leiduvad peamiselt Uuralis, Kasahstanis ning Armeenia
ja Usbeki NSV-s.

Vase tootmine, omadused ja kasuta-
mine.

Hapnikku sisaldavatest maakidest (CuyO) saadakse vaske
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sbega taandamisel. Viavlit sisaldavate maakide timbertoota-
mine on keeruline. Maak poletatakse, poletatud maak sulata-
takse lisanditega ning saadakse toorvask. Toorvask, milles
leidub 2—3% teisi metalle (Zn, Ni, Fe, Pb, Ag ja Au), puhasta-
takse viimastest elektroliiiisi teel.

Puhas vask on pehme, kergesti valtsitav ja venitatav roosa-

kaspunane metall. Ta on vidga hea elektri- ja soojusejuht. .

Puhast vaske kasutatakse elektrijuhtmete valmistamiseks ja
muuks otstarbeks (masinaosad, katlad, majapidamistarbed jne.).
Ka kasutatakse vase sulameid, nagu valgevaske (Cu 68% ja
Zn 32%), pronksi (Cu 90% ja Sn 10%) jt. Koik vaseiihendid on
miirgised, seepdrast majapidamistarbed, mida kasutatakse
toidu valmistamiseks, kaetakse inglistinaga.

Kuivas ohus vask ei muutu, sest tema pinda katab ohuke
hapendikiht, mis kaitseb metalli edasi hapendumast. Niiskes
ohus kattub vase pind aluselise vaskkarbonaadi — CuCOj -
- Cu(OH); — roheka kihiga. Lahjendatud sool- ja viaavel-
hape ei moju vasele. Kontsentreeritud véddvelhappes (soojenda-
misel) ja limmastikhappes vask lahustub.

Vask on positiivselt fihe- ja kahevalentne. Uhe-

valentse vase iihendid — kuproiihendid — on ebapiisivad ja
nende levik looduses viike. Neist voiks nimetada kupriiti —
* Cus0O, mis on punane tahke aine.

Kahevalentse vase iihendid — kupri- ehk vaskiihendid
— on piisivad ja leiavad praktilises elus laialdast kasutamist.
Téhtsamad neist on: must vaskhapend — CuO, mis tekib vase
kuumutamisel ohus; vasealus — Cu(OH),, mida saadakse
kahevalentsetest vasesooladest leeliste toimel:

CUSO4 ;+ 2NaOH — CH(OH)2 + Na‘2SO4.

See on ebapiisiv aine, mis soojendamisel laguneb vaskhapen-
diks ja veeks: '
Cu(OH); = CuO + H,0.
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Vasevitriol ehk sinine silmakivi — CuSOy4 - 5HsO — esineb
siniste kristallidena. Teda saadakse vase lahustamisel kuumas
kontsentreeritud vadvelhappes:

Cu + 2H,S04 = CuSO4 + SO + 2H,0.

Teda kasutatakse galvanoplastikas, moningate mineraalvarvide
valmistamisel, pollumajanduses kahjurite torjeks jne. Aluse-
list vaskkarbonaati — CuCOs - Cu(OH); — leidub looduses
mineraal malahhiidina. )

Hobe (Argentum — Ag,aatomkaal 107,88, aatom-
number 47).

Hobedaga algab elementide perioodilise siisteemi teise suure
perioodi paaritu rida.

Hobedat leidub looduses ehedalt ja iihenditena, milledest
tahtsamad on hobedaldik (AgyS), mis peamiselt esineb iihes
seatina, tsingi ja vasemaakidega, ning kloorhobe (AgCl), mida
leidub Pohja-Ameerikas, Austraalias, Hispaanias ja Noukogude
Liidus — Siberis, Kaukaasias, Uuralis jm.

Hobe on pehme, histi valtsitav, venitatav, hobevalge léikiv
metall. Ta on koige parem soojuse- ja elektrijuht.

Oma pehmuse tottu kasutatakse hobedat puhtal kujul viga
harva. Temast valmistatakse peamiselt sulameid. Hobedasisal-
dust sulamis mairgitakse prooviga, mis néaitab, mitu
kaaluiihikut hobedat on sulami 1000 kaaluiihikus. Noukogude
Liidus sagedamini kasutatav sulam sisaldab 87,5% hobedat;
tema proov on 875. Hobeda sulameid kasutatakse rahade,
majapidamistarvete ja ehteasjade valmistamiseks.

: Puhtas ohus hobe ei muutu, ta ei hapendu. Viavelvesiniku

mojul, mida sageli esineb Ghus, muutub. hobe mustaks, sest
tema pinnale tekib must Ag.S kirme. Lahjendatud HCI ja
HoSO, hobedale ei moju. Ta lahustub aga kuumas viaivel-
happes ja kuumas lammastikhappes.
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Uhendeis on hobe enamasti ihevalentne. Halogeeni-
dega annab ta sooli: AgCl, AgF, AgBr ja AgJ. Hobeda halo-
geensoolad on viga valgustundlikud ning lagunevad valguse
kdes hobeda eraldumisega, millel pohineb nende kasutamine
fototehnikas. = Lahustades hobedat HNOj-ga saame AgNOj;
(porgukivi), mis leiab laialdast kasutamist arstiteaduses.

Kuld (Aurum — Au, aatomkaal 1972, aatom-
number 79).

Kuld asetseb kolmanda suure perioodi paaritu rea algul.
Teda leidub looduses ainult ehedalt. Tahtsamad leiukohad on
Noukogude Liit, kes seisab kulla tootmise poolest esimesel
kohal maailmas, Austraalia (seal on leitud maailma suu-
rim kullatiikk, mis kaalus 112 kg), Kalifornia jne.

Kuld on pehme, taotav, kollane metall. Temast valmistatakse
mitmevarvilisi sulameid, néiteks punast sulamit vasest ja kul-
last, kollast — kullast ja hobedast, rohelist — kullast ja vasest
ning kadmiumist ja halli — plaatinast ja kullast. Kulla sula-
meid kasutatakse ehteasjade valmistamisel. Nad sisaldavad
harilikult 58—90% kulda. g
~ Uhendeis on kuld iihe- ja kolmevalentne. Hap-
ped kullale ei moju. Ta lahustub ainult kuningvees. Kulla
hapendeid (Aup,O ja Auy03) saadakse ainult kaudsel teel. Esi-
mene on aluseliste, teine amfoteersete omadustega.

Koik kulla iihendid on ebapiisivad ja lagunevad, eraldades
vaba metalli.
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VII. Ulevaade perioodilise siisteemi II rithmast.

§ 19. II rithma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi II rithma lahtrites vasakul pool {iks-
teise all olevad elemendid beriillium — Be, magneesium — Mg,
kaltsium — Ca, strontsium — Sr, baarium — Ba ja raadium —
Ra moodustavad pohirithma, sest siia kuuluvad elemendid on
sarnased rithma tiiiipilisemate elementide Ca, Sr ja Ba-ga.

Korvalriihma elemendid on tsink — Zn, kadmium — Cd ja
elavhobe (Hydrargyrum) — Hg. Nad kuuluvad suurte perioo-
dide paarilistesse ridadesse ja erinevad seetottu teataval maia-
ral pohiriihma elementidest.

II rilhma elementide aatomi ehituses valitseb suur {ihtlus
seetottu, et siin koikide elementide vilises elektronkihis on 2
elektroni, millest tulenevad nende elementide positiivne valents
ja metallilised omadused.

Korvalrithma elementide aatomi ehituse isedrasus seisab sel-
les, et eelviimane elektronkiht on siin veel stabiliseerumata,
mistottu keemiliste reaktsioonide puhul ka sealt elektronid voi-
vad lahkuda.

Aatomkaalu tousu suunas nii pohi- kui ka korvalrithmas
elementide metallilised omadused tousevad. See on tingitud
elektronkihtide suurenevast arvust, mis kutsub esile vilises
elektronkihis olevate elektronide ja tuuma vahelise kauguse
suurenemise ning koos sellega valentsi mairavate elektronide
ja aatomituuma vahelise seose lodvenemise.
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§ 20. Pohirithma elementide (leelismuldmetallide) iseloomustus.

Pohiriihma kuuluvaid elemente kaltsiumi, strontsiumi ja
baariumi nimetatakse leelismuldmetallideks nende vahepealsete
omaduste tottu leelis- ja muldmetallide vahel. Seda nimetust
laiendatakse tervele rithmale.

Vaadeldava pohiriihma kaks esimest elementl — beriillium
(Be) ja magneesium (Mg) — erinevad mitmeti jirgnevast nel-
jast elemendist (Ca, Sr, Ba, Ra). Beriillium ldheneb omadustelt
alumiiniumile, magneesium ilmutab teataval méiéiral sarnasust
tsingiga. Koik leelismuldmetallid, vilja arvatud beriillium, oma-
vad selgesti viljakujunenud metallilisi omadusi. Vabalt on nad
hobevalged ained. Nende fiiiisikalised omadused on kokku voe-

tud tabelis 5.

Tabel 5.
y e A o & . N 6Eé a-tgm ‘—g%
B2 5|5 |B |85 |58|Ep|Bosl28 (55255 53aT
SS9l 8 |32 | 28 |22]|28 |odRlazs|S53|o8| 2522
Be [1,82 [1285/2070| 9,02| 4 |=4 | 4| 2 | 2 | 2| Be(OH),
Mg |1,74 | 650 1102| 24,32 12 |#+12| 12 | 3 | 2 | 2 | on amfo-
Ca |1,55| 851(1700| 40,08 20 |+20| 20 | 4 | 2 | 2 (}f:;;i‘:
St |2,60 | 771/1640| 87,63| 38 |+38| 38 | 5 | 2 | 2| tega
Ba |3,60 | 704|1810[137,36| 56 | +56| 56 | 6 | 2 | 2
Ra | 6 | 700|1800(226,05 83 |483| 83 | 7 | 2 | 2 l

Looduses koige levinumad ja inimese poolt koige kasutata-
vamad leelismuldmetallid on kaltsium ja magneesium. Kaltsium
on fihtlasi II rithma tiitipiline metall, mispédrast vaatleme teda

esimeses jarjekorras.

§ 21. Kaltsium (Calcium — Ca, aatomkaal 40,1,
aatomnumber 20).

Leidumine. Kaltsiumi leidub maakoores, kusjuures
temale langeb 1,6% maakoort moodustavate elementide hul-
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gast. Kaltsiumi iihendid esinevad sageli ulatuslike lademetena
ja tervete migedena. Kaltsiumi iihendeid leidub mullas, lahustu-
nud olekus looduslikes vetes, loom- ja taimorganismides.
Looduses esinevatest iihenditest on tdhtsamad: karbonaa-
did — kriit, paas, marmor, kaltsiit valemiga CaCOg, kaksiksool
dolomiit — CaCOj3 - MgCOs, sulfaatidest kips — CaSO, - 2H,0,

- ahyu sein

s sulatatud sool
~ grafiitvooder

- Jahutusvest

- kaltsium
grafiidist katood
grafiidist oones
anood, mida jahu-
ltatakse seest veega

- Joon. 4. Kaltsiumi elektroliiiis.

fosfaatidest fosforiit — Ca3(POy)e ja vdga mitmesugused sili-
kaadid. :

Saamine ja kasutamine. Kaltsiumi {ihendeid tunti
ja kasutati juba kauges minevikus, kuid vabalt sai kaltsiumi
esmakordselt inglane Humphrey Davy 1808. a. iiheaegselt
strontsiumi, baariumi ja magneesiumiga.

Tanapieval saadakse kaltsiumi elektroliiiitilisel teel sulata-
tud ja veevabast kaltsiumkloriidist (CaCly) ja teda kasutatakse
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metallina sulamite valmistamiseks. Kaltsiumi sulam seatinaga
(99% Pb) on viga vastupidav hoordumisele ja teda kasutatakse
laagrite valamisel. :

Elektroliiiisi toimetatakse ahjus, mille seinad on tulekindla-
test kividest, seest vooderdatud grafiidiga. Elektroodid on gra-
fiidist. Ahi tédidetakse veevaba CaCly-ga ja juhitakse voima-
likult madalal t°-1 1dbi elektrivool, mille pinge on 20—30 volti
ja voolu tugevus kuni 500 amprit. Jahutamist teostatakse lébi-
voolava veega.

Kaltsiumi omadused. Kaltsium on keemiliselt
aktiivne aine. Ohu kées harilikul temperatuuril kattub ta
hapendikorraga. Kuumutamisel poleb kaltsium punakaskollase
leegiga ‘kaltsiumhapendiks:

2Ca + O, = 2CaO0.

Kaltsium iihineb kergesti ka teiste mittemetallidega, niit.
halogeenide, vaavli ja lammastikuga. Piisivates iihendites on
kaltsium alati positiivselt kahevalentne. Kaltsium reageerib
hapete ja veega, torjudes neist vesiniku vélja:

1) Ca + 2HCl= H, + CaCls,.

2) Ca; + 2H20 — H2 Jr Ca(OH)2

- Kaltsiumi iihendid.

Praktiliselt tdhtsamaks kaltsiumi iihendiks on kaltsium-
hapend (CaO); igapievases elus kutsutakse seda kustutamata
lubjaks.

Kustutamata lupja saadakse looduslikest kaltsiumkarbonaa-
tidest kuumutamise teel lubja poletamise ahjudes 900—1000°
temperatuuril.

Ahjus tekib jargmine reaktsioon:

CaCO3 = CaO 4 CO,.
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CaO on valge amorfne aine, mis veega reageerides tekitab
kaltsiumaluse, mida igapdevases elus kutsutakse kustutatud
lubjaks:

CaO -+ Hy0 = Ca(OH)..

Ca(OH): on valge tahke aine, mis lahustub vees viahesel
méiral, tekitades leelise. Kustutatud lubi iihineb kergesti siisi-
happegaasiga (CO,), tekitades kaltsiumkarbonaadi:

Ca(OH)2 + COg = CaCO3 —Jr H20.

Lubja tootmine ja kasutamine omab vdga suurt tdhtsust.
Kiviseinte ehitamisel kasutame sideaineks lubjamorti. Lubja-
mordi saame lubja, liiva ja vee segamisel. Miiiiris lubi kuivab
ja iihineb aegamdoda ohus leiduva siisihappegaasiga kaltsium-
karbonaadiks, mis koostiselt on samasugune kui lubjakivi enne
poletamist. Tekkiv kova materjal seob ehituskivid kindlalt iihte.
Kustutatud lubja (7%) ja liiva segust valmistatakse nn. silikaat-
kive. Neid kuumutatakse katlas auruga 8-at rohumisel ligikaudu
10 tundi. Kuumutamise mojul toimub lubja ja liivaterade vahel
keemiline reaktsioon, kusjuures liivaterad lubjaga kindlamini
liituvad kui mordiga. Vabaks jaidnud lubi iithineb seismisel siisi-
happegaasiga.

Kustutatud lubjal on s66biv ja desinfitseeriv toime, mistottu
teda kasutatakse lautade ja muude nakkusohtlike kohtade desin-
fitseerimiseks ja valgendamiseks.

Kaltsiumi sooladest on tihtsamad: CaCOg (kriit, paas, mar-
mor, islandi pagu) kui ehitusmaterjal, lubja saamise tooraine,
tahvlikriit, hambapulber (islandi pagu on optiliste riistade tah-
tis koostisosa); Ca(NOg)s ja Caz(POy)s kui vietusained; CaClg
on hiidroskoopne aine, mida kasutatakse ohu ja gaaside kui-
vatamiseks ning teedel tolmu kinnipidamiseks.

CaS0y, - 2H,0 (kips) — ehitusmaterjal ja vietusaine.

Ca soolade suure leviku tottu looduses voib neid peaaegu
alati leida looduslikes vetes. CaCOs on vees lahustamatu sool,
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kuid ka tema satub veekogudesse siisihappegaasi lahustava

toime tottu:
CaCO3; + CO, + Hy0 = Ca(HCO3)s,.

Looduslikku vett, mis sisaldab rohkesti kaltsiumi- ja mag-
neesiumisooli kaltsiumbikarbonaadi [Ca(HCOg)s], kaltsiumsul-
faadi [CaSO4], magneesiumsulfaadi [MgSOy4] jne. nédol, nime-
tatakse kargeks veeks. Karge vee keetmisel muutub vesi soga-
seks. Ca(HCOs), laguneb, eraldub CO, ja CaCOg sadestub nou
pohja ning seintele, tekitades kateldes «katlakivi». Karge vesi
ei sobi katelde toiteveeks. Karge veega pesemisel kulub rohkem
seepi, sest lubjaiihendid tekitavad seebiga lahustumatu lubja-
seebi, mis pesemisest osa ei vota.

Karget vett voib osaliselt pehmendada keetmise ja vilja-
sadestunud iihendite korvaldamise teel. Keetmise asemel voib
veele lisandada pehmendajaid [Ca(OH)e, NH,OH, NaOH], mille
toimel tekib vees lahustumatu kaltsiumkarbonaat:

Ca(HCOj3); + Ca(OH)y = 2CaCO;3 + 2H,O.

Kipsi korvaldamine veest toimub vee keetmisel, sest CaSO4 -
lahustuvus on kuumas vees viiksem kui kiilmas, ja ka
sooda abil:

CaS04 + Nay,COz =— CaCO3 + NaySOy.

Siin tekivad lahustumatu CaCOj3 ja lahustuv Na,SO,, mis katla-
kivi tekkimist ei pohjusta.

Kaltsiumiga védga sarnased on strontsium (Sr) ja baa-
rium (Ba). Nad on kaltsiumiga vorreldes aktiivsemad. Neid saa-
dakse analoogiliselt kaltsiumile. Nende iihendid — hapendid,
alused ja soolad — omavad sarnasust kaltsiumi {ihenditega.
Erinevaks omaduseks, mis voimaldab Ca-d, Sr-i ja Ba-d eral-
dada, on polemisel tekkiv leegi virvus. Kaltsiumil on see puna-
kaskollane, strontsiumil karmiinpunane ja baariumil roheline.
Nende sooli kasutatakse piirotehnikas.
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Raadium — Ra, kuuludes Ca-ga iihisesse rithma, omab
samuti I pohiriihma iseloomustavaid jooni. Raadiumi ja selle
ithendite omadustele lisandub aga omadus, mis puudub teistel
samasse rithma kuuluvail elementidel, s. 0. radioaktiiv-
sus. Radioaktiivsus on nn. radioaktiivsete ainete aatomite
lagunemise nahtus, mille tagajirjel tekivad uute elementide
aatomid.

§ 22. Magneesium (Magnesium — Mg, aatomkaal 24,3,
aatomnumber 12).

Magneesium on leelismuldmetallide seas pohiriihma vahem
iseloomustavate omadustega, sest tema metallilised omadused
on norgemini vilja kujunenud.

Magneesiumi leidumine ja saamine. Magnee-
siumi leidub maakoores 1,4%, peamiselt mineraalides magne-
siidis — MgCOj3, dolomiidis — MgCOj3 «» Ca COg3, kainiidis —
KCIl - MgSOy - 3H,O ja karnalliidis — KCI - MgCl, - 6H50.
Karnalliidilademete poolest on eriti rikas Noukogude Liit. Mil-
jarditesse tonnidesse ulatuvad karnalliiditagavarad Solikamskis.
MgCl, poolest on eriti rikas Eltoni jarv. Tdhtsust omavad veel
looduslikud silikaadid — talk ja asbest. Magneesiumi saamisviis
on sarnane kaltsiumi saamisviisiga.

Magneesiumi omadused, iihendid ja nende
kasutamine. A

Magneesium on 6hu kdes viahe muutuv metall, sest tema
pinnale tekkiv hapendikord takistab teda edasi hapendumast.
Vett lagundab Mg viga aeglaselt tema pinnale tekkiva vihe-
lahustuva Mg(OH), tottu. Hapetest torjub Mg vesiniku vilja.
Alused magneesiumile ei moju. Metallina kasutatakse magnee-
siumi sulamite valmistamisel. Tahtsaim sulam on elektron
(kuni 80% Mg -+ Al + Zn + Cu+ Sn + Mn). Elektron on
vaartuslik sulam lennuki- ja autotéostuses. Magneesiumi pole-
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misel tekkiv hele valgus leiab kasutamist fotoasjanduses ja
piirotehnikas. t

Ohenditest omab praktilist tahtsust MgO, mida saadakse
MgCO3 kuumutamisel. MgO on raskesti sulav valge pulber;
millest valmistatakse tulekindlaid tiigleid, torusid ja telliskive.

