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I peatiikk

-KEEMILISTE UHENDITE TAHTSAMAD KLASSID

Keemia uurib aineid, nende omadusi ja nendega toimuvaid
muundumisi. Keemilised omadused aga soltuvad aine koostisest.
VII klassi keemia kursuses me juba tutvusime lithidalt keemiliste

. ithendite tdhtsamate klassidega: oksiidide, hapete, aluste ja soola-

dega. Uhte ja samasse iihendite klassi kuuluvatel ainetel on mit-
meid {ihiseid omadusi ja nad on molekulide koostise poolest sarna-

- sed. Jargnevalt 6pime neid iihendite klasse ldhemalt tundma.

§ 1. Happed

1. Hapete koostis

Hapnikku sisaldavad ja hapnikku mitte-
sisaldavad happed

Seitsmendas klassis tutvusime kolme tihtsama happega: vii-

- vel-, sool- ja limmastikhappega. Kui vaatleme nende hapete vale-

meid, siis ndeme, et vadveihape (H,SOy) ja limmastikhape (HNO;)
sisaldavad hapnikku, soolhape (HCI) aga mitte. Seega ei tarvitse

~ hapnik tingimata hapete koostisse kuuluda.

Alljargnevas tabelis on esitatud niiteid hapnikku sisaldavate ja
teda mittesisaldavate hapete kohta.

Hapnikku sisaldavad happed Hapnikku mittesisaldavad happed
Lammastikhape — HNO; Soolhape — HCI
Viéadvelhape — H,SO, Viavelvesinikhape — H,S
Vadvlishape — H,S0,

Sﬁsihape e H2C03

Riénihape — H,%i0,

Fosforhape — H3PO,




Vesinik kui happe molekuli pohiline
koostisosa

Katse. Valame iihte katseklaasi lahjendatud vaavelhapet ja teise
soolhapet. .Asetame molemasse katseklaasi moned tsingi-
tiikid. Ndeme, et tsink reageerib hapetega, kusjuures eral-

Tsingitikid

Joonis 1. Gaasi kogumine.

duvad gaasimullikesed. Kogume gaasi teise katseklaasi ja
teeme kindlaks, mis gaas see on (joonis 1). Reaktsioonide

vorrandid on jargmised:
Zn+2HCl=ZnCly+H,

‘ T‘ tsink-
kloriid

tsink-

Zn+H;SO0,= ZnSO4+H,
1 sulfaat

Tsingi aatomid aséndavad keemilisel reaktsioonil happe mole-
kulides vesiniku aatomeid. Selle tulemusena tekib vastav sool ja

vesinik eraldub lihtainena.

4



Hapete koostist uurides selgub, et erinevate hapete molekulides
on erinev arv vesiniku aatomeid. Kui happe molekulis sisaldub
iiks vesiniku aatom, siis nimetatakse hapet iihealuseliseks.
Uhealuseline hape on néiteks soolhape (HCI). Kui happe molekulis
on k a k s vesiniku aatomit, siis on hape kahealuseline. Kahe-
aluseline hape on naditeks vddvelhape (H;SO,). Juhul, kui happe
molekulis on kol m vesiniku aatomit, on hape kolmealuseline,
nditeks ortofosforhape (H;PO,).

Hape on nii mitme aluseline, kui mitu vesiniku aatomit kuulub

‘tema molekuli koostisse. Happe molekuli koostisse kuu-
luv vesinik pohjustabki hapete hapu maitse. Sa- .

mal pohjusel muudavad happed indikaatorite
vadrvust ja neil on teisi sarnaseid keemilisioma-
dusi.

Happejdik. Tsingi ja vddvelhappe vahelisel reaktsioonil torju-
vad tsingi aatomid vadvelhappe molekulidest vesiniku aatomid
valja, vadvelhappe molekulist jddb jdrele happe molekuli teine
osa — SOy Seda osa nimetatakse vidavelhappe happejddgiks.

Pirast vesiniku aatomite eraldumist happe molekulist iihineb
tsingi aatom happejddgiga ja moodustab soola — tsinksulfaadi
(ZnSO,4) molekuli.

Seega koosneb vadvelhappe molekul kahest osast: vesinikust ja
happejaagist:

Hy, | SO,
vesinik ! happejéaik

Samalaadne ehitus on ka teistel hapetel.

Jérelikult happejddgiks nimetatakse happe molekuli osa, mis
on seotud vesiniku aatomitega. Happeid kui keemilisi iihendeid
voime seega defineerida jargmiselt:

hape on liitaine, mille molekul koosneb iihest vi mitmest vesiniku

aatomist ja happejddgist.

Vaatleme niiiid, kuidas happejdagid -votavad osa keemilistest
reaktsioonidest. Miks kirjutatakse happejadgid reaktsioonivorran-
dites reaktsiooni saaduste molekulides samasugustena, nagu nad
esinesid ldhteainete molekulide koostises?

Katse. Valame katseklaasi baariumkloriidi lahust ja lisame via-
velhapet. Reaktsiooni tulemusena tekib valge sade. See on
sool — baariumsulfaat (BaSOy).

oviong ot
B3C12+H2504=B3504+2HC1




I I
Antud juhul baariumi aatom (Ba) ithineb happejddgiga (SO4) ja te-
kitab soola molekuli (BaSOy). Vesiniku aatom ithineb happejddgiga
1

(Cl) ja] moodlllstab kloorvesiniku molekuli (HCI). Seega happejéa-
1

kide SOy ja Cl koostis ei muutu, olenemata sellest, kas nad esine-
vad hapete voi soolade molekulides.

Et vesiniku aatomid on iihevalentsed ja nad on seotud happe-
jddgiga, siis voime vesiniku kaudu kindlaks maarlata happejaagi

valentsi. Néiteks soolhappes (HCI) on happejddk (Cl) seotud iihe
vesiniku aatomiga. Mitmevalentne on soolhappe happejadk? Vaa-
11

velhappes (H2SO4) on happejdédk (SO,) seotud k a h e vesiniku aato-
miga. Mitmevalentne on vdavelhappe happejaak?

Secegahappejddgi valents vordub vesiniku aato-
mite arvuga happe molekulis ehk teiste sonadega: happe
aluselisus on vordne happejdégi valentsiga.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Nimetada hapnikku sisaldavaid ja hapnikku mittesisaldavaid happeid.
Milline element kuulub koikide hapete koostisse?
Tuua niiteid iihe-, kahe- ja kolmealuseliste hapete kohta.
Missugust happe molekuli osa nimetatakse happejdagiks?
Mis on happed?
Kuidas maarata happejaagi valentsi?
Baariumkloriidi reageerimisel vadvelhappega teklb sade (BaSO,). Millisele
baariumsulfaadi fiifisikalisele omadusele viitab tema eraldumine sademena?
Millise happe sool on pliinitraat [Pb(NOs).]? Kirjutada selle happe alumii-
niumisoola valem.
Milline on jargmiste soolade koostisse kuuluvate happejadkide valents:
AgNO;, MgCl,, Al,Ss?
Maiirata antud hapete valemite pohjal happejddagi valents: HiPO, H,S,
HNO;, HoCOs, H,P,07, HCIOs, H;SOs, H;SiOs, HPOs.
. Kirjutada vihikusse antud soolade valemid ja nende korvale vastavate ha-

pete valemid:

NaCol ..... y Ala(SOgs:..n €CaCOs,s:n AKNOs)s.10s NasPOy....,
oy O 6 PR
12. Iéaara(t)a)metalh valents soola valemi pohjal: AgNOs, FeCl,, FeCls, HgC!.

1'2(5 4)3

13. Mitu grammi vesinikku voib saada 294 grammist vadvethappest?

RO 00 | SO OUNED 180 2

—
2 e g

2. Hapete keemilised omadused

Kui maitsta lahjendatud sool- voi-vad&velhapet, siis tunneme,
et nad on hapud. * Haput maitset tunneme ka dadikhappel, sidrun-
happel, ounhappel, piimhappel jt. hapetel. Sellest on tingitud ka

* Maitsta voib ainult tugevasti lahjendatud happe vesilahuseid (iiks titk
hapet klaasi vee kohta). Mitte alla neelata.
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nimetus «hape». Palju iihist on hapetel ka nende toimes indikaato-
ritesse, metallide oksiididesse, alustesse, sooladesse ja metalli-
desse. Tutvume ldhemalt nimetatud reaktsioonidega.

Hapete toime indikaatoritesse

Hapete vesilahused muudavad indikaatorite varvust. Indikaato-
- rid on vérvained, mis muudavad oma virvust vastavalt lahuse
keskkonnale. Kui lahuses on hapet, siis on indikaatoril iiks varvus,
kui aga lahuses on leelist, siis on indikaatori védrvus teistsugune.
Kui lahus on neutraalne (s. t. temas pole hapet ega leelist), siis
indikaatori lisamine tema varvust ei muuda. ;

Joonisel 3 on toodud monede indikaatorite varvused vastavates
keskkondades.

Hapete reageerimine metalli oksiididega

Katse. Votame katseklaasi veidi plii(II)oksiidi (PbO) ja valame
sinna lahjendatud soolhapet. Soojendame katseklaasis ole-
vat segu keemiseni. Plii(I1)oksiid lahustub. Saadud vede-
liku valame teise katseklaasi ja jahutame. Ndeme, et vede-
likust eralduvad valged kristallid. See on plii(II)kloriid
(PbCly).

Reaktsiooni vorrand on jargmine:

L HOE
PhO-+2HCl=PbCls+H;0
1% :

Nooltega nédidatakse antud reaktsiooni kiiku. Seletage seda
atomistlik-molekulaarse teooria pohjal.
Samalaadselt reageerivad happed ka teiste metallide oksiididega,
kusjuures tekivad vastavad soolad ja vesi. Niiteks:

magneesium- magneesium-
oksiid sulfaat
Fe,Os 4+ 6HOI = 2FeCly + 3H,0
raud (IIT}- raud (III)kle-
oksiid riid

Happe ja metalli oksiidi vahel toimuva reaktsiooni ofemus seis-
neb selles, et metalli ja vesiniku aatomid vahetavad kohad.

Hapete reageerimine alustega

Katse. Valame kolbi 10 ml lahjendatud soolhapet ja lisame paar
tilka fenoolftaleiini lahust. Vdhehaaval lisame biiretist 1ah-
jendatud kaaliumhiidroksiidi lahust (joonis 2), kuni lahus
vérvub vaarikpunaseks. See tahendab, et lahuses ei ole
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enam hapet, vaid et see on
taielikult reageerinud kaa-
liumhiidroksiidiga.

Kui  sellele lahusele
lisada tilk soolhapet, muu-
tub ta jéllegi vérvusetuks.

Saadud lahust voime nimetada neut-
raalseks ehk neutraalse reakt- .
siooniga lahuseks (s. t. lahus pole
ei happeline ega ka aluseline).

Neutraalse lahuse aurustamisel portse-
lankausis eraldub sool. Antud katse puhul
on selleks kaaliumkloriid (KCl).

Kaaliumhiidroksiidi ja soolhappe vahe-
list reaktsiooni védljendame jérgmise vor-
randiga:

KOH + HClI = KCI + H),0
! B 1

Samuti reageerivad omavahel ka pal-
jud teised happed ja alused. Néiteks:

Joonis 2. Soolhappe neut- 2NaOH +H,S0,=Na,S0,+2H;0

raliseerimine kaaliumhtd-

g’;‘;i“d‘gbadrg‘i’;v‘skf;“al’i‘gg}'_ Happe ja aluse vahelise reaktsiooni ole-
. hidrolisiid. mus seisneb selles, et metalli aatomid vahe-

tavad kohad vesiniku aatomitega. Et happe

ja aluse reageerimisel tekkinud uued ained
(sool ja vesi) on neutraalsed, siis nimetatakse sellist keemilist
reaktsiooni neutraliseerumisreaktsiooniks.

Neutraliseerumisreaktsiooniks nimetatakse happe ja aluse vastas-
tikust reageerimist, mille tulemusena tekivad sool ja vesi.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Millest on tingitud sarnasused hapete keemilistes omadustes?
2. Nimetada tihtsamaid indikaatoreid. Kuidas muutub nende varvus {ihes voi
teises keskkonnas? -
3, Koostada vorrandid reaktsioonide kohta, mis kulgevad metalli oksiidid
reageerimisel hapetega:
1) baariumoksiid ja vaavlishape,
2) kaltsiumoksiid ja soolhape,
3) magneesiumoksiid ja lammastikhape,
4) tsinkoksiid ja fosforhape,



Indikaatorite varvus mitmesugustes keskkondades

PR f’“”” 9\ Neutraalne | Happeline Aluseline
Lakmus Lilla Punane Sinine
"/ "
Metyiloranz Kollane Punane Kollane
i
Fenaoolfialeiin Vérvusetu Vérvusetu Vaarikpunane

Joonis 3. Indikaatorite varvus mitmesugustes keskkondades.




5) kaaliumoksiid ja metafosforhape (HPOaz,
6) alumiiniumoksiid ja soolhape, :
7) raud(I1T)oksiid ja vdavelhape.
4. Kolmes katseklaasis on lahused. Naidata katseliselt, kasutades indikaatoreid,
milline keskkond on antud lahustes,
5. Mitu grammi fosforit sisaldub 588 grammis fosforhappes?
6. Kuidas valmistada vask(11)oksiidist vask(ll)sulfaah?
7. Mis on raskem, kas 4 molekuli fosforhapet voi 4 molekuli vaivelhapet?
8. Mitu grammi vaavelhapet ja vett on vaja votta 40 grammi 49%-lise vdavel-
. happe lahuse valmistamiseks?
9. Missugust reaktsiooni nimetatakse neutraliseerumisreaktsiooniks?
10. Koostada  reaktsioonivorrandid alljargnevate ainete reageerimise kohta:
1) vaavelhape ja kaaliumhiidroksiid,
2) lammastikhape ja kaltsiumhiidroksiid,
3) soolhape ja magneesiumhiidroksiid,
4) vaavelhape ja alumiiniumhiidroksiid,
5) fosforhape ja naatriumhiidroksiid,
6) siisihape ja kaltsiumhiidroksiid,
7) lammastikhape ja raud (111)hiidroksiid.
11. Valmistada sool véddvelhappe neutraliseerimisel kaaliumhiidroksiidiga. Leida
saadud soolas vaavli protsendiline sisaldus.
12. Léhtudes happest ja alusest saada keedusool, Leida, mitu protsenti kloori
sisaldab keedusool.
13. Arvutada, mitu grammi kloorvesinikku sisaldub 36,5 grammis 10%-lises
soolhappg lahuses.

Hapete reageerimine sooladega

Hapete reageerimisel mone teise happe soolaga voivad tekkida
uus sool ja uus hape. Seepdrast seda reaktsiooni kasutataksegi
monede soolade ja hapete, nditeks soolhappe saamiseks.

Katse. Votame kolbi keedusoola. Lisame kontsentreeritud vaa-
velhapet ja soojendame (joonis 4). Keemilise reaktsiooni
tulemusena eraldub gaas — kloorvesinik (HCI). Kloor-
vesiniku juhime gaasijuhtetoru kaudu papitiikiga kaetud
purki, mille pohjas on vesi. (Gaasijuhtetoru mitte vette
panna, vaid hoida veepinna kohal.) Kloorvesinik lahustub
vees hésti, tekitades kloorvesiniku vesilahuse, mida igapie-
vases elus nimetatakse soolhappeks.

Viédvelhappe reageerimist keedusoolaga mérgime jargmise vor-
randi abil:

n F !
9NaCl + HySO, = Na, SO, + 2HCI
i

i
1

Reaktsioonil naatriumi ja vesiniku aatomid vahetavad kohad.
Samasugune kohtade vahetus molekulide koostisosade vahel toi-
mub ka juba Opitud magneesiumoksiidi ja vddvelhappe, naatrium-
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hiidroksiidi ja vddvelhappe ning paljude teiste liitainete vahelistes
reaktsioonides. Sellised reaktsioonid kannavad vahetusreakt-
sioonide nimetust.

Vahetusreaktsiooniks nimetatakse niisugust reaktsiooni, kus kahe
liitadine molekulid vahetavad oma koostisosi — aatomeid voi aato-
mite rithmi. '

Vahetusreaktsioon on iihinemis-, lagunemis- ja asendusreakt-
siooni korval iiks keemiliste reaktsioonide pohitiiiipe. Vahetusreakt-
sioonide hulka kuulub hapete reageerimine aluste, soolade ja alu-
seliste oksiididega.

lHC/

Hy0

doonis #. Soolhappe saamine. Joonis 5, Naatriumi reageerimine
soolhappega.

Hapete reageerimine metallidega

Hapete ja metallide vaheliste reaktsioonidega oleme juba tulvu-
nud. Niiteks tsingi ja vddvelhappe vastastikusel toimel eraldub
vesinik ja tekib sool tsinksulfaat (ZnSOs).

Happed reageerivad paljude metallidega.
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Katse 1. Valame katseklaasi veidi soolhapet ja kinnitame ta sta-
tiivi kiilge. Niiiid viskame soolhappesse likupeasuuruse
naatriumitiiki. Naatrium reageerib energiliselt soolhap-
pega, hiipeldes happe pinnal (joonis 5). Reaktsioonil teki-
vad soolakristallid, mis sadestuvad katseklaasi pohja.
Vesinikku, mis eraldub reaktsiooni kdigus, kogume teise
katseklaasi, mis on asetatud alumise katseklaasi kohale.
Reaktsiooni 16pul siiiitame kogutud vesiniku. Soolhape
reageerib naatriumiga jargmise vorrandi kohaselt:

9Na + 2HCI = 2NaCl + H,?
'

Samuti reageerivad ka lahjendatud sool- ja vddvelhape raua,
alumiiniumi, magneesiumi ja ka teiste metallidega. Metallide rea-
geerimisel hapetega saadakse sool ja vesinik. Kuid mitte koik metal-
lid, nditeks vask, hobe, kuld, plaatina, ei torju hapetest vesinikku
valja. Ka happed erinevad iiksteisest oma keemilise aktiivsuse poo-
lest. Seetottu reageerivad moned happed metallidega energiliselt,
teised aga aeglasemalt.

Katse 2. Valame iihte katseklaasi soolhapet, teise vadvelhapet, kol-
mandasse fosforhapet, neljandasse &a#ddikhapet. Igasse
katseklaasi asetame moned tsingitiikid. Jalgime, kuidas
kulgeb keemiline reaktsioon hapete ja tsingi vahel.

Kohe ndeme, et vddvelhape ja soolhape reageerivad
tsingiga energiliselt ning vesinikku eraldub intensiivselt.
Teised happed aga reageerivad tunduvalt aeglasemalt ja
vesinikku eraldub norgalt. '

Katsetest jareldame, et vddvelhape ja soolhape on keemiliselt
aktiivsed happed. Niisuguseid happeid nimetatakse tugevateks
hapeteks. Et dddikhape reageerib tsingiga aeglaselt, siis on ta
keemiliselt vdhem aktiivne. Viheaktiivseid happeid nimetatakse
norkadeks hapeteks. Norkade hapete hulka- kuuluvad ka |,
véddvlishape ja siisihape.

Koik happed ei reageeri metallidega iihtemoodi. Katsed toesta-
vad,etldmmastikhappe reageerimisel metallidega
vesinikku ei eraldu, vaid tekivad teised gaasid — limmas-
tikoksiidid (NO; ja NO). Samuti ei eraldu vesinikku kontsentreeri-
tud vddvelhappe reageerimisel metallidega.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi
1. Kuidas véivad happed reageerida sooladega ja mis ained sel puhul tekivad?

Missugune tahtsus on sellistel reaktsioonidel?
2. Kuidas saadakse soolhapet?
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3. Nimetada tdhtsamad keemiliste reakisioonide pohitiiiibid.
4. Koostada reaktsioonivorrandid jargmiste ainete reageerimise kohta:
1) vaavelhape ja baariumkloriid,
2) soolhape ja hobenitraat,
3) vaavelhape ja kaltsiumfosfaat,
4) soolhape ja naatriumkarbonaat.
5. Mitu grammi vdadvelhapet sisaldub pooles kilogrammis 5%-lises lahuses?
6. Kuidas teostada jargmised muundumised:
1) P = P,05 = H3PO, = Cas(POy),
- 2) S—=S0;~ HzSOs”NZzSOa
7. Koostada reaktsioonivorrandid jargmiste ainete reageerimise kohta:
1) vdavelhape ja magneesium,
2) fosforhape ja kaalium,
3) vadavelhape ja naatrium,
4) vdadvelhape ja alumiinium,
5) fosforhape ja magneesium,
6) soolhape ja raud.
8. Hobenitraadi reageerimisel soolhappega saadi 36 grammi sadet. Mitu grammi
hiobedat voib saada sademest? ;
9. Toestada katseliselt, et vesinik kuulub vddvel- ja soolhappe koostisse.
10. On antud kaks katseklaasi: ithes on soolhape, teises vesi. Méddrata indikaa-
toreid kasutamata, kummas katseklaasis on hape.
11. Mitu grammi viaadvelhapet reageeris metalliga, kui saadi kuus grammi
vesinikku?

’

3. Hapete tahtsus

- Eespool tutvusime juba mitmete hapetega. Kdige suurema téht-
susega on vadavel-, sool- ja lammastikhape, mida toodetakse kee-
miatoostuses suurtes kogustes. Neid kasutatakse peaaegu koikides
toostusharudes. Happeid vajatakse samuti ravimite, varvainete ja
soolade valmistamisel. Viimastest on koige tdhtsamad mineraal-
viéetised.

Moned happed aga esinevad looduses. Nendega oleme kokku
puutunud igapdevases elus. Me teame, et paljudel puuviljadel, mar-
jadel, taimedel ja toiduainetel on hapukas maitse. See on tingitud
asjaolust, et nad sisaldavad iiht voi teist hapet. Nii sisaldavad
ounad ounhapet, sidrunid — sidrunhapet, hapupiim — piimhapet
jne. Moned putukad, nagu sipelgad, mesilased, kimalased, herila-
sed jt., eritavad happeid. Sipelgad niiteks eritavad sipelghapet.
Inimese maomahl sisaldab soolhapet, mis soodustab toidu seedi-
mist. Soolhappe vdhesus maomahias kutsub esile seedehdireid ja
inimese haigestumist. Toiduainetes esineb erilisi aineid, nn. vita-
miine, millel on suur tédhtsus inim- ja loomorganismide elutege-
vuses. Néiteks C-vitamiin kuulub hapete hulka (askorbiinhape).
Tema puudumine toidus kutsub esile haigestumise.

Igapédevasest elust tunneme ka s6ogidddikat, mis on &dadik-
happe vesilahus.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Nimetada toostusharusid, kus kasutatakse happeid.
2. Nimetada taimi, mis sisaldavad happeid.
3. Tuua nditeid putukate kohta, kes eritavad happeid.

12



4. Nimetada happeid, mida leidub inimese organismis.
5. Teostada muundamised:

soolhape—kaaliumkloriid—kaaliumsulfaat.

Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.
Kui palju ja mitmeprotsendilist lahust saadakse 6 grammi vaéivelhappe
" lahustamisel 240 grammis vees? v

§ 2. Alused
1. Aluste koostls v %

Alustest ehk hiidroksiididest tunneme juba kaltsxumhudroksudl
[Ca(OH); — kustutatud lubi] ja naatriumhiidroksiidi (NaOH). Koik
hiidroksiidid on sarnase koostisega, mis tingib ka sarnasusi hiidrok-
siidide omadustes. Seepérast voime hiidroksiide késitleda liitainete
eriklassina.

Katse. Valame keeduklaasi vett ja viskame sinna tikupeasuuruse
naatriumitiiki (joonis 6). Toimub energiline reaktsioon, kus-
juures naatrium reageerib veega ja eraldub gaas. Tekkiva
.gaasi kogume joonisel 6 ndidatud viisil ja viime kummuli-
pooratud katseklaasi poleti leeki. Mis gaas see on? Lisame
niiiid saadud lahusele paar tilka fenoolftaleiini lahust.
Lahus vérvub vaarikpunaseks. Sellest jareldame, et tekkis
alus.

Reaktsiooni vorrandi kirjutame jarg-
miselt:

2Na + 2HOH = 2NaOH + Hgt
v 1

~asendab

Naatriumi aatom torjub vee molekulist
iihe vesiniku aatomi vidlja ja {ihineb iile-
jdanud osaga veest — hiidroksiidrithmaga
(OH). Naatriumi iihinemisel viimasega
tekib naatriumhiidroksiid (NaOH). Ka teiste
hiidroksiidide molekulide koostises on iiks
metalli aatom ja iiks voi mitu hiidroksiid-
rithma.

Alus ehk hiidroksiid on liitaine, mille
Joonis 6. Naatriumi rea- Molekul koosneb iihest metalli aatomist ja
geerimine veega. thest voi mitmest hiidroksiidriihmast.
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Hiidroksiidi valemit voime iildjuhul avaldada jargmiselt:
M (OH),

M — metalli aatom, n — metalli valents.
Jarelikult hiidroksiidriihmade arv aluse moleku-
lis vordub metalli valentsiga.

2. Aluste omadused

Alused on tavaliselt mitmesuguse vérvusega tahked ained. Nii
nditeks on naatriumhiidroks’id (NaOH), kaaliumhiidroksiid (KOH),
kaltsiumhiidroksiid {Ca(OH),] ja baariumhiidroksiid [Ba(OH),] valge
varvusega; vask(II)hiidroksiid {Cu(OH),] — sinise vérvusega;
raud(III)hiidroksiid [Fe(OH);] — pruuni varvusega, kroom(III)hiid-
roksiid {Cr(OH)s] — rohelise varvusega. Moned neist lahustuvad
vees, teised mitte.

Vees lahustuvaid aluseid nimetatakse leelisteks.

Tahtsamad leelised on:
naatriumhiidroksiid — NaOH;
kaaliumhiidroksiid — KOH;
kaltsiumhiidroksiid — Ca(OH)s;:
baariumhiidroksiid — Ba(OH),.
Enamik aluseid on vees praktiliselt lahustumatud.
Aluste isleloomulikud keemilised omadused on tingitud hiidrok-

siidrithma OH olemasolust nende molekulides. Tutvume aluste kee-
miliste omadustega.

Aluste toime indikaatoritesse -

Katse. Votame kolme katseklaasi naatrium-voi kaaliumhiidroksiidi
lahust. Esimesse katseklaasi lisame mone tilga lilla varvu-
sega lakmuse lahust, teise katseklaasi varvusetut fenool-
ftaleiini lahust ja kolmandasse metiiiiloranzi lahust. Jil-
gime indikaatorite vdrvuse muutumist.

Katsest ndeme, et lakmuse lahus muutub siniseks, fenoolftaleiin
vaarikpunaseks, metiiiiloranz kollaseks. Indikaatorite varvuse muu-
tumise pohjal saame kindlaks teha leeliste olemasolu vesilahustes —
méadrata aluselist keskkonda. Lahustumatud alused aga indikaato-
rite varvust ei muuda.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Millest jdreldame, et naatriumhiidroksiidi koostisse kuulub naatrium (mee-
nuta katset lk. 13)? :
Kuidas saab vee valemist ldhtudes tuletada hiidroksiidrithma valentsi?
Kuidas liigitatakse aluseid nende lahustuvuse jargi?

Kirjeldada leeliste toimet indikaatoritesse.
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5. Kirjutada vihikusse jargmiste aluste valemid ja struktuurivalemid:

1) kaaliumhiidroksiid, 2) magneesiumhiidroksiid, 3) alumiiniumhiidroksiid,
4} raud (IT)hiidroksiid, 5) vask(I)hiidroksiid, 6) kroom (III)hiidroksiid.
Koostada reaktsioonivorrandid:

1) kaalium-+vesi, 2) kaltsium-+vesi, 3) naatriumoksiid+vesi, 4) baarium-
oksiid+vesi.

Arvutada magneesiumhiidroksiidi protsendxlme koostis.

On antud kaks tahket ainet — naatriumkloriid ja naatriumhiidroksiid.” Mda-
rata katseliselt, kumb nendest ainetest on naatriumhiidroksiid,

Mitu protsenti kaaliumi sisaldub kaaliumhiidroksiidis?

Mitmes grammis alumiiniumhiidroksiidis sisaldub 54 grammi alumiiniumi?
Mitmeprotsendiline naatriumhiidroksiidi lahus saadi, kui 9,2 liitris vees la-
hustati 0,8 kg seebikivi?

12. Mitmes grammis kaltsiumhiidroksiidis sisaldub 120 grammi kaltsiumi?
13. Mis iihist ja mis erinevat on naatriumi reageerimisel vee ja soolhappega?

=

—S®e oM

Aluste reageerimine happeliste oksiididega

Katse. Valame katseklaasi baariumhiidroksiidi lahust ja puhume
sellesse klaastoru abil véljahingatavat ohku (inimese kop-
sudest viljahingatav 6hk sisaldab siisihappegaasi (CO;) ehk
siisihappeanhiidriidi). Kohe tdheldame, et baariumhiidrok-
siidi lahus muutub hdguseks ja sadestub valge aine. See on
sool — baariumkarbonaat (BaCOj).

Keemiline reaktsioon baariumaluse ja siisihappeanhiidriidi vahel
kulgeb jargmiselt:

Ba(OH)2+C02 =BaCO; l +H,0

Millise happe sool on baariumkarbonaat?
Ka teiste happeliste oksiidide reageerimisel alustega tekib selle
happe sool, mille anhiidriidiks on vastav happeline oksiid.
Niéiteks:
SO;3+2KOH=K,SO,+H.0
(H2S0,)

Happeliste oksiididega reageerivad nii leelised kui ka lahustu-
matud alused. Molemal juhul eralduvad reaktsiooni tulemusena sool
ja vesi. Katsed toestavad, et paljud reaktsioonid happeanhiidriidi
ja aluse vahel ei kulge tavalistes tingimustes, vaid toimuvad kor-
gemal temperatuuril. Néditeks naatriumhiidroksiid {ithineb kuumuta-
misel rdnihappeanhiidriidiga (liivaga — SiO,):

2NaOH+Si0;=Na,SiOs+H20

naatrium-
silikaat

Reaktsiooni tulemusena saadakse sool — naatriumsilikaat
(Na,;SiO;). Naatriumsilikaati tuntakse vesiklaasi nimetuse all ja
teda kasutatakse nditeks liimina.
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Aluste reageerimine hapetega

Koige iseloomustavam aluste omadus on nende reageerimine
hapetega, mille tagajarjel tekivad sool ja vesi (neutraliseerumis-
reaktsioon).

Katse. Paneme katseklaasi sinist vaskhiidroksiidi {Cu(OH),], lisame -
veidi vett ja loksutame. Nédeme, et vaskhiidroksiid sadestub
seismisel katseklaasi pohja. Jarelikult ta ei lahustu vees.
Kallame ettevaatlikult liigse vee sademelt ja lisame temale
soolhapet. Vaskhiidroksiid lahustub ja lahuse varvus muu-
tub siniseks.- See viitab keemilisele reaktsioonile vaskhiid-
roksiidi ja soolhappe vahel. Tekkiv sool vask(II)kloriid
annabki lahusele sinise varvuse.

Reaktsiooni vorrand:

=5 LT
Cu(OH),+2HCl=CuCl;+2H,0Q
| I 1
Neutraliseerumisreaktsiooni hapetega astuvad koik alused, nii

lahustuvad kui ka lahustumatud. Reaktsiooni tulemusena tekivad
sool ja vesi.

Leeliste reageerimine sooladega

Katse. Valame katseklaasi vasksulfaadi (CuSOy) lahust ja lisame
naatriumhiidroksiidi (NaOH) lahust. Tekib sinine siiltjas
sade, mis on uue aluse — vask(II)hiidroksiidi {Cu(OH)g]
tekklmlse tunnuseks. Reaktsiooni vorrand:

& T IR

CuSO,+2NaOH=Cu(OH),+Na,SO,
gl 2 G
t

Sooladega reageerivad tavaliselt vaid vees lahustuvad alused —
leelised.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Kuidas reageerib alus happelise oksiidiga ja missugused ained seejuures
tekivad?
2. Koostada reaktsioonivorrandid:
}) kaaliumhiidroksiid ja ranidioksiid,
2) kaltsiumhiidroksiid ja vaaveldioksiid,
3) alumiiniumhiidroksiid ja dildmmastikpentoksiid,
4) vask(II)hiidroksiid Ja dilammastikpentoksiid,
5) naatriumhiidroksiid ja difosforpentoksiid.
3. Baariumhiidroksiidi reageerimisel siisinikdioksiidiga eraldus 19,7 g sadet.
Mitu grammi baariumi sisaldab saadud sade?
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4. Mitme protsendi vorra on sade, mis on saadud kustutatud lubja reageerimi-
sel siisihappegaasiga, raskem voetud kustutatud lubjast?
5. Kui palju kustutatud lupja on lahustatud 20 grammis 0,2-protsendilises
kaltsiumhiidroksiidi lahuses?
6. Koostada reaktsioonivorrandid:
1) alumiiniumhiidroksiid ja lammastikhape,
2) raud(I1T)hiidroksiid ja vaidvelhape,
3) tsinkhiidroksiid ja ldmmastikhape,
4) kaltsiumhiidroksiid ja fosforhape,
5) naatriumhiidroksiid ja siisihape,
6) magneesiumhiidroksiid ja vdavlishape.
7. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mille abil on vdimalik teostada
jargmisi muundamisi: r

Pb—PbCly,~Pb (OH),~>PbSO,
Al=Aly(SO4)s~Al(OH) 3~AICH,

8. Teostada jargmised muundamised:
£ /CU(OI{)Z_'CUS(L
CuO~CuSO,
N
Cu

9. Viivelhappe neutraliseerumiseks kulus selline hulk kaaliumhiidroksiidi, mis
sisaldas 585 g kaaliumi. Kui palju kaaliumhiidroksiidi kulus? 2

10. Arvutada, kummas aines on rohkem rauda, kas 60 grammis raud (II)hiidrok-
siidis voi 60 grammis raud (I1T)hiidroksiidis?

11. Koostada reaktsioonivorrandid ja vaadata lahustuvuse tabelist (lk. 145),
milline on saadud uute aluste lahustuvus vees:

1) alumiiniumnitraat ja naatriumhiidroksiid,
2) tsinksulfaat ja kaaliumhiidroksiid,

3) magneesiumkloriid ja naatriumhiidroksiid,
4) alumiiniumkloriid ja kaltsiumhiidroksiid,
5) raud(IlI)nitraat ja baariumhiidroksiid.

12. On antud: vask,; vesi, naatriumhiidroksiidi lahus, vask(II)oksiid ja vask(II)-
sualfaadi lahus. Saada vask(II)hiidroksiid.

13. Saada vahetusreaktsioonil raud(III)hiidroksiid ja eraldada see filtreerimise
teel. Arvutada, mitu grammi rauda sisaldub 321 grammis raud(III)hiidrok-
siidis.

14. Kirjutada reaktsioonivorrandid jargmiste muundumiste kohta:

Zn~ZnClg~Zn(OH),

3. Aluste kasutamine

Téhtsamad alused on naatrium-, kaltsium- ja kaaliumhiidroksiid.
Naatriumhiidroksiid on keemia pohitoostuse tuntumaid produkte.
Tema tehniline nimetus on kaustiline sooda (see tihendab séovitav
sooda). Naatriumhiidroksiidi kasutatakse suurtes kogustes nafta-
saaduste puhastamisel happelistest lisanditest.

Palju kasntatakse naatriumhiidroksiidi ka seebi valmistamiseks. Selleks kee-
detakse raudkateldes rasvu naatriumhiidroksiidi lahusega.. Seebi eraldamiseks
keedulahusest lisatakse viimasele naatriumkloriidi (seebi viljasoolamine), mille
kiillasiunud lahuses seep ei lahustu. Seep kerkib lahuse pinnale ja tardub jah-
tumis(eil tkc‘>vaks seebimassiks. Paremad seebid valmistatakse enamasti taime-
rasvadest.

2 Keemia VIII kl. 17



Seepi keedetakse ka kaaliumhiidroksiidiga. Sel juhul saadakse
maadrdetaoline vedel, nn. roheline seep.

Naatriumhiidroksiidi tarvitatakse veel tselluloosi tootmisel, te-
hissiidi valmistamisel ja mujal.
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Joonis 7. Kaustilise sooda tootmise kasv NSV Liidus
(tuhandetes tonnides).

Kaltsiumhiidroksiidi kasutatakse ehituslubja nimetuse all lubi-
mordi valmistamiseks. Seoses hiiglasliku ehitustegevusega meie
maal suureneb jirjest vajadus ehituslubja jarele. Kuivamisel lubi-
mort kivistub, muutudes krohviks. Seejuures toimub keemiline
reaktsioon Kkaltsiumhiidroksiidi ja o©Ohus leiduva siisihappegaasi
vahel. Kivistunud krohv sisaldab kaltsiumkarbonaati (CaCQO;), mis
on tahke kristalne aine.

4. Ettevaatusabindudest leeliste ja kontsentreeritud hapetega t60-
tamisel. Esmaabi

Leelised soovitavad nahka, paberit, riiet jt. aineid. Seepdrast
nimetatakse leelisi monikord sddbeleelisteks.

Eriti tugeva sodvitava toimega on naatrium- ja kaaliumhiid-
roksiid. Kui nende lahust satub riidele, muutub see rabedaks ja
tekivad augud. Puit ja paber muutuvad nende toimel kollaseks ja
rabedaks. Nahale sattudes tekitavad nad raskesti paranevaid haavu.
S6obiv on ka kaltsiumhiidroksiid. Seepérast ei tohi ehitussegu ja
lubimorti kunagi kdega segada. Leelistega tuleb to6tada ettevaat-
likult, eriti kangete lahustega. Kui leeliste pritsmed satuvad nahale
voi riidele, tuleb nad kohe veega maha pesta. Pesta tuleb seni, kuni
leelisega kokkupuutunud koht ei tundu enam sormedele libedana.
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Seejdrel loputada leelisega kokkupuutunud kohta norga aadikhappe
voi sidrunhappe lahusega. :

Ka hapetel (vddvel-, sool-, ldmmastikhappel jt.) on sdovitav
toime. Eriti s66bivad on kontsentreeritud happed, seepdrast tuleb
nendega tootada darmiselt ettevaatlikult. Kui happe pritsmed satu-
vad ndole, kdtele voi riietele, tuleb vastavat kohta viivitamatult
rohke veega pesta ja hiljem loputada s66gisooda lahusega, mis
neutraliseerib happe. Raskemate poletuste puhul péérduda parast
eespool nimetatud pesemist arsti poole.

Onnetuste viltimiseks tuleb to6tada véikeste happe- ja leelise-
kogustega. Hapete ja leeliste pudelitel peab olema margitud, kas
neis hoitakse lahjendatud voi kontsentreeritud happeid ja leelisi.
Etiketita pudelites ei tohi hoida ei happeid, leelisi ega ka muid
kemikaale.

Esmaabiks vajalikud vahendid peavad keemiakabinetis olema
alati kdepdrast vastavas esmaabikapis.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Millisel naatriumhiidroksiidi keemilisel omadusel pohineb tema kasutamine
naftasaaduste puhastamisel?

Kuidas saadakse tahket, kuidas vedelat seepi?

Kus asuvad meie vabariigi suurimad lubjatehased?

Selgitada keemilise reaktsiooni vorrandi abil, miks virskelt krohvitud seinad
piisivad kaua niisked. ‘

Miks loputatakse leelisega kokkupuutunud kohta (nahka vdi riiet) parast
veega pesemist lahja dddikhappe voi sidrunhappe lahusega? Miks ei kasutata
selleks sool- voi vadvelhapet?

Miks loputatakse nahka so6vituse puhul hapetega sddgisooda lahusega?
Kirjutada vorrandid, mille jargi naatriumhiidroksiid reageerib: a) vaavel-
happega, b) siisihappegaasiga, c) difosforpentoksiidiga, d) vasksulfaadiga.
Maarata antud lahustest a) leelise ja b) happe lahus.

Kirjutada vorrand mingi soola saamise kohta neutraliseerumisreaktsioonil
Arvutada metalli protsendiline sisaldus saadud soolas.

AT o ]
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§ 3. Oksiidid

Oksiidid oﬁ liitained, mille molekulid koosnevad kahest elemen-
dist, millest-itks on hapnik.

