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Ipeatikk
KEEMIA POHIMOISTEID.

§ 1. Atomistlik-molekulaartecoria kui kaésaegse keemia
teaduslik alus.

Keemia on teadus, mis uurib ainete koostist, omadusi ja nih-
tusi, mis toimuvad ainete muundumisel.

Teaduseks muutus keemia siis, kui
XVIII ja XIX sajandi eesrindlikud 6petla-
sed — Lomonossov, Daiton, Mendelejev,
Avogadro jt. — tootasid vilja atomistlik-
molekulaarteooria poéhialused ja vétsid
need aluseks looduses toimuvate nihtuste
seletamisel.

Fiiilisika ja keemia tundides oleme tut-
vunud atomistlik-molekulaarteooriaga
mitmete ndhtuste ja katsete varal.

1. Koik ained koosnevad moleku-
lidest, mille vahel on nn. moleku-
lidevaheline ruum.

2. Molekulid omakorda koosnevad veel
vidiksematest osakestest — aatomitest.

3. Koigi ainete molekulid liiguvad
pidevalt ning nende vahel méjuvad mo -
lekulidevahelised tombe- ja
toukejoud.

Tédnu voimsatele mikroskoopidele (joo-
nis 1) on tdnapédeval oOnnestunud niha
suuri molekule (joonis 2) ja isegi monede
elementide aatomeid. 2

Keemia pohimoisteid ja seadusi on
kisitletud seitsmenda ja kaheksanda klassi
kursuses. Nende meenutamiseks leidke
vastused kiisimustele, mis on toodud 16i-  joonis 1. Elektron-
gus «Kiisimusi ja tlesandeid». mikroskoop.
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Joonis. 2. Uhe keerulise orgaanilise aine
molekulid elektronmikroskoobi abil vaadatuna

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida uurib keemia ja milles seisneb keemia praktiline tdhtsus?
Jutustada keemiatdostuse osast kommunismi materiaal-tehnilise ‘baasi
loomisel.

Tuua niiteid, mis téestavad aine molekulaarset ehitust.

Tuua niiteid, mis toestavad molekulide liitkumist tahketes, vedelates ja
gaasilistes ainetes. :

Viige pipeti abil katseklaasi pohja paar tilka naatriumhiidroksiidi lahust
Jja valage sellele ettevaatlikult fenoolftaleiini lahusega segatud sooja térk-
liskliistrit, Kuidas seletada kliistri virvumist? Kuidas nimetatakse iihe
aine molekulide liikumist teise aine keskkonda?

Kuidas seletada Gietolmu terakeste lakkamatut kaootilist liikkumist veetil-
gas (joonis 3)? Miks muutub Browni liikumine temperatuuri toustes kii-
remaks ja vastupidi?
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Joonis 3. Browni liikumine.



Tuua nditeid molekulidevaheliste joudude tdestamiseks.

Millised ndhtused toestavad molekulidevahelise ruumi olemasolu?

Mida nimetatakse a) keemiliseks elemendiks, b) lihtaineks, ¢) liitaineks
atomistlik-molekulaarteooria valgusel? i

Mida nimetatakse allotroopiaks? Tuua néiteid.

Seletada aine iileminekut tihest olekust teise atomistlik-molekulaarteoo-
ria jargi. 3
Seletada ja tuua nditeid, mis on atomistlik-molekulaarteooria pohjal:
a) puhas aine, b) segu.

Seletada fiitisikaliste ja keemiliste ndhtuste olemust atomistlik-moleku-
laarteooria pohjal.

Sonastada aine massi jddvuse ja aine koostise piisivuse seadused ning
tuua néditeid nende seaduste kasutamise kohta.

. Tuua nditeid ja anda definitsioonid keemiliste reaktsioonide pohitiitipide

kohta.

Leida raua protsendiline sisaldus a) pliriidis (FeS;), b) magnetiidis
(Fe304).

Kirjutada jargmiste ainete valemid: alumiiniumoksiid, vask(I)oksiid,
raud (II)oksiid, dilammastikpentoksiid, v&daveltrioksiid, magneesiumhiid-
roksiid, raud(IlI)kloriid, alumiiniumsulfaat ja kaltsiumfosfaat.
Kirjutada reaktsiooni vorrandid jdrgmiste muundumiste kohta ja mar-
kida allpool toodud liitainete struktuurivalemid:

a) P— P,Os — HPO3; — H;PO,
7‘ SO3; — H,SO4
b) S — SO, \
H,SO3
c) Na— I\{aOH
A

Na20

d) Ca— CaO — Ca(OH),.

Milline varvus on lakmuse, metiitiloranzi ja fenoolftaleiini lahustel hap-
pelises, neutraalses ja leeliselises keskkonnas?

18,8 liitris vees lahustati 1,2 kg naatriumhiidroksiidi. Mitme protsendi-
line lahus saadi?

. Toestada katseliselt, et vddvelhape koosneb vesinikust ja happejdégist.
. Maédédrata katseliselt, millistes antud katseklaasides on happe, leelise ja

keedusoola lahused.

. Toestada katseliselt ammooniumriihma olemasolu ammooniumkloriidis.

Mitu grammi alumiiniumi cn 204 grammis alumiiniumoksiidis?

. Kui suures kaaliumsulfaadi koguses sisaldub 7,8 grammi kaaliumi?
. 80 g 169%-list vddvelhapet reageeris 120 g 9%-lise naatriumhiidroksiidi

lahusega. Missugune on tekkinud lahuse reaktsioon (happeline, leelise-
line v6i neutraalne)?

§ 2. Gramm-aatom ja gramm-molekul.

Tavaliste kaalu- ja ruumalaiihikute (gramm, kilogramm, liiter

jne.) korval on keemias kasutusel veel gramm-aatom ja
gramm-molekul



Gramm-aatom.