Magneesiumi soolad on vajalikud taimedele toiduks, sest
element Mg kuulub klorofiilli koostisse. Huvi pakub ka
MgSO, + TH;O — kibesool, mis lahustub histi vees ja erineb
seega teistest leelismuldmetallide sooladest ning ilmutab sar-
nasust korvalrithma kuuluva ZnSO4-ga.

§ 23. Il rilhma korvalrithma iseloomustus.

Il rithma korvalriithma moodustavad tsink — Zn, kadmium
— Cd ja elavhobe — Hg. Nende tdhtsamad omadused on esita-
tud tabelis 6. Sellest hoolimata, et ka korvalrithma elementidel
puudub voime elektrone vastu votta, on metallilised omadused
siin palju norgemad kui pohirithmas. Korvalrithma elemendid
on vidhem aktiivsed, hapenduvad raskemini ega lagunda vett
harilikul t°-1. Nende hiidraadid on vees lahustumatud ja nor-
gad alused. Zn(OH), on isegi amfoteerne aine.

Tabel 6.
- SEEE ; sl 2|5, |aaz|E ?'5*2
§3| s |E |2 | & |E% 2. |ufs|Es |285|22] ES o
Ee 1 S |'s 1% Sy |SE| 52 |£5e|32 |530[35| S83E
2% | & | 3| | 28|23 28 (58T a5E|582|81| 2533
amfo-
Zn | 7,1 | 419°|907° | 65,38 |30 [4-30|+30| 4 | 2 |[+2]| teerne
Cd | 8,6 | 321°|767°|112,41 |48 | 48|4+48| 5 | 2 |+42| metall
Hg |13,6 |—39°| 357°(200,61 (80| 80| 80| 6 | 2 [4+2| |

§ 24. Tsink (Zincum) — Zn, aatomkaal 65,38).

Leidumine ja saamine. Téihtsamad tsingimaagid
on tsinkhelk — ZnS ja galmei — ZnCOg. Tsingitagavarade
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poolest on maakoor kaunis rikas. Tsinki leidub USA-s (I koht),
Austraalias ja Euroopas. Noukogude Liidus on uuritud aladest
tsingitagavarade poolest koige rikkam Kasahstan. Tsinki lei-
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A- retordid laetud Zn0 ja C-ga
B- vedefa /n vastuvilja
C - jahulaja

Joon. 5. Tsingi saamise seadeldis.

)--2

dub ka Uuralis, Altais ja Pohja-Kaukaasias. Tsingi saamist
teostatakse kahes jargus. Esmalt poletatakse maak ohus:

2ZnS + 30, = 2Zn0 + 2SO0, -+ 226 kcal.

Edasi toimub tsingi taandamine erilistes ahjudes:

9Zn0 + C == 2Zn -} CO,.
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Tsingi omadused, iihendid ja nende kasu-
tamine.

Tsink on sinakasvalge kristalse ehitusega metall. Harili-
kul t°-1 on valatud metall rabe. 100—150° vahel on tsink tao-
tav ja laseb end histi valtsida ning venitada. Zn tarvitatakse
peamiselt raudpleki ja -traadi tsinkimiseks roostekaitse eesmir-
gil ja sulamite valmistamiseks; nendest on tahtsaim valgevask
(messing), mis sisaldab tsinki ja vaske.

Kuivas ohus on Zn piisiv, niiskes kattub ta ohukese ZnCOs
kihiga, mis takistab tsingi edasist hapendumist. Tsink lahustub
hasti juba lahjades hapetes ja ka kuumades kangetes alustes.
Tsingi ja teiste metallide kokkupuutumisel vee juuresolekul toi-
mub tsingi korrosioon. Ohu kdes kuumutamisel poleb tsink val-
geks tsinkhapendiks:

2Zn + Oy = 2ZnO.

ZnO-d kasutatakse valge virvina. Tehnikas saadakse teda

tsinkkarbonaadi kuumutamisel:

ZnCO3 = ZnO + CO,.

Praktilist kasutamist leiab veel ZnCly, millega immutatakse
puitu madanemise vastu ning puhastatakse metallipinda, taan-
dades neil leiduvaid metallhapendeid.

Kadmium — Cd. Ta on tsingiga vidga sarnane metall.
Metallina kasutatakse teda elektrotehnikas, sulamite valmista-
misel ja teiste metallide katmisel. Uhenditest on tihtis CdS, mis
on tuntud kollase varvina.

§ 25. Elavhobe (Hydrargyrum) — Hg, aatomkaal 200,6,
aatomnumber 80).
Leidumine ja saamine.

Elavhobedat leidub looduses vordlemisi vdhe. Sagedamini
esineb ta iihenditena, viga harva ehedalt. Tédhtsaim elavhobeda-
- maak on kinnaver — HgS. Kinnaveri kasutatakse punase vér-
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vina ja elavhobeda saamiseks. Elavhobeda saamine toimub
erilistes ahjudes, kus védidvel dra poleb ja elavhobeda aurud
tihendatakse jahutajas. Kinnaveri tdhtsamad leiukohad on His-
paanias (80%). Noukogude Liidus leidub elavhobedat Ukrainas
ja viimasel ajal on tehtud uusi avastusi Turkmenistanis Kopet-
Dagi mégedes, Ferghanas ja mujal.

Elavhobeda omadused ja kasutamine.

Elavhobe on harilikul t°-1 ainuke vedel metall. Ta tahkub
—39° to]. Kisitletava korvalrithma’ metallidest on ta koige
vihem aktiivne. Ta annab koige raskemini oma elektrone éra.
Lahjendatud HySO, ja HCI, samuti ka alused ei moju elav-
hobedale. Elavhobe lahustub kergesti HNO3-s ja kuumutamisel
kontsentreeritud HoSO4-s. Ohu kies elavhobe harilikul t°-1 ei
hapendu. Kestval kuumutamisel 300° iimber ta hapendub:

2Hg + O, = 2HgO,

kusjuures tekkinud HgO edasisel kuumutamisel korgemal t°-1
uuesti laguneb:
2HgO = 2Hg + O,.

Tuntakse ka elavhobeda alahapendit — Hg,O. See on must
pulber. On kindlaks tehtud, et Hg aatomid iihendis HgsO on
omavahel paarikaupa iihendatud: — Hg—Hg —, mis nditab, et
elavhobe ka siin on kahevalentne.

Metallid peale raua, nikli ja plaatina lahustuvad elavhobe-
das, tekitades amalgaame. Neid kasutatakse peeglite valmista-
misel, hammaste plombeerimisel jm. Elavhobedat tarvitatakse
termomeetrites, baromeetrites, elavhobedapumpades, elektri-
voolu elavhobe-alaldajais, vaarismetallide toostuses jne.

Uhendid. Peale HgS omab praktilist tahtsust HgCly —
sublimaat, mis on vdga miirgine ja mille 2%-list vesilahust
kasutatakse desinfitseerimisel ja puidu immutamiseks. Elav-
hobeda aurud ja {ihendid on miirgised.
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Ulesandeid.

1. Pildistamisel tarvitatakse fotograafias siiiitesegu, mille koos-
tisse kuuluvad magneesium ja bertolee sool. Kirjutada reaktsioon ja
selgitada, mis toimub segu pdlemisel.

2. Kustutamata lubi sisaldab lisandina sageli paasi. Kuidas tdes-
tada pae olemasolu?

3. On tdhele pandud, et vérskelt krohvitud majas esialgu, peale
elama asumist, marguvad seinad, kuigi enne seda oli maja tdiesti
kuiv. Kui enne korterisse asumist lasta siitel lahtiselt hooguda, siis
eraldub niiskust vihem. Selgitada see néhtus.

4. Mitu grammi oma kaalust kaotab 46 g dolomiiti (CaCOs -
. Mg COs) kuumutamisel kuni COgz l6pliku eraldumiseni?

5. Bariiiitveega [Ba(OH)2 lahus] kaua seisnud pudel on kattunud
seest valge kihiga. See kiht on vaja korvaldada. Milline valida selle
kdrvaldamiseks kolmest ainest: veest, soolhappest ja viidvelhappest?

Miks?
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VIIL Ulevaade perioodilise siisteemi III rithmast.
§ 26. I riihma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi kolmandas rithmas on 23 elementi.
sest et siia peale tavalise 8—9 elemendi on paigutatud harul-
dased elemendid (lantaniidid), mis votavad tabelis enda alla iihe
lahtri. i

Antud rithma tiiiipilisteks elementideks on boor ja alumii-
nium, mille aatomite vilises elektronkihis on kolm elektroni.
Elektronkihi ehituse jargi liituvad nendega elemendid gallium,
indium ja tallium. Seetottu-iithendatakse nad tihti kolmanda
rithma iihte alariihma — pohiriihma. Teist alarilhma kolman-
das rithmas nimetatakse korvalriihmaks. Korvalriihma moo-
dustavad elemendid skandium, iitrium, aktiinium ja lantaniidid.

§ 27. Il rithma pohirithma iildine iseloomustus.

Pohiriihma elemente iseloomustab kolm elektroni vilises
elektronkihis, mispédrast neil aluselised omadused avalduvad
norgemini kui teise riihma elementidel. Tiiiipilisemates iihendi-
tes on nad positiivselt kolmevalentsed. Aatomkaalu tousuga
suurenevad nende elementide metallilised omadused. Nii on
boor mittemetall, alumiinium, gallium ja indium — hapendid
ja samade -elementide hiidraadid on amfoteersed; talliumi
hapend omab eranditult aluselisi omadusi.
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Praktika seisukohalt on koige tdhtsamad elemendid boor ja
alumiinium. Teised elemendid kuuluvad haruldaste hulka ega
leia peaaegu kasutamist.

§ 28. Boor (Boracium — B, aatomkaal 10,82,
aatomnumber 5).

Perioodilises tabelis asetseb boor kolmandas riihmas ja tei-
ses perioodis metallilise elemendi beriilliumi ja mittemetallilise
siisiniku vahel. Sellega on maéaédratavad boori keemilised oma-
dused: ta on viga norgalt kujunenud happeliste omadustega
kolmevalentne mittemetall. Nii néiteks tekitab ta viga norga
boorhappe — H3BOs.

Looduses esineb element boor hapnikku sisaldavates iihen-
dites viaga viikestes hulkades. Maakoor sisaldab teda 0,001%.
Boori tihtsamad looduslikud iihendid on boorhape — H3BO3z —
ja mitmesugused boorhapete soolad, miiledest koige enam tun-
tud on booraks — NayB40O;. Boorhapet leidub vulkaaniliste
alade allikates (Itaalias). Booraksi suured hulgad esinevad pal-
judes Kalifornia jarvedes. Noukogude Liidus avastati suured
ja boorisisalduse poolest rikkad maagid 1934. a. Inderski rajoo-
nis Kasahstanis. Kaevandamine nimetatud leiukohtades rahul-
dab meie to0stust booriga. Kaukaasias, Pjatigorski lihedal, on
paksud lademed mineraal datoliiti — CaHBSiO5, mis sisaldab
ligi 6% boori. Booraksina leidub boori Tamani ja Kertsi pool-
saare sopkade mudas.

Boor kujutab enesest punakaspruuni pulbrit, mis sulab vaid
viga korgel temperatuuril (2400°).

Harilikes tingimustes on boor viga inertne. Korgel tempe-
ratuuril aga iihineb ta otse hapnikuga, klooriga, broomiga,
vddvliga ja ldmmastikuga. Soojendamisel ohu kées 700°-ni
siittib boor ja poleb, tekitades boorhappeanhiidriidi — BOs:

4B -+ 30, = 2B,0s.
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Boorhappeanhiidriid on vérvitu klaasitaoline mass. Ta lahus-
tub kergesti vees, tekitades boorhappe:

B203 + 3H2O s 2H3803

Boorhape on varvitu kristalne aine, mis lahustub vees vihe
(ligi 4 g 100 osa vee kohta harilikes tingimustes).
Boorhappe dissotsiatsioon kulgeb happetiiiibi jargi:

H3BO3 = H+ "I" H2BO3-

Boorhape on lenduv, misparast ta kergesti eraldub teiste
hapete toimel, kui mojume tema soolade lahustele. Boorhappe
sooli nimetatakse boraatideks.

Peale boorhappe tuntakse veel tetraboorhapet, mida voib
vaadelda kui produkti, mis on saadud viie molekuli vee eral-
dumisel neljast molekulist boorhappest:

4H3BO3 — 5H2O + H2B4O7.

Praktikas omab tdhtsust tetraboorhappenaatriumi sool —
booraks — N32B407 ' 10H20

Kiilmas vees lahustub see sool vihe (ligi 4 g 100 osa vee
kohta). Soojendamisel kasvab soola lahustuvus tugevasti. Prak-
tilise tahtsusega on ka boorhape, mida kasutatakse raudnoude
emaileerimisel ja arstiteaduses. Booraksit kasutatakse klaasi-,
keraamika-, naha-, paberi- ja teistes toostustes.

§ 29. Alumiinium (Aluminium — Al, aatomkaal 27,
aatomnumber 13).

Alumiiniumi asukoht perioodilises siis-
teemis. Alumiinium asetseb kolmandas rithmas metalli mag-
neesiumi ja mittemetalli rdni vahel. Alumiinium on selgesti val-
jakujunenud amfoteersete omadustega kolmevalentne metall.

‘Leidumine looduses. Alumiinium kuulub levinu-
mate elementide hulka maakoores. Ta moodustab 7,3% kogu
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maakoorest, kuuludes savide, poldpagude, vilgukivide ja teiste
mineraalide koostisse. Alumiiniumhapend annab mineraal
korundi, millel kovaduselt on teine koht teemandi jirel. Ka kal-
liskivid safiir ja rubiin koosnevad alumiiniumhapendist, samuti
smirgel (kasutatakse kivide lihvimisel, smirgelpaberi valmista-
miseks). ;

Tahtsamad alumiiniumimaagid on kriioliit — AIFs + NaF
ja boksiit — Al,O3 - 2H20. Tédnapdeval hakatakse Noukogude
Liidus alumiiniumi saama nefeliinidest, millede rikkalikke taga-
varasid leidub Hibinos.

Alumiiniumi saamine. Alumiiniumi sai esimesena
Wohler 1827. a. Et alumiinium asetseb pingerea &darmises
pahempoolses osas, siis voib teda iihenditest taandada ainult
metallidega, millede asukoht on temast pahemal pool, voi siis
elektrivoolu abil.

Mo6odunud sajandi 80-ndate aastateni saadi alumiiniumi
alumiiniumkloriidi taandamisel naatriumiga ja tema tootmine
oli viga kulukas. ’

Nii maksis XIX sajandi 50-ndatel aastatel 1 kg alumiiniumi
500 kuldrubla.

Ténapdeval saadakse alumiiniumi elektroliiiisi teel. Enne
1914.—1918. a. soda maksis 1 kg alumiiniumi 1 rubla.

Suur raudplekist kast (elektroliiiiser) joonisel 6 on vooder-
datud soeplaatidega, mis tdidavad katoodi iilesannet. Soest
anoodid asetatakse elektroliiiiserisse iilalt. Elektroliiiisitav alu-
miiniumhapend lahustatakse sulavas kriioliidis. Segu sulatamist
teostatakse elektrivooluga. Kriioliidis lahustunud alumiinium-
hapendit elektroliiiisitakse. Katioon Al +++ liigub katoodile,
millele koondub sulatatud alumiinium, mida kogunenud hulgast
olenevalt lastakse elektroliiiiserist vilja. Anoodil eraldub
hapnik. 3
Revolutsioonieelsel Venemaal puudus alumiiniumitéostus.
Alles noukdgude voimu ajal ehitati 1932. a. esimene alumii-
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niumivabrik ja 1935. a. seisis Noukogude Liit alumiiniumi toot-
mise poolest kolmandal kohal maailmas.

Alumiiniumi omadused. Alumiinium on hobevalge
metall; erik. 2,7; sulamistemp. 658°; tal on korge elektrijuhti-
vus (0,6 vase elektrijuhtivusest).

R

1.0
a
- sulametalli véljumiskbhf

Joon. 6. Alumiiniumi elektroliiiis.

Ohu kées kattub alumiinium silmapilkselt viga ohukese
hapendikihiga (Al,O3), mis kaitseb teda edaspidise hapendu-
mise eest. Sellest ongi tingitud alumiiniumesemete tuhm pind
ja tema vastupidavus vee suhtes. Alumiiniumi kasutatakse
sulamite ndol lennuki- ja autotodstuses ning koduses maja-
pidamises.

Ohu kies kuumutamisel peenestatud alumiinium poleb. Kuu-
mutamisel {ihineb ta ka véivliga. Harilikul temperatuuril {ihi-
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neb alumiinium kloori ja broomiga. Joodiga iihineb ta soojen-
damisel.

Vee suhtes on alumiinium taiesti vastupidav. Amalgaamitud
alumiinium lagundab vett energiliselt.

Viimane nahtus seletub sellega, et amalgaam vabastab alu-
miiniumi pinna pidevast hapendikihist, mis muudabki alumii-
niumi vee suhtes passiivseks.

Alumiinium lahustub hésti sool- ja lahjendatud véévelhap-
pes. Kiilmas lammastikhappes ta ei lahustu. Kergesti lahustub
alumiinium alustes (NaOH, KOH). Pingereas asetseb ta mag-
neesiumi ja tsingi vahel.

Alumiiniumi {ihinemisel hapnikuga vabaneb viga palju
soojust (393 kcal iithe gramm-molekuli kohta), s. o. tunduvalt
rohkem kui paljude teiste metallide puhul. Seepdrast toimub
vastava hapendi ja alumiiniumipulbri segu kuumutamisel dge
reaktsioon, millega kéib kaasas metalli eraldumine hapendist.
Sellist taandamisviisi (aluminotermiat) kasutatakse moningate
metallide (Cr, Mn, V ja Te) saamisel. Alumiiniumpulbri segu
raudhapenditega kannab termiidi nimetust ja seda kasuta-
takse metallide keevitamisel ning siiiitepommide taitmiseks.

Alumiiniumi iihendid. Amfoteersus.

Alumiiniumhapend — Al,O3 — on vees lahustumatu, mis-
parast alumiiniumhiidroksiiiidi saadakse kaudsel teel sooladest.
Alumiiniumhiidroksiiiid (alumiiniumhapendi hiidraat) reageerib
hapetega, tekitades sooli:

Al(OH); -+ 3HCl = AICl; + 3H;O0.

Selles reaktsioonis niitab Al(OH)z aluse omadusi ja alumiinium
ise etendab metalli osa.

Al(OH)3 reageerib iihtlasi ka alustega:
Al(OH)3 + 3NaOH == Na3zAlO3 + 3H,O.
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NasAlO; kuulub omadustelt soolade hulka. Antud reakt-
sioonis etendab AIl(OH); happe osa, mispédrast voime tema
valemi kirjutada H3AlOs3.

Uhendites NagAlO3 ja H3AlOz kuulub alumiinium happe-
jaagi koostisse — AlO3 — ja etendab mittemetalli osa.

Elemente, mis etendavad iihel juhul me-
talli- ja teisel "juhul' mittemetalli - osa,
nimetatakse amfoteerseteks.

Alumiinium on amfoteerne element.

Alumiiniumhiidroksiiiid, mis omab {iheaegselt aluselisi ja
happelisi omadusi, on amfoteerne (amfoliiiit).

Alumiiniumhiidroksiiiid lahustub teataval mééral vees ja
dissotsieerub jargmiselt:

+3 - 4 —3
Al 4+ 30H < Al(OH); = 3H + AlO;

Alumiiniumhappe soolad kannavad aluminaatide
nimetust.

Alumiiniumisoolade hiidroliiiis.

Alumiiniumisoolad kui norgalt aluselise elemendi soolad
alluvad - hiidroliiiisile. (Hiidroliiis on soola ja vee vaheline
reaktsioon.)
~ Nii niéiteks on alumiiniumkloriidi lahuse reaktsioon happe-
line seetottu, et see sool laguneb vee mojul:

AICl; 4 8H,0 <= Al(OH); + 3HCL.

Hiidroliiiisi resultaadina saadakse nork alus ja tugev hape,
mis dissotsieerub happelisi omadusi kandvateks vesiniku-iooni-
deks.

Alumiiniumi soolad.

a) Alumiiniumkloriidi — AlICl3 — kasutatakse kataliisaato-
rina orgaanilistel siinteesidel. b) Alumiiniummaarjas —
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KAI(SO); - 12H,0 — on tehniliselt tdhtis sool. Teda tarvita-
takse nahaparkimisel ja varvimistoostuses. ¢) Ultramariini —
sinist varvi — kasutatakse koduses majapidamises.