1. Oksiidide leidumine looduses

Looduses leidub palju mitmesuguseid oksiide, millel on suur
praktiline tdhtsus igapdevases elus ja toostuses. Koige levinum
oksiid on vesi ehk divesinikoksiid (H.O). Elusorganismide hinga-
misel ning orgaaniliste ainete pdlemisel ja kodunemisel tekib
siisinikdioksiid ehk siisihappegaas (CO,). Seepirast leidub &hus
alati vdhesel maéaral siisihappegaasi (0,039%).

Paljude metallide ja mittemetallide oksiide leidub maakoores.
Niiteks leidub koikjal harilikku liiva ehk rédnidioksiidi (SiO,). Alu-



miiniumoksiidi (Al,O3) sisaldub savis ja monedes teistes kivimites
ning mineraalides. Raua oksiidid moodustavad looduses suuri raua-
maakide lademeid (nditeks punane rauamaak — Fey03). Vihesel
maaral esineb looduses punast vasemaaki — vask(I)oksiidi (Cu,O)
ja musta vask(II)oksiidi (CuO). Samuti leidub looduses tinaoksiidi
e. tinakivi (SnO,) jt. oksiide. Paljusid looduses leiduvaid oksiide
kasutatakse toostuses toorainena metallide saamisel.

2. Aluselised ja happelised oksiidid

Katse 1. Poletame tiiglitangide vahel magneesiumilinti ja lahus-
tame tekkiva magneesiumoksiidi vees (joonis 8). Seejérel
lisame purki mone tilga fenoolftaleiini ja loksutame.

Meenutame varem 6pitu pohjal, millised keemilised reaktsioonid
foimuvad antud katse kdigus. Mida nditab fenoolitaleiini varvu-
mine vaarikpunaseks? Kuidas nimetatakse oksiide, mis moodusta-
vad aluseid?

Aluseliste oksiidide hulka kuuluvad peale magneesiumoksiidi
veel naatrium-, kaalium-, kaltsium- ja vaskoksiid, kahe- ja kolme-
valentse raua oksiidid ning veel teiste metallide oksiidid.

Katse 2. Votame ainete poletamise lusikasse veidi punast fosforit
ja stilitame selle. Viime lusika koos poleva fosforiga
klaaspurki, mille pohjas on vett, ja katame purgi kaa-
nega. Loksutame purki, kuni valge «suits» tédielikult
lahustub. Lisame saadud lahusele paar tilka lilla lak-
muse lahust. Lahus varvub punaseks.

- Joonis 8. Magneesiumi pole- Joonis 9. Fosfori
mine. polemine,



Kuidas nimetatakse fosfori polemisel tekkivat oksiidi? Mis on
toendiks, et tekkiv fosforhape kuulub hapete klassi? Millised reakt-
sioonid toimuvad katse kdigus? Kuidas nimetatakse oksiide, mis
moodustavad happeid?

Happelised oksiidid on ka védiveldioksiid ja vaaveltrioksiid,
siisinikdioksiid, rdnidioksiid, dilammastikpentoksiid jt.

, Happelisi oksiide nimetatakse ka hapete anhiidriidideks, mis
tahendab seda, et nendele vett lisades saame happe. .

Et tuletada mingisuguse happe anhiidriidi valemit, tuleb happ
valemist motteliselt eraldada vesi. Niiteks vastab vaidvelhappele
tema anhiidriid — SOj (véddveltrioksiid): S

H,SO,—H,0—S0;

Et tegelikult eraldada véévélhappest vett ja saada vdavelhappe
anhiidriidi, tuleb vdavelhapet kuumutada.

Katse 3. Votame klaasplaadile 2—3 tilka kanget vdivelhapet ja
. kuumutame (joonis 10). Hape laguneb, kusjuures eraldub
valge suitsev aine — viaaveltrioksiid (SO;):
HzSO4=H20+SO;3

Joonis 10. Viidvelhappe kuumutamine klaasplaadil.

Asetame veega niisutatud sinise lakmuspaberi véiveltrioksiidi
aurudesse. Paber muutub punaseks. Jirelikult moodustab viivel-
trioksiid veega reageerimisel vddvelhappe, mis muudabki lakmuse
varvust. Véaveltrioksiid on vadédvelhappe anhiidriid.

SO3+H,0=H,SO,

Happelisi oksiide, mis moodustavad happeid, nimetatakse hapete
anhidriidideks.

Hapetel, mille molekulide koostisse ei kuulu hapnik, puuduvad
anhiidriidid. :
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Tuua niiteid looduses leiduvate oksiidide ja nende kasutamise kohta.

2. Kirjutada vorrandid jargmiste oksiidide saamise kohta:
a) NagO, b) K;0, ¢) CaO (kahel erineval viisil), d) SO,, ) CO; (kahel eri-
neval viisil), f) N.Os.

3. Nimetada oksiide, mis on tavalistes tingimustes tahkes, vedelas voi gaasi-
lises olekus.

4. Millise vidrvusega on jargmised oksiidid: MgO, SiO,, Fe;O;, CuO, FeC,

. Cu0, P05, CO,, H,O? Kirjutada nimetatud oksiidide struktuurivalemid.

5. Milline tahtsus rahvamajanduses on asjaolul, et tinaoksiid (tinakivi), vask-
oksiid ja raud(III)oksiid ei lahustu vees?

6. Kirjutada reaktsioonivorrandid hapete anhiidriidide tuletamise kohta' jirg-
mistest hapetest_: HzSOs, HzCOa, HNOs, HzSiOa, H3PO4.

7. Nimetada happeid, millel puuduvad anhiidriidid.

8. Millised jargmistest liitainetest ei ole oksiidid: P;0s, HPOj;, SOs;, SiOs,
KClO;, K20, KMnO,?

9. Arvutada tinaoksiidi (SnO;) protsendiline koostis ja kirjutada tema struk-
tuurivalem. '

B0. Mitu grammi hapnikku ja elavhobedat on 54 grammis elavhobeoksiidis?

L. ‘Mitu kilogrammi . alumiiniumi sisaldub 306 kilogrammis alumiiniumoksiidis?

B2. Mitu grammi vasksulfaati (CuSOy4) sisaldub 60 grammis 59%-lises vask-’

sulfaadi lahuses? 3

3. Aluseliste oksiidide keemilised omadused

Katse 1. Paneme iihte katseklaasi veidi magneesiumoksiidi, teise
aga vask(Il)oksiidi ning lisame molemale vett ja mone
tilga fenoolitaleiini lahust. Leksutame.

Mis toimub magneesiumoksiidiga? Vask(II)oksiidi hulk on jdi-
nud endiseks ja teda sisaldavas katseklaasis ei ole vdrvunud ka
fenoolftaleiin. Millist erinevust méarkame katse pohjal magneesium-
oksiidi ja vask(II)oksiidi vahel?

Tehes katse kahe- ja kolmevalentse raua oksiididega, ilmneb, et
ka need metallide oksiidid ei lahustu vees ega reageeri temaga.

Siiski peetakse ka neid oksiide aluselisteks. Miks?

Katse 2. Paneme iihte katseklaasi magneesium-, teise vask(lI)-
oksiidi ja lisame molemale lahjendatud soolhapet. Soo-
-jendame katseklaase. Valame magneesiumoksiidi sisal-
davast katseklaasist mone tilga vedelikku klaasplaadile
ja aurustame vee. Klaasile jdab valge soolakirme
(MgCly).

Sinise virvusega lahuse teke vask(II)oksiidi sisaldavas katse-
klaasis niitab, et ka siin tekkis sool — vask(II)kloriid (CuCly).
Reaktsioonide vorrandid on jdrgmised:

MgO+2HCI=MgCl,+H,0
CuO+2HCI=CuCl,+H,Q



Katse nditab, et aluseliste oksiidide iihiseks omaduseks on nende
reageerimine hapetega. Leelistega nad ei reageeri. Aluseliste oksii-
dide reageerimisel hapetega tekivad sool ja vesi. Seega vdime alu-
selisi oksiide nende ithise omaduse pohjal defineerida jargmiselt:

aluselisteks oksiidideks nimetatakse metalli oksiide, mis hapetega
reageerides annavad soola ja vee ning alustega ei reageeri.

Nagu esimesest katsest selgus, reageerib magneesiumoksiid
~ veega, tekitades magneesiumaluse [Mg(OH),). Veega reageerivad ka
~moned teised metallioksiidid. Niiteks:

N820+H20 =2NaOH
BaO+H;0O=Ba(OH),

Aluselisteks oksiidideks nimetatakse metalli oksiide veel see-
parast, et neid voib saada ka aluste lagundamisel. Niiteks saa-
dakse raud(III)hiidroksiidi kuumutamisel raud(I1I)oksiid.

2Fe (OH) = F6203-+3H20

Naatrium- ja kaaliumhiidroksiidist sel teel oksiide ei saa, sest
nad ei lagune kuumutamisel.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Milline keemiline omadus on ithine koigile aluselistele oksiididele, milline

ainult osale?

2. Kirjutada reaktsioonivorrandid jargmiste hiidroksiidide saamise kohta: KOH,

Ca(OH),, Fe(OH),. Lahtuda hiidroksiidis sisalduvast metallist.
3. On antud vask(II)oksiid ja vddvelhappe lahus. Saada vask(II)sulfaadi lahus.
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

4. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, millega voib, 1ahtudes vasest, saada
kahel erineval viisil vask(II)hiidroksiidi.

5. On antud naatriumitiikikesed, vesi, katseklaasid, fenoolftaleiini lahus, klaas-
pulk, piirituslamp ja tikud. Saada kahe erineva reaktsiooni abil naatrium-
hiidroksiid. 3

. Lahtudes vaskkloriidist, saada vaskoksiid; ldhtudes raud (III)kloriidist,
saada raud(III)oksiid. Kirjutada vastavad reaktsioonivorrandid.

7. Koostada jargmiste aluste lagunemisreaktsioonide vorrandid:

1) tsinkhtidroksiid,

2) alumiiniumhiidroksiid,
3) raud (II)hiidroksiid,
4) kroom (III)hiidroksiid.

8. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mille abil saab teostada jargmised

muundamised:

=]

PbO-PbCl,~>Pb(OH),~PbO

9. Kirjutada vorrandid raud(IIl)oksiidi tekke kohta a) iihinemisreaktsiooni,
b) lagunemisreaktsiooni tulemusena.

10. Toestada katseliselt, et magneesiumoksiid on aluseline oksiid.

11. Millises kaltsiumoksiidi koguses sisaldub 16 kg kaltsiumi?

12. Kui palju rauda sisaldub 32 tonnis punases rauamaagis (Fe,Os)?
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4. Happeliste oksiidide‘ keemilised omadused

Katse 1. Valame katseklaasi paar milliliitrit lubjavett ja juhime
sellesse siisihappegaasi. Moodustub valge sade. Reakt-
siooni vorrand on jargmine:

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

Millise happe sool tekitab reakt-
sioonil sademe? Millise happe an-
hiidriid on siisihappegaas?

Alustega reageerivad ka koik
teised happelised oksiidid, moodus-

tades nende hapete soolasid, mille
anhiidriidid nad on.

Niiteks:

Si0; ++2KOH=K,Si0;+H,0
(H,Si0s)

Joonis 11. Siisihappegaasi juhti-
mine lubjavette.

Reaktsioon toimub korgel temperatuuril rédnidioksiidi sulata-
misel kaaliumhiidroksiidiga. Miilise happe anhiidriid on SiO,? Mil-
lise happe sool on K,SiO3? _

Et alustega reageerimine on happeliste oksiidide iseloomustav
omadus (hapetega nad ei reageeri), siis defineeritakse neid jargmi-

selt:

mittemetalli oksiide, mis alustega reageerides annavad soola ja
vee ning hapetega ei reageeri, nimetatakse happelisteks oksiidideks.

Katse 2. Lahustame vees viaidvlisgaasi (SO;) ja proovime saadud
lahust sinise lakmuspaberiga. See muutub punaseks. Ja-
relikult reageeris viddvlisgaas veega ja tekkis hape.
Teeme niiiid samasuguse katse ka rédnidioksiidiga (SiO,).

Hapet ei teki.

Varasemate katsete pohjal veendusime, et veega reageerivad ka
siisinikdioksiid, difosforpentoksiid, védaveltrioksiid ja paljud teised
mittemetallide oksiidid. Seega on teiseks happeliste oksiidide kee-
miliseks omaduseks nende reageerimine veega. Ka nimetus «happe-
lised oksiidid» on tingitud nende oksiidide omadusest tekitada
veega happeid. Rénidioksiid, mida tunneme igapdevasest elust lii-
vana, on samuti happeline oksiid, kuid veega ta otseselt ei iihine.
Sellele oksiidile vastavat hapet, rdnihapet (H.SiO;), saadakse

teisiti.
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5. Aluseliste ja happeliste oksiidide vastastikune toime

Aluseliste ja happeliste oksiidide iseloomustav omadus on see,
et nad ithinevad vahetult omavahel. Reaktsiooni tulemusena tekib
sool. Kui néiteks tavaliselt tiikkidena esinev kustutamata lubi (CaO)
seisab kauemat aega lahtiselt ohu kées, siis need tiikid lagunevad.
Antud juhul kulgeb iihinemisreaktsioon kaltsiumoksiidi ja ohus
leiduva siisinikdioksiidi vahel. Reaktsiooni tulemusena tekib sool —
kaltsiumkarbonaat: 4
Ca0+C0,=CaC04

kaltsium- -
karbonaat

Sool pliisilikaat (PbSiO;) tekib aga nditeks pliioksiidi (PbO) ja
liiva (Si0;) vastastikusel reageerimisel (katseks on soovitatav neid
oksiide votta vahekorras 1,5 g PbO ja 0,5 g SiO,, kusjuures kuumu-
tamiseks on vaja korget temperatuuri). Pliisilikaat on klaasitaoline
aine. Reaktsiooni vorrand on jargmine:

PbO+SiO,=PbSiO;
(Hs8i05)

Tekivad nende hapete soolad, mille anhiidriidid reaktsioonist osa
votavad.

Happeliste oksiididega reageerides moodustavad aluselised oksii-
did soolasid. ;

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Miks ei defineerita happelisi oksiide nende omaduse jirgi moodustada

veega happeid? :

rI\\I’Xillis’(e hapete anhiidriidid on jargmised happelised oksiidid: SO,, P5Os,

205?

Mis tiiiipi reaktsioonid toimuvad aluselise oksiidi ja happe ning happelise

oksiidi ja aluse vahel?

. Mis tiilipi reaktsioonid toimuvad aluseliste ja happeliste oksiidide oma-

vahelisel reageerimisel?

Kirjutada reaktsioonivorrandid jargmiste aluseliste ja happeliste oksiidide

reageerimise kohta:

1) CaO ja SiO,,

2) MgO- ja SO;,

3) Ko0 ja CO,,

4) N320 ja p205,

5) BaO ja N,Os. “

6. Lihtudes baariumhiidroksiidist ja vastavate hapete anhiidriididest, kirjutada
reaktsioonivorrandid jargmiste soolade tekkimise kohta: BaCO;, BaSOs,
BaSO4, Ba(NO:,)g, Bas(PO4)2. g

7. Mille poolest erinevad aluselised ja happelised oksiidid?

8. Lidhtudes kontsentreeritud vdavelhappest, saada viaiveltrioksiid. Kirjutada
vastava reaktsiooni vorrand.

9. Milleks kasutatakse siisinikdioksiidi omadust muuta lubjavesi hdguseks?
Kirjutada vorrand.

S @ e
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10. Leida hapete HCI, HsPO4 ja HyS molekulkaal.

11. Difosforpentoksiid on valge tahke aine, mis 6hu kies seismisel lahustub
ohust seotud vees. Milline reaktsioon toimub sel puhul? ;

12. Kummas happes on vaavli protsendiline sisaldus suurem, kas viivelhappes
voi vaavelvesinikhappes, ja mitu korda?

13. Milline reaktsioon toimub gaseeritud vee saamisel?

14. Kandikul on ainete poletamise lusikas, purk vaavliga, piirituslamp ja tikud,
purk veega ja sinine lakmuspaber. Saada viiveldioksiid ja toestada, et ta
on happe anhiidriid. :

§ 4. Soolad

Hapete, aluste ja oksiidide omaduste vaatlemisel tegime kind-
laks, et nende ainete omavahelisel reageerimisel moodustuvad mit-
mesugused soolad. Arvuliselt tuntakse soolasid vdga palju. Vaa-
tamata sellele, et soolad koostiselt ja omadustelt iiksteisest erine-
vad, on neil siiski iithiseid omadusi. Seepédrast kuuluvad nad iihte
ainete klassi —soolade klassi.

1. Sbolade koostis

Kui vaatleme mis tahes soola koostist tema valemi jargi, siis
nédeme, et soola molekul koosneb iihest v6i mitmest metalli aatomist
ja happejddgist. Niiteks kaaliumnitraadi (KNO;) molekul koos-
neb kaaliumi aatomist ja ldmmastikhappe happejdagist. Naatrium-
sulfaadi (Na;SO;) molekul koosneb kahest naatriumi aatomist ja
vadvelhappe happejadgist. Raud(III)sulfaadi [Fes(SO4)s] molekulis
on kaks raua aatomit ja kolm vddvelhappe happejaaki.

Scega voime Oelda, et soolad on liitained, mille molekulid koos-
nevad metalli aatomitest ja happejddkidest.

Vordleme soola valemit happe valemiga. Soola valem erineb
happe valemist selle poolest, et happe vesinik on asendunud metal-
liga. Happe vesiniku asendumine metalliga voib olla tdielik kui
ka osaline. Nii voivad hapetest, mis sisaldavad molekulis kaks
vesiniku aatomit, tekkida néiteks jargmised soolad:

Nay,SO; (molemad vesiniku aatomid happe

2 (liht- molekulis on asendunud metalli
2~ sool,  aatomitega)
H2SO0, £
N NaHSO, (iiks vesiniku aatom happe moleku-

harpe- lis ei ole asepdunud metalli aato-
b :;lg:fl miga)

Soola, mille molekulid koosnevad metalli aatomitest ja happejda-
kidest, nimetatakse lihtsoolaks.

Soola, mille molekulid koosnevad metalli aatomitest ja vesinikku
sisaldavatest happejddkidest, nimetatakse happeliseks soolaks.
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Lahtudes soola keemilisest koostisest, tuletatakse soola valem jargmiselt:
1. Kirjutada korvuti metalli keemiline mark ja happejaak

CaPO.

~ 2. Mairkida nende valentsid

I I
CaPO4

3. Valentside viikseima iihiskordse kaudu leida indeksid

6) -
I ()lll

Ca;(PO‘)z 5 . g

Kordamiskiisimusi ja harjutusi’

1. Missuguseid aineid nimetatakse sooladeks?

2. Missuguseid aineid nimetatakse a) lihtsooladeks, b) happelisteks sooladeks?
Tuua nditeid.

3. Koostada jargmiste soolade valemid:

1) tsinknitraat 8) hobenitraat

2) alumiiniumkloriid 9) raud(Il)sulfaat

3) kaaliumsulfaat 10) naatriumkarbonaat
4) kaaliumkarbonaat g 11) kaltsiumfosfaat

5) vasksulfaat 12) raud(11l)sulfaat
6) magneesiumfosfaat 13) alumiiniumnitraat
7) naatriumfosfaat 14) hobefosfaat

. Mida niitavad valemid a) NaNOs b) NaCI?
On antud jargmiste soolade valemid:
NayCO;, CuSOy, Aly(SOy4)s. Leida metallide valentsid.
6. Milline on happejaagi valents jargmistes hapetes ja nende soolades:
a) H2504, K2504, BaSO4,
b) HNOs, NaNO;, Ca(NOs),,
¢) HCI, MgCl,, AlCls,
d) H3PO4, NazPOy, Mgs(POy)s. :
7. Mitmele grammile difosforpentoksiidile vastab 490 grammi fosforhapet?
8. Kui palju kaaliumnitraali ja vett kulub 350 grammi 5%-lise kaaliumnitraadi
lahuse valmistamiseks? :

SN

2. Soolade nimetused

Keemias on kasutusele voetud soolade rahvusvahelised nime-
tused. Soolade nimetused tuletatakse tavaliselt hapete ladinakeel-
sest nimetusest, mille ette lisatakse metalli nimetus.

Niiteks soola Na»SO; nimetus tuletatakse naatriumi nimetu-
sest ja vddvelhappe ladinakeelsest nimetusest (acidum sulfuricum).
Seega Na,SO;, — naatriumsulfaat.

Rahvusvaheliselt on kokku lepitud nimetada soolasid koikides
keeltes iihteviisi, 1dhtudes eespool mainitud pohimottest.
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Vaatleme soolade nimetusi alljirgnevas tabelis.

Happe valem ja nimetus

Soola valem ja rahvus-
vaheline nimetus

HQSO4 N32304
vaavelhape naatriumsulfaat
H2503 N32503
vaavlishape ‘naatriumsulfit
H2C03 ‘ N32C03
siisihape naatriumkarbonaat
H,SiO3 Na,SiOs
ranihape naatriumsilikaat
HNO; NaNOQ;
fammastikhape naatriumnitraat
H;PO, _ NasPO,
ortofosforhape ehk fosforhape naatriumortofosfaat ehk
naatriumfosfaat
HPO, NaPO;
metafosforhape naatriummetafosfaat
HCI NaCl
soolhape naatriumkloriid
H.S Na,S

2
véadvelvesinikhape

naatriumsulfiid

Happeliste soolade nimetustes lisatakse metalli nimetuse jirele

sona «vesiniks». Niiteks:

NaHSO, — naatriumvesiniksulfaat,

KHCO; — kaaliumvesinikkarbonaat.

Mitmealuselistest hapetest saadud soolade puhul, mis sisalda-
vad enam kui ithe vesinikin aatomi, nimetatakse ka vesiniku aato-

mite arv:

NaH,PO,; — naatriumdivesinikfosfaat.

Muutuva valentsiga metallide soolade nimetused tuletatakse nii,
et metalli nimetuse jdrele soola nimetuses asetatakse sulgudes

metalli valents selles soolas rooma numbriga. Néiteks:
FeCl, — raud(II)kloriid (loe: raud-kaks-kloriid),
FeCly — raud(III)kloriid (loe: raud-kolm-kloriid).

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Kuidas tuletatakse soolade nimetused? Tuua niiteid.
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Tuletada soolade nimetused alljargnevate valemite jargi ja maarata metalli

valents:
KzSO4 ZI’ISO4 NagPO4 VDO?»
NaNO; MgCO, CuSOy - FeS
FeSO, j Ca(NOs), BaCO; Ky5i03
AgCl AICl;3 - MgSO4 Fe(NO3);

3. Kirjutada vihikusse antud hapete valemite kdrvale vastavate ‘soolade vale-
mid metallide Na, Mg ja Al-ga:

HNO;
HySOy &0 7 137
HePDy: w8 Easa o Sypandsish anar il

4. Kummas soolas sisaldub rohkem rauda, kas 1 tonnis raud(III)nitraadis” voi
1,5 tonnis raud(II)kloriidis?

5. 3—4Y%-list raud(Il)sulfaadi lahust kasutatakse viljapuude ja marjapoosaste
pritsimiseks. Kui palju soola ja vett on vaja 100 kilogrammi 39%-lise lahuse
valmistamiseks?

6. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mille abil on voimalik saada tsingist
lahtudes tsinksulfaati ja viimasest lahtudes tsinkhiidroksiidi.

7. Milline hape ja milline alus peavad omavahel reageerima, et tekiksid jarg-
mised soolad: NaCl, CaCl,, AICls? Kirjutada reaktsioonivorrandid.

8. Kirjutada- happeliste soolade valemid vastavate lihtsoolade valemite korvale,
kasutades sama metalli: \

N82C03 .....
02 2 T S R G S e
9. Voitta katseklaasi magneesiumsulfaadi lahust ja lisada veidi naatriumhiidrok-

siidi lahust. Milline uus sool tekib reaktsioonil ja milline on selle lahustuvus?
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

3. Soolade omadused

Fiifisikalised omadused. Soolad on erineva virvusega
tahked kristalsed ained. Soolade lahustuvus vees on mitmesugune.
Mbned soolad on praktiliselt lahustumatud, teised aga lahustuvad

vees vaga hésti. Alljairgnevas tabelis on toodud andmeid tahtsa
mate soolade lahustuvuse kohta.

Soolad Soolade lahustuvus
Lammastikhappe soolad Koik soolad on vees lahustuvad
Soolhappe soolad . Enamik sooladest on vees lahustuvad.

Lahustumatu on AgCl. Vihe lahus-
tub PbCl,
Vaivelhappe soolad Enamik sooladest on lahustuvad.

Lahustumatud on BaSO, ja PbSO,.
Viga vahe lahustub CaSO,

Siisihappe soolad Lahustuvad on naatriumi- ja kaaliumi-
soolad

Fosforhappe soolad Lahustuvad on naatriumi- ja kaaliumi-
soolad
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Keemilised omadused. Soolade keemilised omadused
ilmnevad lahustes toimuvate vahetus- ja asendusreaktsioonide
puhul. :

Vaatleme neid reaktsioone.

Soolade reageerimine hapetega

Katse. Valame katseklaasi baariumnitraadi lahust ja lisame veidi
vadvelhappe lahust. Kohe méarkame, et reaktsiooni kdigus
tekib valge sade. See on baariumsulfaat — BaSO,.

: Antud juhul toimub vahetusreaktsioon jargmise vorrandi ko-

aselt:

% e
Ba(NO;),+ E;:SO4?BaSO4 ¥ +2HNOs

4 i A

Baariumsulfaat (BaSO,) kui vees mittelahustuv aine sadestub
katseklaasi pohja. Baariumsulfzadi sademe tekkimine néitab
véddvelhappe voi tema soolade esinemist lahuses. Reaktsioonil tek-
kinud ldmmastikhape jddb lahusesse. Niiviisi reageerivad paljud
soolad hapetega, kusjuures reaktsiooni tulemusena saadakse uued
soolad ja uued happed. Selliseid reaktsioone kasutatakse hapete ja
lahustumatute soolade saamiseks.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Missuguse happe soolad on kodik lahustuvad?

2. Missuguste hapete soolad on enamikus lahustumatud?

3. Kuidas soolad reageerivad hapetega? Tuua niide.

4. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mis toimuvad alltoodud lahuste
kokkuvalamisel. Nédidata, missugused ained sadestuvad (juhinduda raamatu
16pus olevast tabelist «Soolade lahustuvus vees»). Lahused on jargmised:

1) kaltsiumkloriid ja vdadvelhape,

2) plii(II)nitraat ja véavelhape,

3) baariumkloriid ja fosforhape,

4) alumiiniumnitraat ja fosforhape,

5) tsinksulfaat ja fosforhape,

6) hobenitraat ja soolhape,,

7) plii(II)nitraat ja soolhape,

8) vasksulfaat ja vadvelvesinikhape,

9) tsinkkloriid ja vaddvelvesinikhape.

On antud: soolhappe lahus, védvelhappe lahus, naatriumhiidroksiidi lahus
ja vesi. Saada keedusool. Leida keedusoola protsendiline koostis.
Baariumkloriidi ja véiivelhappe reageerimisel saadud sademes sisaldus
12 grammi vaavlit. Milline kogus sadet tekkis?

On antud: soolhape, viddvelhape, kaaliumhiidroksiidi lahus ja vesi. Maa-
rala katseliselt iga antud aine.

Teha kindlaks, kummas katseklaasis on vidivelhape, kummas naatriumsulfaadi
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9. Sadda sool soolhappe toimel hébenitraadisse (AgNOs). Mitu grammi hobedat :
sisaldub 287 grammis saadud sademes? Milline on saadud scola lahustuvus
vees? ;

- Soolade reageerimine leelistega

Katse. Valame katseklaasi raud(IIl)kloriidi lahust ja lisame
! naatriumhiidroksiidi lahust. Reaktsiooni tulemusena saame
pruuni vérvusega sademe. Tekkinud sade on raud(III)-
hiidroksiid — Fe(OH)s.
Antud juhul kulgeb vahetusreaktsioon jargmiselt:

¥ AR
FeCls+3NaOH=Fe(OH)s | +3NaCl
it 4 A

Raud(IIT)hiidroksiid on vees lahustumatu ja sadestub. Reakt-
sioonil tekkinud naatriumkloriid jadb lahusesse. Niiviisi reagce-
‘rivad paljud soolad leelistega ning reaktsiooni tulemusena saa-
dakse uued soolad ja uued alused. Selliseid reaktsioone kasutatakse
peamiselt lahustumatute aluste saamiseks.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Kuidas reageerivad soolad leelistega? Tuua niiteid.

2. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mis toimuvad allpool toodud lahuste
kokkuvalamisel. Ndidata, missugused ained sadestuvad. Lahused on jirg-
mised:

1) magneesiumsulfaat ja naatriumhiidroksiid,
2) alumiiniumkloriid ja kaaliumhiidroksiid,
3) tsinksulfaat ja naatriumhiidroksiid,

4) raud(IlI)kloriid ja baariumhiidroksiid,
5) vasknitraat ja ‘kaaliumhiidroksiid,

6) raud(Il)sulfaat ja naatriumhiidroksiid.

3. Raud(III)kloriidi reageerimisel naatriumhiidroksiidiga saadakse raud(I11)hiid-
roksiid ja naatriumkloriid. Kuidas on voimalik reaktsiooni saadustest eral-
dada naatriumkloriidi tahkes olekus? %

4. Lihtudes vastavast soolast ja leelisest, saada vask(II)hiidroksiid. Lasta saa-
dud alusel reageerida lahjendatud vaavelhappega. Leida neutraliseerumis-
reaktsiooni tulemusena gaadud aine vasesisaldus protsentides.

5. On antud tsingitiikid, kaaliumhiidroksiidi lahus ja soolhape. Saada tsink-

~ hiidroksiid. Kirjutada vorrandid.

6. Kolmes katseklaasis on jargmised lahused: CuSO4, KOH ja BaCl,. Kasutades
antud aineid, saada Cu(OH);, BaSO, ja CuO.

7. Kirjutada reaktsiooni vorrand raud(IIl)sulfaadi reageerimise kohta kaalium-
hiidroksiidiga. Arvutada, kumb aine sisaldab rohkem alumiiniumi, kas ldhte-
aine voi reaktsiooni saadus, ja mitu korda.

8. Kuidas voib saada, lahtudes potasest (K;COs), kaaliumhiidroksiidi? Kirju-
tada reaktsiooni vorrand.
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Soolade reageerimine sooladega
Katse. Valame katseklaasi kaltsiumkloriidi lahust ja lisame naat-
riumkarbonaadi (sooda) lahust. Ndeme, et reaktsioonil tekib
valge sade. See on kaltsiumkarbonaat — CaCO;. Antud
juhul toimub vahetusreaktsioon jargmise vorrandi kohaselt:

MR S
CaCly+Na,COy=CaCOs+2NaCl
 JE e 1

Sel-teel reageerivad omavahel paljud soolad, moodustades
uusi soolasid. Reaktsioonidel tekkinud lahustumatuid soolasid on
voimalik eraldada filtreerimise teel.

Vahetusreaktsioonil on suur tahtsus keemiatéostuses. Kasutades
sooladevahelisi reaktsioone, saadakse neist teisi soolasid. Néiteks
kaadmiumsulfaadi (CdSO,) reageerimisel naatriumsulfiidiga (NasS)
saadakse kaadmiumsulfiid (CdS). Kaadmiumsulfiid on kollase var-
vusega ja teda kasutatakse vdrvainena. Valget virvainet litopooni
aga valmistatakse tsinksulfaadi ja baariumsulfiidi reageerimisel.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Selgitada sooladevahelist vahetusreaktsiooni niite pohjal.

2. Missugune tdhtsus on vahetusreaktsioonil?

3. Koostada vorrandid reaktsioonide kohta, mis toimuvad jargmiste lahuste
kokkuvalamisel. Niidata, missugused soolad sadestuvad. Lahused:

1) kaaliumkarbonaat ja kaltsiumnitraat, .

2) magneesiumsulfaat ja naatriumkarbonaat,

3) pliinitraat ja kaaliumsulfaat,

4) kaltsivmkloriid ja naatriumfpsfaat,

5) baariumkloriid ja magneesiumsulfaat,

6) alumiiniumnitraat ja kaaliumfosfaat,

7) raud(Il)sulfaat ja kaaliumkarbonaat,

8) tsinkkloriid ja naatriumkarbonaat, -
9) vasksulfaat ja naatriumfosfaat.

4. On antud magneesiumkloriidi lahus ja hobenitraadi lahus. Eraldada reakt-
sioonil tekkinua lahustumatu aine. Kirjutada reaktsiooni vorrand. Millist hapet
ja millise happe soolasid saab kindlaks teha hobenitraadi abil?

5. On antud alumiiniumsulfaadi lahus ja alumiiniumkloriidi lahus. Maarata
kumbki neist ainetest. Millise soola abil tehakse kindlaks védvelhapet ja
sulfaate?

6. Kirjutada vorrandid jargmiste muunduste kohta:

KgCOa_’CﬁCOs_)Canca(OH)g

7. On antud tsinkkloriidi, hobenitraadi ja kaaliumnitraadi lahused. Saada tsink-
nitraat ja eraldada see segust.

8. Karusmarjapoosaste pritsimiseks kasutatakse 0,5%-list sooda (Na,COs) la-

hust. Kui palju soodat ja vett on vaja 2 ambritdie sellise lahuse valmista-
miseks (1 dmbritdis on 12 kilogrammi).
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Soolade reageerimine metallidega

Paljud soolad reageerivad metallidega. Toestame seda kat-
setega.

Katse 1. Valame katseklaasi plii(IT)nitraadi lahust ja asetame
sellesse tsingitiiki. Mone aja pédrast ndeme, et tsingitiiki
pinnale tekivad metalse ldikega kristallid. Need on plii-
kristallid.

Katse toestab, et lahuses toimub asendusreaktsioon tsingi ja |
plii(Il)nitraadi vahel:
Zn+Pb(NOs);=Zn(NOs);+Pb ¢
479
asendumine

Katse 2. Valame katseklaasi vasksulfaadi lahust ja asetame sel-
lesse puhastatud raudnaela. Soojendame norgalt. Mone
aja parast ndeme, et raudnaela pinnale tekib punane
kirme. See on puhas vask. Reaktsiooni kulgemisel kaob
vasksulfaadi lahuse sinine varvus. Lahus muutub, uue
soola — raudsulfaadi (FeSO,) tekkimise tottu rohekaks.
Antud juhul toimub asendusreaktsioon jargmiselt:

Fe+CuSO,=FeSO;+Cu {
! TV

Katse 3. Valame katseklaasi elavhobenitraadi [Hg(NOs).] lahust
(elavhobedasoolasid tuleb késitseda ettevaatlikult: nad
on miirgised) ja asetame sellesse puhastatud vaskplaadi
(voi -traadi). Mone aja pérast tekib vaskplaadi pinnale
elavhobedakiht. Siis paneme vaskplaadi vette, et korval-
dada tema pinnalt elavhobenitraadi lahust. Jargnevalt
hoorume plaati puhta paberi voi vatiga, kuni elavhdobe
katab vaskplaadi pinda iihtlaselt.

Katse toestab, et vase ja elavhobenitraadi vahel toimub asen-
dusreaktsioon jargmise vorrandi kohaselt:

Cu+Hg(N03)2 = CU(N03)2+Hg 1
P SRR

Tehtud katsetest jdreldame, et metalli aatomid voivad soola
molekulides asendada teise metalli aatomeid, mis on seotud happe-
jaédkidega. Seejuures tekivad uus sool ja uus metall.

Sellised asendusreaktsioonid toimuvad lahustes paljude soolade
ja metallide vahel. ¢

Katse 4. Valame iihte katseklaasi tsinksulfaadi lahust ja asetame
sellesse vasetiikke. Teise katseklaasi valame keedusoola
lahust ja asetame sellesse tsingitiikkke. Jédlgime, kas
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ilmneb keemilise reaktsiooni tunnuseid. Mille pohjal
voime otsustada, et antud katsetes reaktsiooni ei toimu?

Katsed toestavad, et mitte iga metall ei suuda mis tahes metalli
aatomeid tema soolast vidlja torjuda ega asendada. Asendamine on
tingitud metallide keemilisest aktiivsusest. Uhed metallid on
keemiliselt aktiivsemad kui teised. Keemilise aktiivsuse jargi reas-
tatakse metallid jargmiselt:

K Na Ca Mo Al Zn Fe Sn Pb (H) Cu Hg Ag Pt Au
- >

metallide keemilise aktiivsuse vdhenemise suund

Saadud rida nimetatakse metallide aktiivsuse reaks.

Metallide aktiivsuse rida algab aktiivsemate metallidega ja
1opeb vahem aktiivsetega. Iga metall selles reas torjub koik temale
jargnevad metallid nende sooladest vélja, kuid ei suuda vilja tor-
juda temale eelnevaid metalle. Néditeks tsink torjub soolade lahus-
test vélja raua, tina, plii, vase, elavhobeda, hobeda, plaatina ja
kulla, kuid ei torju vélja kaaliumi, naatriumi, kaltsiumi, magnee-
siumi ja alumiiniumi. Vask aga torjub soolade lahustest vilja elav-
hobeda, hobeda, plaatina ja kulla, kuid ei ole voimeline vélja tor-
juma tsinki, rauda it. metalle, mis asetsevad metallide aktiivsuse
reas temast vasakul. :

See seaduspédrasus on kehtiv ka metallide reageerimisel hape-
tega, mille tagajdrjel vesinikust aktiivsemad metallid torjuvad
hapetest vesiniku vélja. Seetottu ongi vesinik asetatud metallide
aktiivsuse ritta. Vesinikust vdhem aktiivsed metallid ei suuda
hapetest vesinikku vilja torjuda. Seda suudavad teha ainult metal-
lid, mis asetsevad metallide aktiivsuse reas vesinikust vasakul.

Asendusreaktsioonidel on suur téhtsus. Neid kasutatakse néi-
teks véaadrtuslike metallide, nagu hobeda ja elavhobeda saamisel.
Selleks toodeldakse nimetatud metallide soolasid vdhem hinnalise
metalliga, nditeks rauaga.

Metallide aktiivsuse rea kasutamisel reaktsioonide teostamisel
ja reaktsioonivorrandite kirjutamisel tuleb silmas pidada, et metall
oleks vabas olekus (lihtainena). Vahetusreaktsioonide 'puhul see
seaduspdrasus ei kehti.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Kuidas reageerivad soolad metallidega? Tuua naiteid.

Mis on metallide aktiivsuse rida ja kuidas seda kasutatakse?

Millised metallid on aktiivsemad a) tsingist, b) rauast, c) elavhobedast?
Koostada reaktsioonivorrandid:

1) tsink ja tina(IDkloriid,

2) tsink ja vasknitraat,

3) vask ja hobenitraat,

4) raud ja elavhobenitraat.

5. Millal toimub ja millal ei toimu reaktsioon ja miks, kui:

a) raud(II)kloriidi lahusesse asetada vasetiikke,
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b) vask(II)kloriidi lahusele lisada alumiiniumi,
c) hobenitraadi lahusele lisada elavhcbedat,
d) véaavelhappe lahusele lisada magneesiumi,
c¢) soolhappe lahusesse asetada vasetiikke?
6. Teostada jargmised muundamised:
CuSO~Cu~CuO

Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.
7. Kuidas saada kolmel eri viisii magneesiumkloriidi? Kirjutada vastavate
reaktsioonide vorrandid.

8. Eraldada hobenitraadist puhas hobe. Kirjutada toimuva reaktsiooni yorrand
9. Saada sool raudnaela reageerimisel elavhébenitraadiga. Mitu protsenti rauda
sisaldab -see sool? 1
10. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mille abil on vo6imalik teostada

jargmised iileminekud: Fe»FeSO,~Fe(OH)s,~FeCl,

4. Tingimused, mille puhul reaktsioonid kulgevad I6puni

Varem korraldatud katsetest teame, et paljude keemiliste reakt-
sioonide tulemusena saadud ained eralduvad sademena voi gaasina.