Vastavalt Prousti seadusele on ainete koostis alati piisiv. Mag-
neesiumoksiidi molekulis on niiteks alati lks magneesiumi jaiiks
hapniku aatom (MgO). Selleks et magneesiumi polemisel tekiks
ks magneesiumoksiidi molekul, peavad jérelikult reageerima iiks
magneesiumi ja {iks hapniku aatom:

2 Mg + Op = 2 MgO
2 aato- 1 mo- 2 moie-
mit iekul kuli

~ Meil ei onnestu aga péletada iihte ega ka kahte magneesiumi
aatomit juba {iksnes nende ##irmise viiksuse pérast. Praktiliselt
kasutatavad ainehulgad sisaldavad alati loendamatul hulgal mole-
kule ja aatomeid ning neid saab kaaluda (milligrammides, gram-
mides, tonnides jne.). Ainete kaaluline vahekord jidb aga reakt-
sioonides ikka samaks (iiks Mg aatom, aatomkaaluga 24, iihineb
the O aatomiga, mille aatomkaal on 16; miljon Mg aatomit iihineb -
miljoni O aatomiga jne.).

Et leida praktilist uhikut, mida saaks vérrelda kasutuselole-
vate kaaluiihikutega (g, kg, t) ja mis samal ajal arvestaks ka
aatomite suhtelist kaalu (aatomkaalu), voeti kasutusele gramm-
aatom. :

Gramm-aatomiks (lithendatult g-aatom) nimetatakse elemendi
kogust grammides, mis arvuliselt vordub elemendi aatomkaaluga.

Uks g-aatom magneesiumi kaalub seega 24 grammi, pool
g-aatomit — 12 grammi, 0,1 g-aatomit — 2,4 grammi jne. Uhe
g-aatomi magneesiumiga (24 g) iihineb seega alati iiks g-aatom
hapnikku (16 g). Kasutades opitut, kaaluda {iks g-aatom rauda ja
liks g-aatom vaivlit ning vorrelda neid koguseid.

Joonisel 4 on katseklaasides iiks g-aatom mitmesuguseid liht-
aineid.

Niitid on ka selge, miks siis iiks g-aatom magneesiumi (24 g)
on raskem kui iiks g-aatom hapnikku (16 g). Seepdrast et mag-
neesiumi aatom on hapniku aatomist raskem.

Et magneesiumi ja hapniku gramm-aatomite kaalud vorduvad
arvuliselt nende aatomkaaludega, siis véime jéreldada, et iihes
g-aatomis magneesiumis (24 g) on niisama palju magneesiumi
aatomeid, kui tihes g-aatomis hapnikus (16 g) on hapniku aato-
meid. On kindlaks tehtud, et

mistahes aine gramm-aatom sisaldab
602 000 000 000 000 000 000 000 ehk 6,02-10% aatomit Se da
arvu tadhistatakse tdhega N ja nimetatakse
Avogadro arvuks,

N=6,02- 102




Joonis 4. Monede lihtainete gramm-aatomid.

- Naiiteid gramm-aatomi kasutamise kohta.

Niide 1. Mitu gramm-aatomit on 320 g viivlit?

Et védavli aatomkaal on 32 ja {iks gramm-aatom viivlit kaalub
32 g, siis 320 g vaavlit on ‘2250 =10 gramm-aatomit vaavlit.

Vastus: 320 g vaavlit on 10 g-aatomit.

Niide 2. Mitu grammi kaalub 2 gramm-aatomit rauda?

Et raua aatomkaal on 56 ja iiks gramm-aatom rauda kaalub
56 g, siis 2 gramm-aatomit rauda kaalub 56 - 2=112 g.

Vastus: 2 g-aatomit rauda kaalub 112 g.

Nidide 3. Mitu magneesiumi aatomit on 10 gramme-aatomis
magneesiumis?

Et {ihes gramm-aatomis magneesiumis on N aatomit (s. o.
6,02 - 102 aatomit), siis 10 gramm-aatomis magneesiumis on 10 N
magneesiumi aatomit. Korrutades N arvulise viirtuse 10-ga,
saame:

10- 6,02 -10%2=60,2 - 10 magneesiumi aatomit.

Vastus: 10 g-aatomis magneesiumis on 60,2 - 102 magnee-
siumi aatomit.



Niaide 4. Mitu aatomit on alumiiniumitiikis, mis kaalub 9 g?

Et alumiiniumi aatomkaal on 27 ja tema gramm-aatom kaalub
9

1 A
27 g, siis 9 g alumiiniumi on 37 =73 8&ramm-aatomit. Uhes

s 2 % Ui
gramm-aatomis alumiiniumis on 6,02 -10% aatomit, 3 8ramm-

aatomis alumiiniumis aga % - 6,02-10%=2,007 - 102 aatomit
alumiiniumi. ;

Vastus: 9-grammine alumiiniumitiikk sisaldab 2,007 - 102®
alumiiniumi aatomit,

Niide 5. Kui palju kaalub rauatiikk, milles sisaldub 3,01 - 1024
aatomit.

Kuna tiks gramm-aatom rauda sisaldab 6,02 - 1023 aatomit, siis

¢ - . 3,01 - 102¢ ;
3,01 - 10** raua aatomit moodustavad 502,108 — O 8ramm-aatomit,

Uks gramm-aatom rauda kaalub 56 g, 5 gramm-aatomit rauda
kaalub 5 - 56 =280 g.

Vastus: Rauatiikk, milles sisaldub 3,01 -10** aatomit, kaa-
lub 280 grammi.

Gramm-molekul,

Gramm-molekuliks (liithendatult mool) nimetatakse aine kogust
grammides, mis arvuliselt vordub selle aine molekulkaaluga.

