K. PRINKMAN

KEEMIA

Vil
KLASSILE

EESTI RIIKLIK KIRJASTUS



A g
N-99477
i 3 & ¢ L

KARL PRINKMAN

KEEMIA

VIII KLASSILE

EESTI RIIKLIK KIRJASTUS
TALLINN 1959



I peatiikk.
KEEMIA POHIMOISTED JA POHISEADUSED.

§ 1. Ained ja nende muutused.

Meid fimbritsev maailm on oma olemuselt materiaalne. Maailma
moodustav mateeria holmab koiki aineid, millest koosnevad meid
iimbritsevad kehad. Aineid saab eristada nende omaduste (vdrvuse,
erikaalu, sulamistemperatuuri, kovaduse jne.) jargi. Ainetega toi-
muvaid muutusi nimetatakse néhtusteks. Eristatakse fiiiisikalisi ja
keemilisi néhtusi.

Fiitisikaliste ndhtuste puhul muutub ainult keha kuju
voi aine olek, kuna aine, millest see keha koosneb, jadb muutuma-
tuks. Niéiteks vee aurumine, metalli sulamine, klaasi purunemine
kildudeks jne. on fiiisikalised ndhtused.

Keemiliste ndhtuste ehk keemiliste reaktsioonide puhul
muutub aga aine, mille tagajénjel ithest ainest tekib teine, uute oma-
dustega aine. Naiiteks raua roostetamine, soe polemine jne. on kee-
milised nahtused.

Puudub terav piir fiiiisikaliste ja keemiliste nahtuste vahel, sest
keemiliste reaktsioonidega (ndhtustega) kidivad alati kaasas ka
fiitisikalised nahtused (soojuse, valguse ja elektrivoolu tekkimine).
Niiteks soe polemisel eraldub rohkesti soojust, metallide lahustumi-
sel (galvaani elemendis) tekib elektrivool jne.

Keemia tegeleb aine omaduste ja koostise ning iihtede ainete tei-
seks muutumise uurimise ja teadusliku selgitamisega.

Keemia on teadus ainetest ja nende muutumise nihtustest.

Keemia teoreetiliseks aluseks on Opetus aine atomistlikust ehitu-
sest, s. t. sellest, et aine koosneb aatomitest.

§ 2. Aine atomistliku ehituse teooria arengu liihiajalugu.
Kreeka filosoof Demokritos, kes elas viis sajandit enne meie aja-
arvamise algust, opetas, et koik looduses leiduvad ained koosnevad

iilipisikestest osakestest, mille vahel on tithi ruum. Ta nimetas neid
aatomiteks. (Kreeka keeles aafom tdhendab jagamatu.) Demokri-
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tose arvamuse kohaselt aatomid ei havi ega teki, nad on purusta-
matud — jérelikult ei ole maailmal algust ega 16ppu, mille tottu ka
aatomitest koosnev loodus on igavene.

Demokritose vaated levisid laialdaselt, kuid leidus ka teadlasi,
kes vaidlesid Demokritose kujutluste vastu.

Keskajal leidsid kirikuvéimud, et aatomiopetus on oma materialistliku sisu

tottu teravas vastuolus usudpetusega, ning keelasid koigile aatomiopetusega
tegelemise dra.

XVI sajandil uuenes aatomiopetus, saades niiiid korpuskulaar-
filosoofia nimetuse (korpuskel tuleneb ladinakeelsest sonast cor-
pusculus — kehake).

XVII ja XVIII sajandi suurte teadlaste Baconi (loe: bekon),
Gassendi (loe: gassandii), Boyle’i (loe: boil), Newtoni (loe: njuutn)
toodes esineb jalle opetus aine atomistlikust ehitusest.

John Dalton (1766—1844).

XVIII sajandi keskel sai aatomiopetus enesele uue silmapaistva
kaitsja suure vene teadlase Mihhail Vassiljevits Lomo-
nossovi isikus. Lomonossov mitte ainult tunnistas ainete ato-
mistlikku ehitust, vaid kasutas aatomiopetust ka ainete mitmesu-
guste omaduste ja muundumiste seletamiseks. Oma motete siiga-
vuse poolest muutus Lomonossovi aatomiopetus toeliseks opetuseks
aine ehitusest ja sai edaspidisesatomistlik-molekulaarse
teooria nimetuse.

Pérast Lomonossovit areneb opetus aine atomistlikust ehitusest
Lomonossovi ideede suunas. XIX sajandi algul tGestas inglise tead-
lane Dalton (loe: dooltn), et keemilised elemendid moodustavad
tihendeid vaid kindlates kaalulistes suhetes. Dalton oli esimene, kes
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maéras monede keemiliste elementide aatomkaalu ning kes koostas
esimese aatomkaalude tabeli.

Samal ajal arendasid prantsuse teadlane Gay-Lussac (loe: ge-
liissdk) ja itaalia teadlane Avogadro Opetuse aine molekulaarsest
ehitusest. Rahvusvahelisel keemikute kongressil 1860. aastal sai
opetus aatomitest ja molekulidest iildise tunnustuse osalizeks. Samal
kongressil voeti 1oplikult vastu aatomi, molekuli ja keemilise ele-
mendi moiste.

Aine atomistliku ehituse kujutlused muutusid ndifid selgepiirilis-
teikstj;:]i andsid suure touke keemia arenemiseks digetel teaduslikel
alustel.

M. V. LOMONOSSOV.

M. V. Lomonossov (1711—1765).

.

Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov alustas oma teaduslikku tegevust Vene
Teaduste Akadeemia fiilisikaklassi abidppejouna aastal 1742. Lomonossovist sai
esimene vene rahvusest akadeemik.

Aastal 1748 ehitati Peterburis Lomonossovi algatusel esimene teaduslik
keemialaboratoorium.

Lomonossovi arvukate teaduslike saavutuste hulgas tuleb eriti esile tdsta
tema esimene teaduslik 166 «Matemaatilise keemia elemendid» (1740—1744).
Selles teoses avaldas Lomonossov geniaalses formuleeringus opetuse aine
ehitusest. Lomonossov sonastas oma opetuse alused niivord tdpselt ja sel-
gelt, et ka praegu nad nédivad, nagu oleksid nad pirit monest tdnapieval kir-
jutatud keemiadpikust.

Lomonossovi motete siigavuse ja ulatuse moistmiseks on jirgnevalt too-
dud moned definitsioonid tema eespool nimetatud tost, seejuures om ainult
Lomonossovi terminoloogia asendatud niiiidisaegsega.



1. «Aatom (Lomonossovil — element) on aineosake, mis ei koosne mingi-
sugustest teistest temast erinevatest ja vidiksematest aineosakestest.»

2. «Molekul (Lomonossovil — korpuskel) on aatomite kogumik, mis moo-
dustab uue viikese aineosakese.»

3. «Molekulid on iihtsed, kui nad koosnevad vordsest arvust iihtedest ja
samadest aatomitest, mis omavahel on ithinenud samal viisil.»

4. «Molekulid on ebaiihtsed, kui nad koosnevad isesugustest aatomitest, mis
omavahel on iihinenud erineval viisil voi erineval arvul, sellest ongi tingitud
ainete I6pmatu mitmekesisus.»

5. «Keemiline element (Lomonossovil — alge) on iihesugustest aatomitest
koosnev aine.»

6. «Keemiline ithend (Lomonossovil — segatud aine) koosneb kahest vdi
enamast eri elemendist, mis omavahel on selliselt ihinenud, et iihendi igal
motlell(ulil on elementide sama suhe, nagu kogu iihendi iiksikute elementide
vanel.»

Lomonossov avastas aine kaalu jadvuse seaduse ning seletas rea fiiiisikalisi
ja keemilisi ndhtusi (niiteks polemise ja metallide roostetamise protsessi) aine
atomistliku ehituse alusel. :

Lomonossov rajas uue teaduse — «fiiiisikalise keemia» ning koostas esimese
programmi selle kursuse ldbit66tamiseks.

Lomonossov tegeles ka keemia praktilise rakendamisega td6stuses. Ta t66-
tas vilja retsepte vérviliste klaaside valmistamiseks ning ehitas vabriku
mosaiikpiltide tootmiseks. Lomonossov tegeles palju mitmesuguste maakide
uurimisega.

Suure teadusliku vddrtusega on Lomonossovi t66d ka teaduse teistel aladel,
naiteks fiiiisika, astronoomia, mineraloogia, geoloogia, maateaduse ja meteoro-
loogia alal.

Lomonossov omas suurt kuulsust ka poeedina ning vene kirjandusliku keele -
kujundajana.

Lomonossov oli Vene, Rootsi:ja Bologna Teaduste Akadeemia liikmeks.

Suur vene teadlane M. V. Lomonossov varjutas oma geeniusega kaasaeg-
seid, ennetades mitmete aastakiimnete vorra pohiliste loodusseaduste avasta-
mist Liidne teadlaste poolt. Lomonossov on mitte ainult vene keemia rajaja,
vaid iihtlasi keemia rajaja iilemaailmses ulatuses.

§ 3. Atomistlik-molekulaarse teooria pohimoisted.

Aine atomistlik-molekulaarne teooria on praegusaja keemia teo-
reetiliseks aluseks. See teooria haarab suure hulga teaduslikke fakte
ja annab meile oige seletuse.

Atomistlik-molekulaarse teooria olemus avaldub jargmistes
kokkuvotetes.

Ukski aine ei ole pideva ehitusega, vaid koosneb iiksikutest osa-
kestest, mida nimetatakse molekulideks.

Molekul on aine viikseim osake, milles sdilivad selle aine
keemiline koostis ja omadused.

Uhe ja sama aine molekulid on koik ithesugused ja erinevad teise
aine molekulidest omaduste (kaalu, suuruse, ehituse jne.) poolest.

Uksikute molekulide vahel esineb vastastikune kiilge-
tombejoud, mis avaldub ainult siis, kui molekulid on ftiksteisele
vaga ldhedal. Vastastikune tombejoud on eriti suur tahketes keha-
des, norgem vedelikes ning pole mérgata voi ei esine iildse gaa-
sides.

Molekulide iiksteisele liginemisel hakkavad mojuma molekulide-



vahelised toukejoud. Seetottu avaldavad tahked ja vedelad
ained kokkusurumisele tugevat vastupanu.

Nii mojuvad siis molekulile kaks vastupidist joudu: moleku -
laarne tombejoud ja molekulaarne toukejoud.
Tombejoud mojub suurematele kaugustele kui toukejoud. Nende
kahe jou tasakaalustumise tulemusena jaidb molekulide vahele vaba
ruum. :

Tahkete, vedelate ja gaasiliste ainete molekulide vahel on vaba
ruum, nn. molekulidevaheline ruum.

Molekulidevahelise =~ ruumi olemasolu wvbdimaldab gaaside
kokkusurumist (joonis 1), ainete lahustumist wvedelikes, tahkete
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Joonis 1. Gaasi molekulide 1dhenemine kokku-
surumisel.

kehade ruumala muutumist soojenemisel ning jahtumisel, sellest on
tingitud ka ruumala vdhenemine isesuguste vedelike segunemisel
(joonis 2).

Liikumine on molekulide pohiomadus. Mole-
kulid on alatises ja pidevas liikumises. Molekulid liiguvad moleku-
lidevahelises ruumis koikides moeldavates suundades ja levivad
iihest keskkonnast teise (joonised 3 ja 4).

Uhe aine levimist teise aine keskkonda molekulide liikumise
tagajdrjel nimetatakse difusiooniks.

Molekulide liikumise kiirus soltub aine iseloomust ja temperatuu-
rist. Koige kiiremini liiguvad gaasi molekulid; vedeliku molekulid
liiguvad palju aeglasemalt; vaikseima kiirusega liiguvad tahke aine
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Joonis 2. Ruumala vihenemine vee ja piiri-

tuse segamisel. 48 ml vee ja 52 ml piirituse

kokkuvalamisel ei saada 48+52—100 ml
segu, nagu voiks oodata, vaid 96,3 ml.

Joonis 3. Broomi auru levimine
kinnises ruumis.

Vasevifrioli
kontsentreerifud
lahus

T Vess

_Vasevitrivlilahus

Joonis 4. Lahustunud aine difundeerumine vees:
a — kontsentreeritud vasesulfaadilahuse juurde-
valamisel; b — pérast monepdevast seismist.



molekulid. Temperatuuri tousuga koikide molekulide liikumise kii-
rus suureneb, temperatuuri alanemisel aga aeglustub.

Molekulid on aine fiiiisikalise jaotamise (peenestamise) piiriks.
Iga aine sdilib seni, kuni sdilivad selle molekulid. Niipea kui lagu-
neb molekul, lakkab olemast ka antud aine. Seega fiiiisikaliste ndh-
tuste puhul molekulid ei muutu ega lagune.

Keemiliste reaktsioonide (ndhtuste) puhul voivad molekulid lagu-
neda veel viiksemateks osakesteks, mida nimetatakse aatomi -
teks. Aatomid on keemiliselt jagamatud.

Aatomid on alatises liikumises. Liikumine on aatomite pohioma-
dus. Aatomite liikumise tagajéirjel toimuvad keemilised reakt-
sioonid. .

Aatomid jagunevad suuruse, kaalu ja teiste omaduste poolest
isesugustesse liikidesse, mida nimetatakse keemilisteks ele-
mentideks.

Keemiliseks elemendiks nimetatakse iihesuguste keemiliste
omadustega aatomite liiki nii ithendites kui ka vabas olekus.

Et aatomitel on wvastava keemilise elemendiga samad omadused,
siis on mis tahes keemilise elemendi aatomid ka koik iihesugused ja
erinevad mone teise keemilise elemendi aatomitest oma kaalu, suu- '
ruse ja teiste omaduste poolest.

Aatomiteks nimetatakse keemilise elemendi koige viikse-
maid osakesi, mis ei lagune keemiliste reaktsioonide puhul.

Kéesoleval ajal tuntakse 102 keemilist elementi, nendest leidub
looduses 89 keemilist elementi, kuna iilejddnud 13 on kunstlikult
valmistatud.

Keemilised elemendid voivad looduses esineda nii vabas olekus
lihtainetena kui ka keemiliste {thenditena, s.t. liitainetena. Nii néi-
teks koosneb ohk lihtainetena esinevate keemiliste elementide
hapniku ja lammastiku segust, kuna liitaine vesi koosneb keemiliste
elementide hapniku ja vesiniku dithendist.

Keemiliste elementide leidumist looduses kujutab joonisel 5 too-
dud diagramm.

§ 4. Liht- ja liitained.

Keemiliste elementide aatomite omavahelisel reageerimisel voi-
vad tekkida kas lihtainete voi liitainete molekulid.

Lihtaineteks nimetatakse aineid, mille molekulid koosnevad
iihe ja sama keemilise elemendi aatomitest.

Lihtaine nditena voib nimetada gaasilist vesinikku, mille molekul
koosneb kahest dihesugusest vesiniku-aatomist (Hy).

Liitaineteks nimetatakse aineid, mille molekulid koosnevad
erinevate keemiliste elementide aatomitest.

Liitaine on néiteks wvesi, sest selle molekul koosneb kahest vesini-
ku-aatomist ja iihest hapniku-aatomist (H:0). '
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Ram 26,0 % Hapnik 49,1 %

Aluminwm 75 %

vd 4.2 %
Kaltsium 3,3 Yo

Naatrium 24 %
Kaalwm 2,4%

Magneesivm 2.4 %

Vesinik 1,0 %

Ulgpaanud elemendid 1.7 %

Lihtainete arv on suhteliselt
vdike. Lihtainet ei saa tavaliste
keemiliste menetluste abil lagun-
dada teisteks lihtaineteks ega
valmistada teistest lihtainetest
nende ithendamise teel.

Nii looduses leiduvate kui ka
kunstlikult wvalmistatavate liit-
ainete hulk on méidratu suur
(mitusada tuhat). Liitaineid voib
saada lihtainete iihinemisel ning
neid on voimalik lagundada liht-
aineteks.

Liitainete koostise méiidrami-
seks kasutatakse kahte meetodit

— analiiiisi ja siinteesi.

Analiiiisiks ~ nimeta-
takse liitaine lagunda-
mist lihtsamateks koos-
tisosadeks (nditeks liht-
aineteks).

Niiteks elavhdbeok-
siiiidi lagundamine soo-
jendamisel elavhobedaks
ja hapnikuks.

Siinteesiks nimetatak-
se liitaine saamist liht-

Joonis 5. Tahtsamate keemiliste elementide
esinemine looduses (maakoores, hiidro-

ja atmosféiris).

samate ainete (nditeks
lihtainete) ithinemisel.
Niiteks vddvelraua saa-

mine rauast ja vaavlist.

§ 5. Aatomkaal ja molekulkaal.

XX sajandil onnestus miirata keemiliste elementide aatomite
kaalu ja suurust. Seejuures leiti, et aatomite ning nendest moodus-

tunud molekulide absoluutne kaal on viga viike. Niiteks kaalub

vesiniku-aatom 0,000 000 000 000 000 000 000 001 673 ehk 1,673.10—2¢ g
hapniku-aatom 0,000 000 000 000 000 000 000 026 4  ehk  26,4.10—2¢ g
elavhobeda-aatom 0,000 000 000 000 000 000 000 334 ehk 33410—2%g
vesiniku molekul 0,000 000 000 000 000 000 000 003 346 ehk 3,346.10—2¢ g
vee molekul 0,000 060 000 000 000 000 0000297  ehk  29,7.10—2 g

On arusaadav, et arvutamine niisuguste viikeste suurustega on
védga raske ja ebamugav. Seepirast kasutatakse nii teaduses kui
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praktikas aatomite ja molekulide kaalude avaldamiseks suhtelisi
arve, mida nimetatakse aaftomkaaludeks. :
Aatomkaalu ithikuks on nn. hapnikudhik (h.d.), mis vordub
ithe kuueteistkiimnendikuga hapniku-aatomi kaalust. Seega aatom-
kaal pole aatomite tegelik kaal, vaid arv, mis nditab antud keemi-
lise elemendi aatomi ja ithe kuueteistkiimnendiku hapniku-aatomi
kaalu suhet ehk lihtsamalt 6eldud, on arv, mis naitab, mitu korda
on antud keemilise elemendi aatom idihe kuueteistkiimnendiku
hapniku-aatomi kaalust raskem!.
Kokku vottes voime odelda, et
. aatomkaal on keemilise elemendi aatomi kaal hapnikuiihi-
utes. 5

Molekulkaal on arv, mis naitab, mitu korda on antud aine mole-
kul iihe kuueteistkiimnendiku hapniku-aatomi kaalust raskem. Et
molekulkaal on keemilise {ihendi molekuli kaal hapnikuiihikutes, siis
voime Oelda, et

ithendi molekulkaal vordub keemilise ithendi molekuli koos-
tisse kuuluvate koikide aatomite aatomkaalude summaga.

Naiteks on hapniku molekulkaal 32 h.{i., sest hapniku molekul
koosneb kahest aatomist aatomkaaluga 16 h. i

§ 6. Keemilised siimbolid ja valemid.

Tédnapdeva keemias tahistatakse koiki keemilisi elemente ja tihen-
deid eriliste tingtdhistega. Keemilise elemendi tingtdhiseks on selle
keemiline mark ehk siimbol, kuna iihendi tingtdhiseks on selle kee-
miline valem.

Keemilised siimbolid. "Iga keemiline element tdhista-
takse kindla siimboliga, milleks tavaliselt on vastava keemilise
elemendi ladinakeelse. nimetuse algtdht. Nii on hapniku keemiliseks
siimboliks O (ladinakeelsest nimetusest Oxygenium). Uhe ja sama
tihega algavate ladinakeelsete nimetuste puhul lisandatakse alg-
tdhele iiks jargnevatest tdhtedest. Naiteks: :

Liammastik - N Nitrogenium
Naatrium Na Natrium
Nikkel Ni Niccolum

Keemiline siimbol tahistab: 1) keemilist elementi, 2) keemilise
elemendi {iht aatomit ja 3) keemilise elemendi kaalulist kogust, mis
vordub selle aatomkaaluga hapnikuiihikutes. Nii niiteks tdhistab
tingtahis «Na» 1) keemilist elementi naatriumi, 2) naatriumi diht
aatomit ja 3) 23 hapnikuiihikut naatriumi (sest naatriumi aatom-
kaal vordub 23 hapnikuiihikuga). Seega on keemilisel siimbolil
kvalitatiivne ja kvantitatiivne sisu.

! Aatomite absoluutsete kaalude leidmiseks on tarvis teada, et 1 h. &i. =
=1,66.10~2¢ g.
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Téhtsamate keemiliste elementide siimbolid, nimetused ja ligi-
kaudsed aatomkaalud on toodud lisas 1.

Keemilised valemid Keemiliste elementide siimbolite
abil saab viljendada ka mitme keemilise elemendi iihinemisel tekki-
nud liitaine koostist. Selleks kirjutatakse vastava aine molekuli
koostisse kuuluvate keemiliste elementide siimbolid iiksteise kor-
vale, niiteks FeS — viivelraud, HgO — elavhobeoksiiiid.

Keemiliseks valemiks nimetatakse aine molekuli koostise :
lihendatud viljendust keemiliste simbolite abil.

Keemiline valem téhistab: 1) ainet (keemilist iihendit), 2) aine
itht molekuli, 3) molekuli kvalitatiivset koostist, s. t. molekuli koos-
tisse kuuluvaid keemilisi elemente, 4) molekuli kvantitatiivset koos-
tist, s.t. molekuli koostisse kuuluvate keemiliste elementide aato-
mite arvu ja 5) iihendi kaalulist kogust, mis vordub selle molekul-
kaaluga hapnikuithikutes. Nii nditeks tihistab keemiline valem
«H20» 1) keemilist iihendit vett, 2) iiht vee molekuli, 3) néiitab, et
vee molekuli koostisse kuuluvad keemilised elemendid vesinik ja
hapnik, 4) niitab, et vee molekul koosneb kahest vesiniku-aatomist
ja tihest hapniku-aatomist ning 5) 18 hapnikuiihikut vett (sest vee
molekulkaal on 18 h.ii.).

Seega on ka keemilisel valemil nii kvalitatiivne kui kvantita-
tiivne sisu, s.t. valem tihistab ainet, aine iiht molekuli ja aine
molekulkaalu.

Indeksid ja koefitsiendid. Kui aine molekuli koos-
tisse kuulub sama keemilise elemendi mitu aatomit, siis méargitakse
seda valemis viikese numbriga selle keemilise elemendi siimboli kor-
val paremal all. Vee molekulisse kuulub kaks aatomit vesinikku ja
iiks aatom hapnikku; vee valem kirjutatakse H,O. Viivelhappe
valem H,;SO, niitab, et selle aine molekul koosneb kahest vesiniku-
aatomist, iithest vdavli-aatomist ja neljast hapniku-aatomist.

Kui valemis on keemilised siimbolid asetatud sulgudesse ja sulu
jédrele on paigutatud arv, siis see arv on maksev koikide keemiliste -
elementide aatomite kohta, mille siimbolid on sulgudes, niiteks
Ca(OH),, Ca3(POy): jne.

Indeksiks nimetatakse arvu, mis ndiitab aine molekuli koos-
tisse kuuluva keemilise elemendi aatomite arvu.

Eespool oli Geldud, et keemiline valem tihistab aine iiht mole-
kuli. Aine mitme molekuli tihistamiseks kirjutatakse valemi ette
vastav koefitsient. Koefitsiendid on maksvad kogu molekuli kohta.

Koefitsiendiks nimetatakse arvu, mis nditab aine molekulide
arvu.

Nii néiteks tidhistab 2H, kahte vesiniku molekuli, 3H,SO, —
kolme viivelhappe molekuli.

Keemilised siimbolid ja valemid, mis annavad ettekujutuse aine
molekuli kvalitatiivsest ja kvantitatiivsest koostisest, on rahvusvahe-
lise keemia-alase keele aluseks.
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§ 7. Keemia pohiseadused.

Koik keemilised reaktsioonid kulgevad kindlate keemia-alaste sea-
duste pohjal. Keemia pohiseadusteks on aine kaalu jadvuse seadus
ja aine koostise piisivuse seadus.

Aine kaalu jddvuse seadus ehk Lomonossovi seadus
kolab jargmiselt:

Keemilise reaktsiooni puhul vordub lihteainete kaalude
summa reaktsiooni saaduste kaalude summaga.

Nimetatud keemia pohiseadus sonastati esmakordselt aastal 1748
suure vene teadlase- M. V. Lomonossovi poolt ning tdestati tema
poolt moni aasta hiljem (1756.a.) rea katsete abil. Aastal 1789,
seega palju hiljem, onnestus prantsuse teadlasel Lavoisier’] (loe:
lavuazje’) hoolikalt toimetatud katsete abil kinnitada Lomonossovi
seaduse Gigsus. Aine kaalu jddvuse seaduse avastamisega muutus
keemia tédppisteaduseks.

Atomistlik-molekulaarne teooria kisitleb iga keemilist reaktsiooni
kui ldhteainete molekulide koostisse kuuluvate aatomite iimberriih-
mitumist, kusjuures ei muutu iildine aatomite arv ega iiksiku aatomi
kaal. Jérelikult on ka koikide aatomite iildkaal enne ja pirast kee-
milist reaktsiooni sama.

Sellest jérgneb, et keemiliste reaktsioonide puhul aatomid ei kao
ega muutu teistsugusteks aatomiteks.

Aine kaalu jadvuse seadusel on keemias suur praktiline tihtsus.
Selle seaduse pohjal on voimalik nii laboratooriumis kui ka t66stu-
ses arvutada:

a) reaktsiooni saaduste kaalulisi koguseid, kui on teada lihte-
ainete kaalulised kogused;

b) ldhteainete kaalulisi koguseid, kui on teada reaktsiooni saa-
duste kaalulised kogused.

Aine kaalu jadvuse seadus on iiks looduse pohiseadusi. Selles
seaduses avaldub materiaalse maailma — looduse 16pmatus ja jai-
vus. See tdhendab, et ained ei saa tekkida eimillestki. Selle seaduse
pohjal voib kindlalt eitada vaardpetust, nagu oleks jumal loonud
maailma eimillestki.

Aine kaalu jddvuse seadust nimetatakse monikord ka «aine jidvuse sea-

duseks», mis on vididr, sest keemilistel reaktsioonidel muutub aine, kuna
ainete kaal on muutumatu.

Aine koostise piisivuse seadus ehk Prousti
(loe: prust) seadus. Keemiliste iihendite analiiiisimisel
avastas prantsuse teadlane Proust aine koostise piisivuse seaduse
ning toestas (1801—1808) katseliselt, et

igal puhtal ainel on piisiv koostis, soltumata aine saamise
viisist.

Seega koosneb iga keemiliselt puhas aine alati samadest keemi-
listest elementidest, mis on omavahel iithinenud tiiesti kindlates

¢ kaalulistes vahekordades. '
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Atomistlik-molekulaarne teooria seletab aine koostise piisivuse
seaduse jargmiselt: kuna molekuli aatomiline koostis on piisiv ning
aatomi kaal on jddv suurus, siis peab olema piisiv ka nende kaa-
luline vahekord.

A. Lavoisier (1743—1794).

Me teame, et keemiline iihend koosneb iihesugustest molekulidest,
seepdrast on iihendi koostis samasugune molekuli koostisega.

Niiteks vee molekul koosneb kahest vesiniku aatomist ja iihest
hapniku aatomist. Kuna hapniku aatom on peaaegu 16 korda
vesiniku aatomist raskem, siis on hapniku kaalu suhe vesiniku kaa-
luga vee molekulis 16:2 ehk 8:1. Et vee molekulid on koik iihesugu-
sed, siis dikskoik missugusel viisil me vett ka saame, on vees
hapniku ja vesiniku kaaluvahekord alati 8:1.

§ 8. Keemilise iihendi valemi tuletamine.

Aine koostise piisivuse seaduse pdhjal on voimalik tuletada kee-
milise {ihendi valem. Selleks tuleb analiiiisida vastav aine ning
madarata selle kaaluline koostis.

Me teame, et keemiline analiiiis annab aine kaalulise koostise
protsentides, kuid mitte molekuli koostisse kuuluvate aatomite arvu.
Seepérast seisab keemilise valemi koostamine iileminekus protsen-
diliselt koostiselt aatomilisele koostisele. Toome méoned valemi
koostamise néited.

N éide. Metaani koostises on 75% siisinikku ja 25% vesinikku,#
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s.t. 75 kaaluosa siisiniku kohta tuleb 25 kaaluosa vesinikku. On
tarvis leida metaani valem.

Oletame, et metaani molekulis on iitks aatom, s.t. 12 kaaluosa
siisinikku. Mitu kaaluosa vesinikku tuleb siis 12 kaaluosa siisiniku
kohta metaani molekulis, kui 75 kaaluosa siisiniku kohta on selles
molekulis 25 kaaluosa vesinikku?

Lahendus:
75 kaaluosa siisiniku kohta tuleb 25 kaaluosa vesinikku.
12 ”» ”» ”» ” X ”» ”»
Koostame vorde

75 __ 25

S
Vordest leiame, et

12:26: -
5] i T 4

Nii saame, et 12 kaaluosa siisiniku kohta, s.t. ithe aatomi
siisiniku kohta tuleb 4 kaaluosa, s.t. 4 aatomit vesinikku (sest iiks
kaaluosa vesinikku vastab vesiniku iihele aatomile).

Metaani valem on seega CHj.

Seda liiki iilesandeid on voimalik lahendada ka teisiti. Lahen-
damiseks kasutame jargmist lihtsat reeglit:

et leida aine molekuli koostisse kuuluvate keemiliste elemen-
tide aatomite arv, tuleb keemiliste elementide kogused (val-
jendatud protsentides v6i kaaluosades) jagada vastavate
aatomkaaludega.. : :

Kuna aine molekuli koostises v6ib olla ainult tdisarv aatomeid,
siis tuleb leitud murdarvude suhe asendada vastavate viiksemate
tdisarvude suhtega.

Miarkus. Aatomkaalude iimardatuse ja aine protsendilise koostise maiéra-

mise ebatdpsuse tottu saadakse sel juhul tavaliselt tdisarvudele ldhedasi murde,
mis tuleb iimardada lihemate tdisarvudeni.

Niide 1. Siisinikdioksiilidi (siisihappegaasi) koostises on 27,3%
stisinikku ja 72,7% hapnikku. On tarvis leida siisinikdioksiiiidi kee-
miline valem.

Siisiniku aatomite arvu suhte hapniku aatomite arvuga leiame
jargmiselt:

Wl o i, 4
R
Xo Vo= 2,275 : 4,544

__ 2275 4584

Xc:Yo=2275 * 9975
Xg:Yo=1: 1,997

Xg:Yo=1:2
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Siit ndeme, et {ihe siisiniku-aatomi kohta tuleb kaks hapniku-
aatomit. Seega on siisinikdioksiiiidi valemiks COs,.

Niide 2. Siisinikoksiilidi (vingugaasi) koostises on 42,99
siisinikku ja 57,1% hapnikku. Leida siisinikoksiifidi valem.

Arvutame:

T Sy
Yo ‘i

Xg Yo = 3,975 : 3,569

Xg:yo=1: 0998

C -
Xg: ¥ > 114
Siisinikoksiiiidi valem on seega CO.

§ 9. Keemiliste reaktsioonide pohitiiiibid,

Keemiliste reaktsioonide rohkearvulisusele ja mitmekesisusele
vaatamata voib koiki reaktsioone jagada nelja pohitiiiipi: iihinemis-,.
lagunemis-, asendus- ja vahetusreaktsioonideks. y

Atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt seisab keemilise
reaktsiooni olemus lahteainete molekulides olevate aatomite vdi
aatomgruppide iimberriihmitumises, kusjuures reaktsiooni saadus-
tena tekivad uute ainete molekulid.

Vaatleme keemiliste reaktsioonide pdohitiiiipe atomistlik-moleku-
laarse teooria seisukohalt.

Uhinemisreaktsiooniks nimetatakse niisugust keemilist
reaktsiooni, mille puhul kahe vot-emeasm lihteaine molekulide
ihinemisel tekivad uue aine molekulid.

Niditeks: 1) C+0;=CO; (polemine);
2) CaO+H,0=Ca(OH), (lubja kustutamine).

Lagunemisreaktsiooniks nimetatakse sellist keemilist reakt-
siooni, mille puhul ithe lihteaine molekulide lagunemisel teki-
vad kahe voi enam uue aine molekulid.

Niditeks: 1) 2HgO=2Hg+0, (elavhobeoksiiiidi lagu-
nemine soojendamisel);
2) CaCO3=Ca0+CO, (lubjakivi voi kriidi
lagunemine kuumutamisel).

Asendusreaktsiooniks nimetatakse niisugust keemilist reakt-
siooni, mille puhul lihtaine aatomid asendavad liitaine mole-
kuli koostisse kuuluva ithe keemilise elemendi aatomeid, mille
tulemusena tekib uus lihtaine ja uus liitaine.

Niditeks: 1) Fe+CuSO,=FeSO4+Cu (raua reageeri-
mine vasesulfaadilahusega);

2) Zn+H;SO,=ZnSO4+H, (tsingi reageeri-

mine védavelhappega). a
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Vahetusreaktsiooniks nimetatakse sellist keemilist reakt-
siooni, mille puhul kahe liitaine molekulid vahetavad nende
koostisse kuuluvaid aatomeid (voi aatomite rithmi) ning mille
tulemusena tekivad kahe uue liitaine molekulid.

Niiteks: 1) NaOH+HCI=NaCl+H,0
2) ‘BaCly+H,SO,=BaS0,+2HC!
3) CuSO;+2NaOH=Cu(OH);+NasSO,

Koik keemilised reaktsioonid kulgevad ainult teatud tingimustel.
Uheks niisuguseks tingimuseks on reageerivate ainete molekulide
voi aatomite tihe omavaheline kokkupuutumine. Seda saavutatakse
ainete pulbriks peenestamisega voi lahustamisega mones lahustis-
voi iileviimisega gaasilisse olekusse. Teiseks tahtsaks tingimuseks
on reageerivate ainete soojendamine, sest teatavasti suureneb tem-
peratuuri tousuga reageerivate molekulide (aatomite) liikumise kii-
rus ning seega ka porgete arv molekulide (aatomite) vahel. Teis-
test teguritest, millised veel mojutavad reaktsioonide kulgu, mér-
gime: elekirivoolu toimet (elektroliiiis), valguse moju (fotokeemi-
lised reaktsioonid, fotosiintees taimedes), mehaanilist méjutamist
(lohkeainete puhul) ijme.

§ 10. Gramm-aatom ja gramm-molekul.

Praktilistel kaalutlustel kasutatakse keemias peale tavalistes kaa-
luiihikutes (gramm, kilogramm, tonn) antud aine koguste veel eri-
lisi kaalulisi koguseid, mida nimetatakse gramm-aatomiks ja
gramm-molekuliks.

Gramme-aatomiks (lithendatult g-aatomiks) nimetatakse
keemilise elemendi kogust grammides, mis arvuliselt vordub
selle elemendi aatomkaaluga.

Niiteks vesiniku gramme-aatom on 1 g, sest vesiniku aatomkaal
on 1 th. {i.; hapniku gramm-aatom on 16 g, sest hapniku aatomkaal
on 16 h. {i. jne.

Isesuguste keemiliste elementide gramm-aatomid erinevad {iks-
teisest kaalu poolest, kuid koik nad sisaldavad vordse arvu iiksikuid
aatomeid. Kaasaegne teadus on kindlaks teinud, et mis tahes keemi-
lise elemendi gramm-aatom sisaldab 602 000 000 000 000 000 000 000
ehk 6,02- 1028 aatomit. Seda arvu tadhistatakse tdhega N.

Tabelis 1 on toodud andmed monede keemiliste elementide
gramm-aatomite suuruste kohta.

Gramm-molekuliks (lilhendatult: mooliks) nimetatakse
aine kogust grammides, mis arvuliselt vordub selle aine mole-
kulkaaluga.

Naiteks vee (H2O) gramm-molekul on 18 g, sest vee molekulkaal
on 18 h. ii.; vadvelhappe (H2SO4) gramm-molekul on 98 g, sest
vaavelhappe molekulkaal on 98 h. ii. jne. (joonis 6). '
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Tabek .3

Keemiline Aatom- Gramm- Arv N antud keemilise elemendi
siimbol kaal aatom gramm-aatomi kohta
it I h i lg 1 g vesinikku sisaldab 6,02-10? aato-
mit vesihikku;
N 14 h. . 14 g 14 g lammastikku sisaldab 6,02-10%
aatomit lammastikku;
(0] 16 h. ii. 16 o 16 g hapnikku sisaldab 6,02-10% aato-
mit hapnikku; ;
Fe 56 h. ii. 56 g 56 g rauda sisaldab 6,02-10%® aato-
mit rauda;
Cu 64 h. i 64 g 64 g vaske sisaldab 6,02-102% aatomit
vaske.

22,4 lutrit = 22 600 mt

1g-mo! gaass

Joonis 6. Gramm-molekul gaasi, vett, vdivelhapet ja keedusoola.

Isesuguste ainete gramm-molekulid erinevad iiksteisest kaalu
poolest, kuid kdik nad sisaldavad vordse arvu molekule, ja nimelt
6,02-10% iiksikut molekuli. Seega sisaldab mis tahes aine mool
niisama palju molekule, kui palju iiksikuid aatomeid on mis tahes
keemilise elemendi gramm-aatomis.

Molekulkaal tahistatakse leppeliselt tihega M ja gramm-mole-
kulis "olevate molekulide arv tihega N.

Tabelis 2 on toodud andmed mdnede ainete gramm-molekulide
suuruste  kohta.

Tabel 2
Aine Molekul- Gramm- Arv N antud aine
valem kaal molekul gramm-molekuli kohta
H, 20 0 2 g 6,02-10%® molekuli vesinikku;
(873 32 h. ii. 32 g 6,02 - 102* molekuli hapnikku;
H,O 18 h. ii. 18 g 6.02-10% molekuli vett;
HySO4 98 h. i 98 g 6,02- 10?2 molekuli viavelhapet;
NaOH 40 h. ii. 40 ¢ 6,02-10%® molekuli naatriumhiidrok-
siiiidi; 3
CaCOs 100 h. i 100 g 6,02-10% molekuli kaltsiumkarbonaati.



Tiilipnditeid «gramm-aatomi» ja «gramm-molekuli» kasutamisc
kohta.

Ndide 1. Ulesanne. Mitu gramm-aatomit on 320 g vaavlit?

Arutlus. Et vdavli aatomkaal on 32 h. {i. ja gramm-aatom

320

vaadvlit kaalub 32 g, siis 320 g vaavlit on ;- 35 — 10 gramm-aatomit

2
vaavlit.
Uleskirjutus.
BS 2) 32 g S on 1 g-aatom
Aatomkaal — 32 h. ii. 320 g S on 10 g-aatomit.

g-aatom S — 32 ¢ .

Ndide 2. Ulesanmne. Mitu grammi kaalub 2 gramm-aatomit
rauda? ;
Arutlus. Et raua aatomkaal on 56 h. ii. ja gramm-aatom rauda
kaalub 56 g, siis 2 gramm-aatomit rauda kaalub 56-2 = 112 g.
Uleskirjutus.
1) Fe 2) 1 g-aatom Fe kaalub 56 g
Aatomkaal — 56 h i. 2 g-aatomit Fe kaalub 112 g.
g-aatom Fe — 56 g

Ndide 3. Ulesanne. Mitu magneesiumi-aatomit on 10 gramm-
aatomis magneesiumis?

Arutlus. Et ithes gramm-aatomis magneesiumis on N aatomit
(s. 0. 6,02-10%8 aatomit), siis 10 gramm-aatomis magneesiumis on
10N aatomit.

Uleskirjutus.

1 g-aatomis Mg on N aatomit,
10 g-aatomis Mg on 10N aatomit.

Ndide 4. Ulesanne. Mitu magneesiumi-aatomit on selle
metalli tiikikeses, mis kaalub 6 g?
Arutlus. Et magneesiumi aatomkaal on 24 h. {i. ja tema

gramm-aatom kaalub 24 g, siis 6 g magneesiumi on —2% = 0,25
gramm-aatomit. Uhes gramm-aatomis magneesiumis on N aatomit,

0,25 gramm-aatomis magneesiumis aga 0,25N aatomit.
Ulesklrjutus

1) Mg 2) 24 g Mg on 1 g-aatom
Aatomkaal — 24 h. . 6 g Mg on 0,25 g-aatomit
g-aatom — 24 g 3) 1 g-aatomis (Mg) on N aatomit

0,25 g-aatomis (Mg) on 0,25N
aatomit.

Ndide 5. Ule-s anne. Mitu gramm-molekuli on 36 g vett?
Arutlus. Et vee (H;O) molekulkaal on 2+16 = 18 h. ii. ja

selle gramm-molekul kaalub 18 g, siis 36 g vett on ?—g= 2 gramm-
mclekuli.
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Uleskirjutus.

1) H,0 2) 18 g H;O on 1 mool
Tt L 36 g HyO on 2 mooli.
M=I8 h. ii.
mool — 18 g.

Nidide 6. Ulesanne. Mitu grammi kaalub 2 gramm-molekuli
lammastikhapet?

Arutlus. Et limmastikhappe (HNO3) molekulkaal on 1+14+
+48=63 h. ii. ja tema gramm-molekul kaalub 63 g, siis 2 gramm-
molekuli limmastikhapet kaalub 63-2=126 g. ;

Uleskirjutus.

1)  HNO, 2) 1 mool HNOj; kaalub 63 g
\ _1+14+16-3 2 mooli HNO; kaalub 126 g.
M=63 h. ii.
mool — 63 g

Ndide 7. Ulesanne. Mitu vee molekuli on 3 gramm-molekulis
vees?
Arutlus. Et gramm-molekulis vees on N molekuli (850
6,02-10% molekuli), siis 3 gramm-molekulis vees on 3N molekuls.
Uleskirjutus. '
1 moolis H,O on N molekuli
3 moolis H,O on 3N molekuli. :
Niide 8. Ulesanne. Mitu kaltsiumkarbonaadi (marmor, kriit)
molekuli on selle aine iihes kilogrammis?
Arutlus. . Et kaltsiumkarbonaadi molekulkaal on 40+ 12+

+48 = 100 h. ii. ja tema gramm-molekul kaalub 100 g, siis 1 kg
1000

kaltsiumkarbonaati on 100 = 10 gramm-molekuli. Uhes gramm-
molekulis kaltsiumkarbonaadis on N (s. 0. 6,02-102) molekuli,
10 g-molekulis aga 10N molekuli.

Uleskirjutus.

b

1) CaCO; 2) 100 g CaCOs on 1 mool
40+12+416-3 1000 g CaCO;z on 10 mooli.
M=100 h. ii. 3) | mool CaCO; on N molekuli
mool — 100 g 10 mooli CaCO3 on 10N molekuli.

§ 11. Arvutusi valemite jirgi.

Tundes liitaine valemit ja keemiliste elementide aatomkaalusid.
on voimalik teostada rida arvutusi.

1. Aine molekulkaalu arvutamine. Keemilise ithendi molekulkaalu
on kerge leida, kui on teada iihendi keemiline valem ning iihendi
molekuli koostisse kuuluvate keemiliste elementide aatomkaalud.

Mis tahes aine molekulkaalu arvutamiseks selle keemilise
valemi jargi tuleb aine molekuli koostisse kuuluvate keemi-
liste elementide aatomkaalud korrutada valemis antud vasta-
vate indeksitega ning saadud korrutised liita.
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Nidide. Ulesanne. Leida vaavelhappe (H:SO4) molekulkaal.
L ahendus. Vadvelhappe valemist nahtub, et selle molekulis on
kaks vesiniku-aatomit, diks viédvli-aatom ja neli hapniku-aatomit.
Kasutades {imardatud aatomkaalusid, leiame, et
kaks vesiniku-aatomit (2H) kaalub IX2=0 Hh 4
tiks védavli-aatom (S) kaalub 32X1=32 h. i
neli hapniku-aatomit (40) kaalub 16X4=64 h. ii.
Véaivelhappe molekulkaalu (M) leidmiseks tuleb liita koik selle
molekuli koostisse kuuluvate aatomite kaalude summad. Seega:

M= (1X2)+ (32X 1) + (16X4) =98 h. i.

Tavaliselt lahendatakse seda liiki iilesandeid lihtsamalt. Naiteks
jargmiselt:
M=1X2+32X1+16X4 = 2+32+64 =98 h. ii.
Vastus: 98 hapnikuiihikut.

2. Keemilise iihendi protsendilise koostise arvutamine valemi
jargi.

Teades aine keemilist valemit, on kerge arvutada selle aine
molekuli koostisse kuuluva iga keemilise elemendi protsendiline
sisaldus.

Keemilise elemendi protsendiliseks sisalduseks nimetatakse
vastava keemilise elemendi kaalulist kogust, mis sisaldub
antud ithendi 100 kaaluosas.

Niide. Ulesanne. Leida siisinikdioksiiiidi (CO;) protsendiline
koostis. ‘

Lahendus. Siisinikdioksiiiidi valemi pohjal leiame, et CO,
molekulkaal M = 12X 1+16X2 = 12+32 = 44 h. ii. ja selle mool
kaalub 44 g. Samast valemist nahtub, et 44 grammis (mool) CO,
sisaldub 12 g (g-aatom) siisinikku (C) ja 32 g (2 -g-aatomit)
hapnikku (O). Seega 44 grammile CO, vastab 12 g C ja 32 g O,
100 g CO, aga x grammi C ja y g O. Selle pohjal koostame vorded:

44 : 12 = 100 : x, > 44 :32 = 100:y,
siit siit

% 32 - 100 !
x =210 =973 (%) c. y =212 =727 (%) 0.

Holpsam on iilesannet lahendada jargmiselt:

Siisinikdioksiiiidi valemi pohjal leiame, et CO, molekulkaal
M = 12X1+16X2 = 12+32 = 44 h. ii. Eespool toodud juhise poh-
jal koostame jargmised vorded:

4 h 4. CO; — 12h. 6 C 44 h. ii. CO, — 32 h. ii. O
100 h. ii. CO, — x h. i. C 100 h. ii. CO, — y h. 4. O
CRPpsy .M 1§ BG R B9 SR
Bist crape & 273 sy - st 737
Vastus: 27,3% siisinikku. Vastus: 72,7% hapnikku.
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3. Keemilise elemendi koguse arvutamine antud aine koguses.

Niide 1. Ulesanne. Mitu g-aatomit rauda on 40 grammis
raua oksiitidis FeyO3? ;

Lahendps. Raua oksiiiidi valemi pohjal leiame, et FeyO,
molekulkaal M = 56 - 2 + 16 - 3 = 112 + 48 = 160 h. ii. Tdhendab,
mool FeyO3 kaalub 160 g

Edasi ndhtub valemist F€203, et 1 moolis FeyO3 on 2 g-aatomit
Fe. Seega 160 grammile Fe,O3 vastab 2 g-aatomit Fe, 40 grammﬂe
Fe;O; aga x g- -aatomit Fe. Selle pohjal koostame vorde:

160:40 = 2: x,
siit leiame, et

402"
x= 160 = 0,5 (g-aatomit Fe).

Holpsam on lahendust kirjutada jargmiselt:
160 g Fe;O3 — 2 g-aatomit Fe
40 g Fe,O3 — x g-aatomit Fe

40 -
x—jso— 0,5.

Vastus: 0,5 g-aatomit rauda. ,

Ndide 2. Ulesanne. Mitu grammi alumiiniumi on 408 g
alumiiniumoksiitidis (AlyO3).

Lahendus. Alumiiniumoksiiiidi valemi Al,O; pohjal leiame, et
selle molekulkaal (M) on 27 -2+ 16 -3 =54 + 48 = 102 h.
gramm-molekul aga 102 grammi.

Samast valemist nahtub, et moolis Al,O3 on 2 g -aatomit Al
Seega 102 grammile Al,O3 vastab 54 g Al, 408 grammile Al,O3 aga
x grammi Al. Selle pohjal koostame vorde:

102 : 54 = 408 : x,
siit
oy T R :
¥ T T aib g Al
Holpsam on iilesannet lahéndada jargmiselt:
: 102 g Al,O; — 54 g Al
408 g A1203 AR L2 Al

= 408-54
X 100 = 216.

Vastus: 216 g alumiiniumi.

4. Aine koguse arvutamine selles sisalduva keemilise elemendi
koguse pohjal.

Ndide 1. Ulesanne. Kui suures kaaliumsulfaadi (K;SOy)
koguses on 0,5 g-aatomit kaaliumi?

Lahendus. Kaaliumsulfaadi valemi K;SO, pohjal leiame, et
selle molekulkaal M =39-2+ 32+ 16-4 =78+ 32+ 64 = 174
h. ii. ja mool kaalub 174 g.
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~ Samast valemist nahtub, et moolis K;SO; on 2 g-aatomit K.
Seega 2 g-aatomit K sisaldub 174 grammis KySOy, 0,5 g-aatomit K
aga x grammis KsSOy. Selle pohjal koostame vorde:
2:06 =174 :x,
siit
05 - 174
2
Holpsam on seda iilesannet lahendada jargmiselt:
2 g-aatomit K — 174 g K,SO,
0,5 g-aatomit K — x g KySO,
x=05:17% _ 43¢

2
Vastus: 43,5 g KeSO,.

Niide 2. Ulesanne. Missuguses vaskoksiiiidi CuO koguses
ort 8 g vaske? ;
Lahendus. Ulesande lahenduse esitame iihtsustatud kujul.
CuO
M =64 + 16 = 80 h. ii.
mool CuO = 80 g.
64 g Cu — 80 g CuO
8 g Cu— xg CuO

8-80 _
= =10,

Vastus: 10 g CuO.

x= = 43,5 (g KoSOy).

X:

§ 12. Keemilised vorrandid.

Keemiliste valemite abil saab viljendada mitte ainult liitainete
koostist, vaid ka keemilisi reaktsioone. Sellist keemiliste reaktsioo-
nide viljendust nimetatakse keemiliseks vorrandiks.

Keemiline vorrand kujutab reageerivate ainete nii kvalita-
tiivseid kui ka kvantitatiivseid suhteid.

Seetottu keemilistes vorrandites kasutatakse suhete viljendami-
seks:

1) reageerivate ldhteainete ja 1oppsaaduste lithendatud nimetusi;

2) nende aatom- voi molekulkaalusid.