Ulesandeid.

1. Kirjutada Al pdlemise reaktsioonid a) hapnikus, b) klooris,
¢) vadvliaurudes. Missugused muutused toimuvad kaikide kirjuta-
tud alumiiniumiaatomite struktuuris?

2. Kuidas saada alumiiniumhiidroksiiiidi, lihtudes alumiiniumist?

3. Tulised alumiiniumiaurud muutuvad dhu kides hapendiks, mille
koostis on: Al — 52%; O — 47,1%. Leida hapendi valem.

4. Kui suur ruumala vesinikku tekib normaalsetes tingimustes,
kui mdjume aluse liiaga 108 g alumiiniumile?

5. Alumiiniumi ja magneesiumi sulam lahustati soolhappes.
Lahusele lisati NaOH-lahuse liiga. Kus asub alumiinium, kas lahu-
ses voi sademes, ja missuguse iihendi kujul?
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IX. Ulevaade perioodilise siisteemi IV rithmast.

§ 30. IV riihma iildine iseloomustus.

Vilise elektronkihi ehituse ja sellest tingitud elementide
omaduste alusel on neljanda rithma elemendid paigutatud kahte
rithma: 1) siisinikuriihma (koigil 4 valentselektroni): siisinik (C),
rani (Si), germaanium (Ge), inglistina (Sn) ja seatina (Pb) ja
2) titaanirithma (koigil 2 valentselektroni ja nad ei ema voimet
oma valist elektronkihti tdiendada 8 elektronini): titaan (Ti),
tsirkoon (Zr), hafnium (Hf) ja toorium (Th). Pohiriihma vilise
elektronkihi elektronide arvu (4) jéargi voiks oletada, et selle
rithma elementidel on voime liita enesega veel neli elektroni —
negatiivne valents. Kuid need mittemetallilised omadused on
iseloomulikud ainult rithma esimestele elementidele ja kahane-
vad jark-jargult aatomkaalu kasvamisega.
= Positiivne valents — metallilised omadused — on lseloomu-
likumad rea viimastele elementidele.

Seatinal ilmnevad tema mittemetallilised omadused ainult
veel moningais tema keemilistes omadustes (amfoteersus). Kui
negatiivne valents on alati piisiv ja vordub neljaga, siis posi-
tiivse valentsi kohta peab iitlema, et see on koikuv ja voib.
olla kas kaks vo0i neli. Riihma esimestel elementidel (C ja Si)
on piisivamad need {ihendid, kus nad esinevad neljavalentseina
(CO; ja SiOy), kuna kahevalentsed iihendid (CO ja SiO) on
ebapiisivad. Aatomkaalu kasvamisega kahaneb positiivselt
neljavalentsete iihendite piisivus ja riihma viimasele elemendile-
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(Pb) on iseloomulikumad need iihendid, kus ta on positiivselt
kahevalentne. Positiivselt neljavalentse seatina iihendid (PbOy)
on ebapiisivad ja lagunevad-taanduvad kahevalentseiks iihen-
deiks.

§ 31. Siisinik (Carboneum — C, aatomkaal 12, aatom-
number 6).

Siisinik on nii orgaanilise kui ka anorgaanilise looduse
tahtsamaid elemente, moodustades u. 0,2% kogu maakera
massist. Siisihappesool (CaCOg3) esineb looduses suurte lade-
metena pae, kriidi, marmori ja dolomiidi ndol. Looduslikus vees
esineb siisinik alati lahustunult kas siisihappesoolade voi COs -
kujul. Ohus leidub siisinikku COg kujul ligikaudu 0,03%.

Siisiniku allotroopia. Siisinik esineb kolmes
kujus. Kaks neist, teemant ja grafiit, on looduslikud ained,
kuna siisiniku kolmas kuju — amorfne siisi — saadakse kunst-
likult. Sellist ndhtust, et iiks element esineb mitmes erinevas
lihtaine kujus, nimetatakse allotroopiaks ja selle ele-
mendi eri kujusid tema allotroopseteks teisendi-
teks. Allotroopia voib olla tingitud kas aine erinevatest
kristallstruktuuridest (nagu siisinikul) voi sellest, et lihtaine
molekul voib aatomite arvu poolest olla erinev (hapnik
ja osoon).

Teemant on virvusetu, viga kova (10) kristalne aine.
Teda kasutatakse tehnikas terase todtlemisel ja siigavpuuri-
misel, klaasi loikamiseks jne.

Grafiit on tumehall, veidi metalse liikega pehme Kkris-
talne aine. Teda kasutatakse pliiatsi- ja keraamikatoostuses.
Hea elektrijuhina leiab ta kasutamist elektroodide valmistami-
sel. Et grafiidi siittimistemperatuur on korge, siis kasutatakse
tema lehekujulisi kristalle méirdeolide asemel seal, kus masi-
nate toéotamisel tekib korge temperatuur ja olid voivad siittida.
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Grafiidis ilmneb siisiniku amfoteersus: ta omab metalli
ldiget ja juhib hasti elektrit, nagu metallid.

Koige piisivam siisiniku allotroopsetest kujudest on grafiit,
seepdrast muutuvad teemant voi amorfne siisi kuumutamisel
iile 1000° grafiidiks. -

Amorfne siisi. Teda saadakse siisinikku sisaldavate
ainete (puidu, luude, olide, vere jpt.) utmisel. Puidusiitt tarvi-
tatakse mustas metallurgias ja mitmesugustes filtrites, kus
tema kasutamine pohineb sée suurel adsorptsiooni-
voimel

.
» & o -
..C‘.

Joon. 7. Adsorptsiooni skeem.

Adsorptsiooniks nimetatakse nihtust, kus iiks aine neelab
(hoiab kinni) oma pinnaga teiste ainete osakesi. Seda nahtust
seletatakse jiargmiselt. Koik ained koosnevad osakestest
(molekulidest, aatomitest, ioonidest) (vt. joon. 7), mis oma-
vad kiilgetombejoudu. Aine sisemiste osakeste kiilgetombejoud
on tasakaalustatud teda {imbritsevate aineosakeste kiilge-
tombejouga. Pindmistel aineosakestel on kiilgetombejoud vaid
osaliselt tasakaalustatud ja teise aine osakestega kokku puutu-
des adsorbeerivad nad viimased. Adsorptsioonivoimet omavad
peaaegu koik ained. Stel on ta tema urbse ehituse tottu eriti
suur. Soe adsorptsioonivoimet voib tosta, toddeldes teda iile-
kuumendatud veeauruga. Sellist siitt nimetatakse aktivee-
ritud soeks.
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Luusiisi omab eriti suurt adsorptsioonivoimet. Teda kasuta-
takse piirituse-, suhkru- jt. t66stustes.

Tahma saadakse siisinikurikaste ainete (olide, vaikude,
naftali‘ini) poletamisel. Teda kasutatakse vérvainete (triikkimust,
tus$ jne.)’ja kummitoostustes.

Siisiniku keemilised omadused. Siisinik on
mittemetall Harilikul temperatuuril on ta viheaktiivne
aine. Temperatuuri tousmisega kasvab siisiniku aktiivsus ja ta
iihineb kergesti hdpnikuga, taandades teisi aineid. Siisinik
on hea taandaja ja sellel "pohineb tema kasulamine
metallurgias. Viaga korgel temperatuuril iihineb ta vesiniku,
rdni, vdivli ja metallidega. Metalli iihendeid siisinikuga nime-
tatakse karbiidideks.

Siisinik poleh: _

C -‘{— 02 e C02

Siisiniku ja hapniku iihendid Siisiniku ja
hapniku {ihendeid on kaks:

1) siisinikoksiiid — CO — ving, mis tekib siisiniku pole-
misel vadheses hapnikus:

2C + 0y, = 2CO0.

Ving on virvusetu, lohnatu, miirgine, ohust veidi kergem

gaas. Vees lahustub ta vihe; veega ei reageeri.

Et vingus on siisinik kahevalentne, siis ei ole see iihend
piisiv. Tal on tung: iihineda hapnikuga, taandades teised ained
ja hapendudes ise piisivaks neljavalentseks siisinikuiihendiks —
siisihappegaasiks.

Ving poleb sinise leegiga siisihappegaasiks:
2C0O + Og = 2COs.
Vingu polemisel tekib palju soojust, millel pohineb tema

kasutamine kiittegaasina: generaatori-, vesi- ja segagaasis.
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Generaatorigaasi koostis ruumala %-des on
umbes jargmine: CO — 23, H, — 18, CHy — 2, CO; — 10 ja
No — 47; tema kiittevaartus on umbes 800—1400 kcal/ms3.
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Joon. 8. Gaasigeneraator.

Teda saadakse vastavais ahjudes, generaatorites
(vt. joon. 8).

61.
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Vesigaasi, kiittevaartusega 2900 kcal/m3, saadakse,
juhtides iilekuumendatud veeauru 1dbi hooguvate siite; seejuures
siisinik hapendub osaliselt vee hapnikuga jidrgmise vorrandi
jargi:

H,O0 4+ C=H, '+ CO.

Vahel juhitakse 14bi generaatori veeauru ja ohu segu. Nii
saadakse segagaas, mis sisaldab peale vingu ja vesiniku
veel siisihappegaasi ja ldmmastikku. Peale kiittegaasina tarvi-
tamise omavad vesi- ja segagaas suurt tdhtsust vesiniku-
laimmastiku segu valmistamisel, mida kasutatakse NHj siin-
teesis.

Et ving on ebapiisiv aine, iihineb ta kergesti teiste ainetega,
millel pohineb tema kasutamine paljude teiste ainete siinteesis,
nditeks fosgeeni saamisel:

CO + Cly; = COCls.

2) Siisinikdioksiiiid — COy — siisihappegaas — on vérvu-
setu ja lohnatu gaas, 1,5 korda ohust raskem. Ta tekib orgaani-
liste ainefe hapendumisel  (hingamine, mé&danemine, pole-
mine jne.). Tehnikas saadakse teda korvalproduktina lubja
poletamisel:

CaCO3 = CaO + COs,.

Laboratoorsel teel saadakse teda lubjakivist hapete toimel:
CaCO;3 + 2HCI = CaCl, + Hy0 4 COs,.

Siisihappegaas veeldub 15° C t°-1 ja 52,1 at rohul virvuse-
tuks vedelikuks, mis aurumisel tardub lumesarnaseks aineks
—  siisihappelumeks  (kuivaks jddks). See sublimeerub
—78,5° C. «Kuiva jddd» kasutatakse kiiresti riknevate toidu-
ainete siilitamisel ja arstiteaduses.

Siisihappegaasi kasutatakse sooda saamisel, tule kustuta-
misel seal, kus ei voi tarvitada vett, karastavate jookide val-
mistamisel jne. :
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Siisihappegaas lahustub vees, andes veele veidi hapuka
maitse, sest tema lahustumisel tekib siisihape. Reaktsioon on
poorduv:

COz +H,0 == H,COs.

Seega on siisihappegaas siisihappe anhiidriid.
Sisihape ja tema soolad. Siisihape:

HyCO3 = E: 8>C = O on nork hape.
Vesilahuses on siisihape dissotsieerunud Itl - ja H603 -iooni-
deks:

HO0: s 1 L HEO,.

Kui kahealuseline hape annab ta kaks rida sooli: 1) nor-
maalsed soolad — karbonaadid, kus molemad happe vesinikud
on asendatud metalliga, ja 2) hapud soolad — vesinik-karbo-
naadid (bikarbonaadid), kus ainult iiks happe vesinik on asenda-
tud metalliga, néiiteks:

karbonaadid: ; bikarbonaadid:
Na,CO3 — sooda NaHCO3 — s6ogisooda
CaCO3 — paas Ca(HC03)2

Vees lahustuvad ainult leelismetallide ja ammooniumkarbo-
naadid ja moned bikarbonaadid, nagu Ca(HCOj3),.

Siisihappesoolad hiidroliiiisuvad vee toimel ja nende vesila-
hused omavad aluselisi omadusi. Sellel pohinebki nende kasu-
tamine.

Siisihappesoolad ei ole piisivad ja lagunevad hapete ning
kuumuse toimel.

Siisihappe tdhtsamad soolad on: 1) naatriumkarbonaat —
Nao,CO;3 - 10H,0, sooda; omab suurt tahtsust seebi-, klaasi-,
paberi- ja muudes todstusharudes ning koduses majapidamises;
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2) soogisooda — NaHCOj, mida kasutatakse arstiteaduses;
3) Nay,CO3 — Kkaltsineeritud sooda; 4) potas — KyCOg;
5) lubjakivi — CaCOg, mida leidub looduses paena, marmo-
rina ja kriidina; kasutatakse ehitusmaterjalina ja toédstuses;
6) MgCO; esineb looduses mineraal magnesiidina; kasutatakse
metallurgias, tulekindlate telliskivide valmistamiseks jne.;
7) malahhiit — CuCOj - Cu(OH)y, ijt.

'§ 32. Rini (Silicium — Si, aatomkaal — 28, aatom-
number 14).

Réni moodustab 26% maakoore massist, olles leviku poolest
maakoores teisel kohal. Réni sisaldavad paljud kivimid, nagu
graniit, liiv, savi jne. Samuti esineb ta looma ja taime kehas.

Puhast rédni saadakse rinihapendist — SiO,, taandades teda
magneesiumiga: ;

Si0, + 2Mg = 2MgO + Si.

Riénil on kaks allotroopset kuju: amorfne (pruunikag pul-
ber) ja kristalne (hallikasmustad kristallid).

Ridni on metalloid. Uhendeis on réni nagu
siisinik positiivselt ja negatiivselt neljavalentne. Vesinikuga
annab ta iihendeid — silaane. Lihtsaim neist, SiH4, on gaas,
mis ohus kergesti siittib. Hapnikuga annab réani iihendi SiOy —
" ranihapendi ehk rdnihappeanhiidriidi.

Ridnihapend jardnihape. Rénihapend esineb loo-
duses amorfsel kujul ranitufina, mis koosneb ainuraksete loo-
made kodadest, ja kristalsel kujul, nagu maekristall ja tema
teisendid. Suured hulgad kristalset ranihapendit — kvartsi — esi-
nevad liivana. ;

Réanihapend ei lahustu vees ega hapetes; temale mojub
ainult HF.
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Et rdnihapend ei reageeri vee ega hapetega, siis otseselt
temast rdnihapet ei saa. Ranihapet saame tema sooladest sool-
happe toimel.

Riénihappesoola — silikaadi.— saamine:

SiO; + 2NaOH = Na,SiO3 + H,0.

Na-silikaat on vees lahustuv aine. Teda kasutatakse
puidu ja riide tulekindlaks tegemiseks ning mitmesuguste kit-
tide valmistamiseks. Teda tuntakse «vesiklaasi» nime all.

Mojustades silikaati soolhappega saame:

NaySiO3 -+ 2HCl = H,SiO3 + 2NaCl. .

Ranihape on valge siiltjas mass, mis vees ei lahustu. Kui
siiltjast rdnihappest eraldada suurem osa vett, siis tekib kova,
valge, viga urbne aine, mida kasutatakse tema suure adsorptsi-
oonivoime tottu mitmesugustes toostusharudes.

Looduses vabalt ranihapet ei leidu. Ta esineb sooladena —
silikaatidena, mis on looduses laialt levinud.

Tahtsamad looduslikud silikaadid on:

poldpagu . . . . . . K0 - Al,O;3 - 6SiO,,

vilgukivi (muskoviit) . . 2K,O -+ 3Al,03 « 6SiO, - H,0,
Kaoliitr etid s el A1203 d 25102 ' 2H20,

ashesto fud s tutay - Mg Cal < 45105,

Looduslikud silikaadid on tooraineiks kunstlike silikaatide
~ (klaasi, tsemendi) ja keraamikatoostusele.

Ulesandeid. .

1. Mitu liitrit siisihappegaasi tekib 500 g soogisoodast?

2. Kui palju glaubrisoola tekib 20 g seebikivist?

3. Kirjutada allpool antud reaktsioonide vérrandid molekulaar-
sel ja ioonsel kujul:

a) Na2CO3 + HCl=? c) NaOH + COz="?

b) (NH4)2COs + NaOH = ? d) Na2CO3 + Ca(NOg)e=?
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4. Kirjutada, millised reaktsioonid toimuvad ,Minimaxi* tarvita-
misel, kui on teada, et ta on tdidetud sooda ja H2SOs4-ga.

5. Selgitada, millised keemilised protsessid toimuvad krohvi
kivinemisel.

6. 120 tonnist sdest saadi vesigaas. Kui palju vett selleks kulus
ja mitu m3 gaasi tekkis? ‘



-

X. Ulevaade perioodilise siisteemi V riithmast.

§ 33. V rithma iildine iseloomustus.

Perioodilise stisteemi V rithmas on 9 elementi. Pohiriihmas
asetsevad elemendid, mille valises elektronkihis on 5 elektroni.
Need on: lammastik, fosfor, arseen, antimon ja vismut. V rithma
korvalriihma moodustavad elemendid vanaadium, nioobium,
tantaal ja protaktiinium. ~

Pohiriihma iildine iseloomustus.

Viie vilise elektroni olemasolu tottu vordub antud elemen-
tide positiivne valents viiega, negatiivne valents aga kolmega.
Nad on mittemetallid, kuid nende tung liita endaga elektrone
on norgem kui vastavatel elementidel VI ja VII rithmas. Elekt-
ronide draandmine toimub kergemini, seepdrast on nende iihen-
did hapnikuga piisivamad kui VI ja VII riihmas. Koik see raa-
gib sellest, et metallilisus on siin tugevam kui vastavatel ele-
mentidel VI ja VII riihmas. Aatomkaalu ja aatomituuma laengu
suurenemisega suurenevad ka antud pohiriihma metallilised
omadused, kus suureneb ka vahemiste elektronkihtide arv. Nii
ilmutab arseen (4 elektronkihti) mittemetallilisi omadusi, anti-
mon (5 elektronkihti) — vordsel maéral nii mittemetallilisi kui
ka metallilisi omadusi ja vismut on juba tdiel méiiral metall.

Pohiriihma elementide omadused on toodud alljargnevas
tabelis.
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§ 34. Lammastik (Nitrogenium — N, aatomkaal 14,
aatomnumber 7).

Avastamine. Esimesed vihjed lammastikule kui iseseis-
vale ainele looduses kuuluvad Priestley’le (1772), kuid lammas-
tiku elementaarse loomuse toestas Lavoisier, kes andis sellele
elemendile ka nimetuse — azot (elutu).

Limmastik looduses, tema saamine, oma-
dused ja kasutamine.

Limmastiku iildine hulk looduses moodustab 0,05%. Pea-
mine hulk limmastikust on koondunud atmosféiri, kus teda
leidub ruumala jirgi 78%. Keeruliste orgaaniliste iihendite —
valkude ndol kuulub laimmastik taimede ja loomade keha koos-
tisse. Taimede ja loomade suremise ja nende jaanuste médane-
mise tagajarjel tekivad lihtsamad ldmmastikuiihendid. Limmas-
tikku leidub pinnases viga mitmesuguste mineraalidena ja
orgaaniliste iihenditena.

Limmastikku saadakse ohust. Tehniliselt viiakse see 1dbi
erilistes seadeldistes vedela ohu rektifitseerimisel. Niiviisi saa-
dud ldmmastik sisaldab véarisgaase.

Limmastik on vérvusetu ja Iohnatu gaas.Tema sulamistem-
peratuur on —210,10° C, keemistemperatuur —195,7°.
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Limmastiku molekul koosneb kahest aatomist — Nj,. Need
aatomid on viga tugevasti teineteisega seotud, millega seletub
lammastiku inertsus. Temperatuuri tostmine suurendab 1dm-
mastiku keemilist aktiivsust. Vaba limmastikku kasutatakse
elektrilampide téditmiseks, peamiselt aga ammoniaagi saami-
seks.

Limmastiku ihend vesinikuga. -Ammo-
niaak — HN3. Ammoniaak on lammastiku {ihend vesinikuga.
Teda saadakse siinteesi teel elementidest. Ammoniaak on ise-
loomuliku terava lohnaga virvusetu gaas. Jahutamisel —33°-ni
ta veeldub ja —78° t°-1 muutub tahkeks varvusetuks kristalseks
massiks. Ammoniaagi lahustuvus vees on suurem kui {ihelgi
teisel gaasil: i{iks ruumiithik vett neelab 0° t°-1 ligi 1200,
20° t°-1 ligi 700 ruumiiihikut ammoniaaki. Miiiigil olev kont-
sentreeritud ammoniaagi vesilahus sisaldab 25% ammoniaaki,
mille erikaal on 0,91.