Néiteks iiks mool vett kaalub 18 g, sest vee molekulkaal on
18; 1 mool véédvelhapet kaalub 98 g, sest viddvelhappe molekul-
kaal on 98; 1 mool naatriumkloriidi kaalub 58,5 g jne. Kaaluda
1 mool vett ja 1 mool naatriumkloriidi. Vorrelda neid koguseid.

Kuigi ainete moolid erinevad kaalu poolest, sisaldavad nad
koik vordse arvu molekule, ja nimelt 6,02 - 1023 molekuli. Moolis
olevate molekulide arvu tdhistatakse samuti tdhega N. Miks?

Niiteid gramm-molekulj kasutamise kohta.

Niide 1. Mity gramm-molekuli on 36.g vett?

Et vee molekulkaal MH20=2+16=18 ja tema gramm-mole-
kul kaalub 18 g, siis 36 g vett on ?—g = 2 gramm-molekuli,

Vastus: 36 g vett on 2 gramm-molekuli.

; Niide 2. Mitu grammi kaalub 2 gramm-molekuli lammastik-
apet?

Et lémmastikhappe molekulkaal Mo, =1+14+48=63 ja

tema gramm-molekul kaalub 63 g, siis 2 gramm-molekuli 1immas-
tikhapet kaalub 63 - 2= 126 g.

: Vastus: 2 gramm-molekuli lammastikhapet kaalub 126 g.




Naide 3. Mitu vee molekuli on 3 moolis vees?

Et ithes gramm-molekulis vees on N molekuli (s. o. 6,02 - 10%
molekuli), siis 3 gramm-molekulis vees on 3 N molekuli. Korruta-
des N arvulise vaddrtuse 3-ga, saame:

3:6,02-10%=18,06 - 10*® vee molekuli.
Vastus: 3 moolis vees on 18,06 - 10?® vee molekuli.

Niide 4. Mitu molekuli on uhes kllogrammls kaltsmmkarbo—
naadis (marmor, kriit)?
Et kaltsiumkarbonaadi molekulkaal Mg, =40+12+48=

=100 ja tema gramm-molekul kaalub 100 g, siis 1 kg kaltsium-

karbonaati on W%O =10 gramm-molekuli. Uhes gramm-molekulis

kaltsiumkarbonaadis on 6,02 - 10%® molekuli, 10 gramm-molekulis
aga 10+ 6,02 -10%=6,02 - 102* molekuli. ‘

V astus: Uhes kilogrammis kaltsmmkarbonaadls on 6,02 - 102
molekuli.

Niide 5. Kui palju kaalub soogisooda kogus, milles sisaldub
1,505 - 10%® molekuli?
Kuna iiks mool sé6gisoodat (NaHCOj3) sisaldab 6,02+ 102® mole-
. 1028 :
kuli, siis moodustavad 1,505 - 10% molekuli oo =0,25 mooli.
Leiame, kui palju kaalub 0,25 mooli so6gisoodat.
Mpyatico, =23+1+12+48=284, seega liks mool s6ogisoodat kaa-
lub 84 grammi. 0,25 mooli soogisoodat kaalub siis 0,25 :84=
=21 grammi.
. Vastus: Soogisooda kogus, milles sisaldub 1,505 - 10% mole-
kuli, kaalub 21 grammi.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Kaaluda a) kaks g-aatomit ja b) pool g-aatomit védavlit. Asetada vasta-
vad ainekogused korvuti ja vorrelda neid.

2. Kaaluda '/s gramm-aatomit pulbrilist rauda ja nii palju vadvliéit, mis
kulub nimetatud rauakogusega reageerimiseks.

3. Kaaluda pool mooli jérgmisi aineid ja asetada need korvuti: naatrium-
kloriid, vaskoksiid, magneesiumoksiid.

4. Moota kolbi kiimme mooli vett. Mitu milliliitrit see veekogus moodustab?

5. Mitu mooli on iihes liitris vees?

6. Mitu mooli vddvelhapet on iihes liitris vddvelhappes, mille erikaal on 1,847
(Vt. erikaalude tabel lk. 181.)

7. Mitu milliliitrit vddvelhapet (erikaaluga 1,84) tuleb mensuuriga moota, et
saada 45 grammi? Mitu mooli see on?

8. Mitu grammi kaalub: a) !/ g-aatomit siisinikku, b) 6 g-aatomit kalt-
siumi, ¢) 0,25 g-aatomit magneesiumi, d) 8 g-aatomit kloori?-

9. Mitu grammi kaalub: a) 0,2 mooli naatriumhiidroksiidi, b) 150 mooli
ammoniaaki (NHzs), ¢) 3 mooli lammastikhapet?

10. Mitmes grammis alumiiniumis on sama arv aatomeid, nagu neld on
2,8 grammis lammastikus? 7



11. Mitu mooli vesinikku tekib 6 mooli vidvelhappe reageerimisel tsingiga,
mida on vdetud ulehulgas?

12. Asetada kolbi 0,2 mooli naatriumkloriidi ja lahustada see 8 moolis vees.
Missugune on saadud lahuse protsendiline kontsentratsioon?

13. Mitu aatomit sisaldab rauatiikk, mis kaalub 8 grammi?

14. Mitu molekuli on iihes klaasitdies vees, mille maht on 200 ml?

15. Millises aines on rohkem molekule: kas 1 grammis naatriumkloriidis vi
1 grammis naatriumhiidroksiidis?

16. Mitu mooli hapnikku kulus soe pdlemiseks, kui tekkis 11 grammi siisi-
happegaasi?

§ 3. Gaaside gramm-molekuli ruumala (moolmaht).

Nagu fiitisika kursusest opitud, saab ainete ruumala leida seo-
sest:

g kaal
Erikaal = A

Leides nii monede tahkete ja vedelate ainete ithe mooli ruum-
alad (joonis 5), selgub, et nende ainete moolid vétavad enda alla
kiillalt viikesed ja liksteisest .erinevad ruumalad.