Naiteks vaavli ja raua iithinemisreaktsioon Fe + S = FeS niitab,
et 56 kaaluosa raua iihinemisel 32 kaaluosa védavliga tekib
56 + 32 = 88 kaaluosa vidivelrauda.

Keemiline vorrand, kujutades reaktsioonist osavotvate ainete
kaalulisi suhteid, peab {ihtlasi vidljendama aine
kaalu jddvuse seadust. Iga keemilise elemendi aatomite
arv paremal pool vordsusmaérki peab olema vordne sama keemilise
elemendi aatomite arvuga vasakul pool vordsusmérki.
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Votame meile tuntud veesaamise reaktsiooni vesiniku poletamise
teel. Polemisel {ihineb vesinik hapnikuga ja selle tulemusena saa-
dakse vesi. Selle reaktsiooni vorrandi kirjutame jargmiselt:

lahteaine + ldhteaine — saadus
2H, + O, = 2H,0

Vorrandi oigeks koostamiseks kasutatakse koefitsiente, s.t. arve,
mis asetsevad ainete valemite ees. Koefitsiendid on maksvad kogu
molekuli kohta ja néitavad aine molekulide arvu vastandina keemi-
lise elemendi siimbolist paremal pool all asetsevatele viikestele
numbritele, mis tdhistavad aatomite arvu ja kuuluvad ainult selle
siimboli juurde, mille juurde nad on asetatud.

Koefitsientide asetamisel voib kasutada jargmisi reegleid:

1. Reaktsioonist osavotvate ainete valemid kirjutada vasakule
poole vordsusmirki ja reaktsiooni tulemusena saadud ainete vale--
mid paremale poole vordsusmérki.

2. Vordsustada vorrandis esmalt kahes valemis leiduvate keemi-
liste elementide aatomite arvud, teistele keemilistele elementidele
tdhelepanu podramata.

3. Vordsustada seejérel kolmes valemis esinevate keemiliste ele-
mentide aatomite arvud.

4. Keemilised elemendid, mis esinevad neljas voi viies valemis,
on enamikul juhtudel viimastena vordsustatavad ja nende aatomite
arvu kontrollitakse.

Vordsustamine on tarvilik selleks, et reaktsiooni vorrandi vasa-
kul poolel toodud keemiliste elementide aatomite iildarv vorduks
vorrandi paremal poolel olevate samade keemiliste elementide
aatomite iildarvuga (aine kaalu jadvuse seaduse alusel).

§ 13. Arvutused keemiliste reaktsioonivorrandite jargi.

Keemias teostatakse vajalikke arvutusi reaktsioonivorrandite
jargi.

Nidide 1. Ulesanne. Mitu mooli tsinkoksiiiidi (ZnO) peab
reageerima vddvelhappega (H2SO,), et tekiks 2 mooli tsinksulfaati
(ZHSO4)>

Lahendus. Koostame vorrandi tsinkoksiiiidi reageerimise
kohta véivelhappega:

ZnO+ HQSO4:Z‘HSO4+ H20

Reaktsioonivorrandist ndhtub, et 1 mooli ZnO reageerimisel vaa-
velhappega tekib 1 mool ZnSO,. Seega peab 2 mooli ZnSO, tekki-
miseks reageerima samuti 2 mooli ZnO.

Toodud iilesanne lahendatakse tavaliselt jargmiselt. Esmalt kir-
jutame reaktsioonivorrandi, seejdrel meid huvitavate ainete vale-
mite alla nende reaktsioonist osavotvate moolide arvud ning sel-
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lest rida allapoole nende ainete antud ja otsitavad kogused mooli-
des. Naiteks: -

ZnO+ H2504 o= ZTISO4+ H20

1 mool 1 mool
x mooli 2 mooli
Koostame vorde
1:1=x:2,

siit

Vastus: 2 mooli ZnO.

Nidide 2. Ulesanne. Mitu grammi vesinikku vajatakse 0,3
mooli CuO téielikuks redutseerimiseks?

Lahendus. Kirjutame reaktsioonivorrandi, seejdrel meid huvi-
tavate ainete valemite alla nende reakisioonist osavotvad kogused
ning veel rida allapoole samade ainete antud ja otsitavad kogused.
Naiteks:

CUO+H2=CU+H20
1 mool 2 g

0,3 mooli x g
Mirkus: | mool Hy; kaalub 2 g.

Niiiid koostame vorde skeemi:

1 mool — 2 g
0,3 mooli — x g

siit
=208

1
Vastus: 0,6 g vesinikku.

Nidide 3. Ulesanne. Mitu grammi vadvelhapet (H.SO,) ja
vase oksiiiidi CuO vajatakse 40 g vasksulfaadi (CuSO4) saamiseks?

Lahendus. Esmalt kirjutame reaktsioonivorrandi, seejarel
meid huvitavate ainete valemite alla nende molekulkaalud, sest
iilesandes opereeritakse tavaliste kaaluiihikutega ja mitte mooli-
dega, ning sellest rida allapoole samade ainete antud ja otsitavad
kogused tavalistes kaaluiihikutes. Naiteks:

CuO 3~ HQSO4 = CUSO4 4 H20

DR RN I6 4 . ez aw LA
80 h. . 98 h. i 160 h. .
X g yg 40 g

Reaktsioonivorrandist ndhtub, et 160 g CuSO, saadakse 80 g CuO
ja 98 g HySO, reageerimisel. Seega 40 g CuSO, saamiseks pea-
vad reageerima x g CuO ja y g HoSO,. Viimaste koguste leidmi-
seks koostame jargmised vorded:
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1) CuO koguse leidmiseks:

80 : 160 = x : 40,
siit
eiv 80wy T
X = 0 — 20 (g CuO)
2) H,SO, koguse leidmiseks:
98 : 160 = y : 40,
siit

y=-290 = 945( g H,S0,)

Vastus: 20 g CuO ja 24,5 g HySO,.

Keemia praktikas lahendatakse seda liiki iilesandeid tavaliselt.
lihtsamalt. Niitena olgu toodud jargmine iilesanne.

Glesanne. Mitu grammi rauda ja vdavelhapet peavad rea-
geerima, et tekiks 304 g FeSO,?

Lahendus.

Fe+HySO,=FeSO4+H,
56 98 152
xg yg 304g

56 — 152 56- 304 v

x — 304 Y=y o Me e Fe

98 — 152 98 - 304

y— 304 } 1 TR 196 (g H2SOy)

Vastus: 304 g FeSO, saamiseks peavad reageerima 112 g
rauda ja 196 g vaavelhapet.

§ 14. Valents.

Raske oleks meeles pidada koikide keemiliste iithendite valemeid,
kui keemiliste iihendite tekkimises puuduks seadusparasus. Vaat-
leme, kuidas koostatakse keemilisi valemeid.

Seejuures tuleb silmas pidada, et iga keemiline element ei iihine
koikide teiste keemiliste elementidega, vaid ainult osaga neist. Néi-
teks vesinik iihineb hapniku, vdavli ja lammastikuga, kuid ei iithine
paljude metallidega.

Peale selle tuleb arvesse votta, et {the keemilise elemendi aato-
mid voivad iihineda teise keemilise elemendi erineva arvu aato-
mitega. ; ;

Vaadeldes rida aineid, milledel on jargmised wvalemid: HCI
(kloorvesinik), H,O (vesi), NH; (ammoniaak), CH, (metaan),
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Na,O (naatriumoksiiiid), MgO (magneesiumoksiiiid), Al,O; (alu-
miiniumoksiiiid), SO, (védidvlisgaas), CO, (siisihappegaas), PyOs
(fosfori oksiiiid) jne., médrkame, et nad on vaga mitmekesise koos-
tisega.

Meile tuttavas vee valemis seob uks hapniku-aatom kaks vesiniku-
aatomit, kloorvesiniku molekulis seob iiks kloori-aatom iihe
vesiniku-aatomi. On olemas keemilisi ‘elemente, mille iiks aatom
seob kolm vesiniku-aatomit (ldmmastik ammoniaagis) ja isegi neli
vesiniku-aatomit (siisinik metaanis).

Mitmetes oksiiiidides voime tdheldada, et hapniku-aatomid iihi-
nevad mitmesuguste keemiliste elementide aatomitega arvuliselt eri
moodi. Niiteks naatriumoksiiiidis (Na;O) seob iiks hapniku-aatom
kaks naatriumi-aatomit, magneesiumoksiiiidis (MgQO) seob {iks
hapniku-aatom iihe magneesiumi-aatomi jne.

Valents on keemilise elemendi aatomi omadus iihineda mingi
teise keemilise elemendi ainult teatud kindla arvu aatomi-
tega. ;

Vaadeldes moningaid vesiniku iihendeid (HCI, H,O, NHs, CHy),
markame, et iihe vesiniku-aatomiga ei iihine rohkem kui {iks mone
teise keemilise elemendi aatom. Jarelikult on vesiniku-aatomil vaik-
seim valents. Valentsi viljendamiseks voetakse iihikuks vesiniku
valents. Vesinik on seega iihevalentne keemiline element.

Uhevalentseks loetakse keemilist elementi,
mille aatom seob voi asendab iihendis iihe
vesiniku-aatomi. Uhevalentsete keemiliste elementide hulka
kuuluvad nditeks naatrium (Na), kaalium (K), kloor (Cl — iihen-
dites vesiniku ja metallide aatomitega) ja viike arv teisi keemilisi
elemente. Nad annavad selliseid dihendeid mnagu HCI, NaCl,
KClI jne.

Kahevalentseks loetakse keemilist elementi,
mille aatom seob voi asendab ihendis kaks
vesiniku voi kaks mone teise iihevalentse kee-
milise elemendi aatomit. Kahevalentsete keemiliste ele-
mentide néiteiks voivad olla hapnik (O), kaltsium .(Ca), magnee-
sium (Mg). Need moodustavad {ihevalentsete keemiliste elementi-
dega iihendeid nagu H,O, CaCl,, MgCly jne.

Kolmevalentsete keemiliste elementide aato-
mid seovad voi asendavad ihendeis kolm iihe-
valentsete elementide aatomit. Kolmevalentsete kee-
miliste elementide naiteiks voib tuua alumiiniumi (Al) ja ldmmas-
tikku (N) Need annavad iithevalentsete keemiliste elementidega
jargmise koostisega iihendeid: AlCl;, NH; jne.

Neljavalentsete keemiliste elementide néitena vaatleme
siisinikku (C), mis annab iihevalentsete keemiliste elementidega
jargmisi iithendeid: CHy, (metaan), CCly (tetrakloorsiisinik) jt.

On olemas ka viie-, kuue-, seitsme- ja kaheksavalentseid keemi-
lisi elemente.
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Keemilise elemendi valents, mille leidsime tema iihendites iihe-
valentsete keemiliste elementidega, jdab samaks ka ithendites teiste
erineva valentsiga keemiliste elementidega.

Keemilise elemendi valents voib muutuda vastavalt reaktsiooni
kulgemise tingimustele.

Nii néditeks musta varvusega vase oksiiiid (CuO), mida saadakse
vase kuumutamisel ohu kées temperatuuril 500—600°, sisaldab
kahevalentset vaske. Kui aga vaske kuumutada temperatuuril {ile
800°, siis saadakse punase virvusega vase oksiiiidi (Cug0), kus
vask on iithevalentne.

Tuleb tdhendada, et peaaegu koik mittemetallilised kee-
milised elemendid on muutuva valentsiga. Piisiva valentsiga on
ainult kaks mittemetallilist keemilist elementi: iihevalentne vesinik
ja kahevalentne hapnik. :

Metallilistest keemilistest elementidest on:

1) ihevalentsed nditeks kaalium (K), naatrium (Na),
hobe (Ag) ja moned teised; '

2) kolmevalentsed naiteks alumiinium (Al) ja moned
teised;

3) muutuva valentsiga naiteks vask (Cu), mis on iihe-
ja kahevalentne, raud (Fe), mis on kahe- ja kolmevalentne, kroom
(Cr), mis on kahe-, kolme- ja kuuevalentne, ja moned teised;

4) kahevalentsed on peaaegu koik teised metallilised kee-
milised elemendid, milledega meil tuleb tegelda keemia kursuses.

Tdnapdeva teadus on kindlaks teinud, et keemiliste elementide
aatomite voime reageerida omavahel ja avaldada seejuures kindlat
valentsi on tihedas seoses aatomi sisemise ehitusega.

§ 15. Valemite koostamine valentsi jirgi.

Selleks et koostada teada olevate valentsidega kahe keemilise
elemendi iihendi valemit, tuleb meeles pidada jargmine reegel:

Uhe keemilise elemendi aatomite arvu kor-
rutis selle keemilise elemendi valentsiihi-
kute arvuga vordub teise keemilise elemendi
aatomite arvu ja tema valentsiihikute kor-
rutisega.

Kui molemate keemiliste elementide valents on iiks ja sama, siis
on ka nende aatomite arv ithendi molekulis vordne, naiteks CaO,
NaCl jt.

Isesuguse valentsiga keemilistest elementidest koosneva iihendi
valemi koostamise -nditena kasitleme alumiiniumoksiitidi (AlyOs)
valemit. Esmalt kirjutame alumiiniumi keemilise siimboli Al. Tule-

tame meelde, et alumiinium on kolmevalentne, ja kirjutame tema
III

keemilise siimboli kohale arvu kolm rooma numbriga: Al. Alumii-
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niumi keemilise siimboli korvale kirjutame hapniku keemilise siim-
boli, mille kohale kirjutame tema valentsi tdhistava rooma numbri

IIT II
II: Al O. Sellisel kujul ei ole valem Gige, sest iithe alumiiniumi-
aatomi kolmele valentsiihikule vastab ithe hapniku-aatomi kaks
valentsiihikut. Tdhendab, oksiiiidi molekuli koostisse peab kuu-
luma mitu alumiiniumi ja hapniku aatomit. Uhendi molekulis peab
alumiiniumi valentsithikute arvu korrutis tema aatomite arvuga vor-
duma hapniku valentsiihikute arvu ja tema aatomite arvu korru-
tisega. Kui me votame kaks alumiiniumi-aatomit ja kolm hapniku-
aatomit, siis kahe alumiiniumi-aatomi wvalentsithikute iildarv on
vordne kolme hapniku-aatomi valentsiithikute iildarvuga, s.t. on
8

1 1r
vordne kuuega. Jarelikult on alumiiniumoksiiiidi valem Al;Os ehk
Al,O;. A

§ 16. Struktuurvalemite koostamine.

Niitlikkuse mottes on keemiliste elementide valentsi hakatud
markima kriipsukestega keemiliste elementide siimbolite juures.
Kriipsukeste arv vastab valentsiihikute arvule, néiteks:

ithevalentsed aatomid: H—, Cl—, Na—,
kahevalentsed aatomid: O=, Zn= ehk —O—, —Zn—

! [
kolmevalentsed aatomid: N=, Al= ehk —N—, —Al—

|
neljavalentsed aatomid: C=, Si= ehk —C—, —Si—

I I

Liitaine molekuli tekkimisel kulutatakse iihe aatomi {ihe valentsi
kohta teise aatomi i{iks valents, kusjuures vabu valentsithikuid
aatomitele ei jaa. Nii kujutatakse kloorvesiniku molekuli jargmiselt:
H— —Cl, voi tommates kriipsukesed iihte: H—CI. Vee, kloornaat-
riumi, ammoniaagi ja metaani molekulide valemeid vGib seega kuju-
tada jargmiselt:

H H
| |
H—O—H Na—Cl H—N—H H—C—H
vesi kloornaatrium : ammoniaak |
H
metaan

Valemeid, mis néitavad seost iiksikute aatomite vahel molekulis,
nimetatakse struktuurvalemiteks.
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Kordamiskiisimusi.

I. Missuguste katsetega saab toestada, et aine pole pidev?

2. Nimetada atomistli%(-molekulaarse teooria pohimatted.

3. Mis on molekul?

4. Missugune erinevus on molekuli ja aatomi vahel?

5. Mille poolest erinevad moisted <«keemiline elements, «lihtaine» ja «liit-
aine»?
6. Mille poolest erinevad moisted «aatomi kaal» ja <aatomkaal», «molekuli
kaal» ja «molekulkaal»?

7. Missuguseid seadusi selgitab atomistlik-molekulaarne teooria?

8. Missugune tdhtsus on keemilistel siimbolitel?

9. Missugune tdhtsus on keemilistel valemitel?

10. Sonastada koostise piisivuse seadus.

-11. Sonastada aine kaalu jdidvuse seadus.

12. Mis on aatomkaal ja molekulkaal? Missugustes iihikutes neid viljen-
datakse?

13. Mitu aatomit sisaldab a) hapniku, b) vesiniku, ¢) ldmmastiku molekul?

14. Mida viljendab aine molekulaarne valem? ¥

15. Mida viljendab aine struktuurvalem?

16. Mis on a) gramm-aatom, b) gramm-molekul? Missugustes iihikutes neid

viljendatakse?



I peatiikk.
ANORGAANILISTE AINETE KLASSIFIKATSIOON.

§ 1. Ainete klassifikatsiooni moiste.

Kéesoleval ajal kiiiinib uuritud ainete arv sadadesse tuhandetesse.
Koiki neid aineid voib jaotada kahte peariihma: lihtained ja liit-
ained. Nad jagunevad omakorda metallideks ja mitte-
metallideks. Metallidel on rida iihiseid omadusi. Kaikidel
metallidel on iseloomulik metallildige, mille pohjal saab neid eral-
dada teistest ainetest. Koik metallid juhivad enam-vihem histi soo-
just ja elektrit. Mittemetallid (metalloidid), nagu hapnik, vesinik,
lammastik, vaavel, fosfor, kloor, broom, siisinik, ei evi selliseid oma-
dusi. Nad juhivad halvasti voi ei juhi {ildse elektrit ja soojust, neil
ei ole metallidele iseloomulikku ldiget jne. Kuid iiksnes fiiiisikaliste
omaduste pohjal ei ole voimalik alati eraldada metalle mittemetal-
lidest. On olemas lihtaineid, milledel on sarnasust nii metallide kui
ka mittemetallidega. Selliste ainetega tutvume edaspidi.

Liitaineid on méadratu suur hulk. Tahtmatult tekib kiisimus, kui-
das orienteeruda sellises mitmesuguste ainete hulgas ja kuidas
neid tundma oppida. v

Keemia toimib siin samuti nagu iga teine teadusharu, millel
tuleb tegemist teha suure hulga mitmesuguse materjaliga. Uurides
ainete keemilisi omadusi, selgitab keemia iiksikute ainete vahel ole-
vaid seoseid, avastab ainete sarnasusi ja erinevusi. Uhesuguste
. omaduste ja sarnaneva ehitusega ained moodustavad iihe rithma.
Selline rithmadeks voi klassideks eraldamine kergendab maérga-
tavalt iilesseatud kiisimuse lahendamist, voimaldades tundma
oppida nende rithmade tiifipilisi esindajaid.

Tutvume siinkohal tdhtsamate anorgaaniliste ithendite klassidega,
nimelt oksiiiidide, aluste, hapete ja sooladega. Koiki neid aineid
kasutatakse laialdaselt mitmesugustes téostusharudes, samuti ka
pollumajanduses ja koduses majapidamises.

Anorgaaniliste ainete jaotamist klassidesse voime kujutada joo-
nisel 7 toodud skeemi abil.
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Joonis 7. Anorgaaniliste ainete klassideks jaotamise skeem.




§ 2. Oksiiiidid.

Tuntakse paljusid keemilisi iithendeid, mis koosnevad hapnikust
ja mingisugusest teisest keemilisest elemendist. Selliseid {ihendeid
nimetatakse oksiiiidideks ehk hapenditeks. Need koostiselt ja
.omadustelt sarnased ithendid moodustavad omaette keemiliste iihen-
dite klassi, nn. oksiitidide klassi.

Oksiiidideks nimetatakse selliseid liitaineid, millede mole-
kulid koosnevad hapniku ja mingisuguse teise keemilise ele-
mendi aatomilest.

Muutuva valentsiga metall moodustab mitu oksiiiidi. Niisuguste
. oksiiiidide nimetused tuletatakse selliselt, et metalli nimetuse jirele -

oksiifidi nimetuses asetatakse sulgudes metalli valents selles oksiiii-
dis rooma numbriga. Nditeks:

FeO — raud/(II)oksiiiid
FesO; — raud (II1)oksiiiid.

Kui metall on jddva valentsiga, siis kasutatakse lihtsalt nimetust
«oksiiiid». Néiteks:
CaO — kaltsiumoksiiiid.
Al,O; — alumiiniumoksiiiid.

Mittemetallide oksiiiidide nimetused tuletatakse selliselt, et
oksiifidi nimetuses oleksid margitud keemilise elemendi ja hapniku-
aatomite arvud vastavas iithendis. Naiteks:

CO — siisinikoksiiiid (ehk vingugaas)

CO, — siisinikdioksiiiid (ehk siisihappegaas)
SO, — vaiveldioksiiiid (ehk vidvlisgaas)
SO; — vaiveltrioksiiiid

NoO — dildmmastikoksiiiid

NO, — lammastikdioksiiiid

NyO; — dilammastiktrioksiiiid

P,0Os — difosforpentoksiiiid.

Oksiilide on vboimalik saada mitmel viisil. Enamik oksiiiide tekib
hapniku ja keemiliste elementide otsesel ithinemisel, s.t. lihtainete

kiirel voi aeglasel oksiideerumisel — polemisel, kuumutamisel,
roostetamisel jne.
Naiiteks:

S+0,=S0, (tekib polemisel)
2Mg+0,=2MgO (tekib podlemisel)
2Cu+0,=2Cu0O (tekib kuumutamisel).

Monede keemiliste elementide oksiiiide on v6imalik saada ainult
kaudsel teel. Nii ei tuhmu ohus ega reageeri hapnikuga ka viga
korgetel temperatuuridel hobe (Ag), kuld (Au) ja plaatina (Pt),
nende oksiiiidid aga on tuntud. Hobeoksiiiidi (Ag,O) on niiteks
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voimalik saada hobekarbonaadi (Ag.CO;) lagundamisel korgel
temperatuuril: ‘
Ag2C03:Ag20+C02 1‘ !

Peale selle saadakse oksiiiide liitainete (aluste, hapete, soolade)
lagundamisel viimaste soojendamisel vo6i kuumutamisel. Naiteks:

Cu(OH)2=CuO+H,0
H2803:H20+‘SO2 T
CaC03 - CaO+C02 T

Niisiis peaaegu koik keemilised elemendid mdodustavad iihel voi
teisel teel oksiiiide. Erandiks on ainult nn. inertsed gaasid («vaéris-
gaasid») — heelium (He), neoon (Ne), argoon (Ar) jt., mida lei-
dub vihesel méaéral 6hus ning mis tavalistes tingimustes ei uhme
keemiliselt {ihegi teise elemendiga.

Koik oksiiiidid jagunevad kahte rithma: soolatekitajate k s
ja indiferentseteks (iikskoikseteks) oksiitidideks.

Valdavam enamik oksiitide kuulub soolatekitajate rithma. Soola-
tekitajate oksiitidide hulka arvatakse neid oksiiiide, mis votavad osa
soolade tekkimisest kas aluste voi hapete kaudu voi otseselt.

Naiteks nii siisinikdioksiiid (CO,) kui ka kaltsiumoksiiiid (CaO)
on soolatekitajad oksiiiidid:

Ca0+C0O,=CaCO; (otseselt)
Ca(OH),+C0O,=CaC0O3+H,0 (aluse kaudu)
CaO+HyS0O4=CaS0O4+H0O (happe kaudu)

Moned oksiiiidid, nagu naiteks siisinikoksiiiid ehk vingugaas
(CO) ja lammastikoksiiiid (NO), ei reageeri aluste ega hapetega
ning ei anna seega soolasid. Selliseid oksiiiide nimetatakse indife-
rentseteks (ka soola mitte tekitavateks) oksiiiidideks.

Soolatekitajad oksiiiidid jaotatakse kolme rithma: aluselis-
teks, happelisteks ja -amfoteerseteks oksiiii-

dideks.
Aluseliste oksiiiidide iildiseks tunnuseks on nende rea-

geerimine hapetega ja hapete anhiidriididega, kuid mitte leelistega.
Naiiteks: ¢
CaO+SO3—CaSO4
CaO+H,S04=CaS04+H,0

Jarelikult voib aluselist oksiiiidi jargmiselt defineerida:
aluselisteks oksiiiidideks nimetatakse selliseid oksiiiide, mis
hapetega reageerides annavad soola ja vee ning alustega ei
reageeri.

! Kui reaktsiooni tulemusena saadakse gaasiline aine, siis tahistatakse seda
aine valemi korvale kirjutatud iilespoole suunatud noolega.
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Aluselised on ainult metallide oksiiiidid. Neid nimetatakse aluse-
listeks seepirast, et enamikku nendest voib saada aluste lagunda-

misel. Niiteks: .
Cu(OH),=CuO+Hy0

Moned aluselised oksiiiidid {thinevad vahetult veega, andes seejuu-
res aluseid. Naiteks:
Na,O+H,O0=2NaOH

Happeliste oksiiiidide iildiseks ja iseloomustavaks tun-
nuseks on nende reageerimine alustega ja aluseliste oksiiiididega,
kuid mitte hapetega.

Naiteks:
Ca0O+C0,=CaCO4
Ca(OH),+C0O;=CaCO;+H,0

Toodud ndidete pohjal voime happelist oksiiiidi defineerida jérg-
miselt:
happelisteks oksiiiidideks nimetatakse selliseid oksiiiide, mis
alustega reageerides annavad soola ja vee ning hapetega ei
reageeri.
Happeliste oksiiiidide hulka kuuluvad peamiselt mittemetallide
oksiiiidid. Neid nimetatakse happelisteks seepirast, et nad veega
ithinedes moodustavad happeid. Naiteks:

502 e HQO = H2503

Happelisi oksiiiide nimetatakse sageli hapete anhiidriidi-
deks. Anhiidriid tdhendab «hape ilma veeta». Niiteks on SO,
védvlishappe anhiidriid. ?

Amfoteersete oksiiiidide tunnuseks on nende reagee-
rimine nii hapete kui ka alustega.

Amfoteerseteks oksiiiidideks nimetatakse selliseid oksiiiide,
mis nii hapete kui ka leelistega reageerides annavad soola
ja vee.

Amfoteerse oksiiiidi naditeks on tsinkoksiiiid (ZnO). Tsinkoksiiiid
ei lahustu vees, lahustub aga hésti hapetes ning samuti ka leeliste
vesilahustes. Hapetega reageerimisel avaldab tsinkoksiiiid aluselisi
omadusi:

ZnO + H,SO4 = ZnSO, + H,0

Leelistega reageerimisel avaldab tsinkoksiiiid aga happelisi oma-

dusi:
ZnO + 2KOH = KyZnO, + H,O

Soola KyZnO, nimetatakse kaaliumtsinkaadiks ning ta.on tsink-
happe (H2ZnO;) soolaks.

-Amfoteersete oksiiiidide hulka kuuluvad peale tsinkoksiiiidi veel
monede teiste metallide oksiiiidid, nditeks alumiiniumoksiiiid
(Al;03), kroom (I1I)oksiiiid (CrzO3)ijt. ;

Selleks et koostada oksiiiidi struktuurvalemit, peab
teadma oksiiiidi koostisse kuuluvate keemiliste elementide valentsi.
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Olgu nditeks tarvis koostada naatriumoksiiiidi struktuurvalemit. Et
naatrium on iihevalentne, hapnik aga kahevalentne keemiline ele-
ment, siis iga hapniku-aatom peab siduma kaks naatriumi-aatemit.
Seetottu viljendub naatriumoksiiiidi koostis struktuurvalemiga

Na

Selleks et koostada alumiiniumoksiiiidi struktuurvalemit, on tar-
vis teada, et alumiinium on kolmevalentne ja hapnik kahevalentne
keemiline element. Valemi koostamisel ithendame alguses iihe alu-
miiniumi-aatomi iihe hapniku-aatomiga (I). Et alumiiniumi-aatomil
jaib vabaks veel iiks valents, siis ithendame temaga teise hapniku-
aatomi (II). Niiiid jaab sellel hapniku-aatomil vabaks iiks valents.
Uhendame sellega teise alumiiniumi-aatomi (III). Seejirel {ihen-
dame alumiiniumi-aatomi vabaks jdanud kaks valentsi veel iihe
hapniku-aatomiga (IV). Pérast seda vabu valenise enam ei jia,
jéarelikult on alumiiniumoksiiiidi valemiks AlyOs.
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Selleks et kirjutada oksiiiidi molekulaarvalemit, tuleb
1) kirjutada metalli keemiline siimbol ja selle korvale hapniku
siimbol:

Fe O;

2) markida metalli ja hapniku valentsid:

13E | ¥X

Fe O;

3) vidhima iihiskordse jérgi, mis on vordne 6-ga, asetada aato-
mite arvu nditajad ehk indeksid:

III 6 II

Fe203
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Kordamiskiisimusi.

I. Missuguseid aineid nimetatakse oksiiiidideks? Tuua oksiiiidide néiteid.
2. Kuidas saadakse oksiiiide?
3. Nimetada a) happeliste, b) aluseliste oksiiiidide tunnuseid.
4. Missuguseid oksiliide nimetatakse a) indiferentseteks, b) amfoteerseteks?
. Missuguseid oksiiiide nimetatakse soolatekitajateks?
Seletada, miks kasutatakse siisihappegaasi kindlakstegemiseks baarium-
hiidroksiitidi vesilahust. .
CO7. .gnga nimed jargmistele oksiifididele: Cu,O, CuO, Fe,0s;, FeO, SO, SO;,

2, P30s.

8. Missuguste oksiitidide liiki kuulub magneesiumi polemise saadus? Kirju-
;(a?]a vorrand magneesiumi podlemise saaduse ja vee vahel toimuva reaktsiooni
ohta. .

9. Kirjutada vorrand a) vaavli polemise reaktsiooni, b) vdavli polemise saa-
duse ja vee vahel toimuva reaktsiooni kohta. Kuidas nimetatakse lahuses saadud
ainet? Missuguste oksiiiidide liiki kuulub vdivli polemise saadus? .

10. Kirjutada vorrand marmori lagunemisreaktsiooni ning saadud aine ja
vee vahel toimuva reaktsiooni kohta.

11. Mitu grammi kaltsiumoksiiiidi tekib 1 kg marmori (CaCO;) lagunemisel
oksiiiidideks?

12. Arvutada, kui palju magneesiumisoola (missugust?) voib saada 10 g
magneesiumoksiiiidi reageerimisel vidavelhappega.

[=2l<))

§ 3. Alused.

Aluseid voib saada monede metallide (nditeks naatriumi, kalt-
siumi) toimel veesse. Niiteks:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, 1
Carh 2H20 = Ca (OH)2 5 o2 H2 T

Nendest vorranditest nahtub,. et metallide aatomid asendavad
vees vesiniku-aatomeid, {ihinedes aatomite rithmaga (OH), mis kan-
nab hiidrokstiiilriihma nime. Hiidroksiiiil on see osa vee

molekulist, mis jddb jarele, kui me votame temalt iihe velsiniku-
b 3

aatomi dra. Kui kirjutada vee molekuli valem jargmiselt: H(OH),
siis ndeme, et hiidroksiiiilrithm on iihevalentne (—OH).
Alusteks nimetatakse selliseid liitaineid, millede molekulid
koosnevad mingisuguse metalli aatomitest ja iihest voi mit-
mest hiidrokstilrithmast ning mis hapetega reageerides anna-
vad soola ja vee. Niiteks:

2NaOH + H,SO4 = NaySO, + 2H,0

alus hape sool vesi
Aluste koostist voib vidljendada jargmise iildvalemiga:
M(OH),, }

kus M on metall ja n selle metalli valents. Aluse molekuli
koostisse kuuluvate hiidroksiiiilriithmade arvu
madrab samasse kuuluva metallilise keemi-
lise elemendi valents.
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Moningaid aluseid voib saada ka teisel viisil, nimelt metallide
oksiiiidide iihinemisel veega. Sellest on tulnudki aluste nimetus
<hiidroksiiiid»' (hydro — vesi, oxyd — oksiiiid):

Na;O + HyO = 2NaOH — naatriumhiidroksiiiid,
CaO + H,0 = Ca(OH),; — kaltsiumhiidroksiiiid.

Tuleb silmas pidada, et metallide toimel veesse ja aluselise
oksiiiidi otsesel iihinemisel veega saadakse ainult viike arv aluseid.
Selliste aluste hulka kuuluvad niiteks naatriumhiidroksiiiid —
NaOH, %aaliumhiidroksiiiid — KOH, kaltsiumhiidroksiiiid —
Ca(OH), ja baariumhiidroksiiid — Ba(OH),.

Selliseid aluseid, nagu wvask(II)hiidroksiiiid — Cu(OH),, raud-
(IIT) hiidroksiiiid — Fe(OH); jt., saadakse kaudsel teel. Lahustu-
matute hiidroksiiiidide kaudne saamise viis seisab selles, et vasta-
vate metallide soolade vesilahustesse toimitakse mone leelise vesi-
lahusega.

Selleks et saada vask(II)hiidroksiiiidi, toimitakse vasesoola, nii-
teks vasksulfaadi (CuSO,4) vesilahusesse leelislahusega (KOH):

CuSO; + 2KOH = K,SO, + Cu(OH), | 2

Sellisel teel saadakse enamik alustest.

Fiiiisikaliste omaduste poolest on alused tavaliselt tah-
ked ained, millel on mitmesugune vérvus. Nii on naatriumhiid-
roksiiid (NaOH) valge virvusega, vask(II)hiidroksiiiid [Cu(OH),]
sinise varvusega, raud(III)hiidroksiiid [Fe(OH)s] pruuni varvu-
sega jne.

Alustel on mitmesugune lahustuvus vees. Moned neist lahustuvad
vees hiésti (naatriumhiidroksiiiid), teised lahustuvad vihemal maia-
ral (kaltsiumhiidroksiiiid), kuna enamik aluseid on vees praktiliselt
lahustumatud [vask(II)hiidroksiiiid]. -
~ Vees hésti lahustuvaid aluseid nimetatakse leelisteks. Lee-
lisi on viike arv. Tahtsamad neist on

soObenaatrium ehk naatriumhiidroksiiiid — NaOH
soobekaalium ehk kaaliumhiidroksiiiid — KOH
soobekaltsium ehk kaltsiumhiidroksiiiid — Ca(OH);,
soobebaarium ehk baariumhiidroksiiiid — Ba(OH),

Aluste keemiliste omaduste hulka kuulub:

1) aluste (leeliste) toime indikaatoritesse.
Leelised muudavad paljude taimsete virvainete, nende hulgas ka
lakmuse varvust, mis muutub nende toimel siniseks. Fenoolftaleiin
omandab leelises vaarikpunase virvuse.

Lakmust, fenoolftaleiini ja teisi selliseid aineid nimetatakse
indikaatoriteks (ladina keeles indico tihendab nditan);

! Hiidroksiiiidi nimetatakse monikord ka oksiiiidi hiidraadiks,
nditeks kaltsiumoksiiiidi hiidraat [Ca(OH)).

2 Kui lahuses toimuva reaktsiooni tulemusena saadakse lahustumatu (vilja-
langev) aine, siis tdhistatakse seda aine valemi korvale kirjutatud allapoole
suunatud noolega. :
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~2) aluste (leeliste) toime rasvadesse. Leelised
toimivad mitmesugustesse rasvadesse, muutes neid aineiks, mida
tuntakse seebi nime all. Niiteks saadakse loomsete rasvade keet-
misel naatriumhiidroksiiiidiga tavaline seep. Seetottu rdagitakse, et
leelised seebistavad rasvu. Hoorudes lahjendatud leelislahust sor-
mede vahel, tundub ta libedana, mis on tingitud nahal oleva rasva
seebistumisest;

3) aluste (leeliste) toime puidusse, nahasse,
villasse jne. Sattudes puidule, villale, nahale, paberile jne.,
soovitavad leelised neid, mille tottu neid nimetatakse ka soobelee-
listeks. Niiteks soobenaatrium (NaOH), soobekaalium (KOH) jne.;

4) aluste reageerimine happeliste oksiiiidi-
dega. Alused voivad reageerida happeliste oksiilididega, andes
seejuures soola ja vee. Naiteks: ;

Ba(OH)‘z - C02 - BaC03 ,L - H20

Reaktsiooni tulemusena tekib baariumkarbonaat, mis on vees
lahustumatu ja eraldub sademena;

5) aluste reageerimine hape-
tega (neutraliseerimine). Kui
naatriumhiidroksiiiidi lahusele, mis on lak-
muslahuse tilgaga siniseks varvitud, li- =
sada vihehaaval soolhapet (joonis 8), siis
tuleb moment, kus lahuse sinine varvus
muutub lillaks. Sellist lahust nimetatakse
neutraalseks ehk neutraalse reaktsiooniga
lahuseks (s. t. mitte happeliseks ega ka
mitte leeliseseks). Ta ei muuda lakmuse ————
sinist ega punast varvust. Kui lisada sel- T
lele lahusele kas voi tilgakegi hapet, siis
lahuse virvus muutub otsekohe punaseks.
Samuti vastupidi, tilga leelise lisamisel var-
vus muutub siniseks. Neutraalse lahuse
viljaaurutamisel saame tahke aine, mis on
tavaline keedusool (NaCl). Toimunud
reaktsiooni saab viljendada vorrandiga:

NaOH + HCIl = NaCl + H;0

Toodud vorrandist ndeme, et hapete ja
leeliste vahel toimuvate reaktsioonide pu-
hul happe vesiniku-aatomid ithinevad aluste
hiidroksiiiilidega, moodustades vee, metalli-
aatomid aga asetuvad happe vesiniku-aato-
mite kohale, moodustades soola. Uutel tek-
kinud ainetel ei ole happe ega aluse oma-
dusi, nad ei muuda indikaatorite varvust. T
Selliseid aineid nimetatakse neutraalseteks. :

Seepirast nimetatakse reaktsiooni hapete Joonis8. Neutraliseerimis-
ja leeliste vahel ka neutraliseeri- resbisianei- teostaming le-

: A : boratooriumis. Kolvis on
m i s reaktsiooniks; leelislahus, biiretis — hape.
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6) soojuse toime alustesse. Soojendamisel lagunevad
alused veeks ja metalli oksiilidiks. Ndiiteks laguneb vask(II)-
hiidroksiiiid [Cu(OH),] nérgal soojendamisel jargmiselt:

CU(OH)2 = CuO + H,O

Moningad leelised, nagu naatriumhiidroksiiiid (NaOH) ja kaa-
liumhiidroksiiiid (KOH), ei lagune isegi viga tugeval kuumutamisel.

Aluste iildiseks omaduseks on nende reageerimine hapetega,
mille tagajarjel tekivad sool ja vesi. Niiteks:

2NaOH + H,SO, = Na,SO,4 + 2H,0
alus hape sool vesi ;

Aluste struktuurvalem:ite koostamiseks on tarvis mee-
les pidada, et iga aluse molekul koosneb metalli-aatomist ja
hiidroksiiiilrithmast. Hiidroksiiiilriihm on alati iihevalentne, mille
tottu tuleb metalli-aatom siduda nii mitme hiidroksiiiilriihmaga, kui
suur on metalli valents. Uhe-, kahe- ja kolmevalentse metalli aluse
struktuurvalemid on jérgmised:

T ¥ 5t R
a) naatriumhiidroksiiiid ( NaOH): Na — OH
I

L BRI /OH

b) kaltsiumhiidroksiiiid Ca(OH), |: (Ijla\—l-
SOH:

S

,OH

III

mr 1 e
¢) alumiiniumhiidroksiiiid [Al(()H)s ]; Al—OH
: 4
OH
Kordamiskiisimusi.

1. Missuguseid aineid nimetatakse alusteks? Tuua aluste néiteid.

2. Nimetada aluste tdhtsamad omadused.

3. Missuguseid aluseid nimetatakse leelisteks? Tuua monede leeliste vale-
mid.

4. Mida nimetatakse neutraliseerimisreaktsiooniks? Tuua neutraliseerimis-
reaktsiooni vorrand.

5. Mis toimub kaaliumi reageerimisel veega? Missugune gaas eraldub see-
juures? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

6. Veele lisati veidi magneesiumipulbrit ja keedeti seejdrel. Missugune aine
tekkis lahuses? Kirjutada vastava reaktsiooni vorrand.

7. Mispérast ei tohi naatriumhiidroksiiiidi lahust hoida lahtistes noudes?

8. Kas voivad lahuses samaaegselt esineda: a) naatriumhiidroksiiiid ja kalt-
siumhiidroksiiiid, b) kaaliumhiidroksiiiid ja vaivelhape, c¢) naatriumkloriid ja
naatriumhiidroksiiiid? Anda pohjendatud vastus.

9. Mitu mooli naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) tekib 10 g-aatomi naatriumi
reageerimisel veega? :

10. Mitu grammi Ca(OH), tekib 7 g CaO reageerimisel veega?

11. Mitu mooli HySO, vajatakse 1 mooli NaOH neutraliseerimiseks?

12. Mitu liitrit vesinikku eraldub 3 g naatriumi reageerimisel veega?
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§ 4. Happed.

Hapetest tunneme juba véadvelhapet (H.SO,), ldammastikhapet
(HNO3) ja soolhapet (HCl). Happed voivad olla kas vedelikud,
nagu vaavelhape, voi tahked ained, nagu boorhape. Mitmed happed
lahustuvad vees; on aga ka happeid, mis vees ei lahustu.

Hapetel on jargmised iseloomustavad omadused:

1) hapete vesilahustel, nagu &dddikhappe, sidrunhappe ja teiste
hapete lahustel on hapu maitse;

2) hapete vesilahused muudavad lakmuse varvuse. Sinine lakmus
véarvub hapetes punaseks;

3) happe molekuli koostisse kuuluvaid vesiniku-aatomeid, mis on
iga happe pohiliseks koostisosaks, saab asendada metalli- aatomi-
tega. Naiteks:

2Na+2HCl=2NaCl+H; 1

Naatriumi-aatomid asendavad soolhappe molekulis vesiniku-aato-
meid, mille tulemusena tekib sool (NaCl).
Tsingi toimel vdavelhappesse tekivad samuti sool ja vesinik:

ZH+H2504:Z‘HSO4+H2 T‘
Koik metallid ei suuda vesinikku aga hapetest vidlja torjuda, see
toimub teatud seaduspirasuse jargi. Oma keemilise aktiivsuse poo-
~lest reastuvad metallid jargmiselt:

K -Na Ca Mg Al “Zn. Fe 505 Ph H Cu- Hg Ag Pt Au
>

Metallide keemilise aktiivsuse langemissuund

seejuures koik metallid, mis asetsevad reas vesinikust vasakul, tor-
juvad ta vélja hapetest, aga paremal asetsevad ei Lorju

Seda reastust nimetatakse metallide “aktiivsuse
reaks;

4) happed reageerivad aluseliste oksiiiididega, mille tulemusel
tekivad sool ja vesi. See reaktsioon toimub peaaegu kdikide oksiiii-
didega.

Vask(II)oksiiiid (CuO) néiteks reageerib vddvelhappega jargmi-

“selt:
CuO+H,S0O, = CuSO,+H,0

oksililiid hape sool vesi

5) koige iseloomustavamaks hapete omaduseks on nende reagee-
rimine alustega, mille tagajarjel tekivad sool ja vesi. Nditeks baa-
riumhiidroksiiiidi [Ba(OH),] reageerimisel vdavelhappega (HsSOjs)
tekivad sool (BaSO,) ja vesi (Hp0):

Ba (OH),+H,S0, = BaSO,+2H,0

alus hape sool vesi

Antud juhul leiab aset neutraliseerimisreaktsioon;
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6) paljud happed reageerivad sooladega, mille tulemusena teki-
vad uus sool ja uus hape. Naiiteks:

: 2NaN03+HQSO4= Na2804+2HN03
sool hape sool hape

7) happed toimivad s6obivalt ja laostavalt paljudesse orgaanilis-
tesse ainetesse (puidusse, nahasse, riidesse jne.).

Tuleb tdhendada, et happed erinevad iiksteisest oma keemilise
aktiivsuse poolest, sest ithed happed reageerivad metallidega energi-
lisemalt kui teised. Energiliselt reageerivaid happeid (HySO,
HCI jt.) nimetatakse tugevateks, aeglaselt reagesrivaid hap-
peid [dddikhape — H(CH3;COO), vididvlishape — HySO;] seevastu
norkadeks.

Hapete- omaduste tundmadppimise jarel voime defineerida hap-
peid jargmiselt: =

hapeteks nimetatakse liitaineid, millede molekulide koostisse
kuuluvad vesiniku-aatomid on asendatavad metalli-aatomitega
ning mis alustega reageerides annavad soola ja vee. Ndiiteks:

HNO3;+NaOH=NaNO;+ H,O

hape alus sool vesi

Kirjutame tahtsamate hapete valemid: 5
H|Cl — soolhape;
H|NO; — lammastikhape;

Hy SO, — védvelhape;
HySO; — véavlishape;
H,/CO; — siisihape;
Hs/POs — fosforhape.

Nendest valemitest néhtub:

1) koikide hapete molekulide koostises on vesiniku-aatomid, mis
voivad iihineda aluste hiidroksiiiilriihmadega ning mida saab asen-
dada metalli-aatomitega;

2) hapete molekulis voib olla iiks voi mitu metalli-aatomitega
asendatavat vesiniku-aatomit;

3) iga happe valemi saab jaotada kahte ossa — vesinikuks, mis
asendub metalli-aatomitega, ning keemiliseks elemendiks voi kee-
miliste elementide rithmaks, mis on vesinikuga ithendatud ning mis
happes ja selle soolades esineb samal kujul muutumatuna. Seda osa,
mis iilaltoodud valemites on vesinikust eraldatud piistkriipsuga
(Cl — soolhappe juures, NOs — lammastikhappe juures, SO, —
vadvelhappe juures), nimetatakse happejddagiks ehk -radi-
kaaliks.

Happejadagiks nimetatakse happe molekuli osa, mis on iihen-
datud vesiniku-aatomitega, kusjuures viimased on kas osali-
selt voi tdielikult asendatavad metalli-aatomitega: )

H21804+Zn = Zn SO4+H2 T

vesi- happe- me-|happe-
nik | jaik tall| jaak

Enamiku uuritud keemiliste reaktsioonide puhul happejdigid ei
lagune aatomiteks, vaid iihinevad tervikuna metalli-aatomitega,
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moodustades soolasid, voi vesiniku-aatomitega, moodustades hap-
peid. Seetottu voime rddkida happejddkide valentsist.

Kui happejddk saab ithineda ainult {ithe vesiniku-aatomiga voi
ithe iihevalentse metalli-aatomiga, siis on ta samuti {ihevalentne.
Kui happejddk suudab enesega iithendada kaks vesiniku-aatomit
voi kaks iihevalentset metalli-aatomit (voi iihe kahevalentse metalli-
aatomi), siis on ta kahevalentne jne.

Niaiteid:
L X L EIE
HNO; — happejddk NO; on iihevalentne,
: SR 0 S II
H,SO,; — happejiak SO, on kahevalentne,
) i {4 III

H3;PO, — happejiik PO, on kolmevalentne.

Uhevalentse happejadgiga happeid nimetatakse tihealuse-
listeks, kahevalentse happejdagiga happeid — kahealuse-
listeks jne. Happe aluselisuse madrab vesiniku-aato-
mite arv, mida saab happes asendada metalli-aatomitega ning mille
puhul tekib sool.

Happeid voib saada mitmel viisil. Néaiteks happeliste oksiilidide
ithinemisel veega voi mone teise piisivama happe toimel soolasse jne.

Esimene happe saamise viis seisab selles, et veega toimitakse
happelistesse oksiiiididesse. Nditeks:

C02 4 H20 - H2C03
SOQ 4 H20 ol H2503
P205+ HQO = H2P206 =2H P03

On olemas hapete anhiidriide, mis veega otseselt ei ithine. Nditeks
ranihappe anhiidriid (SiO;). Seetottu saadakse neile anhiidriididele
vastdvaid happeid ainult kaudsel teel.

Mitte koik happed ei teki anhiidriididest. Naiteks soolhape
(HCI) ei sisalda hapnikku ja seetottu ei saada teda mingisuguse
anhiidriidi ithinemisel veega.

Happed jagunevad hapnikku sisaldavateks ja
hapnikku mittesisaldavateks hapeteks. Hapnikku
sisaldavate hapete ndidetena vbib esitada vidavelhapet (HSOy),
lammastikhapet (HNO;), kuna hapnikku mittesisaldavate hapete
naitena voib tuua soolhapet (HCI).

Teine happe saamise viis seisab selles, et soolasse toimitakse
piisivate ja mittelenduvate hapetega. Naiteks: '

2NaCl+H,S0O,=Na,SO,+2HCI 1
2KNO3;+H2S04=K2SO4+2HNO; 1

Nimetatud reaktsioonidest votavad osa neli ainet: kaks ldhteainet
ja kaks saadud ainet. Nende eraldamine on antud juhul voimalik
sellepdrast, et hapetel on erinevad keemistemperatuurid, mistottu
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vadvelhape kui korgema keemistemperatuuriga hape jadb segusse
ja reageerib soolaga, kuna tekkinud soolhape v6i lammastikhape
kergemini lenduvate hapetena soojendamisel eralduvad.

Hapete struktuurvalemite koostamisel peab teadma
hapet tekitava mittemetalli valentsi. Selleks tuleb happe valemist
tuletada anhiidgiidi valem ja anhiidriidi valemi jargi maarata mitte-
metalli valents. Néiteks:

o5 ¢ g i

H2504 — H0=S804

Vaavel on viaavelhappes kuuevalentne. Hapet tekitava mitteme-
talli-aatomiga iithinevad hapniku-aatomi kaudu vesiniku-aatomid,
mistottu siin esineb rithm H—O—(I). Ulejddnud hapniku-aato-
mid, mis esinevad happes, {ihinevad otseselt mittemetalliga (II):

-

I H’_—O‘\\ ‘g < 11 H_O\“\;_ 3 /
e © o e

Kordamiskiisimusi.