Peatume monedel reaktsioonidel. Néiiteks:

a) naatriumkloriidi ja vddvelhappe reageerimisel eraldub kloor-
vesinik, mis lahkub reaktsiooni keskkonnast gaasina:

2NaC|’+ HQSO4= N32504+2HC) 1

b) naatriumsulfaadi reageerimisel baariumkloriidiga tekib baa-
riumsulfaat, mis vees ei lahustu ja eraldub sademena:

Na;SO,+BaCl,=BaS0, { +2NaCl

¢) naatriumhiidroksiidi reageerimisel soolhappega tekivad vees
lahustuv naatriumkloriid ja vesi:

NaQH-+HCI=NaCl+H,0

Toodud reaktsioonidest nahtub, et iihel juhul iiks reaktsiooni
saadustest eraldub keemilise reaktsiooni keskkonnast gaasina
(HCI), teisel juhul aga sademena (BaSO,), kuna kolmandal juhul
tekkis neutraliseerumisreaktsiooni kdigus vesi (H,0).

Kui keemiliste reaktsioonide kdigus reaktsiooni saadused eral-
duvad gaasina, sademena voi tekib vesi, siis kulgevad sellised
reaktsioonid 16puni. Lopuni kulgevaid reaktsioone
nimetatakse poordumatuteks. :

Péordumatuid reaktsioone kasutatakse soolade, hapete ja aluste
saamiseks.

Katsed naitavad, et kui iikski reaktsiooni saadustest ei eraldu
teistest, siis ei saa selline reaktsioon ka 16puni kulgeda ja sel juhul
saadakse nii ldhteainetest kui ka reaktsiooni saadustest koosnev
segu. Niiteks voiks kaaliumnitraadi ‘ja naatriumkloriidi lahuse
kokkuvalamisel oodata jargmise reaktsiooni kulgemist:

KNO;+NaCl=KCIl+NaNO;

Reaktsiooni siiski ei toimu, sest mélemad reaktsiooni saadu-
sed — KCI ja NaNO; — jddvad lahusesse ning ei eraldu reaktsiooni
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keskkonnast. Selle tagajirjel hakkab lahuses kulgema eelmisele
reaktsioonile vastupidine reaktsioon: -

KCI+NaNO3;=2KNO;+NaCl

~ Sel juhul toimub lahuses samaaegselt kaks reaktsiooni — nii
otsene kui ka vastupidine reaktsioon (poordrgaktsmon) Lahuse
aurustamisel saaksime neli ainet:

KCI, NaNO;z;, KNO; ja NaCl.

Reaktsioone, mille saadused reageerivad tekkimise jdrel uuesti
omavahel ja moodustavad jille lihteaineid, nimetatakse péérduva-
teks. *

Reaktsiooni péorduvuse tingimuste tundmadppimine on suure
tahtsusega keemiatoostuses, sest tingimuste loomine, mis soodus-
tavad keemilise protsessi poordumatust v01maldavad tosta prot-
sessi tootlikkust, s. t. toodetava aine kogust.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Millal kulgevad keemilised reaktsiconid 16puni? Tuua niiteid.

Missuguseid reaktsioone nimetataksc ndsrdumatuteks?

Missugune praktiline tdhtsus on poéordumatutel reaktsioonidel?

Missugused tunnused on pdorduvatel reaktsioonidel?

Missuguseid reaktsioone mimetatakse poorduvateks?

Niidata, missugused reaktsioonid kulgevad praktiliselt 16puni:

1) baariumkloriid ja kaaliumsulfaat,

2) naatriumsulfaat ja plii(1I)nitraat,

3) kaltsiumnitraat ja kaaliumKarbonaat, \

4) vasknitraat ja naatriumkarbonaat,

5) naatriumkloriid ja kaltsiumnitraat,

6) magneesiumsulfaat ja alumiiniumkloriid,

7) raud(I1l)kloriid ja baariumnitraat. !

7. Teostada reaktsioonid a) véddvelhappe ja baariumkloriidi, b) kaaliumhiidrok-
siidi ja soolhappe vahel. Kuidas kindlaks teha, kas need reaktsioonid kul-
gevad [opuni?

8. Naatriumsulfaadi reageerimisel baariumnitraadiga saadi 60 gramml sadet.

Kui palju baariumi on sadet moodustavas soolas?

P SO e

5. Soolade tihtsus

Soolasid tuntakse vdga palju. Neid esineb laialdaselt nii loom-
kui ka taimorganismide koostises, mineraalides ja kivimites. Loo-
duslikud veed sisaldavad mitmesuguseid lahustunud soolasid.
Lahustuvad soolad voivad moodustada ka lademeid (NaCl, NaNOs).

Sooladel on suur praktiline tdhtsus. Seetottu valmistatakse neid
keemiatoostuses suurtes kogustes. Mitmesuguseid soolasid kasu-
tatakse pollumajanduses mineraalvéetistena ja kahjurite torjeks.
Moned soolad leiavad kasutamist tehnikas ehitusmaterjalidena.
Soolade toGtlemisel saadakse metalle, happeid ja aluseid.

Tuletada meelde VII klassi keemia kursusest tdhtsamaid soola-
sid ja nende kasutusalasid. ‘

* Poorduvate reaktsioonide puhul kasutatakse vordsusmargi (=) asemel . 3
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§ 5. Ainete iildine klassifikatsioon ja nende omavaheline seos

Koik ained, millega oleme tutvunud, voib jaotada jargmistesse
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Tutvunud . oksiidide, aluste, hapete ja soolade omadustega ja
saamisviisidega, voime koostada skeemi, milles piltlikult on néida-

tud ainete klasside omavaheline seos.
Lahtume kaltsiumoksiidist ja véaveltrioksiidist. Veega reagee-
rimisel moodustab kaltsiumoksiid aluse, vddveltrioksiid aga happe:

CaO-+H,0=Ca(OH),
SOa + H20=vH2SO4

Koostame skeemi

CaO SOs
H.O 1 { H,0 "
Ca(OH), HySO4

Skeemi vasakul poolel olevad ained reageerivad paremal ole-
vate ithenditega, kusjuures koikidel juhtudel tekib sool — kaltsium-

sulfaat:
Ca0+S0;=CaS0,
Ca0+H,S0,=CaS0O,+H,0
Ca (OH)2+503=CZSO4+H20
Ca(OH); + H,SO,=CaS0, + 2H,0

Ehk lithendatult:

80—~ CaSo, = 50y

I\ \

Ca S0, +H,0

N

Ca(OH)— Caso, ~——H,50,

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Kirjutada vorrandid naatriumkarbonaadi saamise kohta erinevatel viisidel
(kasutada nditena oOpikus antud skeemi).
2. Kirjutada reak'sioonide vorrandid, mille abil on voimalik teostada jargmi-
sed iileminekud:
1) Na7NaUH—~Na,SO,
2) P"PGOS_’I‘I3PO4_’K3I)O4 "’Cag(PO4)2
3) Al=A1,05~AICI;~AI(OH)2 ~Al(SOy)s
4) S—S0,2H,SO- Na,SO-.—~H,S0;
6) Ba—Ba(UH),~BaC0;3;~Ba0O



3. Kasutades vasksulfaadi, kaaliumhiidroksiidi ja baariumkloriidi lahuseid,
saada vask(II)hiidroksiid, baariumsulfaat ja vaskoksiid.

4. Viaavelhappe anntdriiai reageerimisel kaltsiumhiidroksiidiga saadi sool, mis
sisaldas 16 grammi vaavlit. Kui palju soola tekkis reaktsioonil ja milline
sool see on?

5. Happe ja aluselise oksiidi reageerimisel saadi kaaliumkarbonaat. Nimetada
lahteained ja kirjutada reaktsiooni vorrand. Leida kaaliumi protsendiline
sisaldus saadud soolas.

6. Kcedusoola lahustuvus 10° juures on 35,8 grammi. Mitu grammi keedusoola
on pooles kilogrammis kiillastunud lahuses antud tingimustel?

§ 6. Arvutusi keemiliste reaktsioonivorrandite jirgi

Oppides tundma happeid, aluseid, oksiide ja soolasid, tegime
nendega mitmeid katseid. Toimurnud reaktsmomd aga klr]utaalme
vihikusse vorranditena. Vorranditest ndeme, millised ained reakt-
sioonidesse astuvad ja millised ained tekivad. Kui votame katsel
tihte ainet liiaga, siis osa ainest jddb reageerimata. Vorrandite
abil saamegi arvutada, kuidas soltuvad iiksteisest reaktsiooni lahte-
ainete ja saaduste hulgad Tutvume selliste arvutustega antud
iilesande varal.

Ulesanne. Kas piisab 158 grammist naatrlumhudroksudlst
196 grammi vdavelhappe neutraliseerimiseks?

Lahendus. Kirjutame reaktsiooni vorrandi:

H;SO; + 2NaOH=Na,SO, + 2H,0
Vorrandist nahtub, et 98 kaaluosa vddvelhappe (molekulkaal 98)
neutraliseerimiseks kulub 2-40=80 kaaluosa naatriumhiidroksiidi

(molekulkaal 40). Kui 98 grammi vddvelhappe neutraliseerimiseks
kulub 80 grammi naatriumhiidroksiidi, siis 1 grammi vaévelhappe

. s 80 s ¢ s TP AL
neutraliseerimiseks kulub  gg grammi naatrlumhudroksudl ja

196 grammi védédvelhappe neutrallseerxmxseks -196=160 grammi

naatr1umhudroksnd1

Vastus. 158 grammist naatriumhiidroksiidist ei piisa 196
grammi véddvelhappe neutraliseerimiseks.

Sarnaselt eeltooduga voib sama vorrandi abil arvutada: a) kui
palju védvelhapet kulub antud naatriumhiidroksiidikoguse neutra-
liseerimiseks, b) kui palju naatriumsulfaati tekib antud viivel-
happekoguse neutraliseerimisel naatriumhiidroksiidiga, c) kui palju
vett tekib antud koguse naatriumsulfaadi kohta jne.

&0 X
. * Toodud lahenduskiik on sisuliselt vorde & e IQ— lahendamine, kus x
)
tahistab otsitava naatriumhiidroksiidi hulka.
0-. 196
X= My 160 grammi naatriumhiidroksiidi.
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Keemialaboratooriumides ei kulge ainetega katsetamine juhus-

likuit, pimesi. Alati arvutatakse eelnevalt vorrandite abil vajalike
ldhteainete suhe ja hulgad, mis kuluvad uue aine saamiseks.

—
i

13.

Nl e 2 i L B

Ulesandeid

Mitu grammi hapnikku saadakse 64.8 grammi elavhobeoksiidi (HgO) la-
gundamisel?

Valge olivarvi valmistamiseks kasutatakse tsinkoksiidi. Mitu kilogrammi
tolmutaolist tsinki tuleb poletada 16,2 kilogrammi tsinkoksiidi saamiseks?
Kui palju magneesiumsulfaati voib saada magneesiumi reageerimisel
19 grammi 60%-lise véadvelhappe lahusega? :
«Jootevedeliku» valmistamiseks pandi soolhappe lahusega reageerima
325 grammi tsinki. Kui palju vesinikku eraldus seejuures?

Hoone ehitamiseks kasutati 12 tonni kustutamata lupja (CaO). Kui palju
lubjakivi tuli kuumutada sellise koguse kaltsiumoksiidi saamiseks?

E(’)Ietada kolvis pool grammi vadavlit ja arvutada eralduva viiveldioksiidi
ogus.

Kui palju vett kulub 3 tonni kustutamata lubja kustutamiseks?

Mitu grammi kaltsiumhiidroksiidi kulub 49 grammu fosforhappe neutrali-
seerimiseks? :

Lahusele, mis sisaldas 20 grammi naatriumhiidroksiidi, lisati lahust, mis
sisaldas 21 grammi limmastikhapet. Milline on tekkinud lahuse keskkond
(happeline, aluseline v6i neutraalne)?

. Mitu grammi vesinikku kulub 8 grammi vask(II)oksiidi redutseerimiseks#
11.

12.

Missugusel juhul tekib rohkem vesinikku, kas 1 grammi naatriumi voi
1 grammi kaltsiumi reageerimisel veega?

Mitu grammi vask(II)kloriidi peab reageerima naatriumhiidroksiidiga, et
saada niisugune kogus vask(II)hiidroksiidi, mis tekib 320 grammi vask-
sulfaadi reageerimisel naatriumhiidroksiidiga?

Lahusele, milles oli 20 grammi vasksulfaati, lisati 6 grammi - rauaviilmeid.
Kas raud reageeris tadielikult? ‘



II peatiikk
MINERAALVAETISED

Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XXII kongressil ja
NLKP 1962. a. martsipleenumil osutati suurt tdhelepanu pollu-
majanduse kemiseerimisele, s. o. keemiliste vahendite rakendami-
sele taimede vdetamisel, kahjurite hdvitamisel, taimehaiguste vastu
voitlemisel ja umbrohutorjel. Pollumajanduse kemiseerimine aitab
luua toiduainete kiillust meie maal ja varustada paljusid t66stus-
harusid toorainega.

§ 1. Mineraalvietised ja nendega vietamine

Taimede poletamisel lendub neis sisalduv orgaaniline aine,
jdrele aga jaab mineraalne aine — tuhk. Tuha uurimine on néiida-
nud, et ta sisaldab neid keemilisi elemente, mida leidub mullas
olevates mineraalsoolades.

Meenutage botaanika kursusest, millega on seletatav mineraal-
soolade hulga vdhenemine pollul ja miks on vaja mulda vietada.

Taimed omastavad vajalikke elemente mitte iiksnes mullast,
vaid ka Ohust (joonis 13). Kuidas kindlaks teha, milliseid joonisel
toodud elemente peab sisalduma mullas? Vasmuse sellele kiisimu-
sele annavad katsed vesikultuuridega (joonis 14). Limmastiku-.
vdavli-, fosfori-, kaaliumi-, magneesiumi-, kaltsiumi- vo6i raua-
soolade puudumine toitesegu lahuses kutsub esile taimede norga
arenemise voi hukkumise. Seepidrast nimetatakse neid elemente
pohielementideks. Neist vdavlit, magneesiumi, kaltsiumi ja
rauda on mullas tavaliselt taimedele vajalikul hulgal. Puudu jaib
aga kaaliumist, fosforist ja ldmmastikust, mistottu vietatakse pea-
miselt kaaliumi-, fosfori- ja ldmmastikuiihenditega.

Pollumajanduses kasutatakse mineraalvéetistena viga paljusid
soolasid. Nii on vajalikeks mineraalvéetisteks kaaliumkloriid (KCI),
kaaliumsulfaat (K.SO,), naatriumnitraat (NaNO;), kaltsiumfosfaat
[Ca3(POy),] jt. Ka tuhk-on hidsti kasutatav mineraalvietisena, sest
temas on taimedele vajalikke soolasid. Meie vabariigil on polev-
kivituha néol suured véetisereservid. Et polevkivituhk neutralisee-
rib ka mulla liigset happelisust, siis on teda soovitatav kasutada
eriti happelistel muldadel (soomullad).

Mineraalvéetiste toodangu kasvu Noukogude Liidus naitab
diagramm joonisel 15.
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Joonis 14. Maisi vesikul-
tuurid. 1 — tdieliku toite-
seguga; 2 — toitesegu ei
sisalda N-, P-, K-, Mg-,
Ca-, S- ja Fe-ithendeid.

25-135 (plaan)

Joonis 13. Taimede kasvuks ja arenemiseks
vajalikud keemilised elemendid.

1958 1960 1965 1960

Joonis 15. Mineraalvéetiste toodangu kasv Noukogude Liidus
(miljonites tonnides).
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Kuidas tehakse kindlaks taimede toitumine mullas leiduvatest mineraal-
sooladest?

Milliseid taimedele vajalikke elemente nimetatakse pohielementideks ja miks?
Millistest sooladest on mullas kdige suurem puudus? :
Miks ei vaetata tavaliselt kaltsium-, raud-, vddvel- ja magneesiumvaetistega?
Nimetada mineraalvdetistena kasutatavaid soolasid.

Jutustada tuha osast vietisena Eesti NSV-s.

oo

§ 2. Kaaliumvietised

Tihtsamad kaaliumvietised on jargmised soolad: kaaliumklo-
riid (KCl) ja kaaliumsulfaat (K»SO4). Kaaliumi olemasolu nendes
soolades teeme kindlaks jargmiselt.

Katse 1. Votame peene terastraadi ja kuumutame seda paleti
leegis. Puudutame niiiid traadiga kaaliumkloriidi ja
viime traadi koos tema kiilge kleepunud videtisega poleti

[
M
Sinakas Icck/(él,j\/(aaliumisml

/]

Lilla leek

==

C #

» Joonis 16. Leekreaktsiooni ldbiviimine.

leeki (soovitatav on plaatinatraat, kuid tavaliselt kasu-
tatakse elektripliidi kiittespiraali traati). Leek varvub lil-
laks. Paremini on leegi lillat védrvust ndha 14bi sinise
klaasi (koobaltklaas), mis laseb ldbi lillad kiired ja
peab kinni keedusoolalisandi tottu tekkivad kollased
kiired (naatriumisoolad vérvivad leegi intensiivselt kol-
laseks). :

Kui katse sooritada kaaliumsulfaadiga, muutub leek samuti lil-
- laks. Katsest selgub, et kaaliumvietisi saab kindlaks teha leegi
Yziirvuse abil. Kui leeki viidavas soolas on kaaliumi, varvub leek
illaks.

Koige levinum kaaliumvidetis NSV Liidus on kaaliumklo-
riid. See on valge peenekristalliline sool, mille suurimaks puudu-
seks on paatuvus (kovaks kuivamine), mistottu teda on raske kasu-
tada ja . sdilitada. Selle puuduse tottu on hakatud valmistama
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mittepaatuvat jimedakristallilist granuleeritud (teralist) kaalium-
kloriidi.

Kaaliumkloriidi korval toodetakse ka vdiksema kaaliumisisaldu-
sega soolasid. Tuntumaid neist on nn. kaalisool, mida saa-
dakse kaaliumkloriidi segamisel looduslike kaaliumisooladega, néi-
teks siilviniidiga (kaaliumkloriid segus naatriumkloriidiga). Kaali-
sool on tavaliselt roosaka védrvusega kristalne aine. Siilviniidile ise-
loomulik virvus aitab teda eristada teistest véetistest. Kaalisool ei
paatu nii kergesti kui kaaliumkloriid.

Jiargnevalt tutvume kloriidi sisaldavate kaaliumvéetiste kindlaks
tegemisega. . -

Katse 2. Lahustame paaris milliliitris destilleeritud vees veidi
kaaliumkloriidi ja lisame moned tilgad hobenitraadi
(AgNO3) lahust. Tekib valge kogukas sade, mis ei lahustu
hapetes.

Et kaaliumkloriid on vélimuselt sarnane paljude teiste véetis-

. tega, naiteks kaaliumsulfaadiga, siis on nimetatud reaktsioon tema
- kindlakstegemiseks vdga oluline. Reaktsiooni vorrand:

KCl+AgNO;=AgCl § +KNO;

Kaaliumvietisena on kasutusel ka kaaliumsulfaat (K;SOy).
See on valge voi lisandite tottu kollakas peenekristalliline sool.
Kuidas kindlaks teha, et mineraalvéetis kaaliumsulfaat on vdével-
happe sool?

Katse 3. Lahustame paaris milliliitris vees veidi kaaliu;nsulfaati
ja lisame baariumkloriidi (BaCly) lahust. Tekib valge
piimjas sade. Reaktsiooni vorrand:

KQSO4+BHC]2:BBS()4 { +2KCI

Lahustumatu baariumsulfaadi tekkimine on tunnuseks, et lahu-
ses on vaavelhappe happejaik.

Kohaliku vietisena tarvitatakse puutuhka. Tubk on vanim
kaaliumvaietis. Ta sisaldab kaaliumi kaaliumkarbonaadi (K,COj)
koostises. Tuhk on sobiv just happelistele muldadele oma voime
tottu neutraliseerida mulla happelisust.

- Vordleme niiiid kaaliumkloriidi ja kaaliumsulfaadi lahustuvust
vees.

Katse 4. Valame kahte katseklaasi vordse koguse vett (umbes pool
katseklaasist). Puistame {ihte katseklaasi 2 g kaaliumsul-
faati ja teise niisama palju kaaliumkloriidi ning loksu-
tame. Kaaliumsulfaati jdab jarele, kaaliumkloriid aga
lahustub jédagitult.

Millise jarelduse voime teha nende soolade lahustuvusest? Et
kaaliumkloriid ja kaaliumsulfaat lahustuvad hésti vees, siis on nad
taimede poolt omastatavad.
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Kaalium on téhtis toiteelement mitte iiksnes taimedele, vaid ka
inimesele ja loomadele. Palju on kaaliumiiithendeid néiteks ajus,
siidames, maksas ja neerudes. Eriti on kaaliumiiihendid vajalikud
organismi kasvuperioodil. Inimene saab talle vajaliku kaaliumi-
koguse taimedest ja loomadest. Seega on taimede kaaliumisisaldus
meie toitumise se’sukohalt viga oluline. Kui mullas on kiillaldaselt
kaaliumiiihendeid, siis leidub neid ka taimedes. Eriti kaaliumirik-
kad on noored taimeosad. Palju leidub kaaliumiithendeid kartuli-
tes, suhkrupeedis ja péevalilles. Eriti tundlikud kaaliumiiiheridite
suhtes on kaunviljad. Kaaliumi puudumisel kasvavad norgalt are-
nenud varte ja lehtedega kddbustaimed. Niisugused taimed on vas-
tuvotlikud mitmesugustele taimehaigustele.

Mulda antakse kaaliumvietisi soltuvalt mullast ja kasvatata-
vast pollukultuur:st. Talirukkile néditeks antakse 0,7—1 ts kaalium-
kloriidi voi 1—2 ts kaalisoola hektari kohta. Kaaliumvietiste toi-
mest annab ettekujutuse joonis 17.

7t teravilja 2t puuvilla

Joonis 17, Kaaliumvdietiste moju saagi suurusele.

Kaaliumvéetisi kasutatakse ka rohumaade viaetamiseks, eriti
turvasmuldadel. Saagi tostmise korval parandavad kaaliumvaetised
ka saagi omadusi. Nditeks suurendavad kaaliumvietised lina kiu-
ja seemnesaaki ning tostavad kiu kvaliteeti. Kaaliumsulfaat suuren-
dab kartulite tarklisesisaldust jne.

Ule poole maailma kaaliumisoolavarudest on Noukogude Liidu
territooriumil. Solikamski kaaliumisoolade leiukoht on suurim maa-
ilmas. 1965. aastaks suureneb kaaliumisoolade tootmine meie maal
2,5-kordseks, vorreldes 1959. aastaga.

Ka Eesti NSV-s leidub voimalusi kaaliumvietiste tootmiseks.
Katsed on nédidanud, et fosforiidi kaevandamisel eemaldatavad
glaukoniitliiva- ja diktiioneema-kiltkivikihid (eriti aga diktiioneema-
kiltkivi tuhk) on kasutatavad kaaliumvéetisena.

Kaaliumvéetisena kasutatakse ka Kunda tsemenditehase «Pu-
nane Kunda» tootmisjddki — tolmu. Tsemendiklinkri poletamisel
tekkiv tolm sisaldab {ile 359% kaaliumsulfaati.
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Iseloomustada tdhtsamaid kaaliumvdetisi.
2. Kuidas tehakse kindlaks soolhappe happejddk kaaliumkloriidis?
3. Kuidas tehakse kindlaks vddvelhappe happejaak kaaliumsulfaadis?
4. Kuidas mojub taimedele kaaliumiiihendite puudus?
5. Koostada diagramm kaaliumisoolade toodangu suurenemise kohta Nou-
kogude Liidus jargmiste andmete pdohjal.
N
Kaaliumvéetiste toodang tuhandetes tonnides:
1913. a. — 29
1940. a. — 520
1945. a. — 46
1956. a. — 1800 "
: 1965. a. — 6000
6. Valmistada 300 g 0,2%-list kaaliumsulfaadi lahust.
7. Millisele kaaliumkloriidi kogusele vastab 470 tonni kaaliumi?
8. Arvutada kaaliumi protsendiline sisaldus kaaliumsulfaadis.
9. Pollu igale hektarile anti 150 kg kaaliumkloriidi, milles oli 5% lisandeid.

Mitu kilogrammi- kaaliumi sai pollu iga hektar?

10. Mitu protsenti kloori on segus, mis koosneb 74,5 kilogrammist kaalium-
kloriidist ja 58,5 kilogrammist naatriumkloriidist?

11. 300 grammile 2%-lisele kaaliumkloriidi lahusele lisati iilehulgas hobenitraadi
lahust. Mitu grammi sadet tekkis?

12. Pollule tuleb anda vietist, milles sisaldub 940 kg kaaliumi. Mitu kilogrammi
kaaliumkloriidi on selleks vaja kiilvata? Mitmele hektarile jatkub sellest
vietisekogusest, kui iihele hektarile kulub umbes 0,7 ts kaaliumkloriidi?

13. Teha katseliselt kindlaks, kummas antud katseklaasis on kaaliumsulfaat ja
kummas kaaliumkloriid. .

§ 3. Lammastikvietised

Vanimad orgaanilised ldmmastikvéetised on laudasonnik ja
kompost. Et suurem osa sonniku koostisse kuuluvast ldmmastikust
esineb mitmesuguste orgaaniliste ithenditena, mis muutuvad tai-
medele aeglaselt omastatavaks, siis ei suuda sonnik kiiresti kasva-
vate taimede lammastikuvajadust rahuldada. See puudus tuleb
korvaldada lammastikuiihendite lisamisega. Ladmmastikku sisal-
davaid aineid, mida kasutatakse taimede ldmmastikuvajaduse ra-
huldamiseks, nimetatakse ldmmastikvietisteks. Limmastikvietis-
tena kasutatakse paljusid 1dmmastikhappe soolasid [NaNOs;, KNOs,
Ca(NOs);). Et nimetatud soolad sisaldavad ldmmastikku happe-
jadgi koostises, siis nimetatakse neid nitraatvidetisteks.

Lammastikhappe soolasid teeme kindlaks jargmiselt.

Katse 1. Paneme katseklaasi moned naatriumnitraadi kristallid ja
viikese vaselaastukese. Valame niiiid katseklaasi nii
palju kontsentreeritud vaédvelhapet, et katseklaasis olevad
ained muutuksid niiskeks. Katseklaasi soojendamisel
ilmuvad pruunid ldmmastikdioksiidi (NO,) aurud, mille
jdrgi tunnemegi nitraate.
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Tahtsamad ldammastikvdetised on ammooniumvietised,
nagu ammooniumsulfaat [(NH,); SO4], ammooniumnitraat (NH4NO3)
ja ammooniumkloriid (NH,CI).

Ammooniumvietistena kasutatakse ammooniumisoolasid, mille
molekulides ei ole happejdék seotud metalliga nagu tavaliselt, vaid
ithevalentse aatomite rithmaga NH, (ammooniumriihm).

Jélgime toodud tabelist, kus asub limmastik nitraat- ja ammoo-
niumvietistes.

Nitraatvietised Ammooniumvietised
Metall Happejdik Amrr:g?‘r:]ium- Happejaik
Na NO; NH, Cl
K lios (N:H‘)B SO.
Ca (NOy)e NH, NOs

Nagu tabelist ndeme, on 1dmmastik nitraatvietiste puhul happe-
jadgis, ammooniumviéetiste puhul aga ammooniumrithmas. Ammoo-
niumnitraat aga sisaldab lammastikku nii happejdagis kui ka
ammooniumriihmas.

Katse 2. Valame iihte katseklaasi ammooniumsulfaadi ja teise
ammooniumnitraadi lahust. Lisame molemale veidi naat-
riumhiidroksiidi lahust ja soojendame katseklaase. Mo-
lemast katseklaasist eraldub mone aja pérast teravat
ammoniaagi I6hna, mis ongi ldmmastiku olemasolu tun-
nuseks ammooniumvaetistes.

Ammooniumsulfaadi reageerimisel naatriumhiidroksiidiga tekib
ammooniumhiidroksiid (nuuskpiiritus):

(NH,)2SO; + 2NaOH =Na,S0, + 2NH,0H

Soojendamisel laguneb ammooniumhiidroksiid veeks ja ammoniaa-
giks (NH;). Ammoniaagist ongi tingitud nuuskpiiritusele iseloo-
mulik terav Iohn.

NH,OH-H,0+NHj ¢

ammoniaak

Tutvume tédhtsamate lammastikvéetistega.

Ammooniumnitraat ehk ammooniumsalpeeter
(NH,NO3) on tahke kristalne aine. Varvuselt on ta valge voi kolla-
kasvalge. Ammooniumsalpeeter on viga hiigroskoopne viet's (nee-
lab endasse Ghuniiskust), mistottu ta paatub. Seeparast tuleb teda
hoida kuivas kohas. Granuleeritud ammooniumsalpeeter ei paatu,
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teda on hea kiilvata ja pole vaja lisatodjoudu tema peenestamiseks
enne kiilvi.

Ammooniumsulfaat [(NH,).SO, on valge voi sinakas-
hall peenekristalliline aine. Ta ei paatu seismisel. Sageli sisalda-
vad nii ammooniumsulfaat kui ka ammooniumnitraat hapet. Seda
on vaja videtamisel arvestada, sest liigne happelisus mojub tai-
medele halvasti. Et vahet teha ammooniumsulfaadi ja ammoonium-
nitraadi vahel, teeme jargmised katsed.

Katse 3. Votame iihte katseklaasi ammooniumsulfaadi ja teise
ammooniumnitraadi lahust ning lisame molemale veidi
baariumkloriidi lahust. Katseklaasis, kus tekkis valge
piimjas sade, oli jdrelikult ammooniumsulfaat.

(NH4)2SO4+BaCl,=BaSO, + +2NH,CI

baarium- ammoonium-
sulfaat kloriid

Sageli kasutatakse nn. ammooniumsulfaat-nitraati
[(NH4):SO4+NH4NO;], mida nimetatakse ka montaansalpeet-
riks. See véetis on saadud ammooniumsulfaadi ja ammooniumnit-
raadi segamisel (segavidetis). Ammooniumsulfaat-nitraat on valge
kristalne aine. Seismisel ta ei paatu.

Nitraatvéetistest on juba vdga kaua kasutusel looduslik naat-
riumnitraat ehk naatriumsalpeeter (NaNO;), mida nimetatakse ka
tSiils salpeetriks. (Sona «salpeeter» on pirit ladinakeelsetest sona-
dest sal petrae, mis tihendab «kivisool».) Naatriumsalpeeter
(NaNOs) on valge hiigroskoopne aine. Seismisel ta paatub, muutu-
des kovaks ja tiikiliseks. Selle puuduse viltimiseks vietist granu-
leeriiakse. '

Nitraatvaetistest tuntakse veel kaltsiumnitraati ehk
lubisalpeetrit[Ca(NOs),] jt.

Viga tihtis véetis on karbamiid [CO(NH;),]. See on valge
tahke aine, mis sisaldab 3 korda rohkem ldmmastikku kui kaltsium-
nitraat. Selle asemel, et transportida kolm autokoormat kaltsium-
nitraati, kulub ainult iiks koorem karbamiidi (Iimmastikvietisi ise-
loomustatakse seotud ldmmastiku sisalduse jirgi nendes). Eriti
vastuvotlikud on karbamiidi suhtes viinamari, peet, humal jt. Kar-
bamiid ei ole ainult véetis. Teda vdib kasutada ka veiste soodarat-
sioonis. Eriti soovitatav on teda lisada maisile sileerimisel, et tosta
maisi toitevdirtust.

. Viimasel ajal on hakatud vietisena kasutama ammoniaagi
(NHs) 25% -list vesilahust. Et ammoniaak ei lenduks, on
vaja see vedelvdetis viia 10—15 sm siigavusse mulda. Selleks
kasutatakse vastavaid pollutéoriistu, nn. taimetoitjaid (joonis 18).

Lammastikvéetised on hésti lahustuvad ja taimede poolt ker-
gesti omastatavad. ;

Tahtsal kohal lammastikvietiste hulgas on baktervietised nit-
ragiin ja asotogeen. Nitragiin on vedelik, mis sisaldab mii-
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garbaktereid. Nitragiiniga immutatakse liblikdieliste taimede seem-
neid voi mulda enne kiilvi. Asotogeeni (mullabaktereid sisaldav
vedelik) kasutatakse aga koigile pollukultuuridele.

Lammastik kuulub valkude koostisse ja koguneb seetdttu nen-
desse taime osadesse, mis sisaldavad rohkem valku.

Valkaineid siinteesivad taimed ja sellest protsessist votab osa

g/ JIE |

gt E |

’ Joonis 18. Vedelvéetiste kiilvaja (taimetoitja).

lammastik, mida taimed omastavad mullas olevatest limmastikku
sisaldavatest sooladest. Loomad ja inimene saavad lammastikku
taimede poolt siinteesitud valmis valkude kujul. Taimed ega ka loo-
mad ei saa elada ldmmastikuta. ;

Lammastikupuudus tingib taimede norka kasvu ja lehtede kah-
vatut vérvust. Lammastikurikkas mullas kasvavad aga lopsakad
taimed, mis on tumeda sinakasrohelise varvusega.

Korsviljadele ja linale antakse 0,7—2 ts lammastikvéetist hek-
tarile, suhkrupeedile, kartulile ja juurviljadele aga 1,5—3 ts. Uhe
tonni lammastikvéetiste kiilvamine iihele hektarile karjamaale tos-
tab selle toodangu kahekordseks.

Lammastikvéetiste osast saagi suurusele annab ettekujuiuse
joonis 19.

201 teravilj
v\/“\/‘a-:. 140t subkrupeety

. 120t kartulf

Joonis 19. Limmastikvéetiste moju saagi suurusele.

Tuleb aga silmas pidada, et mullas oleks kiillaldaselt ka tai-
mede poolt omastatavaid fosfori- ja kaaliumiithendeid. Ainuiiksi
lammastikvéetiste kasutamisega voidakse saagi suurust ja kvali-
teeti isegi védhendada.
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Kuidas satub lammastik loomsetesse valkudesse?

Millest voib niha, et kasvava taime limmastikuvajadus on rahuldatud?

Millest soltub lammastikvietiste kogus, mida arvestatakse pollule andmiseks?

Teha katseliselt kindlaks, et ammooniumkloriid on ammooniumisool. Toes-

tada, et ammooniumkloriid on kloriid.

Mitu protsenti limmastikku on karbamiidis? Teha vastav arvutus.

Mitu grammi ammooniumkloriidi tekib 33 grammi ammooniumsulfaadi rea-

geerimisel baariumkloriidiga?

1 ha kartulipdllule on vaja anda 18 kg ldmmastikku. Mitu kilogrammi

ammooniumnitraati tuleb selleks kiilvata?

Taimede pealtvietamiseks valmistati ammooniumsulfaadi lahus. Selleks fa-

hustati 150 g vietist 10 liitris vees. Milline on saadud lahuse protsendijine

kontsentratsioon?

9. Kui suure kaltsiumnitraadi [Ca(NOs)s] kogusega antakse mullale niisama
palju ldmmastikku kui 132 kg ammooniumsulfaadiga?

10. Kaaliumsalpeetrit (KNOs) saadi varem ldmmastikhappe toimel potasesse
(K2CO3). Koostada selle reaktsiooni vorrand.

11. Uheks lubisalpeetri ehk kaltsiumnitraadi [Ca(NOs),] saamise viisiks om
lahjendatud limmastikhappe neutraliseerimine kriidi voi lubjakiviga (CaCOs).
Koostada nimetatud reaktsiooni vorrand.

12. Feskmise nisusaagi puhul viiakse pollult dra kuni 75 kg ldmmastikku hektari

kohta. Kui suur puhta ammooniumnitraadi kogus voib asendada selle kaotuse?

IR ol N e 3

§ 4. Fosforvietised

Juba ammust ajast kasutatakse vietisena kondijghu. Nimelt
sisaldub loomade kontides suurel maéaral fosforhappe soola —
kaltsiumfosfaati [Cas(POx)s].

XIX sajandi esimesel poolel ehitati esimesed kondijahuveskid.

Et kiirendada kondijahu toimet taimedesse, téodeldi teda viavel-
happega. Seejuures tekkinud produkti hakati nimetama super-
fosfaadiks. See suurepédrane véetis on kasutusel ka tanapaevat
iihe tdhtsaima fosforvéetisena. Kondijahu on aga superfosfaadi
tootmisel asendatud fosforiidi voi apatiidiga, mis sisaldavad samuti
kaltsiumfosfaati. Kondijahu, superfosfaat ja teised fosforvietised
sisaldavad fosforhappe *(H3PO,) soolasid.
. Superfosfaat [Ca(H;PO4)s+2CaSO,] on teravalohnaline
pulber voi terakesed (granuleeritud superfosfaat). Lahtiselt seistes
muutub ta niiskeks ja paatub. Peale lahustuva ja seega taimedele
vastuvoetava fosforhappe soola — kaltsiumdivesinikfosfaadi
[Ca(H,PO,),] sisaldab superfosfaat veel lisaainet kaltsiumsulfaadi
néol (CaSO,; — kips). Superfosfaati kasutatakse tavaliselt neutraal-
setel ja aluselistel muldadel (leetmullad), sest temas olev fosfor-
happe sool lahustub hésti vees. :

Et selgusele jouda, kas fosforvietises sisalduv fosfaat lahust
vees, sooritame jadrgmise katse.

Katse 1. Votta kolbi paar grammi superfoéfaati ja lahustada see
destilleeritud vees (umbes pool katseklaasi). Filtreerimi-

TRU Reamatukegu  TARTY ULIKOORR

Daauatneneu




sega eraldada lahusest mittelahustuvad ained. Valada
paar milliliitrit saadud filtraati katseklaasi ja lisada
moned tilgad hobenitraadi (AgNO;) lahust. Tekib kol-
lane hobefosfaadi (AgsPO,) sade. Jdrelejddnud filtraat
hoida teiseks katseks.

Et lahustumatud fosfaadid nimetatud sadet ei tekita, siis saab
selle reaktsiooni abil kindlaks teha, kas antud fosforvéetis on vees
lahustuv v6i mitte. Kui sama katse korraldada fosforiidijahuga,
siis kollast sadet ei teki. Vees ei lahustu ka kondijahus sisalduvad
fosfaadid. Taimed saavad neist fosforiithendeid omastada vaid hap-
{)e.list]el muldadel ja monede taimede juurte happeliste eritiste
oimel.

Katse 2. Votame eelmisel katsel saadud filtraati ja kontrollime
seda sinise lakmuspaberiga. Lakmuspaber muutub puna-
seks. Kui filtraadile lisada veidi baariumkloriidi lahust,

. tekib valge baariumsulfaadi (BaSO,) sade. Katsest sel-
gub, et superfosfaat sisaldab lisandina vddvelhapet.

Granuleeritud superfosfaat ei paatu ja teda on hea kiilvata koos
seemnetega, seepidrast hakkab ka Maardu Keemiakombinaat kées-
oleval seitseaastakul teda tootma. :

- Fosforiidijahu on hall tolmav pulber. Temas sisalduv kalt-
siumfosfaat [Cas(PO4);] aga vees ei lahustu. Seepérast voib fosfo-
riidijahu otseselt, s. o. ilma superfosfaadiks muutmiseta, kasutada
vaid happelistel muldadel.

Kaevandatud fosforiidimaagist .s6elutakse liiv vilja, millega
suureneb maagi kaltsiumfosfaadisisaldus (rikastamine). Rikastatud
fosforiit jahvatatakse kuulveskites nn. fosforiidijahuks. Mida peene-
maks on fosforiit jahvatatud, seda paremini on fosforiidijahu tai-
mede poolt omastatav. Fosforiidijahu on soovitatav anda koos
sonnikuga, mis suurendab tema omastatavust.

Vietamiseks kasutatakse ka nn. fosfaatsegu, mida saa-
dakse superfosfaadi ja fosforiidijahu segamisel vahekorras I:1.
Tugevasti happelistel muldadel annab see vietis superfosfaadist
paremaid resultaate.

Haiid tulemusi on saavutatud baktervdetise fosforbakte-
riini kasutamisega, mis koos mineraalvietistega tagab korgeid
saake. Fosforbakteriin muudab mullas leiduvad fosforiiihendid tai-
medele kittesaadavaks.