Tutvume niiiid gaaside moolmahuiga. Varemépitust teame, et
gaasi ruumala s6ltub temperatuurist ja rohust. Seetdttu tuleb gaa-
side moolmahud arvutada samadel tingimustel. Vastasel korral ei
saa neid vorrelda. '

Leiame esmalt, kui suure ruumala vétab enda alla iiks mool
ldmmastikku., -

Lammastiku molekulkaal on:
Mn,=2-14=98.

Uks mool limmastikky kaalub seega 28 g.

Teades, et 1 liiter ldammastikku kaalub 1,25 g, leiame, kui suure
ruumala votab enda alla 28 g (1 mool) ldmmastikku.

Koostame vorde: -

125 _ 28
1 T8
1:20% =98
Vordest leiame:
x= li;; =224 liitrit.

Seega on limmastiku moolmaht 22,4 1.

10
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Joonis 5. Monede tahkete ja vedelate ainete moolmahud.

Viies samasugused arvutused ldbi teiste gaasidega, saame tule-
mused, mis on toodud jargnevas tabelis.

Tabel 1.
: ' ; 1 liitri gaasi kaal ‘
Aine Molekuli- Mooli 7 5>~ ..t Gaasi moolmaht
i y grammides (0° C ja %
nimetus valem kaal 760 mm réhul) liitrites
Vesinik H, 2,016 0,09 %’%l; =22,4
. 32 ?
Hapnik O, 32 1,428 1,428 =22,4
Siisinik- 44
dioksiid COy 44 . 1,977 —ﬁ’ﬁ =224

11



Gaaside moolmahtu vaib kujutada kuubina (joonis 6).
Arvutustest selgub, et mistahes gaasilise aine v6i auru iiks

mool votab enda alla alati vordse ruumala, ja nimelt 22,4 liitrit
(mdddetud temperatuuril 0°C ja 760 mm rahul).

bt

&

10.

11.
12,

bl e

I
Gaasi mooli
ruumala
§
2241 i
) T
6.02-10% molekuli l liiter

Joonis 6. Uhe mooli gaasi ruumala normaal-
tingimustel.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mitu mooli on 396 grammi siisinikoksiidi ja mitu molekuli sisaldub sel-
les ainekoguses?

Kuidas arvutatakse a) gaaside, b) tahkete ja c¢) vedelate ainete mool-
mahtu?

Arvutada iihe mooli stisinikoksiidi ruumala, kui 1 liiter seda gaasi kaa-
lub 1,25 grammi. 3

Kui suurt ruumala on vaja 5 mooli ldmmastikhappe s#ilitamiseks (eri-
kaal 1,55)?

Milliseid tingimusi nimetatakse normaaltingimusteks?

Miks moddetakse gaaside moolmahtu normaaltingimustel?

Kuidas muutub gaasi ruumala a) temperatuuri téusu voi langusega,
b) réhu muutumisega?

Kui suurt ruumala on vaja a) 10 mooli, b) 0,5 mooli, ¢) 0,1 mooli gaasi
hoidmiseks (normaaltingimustel) ja mitu molekuli sisaldub antud gaasi-
kogustes?

Kui suur ruumala on a) 8 g vesinikul, b) 48 g hapnikul (normaaltingi-
mustel)? k.

Teades, et mistahes gaasi voi auru 1 mool vétab enda alla 224 1, arvu-
tada {ihe liitri a) stisihappegaasi, b) hapniku, c) kloori, d) siisinikoksiidi
kaal.

Mitu korda suuremat ruumala on vaja 10 mooli veeauru hoidmiseks,
vorreldes sama veekoguse ruumalaga?

Kui suurt ruumala on vaja gaasi hoidmiseks (normaaltingimustel), kui
see gaas sisaldab 60,2 - 102 molekuli?

§ 4. Gaasiliste ainete ruumala arvutamine reaktsiooni

vorrandi jargi.

Teades gaaside gramm-molekuli ruumala (22,4 1), voib reakt-

siooni vorrandi abil arvutada nii reageerivate gaaside kui ka
reaktsioonil tekkivate gaaside ruumalasid.
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Niide 1. Mitu grammi elavhébeoksiidi kulub 5,6 liitri hapniku

saamiseks?
Lahendus.
Kirjutame reaktsiooni vorrandi:
2HgO—>2Hg+0;
2+ (201416) 216
| —— — e
434 32

Vorrandi jargi laheb 22,4 liitri (32 g O2=1 mool, mis votab
enda alla ruumala 22,4 1) hapniku saamiseks vaja 434 grammi
elavhobeoksiidi.

Kui 22,4 liitri O, saamiseks kulub 434 g HgO,

siis 5,6 liitri Op saamiseks kulub x g HgO.

Koostame vorde:
22,4 5,6

22,4x =434 5,6

x= 2238 _108,5 g elavhobeoksiidi.

Vastus: 5,6 liitri hapniku saamiseks tuleb lagundada 108,56 g
elavhobeoksiidi.

Niide 2. Mitu liitrit atsetiileeni (CoHg) véib saada 1 kg kalt-
siumkarbiidist (CaCg)? ’

Lahendus.

Kirjutame reaktsiooni vorrandi:
5 CaCs+ 2 HoO=Ca(OH);+C2H,
. 40+2 - 12 2. 12+2

e o— N, —
64 26
Vorrandi jirgi saab 64 grammist CaCp-st 26 grammi ehk iihe

mooli ehk 22,4 1 atsetiileeni.
Koostame vorde (otsitava CoHe ruumala tdhistame x-ga).