1. Missuguseid aineid nimetatakse hapeteks? Tuua hapete niiteid.

2. Nimetada hapete iildised omadused.

3. Missugusel teel on voimalik vahet teha happe ja aluse lahuse vahel?

4. Missuguseid happeid nimetatakse hapnikku sisaldavateks ja missuguseid
hapnikku mittesisaldavateks hapeteks? Tuua niiteid.

5. Missugusel kahel viisil on véimalik happeid saada? .Tuua niiteid.

6. Mida nimetatakse happe anhiidriidiks?

7. Mida nimetatakse happejaagiks?

8. Mida nimetatakse neutraliseerimiseks? Anda seletus ja tuua niiteid.

9. Nimetada jdrgmiste soolade koostisse kuuluvate happejiikide valents:
KCI, Na,S0Oy, Naj Cazg(PO4)2, KMnO,, AgNOs.

10. Kirjutada happe anhudrudlde valemid, mis vastavad jargmistele hapetele:
ldmmastikhape — HNOs, soolhape — HCI, fosforhape — H3POs, fluorvesinik-
hape — HF, vaidvelhape — HySO..

11. Kui palju raudsulfaati (FeSOs) vodib saada véadvelhappe reageerimi-
sel 100 grammi rauaga?

12. Soolhappele lisati 20 g naatrxumhudroksuudl Mitu grammi soola (mis-
sugust) tekkis?

§ 5. Soolad.

Soolad on liitained, millede molekulid koosnevad metalli-
aatomitest ja happejadgist.

" Soolade nimetused (vt. tabelit 3) tuletatakse elementide ladinakeel-
setest nimedest, mille ette lisatakse metalli nimetus. Naiteks vaédvel-
happe soolasid nimetatakse sulfaatideks (Acidum sulfuri-
cum’i jargi), lammastikhappe soolasid nimetatakse nitraati-
deks (Acidum nitricum’i jargi), siisihappe soolasid nimetatakse
karbonaatideks (Acidum carbonicum’i jargi), fosforhappe
soolasid nimetatakse fosfaatideks (Acidum phosphoricum’i
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jédrgi), soolhappe soolasid mmerta'takse kloriidideks (Acidum
hydrochloricum’i jargi).

Muutuva valentsiga metallide soolade nimetused tuletatakse sel-
liselt, et metalli nimetuse jdrele soola nimetuses asetatakse sulgu-
des metalli valents selles soolas rooma numbriga. Niiteks: FeSO, —
raud (IT)sulfaat, Fe;(SO4)3 — raud(III)sulfaat, CuCl — vask(I)-
kloriid, CuCl, — wvask(II)kloriid.

Soola valemi voib koostada metalli-aatomi ja happejdagi valentsi
jargi. Happejdédki vaadeldakse kui tervikut ja soolade valemites,
mis sisaldavad mitut happejdiki, asetatakse ta sulgudesse ning sulu
juurde paremale alla kirjutatakse arv, mis niitab soola koostisse
kuuluvate happejaékide arvu. Néiteks: Ca(NOj)s, AI(NO;3)s3 jne. -

Soolade valemite koostamise reeglid on jargmised:

1. Kirjutada korvuti metalli keemiline siimbol ja happejaagi
valem. Naiteks: AlSO,.
2. Mairkida nende peale metalli ja happejdédgi valentsid

III II

Al SO,

III 6 II
3. Vahima iihiskordse kaudu leida indeksid: Al (SOy)s.
Naiteid moningate soolade valemite koostamise kohta.

o ()
Limmastikhappe (HNO;) soolad (happejddk on NOs):

. : § 1
naatriumnitraat — Na NO;
ne.1
kaltsiumnitraat — Ca (NOj3)»
3 m3 I

alumiiniumnitraat — Al TNO3) s
. II

Viidvelhappe (HsSO4) soolad (happejéik on SO4):

I 2.IF
naatriumsulfaat — Nas SOq
II __II_
kaltsiumsulfaat — Ca SO,
mr 6 I

alumiiniumsulfaat — AIZV(SO4)3
III

Fosforhappe (HsPO,) soolad (happejiik on POy):

IR
naatriumfosfaat — Naz PO,
I 6 I

kaltsiumfosfaat — Ca; (POy)2
III III

alumiiniumfosfaat — Al PO,
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Soolade nimetfused.

Tabel 3.

"Happe valem

Soola valem ja

P Soola vananenud .
ja nimetus Happejéik rahvusvaheline nimetus nimetus
HySO4 I Na,SO, Vaivelhapu
vaidvelhape SOs Naatriumsulfaat naatrium
H2SO; 1 3 Vaavlishapu
véavlishape SO, Kaaliumsuliit kaalium
MECOa $igs 15 g
HCOs I : Siisihapu
siisihape CO; Mﬁag:‘bef:;‘:?' magneesium
H,Si0; I CaSiO; Réanihapu
rdnihape SiO; Kaltsiumsilikaat kaltsium
AI(NO)s Bais
HNO; I S ; Lammastikhapu
lammastikhape NO; A]um;l:;ttlmmt- alumiinium
NaPO;
HPO; e : Metafosforhapu
metafosforhape PO; Naatf;xsurranantaeta- naatrium
Caz(POy)2 Ortofosforhapu
H3PO4 11 Kaltsiumorto- kaltsium
ortofosforhape! PO, fosfaat ehk ehk fosforhapu
kaltsiumfosfaat kaltsium
HCI 1 FeCls
soolhape Cl Raud (I11) kloriid Kieorraud (51
H.S 11 NasS ;
vaivelvesinikhape S Vaavelnaatrium

Naatriumsulfiid

! Ortofosforhapet nimetatakse tavaliselt lihtsalt fosforhappeks.
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Soolade struktuurvalemite koostamiseks tuleb kirjutada
happe struktuurvalem ja happe koostisse kuuluvad vesiniku-aatomid
asendada vastava metalli aatomitega.

Nidide 1. Koostada naatriumnitraadi (NaNOs) struktuurvalem.
Selleks kirjutada alguses happejdagi NO; struktuurvalem:

I
11 A4 O
—o—N<8

Seejédrel kiillastada hiidroksiiiilrithmas oleva hapniku-aatomi vaba
valentsi naatriumi-aatomiga:

II

1 3 e O
7
M—O—N<8

Ndide 2. Koostada Ca(NOj), struktuurvalem:

II 11

I v (0] I v O

10 e N < it O—-N < 11

O I / O

1) 11 2) Ca 11
11 ¥org O \ I v O
—O‘—N < n' O—'N < II

) O

Kahe- ja kolmealuseliste hapete puhul voib saada soolasid, mil-
lede molekulides sisaldub iihe ja sama happejadgi puhul eri arv
metalli-aatomeid.

Niiteks voib vddvelhappe vesiniku-aatomite asendamisel naat-
riumi-aatomitega, olenevalt naatriumi ja vaivelhappe vahekorrast,
saada kaks isesugust soola:

a) happe vesiniku-aatomite tédielikul asendamisel naatriumi-aato-
mitega saadakse naatriumsulfaat (Na,SO,;); mida . nimetatakse
neutraalseks soolaks.

b) happe vesiniku-aatomite osalisel asendamisel naatriumi-aato-
mitega saadakse sool valemiga NaHSO,, mida nimetatakse
hapuks soolaks.

Seega voib iilalnimetatud soolade litke maaratleda jargmiselt:

Neutraalseks (ehk normaalseks) soolaks nimetatakse soola,
mis tekib happe vesiniku-aatomite tdielikul asendamisel mingi-
suguse metalli aatomitega. Niiteks: HoSO4—>NaySO,

Hapuks soolaks nimetatakse soola, mis tekib happe vesiniku-
aatomite osalisel asendamisel mingisuguse metalli aatomitega.

Naiteks: HSO4—~NaHSO,
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Hapu soola nimetuse saamiseks asetatakse vastava soola nime-
tuses esineva metalli nime jérele sona vesinik. Niiteks:

naatriumsulfaat — Na,SO, (neutraalne sool),
naatriumvesiniksulfaat — NaHSO, (hapu sool),

* naatriumkarbonaat — Na,CO; (neutraalne sool),
naatriumvesinikkarbonaat — NaHCOj; (hapu sool).

Hapude soolade vananenud nimetus moodustati silbi «bi» abil. Naiteks: naat-
riumbisulfaat (NaHSO;), naatriumbikarbonaat (NaHCO;).

Hapusid soolasid voivad anda ainult kahe- ja enama-aluselised
happed, nagu viddvelhape (H.SO,), fosforhape (H3;POy), siisihape
(H2CO3) jt. Uhealuselised happed — soolhape (HCl), limmastik-
hape (HNO;) jt. hapusid soolasid ei anna.

Niidisena monede hapude soolade nimetused:

Soola valem Keemias kasutatav nimetus

Vananenud nimetus

NaHSO4 naatriumvesiniksulfaat hapu vaadvelhapu 'naatrium
NaHSO; naatriumvesiniksulfit hapu viadvlishapu naatrium -
NaHCO; naatriumvesinikkarbonaat hapu siisihapu naatrium

Soolade omadused. Soolad on tahked kristallilised ained.
Suurem osa Maa koorest koosneb mitmesuguste hapete sooladest.
Jogede ja merede vesi sisaldab lahustunud soolasid. Soolasid leidub
koikide, nii loom- kui ka taimorganismide koostises. Soolade lahus-
tuvus on mitmesugune. Tabelis 4 on toodud iildised andmed téht-
samate soolade lahustuvuse kohta. ;

Tabel 4
Tahtsamate soolade lahustuvus vees.

Happe nimetus

Soolade lahustuvus

Limmastikhape
(HNO3)
Soolhape (HCI)

Viivelhape
(H2SOy)
Siisihape (HCO3)
Fosforhape
(HsPO4)
Viivelvesinikhape

(Hs2S)
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Koik soolad on vees lahustuvad.

Enamik sooladest on vees lahustuvad. Lahustumatud on
AgCl, HgoCl,. Vihe lahustub PbCl,.

Enamik sooladest on lahustuvad. Lahustumatud on
BaSOy4, .PbSOs. Viga vihe lahustub CaSOs.

Lahustuvad on naatriumi ja kaaliumi soolad.

Lahustuvad on naatriumi ja kaaliumi soolad.

Lahustuvad on naatriumi, kaaliumi, magneesiumi ja baa-
riumi soolad. Vihe lahustub CaS.



Soolade iseloomulikud omadused ilmnevad lahuses toimuvate
vahetus- ja asendusreaktsioonide puhul.

Vaatleme jargmisi reaktsioone:

1. Metallide toime sooladesse. Vaba metalli aato-
mid voivad soola molekulides asendada teise metalli aatomeid, mis
on seotud happejddgiga. Néiteks toimides rauaga vasksulfaadilahu-
sesse, torjuvad raua-aatomid selle soola molekulidest vase-aatomid
vilja, moodustades seejuures happejddgiga uue soola — raud(II)-
sulfaadi:

CuSO4+Fe = FeSO,4+Cu

Sellised reaktsioonid toimuvad ka tsingi ja vasksulfaadi vahel,
tsingi ja vasknitraadi vahel, vase ja elavhobe (II)kloriidi vahel.

Tuleb meeles pidada, et mitte iga metall ei suuda mis tahes
metalli aatomit tema soolast vilja torjuda, vaid see toimub teatud
seadusparasuse jargi. Nagu teada, algab metallide keemilise aktiiv-
suse rida

K Na Ca Mg Al Zn Fe Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

aktiivsemate metallidega ja 16peb vdhem aktiivsetega. Iga mietall
selles reas torjub koik jargnevad metallid nende iihenditest vilja,
ei suuda aga vilja torjuda eelnevaid.

2. Soolade toime hapetesse, alustesse ja soo-
ladesse. Teine tdhtis soolade omadus on nende reageerimine
hapete, aluste ja teiste soolade vesilahustega.

Lahustes soolade ja hapete vbi aluste voi teiste soolade vahel
toimuvate reaktsioonide olemus seisab selles, et happejadgid vahe-
tavad kohti kas omavahel voi hiidroksiiiilrithmaga.

Nii nditeks toimub védivelhappe mojul baariumkloriidile (BaCly)
I I

happejaikide SO; ja Cl vahetus. Reaktsiooni tulemusena saame
baariumsulfaadi ja soolhappe:

BaCl,+H,SO, = BaSO, | +2HCI

See reaktsioon iseloomustab soolade omadusi ja on hapete ning
lahustumatute soolade saamise viisiks.
Vasksulfaadi reageerimisel naatriumhiidroksiiiidiga toimub koh-

G 0 ok Lok
tade vahetus happejddgi SO, ja hiidroksiiiilriihma OH vahel, mille
tulemusena saame uue soola — naatriumsulfaadi (Na,SO;) — ja

uue metallhiidroksiiiidi — vask (II)hiidroksiiiidi [Cu(OH);]:
CuSO4+2NaOH = Cu(OH); | +NaySO,

Selliseid reaktsioone kasutatakse soolade ja peamiselt lahustuma-
tute aluste saamiseks.
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Soolade vahel toimuva reakisiooni puhul vahetavad kohti happe-
jdagid, kusjuures tekivad uued soolad. Nii niiteks baariumkloriidi
(BaCly) ja naatriumsulfaadi (Na,SO,) vahelise reaktsiooni tulemu-
sena saadakse baariumsulfaat (BaSO,) ja naatriumkloriid (NaCl):

BaCl,+Na,SO, = BaSO, ¥ +2NaCl

Reaktsioonil tekib uusi aineid siis, kui iiks saadavatest ainetest
eraldub reaktsiooni keskkonnast kas gaasina voi sademena, voi kui
reaktsioonil tekivad vee molekulid.

Soolasid voib saada:

1) hapete toimel metallidesse. Happe toimega
metallidesse tutvusime juba hapete puhul. Niiteks:

HQSO4+ZH = ZHSO4+H2 T

2) hapete toimel aluselistesse oksiiiididesse.
Seda reaktsiooni kasutatakse sageli nende metallide puhul, mis ei
torju vesiniku-aatomeid otseselt happest vilja. Niitena voib tuua
vdavelhappe toime vask(II)oksiiiidisse:

CuO+H,S0, = CuSO,+H,0

3) hapete toimel alustesse. Sel teel saadakse viga- -
paljusid soolasid, kusjuures hapetega reageerivad mitte ainult vees
lahustuvad alused, vaid ka lahustumatud. Niiteks toimides viivel-
happega vees lahustumatusse vask (II)hiidroksiiiidisse saame vask-

sulfaadi:
Cu(OH),+H,S04 = CuSO,+2H,0

4) hapete anhiidriidide toimel alustesse. Sel-
liseks reaktsiooniks on néiteks siisihappegaasi toime lubjaveesse,
miliega me eespool juba sageli kokku puutusime. Lubjavee sogane-
mist pohjustab vees lahustumatu kaltsiumkarbonaadi tekkimine:

Ca(OH),+C0O, = CaCO; | +H,0

5) hapete anhiidriidide toimel aluselistesse
oksiiiididesse, s.t. mittemetallide oksiiiidide ja metallide
oksiiiidide vastastikusel reageerimisel. Niiteks siisihappegaas vaib
otseselt iihineda kaltsiumoksiiiidiga, moodustades kaltsiumkarbo-

naadi:
Ca0+C0O; = CaCO;

6) metallide toimel sooladesse. Niiteks:
Pb(NO3)es+Zn = Pb | +Zn(NOs),

7) hapete toimel sooladesse. Naiteks:
Pb(NO3)2+HSO4 = PbSO4 | +2HNO;

8) aluste toimel sooladesse. Niiteks:
Pb(NOj3),+2KOH = Pb(OH), | +2KNO,3

9) soolade toimel sooladesse. Niiteks:
Pb(NOj3)2+NapSO4 = PbSO4 | +2NaN@;



10) metallide otsesel ihinemisel mittemetal-
lidega. Naditeks: ' ;
Fe+S = FeS

Véivelrauda voib vaadelda kui vidavelvesinikhappe (H,S) soola.

Sel viisil voivad paljud metallid {ihineda viivli (S), kloori (GIY;
joodi (J), broomi (Br) ja teiste mittemetallidega, andes soolasid,
milledega tutvume edaspidi.

Kokku vottes me ndeme, et oksiitidide, aluste, hapete ja soolade
vahel on olemas vastastikune seos, mis on kujutatud jirgnevalt
toodud skeemidel 1 ja 2.

Tundma opitud anorgaaniliste ainete klassid on omavahel tihedas
seoses.

Voib kindlaks teha rida iileminekuid iihtedelt iihendite klassidelt
teistele.

Tutvunud soolade omaduste ja nende saamise viisidega, véime koostada jirg-

mised skeemid:
METALL
voi

METALL! OKSUUD

voi

ALUS

VoI

S00L

SO0L So0L

HAPE s 3 s o SO0L

Skeem 1.

. Happe e
onhuadriid @ R

Skeem 2.

(\ /]

=  Sool

Esimesest skeemist nahtub, et soolasid vib saada ka mingisuguse teise soola
happejiigi iihinemisel metalli-aatomitega, mis esinevad kas vabas olekus voi
kuuluvad méne aluse voi kolmanda soola koostisse. Soola vaib saada ka metalli,
metalli oksiiiidi, aluse vo6i mone teise soola toimel happesse.

Teine skeem néeb ette'sellised soola saamise juhud, kus happe anhiidriid
muutub reaktsiooni kestel happejadgiks.
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§ 6. Poorduvad ja poordumatud keemilised reaktsioonid.

Varem korraldatud keemilistest katsetest teame, et moned keemi-
lise reageerimise tulemusena saadud ained eralduvad reaktsiooni
“keskkonnast sademena, teised aga lahkuvad sellest gaasina. On
samuti teada, et paljud keemilisel reageerimisel tekkinud ained j&a-
vad lahustunud olekus lahusesse ning ei eraldu seega keemilise
reaktsiooni keskkonnast. \

Peatume monedel reaktsioonidel. Niiteks:

l) ZH+H2504=ZT]SO4+H2 T
reaktsioonil tekkiv vesinik eraldub gaasina;
2) Na;SO;+BaCl;=BaSO, | +2NacCl

reaktsioonil tekkiv BaSOy eraldub sademena;
3) KOH+HCI=KCI+H;0

reaktsioonil tekib vesi.

Toodud reaktsioonidest nahtub, et ithel juhul iiks reaktsiooni saa-
dustest (Hg) eraldub keemilise reaktsiooni keskkonnast gaasina, tei-
sel juhul aga sademena (BaSO,), kuna kolmandal tekkis vesi
(HO) — neutraliseerimisreaktsioon.

Seega ldhevad nimetatud reaktsioonid 16puni, nagu keemias on
tavaks {itelda. Selliseid

l6puni minevaid reaktsioone nimetatakse poordumatuteks.

Vahetusreaktsiooni voib kasutada soolade, hapete ja aluste saa-
miseks ainult.sel juhul, kui ta ldheb 16pumi, s.t. kui reaktsioonil
saadav noutud aine eraldub teistest keemilise reaktsiooni keskkon-
nas olevatest kas gaasina voi sademena, voi reaktsioonil tekib vesi.

Kui iikski reaktsioonisaadustest ei eraldu teistest, siis ei saa sel-
line reaktsioon ka lopuni minna ning sel juhul saadakse nii ldhte-
ainetest kui ka reaktsioonisaadustest koosnev segu. Niiteks baa-
riumkloriidi (BaCly) ja kaaliumnitraadi (KNOj) lahuste kokkuvala-
misel kulgeb jérgmine reaktsioon:

2KNO; + BaCl; = Ba(NO;), + 2KCl

Mblemad reaktsioonisaadused — Ba(NO;), ja KCl jddvad lahu-
sesse ning ei eraldu reaktsiooni keskkonnast. Selle tagajirjel hak-
kab lahuses kulgema Ba(NOj); ja KCI tekkimise médaral eelmisele
vastupidine reaktsioon:

Ba(NOs), + 2KCl = 2KNO; + BaCl,

Seega toimub sel juhul lahuses samaaegselt kaks reaktsiooni, s. t.
nii otsene kui ka péorduv. Ning lahuses on {iheaegselt KNO3, BaCls,
Ba(N03)2 ja KCl.

Reaktsioone, mille saadused reageerivad tekkimise jdrel
uuesti omavahel ja moodustavad jdlle lahteaineid, nimetatakse
poorduvateks.
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Tuleb tdhendada, et rangelt vottes on koik keemilised reaktsioonid
poorduvad. Et poorduv protsess avaldab end paljudes reaktsiooni-
des aga vdga norgal mairal ning ei etenda seetottu mingit mérga-
tavat osa, voib selliseid reaktsioone lugeda praktiliselt poorduma-
tuteks.

Reaktsiooni poorduvuse tingimuste tundmadppimine on suure
tdhtsusega keemiatoostusele, sest tingimuste loomine, mis tagavad
keemilise protsessi poordumatust, voimaldab maksimaalselt tosta
protsessi tootlikkust, s. t. toodetava aine kogust.

Selleks, et kasutada vahetusreaktsiooni soolade, hapete ja aluste
saamiseks, peab tingimata teadma tekkivate reaktsioonisaaduste
lahustuvust vees. Andmed soolade ja aluste lahustuvuse kohta vees
on toodud lisas 3.

Kordamiskiisimusi.

. Missuguseid aineid nimetatakse sooladeks? Tuua soolade néiteid.
. Tuua monede teile tuntud soolade saamisviiside nditeid.
. Nimetada soolade iildised omadused.
. Missuguse happe soolad on koik lahustuvad?
. Missuguste hapete soolad on enamikus lahustumatud?
. Kuidas nimetatakse soola CuSO4?
. Missuguse happe sool on hdbenitraat (AgNOs)? Kirjutada selle happe
magneesiumisoola valem.
8. Mitu grammi hobekloriidi (AgCl) voib sadestada lahusest, mis sisaldab
0,1 mooli hobcnitraati (AgNOj)?
9. Lahusele, milles oli 8 g vasksulfaati, lisati iilehulgas rayda. Mitu grammi
vaske voib sel reaktsioonil eralduda?
10. Néidata, missugused reaktsioonid ldhevad praktiliselt 16puni:
1) baariumkloriid + kaaliumsulfaat = ? + ?
2) baariumkloriid 4 naatriumkarbonaat — ? + ?
3) seatinanitraat 4 naatriumkarbonaat — ? + ?
4) naatriumsulfaat + seatinanitraat — ? 4 ?
5) kaltsiumnitraat -+ naatriumkarbonaat —
6) tsinkkloriid + naatriumkarbonaat — ? 4 ?
7) vasknitraat 4- naatriumkarbonaat — ? - ?
8) naatriumfosfaat 4+ magneesiumnitraat — ? 4 ?
9) naatriumkloriid + kaaliumnitraat — ? 4+ ?
10) kaaliumkloriid + magneesiumsulfaat — ? + ?
11. Lehekiiljel 50 toodud skeemi 1 pohjal koostada vérrandid tahtsamate
naatriumi, kaltsiumi ja vase soolade saamise reaktsioonide kohta.
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IIl peatiikk.
LEELISMETALLIDE RUHM.

Sissejuhatus.

Leelismetallide rithma kuuluvad keemilised elemendid liitium (Li),
naatrium (Na), kaalium (K), rubiidium (Rb), tseesium (Cs) ja
frantsium (Fr)'. Selle riithma keemiliste elementide nimetus «leelis-
metallid» on tingitud nende hiidroksiiiidide tugevatest leelisestest
omadustest. Seni oleme tutvunud juba leelismetallide naatriumi ja
kaaliumi monede iihenditega kui looduses kdige enam levinu-
tega. Kdesoleval oppeaastal kisitleme neid pohjalikumalt. Selle
rithma iilejddnud leelismetallidel pole suurt praktilist tahtsust, mis-
tottu me neid eraldi ei késitle. :

§ 1. Naatrium — Natrium.
1. Naatrium.

Keemiline siimbol Na (loe: naatrium); aatomkaal 22,991.

Naatriumi saadi puhtal kujul aastal 1807 inglise teadlase H. Davy (loe:
deevi) poolt.

Fiiiisikalised omadused. Virskelt 16igatud naatriumi pind on
hobevalge ldikega. Naatrium on niivord pehme metall, et teda saab
loigata noaga ja muljuda nagu vaha. Naatrium kuulub kergete
metallide hulka. Tema erikaal on 0,97, mistottu ta on kergem kui
vesi ja vette visatuna ujub selle pinnal. Naatrium on kergesti sulav
metall, ta sulamistemperatuur on 97,9°. Kui asetada viike tiikike
naatriumi katseklaasi, millesse on eelnevalt valatud petrooleumi, ja
viimast norgalt soojendada, siis sulab naatriumitiikike ning oman-
dab metallildikelise tilga kuju, mis valimuselt sarnaneb elavhobeda
tilgaga.

Naatrium juhib hésti elektrit. Et metallildige, hea elektrijuhtivus
ja plastilisus on metalle iseloomustavad omadused, siis on naat-
rium oma fiilisikaliste omaduste pohjal tiiipiline metall.

Keemilised omadused. Naatrium on iihevalentne keemiline ele-
ment. Naatrium on keemiliselt vdga aktiivne metall. Ta poleb 6hu
kdes kollase leegiga, samuti virvivad ka naatriumiiihendid leegi
kollaseks (joonis 9). Leegi kollane varvus on seega keemilistes

! Frantsium on kunsilikult saadud keemiline element.
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Naatriumi reagee-
rimine hapnikuga.
Metalliline naatrium oksii-
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soolast.

Joonis 9. Leek virvub kollaseks naatriumi-

tekib naatriumoksiiiid (NayO). Kiirel oksiideerumisel voib naatrium
isegi siittida. Seetottu ei tohi naatriumi hoida chu kées, vaid teda
tuleb hoida puhtas veevabas petrooleumis. Tavaliselt kattub metal-
lilise naatriumi pind chus oleva hapniku, vee ja siisihappegaasi
iihisel toimel halli kirmega, mis koosneb naatriumhiidroksiiiidist ja

soodast.

Naatriumi pdlemisel hapnikku sisaldavas purgis tekib valge
tahke aine («valge suits»), mis sadestub purgi seintele ja koosneb

naatriumoksiiiid:st.

Naatrium oksiideerub jiargmise keemilise reakisiooni vorrandi

kohaselt:
4Na + 02 = 2N320

Naatrium {ihineb viga kergesti vaavliga, samuti ka kloori, joodi,

fosfori ning paljude teiste mittemetallidega. ®

Nfaatriumi reageerimine vee-
g a. Vette visatud naatriumitiikike (joo-
nis 10) ujub veepinnal ja reageerib energi-
liselt sellega; seejuures eraldub vesinik ja
tekib naatriumhiidroksiiid, mis lahustub
vees. Reaktsioon kulgeb jargmiselt:

2Na+2H,0=2NaOH+H, ¢

Vee ja naatriumi vahelisel reaktsioonil
eraldub palju soojust, mistottu naatrium
sulab ja muutub kerakeseks, mis liigub kii-
resti mooda veepinda (see liikumine on tin-
gitud asjaolust, et reaktsioon ei toimu kera-
kese koikidel kiilgedel iihtlaselt). Veepin-
nal litkuv naatriumitiikike vdheneb jarjest,
muutudes naatriumhiidroksiiiidiks, mis on
nihtav vedelikus olevate viirgudena. Lo-
puks kleepub naatriumitiikike tavaliselt
klaasnou seina kiilge. Seejuures naatriumi
temperatuur touseb sellisel maéaral, et ta
siittib polema ja pritsub laiali. @

Joonis 10. 'Naatriumi
reageerimine veega.
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Kui vette visatud naatriumitiikike ei ole koorikust puhastatud,
siis tekib plahvatus; seetottu tuleb naatriumitiikike enne Kkatset
alati koorikust puhastada ja filterpaberiga kuivatada.

Arvestades asjaolu, et naatrium on keemiliselt viga aktiivne metall, tuleb
teda katsete puhul viga ettevaatlikult kisitseda. Katse kestel ei tohi nioga nou
ligidale kummarduda. Tuleb hoiduda, et péleva naatriumi tiikikesed ei satuks
nahale, sest naatrium voib pohjustada raskesti paranevaid haavu. Seepirast
dirmine ettevaatus! Soovitav on katseks votta tuletikupea suurune naatriumi-
tikkike ning asetada viimane veepinnal ujuvale filterpaberi tiikile.

Naatriumi reageerimine hapetega. Naatrium
reageerib energiliselt hapetega, mille juures eraldub vesinik ja teki-
vad soolad. Naiteks, kui katseklaasi veidi valada kontsentreeritud
soolhapet ja visata sinna viike tiikike naatriumi, siis ndeme, et vii-
mane reageerib energiliselt soolhappega, hiipeldes happe pinnal.
Reaktsioonil tekkinud soolakristallid sadestuvad katseklaasi pohja.
Vesinikku, mis eraldub naatriumi reageerimisel soolhappega, on
voimalik koguda teise katseklaasi, mis on asetatud alumise katse-
klaasi kohale (joonis 11). Kogutud vesinik siiiidatakse seejirel
polema (ettevaatust!). - :

Naatriumi reageerimine soolhappega kulgeb
jargmise keemilise reaktsiooni vorrandi koha-
selt:

2Na+2HCI=2NaCl+H; 1

Naatriumi kasutamine. Metallilist naatriumi,
mida saadakse sulatatud naatriumkloriidie voi
naatriumhiidroksiiiidi elektroliiiisimisel, kasuta-
takse laialdaselt ldhteainena mitmesuguste
ainete kunstlikul valmistamisel ja laboratoorses
praktikas.

2. Naatriumi iihendid.

Naatriumoksiiiid (Na;0). Naatriumi oksiidee-
rumisel voi polemisel hapnikus tekib naatrium-
oksiifid:

4Na+ 02 = 2N320

Naatriumoksiiiid on wvalge tahke aine ning
tiitipiline aluseline oksfiiid. Naatriumoksiiiid rea-
i geerib energiliselt veega, moodustades seejuures

Joonis 11. naatriumhiidroksiiiidi ehk so6benaatriumi:

Naatriumi
reageerimine : =l
soolhappega. Na,O+H,O=2NaOH
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Naatriumoksiiiid on soolatekitavaks oksiifidiks, sest et ta koikide
hapetega moodustab soola ja vee, nditeks:

Na,O+2HCl=2NaCl+H,0
NagO 5e H2504= N-aQSO;‘ o H2O

Naatriumhiidroksiiiid (NaOH). Naatriumhiidroksiiiid on valge
tahke aine, mis sulab temperatuuril 328°. Ta ei lagune kuumutami-
sel ja on seetdttu piisivaks keemiliseks iithendiks. Naatriumhiidrok-
siilid on ddrmiselt hiigroskoopne aine, mistottu ta ohust niiskust
neelates veeldub. Seeparast tuleb naatriumhiidroksiiiidi hoida her-
meetiliselt suletavates noudes. ¢

Keemiliste omaduste poolest on naatriumhiidroksiitid tiiiipiline
alus. Ta lahustub vees vaga histi, andes tugeva leelise, kusjuures
lahustumine on seotud suure soojushulga eraldumisega. Naatrium-
hiidroksiiiidi vesilahusel on tugev leelisene reakisioon, lakmus vér-
vub temas siniseks, fenoolftaleiin aga vaarikpunaseks.

Olles hésti lahustuv ja tugev alus, {ihineb naatriumhiidroksiiiid
keemiliste reaktsioonide puhul energiliselt koikide hapetega ning
paljude sooladega ja hapete anhiidriididega. Nii nditeks:

a) naatriumhiidroksiilidilahus reageerib silmapilkselt hapete
lahustega, moodustades seejuures soola ja vee (neutraliseerimise

reaktsioon):
NaOH+HCl=NaCl+H,0
2NaOH +H,S0O4=Na,S04+2H,0

Niisugusel reaktsioonil eraldub rohkesti soojust, milles on voi-
malik veenduda katse puhul;

b) lahustes reageerib naatriumhiidroksiiiid paljude sooladega,
andes seejuures uue soola ja aluse:

2NaOH +CuS0O,=Na,SO,+Cu(OH); |
3Na OH+FeCl;=3NaCl+Fe(OH); |

¢) naatriumhiidroksiiiid reageerib kergesti hapete anhiidriididega,
nditeks siisihappegaasi voi vdaveldioksiitidiga:

2NaOH+CO,;=Na,CO;+H;0
2NaOH+S0;=Na,S03+H,0

Reaktsioonil tekivad happeanhiidriidile vastava happe sool ja vesi.
Seeparast naatriumhiidroksiiiid reageeribki lahtiselt seistes ohus
oleva siisihappegaasiga ja annab naatriumkarbonaadi, mille tottu
naatriumhiidroksiiiidi tiikid pealt kattuvad koheda soodakihiga.

Naatriumhiidroksiiiidi reageerimist siisihappegaasiga on voimalik
demonstreerida jargmiselt.

Siisthappegaasiga tdidetud kolbi (joonis 12) paigutatakse moned
naatriumhiidroksiiiidi tiikid. Seejdrel suletakse kolb korgiga, mida
labib gaasijuhtetoru, mis kummivooliku abil on iihendatud mano-
meetriga. Kolvi raputamisel hakkab vedelik manomeetri vasakus
toruharus tousma, mis viitab sellele, et siisihappegaas astub reakt-
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ziooni naatriumhiidroksiiiidiga, mille tagajérjel kolvis tekib horen-
us. ‘

Tugevate leeliseste omaduste tottu mdjub naatriumhiidroksiiid
havitavalt paljudele orgaanilistele ainetele, seetdttu nimetatakse
teda ka s6obenaatriumiks. Naatriumhiidroksiiiidi ja ta

Joonis 12. Siisihappegaasi reageerimine
naatriumhiidroksiiiidiga.

lahuse toimel havivad nahk, puit, paber, eriti kergesti aga vill ja
siid ning mitmed teised ained. Naatriumhiidroksiiiid seebistab ras-
vasid, mistottu ta tundub kidega katsudes libedana. Nahale sattudes
tekitab naatriumhiidroksiiiid raskesti paranevaid haavu.

Leeliste tekitatud haava tuleb héasti uhta esiteks puhta veega, siis mingi
happe norga vesilahusega (4idikhape) ning pédrast seda katta taimeolis nii-
sutatud lapiga. Leelislahused kuivatavad tugevasti nahka ja pohjustavad selle
marrastumist. Nimetatud pohjustel ei tohi naatriumhiidroksiiidi voi selle
lahust puudutada paljaste kdtega. Eriti hoida tuleb aga silmi.

Naatriumhiidroksfitidi kasutatakse laialdaselt keemialaboratoo-
riumides ja keemiat6ostuses. Eriti suurtes kogustes . tarvitatakse
teda naftatoostuses bensiini, petrooleumi ja teiste naftasaaduste
puhastamiseks happelistest lisanditest, seebitoostuses seebikeetmi-
sel, paberitoostuses, tehissiidi (viskoossiidi) valmistamisel ja teis-
tes todstusharudes. :

Naatriumhiidroksiiiidi saadakse to6stuses peamiselt naatriumklo-
riidi vesilahuse elektroliilisimisel. Miiligil on naatriumhiidroksiiiid
kas seebikivi vdoi kaustilise sooda nime all.

Tdhtsamad naatriumiiihendid ja nende leidumine looduses. Ees-
pool kisitletud naatriumi keemilistest omadustest selgus, et naat-
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rium on keemiliselt vdga aktiivne element. Oma keemilise aktiiv-
suse tottu ei leidu naatriumi looduses vabas olekus. Uhenditena on
naatrium aga laialt levinud, sest ta moodustab soolasid koikide
tuntud hapetega. Enamik naatriumisoolasid lahustub hésti vees,

(1

HCI+

H,0+

\ L0+

Na,C0,) +Ca (0A); ‘(%-70/7'

Joonis 13. Naatriumi ja tema iihendite geneetilise seose skeem.

seetottu leidub naatriumiithendeid lahustununa merevees ning
monede jarvede ja allikate vees. Peale selle leidub naatriumiiihen-
deid inim-, looma- ja taimeorganismis.

Looduses enam levinud naatriumisoolad on keedusool (NaCl),
miragﬁliit (NagSOy4 - 10H;0), sooda (NayCOj; - 10Hz0) ja paljud
teised.

Naatriumkloriid (NaCl). Looduses kdige enam levinud
naatriumisoolaks on keedusool ehk kivisool (naatriumkloriid). Ta
kujutab endast soolase maitsega viarvuseta kristalle. Peenestatud
olekus ndib ta valgena. Naatriumkloriidi sisaldub lahustunud ole-
kus merevees ning soolajarvede ja -allikate vetes. Merevesi sisal-
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dab ligikaudu 2,8% naatriumkloriidi. Mdnede soolajirvede vesi on
kiillastatud naatriumkloriidi suhtes, néiteks Baskunt3aki ja Eltoni
jarve vesi. Soolajdrvede vee tugeval aurustumisel kuuma suve jook-
sul sadestub nende pohja keedusool kristallide kujul, mida nimeta-
takse isesettivaks soolaks (joonis 14).

=
%

N

b

!
"

I:‘,
I

Joonis 14. Keedusoola mehhaniseeritud tootmine.

Mere- ja soolaallikate veest toodetakse naatriumkloriidi kas
aurustamise teel pdikese soojuse abil (soojadel maadel) voi kiilmu-
tamise teel (kiilmades maades voi talvel).

Lademetena maapdues esinev kivisool on tekkinud eraldatud
merelahtede voi jdrvede kuivamisel (vihmavaeses kliimas) kauges
geoloogilises minevikus.

NSV Liidul on olemas ammendamatud kivisoolavarud. Rikkaliku-
mad lademed on Solikamski lademed, Iletski lademed Louna-Uraa-
lis, NahhitSevani lademed Kaukaasias, Artemovski lademed Ukraina
NSV-s. :

60



Naatriumkloriidi kasutatakse laialdaselt rahvamajanduses. Ta on
esimese jargu tdhtsusega tarbeaine, teda vajatakse toiduvalmis-
tamisel, toiduainete (liha, kala, koorevoi jne.) konservimisel. Naat-
riumkloriidi kasutatakse suurtes kogustes keemiatodstuses naat-
riumhiidroksiiiidi, soolhappe, kloori, metallilise naatriumi ja teiste
ainete saamise toorainena (joonis 15). '

Klorrlubj

! kivi
4
iF
) W
Vesiklaas HCI
7~

/»’\ F=y
Yltramariin \ 3 \B Murkoine

Seolod

Soolhope

Joonis 15. Keedusoolast saadavad tooted.

§ 2. Kaalium — Kalium.
1. Kaalium.

Keemiline siimbol K (loe: kaalium); aatomkaal 39,100.

Vaba kaaliumi saadi esmakordselt aastal 1807 H. Davy poolt.

Fiiiisikalised omadused. Fiiiisikaliste omaduste poolest sarnaneb
kaalium naatriumiga. Ta on hobevalge pehme metall. Kaaliumi
saab Joigata noaga nagu vaha. Ta on veest kergem, sest tema eri-
kaal on 0,86. Kaaliumi sulamistemperatuur on 63,5°, seega sulab
ta naatriumist madalamal temperatuuril. Oma fiiiisikaliste oma-
duste poolest kaalium on samuti tiiiipiline metall.
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Keemilised omadused. Kaalium on iihevalentne keemiline element.
Et kaalium on keemiliselt aktiivsem kui naatrium, siis oksiideerub
ta ohu kées kiiremini ja energilisemalt kui naatrium; seetdttu tuleb
teda hoida puhtas veevabas petrooleumis. Kaalium siittib kergesti
ja poleb ohu kies lilla leegiga, samuti virvivad ka kdik kaaliumi-
sooiad leegi lillaks, millist tunnusmarki kasutatakse kaaliumi maa-
ramiseks tema iihendites.

Kaalium oksiideerub jirgmise keemilise reaktsiooni vorrandi

kohaselt:
4K+0,=2K,0

Kaalium iihineb samuti nagu naatrium otseselt teiste keemiliste
elementidega, nditeks kloori, broomi, joodi, vdévli ja paljude teiste
mittemetallidega, moodustades naatriumiithenditega viga sarnaseid
ithendeid. ‘ :

Koik need iihinemisreaktsioonid toimuvad kiiremini ja energilise-
malt kui naatriumiga. Vette asetatuna reageerib kaalium tormiliselt
veega, mille tagajarjel tekib kaaliumhiidroksiiiid (KOH) ja eraldub
vesinik. Reaktsioonil eralduva rohke soojuse tottu siittivad niihésti
vesinik kui ka kaalium. Polemine 16peb viikese plahvatusega. Katse
jaoks tuleb votta tuletikupea suurune tiikike kaaliumi. Reaktsioofy
toimub jargmise vorrandi kohaselt:

2K+2H,0=2KOH+H; 1

Reageerides hapetega torjub kaalium nendest vesiniku-aatomid
vilja ning moodustab happejddkidega vastavaid soolasid. Need
reaktsioonid toimuvad isegi nii energiliselt, et kaalium siittib
polema.

Kaaliumi kasutamine. Niilidisajal saadakse metallilist kaaliumi
sulanud kaaliumhiidroksiiiidi, eriti aga sulanud kaaliumkloriidi
elektroliilisimisel. Metallilist kaaliumi kasutatakse peamiselt kee-
mialaboratooriumides. Kaaliumi sulam naatriumiga on vedel, ning
seda kasutatakse termomeetrites elavhobeda asemel.

2. Kaaliumi iihendid.

Kaaliumoksiiiid (K;0). Kaaliumi oksiideerumisel voi polemisel
hapnikus tekib kaaliumoksiiiid jirgmise reaktsioonivorrandi koha-

selt:
4K+ 0,=2K,0

Kaaliumoksiitid on valge pulbrikujuline aine. Aluselise oksiiiidina
annab ta veega reageerides aluse — kaaliumhiidroksiiiidi ehk s66-

bekaaliumi:
K;O+H;O=2KOH

Soolatekitava oksiiiidina reageérib kaaliumoksiiiid kergesti hape-
tega, andes soola ja vee, niiteks:

KoO+2HCI=2KCl+H,0
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Kaaliumhiidroksiiiid (KOH). Kaaliumhiidroksiiiid on valge kris-
talliline aine, mis vees kergesti lahustub. Kaaliumhiidroksiiiid on
tugevasti hiigroskoopiline aine, peale selle neelab ta Ghust siisi-
-ga'ppegaasi, seetottu tuleb teda hoida hermeetiliselt suletavates nou-

es.

Kaaliumhiidroksiiiidi vesilahus on tugeva leelisese reaktsiooniga.
Kaaliumhiidroksiiiid reageerib energiliselt hapete, happe anhiidrii-
dide ja paljude sooladega. Niiteks:

2KOH+H,S0,=K,S0,4+2H,0
2KOH + C02 =, K2C03+ H20
2KOH+CuSO;=Cu(OH)2 | +KsSO4

Kuna kaaliumhiidroksiiiidi vesilahus on tugev leelis, toimib ta
soobivalt paljudesse orgaanilistesse ainetesse, mistottu teda nime-
tatakse ka s66bekaaliumiks. Sarnaselt naatriumhiidroksiiii-
diga s60bib kaaliumhiidroksiiiid nahka, seebistab rasvasid ja hivi-
tab riiet (eriti villa ja siidi). Kaaliumhiidroksiiiidi voi selle lahust
ei tohi puudutada paljaste kitega.

Kaaliumhiidroksiiiidi saadakse kaaliumkloriidi vesilahuse elektro-
liiiisimisel. Kaaliumhiidroksiiiidi kasutatakse peamiselt vedela rohe-
lise seebi valmistamiseks ja laboratooriumides.

-

Tihtsamad kaaliumiiihendid ja nende Ileidumine looduses.
~ Oma keemilise aktiivsuse tottu ei leidu kaaliumi looduses vabas
olekus. Kaalium esineb ainult iihendites. Kaaliumiiihendid on
looduses {isna laialt levinud peamiselt kaaliumkloriidi ja kaalium-
sulfaadi kujul merevees ja lisandina kivisoolalademeles. Mitme-
suguste anorgaaniliste iihenditena esineb kaalium mulla ja kivimite
koostises, nagu vilgukivis, pdevakivis jt. Kivimite porsumise taga-
jérjel tekivad lahustuvad kaaliumisoolad. Kaaliumisoolade leiukohti
esineb suhteliselt harva. Tdhtsamad looduslikud kaaliumiiihendid on
siilviniit (NaCl-KCl), karnalliit (KCl-MgCls-6H30) ja kainiit
(MgSO4-KCl-3H:0); peale selle leidub kaaliumi taimede tuhas
kaaiiumkarbonaadi (K.COj3) kujul.

Kaaliumisooiadel on suur tdhisus pollumajanduses. Kaalium
kuulub nende keemiliste elementide hulka, mis on tarvilikud tai-
mede toitumisel. Taimed ammutavad kaaliumisoolasid mullast.
Kuid mulias on vees lahustuvaid kaaliumisoolasid suhteliselt vahe.
Iga-aastase viljasaagiga korvaldatakse need soolad pdldudelt, mil-
lega vihendatakse veelgi mullas olevate lahustuvate kaaliumisoo-
lade sisaldust. Selie tagajérjeks on, et taimed hakkavad peatselt
tundma kaaliumipuudust, mille {ottu pdldude viljakus langeb. Mulla
viljakuse séilitamiseks~ja eriti tostmiseks omab poliumajanduses
suurt tahtsust lahustuvate kaaliumisoolade muidaviimine kaalivée-
tiste kujul (joonis 16).

Kaaliumkloriid (KCI) on vees histi lahustuv valge kris-
talliline aine. Kaaliumkloriidi leidub looduses mineraalide siilviini
(KCl) ja siilviniidina (KCIl-NaCl). Nimetatud soolade lademeid lei-
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dub maakeral mitmel pool ja nad on kaalivietiste saamise lahte-
aineks. Kaua aega olid ainsaks kaaliumisoolade allikaks Saksamaal
Stassfurti ldhedal asuvad kaalitoorsoolalademed, kust kaalium-
kloriidi kui véaetist veeti koikidesse maailma maadesse.

Joonis 16. Kaaliumi mdju saagi suurusele.

Meie kodumaa territooriumil teati juba aastal 1907 Kaama joe
iilemjooksul Solikamski linna ldhedal kaalisoolade olemasolust. Kuid
maa tehnilise mahajadmuse ja kapitalistliku korra tottu ei voimal-
datud teadlastele neid lademeid pohjalikult uurida. Olukord muu-
tus alles pédrast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni, sest
maapouevarade natsionaliseerimine voimaldas teostada nende
laialdast uurimist ja kasutuselevotmist. Et NSV Liidu sotsialistli-
kule pollumajandusele on kaalivdetised maaratu suure tihtsusega,
organiseeriti laialdasi geoloogilisi uurimistéid kaalisoolalademete
avastamiseks. Uurimistood olid tulemusrikkad. Aastal 1926 avas-
tasid akadeemik Kurnakov ja insener PreobraZenski Solikamski ja
Berezniki rajoonis kaalitoorsoolalademeid, mis on maailma rikka-
maid. Juba aastal 1933 hakkas seal téotama tdnapieva moodsa
tehnikaga varustatud suurim keemiakombinaat. Solikamski keemia-
kombinaat toodab korgevaadrtuslikku kaalivdetist ning varustab sel-
lega meie kodumaa pdllumajandust.

Peale selle avastati suuri kaalitoorsoolalademeid veel Tskalovi
linna ldheduses Iletski soolamassiivides, Uraal—Emba rajoonis,
Lédédne-Kasahstanis, Louna-TadZikistanis ja Ldadne-Ukrainas Lvovi
linna ldheduses.

Mineraalvéetiste tootmise poolest on NSV Liidul esimene koht
maailmas. Meie kodumaa ei soltu selles suhtes enam véilismaast,
vaid ekspordib ise kaalisoolasid teistesse maadesse.

Maailma kaalisoolade varudest asub 41% Noukogude Liidus.

Kaalisoolade tootmise kasvu Noukogude Liidus iseloomustavad jirgmised
andmed (toodang tuhandetes tonnides)

1945. a. ' 1953. a. 1956. a.

1913. a. 1928. a. ' 1940. a.

29 4 ‘ 526 ' 46 ' 1247 1818
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AKADEEMIK N. S. KURNAKOV.

Nikolai Semjonovit§ Kurnakov siindis 6. detsembril 1860 Nolinski linnas
(Kirovi obla’stisi. NiZni-Novgorodi (niiid Gorki) giimnaasiumi lGpetamise jdrel
astus Kurnakov Peterburi Mieinstituuti, mille 1opetas aastal 1882. Juba iiliopi-
lasena avaldas ta teaduslikke toid ja pérast Iopetamist jédeti ta instituudi
juurde tootama keemia alal. " Aastal 1893 valiti Kurnakov anorgaanilise keemia
ateedri professoriks. Aastal 1913 valiti Kurnakov akadeemikuks.

Aastal 1916 vottis Kurnakov osa ekspeditsiooni organiseerimisest Kara-Bogazi
lahe juurde, et uurida selle soolavarude kasutamist naatriumsulfaadi tootmi-
seks. Tsaarivalitsus aga ei tundnud huvi Kurnakovi uurimiste vastu ega and-
nud talle vajalikku abi.

N. S. Kurnakov (1860—1941)

Aastal 1918 asutas Kurnakov Kara-Bogazi lahe uurimise komitee ning jarg-
mistel aastatel organiseeris ta suure ekspeditsiconi selle lahe darde Noukogude
valitsuse igakiilgse toetuse ja abiga.

V. L. Lenin tundis suurt huvi Kurnakovi t66de ja uurimiste ning maailma
suurima loodusliku glaubrisoola-leiukoha kasutamise vastu.

Kurnakov tostis iiles ka kodumaise kaalisoola kiisimuse. Ta hakkas koos
oma opilastega uurima kaaliumi sisaldavaid mineraale, mida leidus Kaama joe
iilemjooksul. Ta oletas, et selles piirkonnas peab leiduma kaalisoolalademeid,
millel on mitte ainult teaduslik, vaid ka suur rahvamajanduslik tdhtsus. Tsaari-
valitsus ei pooranud sellele vajalikku tadhelepanu.

Kurnakovi unistused tditusid alles pérast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevo-
lutsiooni. Noukogude valitsuse iilesandel teostati laialdane uurimine Kaama joe
iilemjooksul ja aastal 1926 avastati maailma suurimad kaalisoolalademed.