Kogu maailmas viiakse igal aastal viljasaagiga poldudelt dra
iile 10 miljoni tonni fesforiiihendeid. Et looduslikke allikaid, mis
mulda fosforiithenditega tdiendaksid, peaaegu ei ole, siis osutub
nondanimetatud «fosforindlg» mullas palju suuremaks kui vajadus
lammastiku jirele. Siit selgub, kui suur tdhtsus pdllumajanduses
on fosforvietiste kasutamisel.

Koige enam sisaldub fosforit just taimede viljades ja seemnetes,
samuti noortes lehtedes. Fosforit ei vaja taim ainult rakkude ehi-
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tusmaterjaliks, vaid fosfor votab osa mitmesugustest taimedes toi-
muvatest protsessidest. Ta on oluline niiteks tarklise muutumisel
suhkruks suhkrupeedis, ta soodustab térklise ladestumist kartuli-
mugulaisse jne. Fosfor soodustab taime juurestiku arenemist ja kii-
rendab Gitsemist ning viljade valmimist. Fosforviéetistega tugevasti
vietatud kurgid, tomatid jt. k66giviljad hakkavad saaki andma paar
nadalat varem kui norgalt vietatult. Fosforipuudusel védheneb
tunduvalt teraviljasaak. Pollult saadakse kiill pohku, kuid teri on
vihe, samuti langeb taime vastupidavus mitmesugustele haigustele.

Korsviljadele antakse 1,5—2,5 ts, soodajuurviljadele ja kartu-
lile aga 2—3 ts superfosfaati voi fosforiidijahu hektarile. Fosfor-
vietiste kasutamise tdhtsust néditab ilmekalt joonis 20.

501 kartulit 201 teravilja

351 subkrupeeti
61 puuvitle 4

Joonis 20. Fosforvietiste moju saagi suurusele,

Viga oluline tegur koikide kultuuride saagikuse tostmisel on
nii mineraal- kui ka orgaaniliste vdetiste oige kasutamine. Lam-
mastikvietised nditeks mojuvad histi, kui mullas on kiillaldaselt
fosfori- ja kaaliumiiihendeid. Fosforvdetised mojuvad ldmmastiku
ja kaaliumi ning kaaliumvéetised ldmmastiku ja fosfori olemasolu
korral.

Eesti NSV-s leiduv fosforiit on orgaanilise tekkega. Aladel, kus
leidub fosforiiti, laius kunagi meri. Selles meres elanud loomade,
nn. ooboluste kojad sisaldavad kaltsiumfosfaati {Cas(PO4),] ja moo-
dustavadki fosforiidikihi. Mida rohkem ooboluste kodasid fosforiidi-

maagis leidub, seda suurem on maagi kaltsiumfosfaadisisaldus.

1956. a. lasti Maardus kédiku superfosfaaditehas, mis kasutab
toorainena Koola poolsaarelt sisseveetavat apatiiti. Kohalikku
oobolusfosforiiti kasutatakse fosforiidijahuna véetamiseks ja ka
toodetud superfosfaadile lisamiseks, millega parandatakse viimase
omadusi. Superfosfaadi tootmiseks vajalikku vddvelhapet valmistab
Maardusse ehitatud vaddvelhappetehas.

Po6llumajandusele antava rikastatud fosforiidijahu hulga kasvu
Eesti NSV-s néitab diagramm joonisel 21.

Fosforiidi- ja apatiidivarude poolest on Noukogude Liit koige
rikkamaid maid maailmas. Ajavahemikul 1920 kuni 1928 avastasid
noukogude geoloogid akadeemik Fersmani juhtimisel Koola pool-
saarel suuri apatiidilademeid. Rikkad fosforiidimaagi leiukohad
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asuvad Kasahstanis (Kara-Tau ja Aktjubinsk), Moskva lihedal,
Ukrainas, Eesti NSV-s (Maardu) ja mujal. Eesti NSV territooriu-
mil wmnoodustavad fosforiidivarud umbes 150 miljonit tonni, millest
Maardu piirkonnas on ligi 50 miljonit tonni.

0y,
r% 639

450 | tuh. fonn/
143 tuh.tonni

2,3 -
ns| | | wh.t ; j
1945 1955 17960 1965

" Joonis 2. Rikastatud fosforiidijahu tootmise kasv Eesti NSV-s.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

. Nimetada tahtsamaid fosforvietisi.

2. Teha katseliselt kindlaks, kas antud fosforvietis sisaldab lahustuvat fosfaati.

3. Jutustada tahtsamate fosforvietiste omadustest.

4. lIseloomustada fosforvietiste tahtsust taimedele.

5. Mida moeldakse fosforiidimaagi rikastamise all?

6.. Kuidas saadakse superfosfaati?

7. Milles seisnevad granuleeritiid vietiste eelised?

8. Viljakoristusega korvaldati hektariliselt pollult umbes 70 kg fosforit. Kui
suur puhta kaltsiumfosfaadi kogus voib asendada selle kaotuse?

9. Kui suures kaltsiumfosfaadi koguses on 1 tonn fosforit?

10. Kui suur on fosfori protsendiline sisaldus diammofossis [(NH;);HPO,]?

tl. Puuviljaaedadele arvestatakse 1 ha kohta tavaliselt 35 kg fosforit. Mitu

kilogrammi kaltsiumfosfaati vastab sellisele fosforikogusele? Mitu tsentnerit
kaltsiumfosfaati kulub 20 ha suuruse puuviljaaia videtamiseks?

1 hektari maisi vdetamiseks kulus 8 kg fosforit. Mitu ts puhast superfosfaati
{Ca(H2PO,); + 2CaSO4] on vaja 16 ha suuruse maisipollu vietamiseks?

x4

§ 5. Mikrovietised

Pollumajanduse praktikast on teada fakte, kus vajaliku pdohiele-
mentide sisalduse puhul mullas esinevad taimede kasvus ja aren-
gus ikkagi hdired. Néditeks muutuvad leheotsad valkjaks, monikord
tekivad lehtedele laigud, died langevad maha jne. Katsed néitavad,
et oite langemise pohjuseks on enamasti booritihendite puudus mul-
las. Valkjad leheotsad tekivad soomuldadel kasvanud taimedel, kus
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on puudus vaseithenditest. L.aikude pohjustajaks, soltuvalt kasvata-
tavast kultuurist, on aga sageli mangaaniiihendite puudus.

Jdrelikult vajavad taimed véetistena ka boori, mangaani,
vase jt. elementide soolasid. Et tarvidus mainitud elementide
jarele on vaga vdike, nimetatakse neid mikroelementideks
(kreeka keeles mikros — viike).

Aineid, mis sisaldavad taimede normaalseks arenemiseks vaja-
likke mikroelemente, nimetatakse mikrovdetisteks.

Boori sisaldavatest véetistest on tdhtsaim nn. boormagnee-
sium. See on kerge valge pulber, milles on kuni 1,5% vees lahus-
tuvaid booriithendeid. Mikrovédetisi antakse hektarile mitte tsentne-
rites, vaid kilogrammides. Kui néiteks niisutada seemneid boorvie-
tise lahusega piisab 1 hektarile vietisekogusest, mis sisaldab 1 kuni
2 g boori. Et boor tostab tunduvalt seemnesaake, kasutatakse teda
seemnepoldude vdetamiseks. Boorvéaetiste kasutamisel suhkrupeedi-
pollul suurenevad saak ja peedi suhkrusisaldus. Samuti ei esine
suhkrupeedil siis nn. sildamikuméadanikku.

Vaskvaetisena kasutatakse peamiselt vasevitrioli, kuid ka
vadvelhappe valmistamise jddkprodukti — piiriidirédbu. Vii-
mast saab ka Eesti NSV Maardu Keemiakombinaadi vdavelhappe-
tsehhist. Vasevitriol on sinine kristalne aine, mis on miirgine.
Piiriidirdbu on hallikasmust pulber. Rdbu vasesisaldus on palju
vidiksem kui vasevitriolil. Vaskvéetistega ei védetata poldu mitte
igal aastal, vaid iiks kord iga viie aasta tagant. Uurimised on néi-

Joonis 22. Mikrovaetiste kiilvamine.
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danud, et vaseiihendite kasutamisel soomaadel suurenes maisi hal-
jasmassi saak 70 protsendi vorra.

Viimasel ajal valmistatakse mikrovietiste tablette. Nii kulub
selleks, et toodelda tsentner seemet, 4—6 vase-kaaliumi voi tsingi-
kaaliumi tabletti. Mainitud preparaadid kiirendavad seemnete ida-
nevust ja suurendavad saaki.

Mangaani antakse taimedele peamiselt kaaliumpermang a-
naadina (KMnOs) ja mangaansulfaadina (MnSO,).
Pohja-Eesti lubjarikastel muldadel on kartulimugulate niisutamisel
0,03%-lise mangaanvietise lahusega saavutatud margatavat kar-
tulisaagi suurenemist.

Peale mangaan-, vask- ja boorvietiste kasutatakse mikrovie-
tistena veel tsink-, molubdeen- jocd- jne. vietisi. Mikrovietistega
tuleb taimi vietada siis, kui nende vajadused kaalium-, lammastik-
ja fosforvietiste jdrele on rahuldatud. Vastasel korral ei avalda
mikrovéetised soovitud tulemusi.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

.

Mis on mikrovietised?
Mis on mikroelemendid?
Milline praktiline tdhtsus on booriithenditel taimekasvatuses?
Jutustada vaskvietiste kasutamisest.

Nimetada tdhtsamaid mikrovéetisi.

Kuidas vdetatakse mikrovéetistega?

20 et it b

§ 6. Ettevaatusabindoudest mineraalvietistega todtamisel
1. Kaitseabinoud :

Koik keemilised ained, ka védetised, on vdhemal voi suuremal
mairal miirgised. Peale selle on véetised ja nende lahused s66vi-
tava toimega. Seepdrast tuleb véetistega toétamisel viga ettevaat-
lik olla ja toimida alati vastavalt juhenditele.

1. Vietisi peab hoidma lukustatud ladudes voi kuurides.

2. Tiihje vaetisekotte ei tohi laokile jatta.

3. Vdetiste lahuseid ei tohi jatta valveta.

4. Vietiste peenestamisel tuleb kanda kaitseprille, et véetise-
terad silma ei satuks.

5. Lahustamisel kinni pidada ettendhtud kontsentratsioonidest.

6. Taimede pritsimisel vdetiste lahustega tuleb hoiduda peale-
tuult.

7. Pérast vietistega tootamist pesta kided.

8. Vietistega tootamisel kasutada kitleid voi eririietust.

9. Enne vaetiste lahustamist mingis nous kontrollida selle
puhtust.

10. Véetisi voi nende lahuseid mitte jétta etikettideta seisma.
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2. Ettevaatusabinoud vietiste sédilitamisel ja segamisel
L]

Vietiste sdilitamiseks kasutatakse eri ladusid. Igal juhul tuleb
aga vaetisi hoida kuivas kohas ja mitte maapinnal vo6i muldporan-
dal, kus nad kergesti paatuvad.

Vietiste salved peavad olema varustatud véetise liiki tdhistava
etiketiga.

Hiigroskoopseid véetisi (ammooniumnitraati jt.) on vaja hoida
niiskuskindlates kottides, mittehiigroskoopseid vietisi aga salvedes.
Vietisekihi paksus ei tohi {iletada fosforiidijahu puhul 3 m, ammoo-
niumsulfaadi ja kaalisoola puhul 2 m ja superfosfaadi puhul 1,5 m.

Hiigroskoopsete véetiste peenestamisel enne kiilvi tuleb arves-
tada, et ammooniumnitraati ei tohi peenestada mitte varem kui
3 pdeva enne kiilvi, sest vastasel korral paatub ta uuesti. Kaalisoo-
lal on vastav aeg 5—10 péeva, superfosfaadil 2 kuud. Poldudele
antakse enamasti mitut liiki véetisi. Et mitte korduvalt kiilvata,
segatakse mulda viidavad vietised eelnevalt. Segada ei tohi aga
ammooniumvdetisi lupja sisaldavate vaetistega, sest seejuures toi-
mub keemiline reaktsioon, mille tulemusena eraldub gaasiline
ammoniaak, mille koostises olev lammastik 1dheb niiviisi taimedele
kaduma. Vietiste segamisel tuleb arvestada ka ainete hiigroskoop-
sust. Superfosfaati ja nitraatvéetisi voib segada ainult moni pdew
enne kiilvi, vastasel korral tekivad ka siin lammastikukaod.

Viga oluline tegur kahjustuste véltimiseks vietistega tootami-
sel on nende transpordi, laadimise ja peenestamise mehhaniseeri-
mine, mille puhul vaetistega kokkupuutumist ndudvaid operatsioone
teostavad masinad.

IE

Joonis 23. Vietiste kiilvamine lennukilt.
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III peatiikk
SUSINIK. SUSINIKUUHENDID
§ 1. Siisinik — Carboneum

Keemiline méark C.
Aatomkaal 12,0.

1. Siisinik looduses

Siisinikku leidub looduses niihdsti ehedalt kui ka rohkearvuliste
dihendite niol. Vaba siisinik esineb peamiselt grafiidi ja teeman-
.dina; ka kaevandatavad soed (kivisiisi, antratsiit) on peaaegu puhas
siisinik. Uhenditena leidub siisinikku koigis elusorganismides. Véga
suurtes kogustes esineb siisinik paljude mineraalide koostises. Nii
nditeks koosnevad lubjakivi, marmor ja kriit peamiselt kaltsium-
‘karbonaadist (CaCQ;). Koige levinum nendest on lubjakivi, mis
moodustab kohati suure paksusega lademeid. Ohus leidub siisinikku
siisihappegaasina (CO;). Ka looduslikud veed sisaldavad alati
siisihappegaasi ja mitmesuguseid siisihappe soolasid.

Siisinikku ja siisinikuithendeid leidub ka teistel planeetidel ning
Paikesel.

2. Siisiniku allotroopsed esinemiskujud

Vaba siisinik esineb kahe lihtaine — teemandi ja grafiidi kujul.
Kuigi need lihtained erinevad omadustelt tunduvalt teineteisest,
koosnevad nad ometi iihe ja sama elemendi — siisiniku aatomitest.

Teemant on ldbipaistev kristalne aine, mis murrab tugevasti
valguskiiri. Ta erikaal on 3,5. Praegu tuntud ainetest on teemant
koige kdvem. Erandlik kovadus voimaldab teemandi kasutamist
klaasi loikamisel ja kovade kivimite puurimisel. Nditeks kasuta-
takse nafta tootmisel erilisi puure (joonis 24), mis on varustatud
teemantidega. Niisuguse puuriga puuritakse 1dbi paksude ja kovade
kivimikihtide kuni maapoues asuvate naftalademeteni.

Teemante leidub looduses vordlemisi harva ja tavaliselt vdikeste
kristallidena. Seni oli peamiseks teemantide leiualaks Aafrika. Vii-
masel ajal aga avastati Noukogude Liidus Jakuudi ANSV-s iilirikas
teemantide leiukoht.
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Kui teemante lihvida ja poleerida, ilmub
neile iseloomulik sira. Niisuguseid lihvitud,
korrapédrase kujuga teemandikristalle nime-
tatakse briljantideks. Suure valgusemurdmise
ja sellest tingitud «vdrvide méingu» tottu
kasutatakse briljante ehtekivimina. Teemant
on koige hinnalisem vaéariskivi.

Teemandi poletamisel hapnikus moodus-
tub ainsa podlemissaadusena siisihappegaas
(COs). See asjaolu toestab, et teemant koos-
neb ainult puhtast siisinikust.

Grafiit on tumehall norga metallildi-
kega kristalne aine. Tema erikaal on 2,17
kuni 2,3. Vastandina teemandile on grafliit ;o nis 24,  Teemant-
viga pehme ja katsudes rasvane. Kui tom- puur.
mata grafiiditiikiga iile paberi, jddb sinna
tume jélg. Sellel pohineb grafiidi kasutamine pliiatsite valmista-
misel (pliiatsisiidamikud valmistatakse grafiidi ja savi segust).
Grafiidipulbrit kasutatakse veel médérdeoli asemel korgel tempera-
tuuril tootavate masinaosade madrimiseks ja tulekindlate tiiglite
valmistamiseks. Et grafiit juhib héasti elektrit, siis kasutatakse teda
elektrotehnikas elektroodide, liugkontaktide jm. valmistamisel.

Noukogude Liidus leidub suuri grafiidilademeid Siberis,
Ukrainas jm. Grafiiti voib valmistada ka kunstlikult soest voi kok-
sist.

Grafiidi poletamisel hapnikus moodustub ainsa polemissaadu-
sena siisihappegaas. Seega koosneb ka grafiit ainult siisinikust.

Et teemant ja grafiit koosnevad iihest ja samast keemilisest
elemendist — siisinikust, nimetatakse neid siisiniku aflotroopseteks
teisenditeks. Sona «allotroopia» on tuletatud kreekakeelsetest sona-
dest allos — teine ja tropos — liik.
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Keemilise elemendi omadust esineda mitme lihtainena nimeta-
takse allotroopiaks.

Lihtaineid aga, mis koosnevad iihest ja samast elemendist, nime-
tatakse selle elemendi allotroopseteks teisenditeks ehk allotroopse-
teks modifikatsioonideks.

Jarsk erinevus teemandi ja grafiidi omadustes (kovadus, eri-
kaal jm.) on seletatav nende erineva sisemise ehitusega. Siisiniku
aatomite paigutus teemandi kristallis ja grafiidi kristallis on erinev.

Kunstlikud teemandid. Et teemant ja grafiit on mole-
mad iihe ja sama elemendi — siisiniku allotroopsed teisendid,
hakati juba mé6dunud sajandil uurima voimalusi grafiidi muunda-
miseks teemandiks. Viimasel ajal on need katsed onnestunud. Kor-
gel temperatuuril ja suure rohu all (temperatuur 2000° ja rohk
100 000 at) muundub grafiit teemandiks. Et aga kunstlike teemantide
saamine nouab suuri kulusid, on nad looduslikest veel kallimad.
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3. Puusie saamine ja omadused

Katse. Siiiitame puupirru ja poletame seda. Pird poleb heleda lee-
giga ja jdrele jaab hall tuhk.

Koostame niiiid katseseadme vastavalt joonisele 25. Soo-

jendame esmalt kergelt kogu katseklaasi, siis kuumutame

seda kohta, mis on tihedalt tdidetud tuletikujimeduste puu-

Joonis 25. Puidu kuivdestillatsioon.

pirdudega. Algab puidu keemiline lagunemine. Katseklaasi,
mida jahutame kiilma veega, kogunevad vedelad laguproduk-
tid. Gaasitorust véljuvad gaasid, mis siittivad poleva tiku
lihendamisel. Kuumutatav puit aga muutub soeks. Puistame
mone soetiiki katseklaasist vélja ja viime ta tiiglitangide
voi plekiriba abil poleti leeki. Siisi poleb leegita, kusjuures
jarele jaab tuhk.
Veendusime, et puit lagunes, moodustades tahkeid, vedelaid ja
gaasilisi laguprodukte.
Ainete lagundamist, mis toimub nende kuumutamisel 6hu juurde-
pddsuta, nimetatakse kuivdestillatsiooniks ehk utmiseks.

Puidu utmisel eraldunud gaaside hulgas on vesinikku, siisinik-.
oksiidi, siisihappegaasi ja teisi gaase. Puidu kuivdestillatsiooni ve-
delproduktide hulgas on aga vett, puutorva, dadikhapet, puupiiri-
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tust jm. Jdrelejadv siisi sisaldab lsanditena vaid mineraalaineid,
mis annavad sOe polemisel tuha.

: Just lisandite puudumise tottu, mis kuumutamisel lagunevad

lenduvateks aineteks, poleb siisi, vastupidi puidule, leegita.

Koige puhtam siisi on tahm ehk nogi, mis tekib torva, nafta voi
mitmesuguste Olide mittetdielikul polemisel. Tahma kasutatakse
musta varvi ja tusi valmistamisel.’

Siisi ei ole siisiniku kolmas allotroopne teisend, vaid ta koos-
neb vdga viikestest grafiidikristallidest. Siisi on védga raskesti sulav
aine; tema sulamistemperatuur on ligi 3500°. Puidu kuivdestillat-
sioonil saadud puusiisi siilitab puidu poorse ehituse. Seepidrast
ujubki vette visatud puusoetiikk veepinnal, sest poorides olev o6lik
hoiab teda iilal. Kui aga keeta soetiikki moni aeg vees, siis torjub
vesi poorides oleva ohu vélja ja soetiikk® langeb pohja. Samuti
vajub vee alla ka pulbristatud siisi, sest siisi on veest raskem.

Peale puusoe saadakse kuivdestillatsioonil, olenevalt kasutatud
lahteainest, mitmesuguseid soeliike. Kivisoest ja polevkivist saa-
dakse koksi, kontidest kondisiitt jne.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Jutustada siisiniku leidumisest looduses. :

Mille poolest sarnanevad teemant ja grafiit ning millised erinevused
neil on? :

Kus kasutatakse a) teemanti, b) grafiiti?

Mida nimetatakse allotroopiaks?

Millal tekib puidust a) tuhk, b) siisi?

Kirjeldada puidu kuivdestillatsiooni katset.

Mida nimetatakse utmiseks?
- Tuua nditeid puidu utmise produktide kohta.

Miks siisi poleb leegita?

Kuidas nimetatakse kivisoe «siitt» ja kus seda kasutatakse?

Mis on tahm ja milleks teda kasutatakse?

Mitu protsenti siisinikku sisaldub kaltsiumkarbonaadis?
. Mitu grammi siisihappegaasi on 10 kuupmeetris Shus, kui on teada, et 1 lii-
ter ohku kaalub 1,29 grammi ja Shus on keskmiselt 0,046% siisihappegaasi?
Mitu grammi siisinikku on sellises siisihappegaasi koguses?

.t pond
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14. Mitu grammi hapnikku kulub 3 grammi siisiniku pdlemiseks?

15. Mitu grammi siisihappegaasi eraldub, kui siisinikuga reageerib 10 liitrit
hapnikku (1 liiter hapnikku kaalub 143 g)?

16. Leida mineraalide ja kivimite kogust kriil, marmor, lubjakivi, grafiit ja kae-
vandatavad soed.

17. Teostada muundamised:

baariumkarbonaat = siisihappegaas = baariumkarbonaat.

4. Puusode adsorbeerivad omadused

Puusde tahtsamaid omadusi on tema voime siduda oma pinnaga
gaase ja vedelikes lahustunud aineid. Seda sée omadust nimeta-
takse adsorptsiooniks (ladinakeelsest sonast adsorbere —
kinni hoidma, ligi tombama). :
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Katse 1.

Asetame katseklaasi moned pliinitraadi kristallid. Suleme
katseklaasi korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru, ja soo-
jendame. Eralduva ldmmastikdioksiidi kogume kuiva-kat-
seklaasi (joonis 26). Kui katseklaasi on kogunenud pruuni
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Joonis 26. Limmastikdioksiidi saamine.

limmastikdioksiidi (NO.), lopetame soojendamise ja puis-
tame katseklaasi soepulbrit. Suleme katseklaasi korgiga
ja raputame. Millega seletada pruuni ldmmastikdioksiidi
kadumist? : :

Sée omadust adsorbeerida miirgiseid gaase kasutatakse gaasi-
torbikute valmistamisel (joonis 27). Esimene gaasitorbik valmistati

Esimese

maailmasdja ajal 1915. aastal. Selle leiutas vene tead-

lane akadeemik N. D. Zelinski. Akadeemik Zelinski avastas ka pa-
rima meetodi suure adsorptsioonivoimega sbe, nn. aktiivsoe val-
mistamiseks. Selleks kuumutatakse kasepuusiitt {ilekuumendatud
veeauru voolus.

. Zelinski leiutatud gaasitorbik pdidstis Esimese maailmasoja ajal
tuhandeid sodureid piinarikkast surmast.

Katse 2.
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Votame lakmuse voi tindiga virvustatud lahuse ja filt-
reerime seda 1dbi soekihi, nagu on nédidatud joonisel 28.
Filtraat osutub varvusetuks.

Virvustatud lahusele véib lisada veel mitmesuguseid
16hnavaid aineid (vdavelvesinikvesi, nuuskpiiritus jm.).
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Joonis 27. Gaasitorbik. Joonis 28. Lahuse valastumine
soe toimel. :

Ka 16hn kaob soe adsorbeeriva toime tottu. Samasugust:
vérvustatud lahuse valastumist voime tdheldada ka nime--
tatud lahuse soojendamisel sdepulbriga ja jargneval filt-
reerimisel.

Toostuses kasutatakse siitt ainete puhastamiseks. Filtreerimi-

sega labi aktiivsde kihi puhastatakse suhkrutoostuses suhkrulahus
sellele kollast védrvust andvatest ainetest. Aktiivsiitt kasutatakse-
toorpiirituse, mitmesuguste o6lide, kartulisiirupi jm. puhastamiseks.

Arstiteaduses kasutatakse aktiivsiitt miirgituste, naiteks kala--

ja vorstimiirgituse puhul ravimina.

SO R G0

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Mis on adsorptsioon?

Tuua néiteid katsete kohta, mis selgitavad puusde adsorptsioonivoimet.

Kus kasutatakse puusée adsorbeerivaid omadusi?

Kes leiutas gaasitorbiku?

Aidakahjurite ja toaparasiitide vastu kasutatakse kloorpikriini (CCIsNO,).
Kui suur on siisiniku protsendiline sisaldus kloorpikriinis?

Mitu kilogrammi siisinikku on a) 1 tonnis marmoris (CaCOs), b) 1 {onnis-
soodas (Na;CO;), ¢) | tonnis vingugaasis (CO)?

Kui palju siisihappegaasi vabaneb 1 kilogrammi metaani (CH,) polemisel?"
Reaktsiooni skeem on jargmine:

CHy+ Oz~ CO, + H,O
Kuidas teostuvad jargmised muundused:
CaCl, = CaCO; — CaCl,
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5. Sitsiniku keemilised omadused

Siisinik on mittemetall. Harilikul temperatuuril ei reagéeri ta
teiste elementide ega iihenditega. Korgemal temperatuuril kasvab
siisiniku aktiivsus ja ta reageerib kergesti chuhapnikuga. .

Katse 1. Immutame viikese vatitiiki tdrpentiniga, kinnitame ta
traaditiiki abil statiivi ja siiitame. Polemisel eraldub oht-
rasti tahma, mis on puhas siisinik. Puhume niiiid tahma-
vasse leeki pika klaastoru abil ohku. Tahm kaob ja leek
muutub heledamaks.

Tahm, s. o. siisinik, eraldub seetottu, et tdrpentini koostises
oleva siisiniku polemiseks ei jatku kiillaldaselt hapnikku. Koos tah-
maga eraldub ka siisiniku mittetaieliku polemise produkt — siisinik-
oksiid ehk vingugaas (CO):

2C + 0,=2CO

Siisinikoksiid poleb edasi siisihappegaasiks. Siisiniku tdieliku

polemise produktiks on_sﬁsinikdioksiid ehk siisihappegaas (CO,):
C + 0,=CO,

Siisiniku téielikul polemisel tekib enam soojust, mistottu leek muu-
tub heledamaks.

Siisiniku omadust iihineda hapnikuga ja moodustada siisinik-
oksiidi voi siisinikdioksiidi tuleb arvestada kiitmisel. Korstnast vél-
juv tahm on seega kaotsildinud kiitus ja koneleb ebadigest kiitmi-
sest.

Viga korgel temperatuuril ithineb siisinik vesiniku, rédni, véavli
ja metallidega. Metallidega tekitab siisinik nn. karbiide (nditeks
kaltsiumkarbiidi — CaCs).

Siisinik iihineb kergesti ka paljude liitainete koostises oleva
hapnikuga. ;

Katse 2. Paneme katseklaasi veidi granuleeritud vask(IT)oksiidi ja

: niisama palju séepulbrit (joonis 29). Segame voetud ained

katseklaasi raputamisega ja suleme katseklaasi korgiga,

mida l4bib gaasijuhtetoru. Paigutame gaasijuhtetoru otsa

nousse, milles on lubjavesi, ja kuumutame katseklaasi

sisu tugevasti pikemat aega. Gaasijuhtetorust viljuvad
gaasimullikesed, mis muudavad lubjavee higuseks. *

. Kui gaasi eraldumine on peaaegu loppenud, votame
gaasijuhtetoru lubjaveest vilja ja seejérel 1opetame kuu-
mutamise. Lasknud katseklaasil (korki pealt votmata)
kiillaldaselt jahtuda, puistame segu portselankaussi voi

* Kiiremini toimub reaktsioon meditsiinis kasutatava aktiivséega (tabletid
peenestada). g
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valgele paberilehele. Kui oleme puhunud vaskoksiidi tera-
kestelt soe, markame neil punakat vase virvust.
Reaktsiooni vorrand:

2Cu0 + C=2Cu + CO,

Reaktsioonil sidus siisinik vaskoksiidi hapniku ja muutus siisi-
happegaasiks.

Joonis 29. Vaskoksiidi taandamine sdega.

Hapniku eemaldamist liitainest nimetatakse taandamiseks ehk
redutseerimiseks.

Ainet, mis liitainelt hapniku dra votab, nimetatakse taandajaks
ehk redutseerijaks. ~

Seega toimus antud katsel vask(II)oksiidi taandamine, kusjuu-
res taandajaks oli siisi. -

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Kirjutada siisiniku tdieliku ja mittetiieliku polemise vorrandid.

Millistes tingimustes reageerib siisinik vesiniku, rani, vdavli ja metallidega?
Tuua niide siisiniku taandava toime kohta.

Millist ainet nimetatakse taandajaks?

Mitu kilogrammi_siisihappegaasi tekib pidevas 10 ahjust, kui igas ahjus
poletatakse dra 20 kg kuivi puid, mille siisinikusisaldus on 489% (arves-
tades, et kogu siisinik pdleb siisihappegaasiks)?

6. Kuidas on voimalik -siisinikoksiidi puhastada siisihappegaasist?

U N -
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7. Mitu grammi ohku (Shus on kaalu jargi 23% hapnikku) kulub 60 grammi
siisiniku poletamiseks?

8. Kui palju vaske saab teoreetiliselt 500 kilogrammi vask (II)oksiidi redutsee-
rimisel siisinikuga?

9. On kindlaks tehtud, et 12 grammi siisiniku tdielikul polemisel eraldub
95400 cal soojust. Kui palju soojust eraldub 2,4 kg siisiniku pdlemisel?

10. Kirjutada reaktsioonivorrandid pliioksiidi ja raud(II)oksiidi redutseerimise
kohta siisinikuga.

§ 2. Siisiniku ithendid hapnikuga

Siisinikdioksiid ehk siisihappegaas (COyp)

Siisihappegaas looduses. Siisinikdioksiid ehk siisi-
happegaas tekib looduses hingamisel, polemisel, kodunemisel ja
paljudel teistel protsessidel. Suurtes hul-
kades eraldub teda maakoore Iohedest
vulkaanilistes kohtades ja paljude mine-
raalallikate veest. Ohk sisaldab mahuli-
selt umbes 0,03% siisihappegaasi.

Siisihappegaasi saamine.
Laboratooriumis saadakse siisinikdiok-
siidi hapete toimel kaltsiumkarbonaa-
disse (CaCOj3), s. o. marmorisse, lubja-
kivisse voi kriidisse.

Katse. Paneme kolbi moned marmori-
tiikid ja lisame lahjendatud sool-
hapet (1:4). Suleme kolvi kiiresti
korgiga, mida 1abib gaasijuhte-

Joonis 30. Siisihappegaasi toru (joonis 30). Kogume eral-
saamine. duva siisihappegaasi joonisel

néidatud viisil keeduklaasi. Kee-

duklaasi tditumist kontrollime poleva pirruga. Tédidame
niiviisi mitu keeduklaasi, et hiljem saaks tutvuda siisi-
happegaasi omadustega.

Mirkus. Suurema hulga siisinikdioksiidi saamiseks on sobiv
kasutada Kipp’i aparaati.

Et karbonaatide reageerimisel hapetega eraldub siisi-
happegaas, kasutatakse soolhappe tilgutamist karbonaati-
dele viimaste dratundmiseks.

Toostuses saadakse siisinikdioksiidi korvalsaadusena lubja toot-
misel (lubjakivi kuumutamisel):
CaCO;3;=Ca0+CO,
Samuti tekib siisihappegaas korvalsaadusena mitmesugustes
kidirimisprotsessides, néiteks piirituse, 6lle ja parmi tootmisel. Ka
leiva- ja saiataina «kerkimine» on tingitud siisihappegaasi tekkimi-
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sest, mis teeb leiva ja saia kiipsemisel kohedaks. Siisinikdioksiidi
tekkimise voimalusi iseloomustab joonis 31.

LKn’il l l Lubjakiwj I Marmar J

N

Kuumutamine

(€aC0;=Ca0+00y)

e ] —

Kaarimine

~—[(Hansar ]
Y4 Polemine >
(C+0,=C0,)

Reageerimine hapetega
(CaC0; +2HCi = Catl,+ Hy0+00,)

i

(o ] [ | e ]

Joonis 31. Siisihappegaasi tekkimine erine-
vatel viisidel.

Siisihappegaasi omadused ja kasutamine. Siisi-
happegaas on virvuseta ja I6hnata gaas. Et ta on ohust umbes
poolteist korda raskem, saab teda nagu vett iihest anumast teise
valada. Siisihappegaas lahustub vees vordlemisi histi, kusjuures
tema lahustumisega kaasneb keemiline reaktsioon ja moodustub
siisihape (H2COy). Siisihappegaas on happeline oksiid.

C02 + H20=H2C03 3

Siisihappegaas ei pole ega voimalda enamiku teiste ainete pole-
mist. 2

Katse 1. Viime siisihappegaasiga tididetud anumasse pdleva
kiiiinla, see kustub. ‘

Katse 2. Valame tiihja konservipurki moned tilgad bensiini ja
siiitame selle. Kallame suuremast, siisihappegaasiga
tdidetud purgist siisihappegaasi sellesse purki, kus on
polev bensiin (joonis 32). Leek kustub. '
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Joonis 32. Ben- Joonis 33. Tulekustuti te-

siini  kustutami- gevuses.
ne  siisihappe-
gaasiga.

Siisihappegaasi omadust mitte véimaldada polemist kasuta-
takse tulekustutites. Tulekustutid (joonis 33) on tdidetud kas rohu
all oleva siisihappegaasiga voi ainetega, mille reageerimisel (kui
tulekustuti toole rakendada) tekib siisihappegaas. Siisihappegaasi
juga voi reageeriv vedelik, millest kogu aeg eraldub siisihappe-
gaasi, juhitakse tulepesale. Et polemiseks on vaja ohuhapnikku,
mille siisihappegaas eemale torjub, siis tuli kustub.

' Siisihappegaasi kindlakstegemiseks kasutatakse lubjavett.

RGhu all (60 at) muutub siisihappegaas vedelaks. Vedelat siisi-
happegaasi hoitakse alal teraspudelites. Pudelist véljavalamisel
neelab siisihappegaas iimbruskonnast soojust ja muutub tekkiva
madala temperatuuri tottu tahkeks. Tahket ja kokkusurutud siisi-
nikdioksiidi nimetatakse «kuivaks jddks». «Kuiv jda» aurub —79°
juures. «Kuiva jdd» omadust aurumisel jahutada idmbritsevat
keskkonda kasutatakse kiiresti riknevate toiduainete hoidmisel
ning veol raudteel ja laevadel. Tahket siisihappegaasi kasutatakse
ka jaatise tootmisel ja hoidmisel. «Kuiva jdad» voib asetada otse
kaubakastide vahele, sest ta ei muutu vedelaks, vaid kohe gaa-
siks. Seega pole karta kauba mérjakssaamist. Et siisihappegaas
ei snodusta bakterite ja hallitusseente elutegevust, siis sdilivad
toiduained tema atmosfdiris tunduvalt kauem kui ohus.

Siisihappegaasi kasutamisest annab iilevaate joonis 34.
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Subkrutidstus

Joonis 34. Siisihappegaasi kasutamine.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Jutustada siisihappegaasi esinemisest looduses.
Kuidas saadakse stisinikdioksiidi a) laboratoorselt, b) td6stuses?

siisihappegaasi lahustumisel vees.
Kuidas tehakse kindlaks siisihappegaasi?

Kirjutada vorrand reaktsiooni kohta, mis toimub vee ja siisihappegaasi vahel
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5. Jutustada siisihappegaasi kasutamisest.

6. Kui palju siisihappegaasi vabaneb 1,5 tonni kaltsiumkarbonaadi kuumuta-
misel?

7. Kui palju siisihappegaasi saab siduda 4,6 kilogrammi 0,2%-lise kaltsium-
hirdroksiidi lahuse abil?

8. Miks ei soovitata kustutamata lupja hoida 6hu kdes? Millised reaktsioonid
kulgevad tema hoidmisel lahtiselt?

9. Kuidas teostada iileminek

CaCO; —> CO; — CaCO,
10. Saada ja koguda siisihappegaasi; niidata katseliselt, et saadud gaas on

siisihappegaas.

il. On antud sooda lahus ja naatriumhiidroksiidi lahus. Mdérata katseliselt,
kus on sooda lahus, kus naatriumhiidroksiidi lahus.

{2. Toestada, et tuhk sisaldab kaaliumkarbonaati ehk potast (K,COs).

13. Kolbides on virvusetud gaasid hapnik, siisinikdioksiid ja ohk. Maarata kat-
seliselt iga antud aine.

Siisihape (HyCO;3) ja tema soolad

Katse. Valame kahte katseklaasi umbes pool nende mahust des-
tilleeritud vett, millele on lisatud veidi lilla lakmuse
lahust. Juhime iihte neist siisihappegaasi. Lakmus virvub
punaseks. Teine katseklaas on vordluseks. Soojendame
niiiid tbekkmud punakat lahust kuni keemiseni. Lilla vérvus
taastu

Lakmuse virvus niitab, et siisihappegaasi vesilahusel on happe
omadused. Siisihappegaas, lahustudes vees, moodustab siisihappe:

CO; + HoO=H,CO4

Omaduse tottu moodustada hapet nimetatakse siisinikdioksiidi
ehk siisihappegaasi siisihappe anhiidriidiks. Lakmuse
esialgse virvuse taastumine soojendamisel néitab, et siisihape on
vaga ebapiisiv_hape ning voib seetottu esineda vaid ve51lahuses ja
sealgi vaga norgas kontsentratsioonis.

Siisihape esineb siisihappegaasi vesilahustes — gaseeritud
vees, limonaadis jm.

Praktikas on suure tahtsusega siisihappe soolad — karbo-
naadid.

Kaltsiumkarbonaat (CaCOs) on looduses viga laialda-
selt levinud. Ta esineb néiteks lubjakivi, marmori ja kriidi koosti-
- ses. Need ained on koik {ihesuguse keemilise koostisega, kuid on

tekkinud erinevalt.
: Lademetena leiduvat lubjakivi nimetatakse paeks. See on mit-
.mesuguste lisandite tottu harilikult hallika voi kollaka varvusega.
Pohja-Eestis ja saartel leidub suuri paelademeid. Lubjakivikihid
voivad moodustada isegi suuri maemassiive (Balkani maéed).

Lubjakivi on tihtis ehitusmaterjal. Vanemad kivihooned meie
vabariigis, mitmesugused vanaaegsed lossid, kindlused jm. ehitu-
. sed on koik tehtud lubjakivist. Lubjakivi on ldhteaineks ka lubja
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(siit ka nimetus), tsemendi ja klaasi valmistamisel. Peenestatull
kasutatakse lubjakivi ka muldade lupjamiseks.

Peenekristallilist -lubjakivi nimetatakse marmoriks. Marmorit
kasutatakse skulptuuride ja mélestussammaste ning -tahvlite val-
mistamiseks ja ehitustel. Ka Eesti NSV-s on moned lubjakivimid
tuntud «marmori» nimetuse all, tingituna sarnasest valimusest.
Nii néiteks leidub Vasalemma ldhedal puhast lubjakivi, nn. Vasa-
lemma marmorit. Saaremaal Kaarma ldhedal leidub mineraali
dolomiiti (CaCO;-MgCO3), mida kasutatakse ehitusmaterjalina
‘Saaremaa marmori nimetuse all. Dolomiitkatet on kasutatud palju-
del uusehitustel (kino «Soprus» Tallinnas, Tallinna Kaubamaja jt.).