64 _ 1000
o i
X= 32—':%@9 =350 1 atsetiileeni.
Vastus: 1 kg kaltsiumkarbiidist voib saada 350 liitrit atse-

tiileeni.
Niide 3. Mitu kuupmeetrit siisihappegaasi vabanes lubjakivi
poletamisel lubjaahjus, kui saadi 2 tonni kustutamata lupja?
Lahendus.
Kirjutame reaktsiooni vorrandi:

CaC0O3=Ca0+COq

40+16 1242-16
S o, !
56 44
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- Vorrandi jdrgi vabaneb 56 g CaO tekke puhul 22,4 liitrit
(44 g CO;=1 mool=224 1) siisihappegaasi. 56 kg CaO tekke
puhul vabaneb siis 22,4 m? stisihappegaasi.

Koostame vorde (otsitava COs ruumala tdhistame x-ga). Et
2 tonni on 2000 kg, siis

56 __ 2000
228w
22,4 - 2000 PAi g v
X=""55 — =8000 m? siisihappegaasi.

Vastus: D tonni kustutamata lubja tekke puhul vabaneb
lubjakivi péletamisel 800 m? stisihappegaasi.

Niide 4. Mitu liitrit vesinikku eraldub 13,5 g alumiiniumi-
pulbri reageerimisel védvelhappega?

Lahendus.
Kirjutame reaktsiooni vorrandi;

2 Al+3 HyS0O4 =Alx(SO04)s+ 33H3
2.27 o

Vérrandi jirgi eraldub 2 g-aatomi alumiiniumi reageerimisel
véédvelhappega 3 mooli, s. 0. 3 +22,4 1 vesinikku.

Ulesande kohaselt reageerib §;§=% g-aatomit alumiiniumi,
S. 0. 4 korda vdhem kui vérrandi jargi. Jarelikult eraldus ka
vesinikku 4 korda vihem.

2224 — 16,8 1 vesinikku,
Vastus: 135 g alumiiniumipulbri reageerimisel véivelhap-
pega eraldus 16,8 1 vesinikku. ; .

Kiisimusi ja iilesandeid.

Milleks kasutatakse keemilisi vorrandeid?

Mérkida valemite ja vastavate koefitsientidega ainete jirgmisi koguseid:
1 molekul vesinikku, 2 molekuli stisinikoksiidi, 5 molekuli hapnikku,
10 molekuli kloorvesinikku, 7 molekuli l&mmastikku.

Mitu grammi kaalub 0° ja 1 at rohu juures 15 liitrit hapnikku?

Mitu grammi plii(Ioksiidi (PbO) saab redutseerida pliiks siisinikoksiidi
abil, mille ruumala normaaltingimustel on 11,2 liitrit?

Mitu liitrit vesinikku saadi 2,5 grammi kaltsiumi reageerimisel veega?
Mitu kuupdetsimeetrit sii inikoksiidi kulub 3 tonni punase rauamaagi
(Fe;03) redutseerimiseks?

Korgel temperatuuril torjub raud veest vesiniku védlja ja tekib rauatagi
(Fe30y4). Mitu kuupdetsimeetrit vesinikku tekkis reaktsioonil, kus kulus
4 gramm-aatomit rauda?

8. Raud(III)oksiidi reageerimisel alumiiniumipulbriga saadakse sularaud,

Kui palju alumiiniumi peab sisalduma termiidis, et keevitamiseks saada
0,6 kg rauda?

L o
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§ 5. Avogadro seadus.

1811. aastal tegi itaalia 6petlane Amadeo Avogadro oletuse,
mis on leidnud kinnitust ja mida seetdttu tuntakse tdnapdeval
Avogadro seaduse nime all.

Koikide gaaside vordsed ruumalad sisaldavad vordsel rohul ja
_temperatuuril vordse arvu molekule. :

Meil on juba teada, et liks mool mistahes ainet sisaldab alati
vérdse arvu molekule (6,02 10%). Teiselt poolt teame aga, et iihe
mooli mistahes gaasi ruumala normaaltingimustel on alati 22,4
liitrit. Sellest arutelust jouamegi Avogadro seaduse mdistmiseni.

Piltliku ettekujutuse annab Avogadro seaduse kohta joonis 7.

q-o0 co- %0 Nty =Y

. : ¥
23/ |T.b| (e

3
o Aaoaidy s L ;

HCl=$
L
//*5—_>-

Joonis 7. Kuubikud kujutavad gaaside vGi aurude
vordseid ruumalasid vordse molekulide arvuga (iihe-
sugustel tingimustel).

Avogadro seadusega saab seletada reaktsioonide kéiku gaasi-
liste ainete vahel.

Katse. Vitame pooleliitrise kolvi ja puistame selle pohja kuiva
liiva. Valime kummikorgi, mis suleb kolvi tihedalt, ning paneme
sellest ldbi elavhobemanomeetri toru (joonis 8). Méédrime toru
alumise otsa liimiga ja kinnitame ta kiilge véikesi vaavlitiikikesi.
Siititame véidvli ning suleme kolvi.

Soojenemise tottu touseb kolvis rohk (seda nditab manomee-
ter). Jahtumisel aga ldhevad elavhobeda nivood samale tasemele.

Missugune on rohk kolvis pirast katset, vorreldes rohuga enne
katset?

15
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Rohk jai pdrast reaktsiooni samaks,

- kuna tekkis niisama suur ruumala vii-

-veldioksiidi, kui kulutati dra hapnikku.
Reaktsiooni vorrand

S+0;=S0,

aga nditab, et ka gaasiliste ainete mole-
kulide arv on enne ja pérast reaktsiooni
vordne. Jarelikult sisaldavad gaaside
vordsed ruumalad vérdse arvu mole-
kule ja vastupidi — gaasi molekylide
vordsed hulgad vétavad enda alla ka
vordsed ruumalad. '

Katse on kinnituseks Avogadro sea-
dusele.