Kurnakov pani aluse iildise keemia uuele harule — fiiiisikalis-keemilisele ana-
litiisile, mis annab keemikutele ja inseneridele aine uurimise uue meetodi. Kur-
nakovi teaduslike t66de arv ulatub iile 200; need puudutavad koige laialdase-
maid kiisimusi nii teoreetilises kui ka praktilises keemias.

Kurnakov oli kuni oma elu 16puni Teaduste Akadeemia Uldise ja Anorgaa-

. nilise Keemia Instituudi juhatajaks.

Noukogudemaa hindab korgelt akadeemik Kurnakovi toid. Aasta] 1930 méa-
rati talle esimene Mendelejevi preemia, aastal 1939 sai ta T66punalipu ordeni.
Tema 80. siinnipieva tdhistas NSV Liidu valitsus talle teenelise teadlase nime-
tuse andmisega.
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§ 3. Leelismetallide iildine iseloomustus.

Keemilised elemendid liitium, naatrium, kaalium, rubiidium, tsee-

sium ja frantsium on oma fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste poo-
lest vdga sarnased. Seetottu moodustavad nad keemiliste elemen-
tide loomuliku rithma.

Nende keemiliste elementide sarnasus avaldub ennekdike selles,
et nad lihtainena on tiiiipilised metallid. Koik need nn. leelismetal-
lid on viikese erikaaluga, viga plastilised ja madala sulamistem-
peratuuriga. Leelismetallid oksiideeruvad kergesti. Hapnikuga iihi-
nemisel moodustavad nad iihte tiiiipi oksiiiide iildvalemiga R,O.
Nad reageerivad viga energiliselt veega, torjudes veest gaasilise
vesiniku vidlja ning moodustades iihte tiiiipi aluseid ehk, Gigem,
leelisi iildvalemiga ROH, milledel on tugevasti avalduvad lee-
lisesed omadused: selle omaduse tottu nimetataksegi neid leelis-
metallideks. Leelismetallide sooladel on sarnane koostis, néiiteks
LiCl, NaCl, KCI, RbCl, CsCl. Enamik nendest esineb looduses kas

. merevees voi soolalademetena.

Vaatamata suurele sarnasusele, erinevad leelismetallide riihma
kuuluvad keemilised elemendid siiski iiksteisest. Nendevaheline eri-
nevus seisab selles, et neil on isesugune erikaal, sulamis- ja keemis-

Tabel 5
Liitium |Naatrium| Kaalium | Rubiidium Tseesium
s el (L) | (Na) | (K (Rb) (Cs)
Aatomkaal 6,940 22,991 39,100 85,48 132,91
Erikaal 0,53 0,97 0,86 1,53 1,90
Sulérgx)islemperatuur 186 975 623 385 285
( A E) y El
I g | 1370 830 760 700 670
Valents : 1 1 1 1 |
Oksuudld Li:O NazO Kzo szo CS:O
Oksiideeruvus > kasvab >
Keemiline aktiivsus rahulikuit| €nergi- gr?gré tormi- vé'sge?tt%grgili-
(reageerimine veega) liselt giliselt liselt siittimisega
Leelised LiOH NaOH KOH RbOH CsOH
Leeliseste  omaduste L
tugevus > kasvab -
Annavad péleti leegile| vaarik- z punakas- i
jdrgmise virvuse punase kollase lilla lilla e
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temperatuur, elektrijuhtivus ja keemiline aktiivsus iihtede voi teiste
ainetega reageerimisel.

Leelismetallide ja nende ithendite omadused muutuvad seadus-
paraselt aatomkaalu suurenemisega.

Tabelist 5 selgub, et leelismetallide aatomkaalu suurenemisega
suureneb nende erikaal ning viheneb jark-jargult sulamis- ja kee-
mistemperatuur. Uhtlasi suureneb ka nende keemiline aktiivsus ja
oksiideeruvus. Sama seaduspdrasus avaldub ka leelismetallide
ithendite omadustes; nii suurenevad hiidroksiiiidide leelisesed oma-
dused liitiumist kuni tseesiumini.

Nimetatud {ihiste omaduste pohjal iithendatakse keemilised ele-
mendid liitium, naatrium, kaalium, rubiidium, tseesium ja frantsitim
loomulikuks keemiliste elementide rithmaks — leelismetallide
rithmaks.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada naatriumi ja kaaliumi iseloomulikud fiiiisikalised omadused ja
mille poolest nad erinevad teineteisest.

2. Nimetada naatriumi ja kaaliumi iseloomulikud keemilised omadused ning
mille poolest nad erinevad teineteisest.

3. Mispidrast nimetatakse naatriumi ja kaaliumi leelismetallideks? Millistest
omadustest on see nimetus tingitud?

4. Kirjutada vorrand reaktsioonile, mille jirgi naatrium reageerib fosfor-
happega. Mis iihist on naatriumi reageerimisel veega ja hapetega? Seletada
seda reaktsiooni vorrandite abil.

5. Kuidas saadakse naatriumi ja kaaliumi vabas olekus?

6. Missugused ained tekivad metallilise naatriumi ja kaaliumi pinnal, kui
neid hoida lahtiselt 6hu kédes?

7. Nimetada naatriumhiidroksiiiidi ja kaaliumhiidroksiiiidi iseloomulikud
omadused.

8. Mispdrast tuleb naatriumi ja kaaliumi hoida hermeetiliselt suletavates
noudes?

9. Nimetada naatriumhiidroksiiiidi ja kaaliumhiidroksiiiidi teile teada olevad
saamisviisid.

110. Milleks kasutatakse toostuses naatriumhiidroksiiiidi ja kaaliumhiidrok-
sititdi?

11. Missugused naatriumi ja kaaliumi iihendid leiduvad looduses? Nimetada
nende otsene praktiline kasutamine.

12. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, millede jirgi naatrium-
hiidroksiiiid reageerib a) vaavelhappega, b) siisihappegaasiga, c) fosforhappe
anhiidriidiga, d) vasevitrioliga.

13. Missuguseid hapnikuithendeid annavad naatrium ja kaalium?

14. Milleks kasutatakse metallilist naatriumi?

15. Mis toimub katseklaasis petrooleumikihi all oleva tseesiumitiikiga, kui
seda katseklaasi hoida kauemat aega kées?

16. Kasutades tabelit (lk. 66), kirjeldada leelismetallide riihma kuuluva kee-
milise elemendi frantsiumi (Fr) (aatomkaal 223) omadusi. Kas see metall tava-
lisel temperatuuril on tahkes voi vedelas olekus? Kas frantsium ujub veepinnal?
Missugune on tema keemiline aktiivsus?

17. 50 g veele lisati 2,3 g naatriumi. Mitu grammi naatriumhiidroksiiiidi tekkis?

18. Mitu grammi naatriumhiidroksiiiidi tekib 212 g naatriumkarbonaadi rea-
geerimisel kaltsiumoksiiiidiga? ;

19. Koostada naatriumiihendite geneetilise seose skeemi (joonis 13) pdohjal
vastavate reaktsioonide vorrandid, nimetada nende kulgemise tingimusi ja
tekkivate ainete omadusi.

20. Lehekiiljel 59 toodud naatriumi ja tema iihendite geneetilise skeemi poh-
jal koostada samasugune skeem kaaliumi ja tema iihendite kohta.
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IV peatiikk
HALOGEENIDE RUHM.

Sissejuhatus.

Eelmises peatiikis tutvusime leelismetallide rithmaga, milledel
avalduvad metallide tiifipilised omadused. Kaiesolevas peatiikis
késitleme keemiliste elementide teist loomulikku rithma — halogee-
nide rithma, milledel on tiifipilised mittemetallide omadused.

Halogeenide rithma kuuluvad keemilised elemendid fluor (F),
kloor (Cl), broom (Br) ja jood (J). Need keemilised elemendid kan-
navad halogeenide, s.t. soolatekitajate nimetust. See nimetus
on tingitud nende omadusest {ihineda vahetult metallidega -ja
anda soolasid. Koik neli keemilist elementi on tiilipilised mittemetal-
lid ning neil on palju iihiseid ja sarnaseid omadusi.

Halogeenide rithma kuuluvate keemiliste elementide késitlemist
alustame selle rithma koige tdhtsama esindaja klooriga.

§ 1. Kloor — Chlorum.
1. Kloor.

Keemiline siimbol Cl (loe: kloor); aatomkaal 35,457.

Kloori valmistas esmakordselt rootsi teadlane K. Scheele 1774. a. Kaua aega
arvati, et kloor on liitaine. Alles 1810. a. testas H. Davy, et kloor on lihtaine.

Kloori saamine. Laboratooriumides saadakse kloori sool.
happest mitmesuguste oksiideerijate toimel, s.t. selliste ainete toi-
mel, mis oma hapniku-aatomeid kergesti dra annavad. Viimased
ithinevad soolhappe molekulides olevate vesiniku-aatomitega, vabas-
tades seejuures kloori-aatomeid. Oksiideerijana voib votta kaalium-
permanganaati (KMnO,), mangaandioksiiiidi (MnO;) voi kaalium-
dikromaati (KoCryO7). Kloori saamise seadis on kujutatud joo-
nisel 17.

Vaatleme kloori saamise reaktsiooni.

Kui valada mangaandioksiiiidile soolhapet, siis juba harilikul
temperatuuril algab kloori eraldumine, mis muutub intensiivse-
maks soojendamisel. Mangaandioksiiiidi ja kloorvesiniku vahel toi-
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Tombekapp(

Kloorikogujad

Joonis 17. Kloori saamine laboratooriumis.

mub asendusreaktsioon (mangaani- ja vesiniku-aatomid asendavad
~ teineteist). Alguses tekib mangaan (IV)kloriid:

MnO,+4HCI] = MnCl,+2H;0
Edasisel soojendamisel mangaan (IV)kloriid laguneb:
MnCl; = MnCl,+Cl; 9

Reaktsiooni vorrandist nahtub, et voetud mangaandioksiiiidist
tekivad 16pptulemusena mangaan (II)kloriid ja kloor.

Fiiiisikalised omadused. Kloor on mittemetalliline keemiline ele-
ment. Tavalisel temperatuuril on ta kollakasroheline, terava loh-
naga gaas. QGaasilise kloori molekul koosneb kahest kloori-aato-
mist: Cl,. Tema nimetus on tuletatud kreekakeelsest sonast chloros,
mis tdhendab roheline. Kloor on miirgine gaas. Juba vihesel maa-
ral kloori sisaldava ohu sissehingamine pohjustab tugevat kori,
nina ja hingamisteede limanahkade é&rritust, tekitab valu kopsudes,
koha, nohu ja veresiilitamist. Kloor pohjustab suurtes kogus-
tes sissehingamisel surma. Seepdrast peab Kklooriga katsetades
olema ettevaatlik. Koik katsed klooriga tuleb tema
mirgisuse tottu teostada tombekapis. Viimase
puudumisel tuleb kloori valmistada ainult viikestes kogustes.

Kloor on umbes 2,5 korda ohust raskem. Uks liiter kloori kaalub
temperatuuril 0° 3,21 g. Vedelaks muutub kloor 3,7 at rohul Vede-
lat kloori hoitakse teraspudelites.

Kloor lahustub iisna hésti vees: iiks ruumala vett lahustab tem-
peratuuril 20° 2,3 ruumala kloori. Kloori vesilahust nimetatakse
kloorveeks.
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Keemilised omadused. Kloor on keemiliselt aktiivsemaid ele-
mente. Ta reageerib iisna kergesti peaaegu kdikide metallide ja
mittemetallidega, aga ka paljude liitainetega. Eranditeks on hapnik,
léirrllmastik ja siisinik, mille iihendeid klooriga saadakse kaudsel
teel.

Uhendites vesiniku ja metallidega on kloori-aatom iihevalentne,
I I I A
nditeks: H—CIl, Na—Cl jne.

Joonis 18. Naatriumi polemine klooris.

Kloori omadustega tutvumiseks teostame moned katsed, mis tuleb
eranditult tombekapis 14bi viia. '
Katse 1. Puhastame tiikikese metallilist naatriumi hooli-
kalt filterpaberiga petrooleumist ja paigutame joonisel 18 kuju-
tatud katseklaasi @ ning juhime sinna katseklaasis & tekitatud
kloori. Kui seejdrel katseklaasi a norgalt soojendada, siittib
naatrium polema ja poleb heleda leegiga. Katseklaasi a sei-
nale sadestub reaktsioonil tekkinud valge aine, mis on naat-
riumkloriid:

2Na+Cl; = 2NaCl

Metallide ja teiste ainete {ihinemisreaktsioonil klooriga eraldub
alati soojust. Sellised reaktsioonid on keemilisest seisukohast tiiesti
analoogilised reaktsioonidele, mis toimuvad «polemisel», s. t. mitme-
suguste ainete keemilisel {ihinemisel hapnikuga. Jarelikult tuleb
meil laiendada «polemise» moistet. Selle pohjal voime oGelda, et
polemiseks tuleb nimetada isesuguste ainete vahel toi-
muvat iga reaktsiooni, mille puhul eraldub
soojust javalgust

Katse 2. Kloori sisaldavasse purki (mille pohjas on liiv)
puistame eelnevalt soojendatud rauapuru ja kohe nédeme, et
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rauapuru poleb pimestavate sddemetena, kusjuures tekib
raud (IIT)kloriid, mis on pruuni varvusega (joonis 19):

2Fe + 3Cly = 2FeCl;

Katse 3. Jargmisse kloori sisaldavasse purki (mille poh-
jas on liiv) puistame antimoni (Sb) pulbrit. Antimon iihineb
energiliselt klooriga, siittib seejuures ja poleb valge leegiga.
Tekib antimonpentakloriid (SbCls) valge suitsu kujul:

2Sb + 5Cl, = 2SbCls

J

Joonis 19. Rauapulbri polemine klooris. Joonis 20. Vase polemine klooris.

Katse 4. Kloori sisaldavasse purki (mille pohjas on liiv)
asetame eelnevalt puhastatud ja hoogkuumuseni soojendatud
vasktraadikimbu, mis on valmistatud elektrijuhtmest (joo-
nis 20). Kohe voib maérgata kloori energilist reageerimist
vasega ning pruuni suitsutaolise aine — vask(II)kloriidi tek-
kimist:

7 g o C12 i CUC12

Katse 5. Jiargmisse kloori sisaldavasse purki (joonis 21)
viime lusikakesega veidi punast fosforit, mis seejuures ise siit-
tib ja poleb norga leegiga, moodustades fosfortrikloriidi (PCls):

2P + 3Cl; = 2PCl;

Eriti kergesti {ihineb kloor vesinikuga. Niiteks kui segada vord-

sed ruumalad kloori ja vesinikku ning segu siiiidata, siis {ihinevad
molemad gaasid silmapilkselt tugeva plahvatusega, mis meenutab
paukgaasi plahvatust. Jérelikult on selline kloori ja vesiniku segu
plahvatusohtlik ja selle valmistamisest tuleb hoiduda.
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Vesiniku ja kloori vordsete ruumalade segu plahvatab ka ereda
paikese- voi kunstvalguse kdes (magneesiumivalgus, tugev elektri-
valgus). Hajutatud valguses ja tavalisel temperatuuril iihineb kloor
vesinikuga viga aeglaselt, pimedas jdib aga molemate gaaside
segu muutuseta.
¢ tSelleks et nédidata vesiniku polemist klooris, korraldame jargmise
katse.

Katse 6. Votame vesiniku saamise seadise, proovime
vesiniku puhtust, siiiitame vesiniku gaasijuhtetoru otsas ja
viime selle koos vesinikuleegiga kloori sisaldavasse purki (joo-
nis 22). Vesinik poleb seal edasi valge leegiga ning kloori kol-
lakasroheline virvus kaob. Tekib kloorvesinik (HCI) udupilve-
kese kujul:

H2 - C]z W 2HC1

Joonis 21. Fosfori Joonis 22. Vesiniku polemine klooris
polemine klooris.

Kloor reageerib mitte ainult vaba vesinikuga, vaid {ihineb ka mit-
mesuguste {ihendite molekulide koostisse kuuluvate vesiniku-aatomi-
tega. Et selles veenduda, korraldame jargmised katsed.

Katse 7. Siilitame parafiinkiiiinla (parafiin koosneb
siisinikust ja vesinikust) ning asetame ta kloori sisaldavasse
purki. Selgub, et kiiiinal pdleb klooris edasi tuhmi punaka lee-
giga, kusjuures kiiiinla polemisel eraldub rohkesti tahma.
Tahma eraldumine on tingitud asjaolust, et kiiiinla polemisel
klooris iihinevad viimase aatomitega ainult parafiini koostisse
kuuluvad vesiniku-aatomid, kuna parafiinis olevad siisiniku-
aatomid kloori-aatomitega ei ithine ning eralduvad tahma kujul
(joonis 23).
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Katse 8. Kui viia kloori sisaldavasse purki tarpentiniga
niisutatud filterpaberitiikkike (joonis 24), siis siittib tarpentin
varsti iseenesest ja poleb punaka leegiga, andes seejuures tuge-
vasti tahma. Misparast? Reaktsiooni vorrand:

Clon - % 8C]2 = 10C + 16HCI

Joonis 23. Kiiiinla Joonis 24. Térpentini pélemine klooris.
polemine Kklooris.

Kloor on voimeline isegi sellisest piisivast {ihendist nagu vesi
hapniku-aatomeid vilja torjuma. Seejuures vabanevad vesiniku-
aatomid iihinevad kloori-aatomitega uueks iihendiks — kloor-
vesinikuks. - :

Katse 9. Tdidame kolvi kloorveega ning asetame ta, nagu
on kujutatud joonisel 25, veega tdidetud klaasi. Seejirel ase-
tame kloorveega kolvi ereda paikesevalguse kitte. Mone aja
parast voime tdhele panna, et kloorvee kollane varvus on kadu-
nud ning et kolbi on kogunenud teatav kogus hapnikku, lahus

aga on muutunud soolhappeks, s. t. kloorvesiniku vesilahuseks.
Reaktsiooni vorrand:

Kirjeldatud katsest selgub, et kloorvesi on tugeva oksiideeriva toi-
mega, mispédrast kloorvesi voi midrg kloor valas-
tab vidrvaineid. Kui votta ribake virvitud riiet, niisutada
seda veega ja asetada kloori sisaldavasse purki, siis kaotab riie
neil kohtadel, kus ta nijske on, kiiresti varvuse; ta valastub. Kuiv
riie ei valastu kuivas klooris. Virvuse valastumine niiskes klooris
on tingitud sellest, et kloori toimel vee molekulist vabanenud hap-
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nik on tekkimise momendil («in statu nascendis) atomaarne, s.t. ta
esineb vabade hapniku-aatomitena, milledel on palju suurem oksii-
deeriv toime kui chus olevatel molekulideks liitunud hapniku-aato-
mitel. Need kloorvees olevad vabad hapniku-aatomid reageerivad
vérvainega, teda oksiideerides, mille tagajarjel virvaine kaotab oma
varvuse, s. t. valastub.

Huvitav on mirkida, et kloori reageerimisele avaldab miiratut
moju veeauru voi niiskuse juuresolu. Piris kuiv kloor ei reageeri
tavalisel temperatuuril metallidega, niiteks ei moju ta kloori hoid-,
miseks kasutatavatele teraspudelitele. Vesi toimib siin kataliisaato-
rina, s. t. reaktsiooni kiirendajana.

Kloor looduses. Kloori kui suure keemilise aktiivsusega elementi
ei leidu looduses vabal kujul, sest ta reageerib védga kergesti teiste
keemiliste elementidega. Mitmesuguste keemiliste iihendite kujul on
aga kloor vdga levinud. Tema peamised looduslikud iihendid on
naatriumkloriid (NaCl), kaaliumkloriid (KCl) it :

= Hapnik
o — 5~ Koorvesi
(]
1
=lad-]
25 _f\Ve:/
- - N
Joonis 25. Kloori Joonis 26. Kloori téostuslik saamine.

toime veesse. 1 — anood; 2 — katood; 3 — urbne vahe-
: sein; 4 — naatriumkloriidi (NaCl) lahus;
5 — naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) lahus.

Kloori saamine toostuses ja kasutamine. Toostuses saadakse
kloori mitte soolhappest, vaid odavamast ainest —- kegdusool«ast.
Kange keedusoola vesilahuse elektroliiiisimisel anoodil eraldub
kloor, kuna katoodil tekib naatriumhiidroksiiiidi lahus ja eraldub
vesinik (joonis 26):

2NaCl + 2H;0 = 2NaOH + H; 1 + Cly 1 (elektroliiiis).

Peale selle tuntakse veel rida teisi kloori saamisviise.
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Kloori kasutatakse mitmesugustes t6ostusharudes (joonis 27).
Eriti tdhtsat osa etendab kloor virvainete ja arstirohtude valmista-
misel. Rohkesti tarvitatakse kloori paberivabrikutes paberimassi ja
tekstiilitoostuses kangaste pleegitamiseks. Kloori kasutatakse joogi-
vee desinfitseerimiseks, sest ta surmab haigusi tekitavaid mikroobe.

/Teda rakendatakse ka pollumajanduses taimekahjurite torjevahen-
dina.

2 ﬂ‘? Tekstiilitodstus
@< 7 ( Kangaste i]leegi/amine)

Kloreeritud
Joogivesi
i.;:' ‘: I'.'II" :
—

Keemiline rely
(Fosgeen, ipriit, difosgeen)

~i

Arstimid

Kloortubi , Berfolee so0/

i

Bimeka?juﬁfe tirjevahendid
7

(DD heksakloraan )

Joonis 27. Kloori kasutamine.

Esimeses maailmasojas votsid saksa imperialistid vastase elavjou
kiireks ja massiliseks hédvitamiseks tarvitusele uue relva — lamma-
tava gaasi — kloori.

Kloor aga ei osutunud selliseks kohutavaks relvaks, nagu ta esi-
algu ndis. Kloori omadused olid hasti tuntud ja tema vastu leiti
kiiresti kaitse. Vene teadlane akadeemik Zelinski leiutas esimesena
gaasitorbiku ja soOjavidgi varustati sellega.
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Kloor ei olnud niiiid enam kohutavaks inimeste héivitamise ja
vigastamise relvaks, selle asemel aga ilmusid tegevusse veelgi
hirmsamad ja tugevamini mgjuvad miirkained, nagu fosgeen, ipriit
jt. Enamiku keemiliste relvade koostisse kuulub kloor.

Kordamiskiisimusi.

1. Mispirast kloori ei leidu looduses vabal kujul?
2. Nimetada kloori tihtsamad looduses leiduvad iihendid.

3. Missugust osa etendab mangaandioksiiiid (MnO,) kldori saamisel sool-
happest?

4. Nimetada kloori fiiiisikalised ja keemilised pohiomadused.

5. Mispdrast kloor valastab ainult mirga riiet?

6. Mida vajatakse peale kaaliumkloriidi ja védidvelhappe kloori saamiseks?
Vastuses anda seletus.

7. 1914.—1918. a. imperialistlikus sdjas tiheldati gaasiriinnakutel klooriga,
et a) virvimata raudesemed kattusid pruuni aine korraga, b) haljad vaskesemed
Tohelise aine korraga ja c) taimede lehed koltusid. Seletada neid nihtusi.

8 Missugustel juhtudel ndeme keemilist reaktsiooni jargmiste ainete kokku-
pulll<tle]: a) tsink ja kloor, b) hapnik ja kloor, ¢) limmastik ja kloor, d) plaatina
ja kloor?

9. Mitu mooli kloori voib saada 10 mooli kloorvesiniku reageerimisel man-

gaandioksiiiidiga? .
10. Leida naatriumkloriidi protsentuaalne koostis. s
11. Kui suur kogus kloori ithineb 10 g vesinikuga ning mitu grammi kloor-

vesinikku tekib seejuures? :

2. Kloorvesinik ja soolhape.

Kloorvesiniku saamine. Laboratooriumis saadakse kloorvesinikku
tavaliselt kontsentreeritud vddvelhappe toimel keedusoolasse. Nime-
tatud reaktsioon voib soltuvalt temperatuurist kulgeda kahes jargus.

Niiteks kui valada naatriumkloriidile (keedusoolale) kontsent-
reeritud vddvelhapet, siis harilikul temperatuuril v6i norgal soojen-
damisel (mitte iile 450°) toimub reaktsioon selliselt, et naatriumi-
aatomid ei asenda molemaid véaidvelhappe koostisse kuuluvaid
vesiniku-aatomeid, vaid ainult iihte nendest. Sel juhul tekivad hapu
sool — naatriumvesiniksulfaat (NaHSO,) ja kloorvesinik (HCI):

NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCI ¢

Jargneval tugeval soojendamisel (temperatuuril 700°) reageerib
tekkinud hapu sool — naatriumvesiniksulfaat veel iithe naatriumklo-
riidi molekuliga, mille tulemusena tekivad niiid juba neutraalne
sool — naatriumsulfaat (NaSO,) ja kloorvesinik (HCI):

NaCl + NaHSO, = Na,SO, + HCI ¢
Seega tekib kloorvesinik, kui protsessi teostada kiillalt korgel

temperatuuril, jargmise summaarse reaktsioonivorrandi kohaselt,
mille leiame eespool toodud kahe reaktsioonivorrandi liitmisel:
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NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCl
NaCl + NaHSO, = Na,S0O, + HCI

2NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HCI %}

Et kloorvesinik on gaas, siis eraldub ta soojendamisel reaktsiooni
keskkonnast (kolvist) ning teda on vGimalik koguda naiteks purki-
desse (joonis 28).

Kloorvesiniku omadused. Kloorvesinik on varvuseta, terava soo-
biva ja lammatava 1ohnaga gaas. Ta on poolteist korda Ghust ras-
kem. Ohu kées kloorvesinik «suitseb», neelates niiskust ja moodus-
tades vidikesi soolhappetilgakesi. Kloorvesinik lahustub hésti vees:
1 ruumala vett lahustab temperatuuril 20° 442 ruumala HCI. Kloor-

vesiniku lahustuvuse demonstree-

rimiseks tuleb votta kuiv pudel,
tdita see kloorvesinikuga ja sul-
geda korgiga, mida labib klaas-
toru. Kui me selle pudeli p6o-
rame pohjaga iilespoole ja ase-
* tame toru otsa vette, siis pea-
aegu kogu HCI lahustub esimes-
tes veetilkades, mis satuvad
pudelisse; pudelis tekib horendus
ja 1abi toru purskub vesi fontaa-
nina pudelisse (joonis 29).

- MO/

Joonis 28. Kloorvesiniku ja soolhappe saamine.

Soolhappe omadused. Kui saadud kloorvesinikulahusesse tilgu-
tada moni tilk sinise lakmuse lahust, siis selle vidrvus muutub
punaseks, jarelikult me oleme saanud happe. Kloorvesiniku-
lahust vees nimetatakse kloorvesinikhappeks
ehk soolhappeks. Miiiigil olev kontsentreeritud soolhape sisaldab
ligi 37% lahustatud HCl ja tema erikaal on 1,19. Selline hape
«suitseb» ohus kloorvesiniku eraldumise tottu ja teda nimetatakse
seetottu suitsevaks soolhappeks.

Puhas soolhape on virvuseta, terava lohnaga vedelik (eralduva
HCI tottu). Tehniline soolhape on lisandite t6ttu varvunud kolla-
seks (raua soolad).
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Soolhape on keemiliselt aktiivne hape. Ta reageerib kergesti pal-
jude metallide, oksiiiidide, hiidroksiiiidide ja sooladega, moodusta-
des soolasid, mida nimetatakse kloriidideks:

Zn + 2HCI = ZnCl, + H; 4
CaO + 2HCI = CaCl, + H,0O
Zn(OH), + 2HCI = ZnCl; + 2H,0
KoCO3 + 2HCI = 2KCl + H,0 + CO; 4

Enamik metalle lahustub soolhappes histi, moodustades soola ja
asendades happe koostisse kuuluvaid vesiniku-aatomeid. Erandi
moodustab seatina, mis lahustub soolhappes ainult pinnalt, sest see-
juures tekkiv seatinakloriid (PbCly) katab pinna ja kaitseb teda

edasise lahustumise eest. Soolhappes ei lahustu veel vask, elav-
hobe, plaatina ja kuld.

Joonis 29. Kloorvesiniku lahustumine
vees.

Scolhappe kasutamine. Soolhapet kasutatakse (joonis 30) laial-
daselt toostuses ja laboratooriumides, peamiselt metallide kloori-
soolade valmistamiseks, véikeste kloorikoguste saamiseks ning vérv-
ainete, arstimite ja liimi valmistamisel, metallide puhastamisel, joot-
misel jne.

Soolhape on suure fiisioloogilise tdhtsusega inimese ja loomade
seedimisprotsessis. Inimese maomahl sisaldab teda umbes 0,5%.
Haigetele, kes kannatavad maomahla vihese happesuse all, soovi-
tavad arstid tarvitada tugevasti lahjendatud soolhapet.
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Soolhappe soolad. Soolhappe soolasid ehk kloriide voib saada
kas metalli otsesel iihinemisel klooriga v&i soolhappe vesiniku-
aatomi asendamisel metalliga. Viimast saab teostada soolhappe toi-
mel kas metallidesse, nende oksiiiididesse voi hiidroksiiiididesse.

Enamik soolhappe soolasid lahustub vees. Lahustumatud on hdbe-
kloriid (AgCl) ja vask(I)kloriid (CuCl); raskesti lahustuv on sea-
tinakloriid (PbClp) (vt. lisa 2).

Tekstiilitogstus
(kangad)

" Tsinkkloriid Soolhape ‘33?52%’33”"
(Viprite immutamiseks )
A =
kit JiE é

;j LN )

A
) W, 2
L= Ravimid
Salmiak Tinakloriid

Joonis 30. Soolhappe kasutamine.

Kui soolhappele voi tema soolade lahustele lisada hobenitraadi-
lahust, siis tekib valge kohupiimataoline sade — hobekloriid,
mis ei lahustu vees ega hapetes:

a) HCI + AgNO, = AgCl | + HNO,

valge sade

b) NaCl 4+ AgNO, = AgCl |+ NaNO,

valge sade

Limmastikhappes lahustumatu hobekloriidi sademe tekkimine on
soolhappe ja ta soolade iseloomustavaks tunnuseks. Selle tottu
kasutatakse hobenitraati (AgNO;) soolhappejatema soo-
lade reaktiivina.

Soolhappe soolade tihtsus. Soolhappe soolasid kasutatakse laial-
daselt. Nimetame jargmisi kasutusalasid. Naatriumkloriid on pal-
jude keemiliste ainete tootmise tooraineks (vt. joonist 15). Kaa-
liumkloriid on tdhtsamaid véetusaineid. &Kaltsiumkloriidi kasuta-
takse vett neelava ainena [veevaba CaCl, ja kahe vee molekuliga
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kaltsiumkloriid (CaCl; - 2H,0) neelavad ~ vett ja muutuvad
CaCly - 6H,0]. Baariumkloriidi (BaCly) kasutatakse vaitluses
taimekahjuritega, peamiselt parasiitide hivitamiseks suhkrupeedi-
poldudel; ta on miirgine. Elavhobe (IT)kloriid — HgCly (sublimaat)
— on vaga miirgine, teda kasutatakse desinfitseeriva ainena.
Elavhobe (I) kloriid (Hg.Clz) on viikestes annustes kasutusel arsti-
rohuna (lahtistina). Tsinkkloriidi (ZnCly) tarvitatakse raudteeliip-
rite immutamiseks (kaitseb madanemise eest) ja metallide jootmi-
sel «jootevedeliku» nime all. Jootevedelik puhastab mitte ainult
jootekoha oksiiiidikilest, vaid takistab ka selle tekkimist jootmisa
ajal. Hobekloriidi (AgCl) kasutatakse fotopaberite valmistamisel.
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Joonis 31. Soolhappe saamine laboratooriumis.

Soolhappe siinteetiline saamine. Kaua aega saadi toostuses sool-
hapet ainult naatriumkloriidi reageerimisel viivelhappega, kies-
oleval ajal toodetakse soolhapet peamiselt siinteetiliselt. :

Enne siinteetilise -soolhappe todstusliku saamisviisiga tutvumist
késitleme tema saamist joonisel 31 kujutatud seadise abil.

Kippi aparaadist tulev vesinik juhitakse toru kaudu silindrisse,
samasse juhitakse ka joonisel 17 kujutatud kloori valmistamise
seadme kolvist I vdljaveolav kloor. Katset alustatakse vesiniku siiii-
tamisega toru suudmes, mille jérel juhitakse kloor silindrisse.
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Vesiniku ja kloori poleva segu leek kaetakse lehtriga ja liilitatakse
sisse veejugapump, mis imeb tekkinud kloorvesiniku ldbi neelamis-
toru, kuhu samaaegselt lehtrist tilgub vesi. Vee ja gaasi kokkupuute-
pinna suurendamiseks tdidetakse neelamistoru klaasloigetega voi
klaastoru tiikkidega. Kui neelamistorusse on kogunenud teatud ko-
gus vedelikku, voetakse sellest proov ning toestatakse viimases lak-
muse voi hobenitraadi vesilahuse abil soolhappe (HCIl) olemasolu.
- Katse lopetamiseks katkestatakse esmalt kloori ja seejdrel ka
vesiniku juurdevool.

Soolhappe laboratoorse saamise protsessi pohistaadiumideks om
1) kloorvesiniku tekkimine ja 2) viithase lahustumine vees, s. t.
soolhappe tekkimine. : .

Gaasi tédielikuks lahustumiseks, s. t. kontsentreerituma lahuse
saamiseks rakendatakse vastuvoolu-pohimotet, juhtides selleks gaasi
alt iilespoole, vett aga iilevalt allapoole. Niisuguses seadises tekib
soolhapet pidevalt. ’

Siinteetilise soolhappe toostuslik saamisviis pohimotteliselt sar-
naneb kirjeldatud laboratoorse menetlusega.

Jargnevalt kisitleme siinteetilise soolhappe saamist toostuses
{joonis 32).

j
J

S

=~ HCI ( gaas)

HC! (gaas)
—— ¥

Joonis 32. Soolhappe saamine téostuses.

Vesiniku poletamiseks klooriatmosfééris kasutatav ahi 7/ kujutab
endast piistsilindrit (korgusega kuni 6 m), mis on valmistatud
roostekindlast terasest voi kvartsist. Silindri alumises osas olev .
teraspoleti 2 on ehituselt sarnane laboratoorse katse puhul kasuta-
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tud poletiga. Poleti vilistorusse juhitakse vesinik, sisemisse aga
* kloor. Gaaside polemisel ahjus tekib pikk leek.
Vesinik poleb klooriatmosfédédris jargmise reaktsioonivorrandi

kohaselt:
H,; + Cl; = 2HCI

Tekkinud kloorvesinik suundub neeldumiskolonni 3, mis seest on
kaetud happekindla plastmassiga. Libides neeldumiskolonni, jahtub
kloorvesinik temperatuurini 200—250°, mis soodustab tema neeldu-
mist. s
Kolonn on tédidetud keraamiliste rongastega. Kloorvesinik juhi-
takse kolonni alt, kuna teisest neeldumiskolonnist 4 tulev lahja sool-
* hape voolab viimasele vastu (vastuvoolu-pohimatte teostamine).
Kloorvesiniku lahustumisel lahjas soolhappes tekkiv kontsentreeri-
tud soolhape viljub kolonni alumisest osast.

Et kogu kloorvesinik ei neeldu kolonnis 3, siis kasutatakse kloor-
vesiniku kadude vahendamiseks veel teist kolonni 4, nn. 16pp-kolonni,
milles olevatele keraamilistele rongastele piserdatakse vesi. Esime-
ses kolonnis neeldumata jdidnud kloorvesinik lahustub vees ning
muutub lahjaks soolhappeks, mida pumba 5 abil juhitakse esimesse
kolonni 3. :

Spetsiaalne pump 6 imeb gaasidesegu libi seadme.

Soolhappe siinteesimiseks vajalik vesinik ja kloor saadakse kee-
dusoola lahuse elektroliiiisimisel jargneva reaktsioonivorrandi koha-

selt:
2NaCl + 2H20 = 2NaOH + H; 1 + Cl; ¢

Nimetatud elektroliiiisil saadud gaasid, s. t. vesinik ja kloor, on
keemiliselt puhtad, mistottu ka saadud soolhape on keemiliselt
puhas.

J

Kordamiskiisimusi.

1. Mille poolest erineb kloorvesinik soolhappest?

2. Missugune on Kkloorvesiniku lahustuvus vees?

3. Kas on olemas soolhappe anhiidriid?

4. Missugune aine on soolhappe ja tema soolade reaktiiviks?

5. Neljast katseklaasist sisaldab esimene naatriumhiidroksiiiidilahust, teine
véadvelhapet, kolmas soolhapet ja neljas kaaliumkloriidilahust. Toestada, mis-
suguses katseklaasis on soolhape ja missuguses kaaliumkloriid.

6. Mitu grammi kloorvesinikku tekib 0,5 mooli naatriumkloriidi reageeri-
misel viddvelhappega?

7. Mitu grammi tsinkkloriidi tekib 5 g tsingi reageerimisel soolhappega?

3. Hapnikku sisaldavad klooriiihendid.

Nagu teada, ei iihine kloor otseselt hapnikuga, mistottu tema
hapnikuiihendeid saadakse kaudsel teel. Hapnikku sisaldavatest
klooriiihenditest kasitleme ainult neid happeid ja soolasid, mille-
del on suurem rahvamajanduslik téhtsus (tabel 6). :

82




Tabel 6

Happe nimetus I;Igf)e;;el Struktuurvalem Sool
I I II I
Alakloorishape | HCIO. | H— O —Ci KCIO — kaalium-
11 hupoklorit
v I II v B
Kloorhape HClO, | H—0—-ClI < y | KCIO, — kaalium-
: = O | kloraat
II
Y
VII I II VII /// II .
Perkloorhape HCIO,|[H— 0O —Cl &= O | KCIO, — kaalium-
‘ \ 8 perkloraat

Need koik on védhepiisivad

ained, mis

lagunevad kergesti

hapnikku eraldades, mille tottu evivad tugevaid oksiideerivaid oma-
dusi. Oksiideerivad omadused viljenduvad tugevamini kloori mada-
lama valentsiga iithendites, kloori kdrgema valentsiga iihendid on
aga viiksema oksiideeriva toimega ja seejuures ka eelmistest piisi-
vamad. Kloori valents tema hapnikuiihendites on muutuv ning voib
otlka 1. -3, b voi-T.

Alakloorishape ja tema soolad. Kloori toimel veesse teki-
vad alakloorishape ja soolhape:

Cl; + H,O = HCIO + HCl

Alakloorishape laguneb kergesti juba harilikul temperatuuril, eriti
otsese piikesevalguse kies, mille puhul eraldub atomaarne hapnik:

HCIO=HCI + O

Eralduv atomaarne hapnik toimibki pleegitavalt, nagu nagime

eespool.
lakloorishappe soolasid saadakse kloori toimel kiilmadesse
leelislahustesse ja neid nimetatakse hiipoklorititeks.

Toostuses toodetakse hiipoklorititest kaaliumhiipokloritit (KCIO),
naatriumhiipokloritit (NaClO) ja eriti suurtes kogustes kaltsium-
hiipokloritit [Ca(ClO)]. Alakloorishappe soolad on ebapiisivad ja
lagunevad kergesti hapniku-aatomi eraldamisega, nad on tugevad
oksiideerijad. Seetottu kasutatakse neid tekstiili- ja paberitoostuses
pleegitajatena. :

Kaltsiumhiipokloritit kasutatakse ruumide, priigikastide ja kdim-
late desinfitseerimiseks, miirkidrastajana (keemilise relvana kasu-
tatavate miirkainete lagundajana) jne. Nimetatud otstarbeks on voi-
malik kaltsiumhiipokloritit kasutada selle tottu, et ta ka norkade

6*
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hapete, niiteks siisihappe (HyCO3) toimel laguneb, kusjuures tekib
vaba alakloorishape:

Ca(ClO); + HyCO3 = CaCO; | + 2HCIO

Alakloorishape eraldab edasi lagunedes vabu hapniku-aatomeid,
mis toimivadki desinfitseerivalt ja keemilist relva lagundavalt.

2S04
NaC/ NaOK+ HC/
A A
e N\Z
%é?x X‘(\m 9(\@@
% S
S
<
X + »
& R o
% g
S
Y
Nallo @ HCIO

Joonis 33. Kloori ja tema iihendite geneetilise seose skeem.

Praktiliselt kasutatakse kaltsiumhiipokloriti asemel odavamat
ainet — Kkloorlupja. Kloorlubi on kaltsiumhiipokloritit ja kaltsium-

kloriidi sisaldav aine.
* Kloorhape ja tema soolad. Kloorhape (HCIO;) sooladest

on tdhtsaim kaaliumkloraat (KClOj3) ehk bertolee sool. Bertolee
sool on tuleohtlik ja miirgine. Ta laguneb soojendamisel, eralda-

des seejuures hapnikku:
2KClO3 = 2KClI + 30, 1
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Nimetatud omaduse tottu plahvatavad bertolee soola segud
oksiideeruvate ainetega (suhkur, vddvel jt.) vidga kergesti. See-
pérast peab bertolee soola kisitsema suure ettevaatusega. Katsete
tegemiseks tuleb teda votta viikestes kogustes ja vastava ettevaa-
tusega. Kaaliumkloraati (bertolee soola) kasutatakse tuletikut6os-
tuses, monede lohkeainete valmistamisel, arstiteaduses ja labora-
tooriumides.

Kordamiskiisimusi.

. Nimetada kloori hapnikuiihendeid.
. Kuidas saadakse alakloorishapet? .
. Missuguste omadustega on alakloorishape ja tema soolad?
Missuguse praktilise tihtsusega on alakloorishappe soglad?
Missugused on bertolee soola omadused?
. Mispirast bertolee sool orgaaniliste ainete juuresolekul plahvatab?
Kus kasutatakse bertolee soola?
. Missugune on kloori koigi hapnikuithendite iihine omadus?

9. Koostada antud klooriiihendite geneetilise seose skeemi (joonis 33) poh-
jal vorrandid vastavate reaktsioonide kohta ning nimetada nende kulgemise tin-
gimusi ja tekkivate ainete omadused.

PND TN~

§ 2. Broom — Bromum.

Keemiline siimbol Br (loe: broom), aatomkaal 79,916.
Broom avastati 1826. a. prantsuse keemiku A. Balardi poolt.

Fiiiisikalised omadused. Puhtal kujul on broom punakaspruuni
varvusega raske vedelik. Tema erikaal on 3,12. Broom aurub ker-
gesti ja keeb temperatuuril 59°; hoida tuleb teda jahedas ruumis
ning histisuletud noudes. Harilikul temperatuuril eralduvad broo-
mist punakaspruunid aurud. Broomi 16hn on terav ja ebameeldiv,
meenutades kloori 16hna. Tema nimetus tuleneb kreekakeelsest
sonast bromos, mis tdhendab haisev.

Broomi aurud drritavad limanahka; ta on ldmmatav ja viga
miirgine. Vedel broom tekitab nahale raskeid poletushaavu. Broom
lahustub histi bensiinis, piirituses, eetris ja teistes vedelikes. Lahus-
tudes vees annab ta broomvee.

Gaasilise broomi molekul koosneb kahest aatomist (Brg). Broom
on tiifipiline mittemetall.

Keemilised omadused. Keemiliste omaduste poolest sarnaneb
broom klooriga. Kloorist erinevalt aga toimib ta vdhem energili-
selt. Broom iihineb peaaegu koikide metallidega ja paljude mitte-
metallidega.

Metallidega iihineb broom otseselt ja moodustab soolasid, mis-
pérast teda nimetatakse ka halogeeniks. Naiteks:

2Na + Br, = 2NaBr

Vesinikuga iihineb broom palju raskemini kui kloor (soojendami-
sel kuni temperatuurini 300°), kusjuures tekib broomvesinik:

H; + Bro = 2HBr



Broomi keemiline aktiivsus teiste elementide suhtes on viiksem
kui klooril, mistdttu kloor torjub teda iihenditest vilja:

2KBr+Cly=2KCl+Br; 1

Broom aga ei suuda kloori selle ithenditest vilja térjuda.

Uhendites vesiniku ja metallidega on broom iihevalentne,
I I

I I

nditeks: H — Br; Na — Br.

Broom looduses ja tema saamine. Looduses broomi vabal kujul®
ei leidu. Ta esineb ainult keemilistes iihendites, niiteks naat-
riumbromiidi (NaBr), kaaliumbromiidi (KBr), magneesiumbro-
miidi (MgBry) jt. kujul.

Laboratooriumis ja t60stuses saadakse broomi peamiselt jirgmise
asendamisreaktsiooni abil:

MgBI'2+ ClzZMgC12+ Br2 3

Kloor kui aktiivsem halogeen torjub broomi iihenditest vilja.

Tsaari-Venemaal broomi ei toodetud. NSV Liidus saadakse
broomi niiiid looduslikest broomiiihendeist, mida leidub Krimmi jér-
vede vees, Solikamski soolalademetes ja naftapuuraukudest koos
naftaga véljavoolavas vees. ;

Broomi iihendid. Kontsentreeritud véavelhappe toimel naatrium-
bromiidisse (NaBr) saadakse broomvesinik (analoogiliselt
kloorvesiniku saamisele):

2NaBr+H;SO,=Na,SO,+2HBr 1

Broomvesinik on varvuseta, terava 16hnaga gaas. Ta lahustub
vees kergesti (1 ruumala vett lahustab temperatuuril 10° 580 ruum-
ala HBr) ja annab tugeva broomvesinikhappe, mis sar-
naneb soolhappega.

Broomvesinikhappe soolasid nimetatakse bromiidideks.
Enamik bromiide, peale hobebromiidi (AgBr), on vees lahustuvad.
Broomvesinikhappe ja tema soolade reaktiiviks on hdbenitraat
(AgNO3):

NaBr+AgNO3;=AgBr | + NaNOs
-

Suure praktilise tdhtsusega on kaaliumbromiid (KBr) ja naat-
riumbromiid (NaBr). Nende soolade lahuseid kasutatakse ravimi-
tena (nédrve rahustavad vahendid).

Hobebromiidi kasutatakse laialdaselt fotograafias. Hobebro-
miid (AgBr) laguneb valguse mojul broomiks ja metalliliseks hobe-
daks (pihustatud hobe on musta varvusega). Teda kasutatakse
valgustundlike plaatide, filmide ja paberite valmistamiseks.

Broomi hapnikuiihenditest tuntakse alabroomis-
hapet (HBrO) ja broomhapet (HBrO;) ning nende soolasid, mis
saadakse analoogiliselt vastavatele kloorisooladele. Broomi valents
tema hapnikuiihendites on muutuv ja voib olla 1, 3 voi 5.
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Antidetonactorid

Kseroform

Bromuroaol
(ravimid)

35 e
79,916
Noatriumbromiid
Ravdbromiid ‘

Safraoniin
(varvained)

"~ Joonis 34. Broomi kasutamine.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugusel kujul leidub broomi looduses ja mispérast?

. Nimetada broomi saamise viise.

. Milles seisab broomi toime metallidesse?

. Missugused on broomi iseloomulikud omadused?

. Missuguste omaduste poolest erineb broom kloorist?

. Nimetada broomi soolade tiahtsamad kasutamisalad.

. Selleks, et puhastada broomi lisanditest, toimitakse jargmiselt: broomi lok-

sutatakse koos kaaliumbromiidi lahusega; kui segu on kihistunud, valatakse iile-

mine kiht dra. Seletada, miks sellise tootlemisega on voimalik broomi puhastada.
8. Saki jarve «emalahus» sisaldab keskmiselt 1% magneesiumbromiidi. Mitn

tonni seda soolalahust tuleb t6odelda, et saada 20 kg broomi?

(V]
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§ 3. Jood — Jodum.

Keemiline siimbol J (loe: jood), aatomkaal 126,91.
Joodi avastas prantsuse farmatseut Courteis 1811. a.

Fiiiisikalised omadused. Puhtal kujul on jood kristalliline metalli-
ldikega hallikasmusta vdrvusega aine. Tema erikaal on 4,93. Rohu
all jood sulab temperatuuril 114° ja keeb temperatuuril 184°. Soo-
jendamisel muutub jood harilikult auruks, ilma et ta vahepeal veel-
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duks, samuti muutub ta jahtudes aurust

otse tahkeks. Seda ndhtust nimetatakse

- sublimatsiooniks. Sublimeerimise teel pu-

hastatakse joodi lisanditest (joonis 35).

Joodi 16hn meenutab kloori ja broomi 16h-

B vl s 010, olles aga seejuures palju norgem.
~ Joodi aurud on tumelilla virvusega. Sellest

on saanud jood ka oma nimetuse (ioeides

N=——n Puhta jooti
joodi molekul koosneb samuti nagu kloori
i ja broomi molekul kahest aatomist (Js).
”z‘,’,f,?”"" Jood lahustub halvasti vees, kuid histi
kaaliumjodiidi vesilahuses. Ta lahustub
hiisti ka bensiinis, eetris ja piirituses.
Joodi lahus piirituses ja eetris on pruuni
varvusega, bensoolis ja kloroformis lilla

varvusega.
Joonis 35. Seadis loodi Keemilised omadused. Jood on tiiiipiline
puhastamiseks subli- mittemetall. Oma keemiliste omaduste poo-
meerimise teel. lest sarnaneb ta kloori ja broomiga. Jood -

iihineb otseselt paljude metallide ja mitte-

metallidega, kuid erinevalt kloorist ja broo-
mist toimuvad need reaktsioonid aeglasemalt ja raskemini, sest
joodi keemiline aktiivsus teiste elementide suhfes on viiksem kui
klooril ja broomil. Sellest tingituna torjuvad ka kloor ja broom joodi
tema iihenditest vilja (joonis 36), niiteks:

2NalJ + Cl; = 2NaCl + J,
2NalJ + Bry = 2NaBr + J,

wrsame  tdhendab kreeka keeles lilla). Gaasilise .

~

Jood ei suuda aga kloori ja broomi nende iihenditest vilja torjuda.