Ammoniaagi lahustumisel vees tekib keemiline reaktsioon,
mille tagajirjel tekib ammooniumhiidroksiiiid, mida igapéieva-
ses elus nimetatakse nuuskpiirituseks:

NH; + HyO = NH,OH.

Selles iithendis rithm ‘NHy; kannab ammooniumi nimetust
ja ta esineb iihevalentse metalli osas. Seeparast kulgeb ammoo-
niumhiidroksiiiidi ionisatsioon aluselise tiiiibi jargi:

S =
NH,OH == NH, + OH.

- Ammoniaagi reageerimisel hapetega tekivad soolad, kus-
juures eraldub palju soojust. Nii tekib gaasilise NHj ja
HCI vahelise reaktsiooni puhul sool:

NH; + HCl = NH4ClI + 42 kcal.

+
Ammooniumi-ioon (NHy) on virvusetu, nii nagu suurem osa
ammooniumsooli. Koik ammooniumsoolad on vees histi lahus-
tuvad ja tugevasti dissotsieeruvad.
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Ammooniumiithenditel on suur praktiline tahtsus. Ammo-
niaaki kasutatakse peamiselt limmastikhappe ja lammastikvae-
tiste valmistamiseks.

Ammooniumsooladest on koige suurema tahtsusega ammoo-
niumsulfaat — (NH4)2SO4 — kui viartuslik vietusaine. Samaks
otstarbeks kasutatakse ka ammooniumnitraati — NH4NOs;.
Ammooniumkloriid (salmiaak) — NH4Cl — leiab kasutamist
varvimistoostuses, galvaanilistes elementides ja jootmisel.

Limmastiku tihendid hapnikuga. Limmastik
tekitab hapnikuga k uus hapendit:

Tabel 8
I : Il 111
N,O N—O-—N NO N=0 N,Oy JO=N=0=N=O
dilimmastik-oksiiiid lammastikokstiiid dildmmastik-trioksiiiid
(limmastik-alahapend) (ldmmastikhapend) (lammastikushapend)
gaas gaas vedelik
IV \Y% VI
NO, |0=N=0]N,0, [0=N—0-NZ=3[N,0, | S=EN-0-NZ=9
lammastikoksiitid dilimmastik-tetroksitiid dildimmastik-pentoksiiiid
(limmastik- - (lammastik-neljalis- (lammastik-viielis-
kahelishapend) hapend) hapend)
gaas vedelik tahke aine

Praktilise tdhtsusega on nimetatud hapenditest NO, NO, ja
N204. '

Limmastikoksiiiid — NO. Liammastikoksiiiid on
virvusetu gaas; vees lahustub ta vidga vdhesel mairal. Teda
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saadakse otse limmastikust ja hapnikust elektrilaengu toimel.
Seepirast tekib NO atmosfaaris vilgu tagajirjel. NO tekib ka
mitmesuguste ainete hapendamisel limmastikhappega. NO
iseloomulikuks omaduseks on voime ilma soojendamata teki-
tada hapnikuga punakaspruuni gaasi — lammastik-kahelisha-
pendit — NOa:

2NO + Oy = 2NO,.

Limmastik-kahelishapend — NO, — on hapen-
daja. Erijuhtumina voiks nimetada teda kui véavlisgaasi hapen-
dajat viivelhapendiks (SOs — SOg), millele on rajatud via-
velhappe saamise kambermenetlus.

Jahutamisel muutub NOs kollaseks vedelikuks, mis kiilmu-
des tekitab virvusetuid kristalle koostisega N»Oy4, sulamistempe-
ratuuriga — 10° C. Koos selle nédhtusega tekib poliimerisat-
sioon: 2NOg = N,O,. Temperatuuri tousuga lagunevad jark-
jargult N,O4 molekulid, tekitades uuesti limmastik-kahelisha-
pendi:

N204 ey 2N02
100% 100%

—10° 4 140° C

Vees lahustudes NO,, oigemini NyO4 reageerib sellega, teki-
tades lammastik- ja ldmmastikushappeid:

N204 —{— Hgo b t—|— HN03 -|— HN02
See reaktsioon on tinapdeval limmastikhappe saamisel viga
suure tahtsusega.
Ladmmastik-neljalishapendile voib vaadata kui sega-anhiid-

riidile, mille struktuurvalem on jargmine:

+3

OsN—-o0—N=o,

o)
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Limmastikhape — HNOj. Struktuurvalem
& O
H—O—N < 0
Limmastikhape on limmastiku tihtsaim iihend, sest tal on
viga suur tdhtsus toostuses. Teda saadakse tsiili salpeetrist
(NaNOg), ohulammastiku hapendamisel ja ammoniaagist. Téna-
pdeval kasutatakse peamiselt viimast saamisviisi.
Lammastikhappe tdhtsaim saamisviis tdnapdeval seisab
ammoniaagi kataliiiitilisel hapendamisel ohuhapnikuga. Kui
juhtida ammoniaaki koos kiillaldase ohuga iile kuumendatud
kataliisaatori 500° C t°-l, siis tekib reaktsioon:

4NH; + 50, = 4NO -+ 6H,0.

Limmastikhapend hapendatakse limmastik-kahelishapendiks,
mis muudetakse edasi limmastikhappeks.

Lammastikhape on. virvusetu vedelik; erik. 1,53; keeb
-+86° C; ohu kdes «suitseb», sest tema aurud tihendavad ohu
niiskust. Veega seguneb igas vahekorras. Miifigil olev kontsent-
reeritud ldmmastikhape sisaldab 68% lammastikhapet; tema eri-
kaal on 1,4.

Lammastikhape kuulub tugevate hapete hulka. Lahjendatud

lahuseis on ta téiesti dissotsieerunud ioonideks ﬁ ja N_ng
+ —
HNOj3 <= H + NOs.

Lémmastikhape on vihepiisiv, juba valguse mojul ta lagu-
neb:
4HNO3 == 2H30 + 4NO; + Os.

Mida korgem temperatuur ja mida kangem hape, seda Kkii-
remini toimub lagunemine.

Lammastikhape on tugev hapendaja. Jirgmised katsed nii-
tavad HNOj3 hapendavat toimet: 1) sinine indigo valastub HNOj3
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toimel; 2) hooguv siisi poleb edasi keevas lammastikhappes;
3) tdrpentin siittib vadvel- ja lammastikhappe segus jne.

Limmastikhape kui energiline hapendaja mojub paljudele
metallidele ja mittemetallidele. Olenevalt hapenduvast elemen-
dist ja happe kontsentratsioonist voib HNOj ise taanduda
NOg-ks, NO-ks ja isegi NH3-ks.

HNOg3 taandumine:

+5 +4 +3 +2 +1 0 =3

HNO;; ——)NOQ—_)HNO.E——> NO__) N20—"—> NQ—)NH3.

Naiteks taandub kange HNOj; lammastik-kahelishapendiks
(NO2) ja lahjendatud HNOj limmastikhapendiks (NO), kui
mojume nendega vasele. Lahjendatud HNOg toimel metalli-

desse Zn, Mg jt. toimub liammastikhappe taandumine kuni
NHg*Hi.

Selgitame Oeldut reaktsioonidega.

a) Kontsentreeritud HNO; toime vasesse:

HNO; + Cu —» Cu(NOs)s -+ NO, + H,0.

Reaktsiooni kulg faasides:

1) 2HNO3z = 2NO, + H;0 +- [O] — 1 faas,
lammastikhape lagunes.
2) Cu + [0] = [CuO] —1II faas,

vask hapendus.

3) [CuO] + 2HNO3z = Cu(NO3); + H,O —III faas,
saadud vaskhapend reageerib ldmmastikhappega.

4HNOj; + Cu == Cu(NO3)s + 2H,0 + 2NO, (kolme
faasi kokkuvote).
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b) Lahjendatud HNO; toime vasesse:
HNOj3 4+ Cu —> Cu(NOj3), + H20 + NO.
Reaktsiooni kaik faasides:

1) 2HNO3; = H,0 4 2NO -+ [30] —1 faas.
2) 3Cu + [30]==[3CuO] —1II faas.
3) [3CuO] + 6HNOjz = 3Cu(NOg)s + 2H,O —1III faas.

8HNO; + 3Cu = 3Cu(NO3)s + 4H,0 + 2NO  (kolme
faasi kokkuvote).

¢) Lahjendatud HNO3 toime aktiivsetesse metallidesse (Mg,
Zn ja teised):

HNO; + Zn — Zn(NOj3); + H,0 + NH,NOs.

Reaktsiooni kulg faasides:

1) 8HNO; + 4Zn = 4Zn(NOs), + [8H] —1 faas.
2) HNOj; + [8H] = [NH;] + 3H,O —1I faas.
3) [NH3] + HNO; = NH4NO; —1II faas.

10HNOj3 + 4Zn(NOg3); + NH4NO3 -+ 3H,0 (kolme
faasi kokkuvote).

Mittemetalle HNOj-ga hapendades saadakse nende mitte-
metallide happed ja lammastikhapendid.

Raud ja alumiinium on kange HNOj suhtes passiivsed,
lahjendatud happed lahustavad neid kergesti, kusjuures eral-
duvad limmastikhapendid. HNO3 ei moju kullale ja plaatinale,
mis lahustuvad ainult kuningvees (ithe osa HNOj3 ja 3 osa HCl
segu).

Limmastikhappe kasutamine. Ténapédeval on
limmastikhappel esmajarguline tdhtsus
keemiatoostuses, sest limmastikhape on lahteaineks
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hinnatavatele vietusainetele ja tahtsatele 1ohkeainetele. Peale
selle on ta tarvilik siinteetiliste virvide, plastiliste masside, pal-
jude ravimite, miirkainete jne. valmistamisel.

Tihtsamad nitraadid. Lammastikhappe soolad
kannavad nitraatide nimetust. HNOs kui iihealuseline hape
tekitab ainult normaalseid (keskseid) sooli. Na, K, NH4 ja Ca
nitraate kutsutakse salpeetriteks. Lammastikhappe soolad on
vees histi lahustuvad ja tugevasti dissotsieerunud. ‘

Nitraadid lagunevad kuumutamisel, eraldades hapnikku.
Kui sulavasse salpeetrisse (KNOj3) selle kuumutamise jatkami-
sel visata tiikk vaavlit, siis siittib viimane ja poleb edasi sal-
peetrist eralduva hapniku kulul:

2KNO3 = 2KNO; + Os,.

§ 35. Hapendus-taandusreaktsioonid.

Esialgu moisteti hapendumise all hapnikuga {ihinemist.
Hapniku eemaldamine kandis taandamise nimetust. Mone aja
parast hapendumise ja taandumise moistet laiendati. Hapendu-
mise all moisteti ka vesinikust vabanemist ja vesinikuga iihine-
jaid nimetati taandajateks. Sellele jargnevalt hakati hapendus-
taandusreaktsioonide hulka paigutama ka selliseid, milledest
hapnik ja vesinik otseselt osa ei votnud, néiteks naatriumi iihine-
mist klooriga, mille tagajarjel tekib NaCl, samuti reaktsiooni,
kus kloor iihineb ferrokloriidiga, tekitades ferrikloriidi sel alu-
sel, et raud sel reaktsioonil muutub kahevalentsest kolme-
valentseks:

/ 2FeC12 + Clg == FeClg.

Umberpoordult, ferrikloriidi muutumist ferrokloriidiks nime-
tatakse taandumiseks (Fe valents viheneb).
. Niiviisi muutusid moisted «hapendumine» ja «taandumine»
laialivalguvaks ja ainult elektroniteooria andis néahtusele
tdpse ning kindla -moiste.

7 Keemia XI klassile 97



Vaatleme moningaid reaktsioone elektroniopetuse seisu-
kohalt.

1) Vase hapendumise reaktsioon: C&—l— (0)=
+2 —2
== Cu0. -
Vorrandi vasakul poolel on vask neutraalne, paremal poolel
positiivselt kahevalentne. Elektron-neutraalse aatomi iileminek
positiivselt kahevalentseks iooniks on seotud vase kahe elektroni
draandmisega:

0 +2
Cu — 2e = Cu.
neutraalne positiivne
aatom ioon

Elektron-neutraalne hapnikuaatom muutub vase hapenda-
misel negatiivselt kahevalentseks iooniks, vottes vaselt vastu
2 elektroni:

0 =)
O+ 2 =0.
neutraalne  negatiivne
aatom ioon

Jarelikult seisab vase hapendumine tema kahe elektroni draand-
mises hapnikule, mida kujutame jargmiselt:

Cu 4+ O = CuO,
SV Wl
2e
2) Vaatleme vaskhapendi taandamise reaktsiooni vesini-

kuga:
CuO + Hy = Cu + H;0.

Vasakul pool vorrandit on vask positiivselt kahevalentne, pare-
mal pool elektron-neutraalne. Jarelikult reaktsioonis vase-
ioon liidab endaga 2 elektroni. Vorrandi vasakul poolel on
vesinik neutraalne, paremal poolel positiivselt iihevalentne.
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Jérelikult kaotab vesinik reaktsiooni viltel iihe elektroni. Et
aga vase-ioon votab vastu 2 elektroni, siis peavad neid kaks
vesinikuaatomit dra andma:

+ + 0
Cu+ 2e =Cu
0 i
2H — 2e — 2H.

Vase taandumine seisab elektronide iileminekus vesiniku-
aatomitelt vase-ioonile, kusjuures vask taandub, vesinik aga
hapendub:

CuO + H, = Cu + H,0.
t I
2e
Tuletus: hapendumine seisab selles, et aato-
mid voi ioonid annavad elektrone éra;
taandumine on elektronide vastuvott aato-
mite voi ioonide poolt.

Hapendumisel ja taandumisel toimub valentsi muutumine,

mida voib kujutada graafiliselt:

hapendumine — elektronide draandmine

4
e

St
— 4 o3 29 ] 0 +1+2+3+4+5+6 +7
taandumine — elektronide liitmine

Iga hapendumine on iiheaegselt seotud taandumisega. See-
parast on keemias tdnapdeval kokku lepitud nimetada koiki
reaktsioone milledes iihed aatomid voi ioonid kaotavad elekt-
rone, teised aga neid vastu votavad, hapendus-taan-
dusreaktsioonideks.

Aine, mis sisaldab hapenduvaid ioone, esineb taandajana.
Aine, mis sisaldab taanduvaid ioone, esineb hapendajana.
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Nii néditeks on HNOjz hapendaja, sest ta sisaldab ebapiisi-

vaid, kergesti taanduvaid viievalentseid JIr\IS-ioone, mis elektrone
liites jark-jargult taanduvad +4-, +3-, +2-, +1-, 0- ja isegi
—3-valentseteks ioonideks.

Fom e el A AT 21 0 23

NN e N s N 2 NS Novs N
A S B T

e e e e e 3e

Et koostada hapendus-taandusreaktsioonide vorrandeid,
tuleb silmas pidada jargmist:

1. Hapendus-taandusreaktsioonides toimub hapendaja ja
taandaja vahel elektronide vahetus. Juurdevoetud elektronide
arv vordub draantud elektronide arvuga. Vabade elektronide
eraldumist ei esine. :

2. Elemendi aatomite ja ioonide iildarv vorrandi molemal
poolel peab olema vordne (aine jadvuse seadus).

Tutvume hapendus-taandusreaktsioonide koostamisega nai-
dete varal. :

Nédide 1. Fosfori hapendamine lammastikhappe abil.

1) Kirjutame skemaatiliselt {iles vorrandi:

2) Vaatleme reaktsioonist osavotvate aatomite ja ioonide
laenguid ja teeme kindlaks, missugune aine hapendub ja mis-
sugune taandub:

hapendumine
! ¥
0 +145-2 A | R +2 —2
| t
taandumine
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3) Votame kokku, mitu elektroni annab dra fosforiaatom,
minnes iile viievalentseks, ja kui palju elektrone votab vastu
viievalentne ldmmastiku-ioon, minnes iile kahevalentseks:

0 +5
P —5e=P hapendumine
+5 +2

N + 3e =N taandumine

4) Et vabade elektronide eraldumist ei toimu, siis liituvad
fosforiaatomitelt draantavad elektronid lammastikuga. Uldine
elektronide arv, mis iile antakse iihtede aatomite poolt ja mida
votavad vastu teised aatomid, on vordne vdhima iihiskordsega
elektronide arvude vahel, mida annab é&ra iiks aatom fosforit
ja votab vastu ldmmastiku-ioon. See arv on 15:

0 +5 4 0 +5
P.— He*= P 3| 3P — 15e¢ = 3P
+5 +2 +5 +2
N + 3e =N 5 5N + 15e = 5N

Koefitsiendid, mis seisavad aatomite ja ioonide ees, kanname
keemilistesse vorranditesse nende molekulide ette, mis neid
ioone ja aatomeid sisaldavad:

3P -+ 5HNOg = 3H3PO4 - 5NO.

5) Teised koefitsiendid saame, vottes kokku iiksikute ele-
mentide aatomid vorrandi paremal ja vasakul poolel, sest vasa-
kul vorrandi poolel puudub 4 aatomit vesinikku ja 2 aatomit
hapnikku, mis tdhendab seda, et on vaja vorrandi vasakule
poolele sisse tuua kaks molekuli vett. Reaktsioon toimub vesi-
lahuses ja vesi votab reaktsioonist osa:

3P -+ 5HNO; -+ 2H,0 — 3H;PO, + 5NO.
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Nidide 2. Tsingi hapendamine lahjendatud limmastikhap-
_pega. Tsink taandab ldmmastikhappe ammoniaagini, ise hapen-
dub sealjuures ldmmastikhappe soolaks:

hapendumine
] 3
+:> L]
Zn + 9HNO3 = 4Zn(NO3), + NH3 + 3H,0
| 1
‘taandumine
+2 +2
Zn —2e=17n hapendumine 4 4Zn— 8e = 4Zn
39 —3

N + 8= N taandumine 1 N + 8e=N

I. Tsingiaatom hapendub, andes dra 2 elektroni, mida vastu
votab viievalentne ldammastiku-ioon.

2. Uldine elektronide arv, mis iile antakse iihelt aatomilt
teisele, vordub vihima {ihiskordsega, s. o. 8-ga.

3. Ioonide ette asetatud koefitsiendid kanname iile vorran-
disse nende molekulide ette, mis neid ioone ja aatomeid sisal-
davad. Enne aga on otstarbekohane tasakaalustada hapenduvad
ja taanduvad elemendid, mis esinevad vorrandis ainult kahes
valemis, s. t. esmalt tsink ja siis limmastik.

4. Vesiniku- ja hapnikuaatomite liitmine vorrandis juhib
tahelepanu vajadusele tdiendada vorrandit 3 molekuli veega.

- Ndide 3. Vase hapendamine lahjendatud limmastik-
happega.

hapendumine
| {)
+5 +2 +2
3Cu ~+ 8HNO3; = Cu (NO3)s 4+ 2NO + 4H,O
| iy
taandumine
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0 +2 +2 +2

Cu—2e =_Cu 3 3Cu — 6e = 3Cu — hapendumine
+5 +2 +5 +2
N + 3e=N 2 2N -+ 6e = 2N — taandumine

§ 36. Fosfor (Phosphor — P; aatomkaal 30,98,
aatomnumber 15).

Fosfori avastas 1669. a. Brandt.

Fosfor looduses. Looduses esineb fosfor iihenditena.
Ta moodustab 0,13% maakoore massist. Fosfori looduslikest
iihenditest on koige suurema tdhtsusega trikaltsiumfosfaat —

| |'1

Joon. 9. Fosfori saamise seadeldis.
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Cag(P0O,)s, mis kuulub fosforiitide ja apatiitide koostisse. Apa-
tiidid on fosfori poolest rikkamad kui fosforiidid.

Fosfori-tooraine tagavarade poolest on Noukogude Liit
viga rikas. 60% maailma tagavaradest langeb Noukogude Lii-
dule. Ulemaailmse tahtsusega apatiidi-leiukohad avastati
NSV Liidu Teaduste Akadeemia juhtimisel 1923.—1929. a.
Koola poolsaarel. Apatiiditagavarad ulatuvad 2 miljardi tonnini.
Fosforiidilademed asetsevad hajusalt {ile kogu Noukogude Liidu.