Avogadro seadus kehtib ainult gaa-
side ja aurude kohta. Kuna vedelike ja s
tahkete ainete molekulid paiknevad
tiksteisele suhteliselt lihedal (joonis 9),
ei kehti Avogadro seadus nende kohta

Joonis 8. Manomeetrilise
toruga varustatud kolb Tahwe aine
védavli poletamiseks @ molexulid
N
b
Gaasi Gaasi
molexul molexul

: Molexulide vaheline raugus —-O

Joor_lis 9. Molekulide vordlevad kaugused tahketes ainetes
(a) ja gaasides (b). Gaasides on molekulide vaheline kau-
8us 15—20 korda suurem kui tahketes ainetes.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

. Mitu molekuli sisaldub a) pooles moolis, b) 22,4 liitris, c) 2,24 m?® gaasis?
Kuidas toestab eespool toodud katse Avogadro seaduse digsust?
Korraldada katse vesiniku ja hapniku segu siilitamisega eudiomeetris
(votta 2 ruumala vesinikku ja 1 ruumala hapnikku). Seletada Avogadrc
seaduse pohjal, miks voetud gaasid reageerivad tiielikult, Kuidas téestab
see katse Avogadro seadust?

Miks ei ole samade ruumaladega gaasides ja vedelikes molekulide arv
vordne?

Kus ja mitu korda on samadel tingimustel rohkem molekule, kas 10 liit-
ris lammastikus voi 2 liitris hapnikus? g
Vorrelda molekulide arvu a) 11,2 liitris, b) 22 grammis siisihappegaasis
normaaltingimustel. F

7. Kui suure ruumala vGtab enda alla gaasisegu, mis sisaldab 4 mooli
hapnikku ja 14 grammi siisinikoksiidi?

Kui suure ruumala vdtavad enda alla a) 5 grammi, b) 6 mooli kloori?
Mitu gramm-molekuli sisaldub 1 m® gaasis normaaltingimustel?

10. Mitu gaasi molekuli sisaldub toa Ghus, kui péranda pindala on 8 m? ja'
korgus 2,8 m, normaaltingimustel? Mitu liitrit hapnikku on selles toas?

o o » 20 09
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§ 6. Gaaside suhteline tihedus.

Varemopitust on teada, et vesinik on 6hust kergem, hapnik ja
stisihappegaas aga raskemad. Arvu, mis niitab, mitu korda mingi
gaas on teisest raskem voi kergem, nimetatakse gaaside
suhteliseks tiheduseks. Seda saab arvutada ka Avo-
gadro seadust kasutades.

Praktikas iseloomustatakse mitmesuguste gaaside tihedust
vesiniku ja 6hu suhtes. ;

Tihedus vesiniku suhtes.

Niitena leiame siisinikdioksiidi tiheduse vesiniku suhtes. Kaa-
lumisega saab leida 1 liitri siisinikoksiidi kaalu (1,977 g) ning
samuti 1 liitri vesiniku kaalu (0,09 g).

Et $'or =22, siis
on siisinikdioksiidi tihedus vesiniku suhtes 22 (siisihappegaas on
22 korda vesinikust raskem). ' ’

Niitest jareldame, et

mingi gaasi teatud ruumala kaalu suhe vesiniku sama ruumala
kaaluga on selle gaasi tihedus vesiniku suhtes.

Tihedust vesiniku suhtes mérgitakse téhisega «dy». Siisihappe-
gaasi tihedus vesiniku suhtes on seega: dj=22.

Leiame niitid siisihappegaasi tiheduse vesiniku suhtes ilma
kaalumiseta. Vastavalt Avogadro seadusele on iihes liitris siisi-
happegaasis niisama palju molekule kui iihes liitris vesinikus.
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Jérelikult on 1 1 stisihappegaasi kaal 1 1 vesiniku kaalust nii mitu
korda suurem, kui mitu korda siisihappegaasi molekulkaal on
suurem vesiniku molekulkaalust. Seega:

Mco, 44
du= P = =992
H MH2 2

Et vesiniku molekulkaal on kaks, saame eelnevast tuletada
valemi

Selle valemi abil saab leida mistahes gaasi v6i auru tiheduse
vesiniku suhtes. :

Tihedus 6hu suhtes.

Kuna ohk on gaaside segu, ei saa rididkida 6hu molekulkaalust.
Et aga ohul on" kindel ‘koostis, saab leida 6hu keskmise
molekulkaalu. Arvutuste jirgi on see 29. Tihedust 6hu suh-
tes tdhistatakse tdhega «ds ».

Leiame néitena siisihappegaasi tiheduse 6hu suhtes. Et siisi-
happegaasi ja 6hu vordsed ruumalad sisaldavad vérdse arvu
molekule, siis on siisihappegaas 6hust nii mitu korda raskem, kui
mitu korda siisihappegaasi molekulkaal on suurem 6hu keskmi-
sest molekulkaalust. Arvutus

5 _I_Vlcog £ 44 =
Mgk 29

1,5

néitab, et stisihappegaasi tihedus 6hu suhtes on 1,5. Seega véib
stsihappegaasi koguda purki, mille suue on poératud ilespoole.

Mistahes gaasi v6i auru tihedust 6hu suhtes saab jarelikult
arvutada valemist

M
do =g

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mis on tihedus a) vesiniku suhtes, b) hu suhtes?

Kuidas saab Avogadro seadust kasutades leida gaaside tihedust

a) vesiniku, b) 6hu suhtes?

Iﬁeisdacjiérgmiste gaaside tihedus vesiniku suhtes: O, N, SO, CO, NHj,
21, 2.

M.itu korda on iilesandes 3 nimetatud gaasid vesinikust raskemad?

Millised jirgmistest gaasidest on ohust a) kergemad, b) raskemad: O, Na,

Hg, CO,, NO,, Cl,, NH;, CH,, H,S?

Millised jargmistest gaasidest on ldmmastikust a) kergemad, b) raskemad:

CO, O, Cly, NH3?

Kumb gaas on raskem — viadvelvesinik voi vidveldioksiid?
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8. FPurkidesse on kogutud vordsed ruumalad puhtaid gaase: Ny, CO, ja NHa.
Leida arvutuse teel, milline nimetatud gaasidest on hapnikust kergem,
raskem?