Metallidega iihineb jood otseselt ja moodustab soolasid, niiteks:
2Na + J, = 2NaJ

Vesinikuga iihineb jood ainult soojendamisel temperatuuril iile
200° ja ka siis mitte taielikult, sest iihinemisreaktsiooni korval hak-
kab toimuma ka sellele vastupidine lagunemisreaktsioon — s. t.
algab vesiniku ja joodi ihinemisel tekkinud joodvesiniku
(HJ) lagunemine:

H; + J, = 2HJ

Uhendites vesiniku ja metallidega on jood iihevalentne,
I I I I
naiteks H—J; Na—J.

Joodi reaktiiviks on tarklis. Kui tdrkliselahusele lisada moni tilk
joodilahust, siis varvub térklis siniseks. Sinine varvus kaob soojen-
damisel ja ilmub uuesti jahtumisel. Tarklise abil on vdimalik avas-
tada ka koige pisemaid joodi jdlgi lahustes.
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Jood looduses ja tema saamine. Jood on keemiliselt aktiivne ele-
ment, seetottu teda looduses vabal kujul ei leidu. Joodi iihendeid
esineb looduses vihem kui kloori ja broomi ithendeid.

Joonis 36. Halogeenide vastastikune valjatérjumine.

Joodi soolasid leidub merevees (0,00005 g liitris), monede mine-
raalvee-allikate vees (nagu borZommis jt.) ning naftapuuraukudest
koos naftaga viljavoolavas vees (0,03—0,05 g liitris). Tunduvaid
koguseid joodiithendeid sisaldub ka tSiili salpeetris naatriumjodaadi
(NaJO3) kujul. Rida merevetikaid koondab oma rakkudes joodi,
ammutades seda mereveest. Eriti palju selliseid vetikaid kasvab
meil Valge mere, Barentsi mere, Musta mere ja Vaikse ookeani kal-
lastel. Vahesel méaral sisaldub joodi ka inimese kilpndarmes, eten-
dades inimese organismis tdhtsat osa.
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Joonis 37. Joodi leiduvus looduses (1 tonni kohta).
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Joodi toodetakse tavaliselt eespool nimetatud merevetikate tuhast.
Peale selle saadakse NSV Liidus joodi naftapuuraukude veest.

Noukogude voimu ajal arendati esimeste viisaastakute jooksul
jooditoostus tdies ulatuses vilja ja juba enne Suurt Isamaasoda
kattis see meie vajaduse, Oma jooditoostuse arenemine vabastas
meie kodumaa téielikult joodi sissevedamise vajadusest.

Joodi iihendid. Joodvesinik (HJ) on virvuseta gaas, mis
Iohnalt meenutab kloorvesinikku ja broomvesinikku. Ta suitseb
ohus nagu kloorvesinik ja broomvesinik. Joodvesinik lahustub vees _
hédsti. Joodvesiniku vesilahus on happeliste omadustega ja sarna-
neb viga soolhappe ning broomvesinikhappega. Oma aktiivsuselt
seisab joodvesinikhape ldhedal soolhappele. Joodvesinik-
happe soolasid nimetatakse jodiidideks. Enamik neist lahustub
hésti vees.

Hobejodiid (AgJ) vees ei lahustu, nagu ka vastavad kloori
ja broomi-soolad. Joodvesinikhappe ja tema soolade reaktiiviks on
hobenitraat (AgNOs;):

NaJ + AgNO; = AgJ | + NaNO,

kollane
sade
Hébejodiid “Jodofgrm
fofo;{aberid oodtinktuur
/ oodhipersool
BT Vérvained
Joodi ihendid : kangaste _
keemiliseks g varvimiseks
analugsiks ) (eritrosiin)

=D

Radioaktiivne jood
(kilpngdrme raviks)

Joonis 38. Joodi kasutamine.
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Hobejodiid on valgustundlik aine ning teda kasutatakse fotograa-
fias.

Joodi hapnikuiihenditest tuntakse joodhappe (HJO;) ja
perjoodhappe (HJO4) soolasid. Joodi valents tema hapnikuiihendites on muutuv
ja voib olla 1, 3,5 voi 7.

Joodi kasutamine. Joodi ja tema iihendeid kasutatakse laialda-
selt arstiteaduses. Apteekides miifiakse teda 5%-lise joodilahusena
piirituses (jooditinktuur) ja ta on parimaid desinfitseerivaid aineid
mitmesuguste haavade puhul.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugusel kujul leidub joodi looduses ja kuidas teda saadakse?

2. Nimetada joodi ‘tahtsamaid omadusi.

3. Mis on sublimeerumine?

4. Milles lahustub jood hasti?

5. Millega saab joodi tema iihenditest vilja torjuda?

6. Mitu grammi joodi voib saada, kui lahusest, milles on 83 g kaalium-
jodiidi, juhtida 14bi kloori?

7. Leida a) naatriumjodiidi, b) kaaliumjodiidi protsendiline koostis.

§ 4. Fiuor — Fluoram.

Keemiline siimbol F (loe: fluor), aatomkaal 19,00.
Fluori avastas prantsuse keemik Moissan 1886. a.

Fluori omadused. Vaba fluor on miirgine gaas, mis sarnaneb
klooriga. Fluor on &hust wveidi raskem, helekollase virvuse ja
terava Ichnaga. Minimaalse fluorisisaldusega ohu sissehingamine
drritab hingamisteede limanahka tugevasti. Fluor soovitab tuge-
vasti nahka.

Gaasilise fluori molekul koosneb kahest aatomist (Fs).

Keemilistelt omadustelt on fluor koige jarsemalt véljenduv mitte-
metall. Ta on meile tuntud keemilistest elementidest koige energili-
sem. Fluor iihineb kergesti peaaegu koikide keemiliste elementidega
ja paljude liitainetega.

Vesinikuga iihineb' ta plahvatusega isegi pimedas. Fluori iihine-
misel vesinikuga tekib fluorvesinik:

H, +F, = 2HF
Fluori keemiline aktiivsus vesiniku suhtes on nii suur, et ta votab
vesiniku-aatomi ara isegi niisuguselt piisivalt ithendilt nagu veelt,
vabastades seejuures hapniku. Reaktsioon toimub viga tormiliselt
(isegi pimedas), kusjuures tekib fluorvesinik ja hapnik:

2H,0 + 2F,; = 4HF + O,
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Joonis 39. Fluori ja tema iihendite kasutamine.

Fluor reageerib energiliselt koikide metallidega (isegi eelnevalt
soojendatud kulla ja plaatinaga), moodustades fluoriide. Paljud
metallid polevad fluoris. Mittemetallid viddvel, fosfor, arseen ja
sitsinik siittivad fluoris ise. :

Fluor torjub kloori, broomi ja joodi nende iihenditest metallide ja
vesinikuga vilja:

2NaCl + F, = 2NaF + C]Q 1
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Fluor ei iihine ainult inertsete gaasidega (heelium, argoon,
neoon, kriiptoon ja ksenoon). Hapnikuga iihineb fluor kaudsel teel.

Fluor esmeb koigis tema iihendites ainult {ihevalentsena, néiiteks:
I I

H— F Na—

Fluor looduses ja tema saamine. Oma suure keemilise aktiivsuse
tottu ei leidu fluori looduses vabal kujul.

Fluori tahtsamaid looduslikke iihendeid on vordlemisi laialdaselt
levinud sulapagu (CaF;) ja kriioliit (AlF; - 3NaF).

Fluori iihendeid tunti juba ammu, pikema aja jooksul aga ei
suudetud teda saada vabas olekus tema suure keemilise aktiivsuse
tottu.

Kiesoleval ajal saadakse fluori tema sulanud iihendite elektro
litiisimisel.

Fluori iihendid. Fluorvesinikku saadakse tavaliselt kont-
sentreeritud vdavelhappe toimel sulapaosse (CaFs):

Can + HQSO4 e CaSO,,, “HOHE T
Reaktsiooni teostatakse seatinast nous.

Fluorvesinik on harilikul temperatuuril viga lenduv vedelik, mis
keeb juba temperatuuril 19,9°. Ta on terava Iohnaga ja suitseb
ohus. Fluorvesinik lahustub vees ja annab seejuures fluorvesi-
nikhappe. Viimane on viga miirgine ja soobiv. Fluorvesinik-
happe poolt tekitatud haavad paranevad raskesti.

Fluorvesinikhappe tdhelepanuviirseks omaduseks on tema voime
klaasi soovitada, mistottu teda kasutatakse mitmesuguste jooniste,
piltide jm. kandmiseks klaasile. Teda siilitatakse eboniidist, kum-
mist, parafiinist voi seatinast noudes.

Fluorvesmlkhappe soolasid nimetatakse fluoriidideks.
Naatriumfluoriidi (NaF) kasutatakse tema miirgisuse t5ttu taime-
kahjurite torjevahendina.

Fluori ja tema iihendite kasutamist néitab joonis 39.

Kordamiskiisimusi.

Nimetada tédhtsaim fluori looduslik {ihend.

. Mis on fluori koige iseloomulikum omadus?

. Mis on fluorvesinikhape?

. Kuidas demonstreerida fluorvesmlkhappe foimet klaasisse?

. Kui palju fluorvesinikku peab tekkima kontsentreeritud viavelhappe toi-
mel 38,6 g kaltsiumfluoriidisse?

T O N

§ 5. Halogeenide iildine iseloomustus.

Kéesolevas peatiikis tutvusime nelja keemilise elemendi — kloori,
broomi, joodi ja fluori omadustega.

Suurele vilisele erinevusele vaatamata on need keemllxsed ele-
mendid vdga sarnaste keemiliste omadustega. See sarnasus viljen-
dub, niiteks, nimetatud keemiliste elementide otseses iihinemises
metallidega, kusjuures tekivad soolad. Sellest omadusest on tulnud
ka nende iithine nimetus halogeenid.
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Koik halogeenid {ihinevad vesinikuga, andes iihte tiiiipi iihen-
deid: HF, HCI, HBr ja HJ. Koik halogeenvesinikud on terava loh-
naga, ohus suitsevad gaasid, mis lahustuvad héasti vees, andes tuge-
vaid happeid. Koikides iihendites vesiniku ja metalhdega on halo-
- geenid iithevalentsed.

Halogeenid ei iihine otseselt hapnikuga, mistottu nende hapniku-
ithendeid saadakse kaudsel teel; viimased on kaunis ebapiisivad
ained. Koikides hapmkuuhendltes on halogeenid (peale fluori) muu-
tuva ‘valentsiga: 1, 3, 5 voi 7.

Looduses. halogeene vabas olekus ei leidu, nad esinevad peami-
selt iihendites leelismetallidega (Na, K) ja leelismuldmetallidega
(Mg, Ca).

Koikidel halogeenidel on viga terav lammatav 16hn; nende sisse-
hingamine arritab hingamisteede limanahka ja pohjusiab rasket
miirgitust. Nad lahustuvad halvasti vees, kuid hésti orgaan"listes
lahustites.

Halogeenide omavaheline sarnasus ei piirdu toodud naldetega.
See sarnasus viljendub veel ka teistes ndhtustes (néditeks annavad
nad koostiselt sarnaseid ithendeid vaavli, fosfori ja teiste keemiliste
elementidega).

Halogeenide sarnasuse korval voime aga tdheldada ka rida olu-
lisi erinevusi. Need erinevused avalduvad halogeenide fiiiisikalistes
ja keemilistes omadustes, mis. muutuvad keemilise elemendi aatom- -
kaalu suurenemisega, nagu on niha tabelist 7.

Tabel 7
Fluor Kloor Broom Jood
Omadused (F) (Cl) (Br) )
Ratomkaal . = . .- 19,00 35,457 79,916 126,91
Belkaal. . . e 1,11 1,56 3.12 493
vedelikuna | vedelikuna | vedelikuna tahkena
—188°C —34°C 200 € 200
Olek harilikul tempera-
(1lty | ORI ST o S gaas gaas vedelik tahke
- Sulamistemperatuur (°C) —293 —101,5 —7.3 +113,7
Keemistemperatuur  (°C) —188 —34 --58,7 11844
Virvus gaasina . . . pleekinud kollakas- punakas- tume-
kollane roheline pruun lilla
Valents (vesiniku ja me-
tallide suhtes) . . . 1 1 1 1
Valents (hapniku suhtes
— korgeim) . . . — T 5 7
Reageerimine vesmlkuga Uhineb plah-| Uhineb ai-| Uhineb ai-| Uhineb ai-
vatusega kanult valguse| nult soojen-| nult soojen-
pimedas soo-|kies voi soo-| damisel, damisel,
jendamiseta| jendamisel | iihend on ithend on
piisiv | ebapiisiv
Torjub vélja iihenditest . | CI, Br, J Be.d J —
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Tabeli 7 vaatlemisel selgub, et halogeenide omadused muutuvad
tédiesti seadusparaselt iihelt keemiliselt elemendilt teisele siirdudes.

Nii suureneb aatomkaalu suurenedes keemilise elemendi erikaal
ning touseb tema sulamis- ja keemistemperatuur. Fluor on néiteks.
gaas, broom on vedelik, jood aga juba tahke aine. Muutub ka kee-
milise elemendi virvus tumeduse suunas, norgeneb elemendi 16hn
ja vdaheneb tema lahustuvus vees, seevastu suureneb aga elemendi
keemiline aktiivsus hapniku suhtes. Keemilise elemendi iihinemise.
aktiivsus metallide ja vesinikuga aga viheneb. Selle seaduspérasu-
sega on seotud ka nende keemiliste elementide voime iiksteist nende
ithenditest vélja torjuda juba harilikul temperatuuril; niiteks fluor
kui kdige energilisem torjub vélja kloori, broomi ja joodi; kloor tor-
jubdvéilja broomi ja joodi, kuna broom suudab valja térjuda ainult
joodi. :

Keemilise elemendi suur aktiivsus vesiniku suhtes on mittemetal-
lilisuse tunnuseks, suur aktiivsus hapniku suhtes aga metallilisuse
tunnuseks. Seepédrast voib Gelda, et aatomkaalu tousuga suureneb
halogeenide metallilisus ja vdheneb. mittemetallilisus. Koige mitte-
metallilisem halogeen on fluor ja koige metallilisem halogeen jood.
Metallilisuse suurenemise tunnusena esineb joodil ka metallildige.

Me ndeme, et aatomkaal muutub hiippeliselt ja vastavalt sellele
muutuvad hiippeliselt ka keemiliste elementide omadused.

Kokkuvotet tehes ndeme, et fluor, kloor, broom ja jood moodus-
tavad keemiliste elementide loomuliku riihma. Neil on sar-
nased omadused ja need omadused muutuvad seaduspiraselt koos
keemiliste elementide aatomkaalu suurenemisega.

Keemiliste elementide klassifitseerimine loomulike rithmadena on
tinapdeva keemia aluseks.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada halogeenid nende aatomkaalu suurenemise jarjekorras.

2. Kuidas muutuvad halogeenide fiiiisikalised ja keemilised omadused aatom-
kaalu tousuga?

3. Nimetada koikidele halogeenidele ithiseid omadusi.

4. Kas leidub halogeene looduses vabas olekus? Pohjendada vastus.

5. Nimetada koige aktiivsem ja koige passiivsem halogeen.

6. Missugune halogeenide riihma kuuluv keemiline element on koige metal-
lilisem ja missugune koige mittemetallilisem?

7. Missugune on halogeenide valents vesiniku ja hapniku suhtes?

8. Mispérast nimetatakse fluori, kloori, broomi ja joodi halogeenideks? Poh-
jendada vastus.

9. Mispérast fluor, kloor, broom ja jood moodustavad keemiliste elementide
loomuliku riihma? Anda seletus.



V peatiikk.

HAPNIKURUHM.

Sissejuhatus.

Hapnikurithma kuuluvad keemilised elemendid hapnik (O), vaa-
vel (S), seleen (Se) ja telluur (Te).

Hapnikurithma keemilistest elementidest Gpime pohjalikult
tundma hapnikku ja vaavlit kui tdhtsamaid.

§ 1. Hapnik — Oxygenium.
1. Hapnik.

Keemiline sitmbol O (loe: o); aatomkaal 16,000.

Hapniku avastasid i{iheaegselt ja teineteisest sdltumatult rootsi apteeker
K. Scheele ja inglise teadlane D. Priestley 1772. a.

Hapniku fiiiisikalised omadused. Oma fiiiisikaliste omaduste poo-
lest on hapnik védrvuseta, lohnata ja maitseta gaas. Ta on ohust
veidi raskem: normaalseil tingimustel kaalub 1 liiter hapnikku
1,43 g, kuna 1 liiter 6hku kaalub 1,29 g. Temperatuuril —183° ja
hariliku rohu tingimustes muutub hapnik héstivoolavaks helesini-
seks vedelikuks, mis temperatuuril —219° tardub kahvatusiniseks
lumetaoliseks massiks. Hapnik lahustub vees, kuigi vaikestes
kogustes, 100 ruumalas vees lahustub temperatuuril 0° 4,9 ja tem-
peratuuril 20° 3,1 ruumala hapnikku. Seega lahustub ohus sisal-
duv hapnik vees paremini kui ldmmastik, mis on suure bioloogi-
lise tahtsusega, sest nii vees kui maismaal elavad loomad oman-
davad hingamiseks tarviliku hapniku ainult lahustunud olekus
(maismaa loomadel satub ta verre alles pédrast lahustumist kopsu-
seintel leiduvas vedelikus).

Hapniku keemilised omadused. Po6lemine. Hapnik on tiiii-
piline mittemetall. Koigis oma iihendites on hapnik alati kahe-
valentne. Uheks hapniku koige iseloomustavamaks omaduseks on
tema voime iihineda paljude keemiliste elementidega, eraldades see-
juures soojust ja valgust. Nagu teada, nimetatakse seda prot-
sessi polemiseks. Seega on hapniku tdhtsaimaks omaduseks
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tema voime hoida alal mitmesuguste ainete pdlemist. Hapnikusse
asetatud hooguv pird siittib ja poleb ereda leegiga.

Polemine puhtas hapnikus toimub palju energilisemalt kui 6hus.
Seda on voimalik toestada katsetega. Selleks tdidame moned klaas-
purgid hapnikuga ja toimetame nendes ainete pdletamist (joo-
nis 40). Seejuures paneme tdhele, et:

a) hooguv soetiikike, asetatuna hapnikusse, kuumeneb veel rohkem ja péleb
leegita. Polemissaaduseks on siisihappegaas:

C4 0, =CO,
b) véddvel poleb hapnikuks ereda sinakaslilla leegiga. Sel puhul tekib terava
Iohnaga vaiveldioksiiiid: >
S+ 0,=S0,
c) terastraat, mis on siiiidatud hooguva sée abil, poleb heledalt sidemeid
pildudes, kusjuures tekib «tagi», raua oksiiiidide segu — Fe3Os.
3Fe'+ 202 = F8304

d) fosfor poleb hapnikus pimestavalt valge leegiga, tekitades valget tahket
suitsutaolist ainet — fosforhappe anhiidriidi:

4P 4 50, =2P,0s

Joonis 40. Ainete polemine hapnikus.
A — vesiniku polemine; B — fosfori polemine; C — raua polemine; D — sée
polemine; E — vaavli polemine.

Peale nende poleb hapnikus veel teisi aineid. Selliseid mitme-
suguste ainete hapnikus pdlemisel tekkivaid saadusi nimetatakse
oksiiiidideks.

Ulaltoodust selgub, et hapnik on viga tugevate oksii-
deerivate omadustega. Uhinemisreaktsiooni hapnikuga
nimetatakse oksiideerumiseks.

Hapniku pohiliseks *keemiliseks omaduseks
on tema jadrsult avalduv voime fihineda teiste
ainetega, s.t. oksiideerida.

Oksiideerumisprotsessid teostuvad looduses mitte ainult kiire
polemise, s.t. tunduva soojushulga ja valguse eraldumise saatel,
vaid ka aeglase polemise kujul. Aeglase oksiideerumise protsessid
on hingamine, madanemine, kdbdunemine, metallide roostetamine.

7 Keemia VIII kl. 97

LN



Hingamine on organismides toimuv aeglane oksiideerumis-
protsess, millega kdib kaasas soojuse eraldumine, mida vajatakse
elava organismi kehatemperatuuri alalhoidmiseks. Oksiideerumis-
saadustena eralduvad hingamisel CO; ja H20.

Midanemine ja kodunemine. Hapniku ja mikroobide
mojul toimuva loomade ja taimede jddnuste midanemise ja kodu-
nemisega kidib samuti kaasas oksiideerumine, s.t. méddanevate ja
kodunevate ainete ithinemine hapnikuga. Peale oksiideerumissaa-
duste eraldub nende protsesside puhul samuti soojus. Oliga ja
teiste oksiideeruvate ainetega immutatud kiudained (néiteks puhas-
tuslapid), samuti ka marjad heinad ning turvas suurematesse kuhi-
latesse panduna ja suured kivisoehunnikud laoplatsidel ldhevad
kuumaks ja 16puks isegi voivad siittida polema.

Joonis 41. Seadis hapniku saamiseks.

Metallide roostetamine on samuti oksiideerumisprot-
sess, millel on tehnikas tohutu suur, kuigi negatiivne tahtsus. Roos-
tetamise tottu kaotab inimkond méaratuid koguseid metalle.

Hapnik looduses. Koikidest maakeral leiduvaist keemilistest ele-
mentidest on hapnik koige levinum; maakoores, hiidrosfédiris ja
atmosfdiris leidub hapnikku kokku 49,1%. Atmosféérilises ohus
leidub hapnikku vabas olekus kaalu jargi 23,1% voi ruumala jargi
20,9%. Seotult esineb hapnik vee ning mitmesuguste mineraalide
ja kivimite koostises, samuti kuulub hapnik igasuguste taimede ja
loomade organismi koostisse, moodustades suurema osa nende kaa-
lust. .

Hapniku saamine laboratooriumis. Laboratooriumides saadakse
hapnikku mitmesuguste hapnikurikaste ainete lagundamisel soo-
juse toimel. Sellisteks aineteks voivad olla elavhobe (II)oksiiiid
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(HgO), kaaliumsalpeeter (KNOs), kaaliumpermanganaat (KMnOy),
bertolee sool (KCIOj) it.

Viikestes kogustes saadakse hapnikku tavaliselt bertolee soola
kuumutamisel (joonis 41):

2KCIO; = 2KCl + 30, 1

Tavaliselt laguneb puhas bertolee sool raskelt, kuid selgub, et
moningad bertolee soolale juurdelisatud ained pohjustavad tema
kiiremat ja tdielikumat lagunemist. Selliste ainete hulka kuuluvad
nditeks mangaandioksiiiid (MnO,), raud (IIT)oksiiiid (FesO3) ijt.

Mirkus. Bertolee soola tuleb kisitseda suure ettevaatusega ning segada
ainult MnO,-ga. KCIO; segu paljude ainetega, niiteks soe, vaddvli ja isegi
paberitiikkide voi teiste polevate ainetega voib soojendamisel voi hoorumisel
pohjustada ohtlikke plahvatusi. 3

(—

Joonis 42. Vedela ohu saamiseks kasutatava masina skeem.
Pumbas A kokkusurutud dhk (kuni 200 at) juhitakse toru B kaudu 1idbi jahu-
taja C vastuvoolu-aparaadi D sisetorusse, kust kokkusurutud ning jahutatud ohk
jouab paisumisventiili E kaudu anumasse F. Anumas F ohk paisub, seejuures
tema rohk vdheneb umbes 20 at-ni, mille tagajirjel ta jahtub kuni —60%-ni.
Jahtunud 6hk voolab toru G kaudu vastuvoolu-aparaati D, jahutades seal sise-
torus oleva kokkusurutud ohu temperatuuri veelgi, ja imetakse toru H kaudu
tagasi pumpa A, kus ohu ringkdik uuesti algab. See kestab senikaua, kuni ohk
saavutab oma veeldumistemperatuuri. Veeldunud ohku asendab eri ventiili J
kaudu pumpa juurdejuhitud virske ohk. Valmis vedel ohk lastakse kraani K
kaudu vilja.

Kataliiiisi moiste. Mangaandioksiiiidi toime selgitamiseks vord-
leme hapniku saamist bertolee soolast mangaandioksiiiidiga ja ilma
selleta.

Kui katseklaasis soojendada puhast bertolee soola, siis eraldub
hapnik vidga aeglaselt; katseklaasi asetatud hodguv pird ei hakka
isegi leegitsema. Kuid puistates samasse katseklaasi veidi man-
gaandioksiiiidi (MnO;), muutub hapniku eraldumine energilisemaks;
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katseklaasi asetatud hédguv pird puhkeb niiiid heleda leegiga
polema. Edasi selgub katsel, et MnO, madaldab bertolee soola lagu-
nemistemperatuuri ning et MnO, ise oma koostiselt on jdanud
reaktsiooni 16puni muutmatuks. Jarelikult kiirendab mangaan-
dioksiiiid oma juuresolekuga bertolee soola lagunemisreaktsiooni.

Edaspidi tutvume veel sageli selliste ainetega, mis oma juures-
olekuga kiirendavad voi aeglustavad kiill reaktsiooni kiiku, kuid
ise seejuures ei muutu. Niisuguseid aineid nimetatakse katalii-
saatoriteks.

Kataliisaatoriteks nimetatakse niisuguseid aineid, mis muu-
davad keemilise reaktsiooni kiirust (kiirendavad véi aeglusta-
vad) ning millede keemiline koostis ja kogus ei muutu reakt-
siooni [opuks; ndhtust ennast nimetatakse kataliiiisiks.

Hapniku saamine t6ostuses. Koik ained, mida kasutatakse
hapniku saamiseks laboratooriumides, on tema toostuslikuks toot-
miseks kolbmatud, kuna need ained on hinnalt kallid. Hapniku
massiliseks tootmiseks ldhtutakse kergestisaadavaist ja odavaist
looduslikest ainetest. Sellisteks aineteks on 6hk ja vesi. Tehniliseks,
otstarbeks saadakse vordlemisi puhast hapnikku vee elektroliiiisil.
Teise ainena [saadakse selle juures veel wvesinikku. :

Toostuslikus ulatuses saadakse hapnikku suurtes
kogustes peamiselt ohust. Selleks veeldatakse ohk eri-
listes keerukates aparaatides (joonis 42). Seejérel
eraldatakse ohu pohikoostisosad — lammastik ja
hapnik teineteisest nende erinevate keemistemperatuu-
ride pohjal. On teada, et vedel hapnik keeb tempera-
tuuril —183° ja ldmmastik temperatuuril —195,8°.
Vedela ohu keemisel eraldub seega. esimesena lam-
mastik. Jarelejddnud hapnik, mis sisaldab mitte iile
3% lammastikku, mahutatakse teraspudelitesse (joo-
nis 43), kus teda tavaliselt hoitakse 150 at r6hu
all.

Hapniku tidhtsus ja kasutamine. Hapnikul on suur
tdhtsus rea looduses ja tehnikas toimuvate oksiideeru-
misprotsesside, nditeks polemise, roostetamise, hinga-
mise ja kodunemise protsessi puhul. Loomade ja tai-

Joonis 43. mede elu hapnikuta on kujutlematu.
T}‘:raSPI‘(‘de] Moned toostusharud kasutavad hapnikku suurtes
R kogustes korgete temperatuuride saamiseks. Tédnapie-

hoidmiseks. A S, p :
P IR val on metallitoostuses eriti levinud hapniku kasuta-

mine segus atsetiileeni voi teiste polevate gaasidega
(vesiniku ja valgustusgaasiga) metallide keevitamiseks ja
hapnikuga loikamiseks eriliste poletite abil (joonis 44). Atsetiileeni-
hapnikuleegi temperatuur on kuni 3000°, vesiniku-hapnikuleegil aga
ligi 2000°.
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Tehastes kasutatakse laialdaselt gaasikeevitust katelde, torude,
terastalade, vaatide jne. valmistamisel. Ka masinaid, mootoreid,
hammasrattaid jne. parandatakse gaasikeevituse abil.

Veeldatud hapnikku kasutatakse ka oksiilikviitide valmis-
tamiseks. Oksiilikviitideks nimetatakse vedela hapnikuga immuta-
tud tahma, korgi-. ja puidujahu ning teisi siisinikku sisaldavaid
aineid, mida kasutatakse lohkeainetena. Nendest valmistatud pad-
rugid siiiidatakse siitikutega, mis pannakse plahvatama siiiitenodri
voi elektrivoolu abil. Oksiilikviitide polemine toimub peaaegu silma-
pilkselt. Oksiilikviite kasutatakse lohkamist6ddel hiidrojoujaamade
ja raudteede ehitamisel, mietdostuses jne., kuna nende ka51tsem1ne

Hapnik

Joonis 44. Keevituspoleti.

on ohutu. Téanu hapniku odava saamisviisi avastamisele noukogude
teadlase akadeemik P. L. Kapitsa poolt viljatootatud meetodil,
kasutatakse toostuses hapnikku veel keemiliste protsesside inten-
siivistamiseks, nditeks vdavel- ja lammastikhappe tootmisel, korg-
ahjuprotsessis jne. (joonis 45).

Arstiteaduses praktiseeritakse hapniku sissehingamist raskenda-
tud hingamisel, vingu ja valgustusgaasi miirgituste puhul, uppu-
nute elustamiseks, kopsuhaiguste puhul jne. Ning lopuks omab
hapnik vdga suurt tdhtsust hingamisgaasina mitmesuguseis apa-
raatides, mida kasutavad lendurid, tuukrid, tuletorjujad ja mitme-
sugused teised pddstekomandod.

Hapniku allotroopia. Keemiline element hapnik esineb looduses
vabas olekus kahe lihtaine — tavalise hapniku ja osooni
kujul. Tavalise hapniku molekul koosneb kahest hapniku-aato-
mist — O,, kuna osooni molekul koosneb kolmest aatomist — Og.
Nii tavaline hapnik — O, kui ka osoon — Oj on {ihe ja sama kee-
milise elemendi hapniku teisendid. Nad erinevad teineteisest mitte
ainult nende molekule moodustavate aatomite arvu poolest, vaid
ka neid iseloomustavate omaduste poolest.

Keemilise elemendi omadust moodustada mitut lihtainet
nimetatakse allotroopiaks, neid lihtaineid aga antud keemilise
elemendi allotroopseteks teisenditeks ehk modifikatsioonideks.

Allotroopia on tuletatud kreekakeelseist sonadest allos — teine
ja tropos — liik.
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Hapnikuga rikastatud ohk '
7 (metallurgias) /

Hapn/kuaraaf

Reaktiivmooterid

Melallide iaas_il_(;evi_famme
Ja hapnikuga loikamine

~ Vedela ohv
frakisionee-
rimine

‘I - ¥ e j.i

Laboratoorivmis

Todstuses

Joonis 45. Hapniku peamised saamisviisid ja kasutamisjuhud.



Seega moodustab keemiline element hapnik kaks allotroopset tei-
sendit, mis on tingitud tema aatomi omadusest {ihineda erineva
aatomite arvuga molekulideks.

Siin, nagu igal pool looduses, kdib kvantitatiivsete muudatus-
tega kaasas samaaegselt ka kvalitatiivne muutumine. Ja, toe-
poolest, molekul ei ole lihtsalt aatomite kogumik, sest moleku-
lide omadused erinevad jarsult tema aatomite omadustest. Hapniku
ja osooni ndidete varal ndeme, et molekuli koguselise (kvantita-
tiivse) koostise muutumine pohjustab ka aine omaduste (kvalita-
tiivset) muutumist. Selle seaduse Gigsust kinnitab kogu keemia
ainestik, ja seepdrast voib «keemiat nimetada ainete
kvantitatiivse koostise muutuste tagajiarjel
toimuvate kvalitatiivsete muutuste teaduseks»
(F. Engels).

2. Osoon.

Osooni omadused. Igaiiks, kes on seisnud tootavate elektri-
masinate ldheduses voi kellel on olnud tegemist sddeinduktoriga,
teab, et elektrisddemete 1dbimisel dhust tuntakse masinate ldhedu-
ses iseloomulikku varskendavat 16hna, mis edaspidi muutub tera-
‘'vamaks. Selle ndhtuse tundmadppimisel selgus, et 1ohna pohjuseks
on ohus oleva hapnikuga toimuvad muutused.

Muutunud chuhapniku omaduste {iksikasjalisem uurimine néitab,
et tekkinud uus aine on hoopis uute omadustega. Saadud ainet
nimetati osooniks (kreekakeelsest sonast /6hnav).

Hapnikust erinevalt on osoon sinaka virvusega ja iseloomuliku
viarskendava lohnaga gaas. Ta on hapnikust-1,5 korda ja ohust
1,66 korda raskem; normaalseil tingimustel kaalub'l liiter osooni
2,14 g. Temperatuuril —112° muutub osoon siniseks vedelikuks,
mis kergesti plahvatab. Osooni lahustuvus vees on mérksa suurem
kui hapnikul: temperatuuril 0° lahustub 100 ruumalas vees 49
ruumala osooni, hapnikku seevastu, nagu teada, vaid 4,9 ruum-
ala.

Arvestades seda, et hapnik oma iihendeis on alati kahevalentne,
voib osooni molekuli (Oz) ja hapniku molekuli (Og) ehitust struk-
tuurselt kujutada jargmiselt:

o
Gty

osoon

0=0
hapnik

Nagu osooni molekuli valemist ndeme, on selles hapniku-aato-

mite vahel iihekordne seos, mille tottu osooni molekul on ebapiisi-
vam kui hapniku molekul, kus aatomite vahel on kahekordne seos.
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Hapnikuga vorreldes on osoonil palju suurem oksiideerimis-
voime: ta oksiideerib orgaanilisi aineid, surmab mikroobe, valastab
varvaineid, oksiideerib paljusid metalle (hobe, seatina). Valgustus-
gaas, tarpentin ja fosfor siittivad osoonis iseenesest.

Osooni jarsult avalduvad oksiideerivad omadused on seletatavad
sellega, et osooni molekulid on juba harilikes tingimustes ebapiisi-
vad ja lagunevad kergesti, kusjuures tekib atomaarne hapnik jéirg-
mise reaktsioonivorrandi kohaselt:

03202+O

Tekkimise momendil eralduval atomaarsel hapnikul on eriti tugev
oksiideeriv toime, mis ongi oksiideerimisprotsesside pdhjustajaks.

Katse. Asetame keeduklaasi 3—4 kaalium-
permanganaadi (KMnO,) kristallikest ja lisame
sinna klaastoru voi pipeti abil 2—3 tilka kont-
sentreeritud védavelhapet (joonis 46). Toimuval
reaktsioonil eraldub osoon. Votame veidi rea-
geerivat segu klaaspulgale ja puudutame sellega
piiritusega niisutatud wvatti. Puudutuse momen-
dil hakkab piiritus polema. Samal viisil siitti-
vad ka bensiin ja bensool. Piiritus véi bensool
siittib osooni tugevate oksiideerivate omaduste
tottu. Kaaliumpermanganaadi kogus tuleb plah-
vatuse viltimiseks votta vaike.

Et osoon on miirgine, siis pohjustab tugevasti
osoneeritud ohu sissehingamine pooritust, pea-

Toite 46 valu, verejooksu ninast ja raskendab hingamist.
Osooni saamine. ~ Vadga suurtes kontsentratsioonides voib osoon
mojuda ka surmavalt, pohjustades hingamis-

teede halvatust.

Osooni saamine. Laboratoorselt saadakse osooni tavaliselt
hapnikust (vdi Shust) elektri vaiksel lahendusel osonaatoriks nime-
tatud seadises.

Laboratooriumis voib selleks kasutada joonisel 47 kujutatud liht-
sat seadist. L&bi osonaatori avara klaastoru juhitakse pidev
hapniku- v6i ohuvool. Induktorist tulev vahelduvvool 14bib klaas-
toru vilispinna {imber mahitud traadi ja viljub toru sisemuses
asuva varda kaudu; 1dbi toru seinte ja ohu toimub elektri vaikne
lahendus, mida voib pimedas tdheldada torus tekkiva lilla valguse
tottu. Osoon ‘tehakse kindlaks I6hna jérgi.

Osoon tekib ohus jargmise reaktsioonivorrandi pohjal:

302 . 203

seejuures kolmest ruumalast hapnikust saadakse kaks ruumala
0sooni.

Osooni voib saada ka teisel viisil ja nimelt kontsentreeritud vaa-
velhappe toimel kaaliumpermanganaadisse (KMnO,) (vt. katse
kirjeldus). Osooni eraldumist voib sel puhul kindlaks teha
Iohna jérgi (nuusutada tuleb ettevaatlikult, et viltida vdavelhappe -
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pritsmeid). Osooni olemasolu klaasis voib méadrata ka kaalium-
jodiidilahusega niisutatud filterpaberi tiikikesega. Osoon reageerib
kaaliumjodiidiga ja seejuures eralduv vaba jood varvib filterpaberi
pruuniks. =
Osooni ja kaaliumjodiidi vahelist reaktsiooni voib kujutada jargmiselt:
a) osooni lagunemine:
0;=0;+ 0

b) atomaarse hapniku (O) toime kaaliumjodiidisse (KJ):

2KJ + H;0 4+ O =2KOH + J,

Ohus tekib osooni vdhesel méiral dikese ajal. Suuremate vee-
koguste kiirel aurustumisel péikesekiirte toimel tekib Ghus_ samuti
osooni, nditeks on viljas kuivatatud pesul osooni virskendav 16hn.

o I . . .
wlo%z%ud Hopnik Sddeinduktor . Aky

Joonis 47. Lihtne osonaator hapniku voi 6hu osoneerimiseks.

Edasi tekib vdhesel médral osooni vaiguste ainete oksiideerumisel,
millega ongi seletatav osooni olemasolu okaspuumetsades ja okas-
puumetsade vérskendav 16hn.

Osooni kasutamine. Osooni praktiline kasutamine pohineb tema
oksiideerival toimel. Teda kasutatakse desinfitseeriva ainena, nii-
teks joogivees esinevate haiguspisikute havitamiseks ning kahju-
like, haisvate ainete korvaldamiseks eluruumide, teatrite ja teiste
avalike ruumide ohust. Osoneeritud ohku tarvitatakse ka kaevan-
duste ventileerimiseks. Vordlemisi harva ja vdhesel madaral kasuta-
takse osooni vaha, suhkru, elevandiluu ja teiste ainete wvalasta-
miseks.

3. Eksotermilised ja endotermilised reaktsioonid.

Keemiliste reaktsioonide kulgemisel oleme korduvalt tdhele pan-
nud, et iihtede reaktsioonide puhul vabaneb soojust, teiste puhul
aga neeldub soojust.

Nii vabaneb soojus keemilistel reaktsioonidel, millede toimumisel
aine ithineb niiteks kas hapnikuga (s6e polemine hapnikus) voi
klooriga (naatriumi polemine klooris) voi védadvliga (vdavli iihine-
mine rauaga védvelrauaks).

Seevastu kulgevad néiteks vee, dddikhappe soolade, lubjakivi ja
rohuva enamiku teiste liitainete lagunemisreaktsioonid soojuse
neelamisega.

Tegelikkusest on teada, et koikide keemiliste protsesside puhul
leiab aset kas soojuse vabanemine voi meeldumine.
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Keemilisi reaktsioone, millede kulgemisel vabaneb soojus,
nimetatakse eksotermilisteks' reaktsioonideks; soojuse neeldu-
misega toimuvaid reaktsioone nimetatakse aga endotermilis-
teks' reaktsioonideks.

Koik keemilised protsessid, nagu teisedki loodusnihtused, allu-
vad energia jddvuse ja muundumise seadusele,
mille pohjal «energia ei teki ei millestki ega kao jiljetult, vaid
energia {iksikud vormid voivad iihest teise muunduda.

Niiteks, kui keemilisel reaktsioonil esineb soojuse eraldumine,
siis see vabanev soojus ei teki ei millestki, vaid ta on reageeriva-
tesse aatomitesse voi molekulidesse salvestatud keemilise energia
muundunud vorm. Tédpselt samuti ei kao jdljetult soojus, mis neel-
dub keemilistel reaktsioonidel; ta ainult muundub aatomite ja mole-
kulide keemiliseks energiaks ning salvestub keemilisel reaktsioonil
tekkivates ainetes. ;

Energia jddvuse ja muundumise seadusest tuleneb jargmist:

kui mingi liitaine tekkimisel teatud Idihteainetest neeldub
(vabaneb) kindel kogus soojust, siis sama liitaine lagunemisel
samadeks lihteaineteks vabaneb (neeldub) niisama palju
soojust.

s

Keemiliste reaktsioonide uurimisel paneme tihele, et keemiline
energia ei muundu sel puhul ainult soojuseks, vaid ka moneks tei-
seks energiakujuks, néditeks valguseks, elekiriks jne. Nii niiteks
eraldub ainete polemisel peale soojuse veel valgus, kuna galvaani-
elementides ja akudes toimub rida keemilisi protsesse, mille tule-
musena tekib elektrivool.

Nii keemia praktikas kui ka tehnikas moodetakse ja avaldatakse
keemiliste reaktsioonide puhul vabanevat voi neelduvat soojushulka

tavaliselt soojusiihikutes — kalorites.
Kordamiskiisimusi.
1. Nimetada hapniku fiifisikalisi ja keemilisi omadusi.
2. Kuidas ja millest saadakse hapnikku a) laboratooriumides, b) t66stuses?
3. Misparast toimub polemine hapnikus energilisemalt kui ohus?
4. Mis on a) kataliiiis, b) kataliisaator?
5. Milleks kasutatakse hapnikku t66stuses? ¥
6. Millega seletuvad oksiilikviitide plahvatavad omadused?
7« Mida nimetatakse allotroopiaks?
8. Nimetada osooni iseloomustavaid omadusi.
9. Missugustel tingimustel tekib osoon looduses?

10. Kuidas saadakse osooni laboratooriumides?

11. Milleks kasutatakse osooni?

12. Missuguseid reaktsioone nimetatakse a) eksotermilisteks, b) endotermi-
listeks?

13. Mitu grammi hapnikku kulub 1 g-aatomi fosfori polemisel?

14. Mitu grammi hapnikku saadakse 1 mooli bertolee soola lagunemisel?

! Exo tdhendab kreeka keeles vdlja, kuna endon tihendab sisse.
"
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§ 2. Vddvel — Sulfur.
1. Viivel.

Keemiline siimbol S (loe: es); aatomkaal 32,066.
Véivel oli tuntud juba vanal ajal.

Viivli fiiiisikalised omadused. Igapdevases elus kohtame tava-
liselt kahte viadvlisorti: esimest kollase pulbrina vddvlidie
nime all, ja teist kangideks valatuna tiikk- ehk kangvéddvli
nime all, mis kergesti puruneb iiksikuiks tiikkideks.

Viavel kuulub nende keemiliste elementide hulka, mis puhtal
kujul voivad esineda mitmes allotroopses teisendis.

Puhas looduslik vdavel on kollane tahke kristalliline aine eri-
kaaluga 2,07 ja sulamistemperatuuriga 112,8°. Vdivel juhib hal-
vasti elektrit ja soojust. Vdédvel ei lahustu vees, lahustub aga vord-
lemisi héasti vaidvelsiisinikus. Temperatuuril 444,5° hakkab viavel
keema ja destilleerub (joonis 48). Seejuures tekkivad oranzkollased
aurud muutuvad jahtumisel pulbriliseks vadvliks (védavliois).

Viavli keemilised omadused. Keemiliste omaduste poolest on
vadvel tiiiipiline mittemetall. Ta {ihineb energiliselt peaaegu koikide
keemiliste elementidega.

Oma iihendites vaavel on kahe-, nelja- voi kuuevalentne, nalteks

II E=TE . IVIL VIH
e st Na2$ SOz, SO3

Vadvli iihinemine vesinikuga. Vesinikuga iihineb
véadvel vahetult korgemal tempera-
tuuril (310°), andes gaasilist via-
velvesinikku:

Hs+S=H,S 1

Niiteks, kui paigutada kolbi
veidi védidvlit ja soojendada teda
keemiseni ning parast seda juhtida
sinna klaastoru kaudu vesinikku,
siis viimane {ihineb vaavli auru-
dega ja kolvist eraldub madamuna
lohnaga gaas — vdiivelvesinik
(HsS) (joonis 49).

Viaidvli iihinemine hap-
nikuga. Hapnikuga iihineb via-
vel pdlemisel, andes vaavli oksiiii-
de, peamiselt viiveldioksiiiidi ja
vihesel miiral védveltrioksiiiidi:

S+02,=S80,
25 +302,=2S0;

Viidvli iihinemine metallidega.
Koik metallid peale kulla vbivad Joonis ‘48 “Seadis viivil
ithineda otseselt vidivliga. Vaavli destilleerimiseks.
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‘ﬂ' : ithinemisel metallidega saadakse
= e S H,S vddvelmetalle ehk sulfiide.

: s Leelismetallid naatrium ja kaa-

. lium {ihinevad vaévliga hoorumisel

; ja norgal soojendamisel plahvatu-

; sega, andes seejuures sulfiide, néi-

et i teks:

: 2Na+S=Na,S

Sellised metallid, nagu néiteks
pulbrikujuline raud, tsink ja alu-
miinium reageerivad vaivliga juba
norgal soojendamisel jarsu plahva-
, tusega, andes vastavaid sulfiide.
’ Naiteks: :

ft Fe+S=FeS (raudsulfiid)
s B Zn+S=2ZnS (tsinksulfiid)
‘ ; 2A1+3S=Al,S; (alumiinium-
§ = sulfiid). i

v,

/’

Vase reageerimist véiavliga - sel-

i gitab jdrgmine katse. Kui avaras

Joonis 49. Vidvelvesiniku saamine [Katseklaasis (joonis 50) soojen-

véévli ja vesiniku ithinemisel. dada_vaavlit kuni keemiseni ning

asetada keeva vaidvli aurudesse

vasktraadist «luuake» (mis on val-

mistatud isolatsioonist vabastatud elektrijuhtmest), siis vasktraat
siittib polema, muuttides seejuures vask (I)sulfiidiks (CusS):

2Cu+S=CusS

Moned metallid, néditeks elavhobe, reageerivad viivliga enam-
vihem kergesti ka tavalisel temperatuuril. Naiiteks, kui hdoruda
uhmris vaavlipulbrit elavhobedaga, siis tekib must pulber — elav-
hobesulfiid (HgS).

Plaatina iihineb viddvliga soojendamisel ainult peenikese pulb-
rina, kuna lehe voi traadi kujul ta ei muutu ka sulanud viavlis.

Peale selle iihineb véavel korgel temperatuuril ka paljude mitte-
metallidega — fosfori, siisiniku, kloori ja teistega.

Viivel looduses. Vaidvel on looduses vordlemisi levinud keemi-
line element ja teda leidub maakeral nii puhtal kujul kui ka iihendi-
tes. Puhast vaavlit leidub paljudes kohtades lademetena, kuid toot-
miseks kolblikke vddvlilademeid on siiski vordlemisi vihe.

Meil Noukogude Liidus asuvad puhta viivli rikkalikud lademed
Kesk-Aasias, Kaukaasias, Kesk-Volga rajoonis jm.

Peale vaba viéavli leidub looduses laialdaselt veel rida viivli
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iihendeid metallidega, niiteks: piiriit (FeS;), vaserihk (CuFeS,),
seatinaldik (PbS), tsinkldik (ZnS), kinnaver (HgS), vaskliik
(CugS) jt. Veel sagedamini esineb vdivel jargmiste mineraalide
koostisosana: kips (CaSO, - 2H,0), raskepagu (BaSO,), mirabiiliit
(NagSO4 - 10H20), mérusool (MgSO; - 7H20) ijt.

Viavel kuulub samuti taimsetes ja loomsetes organismides leidu-
vate valkude koostisse; vdhesel maaral leidub teda ka kivisoes, naf-
tas jm.

Vidvli saamine. Viaivli leiukohtades esinevate vdavlimaagi kih-
tide paksus koigub mone meetri ja kiimnete meetrite vahel. Need
kihid asetsevad vdga erinevates siigavustes, moned asuvad maa-
pinna ldheduses, teised aga
200—300 m siigavuses. Neis Elekirijuhe
vaavlimaagi kihtides sisaldub
peale vaba viivli veel mitmesu-  Papp
guseid lisandeid, nagu liiva,

savi, kivisoola jt. aineid. Vaskiraadist , Juud ™
Viaavlit toodetakse vadvlimaa- 1=y o
gist mitmel viisil. Uhes tehnika M @/Va&k(f)fufﬁ/dfaumd

arenguga on tdiustunud ka
vadvli tootmisviisid. Meil Nou- I Vaaviliaurud
kogude Liidus toimub wvaavli :
valjasulatamine vaavlimaakidest
eriliste autoklaavide abil, mis
on konstrueeritud noukogude
teadlaste ja inseneride poolt.

Keev vaavel

Viidvli saamiseks kasutatav
seadis (joonis H51) kujutab en-
dast teraslehtedest valmistatud
silindrilist katelt, mida nimeta-
takse autoklaaviks. Autoklaav
tdidetakse iilemise luugi A kau-
du peenestatud ja vajaduse kor-
ral rikastatud véddvlimaagiga Joonis 50. Vase polemine vaavli-
(3—4 tonni), niisutatakse veega aurudes.
ja suletakse hermeetiliselt. See-
jérel juhitakse autoklaavi toru C
kaudu aur rohuga 6 at, mis tostab viddvlimaagi massi tempera-
tuuri 140—150°-ni. Monetunnise soojendamise jdrel on véaivel
maagist véilja sulanud ja koguneb autoklaavi pohja, kust ta
kraani D kaudu rahulikult voolava joana vilja valgub. Aheraine
korvaldatakse autoklaavist alumise luugi B kaudu. Jargneb auto-
klaavi uus tiditmine jne. See tootmisviis on vdga Okonoomne ja ei
kahjusta autoklaavi teenindava personali tervist.

Tsaari-Venemaal veeti viaidvlit vilismaalt sisse. Noukogude
voimu ajal avastati NSV Liidus suuri vdavlilademeid. Peale selle
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avastati noukogude teadlaste t66 tulemusena uus, tdhelepanuviariv
vaavli saamise viis metallurgiliste ahjude véavlit (SO,, H,S) sisal-
davatest lahkgaasidest. Koik see voimaldas Noukogude Liidul
vabaneda véavli sisseveost vélismaalt ja rahuldada koiki meie
rahvamajanduse mitmekesiste harude vajadusi.

i}wu
valjalask
o

Avrvjavee C
SIsSelosk —a =

vaavli véljalask

Joonis 51. Autoklaav viaavli viljasulatamiseks
liivasest vdadvlimaagist.