Leiukohad: Vjatka-Kama lademed, viga rikkalikud lademed
Louna-Kasahstanis (Kara-Tau), lademed Kirovski ja Moskva
lahedal, Noukogude Eestis ja mujal.

Cag(PO4)s esineb luukoe koostises. Fosfor kuulub ka paljude
valkude koostisse ja viimaste kodunemisel eraldub Caz(POy)s
ndol.

Fosfori saamine. Fosforit saadakse fosforhappe-
iihendite taandamise reaktsiooni tagajirjel. SiO, muudab tek-
kinud kaltsiumhapendi raskesti sulavast ribust kergesti sula-
vaks. Fosfori aurud kondenseeritakse vee all.

hapendumine
{
+6 0 +2
Cag (POy4)s + 3SiO; + 5C = 3CaSiO3 + 2P 4 5CO
! t

taandumine

+5 0

+5 0
P+ 5e=P 2| 2P+ 10e = 2P — taandumine

0 S 0 +

2
C—2e=C|5 | 5C — 10e = 5C — hapendumine
Fosfori omadused ja kasutamine. Fosfor on
tahke aine ja esineb mitmel allotroopsel kujul. Ta on voimeline

tekitama negatiivselt kolmevalentseid ja positiivselt kolme- ja
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-3 +3 +5 .
viievalentseid ioone ( P, | P ). Fosfor iihineb pal-

jude elementidega. Vesinikuga fosfor otse ei iihine, kuid kaud-
selt voib saada iihendi valemiga PHz — fosforvesinik, mis on
NH; analoog, kuid vahepiisiv.

Hapnikuga iihineb fosfor otseselt, andes kaks hapendit:
P,03 ja P5Ojs. Suuremat tahtsust omab fosforhappeanhiidriid —
P,05, mis on valge lumesarnane kristalne mass. Py0Oj5 neelab
ahnelt vett ja teda kasutatakse vett siduva ainena.

Vee ja fosforhappeanhiidriidi vastastikusel toimel voib tek-
kida kolm hapet:

P,O5 + H,O=2HPO3; — metafosforhape,
P,0O5 + 3H,0 = 2H3P0O, — ortofosforhape,-
P,O5 + 2H,0 = H,P,0;, — piirofosforhape.

Hapetest on tédhtsaim ortofosforhape, mida voib saada
vidvelhappe toimel Cag(POy),-sse.

Ortofosforhappe ehk lihtsalt fosforhappe soolad kannavad
fosfaatide nimetust.

H—O "y
Ortofosforhape on H— O — P = O kolmealuseline hape
X
H—O
ja tekitab kolm rida sooli: iihe-, kahe- ja kolmealuselisi.

Korvutame fosforhappe — H3PO,4 mitmesugused happejia-
gid alljargnevasse ritta:

0 g g 0 o
H—O —0 N —0 4 —0 N
H—O0—P=0 H—O0—P=0O —0—P=0 —0—P=0
H—0” H—0” H—0" gt ¥ d
fosforhape {ihelis-asen- kahelis-asen- kolmelis-asen-
dusfosfaat dusfosfaat dusfosfaat
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Soolade nimetused, mis sisaldavad iilaltoodud happejadke:

Ca(H,PO,)s — monokaltsiumfosfaat — koige enam vees
lahustuv  kaltsiumisool; kuulub superfosfaadi koostisse; on
vaetusaine.

CaHPO, — dikaltsiumfosfaat — vees raskesti lahustuv sool.

Cag(POy)s — trikaltsiumfosfaat — puhtas vees praktiliselt
lahustumatu (1 osa soola lahustub 400 000 kaaluiihikus vees).

Fosforit kasutatakse sojaasjanduses suitsu tekitajana ja
siilitevahendina (P,O5 saamine) ning tuletikutédstuses. Fosfor-
happe sooli kasutatakse mineraalvietusainetena.

Revolutsioonieelne Venemaa seisis fosforvietise tootmise
poolest 16. kohal maailmas. 1913. a. saadi 63 tuhat tonni super-
fosfaati. Tdnapdeval on Noukogude Liidul fosforvéetiste toot-
mise alal {iks esimesi kohti maailmas. 1950. a. ehitatakse Nou-
kogude Eestisse superfosfaadivabrik, mis toodab aastas
100 tuhat t véetusainet.

§ 37. Arseen (Arsenicum — As, aatomkaal 74,9,
aatomnumber 33).

Sellele vaatamata, et arseen moodustab ainult 0,001% maa-
koorest, leidub tema {ihendeid peaaegu igal pool, kuigi viga
viikestes hulkades. Viga-harva esineb arseen ehedalt. Tahtsai-
mad looduslikud iihendid on realgaar (As4S4) ja auripig-
ment (As,S3).

Nagu fosfor, esineb ka arseen mitmel allotroopsel kujul.
Koige piisivam neist on tahke, hall, metalse laikega arseeni
allotroop.

Arseeni iihendid on miirgised. Vesinikuga annab arseen #ir-
miselt miirgise gaasilise aine AsHs.

Hapnikuga tekitab arseen kaks hapendit: As;O3; — arseenis-
happeanhiidriidi — ja As,O5 — arseenhappeanhiidriidi.
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As,03 on nii happeliste kui aluseliste omadustega.

As,O5 on happeliste omadustega anhiidriid. Temale vasta-
vad kolm hapet — H3AsO4, HAsO3, HyAs,0y, s. 0. orto-, meta-
ja piiroarseenhape. Ortoarseenhappe sooli nimetatakse orto-
arsenaatideks ehk lihtsalt arsenaatideks.

Arseeni {ihendeid kasutatakse peamiselt pollumajanduses,
putukatorjeks, sojaasjanduses ja arstiteaduses.

§ 38. Antimon (Stibium — Sb, aatomkaal 121,76,
aatomnumber 51).

Puhtal kujul on antimon metalse ldikega ning omab soojuse-
ja elektrijuhtivust. Teda kasutatakse peamiselt sulamites
(babiitlaagrite valmistamisel, triikitahtede koostises jm.).

Vesinikuga tekitab antimon iiltendi SbH3, mis on dadrmiselt
ebapiisiv. Hapnikuga annab antimon kaks hapendit — SbyOg3
ja SbyOs.

Sby05 — distiibiumtrioksiiiid — on amfoteerne hapend, kuid
aluselised omadused avalduvad temas tugevamini.

SbyO5 — distiibiumpentoksiiiid — on antimonhappe anhiid-
riid. Tuntakse mitmesuguste antimonhapete sooli: metastiibium-,
ortostiibium- ja piirostiibiumhapete (HSbO3, H3SbO,4, HyShyO7)
sooli. Happed: puhtal kujul on tanini veel saamata.

Ulesandeid.

1. Limmastiku saamiseks laboratooriumis kasutatakse jdargmisi
votteid: a) juhitakse 6hku ldbi torude, milles haoguvad vaselaastud,
b) lagundatakse ammooniumnitraati — NH4NO3 —. Mille poolest eri-

nevad gaasid, mis tekivad esimesel ja teisel juhul?

2. Kuidas toestada, et ammooniumkloriid (salmiaak) on ammoo-
niumsool?
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3. Leida ammoniaagi valem, kui on teada, et 1,02 g ammoniaaki,
reageerides vaskhapendiga, andis 1,60 g vett ja 0,83 g limmastikku.

4. Soe toimel lahjendatud ldmmastikhappesse eraldusid COgz
ja NO. Kirjutada vorrand ja paigutada digesti koefitsiendid.

5. Kui palju fosforit sisaldab 1 tonn apatiiti — 3Ca3(POy4)2 « CaF2?

6. Granaat on tdidetud 400 g valge fosforiga. Kui palju P2Os
eraldub selle granaadi 16hkemisel?
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XI. Ulevaade perioodilise siisteemi VI rithmast.

§ 39. VI riihma iildine iseloomustus.

VI riihma koige iseloomustavamad elemendid on hapnik (O)
ja véivel (S). Nende omaga sarnase vilise elektronkihiga ja
sellest tingitud sarnaste omadustega on seleen (Se), telluur (Te)
ja poloonium (Po). Poloonium on radioaktiivne aine ja teda on
vordlemisi vdhe uuritud. Nimetatud 5 elementi moodustavad
VI pohiriilhma ja on nihutatud selles riithmas paremale poole.
Vasakul pool asetseb VI rithma korvalrithm. Korvalriihma kuu-
luvad elemendid kroom (Cr), moliibdeen (Mo), voliram (W) ja
uraan (U).

Pohiriithma iseloomustus.

Pohiriihma iseloomustavad elemendid omavad viélises elekt-
ronkihis 6 elektroni. . Seepdrast on pohirithma kuuluvatel ele-
mentidel mittemetallilised omadused, sest liites enesega 2 elekt-
roni muutuvad nad negatiivselt kahevalentseteks ioonideks,
moodustades iihendeid vesinikuga ja metallidega. Kuid nime-
tatud elemendid voivad elektrone ka dra anda, muutudes posi-
tiivselt nelja- ja kuuevalentseteks ioonideks ning tekitades iihen-
deid hapnikuga.

Erandiks on vaid hapnik ise, mille 6 viliselektroni tuuma
laheduse tottu pole voimelised vilisest elektronkihist lahkuma.
Hapnik on ainult negatiivselt kahevalentne.
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Seaduspiraselt muutuvad riihma elemendid jérjekorra-
numbri tousu suunas. Nii alaneb selles suunas neutraalsete aato-
mite hapendav toime ja kasvab negatiivselt laetud ioonide taan-
damisvoime. ‘

§ 40. Hapnik (Oxygenium — O, aatomkaal 16,
aatomnumber 8).

Hapniku leidumine ja saamine.

Koige enam levinud element looduses on hapnik. Chus lei-
dub teda vabalt, kusjuures ta moodustab mehaanilise segu
teiste ohus leiduvate gaasidega. Maakoores ja vees esineb hap-
nik seotult. Koik elavad organismid sisaldavad hapnikku.

Obu mabuline koosseis.

N2'78% ; 02—21%

o] e |
Uaarisgaase 0,94 %
COs o,osz,//

Muid gaase 0,03%

Joon. 10.

Hapniku avastas Scheele 1772. a. Tema t66d selle kohta
avaldati 1777. a. Priestley sai hapnikku elavhobehapendit kuu-
mutades 1774. a. ja tema t66d avaldati enne Scheele’i omi.
Lavoisier, uurides pohjalikult hapniku omadusi, tegi kindlaks,
et hapnik on ohu koostisosa, ja andis sellele Ghuosale nimetuse
Oxygenium,
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Laboratoorsel teel saadakse hapnikku elavhobehapendi ja
bertolee soola lagundamisel.

Tehnilisteks otstarveteks saadakse hapnikku: 1) vedelast
ohust selle rektifitseerimisel ja 2) veest elektroliiiisi teel. Vee
elektroliiiisil saadud hapnik on lisanditest puhtam, kuid tema
saamine on kulukas.

Hapniku omadused ja kasutamine. Hapnik
on ohust veidi raskem, vérvusetu, Iohnatu ja maitsetu gaas.
1 liiter kaalub 1,43 g; 1 liiter ohku kaalub 0° t°-1 ja normaalsel

Elementide
Cevik fooduses.

Al-7%
Fe-5%
Ca-4%
Na-2%
K -2%
Mg-2%
He - 1% .
-teised

Joon. 11.

rohul 1,29 g. Hapnik lahustub vahesel mairal vees (100 cm3
vees 4,9 cm3 O, normaalsel rohul). Katsete tulemused néitavad,
et puhtas hapnikus polevad ained palju intensiivsemalt kui 1dm-
mastikuga segatud ochus. Lihtainete polemisel hapnikus tekivad
hapendid ehk oksiiiidid. Hapendumisreaktsioone saadab soojus-
energia vabanemine (reaktsioonid on eksotermilised).

Hapnik kuulub keemiliselt vdga aktiivsete ainete hulka. Ta
iihineb koikide elementidega, vélja arvatud null-rithma
elemendid.

Hapendumisreaktsioonidel on looduse elus viga suur tdhtsus.
Elusorganismide hingamine on hapendumine, mille tagajarjel
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vabaneb vajalik energia. Samuti on hapendumisnahtus mada-
nemine, mille tagajérjel keerulised orgaanilised ained muutuvad
lihtsamateks iihenditeks.

Hapnikku kasutatakse tehnikas korge temperatuuri saami-
seks, nagu metallide autogeensel keevitamisel ja raskesti
sulavate metallide ning ainete sulatamisel. Peale selle kasuta-
takse hapnikku allveelaevades, tuukri- ja gaasikaitsetoodel,
lennukeis hingamiseks ning arstiteaduses uppunute ja gaasiga
miirgistatute elustamisel. Vedel hapnik leiab kasutamist 1ohke-
ainena maietoostuses. Ta on tédhtis aine keemiatoostuses hapen-
dumisprotsesside teostamisel.

§ 41. Osoon, Og.

Elektrisddemete labimisel ohust on tunda iseloomulikku
Iohna. Ch. Schonbein andis sellele ohus kui ka valge fosfori
ning paljude orgaaniliste ainete (vaik, tdrpentin) hapendumis-
protsesside tagajirjel tekkivale gaasile nimetuseks osoon
(1839). Hiljem tehti kindlaks, et osoon tekib puhtast hapnikust,
mistottu ta pidi materiaalselt sama aine olema, mis hapnik.
Molekulkaalu médramisel ilmnes, et osooni molekul koosneb
kolmest hapnikuaatomist ja vastab seega valemile Os.

Skemaatiliselt v6ime osooni tekkimist kujutada jargmiselt:

0—-0 0—0
O 04 0=2040=0= N7/ 4 “Norg
O O
02 “+ 02 o} 02 T 03 b ng O:»;
Siorman 20,
Toodud néitest jareldame, et aatomite hulga kas-
vamisega molekulis muutuvad molekuli kvalitatiivsed oma-
dused.

Harilikul temperatuuril on O3 sinakas, ohust raskem gaas,
mis veeldub —I112°C t°-1. Vedel Oz plahvatab kergesti.
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Og lahustub vees paremini kui ohk. Harilikul temperatuuril on
O3 kaunis piisiv, soojendamisel aga laguneb ta kergesti hapni-
kuks:

203 — 302 —l— 68 kcal.

O3 lagunemisega kéib kaasas 11)>-kordne ruumala suurenemine.

O3 on suuremates hulkades miirgine, viikestes kogustes aga
mojub ta virskendavalt. Osoonil on hapnikuga vorreldes palju
suurem hapendamisvoime. Oz mojul kattub naiit. 14ikiv hobeda-
pind musta hobeiilihapendi (Ags0,) korraga, tarpentiniga
immutatud paber siittib, paljud virvained kaotavad oma vir-
vuse, hallitusseened ja paljud mikroskoopilised eod surevad.
Nimetatud omaduste tottu kasutatakse osooni hapendajana kee-
milistes reaktsioonides, vee osoneerimisel pisikute havitamise
sihiga, pleegitamiseks, lohkeainena jne.

§ 42. Hapendid ja nende hiidraadid.

Hapen- I Lihtaine iihinemisel hapnikuga: C + Oz = CO,
dite saa- -

mine II | Liitaine pdlemisel: CHs + 202 = CO2 + H20

(11 Mboningate O-d sisaldavate ainete lagundamisel:

CaCO3 = COz + CaO

v Mitmesuguste reaktsioonide tagajédrjel, milles
reaktsioonist osavotnud ained sisaldavad O-d:
2H2SO04 + 2C = 2502 + 2CO2 + 2H20

Hapendite fiiiisikalised omadused — erikaal, sulamis- ja kee-
mistemperatuur jne. — on suurtes piirides koikuvad. Agregaat-
oleku poolest on hapendid gaasilised (COg), vedelad (HgO) ja
tahked (CaO). Hapendite keemilised omadused on samuti viga
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mitmekesised. Ulevaate hapenditest voime saada, kui vaatleme
vee toimet hapenditessee. Suurem osa hapendeid
annab kas otse voi kaudselt veega iihen-
deid, mida kutsutakse hiidraatideks.

Kuumutamisel peaaegu koik hiidraadid lagunevad uuesti
hapendiks ja veeks.

§ 43. Viivel (Sulfurum — S, aatomkaal 32 aatomnumber 16).

Leidumine. Vaavlit tunti juba kauges minevikus.
Alkeemikud pidasid teda looduse iihe pohilise aluse — pole-
mise — taiuslikemaks avalduseks. Maakoores leidub teda 0,3%.
Vaiivel esineb looduses vabalt ja iihenditena. Tahtsamad vaba
véavli leiukohad asetsevad USA-s Louisiana ja Texase osarii-
gis, Euroopas — Sitsiilia saarel, Aasias — Jaapanis.

Alles 1925. a. noukogude korra ajal avastati esimesed
tootmiseks kolblikud véivlilademed Turkestanis Kara-Kumi
korbstepis ja hiljem tootmiskolblikke lademeid Usbekistanis,
Kaukaasias Kertsi poolsaarel ja Volgamaal.

Véivli iihenditest on tdhtsamad iihendid metallidega —
sulfiidid: piiriit — FeS,, vaseldik — Cu,S, tsinkhelk — ZnS,
seatinaldik — PbS, kinnaver — HgS jt.,, mida kasutatakse
peamiselt vastavate metallide saamiseks. Vihema tahtsusega
on viaavelhappe soolad: kips — CaSO4 ja MgSO,.

Viadvli omadused. Viaivel on tahke rabe valkjaskol-
lane aine. Miiiigil on ta tiikkides ja peene pulbrina (vdavelois).
Erikaal 2. Viaivel vees ei lahustu, eetris ja piirituses lahustub
vihe, hasti aga viavelsiisinikus — CSs.

Nagu nideme, esineb vadvel mitmel allotroopsel kujul
(rombiline, monokliinne ja plastiline). Vadvli muutumist soo-
jendamisel ja allotroopsust on piiiitud teaduses, seletada. On
korda ldinud kindlaks méiédrata vaavli molekulkaal tahkes ole-
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kus (nii rombilisel kui ka monokliinsel vaavlil). Sellest on saa-
dud vaivli molekulivalem Sg. Siit saame teha jirelduse:
vddvli kaks allotroopset kuju (rombiline ja
monokliinne) ei olene erisugusest aatomite
arvust molekulis, nagu see esines hapniku
ja osooni pubhul. Vddvli allotroopsus oleneb
aatomite omavahelisest asetusest (struk-
tuurist). Teiseks on kindlaks tehtud, et vdavli aurudes kuni
800°-ni koosnevad molekulid 6 aatomist — Sg ja file 800°
2 aatomist — S,. Sula viivel koosneb arvatavasti molekulidest
Sg ja Sg, mis omavahel on tasakaalus. Mida korgem on t°,
seda enam tekib molekule Sg, millega seletuvadki nihtused
vadvli kuumutamisel. Kiirel jahtumisel ei joua molekulid Sg
jarsku muutuda molekulideks Sg, mispérast tekibki plastiline vaa-
vel, mis alles seistes muutub kristalseks. ;

Viavli muutumist soojendamisel kujutab tabel:

Vaivli muvtumine saojendamisel’

Hearil. t° 172.8° 250° 4455°
soojenda ( muut: b
k{dsek/%izes s%x%gf%us,; vgge‘/ama keeb
ll/tslk kristall pmun

D(!dt'tz k

.s‘ulab Diastiline v:
Rombiline [hiae =N
vdiivel i i Wbk kst el

kuni 90¢ alla seda

' a- S i Monokliinne v: muut..rombilisteks

Keemiliste omaduste pooleset kuulub viaadvel aktiivsete
ainete hulka ja on tiifipiline mittemetall.
Paljude metallidega (Cu, Fe, Zn jt.) iithineb viddvel eelsoo-
SR
[ 4930
jendamisel otseselt, niit. Fe -+ S =FeS (reaktsioon on ekso-
termiline).
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" Vidivel iihineb ka peaaegu koikide mittemetallidega, kuid
vahem energiliselt:

0 0 +4-—2

2S -+ C=CS;, (endotermiline reaktsioon).

Hapnikuga annab vaavel mitu hapendit. Neist on tdhtsamad

+4—2 +6—2
SO; ‘ja SOs.
Y} [

Vesinikuga tekitab vaavel iihendi HoS — viavelvesinik.
Vaavli omadustest on tingitud tema saamine ja kasutamine.