9. Milliseid gaase saab koguda ohuga taidetud purki, mis asetseb a) suud-
mega allapoole, b) suudmega tilespoole?

10. Kas ohu koostis on atmosféaédri korgemates ja madalamates kihtides sama?

11. Kui palju kaalub 1 m? gaasisegu, milles on 409 hapnikku, 20% siisihappe-
gaasi, 309 siisinikoksiidi ja 10% metaani?

12. Kui suure ruumala vdtab normaaltingimustel enda alla 16 g ammoniaaki
(NH3)?

§ 7. Ulesandeid gaasiliste ainete kohta.

Eespool toime, kasutades Avogadro seadust, valemid, mille
abil saab leida gaasi tihedust vesiniku ja 6hu suhtes. Avogadro
seadus voimaldab teha ka mitmesuguseid teisi gaaside ja auru-
dega seotud arvutusi. Tutvume monedega neist.

Gaasiliste ainete molekulkaalu maiaidramine.

Mitmesuguste gaaside moolmahtu arvutades leidsime, et see
on 224 1. Moolmahu leidsime gaasi molekulkaalu jagamisel
1 liitri gaasi kaaluga. Kui tdhistada mingi gaasi 1 liitri kaalu
tihega d’, molekulkaalu tihega M ja moolmahu téhega V, voime
selle arvutuse maérkida valemiga:

M
V=g

© Kasutades seda valemit, voime leida ka gaasi molekulkaalu,
kui on teada selle gaasi iihe liitri kaal, ja ka iihe liitri gaasi kaalu,
kui on teada tema molekulkaal.
Leiame niiteks ldmmastiku molekulkaalu, kui on teada, et
1 liiter ldmmastikku kaalub 1,25 g.
Avaldame {iilaltoodud valemist molekulkaalu (M):

M=V -d" ehk M=22,4-d’

sest mistahes gaasi mooli ruumala on 22,4 liitrit. Lammastiku
molekulkaal on seega M =224 -1,25=28.

Avaldades aga molekulkaalu (M) valemitest, mille abil varem
leidsime gaasi tiheduse wvesiniku ja o6hu suhtes, saame samuti
leida gaaside voi aurustatud ainete molekulkaalu:

(dﬂ=%) M=2dy
(d°=gA9 M =29ds




Gaasilise aine molekulivalemi tuletamine.

Teades gaasilise aine molekulkaalu, voib tuletada tema liht-
saima valemi, s. t. leida aatomite arvulise vahekorra aine
molekulis. ~ ‘

1) Gaasilise lihtaine molekulivalemi tule-
tamine.

Niide. Mitu aatomit on ldmmastiku molekulis?

Lahendus. Leiame ldmmastiku molekulkaalu (1 liiter ldm-
mastikku kaalub 1,25 g).

M=22,4d’
M=22,4-1,25=28

Léammastiku molekulkaal on seega 28.
Kuna limmastiku aatomkaal on 14, siis koosneb lammastiku
molekul kahest aatomist:

28 .
12 =2 aatomit.

Lammastiku molekulivalem on jérelikult Na.

Arvutused néditavad, et kui lihtained on gaasilises olekus, siis
enamusel neist koosnevad molekulid kahest aatomist. Seepirast
tuleb kirjutada nende molekulivalemid jargmiselt:

N2, 02, Hz, Clp jne.

2) Inertgaaside molekulivalemi leidmine.

Niide. Leida heeliumi molekulivalem, kui on teada, et 1 liiter
heeliumi kaalub normaaltingimustel 0,18 g.

Lahendus. Leiame heeliumi molekulkaalu:

M=22,4d’
M=224-0,18=4

Kuna heeliumi aatomkaal on samuti 4, siis koosneb tema mole-
kul thest aatomist. Jirelikult on heeliumi molekulid iitheaatomi-
lised ja molekulivalem on He.

Arvutused néitavad, et koikide inertgaaside — heeliumi (He),
neooni (Ne), argooni (Ar), kriiptooni (Kr), ksenooni (Xe) ja
radooni (Rn) molekulid koosnevad iihest aatomist. Seepérast kir-
jutatakse nende molekulivalemid jirgmiselt:

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

3) Gaasiliste liitainete molekulivalemi tule-
tamine.

Me teame, et liitainete molekulid koosnevad erinevate keemi-
liste elementide aatomitest. Selleks et tuletada gaasiliste liitainete
molekulivalemeid, peab teadma vastava aine protsendilist koos-
tist ja 1 liitri gaasi kaalu normaaltingimustel.
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Niide 1. Tuletame siisihappegaasi molekulivalemi, kui on teada,
et tema koostises on 27,3% siisinikku ja 72,7% hapnikku. 1 liiter
siisihappegaasi kaalub normaaltingimustel 1,97 g.

Lahendus.

a) Leiame siisihappegaasi molekulkaalu:

M=22,44d"
M=22,4-197=44

b) Leiame siisiniku hulga siisihappegaasi molekulis: 27,3%
44-st on 0,273 - 44=12 (kaaluosa).

¢) Leiame hapniku hulga siisihappegaasi molekulis: 44—12=32
(kaaluosa).

d) Leiame siisihappegaasi molekulivalemi:

siisiniku hulk molekulis — 12 kaaluosa;
stisiniku aatomkaal — 12; ;
hapniku hulk molekulis — 32 kaaluosa;
hapniku aatomkaal — 16.

Seega on siisihappegaasi molekulis 1 stisiniku aatom ja 2
hapniku aatomit. Siisihappegaasi molekulivalem on jirelikult COa:

Niide 2. Metaani koostisse kuulub 75% siisinikku ja 25 %
vesinikku. Metaani tihedus vesiniku suhtes (du) on 8. Leida
metaani keemiline valem.