Allikate ja praeguste ning endiste jarvede pohjast saadakse
sageli kaltsiumkarbonaati, mis esineb kriidi kujul. Kriiti kasuta-
takse seinte valgendamiseks, maalrivdrvina, hamba- ja poleerimis-
pulbrite valmistamisel ning koolikriidina.

1965. aastal touseb lubja aastatoodang Eesti NSV-s 198 000 ton-
nini, s. o. ligi 3 korda suuremaks 1950. aasta lubjatoodangust
(71000 tonni). Rajatakse uued paemurrud Padises ja Tagaveres
(Saaremaal) ning laiendatakse endisi.

Sooda keemiline nimetus on naatriumkarbonaat (Nay,COs).
Naatriumkarbonaati leidub monede Siberi jarvede vetes. Selliste
- soodajédrvede vesi sisaldab niivord rohkesti soodat, et talvel vee
temperatuuri langemisel sadestub sooda kristallidena jarve pohja.
Suurem osa soodat: toodetakse aga toostuslikult keemiliste prot-
sesside abil, kusjuures ldahteainetena kasutatakse keedusoola, siisi-
happegaasi ja teisi aineid.

Laboratooriumis voib soodat valmistada siisihappegaasi juhti-
misel naatriumhiidroksiidi lahusesse:

2NaOH + C02='N32C03 -+ HQO

Naatriumkarbonaat ehk sooda on vees hiasti lahustuv valge
pulber. Vesilahusest valjakristallunud soodat nimetatakse kris-
tall- ehk pesusoodaks.

Soodat kasutatakse klaasi, seebi ja paberi tootmisel, riide véar-
vimisel, pesupesemisel jm. : =

Naatriumvesinikkarbonaat (NaHCO;) on siisihappe
happellilne sool. Igapdevases elus tuntakse teda sdogisooda nime-
tuse all.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Kuidas tekib siisihape ja millised on {ema omadused?

Miks pole voimalik siisihapet saada puhtal kujul?

Kuidas nimetatakse siisihappe soolasid? Tuua nditeid.

Jutustada lubjakivi leidumisest Eesti NSV-s ja tema kasutamisest.

Milline keemiline koostis on a) soodal b) so6gisoodal?

Milleks kasutatakse soodat?

Mitmest kilogrammist kaltsnumkaroonaadlst voib selle kuumutamisel saada
500 kilogrammi lupja?

NPTG N
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8. Magneesiumkarbonaadi kuumutamisel saadi 60 grammi magneesiumoksiidi.
Mitu grammi siisihappegaasi eraldus seejuures?

9. Mitu protsenti siisinikku sisaldub dolomiidis (CaCOj- MgCOs)?

10. Analiiiisiks on antud ehitusmaterjalid kustutatud lubi ja kriidipulber. Maa-
rata katseliselt molemad ained.

11.. On antud naatriumkloriid, -sulfaat ja -karbonaat. Maarata katseliselt, mil-
lise happe sool igaiiks neist on.

12. Millises naatriumkarbonaadi (Na,COs) koguses on niisama palju siisinikku
kui 1 kilogrammis kaaliumkarbonaadis (K,COs)?

13. Vees lahustati 190 grammi soodat (Na,COs). Arvutada saadud lahuse prot-
sendiline kontsentratsioon ja veesisaldus, kui 80 grammi selle lahuse aurus-
tamisel saadi 4 grammissoodat.

14. . Kuidas teostada iileminekud

CaCQ3 ~ CaO —~ Ca(OH),~CaCO3~CaClk
CO,;~ H,CO3 CO;~ Na,CO3

15. Arvutada kaltsiumkarbonaadi protsendiline koostis.

16.” Kui palju kaotab oma kaalust 1 tonn magneesiumkarbonaati kuumutamisel
kuni siisinikdioksiidi tdieliku eraldumiseni?

Siisinikoksiid (CO)

Eespool nagime, et siisinikoksiid tekib soe voi siisinikku sisal-
davate kiituste polemisel, kui ohku on mittekiillaldaselt:

2C + 0,=2CO

Toostuslikult saadakse aga siisinikoksiidi siisihappegaasi 1abi-
juhtimisel hooguvatest siitest:

C + CO,=2CO

Selleks kasutatakse erilist seadet — gaasigeneraatorit (joo-
nis 35). Generaatorisse pandud puit voi koks siiiidatakse alumi-
ses kihis ja siis juhitakse generaatorisse tugev ohuvool. Kiituse
polemisel tekib esialgu siisihappegaas:

C 4+ 0,=CO,

Siisihappegaas, toustes generaatoris iilespoole, reageerib kor-
gel temperatuuril soega ja moodustab siisinikoksiidi:

s CO, +C=2CO

Generaatorist saadava gaasi, nn. generaatorigaasi tdhtsamaks
koostisosaks on siisinikoksiid.

Siisinikoksiid on vérvuseta ja lohnata, chust veidi kergem ja
vees vahe lahustuv gaas, mis on vdga miirgine. Lohnatus
teeb siisinikoksiidi vdga ohtlikuks, sest inimene ei tunne CO ole-
masolu 6hus. Ohk, mis sisaldab ruumala jargi 0,06% CO, on juba
miirgine; 0,15%-line CO-sisaldus on juba eluohtlik, kuna 1%-lise
CO-sisaldusega ohk mojub surmavalt. Siisinikoksiidiga miirgitatu
tuleb kohe varske ohu kitte kanda. Raskematel juhtudel on vaja
teha kunstlikku hingamist ja anda sisse hingata hapnikku.

Siisinikoksiid poleb sinaka leegiga, muutudes seejuures siisi-
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happegaasiks. Siisinikoksiidi polemisel eraldub palju soojust, mil-
lel pohinebki tema kasutamine toostuses kiittegaasina.

QCO X 02-:2C02

Siisinikoksiidi polemisel touseb temperatuur kuni 1400°-ni.
Korgel temperatuuril ithineb siisinikoksiid vdga energiliselt hapni-

Joonis 35. Gaasigeneraator.

kuga, vottes selleks hapnikku isegi hapnikku sisaldavatest aine-
test, nditeks metalli oksiididest. Siisinikoksiid nagu siisigi on taan-
daja. Seda siisinikoksiidi omadust kasutatakse metallurgias me-
tallide saamiseks nende oksiididest, néditeks:

PbO + CO=Pb + CO,
FE’QOg +-3CO=2Fe + 3(:02
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Koldes, kus on rohkesti hooguvaid siisi, tekib alati siisinikok-
siidi. Ahjusiibri enneaegse sulgemise korral levib miirgine siisinik-
oksiid koetavasse ruumi (joonis 36).

Abjusiibrit ei tohi sulgeda, kui

Juber ahjus leidub veel rohkesti heledalt

suetld  hgoguvaid siisi, vaid tuleb hoida

veidi avatuna, et siisinikoksiid

saaks dra poleda ja korstna kaudu

lahkuda. Ahjusiiber suletakse alles

siis, kui siite kohal pole enam niha

siniseid leegikesi. Pérast kiitmist

tuntakse monikord (kui ahjus ole-

2 _ "/// vad p61emihsprloduktid ahljusuu sul-

; 2 gemisest hoolimata vilja paise-

’////////’ % ’///////’ vad) toas erilist 16hna, Irjlidap teki-

Joonis 36. Siisinikoksiidi ja sisi- tavad kiituse kuivdestillatsioonil

happegaasi tekkimine ahjus. polemata jadnud produktid (torv

ja teised ained). Sel puhul on ta-

vaks oOelda, et «Iohnab vingu jarele». Vingu kahjulikkus seisneb
just siisinikoksiidisisalduses.

Siisinikoksiidi sisaldavad elule ohtlikus hulgas ka autode heit-
gaasid. Seepdrast ei tohi mootorit kéivitada suletud ustega garaa-
zis. Suurtes kogustes tekib miirgist siisinikoksiidi igapdevases
tédnavaliikluses. Kui auto liigub iihtlase kiirusega (40—60 km/t),
siis vdheneb oluliselt siisinikoksiidi tekkimine. Peatumisel risttee-
del ja valgusfooride ees aga miirgitub 6hk kdige enam.

MRNTS..
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Kuidas tekib siisinikoksiid?

2. Kuidas saadakse siisinikoksiidi toostuses?

3. Jutustada vingugaasi omadustest, Miks nimetatakse siisinikoksiidi vingu-
gaasiks?

4. Milline tahtsus on siisinikoksiidil?

5. Milles seisneb vingugaasi kahjulik toime inimese ja looma organismisse?

6. Mis on redutseerimine? Tuua néiteid siisinikeksiidi redutseerivate omaduste
kohta,

7. Millist ainet nimetatakse redutseerijaks? ;

8. Mitu kilogrammi pliid v6ib saada 1338 kg pliioksiidi redutseerimisel vingu-
gaasiga? <

9. Rauamaagi (Fe;O;) redutseerimisel vingugaasiga saadi 224 tonni rauda.

. Kui palju siisihappegaasi eraldus seejuures?

10. 28 grammi vingugaasi polemisel eraldub 68 000 cal soojust. Kui palju soo-
just eraldub 14 kilogrammi siisinikoksiidi polemisel?

11. Kui palju siisinikoksiidi kulutati vask(II)oksiidi redutseerimiseks, kui reakt-
sioonil eraldunud siisihappegaasi koguses oli 600 kilogrammi_siisinikku?

12. Kuidas teostuvad jargmised muundused:

Cu— CuO = CuSO, ~ Cu(OH); = CuO = Cu

«
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18. Generaatorigaas sisaldab kaalu jargi 48 protsenti vingugaasi, 30 protsenti
siisihappegaasi ja 22 protsenti lammastikku. Mitu grammi hapnikku kulub
1 kilogrammi sellise generaatorigaasi poletamiseks?

14. Kas generaatorigaasi saab kasutada metalli oksiidide redutseerimiseks?

§ 3. Siisiniku iithendid vesinikuga

Vesiniku juhtimisel iile hooguvate siite saadakse kataliisaa-
tori juuresolekul gaasiline aine metaan (CH,):

C ‘!’“ QHz’—_CHA

Vesinikuga tekitab siisinik ka teisi ithendeid, néditeks etiileend
(CqHy), atsetiileeni (C.Ha) jt.

Analiiiis nditab, et metaan koosneb ainult siisinikust ja vesini-
kust. Siisinikust ja vesinikust koosnevaid iithendeid nimetatakse

sfisivesinikeks.
Metaan (CH,)

Esimesena leiti metaani soos, kus ta tekib taimse ja loomse
pariioluga ainete lagunemisel. Seepdrast nimetatakse teda ka
soogaasiks.

‘Majapidamisgaas sisaldab kuni 409 metaani. Ka sdekaevan-
dustes sageli plahvatust tekitava kaevandusgaasi peamine koostis-

Joonis 37. Soogaasi kogumine,

osa on metaan. Koos teiste siisivesinikgaasidega eraldub metaan
naftapuuraukudest ja nafta keemilisel to6tlemisel. Looduslike gaa-
side tdhtsaim koostisosa on metaan. Ka meie vabariigis toodetava
polevkivigaasi koostises leidub metaani.

Metaan on virvuseta ja l6hnata, vees vidhe lahustuv gaas.
Ohust on ta ligi kaks korda kergem.

Metaan poleb vaevaltmirgatava leegiga, kusjuures tekivad
slisihappegaas ja veeaur:

CH,¢ 4 20,=CO; + 2H;0 -
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Metaani segu hapnikuga tekitab siilitamisel tugeva plahvatuse.

Koos teiste siisivesinikgaasidega on metaan kédesoleval ajal
kujunenud keemiatoostuse peamiseks tooraineks.

Nii on metaan tooraineks atsetiileeni (€,H;) saamisel, millest
valmistatakse suurepiaraste omadustega kautSukit, plastmasse, kee-
milisi kiude ja palju muud. Seejuures vabaneb korvalproduktina
vesinik, mis on lahteaineks lammastikvaetiste, siinteetilise bensiini
jne. tootmisel.

Mootorikitys

g— -———-’

, Kummitoofed
CH, 0, :

: AT Kiudained
Metallide litkamine

Ja keevitamine

Irikivarvid m Lahustid

Véetiseg

Joonis 38. Metaani kasutamine,
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Metaanist toodetakse mitmesuguseid lahusteid, téditegaase
moodsatele kiilmutusmasinatele ja keemilist kiudainet onanti, mis
iiletab oma kvaliteedilt kaprooni. Ka keemilist kiudainet lavsaani
saab valmistada metaanist 1dhtudes. Lavsaanist riided on kortsu-
miskindlad ja pérast pesemist ei vaja nad triikimist. Ka meie
vabariigis on voimalusi lavsaani tootmiseks polevkivisaaduste
baasil.

Looduslik gaas

Maapoues esinevat gaasi nimetatakse looduslikuks gaasiks.
Noukogude Liidu suuremad gaasi leiukohad asuvad Stavropoli,
Saraatovi ja Volgogradi iimbruses,
Kesk-Aasias (Usbeki NSV) ning
Lédane-Ukrainas.

Kaukaasias tunti looduslikke po-
levaid gaase juba vdga ammu. Gaasi
véljavoolu kohtadesse ehitati nn. tule-
kummardajate templeid, mida kasu-
tati usulistel eesmarkidel rahva pet-
miseks (joonis 39).

On huvitav maéarkida, et ka Eesti
NSV-s Keri, Prangli ja teistel saar-
tel eraldub maa seest vadhesel maa-
ral looduslikku gaasi. Aastail 1907—
1912 kasutati seda isegi Keri saarel
asuva tuletorni valgustamiseks.

Looduslikku gaasi kasutatakse
kunstlikult saadud nn. t66stusliku
gaasiga samadel eesmarkidel — kii-
tusena ja toorainena keemiatdostuses.
Pohjus on selles, et mdlemad gaasid
sisaldavad polevaid keemilisi ithendeid Joonis 39. Tulekummardajad.
metaani, etiileeni jt. siisivesinikke.

Gaasitoostusel on tdnapdeval ees hiilgav tulevik, sest gaas on
odav ja tal on palju eeliseid, vorreldes tahkete kiitustega. Leiu-
kohast suundub gaas moéoda torusid — gaasijuhtmeid — tarbimis-
kohta ise, noudmata mingit transporti. Gaas poleb suitsuta sinaka
leegiga, jatmata jérele tuhka.

Jarjest rohkem looduslikku gaasi kasutatakse metallide toot-
misel ja kuumtootlemisel, klaasisulatusel, toiduainete téostuses
leiva kiipsetamiseks jne. Palju mugavusi pakub gaasi tarvitamine
koduses majapidamises, nditeks gaasipliitide kiitteks, vannivee
soojendamiseks jne.

Meie maal on rajatud p1kk1 gaasijuhtmeid. Nii viib 843 kilo-
meetri pikkune Saraatov—Moskva gaasijuhe Noukogudemaa pea-
linnale odavat looduslikku gaasi. Kiievi keemiat6ostust ja kiitte-
vajadust rahuldab aga 513 kilomeetri kauguselt tulev DaSava gaas
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Karpaatidest. Viimasel ajal on avastatud ja kasutusele vdetud mit-
med uued loodusliku gaasi leiukohad. Gaasimagistraalide iildpikkus
ulatub 1965. aastaks 26 000 kilomeetrini.

Kommunismi {ilesehitamise programm ndeb ette suurendada
lahema 15 aasta jooksul Noukogude Liidus gaasitoodang 1958. aas-
taga vorreldes 13—15-kordseks. 1980. aastaks iiletab see 700 mil-
jarditi m3. Loodusliku gaasi varud meie kodumaal on ammenda-
matud. ‘

H 3

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Milliseid aineid nimetatakse siisivesinikeks? -

Jutustada metaani leidumisest ja saamisest.

Jutustada metaani omadustest.

Kus kasutatakse metaani?

Mis on looduslik, mis toostuslik gaas?

Millised eelised on gaasilisel kiitusel?

Jutustada gaasitoostuse edusammudest Noukogude Liidus,

Kui palju siisinikku ja vesinikku on vaja selleks, et nende reageerimisel

saada 24 grammi metaani?

Leida metaani protsendiline koostis.

Gaasisegu sisaldab 409 metaani, 6% vesinikku, 20% vingugaasi, 24% siisi-

happegaasi, 7% ldmmastikku ja 37, teisi gaase. Kui palju hapnikku kulub

10 kilogrammi sellise gaasisegu polemiseks?

11. Mitu kilogrammi 6hku (kus on kaalu jargi 239 hapnikku) kulub 112 kilo-
grammi metaani polemiseks? .

12. Mitu grammi vesinikku sisaldub 56 grammis metaanis?

13. Kui palju veeauru vabanes metaani pdlemisel, kui koos- veeauruga erald

66 grammi siisinikdioksiidi? ;
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Natta:

Nafta ehk maadli koosneb peaaegu tervenisti siisivesinikest.

Nafta on harilikult tumepruun o6line vedelik. Leidub ka hele-
kollase ja musta varvusega naftat. Oletatakse, et nafta on tekki-
nud maapoues mereloomade ja taimede jadnustest. :

Naftat tunti Oige vanal ajal. Vanad roomlased ja Pohja-
Ameerika indiaanlased kasutasid naftat, mis oli kogunenud alli-
kate pinnale, ravimina. Hiljem ‘hakati nafta tootmiseks rajama
kaeve, mis wulatusid kuni naftalademeteni. Kaesoleval ajal
toodetakse naftat puuraukudest. Esimene naftapuurauk Vene-
maal rajati Bakuu rajoonis 1848. a. Puuraukude siigavus ulatub
sageli 5 kilomeetrini ja iile selle. Naftapuurauk toétab moned
aastad. Puuraukude rajamiseks ehitatakse 30—45 meetri kor-
gused tornid. Naftatoostuse tornid rajatakse ldhestikku, mis-
tottu see ala paistab kaugelt mingi omapérase linnana (joo-
nis 41).

Puhastamata naftat kasutatakse monikord vaid vedelkiitusena.
Suurema viddrtusega on aga nafta fraktsioneerimisel ehk jarkjargu-
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Joonis 41. Vaade naftatootmise rajoonile.

lisel destilleerimisel saadavad produktid (bensiin, petrooleum,

masuut). v

Katse. Koostame seadme nafta destilleerimiseks vastavalt jooni-
sele 42 ja soojendame naftat. Naftas leiduvatest siisivesi-
nikest eraldub esmalt bensiin, sest tema keemistempera-
tuur on kodige madalam. Bensiini aurud kondenseeruvad




jahutis ja kogujasse saame bensiini. Kui temperatuur tou-
seb iile 150° C, eemaldame kolvi bensiiniga ja hakkame des-
tillatsiooni produkte koguma teise kolbi. Teises tempera-
tuur.de piirkonnas (150—300°) saadakse teine fraktsioon,
milleks on petrooleum.

"

Destillat- |3~
siooni-_ )

I fraktsioon I fraktsioon
(bensiin)  (petrooleum)

Joonis 42. Seadis nafta fraktsioneerimiseks.

Naftajddki parast bensiini ja petrooleumi destilleerimist nime-
tatakse masuudiks. Toostuses saadakse ka sellest mitmesuguseid
produkte: bensiini, maardedlisid, kunstlikku asfalti, vaseliini, para-
fiini jne. (joonis 43).

Kaesoleval ajal nagu muistegi on nafta viga olulise tdhtsu-
sega meditsiinis. Nafta t66tlemise saadustest valmistatakse salve
ja gliitseriini, naftagaasist kloroformi ja sipelghapet. Naftapuur-
aukude veest toodetakse joodi.

Naftavarude poolest on Noukogude Liit maailmas esikohal.

Naita tootmine suureneb seitseaastaku 15puks 230—240 miljoni
tonnini, s. 0. 1958. a, toodanguga vorreldes rohkem kui kahekord-
seks. 1980. aastaks aga nahakse ette toota naftat 700 miljonit tonni.
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Koos nafiaga eralduvad gaasid (metaan jt.) keemiline tidtlemine

Nafta ' Masuut ‘
fraklsioneerimine Ja selle edasine ‘

togtiemine
Glitseriin

Masuut 450-550°C
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Bensiin Petroolevm Teekatted Kuinlad
Joonis 43. Nafta kasutusalasid.



Kordamiskiisimusi ja harjutusi ! g

Millest koosneb nafta?
Jutustada nafta omadustest.
Kuidas toodetakse naftat?
Kuidas toodeldakse naitat?
Jutustada nalta kasutamisest ja tuua nditeid naftasaaduste kohta.

Miks osutatakse naftatoostuse arendamisele suurt tdhelepanu?
Iseloomustada naftatoodangu kasvu seitseaastakul.

Tutvuda naftasaaduste kollektsiooniga. Nimetada vedelaid naftasaadusi.
Naftas sisaldub nii vidikese kui ka suure siisiniku aatomite arvuga siisi-"
vesinike molekule. Leida heksaani (CgsH,4), heptaani (C;Hs) ja dodekaani
(Ci2Hge) siisinikusisaldus protsentides. S )
Maikopi nafta sisaldab 34 protsenti bensiini. Kui palju bensiini vaib saad
5 tonni sellise nafta fraktsioneerimisel?

DR OV LN ==
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o \ " § 4. Kiitused

. Soojusenergia saamiseks kasutatakse tahkeid, vedelaid ja gaasi-
< lisi aineid — kiituseid.

Gaaskiitustena markisime juba generaatorigaasi ja loo-
duslikku gaasi.

Vedelkiitustena tunneme naftat ning sellest saadud ben-
siini, petrooleumi ja masuuti. Viimast kasutatakse ahjude kiit-
teks toostuses, bensiini ja petrooleumi aga sisepolemismootorite
kiitusena. Vedelkiitusena kasutatakse ka viinapiiritust, mis poleb
mittetahmava leegiga ja on seepérast sobiv piirituslampides pole-
tamiseks.

Tahkekiitustest on koige tdhtsamad kaevandatavad soed
(pruunsiisi, kivisiisi ja antratsiit), polevkivi, turvas ja puit.

1. Kivisiisi

« Kivisiisi on tihe must aine, mida kaua aega kasutati ainult kii-
tuseks. Kiesoleval ajal on ta ka {ihe tdhtsaima rahvamajandus-
haru — soe- ehk koksikeemiatoostuse tooraine. Kivisdest saadakse
veel majapidamisgaasi, bensiini,
védrvaineid, lohkeaineid, plast-
masse, ravimeid, kautSukit, vae-
tisi jne.

Koigist maailma maavara-
dest toodetakse kivisiitt koige
rohkem — {ile miljardi tonni
aastas.

Noukogude Liidus kasvab
soe tootmine enneolematu tem-
poga. Kui 1920. aastal toodeti
umbes 18 miljonit tonni siitt,
siis 1950. aastaks oli séetoodang - Joonis 44. Kivisée utmine.




tousnud juba 250 miljoni tonnini ja 1960. aastaks 513 miljoni ton-
nini. Seitseaastaku lopuks touseb sée tootmine 600 miljoni tonnini,
eelseisva 20 aasta jooksul (1980. a.) aga 1200 miljoni tonnini.

2. Koks

Kivisbe kuumutamisel ilma 6hu juurdepdasuta (kuivdestillat-
sioon ¢hk utmine) tekivad mitmesugused ained: gaasilised, vedelad
ja jddgis tahked.

Katse. Soojendame raskesti sulavast klaasist katseklaasis pee-
nestatud kivisiitt. Seadise koostame vastavalt joonisele 44.
Katseklaasi pohi peab olema suudmest korgemal. Kolbi voi
U-toru, millesse kogutakse kivisoe kuivdestillatsiooni pro-

_duktid, jahutatakse kiilma veega. Lidhendame poleva tiku
sirgest torust véljuvale gaaside segule. See siittib ja poleb
valgustava leegiga. Katseklaasi korgi juurde ja kolbi kogu-
nevad kuivdestillatsiooni vedelad saadused. Pdrast gaasi-
liste ja vedelate laguproduktide eraldumist jaib katseklaasi
koks (kivisoesiisi).

Koks on hallika varvusega tahke urbne kivisoe kuivdestillat- -
siooni jdak. Koksi saadakse soe kuumutamisel 500—1000°-sel tem-
peratuuril. Hea kiittevdartuse tottu (6000—8000 kcal/kg) kasuta-
takse teda metallurgiatoostuses metallide sulatamisel maakidest.
Kuivdestillatsioonil saadavat gaasi kasutatakse kiitusena voi toor-
ainena keemiatoostuses. Keemiatoostuse tdhtsad toorained on ka
kuivdestillatsiooni vedelproduktid — kivisoetorv ja torvavesi.

3. Polevkivi

Polevkivi on kollakaspruuni kuni tumepruuni virvusega. Ta
on nii pehme, et teda voib kiilinega kriimustada. Polevkivilademeid
leidub Noukogude Eestis Rakverest kuni Narvani. Suure tuhasisal-
duse tottu kasutatakse teda kohaliku kiitusena nagu turvastki. Kii-
tusena on polevkivil tahtis koht elektrienergia tootmisel (Kohtla-
Jarve, Ahtme, Balti soojuselektrijaam jt.). Eriti vdartuslikud on
aga polevkivi kuivdestillatsiooni ehk utmise saadused. Nimelt
saadakse polevkivist rohkem oli ja gaasi kui mis tahes teisest tah-
kest kiitusest. Polevkivioli sisaldab selliseid iihendite rithmi, mida
nditeks naftas ei leidu (fenoolid jt.) ja millel baseerub moodne
keemiatoostus. Polevkivi baasil toodetakse meie vabariigis auto-
bensiini, virnitsa aseainet, parkaineid, triikivdrvi, taimekaitseva-
hendeid, vdavlit jne. (joonis 46).

Polevkivigaasi hakati tootma meie vabariigis esmakordselt
maailmas. Polevkivigaasi kasutatakse kiitusena Tallinnas, Lenin-
gradis, Kohtla-Jarvel ja mujal. Tédhtis koht on gaasil keemiatéos-
tuse toorainena.
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Joonis 45. Kohtla-Jarve polevkivi tootlemise kombinaat.

Polevkivi tootlemisel jérelejddnud tuhast valmistatakse tse-
menti (kukermiiti) ning ehitusplokke ja -konstruktsioone.

Polevkivikoksist saadakse ka ehitustel vajalikku mineraalvatti,
mida kasutatakse soojusisolatsioonimaterjalina.

Polevkivi tootmine Eesti NSV-s kasvab aastast aastasse. Polev-
kivitoodangu kasvu aastail 1940—1965 iseloomustab diagramm
joonisel 47.
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Joonis 46, Polevkivist saadavaid tooteid.



8,7 (nlaan)
51 '
2 g e

1940 1950 1958 1980 1965

Joonis 47. Polevkivitoodangu kasv Eesti
NSV-s (vorreldes 1940. a. toodanguga).

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Nimetada tahtsamaid tahkeid, vedelaid ja gaasilisi kiituseid.

Milline tahtsus on kivisoel ja naftal keemiatéostuses?

Milles seisneb kivisde koksistamise pohimate?

Mis on koks ja milleks teda kasutatakse?

Kuidas saadakse ja milleks kasutatakse koksigaasi?

Jutustada polevkivi kasutamisest kiilusena ja keemiatéostuse toorainena.
Milline on kivisdetoodangu kasvutempo seitseaastakul?

Iseloomustada polevkivitoodangu suurenemist Eesti NSV-s seitseaastakul.
Leida, millistes kandikule asetatud pudelites on jargmised vedelkiitused:
nafta, piiritus, petrooleum, bensiin.

Leida kogust pruunsiisi, kivisiisi, antratsiit, polevkivi, turvas.

Arvutada tekstis toodud andmete pohjal, mitme protsendi vorra suureneb
kivis6e tootmine 1965. aastaks, vorreldes 1920. aasta toodanguga.

Mitme kilogrammi antratsiidi polemisel eraldub 264 kilogrammi siisinikdiok-
siidi, kui antratsiit sisaldab 96% siisinikku?

Kivisdetorvast saadakse muude ainete korval ka koide torjevahendit —
naftaliini (C,0Hs). Leida naftaliini protsendiline koostis.

. Kivisée kuivdestillatsiooni vedelprodukt — torvavesi — sisaldab mitmeid
ammooniumisoolasid: NHCI, (NH,),S, (NH,).CO; jt. Milline neist sisaldab
koige enam lammastikku? Vastust kinnitada arvutusega.
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§ 5. Maapouevarade kaitse kui iiks looduskaitse elemente

Noukogudemaal toimub hiiglaslik t66 sotsialismilt kommunis-
mile iileminekuks. Iga aastaga suureneb toostustoodang, mille
valmistamiseks on vaja jérjest suuremat hiflka tooraineid. See-
parast toodetakse ikka enam rauamaaki, kivisiitt, naftat ja teisi
maavarasid. Uusehitused vajavad kruusa, liiva, telliseid, tsementi,
lupja, klaasi, raudbetooni jm. Seoses sellega kaovad paljud kruusa,
liiva ja rauamaaki sisaldavad méded. Jogedele ehitatakse paise ja
rajatakse veehoidlaid, ehitatakse uusi liiklusteid. Nii muutub maas-
tiku ilme — loodus kujundatakse timber.

Seoses looduse {imberkujundamisega podratakse Noukogude
Liidus suurt tdhelepanu looduskaitsele, sealhulgas maapouevarade
kaitsele. Maavarasid tuleb toota teadlikult.
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Mitte koigis maades ei poorata maavarade kaitsele iihesugust
tahelepanu. Imperialistlikud riigid ammutavad oma kolooniatest
maavarasid kohaliku elanikkonna huve arvestamata ja rddkimata

Paas

Glaukoniit-
- livakivi

Dikttioneema -
-kiltkivi

| Liivakivi

vV~
v Vv vvvv mlqs._
v v v |-iivakivi

Liivakivi

Joonis 48, Aluspohja 1abi-
16ige Pohja-Eestist, kus on
ndha oobolusliivakivis
paiknemine,

mingist maavarade kaitsest. Kapitalistliku
iihiskonnakorra tingimustes voetakse maa-
pouest ja looduselt koik, mis votta annab.

Noukogude Liidus on maavarade kaitse
korraldatud hésti. Looduskaitse korralda-
mise poolest on Noukogude Liit koige ees-
rindlikum maa maailmas. Looduskaitseks
on loodud vastavad riiklikud asutused,
mille iilesandeks on looduskaitset vajavate
alade ja iiksikobjektide wvailjaselgitamine,
nende kaitsmine ja uurimine.

Maavarade kaitse all ei motle me
ainult mitmesuguse vanuse ja tekkelooga
pinnavormide séilitamist. Tahtis on ka
maavarade kadudeta ja koige otstarbekam
tootmine ning kasutamine. Ndiiteks jaib
polevkivi, kivisde voi mingi muu maavara
kaevandamisel alati teatud protsent sellest
maa alla voi ldheb tootlemisel kaduma. -
Hiljem ei saa niiviisi kaotsildinud maa-
varasid enam kasutada.

Samast seisukohast ldhtudes on oluline
ka nditeks Eesti NSV teise tdhtsa maa-
vara — fosforiidi leiukohtade otstarbekas
kasutamine. Nimelt asuvad oobolusfosfo-
riidikihtide peal paksud diktiioneemakilt-
kivi-, glaukoniitliivakivi- ja paksud pae-
kivikihid (joonis 48). Nagu varem opitud,
on need kihid tahtsad kaaliumvaetiste
tootmise seisukohalt ja teiste keemiatdos-
tuse harude toorainena. Paekivi aga vaja-
takse killustiku ja ehitusmaterjalide val-
mistamiseks. Kui neist maavaradest kasu-
tada vaid iihte, néiteks fosforiiti, pole hil-
jem voimalik masinate poolt segipaisatud
pinnasest leida teisi kihte. Seeparast haka-
takse nimetatud maavarasid kaevandama

koos ja kasutama kompleksselt.

Niisugune saistlik ning tootlik maavarade kasutamine on iiks
seitseaastaku peaeesmarke.

Eesti NSV-s on maavarade kaitse seisukohast veel vdga olu-
line, et meie maavarasid — liiva, kruusa ja savi — kasutatakse
otstarbekalt. Ei ole dige vaartusliku klaasiliiva kasutamine muuks
otstarbeks, maantee mustkatteks sobiva kruusa kasutamine maan-
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teede muldkehadeks, raskesti sulavate savide kasutamine ehitus-
telliste valmistamiseks jne.

Seitseaastakul on vaga tdhtsal kohal toostuse jddkproduktide
taielikum drakasutamine uute toodete valmistamiseks. Paljud va-
rem kaotsildinud gaasid, mis saastasid ohku, kasutatakse ira
- rahvamajanduse huvides. Ka nafta tootmise kdrvalgaasid on niiiid
tahtis tooraine, millest valmistatakse nditeks piiritust ja siintee-
tilist kautsukit.

Samad seisukohad kehtivad koigi maavarade tootmisel ja kasu-
tamisel.

Nii on maavarade kaitse kui looduskaitse ithe osa iilesandeks
meie kodumaa looduslike rikkuste sdilitamine ja suurendamine.

§ 6. Hapendumine ja taandumine

1. Aeglane hapendumine

Katse. Votame paberilehele naatriumitiikikese ja eemaldame noaga
oksiidikihi. Tdheldame naatriumi hdbevalget ldiget. See
ldige aga kaob varsti, asendudes tuhmvalge kihiga —
naatriumoksiidiga (NaO):

4Na + 02=2N320

Elemendi voi aine fihinemist hapnikuga nime-
tatakse hapendumiseks ehk oksiideerumiseks.

Oksiideerumisel tekkivad ained on oksiidid ehk ha-
pendid.

Katsel kirjeldatud hapendumisreaktsioon toimus suhteliselt
aeglaselt. Et kogu naatriumitiikk muutuks tervikuna oksiidiks,
selleks kulub tunduvalt enam aega. Tuntakse aga veelgi aeglase-
maid hapendumisprotsesse.

Nii toimub aeglane oksiideerumine ka organismis. Hingamisel
vastuvoetud hapnik oksiideerib kehas olevaid orgaanilisi aincid,
. mille tagajérjel vabaneb soojust. Aeglane hapendumine on ka ka-

dunemine, madanemine ja roostetamine.

2. Polemine
Kui siiiitame tiku, toimuvad mitmed keemilised reaktsioonid.

Tikupea koostisse kuuluv véidvel iihineb hapnikuga — oksiidee-
rub — ja tekib vaaveldioksiid (SO,):
S+ 0,=S0,

Samuti oksiideeruvad ka karbi siiiitepinnal ja tikus olevad fos-
for ja siisinik:
4P + 50,=2P,05
C + 0,=CO,

Nimetatud reaktsioonid toimuvad energiliselt, kusjuures neid
saadab soojuse ja valguse tekkimine.
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Oksiideerumisprotsessi, millega kaasneb soo-
juse ja valguse tekkimine, nimetatakse polemi-
seks.

Polemisel on suur tdhtsus toostuses energia saamisel. Kiitte-
ained koosnevad peamiselt siisinikust ning siisiniku ja vesiniku
ithenditest. Kuidas polevad need ained?

‘Katse. Siiiitame parafiinkiiiinla (parafiin koosneb siisinikust ja
vesinikust) ning hoiame tema leegi kohal lehtrit vasta-
valt joonisele 49. Lehtri seintele
ilmuvad veepiisakesed, lubjavesi
aga muutub hdguseks.

Katse toestab, et parafiini polemisel
eraldub veeauru ja siisihappegaasi. Jére-
likult parafiini polemisel ei iithine hapni-
kuga parafiini molekulid, vaid nende lagu-
nemisel tekkivad siisiniku ‘ja vesiniku
aatomid.

Samuti toimub ka teiste kiituste pole-

mine. Joonis 49. Kiiiinla pdlemi-
Koik polemisprotsessid on hapendumis- sel tekivad siisihappegaas

ehk  oksiideerumisreaktsioonid.  Vastu- ja vesi.

pidi — koiki hapendumisprotsesse ei saa

pidada polemiseks. Ei teki ju hingamisel valgust, toimub vaid soo-
juse eraldumine. :

3. Plahvatus

Hapendumisreaktsioonid toimuvad monikord ka momentaan-
selt — plahvatusega.

Niiteks plahvatab siiiitamisel chu segu vesiniku, atsetiileeni,
metaani voi bensiini aurudega. Plahvatada voib ka ohu ja soe-
tolmu ning isegi ohu ja jahutolmu segu, mistottu veskites on toi-
munud suuri onnetusi.

Nii aeglast hapendumist kui ka polemist ja plahvatust véljen-
datakse sarnaste vorranditega, sest koik nad on hapendumisprot-
sessid ja annavad reaktsiooni tulemusena samu produkte — ok-
siide. Vahe on ainult reaktsiooni kiiruses, mis soltub reaktsiooni
tingimustest ja aine omadustest.

4. Taandumine

Eespool tutvusime hapendusnihtustega, millest vottis osa ohu-
hapnik. Hapendumine ei toimu alati vaba, vaid ka seotud hapni-
kuga (Cu0). Meenutame reaktsiooni vaskoksiidi (CuO) ja siisiniku
(C) vahel:

2Cu0 4+ C=2Cu'+ CO;
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Siin hapendab siisinikku vaskoksiidis olev hapnik. Jarelikult
on vaskoksiid hapendajaks ehk oksiideerijaks.

Taandumiseks nimetatakse oksideerumise vastandprotsessi,
mille puhul hapnik kas osaliselt voi tdielikult iihendist kérvaldatakse.

Katse. Votame katseklaasi veidi pliioksiidi (PbO) ja juhime temale
Kippi aparaadist tuleva vesiniku voolu. Kuumutame katse-
klaasi kohalt, kus asub pliioksiid. Varsti mirkame katse-
klaasi suudme juures auru ja hiljem ka veepiisakesi. Katse-
klaasis aga tekib metalne plii. >

Katsest ndeme, et pliioksiid hapendab vesiniku veeks. Ta on
selles reaktsioonis hapendajaks. Vesinik aga vottis pliioksiidilt
hapniku 4ra, mille tottu see taandati:

PbO + H,=Pb + H,0

Antud katsel on taandajaks vesinik. Heade taandajatena on
tuntud ka siisinik, siisinikoksiid (CO) jt. ;

: dTaandamisreaktsioone kasutatakse - metallide tootmisel maa-
idest.

Viimane katse on lihtsam ndide ka selle kohta, et hapendumine
ja taandumine ei toimu teineteisest lahus, vaid iiheaegselt. See-
parast nimetatakse neid reaktsioone hapendus-taandus-
reaktsioonideks.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Mida nimetatakse oksiideerumiseks? Tuua naiide.

2. Milline tadhtsus on inim- ja loomorganismides toimuvatel hapendumisprot-
sessidel?

3. Mis on polemine?

4. Mis sarnast ja mis erinevat on polemis- ja plahvatusprotsessil?

5. Kuidas polevad liitained? :

6. Millist ainet nimetatakse hapendajaks? Nimetada hapendajaid.

7. Mis on taandumine ehk redutseerumine?

8. Millist ainet nimetatakse taandajaks?

9. Mitu grammi naatriumi kulus reaktsioonil hapnikuga, kui naatriumi oksii-
deerumise tulemusena tekkis 31 grammi naatriumoksiidi? *

10. Kui palju hapnikku kulub vadavli poletamiseks, et saada 1,28 kilogrammi
vaavlisgaasi?

11. Mitu grammi hapnikku kulub 620 grammi fosfori poletamiseks?

-
N

Kui palju siisinikkn kulus vask(II)oksiidi taandamiseks, kui reaktsioonil
tekkis 4.48 kilogrammi vaske?

Mitu grammi pliioksiidi kulus vesiniku oksiideerimiseks, kui reaktsioonil
tekkis 90 grammi veeauru?

Kolhoosi sepikoia #isis pdleb tunni jooksul 3 kilogrammi siitt. Mitu kilo-
grammi ohku (6hus on kaalu jargi 239% hapnikku) kulub 7 tundi kestval
t56] kasutatava soe polemiseks.

. Gaasikeevitusel kulutati 60 grammi vesinikku. Mitu grammi veeauru eral-
dus seejuures?

— e
e

—
(o2}
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§ 7. -Leek

]
Paljud ained, nagu vesinik, parafiin, petrooleum, piiritus,
puit jt., polevad leegiga.