Vidivli kasutamine. Vaavlit ja tema {ihendeid kasutatakse rahva-
majanduse koikides harudes védga suurtes kogustes ning kdige
mitmesugusemateks otstarveteks (joonis 52). Viddvel on muutunud
keemiatoostuse aluseks. Vaavlit vajatakse tselluloosi (paber, tsellu-
loid, tehissiid, suitsuta piissirohi), véddvelhappe, tuletikkude,
kummi, musta piissirohu, véarvainete, ravimite jne. valmistamiseks.
Vidvlioit kasutatakse taimekaitsevahendina (nditeks viinamarja-
istandustes).
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Vaa vl/aek

3 R
= Must pussirohi ja
purofehnika

Viinamarja -
Istandustes Vaavelhape

Joonis 52. Viavli kasutamine.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada vaavli fiiiisikalisi omadusi.

2. Missuguseid vadvlisorte tunnete?

3. Nimetada vaivli keemilisi omadusi.

4. Mitme valentne on viivli-aatom iihendites a) metallidega, b) vesinikuga,

¢) hapnikuga?
. 5. Seletada ja iseloomustada vaavli reageerimist metallide ja mittemetalli-

dega.
6. Loetleda tdhtsamad vaba véavli leiukohad NSV Liidus.
7. Kuidas saadakse vaivlit vdadvlimaagist?

8. Nimetada tdhtsamad véavli kasutamisalad.
9. Missugused ained ja missuguses koguses peavad tekkima segu reageeri-

misel, mis koosneb 15 g tsingist ja 6,4 g vadvlist?
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2. Vaivelvesinik.

Viidvelvesiniku saamine. Laboratooriumides saadakse vadvel-
vesinikku lahjendatud hapete toimel sulfiididesse, nditeks:

FeS +2HCl=FeCl;+H,S 1

Kuna reaktsioon toimub soojendamiseta, siis on teda koige holp-
sam teostada Kipp’i aparaadis (joonis 53).
Fiiiisikalised omadused. Viavelvesinik on vidrvuseta, middamuna

Piliv s N
vaavelvesiniky.
leek

O
S

Il - Katsetiaas
i -\ dvguga pohjas

/FeJ
~Kork avaga
Auvk
i kalseklaasi
= polyas
A B
Joonis 53. Seadis vaidvelvesiniku saamiseks.
A — Kipp'i aparaat; B — katseklaasist ,seadis (ndidatakse vidavelvesiniku
polemist).

I6hnaga, chust veidi raskem gaas. Normaalseis tingimustes kaalub
1 liiter vddvelvesinikku 1,54 g. Vaavelvesinik veeldub temperatuuril
—60° ja tahkub temperatuuril —86°.

Vaivelvesinik on vaga miirgine ja juba iiks osa vidvelvesinikku
200 osa ohu kohta kutsub esile tugeva miirgituse, mille esimeseks
tunnuseks on haistmise kaotamine, mis on eriti ohtlik seetottu, et
miirgitatu ei pane enam tdhele teda varitsevat ohtu. Edasi jargne-
vad peavalu, peapéoritus ja iiveldus. Védavelvesiniku sissehingami-
sele suuremas koguses voib jdrgneda minestus Ja isegi surm
hingamiselundite halvatuse tagajéarjel.

Miirgituse puhul talutada kannatanu varske ohu katte, raskeil
juhtudel anda sisse hingata puhast hapnikku.

Miirgituste valtimiseks tuleb koik katsed
vaavelvesinikuga toimetada ainult tombekapis!
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Keemilised omadused. Viivelvesinik poleb sinaka leegiga; vii-
velvesiniku téielikul polemisel tekivad vaiveldioksiiiid ja veeaur:

2H,S +30,=2H,0+2S0, 1

Kui asetada vaavelvesiniku leeki moni kiilm ese, néditeks portse-
lankauss, s. t. kui jahutada leeki, siis pole gaasi polemine enam
taielik ja kausil eraldub vaba védavel kollase pulbrina (joonis 54):

2H,S +0,=2S +2H,0

Vaivelvesiniku siittivuse tottu plahvatab tema segu ohuga nagnu
paukgaas.

Viavelvesinik reageerib kergesti halogee-
nidega. Lisades néditeks broomveele voi
kloorveele véddvelvesiniku vesilahust, eral-
dub viimasest selle oksiideerumisel vaba
véddvel valge hdo kujul:

) H.S+Cl,=2HCI+S |

Vaévelvesinik lahustub vees vordlemisi
hasti: 1 ruumala vett lahustab temperatuu-
ril 0° 4,6 ruumala vadvelvesinikku, tem-
peratuuril 20° aga 2,6 ruumala.

Viavelvesiniku vesilahust nimetatakse
vddvelvesinikyeeks.

Ohu ning eriti valguse kdes seistes so-
gastub  védvelvesinikvesi  viljalangeva
vaavli tagajérjel, sest véddvelvesinik oksii-
deerub kergesti hapniku toimel.

Et védvelvesiniku vesilahusel on koiki
 happeid iseloomustavaid omadusi (niiteks
varvub sinine lakmus tema toimel puna- y
seks), nimetatakse vdidvelvesiniku vesila- c )
hust vddvelvesinikhappeks. Ta
on vaga nork, s.t. vordlemisi passiivne Joonis 54. Viaavelvesiniku
hape. polemine ohus.

Vidvelvesinikhappe soolad. Viivelvesi-
nikhape annab metallidega, aluseliste
oksiiiididega, aluste ja sooladega reageerimisel soolasid, mida nime-
tatakse sulfiidideks.

Kahealuselise happena annab vaédvelvesinikhape kaks rida soola-
sid: meutraalseid ja hapusid. Neutraalseid soolasid nimetatakse
lihtsalt sulfiidideks, hapusid soolasid aga vesiniksulfiidideks. Naii-

teks naatriumsulfiid — NasS ehk §:1> S, naatriumvesiniksulfiid —

NaHS ehk '3 >S.

Niditeid sulfiidide Saamise kohta. Viaavelvesiniku
toimel naatriumhiidroksiiiidi vesilahusesse saadakse naatriumsulfiid:

2NaOH + H,S=Na,S +2H,0

8 Keemia VIII k. f13 -



Viaivelvesiniku toimel vasksulfaadi vesilahusesse saadakse

vask (IT) sulfiid:
CUSO4+.H25=CU’S J, +H2504

Enamik sulfiide ei lahustu vees, paljud ei lahustu isegi hapetes.
Vees lahustuvad leelismetallide (ja moningad teised) sulfiidid (vt.
lisa 2). Sel pohjusel on sulfiidid looduses viga levinud.

Paljudel sulfiididel on neid iseloomustav virvus, nii niiteks on
vask (IT) sulfiid (CuS) — must, kadmiumsulfiid (CdS) — kollane
(kollane virvaine), tsinksulfiid (ZnS) — valge, mangaansulfiid
(MnS) — roosakas. Seega on voimalik sulfiidide virvuse pohjal
madrata sulfiidis esinevat metalli.

Viivelvesinikhappe reaktiiviks on seatina ja kadmiumi soolade
vesilahused. Niiteks:

Pb(NOs)s+H,S = PbS ¥ -+2HNO;

must sade
CdSOrl—st =CdS + +H2504
kollane sade

Sulfiide kasutatakse laialdaselt toostuses, niiteks tarvitatakse
nahatéostuses Na,S ja KoS karvade mahavotmise vahendina.

Viivelvesiniku leidumine. Viivelvesinikku leidub looduses vul-
kaanilistes gaasides ja mineraalallikate vetes, niiteks Kaukaasias
(Pjatigorskis ja SotSi-Matsestas), Staraja Russas ja teistes kohta-
des. Vaidvelvesiniku-allikate vett kasutatakse haiguste (eriti naha-
haiguste) ravimisel.

Viavelvesinik tekib ka loomade korjustes ja taimedes olevate
valkude madanemisel. See ongi pohjuseks, miks solgiaugud, roisk-
veed ja priigimded levitavad sageli vaavelvesiniku haisu.

Musta mere alumised veekihid on kohati miirgistatud viavel-
vesinikuga.

Kordamiskiisimusi.

. Nimetada véavelvesiniku fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi.
Missugused omadused on vaidvelvesiniku vesilahusel?
. Mida nimetatakse a) sulfiidiks, b) vesiniksulfiidiks?
. Nimetada viaavelvesiniku leiukohti looduses.
. Kuidas saadakse laboratooriumis viavelvesinikku?
. Mitu grammi véavelvesinikku tekib 32 g véévli reageerimisel vesinikuga?
7. Mitu grammi viavelvesinikku tekib 11 g raudsulfiidi reageerimisel vaa-
velhappega? :
8. Mitu grammi seatinasulfiidi tekib vaavelvesiniku juhtimisel 1dbi lahuse,
milles on 0,5 mooli seatinanitraati?

D UB WO -

3. Vidveldioksiiiid ja vaivlishape.

Viiveldioksiiiidi saamine. Vdiiveldioksiiid ehk vaavlishappe
anhiidriid (SO;) tekib véavli otsesel polemisel dhus voi hapnikus:

S 02=502

Vaavli polemisel ei saada aga vaaveldioksiiidi puhtal kujul,
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sest iihes vadveldioksiiiidiga tekib vadhesel mairal ka viaaveltriok-

siiiidi (SOs); viimane on nahtav kerge valge suitsuna.
Laboratooriumis on koige holpsam saada viiveldioksiiiidi kon-

tsentreeritud vaivelhappe toimel naatriumsulfitisse (joonis 55):

N32303+ HzSO4=Nast4 x HzSOs

Tekkinud véaivlishape (H;SOs;) laguneb kohe veeks ja vaiveldi-
oksiifidiks:

H2SO3=H20 +‘502 T

Joonis 55. Viiveldioksiiiidi veeldamine: a) SO, saamine:
b) SO; kuivatamine; ¢) SO, veeldamine.

Viiveldioksiiiidi omadused. Vaaveldioksiiiid on virvuseta, terava
Iohnaga gaas, mis koigile on tuntud péleva viivli 16hnana. Viivel-
dioksiilid mojub drritavalt silmadele ja hingamisorganite limanah-
kadele. Viaveldioksiilid kahjustab tervist isegi viga viikestes
kogustes pideval sissehingamisel, sest ta on miirgine. :

Eriti hévitavalt mojub vaaveldioksiiiid taimestikule. Vabrikute
timbruses, millede tootmisprotsessi tulemusel eraldub ohku vaivel-
dioksiiiid, hdvineb igasugune taimestik. Tdnapéeval piiiitakse meie
vabrikutes vidveldioksiiiid kinni ja kasutatakse &ra vidvelhappe
ning viddvli saamiseks.

Normaalseis tingimustes kaalub- 1 liiter SO, 2,93 g. Jirelikult
on véaveldioksiiiid 6hust {ile kahe korra raskem.
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Atmosfddrsel rohul veeldub véiveldioksiiiid vordlemisi kergesti
vérvusetuks vedelikuks, mis keeb temperatuuril —10°. Viavel-
dioksiiiidi on vdimalik alal hoida teraspudelites harilikul tempera-
tuuril 2,5 ‘at rohu all.

Viaveldioksiiiid lahustub histi vees. Uks ruumala vett lahustab
temperatuuril 20° 39,4 ruumala SO,.

Viiveldioksiiiidil on koik happe anhiidriidide keemilised omadu-
ied. Ta reageerib veega ja moodustab sellega ebapiisiva vaiylis-
happe: s

SOz At HgO=H2503

Viaveldioksiiiid reageerib aluseliste oksiiiididega ja alustega,
andes vaavlishappe soolasid, mida nimetatakse sulfititeks.
Naiiteks:

SO;+ NayO=Naz2S0,
SO, +2KOH=K,SO4+ H=20

Jarelikult on SO, véiylishappe (H2SO;3) anhiidriidiks.

Vidveldioksiiiidi kasutamine. Viiveldioksiiiidi
kasutatakse peamiselt vadvelhappe tootmisel
ning vahetult paberi- ja tekstiilitoostuses. Vaa-
veldioksiifidi ~ kasutatakse ka desinfitseeriva
vahendina, sest ta mojub surmavalt haigusi
tekitavatele pisikutele ja hallitusseentele. Pole-
va védavliga «vidaveldatakse» keldri- ja aida-
ruume, veinivaate, kddrimisastjaid jne. Vaivel-
dioksiiiidiga véidveldatakse samuti karntoppe
haigestunud loomi.

Vaaveldioksiitid  valastab  paljusid  vérv-
aineid ja kasutatakse seetottu villa, paberi,
siidi ja ole pleegitamiseks (joonis 56). Ta ei hi-
vita vérvaineid, vaid {ihineb nendega véirvuse-
tuiks iithendeiks, mis on taastatavad. Seet6ttu
muutuvad naiteks véddveldioksiitidiga pleegitatud

_ Joonis 56. :
Amdestanine  Glgkiibarad pikkamaoda jélle kollaseks.

Vidvlishape ja tema soolad. Juhtides vdivel-
dioksiiiidi vette, saadakse ebapiisiva vdavlishappe vesilahus:

SO;+H;0=H,S03

Viaveldioksiiiidis ja védadvlishappes on vidédvel neljavalentne, nagu
nahtub jargmistest struktuurvalemitest:

II II 3
v / O 2 H e O\ v II
S NG . II S=0
0 H—O
védveldioksiiiid véddvlishape
S0, H,SO,
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Viavlishape on nork hape, mis piisib ainult norkades vesilahus-
tes. Viavlishappe ve51lahuse kontsentreerimisel laguneb ta viavel-
dioksiifidiks ja veeks:

HzSOs = H20+ SO2 1‘

Vadvlishape on soolhappest palju norgem ja keemiliselt vdhem
aktiivne. Seetottu reageerib vdavlishape metallidega ka palju aegla-
semalt kui soolhape.

Viavlishape reageerib otseselt aktiivsemate metallidega, naiteks
magneesiumiga:

Vaivlishape, nagu ka koik teised happed, reageerib aluseliste
oksiiiididega ning alustega, tekitades seejuures soolasid. Naiteks:

MgO - H2803=MgSO3 = Hzo
2KOH + H,S0:=K,S03+2H,0

Vaidvlishape on kahealuseline hape ja annab kaks rida
piisivaid soolasid: neutraalseid ja hapusid. Vdavlishappe neutraal-
seid soolasid nimetatakse sulfititeks ja hapusid — vesinik-
sulfititeks.

1 I ;
Na — O v 1I Na — O v 11
s S50 T B
Na — O H— O~
naatriumsulfit naatriumvesiniksulfit
Na,SO, NaHSO,

Vaavlishappe sooladel on vidga suur tdhtsus tehnikas; nditeks
kasutatakse naatriumsulfitit (Nazsoa) tekstiilitoostuses, fotoaslan-
duses, arstiteaduses, toiduainete ja puuvilja konservimisel ijne.
Naatriumvesiniksulfitit (NaHSO3) kasutatakse kangaste virvimisel.
Kaltsiumvesiniksulfitit [Ca(HSOs3).] tarvitatakse suurtes kogustes
tselluloositéostuses puidu iimberto6tamisel sulfit-tselluloosiks.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugusel kolmel viisil saadakse viaveldioksiiiidi?

2. Nimetada vaiveldioksiiiidi omadusi.

3. Nimetada vidvlishappe omadusi. Kas on voimalik saada kontsentreeritud
vadvlishapet? Kui mitte, siis misparast?

4. Milleks kasutatakse peamiselt vaaveldioksiiiidi, vadvlishapet ja tema
soolasid?

5 Mitu grammi viaaveldioksiiiidi tekib 12 g vaavli poletamisel?

6. Kui palju tuleb votta naatriumsulfitit, et temasse soolhappega toimimisel

saada 16 g vaiveldioksiiiidi?
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4. Viiveltrioksiiiid ehk véddvelhappe anhiidriid.

Viiveltrioksiiiidi saamine. Viiveltrioksiiiid (SOs) tekib vihesel
madral valge suitsu kujul iihes viaveldioksiiiidiga vaavli polemisel
hapnikus.

Viaveltrioksiiiidi -saadakse suuremates kogustes viiveldioksiiiidi
otsesel iithinemisel hapnikuga:

250,+0,=250;

Harilikes tingimustes ja isegi soojendamisel oksiideerub aga via-
veldioksiiiid ddrmiselt aeglaselt, misparast vaiveltrioksiiiidi saami-
seks kasutatakse kataliisaatoreid, s. t. reaktsiooni kiirendajaid.

Kataliisaatorite juuresolekul ja korgemal
temperatuuril kiireneb vididveldioksiidi ja
hapniku vahel toimuv oksiideerimisreaktsioon
tunduvalt.

~
(B
~ Vooluallika,
 Juurge

Joonis 57. SO; saamine SO, ja O, segust Joonis 58.
raudoksiiiidist kataliisaatori juuresolekul. SO3 saamine SO,
ja Oq segust.

Kataliisaatorina kasutatakse raud(III)oksiiiidi (Fe;Os), peenes-
tatud plaatinat (Pt), vanaadiumhappe anhiidriidi (V2Os).

Viiksemate viddveltrioksiiiidi koguste saamiseks kasutatakse
laboratooriumides joonisel 57 kujutatud seadist. Kuiva purki juhi-
takse 1dbi seda sulgeva korgi kahe painutatud klaastoru kaudu via-
veldioksiiiidi (SOz) ja hapnikku (O.). Korki lidbib veel kaks vask-
traadist valmistatud elektroodi. Purgis olevad elekiroodiotsad
iihendatakse raudtraadist valmistatud spiraaliga voi elektripliidi
kiittespiraalitiikiga. Labi spiraali juhitakse valgustusvorgust voe-
tud elektrivool, spiraali hoogumist reguleeritakse reostaadi abil.
Kataliisaatoriks on selle katse puhul traadi hoogumisel tekkiv raud-
oksiitid. Purgis tekib vééveltrioksiiiidi valge suits. Loksutades saa-
dud suitsutaolist védidveltrioksiiiidi veega, saadakse vidvelhape.
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Lakmuse ja baariumkloriidi abil on voimalik tGestada, et purgis
tekkis véadvelhape.

Kui paigutada vaaveldioksiiiidi ja hapniku seguga taidetud purki
tugevasti hooguv terastraat, saadakse selles samuti vidveltriok-
siitid (joonis 58).

Viaveltrioksiiiidi omadused. Puhas viiveltrioksiiiid (SO;) on
temperatuuril 45° keev vedelik, mis tardub temperatuuril 17° vir-
vusetuks kristalliliseks massiks.

S0 r@%
A
‘i_ T
g EF?
Joonis 59. Viiveltrioksiiiidi Joonis 60. Viaveltrioksfiiidi
alalhoidmine. halb lahustuvus vees.

Viaveltrioksiiiidi  hoitakse alal kinnisulatatud klaaskolvis
(joonis 59).

Viiveltrioksiiiid iihineb energiliselt veega, kusjuures eraldub roh-
kesti soojust ja tekib véavelhape:

SO3 s H20 5 HQSO4

Valades aga vett kristallilisele viaveltrioksiiiidile, voib tormili-
selt toimuva reaktsiooni tottu vabaneva suure soojushulga mojul
vesi muutuda jarsult auruks ja pohjustada kardetavat plahvatust.

Gaasiline vaiveltrioksiiiid lahustub védga halvasti vees, kuna
tekkinud udutaolised vaavelhappe tilgad on vees viheliikuvad ja
oma kerguse tottu holjuvad gaasis ning tousevad seetottu iihes
gaasimullidega iiles ja eralduvad veest (joonis 60).

Viaveltrioksiiiid lahustub aga hésti kontsentreeritud vaavelhap-
pes, astudes osaliselt temaga keemilisse iihendusse. Seda lahust
nimetatakse suitsevaks vidvelhappeks.

Sel pohjusel lahustatakse vddvelhappetoostuses SO; kontsentree-
ritud védavelhappes ja mitte vees.

Vaiveltrioksiiiid laguneb korgel temperatuuril vaédveldioksiiiidiks

ja hapnikuks:
2503=2S0;+0,

Jarelikult on vaaveltrioksiiiid (SOs) oksiideerija.
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Viiveltrioksiiiidis ja vddvelhappes on véidvel kuuevalentne, nagu
nahtub allpool toodud struktuurvalemitest:

II

O 1 I 11
VSI / 6 H -~ O \ VI / O
Nger BBt g
Vidveltrioksiitid Viadvelhape
SO, H,S0,

Viivelhappe anhiidriidil on tiiiipilistele happe anhiidriididele
kuuluvad keemilised omadused. Ta reageerib aluseliste oksiiiidi-
dega ja alustega, moodustades véivelhappe soolasid. Niiteks:

MgO+S0;=MgSO,
2KOH+ S03=K,SO4+ H;0

5. Viivelhape.

Fiiiisikalised omadused. Puhas vidvelhape on virvuseta raske
olitaoline vedelik!. Miiiigil olev vddvelhape sisaldab ligikaudu 96%
HySO4. Tema erikaal on 1,84. Erinevalt teistest hapetest on viivel-
hape vihe lenduv ja vdga piisiv. Véédvelhape keeb temperatuu-
ril 336,5°. -

Keemilised omadused. 1. Vddvelhappe vdike lendu-
vus. Et vddvelhape on mittelenduv hape, siis on voimalik tema
toimel vastavatesse sooladesse saada moningaid teisi, vdivelhap-
pest kergemini lenduvaid happeid. Naiteks

a) soolhappe saamine:

2NaCl + H,SO4 = NapSO, + 2HCI 4
b) ldmmastikhappe saamine:
2N8N03 = H2SO4 P Na2804 - 2HNO3 T

2. Vddvelhappe happelised omadused. Viivel-
hape on keemiliselt vdga aktiivne hape, seetottu reageerib ta pal-
jude ainetega.

Peaaegu koik metallid lahustuvad lahjendatud véaévelhappes,
mille juures eraldub vesinik ja tekivad soolad (sulfaadid), naiteks:

Zn + H,SO4 = ZnSO,4 + Hp 1

Metallidest ei lahustu lahjendatud vdavelhappes ainult wvask,
elavhobe, hobe, plaatina ja kuld. :

Edasi reageerib vdivelhape aluseliste oksiiiididega, alustega ja
sooladega, andes seejuures vadvelhappe soolasid (sulfaate), nai-
teks:

CuO + H,SO4 = CuSO4 + H,O
Cu(OH). + HeSO4 = CuSO;4 + 2H,0
CllCOa = H2504 b CUSO4 s HQO + COz 1‘

! Rahvasuus nimetatakse vidavelhapet 1ongadliks ehk vitriololiks.
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3. Vddvelhape oksiideerijana. Kontsentreeritud via-
velhape ei reageeri kiilmalt monede metallidega, seevastu soojen-
damisel reageerib viga energiliselt.

Asjaolu, et kontsentreeritud vddvelhape ei reageeri rauaga hari-
likul temperatuuril, vdimaldab vaavelhapet hoida raudvaatides,
vedada teda raudtsisternides ja kasutada viivelhappega to6tami-
sel raudaparatuuri. ‘

Kontsentreeritud vdavelhape toimib soojendamisel kui oksiidee-
rija ning reageerib metallidega teisiti kui lahjendatud hape. Koik
metallid peale kulla ja plaatina lahustuvad soojas kontsentreeritud
védavelhappes.

Metalli lahustumisreaktsioon on vordlemisi keerukas. Oksiideeru-
misprotsessi kestel kontsentreeritud viddvelhape ise laguneb ja
redutseerub kuni vadvlishappe anhiidriidini (SO,). Seda véaivel-
happe lagunemisprotsessi voib kujutada jirgmise reaktsiooni vor-

randi abil:
H,SO; = H,0 + SO, + O

Tekkimismomendil eralduv hapnik on atomaarne ja oksiideerib
metalli, muutes viimast oksiifidiks, mis happe uute molekulidega
reageerides annab soola. v

Nditeks reageerib vask kontsentreeritud viévelhappega alljirg-
nevalt.

Esimeses jdrgus vask oksiideerub véavelhappe toimel vask(II)-
oksiiiidiks, kusjuures eraldub vaiveldioksiiiid:

Cu + H,SO4 = CuO + H;0 + SO, 1

Teises jdrgus reageerib tekkinud vask(II)oksiiiid vadvelhappe
iilehulgaga ja tekib sool — wvasksulfaat:

CuO + H3SO4 = CuSO,4 + HyO

‘.
Liites molemad reaktsiooni vorrandid, saame reaktsiooni sum-
maarse vorrandi:

I jirk: Cu + HSO, = [CuO] + H;0 + SOp 1 (oksiideerumine)
IT jark: [CuO] + H,SO4 = CuSO,4 + H,0 (soola tekkimine))

Cu + 2H,SO,4 = CuSO4 + 2H;0 + SOz ¢

Analoogiliselt reageerib kontsentreeritud viivelhape paljude
teiste metallidega ning moningate mittemetallidega, niiteks soega:

2H,SO4 + C = 2H,0 + CO; 1 + 2502 1

Ulaltoodust selgub, et kontsentreeritud vidavelhape on oksiideeri-
vate omadustega.

4. Vadvelhappe s66bivad omadused. Paljud orgaa-
nilised ained, nagu tselluloos, mis moodustab puidu peamise
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koostisosa, suhkur jt. sGestuvad kontsentreeri-
tud vidavelhappes. Orgaaniliste ainete koostisse
kuuluvad peamiselt keemilised elemendid siisinik
(C), vesinik (H) ja hapnik (O); naiteks avaldub
suhkru koostis valemiga — C;3Hy20;;. Reagee-
rimisel vddvelhape justkui votab orgaanilistelt
ainetelt vee molekuli koostisse kuuluvad elemen-
did — vesiniku ja hapniku dra, jattes jdrele
siisiniku, mis eraldub s6ena.

Asetame keeduklaasi viikese koguse peenestatud suhk-
rut, valame sellele moni ml kontsentreeritud vaavelhapet
ja segame segu kiiresti; saadud segu muutub mustaks ja
hakkab kerkima. Eralduvad gaasid CO, ja SO, suhkur
soestub ja tekkiv siisi on viga koguka, koheda ja urbse
massiga (joonis 61). See, et eralduvad gaasid koosnevad
COg-st ja SO,-st, niitab, et kontsentreeritud viivelhape
toimib kui oksiideerija; andes ira osa oma hapnikust,
muutub ta ise vddveldioksiiiidiks ja veeks. Hapnik astub
reaktsiooni sGega ja moodustab siisihappegaasi.

¢ Samal viisil soestub ka puit tema asetamisel
Joonis 61.

Suhkru kontsentreeritud vaavelhappesse. Samuti pohjus-
alciimine tab nahale sattunud vaavelhape kardetavaid
viivelhappes. poletushaavu. ;

Seepérast ddrmine ettevaatus vididvelhappega
tegelemisel!

5. Vdidvelhape vett siduva ainena. Viivelhappe
isedrasuseks on tema omadus energiliselt {ihineda veega, kusjuures
eraldub palju soojust. Vidvelhappe reageerimist veega niitab ilme-
kalt joonisel 62 kujutatud katse.

Tootades kontsentreeritud vadvelhap-
pega tuleb tingimata kinni pidada jarg-
mistest ettevaatusabinoudest: vadvel-
happe lahjendamisel veega
tuleb vdavelhapet valada
velte peene. jjoanad, - lahust
kogu aeg segades (joonis 63).
Vddvelhappe valjapursku-
mise vdltimisekseitohimingil
tingimusel valada vett happesse!

Vee valamisel vadivelhappesse voib

‘ vesi soojeneda kuni keemiseni ning vee-
aur voib pohjustada vaiavelhappe vilja-

| H,S0, pritsimist anumast (joonis 64), tekita-

Ve M e . des kardetavaid poletushaavu.
e ] Juhul, kui véddvelhappe tilgad on sat-
Soaadeii tunud nahale, tuleb soovitatud kohta
Viivelhappe reageerimine  tugevasti uhta esiteks puhta veega, siis
veega. soogisooda vesilahuse, lubjavee voi ka
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seebiveega, selle jarel sinna raputada so6gisoodat, hambapulbrit
voi midagi muud, mis neutraliseerib hapet.

Viaivelhape neelab ahnelt endasse veeauru fja teda kasutatakse
seetottu tihti vadvelhappega mittereageerivate gaaside kuivata-
miseks.

Joonis 63. Joonis 64.
Vadvelhappe vala- Vee valamine
mine vette. vaidvelhappesse.

Soojuslikud nédhtused lahustumisel. Ainete lahustumisel vees
voib tdheldada rida nédhtusi, millest mérgime praegu kahte: so o-
juse neeldumine ja soojuse eraldumine.

. Jahtumine lahustumisel. Mdnede tahkete ainete
lahustumisega vedelikes kaasneb viiksem v6i suurem soojuse neel-
dumine, mistottu vérskelt valmistatud lahus on madalama tempe-
ra’tuurlga kui voetud lahusti.

Soojuse neeldumise demonstreerimiseks lahustumisel teeme jarg-
mise katse.

Valame klaasi kiilma vett ja médidrame vee temperatuuri. Ase-
tame klaasi kergele vineerist voi papist alusele, enne klaasi pohja
veega niisutades. Puistame klaasi ammooniumnitraati ja segame
klaasi sisu hoolikalt klaaspulgaga. Varsti ndeme termomeetri jargi
ja tunneme ka kdega katsudes, et lahus on tugevasti jahtunud.
Harilikult on jahtumine niivord tugev, et klaas kiilmub aluse kiilge
kinni ja klaasi tostes touseb ka alus (joonis 65). (Sel juhul peab
lahusti algtemperatuur olema 0° ldhedal.)

Mbned soolad pohjustavad lahustumisel disna tugevat jahtumist.
/ Temperatuuri alanemist lahustumisel kasutatakse sageli nn. jahu-
tussegude valmistamiseks, mida tegelikus elus tarvitatakse mada-
late temperatuuride saamiseks.

Madalaid temperatuure voib saada soolade segamisel jdid voi
lumega. Niiteks 3 kaaluosa jdad voi lund ja 1 kaaluosa keedu-
soola (NaCl) annavad temperatuuri kuni —21° C; jda voi lumi ja
kristalliline kaltsiumkloriid (CaCl, - 6H;0) annavad temperatuuri,
kuni —55° C.
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Jahtumist lahustumisel voib vorrelda jahtumisega aurustumisel.
Molemal juhul kulub soojust molekulide iiksteisest lahtirebimiseks.
Tahke kristallilise aine lahustumisel purunevad kristallid ja lahus-
tunud aine molekulid jagunevad lahusti massis. Selleks on

Joonis 65. Temperatuuri alanemine Joonis 66. Temperatuuri tous
lammastikhappe soola = lahustumisel. naatriumhiidroksiiiidi lahustumisel.
Eeter keeb katseklaasis.

tarvis kulutada energiat, mistottu on loomulik, et lahustumisega
kaasneb ka soojuse neeldumine ja lahuse temperatuuri alanemine.

2. Soojenemine lahustumisel. Modnede ainete lahus-
tumisel tdheldatakse, vastupidi, soojenemist, s. t. soojuse eraldu-
mist. Néiteks, kui votame klaasi kiilma veega ja asetame sellesse
tahket naatriumhiidroksiifidi, siis segamisel viimane lahustub; see-
juures termomeeter nditab vedeliku tugevat soojenemist, mida
voime tunda ka kdega, kui katsume klaasi (joonis 66).

Ka véidvelhappe lahustumisel vees soojeneb lahus tunduvalt.

Neil juhtudel niditab meile tugev soojenemine, et tegemist ei ole
ainult fiilisikaliste nahtustega, s. t. lahustatava aine molekulide
iiksteisest eraldumisega, vaid ka mitmesuguste keemiliste
nahtustega.

Hiidraadid ja kristallhiidraadid. Teadlastel onnestus mitmesugu-
seid uurimismeetodeid kasutades toestada, et lahustumisel paljude
ainete molekulid {ihinevad lahusti molekulidega, moodustades eri-
lilki keemilisi ihendeid.

Kui lahustiks on vesi, siis lahustunud aine iihendeid veega nime-
tatakse hiidraatideks ja nende tekkimise protsessi ennast — hiid-
ratiseerumiseks.
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Tekkinud hiidraate saab lahustest eraldada. Nii néiteks tuntakse
vadvelhappe puhul jargmisi hiidraate: HoSO4- H,0, H;SO4-2H,0 jt.;
naatriumhiidroksiiiid annab hiidraate NaOH-2H,0, NaOH-7H,0 jt.’
(punkt aine molekuli valemi ja vee molekuli valemi vahel tahen-
dab keemilist seost).

Lahuste koostise iihtlus teeb neid sarnanevaks keemiliste {ihen-
ditega. Moningate ainete lahustumisel eralduv soojus viitab sel-
lele, et lahustuva aine ja lahusti vahel toimub keemiline reaktsioon.

Seega lahustumine on mitte ainult mingi lahustuva aine puht-
mehaaniline segunemine lahustiga, naiteks veega, vaid lahustumi-
sel toimub nende vahel ka mingi keemiline reaktsioon. Lahustumi-
sel tombuvad lahustuva aine ja vee molekulid iiksteist ligi ning
nende vahel tekib teatud keemiline seos, mis eri aineil on erineva
tugevusega. Seega ldheneb lahustuva aine ja vee vahel toimuv vas-
tastikune protsess teatud maaral keemilisele protsessile. Protsesside
tulemusena tekib lahuses keemiline ithend — hiidraat, mida kisit-
leti juba eespool.

Oletuse hiidraatide olemasolust vesilahustes avaldas esimesena
kuulus vene keemik D. I. Mendelejev aastal 1887.

Teiste teadlaste (I. A. Kablukov, D. P. Konovalov jt.) hilisemad
uurimused kinnitasid Mendelejevi- oletust hiidraatide tekkimisest
ainete lahustumisel vees ja tema teooria hiidraatidest muutus
lahuste {ildteooria aluseks.

Hiidraadid on vordlemisi piisimatud {ihendid, mis paljudel juh-
tudel lagunevad juba lahuste aurustumisel. Monikord on aga hiid-
raatvesi lahustunud aine molekulidega niivord tugevasti seotud, et
aine eraldumisel lahusest jdab vesi kristallide koostisse.

Selliseid kristallilisi aineid, mille struktuuris on ka vee molekulid
iseseisvate iiksustena, nimetatakse kristallhiidraatideks ja neis sisal-
duvat vett — kristallveeks.

Eriti kergesti moodustavad kristallhiidraate paljud soolad. Nii
nditeks sinised vasevitrioli kristallid ei ole ainult CuSOy, vaid sisal-
davad ka vett, nimelt ithe molekuli CuSOy4 kohta 5 molekuli H,O,
seega vasevitrioli valem kujuneb jargmiseks: CuSOy4 - 5H,0. Naat-
riumsulfaadi kristallhiidraadi (glaubrisoola) valem on NasSOj -
- 10H50O jne.

Kristallvee seose piisivus on eri ainete kristallides erinev. Pal-
jud neist kaotavad kristallvee juba toatemperatuuril. Nii niiteks
kristalliline sooda (pesusooda — Na,COj; - 10H,0). kaotab 6hu kies
seistes vordlemisi kergesti vee, muutub tuhmiks ja laguneb pikka-
modda valgeks pulbriks.

Teised kristallhiidraadid kaotavad kristallvee alles tugevamal
soojendamisel. Néiteks sinised vasevitrioli kristallid muutuvad soo-
jendamisel valgeks, kusjuures eraldub vesi. Kui veevabale vasksul-
faadile (CuSO,) valada vett, siis toimub energiline reaktsioon, kus-
juures eraldub palju soojust ja tekib jille sinine vasevitriol
(joonis 67).
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Soojuse eraldumine sellel katsel toestab veel kord, et kristallvesi
on keemiliselt aine molekulidega seotud ja vatab kristallide moo-
dustamisest osa.

Ei tule aga arvata, et koikide ainete kristallid sisaldavad kris-
tallvett. Keedusool naiteks kristalliseerub kristallveeta. On olemas
veel rida aineid, mis ei sisalda kristallvett.

Joonis 67. Kristallvee eraldumine vase-
vitrioli kristallide soojendamisel.

Viivelhappe tahtsusest ja kasutamisest. Vidvelhape on pohilise
tahtsusega nii keemiatoostusele kui ka meie maa kogu rahva-
majandusele. Ta on vajalik nii igas keemiatéostuse harus kui ka
nafta-, tekstiili-, metallurgia-, elektrotehnika- ja teistes toostustes.

Viivelhappe abil valmistatakse kahte tihtsamat kunstvie-
tist: fosforvdetist — superfosfaati ja 1immastikvietist — ammoo-
niumsulfaati. Seega osutub viivelhape iiheks tidhtsamaks teguriks
meie poldude viljakuse tostmisel, mis on iilisuure tihtsusega meie
sotsialistlikule pollumajandusele.

Viavelhapet kasutatakse peaaegu koikide lohkeainete
valmistamisel. :

Viivelhapet kasutatakse veel teiste hapete tootmi-
seks, sest ta on viga tugev ja mittelenduv hape, olles seejuures
ka vidga odav. -’ :

Peale selle kasutatakse vddvelhapet mitmesuguste soolade, mine-
raalvirvide, tekstiilitoostuses kasutatavate virvainete, tehiskiud-
ainete valmistamiseks; edasi kasutatakse teda metallurgias, nafta-
toostuses — petrooleumi, bensiini ja méédrdeainete puhastamiseks,
rasvade to6tlemisel, suhkru- ja nahatéostuses, akumulaatorite elekt-
roliiiidina jne. (joonis 68).

Ei ole iihtegi keemiat6ostuse haru, kus ei kasutata viivelhapet.

126



Viivelhappe soolad. Viivelhape on kahealuseline hape, sest
tema molekul sisaldab kaks vesiniku-aatomit, mis on asendatavad
metalli-aatomitega. Seetottu tekitab vaavelhape kaks rida soola-
sid — neutraalseid ja hapusid. Vaivelhappe neutraalseid soolasid

HBd.a @B

Varvained Arstimid Glukoos
Ty
N
1R
(i o
/ Riidevarvid  ohkeained
L]

Mefallide elektroliitilime
g katmine
Metallurgia

Joonis 68. Viivelhappe peamised kasutamisjuhud.

nimetatakse sulfaatideks, hapusid aga vesiniksulfaati-

deks.
Struktuurselt kujutatakse neid jargmiselt:

II II

I II I II
Na—O\ VI /O Na'—O\ VZ /O

1 - TR O 3 S On

Na—O 0 H—O N\ O

Naatriumsulfaat Naatriumvesiniksulfaat
Na,SO, NaHSO,

Enamik vidavelhappe soolasid lahustub vees vordlemisi hésti.
Tuntumate metallide vddvelhappe sooladest on praktiliselt lahustu-
matud baariumsulfaat (BaSO,) ja seatinasulfaat (PbSO,), kuna
kaltsiumsulfaat (CaSO,4) on vidhe lahustuv (vt. lisa 2).

Vees lahustumatu baariumsulfaat on ka hapetes lahustumatu,
teised baariumisoolad lahustuvad kas vees voi hapetes. Kui mingi-
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sugusele lahusele lisada baariumisoola vesilahust, siis niitab hape-
tes lahustumatu valge sade véédvelhappe voi tema soolade leidumist
lahuses. Naiiteks: .

BaCl; + H,SO, = BaSO, | + 2HCI
BaCl, + Na;SO, = BaSO, | + 2NaCl

Seega on lahustuvad baariumisoolad viddvel-
happe ja tema soolade reaktiiviks. 4

Kristallvett sisaldavaid vase, raua ja tsingi viivelhappe soolasid
nimetatakse ka vitriolideks, niiteks vasevitriol CuSO, - 5H50.

Vididvelhappe ning metallide alumiiniumi ja kaaliumi voi kroomi
ja naatriumi voi raua ja kaaliumi soolasid nimetatakse maarjas-
teks. Seega nimetatakse maarjasteks viivelhappe soolasid, mis
sisaldavad kahe eri metalli aatomeid, milledest iiks on iihe- ja teine
kolmevalentne. Niisugused soolad kuuluvad kaksiksoolade
liiki. Kaksiksoolad esinevad ainult tahkes olekus. Kaksiksoolasid
saadakse kahe isesuguse wvidvelhappe soola kristalliseerumisel
vesilahusest.

Tuntakse jargmisi maarjaid: : .

1) kaalium-alumiiniummaarjas — KySO4 - Aly(SOy) s - 24H,0 ehk

KAI(SO4)s - 12H,0 .

2) kaalium-raudmaarjas — K3SO, - Fep(SOy4) 3 - 24H,O ehk
KFe(SO4)2 : 12H20
3) naatrium-kroommaarjas — Nay;SOy - Cry(SOy)s - 24H,0 ehk

NaCr(SOy)2 - 12H,0

Viidvelhappe soolade kasutamine. Suure praktilise tihtsusega on
jargmised véidvelhappe soolad.

Naatriumsulfaat (Na,SO,). Kasutatakse lihteainena
sooda- ja klaasitoostuses, naatriumtiosulfaadi (NaySy0s), ultrama-
riini (sine) ja teiste ainete valmistamisel. Tema kristallhiidraati
NaySO, - 10H,O (glaubrisool) tarvitatakse riidevirvimisel ja arsti-
teaduses lahtistina.

Kaaliumsulfaati (K;SO,) kasutatakse kaalivietisena.

Baariumsulfaati (BaSO,) kasutatakse valgete vérvide
(litopooni ‘jt.) valmistamisel.

Magneesiumsulfaati (MgSO,) leidub merevees. Tema
kristallhiidraati MgSO, - 7H,0O (morusool) kasutatakse lahtistina.

Rauavitriol (FeSO;-7Hy;0) moodustab rohelisi kristalle.
Tehnikas kasutatakse teda laialdaselt tindi ja vadrvide valmistami-
sel, fotoasjanduses jne. Edasi kasutatakse teda taimekahjurite
(nélklaste) torjevahendina.

Vasevitriol (CuSO4-5H;0) on siniseid kristalle moodus-
tav aine. Miirgise toime tottu kasutatakse vasevitrioli lahust, mil-
lele on lisandatud kustutamata lupja, (botdoo vedeliku nime all)
taimede seenhaiguste valtimiseks. Kuiva vasevitrioli kasutatakse
seemnevilja puhtimisel nogipea torjeks. Edasi kasutatakse vasevit-
rioli vdrvimisel maalrivirvidega ja sitsitriikkimisel.
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Tsingivitriol (ZnSO, - 7H;0) moodustab virvusetuid kris-
talle. Tsinksulfaadi lahust kasutatakse puidu immutamiseks ja
tekstiilitoostuses.

Kaalium-alumiiniummaarjat [KAI(SOy4); - 12H;0]
kasutatakse = nahaparkimisel, véarvimistdostuses, arstiteaduses,
paberitdostuses jne. : %

Vidivelhappe toostusliku tootmise viisid. Viidvelhapet toode-
takse toostuses kahel viisil: kontaktmenetlusel ja tornmenetlusel.

I. Kontaktmenetlus pohineb viiveldioksiiiidi oksiidee-
rimisel ohuhapnikuga Kkataliisaatori juuresolekul ning seejuures
tekkinud vdaveltrioksiiiidi ithinemisel veega.

Viadvelhappe saamine kontaktmenetlusel on skemaatiliselt kuju-
tatud joonisel 69. Skeemist ndhtub, et vdiveldioksiiiidi saadakse
piiriidi (FeSz) sdrdamisel erilistes ahjudes, nn. piiriidiahjudes:

4FeS; + 1102 = 2Fe;03 + 8S0:2 1

Reaktsiooni vorrandi FeS; -+ Oy = Fey,03 4+ SO, koefitsientide leidmiseks on
soovitav alustada keerukama valemiga Fe;Os. Vordsustades esmalt raua-aato-
mite arvu — 2FeS,, siis vdévli-aatomite arvu — 4SO, ja 16puks hapniku-aato-
mite arvu — 110, saame reaktsioonivorrandi:

2F982 + 110 = Fe203 + 4502

Kuna hapniku molekul koosneb kahest aatomist, tuleb kéikide iilejdinud
valemite koefitsiente korrutada kahega. Niiiid saame vorrandi tema loppkujul:

4FeS; 4 110, = 2Fe;03 + 8S0; 4

Eksotermiliselt kulgeval reaktsioonil vabanevast soojusest jitkub
sardamisprotsessi alalhoidmiseks, seega vajatakse kiitust ainult
piiriidiahju  kdikulaskmisel. Sardamisjdaki, mis - sageli sisaldab
vaske ning monikord ka kulda ja hobedat, kasutatakse metallurgias
toorainena.

Viadveldioksiiiidi saamiseks kasutatakse ka védavli poletamist vas-
tavates ahjudes.

S + Oy =-SO,

Piiriidiahjust tulev vidaveldioksiiiidi ja 6hu segu puhastatakse
hoolikalt tolmust ja teistest ebasoovitavatest lisanditest ning jahu-
tatakse. Selleks otstarbeks juhitakse gaaside segu 1idbi tolmukambri
(uuemal ajal sagedamini ldbi elektrifiltri), jahutustorni, lahjenda-
tud véidvelhappega tootava pesemistorni, filtri ning kontsentreeri-
tud védavelhappega tootava kuivatustorni (veeauru kinnipiiiidmi-
seks). Selline keerukas gaasipuhastamisprotsess on vajalik gaasis
leiduvate lisandite korvaldamiseks, mis norgestavad kataliisaatori
toimet (kataliisaatori miirgid).

Oksiideerimisprotsessi optimaalse temperatuuri (400—500°) saa-
miseks ldbib puhastatud ja kuivatatud gaasidesegu enne kontakt-
aparaati astumist veel eelsoojendaja. Eelsoojendus teostub kontakt-
aparaadist tuleva védveltrioksiiiidi sisaldava gaasi abil vastuvoolu
pohimattel.

9 Keemia VIII Kkl
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Joonis 69. Vidvelhappe saamise skeem kontaktmenetlusel.



Kontaktaparaat kujutab endast tavaliselt suurt silindrit, mille
sisemuses on mitu restikujulist riiulit. Riiulitele on paigutatud ka-
taliisaatorit kandev mass. Kataliisaatorina kasutati varem erandi-
tult plaatinat, mis viimasel ajal enamikul juhtudel asendatakse
vanaadiumhappe anhiidriidiga (Vy0s). Vanaadiumkataliisaator on
plaatinast odavam ning vdhem tundlik reageerivate gaaside segus
leiduvate kahjulike lisandite toimele.

Kataliisaatori juuresolekul véaveldioksiiiid oksiideerub vaavel-
trioksiitidiks:
2502+ 0,;=2S0,

Reaktsioonil vabaneb tunduval maéiral soojust, mille arvel piisib
kontaktaparaadis temperatuur 450°.

Kontaktaparaadist viljuvad gaasid, mis sisaldavad vééveltriok-
siitidi, juhitakse pédrast jahutamist absorbeerimistorni. Et véadvel-
trioksiilid ei lahustu hésti vees, kiill aga kanges vdavelhappes, siis
kasutatakse viimast véddveltrioksiiiidi kinnipiiiidmiseks. Seejuures
saadakse nn. suitsev vddvelhape ehk oleum (oleum
tdhendab ladina keeles 6li). :

Oleumi kasutatakse paljudes toostustes (varvainete valmistami-
sel, olide puhastamisel jne.).

Oleumi lahjendamisel veega voi sageli ka lahjema védvelhappega
saadakse soovitava kontsentratsiooniga ja vdga puhast vadvelhapet.

2. Tornmenetlus. Vidvelhapet saadakse ka nn. tornmenet-
luse abil (vt. jooniseid 70 ja 71). Selle menetluse puhul juhitakse
vdaveldioksiiiidi ja ohu segu Gloveri tornidesse, mis on tdidetud
happekindlate keraamiliste rongastega. Mooda viimaseid voolab alla
nn. nitroos. Nitroos kujutab endast vdédvelhapet, milles on lahustu-
nud lammastiku oksiiiidid NO ja NO,. Nitroosile voolab vastu (alt
iiles) kuum gaaside segu (véddveldioksiiiid ja ohk).

Gloveri tornides eralduvad lammastiku oksiilidid nitroosist ning
oksiideerivad vaiveldioksiiiidi (SO.) véddvelhappe anhiidriidiks
(SO3). Viaidvelhappe anhiidriidi {ihinemisel veega tekib védavelhape,
nn. gloverhape. Vadvelhappe tekkimise protsessi voib skemaatiliselt
kujutada jargmiselt:

SO, +H,;0+NO2=H,S0,+NO

Gloveri tornidest viljuvate gaaside segu (sisaldab hapnikku,
lammastikku ja lammastikoksiiiidi) juhitakse Gay-Lussac’i (loe:
gee-liissak) tornidesse, kus lammastikoksiiiid oksiideerub ldmmas-
tikdioksiiiidiks. Gaaside segule vastuvoolav gloverhape lahustab
limmastiku oksiiiidid ning muutub nitroosiks, mis pumbatakse Glo-
veri tornidesse tagasi. Praktikas kasutatakse tavaliselt 5—6 tornist
koosnevat tornisiisteemi, et muuta protsess intensiivsemaks. Torn-
menetluse pohjal tootab nditeks uus Maardu véidvelhappetehas.

Tornmenetlusel saadakse harilikult 76%-ne véddvelhape.
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Joonis 70. Tornmenetlusel to6tava vddvelhappetehase mudel.
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Joonis 71. Viédvelhappe saamise skeem tornmenetlusel.

Noukogude valitsus poorab suurt tihelepanu viidvelhappetoos-
tuse arendamisele. Kui aastal 1913 toodeti tsaari-Venemaal koigest
121 000 tonni véidvelhapet, siis aastal 1941 oli vadvelhappe toot-
mine suurenenud 17 korda. Sojaeelse tasemega vorreldes oli véa-
velhappe tootmine aastal 1950 kasvanud enam kui poolteisekord-
seks. Kuuendal viisaastakul peab vdavelhappe tootmine suurenema
91% vorra 1955. aastaga vorreldes.

Viddvelhappe tootmiseks kasutatakse meil niiiid varvilise metal-
lurgia jaatmeid, vaivlit ja piiriiti.