Vaavlit kasutatakse «vadveloiena» taimekahjurite vastu
voitlemisel (viinamarjaistandikes) ja kummi vulkaniseerimisel
kummitéostuses. KautSuki vaartuslikud omadused — sitkus ja
vastupidavus — on saadud just véivli lisandamisel toorkautSu-
kile (kui véavlisisaldus on suur, siis saame eboniidi). Vaavlit
kasutatakse veel musta piissirohu, tikkude, ultramariini, véével-
siisiniku ja paljude teiste ainete valmistamisel. Eheda vaavli
poolest rikastel aladel kasutatakse vaavlit ka vaavelhappe siin-
teesiks ja arstiteaduses mitmesuguste vaavlipreparaatide val-
mistamiseks.

Viadvli iihendid Viddvelvesinik, H,S, ja selle
soolad. Viavelvesinikku leidub vulkaanilistes gaasides ja
mineraalallikates. Teda saadakse korgel t°-1 vesiniku ja vaavli
otsesel iihinemisel ja lahjendatud hapete toimel sulfiididesse.

HoS on virvusetu, madamuna lohnaga, vees lahustuv,
ohust veidi raskem gaas. Ohu kdes poleb:

2H,S + 305 = 2H,0 + 280,.

Kui jahutame kiilma esemega viaavelvesiniku leeki, siis pole
polemine tdielik ja reaktsioon kulgeb jargmiselt:

2H,S + Oy = 2H,0 +- 2S.
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Viivelvesiniku vesilahus on nork hape, sest HyS dissotsi-
o S
eerub vesilahuses vihe. Tekivad ioonid HeS — H - HS ja

vahesel médaral HS — 41:1 -+ S. Viivelvesinik, olles kahealuse-
line hape, tekitab kaks rida sooli: normaalsooli, ndit. Na,S, ja
hapusid sooli, NaHS.

H,S on suure taandamisvoimega, mis on tingitud ioonide S
olemasolust, milledel on voime elektrone kergesti dra anda:

taandumine
| A
L9 0 = 0
HsS + Bry — 2HBr + S
| )
hapendumine

Viivelvesiniku sooli nimetatakse sulfiidideks. Neid saadakse
vaivli otsesel iihinemisel metallidega ja lahustuvatest sooladest,
juhtides neisse védévelvesinikku.

Sulfiidid on oma lahustuvuse poolest viga mitmesugused.
Seda sulfiidide omadust kasutatakse analiiiitilises keemias.

Viadvli ithendid hapnikuga. Vaiivlisgaas —
vaavlishapend, SO, tekib vddvli polemisel ohus. Tehnikas saa-
dakse teda sulfiidide poletamisel:

4FeS2 + 1102 = 2Fe203 + 8802
Viaivlisgaas on terava lohnaga, —10° C t°-1 veelduv gaas.
SO, havitab pisikuid ja hallitusseeni; ta pleegitab. Vedel SO,

tekitab aurumisel madalat temperatuuri (kasutatakse kiilmutus-
seadeldistes). SO, lahustub vees, tekitades véaévlishappe —

HeSO5; 11 o >S=0. HySO5 on ndrk kahealuseline hape,

mis piisib ainult vesilahuses. H,SO3 hapendub kergesti:

+6
H—O\_. =0

2H2803 "l'— 02 e 2H2504 H e O / o O
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Vaavlishappe 'hapendumisvc”)imet kasutatakse teiste ainete
taandamiseks, nditeks kloori taandamisel kloorvesinikuks:

: taandumine
! ¥
+4 0 =1 +6
H2503 + C12 + H2O R 2HCI+ H2504
l 1
hapendumine

Viivlishape voib ka ise hapendaja olla, néiteks tugeva taan-
daja HsS suhtes.

hapendumine

I
el S ]
H2SO3 + 2H2$ =38 + 3H2O
| t

taandumine

Vaavlishape kui kahealuseline hape annab 2 rida sooli:

I II
1) normaalsoolad: 2) hapud soolad:

NaySO3; — naatriumsulfit NaHSO; — naatriumbisulfit
CaS03; — kaltsiumsulfit Ca(HSO3)s — kaltsiumbisulfit

Viavlishappe soolad tekivad vaivlishappe ja vastava aluse
vastastikusel toimel.

H,SO3 soolad omavad samuti kui hape taandamisvoimet,
mispérast nad leiavad praktilist kasutamist. Niiteks kasutatakse
NaHSO; antikloorina, sest ta taandab kloori kloorvesinikuks.

Ca(HSOs), kasutatakse sulfitpaberi valmistamisel.

Vadvelhapend — SOs. Viivlishapend — SO, —
hapendub hapniku toimel d4rmiselt aeglaselt, misparast viivel-
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hapendi — SO; — saamiseks kasutatakse kataliisaatoreid
(Pt, V505 jt.). Kataliisaatorite kaasabil tekib reaktsioon:

2502 + 02 T 2503

Keemiliselt puhas SOz on virvusetu vedelik, mis seistes
vahese niiskuse juuresolekul muutub siidikiude meenutavateks
kristallideks. On kindlaks tehtud, et kiuliselt kristalne védavel-
hapend on 2 korda suurema molekulkaaluga kui vedel SOg, mis-
pérast teda mirgitakse valemiga S;O0s.

Viivelhapend iihineb energiliselt soo;ust eraldades veega,
tekitades vadvelhappe:

SOz '+ Hy0 == HySO4 4 21 keal.

Viadvelhape. Puhas 100%-line vddavelhape on olitaoline
vedelik, erik. 1,84, k.-t. 338°. Miiiigil olev H,SO,4 on 96,5%-line.
Tehniline HySO,4 on lisandite tottu pruun. Rahvasuus kutsutakse
H,SO, longaocliks. Véidvelhape voib eneses lahustada rohkesti
vaavelhapendit. Selline lahus kannab ole umi nimetust. Trans-
pordikulude kokkuhoidmisel on oleumil suur tdhtsus, sest koha-
peal veega oleumi lahjendades voime saada soovitava kangu-
sega happe.

Vaéavelhape lahustub vees igas vahekorras. Puhta HySO4
sisaldus lahjendatud hapetes. méiratakse kindlaks tema eri-
kaalu madramise kaudu, mis toimub harilikult areomeetrite
abil. Kui segada vaavelhapet veega, vabaneb palju soojust, mis
nditab, et vee ja viddvelhappe vahel toimub eksotermiline
reaktsioon. On kindlaks tehtud, et vee toimel HyoSOy4-sse teki-
vad vaivelhappe iihendid veega — hiidraadid HeSO,4 - 2H,0;
H2$O4 . 4H20

Kontsentreeritud vdavelhape neelab endasse ohust veeauru.
Seetottu kasutatakse vdavelhapet ohu kuivatamiseks kuivatus-
noudes (eksikaatorites). Kontsentreeritud vdavelhape on s66biv
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aine, misparast teda viga ettevaatlikult tuleb kdidelda. Puu-
tiikk, riie, paber voi suhkur muutuvad védavelhappes mustaks
— nad- soestuvad. Viivelhape votab orgaaniliselt ainelt vee
koostisosad — vesiniku ja hapniku — ning jatab jérele peami-
selt siisiniku.

Vaddvelhappe toime metallidesse. Reaktsioo-

nid vdiavelhappe ja metallide vahel on hapendumisreaktsioonid,
kusjuures lahjendatud happe puhul on hapendajaks

vesiniku-ioon — ﬁ Vesiniku-ioon voib aga hapendada enesest
aktiivsemaid metalle, s. t. metalle, mis pingereas asetsevad
vasakul pool. Metallidele, mis asetsevad pingereas vesmxkust
paremal pool, lahjendatud hape ei moju.

Reaktsioon lahja happe puhul:

hapendub
SRR
H2SO4 + = ZnSO4 *—*— H2
! e
taandub

Kui lahjendatud happe ja metalli vastastikusel toimel tekivad
uued keemilised iihendid, siis iitleme, et metall lahustus happes.
Pingereas vesinikust vasakul seisvad metallid lahustuvad lah-
jendatud H2504-S.

Kontsentreeritud kiilm vddvelhape me-
tallidega ei reageeri.

Kontsentreeritud ja soojendatud hape mojub metallidele, kus-
juures vesinik ei vabane (ei taandu), sest hapendajaks on posi-
+6
tiivselt kuuevalentne vdiavel. S votab elektrone vastu, hapen-

+4
dab metalli ja taandub ise positiivseks neljavalentseks vaavliks S:
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hapendumine

1
¥

+6 +2 e
1) H2504 + Cu == [CUO] + [H2803]
I t

taandumine

Vidavlishape laguneb otsekohe.
2) [HzSO3] = Hz0 + SOs,.
Edasi kulgeb reaktsioon happe ja aluselise hapendi (CuO)

vahel.
3) H2$O4 —|— [CUO] == CUSO4 ?+ Hgo
Kokkuvottes kulgeb reaktsioon jérgmiselt: |
4) 2H,S0, + Cu== CuSO, + 2H;0 + SO,.

+6 +4

S+ 2e=S taandumine

0 +2
Cu—2e=Cu hapendumine

Viadvelhappe soolad. Kui kahealuseline hape teki-
tab HySO, kaks rida sooli:

1) normaalsoolad — sulfaadid:
CaSO, — kips; kasutatakse side- ja vietusainena.

MgSO, — kibesool; kasutatakse arstiteaduses kohulahtis-
tajana. s

CuSOy4 - 5Hy0 — vasksulfaat (-vitriol); kasutatakse virvi-
misel ja pollukahjurite vastu.
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FeSO, - 7TH,O — raudsulfaat (-vitriol); kasutatakse puidu
immutamiseks ja tindi valmistamisel.

2) hapud soolad — bisulfaadid:
NaHSO, — naatriumbisulfaat.

Ca(HSO,); — kaltsiumbisulfaat.

Kaksiksooladest on tidhtsad maarjad, mida kasutatakse parki-
misel ja virvimistoostuses. Nait.:

KAI(S0y)s - 12H,0 — alumiiniummaarjas.

K5SO, - Cry(S0y4)3 + 24H,0 — kroommaarjas.

Viadvelhappe tdhtsus keemiatdoodstuses.

Viddvelhape on tdhtsaim ja tarvilikem aine keemiat6os-
tuses. Tema tahtsust voiks vorrelda raua tidhtsusega mehaa-
nikatoostuses. Véaidvelhape on tooraine, mille abil toodetakse
teisi tarvilikke aineid. Vaadvelhapet kasutatakse teiste hapete
ja paljude soolade valmistamisel. Teda kasutatakse kunst-
vietiste, lohkeainete, eetri-, virvainete, paberi-, kunstsiidi-,
suhkru- ja nahatoostuses. Samuti kasutatakse teda bensiini,
petrooleumi ja méirdeolide puhastamisel, happeakudes, galva-
notehnikas jne. Vadvelhappe tootmise tousutee Noukogude
Liidus viljendub jargmistes arvudes:

Aastad [ 1913 1932 1936 1940
Viivelhape

tuhandetes

tonnides 121 552 1208 2057
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Vorreldes 1913. aastaga tousis vddvelhappe toodang 1940. a.
17-kordselt. Ainult kolm Noukogude Liidu véadvelhappevabrikut
— Konstantinovski Stalini-nimeline, Nevski ja Voznessenski —
andsid 1936. a. 353 tuhat tonni vdavelhapet, s. o. 3 korda
rohkem kui revolutsioonieelne Venemaa.

Neljanda stalinliku viisaastaku jooksul, 1950. aastaks, tou-
seb védvelhappe toodang 1,5-kordselt. Noukogude Eestis on
plaanis ette ndhtud ehitada véivelhappevabrik, mis toodab
aastas 40 tuhat tonni vaavelhapet.

Seni on esimene koht vddvelhappe tootmises USA kies, kes
tootis 1943. a. 81 miljonit tonni vdivelhapet.

Tahtsamad véddvelhappe toostuslikud saamisviisid on:

1) kontaktmenetlus, 2) kambermenetlus ja 3) tornmenetlus.
Koigil nimetatud menetlustel on tahtis 1) SO, saamine (vdavli
voi sulfiidide poletamisel erilistes ahjudes), 2) SO, hapendamine
SOj3-ks. Mainitud kolmest menetlusest kasutatakse Noukogude
Liidus koige enam tornmenetlust.

Teistest pohirithma elementidest on tuntumad seleen ja
telluur. Keemiliste omaduste poolest on nad sarnased véavliga.
Seleen leiab praktilist kasutamist optiliste riistade — fotomeet-
rite valmistamisel, sest temal on eriline omadus seda enam
elektrit juhtida, mida tugevamalt ta on valgustatud.

§ 44. VI rithma korvalriihm.

Korvalrithma kuuluvad elemendid Cr, Mo, W ja U asetsevad
suurte perioodide paarisarvulistes ridades. Nende aatomite vali-
ses elektronkihis on 2 elektroni, sellele jirgnevas aga 12.
Nimetatud elemendid annavad kergesti oma vilisest elektronki-
hist elektrone dra, muutudes sealjuures positiivselt iihe- ja kahe-
valentseks ning omandades metallilisi omadusi. Elektronide 4ra-
andmine voib aga toimuda ka vilisele elektronkihile jérgnevalt
kihilt, sest see on 16plikult kujunemata (stabiliseerumata). Vii-
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masest nihtusest tingitult voib mainitud elementide maksi-
maalne valents olla positiivselt kuus. Tahtsaim element korval-
rithmas on kroom.

§ 45. Kroom (Chromium — Cr, aatomkaal 52,
aatomnumber 24).

Kroomi leidumine ja saamine. Kroomi leidub
looduses kroomrauakivina — FeO - Cry,03. Tdhtsamad leiukohad
Noukogude Liidus asetsevad Kasahstanis ja Uuralis. Rohkesti
leidub teda Transvaalis, Louna-Rodeesias, Briti Indias, Kuuba
saarel, Tiirgis ja Jugoslaavias.

Kroomrauakivi taandamisel sdega saadakse raua ja kroomi
sulam ferrokroom, mida rauametallurgias kasutatakse
kroomterase valmistamisel. Kroomteras on véirtuslik oma tuge-
vuse ja roostekindluse poolest.

Kroomi hapendite taandamisel alumiiniumiga saadakse vaba,
metalse ldikega kroom.

Kroomi omadused ja iihendid on esitatud kokkuvotlikult
tabelis 10.

Kromaadid on head hapendajad.

Hapendamist teostatakse hapus keskkonnas. Hapendumine
seisab selles, et kuuevalentne Cr, liitudes 3 elektroniga, muu-
tub kolmevalentseks:

hapendumine
| {

G +6 +3 0
K2Cr207 + 1 4H Gl 2KC1;+ 2CI'C13 ;+ 7H20 + 3C12

| t

taandumine '

+6 +3 +6 &8
2Cr + 6e = 2Cr 1 2Cr + 6e = 2Cr

i 0 : -1 0
2C1 — 2e = Cl, 3 6Cl1 — 6e = 3Cl,
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Kroomirithma kuuluvad moliibdeen ja volfram on tdhtsamad
ained terase eri sortide valmistamisel. Volframist valmistatakse
elektripirnide hoogtraate. Uraan omab suurt tadhtsust aatomi-
energia saamisel. ;

Ulesandeid.

1. Kuidas saada véddvelvesinikku, ldhtudes véavlist, rauast ja
soolhappest? Kirjutada vorrand.

2. Mitu g vadvelvesinikku saame, mdjudes 20 g 10%-lise vadvel-
happega vidvelrauale?

3. Kuidas teostada jirgmiste ainete muutmist jarjekorras:

ZnS — H2S — NagS — ZnS.

4. Mitu korda véidvlisgaas on metaanist raskem?

5. Uks produktidest, mis tekib kontsentreeritud vadvelhappe
toimel sGesse, on vidvlisgaas. Missugune teine gaas esineb veel reakt-
sioonil tekkinud produktide seas? Kirjutada vérrand.

6. Kuidas teostada jéargmiste ainete muutmist:

1. H2SOs — K2SO4 — KCIL.
2. HaSO4 —> Al2(SO4)3 — AI(NOg)s.

127



XII. Ulevaade perioodilise siisteemi VII riihmast.

§ 46. VII rithma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi seitsmes rithm sisaldab eneses koige
aktiivsemaid mittemetalle fluori (F) ja kloori (Cl) ning nendega
keemiliselt sarnaseid broomi (Br) ja joodi (J). Suurte perioo-
dide paarisarvuliste ridade elemendid on nihutatud riihmas
vasakule poole ja ilmutavad amfoteersust ning metallilisi

omadusi.
L

§ 47. VII rithma pohiriihma iseloomustus.

Riithma paremale poolele nihutatud elemendid F, CI, Br ja J
moodustavad pohiriihma ja kannavad halogeenide (soolasiinni-
tajate) nimetust. Mainitud elementide aatomite vilises elekt-
ronkihis on 7 elektroni. Halogeenid liidavad endaga kergesti
iihe elektroni, muutudes negatiivselt iihevalentseks iooniks, mis
iseloomustab neid kui tiifipilisi mittemetalle. Halogeenid voivad
aga ka elektrone idra anda, kusjuures nende maksimaalne
valents ulatub + 7-ni (Cl-l ja J-I).

Elektronide draandmine toimub palju raskemini kui juur-
devotmine, misparast halogeenide iihendid hapnikuga on vihe-
piisivad.

Halogeenide omavaheline sarnasus, mis ilmneb eriti kuju-
kalt koige mitmekesisemates keemilistes reaktsioonides, on
seletatav nende aatomite vilise elektronkihi ehitusega. Halogee-
nide omavahelisi erinevusi nii fiiiisikalistes omadustes kui ka
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keemiliste reaktsioonide suhtelises aktiivsuses pohjustavad
viliselektronide kaugused aatomituumadest.
Halogeenide leidumine looduses. Halogeene
leidub looduses ainult seotult. Halogeenide sisalduvus maakoo-
res, viljendatult aatomiprotsentides, on jirgmine: Cl — 0,09%,
F — 0,03%, Br — 1-104% jaJ — 8- 107%.
Kloor ja fluor kuuluvad vordlemisi levinud elementide hulka,
kuna broomi ja joodi leidub maakoores vordlemisi vihe.
Tahtsamad halogeene sisaldavad iihendid on soolad NaCl,
KCl, MgCl,, CaF,, KBr, NaBr, KJ, NaJ, NaJO3. Mainitud soo-
lad kuuluvad maakoort moodustavate mineraalide koostisse.
Neid esineb lahustunud olekus looduslikes vetes ja nad votavad
osa elusorganismide ehitusest. Koige enam esinevaid kloori
tithendeid késitlesime leelismetallide peatiikis (keedusool —
NaCl, siilviin — KCI, karnaliit — KCl - MgCls - 6H50).
Téahtsaim fluori iihend on sulapagu — CaFg, mis moodustab
maakoores tihti suuri lademeid ja on saanud oma nime sellest,
et metallurgias tema lisandamisel maakidele sulavad viimased
palju madalamal t°-1. Teisi iihendeid — naatrium- ja kaalium-
bromiidi, naatriumjodiidi ja naatriumjodaati (NaJO3) — leidub
hajusalt. Kivisoola-lademetes esineb lisanditena peamiselt
broomi iihendeid, tsiili salpeetri lademetes jodaate — NaJOs.
Inimese hambaemail sisaldab fluori iihendeid, kilpndidre joodi
ithendeid, milledel on tihtsus ainevahetuse reguleerimisel. Joodi-
soolade % on eriti korge monedes vetikates, niit. lehtadrus,
mille tuhast toodetaksegi joodi. Rohkesti leidub joodi veel nafta
puuraukude vetes. Esimese viisaastaku lopuks ehitati Nouko-
gude Liidus kaks joodivabrikut, millede toodang rahuldas Nou-
kogude Liidu vajadusi taielikult (revolutsioonieelne Venemaa
vedas joodi vilismaalt sisse). :
Lihtainena saadakse halogeene iihenditest. 1774. a. avastas
kloori Scheele, 1811. a. joodi Courtois, 1826. a. broomi Balard,
1886. a. fluori Moissan.
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Halogeenide saamine. Looduslikes iihendites esi-
nevad halogeenid peamiselt negatiivsete ioonidena. Sellest tule-
neb nende saamisviis, mis seisab negatiivsete ioonide hapenda-
mises. Hapendamist teostatakse hapendajate abil. Naiit. kloori,
broomi ja joodi saamisel laboratoorselt kasutatakse hapenda-
jana mangaandioksiiiidi — MnQ,, millega mojutakse halo-
geenvesinikhapetele:

hapendumine

| V
i b2 0

Mn02 + 4HCl = MI'IC12 + C12 —I'— 2H20 Mn + Ze=2 Mn
‘ taandumine } 2C1 S e — C12

Fluori pole voimalik saada hapendajatega hapendamisel.