Katse 1.

Siiiitame kiiiinla ja vaatleme leegi ehitust (joonis 50).
Leegi sees tahi juures on tume osa (a), mida iimbritseb
keskmine, helendav osa (6). Leeki {imbritseb vaevaltmar-
gatav kollakas osa (c¢), mida on kergem maérgata iilemi-
ses osas. Asetame moneks sekundiks leeki horisontaal-
asendis paberilehe ja eemaldame selle enne, kui ta on
siittinud. Paberile jddb sbestunud rongas, mis vastab
leegi valiskihile (joonis 51). Ronga keskelt on aga paber
soestumata.

Sdestunud paber

Joonis 50. Joonis 51. Paberi soestumine leegis.
Leegi ehitus.

Katse niitab, et leegi keskel on temperatuur tunduvalt mada-
lam kui dirtel. Nii on see ka piirituslambi ja gaasi leegi puhul.
Miks on leegi sisemuses temperatuur madalam kui dartel?

Katse 2.

Paneme kiiiinla leeki pintseti abil umbes 10 cm pikkuse
klaastoru, mille iilemine ots on veidi painutatud (joo-
nis 52). Lahendame niiiid toru {ilemisele otsale poleva
tiku. Toru otsas tekib viike leek. Seejérel tostame toru
alumise otsa leegi iilemisse ossa. Leek toru iilemises
otsas kustub.

Jirelikult on leegi seesmises osas parafiini aurud, mis hapniku-
puudusel ei joua kohe dra poleda. Need aurud polevad aga leegi
keskmises osas (b), kus on hapnikku. Koige vilimises osas (¢) on
kuumad polemisproduktid.

Teatavasti helendavad puidu, petrooleumi ja kiiiinla leek, pii-
rituslambi ja gaasi leek aga ei helenda. Millest see oleneb?
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Katse 3. Hoiame kiilinlaleegi iilemises osas

kiilma portselantiiglit voi klaasplaati.
See kattub peagi tahmaga. Helendav
tahm annabki kiiiinlaleegile tema val-
guse.

Ka petrooleumis, puidus, tirpentinis jne. on

palju stisinikku, mis kuumuses eraldub tahmana,
pohjustades leegi helendamist.

osakesi ja eralduvad vaid gaasid, mistottu leek

Piirituse polemisel aga ei teki tahke aine

ei ole valgustav.

Leegi moodustavad hodgkuumad

polevad gaasid, milles voivad si-
salduda hooguvad tahked osakesed. , |\“

Mitmesugused ained annavad leegile erineva

varvuse. Nii muudab leeki viidav keedusool leegi

kollaseks, kaaliumkloriid — lillaks, baariumi  joonis 52. Parafiini-
ihendid — roheliseks jne. Seda nahtust kasuta- aurude pdlemine.
takse néiteks signaalrakettide valmistamisel.

0500 ISUEIEN S (S e

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Jutustada leegi ehitusest.

Mis toimub rohtsalt leeki asetatud tikuga? Kus on leegi temperatuur koige
korgem?

Miks on leegi sisemuses temperatuur madalam kui &artel?

Miks helendavad kiilinla, puidu ja petrooleumi leek, gaasi leek aga ei
helenda?

Mis on leek?

Miks tahmab petrooleumilamp, kui sellelt lambiklaas ara votta?
Kiitteperioodil kulutati ahju kitmiseks 4 tonni puid. Kui palju siisihappe-
gaasi eraldus nende puude pdlemisel, kui puud sisaldasid 429% siisinikku?
Mitu kilogrammi hapnikku kulub 86 kg kiittegaasi polemisel, kui kiittegaas
sisaldab 959, metaani (CH,), 4% ldammastikku ja 19, vingugaasi?

Turbas on 599, siisinikku, puidus aga 42%. Kui palju puitu tuleb pdletada
rohkem, et saada sama hulk soojust kui 2 tonni turba pdoletamisel?

§ 8. Kiituse otstarbekast poletamisest kolletes

Et osata kiituseid Gigesti kasutada ja neist maksimaalset soo-

jusenergiat saada, peab koigepealt tundma polemise tingimusi.

Katse 1. Valame metalltiiglisse veidi tdrpentini ja piiilame seda

siiiidata poleva puupirruga. See onnestub alles siis, kui
tarpentin on kiillaldaselt soojenenud.

Seejédrel jahutame pdleva tédrpentiniga tiiglit kiilmas
vees (joonis 53). Polemine lakkab.
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Erinevad ained siittivad
erinevatel temperatuuridel.

Puit naiteks siittib 270°, siisi 350°,
vesinik 600° juures jne.

Tuleb meeles pidada, et kergesti
aurustuvad ained (bensiin, piiritus,
eeter) on viga tuleohtlikud, sest nende
aurude segu ohuga siittib kergesti ja
voib plahvatada. Ruumis, kus neid
aineid hoitakse voi tarvitatakse, ei
tohi lahtist tuld teha.

Mida korgem on polemistempera-
tuur, seda kiiremini kiitteaine gaasis-
Joonis 53. Péleva tarpentinigatub ja seda intensiivsemalt toimub
tiigel jahtub vees, polemine polemine. Kuid see ei ole ainus pole-

lakkab. mise tingimus.

Katse 2. Kinnitame paari sentimeetri pikkuse kiiiinlajupi klaas-
alusele ja asetame temale lambiklaasi. Mone aja parast
muutub leek vdiksemaks ja kustub. Kui aga enne kiiiinla
kustumist lambiklaasi kergitame, hakkab kiiiinal jalle:
heledasti polema.

Seega:

polemiseks on vajalik 6huhap‘niku kiillatdane
juurdepédds polevale ainele.

Neid polemise tingimusi on tarvis arvestada kiitmisel.

Tahke aine polemisel koldes saavad kiitteaine sisemised osad
vihem ohku, kui nende tiielikuks pdlemiseks vaja ldheb. Ohupuu-
dusel eraldub. siisinik tahmana (must suits korstnas). Selle vilti-
miseks tuleb koldesse rohkem ohku juhtida. Kahjulik on aga ka 6hu
iilehulk, mis jahutab kolde.

Tuntakse mitmesuguse ehitusega kiittekoldeid. Uldtarvitatavad
on restiga kolded, millesse vajalik ohk tuleb alt, tuhk aga langeb
14bi- resti kolde alla. Kuid sellises koldes ei saa pdletada peeneks
muutunud kiitust — ta langeks 14bi resti tuha hulka. Viimasel ajal
on paljudes ettevotetes iile mindud tolmkiituse kasutamisele. Sel-
leks paisatakse koldesse vastava pihusti abil peenestatud tahket
kiitust ja 6hku. Sel juhul on polemine tdielikum ja saab éra kasu-
tada ka pudenenud kiitusepuru.

Vedelkiituse pdletamiseks kasutatakse erilisi pihusteid (joo--
nis 54).

Katse 3. Juhime pulverisaatori abil pihustatud petrooleumi- voiy
piiritusjoa piirituslambi leeki (joonis 55).
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Katsel ndidatud pohimottel tootavad vedelkiitusepihustid.

Vedel- ja gaaskiituse eeliseks on see, et ei teki tuhka ja pole
vaja keerukaid koldeid. Ei teki ka tahma, mistottu linnades kasu-
tatakse peamiselt vedel- ja gaaskiitust.

Joonis 54. Seadis vedelkiituse poletamiseks. Toru a kaudu voolab seadisesse Ghk
ja toru & kaudu vedelkiitus.

Joonis 55. Seadis -vedelkiituse pdletamise pahi-
‘motte selgitamiseks.

Ka tulekahjude kustutamisel on vaja arvestada polemise tin-
gimusi. Tuld veega kustutades takistame ohu juurdepéisu ja alan-
dame poleva aine temperatuuri. Veest kergemaid polevaid olisid ei
tohi veega kustutada, sest nad ujuvad veepinnal ja voivad seal
polemist jatkates tuld laiali kanda.

Polevat oli, bensiini jm. aineid peab kustutama liiva voi
marja riidega. Ka polevaid riideid kustutatakse mahklmlsega tekki
voi vaipa ning piitherdamisega maas.
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Miks tidrpentin ei siitti kohe, kui teda pdleva pirruga puudutada?

Tuua niiteid, mis toendavad ohuhapniku vajalikkust polemisel,

Miks eraldub korstnaist vahel musta suitsu?

Kirjeldada kiituste poletamist kolletes.

Kuidas saavutatakse kiituste kadudeta poletamine?

Miks vesi kustutab tule? Millistel juhtudel ei tohi tule kustutamiseks vett

kasutada?

‘Kuidas kustutatakse siittinud roivaid?

Polevkivi sisaldab 359% siisinikku. Arvutada, kui suures antratsiidikoguses

on niisama palju siisinikku kui 10 tonnis pdlevkivis, kui antratsiidis on 5%

lisandeid.

9. Kui palju on vaja poletada pdlevkivi, et saada 40000 kcal soojust (polev-
kivi kiittevdartus on 8400 kcal/kg)?

10. Naftas leidub siisinikku ja vesinikku. Nafta polemisel ei iihine hapnikuga
naftas sisalduvate siisivesinike molekulid, vaid nende lagunemisel tekkinud
siisiniku ja vesiniku aatomid. Kirjutada nafta pdlemisel toimuvate oksiidee-
rumisreaktsioonide vorrandid.

11. Mitu kg naftat (kiittevddrtus on 10500 kcal/kg) annab polemisel niisama

palju soojust kui 2 tonni turvast (kiittevadrtus 5400 kcal/kg)?

N OB LN-

§ 9. Pohimdisteid orgaanilisest keemiast

1. Orgaanilised ained ja orgaaniline keemia

Oleme juba tutvunud selliste siisinikku sisaldavate iihenditega,
nagu siisihappegaas (COy), siisinikoksiid (CO), sooda (Na;COs),
lubjakivi (CaCOj;) jt. Nende ainete molekulides on siisiniku aato-
mite arv vidike (iiks siisiniku aatom). Kuid siisinikku leidub ka
rasvade ja suhkru koostises, mida me kasutame toiduks. Siisinikku
on ka munavalge koostises ja kartulijahus (tarklises). Siisinikku
sisaldavad veel riidekangad ja nahk, millest valmistatakse roivaid
ja jalatseid, samuti ka puit, turvas, polevkivi, kivisiisi, nafta ja
metaan, mida tunneme kiitteainetena ning keemiatoostuse vaar-
tuslike toorainetena.

Paljude ainete molekulides on siisiniku aatomite arv suur. Néi-
teks on monede rasvade molekulides ligi 100 siisiniku aatomit.
Selliseid suure molekulkaaluga siisinikuithendeid on viga palju.
Looduses leiduvaid ja kunstlikult saadud siisinikuiihendeid on
kiesoleval ajal tile miljoni. Siisinikku mittesisaldavate iihendite
arv on aga ainult umbes 50000. Siisinikuiihendite rohkuse ja mo-
ningate isedrasuste tottu ei késitleta neid koos teiste ainetega, vaid
keemia eriharus — siisinikuiihendite keemias ehk
orgaanilises keemias. Sisinikku sisaldavaid aineid (vélja
arvatud moned koige lihtsamad, mida mérkisime eespool) nime-
tatakse orgaanilisteks aineteks. Nimetus «orgaanilised
ained» on tingitud sellest, et nad esinevad looduses loomsete ja
taimsete organismide peamiste koostisosadena.
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Erinevalt orgaanilistest ainetest nimetatakse liiva, savi, mit-
mesuguseid kivimeid, vett, siisihappegaasi ja teisi eluta looduses
esinevaid aineid anorgaanilisteks aineteks ehk mine-
raalaineteks.

Kuni XIX sajandi esimese veerandini arvati, et orgaanilised
ained ei allu iildistele keemia seadustele ja et nende tekkimiseks
on vaja nn. «elujoudu», mida annab iilivdimas olend — jumal.
Alles siis, kui paljud keemikud olid oma laboratooriumides valmis-
tanud orgaanilisi aineid anorgaanilistest ainetest, kadus usk «elu-
jousse». Koos sellega néhti ka, et orgaanilised ained alluvad sama-
dele seaduspirasustele, mis on kehtivad anorgaaniliste ainete
suhtes. :

Orgaanilisel keemial ja orgaanilistel ainetel on viga suur
tahtsus toostuses ja meie igapdevases elus. Tdnapieva keemia-
t6ostus valmistab orgaanilistest ainetest siinteetilist kaut3ukit,
bensiini, plastmasstooteid, kunstsiidi, seepi,. 1ohkeaineid ja palju
muud. Osatakse valmistada selliseid aineid, mida looduses ei leidu
ja mis omadustelt on paremad looduslikest ainetest. Mirgime
siinkohal paljusid arstimeid, virvaineid, siinteetilisi mootorikiitu-
seid, miirkkemikaale, 16hnaaineid jne.

2, Orgaaniliste ainete koostis

Vastuse kiisimusele, milline kvalitatiivne koostis on ainetel
(missugustest elementidest antud aine koosneb), annab nn. kv a-

litatiivne analiiiis. Millistest elementidest koosnevad siis
orgaanilised ained?

Katse 1. Puistame katseklaasi viikese koguse tuhksuhkrut ja kuu-
mutame. Segu muutub algul pruuniks, siis mustaks.
Katseklaasi seintele suudme ldhedale kogunevad veepii-
sad. Niiiid viime katseklaasi sisu portselankaussi ja jil-
gime teda.

Suhkrust on tekkinud siisi, mis on reaktsioonil tekkivate gaasi-
liste ainete tottu kogukas ja urbne. Siisi on aga siisiniku esinemis--
kuju. Seega sisaldab orgaaniline aine (suhkur) siisinikku.
Katseklaasi seintele ilmunud veepiiskadest aga jireldame, et
suhkru molekulid peavad sisaldama ka vesinikku ja hap-
nikku, sest neist koosneb vesi. Katseks voib tavalise suhkru,
nn. peedi- voi roosuhkru asemel votta ka viinamarjasuhkrut (glii-
koosi), tarklist voi tselluloosi. Et nende ainete molekulides esine-
vad elemendid vesinik ja hapnik samas vahekorras nagu vees,
nimetatakse neid siisivesikuteks. Naiteks voib gliikoosi vale-
mit C;H ;06 kujutada nagu 6C-+6H,0. ’

Katsed kinnitavad, et ka rasvad sisaldavad elemente sii-
sinikku, vesinikku ja hapnikku, kuigi nad on teistsuguse ehitusega
kui siisivesikud ja erinevad neist oluliselt.
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Siisivesikutest ja rasvadest veelgi keerukama ehitusega on
valgud. Palju valkaineid sisaldavad nditeks munavalge, liha,
kohupiim, juust, piim, vill, juuksed, nahk jne.

Katse 2. Paneme katseklaasi veidi peenestatud juustu ja niisama
palju tahket naatriumhiidroksiidi. Segame ained katse-
klaasi raputamisega ja soojendame poleti leegis. -Katse-
klaasi suudmele asetame maérja punase lakmuspaberi.
Viimane muutub oige pea katseklaasi suudme kohalt
siniseks. Katseklaasist eralduvate gaaside hulgast tun-
neme 10hna jargi dra ammoniaagi (NHa).

Teades, et ammoniaak sisaldab lammastikku, véime jédreldada,
et limmastik.esineb valgu molekulide koostises. Ammoniaak eral-
dub ka surnud taim- ja loomorganismide valkude lagunemisel, mis
on samuti toendiks, et valgud sisaldavad ldmmastikku. Peale lam-
mastiku sisaldavad valkude molekulid nagu siisivesikud ja ras-
vadki siisinikku, vesinikku ja hapnikku. Moned valgud sisaldavad
peale siisiniku, vesiniku, hapniku ja ldmmastiku veel teisi ele-
mente. Naiiteks sisaldab juuste, villa ja kiiiinte koostises esinev
valkaine véivlit. Selles voib veenduda, kui poletada villast riide-
tiikki voi juuksekarva. Koos ammoniaagi ja teiste laguprodukti- -
dega annavad véivliiihendid ebameeldiva karsahaisu. Aju vaiku-
des sisaldub fosforit, vere hemoglobiini valgus aga rauda.

Orgaaniliste ainete suurele arvule vaatamata kuulub nende
koostisse vihe keemilisi elemente. Nendeks on siisinik (C), vesi-
nik (H) ja hapnik (O), harvemini lammastik (N) ja veel harvemini
fosfor (P) ning vaavel (S). Erijuhtudel kuulub orgaaniliste ainete
koostisse ka muid elemente. Orgaaniliste ainete pohi-
listeks koostisosadeks on aga siisinik, vesinik,
hapnik ja lammastik

Kéesolevas paragrahvis selgitasime, et orgaanilised ained lagu-
nevad kuumutamisel vdga kergesti ja nendega toimuvad siigavad
muutused. Nii saime suhkrust sde ja vee, juustu valkudest aga
ammoniaagi. Orgaaniliste ainete omadust laguneda kuumutami-
sel ndgime ka puidu, kivisoe ja polevkivi kuivdestillatsiooni késit-
ledes. Seepérast ongi voimalik kasutada orgaanilisi aineid — naf-
tat, kaevandatavat siitt, polevkivi jt. — suurepdrase toormaterja-
lina keemiatdostuses.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Millist keemia haru nimetatakse orgaaniliseks keemiaks?

Mille poolest erinevad orgaanilised ained anorgaanilistest ainetesi?
Nimetada siisinikku sisaldavaid aineid, mis ei kuulu orgaaniliste ainete
hulka?

Milleks kasutatakse orgaanilisi aineid?

Kuidas saab katseliselt kindlaks teha, et suhkur, tirklis, tselluloos ja teised
orgaanilised ained sisaldavad siisinikku, vesinikku ja hapnikku?
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6. Kuidas saab maarata lammastikku?

7. Millele viitab karsahaisu tekkimine orgaaniliste ainete pdletamisel?

8. Miks soovitatakse kehvveresuse korral muu hulgas siiiia tooreid porgandeid?

9. Nimetada orgaaniliste ainete pohilised koostiselemendid.

10. Kuidas kasutatakse orgaaniliste ainete omadust kuumutamisel laguneda?

11. Lahtudes viinamarjasuhkru- ehk gliitkoosi valemist CgH;20s, leida tema prot-
sendiline koostis. .

12. Fotosiinteesil suudavad 100 peedilehte siduda 9,4 g siisinikdioksiidi paevas.
Kui palju glitkoosi (CgH;20s) vO0ib moodustuda antud siisinikdioksiidi ko-
gusest?

13. Mitu kilogrammi siisinikku on 1 tonnis peedisuhkrus (C;sHg0y)?

14. Miirata orgaanilise aine igapdevane juurdekasv tarklise (CsH;00s5). néol
10-hektarilisel teraviljapollul, kui terav1ljad seovad 1 ha kohta 100 kg siisi-
nikdioksiidi pédevas.

3. Siisivesikud, rasvad ja valgud kui bioloogiliselt tihtsad ained

On kindlaks tehtud, et inimorganism sisaldab keemiliste pohi-
ainetena umbes 179 valke, 11% rasvu ja 19 siisivesikuid. Orga-
nismi sisenevaid toitaineid kasutatakse uute rakkude moodusta-
miseks. Seedimisprotsessis toitainetest moodustunud orgaanilised
ithendid lagunevad rakkudes, kusjuures vabaneb neis peituv ener-
gia, mis kulutatakse elundite t60ks ja kehatemperatuuri alalhoid-
miseks. Siisivesikuid, rasvu ja valke sisaldab peaaegu iga toidu-
aine, ainult vdga erineval médral. Raamatu 1opus toodud tabel
5 annab iilevaate monede toiduainete koostisest.

Taimne toit varustab meie organismi peamiselt siisivesikutega
(leib, sai, kartul, kapsas jt.), loomne toit aga valkudega (liha, kala,
munad, piim). Rasvu leidub nii taimse kui ka loomse péritoluga
toiduainetes (6lid, v6i, juust, liha jt.).

Ulaltoodust ilmneb, et orgaanilistest ainetest on organismide
elutegevusele eriti tdhtsad siisivesikud, rasvad ja valgud.

Siisivesikud

Siisivesikud tekivad taime rohelistes osades paikesevalguse
mojul siisihappegaasist ja veest. Tdhtsamad siisivesikud on tark-
lis, suhkrud ja tselluloos.

Tarklist voib avastada taime rohelistes lehtedes norga joodi-
lahuse toimel. Joodi m6jul muutub térklis sinakaks (lehes sisalduv
klorofiill tuleb eelnevalt piirituses lahustada). Ka toiduainete uuri-
misel kasutatakse tarklise dratundmiseks tema omadust joodi toi-
mel varvuda. -

Katse. Lisame katseklaasis olevale veele (!/4 mahust) veidi kartuli- -

jahu (tdrklist) ja loksutame. Katseklaasi seismisel koguneb

. téarklis selle pohja. Lisame niiiid vdga lahjat jooditinktuuri.
Lahus varvub sinakaks.

Jarelikult térklis lahustub vees, kuigi vdga vidhesel madéral.
Soojendamisel kaob lahuse sinine vérvus, jahtumisel aga tekib
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Joonis 56, Toiduainete koostis.

uuesti. Paremini kui tarkliselahus varvub joodi toimel tarkliskliis-
ter, mida saadakse tdrkliselahuse keetmisel.

Tarklis esineb taimerakkudes terakestena, mille suurus ja kuju
on taimeliikidel erinev (joonis 58). Seda arvestades saab mikros-
koopilisel vaatlusel méarata tarklise péritolu. Eriti rikkalikult esi-
neb tarklist taimede seemnetes, mugulates ja juurikates toidutaga-
varana. Et tédrklis vees ei lahustu, ei pddse ta iihest taime osast
teise. Ka inimese ja looma organism saab tdrklist omastada ailes
pédrast selle muutumist- suhkruks, mis lahustub. Tarklis muutub
inimesel suhkruks juba suus siiljes oleva fermendi ptiialiini
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toimel. Seepédrast tunneme leiva kiillaldasel méalumisel suus, et ta
on muutunud magusamaks. Toiduainetest esineb tarklist eriti lei-
vas, kartulis, tangudes jm.

Igapdevases elus ja to0stuses kasutatakse siisivesikut roo-
ehk peedisuhkrut. Teda leidub varuainena taimedes, eriti
suhkrupeedis ja suhkrupilliroos. Peale peedisuhkru tuntakse veel

Joonis 57. Kartul sisaldab tarklist.

védga palju erinevaid suhkruliike, néditeks laktoosi ehk piima-
suhkrut, mida leidub piimas, viinamarjasuhkrut ehk
gliikoosi, mida leidub viinamarjades, jne. Kui organism tarvi-
tab palju siisivesikuid, voivad need moodustada rasvu. Seepéirast
tarvitatakse sigade ja teiste koduloomade nuumamiseks siisivesi-
kuterikast soota — teravilja ja kartulit.

Joonis 58. Tarkliseterad: @ — kartulitarklis, &6 — riisitarklis.
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Tahtis siisivesik on ka taimerakkude seinte koostismaterjal
kiudaine ehk tselluloos. Taimtoidus sisalduv tselluloos
jddb inimorganismis seedimata. Ometi on tselluloos seedimisel
vajalik, sest ta soodustab scolte peristaltikat.

Rasvad

Rasvad on elusorganismis tdhtis varuaine ja energiaallikas.
Taimedes asuvad rasvad peamiselt seemneis.

Katse. Paneme kahele valgele paberilehele moned linaseemned
ja muljume nad katki. Kummalegi paberile tekib rasva-
plekk. Immutame seejarel iihe filterpaberi riba bensiiniga,
teise veega ja vajutame nendega erinevatel paberilehtedel
olevatele rasvaplekkidele. Kui bensiin on aurunud, ei méarka
me paberilehel enam rasvaplekki. Pdrast vee aurumist aga
jdab rasvaplekk paberile. (Vee aurumise kiirendamiseks
soojendame paberilehte poleti leegi kohal.)

Katsest ilmneb, et linaseemneis leidub rasvu ja et nad vees ei
lahustu. Rohkesti leidub rasvu ka péevalille, sarapuu, puuvilla,
kookospalmi jt. taimede seemneis. Rasvu, mis harilikul temperatuu-
ril on vedelad, nimetatakse 61ideks (taimsed rasvad). Looma-
del asuvad rasvad peaaegu koikides kudedes, eriti aga naha all
paiknevas rasvkoes ja monede siseelundite {imbruses. Halva soo-
jusejuhtivuse tottu kaitseb rasvakiht veelinde, hiilgeid ja vaalu, kes
elavad kiilmas kliimas. Enamik loomseid rasvu on toatemperatuu-
ril tahked. Vihesed, néiteks kalamaksadli ja moned teised, on
vedelad. ;

Rasvad on viga vajalikud toitained. Seedimisel lagunevad nad
soolte mahlas leiduva fermendi lipaasi toimel gliitseriiniks
ja rasvhapeteks. Sapi mojul muutuvad need organismile
omastatavaks.

Taimeolidest valmistatakse margariini. Pérast taimedlide
viljapressimist jarelejddvaid kuivosi kasutatakse 6likookide
nimetuse all loomasoodaks.

Valgud

Eespool miérkisime, et organismis voivad siisivesikud rasvaks
muuriduda. Loomsetel organismidel, eriti korgematel, puudub aga
voime moodustada valke lihtsamatest ainetest, nagu siisivesiku-
test ja rasvadest. Nad peavad saama valke valmilt, toites end tai-
medega voi teiste loomadega. Seejuures valgud ainult muunduvad.
Taimedel seevastu on voime siisihappegaasist, veest ja mineraal-
sooladest valke moodustada. Valgud on pohimaterjaliks, millest
koosnevad rakkaide protoplasma ja tuumad. Seega voime valke
nimetada elukandjaiks. «Elu on valkude olemasolu vorm» — nii
madratles elu moistet suur loédusteadlane, marksist ja revolut-
siondédr Friedrich Engels.
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Soolestikus Iohustatakse valgud seedefermentide toimel lihtsa-
mateks aineteks, millest tekivad uued, vastavale organismile ise-
loomulikud valgud. Valgud on organismile vajalikuks ehitusma-
terjaliks ja energiaallikaks.

Valgud on organismides kas vedelas voi poolvedelas olekus,
sageli aga siiltjad (kanamuna valk). Tahked valgud on néiteks
kiiiintes, juustes ja luudes esinevad valgud. Moned valgud, nii-
teks munavalges esinev valk, lahustuvad vees. Soojendamisel val-
gud kalgenduvad. Seda valkude cmadust kasutame niiteks kana-
munade praadimisel voi keetmisel.

Katse 1. Lahustame munavalget 4—5 osas vees ja valame saadud
lahuse kahte katseklaasi (!/4 mahust). Soojendame iihte
katseklaasi poleti leegis. Katseklaasi tekib valge sade,
sest munavalge kalgendub. Teise katseklaasi valame
soolhapet. Munavalge kalgendub ka selle toimel.

Samuti kalgenduvad valgud kangete soolalahuste ja elektrivoolu
toimel. Et paljude hapete ja soolade, eriti vase, plii jt. soolade
toimel kalgendunud valk enam ei lahustu, mOJuvad need ained
organismile miirgina.

Korgemal temperatuuril valgud lagunevad (villa, ]uuksekarva
soestumine nende polemisel, elektrivoolu toime organismisse jne.).

Katse 2. Valada katseklaasi veidi munavalge lahust, lisada kont-
sentreeritud ldmmastikhapet ja soojendada. Valk kalgen-
dub ning muutub soojendamisel kollaseks.

Kui lammastikhapet juhtub sattuma sormedele, tekib seal kol-
lane laik. Katsel reageeris munavalges sisalduv valk, nahal aga

naha valk limmastikhappega. Seda reaktsiooni kasutatakse val-
kude méddramisel.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Millised on toiduainetes sisalduvad tdhtsamad toitained?
Milline tahtsus on organismi kiillaldasel varustatusel toitainetega?
Tuua nditeid valgurikaste toiduainete kohta.

Tuua néiteid rasvarikaste toiduainete kohta.

Tuua néiteid siisivesikuterikaste toiduainete kohta.

Kuidas saab inim- ja loomorganism tarklist omastada?

Miks muutub leib kiillaldasel milumisel suus magusaks?

Miks ei ole sigadele nende nuumamiseks vaja soota rasvu?
Milline tdhtsus seedimisele on taimtoidys sisalduval tselluloosil?
10. Mis on olid?

11. Miks voime valke pidada elukandjaiks?

12. Kust saab inim- ja loomorganism valke?

13. Tuua niiteid valkude omaduste kohta.

14. Miks on kanged happed ja soolad organismile miirgiks?

15. Millist kahju organismile toob elektrilook?

16. Milline tahtsus on siisivesikutel, rasvadel ja valkudel organismi elutege-
vuses?

$°9°.\‘P’.U‘.-“~9°N.""
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. Toestada kahel viisil, et antud vadrvimata villane 16ng sisaldab valkainet.
. Toestada katseliselt, kummas katseklaasis on valgu, kummas tirklise lahus.
. Toestada katseliselt, et glitkoos sisaldab siisinikku.

. Mitmes kilogrammis peedisuhkrus (CjsHpOy;) sisaldub niisama palja sii-

sinikku kui 1 kilogrammis gliikoosis (CgH;20s)?

. Kui palju void on 5 kilogrammis véimargariinis, kui selle vdisisaldus on

25 protsenti?

. Miiiigil oleva voi protsendiline koostis on: valku 08%, rasva 86,5%, siisi-

vesikuid 0,5%, mineraalaineid 0,5% ja vett 11,5%. Kui palju neid aineid
sisaldub 1 kg vois? 5



IV peatiikk
METALLID
§ 1. Raud — Ferrum

Keemiline méark Fe.
Aatomkaal 55,85.

Ajaloost teame, milline tdhtsus oli rauaajal, kui inimene Gppis
tarbeesemete valmistamiseks kasutama rauda. Ka kaasajal basee-
rub raua metallurgial kogu rahvamajandus ja riigikaitse. Ilma
rauata pole t66stus moeldav. Mida rohkem toodetakse meie maal
rauda, seda rohkem saab ehitada tehaseid, vabrikuid, toopinke,
raudteid, seda rohkem toodetakse jdrelikult ka mitmesuguseid
toiduaineid ja kaupu. Rauaga oli seotud inimkonna minevik,
rauaga on seotud meie olevik ja voib kindlasti 6elda, et raua tiht-
sus inimeste elus piisib ka tulevikus.

1. Raud looduses

Raud on looduses levinumaid metalle. Puhtal kujul leidub teda
ainuit maailmaruumist Maale langenud meteoriitides. Oletatakse
ka, et maakera sisemus koosneb peamiselt rauast. Raua iihendeid
aga leidub looduses vdga palju, neid on isegi inimese organismis.
Umberarvutatult puhtale rauale sisaldub inimese veres umbes 3 g

rauda.
Rauda toodetakse mitmesugustest rauamaakidest.

Looduses esinevaid iithendeid, mida kasutatakse metallide saa-
miseks, nimetatakse maakideks.

Tdhtsamad rauamaagid on jargmised.

Magnetiit ehk magnetrauamaak (FesOs) on musta
véarvusega norgalt magnetiline aine. Viimase omaduse tottu on ta
saanudki oma nimetuse. Kui ldhendada magnetiiditiikile no6p-
noelu voi vdikesi raudnaelu, siis kinnituvad need maagitiikile (joo-
nis 59). Magnetiit on koige rauarikkam rauamaak. Suurim raua-
maagirajoon Noukogude Liidus kui ka kogu maailmas on Kurski
- oblast. Kurski magnetiidilademete korval on tdhtsamad veel
Uraali leiukohad.

-
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Punane rauamaak (FeO;) on saa-
nud oma nimetuse sellest, et teda kasuta-
takse ka punakaspruuni varvainena (varvi-
muld) ookri voi muumia nimetuse all. Pu-
nase rauamaagi lademeid leidub Krivoi Rogis.

Pruun rauama ak koosneb raud(III)-
oksiidist [Fe;03] ja raud(III)hiidroksiidist
[Fe(OH)3]. Ta on viarvuselt kollakas kuni
pruun. Uks pruuni rauamaagi liike on tuntud
kollase rauaookrina. Ka meie vabariigis lei-
dub ookrilademeid (P6ltsamaal jm.), kuid
need on vidga viikese rauasisaldusega ega
sobi seepdrast raua tootmiseks. Neid ookri-
maake saab kasutada maalrivdrvide valmis-
tamisel.

Suured pruuni rauamaagi lademed asuvad
Joonis 59. Magnetiidi- Kert$i rajoonis ja Uraalis.

tiikk raudnaeltega. Noukogude Liit on rauamaagivarude poo-

lest rikkaim maa maailmas. Siin asub ligi
pool kogu maailma teadaolevatest rauamaagivarudest. Ka on
Noukogude Liit esimesel kohal maailmas rauamaagi tootmise poo-
lest. Koige voimsamast kapitalistlikust riigist — Ameerika Uhend-
tiikidest — moodus ta sel alal juba 1958. a. Seitseaastaku 16puks
touseb rauamaagi aastatoodang NSV Liidus 160 miljoni tonnini.

2. Raua saamine oksiididest

Rauamaakides on raud seotud hapnikuga, moodustades oksiide.
Raua saamiseks oksiidist on vaja hapnik korvaldada, s.t. oksiid
tuleb taandada. :

Milliseid aineid voib kasutada taandajatena?

Katse. Segame raud(IIl)oksiidi puustega (kaaluvahekorras 4:1)
ja tdidame saadud seguga umbes ?/; portselantiiglist. Kuu-
mutame tiiglit poleti leegis, kuni tiigel hakkab hooguma.
Pistame kuuma segusse metalltoru ja juhime 1&bi selle
2—3 minuti véltel gasomeetrist hapnikku voi ohku. Toi-
mub energiline reaktsioon, mille tulemusena raud taandub.
Laseme tiiglil jahtuda ja kallame siis tema sisu paberi-
lehele. Toestame magnetraua abil raua olemasolu reakt-
siooni produktides. Vordluseks mojutame magnetrauaga
ka raud(IIl)oksiidi. Viimane magneti kiilge ei tombu.

Reaktsiooni vorrand:
Fe,03 + 3C=2Fe + 3CO

Taandajana raua saamisel tema oksiididest voib kasutada ka
siisinikoksiidi ja vesinikku.

106



Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Mida nimetatakse maakideks?

Iseloomustada tidhtsamaid rauamaake.

Arvutada rauasisaldus magnetiidis ja punases rauamaagis. Kummas neist
on rauasisaldus suurem ja mitu korda?

Kirjutada reaktsiooni vorrand raua taandamise kohta raud (II1) oksiidist, kui
taandajana kasutatakse vesinikku.

Kui palju rauda sisaldub 1,16 tonnis magnetiidis?

Mitu tonni punast rauamaaki tuleb taandada siisinikuga, et saada 10 t
rauda? Mitu kuupmeetrit see on?

Kirjutada vorrandid jargmiste muunduste kohta:

Fe(OH); = Fe;O3 = Fe

Lahtudes rauast, saada kahel erineval viisil raud(1I)sulfaati.

Punast ookrit saadakse raud(I1I)sulfaadi kuumutamisel. Kirjutada toimuva
lagunemisreaktsiooni vorrand, kui kahest eralduvast oksiidist iiks on vaa-
velhappe anhiidriid.

10.. Magnitnaja mée rauamaak sisaldab kuni 90% FesO4 ja 10% lisandeid. Kui
palju rauda voib saada 50 tonnist sellisest maagist?
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§ 2. Korgahjuprotsess

Raua t66stuslik taandamine maakidest toimub korgahjudes.
Korgahjud on tavaliselt 25 kuni 30 m korgused ja 6 m 14bimoo-
duga ehitused. Neil on terasest kest ja tulekindlatest kividest sise-
vooder. Korgahju ehituse skeem on esitatud joonisel 60. Korgahju
iilemise osa, nn. suudme kaudu viiakse korgahju maak ja koks.
Korgahju alumises osas on kolle. Koldes olevate avade kaudu
lastakse korgahjust vilja sulametall ja rdbu. Kolde iilemises osas
on aknakesed, nn. furmid, mille kaudu juhitakse korgahju pole-
miseks vajalik ohk.

Jargnevalt tutvume korgahjus toimuvate protsessidega.

Korgahjuprotsessi tooraineteks on rauamaak, kiitus, rdbustid
ja ohk.

Rauvamaakidena kasutatakse magnetiiti, punast ja pruuni
ranamaaki ning kiitusena koksi. Koos maagiga satub korg-
ahju ka mitmesuguseid lisandeid (liiva, savi jm.), mis halvenda-
vad saadava metalli omadusi. Lisandite eemaldamiseks viiakse
korgahju rdbusteid, mis moodustavad lisandiga kergesti su-
lava aine — rdbu. Rdbustina kasutatakse lubjakivi.

Ohku vajatakse korgahjudes vidga suurtes kogustes. Kaas-
aegsed korgahjud kasutavad 3000—4000 m® 6hku minutis.

Korgahju téditmiseks laaditakse sellesse vaheldumisi koksikiht
ning eelnevalt segatud maak ja rabusti.

Korgahju allosas poleb koks ja tekib siisinikdioksiid:

"~ C+4+0,=CO,

Siisinikdioksiid touseb korgahjus iilespoole, kus temperatuur
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b 0 ) \/(drgau/ugaas
Saht
Ohk
b
Kolle urmid
Mo Ribu

on viga korge, ja reageerib
koksiga, moodustades siisinik-
oksiidi:

‘CO,; + C=2CO
Siisinikoksiid kui hea taan-
daja seob rauamaagis oleva

hapniku, kusjuures raud vaba-
neb:

Fe,O3 + 3CO=2Fe 4 3CO,
Lubjakivi (rdbusti) lagune-
mine toimub ahju keskosas:
CaCO3=Ca0 ~+ CO, 1t

Tekkiv kaltsiumoksiid rea-
geerib maagis lisandina oleva
liivaga, moodustades rébu:

Ca0 + Si0,=CaSiO;
liiv rédbu (kaltsiumsilikaat)

Sulametall ja ribu langevad
oma raskuse - tottu koldesse.
Viiksema erikaalu tottu jaab
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cabukiht sulametalli pinnale. Rabu lastakse korgahjust vilja rabu-
ava kaudu. Rdbu kasutatakse ehitustelliste valmistamiseks. Raud,
mis lastakse vdlja nn. malmiava kaudu, ei ole puhas. Korgel tem-
peratuuril lahustab ta siisinikku ja teisi aineid, moodustades raua
ja siisiniku sulami — malmi.

Korgahjudes toodetakse malmi

Korgahjuprotsessis tekib suurtes kogustes polevat gaasi, nn.
korgahjugaasi. Korgahjugaas sisaldab peale lammastiku ja siisi-
nikdioksiidi veel siisinikoksiidi (CO). Korgahjugaasi kiittevaértus

93 1928 1940 1945 195 195 1960 1963

Joonis 62. Rauamaagi ja malmi tootmise kasv
- Noukogude Liidus.
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on kuni 1000 kcal/m3. Seda gaasi kasutatakse korgahju puhutava
ohu eelkuumendamiseks. Mida kuumem on furmide kaudu korg-
ahju juhitav .0hk, seda kiiremini eraldub malm.

Ohu soojendamine toimub kauperites. Kauper on silindri-
kujuline kiviehitus, mille sees on tellisvorestik. Kauperite kiitmi-
seks poletatakse neis korgahjugaasi. Kui tellisvorestik on kuume-
nenud, hakatakse kauperist 1dbi juhtima korgahju suunatavat ohku.

Kaasaegsest korgahjust saadakse pdevas umbes 1500 tonni
malmi. Selleks kulub 2000 tonni rauamaaki, 2000—3000 tonni kokst
ja sadu tonne rabusteid. Malmitoodangu suurendamiseks ehita-
takse meie maal suure mahuga korgahje. NLKP XXII kongressi
eel valmis V. I. Lenini nimelises Kgiag@i Rogi Metallurgiakombi-
naadis maailma suurim korgahi. Se meetri korgust ahju voib
oigusega nimetada korgehituseks.

Seitseaastakul suureneb NSV Liidus malmi tootmine umbes
1,8-kordseks. Ainuiiksi TSeljabinski oblastis toodetakse siis roh-
kem malmi kui kogu Prantsusmaal.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Milleks kasutatakse korgahje?