NLKP XX kongressi direktiivides on 6eldud: «...organiseerida
tooraine kompleksne tootlemine, kusjuures maakides ja gaasides
sisalduv védvel kasutatakse véadvelhappe tootmiseks. ... Suuren-
dada’ kuuendal viisaastakul voimsusi ...vdédvelhappe tootmiseks
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varvilise metallurgia ettevotetes — 5,2 korda ... Jérsult suuren-
dada tooraine tootmist... véddvelhappe ja viavli valmistamiseks
loodusliku viivli leiukohtade drakasutamise ning vaavelvasemaa-
kide ja vaavlit sisaldavate gaaside tootlemise baasil .

Viidvelhappe toodangu kasvu iseloomustavad jirgmised arvud (toodang
on antud tuhandetes tonnides)
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Joonis 72. Vadvelhappe saamise viisid.

Vadvelhappe saamist mitmesugustest ldhteainetest kujutab jooni-
sel 72 toodud skeem.

Keemilise reaktsiooni kiiruse soltuvus reageerivate ainete kon-
tsentratsioonist ja peenestusastmest ning temperatuurist ja katalii-
saatori juuresolekust. Tutvunud iiksikute keemiliste reaktsioonidega
ja nende kasutamisega keemiatoostuses, on meil niiiid voimalik
teha moningaid {ildistusi keemiliste reaktsioonide kulgemise kohta,
mis aitavad siivendada meie teadmisi nii keemilistest reaktsiooni-
dest kui ka keemia-alasest tootmisest.

Enne kui asutakse t60stuses valmistama uusi keemiatooteid, uuri-
takse laboratooriumides pohjalikult uute toodete fiilisikalis-keemi-
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lisi omadusi ning tootatakse vilja tehnoloogiline protsess nende
toostuslikuks tootmiseks. Nimetatud uurimistoode iilesandeks on
iihelt poolt leida valmistatavale tootele kdige kittesaadavam ja
odavam tooraine ning teiselt poolt leida selliseid keemilise reakt-
siooni tingimusi, millede puhul nii ajaithikus toodetud aine kogus
~ kui ka 'selleks kasutatud tooraine drakasutamine oleks koige
suurem. Keemilise reaktsiooni selliseid koige soodsamaid tingimusi
nimetatakse optimaalseteks. :

Keemia-alaste tehnoloogiliste protsesside optimaalsete tingimuste
leidmiseks teostatakse laboratooriumis rida katseid tavaliste
laboratoorsete seadmetega ning méaératakse keemilise reaktsiooni
kulgemise kiiruse soltuvus reageerivate ainete kontsentratsioonist
ja peenestusastmest, temperatuurist, kataliisaatoritest ja teistest
tingimustest.

Selle soltuvuse oigeks maaramiseks tuleb tingimata tugineda
seadustele, mis késitlevad keemilise reaktsiooni kulgemist. Need
seadused voimaldavad téielikult méiirata keemilise reaktsiooni
kdiku nii laboratooriumis kui ka to6stuses. On vaja teada, et kee -
milise reaktsiooni kiirust moodetakse rea-
geerivate ainete kontsentratsiooni muutusega
ajaiihikus, nditeks sekundis, minutis, tunnis.

Tuletame meelde, et kontsentratsiooniks nimetatakse
lahustunud aine kogust lahuse ruumalaiihikus; gaasi puhul aga
tema kogust gaaside segu ruumalaiihikus. Tuleb meeles pidada,
et keemilise reaktsiooni protsessi kestel muutub sellest osavotvate
ainete kontsentratsioon pidevalt, mis erinevatel juhtudel toimub
isesuguse kiirusega.

Keemilise reaktsiooni kiirus soltub reageerivate ainete kon-
tsentratsioonist. Peame meeles, et keemilise reaktsiooni
kiirus- on seda suurem, mida suurem on. reaktsioonist osavotvate
ainete kontsentratsioon. Nditeks poleb vddvel hapnikus kiiremini ja
heledama leegiga kui Ghus. Tahendab, mida suurem on hapniku
kontsentratsioon viimase ja lammastiku poolt moodustatud gaaside
segus, seda suurema kiirusega poleb viavel.

Korraldatud katsetest teada olevat fakti, et ained polevad puhtas
hapnikus kiiremini ja energilisemalt kui ohus, seletab atomistlik- .
molekulaarne teooria jargmiselt: ainete molekulid voivad iiksteisega
reageerida ainult vastamisi porgates; mida suurem on reageerivate
ainete kontsentratsioon, seda rohkem on ka pdrkeid ajaiihikus ning
seda kiiremini kulgeb reaktsioon.

Keemilise reaktsiooni kiirus soltub ka reaktsiooni iseloo-
mu s t. Nii kulgeb reaktsioon, mis toimub happe neutraliseerimisel
leelisega, praktiliselt silmapilkselt. = Seevastu kulgeb vesiniku ja
hapniku {ihinemisreaktsioon tavalistes tingimustes sedavord aegla-
. selt, et molemate gaaside segus pole vbimalik avastada veeauru
mitte ainult mone kuu, vaid ka paljude aastate méodumisel.

Keemilise reaktsiooni kiirus soltub veel reageerivate ainete
peenestusastmest. Nii siittivad nditeks kuivad puuséetiikid
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kaunis raskesti, kuna ohus holjuv soéetolm siittimisel plahvatab.
Samuti poleb petrooleum vedelas olekus viga aeglaselt, kuna sise-
polemismootori silindris olevate petrooleumiaurude ja ohu segu
poleb plahvatades.

Keemilise reaktsiooni kiirus soltub ka temperatuurist.
Keemilise reaktsiooni kiiruse suurenemine temperatuuri téusmisel
on tingitud asjaolust, et temperatuuri tousmisel suureneb reageeri-
vate molekulide liikumise kiirus ning seoses sellega suureneb ka
porgete arv molekulide vahel.

Seega, et sundida keemilist reaktsiooni kulgema kiillaldase kiiru-
sega, tuleb vdga sageli kasutada reageerivate ainete soojendamiist
(voi isegi kuumutamist). Nii nditeks ei siitti paljud polevad ained
madalal temperatuuril, korgetel temperatuuridel seevastu siittivad
nad viaga kergesti voi isegi plahvatavad (néiteks vesiniku ja
hapniku segu, bensiini ja ohu segu jt.). Samuti ei lagune paljud
ained tavalisel temperatuuril, soojendamisel (kuumutamisel) aga
lagunevad nad kergesti, monikord ka plahvatusega, niiteks berto-
lee sool (KClOj3) hapniku saamisel.

Keemilise reaktsiooni kiirus soltub kataliisaatorite juures-
olekust. Viimaste juuresolekust voib keemilise reaktsiooni kiirus
kas suureneda voi aeglustuda.

Kataliisaatorite iseloomustamiseks olgu éeldud jargmist:

1) tuntakse kataliisaatoreid, mis kiirendavad reaktsiooni kaiku,
need on nn. positiivsed kataliisaatorid;

2) tuntakse ka reaktsiooni kédiku aeglustavaid kataliisaatoreid,
need on nn. negatiivsed kataliisaatorid;

3) reaktsiooni kaiku kiirendavad voi aeglustavad vidga viikesed
ja reageerivate ainete kogustega mittevorreldavad kataliisaatori-
kogused; :

4) kataliisaatorite moju on spetsiifiline, s. . antud kataliisaator
muudab ainult ithe voi mone reaktsiooni kiirust;

5) kataliisaator mojutab ainult niisuguste reaktsioonide kiirust,
mis voivad toimuda iseenesest, kuid viaiksema Kkiirusega;

6) reaktsiooni 16pul on Kkataliisaator muutmatu, seetottu teda
tavaliselt ei tdhistata reaktsioonivorrandis.

Toostuses toimub kataliisaatorite kaasabil suur hulk tehnoloogi-
lisi protsesse, mis on seotud mitmesuguste ainete tootmisega, nai-
teks vaidvelhappe, lammastikhappe, ammoniaagi ja paljude teiste
ainete saamisega.

Kataliisaatorite rakendamine voimaldab teostada t6ostuslikes tin-
gimustes neid keemilisi protsesse, mis muidu oleksid praktiliselt
tdiesti teostamatud.

Keemilise reaktsiooni kiiruse soltuvust reageerivate ainete kon-
tsentratsioonist ja peenestusastmest ning temperatuurist, katalii-
saatoritest ja teistest tingimustest kisitletakse pohjalikumalt vasta-
vate keemiliste protsesside puhul.

Moisteid keemia pohitoostusest. Tutvusime vddvelhappe kasuta-
misega to0stuses ja igapdevases elus. Rea ndidete varal veendu-
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sime, et véivelhappel on erakordselt suur toostuslik tihtsus. Pea-
aegu koikides keemiatoostusharudes kasutatakse vadvelhapet pool-
tootena teiste tarvilike ainete tootmisel. Vidvelhape on keemia -
to6stuse aluseks. Vidvelhappel on esikoht keemia pdhitoss-
tuses. Keemia pohitoostuse iilesandeks on valmistada teiste ainete
tootmiseks vajalikke aineid (pooltooteid), nagu kummit, klaasi,
seepi, arstimeid jne. Peale vaavelhappe toodab keemia pohitédstus
veel teisi happeid, leelisi ja mineraalvietisi.

NSV Liidu sotsialistliku ehituse, pdllumajanduse industrialisee-
riglise ja t60stuse voimsa arengu perioodil on keemia pohitédstusel
eriti suur osatédhtsus.

Kommunistlik partei ja Noukogude valitsus on oma otsustes poo-
ranud erilist tdhelepanu keemia pohitéostusele ja ennekdike mine-
raalvdetiste tootmisele. Selle kindlustamiseks rekonstrueeriti vanad
keemiatehased ja hoogustati uute ehitamist.

Viimasel viisaastakul lasti kiiku viivelhappetehas Noukogude
Eestis (Maardus), mille véivelhappetoodang voimaldab valmis-
tada kiillaldasel mééaral mineraalvietisi Balti liiduvabariikide vaja-
duste rahuldamiseks.

Keemia pohitéostus kasutab teiste toostuste jadtmeid ja korval-
tooteid. See, mida varem arvati jiddtmeteks, on niiiid vaartuslikuks
lahteaineks teiste ainete tootmisel. Nii niiteks kasutatakse vase,
tsingi ja seatina saamiseks tavaliselt nende metallide iihendeid
védavliga, s. t. tsinkldiki (ZnS), seatinaldiki (PbS), vaserihka
(CuFeS,) jt. Need iihendid sarratakse eelnevalt, kusjuures saadakse
metallide oksiiiidid ja viddveldioksiiiid (SOz). Niiteks:

2PbS+30,=2Pb0O+2S0; 1

Kaua aega juhiti metallurgilistes tehastes tekkinud vaiveldi-
oksiiiid ohku. Segunedes ohuga miirgistas ta selle ja hivitas see-
tottu tehaste iimbruses igasuguse taimekasvu. Niiiid kasutatakse
seda gaasi vadvelhappe saamiseks. Seega osutub ta viirtuslikuks
tooraineks. Nditeks voib 1 tonnist vaserihast saada 220 kg vaske
ja 1,25 tonni véaivelhapet.

Viisaastakute jooksul on meie maal ehitatud palju viivelhappe-
tehaseid, mis kasutavad toorainena metallurgiliste tehaste lahk-
gaase.

Siin ndeme erinevate toostusharude omavahelist ratsionaalset
iihendamist, mis voimaldab ehitada metallurgilistest tehastest ja
keemiatehaseist koosnevaid kombinaate-gigante.

Isesuguste toostusharude ettevotete iihendamine on tohutu maijan-
dusliku tahtsusega ja leiab laialdast rakendamist Noukogude Liidus.

Kombinaatide ehitamisel sotsialistliku korra juures on piirama-
tud voimalused, mis on tdiesti kdttesaamatud kapitalistlikele riiki-
dele, kus eri toostusharude omavaheline ithendamine porkab kokku
kapitalistide ja toosturite erahuvidega.
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6. Viidvli ringkidik looduses.

Surnud taime- ja loomaorganismides olevate valkude lagunemi-
sel eraldub nendes olev viddvel védidvelvesiniku kujul. Ohuhapniku,
aga veel intensiivsemalt eriliste nn. vdavlibakterite toimel oksiidee-
rub véadvelvesinik kergesti, kusjuures eraldub vaivel.

Vaavelvesinik

Vaavelhape

(1,50,)

Joonis 73. Vaavli ringkdigu skeem.

Vaavlibakterite kehadesse kogunenud vaidvel oksiideerub niiske
ohu ja hapniku toimel vddvelhappeks. Viimane reageerib omakorda
maapinnas olevate mineraalidega, andes seejuures védvelhappe

- soolasid. Tekkinud sulfaate kasutavad taimed ja loomad oma orga-

nismi iilesehitamiseks, s. t. uuesti vaavlit sisaldavate valkude moo-
dustamiseks.

Seega satub organismist eraldunud véivel jalle organismi, vaba-
neb jalle ja {ihineb uuesti, teostades nii oma igavest ringkaiku

(-jooni_s a8y

Kordamiskiisimusi.

1. Kirjutada védaveldioksiiiidi ja véidveltrioksiiidi ning véaavlishappe ja
vadvelhappe struktuurvalemid. Kui suur on véavli valents nendes iihendites?
2. Kuidas saadakse viddveltrioksiiiidi ja missugused on tema omadused?

3. Mispirast kasutatakse véivelhapet teiste hapete tootmiseks? Kirjutada
reaktsiooni vorrandid.

4. Nimetada védvelhappe tdhtsamad omadused.

5. Missugused viadvelhappe soolad on vees lahustumatud?
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Joonis 74. Vaavli ja tema iihendite geneetilise seose skeem.

6. Missugune aine on reaktiiviks viddvelhappele ja tema sooladele?

7. Riiulil on kaks etiketita pudelit. Uhes on lahjendatud soolhape, teises
lahjendatud vidvelhape. Missuguses pudelis on vaidvelhape? Viivelhappe kind-
lakstegemiseks on meil kédepérast ainult kriit.

8. Kuidas saadakse kontsentreeritud viivelhappest lahjemat vee juurde-
lisamisel?
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9. Nimetada ainete lahustumisel esinevaid soojuslikke nahtusi.
10. Nimetada moned head jahutussegud.
11. Missuguseid aineid nimetatakse a) hiidraatideks, b) kristallhiidraatideks?
12. Milleks peamiselt kasutatakse vaidvelhapet?
13. Mida nimetatakse a) vitriolideks, b) maarjateks?
14. Nimetada véidvelhappe tdhtsamad soolad ja seletada nende kasutamist.
15. Seletada, millest soltub keemilise reaktsiooni kiirus.
16. Missuguseid keemilise reaktsiooni tingimusi nimetatakse optimaalseteks?
lk7. Missuguseid kataliisaatoreid nimetatakse a) positiivseteks, b) negatiiv-
seteks?
| 18. Missugustest toorainetest saadakse véédvelhapet? Kirjutada nende ainete
| sirdamisreaktsioonide vorrandid.
| 19. Kirjutada viaavelhappe saamise reaktsiooni pohivorrand kontaktmenet-
'lusel. Nimetada selleks kasutatavaid kataliisaatoreid. <
! 20. Seletada viaavli ringkidiku looduses.
!

21. Mida nimetatakse keemia pohitoostuseks?

22. Iseloomustada keemia pohitoostuse olukorda tsaari-Venemaal ja tema
arengu perspektiive NSV Liidus. ‘
! 23. Missuguse tdhtsusega on kombinaat keemiatdoostuses?
| 24. Missugustes tingimustes on teostatav toostusharude ettevotete laialdane
ithendamine? Iseloomustada sotsialistliku siisteemi eeliseid vorreldes kapitalist-
liku siisteemiga keemiatoostuse alal.

25. Mitu grammi baariumsulfaati saadakse vaddvelhappe toimel lahusesse,
milles on 0,1 mooli baariumkloriidi? .

26. Mitu grammi vasksulfaati tekib 16 g vask(II)oksiiiidi reageerimisel vaa-
velhappega?

27. Joonisel 74 toodud geneetilise skeemi pohjal koostada vorrandid a) naat-
riumi, b) kaltsiumsulfiidi, vesiniksulfiidi, sulfiti, vesiniksulfiti, sulfaadi ja
vesiniksulfaadi saamise reaktsioonide kohta.

§ 3. Hapnikuriihma keemiliste elementide sarnasus
ja erinevused.

Vaadeldes hapniku ja vaavli keemilisi omadusi, voime margata
sarnasust nende keemiliste elementide vahel.

Nii viivlil kui ka hapnikul on omadus moodustada vabas olekus
mitmesuguseid allotroopseid teisendeid.

Nende vesinikuiihendid sarnanevad koostise poolest: H,O ja H,S.
Nimetatud iihendite koostisse kuuluvad vesiniku-aatomid on asen-
datavad metalli-aatomitega:

HoS+Mg=MgS+H, 1

Hapnikuiihendite koostis sarnaneb vaavliithendite koostisega:
tsinkoksiiiidile (ZnO) vastab tsinksulfiid (ZnS),
naatriumhiidroksiiiidile (NaOH) vastab naatriumvesiniksulfiid
(NaHS),
siisihappegaasile (COz) vastab vaavelsiisinik (CS;).

. Voib oelda, et vdavli ja hapniku vahel on olemas keemiline
sarnasus.

Hapniku ja vdavli sarnasuse korval voime mirgata ka olulisi
erinevusi: hapnik on virvuseta, maitseta ja 1ohnata gaas; vdavel on
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kollase virvusega tahke aine. Hapniku vesinikuiihend — vesi (H;0O)
on lohnata ja maitseta vedelik, kuna védavli vesinikuithend — vaa-
velvesinik (HS) on vastiku Iohnaga gaas.

Keemiliste omaduste poolest on vdga sarnased hapniku ja vaav-
liga veel kaks keemilist elementi — seleen ja telluur. Seleen (Se),
aatomkaal 79,26, ja telluur (Te), aatomkaal 127,6. Seleen on loo-
duses vordlemisi levinud keemiline element, telluur aga viga
haruldane. Kuigi seleen ja telluur on mittemetallid, ilmnevad nen-
del moningad metalliomadused, nditeks on kristallilisel séleenil
metallildige ja ta juhib elektrit, eriti valgustamisel. Seleen. leiab
praktilist kasutamist optiliste riistade — fotomeetrite ja valgussig-
naalaparaatide valmistamisel ning samuti televisioonis, sest temal
on erilinefomadus seda paremini elektrit juhtida, mida tugevamalt
ta on valgustatud. Seleeni ja telluuri sarnasus viavliga ilmneb
eriti selgesti nende iihendites.

- Seega moodustavad hapnik, védvel, seleen ja telluur nagu halo-
geen idki sarnaste keemiliste elementide riihma.

Tabelis 6 on korvutatud selle riihma keemiliste elementide monin-
gad omadused. Vaatlemisel selgub, et need omadused muutuvad,
nagu halogeenide rithmalgi, aatomkaalu suurenemisel pidevalt. Me
ndeme siin sama seadusparasust, mida kohtasime halogeenide
rithma juures; koik hapnikuriihma kuuluvad keemilised elemendid
moodustavad vesiniku ja hapnikuga iihte tiiiipi kuuluvaid {ihendeid,
nende valents nii vesiniku kui ka hapniku (peale hapniku) suhtes
on iihesugune; see koik iseloomustab antud keemiliste elementide
suurt sarnasust.

« Sarnasuse korval tdheldatakse ka erinevusi. Aatomkaalu suure-
nemisega norgenevad jark-jargult mittemetallilised omadused ja
ilmnevad metallide moningad omadused, mis kiillalt selgesti aval-
duvad telluuril. Keemiliste elementide sulamistemperatuur ja kee-
mistemperatuur tousevad nende aatomkaalu suurenemisel. Vesiniku-
ithendite piisivus vdheneb hapnikust kuni telluurini, samuti véahe-
neb ka hapete keemiline aktiivsus; nditeks on vdavelhape iiks tuge-
vamaid happeid, kuna telluurhape kuulub norgemate hulka.

Sellest voime jareldada, et aatomkaalu suurenemisega norgene-
vad nimetatud keemiliste elementide mittemetallilised omadused ja
tugevnevad nende metallilised omadused jark-jargult hapnikust kuni
telluurini.

Vaadeldes hapniku- ja halogeenide rithma keemiliste elementide
omadusi, leiame nende vahel teatud sarnasust: hapnikurithma
vesinikuiihendid (H2S, HsSe, HoTe) ja halogeenide rithma- omad
(HF, HCI, HBr, HJ) on happed. Nende hapnikuiihendid on happe
anhiidriidid, mis {ihinedes vahetult metallidega moodustavad soo-
lasid.

Halogeenide rithma ja hapnikurithma vahel tdheldatud sarna- |
suse korval leidub ka olulisi erinevusi: hapnikurithma kuuluvad
keemilised elemendid on vesinikuithendites kahevalentsed, kuna
halogeenid on iihevalentsed. :
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Tabel 6

Hapnik Viivel Seleen Telluur
Keemiline siimbol (6] 8 Se Te
Aatomkaal 16 32,066 78,96 127,61
Agregaatolek harilikul s tahke tahke fahke
temperatuuril . g aine aine aine
Erikaal Eis 2,07 4,80 6,24
(vedel) e : .
Keemistemperatuur (°C) —183 4445 688 1390
Sulamistemperatuur (°C) —218,6 112,8 220 452
Valents vesiniku suhtes 2 2 2 2
Vesinikuiihend H.0 H.S H.Se HsTe
ithineb plah-|
vatusega, | tthineb ja laguneb
Reageerimine vesini- soojendami- laguneb tem- klagunqb_ vefl ket
kuga sel ~laguneb| peratuuril ﬁrgelflms"' gemini
temperatuu- 310° I kui H:Se
ril 1000°
Vesinikuiihendite happe- | neutraalne 2
lised omadused oksiiiid ndrgad happed

Valents hapniku suhtes — 4ja b6 4 ja 6 4 ja 6
. e ok o SO: TeO
Tahtsamad oksiiiidid = SO, SeO: TeOi
L H.SO; H.SeO3 H.TeO

Happed HsSO. | HiSeO, | HiTeOs
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Hapnikurithma vesinikuiihendid on ndrgad happed, kuid halo- |

geenvesinikhapped, vastupidi, on tugevad happed. Samuti tihelda- |

takse erinevusi hapnikuriihma ja halogeenide riihma keemiliste ele-
mentide hapnikuiihendite vahel.

Hapnikuriihma elementide keemiline aktiivsus on tunduvalt viik-
sem kui halogeenide riithma keemilistel elementidel.

Kordamiskiisimusi.

1. Milles sarnaneb hapnik viidvliga ja milles ta erineb viivlist? 3 !

2. Iseloomustada hapnikuriihma.
3. Vérrelda hapnikurithma halogeenide rithmaga.



LABORATOORSED TOOD.

Juhiseid laboratoorsete t6ode tecstamise kohta.

Uldised juhised.

Laboratoorsete toode teostamisel pidage silmas jargmisi juhi-
seid:

1. Enne t66le asumist lugege Gpikust neid kohti, mis kisitlevad
antud laboratoorset t66d. Seejdrel tutvuge hoolikalt laboratoorse
to6 kirjeldusega ning selles esinevate iiksikute operatsioonide teos-
tamise juhistega. :

2. Enne t66 alustamist kontrollige selle lidbiviimiseks vajalike
noude, riistade, reaktiivide, materjalide jne. olemasolu ja seisu-
korda.

3. Too teostamisel pidage rangelt kinni opikus toodud t66 teos-
tamise iildisest korrast ja iiksikute operatsioonide jirjekorrast.

4. Onnetuste viltimiseks tditke koiki polevate, kergestisiittivate,
sééi(ti)ivate, miirgiste ja teiste kahjulike ainete kohta kehtivaid nou-
deid.

5. Jilgige tdhelepanelikult keemilise reaktsiooni kiiku ning mar-
kige iiles koik seejuures esinevad nihtused, nagu reageerivate
ainete omaduste muutumine, valgus- ja soojusnahtused, sademe
tekkimine, gaaside eraldumine, reageerimise kiirus jne.

6. Teostage koik t66d rahulikult, kiirustamata ja tahelepanelikult.
Tootamise ajal valitsegu keemia kabinetis rahu ja kord. Hoidke
tookoht puhas. Mone kemikaali mahapuistamise (voi valamise) kor-
ral koristage see kohe dra. Hoidke keemia kabineti inventar (lauad,
toolid, noud, reaktiivid, riistad jne.) korras.

7. Iga iiksiku laboratoorse t66 lopetamise puhul kandke toovihi-
kusse selle tdpne ja iiksikasjaline kirjeldus. Uleskirjutus peab sisal-
dama t66 teostamise kuupdeva, teema nimetuse, t60 sisu kirjelduse,
tahelepanekute kirjeldused, reaktsioonide vorrandid, arvutused ja
tulemuste kokkuvetted. Uleskirjutus olgu varustatud oigete, tipsete
ja selgete joonistega.

M édr xus. Uleskirjutus tuleb teha lk. 145 toodud vormi kohaselt.
Joonistamisel juhinduge joonisel 75 toodud juhisest «Keemia-alase
seadmestiku joonistamise jérjestikkusest».
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8. Téo lopetamisel korrastage oma tookoht: peske noud, asetage 7
kohtadele noud, reaktiivid ja materjalid, koristage praht laualt ja
porandalt, piihkige laud niiske lapiga iile. Enne keemia kabinetist |
lahkumist peske kded ‘puhtaks. i

Katseklaas

0] <obdd

Painutatud - toru !

ke FKreduklaas .
Kork ' [UU
CELLE T ik g |
LR 1 g 3 P F AR
Pudel ,

ERURIE

3
!
Purk !

‘ !
1 2 3 4 5 :
- Piirituslamp A ‘
S A0 B Y
1 Lehter 1 L% 3
itk |

Joonis 75. Keemia-alase seadmestiku joonistamise jarjestikkus.

Reaktiivide kasutamise juhised.

Reaktiividena kasutatavad tahked ained voi vedelikud hoitakse
alal lihvitud klaaskorkidega (v6i kummi- voi tavaliste korkidega)
suletavates klaaspurkides voi -pudelites. Iga purk voi pudel peab
kandma etiketti reaktiivi nimetusega.
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Toovihikusse tehtava laboratoorse t66 ii

1. lehekiilg.

leskirjutuse vorm.

2. lehekiilg.

Laboratoorse t00 nimetus ja
sisu kirjeldus. Katseriistade
joonised.

Téhelepanekud.

Seletused ja
tulemused.
Reaktsiooni
vorrandid.

Sooda puhastamine iimber-
kristalliseerimise teel.

1. Lahustamine.

Kuumas destilleeritud vees
lahustati peenestatud tehnilist
soodat klaaspulgakesega sega-
mise teel.

2. Lahuse puhastamine
filtreerimisega.
Kuum lahus filtreeriti 14bi

paberist filtri.

10 Keemia VIII kl.

Saadi hiagune
vedelik.

Saadi sooda
labipaistev lahus.

Sooda (Na;CO3)
lahustus, kuna la-
hustumatud lisan-
did jdid vedelikku
holjuvas olekus voi
sadestusid pohja.

Lahustumatud
lisandid jdid filt-
rile, kuna sooda ja
vee molekulid 14bi-
sid filtri poore.
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Jarg

3. Lahuse aurutamine
ja sooda viljakris-
talliseerimine.

Sooda puhast lahust aurutati | Pirast teatud vee- Puhast pesusoodat

portselankausis kuni esimeste | koguse véljaauru- (Na,COs; - 10H,0)

pesusooda kristallide tekkimi- | tamist tekkisid esi- | saime:

seni. mesed  pesusooda 1) pérast piireta-
kristallid.  Kiillas- tud sooda la-
tunud lahuse jah- hustamist vees;
tumise méaéral eral- 2) parast sogase
| dusid labipaistvad vedeliku filtree-
‘ pesusooda rimist;
| kristallid. 3) pérast sooda
’ puhta lahuse

véljaaurutamist.

Reaktiivide puhtuse tagamiseks ning laboratoorse t66 eduka teos-
tamise kindlustamiseks tuleb rangelt tidita jargmisi reaktiivide
kasutamise juhiseid:

1. Reaktiivide piiretamise ja riknemise véltimiseks drge vahetage
pudelite' voi purkide korke. Uhe voi teise reaktiivi kasutamise jérel
sulgege nou kohe korgiga jg,asetage ta oma kohale.

2. Kui té6juhistes pole naidatud voetava reaktiivi kogust, siis
votke teda voimalikult vdikeses koguses: lahuseid 1—2 ml; tahkeid
aineid koguses, mis katab ainult katseklaasi pohja (sellega sdas-
tate reaktiive ja to6aega). Arge valage voi puistake reaktiive lauale
voi porandale. '

3. Tahkeid aineid votke kas sarv- voi portselanlusikate voi -labi-
dakeste -(spaatlite) abil, mis peavad alati olema puhtad ja kuivad.
Pérast kasutamist piihkige need puhta paberiga hoolikalt iile. Voe-
tud tahkeid aineid puistake puhastele paberitiikikestele voi puhas-
tesse noudesse.

4. Reaktiivide lahuseid valage ainult puhastesse noudesse (katse-
klaasid, keeduklaasid, kolvid) (vt. jooniseid 79 ja 80), viltides
seejuures nende iilevalamist.

Arge kasutage sama torukest voi pipetti (vt. jooniseid 77 ja 78),
millega votsite iihte reaktiivi, teda pesemata mone teise reaktiivi
votmiseks. A

5. Reaktiivi iilehulka drge puistake voi valage tagasi ndusse,
millest seda votsite. Reaktiivi {ilehulk tagastage laborandile voi
Opetajale. ;

6. Et pudelite etiketid sidiliksid puhastena ja tervetena, katke
need mone ldbipaistva laki kihiga. Et viltida vedelikutilkade sattu-

mist etiketile, hoidke pudel valamisel etiketiga vastu peopesa.
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Ettevaatusabinoud laboratoorsete toode teostamisel.

1. Toimetage koik tood miirgiste voi ebameeldivalt 16hnavate
ainetega ainult tombekapis.

2. Arge votke kitega neid reaktiive, mida vajate laboratoorsete
to0de jaoks. Arge maitske reaktiive ja reaktsiooni saadusi, kui t66-
juhises pole see ette nahtud. Reaktsioonil eralduvate gaaside nuu-
sutamiseks drge kummarduge nou kohale ega viige reaktsioonindu
nina juurde; nuusutamise vajaduse korral tehke seda etievaatlikult,
suunates ohujuga kée liigutusega enese poole (joonis 76).

3. Soobivaid aineid (soobeleelisi, vaidvel-
hapet, lammastikhapet jt.) kisitsege ettevaat-
likult, sest need tekitavad kehale sattudes
tugevaid poletushaavu ja voivad hivitada rii-
deid. Et valtida onnetusi:

a) kontrollige, kas nou (katseklaas, kolb),
millesse  kavatsete valada reaktiivi, on
- terve;

b) drge haarake reaktiiviga pudelit kunagi
kaelast, sest see on sageli vedelikust marja-
tud;

c) valage vedelikke ainult laua, aga mitte
poranda voi polvede kohal;

d) drge kummarduge reaktiivide valamisel
nou kohale; sellega vildite pritsmete sattu-

mist ndkku ja riietele. Valamist teostage alati Joonis 76.
vdhemalt poolest saadik wviljasirutatud kae
kaugusel;

e) kangeid happeid (eriti vddvelhapet) valage vette, kuid mitte
kunagi vett happesse.

4, Kui nédole voi kidtele on sattunud mone reaktiivi pritsmeid,
siis peske need kohe veega dra ja kuivatage vastav koht puhta
kateratikuga.

Tugeva happe pritsmed peske dra suure veekogusega (tugeva
veejoaga) ning seejirel loputage tabatud kohta norga soéogisooda-
lahusega.

Soobeleeliste tilgad peske dra veega seni, kuni nahaosa, millele
nad sattusid, ei tundu enam libe. ‘

Hapete voi leeliste tilkade sattumisel silma tuleb silma tugevasti
loputada puhta veega, selleks silmalauge teineteisest eemaldades;
mingil juhul ei tohi aga silma hooruda. Onnetustest teatage viivita-
matult Opetajale. .

5. Korvaldage viivitamatult lauale sattunud happe, leelise voi
mone teise vedeliku tilgad. Selleks piihkige laud esmalt suure
paberitiiki voi kaltsuga kuivaks, seejdrel neutraliseerige vastav
koht: happeid — soodalahusega, leelisi — norga dadikhappelahu:
segac s o :

%. Arge kummarduge vedelike soojendamisel nou (keeduklaasi,



kausi) kohale, sellega vildite pritsmete sattumist nidkku ja riietele.

Vedelike soojendamisel katseklaasis suunake selle suue endast ja
naabritest eemale.

7. Toimetage koik katsed kergestisiittivate ainetega eemal lahti-
sest tulest ning v6imalust médda tombekapis. Siittinud ainete kus-
tutamiseks hoidke kdepirast kuiva liiva.

- 8. Kergete poletuste puhul niisutage tabatud kohta kaaliumper-
manganaadilahusega. Tugevate poletuste puhul péorduge viivita-
matult Opetaja poole. s

9. Too lopetamise puhul keemia kabinetist lahkudes kontrollige,
kas koik gaasipoleti- ja veetorustikukraanid on suletud ning elekt-
risoojendusriistad vélja liilitatud.

Juhised vedelike iilekandmiseks.

l. Vedeliku iilekandmine pipetiga. Vedeliku vot-
miseks asetage sormedega kokkusurutud kummiotsakuga pipett
voetavasse vedelikku. Sormede haarde l16dvenemisel valgub vedelik
pipetti (joonis 77, a). Niiiid viige pipett iihes vedelikuga néu
kohale ja tugevdage otsakut hoidvate sormede haaret. Vedelik tun-
gib vilja (joonis 77, b). -

Joonis 77.

2. Vedeliku iilekandmine klaastoruga. Votke pee-
nike tasase otsaga klaastoru, viige ta voetavasse vedelikku ja sul-
gege seejdrel selle tasane ots sormega. Viige toru iihes sellesse
tunginud vedelikuga nou kohale ja votke sorm dra. Vedelik valgub
vilja (joonis 78).
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Joonis 78.

3. Vedeliku ilekandmine valamisega. Vedelikn
valamiseks pudelist keeduklaasi voi kaussi kasutage alati klaaspul-
gakest (joonis 79). On lubatud vedelikku valada katseklaasi vahe-
tult ilma klaaspulgakeseta (joonis 80). Parast vedeliku lisamist
tohib katseklaasis olla vedelikku ainult 14—14 selle mahust.

- Joonis 79. Joonis 80.
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Kaalumise juhised.

Oigete kaalumistulemuste saamiseks tuleb tiita jargmisi juhi-
seid:

I. Iga kaalumise eel kontrollige koormamata kaalude tasakaalu-
seisu ning vihtide korrasolekut.

2. Arge asetage kaalukausile kuumi, musti ja niiskeid esemeid.

3. Arge asetage kaalutavat eset vahetult kaalukausile, vaid ase-
tage ta tingimata mingisugusesse nousse.

Tahkete ainete kaalumiseks voib kasutada ka laikpaberit.

4. Asetage kaalutav ese vasakpoolsele kaalukausile, vihid aga
parempoolsele. 2

5. Asetage vihid kaalukausile voi votke sealt maha ainult pint-
setiga, mitte kunagi aga sormedega, et viltida vihtide mustumist
(ja seega kaalu muutumist). :

6. Asetage iga kaalukausilt mahavoetud viht kasti temale ette-
néhtud pessa, ja mitte mingil juhul lauale.

7. Kaalutise suuruse leidmiseks teostage vihtide arvutus esmalt
kasti tiihjade pesade pohjal ja seejirel, tulemuse oigsuse kontrolli-
miseks, vihtide kaalukausilt mahavotmisel ja tagasipaigutamisel.

8. Arge jitke kaalukausile vihte ega mingisuguseid teisi ésemeid.

9. On rangelt keelatud iseseisvalt parandada kaalude juures
esinevaid mis tahes korratusi; teatage kaalu rikkisolekust otsekohe
opetajale.

10. Kaalumise kord. Asetage kaalutav ese ettevaatlikult (poru-
tuseta) vasakule kaalukausile, parempoolsele aga vihid ning pange
tdhele kaaluosuti vonkeid.

Oletame, et kaalukausile on paigutatud 50-grammine viht. Et
kaaluosuti hilbis paremale, siis vetud viht on liiga kerge. Asetame
sellele lisaks jirgmise, s. 0. 20-grammise vihi. Selgub, et kaaluosuti
hélbib vasakule, tdhendab juurdelisatud viht on raske. Votame
20-grammise vihi kaalukausilt dra ja asetame sinna 10-grammise
vihi. Viimane osutub liiga kergeks. Niiiid asetame kaalukausile
5-grammise vihi. Selliselt toimime kuni tasakaaluseisu saavutami-
seni.

- Tasakaaluseisundis oleva kaalu osuti asetseb keset skaalat véi
hélbib vordsete jaotuste arvu vorra paremale ja vasakule.

11. Kaalumise lopetanud, kontrollige koikide kaaluvihtide ole-
masolu ning katke kaalukausid kerge puhta paberiga.

<

Lahustamise juhised.

1. Et katseklaasis olev tahke aine kiiresti lahustuks, raputage
katseklaasi norgalt keskmise sorme 166kidega. Vajaduse korral soo-
jendage katseklaasi piirituslambi leegi kohal (joonis 81). :

2. Viltige vedeliku véljapritsimist. Arge hoidke katseklaasi suuet
enda vOi naabrite suunas.
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Joonis 81.

Juhised piirituslambi kisitsemise kohta.

Soojendamisega seotud toode eduka ldbiviimise ja Onnetuste
(tulekahju, pdletuste) viltimise eesmirgil tditke rangelt jérgmisi
juhiseid (joonis 82):

1. Enne t66 alustamist taitke piirituslambi reservuaar. Piirituse
valamisel polevasse lampi voib see kergesti siittida.

2. Kontrollige, kas lambitaht asetseb vabalt tahihoidjas ning kas
ta ulatub lambi pohja. Loigake taht pealt tasaseks.

3. Siiiidake piirituslampi ainult tuletiku voi poleva pirruga, mitte
kunagi aga teiselt polevalt lambilt, mis voib esile kutsuda piirituse
plahvatuse. :

4. Arge laske piiritusel lambis 16puni vilja poleda, sest kui pii-
ritust on jddnud lampi vidhem kui 14 selle. mahust, on voimalik
leegi tungimine lambi sisemusse ja selles tekkinud piiritusaurude
siittimine (plahvatus).

5. Viltige piirituslambi f{ilekuumenemist, sest sel puhul vdivad
piirituse tugevdatud aurumisest tekkinud aurud plahvatada.

6. Piirituslambi kustutamiseks asetage tahile selleks ettendhtud
kate. Leegi kustutamine puhumisega on rangelt keelatud.

7. Piirituslambi taht peab olema alati kaetud kattega, et viltida
piirituse aurustumist ja tahi niiskumist (piirituse aurustumisel
koguneb tahile alati vesi, mille tagajarjel taht ei siitti).

8. Kisitsege ettevaatlikult piirituslampi ning véltige selle iimber-
minekut voi purunemist. Lauale voi porandale valgunud poleva pii-
rituse leek kustutage kohe kas ratiku voi liivaga.
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Piiritus

e

Kustutamine

Piirityse
sissevalamine
Tahi Suutamine
ldikamine
prritust Jatta tahti suidata lampi kustulada
valada polevasse korrastamata teiselt, polevalt leeki
lampi lambilt puhumisega
¥
Joonis 82.

Juhised noude soojendamiée kohta.

1. Asetage soojendatav nou piirituslambi leegi {ilemisse kolman-
dikku.

2. Soojendage vahetult piirituslambi leegis ainult ohukesest klaa-
sist ja kumera pohjaga nousid (katseklaase, kolbe) ja portselanist
nousid (tiigleid, kausse).

Lameda pohjaga nousid (kolbe, keeduklaase) soojendage ainult
asbestiga kaetud vorgul (joonis 79).

3. Sovjendage ainult seda osa katseklaasist, mis on kokkupuutes
ainega. Ulekuumenemise véltimiseks poorake katseklaasi tema telje
iimber, teda samaaegselt raputades ning paremale ja vasakule nihu-
tades (joonis 81). Hoidke katseklaas kaldasendis.

4. Soojendage tahkeid aineid ainult tédiesti kuivades noudes (kat-
seklaasides).

5. Soojendamisel drge katseklaasi pohjaga puudutage lambitahti,
sest viimane on niiske ja kiilm, mille tottu katseklaas voib kergesti

puruneda.
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6. Kuumad noud jahutage ainult 6hu kdes voi asetage need sel-
leks asbestiga kaetud vorgule. Kiilmale metallesemele voi kiilma
vette asetatud nou voib kergesti puruneda, lauale asetamisel aga
rikkuda selle virvkatet.

.

e iltreerimis'e juhised.

1. Filtri valmistamine. Filtri valmistamiseks loigake
filterpaberist ruudukujuline leht, mille kiilg on ligikaudu kaks
korda pikem lehtri 1abimoodust; murdke leht kahekorra kokku (joo-
nis 83) ja seejarel veel kord kahekorra, nii et murdejooned olek-
sid teineteisele risti (joonis 84). Niiviisi saadud ruut asetage leht-
risse, sisemise tipuga allapoole, suruge ta vastu lehtri seina ja mul-
" juge valjaulatuv osa lehtri serva jdrgi (joonis 84). Parast filtri
valjavotmist 10igake liigne osa ara (joonis 85). Uhe paberikihi
eemaldamisega kolmest iilejddnust saate koonusekujulise filtri, mis
asetage lehtrisse; seejuures filtri serv peab olema 5—6 mm allpool
lehtri serva (joonis 86). Niisutage filter veega, et ta paremini lehtri
seina kiilge liibuks.

Joonis 83.

Joonis 84.
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Joonis 85.

2. Filtreerimine. Asetage lehter iihes
filtriga statiivi rongasse nii, et lehtri toru ots
puudutaks keeduklaasi seina. Filtreerige ainult Joonis 86.
eelnevalt méarjatud filtriga.

Filtreerimise kiirendamiseks laske vedelik ithes sademega teatud
aeg seista, et tahke aine peamine kogus saaks vahepeal nou pohja
settida.

Valage filtreeritav vedelik, sadet iiles keerutamata, moéda klaas-
pulgakest filtrile ja jalgige, et vedeliku tase filtril oleks véhemalt
5 mm filtri servast madalam (joonis 87). Vedeliku filtreefumise
maadral valage filtrile uus vedeliku kogus. :

Peske nous olev sa- -
de filtrile tugeva vee-
joa abil pesupudelist
(joonis 88).

Joonis 87. Joonis 88.
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3. Sademe pesemine ja kuumutamine. Filtril oleva
sademe pesemiseks valage sellele uus pesuvee kogus pirast eel-
mise aranorgumist ja korrake seda 3—4 korda (joonis 89).

Sademe kuumutamiseks asetage sade iihes filtriga - tiiglisse ja
kuumutage lahtist tiiglit ettevaatlikult (sadet voib kuivatada ka
termostaadis). Pérast sademe kui-
vamist ja filtri soestumist katke
tiigel kaanega ja kuumutage tuge-
vasti (joonis 90) kuni piisiva kaalu
saavutamiseni (kui vajalik).

Joonis 89. Joonis 90.

Juhised viljaaurutamise kohta.

Viljaaurutamist (kuivaksaurutamist) kasutatakse lahustunud
aine eraldamiseks vedelikust (lahustist).

1. Suuremate vedelikukoguste viljaaurutamiseks valage lahus
portselankaussi ~ (harvem
keeduklaasi) selliselt, et ta
tdidaks ainult 24 selle ma-
hust. Kuuma lahuse vélja-
pritsimise véltimiseks se-
gage lahust klaaspulgake-
sega (eriti 16pu poole)
(joonis 91).

2. Viikeste vedelikuko-
guste  viljaaurutamiseks
kasutage klaasplaadikest
(joonis 92). Hoidke klaas-
plaadike {ihes vedelikutil-
gaga tiiglitangide abil lee-
gi -kohal selliselt, et leek ei
puutuks vastu klaasi, ning
liigutage plaadikest pide-
Joonis 91. 2 valt.
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Joonis 92.

Laboratoerne t66 nr. 1. Vasevitrioli (vasksulfaadi) puhastamine
iimberkristalliseerimise teel.

Ette valmistada: statiiv ronga ja vorguga, piirituslamp,
lehter, kaks keeduklaasi, portselankauss, uhmer, kolb, mdotsilinder,
klaaspulk, filterpaber, tehniline (puhastamata) vasevitriol (CuSOy -

Too6 teostamine. :

1. Valage keeduklaasi (kuni 14 selle mahust) vett, asetage ta sta-
tiivi vorgule ning soojendage peaaegu keemiseni (joonis 93). Vee

Joonis 93. Joonis 94.
Vee soojendamine. Filtreerimisseadis.

soojendamise ajal valmistage ette filter, asetage ta lehtrisse ning
niisutage kergelt veega. Lehter iihes filtriga asetage statiivi ron-
gasse ning paigutage tema alla keeduklaas (joonis 94).

2. Peenestage tehniline vasevitriol uhmris. Lahustage saadud
pulber kuumas vees viikestes annustes, lahust kogu aeg klaaspui-
gaga segades, kuni vasevitriol enam ei lahustu.
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3. Filtreerige lahus voimalikult kuumalt. Lahus valatakse mooda
klaaspulka filtrisse, kusjuures lehtris olev vedelik ei tohi tousta
filtri ddreni (joonis 95).

!

i ﬁ'

|

I‘I

e e
Joonis 95. Joonis 96.
Filtreerimine. Filtraadi aurutamine.

4. Valage filtraat (filtreeritud vedelik) portselankaussi, asetage
viimane statiivi rongale ja aurutage (joonis 96), kuni vedeliku pin-
nal tekib viikestest kristallikestest kirme. Seejérel 1opetage auru-
tamine ning laske vedelik Jahtuda Pange tédhele vasevitriolikristal-
lide tekkimist.

5. Valmistage teine filter ja filtreerige kristalle sisaldav jahtunud
lahus (emalahus) teise klaasi. Votke vasevitrioli kristallid filtrilt -
ning kuivatage neid filterpaberi vahel.

Laboratoorne t66 nr. 2. Tutvumine hapete omadustega.

T66 nr. 1. Hapete omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, klaaspulgake, pipett voi
klaastoru, filterpaber; kontsentreeritud soolhape, lammastikhape,
vaivelhape ja 4dadikhape [H(C,H30p)] ning tahke boorhape
(H3BO3) (koik iildlaual); lahjendatud soolhape, ldmmastikhape,
vadvelhape ja aidikhape; sinine lakmuslahus, metiiiiloranZilahus,
fenoolftaleiinilahus.

Joonestage vihikusse jargmise vormiga. tabel:

Hapete omadused

Indikaatori varvus

Jrk.
nr.

Happe

Happe nimetus
St valem lakmus

metiiiil-
oranz

| B

fenool-
ftaleiin
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Too teostamine.

l. Tutvuge keemiliselt puhaste hapete véilimusega. Paigutage
pipeti voi klaastoru abil eraldi katseklaasidesse 3—4 tilka kontsent-
reeritud soolhapet, 1immastikhapet, véédvelhapet ja dddikhapet ning
asetage iihte katseklaasi méned boorhappekristallikesed. Tihel-

dage hapete fiiiisikalist olekut, virvust, 16hna (ettevaatlikult nuu-
sutada).

Mirkus. Kontsentreeritud hapete séobiva toime tottu on kategooriliselt
keelatud happeid maitsta voi kitega puudutada!

2. Pange tihele 16hna ja «suitsu» tekkimist. Mirkige lenduvad
ja mittelenduvad happed. Kirjutage vihikusse vaatluse tulemused.

3. Asetage pipeti voi klaaspulgakesega tilk iga hapet paberile.
Vaadelge teatud aeg happe toimet paberisse, jdlgige pleki virvuse
muutumist paberil, pange tihele paberi tugevuse muutumist, piiii-
des selleks paberit klaaspulgakesega katki rebida (pérast iga happe
votmist tuleb pulgake hoolikalt pesta ja kuivatada paberitiikiga).
Kirjutage vaatluse tulemused vihikusse.

4. Valage mitmesse katseklaasi vett ja lisage nendesse 1—2 tilka
lahjendatud soolhapet, viivelhapet ja aadikhapet ning proovige saa-
dud lahuste maitset; mitte alla neelata — happed on miirgised! Mia-
rake iga happe maitse. :

5. Votke mitu katseklaasi; valage kolme katseklaasi 2—3 ml lah-
jendatud vadvelhapet, jirgmistesse kolme katseklaasi — sama
kogus lahjendatud soolhapet ja viimastesse kolme katseklaasi —
lahjendatud limmastikhapet. ~ Jagage katseklaasid selliselt kolme
riihma, et igas rithmas oleks {iks katseklaas vadvelhappega, iiks
soolhappega ja iiks ldmmastikhappega. Valage koikidesse esimese
rithma katseklaasidesse sinist lakmuslahust, teise riihma katseklaa-
sidesse metiiiiloranzilahust ja kolmanda rithma katseklaasidesse til-
gutage igaiihesse kaks tilka fenoolftaleiinilahust.

Mida tdheldate? Nimetage katse pohjal hapete omadusi ning
kandke need eelnevalt joonestatud tabeli lahtrisse.

To6 nr. 2. Happe reageerimine metallidega.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, tiiglitangid,
lehter, filterpaber, pipett v6i klaastoru, klaaspulgake, portselan-
kauss, klaasplaat; lahjendatud soolhape, vidvelhape ja iidikhape;
metalliline tsink, magneesiumilaastud, rauapuru ning alumiiniumi-,
vase-, tina- ja seatinatiikikesed.

T6o teostamine.

1. Votke kolm katseklaasi. Esimesse katseklaasi valage 2—3 ml
soolhapet, teise katseklaasi niisama palju viivelhapet, kolmandasse
sama kogus dddikhapet. Visake soolhapet sisaldavasse katseklaasi
moned tsingitiikikesed, vddvelhapet sisaldavasse — médned raua-
tiikikesed ja dddikhapet sisaldavasse — moned magneesiumilaas-
tud. Votke iiks katseklaasidest, sulgege selle suue pdidlaga ning
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ldhendage piirituslambi leegile: toimub plahvatus. Plahvatus om
vesiniku eraldumise tunnuseks. Mone aja parast, reaktsiooni 10p-
pemisel, filtreerige veidi iga lahust ja aurutage kuivaks portselan-
kausis. Saadud tahked ained tekkisid metallide toimel hapetesse.