Halogeenide negatiivsete ioonide hapendamist voib teostada
ka elektroliiiisi teel. Katoodil, nagu teame, toimub taandumine,
anoodil hapendumine.

Fluori voib tema suure suguluse tottu elektronidega, mis
seisab selles, et ta ei anna elektrone oma viliskestast ira,
saada ainult elektroliiiisi teel. LRy

Halogeenide keemilised omadused. Halo-
geenid on vaga aktiivsed elemendid. Nende aktiivsusest on tingi-
tud nende esinemine looduses ainult iihenditena. Halogeenid
ithinevad peaaegu koikide elementidega. Eriti aktiivsed on halo-
geenid metallide ja vesiniku suhtes. Moned metallid polevad
klooris, eraldades soojust ja valgust. Niiteks poleb ohu kies
siilidatud naatrium klooriga taidetud purgis ereda leegiga, teki-
tades suitsu — NaCl:

taandumine

] ¥
0 i
9Na + Cl, = 2NaCl.
| ¢

hapendumine

130



Metallide iihinemisel klooriga annab metall alati elektrone ira
ja halogeen votab neid vastu.

Halogeenid on energilised hapendajad. Halogeenide hapen-
dustoime viljendub veel nende ja mitmesuguste iihendite vahe-
listes reaktsioonides, niit.:

taandumine
+2 b +3 l
2FeC12 + C12 = 2FeC13
! )
hapendumine
++ = 4
2Fe — 2e = 2Fe
Cly 4 2¢ — 2Cl.

Siin hapendub kahevalentne raud kolmevalentseks rauaks
kloori mojul.

Asendusreaktsioonid halogeenide ja soolade vahel lubavad
meil ndha, missugune halogeen metalli suhtes on koige aktiiv-
sem; missugune koige vdhem aktiivne. Nii torjub F koik tei-
sed halogeenid iihenditest vilja, Cl torjub vilja broomi ja
joodi, Br ainult joodi, kuna J ei torju teisi halogeene iihendi-
test vilja. Seega on F koige aktiivsem element, J — koige
viahem aktiivne metallide suhtes.

Asendusreaktsiooni néide:

taandumine
il —* 0
2NaBr -} Clp = 2NaCl + Bry
| 1

hapendumine
Asendusreaktsioonidega on voimalik aktiivsete halogeeni-
dega saada vahem aktiivseid nende iihenditest.
Halogeenide- aktiivsus H suhtes avaldub jiargmistes nah-
tustes: ;
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1. Fluor iihineb vesinikuga harilikul temperatuuril plahva-
tusega.

2. Kloor iihineb vesinikuga harilikul temperatuuril aegla-
selt. . :

3. Broom iihineb vesinikuga temperatuuri tostmisel.

4. Jood iihineb vesinikuga ainult tugeva kuumutamise taga-
jarjel. ‘

Viies halogeenide keemilise aktiivsuse soltuvusse tabelis
esitatud halogeenide omadustega ndeme, et keemilised omadu-
sed muutuvad seaduspiraselt aatomituuma laengu tousu suu-
nas. Mittemetallilised omadused on tugevad fluoril ja koige
norgemad joodil. Aktiivsus metallide ja vesiniku suhtes kasvab
fluori suunas, mida tabelis margime noolega. Noole suund néi-
tab aktiivsuse tousu suunda (vaata tabel 11).

Halogeenide omadused ja omaduste sol-
tuvus aatomi ehitusest.

Tabel 11.
3 \ TE b as
= = = ) . %1 2| paR| 2, 20E| 28 "
e & | @ £ |22 |22|28|592|33E| 28|22 |20 S=
1,11 —223 | —188| 190 | 9 |+ 9 9 Tl rohekas-
kollane
gaas
Cl |1,57}—100,5| —33,9| 35,46|/ 17 |+17| 17 7 -1 kollakas-
roheline
gaas
Br |3,14| —7,3 58,7\ 79,92| 35 |+35| 35 7 —1 punakas-
pruun-
vedelik
J |4,93] 58,19 | 164,4/126,92{ 53 |+53| 53 7 |—1 mustjas-
hall tahke
aine
(aurud
3 lillad)

Ab
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Halogeenide kasutamine. Halogeenid lihtaine-
tena leiavad suurt kasutamist. Fluori kasutamine on tema vord-
lemisi raske saamisviisi tottu pidurdatud. Kloori kasutatakse
toorainena mitmesuguste anorgaaniliste ja orgaaniliste iihen-
dite valmistamisel (kloorlubi, virvid, ravimid). Kloori kasuta-
takse puuvillase riide ja paberi pleegitamisel, vee desinfitseeri-
misel, sOjagaasina ja teiste sojagaaside valmistamisel.

Broomist valmistatakse ravimeid, virvaineid, valgustund-
likke fotoplaate. Joodi kasutatakse joodtinktuurina desinfitsee-
rimiseks ja mitmesuguste ravimite valmistamiseks.

Halogeenide iihendid. Viga tidhtsad on halogee-
nide tihendid vesinikuga. Neid voime saada (peale otsese saamis-
viisi elementidést) looduslikest halogeensooladest vadvelhappe
toimel: ’

1) tugeval kuumutamisel: 2NaCl -+ HySO4= NaSO, +
-+ 2HC],

2) vidhesel kuumutamisel: NaCl+ HySO4 = NaHSO, +
+ HCL

Halogeenvesinikiihendid on gaasid ja lahustuvad vees, teki-
tades vastavaid happeid. Tdhtsaim hape on soolhape. Teistest
hapetest omab praktilist tihtsust fluorvesinikhape — HF, mida
kasutatakse klaasile mustrite tegemisel ja klaasi pinna matiks
muutmisel. Halogeenvesinikhapped on peale fluorvesinikhappe
koik tugevad happed, kuna nad vesilahuses tugevasti ionisee-
ruvad:

+ - + - + -
HCl=H + Cl; HBr*<H +}+ Br; HI= H +} J.

Soolhape — HCL Soolhape omab véga suurt praktilist
tahtsust. Toostuslikuks otstarbeks saadakse soolhapet keedu-
soolast vddvelhappe toimel erilises nous, mis on valmistatud
tule- ja happekindlast savist.

Seda nou kuumutatakse pealt ja alt generaatorigaasi lee-
giga, kuni eraldub kloorvesinik ja tekib NasSO,4. Naatriumsul-
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faat juhitakse nou pohjast vilja. Nou iilemisest osast juhitakse
kloorvesinik esialgu puhastustorni, kus ta vabastatakse HySO,
udust jne.

Puhas HCI juhitakse lahustamiseks seadeldisse, mida nime-
tatakse tsellaariuseks (vt. joon. 13). Tsellaariuse iiksikud liilid
(joonisel a, b, ¢) on iiksteisega iihenduses torude abil, kus vesi
voolab vastu gaasidele, mida juhitakse puhastustornist jaimeda-
mate, liilisid iilalt omavahel ithendavate torude kaudu.

Gaas l

Joon. 12. Tsellaariuse liili.

Kloorvesiniku kiillastunud vesilahus, 39%-line soolhape,
juhitakse vilja viimasest tsellaariuse liilist.

Kontsentreeritud soolhape (39%-line) suitseb ohu kées, sest
temast eraldub kloorvesinik, mis annab ohu niiskusega viga
viikesi soolhappe tilku. Kuivas ohus kontsentreeritud soolhape
ei suitse. Kui mojuda soolhappele porgukivi (AgNOj3) lahusega,
tekib valge sade AgCl, mis hapetes ei lahustu. Hobeda-ioon on
kloori-ioonidele reaktiiviks.

Soolhape reageerib paljude metallidega (vilja arvatud pin-
gereas vesinikust paremal pool seisvad metallid), kusjuures
eraldub vesinik ja tekivad soolad, mida nimetatakse kloriidideks.

Vastavalt tekitavad teised halogeenvesinikhapped sooli,
mida nimetatakse fluoriidideks, bromiidideks ja jodiidideks.
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Tdhtsamad halogeenvesinikhapete soo-
lad.

Kloriidid. Keedusool — NaCl — omab praktilist taht-
sust igapdevases elus toidu lisandina ja konservimisainena.
Toostuses on NaCl tooraine kloori, soolhappe, seebikivi ja sooda
valmistamisel. Keedusoola kasutatakse virvimis-, seebi- ja
paljudes teistes toostustes.

Joon. 13. Tsellaarius.

Kaltsiumkloriid — CaCl, — on hiigroskoopne aine, mida
kasutatakse kuivatusseadmetes ja kiilmutussegude koostis-
osana.

Kaaliumkloriidi — KClI — kasutatakse suurtes hulkades
vaetusainena.

Hobekloriidi — AgCl — kasutatakse fotoasjanduses valgus-
tundliku soolana.
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Tsinkkloriidi — ZnCly — kasutatakse puidu immuta-
miseks madanemise vastu.

Baariumkloriidi — BaCly, — kasutatakse suhkru-
peetide kahjurite torjeks. :

Kloriidid on enamikus vees kergesti lahustuvad soolad.

Fluoriidid. CaFy — sulapagu — on viga vihe lahustuv
sool, kuna AgF on lahustuv ja selles mottes vastand teiste halo-
geenide hobedasooladele. Enamik fluoriide on raskesti lahustu-
vad.

Bromiidid ja jodiidid. Need soolad on lahustu-
vuse suhtes sarnased kloriididega.

AgJ ja AgBr on valgustundlikud soolad, mida kasutatakse
fotoasjanduses. Bromiidid ja jodiidid omavad suurt tdhtsust
arstiteaduses. Br-soolad mojuvad narvikavale rahustavalt.

Halogeenide iihendid hapnikug a.e Halogeenid
hapnikuga otseselt ei iihine ja tekitavad iihendeid ainult kaudsel
teel. Hapniku iihendid halogeenidega on kaunis ebapiisivad.
Eriti ebapiisivad on hapendid. Enam-véhem piisivad on hapnikku
sisaldavate hapete soolad.

Fluori iihendeid hapnikuga on véhe uuritud. Alles 1927. a.
sai Lebot ja 1930. a. Ruff tdnapieval tuntud ainsa fluori ja
hapniku {ihendi OF, (miirgine virvusetu gaas).

Kloori iihendeid hapnikuga on enam uuritud. Kloor on iihen-
deis hapnikuga alati positiivse valentsiga, kusjuures korgeim
valents on seitse.

Praktilist tdhtsust omavad hapnikku sisaldavatest kloori
ithenditest kloorlubi ja bertolee sool. Kloorlubi on alaklooris-
happe (HCIO) sool. Alakloorishape tekib kloori toimel veesse:

1) HyO + Cly = (HCIO) + HCL.
Alakloorishape on ebapiisiv ja laguneb edasi:

2) HCIO = HCl + O.
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Vabaneval atomaarsel hapnikul on pleegitav toime. KlOOI‘l_
toimet veesse kirjutame ka jargmiselt:

H,0 -+ Cly = 2HCI + O,

jattes siinjuures kirjutamata reaktsioonil tekkiva vaheprodukti
— alakloorishappe (HCIO), millel on tugev hapendav toime.
HCIO on iihealuseline hape. Happe HCIO soolad kannavad
hiipokloriti nimetust. Hiipoklorit on samuti tugev hapendaja.
Kui juhime kustutatud lubjale kloori, siis tekivad 2 soola —
kaltsiumkloriid (CaClg) ja kaltsiumhiipoklorit [Ca(ClO)s]. Nende
molemate soolade segu nimetatakse kloorlubjaks:

9Ca(OH); + 2Cl, = Ca(Cl0O); -+ CaCl; + 2H,0.

Kloorlupja kasutatakse tema hapendava toime tottu pleegi-
tamisel, desinfitseerimisel ja degaseerimisel.

Bertolee sool, KCIO3, on kloorhappe — HCIO3 sool. Kloor-
happe sooli nimetatakse kloraatideks.

Bertolee sool (kaaliumkloraat), KCIOz, on samuti hea
hapendaja. Teda kasutatakse hapniku saamiseks laboratoorsel
teel, piirotehnikas bengaaltule valmistamiseks kui ka siiiite-
pommides.

§ 48. VII rithma korvalriihm.

Siia kuuluvad elemendid mangaan — Mn, tehniitsium — Te¢
ja reenium — Re. Korvalriilhma elementide keemilised omadu-
sed on soltuvad vihestest elektronidest (2) vilises elektron-
kihis, mistottu neil puudub kalduvus elektrone juurde votta.
See omakorda tingib elementide metallilise iseloomu.

Praktilist tahtsust omab kasitletava korvalriihma elementi-
dest mangaan — Mn. Mangaani leidub looduses mineraal piiro-
liisiidina — MnO; ja brauniidina — MnyQO3. Korge mangaani-
sisaldusega mangaanimaakide poolest on Noukogude Liit esi-
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mesel kohal maailmas. Tdhtsamad mangaanimaakide leiukohad
asetsevad siin Taga-Kaukaasias ja Ukrainas Nikopoli ldhedal.
Mangaanimaakide-rikkad on veel Austraalia, Louna-Ameerika,
Brasiilia ja Briti India.
Saamine. Mn saadakse piiroliisiidi taandamisel alu-
miiniumiga:
3Mn02 + 4Al = 2A1203 + 3Mn.

Mangaan lihtainena meenutab rauda. Ta on kova, eri-
kaal 7,3, sulamistemperatuur 1250°. Ohu kées seistes kattub
mangaan Ohukese hapendikorraga. Ta lahustub lahjendatud

+4
hapetes, kusjuures eraldub H; ja tekivad ioonid Mn.

Mangaani kasutatakse peamiselt metallurgias. Mangaani
lisandamine terase valmistamisel soodustab terase kvaliteeti
rikkuva vaavli korvaldamist rabu néol.

Mangaani iihendid:

Tabel 12.
Hapendid| H&pendite Omadused
iseloom ~
MnO S thacs MnO on roheline pulber; NaOH toimel
Mn203 MnCls-sse tekib Mn(OH)s.

, Ilmutab védga ndrgalt nii aluselisi kui ka
MnOz2 amfoteerne | happelisi omadusi, mispirast tema soolad on
viiga ebapiisivad. MnO: on ise hea hapendaja.

MnO HMnO4 — permangaanhape; soolad: perman-
Mn S happelised | ganaadid.
sl HaMnOs — mangaanhape — manganaadid.

Téhtsaim mangaani sool on kaaliumpermanganaat —
KMnO,, lilla kristalne aine. Ta on vidga tugev hapendaja.
Hapendamisel taandub seitsmevalentne mangaan neljavalent-
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seks (sel juhul on taandumisproduktiks MnOs) vo6i kahevalent-
seks (taandumisproduktiks on kahevalentse Mn soolad).

Hapendumise iseloom oleneb hapendumiskeskkonnast. Vaatleme
reaktsiooni:

1) hapustatud keskkonnas:

taandumine
! 3
= +4 +2 +6
2KMHO4 it 5K2503 ¥ 3H2804:2MHSO4 2t 6K2504 +3H20
| 1
‘hapendumine
+7 +2 37 +2
Mn + 5e — Mn 2 2Mn + 10e = 2Mn
+4 +6 +4 +6
S—2e=3S 5 5S — 10e = 5S
2) neutraalses keskkonnas:
hapendumine
| \
+7 +4 +6 +4
2KMHO4+3K2503+H20 — 3K2504 +2KOH+2M1'102
| 1
taandumine
7 +4 | +7 +4
Mn + 3e = Mn 2 2Mn + 6e = 2Mn
+4 +6 +4 +6
g e 3 3S ~— e = 3S

KMnOy leiab kasutamist keemia praktikas ja desinfitseeriva
vahendina arstiteaduses.
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Ulesandeid.

1. Kloorvette valati sinist lakmust. Pange tidhele, mis toimub.
Selgitada néhtus.

2. Kloorvette valati NaBr-lahus. Pange tédhele, mis toimub. Selgi-
tada néhtus.

3. Ndidata kaks magneesiumkloriidi saamisviisi, ldhtudes jirg-
mistest ainetest: magneesium, keedusool, kontsentreeritud véaivel-
hape ja mangaandioksiiiid.

4. Alumiiniumi soojendamisel klooris saadi 26,7 g alumiinium-
kloriidi. Mitu g kloori oli tarvis sel reaktsioonil? :

5. .Missugustel juhtudel tekivad keemilised reaktsioonid, kui viia
iihendusse kaltsiumkloriid ja broomvesi, kaltsiumbromiid ja kloor-
vesi, alumiiniumjodiid ja kloorvesi, kaltsiumkloriid ja joodvesi? Kir-
jutada vorrandid.

6. Tootades klooriga tombekapis kattuvad seal vasest kraanid
rohelise ainega. Kuidas seletada seda nihtust? Kirjutada reaktsioon.

7. 1914.—1918. a. imperialistliku sja ajal, mil toimusid pealetun-
gid klooriga, pandi tihele, et vdrvimata raudplekist esemed kattusid
punakaspruuni ja vasest esemed rohelise kihiga; rohelised taimed
muutusid valkjalt kahvatuks. Kuidas seletada ndhtust?

140



XIIl. Ulevaade VIII rithma metallidest.

§ 49. Riihlﬁa iildine iseloomustus.

VIII rithma metaliid moodustavad iilemineku suurte peri-
oodide paarisarvuliste ridade elementidelt samade perioodide
paaritute ridade elementidele. See ilmneb VIII rithma elementide
omadustes: olles metallid omavad nad kallakut mittemetalli-
lisuse suunas ja on keskse asendiga teravalt viljakujunenud
metallide ja mittemetallide vahel.

VIII rithma elemendid, otsustades rithma numbri jirgi,
peavad omama korgeimat valentsi 8. Kuid selle riithma enamiku
elementide valents on vdiksem — 6, 4, 3 ja 2. Kahel elemen-
dil — ruteeniumil ja osmiumil — tuntakse koige korgemaid
hapendeid, milledes nad on positiivselt kaheksavalentsed —
RuOy4 ja OsOy4. Teiste elementide kaheksavalentsed ithendid on
veel saamata.

VIII rithma metallid jagunevad kolme alariihma: 1) raua
alariihm — raud, koobalt, nikkel, 2) kerged plaatinametallid —
ruteenium, roodium, pallaadium, 3) rasked plaatinametallid —
iriidium, osmium, plaatina.

Iga alarilhma metallid on omavahel viga sarnased Téaht-
saim VIII riihma elementidest on raud.

§ 50. Raud (Ferrum — Fe, aatomkaal 55,85, aatom-
number 26).

Raud on viga levinud element maakoores ja ka teistel tae-
vakehadel, kus ta esineb iihenditena. Ta moodustab 4,2% sellest
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maakoore osast, mis on meie uurimistele kittesaadav. Oleta-
takse, et meie planeedi tuum koosneb peamiselt rauast ja moo-
dustab 40% maakera massist. Raud kuulub taim- ja loomorga-
nismide koostisse. Téiskasvanud inimese organism sisaldab
3—3,5 g rauda, millest 75% kuulub hemoglobiini koostisse ja
on pohiliseks kataliisaatoriks hingamisprotsessides. Raua poo-
lest rikkamad elundid on maks ja porn. Raua puudus pohjus-
tab taimedel sageli kloroosi (kahvatustobe) ja loomadel anes-
teesiat (tuimastust).

Keemiliselt puhast rauda voib saada tema lahustunud soola-
dest elektroliiiisi teel. Raua erikaal on 7,84, sulamistemperatuur
1535° C ja keemistemperatuur 2880°. Ohu ja vee suhtes on
keemiliselt puhas raud piisiv. Seevastu lisandeid sisaldav raud
allub niiskuse, ohu siisihappegaasi ja hapniku mojul korrosioo-
nile. Korrosioonil tekkinud roostekord raudesemetel koosneb
peamiselt raudoksiiiidhiidraadist (Fe;O3 - HO). Et see kiht on
rabe ja poorne, siis ei kaitse ta metalli edaspidise roostetamise
eest. Korrosiooni tagajirjel hdvib iga aasta 25 miljonit tonni
rauda, mis moodustab peaaegu veerandi rauatoodangust maa-
ilmas selle aja jooksul. - ;

Levinumais {ihendeis on raud kahe- ja kolmevalentne.
Ferrooksiiiid — FeO — ja temale vastav hiidraat Fe(OH), oma-
vad aluselist iseloomu. Ferrioksiiiid — Fe;O3 — ja temale vas-
tav hiidraat Fe(OH); niditavad amfoteerseid omadusi.