Kirjeldada korgahju ehitust.

Nimetada korgahjuprotsessi tooraineid.

Milleks kasutatakse rabusteid?

Missugused keemilised reaktsioonid kulgevad korgahjus?

Kuidas tekib sularauast malm?

Kuidas tekib korgahjugaas ja milleks seda kasutatakse?

Kuidas toimub ohu eelsoojendamine kauperites?

Koos toorainetega viiakse korgahju sageli ka jargmisi oksiide: CaO, SiOg,

MgO. Millised neist voivad kuumutamisel omavahel reageerida ja moodus-

tada soolasid? Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid. .

10. Kui paliu tekkis rauda, kui raud(IIl)oksiidi redutseerimiseks kulus 42 g
siisinikoksiidi?

11. Kui palju kustutamata lupja ja kui palju lubjakivi kulub korgahjuprotsessis
20 tonni maagis oleva liiva muutmisel rdbuks? Maak sisaldab 30% liiva.

12. Leida mineraalide ja sulamite kogust rauamaagid, malm ja teras.
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§ 3. Terase tootmine

Korgahjuprotsessis tekkiv malm on rabe ja teda ei saa sepis-
tada ega valtsida. Malmi kasutatakse raskete masinaosade —
masinakerede, -aluste ja hoorataste valamiseks. Suurem osa korg-
ahjus toodetud malmist aga toodeldakse teraseks. Teras on kova,
kuid elastne materjal. Terasest valmistatud masinaosad on viga
vastupidavad.

Nii malm kui ka teras on raua ja siisiniku sulamid. Sulami
omadused (rabedus, elastsus, kovadus) soltuvad peamiselt tema
siisinikusisaldusest. Kui sulamis on siisinikku 0,2 kuni 1,7%, nime-
tatakse teda teraseks.
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Malmis on siisinikku iile 1,7 protsendi.
Sedamodda, kuidas siisinikusisaldus suureneb,
touseb malmi ja terase kovadus, kuid ka rabe-
dus. Raua ja siisiniku sulamit, milles on sii-
sinikku alla 0,2 protsendi, nimetatakse sepa-
rauaks ehk taotavaks rauaks. Tdnu heale taota-
vusele valmistatakse temast plekki, traati,
naelu jne.

Puhast rauda ega terast ei ole korgahjuprot-
sessis voimalik toota. Terase tootmiseks tuleb
vdhendada malmi siisinikusisaldust. Liigse sii-
siniku korvaldamiseks on mitu voimalust. Tut-
vume tdhtsamatega neist.

Bessemermenetlus. Malmi muutmine
teraseks toimub erilises horisontaaltelje iimber Jo°
pooratavas pirnikujulises ahjus, nn. besse-
merkonverteris (joonis 63). Konverteri pohjas on ohu 1idbi-
puhumiseks erilised avad. Horisontaalasendis olevasse konverte-
risse valatakse suudme kaudu sulamalmi (joonis 64, a). Jargne-
valt hakatakse avade kaudu surudhku 1dbi sulamalmi puhuma
ja konverter pooratakse vertikaalasendisse (joonis 64, b). Suru-

nis 63. Besse-
merkonverter.

Joonis 64. Terase tootmine bessemermenetlusel: @ — malmi valamine konverte-
risse, b — konverteerimine, ¢ — terase viljavalamine,
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ohk takistab sulametalli ldbitungimist konverteri pohjast. Ohu-
hapnik reageerib malmis oleva siisinikuga, moodustades siisi-
niku oksiide (CO ja CO,). Sellisel siisiniku «véiljapoletamisel»
vdheneb malmi siisinikusisaldus ja moodustub teras. Siis pdora-
takse konverter uuesti horisontaalasendisse ja sulateras valatakse
vormidesse (joonis 64, ¢). Terase tootmise protsess toimub siin kii-
resti, 15—20 minuti ]ooksul

Martddnmenetlus. Bessemermenetlusel saab terast val-
mistada ainult sulamalmist. Martddnmenetlusel saab aga
teraseks toodelda nii sulamalmi kui ka tahket malmi, samuti ka
vanarauda. Siisiniku véljapoletamine toimub siin martddnahjus
{joonis 65). Ahju sulatusvanni pannakse malmi voi roostetanud
vanarauda. Vanni kohal poletatakse aga kiittegaasi. Eralduva soo-
juse arvel sulab malm ja poleb lugne siisinik.

Sulatusvann
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Joonis 65. Martaanahi.

Elektriteras. Elektriahjudes toodetud terast nimetatakse
elektriteraseks. Elektriahju pannakse malm koos rauamaagiga
(joonis 66). Ahjus tekitatakse elektroodide vahel kaarleek, mille
soojuse arvel malm sulab ja temas olev siisinik {ithineb rauamaagi
koostisse kuuluva hapnikuga. Elektriahjus saab sulamistempera-
tuuri kergesti reguleerida, seepérast toodetakse sel viisil paremaid
terasesorte. Koos malmi ja ravamaagiga voib elektriahju tiigiis
sulatada ka mitmesuguseid lisandeid (kroomi, volframit jt.),” kus-
juures saadakse eriteraseid, mida kasutatakse tooriistade valmis-
tamiseks.

Seitseaastakul areneb terase tootmine hoogsalt. 1959. a. toodeti
NSV Liidus 60 miljonit tonni terast, seitseaastaku 16pul, 1965. a.,
aga toodetakse plaani kohaselt 90 miljonit tonni. Terase tootmise
kasvu iseloomustab joonis 67.
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Joonis 67. Terase tootmise kasv Noukogude
Liidus.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Mis on malm ja mis on teras? '
Jutustada malmi ja terase omadustest.

Kuidas saab malmi teraseks muuta?

Kirjeldada terase tootmist bessemermenetlusel.

Kuidas valmistatakse terast martddnmenetlusel ja millised on selle menet-
luse eelised, vorreldes bessemermenetlusega?

Kuidas toodetakse elektriterast?

Mis on separaud? '

Jutustada terase tootmisest seitseaastakul.

Kui palju rauda on 100 grammis a) raud(II)hiidroksiidis, b) raud(III)hiid-
roksiidis?

Kui palju magnetrauamaaki (Fe3O,) kulub 200 tonni malmi tootmiseks, kui
malmis on 2% lisandeid?

. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta, mis kulgevad rdabu moodustumisel
korgahjus:
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CaCO3;~* Ca0 - CaSiO;
MgCO;3; = MgO = MgSiO;

12. Mitu protsenti siisinikku on terases, kui 50 grammi terase poletamisel
hapnikus tekkis 3 grammi siisihappegaasi?

§ 4. Terase termiline tootlemine

Terase omaduste parandamiseks toodeldakse teda termiliselt.
Tutvume tdhtsamate terase termilise tootlemise viisidega.

Katse 1. Votame tiiglitangide vahele Ziletitera ja kuumutame
seda poleti leegis, kuni ta hakkab hooguma. Laseme
Ziletiteral aeglaselt jahtuda. Tera painutades paneme
tahele, et ta on kaotanud oma elastsuse.

Protsessi, kus terast kuumutatakse hoogumiseni ja lastakse
aeglaselt jahtuda, nimetatakse 160mutamiseks. Loomutami-
sel omandab teras sepistamiseks vajaliku pehmuse.
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Katse 2. Kuumutame eelmises katses 16omutatud Ziletitera uuesti
hoogumiseni ja paneme ta siis kiiresti kiilma vette. Pai-
nutamisel Ziletitera puruneb, mis naitab, et ta on muu-
tunud hapraks.

Protsessi, mille puhul terast kuumutatakse hoogumiseni ja siis
kiiresti jahutatakse (vees voi oOlis), nimetatakse terase karasta-
miseks.

Karastamisel muutub teras jarsu jahtumise tottu viga hapraks
ja toode voib moraneda. Moranemise valtimiseks terast noolu-
tatakse. Selleks kuumutatakse terast, kuid mitte nii kdrge tem-
peratuurini kui 106mutamisel ja karastamisel, ja siis jahutatakse
enam-viahem kiiresti. Noolutamisel vdheneb terase kovadus, sitkus
aga suureneb.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

1. Jutustada terase 166mutamisest, karastamisest ja noolutamisest.

2. Tuua nditeid ettevotete kohta, kus olete nidinud terase termilist to6tlemist.

3. Raua tootlemisel sepikojas visati hoogkuumale, pinnalt oksiideerunud raua-
tiikile liiva ja taoti seejdrel rauda. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta,
mis toimuvad raua pinnal, ja seletada, mis tahtsus neil on valmistatava
eseme sdilimise suhtes.

4. Maale langenud meteoriidid sisaldavad keskmiselt 90% rauda, 9% niklit.
0,5% koobaltit ja 0,5% teisi elemente. Millises punase rauamaagi koguses
on niisama palju rauda kui 2-kilogrammises meteoriiditiikis?

5. Terase reageerimisel soolhappe liias tekkis jdak, mis reaktsioonist osa ei
votnud. Millega seda.nahtust seletada?

6. Kui palju siisinikoksiidi on vaja 20 tonni raud(III)oksiidi redutseerimiseks?

7. Malmis on 29, siisinikku. Mitu grammi siisihappegaasi tekib 1 grammi sel-
lise malmi proovi poletamisel hapnikus?

§ 5. Raua omadused

1. Raua fiiiisikalised omadused

Raud on hallikasvalge metall. Ta erikaal on 7,8 ja sulamis-
temperatuur 1535°C. Raud on plastiline, s. t. teda voib histi sepis-
tada ja valtsida. Raual on head magnetilised omadused: ta tom-
bub magneti kiilge ja on kergesti magnetiseeritav. Viikseimadki
lisandid mojutavad aga raua omadusi. Eespool nigime, et siisiniku-
lisand muudab raua teraseks, kuid voib ta muuta ka hapraks mal-
miks, mida ei saa sepistada ega valtsida.

2. Raua keemilised omadused

Kui vaatleme metallide aktiivsuse rida, siis nieme, et raud on
keskmise aktiivsusega metall. Ta reageerib. mittemetallide ja
hapetega. -
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a) Reageerimine vadvliga. Kuumutamisel iihineb raud
vddvliga, moodustades vaédvelraua (raudsulfiidi):

Fe + S=FeS

b) Reageerimine hapnikuga. Kuivas 6hus puhas raud
hapnikuga ei reageeri. Niiskes chus kattub aga raud roostekihiga,
mille koostist voib ligikaudu véljendada valemiga Fe;0s.

Katse 1. Puistame poleti varvuseta leeki vidga peent rauapulbrit.
Raud poleb ilusate sihvatustega.

Korgel temperatuuril poleb raud hapnikus voi 6hus, moodusta-
des oksiide. Ka hoogkuuma raua sepistamisel lendavad sidemed
fa tekivad oksiidid, mida nimetatakse siis rauatagiks.

Raua hapendusreaktsiooni vorrand on jargmine:

3Fe + 202=Fe304
c) Raua reageerimine klooriga.*

Katse 2. Kuumutame raudplaadil rauapulbrit, kuni see hakkab
hooguma, ja raputame teda siis klooriga tdidetud silind-
risse. Jédlgime raua polemist ja raud(III)kloriidi tek-
kimist. ;
Polemisreaktsiooni vorrand:

2Fe + 3Cly,=2FeClg

Raud(III)kloriidi lahusega immutatud puuvillvatti kasutatakse arstiteaduses
verd sulgeva vahendina nditeks ninaverejooksu puhul,

d) Raua reageerimine veega. Tavalisel temperatuu-
ril ei reageeri raud veega. Korgel temperatuuril aga torjub raud
veest vesiniku valja:

3Fe + 4H,0=Fe304 + 4H; 1

Seda reaktsiooni kasutatakse toostuses vesiniku saamiseks.

e) Raua reageerimine hapetega. Raud reageerib lah-
jendatud sool- ja vddvelhappega, torjudes neist vilja vesiniku ja
moodustades kahevalentse raua soolasid.

Soolhappega reageerimisel tekib raud(II)kloriid:

Fe 4 2HCl=FeCl; + H; *

Véavelhappe toimel tekib raud(II)sulfaat:
Fe + H,SO,=FeSO, + H; ¢

Raud(II)sulfaat moodustab koos veega kahvaturohelise varvu-
sega kristalse aine, mida nimetatakse rauavitrioliks. Rauavitriol
on miirgine aine ja teda kasutatakse taimekahjurite torjeks ning
puidu immutamiseks kodunemise vastu.

4 * Katsed klooriga tuleb teha tombekapis ja ettevaatlikult, sest kloor on vaga
miirgine gaas.
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Millised on raua fiilisikalised omadused?

Iseloomustada raua reageerimisvoimet metallide aktiivsuse rea alusel.

Jutustada raua reageerimisest hapnikuga.

Kuidas raud reageerib vaivli ja klooriga?

Kuidas raud reageerib hapetega?

Milleks kasutatakse raud(II)sulfaati?

Mitmest kuupsentimeetrist rauast tekib nii palju rauaviilmeid, et nende rea-

geerimisel vadvliga saada 176 grammi viavelrauda?

Mitu kilogrammi rauda lisandub martddnahjus toodetavale terasele vana-

rauaga ahju pandava 200 kilogrammi rooste arvel (roostest redutseeritakse

rauds malmis sisalduva siisinikuga)? ‘ %

9. Kui palju kloori kulub 7 grammi rauapulbri pdletamiseks klooris?

10. Mitu grammi vesinikku peaks vorrandi kohaselt tekkima 180 grammi vee-
auru juhtimisel 14bi hoogkuuma raudtoru?

11. Mitu grammi vaavelhapet reageeris rauaga, kui reaktsiooni tulemusena tek-

kinud vesiniku poletamiseks kulus 10 grammi hapnikku?
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§ 6. Raua korrosioon

Raua keemiliste omaduste tundmadppimisel méarkisime, et niis-
kes ohus kattub raud roostekihiga. Et roostekiht on habras ja
kohev ega piisi pinna kiiljes, siis ei kaitse see kiht rauda edasise
roostetamise eest ja ese voib téiesti 1dbi roostetada.

Roostetamine on iiks sagedamini esinevaid korrosiooni-
nahtusi. Sona «korrosioon» tuleneb ladinakeelsest sonast cor-
rodere, mis tdhendab «sdovitama». Metalli keemilist havimist vilis-
keskkonna toimel nimetatakse korrosiooniks.

Raud ja ka teised metallid korrodeeruvad, puutudes kokku vee,
ohu, gaaside ja mitmesuguste vedelikega. Korrosiooni pohjustavad
ka happed ja soolad.

Roostetamine on raua suurim hévitaja. On arvutatud, et igal
aastal havib roostetamise tottu peaaegu veerand kogu rauatoodan-
gust. Et roostetamine tekitab suurt majanduslikku kahju, siis tuleb
selle vastu aktiivselt voidelda. Vaatlemegi allpool mdningaid kor-
rosiooni vastu voitlemise viise.

Korrosioonikindlad sulamid. Moned metallid muutuvad korro-
sioonikindlaks, kui neile sulatamisprotsessis lisada teisi metalle.
Naiteks teras, mis sisaldab kroomi, mangaani voi niklit, & roos-
teta. Niisugust terast nimetatakse roostevabaks teraseks.

Korrosioonikindlad metalsed kaitsekihid. Tuntakse metalle, mis
ei korrodeeru (nikkel, kroom, tina jt.). Toostuses kaetaksegi raud-
esemed nendest korrosioonikindlatest metallidest valmistatud kate-
tega. Tsingitud rauast tooted (dmbrid, torud, katuseplekk) on
tuntud meile koigile. Auto ldikivad metallosad on harilikult kroo-

mitud, mis annab neile ndgusa vilimuse ja korrosioonikind-
luse. ~
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Mittemetalsed korrosioonikindlad katted. Need katted isoleeri-
vad metalli iimbritsevast keskkonnast. Mittemetalsete kaitsekatete
saamiseks kaetakse metalltoodete vélispind laki, varvi, emaili,
vaigu, 0li voi mone teise aine ohukese kihiga.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Selgitada korrosiooninéhtust.

Milliste ainete toimel tekib korrosiocn?

Jutustada korrosioonikindlatest sulamitest.

Kuidas voideldakse korrosiooni vastu?

llzﬁkxlks on kaarid, uisud ja muud kauplusest ostetud metalltooted kaetud oli-

ihiga?

beplkOJas tekitatakse valmistatava raudeseme pinnale tagikiht (Fe3O,), mis

on kaitseks roostetamise vastu. Arvutada, kui palju Shku kulub 58 grammi

Fe3O, tekkimiseks (ohus on kaalu jargi 23% hapnikku).

7. Et kinniroostetanud. mutreid lahti keerata, niisutatakse neid lahjendatud
soolhappega. Millist toimet avaldab soolhape? Kirjutada toimuva reaktsiooni
vorrand, arvestades, et rooste koosneb raud(IlI)oksiidist.

8. Kirjutada vorrandid jargmiste muunduste kohta:

Fe = FeCl, = Fe(OH),
9. Kuidas voib saada raud(III)hiidroksiidi, lahtudes rauast?

10. Viavelhappe tootmiseks kasutatavast .piiriidist (FeS,) voib toota ka rauda.
Arvutada, mitu tonni rauda sisaldub 600 tonnis piiriidis?

0 e R

§ 7. Alumiinium -— Aluminium

Keemiline mark Al

Aatomkaal 27.

Alumiinium on looduses kdige enam levinud metall, kuid ehe-
dalt, s. t. vabas olekus, teda ei esine. Alumiiniumi leidub looduses
ainult {ihenditena.

Alumiinium on hobevalge kerge metall. Ta enkaal on 2,7. Alu-
miinium on véga plastiline, teda saab kergesti traadiks tommata
ja ohukesteks lehtedeks valtsida. Alumiiniumi sulamistemperatuur
on 660° kuid juba 100—150° juures saab temast valmistada ohu-
kest metallpaberit (alumiiniumpaber), millesse pakitakse komp-
vekke ja Sokolaadi. Hea elektrijuhtivuse tottu kasutatakse teda
elektrijuhtmete valmistamiseks, kerguse ja tugevuse tottu aga
auto- ja lennukitoostuses, samuti ka tarbeesemete, nagu lusikate,
kastrulite ja lauanoude valmistamiseks. -

Alumiinium on. keemiliselt vdga aktiivne metall. Ohus kattub
ta hédsti ohukese, kuid tiheda oksiidikihiga, mis kaitseb teda edasise
hapendumise eest. Tingituna :sellest oksiidikihist on alumiinium-
esemete pind tuhm. Alumiinium on kolmevalentne, seepéarast.on
alumiiniumoksiidi valem Al,Os.

Katse 1. Puistame poleti leeki alumiiniumipulbrit ja jdlgime selle
polemist.
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Joonis 68. Alumiiniumi kasutusalad.

Alumiiniumipulber poleb energiliselt, sdhvatustena, kusjuures
tekib alumiiniumoksiid ja vabaneb palju soojust:
4A] + 30,=2A1,04

Alumiinium {ihineb ka metalli oksiidiz oleva hapnikuga. Seda
alumiiniumi omadust kasutatakse monede metallide saamiseks
nende oksiididest. Reaktsioonil vabaneb nii palju soojust, et {em-
peratuur touseb kuni 3000° ja véljatorjutud metall sulab. Seda
meetodit nimetatakse alurinotermiaks. Aluminotermia loo-
jaks on vene teadlane Beketov. :
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Katse 2. Portselantiigel tdidetakse
termiidiga (1 kaaluosa peent
alumiiniumipulbrit ja 3.
kaaluosa peent raudoksiidi).
Termiidi siiiitamiseks kasu-
tatakse siiiitesegu (siiiitese-
guks voib olla alumiiniumi-
pulbri- ja NayO: segu voi
segu, mis sisaldab 1 kaalu-
osa alumiiniumipulbrit ja
9 kaaluosa BaO,). Siiiite-
segu peale (joonis 69) pan-
nakse umbes 10 tuletikupea
mass ja sellesse pistetakse Joonis 69. Termiitsegu.
siititelint.

Suutelint
Tuletikupea mass

Siiiitelint valmistatakse jargmiselt: filterpaberi riba immuta-
takse 109%-lise kaaliumnitraadi (KNOj;) lahusega ja kuivatatakse.
Siiiitelindina voib kasutada ‘ka magneesiumlinti.

Tiigel kinnitatakse statiivi kiilge ja tema alla aseta-
takse anum liivaga. :

Siiiitame siiiitelindi hooguva pirru abil ja hoiame
ennast tiiglist eemale. Termiidi polemisel tekib tavaliselt
nii korge temperatuur, et tiigel voib puruneda. Sularaud
langeb liivaga tdidetud nousse. Votame sulami tiigli-
tangidega liivast vilja (sularaud jddb tiiglitangide
kiilge).

Raud(III)oksiidi reageerimisel alumiiniumipulbriga saadakse
raud.
2Al1 + Fe:03=Al,0; + 2Fe

Reaktsioonil vabaneva soojuse tottu on raud sulas olekus.

Raudoksiidi ja alumiiniumipulbri segu nimetatakse termii-
diks. Teda kasutatakse keevitamisel, nditeks trammir6obaste
ithendamiseks (joonis 70). Termiidi polemisel tekkiva korge tem-
peratuuri tottu raud sulab ja valgub réobaste ithenduskoha vahele,
taidab selle ja jahtunult seobki réopaotsad. Termiitkeevitust saab
kasutada masinaosade parandamisel, ilma et tarvitseks masinat
lahti monteerida.

Katse 3. Paneme erinevatesse katseklaasidesse védavelhappe,
soolhappe ja naatriumhiidroksiidi lahuse, viskame igasse
katseklaasi alumiiniumitiikikese ja jdlgime, mis toimub.
Millises katseklaasis kulgeb reaktsioon koige aegla-
semalt?
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Alumiiniumi reageerimisel sool- ja via-
velhappe ning leelisega eraldub vesinik ja
tekivad vastavad soolad: )

2Al1 + 6HCI=2AICl; + 3H, ¢

g o 7707 77772
2A1 + 3H,SO4 =Aly(SO.); + 3H; t Roopad
alumiinium-
sulfaat

Joonis 70. Termiit-
keevitus.

Alumiinium ei korrodeeru, mispédrast alumiiniumipulbrist val-
mistatud véarvi kasutatakse raudesemete kaitsmiseks roostetamise
vastu.

Toostuses kasutatakse mitte ainult puhast alumiiniumi, vaid
ka alumiiniumisulameid. Sulameid saadakse tavaliselt kahe voi
enama metalli sulatamisel. Tahtsamaid dlumiiniumisulameid on
duralumiinium, mis sisaldab peale alumiiniumi veel vaske
ja magneesiumi. Duralumiinium on terase tugevusega, kuid vii-
masest kolm korda +kergem.

Noukogude Liidus on suured alumiiniumimaakide varud Uraa-
lis, Kasahstanis, Siberis jm. Esimene alumiiniumitehas Noukogude
Liidus lasti kdiku 1932. a. Praegu on Noukogude Liit alumiiniumi
tootimise poolest maailmas esikohal. Seitseaastakul suureneb alu-
miiniumi tootmine 3-kordseks.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Jutustada alumiiniumi fiilisikalistest ja keemilistest omadustest.

Miks ei tohi alumiiniumndudes hapendada kurke ega hoida tuhaleelist?

Mis on aluminotermia ja kus seda kasutatakse?

Kuidas alumiinium reageerib hapetega?

Mis on duralumiinium ja millel pohineb tema kasutamine?

Mida kujutab endast «hdbevarv», millega sageli kaetakse metalltarasid ja

plekk-katuseid?

Kus asuvad suurimad alumiiniumimaakide leiukohad Noukogude Liidus?

Jutustada alumiiniumitoodangust seitseaastakul.

Mitu grammi alumiiniumoksiidi tekib 5,4 grammi alumiiniumipulbri pole-

misel?

10. Mitu grammi termiitsegu (alumiiniumipulbri ja raud(III)oksiidi segu) vaja-
takse 36 cm® raua saamiseks?

11. Kui palju vesinikku eraldus alumiiniumi reageerimisel vadvelhappe lahusega,
kui reaktsiooni tulemusena tekkis 171 grammi alumiiniumsulfaati?

12. Teostada jargmised muundamised ja kirjutada vorrandid vastavate reakt-

sioonide kohta:

bk s E L RCAT o s s

Al= Al,0;~ AICI; = AI(OH); - Al,O,

13. Maéirata katseliselt, kummas katseklaasis on alumiiniumkloriid, kummas
alumiiniumsulfaat,

121



14. Alumiiniumimaak boksiit: sisaldab umbes 509% alumiiniumoksiidi. Leida
alumiiniumisisaldus 100 tonnis boksiidis.

15. Kui palju sadet tekib 40 grammi 10%-lise alumiiniumsulfaadi lahuse rea-

= geerimisel kaaliumhiidroksiidiga? Milline aine moodustab sademe? -

16. Mitu grammi alumiiniumoksiidi {ekib alumiiniumhiidroksiidi kuumutamisel,
kui seejuures eraldus 45 grammi veeauru?

§ 8. Vask. Cuprum — Cu

Vask on punase vidrvusega pehme metall, mida saab ohuke-
seks' leheks taguda ja traadiks venitada. Tema erikaal on 8,9 ja
sulamistemperatuur 1080°. Vask on vidga hea soojus- ja elektri-
juht. Vasest valmistatakse elekfrijuhtmeid ja mitmesuguste {66s-
tuslike seadmete osi. Vask ja tema iihendid on.véiga miirgised,
mispérast toiduaineid ei tohi hoida vasknoudes.

Kuivas ohus vask peaaegu ei muutu, niiskuses aga kattub ta
roheka nn. paatinakihiga, mis kaitseb metalli edasi korrodeeru-
mast. Paatinakihti voime mérgata vanadel vaskesemetel.

Ohus kuumutamisel muutub vask musta virvusega vask(Il)-
oksiidiks (CuO):

2Cu + 0,=2Cu0O

Korgemal temperatuuril (iile 800°) laguneb vask(II)oksiid pu-

nase varvusega vask(I)oksiidiks (Cuy0): -

4CuO= 2CU2O o 02

. Lahjendatud sool- ja vaddvelhape vasega ei reageeri.

Vaseiithendites on vask tavaliselt kahevalentne. Tahtsaim vase-
iihend on vasksulfaat (vasevitriol), mida voib saada vase reagee-
rimisel kange véivelhappega. Vasevitriol on sinise virvuscga
kristalne aine, mida kasutatakse taimekahjurite torjeks (bordoo
vedeliku koostisosa), maalrivdrvide valmistamisel, puidu immuta=
miseks maddanemise vastu, metallide vasetamiseks jne.

Et vasesulamid on kovemad kui puhas vask, kasutatakse neid
tehnikas laialdaselt. Tahtsamad sulamid on valgevask ja
pronks. Valgevask ehk messing on vase ja tsingi sulam. Teda
kasutatakse masinaosade, aparaatide ja majapidamistarvete val-
mistamiseks. Messingist valmistatakse ka miirsu- ja piissipadruni-
kesti ja vahetusraha. Pronks on vase ja tina sulam. See on tugev
ja korrosioonikindel sulam, mida kasutatakse masinaosade, kujude
jm. valmistamiseks. Pronks oli esimesi sulameid iildse, mida ini-
mene tarvitama oppis. Pronks on vasest palju kovem ja seepérast
sobiv tooriistade valmistamiseks. Inimkonna kultuuriajaloos jirg-
nes ‘kiviajale pronksiaeg, millal pronks oli t66- ja majapidamis-
riistade, relvade ja ehete peamine materjal.

Virvilistest metallidest kasutatakse toostuses koige enam
vaske. Seepdrast toodetakse teda suurtes kogustes. Seitseaastaku
-16puks suureneb vase tootmine Noukogude Liidus peaaegu kahe-
kordseks (vorreldes 1958. aasta toodanguga).
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Nimetada vase fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi.

Kus kasutatakse vaske ja tema sulameid?

Jutustada vasetoodangu kasvust seitseaastakul.

Arvutada, mitu grammi vaske voib saada asendusreaktsioonil kahest kile-
grammist 29%-lisest vasksulfaadi lahusest selle reageerimisel rauaga?
Kirjutada vorrandid jargmiste muunduste kohta:

CuSO;~ Cu(OH); > CuO~ CuSO,

Cu ~ CuO - Cu,O
Lihtudes vasksulfaadist, saada vaske.
Saada vasksulfaadist vask(II)hiidroksiid ja arvutada, mitu grammi naatrlum
hiidroksiidi kulub 0,49 kilogrammi vask(II)hiidroksiidi saamiseks.

Mitu grammi vasksulfaati on 1 kilogrammis 59%-lises vasksulfaadi lahuses?
Leida, mitu protsenti vaske sisaldub malahhiidis [Cu(OH);.CuCOsg].

§ 9. Plii. Tina. Kroom. Volfram

. Plii. Plumbum — Pb

Plii on sinakasvalge virvusega vdga pehme metall. Teda voib
noaga loigata ja isegi killinega kriimustada. Plii 16ikepind on
hobedase viarvusega, ohu kdes aga kattub see kiiresti tuhmi oksiidi-
kihiga.

Ohuhapnikuga iihinemisel tekib metalli pinnale pliioksiid
(PbO):

WA i e

oe No

2Pb + O,=2PbO

Oksiidikiht kaitseb pliid edasise korrodeerumise eest.

Plii reageerib ldmmastikhappega. Sool- ja védidvelhappega ta
ei reageeri, sest nende hapete toimel tekib plii pinnale vastavalt
pliikloriidi (PbCly) v6i pliisulfaadi (PbSO4) kelme, mis on lahus-
tumatu ja takistab metalli edasi reageerimast.

Pliid kasutatakse tehnikas vidga laialdaselt. Temast valmista-
takse elektrikaablite kattetorusid (nn. tinakaabel). Et plii ei rea-
geeri vadvelhappega, kasutatakse teda vaddvelhappetoostuse sead-
mete (torud, paagid, jahutid) valmistamiseks. Suure erikaalu tottu
(11,3) kasutatakse pliid piissi- ja Srapnellikuulide ning haavlite
valmistamiseks. Igapédevasest elust tunneme pliiakut, mille plaa-
did on valmistatud pliiithenditest. Suure tdhtsusega on pliisulamid,
mida kasutatakse jootmisel (jootetina), laagrite ja triikitdhtede
valamiseks jm.

Plii ja tema iihendid on miirgised, misparast pliindudes ei tohi
hoida toiduaineid ega pliitorude kaudu juhtida joogivett.

Plii iithenditest tutvume tema oksiididega. Plii kuumutamisei
ohus saadakse kollane plii(IT)oksiid (PbO). Tugevasti-kuumutatud
(500° juures) plii(II)oksiid on punakaskollase virvusega. Teda
nimetatakse pliisiluks ja kasutatakse akumulaatoriplaatide, var-
vide ja kristallklaasi tootmisel. Linaseemneoli keetmisel plii(II)-
oksiidiga saadakse vérnits. Pikemaajalisel kuumutamisel muutub
plii(IT)oksiid nn. punaseks mennikuks (PbsO4). Mennikut kasu-
tatakse ilmastikukindla punase olivarvina. ;
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

Millised on plii fiiiisikalised ja keemilised omadused?

Kus kasutatakse pliid ja tema sulameid?

Mis on pliisilu ja mennik, kus neid kasutatakse?

lI((ummas iihendis on pliisisaldus suurem, kas PbO-s v&i PbsOy-s, ja mitu
orda? i

Kirjutada vorrandid jargmiste muunduste kohta:

Pb =~ PbO = PbCl, = Pb(OH),

Pliioksiidi reageerimisel vaavelhappega saadi 101 grammi pliisulfaati. Mitu
grammi vaavlit sisaldab reaktsiooniks kulunud véavelhappe kogus?

7. Pliimaagi (pliildigu) proov sisaldas 88Y npliisulfiidi (PbS). Ulejainud osa
maagist moodustasid lisandid. Mitu kilogrammi pliid ja mitu kilogrammi
vaavlit on 2 tonnis sellises pliimaagis?

o W

>

2. Tina. Stannum —Sn

Tina on hobevalge metall erikaaluga 7,3 ja sulamistemperatuu-
riga 232°. Ta on pehme, hidsti taotav ja venitatav metall. Tina on
teiste metallide seas kergesti dratuntav seetottu, et tinapulga voi
-plaadikese painutamisel v6ib kuulda iseloomulikku raginat, mis
tekib tinakristallide vastastikuse nihkumise tagajarjel. Et lina
on pehme ja sitke, saab temast kergesti valmistada ohukesi lehti —
tinapaberit ehk stannioli. -

Ohu kées tina ei muutu, samuti on ta piisiv vees. Seepirast
kaetakse tinakihiga (tinutatakse) raud- ja vaskesemeid, et hoida
neid korrodeerumast. Tina ei ole miirgine, seepdrast voib tinutatud
noudes valmistada toitu ja siilitada toiduaineid.

Katse. Sulatame tiiglis nii palju tina, et see tdidaks peaaegu kogu
tiigli. Puhastame liivapaberiga raudpleki riba, votame
selle tiiglitangide vahele ja asetame 1—2 minutiks lahjen-
datud soolhappesse. Seejérel pistame raudpleki sulatinasse
(tange tuleb hoida viljasirutatud kéies, sest tina voib laiali
pritsuda). Mone sekundi parast votame plekiriba tiiglist
vélja ja raputame temalt liigse tina. Korraliku tinakihi
saamiseks on soovitatav pleki happesse ja tinasse kastmist
korrata.

Valge plekk on ohukese tinakihiga kaetud terasplekk.

Tehnikas on suure tdhtsusega mitmesugused tinasulamid. Tina
ja plii sulamit nimetatakse joodiseks (jootemetall) ning teda kasu-
tatakse metallide jootmiseks ja tinutamiseks. Joota voib ka puhta
tinaga. Et kindlaks teha, kas jootetina sisaldab pliid, painutame
jootemetallipulka. Mida puhtam on tina, s. t., mida vdhem on selles
pliid, seda selgemini on kuulda raginat. Toidundude tinutamiseks
kasutatav tina ei tohi sisaldada miirgist pliid. Kui puhta sormega
tommata iile tinutatud pinna ja sorm méairdub mustaks, siis see
tdhendab, et tina sisaldas pliid.
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Kordamiskiisimusi ja harjutusi

. Millised on tina omadused? Kuidas saab tina eristada teistest metallidest?

. Milleks kasutatakse tina?

. Mitu protsenti tina on pronksis, kui iga tina aatomi kohta tuleb 4 aatomit
vaske?

Koostada reaktsioonivorrandid plii(II)oksiidi ja tina(IV)oksiidi redutseeri-
mise kohta: a) vesinikuga, b) siisinikuga, c) siisinikoksiidiga.

. Tinutamiseks kasutati joodist, mis sisaldas 67% tina ja 33% pliid. Arvutada:
1) mitu grammi pliid tuleb selles sulamis 20 grammi tina kohta, 2) mitu
grammi tina ja pliid kulub 400 grimmi joodise valmistamiseks?

N

(91}

3. Kroom. Chromium — Cr

Kroom on hobevalge ldikiv, raskesti sulav metall (sulamis-
temperatuur 1800°). Ta on koige kovem metall, ldhenedes kova-
duselt teemandile, kuid samal ajal on ta habras.

Kroom ei reageeri ohuhapniku ega niiskusega, ta on korro-
sioonikindel metall. Seepidrast kasutatakse teda metallurgiatoos-
tuses korgekvaliteediliste metallisulamite tootmisel. Kroomilisand
(1 kuni 2% kroomi) muudab terase kovaks ja vastupidavaks. Seda
terast kasutatakse relvade ja soomusplaatide valmistamiseks.
Kroem kuulub koikide roostevabade, s. t. mitteroostetavate teraste
koostisse. Terasest, mis sisaldab 129% kroomi, valmistatakse all-
veelaevade keresid, tooriistu jm. Lennuki- ja autotéostuses kasu-
tatakse metallide katmist kroomikihiga (kroomimine), et anda neile
nidgusat vdlimust ja korrosioonikindlust. Nii nditeks on autode
«MoskvitS» ja «Volga» iluliistud, -vored, kaitserauad ja paljud
muud  detailid “kaetud kroomikihiga. Varem kasutati auto- ja
lennukitoostuses nikeldamist (esemete katmist niklikihiga). Kroo-
mitud pind on aga eelistatud, sest ta ei tuhmu nii kergesti ja on
vastupidav kulumisele. .

Kroom reageerib sool- ja vdavelhappega.

Kroomiiihendeid kasutatakse nahaparkimisel (kroomnahk). Et
paljud kroomiiithendid on vérvilised, siis kasutatakse neid maalri-
varvide valmistamisel.

Katse. Segame kroom(III)oksiidi pulbrit voi kroomrohelist hooli-
kalt laki vo6i vdrnitsaga ja katame saadud virviga raud-
plaadi. Laseme virvil kuivada.

Viarvikelme kaitseb rauda roostetamise eest. Kroom(III)oksiidi
kasutatakse ka klaasi ja portselani varvimiseks.

4. Volfram. Wolframium — W

Volfram on hobedase ldikega, valge, viga kova metall eri-
kaaluga 19,3 (s. t. ta on kaks ja pool korda raskem kui raud).
Voliram on koige raskemini sulav metall — tema sulamistempe-
ratuur on 3380°. Plastilisus ja vastupidavus korgetele tempera-
tuuridele véimaldavad volframit kasutada elektripirnide hoog-
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niitide valmistamiseks (joonis 71). 200-
grammisest volframitiikist .v6ib tommata
80 km pikkuse traadi.

Voliramit kasutatakse tehnikas sula-
mite valmistamiseks. Volframilisand tostab
terase tugevust ja muudab ta mitterooste-
tavaks. Saadud eriterast kasutatakse vastu-
pidavust noudvate masinaosade, teraskap- '
pide, piissi- ja suurtiikitorude, soomusplaa-
tide, puuriotste jt. todriistade valmistami-
seks.

Volirami, koobalti ja siisiniku sulamit -
Joonis 71. Elektrihgog- ~ Nimetatakse pobediidiks. Pobediit
lambi valmistamiseks kuulub iilikovade sulamite hulka. Ta on
kasutatakse mitmesu-  peaaegu teemandi kdvadusega. Pobediiti

guseid metalle. kasutatakse loiketeradena metalliloikepin-

kides. Nende teradega voib ldigata kuni

1000 meetrit terast minutis, mis voimaldab metalliloikepinkide

tootlikkust ‘mitmekordselt tosta. Treimisel véivad need terad kuu-

meneda hoogumiseni, ilma et nad seejuures kaotaksid oma ldike-

voimet. Pobediiti voib kasutada ka klaasi 16ikamiseks ja kdovade
kivimite puurimiseks.

Voliramit kasutatakse veel tugevate piisivmagnetite valmis-
tamiseks. Niiteks volframit sisaldav sulamitiikk kaaluga 90 g
suudab iiles tosta 25 kg raskuse rauatiiki. Tostetava raskuse kaal
on seega 280 korda suurem kui sulami kaal.

Seitseaastakul on ette ndhtud virviliste metallide toodangu
mitmekordne suurendamine. Suurt tihelepanu pooratakse samal

ajal varviliste metallide sddstlikule kasutamisele ja nende asen-
damisele mitmesuguste plastmassidega.

Kordamiskiisimusi ja harjutusi

. Milliste omaduste tottu kasutatakse kroomi meta]lurglatoostusesD
2. Miks eelistatakse kroomimist nikeldamisele?