Kirjutage reaktsioonide vorrandid. Missugune keemiline element
kuulub koikide hapete koostisse?

2. Asetage eraldi katseklaasidesse alumiiniumi-, vase-, tina- ja
seatinatiikike. Valage koikidesse katseklaasidesse soolhapet ja pange
tahele, kus toimub reaktsioon koige energilisemalt. Kui metall ei
peaks happega reageerima, siis soojendage kergelt. Toimetage
sama ka vaddvelhappe ja &dddikhappega. Uks katseklaasidest, kus
reaktsioon toimub koige paremini, jatke reaktsiooni 10puni seisma.
Filtreerige moned tilgad seda vedelikku klaasplaadikesele ja auru-
tage kuivaks.

Kirjutage reaktsioonide vorrandid. Missuguseid aineid saadakse?

T66 nr. 3. Happe reageerimine aluseliste oksiiiididega.

Ette valmistada: katseklaasid, klaaspulgake, pipett voi
klaastoru, lehter, filterpaber, portselankauss, klaasitiikk, kontsent-
reeritud vdavelhape, lahjendatud soolhape, vask(II)oksiiiid (CuO),
seatina (II)oksiiiid (PbO).

Too teostamine.

1. Valage katseklaasi (kuni 14 selle mahust) kontsentreeritud
vaavelhapet ja soojendage. Lisandage soojendatud véivelhappele
viikeste annustena vask (I1)oksiiiidi, kuni selle lahustumise lakka-
miseni. Lopetage soojendamine, niipea kui katseklaasi pohja kogu-
neb lahustamata vask(II)oksiiiid. Laske segu jahtuda ja filtree-
rige seejdrel. Kontsentreerige saadud filtraati portselankausis voi
katseklaasis ja laske jahtuda.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugune aine
tekkis?

2. Asetage katseklaasi veidi seatina(II)oksiiiidi ja valage sinna
lahjendatud soolhapet. Soojendage katseklaasis olevat segu moni
minut kuni keemiseni. Eraldage vedelik sademest valamisega teise
katseklaasi. Pange tdhele teises katseklaasis valgete soolakristal-
lide viljalangemist vedeliku jahtumisel.

Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugune aine tekkis?

T6o nr. 4. Happe reageerimine alustega.

Ette valmistada: katseklaasid, portselankauss, pipett voi
klaastoru, klaaspulgake, piirituslamp, statiiv ronga ja vorguga,
lahjendatud viaavelhape, vask(II)hiidroksiiiid [Cu(OH)g] (viimast
valmistab Oppejoud).

Too teostamine.

1. Asetage katseklaasi veidi vask(II)hifidroksiiiidi ja valage sinna
lahjendatud védivelhapet. Soojendage kergelt, pidevalt loksutades
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kuni vask(II)hiidroksiiiidi lahustumiseni. Valage portselankaussi
moni milliliiter saadud lahust ja aurutage. Pange tahele soola eral-
dumist. ; i

Poorake tihelepanu saadud lahuse ja soola viarvusele. Kirjutage
reaktsiooni vorrand. Missuguseid aineid saadi?

T66 nr. 5. Happe reageerimine sooladega.

Ette valmistada: katseklaasid, pipett voi klaastoru, sinine
lakmuspaber, baariumkloriidi (BaCly) lahus, naatriumkarbonaadi
(NayCO;) lahus, lahjendatud viddvelhape ja soolhape, keedusool
{NaCl), kontsentreeritud vadvelhape.

Too teostamine.

1. Valage katseklaasi, milles on baariumkloriidilahus (kuni 14
selle mahust), niisama palju lahjendatud vaavelhapet.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugused
ained ja missugusel kujul tekivad sel puhul?

2. Valage katseklaasi naatriumkarbonaadilahust (kuni 14 selle
mahust) ja niisama palju lahjendatud soolhapet.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missuguses ole-
kus esinevad tekkinud ained? :

3. Asetage katseklaasi veidi tahket keedusoola ning paigutage
sinna moni tilk kontsentreeritud vddvelhapet. Soojendage kergelt
ja poorake tahelepanu eralduvale suitsevale gaasile- Lédhendage
katseklaasi suudmele niiske sinine lakmuspaber. Pange tdhele lak-
muse varvuse muutumist. ‘

Mida tiaheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugused ained
ja missugusel kujul tekivad sel puhul?

Laboratoorne t66 nr. 3. Tutvumine alustega.
To6 nr. 1. Aluste omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, klaaspulgake, pipett voi
klaastoru, tiiglitangid, filterpaber; naatriumhiidroksiiiid (NaOH),
kaaliumhiidroksiiiid (KOH), kaltsiumhiidroksiiiid [Ca(OH)z] (koik
tahke ainena); naatriumhiidroksiiiidi, kaaliumhiidroksiiiidi, kalt-
siumhiidroksiiiidi, baariumhiidroksiiiidi ja ammooniumhiidroksiiiidi
lahjendatud lahused; fenoolftaleiinilahus, metiiiiloranZilahus, punane
lakmus (paber voi lahus); lahjendatud soolhape, limmastikhape ja
védvelhape.

Joonestage vihikusse jargmise vormiga tabel:

Aluste omadused

Indikaatori varvus

Jrk.
nr.

Aluse
nimetus

Aluse | Fiiiisika- | Lahus- -

valem |line olek| tuvus metiiiil-
lakmus pristee

fenool-
ftaleiin
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T6o teostamine.

1. Tutvuge tahke naatriumhiidroksiiiidi, kaaliumhiidroksiiiidi,
kaltsiumhiidroksiiiidi ja baariumhiidroksiiiidi ning ammoonium-
hiidroksiilidilahuse vélimusega ja kirjeldage neid aineid.

2. Lahustage viaikesed (tuletikupea suurused) tiikid naatrium-
hiidroksiiiidi, kaaliumhiidroksiiiidi, kaltsiumhiidroksiiiidi ja baa-
riumhiidroksiiiidi eraldi katseklaasides, milledesse on eelnevalt vala-
tud (kuni 14 mahust) vett.

Katsuge kdega lahuse (katseklaasi) temperatuuri muutumist.
Jélgige ainete lahustuvust vees.

3. Votke tilk lahjendatud naatriumhiidroksiiiidilahust ja. hdoruge
seda sormede vahel. (Et leelis soobib nahasse, tuleb kohe pesta
kded puhtaks.)

4. Valage kolme katseklaasi naatriumhiidroksiiiidi lahjendatud
lahust, kolme katseklaasi kaaliumhiidroksiiiidi lahjendatud lahust,
kolme katseklaasi baariumhiidroksiiiidi lahjendatud lahust ja kolme
katseklaasi kaltsiumhiidroksiiiidi lahjendatud lahust. Jagage koik
12 katseklaasi selliselt kolme rithma, et igas rithmas oleksid
koik neli alust. Lisage tilk fenoolftaleiinilahust koikidesse esimese
rithma katseklaasidesse, tilk metiiiiloranzilahust teise rithma katse-
- klaasidesse ja tilk lakmuslahust kolmanda riithma katseklaasidesse.

Téheldage vidrvuse muutumist. Nimetage katse pohjal aluste
omadusi ning kandke need eelnevalt joonestatud tabeli lahtrisse.

5. Lisage katseklaasidesse, mis sisaldavad fenoolftaleiini, metiiiil-
oranZi ja lakmusega varvistatud aluste lahuseid, tilk lahjendatud
soolhapet, vddvelhapet ja ldmmastikhapet. Arge valage koiki kolme
hapet iihte katseklaasi, vaid esimesse soolhapet, teise vididvelhapet
ja kolmandasse ldmmastikhapet.

Pange tdhele viarvuse muutumist. Missuguseid jareldusi voib
kédesoleva katse pohjal teha hapete ja aluste omaduste kohta?

6. Niisutage leeliste lahustega moned paberitiikid ja asetage need
moneks ajaks korvale. Jdlgige paberi kolletamist ja leelise hivita-
vat toimet paberisse. Kirjutage iiles tulemused. Tehke jareldus lee-
liste kdsitsemise ja mendega t66tamise kohta.

Too nr. 2. Aluse reageerimine happe anhiidriidiga.

Ette valmistada: katseklaasid, kover klaastoru, kaltsium-
hiidroksiitidi [Ca(OH)z] lahus, baariumhiidroksiiiidi [Ba(OH)g]
lahus.

T6o teostamine.

1. Valage katseklaasi (14 selle mahust) kaltsiumhiidroksiiiidi-
lahust ja juhtige sinna enda poolt védljahingatud ohku [sisaldab
siisihappe anhiidriidi ehk siisihappegaasi (COg)].

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugused ained
tekivad?

2. Juhtige baariumhiidroksiitidilahusesse siisihappegaasi. Kirju-
tage iiles tulemused.
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Tob nr. 8. Leelise neutraliseerimine happega.

Ette valmistada: portselankauss, klaaspulgake, kaks
keeduklaasi, pipett voi klaastoru, lakmuspaber (punane ja sinine),
piirituslamp, statiiv ronga ja vorguga, lahjendatud soolhape (voi
véadvelhape), lahjendatud naatriumhiidroksiitidilahus (voi kaalium-
hiidroksiiiidilahus).

" T66 teostamine.
. Valage portselankaussi 10 ml lahjendatud soolhapet (vGi vadvel-
hapet). Valage keeduklaasi niisama palju naatriumhiidroksiiiidi
 (voi- kaaliumhiidroksiiiidi) lahjendatud lahust. Esimest naatrium-
hildroksiiiidilahuse kogust, mida on voetud happe kogusest veidi
vihem, valatakse korraga juurde; lisandage seejdrel pipeti voi
klaastoru abil naatriumhiidroksiiiidilahust juba tilkhaaval, hapet
sisaldavat lahust pidevalt klaaspulgakesega segades. Pérast iga-
kordset lisandamist kandke tilk lahust klaaspulgakese abil lakmus-
paberile. ;

Naatriumhiidroksiiiidilahust tuleb lisandada seni, kuni saadakse
lahus, mis ei toimi punasesse ega sinisesse lakmuspaberisse, s.t.
kuni punane lakmuspaber ei muutu voetud lahuse toimel siniseks
ega sinine paber punaseks. Kui olete lisanud liiga palju leelist,
lisandage tilkhaaval hapet, pidades meeles, et happe pohjustatud
punane varvus kaob leelise toimel, kuna leelise pohjustatud sinine
varvus kaob happe toimel. Tuleb piiiida saavutada lahuse neutraal-
set reaktsiooni.

Valage neutraliseeritud lahus puhtasse keeduklaasi, jittes port-
selankaussi ainult vidikese koguse lahust, mis tuleb aurutada kui-
vaks. Vaadelge saadud soola ja maitske seda.

Kuidas nimetatakse saadud ainet? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

Téd nr, 4. Aluse saamine metalli reageerimisel veega.

Ette valmistada: katseklaasid, statiiv klambriga, pirrud,
piirituslamp, metalliline naatrium ja kaalium, magneesiumipulber,
punane lakmuspaber, fenoolftaleiinilahus.

T6o teostamine.

1. Asetage tuletikupea suurune tiikike naatriumi veega tdidetud
katseklaasi, mis on kinnitatud statiivi kiilge. Lihendage polev pird
katseklaasi suudmele.

Mis toimub naatriumi reageerimisel veega? Missugune gaas eral-
dub seejuures?

2. Valage teise katseklaasi puhast vett. Asetage punane lakmus-
paber esmalt puhta veega katseklaasi ja seejdrel vette, millega rea-
geeris naatrium. Vorrelge nende toimet lakmuspaberisse.

Mida taheldate? Missugune aine tekkis vees naatriumi reageeri-
misel sellega? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Toimetage sama katse kaaliumiga ja uurige kaaliumi toimet
veesse. Kirjutage iiles tulemused.
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4. Valage katseklaasi (14 selle mahust) vett ja lisage veidi mag-
neesiumipulbrit. Soojendage katseklaasi piirituslambil 3—5 minu-
tit, jdlgige gaasi eraldumist; seejérel lisage katseklaasi 1—2 tilka
fenoolftaleiinilahust (v6i lakmuslahust).

Mida tdheldate? Missugune aine tekkis lahuses? Kirjutage reakt-
siooni vorrand.

T66 nr. 5. Aluse saamine metalli oksiiiidi reageerimisel veega.

Ette valmistada: portselankauss, katseklaasid, keedu-
klaas, filterpaber, lehter, klaaspulgake, kover klaastoru, kaltsium-
oksiilid (CaO), lakmuslahus, magneesiumoksiiiid (MgO), baarium-
oksiiiid (BaO).

1. Asetage portselankaussi tiikike kaltsiumoksiiiidi (kustutamata
lupja), valage sellele veidi vett, nii et vesi imbuks lubjasse ega
jaaks kaussi liigset vett.

Oodake veidi aega ja pange tdhele toimuvat. Kirjutage reakt-
siooni vorrand.

2. Kui lubi on kustunud, valage kaussi 14 keeduklaasi vett,
segage selles kustutatud lubi ja filtreerige vedelik puhtasse keedu-
klaasi. Uurige saadud lahust punase lakmusega.

Mida tdheldate? Iseloomustage kaltsiumhiidroksiiiidi lahustuvust
vees.

3. Juhtige saadud lubjavette siisihappegaasi. Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

4. Loksutage katseklaasis natuke magneesiumoksiiiidi ja vee
segu. Lisage saadud vedelikule moni tilk punast lakmuslahust.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

5. Votke veidi baariumoksiiiidi ja loksutage katseklaasis veega.
Lisage moni tilk punast lakmuslahust.

Mida tédheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

Té66 nr. 6. Lahustumatute aluste saamine.

Ette valmistada: katseklaasid. lehter, pipett voi klaas-
toru, portselankauss, tiiglitangid, piirituslamp, klaaspulgake, filter-
paber; lahjendatud soolhape, lahjendatud naatriumhiidroksiiiidi- ja
kaaliumhiidroksiiiidilahus; raud (III)kloriidi (FeCls), vasevitrioli
(CuSO,), magneesiumkloriidi (MgCly), alumiiniumkloriidi (AICls),
tsinksulfaadi (ZnSO,) ja seatinanitraadi [Pb(NO;).] lahjendatud
lahused (voi moned teised eespoolnimetatud metallide soolade lah-
jendatud lahused).

Too teostamine.

1. Valage katseklaasi (kuni 14 selle mahust) raud(III)kloriidi-
lahust ja lisage sinna niisama palju lahjendatud naatriumhiidrok-
siitidilahust. ;

Mida taheldate? Kirjutage reaktisiooni vorrand.
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2. Filtreerige saadud segu. Asetage filtrile jadnud sade portse-
lankaussi ja, hoides kaussi tiiglitangidega, kuivatage saadud aine,
teda ettevaatlikult soojendades (mitte kuumutades). Iseloomustage
saadud ainet.

3. Asetage viike osa saadud ainet katseklaasi ja lisandage pide-
val loksutamisel lahjendatud soolhapet kuni sademe tiieliku lahus-
tumiseni.

Kirjutage {iles katse tulemused. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Valage katseklaasi (kuni 14 selle mahust) vasevitrioli lahjen-
datud lahust ja lisage sinna pisut naatriumhiidroksiiiidi lahjenda-
tud lahust.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

5. Valmistage magneesiumhiidroksiiiidi [Mg(OH);], mangaan-
hiidroksiiiidi [Mn(OH),], alumiiniumhiidroksiiiidi [Al(OH)j], tsink-
hiidroksiiiidi [Zn(OH)2] ja seatinahiidroksiiiidi [Pb(OH);], kasuta-
des selleks magneesiumi-, mangaani-, alumiiniumi-, tsingi- ja sea-
tinasoolade lahjendatud lahuseid. Kirjutage reaktsiooni tulemused.
Kirjutage reaktsiooni vorrandid.

Laboratoorne t66 nr. 4. Kloorvesiniku ja soolhappe saamine ning
omadused.

(Too teostada ainult tombekapis.)

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, pipett voi
klaastoru, keeduklaas, statiiv. klambriga, gaasijuhtetoru, vatt, keedu-
sool (NaCl), kontsentreeritud védavelhape, sinine lakmuslahus,
tsingitiikike, hobenitraadi (AgNOs) lahjendatud lahus, lahjendatud
soolhape ja ldmmastikhape.

T66 teostamine.

1. Puistake katseklaasi !/5 selle mahust peenikest keedusoola.

Joonis 97. Joonis 98.
Kloorvesiniku saamine. Kloorvesiniku lahustamine.
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Valage sinna kontsentreeritud védvelhapet sellises koguses, et
see ainult niisutaks keedusoola ning kataks teda ohukese kihina;
seejdrel sulgege katseklaas kohe korgiga, mida ldbib gaasijuhte-
toru (joonis 97). Kinnitage katseklaas statiivi. Asetage gaasijuhte-
toru teine ots peaaegu pohjani kuiva katseklaasi ning sulgege selle
suue vatiga. Soojendage natuke keedusoola ja viddvelhappe segu
esimeses katseklaasis. Poorake tdhelepanu eralduva kloorvesiniku
varvusele ja hnale. Kui teine katseklaas on taitunud kloorvesini-
kuga, siis tekib tema suudme juures valge pilveke. Tostke ettevaat-
likult kogu seadis koos statiiviga selliselt, et gaasijuhtetoru tuleb
teisest katseklaasist vilja. Sulgege katseklaas kohe korgi voi vatiga.

2. Votke kork kloorvesinikku sisaldavalt katseklaasilt, sulgege
selle suue poidlaga ja asetage katseklaas, suue allpool, vette; vee
all votke poial katseklaasilt dra (joonis 98). Jilgige vee tungi-
mist katseklaasi. Seletage tdheldatavat nahtust. Katseklaasi iihes
temasse tunginud vedelikuga veest vilja votmata asetage poial
uuesti tema suudmele; seejdrel tostke katseklaas veest vilja ja poo-
rake suudmega uuesti iilespoole. Lisage saadud lahusele sinist lak-
muslahust. Miks muutub lahuse vérvus?

3. Jaotage saadud soolhape kahte ossa. Uhele osale soolhappest
lisage lahjendatud hobenitraadilahust. Jélgige sademc tekkimist.
Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Lahustage destilleeritud vees mingisugust soolhappe soola
(kloriidi) ja lisage sellele moni tilk lahjendatud hobenitraadilahust.
Kirjutage reaktsiooni vorrand. i

5. Votke oOpetajalt neli katseklaasi vedelikega ja mairake kind-
laks, missugustes on soolhape v6i soolhappe soolade lahused. Kir-
jeldage teostatud katseid.

Laboratoorne t66 nr. 5. Tutvumine halogeenide (kloori, broomi
ja joodi) omadustega. :

(T66 teostada ainult tombekapis.)
T66 nr. 1. Kloori saamine ja omadused.

Ette valmistada: seadis kloori saamiseks, katseklaasid,
pipett voi klaastoru, purgid, tiikk pappi, klaasplaadikesed, kon-
tsentreeritud soolhape, kaaliumpermanganaat (KMnO,), mangaan-
dioksiiiid (MnO,), kaaliumdikromaat (K,;Cr,O;), rauapulber, tiikk
raudplekki, vaskkiududest elektrijuhe, piirituslamp, filterpaber, tar-
pentin (C,oHis), riba sinist puuvillriiet, fuksiinilahus, lakmuslahus,
indigolahus ja lahjendatud hobenitraadilahus.

T66 teostamine.

1. Asetage katseklaasi 2—3 kaaliumpermanganaadi-kristallikest
ja tilgutage nendele pipeti voi klaastoru abil moned tilgad kontsent-
reeritud soothapet. Jalgige eralduva gaasi omadusi (varvus, 16hn).
(Gaasi nuusutades ei tohi katseklaasi nina alla viia ega siigavalt’
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hingata; hingata tuleb liihikeste tommetega, Shujuga kieliigutusega
enese poole suunates. Vaata jooniseid 76 ja 99.) Kirjutage reakt-
siooni vorrand.

2. Asetage katseklaasi 2—3 kaaliumdikromaadi-kristallikest ja
valage neile moned tilgad kontsentreeritud soolhapet. Soojendage
kergel’ca Jélgige eralduva gaasi omadusi. Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

(%]
N “\
"
HCI _;;
KMn 0, =t U
¥ :
& ]
~ Joonis 99. ' Joonis 100.
Kloori nuusutamise vote. Kloori saamine laboratooriumis.

3. Koostage joonisel 100 kujutatud seadis. Asetage katseklaasi
veidi mangaandioksiifidi ja valage sellele kontsentreeritud soolha-
pet. Sulgege katseklaas korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru, ja soo-
jendage ettevaatlikult. Koguge eralduv kloor purkidesse, kattes
neid klaasplaadikestega voi papitiikkidega.

4. Puistake plekiriba otsalt kloori sisaldavasse purki (mille poh-
jas on liiv) eelnevalt soojendatud rauapulbrit. Jilgige raua pole-
mist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

5. Votke tiikk vaskkiududest koosnevat elektrijuhet, korvaldage
sellelt isolatsioon, soojendage piirituslambil juhtmest valmistatud
«luud» hoogkuumuseni ja asetage kloori sisaldavasse purki. Pange
tahele vaskjuhtme polemist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

6. Niisutage filterpaberitiikike tédrpentiniga ja asetage kloori
sisaldavasse purki. Pange tédhele tdrpentini siittimist ja suitsutao-
lise aine tekkimist. Kirjutage reaktsiooni vorrand. Seletage tidhel-
datud néhtust.

7. Niisutage veega riba sinist puuvillriiet ja asetage kloori sisal-
davasse purki. Mida tdheldate? Seletage ndhtust.

8. Koostage joonisel 101 kujutatud seadis. Asetage iihte katse-
klaasi veidi mangaandioksiiiidi ja valage sinna niisama palju kon-
tsentreeritud soolhapet. Teise katseklaasi valage 3/, mahtu vett.
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Soojendage esimest katseklaasi kergelt kuni kloori tekkimiseni ja
juhtige kloori 3—5 minutit veest 14bi. Saadud kloorilahus vees —
kloorvesi — hoidke alal jargnevate katsete jaoks.

9. Valage kloorvett nelja katseklaasi. Esimesse lisage veidi sinist
lakmuslahust, teise valage pisut indigo- voi fuksiinilahust, kolman-
dasse valage moni tilk sinist voi lillat tinti ja neljandasse asetage
tiikike sinist puuvillriiet. Jélgige, mis toimub nende varvusega.

Joonis 101. Kloorvee saamine.

10. Valage veidi kloorvett katseklaasi ja lisage sellele moni tilk
hobenitraadilahust. Tdheldage sademe tekkimist ja seletage, mis
seda pohjustab.

To6 nr. 2. Broomi saamine ja omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, pipett voi klaasioru, lehter,
filter, klaasplaat, piirituslamp, naatriumbromiid (NaBr), kaalium-
bromiid (KBr), mangaandioksiiiid (MnO;), kontsentreeritud vé&a-
velhape, kloorvesi, broomvesi, bensiin, petrooleum, bensool, lahjen-
datud hobenitraadi (AgNOj) lahus.

Too teostamine:

1. Puistake katseklaasi moni kristallike kaaliumbromiidi vGi
naatriumbromiidi ja niisama palju mangaandioksiiiidi ning valage
kontsentreeritud vaédvelhappega iile. Jélgige eralduva broomi auru
(varvus, 1ohn). Kirjutage reaktsiooni vorrand.

2. Valage katseklaasi 2—3 ml naatriumbromiidi- vo6i kaalium-
bromiidilahust ning lisage kloorvett ja moni tilk bensiini (vGib
olla ka bensool voi eeter); loksutage katseklaasi tugevasti, kattes
poidlaga selle suudme. Jélgige lahuse ja bensiini varvuse muutu-
mist. Kirjutage reakfsiooni vorrand.

3. Valage katseklaasis olevale naatriumbromiidi- v6i kaalium-
bromiidilahusele juurde moni tilk hobenitraadilahust. Mis vdrvi on
viljalangev sade? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

T66 nr. 3. Joodi saamine ja omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, pipett voi
klaastoru, kristalliline jood, piiritus (etiiiilalkohol), bensiin, tarklis,
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keedetud kartuliloigud, kaaliumjodiid (KJ) [vbi naatriumijodiid
(NAJ)] soola ja vesilahusena; hobenitraadi (AgNOs), kaaliumklo-
riidi (KCIl) ja naatriumbromiidi (NaBr) lahjendatud lahused, man-
gaandioksiiid (MnO,), kontsentreeritud vidivelhape, kloorvesi,
broomvesi.

Too teostamine.

1. Asetage joodikristallike kuiva katseklaasi ja soojendage.
Tédheldage joodiaurude viarvust ja joodi sublimeerumist.

2. Kui joodi sisaldav katseklaas on jahtunud, valage sellesse
veidi vett ja loksutage. Jilgige saadud lahuse (joodvee) virvust.
Valage joodvesi teise katseklaasi, seejirel valage esimesse katse-
klaasi veidi piiritust. Vorrelge joodi lahustuvust vees ja piirituses.

3. Valage katseklaasi veidi joodvett ja lisage sellele moni tilk
bensiini (voi eetrit voi bensooli). Katke katseklaasi suue poidlaga
ja loksutage energiliselt, mille jirel jatke katseklaas rahulikult
seisma. Poorake tdhelepanu joodvee margatavale valastumisele ja
bensiini viarvumisele. Vorrelge joodi lahustuvust vees ja bensiinis.

4. Proovige térklislahuse toimet joodi tugevasti lahjendatud
lahusesse. Proovige sedasama keedetud kartulildiguga. Jilgige
joodi vérvuse muutumist. s

5. Valage kahte katseklaasi kaaliumjodiidi (v6i naatriumjodiidi)
lahjendatud lahust; lisage esimesse katseklaasi kloorvett ja teise —
broomvett. Valage seejarel kummassegi katseklaasi moned tilgad
bensiini. Jdlgige joodi eraldumist. Kirjutage reaktsiooni vorrandid.

6. Valage katseklaasi kaaliumjodiidi (vo6i naatriumjodiidi) lah-
jendatud lahust ning lisage sinna veidi hobenitraadi lahjendatud
lahust. Jilgige sademe ilmumist. Mis virvi on tekkinud sade? Kir-
jutage reaktsiooni vorrand.

7. Votke kolm katseklaasi; esimesse valage kaaliumkloriidi-
lahust, teise — naatriumbromiidilahust ja kolmandasse — kaalium-
jodiidilahust. Seejarel lisage koikidesse katseklaasidesse moned til-
gad hobenitraadi lahjendatud lahust. Loksutage ja jilgige sade-
mete tekkimist. Pange tdhele sademete virvust ja tehke jdreldus.
Kirjutage reaktsioonide vorrandid. :

Asetage koik kolm katseklaasi tekkinud sademetega histivalgus-
tatud kohta ja jdlgige nende vidrvuse muutumist. Tehke jireldus ja
kirjutage reaktsiooni vorrandid.

_ Laboratoorne t66 nr. 6.
Eksperimentaalsed t66d teemadele «Halogeenid» ja «Leelismetallid.

1. Lahtudes magneesiumkloriidist, valmistage kloori.

2. Teile on antud: kaaliumkloriid, kaltsiumkloriid ja vdévelhape.
Valmistage kloorvesinikku.

3. Teile on antud neli katseklaasi, milledes on isesuguste ainete
lahused. On teada, et iihes nendest katseklaasidest on soolhape ning
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teises keedusoolalahus. Méirake, missuguses katseklaasis on soo!-
hape ning missuguses keedusoolalahus.

4. Toestage katsete abil, et vask(II)kloriid koosneb vasest ja
kloorist.

5. Toestage katsete abil, et soolhape koosneb vesinikust ja kloorist.

6. Teile on antud kolm etiketita purki. Uhes purgis on naatrium-
kloriid, teises naatriumbromiid ja kolmandas naatriumjodiid. Maa-
rake katsete abil igas purgis olev aine.

7. Toestage katsete abil, et magneesiumbromiidi koostisse kuu-
lub broom.

8. Teile on antud kolm ilma pealkirjata katseklaasi. Ches katse-
klaasis on naatriumjodiidilahus, teises soolhape, kolmandas tarklis-
lahus. Miirake katsete abil igas katseklaasis olev aine.

Laboratoorne t66 nr. 7. Hapniku saamine ja omadused.
Too nr. 1. Hapniku saamine bertolee soolast.

Ette valmistada: katseklaasid, statiiv klambriga, piiritus-
lamp, pirrud, kaaliumkloraat ehk bertolee sool (KClO3), mangaan-
dioksiitid (MnQO,).

T6o teostamine.

1. Puistake kuiva katseklaasi ligikaudu %4 cm?® bertolee soola
(nii et ta vaevalt katab katseklaasi pohja). Kinnitage katseklaas
kaldasendis statiivi klambrisse nii, et katseklaasi suue oleks teist
veidi eemal. Soojendage teda algul ettevaatlikult, pédrast veidi tuge-
vamini.

2. Kui sool on sulanud ja eraldub gaas (sulanud sool hakkab
nagu keema), asetage soojendamist katkestamata katscklaasi hoo-
guv peerg (tuleb viltida soe sattumist sulanud bertolee soolasse).
Pange tdhele, mis toimub. Soojendage seni, kuni 16peb gaasi eral-
dumine. Mirkige iiles bertolee soolaga toimunud muudatused. Kir-
jutage reaktsiooni vorrand. Pange tahele hapniku omadusi (vér-
vus, 16hn jm.).

3. Puistake puhtasse kuiva katseklaasi ligikaudu 14 cm? bertolee
soola. Kinnitage katseklaas statiivile. Sulatage bertolee sool vai-
malikult madalal temperatuuril. Eemaldanud piirituslambi, puistake
katseklaasi veidi (eelnevalt valmispandud) pulbrilist mangaan-
dioksiiiidi ja viige kiiresti katseklaasi hooguv pird.

Poorake tdhelepanu reaktsiooni kiiruse erinevusele eelmise ja
kdesoleva katse juures. Kuidas mojus reaktsiooni kdigule mangaan-
dioksiifidi lisamine? Kas hapnik ei eraldu mangaandioksiiiidi juu-
resolekul madalamal temperatuuril?

. 4. Puistake kuiva katseklaasi mangaandioksiiiidi ja soojendage
seda. “Pange tdhele, kas selle juures eraldub hapnikku voi mitte.
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Tehke jareldus mangaandioksiiiidi mdjust bertolee soola lagunemis-
kdigule. Kuidas nimetatakse keemilise reaktsiooni kiirust muutvaid
aineid, nagu mangaandioksiiiidi? Kuidas nimetatakse selliseid néh-
tusi?

T66 nr. 2. Hapniku saamine kaaliumpermanganaadist ja hapniku omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, statiiv klambriga, piiritus-
lamp, seadis hapniku saamiseks, pirrud, pudelid hapniku kogumi-
seks, klaasplaadikesed, vann veega, kaaliumpermanganaat
(KMnO,), pulbriline védadvel, puusiisi, lubjavesi, tiikk traati.

To6 teostamine. 4

1. Puistake kuiva katseklaasi kaaliumpermanganaati (ligi 14
katseklaasi). Sulgege katseklaas korgiga, mida ldbib gaasijuhte-
toru, ja kinnitage katseklaas statiivile peaaegu horisontaalselt
(joonis 102). Taitke pudel veega, katke suue klaasplaadikesega, po6-
rake pudel kummuli, asetage ta veega tdidetud vanni ning eemal-
dage klaasplaadike vee all (pudel peab olema tervikuna veega ti-
detud).

Joonis 102. Joonis 103.
Seadis hapniku saamiseks. Hapniku kogumine.

2. Asetage gaasijuhtetoru ots veega tdidetud vanni. Soojendage
algul ettevaatlikult kaaliumpermanganaati sisaldavat katseklaasi,
vedades leeki mitu korda piki katseklaasi ainult sealt, kus asub kaa-
liumpermanganaat. Pirast seda, kui algab gaasimullikeste Kiire
eraldumine, viige gaasijuhtetoru ots veega tdidetud pudeli suudme
alla (joonis 103). Kui pudel on hapnikuga tditunud, katke suue vee
all klaasplaadikesega, votke pudel veest vilja ning asetage ta
lauale suudmega iilespoole, jattes suudme plaadikesega kaetuna.
Selliselt téditke hapnikuga ka teine ja kolmas pudel. Seejdrel votke
soojendamist katkestamata gaasijuhtetoru veest vilja ning alles
siis eemaldage piirituslamp.

3. Veenduge hodguva pirru abil hapniku olemasolus pudelites.

4. Kuumutage klaaspulga ots ja puudutage sellega pulbrilist

170




1

vaavlit. Siiiidake klaaspulga kiilge jaanud vaavel piirituslambilee-
gis ja hoidke polev viddvel hapnikupudelis, kattes pudeli klaas-
plaadiga.

Jilgige vaivli polemist hapnikus ja vorrelge seda véivli pole-
misega ohus. Tutvuge tekkinud gaasi lohnaga. Kirjutage vadavli
polemisreaktsiooni vorrand. Missugusesse ainete klassi kuulub saa-
dud aine?

5. Kinnitage traadi kiilge tiikike puusiitt, ajage see piirituslambi-
leegis hooguma ja asetage ta hapnikupudelisse. Katke pudel see-
jarel klaasplaadiga. Jélgige soe polemist hapnikus ja vorrelge tema
polemisega ohus. Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugusesse
ainete klassi kuulub saadud aine? Valage sellesse pudelisse lubja-
vett. Seletage toimuvat. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

6. Votke pudel hapnikuga ja teine pudel ohuga. Algul veenduge
puhta hapniku olemasolus {ihes pudelis ja Shu olemasolus teises
hooguva pirru abil. Seejarel valage hapnik chupudelisse. Veenduge
selles, et hapnik on Ghust raskem.

Laboratoorne t66 nr. 8. Vidveldioksiiiidi saamine ja omadustega
: tutvumine.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, klaaspurk,
pipett voi klaastoru, klaasplaadike, portselankauss, gaasijuhtetoru,
pirrud, pulbriline véével, lakmuspaber, vaselaastud, kontsentreeri-
tud vidivelhape, naatriumsulfit (Na;SO3), magneesiumipulber, kaa-
liumpermanganaadi (KMnO,) lahus, baariumkloriidi (BaCly)
lahus, kontsentreeritud soolhape, naatriumhiidroksiiiidilahus.

T66 teostamine.

1. Puistake katseklaasi naatriumsulfitit, lisage moni milliliiter
kontsentreeritud vddvelhapet ja sulgege korgiga, mida 14dbib gaasi-
juhtetoru (joonis 104). Nuusutage
eralduva gaasi Iohna. Kirjutage reakt-
siooni vorrand. ’1

2. Asetage gaasijuhtetoru teise
kuiva katseklaasi ja sulgege katse- L
klaasi suue paberitiikikese voi vatiga.
Mone aja parast, kui katseklaas on C%
vaidveldioksiiiidiga tditunud (ta on

ohust raskem), eemaldage gaasijuhte- 1,50,
toru ja tditke samal viisil teine katse- === no,50] |
klaas. Katke esimese katseklaasi suue ‘:Q i

poidlaga ja asetage see, suue all-
pool, veega tdidetud portselan-
kaussi. Vee all votke poial katseklaa- 2 e U| sor
silt dra. Jadlgige vee tungimist katse- =

klaasi. Kui vee tungimine katseklaasi ([————

on loppenud, katke tema suue uuesti Séoats: 108
poidlaga, tostke katseklaas iihes Viaveldioksiiiidi saamine.
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temasse tunginud vedelikuga veest vilja, poorake suudmega uuesti
tilespoole ja mdidrake sinise lakmuspaberiga lahuse reaktsioon.
Kirjutage toimunud reaktsiooni vorrand. Hoidke lahus alal jargne-
vate katsete jaoks.

3. Asetage teise vidiveldioksiiiidiga tadidetud katseklaasi polev
pird. Seletage, mispérast pird kustub vaaveldioksiiiidis.

4. Valage katseklaasi veidi viddveldioksiiiidi vesilahust ja puis-
take sellesse noaotsatdis magneesiumipulbrit. Toimub vesiniku
asendumine magneesiumiga. Kirjutage reaktsiooni vorrand.- Toes-
tage vesiniku tekkimist katseliselt.

5. Valage katseklaasi norka fuksiinilahust ja lisandage sellele
tilkhaaval vaaveldioksiiiidi vesilahust. Mis toimub? Soojendage saa-
dud vidrvusetut lahust. Pange tdhele vana virvuse taastumist.
Andke seletus toimunu kohta.

6. Valage katseklaasi védidveldioksiiiidi vesilahust-ja lisandage
sellele tilkhaaval kaaliumpermanganaadilahust. Mis toimub?

Laboratoorne t66 nr. 9. Tutvumine viddvelhappe omadustega.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, portselan-
kauss, pipett voi klaastoru, klaaspulk, pirrud, lehter, [ilterpaber,
riidetiikikesed (linasest, villasest, siidsest ja puuvillasest riidest),
siisi, tiikiline védavel; magneesiumi-, alumiiniumi-, tsingi-, raua-,
tina-, seatina- ja vaselaastud; kontsentreeritud ja lahjendatud vaa-
velhape, soolhape ja ldmmastikhape; suhkur; baariumkloriidi
(BaCly), naatriumkloriidi (NaCl), magneesiumkloriidi (MgCly),
naatriumnitraadi (NaNOs), magneesiumnitraadi [Mg(NO3)2], naat-
riumsulfaadi (NaSO,), seatinanitraadi [Pb(NOs3).] ja kaltsiumnit-
raadi [Ca(NOgs)s] lahjendatud lahused. -

Too6 teostamine.

1. Asetage tilk vddvelhapet portselankaussi ja soojendage. Jal-
gige veeauru ja seejdrel valge suitsutaolise aine eraldumist. Andke
seletus ja kirjutage reaktsiooni vorrand. Pange tdhele vddvelhappe
viikest lenduvust.

2. Valage katseklaasi vett ja lisage sinna 2—3 tilka kontsentree-
ritud vaidvelhapet. Tdheldage lahuse temperatuuri muutumist. Sele-
tage, millest see on tingitud.

3. Viige klaaspulga abil tilk kontsentreeritud védavelhapet pabe-
rile, pirrule, villasele ja puuvillriidele, suhkrutiikikesele ning jal-
gige nende soestumist ja lagunemist. Andke seletus. Pange téhele,
kas vidvelhape mojub iithesuguselt iilalnimetatud ainetele.

4. Kirjutage voi joonistage midagi paberile lahjendatud véavel-
happe lahusega, kasutades selleks klaaspulka. Soojendage paberit
kuuma chu kédes lambi voi piirituslambi kohal. Jélgige kirjutise
ilmumist. Seletage, mille tottu see toimub.

5. Asetage eraldi katseklaasidesse moned magneesiumi-, alumii-
niumi-, tsingi-, raua-, tina-, seatina- ja vaselaastud. Valage®igasse
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katseklaasi 2—3 ml lahjendatud véavelhapet. Jilgige reaktsiooni
kulgemist. Pange tdhele vesinikumullikeste tekkimiskiiruse erine-
vust iiksikutes katseklaasides ja andke seletus selle kohta. Kirju-
tage reaktsioonide vorrandid.

6. Asetage iihte katseklaasi moned tsingilaastud, teise aga vase-
laastud. Valage kummassegi katseklaasi moni tilk kontsentreeritud
vddvelhapet ja soojendage ettevaatlikult. Pange tdhele eralduva
gaasi lohna (ettevaatlikult nuusutada).

7. Valage portselankaussi pool katseklaasi vett ja lisage sellele
eelmisel katsel saadud véidvelhappe reaktsiooni produkiid vasega
(parast nende jahtumist). Segage klaaspulgaga ja filtreerige saa-
dud lahus katseklaasi. Pange tdhele lahuse varvust. Keetke saadud
lahust piirituslambi leegil kuni kristallide tekkimiseni (ainult mitte
kuivaks) ja laske dra jahtuda. Jilgige soola kristallide tekkimist.
Missuguse soola saite?

8. Valage eraldi katseklaasidesse lahjendatud vadvelhapet, sool-
hapet ja lammastikhapet. Lisage igasse katseklaasi veidi baarium-
kloriidilahust. Tehke kindlaks, missuguse happega katseklaasis tek-
kis sade. Kirjutage reaktsiooni vorrand, mérkides dra sademes oleva
aine ja selle vérvuse.

9. Valage iiksikutesse katseklaasidesse moningate soolhappe soo-
lade — naiteks naatriumkloriidi, magneesiumkloriidi voi teiste klo-
riidide lahuseid ning moningate ldmmastikhappe soolade — néi-
teks naatriumnitraadi, magneesiumnitraadi voi teiste nitraatide
lahuseid, samuti ka moningate véddvelhappe soolade — nditeks
naatriumsulfaadi, magneesiumsulfaadi voi teiste sulfaatide lahuseid.
Lisage igasse katseklaasi moned tilgad baariumkloriidilahust. Jal-
gige, missuguse happe sooladega tekib sade. Pirast sademe tek-
kimist lisage katseklaasidesse soolhapet voi 1dmmastikhapet. Tehke
kindlaks, kas tekkinud sademed lahustuvad nendes hapetes.

Kirjutage reaktsioonide vorrandid ja maérkige dra, missugune
tekkinud aine ei lahustu vees ega hapetes. Tehke vastav jareldus.

10. Valage eraldi Kkatseklaasidesse magneesiumkloriidilahust,
baariumkloriidilahust, seatinanitraadilahust ja kaltsiumnitraadi-
lahust ning lisage neile moni milliliiter lahjendatud vdavelhapet.
Pange tdhele sademe tekkimist. Uurige soolhappe m&ju neile sade-
metele. Médidrake kindlaks, missugused vaadvelhappe soolad on hape-
tes lahustumatud. Kirjutage reaktsioonide vorrandid. Markige ira,
missugused ained on vddvelhappe reaktiiviks.

Laboratoorne t66 nr. 10.

Eksperimentgalsed tood teemadele «Hapnik» ja «Vididvels,

1. Avastage hapnikku vesinikperoksiiiidi ja kaaliumpermanga-
naadi koostises.

2. Toestage katsete abil, et vddvelvesiniku koostisse kuulub vaa-
vel.
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3. Toestage katsete abil, et vadvelhappe koostisse kuuluvad vesi-
nik ja happejddk > SO,.

4. Toestage katsete abil, et vasevitriol koosneb vasest, happejda-
gist > SO, ja veest.

5. On antud kaaliumkloriidist ja baariumsulfaadist koosnev soo-
lade segu. Eraldage sellest segust baariumsulfaat.

6. Kolmes etiketita katseklaasis on jargmised ained: soolhape,
naatriumhiidroksiiiidilahus ja vddvelhape. Médarake, kus mmgx aine
on.

7. Kolmes etiketita katseklaasis on, jargmised tahked ained:
naatriumsulfaat, naatriumsulfit ja keedusool. Maarake, kus mingi
aine on.

Laboratoorne t66 nr. 11. Vasevitrioli kristallvee miiramine.

Ette valmistada: portselantiigel (vGi viike portselan-
kauss), uhmer, tehnilised kaalud, statiiv ronga ja kolmnurgaga
piirituslamp, vasevitriol (CuSOy - 5H20)

Too6 teostamine.

1. Peenestage uhmris moned vasevitriolikristallid. Mééarake port-
selantiigli (v0i vdikese portselankausi) kaal. Puistake sellesse ligi-
kaudu 2,5 g peenestatud vasevitrioli ning méadrake portselantiigli
kaal iithes ainega. Kirjutage vihikusse portselantiigli kaal ning siis
portselantiigli ja aine kaal.

2. Asetage vasevitrioli sisaldav portselantiigel (voi vdike port-
selankauss) statiivi rongal olevasse kolmnurka ning soojendage,
kuni kogu vasevitrioli kristallvesi on lahkunud. Soola sinine vérvus
muutub valgeks.

Viltige vasevitrioli soojendamist liiga korgel temperatuuril, sest
vasksulfaat voib sel juhul laguneda vask(II)oksiiidiks ja vdavel-
trioksiiiidiks (viimane eraldub valge suitsuna). Sellisel juhul tiig-
lisse jaav must pulber ongi vask(II)oksiiiid.

3. Kaaluge jahtunud portselantiigel (voi kauss) iihes ainega
(CuS0O,) ning kirjutage vihikusse kaalu néit.

4. Arvutage saadud kaaluniitude abil vasevitrioli (CuSO,-5H20)
kristallvee sisaldus protsentides.

Arvutuskiiku aitab selgitada jargmine skeem:

tiigli kaal {ihes ainega . . . . ag
el kagh .o e e s v bg
giieBaalintie o 0. s G mg
Tiigli kaal iithes ainega:

enne soojendamist . . . . . . ag
parast soojendamist . . . . . cg
kaalutise kristallvee sisaldus . . n g
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m g ainet sisaldab n g vett
100 g ainet sisaldab x g vett
siit
n-100

r=—p = k (%H,0)

5. Tehtud madramise tépsuse iile otsustamiseks vorrelge vase-
vitrioli leitud kristallvee sisaldust protsentides tema teoreetilise,
s. 1. vasevitrioli valemile CuSO,-5H,0 vastava sisaldusega.

Laboratoorne t66 nr. 12. Kombineeritud iilesandeid.

1. Méirake katsete abil, missuguses teile antud kuues katseklaa-
sis on a) soolhape, b) véidvelhape, ¢) kaaliumkloriid, d) kaalium-
sulfaat, e) kaaliumsulfit, f) kaaliumsulfiid. g

2. Teile on antud pakikesed, mis sisaldavad jiargmisi kristallilisi
aineid: naatriumkloriid, naatriumbromiid, naatriumjodiid, naatrium-
sulfiid, naatriumsulfit ja naatriumsulfaat. Méiirake, missuguses
pakikeses on mingi nimetatud ainetest.

3. Teile on antud segu, mis koosneb kaltsiumkarbonaadist, kalt-
siumhiidroksiiiidist ja kaltsiumkloriidist. Eraldage sellest segust
kaltsiumkloriid puhtal kujul.

4. Lisage soolhappele kontsentreeritud wviavelhapet. Pange
tdhele toimuvat ja andke seletus nahtuse kohta.



Lisa bk

Tihtsamate keemiliste elementide nimetused, margid ja aatomkaalud.

ili ina milin L -

r R et T ST
Alumiinium Aluminium Al alumiinium 27
Antimon Stibium Sb stiibium 1218
Arseen Arsenicum As arseen 749
Baarium Barium Ba baarium 137,4
Boor Borum B boor 10,8
Broom Bromum Br broom 79,9
Elavhdobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 200,6
Fluor Fluorum F. fluor 19,0
Fosfor Phosphorus P pe 31
Hapnik Oxygenium (o] 0 16,0
Hobe Argentum Ag argentum 107,9
Jood Jodum J jood 126,9
Kaalium Kalium K kaalium 39,1
Kadmium Cadmium Cd kadmium 112,4
Kaltsium Calcium Ca kaltsium - 40,1
Kloor Chlorum Cl kloor 35,6
Koobalt Cobaltum Co koobalt 58,9
Kroom Chromicum e kroom 52,0
Kuld Aurum Au aurum 197,0
Liammastik Nitrogenium N en 14,0
Magneesium Magnesium Mg | magneesium 24,3
Mangaan Manganum Mn mangaan 549
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Nikkel Niccolum Ni nikkel 58,7
Plaatina ! Platinum Pt plaatina 195,2
Raud ' Ferrum Fe ferrum 55,9
Rini Silicium Si siliitsium 28,1
Seatina Plumbum Pb plumbum 207,2
Seleen Selenium Se seleen 79
Strontsium Strontium Sr strontsium 87,6
Siisinik Carboneum . G tse 12,0
Telluur Tellurium Te telluur 127,6
Tina Stannum Sn stannum 118,7
Tsink Zincum Zn tsink 65,4
Uraan Uranium U uraan 238,1
Vask Cuprum Cu kuprum 63,5
Vesinik Hydrogenium H ha 1,008
Vismut Bismuthum Bi vismut 209,0
Viavel Sulfur S es 32,1

176




Lisa 2.
Soolade ja aluste lahustuvus vees.

I
5 . I I pirut i Ml mi e el R
§ Hidroksiiiil K Na Ba Ca | Mg Al Cr Fe Fe Mn | Zn | Ag Hg Cu Pb
2 vastavalt happejidik
é R : 1 1 1 vl vl e e e e e e - - e e
= OH |
E : A
ci 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1 1 e | 1 vl
|
ISI 1 | | vl 1 - - e — e e e e e e
1 1 1 e e e - —- e - e e e e e e
SO
1 I I " B TR e 1 I I I 1 I vi |1 | e
SOa
11_1_ | 1 e e e e e e e e e e e e e
POa
ll_ 1 1 e e e — — e e e e e e e e
COs
.I—I 1 1 e e e l e e e e e e e - e e
SiO, |
L3 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 S 1 | I
NOs | ;
- Rooma numbrid tdhistavad valentsi. Tabelis tdht «I» tdhendab lahustuvat, «vl» raskesti lahustuvat ja «e» —

~ lahustumatut {ihendit.



8.1

Aluste ja soolade lahustuvus vees temperatuuril 18° C. Lieea
K Na Li Ag Ba Sr Ca Mg Zn Pb
OH 1429 116,4 12,04 0,01 3,7 157473 0,17 0,001 0,0s5 0,01
Cl 32,95 ' 35,86 77,79 0,0513 37,24 51 ,09 73,19 55,81 203,9 1,49
Br 65,86 88,76 168,7 0,0.13 103,6 96,52 143,3 103,1 478,2 0,598
J 137,56 177,9 161,56 0,0635 201,4 169,2 200 148,2 419 0,08
F 92,56 4,44 0,27 195,4 0,16 0,012 0,0016 0,0087 0,005 0,07
NO; 30,34 83,9 71,43 2134 8,74 66,27 121,8 74,31 117,8 51,66
SO 11,12 16.83 35,64 0,55 0,0523 0,011 0,20 35,43 53,12 0,0041
CrOa 63,1 61,21 111,6 0,0025 0,035 0,12 0,4 73,0 — 0,0:2
COs 108,0 19,39 1,3 0,003 0,0023 "~ 0,0011 0,0013 0,1 0,004 0,0:1
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