_Ferrioksiiiidile vastavad raudhape — HFeO, — ja selle soo-
lad — ferritid. Niitena toome magnetraua — Fe3O,4, mille
valemit voime kirjutada nii: %

Fe(FeOg), — raudferrit.

Kuuevalentsele rauale vastavad hapend FeOj (raua anhiid-
riid) ja HoFeO, — raudhape, mida tuntakse ainult soolade —
ferraatide néol, niit. BaFeO4 — baariumferraat. Koik ferraadid
on tugevad hapendajad.
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Raud moodustab kaks rida iihendeid, mis vastavad kahele
tdhtsamale hapendile — ferro- ja ferrihapendile.

Ferrohapendi rida: FeO, Fe(OH)g, FeCl,, FeCOg, FeSOy jne.

Ferrihapendi rida:

F6203, Fe(OH)3» FeCl3, Fe(N03)3, Feg(SO4)3.

Kahevalentse raua soolad tekivad raua lahustamisel hapetes
raua iilihulga puhul:

Fe —|—' 2B FeC12 —|— Hg,
Fe + HgSO4 = FeSO4 + H2.

Need hapenduvad ohuhapniku ja hapendajate mojul kolme-
valentse raua sooladeks. See hapendumine toimub eriti kergesti
vabade hapete juuresolekul.

Ferrosulfaadi hapendumine hapus keskkonnas permanga-
naadiga:

taandumine
——
$2 | +3 iz
10F eSO, +8H,SO, + 2KMnO,-5Fe(S0,)y+K;SO, +2MnS O,+8H,0
¥ 4
hapendumine
+2 +3 +2 +3
2Fe — 2e = 2Fe 5 10Fe — 10e = 10Fe
+7 +2 +7 §2
Mn + 5¢e = Mn 2 2Mn + 10e = 2Mn

Ferrokloriidi hapendumine ferrikloriidiks:

taandumine

+2 | +3 ¥
2FIeC12 + 2HCl 4+ O = 2FeCl; + H,0
)

hapendumine
+2 +3
Fe — e = Fe
O+ 2=0
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Rauamaagid Toostuslikuks raua saamise allikaks on
rauamaagid.

a) Magnetrauamaak (magnetiit) — FezO,. Selle voimsad
lademed asetsevad Noukogude Liidus Uuralis (Vossoka]a
Magnitnaja, Blagodati magi).

b) Punane rauakivi (hematiit) — Fe,Og3. Selle lademeid lei-
dub Noukogude Liidus rikkalikult Krivoi Rogis ja Ukrainas.

c) Pruun rauakivi (limoniit) — FegO3 + 3H20. Rikkalikult
leidub seda Noukogude Liidus Uuralis (Bakalski ja Halilovo
maak) ja Krimmis (Kert$i maak).

d) Rauapagu (sideriit) — FeCO3z. Omab teisejargulist tiht-
sust.

Viga paksud rauamaagilademed avastati Kurski ldhedal ja
nende iimbertootamisele on asutud. Hiljuti on avastatud rikka-
likke rauamaagilademeid Koola poolsaarel. Looduses leiduv
piiriit, FeSo, ei kuulu malmi ja terase saamiseks tarvitatavate
rauamaakide hulka véivlisisalduse tottu, mis metalli kvaliteeti
alandab. Ténapideval kasutatakse piiriiti rauamaagina peale
poletamist ja v§évli eraldamist erilistes ahjudes véavelhappe-
toostustes.

Rauatagavarade poolest on Noukogude Liidul esimene koht
maailmas. Ta omab 50% maailma tagavaradest.

Malmi tootmine ja omadused. Raual on era-
kordne tédhtsus praktilises elus, olles kaasaegse masinaehituse
alus. Vorreldes revolutsioonieelse Venemaaga on raua kasuta-
mine Noukogude Liidus tugevasti tousnud ja jatkab tousuteed,
mida ndeme alljirgnevatest arvudest.

Malmi toodang miljonites tonnides:

1913. a. 1917. a. 1932. a. 1937. a. 1940. a. 1950. a.
42 o8 - 4 14,7 15,0 19,5

Plaani kohaselt peab rauatoodang 1950. aastal vorreldes 1913.
aastaga tousma 4,6-kordselt.
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Raua saamine maakidest toimub 30 m korgustes, vilise
teraskestaga ja tulekindlatest telliskividest voodriga korgahju-
des.

Rauamaakidest saadakse ka korgahjus esialgu siisinikku
sisaldav raud — malm. Korgahju tootmisvoime 66pdeva jook-
sul on tuhat ja enam tonni.

Korgahju skemaatiline ldbiloige ja jarkjarguline korgahju-
protsess selgub jooniselt 14 (vt. 1k. 145).

Korgahjude konstruktsioon nouab nende pidevat (katkesta-
matut) tegevust. Kord tegevusse astunud korgahi toctab lakka-
matult 3—5 aastat. Raudhapendist raua taandumise pidevaks
toetamiseks siisiniku abil juhitakse korgahju iilemisest osast,
niinimetatud korgahju suwdmest sisse ikka uued ja uued hul-
gad rauamaaki, koksi ja spetsiaalseid lisandeid (koige
sagedamini CaCOg3), mis maakidega tekitavad kergesti sulavat
rabu.

Alt «furmide» kaudu juhitakse korgahju kauperites eelsoo-
jendatud 600—800° ohku. Koksi polemise arvel korgahju alu-
mises osas piisib temperatuur 1500° iimber, {ilespoole tempera-
tuur alaneb ja korgahju suudme juures on see 200°. Eriliste
avade kaudu toimub ridbu ja malmi viljalaskmine.

Malm sisaldab ligi 93% rauda, 2,3% mangaani, 0,2—2,5%
fosforit ja 0,005—0,2% viavlit. Koikide mainitud elementide
juuresolek mojub tugevasti metalli omadustele. Eriti suurt osa-
téhtsust omab siisinik. Viimase sisaldumisel 1,7% ja enam saa-
dakse malm. Intervall 1,7 —0,3% C vastab mitmesugustele
terasesortidele. Vihema kui 0,3%-lise C-sisaldusega metall kan-
nab taotava raua nimetust.

Malm on kova ja rabe ning teda kasutatakse mitmesuguste
masinate raskete osade valamisel (t66pingid, hoorattad jne.).

Teras on kova ja elastne ning leiab kasutamist mitmesuguste
detailide valmistamisel, kus eriti oluline on kovadus. Taotav
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raud erineb terasest ja malmist pehmuse poolest. Temast val-
mistatakse plekki, traati, naelu jne.

Malmi tootlemine teraseks ja rauaks.
Malmi tootlemine teraseks ja rauaks seisab peamiselt siisiniku,
rani ja mangaani korvaldamises. Nimetatud ainete korvalda-
mine toimub ohuhapniku v0i raudhapendite hapendava toime
tagajarjel.

Kamin

Téiteasend Puhumis-| 3 Véljovalamise
Lubi

osend /, 7z asend

Valuvarmidesse @

Thomasrébu Rébuveskisse

Joon. 15. Bessemeri konvertor.

Niiteks: Si + Oy = SiO, voi Si 4 2FeO = SiO, -} 2Fe.
2Mn -+ Og = 2MnO v6i Mn + FeO = MnO - Fe.
2C 4 O3 =2CO voi C + FeO = CO - Fe.
4P 4 509 = 2P,05 voi 2P + 5FeO = P05 -+ 5Fe

Mangaanhapendid lihevad rédbusse. Siisihappegaas eral-
dub gaasina. Fosforhapend voib rédbusse iile minna ainult tuge-
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vate aluste juuresolekul (lubi). Vastasel korral taandab teda
raud uuesti.

Bessemer’i (1855. a.) menetlus seisab erilise Bessemer’i kon-
vertori tarvitamises, mis skemaatiliselt on kujutatud joonisel 15.
Konvertorisse valatakse vedelat malmi ja sellest juhitaks l4bi
tugev ohujuga. Seejuures polevad dra lisandid. Kogu protsess
kestab 15—18 minutit. Bessemer’i menetluse puudus seisab sel-
les, et siin ei eraldu viaavel ega fosfor. Fosfori eemaldamise
lahendas Thomas 1878. a., vooderdades konvertori seest dolo-
miidiga — CaCO3MgCOj3. Dolomiit laguneb kuumutamisel,
andes CaO ja MgO, mis on aluselist tiiiipi hapendid. Peale selle
lisatakse sulatajana konvertorisse lupja. Polemisel tekkiv P,Os
ithineb lubjaga rébuks, tekitades nn. toomasridbu, mida kasuta-
takse vietisena.

Bessemer’i ja Thomas’e menetluse puudus seisab metalli
energilises segamises ohu abil. Selle tagajirjel seguneb osa
rabu metalliga ja osa ohku lahustub temas. Molemad mainitud
asjaolud vahendavad metalli kvaliteeti, misparast kohasemaks
menetluseks on osutunud Siemens-Martin’i menetlus, kus malmi
tootlemine toimub generaatorigaasidega koetavas vanni mee-
nutava pohjaga ahjus. Lisandite véljapoletamine toimub siin
nii ohuhapniku kui ka raudhapendite hapniku kulul. Ohuhapnik
puutub kokku sulava malmi pinnaga ja raudhapendid lisanda-
takse sulavasse malmi. Vanni vooder, olenevalt metallist, voib
olla happeline voi aluseline.

Siemens-Martin’i menetluse paremus, vorreldes kahe eelmise
menetlusega, seisab selles, et saadakse metall, mis pole kiillas-
tunud ohuga ja millel on kindel soovitud-koostis, sest terase
saamise protsess kulgeb siin 5—6 tundi.

Tanapideval toodetakse terast peale Bessemer’i, Thomas’e ja
Siemens-Martin’i menetluse ka erilistes elekterahjudes.

Noukogude Liidus toimub terase tootmine peamiselt Siemens-
Martin’i menetluse jirgi (kuni 75%).
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Lisandades harilikule terasele mitmesuguseid teisi elemente
saame terase eri sordid, mis rahuldavad igasuguseid masina-
ehituse noudeid.

Koobalt (Cobaltum — Co, aatomkaal 58,9,
aatomnumber 27). Nikkel (Niccolum — Ni,
aatomkaal 58,7, aatomnumber 28).

Koobalt ja nikkel asetsevad iihes rithmas rauaga. Koobalt
on rauaga enam sarnane kui nikkel, nikkel vasega enam sar-
nane kui koobalt.

Koobalt ja nikkel leiduvad looduses viaavli- ja arseenimaa-
kide niol ja ka silikaatidena. Mainitud maakide poolest on eriti
rikkad Kanada ja Uus-Kaledoonia. Noukogude Liidus on nikli
ja koobalti leiukohad Kesk-Volgal (Halilovo), mis tagavaradelt
on teisel kohal maailmas, peale selle Karjalas. :

Koobalt ja nikkel on molemad magnetiliste omadustega val-
ged metallid. Nad moodustavad hapendid NiO ja CoO, samuti
NipO3 ja CO.03. Metallid reageerivad hapetega, eraldades
vesinikku:

Co + H2804 — COSO4 —|— H2,

Nikkel kuulub sulamite koostisse ja leiab kasutamist elekt-
rotehnikas ning pihustatult kataliisaatorina. Nikkelhapendit
kasutatakse aluseliste raud-nikkel-akumulaatorite valmistamisel.

Plaatinametallid.

Plaatina (Platinum) — Pt, aatomkaal 195,2. Plaatina on hal-
likas-valge taotav metall, erikaal 21,5, sulamistemperatuur
1773°C, keemistemperatuur 4330°C. Looduses esineb vabalt,
segatud metallide iriidiumi, pallaadiumi ja teistega.

Plaatina leiukohad asetsevad Uuralis. Plaatina on vaga piisiv
hapendumise suhtes ega lahustu hapetes. Teda lahustab ainult
kuningvesi (3HCI + HNO3).

Raskestisulavuse ja piisivuse tottu keemiliste reaktiivide
suhtes kasutatakse plaatinat noude valmistamiseks, mis on vaja-
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likud keemiliste reaktsioonide teostamiseks. Suurt tdhtsust omab
plaatina kataliisaatorina, sest temal on viga suur adsorptsiooni-
voime.
Plaatina tekitab kaks rida iihendeid:
1) PtO; Pt(OH),; PtCl,.
2) PtO,; Pt(OH),; PtCly.

Omadustelt on plaatinale lihedased veel 5 elementi: rutee-
nium — Ru, roodium — Rh, osmium — Os ja iriidium — Ir.
Looduses esinevad nad tavaliselt koos plaatinaga, mispérast nad
kannavad ka plaatinametallide nimetust.

Silmapaistva passiivsuse tottu hapete suhtes leiab iriidium
kasutamist sulamina koos plaatinaga. Keemias tarvitatakse
teda noude valmistamisel, samuti ka elektersoojendajates.

Pallaadium on huvitay seetottu, et ta on voimeline neelama
suuri vesinikuhulki.

Ulesandeid.

1. Kirjutada vorrandid: a) soolhappe, b) kloori ja c) vasknitraadi
toime kohta rauasse. Niidata, missugused muutused aatomi ehituses
sealjuures toimuvad.

2. a) Kuidas saada ferrohiidroksiiiidi, lihtudes rauast? Kirjutada
vorrand.

b) Kuidas saada ferrikloriidi, ldhtudes rauast? Kirjutada vér-
rand. 3

3. Koostada vorrand: ferrikloriidi taandamine vesinikuga ferro-
kloriidiks.

4. Meil on ferrikloriidi ja ammooniumkloriidi segu. Sellele segule
lisada iilekaalus naatriumialust. Eraldada tekkinud sade filtraadist.
Mida kujutab sade, mille leiame filtraadist? Vastus selgitada vorran-
diga.

5. Ndidata reaktsioonidega raua saamise kogu protsess piiriidist.

6. Kui palju rénihapendit taandus kérgahjus 1400 t malmi sula-
tamisel, kui viimane sisaldas 4% ré&ni?

7. Kui suur hulk siisinik-iihelishapendit votab osa reaktsioonist
320 t raudhapendi (Fe20O3s) taandamisel?
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XIV. Ulevaade perioodilise siisteemi null-rilhmast.

Riihma i{ildine iseloomustus. Perioodilise siis-
teemi perioodid lopevad tabelis elementidega heelium — He,
neoon — Ne, argon — Ar, kriiptoon — Kr, ksenoon — X,
radoon — Rn. Mainitud elemendid on rithmas koik paigutatud
tiksteise alla ja kannavad null-riihma elementide nimetust nende
viga piisiva aatomstruktuuri tottu, millest on tingitud elemen-
tide d4drmine passiivsus (inertsus). Koik null-rilhma elemendid
omavad vilises elektronkihis 8 elektroni peale heeliumi, kus
aatomis esineb iildse ainult 2 elektroni, mis tuumaga on viga
tihedasti seotud; seetottu moodustub He aatomites niisama sta-
biilne konfiguratsioon, kui on seda kaheksaelektronilised kestad.
Inertsete gaaside aatomid ei anna elekt-
rone dra ega vota meid juurde.

Andmed inertsete gaaside omaduste kohta on toodud tabe-
lis 13.

Tabel 13.
; dR RS 8 : | e lesl |5.828
SEl-sg SE5. |8E5. | §F 135/ 38|38813%0 85 5| 93235
M2 -ovlnid30 | 2830 Cx €c~S8|OJENEc@s|>| 200X
He|0,173| —272 |—268'81 4003p-%2|+2| 2] 1.1 2 |0} 0018
Ne [0,899| —248,6 | —245,9| 20,183|10|+10| 10 | 2 | 8 | 0| 0,005
Ar |1,780| —190,0 | —185,8 | 39,944 |18{+18| 18 | 3 | 8 | 0| 9,323
Kr [3,710| —157,0{ —151,7| 83,7 |36(+36| 36 | 4 | 8 | 0| 0,001
Xe |5,850] —111,5| —106,9|131,3 [54|+54| 54 | 5 | 8 | 0 | 0,00008
Rn |9,960{ — 71,0| — 62,0(222,0 [86|+86| 8 | 6 | 8 |0 -
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Inertsete gaaside leidumine. M6é6dunud sajandi
16puni arvati ohk koosnevat ainult lammastikust ja hapnikust.
Inglise fiiiisik Rayleigh juhtis tdhelepanu ohust ja iihenditest
saadud ldmmastiku erikaalu vahele (I liiter ohulammastikku
kaalus 1,2572 g, 1 liiter iihenditest saadud N kaalus 1,2505 g).
Keemik Ramsay avaldas oma arvamust nimetatud vahe kohta,
oletades, et ohu koostisse kuulub peale Og ja Ng veel moni
raskema erikaaluga gaas. Ramsay oletus toestati ja saadi uus
gaas argon — Ar. .

Argon — Ar, aatomkaal 39,94. Argon on vérvusetu,
ohust peaaegu 11f, korda raskem gaas. Keemiliste omaduste
poolest kuulub ta taielikult passiivsete ainete hulka. Ta ei uhme
mingisugustes tingimustes teiste ainetega.

Veidi hiljem peale argoni avastamist leidsid Ramsay ja
Travers ohus veel heeliumi — He. Element heelium avastati
30 a. varem Pdiikesel kui Maa peal. See avastamine toimus
1868. a. spektraalanaliiiisi teel Louyor’i poolt. Neoon — Ne,
kriiptoon — Kr ja ksenoon — X on samuti inertsed gaasid.

Koiki inertseid gaase iseloomustab veel iiks isedrasus —
nende molekulid koosnevad itihest aatomist
ehk teiste sonadega: nende aatomid ei iihine molekulideks.
Viimane element null-riithmas, radoon — Rn, avastati radio-
aktiivsete ainete uurimisel. Ohus teda arvatavasti ei leidu.
Aatomstruktuuri jargi saab tema koht olla ainult null-rithmas.

Viidrisgaasid leiavad inimese poolt praktilist kasutamist.
Heeliumi voib tema kerguse ja inertsuse tottu kasutada
vesiniku asemel ohupallides. Argonit ja neooni kasutatakse
elektripirnide tiitmisel. Argoniga tdidetud reklaamtorud helen-
davad sinaka valgusega, neooniga tdidetud torud oranzi valgu-
sega.
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Katsed, mida tuleks klassis teostada.

L

Katsed, mis toestavad, et ained koosnevad alatises liikumises
olevaist molekulidest.

IL.

Lagunemis-, ithinemis- ja asendusreaktsioone illustreerivad
katsed.

IIL.

Katsed perioodilise siisteemi rithmade késitlemisel.
1) Vesinikuga taandamine.
2) Aktiivsete metallide toime veesse.
Metallide toime hapetesse (Hy saamine).
3) CO, toime lubjaveesse. ;
4) Bikarbonaatide tekkimine ja nende lahustuvus vees.
(Tekkinud sadet lubjavees kiillastada CO,-ga.)
5) Katsed Al amfoteersuse selgitamiseks.
6) NO ja NO, saamine.
7) HNOj saamine ja omaduste toestamine.
8) Nitraatide omaduste toestamine.
9) Fosfori polemine.
10) O, saamine.
11) Hapniku aatomite ja molekulide erinevuse toestamine.
12) Hapendite saamine puhtas hapnikus ja ochus.
13) Vee toime hapenditesse.
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14) Cr hapendavast toimest.

15) HySO4 omadusi toestavad katsed.

16) Cl saamine.

17) Cl iithinemine metallidega ja vesinikuga.

18) Br ja J saamine.

19) J sublimatsiooni ja lahustuvuse niitamine.

20) Kloorlubja pleegitava toime demonstreerimine ja selgi-
tamine.

IV.

Katsed orgaanilises keemias.
21) Siisivesinike saamine ja nende omaduste vordlus.
22) Alkoholide hapendumine.
23) Aldehiiiidide taandavate omaduste toestamine.
24) Bensooli nitreerumine.
25) Tarklise hiidroliiiis.
26) Orgaaniliste ainete siintees.
Kunstsiidi valmistamine.
Plastiliste masside valmistamine.
27) Seebikeetmine.
28) Katsed, mis voimaldavad kindlaks mairata tahtsamaid
katioone ja anioone, niit. kloriidide kindlakstegemine AgNO3-ga,

l.tl ja OH kindlakstegemine lakmusega jne.
29) Hapete, aluste ja soolade elektroliiiis.
30) Moningate sulamite valmistamine.
Amalgaamid.
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