3. Millest on parit nimetus «kroomnahks?

4. Tuua nditeid kroomiiihendite kasutamise kohta.

5. Kirjutada vorrandid jargmiste muunduste kohta:

Cr203 o C]'2(804)3 - CT(OH)a =4 Cl'203

6. Kroom (IIT)oksiidi taandamisel alumiiniumiga saadakse vaba kroom. Arvu-
tada, mitu kilogrammi kroomi vo6ib saada 400 kllogramml kroomoksiidi
taandamlsel

7. Jutustada volframi omadustest.

8. Milleks kasutatakse volframit?

9. Milles seisneb varviliste metallide sdistlik kasutamine?

10. Kiirloiketeras sisaldab 209 volframit. Mitu kuupsentimeetrit volframlt on

vaja 10 g Kkiirloiketerase valmistamiseks?
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V peatiikk
KEEMIA JA KEEMIATOOSTUS

§ 1. Keemia tdhtsus rahvamajanduses

Meie maa majanduse arendamisel omandab keemiatoostus jar-
jest suuremat tahtsust. Happeid, leelisi, soolasid, plastmasse, kee-
milisi kiudaineid, pesemisvahendeid, siinteetilist kautsSukit, ehitus-
materjale, lakke, vdrve ja teisi keemiattostuse saadusi kasutavad
suurtes kogustes vdga paljud rahvamajandusharud. Transport
saab keemiatoostuselt kiitust ja mdérdeolisid, pollumajandus aga
mineraalvéetisi ja taimekahjurite torjevahendeid. Keemia kasu-
tamine toiduainete toostuses voimaldab parandada toiduainete
omadusi, maitsestada ja sdilitada toiduaineid. Keemiatoostuse eri-
haruks on ravimite tootmise keemia. Tihedalt on keemiaga seotud
maavarade tootlemine, uute sulamite valmistamine ja metallide
kaitsmine korrosiooni vastu. Ei tunta ka looduslikke lohkeaineid.
Need on eranditult keemiatéostuse saadused ja leiavad kasutamist
riigikaitses ning mdie-, mulla- ja teistel t66del. Keemikud on muut-
nud tdhtsateks keemiatoostuse tooraineteks ohu, vee, soe, puidu,
paekivi ja teised vdga odavad ning kidttesaadavad ained. Mida
koike voib toota .vaid ohus sisalduvatest gaasidest, nditab joo-
nis 72.

Keemiatoostuse toorainete varud meie maal on ammendama-
tud. Sellisele maavarade rikkusele vaatamata kasutatakse neid
sadstlikult. Partei ja Noukogude valitsus on andnud kindla suuna
ning vidlja tootanud seadused, mis tagavad meie loodusvarade
kaitse ja otstarbeka kasutamise. Keemilisele to6tlemisele kuuluvad
ka mitmesugused jdidtained. Puidujddtmete kasutamise tahtsusest
annab ettekujutuse joonis 73.

§ 2. Keemiatoostuse areng Nﬁﬁkogude Liidus

Keemiatoostus kuulub nende rasketodstuse harude hulka, mis
Noukogude Liidus industrialiseerimise kdigus rajati tédiesti uutena.
Revolutsioonieelsel Venemaal ei olnud keemiatoostust tegelikult
olemas. Ka vihesed tehniliselt mahajddnud ettevotted olid téieli-
kus soltuvuses Inglise, Prantsuse ja Saksa keemiatoostusest.
Keemiatoostuse saadusi ja isegi ehitusmaterjale veeti sisse vélis-
maalt, kuigi riigil oli tohutuid toorainevarusid suurte keemia-
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Sunteetiline kautsuk

Sdoaaparm

Joonis 73. Puidujdatmete kasutusvoimalusi keemiatoostuses.

toostusettevotete loomiseks. Pédrast Suurt Sotsialistlikku Oktoobri-
revolutsiooni muutus olukord pohjalikult. Juba 1918. aastal kir-
jutas V. L. Lenin: «Téoviljakuse tostmine nouab kodigepealt suur-
toostuse materiaalse aluse kindlustamist: kiitteainete ja raua toot-
mise, masinaehituse ja keemiatodstuse arendamist» (Teosed,
27. kd., lk. 229).

Esimeste viisaastakute jooksul loodigi NSV Liidus voimas aja-
kohane keemiatodstus. Ehitati sellised suured kombinaadid ja
tehased, nagu mée- ja keemiatdostuse kombinaat «Apatiits, Berez-
niki, Gorlovka, Novomoskovski, Voskressenski, Neeva ja Konstan-
tinovka lammastiku- ja superfosfaaditehased, Solikamski kaaliumi-
kombinaat, Jaroslavli kummi- ja asbestikombinaat jne. Loodi
varem puudunud ldmmastikvéetiste ja aniliinvarvitoostus, keemi-
liste kiudainete, plastmasside ja mitmesuguste teiste keemia-
saaduste tootmine. Siinteetilist kautSukit hakati Noukogude Liidus
tootma tunduvalt varem kui arenenud keemiatoostusega Saksa-
maal ja Ameerika Uhendriikides. Keemia tahtsust rahvamajandu-
ses rohutati eriliselt NSV Liidu rahvamajanduse arendamise kol-
manda viie aasta plaani ldbiarutamisel partei XVIII kongressil

9 Keemia VIII ki, 129



1939. aastal. Sellepdrast ldks kolmas viisaastak ajalukku «keemia
viisaastaku» nimetuse all. Meie keemiatéostus kannatas auga vilja
sellise range proovi, nagu seda oli Suur Isamaasdda, mis noudis
tohututes kogustes lohkeaineid, mootorikiitust, kautSukit ja muud
keemiatéostuse toodangut. Vaatamata sojapurustustele suudeti
sojajdrgseil aastail keemiatoostust arendada nii, et 1957. aastal
kasvas keemiatoostuse kogutoodang 1940. aastaga vorreldes viie-
kordseks, 1913. aastaga vorreldes aga 112-kordseks. Praegu on
Noukogude Liit keemiatoostuse toodangu poolest Ameerika Uhend-
riikide jarel teisel kohal maailmas, kusjuures meie keemiatéostuse
arengu tempo on tunduvalt kiirem kui Ameerika Uhendriikides ja
teistes toostuslikult arenenud kapitalistlikes maades. Keemiatoos-
~tuse kasvu tempot NSV Liidus ja Ameerika Uhendriikides néitab
vordievalt jdrgmine tabel:

(1913. aasta=1)

e Ameerika

Aastad NSV Liit Uhendriigid
(1913 1 32
1928 1.5 2,6
1932 4,7 2,2
1937 14 3.6
1957 112 13,0
1959 150 14,3

Eriti kiiresti hakkas meie keemiatdostus aremema parast
NLKP Keskkomitee maipleenumit 1958. aastal, kus voeti vastu
iiksikasjalised otsused keemiatdostuse ja eriti siinteetiliste mater-
jalide tootmise kiirendamise kohta. Rahvamajanduse arendamise
seitsme aasta plaani jargi on kavas suurendada keemiasaaduste
tootmise iildmaht NSV Liidus 3-kordseks. 1965. aastaks jouab
NSV Liit keemiasaaduste tootmise taseme poolest Ameerika
Uhendriikide tasemeni. Ldhema 20 aasta jooksul suureneb keemia-
toostuse toodang ligikaudu 17-kordseks. Siinteetiliste materjalide
ja plastmasside toodang suureneb umbes 60-kordseks ja tehis-
kiudude toodang umbes 15-kordseks. Mineraalviéetiste toodang
suureneb 9—10-kordseks.

§ 3. Keemiatoostuse arengu perspektiivid Eesti NSV-s

Eesti NSV-s on rasketoostuse juhtivaks haruks polevkivi- ja
polevkivikeemiatoostus. Nagu varem opitud, on polevkivi utmise
produktid oli ja gaas véartuslik tooraine keemiatdostusele. Esi-
mene olivabrik asus tegevusse Kohtla-Jarvel 1924. aastal. Suure
Isamaasdja ajal hdvitasid saksa roovvallutajad kogu polevkivi-
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toostuse. Polevkivikaevandused uputati, vabrikud aga purustati.
Véirtuslikumad sisseseaded veeti Saksamaale. 1944. aastal asuti-
polevkivitoostuse taastamisele ja tanu vennasvabariikide, eriti
Vene NFSV omakasupiiiidmatule abile saavutati juba 1946. aastal
polevkivi tootmisel sojaeelne tase. 1957. aastal toodeti Eesti NSV-s
8,3 miljonit tonni polevkivi. Seitseaastaku 16puks touseb polev-
kivitoodang ligi kahekordseks. Selle saavutamiseks mehhanisee-
ritakse tootmine tédielikult. 10. kaevanduses ei puuduta juba praegu
inimese kasi polevkivi — kogu t66 teevad masinad.

Seitseaastaku iilesannete hulka kuulub ka uute suundade raja-
mine keemiatodstuses. Tulevikus on ette nahtud 16petada polevkivi-
gaasi tarbimine kiittegaasina (kiitteks saame edaspidi looduslikku
gaasi Leningradi gaasijuhtme kaudu) ja hakata teda kasutama
keemiatoostuse toorainena. Polevkivifenoolidest valmistatakse
parkaineid nahatddstusele ja ilmastikukindlaid lakke. Fenoolidest
saab toota plastmassesemeid, nagu elektriinstallatsiooniseadmeid,
karpe, aparaatide kaste jne. Samadest fenoolidest saadakse teistes
tingimustes veekindlat liimi, mida kasutatakse vineeri liimimiseks,
ehitusplaatide valmistamiseks, suuskade ja paatide limimiseks.
Polevkivifenoolidest on aga saadud ka selliseid liime, millega voib
liimida kummit, klaasi ja isegi metalle. Kohtla-Jdrvel on juba
kdiku lastud uus fenoolvaikude tootmise tsehh, Samuti on kiiku
lastud uus polevkivi utmise agregaat. Utmisgaasi hakatakse tule-
vikus kasutama lammastikvietiste ja siinteetiliste kiudainete toot-
miseks. Kui mainida veel podlevkivi ja tema tootlemise saaduste
kasutamist siinteetiliste pesemisvahendite, mdardeolide, miirkkemi-
kaalide, vdetiste, ravimite, vdrvide ja ehitusmaterjalide (tsement,
mineraalvatt) tootmisel, saab selgeks, et polevkivikeemiatodstuses
peitub Eesti NSV keemiatoostuse tulevik.

Suur tulevik on ka Eesti NSV teise maavara — fosforiidi kasu-
tamisel. Seitseaastakul rajatakse Maardu piirkonnas suure voim-
susega fosforiidikarjdér, uus fosforiidi rikastamise vabrik ja tsehh
granuleeritud superfosfaadi tootmiseks. Voimalik on organiseerida
ka fosforhappe tootmist. Fosforhappesoolad on pesemisvahen-
dite otsesed koostisosad ja tdiendavad nii polevkivitoostuse too-
teid.

Saavutusena tuleb mérkida Tallinna V. Kingissepa nim. Tsellu-
loosi- ja Paberikombinaadi juurde ehitatud s66daparmitsehhi, kus
kasutatakse dra tselluloositéostuse jaatmed. Meie keemikutele jaéb
ka edaspidiseks iilesandeks tootmisjddtmete otstarbekas kasu-
tamine.

Réddkides uute tootmisvoimsuste kaikulaskmisest Eesti NSV
keemiatoostuses kdesoleval seitseaastakul, tuleb markida tootmis-
protsesside mehhaniseerimist ja automatiseerimist. Kompleksselt
mehhaniseeritud ettevote on néditeks uus Kunda tsemenditehas, kus
tootmise juhtimine on automatiseeritud. See ja teised sellelaadsed
ettevotted ja tsehhid on mitte ainult uued tehased, vaid homse
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pdeva tehnikaga varustatud ettevotted, kommunismi materiaalse
baasi olulised liilid.

Lihema 20 aasta jooksul suureneb meie vabariigi keemia-
toostuse toodang 40-kordseks ja 1980. aastal moodustab keemia-
toostus meie vabariigi to0stuse kogumahust peaaegu 139%.

1961. a. oktoobris toimunud partei XXII kongressil vastuvoetud
uues NLKP programmis seatakse keemiatoostusele uued suured
iilesanded. Noukogude keemikud lahendavad need edukalt.



PRAKTILISED TOOD
Praktiline t606 nr. 1

Neutraliseerumisreaktsioon

Toovahendid:

1) soolhappe lahus

2) naatriumhiidroksiidi lahus

3) fenoolftaleiini lahus

4) raud (IIT)kloriidi lahus

5) klaaspulk

6) sinine lakmuspaber

7) poleti ja tikud

8) klaasplaat (aurustamiseks)

9) katseklaasid

10) katseklaasihoidja

11) kolb veega

12) kauss vedeljddtmete valamiseks

13) tiiglitangid.

1. Soolhappe neutraliseerimine naatriumhiidroksiidiga

Too kaik Valada katseklaasi paar milliliitrit lahjendatud sool-
hapet ja lisada iiks tilk fenoolftaleiini lahust. Lisada
niiid ettevaatlikult naatriumhiidroksiidi lahust kuni
vaarikpunase vérvuse ilmumiseni. Mida nditab vér-
vuse muutumine? Mida tuleb teha selleks, et katse-
klaasis tekiks neutraalne keskkond?

Viime pipeti abil lahusesse tilkhaaval soolhapet
(iga tilga lisamise jdrel loksutada!), kuni lahus muu-
tub véarvusetuks. Kuidas kindlaks teha, et varvuse
kadumisel lahus ei muutunud uuesti happeliseks? Kui
lahus on muutunud happeliseks, tuleb lisada leelist.
Hapet voi leelist on vaja lisada seni, kuni saame
keskkonna, kus ei ole nidha punast varvust ja ka
sinine lakmuspaber ei muutu punaseks.
Toestada katseliselt, millised ained tekkisid reaktsioonil.

Maitsta saadud soola puhta klaaspulgaga. T66 kirjeldus, joonised

ja reaktsiooni vorrand kanda vihikusse.
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2. Raud(I)hiidroksiidi neutraliseerimine soolhappega

Too kaik Lahtudes raud(III)kloriidist, saada raud(III)hiidrok-

siid. Loksutada saadud ainet ja valada sellest paar
milliliitrit teise katseklaasi. Aeg-ajalt loksutades
lisada soolhapet, kuni sade lahustub. Kontrollida
lahust indikaatorite abil. Liigne hape korvaldada
raud(II)hiidroksiidi lisamisega.

Kuidas saab kindlaks teha, et reaktsioonil on tekkinud sool?

Kirjutada reaktsiooni vorrand. Defineerida neutraliseerumisreakt-
siooni. Mis tiiiipi reaktsioon on neutraliseerumisreaktsioon?

Parast t60d pesta katseklaasid ja seada korda kandikul olevad

toovahendid.

To

Praktiline t66 nr. 2
Aluselise oksiidi reageerimine happega

ovahendid:

1) viddvelhappe lahus
2) vask(IT)oksiid

3) kaltsiumoksiid

4) soolhappe lahus
5) naatriumhiidroksiidi lahus
6) katseklaasihoidja
7) metallstatiiv rongaga
8) lehter ja filterpaber
9) portselankauss (aurustamiseks)

- 10) asbestvork

11) klaasplaat (aurustamiseks)

12) tiiglitangid

13) kolb veega

14) kauss vedeljddtmete valamiseks
15) katseklaasid -
16) poleti ja tikud

1. Vasksulfaadi saamine

Too kaik Valada katseklaasi (kuni !/s selle mahust) vaavel-
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hapet ja soojendada seda. Lisada soojendatud vaavel-
happele vdikeste annustena vask(IT)oksiidi. Kui vask-
(IT)oksiid enam ei lahustu, 1opetada soojendamine.
Lasta segul jahtuda ja seejdrel filtreerida. Kontsent-
reerida saadud filtraat portselankausis voi katse-
klaasis ja lasta jahtuda.

Mida 'markate? Kirjutada reaktsiooni vorrand:
Mis aine tekkis? Proovida, kas vask(II)oksiid reagee-



rib naatriumhiidroksiidiga. Millega reageerib metalli
hapend ja millega ta ei reageeri?

2. Kaltsiumkloriidi saamine

T66 kdik. Votta katseklaasi vdga viike kogus kustutamata
lupja ja lisada ettevaatlikult paar milliliitrit sool-
hapet. Millest néete, et toimub reaktsioon? Kui
kaltsiumoksiid on 4ra reageerinud, lisada teda veel,
kuni ta enam ei reageeri. Valada niiiid paar tilka
saadud lahust klaasplaadile ja aurustada. Aurusta-
mine 16petada, kui klaasil on veel veidi lahust. {(Ette-
vaatust — klaas v6ib puruneda!)

Mida maérkate? Kirjutada reaktsiooni vorrand. Mis aine tekkis?

Milliseid oksiide nimetatakse aluselisteks? Mis tiiiipi reaktsioonid

toimuvad aluselise oksiidi ja happe vahel? -

Praktiline t66 nr. 3

Lahustumatud alused

"Toovahendid:
1) vasksulfaadi lahus
2) naatriumhiidroksiidi lahus
3) soolhappe lahus
4) véaavelhappe lahus
5) raud(III)kloriidi lahus
6) alumiiniumsulfaat
7) tsinksulfaat
8) kolb veega
9) destilleeritud vesi
10) metallstatiiv rongaga
11) lehter ja filterpaber
12) kauss vedeljaatmete valamiseks
13) klaaspulk
14) poleti ja tikud
15) katseklaasihoidja
16) katseklaasid
17) klaasplaat (aurustamiseks)

1. Vask(Il)hiidroksiidi saamine

To66 kdik * Liahtudes kandikul olevatest ainetest, saada vask-
(IDhiidroksiid. Eraldada vask(II)hiidroksiid filtree-
rimisega, pesta sadet destilleeritud veega ja kuiva-
tada kuivatuskapis voi poleti leegil. Miks tuleb

* Aineid vGtta katseks viikestes kogustes, nii et reageerivaid aineid ei
oleks katseklaasis iile '/5 selle mahust.
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vask(II)hiidroksiidi kuivatamisel hoiduda selle kuu-
mutamisest? Panna osa saadud lahustumatust alu-
sest kuiva katseklaasi ja soojendada. Mida mar-
kate? Lasta iilejadnud vask(II)hiidroksiidil reagee-~
rida soolhappega.
Kirjutada katsel toimunud reaktsioonide vorrandid. Katse kir-
jeldus ja vastavad joonised kanda vihikusse.

2. Lahustumatute aluste saamine

T66 kaik Valmistada esimeses to6s ndidatud viisil raud(I1I)-
hiidroksiid, alumiiniumhiidroksiid [Al(OH);] ja tsink-
hiidroksiid {Zn(OH).]. Mis toimub nende ainete kuu-
mutamisel?

Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid. Millised soolad
tekivad nende lahustumatute aluste reageerimisel vdavelhappega?

Praktiline t66 nr. 4

Eksperimentaalsed t66d teemal «Oksiidid, alused,
happed, soolad»

Edukaks eksperimentaaliilesannete (katseliste iilesannete) la-
hendamiseks tunnis tutvu eelnevalt nende iilesannetega kodus.

Selgitada:

1) mis on vastavast iilesandest tuntud ja mis mitte,

2) millised on iilesannetes esinevate ainete valemid,

3) millisel viisil ja milliste reaktsioonide abil vdiks mingit
iilesannet lahendada (kirjutada vastavate reaktsioonide
vorrandid),

4) kuidas praktiliselt katseid teha.

Eksperimentaaliilesannete lahendamise kdik ja tulemused kan-
takse vihikusse. Uleskirjutust voib teha jargmise vormi kohaselt.

T66 nimetus

Jareldused.

Katse kirjeldus Téhelepanekud Reaktsioanivarrandid
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Parast t66d pesta katseklaasid ja seada korda kandik 166-
vahenditega. Esitada Opetajale t6ovihik tootulemustega.

I tund
Toévahendid:

1) metiiiiloranZi lahus, lakmuse lahus ja fenoolftaleiini lahus
2) numbriga maérgitud katseklaas leelise lahusega

3) numbriga margitud katseklaas lahjendatud happega

4) numbriga mirgitud katseklaas keedusoola lahusega

5) katseklaas tahke keedusoolaga

6) katseklaas tahke kaaliumsulfaadiga
7) hobenitraadi lahus

8) kaaliumnitraadi lahus

9) tsinkkloriidi lahus

10) baariumkloriidi lahus

11) poleti ja tikud

12) tiiglitangid

13) kolb veega

14) magneesiumilint

15) lehter ja filterpaber

16) metallstatiiv rongaga

17) kauss vedeljdatmete valamiseks
18) katseklaasid

Eksperimentaaliilesanded

1. Maéirata katseliselt, millises antud katseklaasis on leelise,
happe ja keedusoola lahus. :

2. On antud tiikk magneesiumilinti, poleti, tikud ja tiiglitangid.
Saada magneesiumhiidroksiid ja toestada katseliselt, milli-
sesse ainete klassi ta kuulub.

3. On antud kaks katseklaasi, millest ithes on tahke keedusool
ja teises tahke kaaliumsulfaat.

Teha kindlaks, millises katseklaasis kumbki on
4. On antud tsinkkloriidi lahus, hdbenitraadi lahus ja kaalium-
* nitraadi lahus. Saada tsinknitraat ja eraldada see segust.

II tund

Toovahendid:

1) baariumkloriid (tahke)

2) vaévelhappe lahus

3) hobenitraadi lahus

4) vasksulfaat (tahke)

5) magneesiumipulber

6) magneesiumoksiid

7) naatriumhiidroksiidi lahus
8) lahjendatud soolhape

9) katseklaasid
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10) lehter ja filterpaber

11) klaasplaat (aurustamiseks)

12) tiiglitangid

13) katseklaasihoidja

14) poleti ja tikud

15) raudtraat voi -nael

16) kolb veega

17) kauss vedeljddtmete valamiseks

Eksperimentaaliilesanded

1. Néidata katseliselt, et baariumkloriid on a) soolhappe sool,
b) baariumi sool.

2. Millega peab reageerima vasksulfaat, et tekiks vask(II)klo-
riid? Eraldada vask(II)kloriid tahkena.

3. Saada kolmel erineval viisil magneesiumkloriid (vajalik
magneesiumhiidroksiid saada antud ametest)

4. Léahtudes vasksulfaadist, saada:
a) vask(II)hiidroksiid
b) vask(II)oksiid
¢) vaba vask

III tund

Toovahendid:

1) soolhappe lahus

2) tsinkoksiid

3) baariumkloriidi lahus

4) hobenitraadi lahus

5) tsingitiikid

6) vddvelhappe lahus

7) kaaliumhiidroksiidi lahus

8) véaavel

9) poleti ja tikud

10) lehter ja filterpaber

11) klaasplaat (aurustamiseks)

12) tiiglitangid

13) kolb veega

14) papitiikiga kaetud purk

15) ainete poletamise lusikas

16) metiiiiloranzi ja lilla lakmuse lahus
17) kauss vedeljdatmete valamiseks

Eksperimentaaliillesanded

1. Toestada katsete abil, et soolhappe koostisse kuuluvad ve-
sinik ja kloor.

2. On antud tsinkoksiid, vesi, soolhappe lahus ja kaalium-
hiidroksiidi lahus. Saada tsinkhiidroksiid ja tsinkkloriid.

.
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3. Teostada jargmised muundamised:®

véadvelhape — kaaliumsulfaat — kaaliumkloriid.

Eraldada kaaliumkloriid tahkel kujul.
4. Lahtudes véivlist, saada vdaveldioksiid ja toestada, et ta
on happe anhiidriid.

Praktiline t66 nr.5

Tutvumine tihtsamate mineraalvietiste omadustega

Toovahendid:

1) mineraalvéetiste proovid, mis on varustatud numbritega
(kaalisool, kaaliumkloriid, kaaliumsulfaat, ammoonium-
nitraat ja granuleeritud ammooniumnitraat, ammoonium-
sulfaat, superfosfaat ja granuleeritud superfosfaat, fosfo-
riidijahu, leht, millele on margitud numbrite tdhendused)

2) puhtaid paberilehti véetiseproovide vaatlemiseks

3) kolb destilleeritud veega '

4) katseklaasid (7—8)

5) poleti ja tikud

6) traat leekreaktsiooniks

7) katseklaas soolhappe lahusega

8) kauss vedeljddtmete valamiseks

9) koobaltklaas
10) naatriumnitraat (t$iili salpeeter)

1. Tutvumine tdhtsamate mineraalvietiste vilimusega

To6o kdik. Jilgida tdhelepanelikult kandikule asetatud kaalium-,

lammastik- ja fosforvietiste proove. Piiiida neid vali-
muse jargi eristada. Vastata jargmistele kiisimus-
tele: 1) Milline ndeb vélja kaalisool ja mille poolest
ta erineb kaaliumkloriidist? 2) Iseloomustada kaa-
liumsulfaati vaatluse alusel. Mille poolest ta erineb
kaalisoolast ja kaaliumkloriidist? 3) Millised vilis-
tunnused on ammooniumnitraadil? 4) Mille poolest
erineb granuleeritud ammooniumnitraat granuleeri-
mata vaetisest? 5) Millised on ammooniumsulfaadi
vidlistunnused? Mille poolest ta erineb ammoonium-
salpeetrist ja mille poolest sarnaneb sellega? 6) Ise-
loomustada superfosfaati. Mille poolest erineb ta
fosforiidijahust? Miks granuleeritakse superfosfaati?

Vaatlemisel saadud andmed kanda téovihikusse, kuhu mérkida
ka opitud vietiste valemid.
Jélgida virvust, struktuuri, peenestusastet, kuivust voi niiskust,

iohna jne.
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2. Tdhtsamate mineraalvietiste lahustuvus vees

Too6 kaik Puistata katseklaasidesse viikesed, ligikaudu vord-
sed mineraalvéetiste kogused. Valada igasse katse-
klaasi (kuni kolmandik sellest) destilleeritud vett ja
loksutada. Panna tdhele mineraalvéetiste erinevat
lahustuvust.

Millised omadused peavad olema mineraalvietis-
tena kasutatavatel sooladel, et taimed suudaksid neid-
juurte kaudu omastada? Millega on seletatav vees
lahustumatu fosforiidijahu kasutamine vaetisena?
Millistel juhtudel suudavad taimed temast fosforit
omastada? Miks ei tohi mineraalvéetisi hoida pollul
hunnikutes? Millest soitub mulda viidud véetiste mo-
jumise aeg? Kuidas saab pikendada véetiste toime
aega?r

Kanda saadud andmed koos kiisimuste vastustega v1h1kusse ja
vorrelda tulemusi soolade lahustuvuse tabeliga.

3. Naatriumi, kaaliumi ja kaltsiumi kindlakstegemine
vietises leegi viarvuse jargi

Too kaik. Votta peen terastraat, mille iiks ots on keeratud
aasaks. Asetada traat poleti leeki. Kui leek varvub,
tuleb traati puhastada. Selleks niisutada traati -sool-
happe lahusega ja kuumutada leegis seni, kuni vér-
vus kaob. Niiiid puudutada tulise’ traadlga esmalt
kaaliumkloriidi (jdlgida leegi véarvust labi sinise
klaasi). Viia traat koos aasa kiilge kleepunud soolaga
leeki. Kui on taheldatud leegi lillat vérvust, teha
samad katsed (ilma koobaltklaasﬂa) naatriumnitraadi
ja superfosfaadiga. Enne iga uue soolaga katsetamist
puhastada traat pesemisega vees, misjdrel jatkata
puhastamist eespool mérgitud viisil.

Tahelepanekud kanda v'hikusse. Teha vastavad joonised.
Pesta katseklaasid ja asetada kasutatud esemed noutud koh-
tadesse.

Praktiline t66 nr.6

Vietiste kindlakstegemine lihtsamate keemiliste
reaktsioonidega

Toovahendid:
1) ammooniumnitraat ja ammooniumsulfaat
2) kaaliumkloriid
3) hobenitraadi lahus
4) baariumkloriidi lahus
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5) naatriumhiidroksiidi lahus

6) katseklaasid (6—7)

7) kolb destilleeritud veega

8) sinine lakmuspaber

9) poleti ja tikud

10) katseklaasihoidja

11) lakmuspaber (punane) voi fenoolftaleiin
12) vaselaastud

13) katseklaas kontsentreeritud véévethappega
14) filterpaberi ribakesi :
15) kauss vedeljddtmete valamiseks

1. Ammooniumnitraadi ja ammooniumsulfaadi toime lakmusesse

Too6 kédik. Kontrollida ammooniumsulfaadi ja ammoonium-
nitraadi lahust sinise lakmuspaberiga ning vastata
jargmistele kiisimustele: 1) Milline on antud vaetise-
lahus — neutraalne voi happeline? 2) Kuidas mojub
pidev ammooniumsulfaadi kasutamine mulla happeli-
susele? 3) Millist antud véetistest on soovitatavam
kasutada Louna-Eesti happelistel muldadel ja miks?

2. Soolhappe happejddgi kindlakstegemine kaaliumkloriidis

Too kdik Valmistada kaaliumkloriidi lahus ja tdestada sool-
happe happejddk (-Cl) vastava reaktsiooni abil. Kir-
jeldada toimuvat. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

3. Viidvelhappe happejddgi kindlakstegemine ammconium-
sulfaadis

T66 kédik. Valmistada ammooniumsulfaadi lahus ja toestada
vadvelhappe happejddk (-SO,) vastava reaktsiooni
abil. Kirjeldada toimuvat. Mille poolest erineb tekkiv
sade eelmisel katsel saadud sademest? Kirjutada
reaktsiooni vorrand. Jdtta osa ammooniumsulfaadi
lahust jargmiseks katseks.

4, Ammooniumrithma toestamine ammooniumsulfaadis

Too kdik: Votta eelmisel katsel valmistatud ammooniumsul-
faadi lahus ning teha reaktsioon ammooniumrithma
toestamiseks selles. Kirjeldada toimuvat.
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5. Lammastikhappe happejidgi toestamine ammoonium-
nitraadis

T66 kdik. Toestada ammooniumnitraadis ldmmastikhappe happe-
jadk. Kirjeldus kanda vihikusse. Kui pruuni lam-
mastikdioksiidi koguneb palju, valada katseklaasi
vett ja lisada veidi leeliselahust.

Pirast tood pesta katseklaasid ja muud ndud
ning asetada reaktiivid korrapéiraselt kandikule.

Praktiline t606 nr. 7
Metallide keemilised omadused
Toovahendid:

1) eelnevalt lamendatud tikupeasuurune naatriumitiikk uuri-
klaasil, portselankausis voi tiiglikaanel (petrooleumis)

2) fenoolitaleiini lahus

3) katseklaasid Ca, Al, Pb ja Cu tiikikestega

4) lahjendatud soolhape

9) tsingitiikikesed

6) pliinitraadi -lahus

7) pulbriline tsink (0,5 g)

8) pulbriline vaavel (0,24 g)

9) klaaspulk

10) kolb veega

11) kuivatuspaber (naatriumi puhastamiseks)

12) poleti ja tikud

13) katseklaasid

14) katseklaasihoidja

15) puupird

16) plekitiikk

17) kauss vedeljddtmete valamiseks

1. Naatriumi polemine

Too kdik Asetada paari nodpnoelapea suurune naatriumitiikike
klaaspulga voi traadi otsale ja viia poleti leeki. Mis
toimub? Milline aine tekib? Tilgutada niiiid klaas-
plaadile moni tilk vett ja lahustada tekkinud aine sel-
les. Reaktsioonil tekkinud aine kindlaks teha iihe
tilga fenoolftaleiini lahuse lisamisega.

Kirjutada vorrandid reaktsioonide kohta. Vorrelda metalle
nende omaduse jdrgi iihineda hapnikuga. Nimetada metalle, mis
ei oksiideeru. Mis tahtsus on sellel?
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2. Naatriumi reageerimine veega

Too kaik. Valada katseklaasi paar milliliitrit vett. Puhastada
eelmisest katsest jarelejdédnud naatriumitiikk ja visata
see katseklaasi, milles on vesi (tikupeasuurune naat-
riumikogus). ¥ Koguda eralduvat gaasi. Gaas teha
kindlaks poleva pirruga. Teine reaktsioonil tekkinud
aine toestada fenoolftaleiini lahusega.

Millise jérelduse saab teha sellest, et naatrium ujub veepinnal?
Milline gaas eraldus reaktsioonil? Kirjutada reaktsiooni vorrand.
Nimetada teisi metalle, mis reageerivad veega. Millistel_ tingimus-
tel reageerib enamik metalle veega?

.

3. Metallide reageerimine soolhappega

To6o6 kaik. Valada katseklaasidesse, milles on Ca, Al, Pb ja Cu
tiikikesed, lahjendatud soolhapet ja panna tédhele, kus
toimub reaktsioon koige energilisemalt. Kui metall
ei reageeri, soojendada veidi. Katseklaasist, kus
reaktsioon toimus koige energilisemalt, votta tilgake
lahust klaaspulgale ja aurustada.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid. Millised ained saadi?

4. Tsingi reageerimine pliinitraadiga

Too kaik. Valada katseklaasi, milles on moned tsingitiikikesed,
paar milliliitrit pliinitraadi {Pb(NO;),] lahust.
Mida markate? Kirjutada reaktsiooni vorrand. Millise aine
lahus tekkis?

5. Tsingi reageerimine vaavliga

Too kdik. Segada pirruga paberilehel 0,5 g tsingipulbrit 0,24 g
pulbrilise vdavliga. Puistata segu plekitiikile ja siiii-

data pika pirruga. Kirjutada vorrand tsinksulfiidi
tekkimise kohta.

Tuua teisi néditeid metallide reageerimise kohta mittemetal-
lidega.

* Ettevaatust! Naatriumitiikkk voib siittida ja pritsuda.
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Tabel 1

Tihtsamate keemiliste elementide nimetused, mérgid ja aatomkaalud

Volfram

144

Keemiline Ladinakeelne | Keemiline Loetakse kee- Aatomkaal

element nimetus mark milises valemis | (iimardatud)
Alumiinium Aluminium Al alumiinium 27
Antimon Stibium Sb stiibium 199

Arseen Arsenicum As arseen 75 -8
Baarium Barium Ba baarium 137
Boor Borum 2 - boor 11
Broom Bromum - Br broom 80
Elavhobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 201
Fluor Fluorum F eff 19
. Fosfor Phosphorus P pee 31
Hapnik Oxygenium (0] o 16
Hobe Argentum Ag argentum 108
Jood Todum I jood 127
Kaalium Kalium K kaalium 39
Kaadmium Cadmium Cd kaadmium 112
Kaltsium Calcium Ca kaltsium 40

Kloor Chlorum Cl kloor 35,5

Koobalt Cobaltum Co koobalt 59
Kroom Chromium £ro kroom 52
Kuld Aurum Au aurum 197
Lammastik Nitrogenium N enn 14
Magneesium Magnesium Mg magneesium 24
~ Mangaan Manganum Mn mangaan 55
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Nikkel Niccolum Ni nikkel 59
Plaatina Platinum Pt plaatina 195
Raud Ferrum Fe ferrum 56
Réni Silicium Si siliitsium 28
Plii Plumbum Pb plumbum 207
Seleen Selenium Se seleen 79
Strontsium Strontium Sr strontsium 88
Siisinik Carboneum B tsee 12
Telluur Tellurium Te telluur 128
Tina Stannum Sn stannum 119
Tsink Zincum Zn tsink 65
Uraan Uranium U uraan 238
Vask Cuprum Cu kuprum 64
Vesinik Hydrogenium H haa 1
Vismut Bismuthum Bi vismut '209
Viivel Sulfur S ess 32
Wolframium W volfram 184
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Soolade ja aluste 'lahustumine vees Tabel2

!m\uetau 1 I 11 1l 11 11 11 1 11 1l 1 1 s 1 1l 11
Iro - s o
b ol happejglﬂ:\ K Na Bg Ca | Mg | Al Cr Fel - Fe' | Mn {vZn | Ag Hg | Cu | Pb
I a
Sy 1 1 —_ —_ e
oH 1 1 v vl e» (-] e e e (it ‘ e
I
a 1 1 | | | 1 1 | 1 1 1 ' e | 1 vl
11
S 1 1 1 vl | — —_ e e e e e e e e
S
= 2 1 1 e e e e e e e e e
SO i ¢ e
1 ~
e 1 1 vl | 1 1 1 1 1 1 vl 1 1 e
SO, >
1
1 1 ¢ e e e e e e e e e e e e
PO,
1 !
=y | 1 ¢ e e — -— e e e ¢ - e e e
COgq
1l
e 1 1 e e e e e e e e e e — e e
SiO;
2y I N p-= g 1 1 1 I B 1 1 1 1
NO;

Rooma numbrid tdhistavad valentsi. Tabelis tdht «I» tahendab lahustuvat, «vl> — raskesti lahustuvat
ja «e» — lghustumatut {ihendt,
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Aluste ja soolade lahustuvus vees temperatuuril 18° C

Tabel 3

K Na Li Ag Ba Sr Ca Mg Zn Pb

OH 142,9 116,4 12,04 0,01 3,7 1,17 0,17 0,001 0,035? 0,01

Cl 32,95 35,86 77,79 0,0,13 - 37,24 51,09 73,19 55,81 203,9 1,49

Br 65,86 88,76 | 1687 0,0,13 103,6 96,52 143,3 : 103,1 | 4782 0,598
J 1375 177,9 161,5 0,035 201.,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 71,43 213,4 8,74 66,27 121,8 74,31 1178 51,66
SO, 11,12 16,83 35,64 0,55 0,0523 0,011 020 | 3543 53,12 | 0,0041
CrO, 63,1 61,21 111,6 0,0025 0,0,35 0.;2 0,4 73,0 - 0,042
CO4 108,0 19,39 1,3 0,003 0,0023 0,0011 | 0,0013 0,1 ; 0,004 | 0,041




Tabel 4
Tahtsamate elementide valentsid

W Al e G e
B f8 Lk ko
r Ll (e dadod
o R Sy | @ |
| s | 5| Ll et
b WL e e
e ok By R T O
SO el R N i
TRENEG SR e
Cu | cu | s | sb | 1 |
G nle ] el ]
CARE e R ol
[sn | [sa” Lol B0
| Mo | | Mn Mn. | Ma |
Pt} ] Lk Cif i e
Tabel 5
Toiduainete koostis (protsentides)
Rukkileib 6,4 1,0 50,4 1,4 40 187,6
Sai 7,8 0,8 54 1,2 35 258,0
Lehmapiim 3,7 3.7 4,4 0,5 87,5 65,5
Voi 038 86,5 0,5 0,5 11,5 787,5
Juust 29 30,5 1,5 2,0 36,6 360,5
Kanamunad 12,5 12,1 0,5 ; 737 140,0
Heeringas, soolatud 184 14,5 — 13,9 57.8 129,0
Veiseliha (lahja) 20,6 2,0 — 1.2 76,2 80,0
Veiseliha (rasvane) 18,4 21,4 e 1,0 58,7 214,0
Herned, rohelised 25.8 3,8 53 2,9 11,3 284,0
Oad 25,0 15 495 6 15,0 312,0
Kartulid 1,8 0,2 20,5 0,9 75,6 62,5
Kapsad (viarsked) 1,8 0,2 5,1 2 90,1 19,5
Ounad 0,2 — 14 0,4 84 41,5
Mesi 1.4 == 1799 02 |189 | 3150
Peedisuhkur = —_ 99,5 0,4 0,1 387,5
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Tahtsamad tunnused sagedamini esinevate mineraalvietiste eristamiseks

Tabel 6

Lahus-

Vietislahuse toime

Vietise rea-

Nimetus ja Vilised getriming Leegi
.8 tuvus vidvel-
o valem tunnused vess BaCl, AgNO, ;::;Lseslé:(?g;_ happe ning virvus
i lahusesse lahusesse dan(xisell) vasega
1 | Ammoonium- |valged peened vdiga hea| ei reageeri ei reageeri | eraldub ammo-| eraldub s oo
salpeeter kristallid voi niaak (NHs) |pruun gaas
(NH4NO3) pruunid terad (NOy)
2 | Naatrium- valged terad |viiga hea| norgalt higune vihene sade ei reageeri |eraldub kollane
salpeeter (lisanditest) (lisanditest) pruun gaas
(NaNOs) (NOy)
3 | Ammoonium- | valged v3i sina-|vaga hea| &édikhappes | norgalt higune|eraldub ammo-|ei reageeri £
sulfaat kashallid pee- lahustumatu niaak (NH;)
[(NH,)2SO4] ned kristallid valge sade
4 | Superfosfaat |helehall pulber|{ahustub dddikhappes lahjendatud ei reageeri |ei reageeri | tellispunane
voi terad osaliselt |peaaegu tdiesti ldmmastik-
lahustuv valge| happes lahustuv
sade kollane sade;
g lahus varvub
kollaseks
5 | Kaalisool valged kristallid| viga hea| ei reageeri ammoonium- ei reageeri |ei reageeri |kollane; ldbi
- hiidroksiidis sinise klaasi

lahustuv  valge
sade

vaadeldes
lilla
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