Lahendus.

a) Leiame metaani molekulkaalu:

M=2dy; M=2-8=16.
_ b) Leiame siisiniku hulga metaani molekulis:
75% 16-st on 0,75 - 16 =12 kaaluosa.
¢) Leiame vesiniku hulga metaani molekulis:
vesinikku on 16—12=4 kaaluosa.

d) Leiame metaani molekulivalemi:

Siisiniku hulk molekulis — 12 kaaluosa;

. aatomkaal — 12.
Vesiniku hulk molekulis — 4 kaaluosa;
W aatomkaal — 1.

Metaani molekul sisaldab seega iihe siisiniku ja 4 vesiniku
aatomit ning metaani molekulivalem on CHa.

Sellisel viisil voib tuletada mistahes gaasilise aine molekuli-
valemi.

Kiisimusi ja iilesandeid.

I. Missugune on limmastiku tihedus vesiniku suhtes?

2. Mida on vaja teada gaasi molekuikaalu leidmiseks, kui ithendi valemit ei
teata?

3. Kuidas saab otsustada, kumb gaas on raskem: kas kloor vdi siisinikdioksiid?
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4. Valge fosfori aurude tihedus Shu suhtes d;=4,27. Leida fosfori molekuli-
valem.

5. Leida gaasi molekulkaal, kui 1 liiter seda gaasi kaalub 3,2 g.
8. Leida gaasi molekulkaal, kui gaasi tihedus vesiniku suhtes on 21.
7. Arvutada gaasi molekulkaal, kui gaasi tihedus dhu suhtes on 3,4.

8. Leida jargmiste gaasiliste lihtainete molekulivalemid, lihtudes jirgmis-
test andmetest.

3 - 1 liitri gaasi kaal grammides
Aine nimetus 0°C 1 at juures

Vesinik : 0,09
Hapnik 1,43
Kloor 3,2

9. Tuletada gaasi molekulivalem, kui ta sisaldab 42,89% siisinikku ja 57,2%
hapnikku ning 1 liiter seda gaasi kaalub normaaltingimustel 1,25 g.
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II peatikk.
LEELISMETALLID.

Leelismetallide hulka kuuluvad liitium (Li), naatrium (Na),
kaalium (K), rubiidium (Rb), tseesium (Cs) ja frantsium (Fr)*.

Enam levinud ning suurema t@htsusega on neist naatrium ja
kaalium. Opime neid ldhemalt tundma. ¢

§ 1. Naatrium — Natriam.

Keemiline miark Na; aatomkaal 23.
Naatriumi avastas inglise teadlane H. Davy (loe: deevi) 1807. aastal.

Naatriumi fiitisikalised omadused.

- Varemdpitust teame, et looduses naatriumi vabas olekus ei
leidu. Laboratooriumis aga sdilitatakse teda hermeetiliselt suletud
purkides voi veevabas petrooleumis. Naatriumi omadustega tut-
vumiseks esmalt vaatleme teda. Votame naatriumitiiki, kuivatame
ta filterpaberi abil petrooleumist ja surume temast 1dbi klaastoru
(joonis 10).

Joonis 10. Naatriumitiikk, millest on 1dbi surutud
klaastoru.

Millised kaks naatriumi fiilisikalist omadust ilmnevad see-
juures?

Naatriumi ligikaudse sulamistemperatuuri kindlaksmédarami-
seks korraldame jargmise katse.

* Frantsium on kunstlikult saadud radioaktiivne keemiline element.
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Katse 1. Klaastorust liikkkame naatriumitiiki katse-
A klaasi, kuhu valame petrooleumi, nii et see naat-
riumitiikki kataks. Seejirel soojendame katseklaasi
keevas vees. Et katse oleks paremini nihtav, surume
kitsama katseklaasi pohjaga sulanaatriumile (joonis
11). Kui sulatada katseklaaside vahe parafiiniga
kinni, sdilib naatrium tuhmumata pikemat aega.

Millega seletada naatriumi sulamist keevas vees
hoitud katseklaasis? Milline naatriumi omadus ilm-
\J neb veel selle katse juures histi?

; Katse 2. Vétame naatriumitiiki filterpaberile ja
lroonl.s 11 puhastame ta pinna. Viime nuiid naatriumi kokku-
aatriumi S : G
miidis katse- Puutesse elektrijuhtivuse demonstreerimise seadme
klaasis. elektroodidega (joonis 12).

s

Joonis 12. Naatriumi elektrijuhtivuse demonstreerimine,

Miks lamp siittib? Miks on vaja naatriumi enne katset puhas-
tada?

Kokkuvote.

Naatrium on hobedase liikega pehme metall. Tema sulamis-
punkt on 97,8°C, erikaal — 0,97. Naatrium juhib hdsti elektrit
ja soojust. Kuna metalne ldige, plastilisus ja elektrijuhti-
vus olrlz metallidele iseloomulikud omadused, on naatrium titipiline
‘metall.
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H. Davy
(1778—1829).

Naatriumi keemilised omadused.

Naatriumi keemiliste omadustega tutvumiseks teeme katseid
tema reageerimise kohta monede liht- ja liitainetega.

- Miarkus. Vastavalt ohutustehnika nouetele tuleb katseid naatriumiga
teha viga ettevaatlikult. Katseteks kasutada viikseid naatriumikoguseid
(tikupeasuurusi tiikke). Kunagi ei tohi kummarduda reageeriva naatriumi-
tiiki kohale, sest pdleva naatriumi tiikid vdivad nahale sattudes tekitada
raskesti paranevaid haavu.

Naatriumi reageerimine hapnikuga.

Katse 1. Asetame tikupeasuuruse naatriumitiiki U-torusse ja
soojendame, kuni naatrium sulab. Seejédrel juhime gasomeetrist
torusse norga hapnikuvoolu (joonis 13). Naatrium pdleb helekol-
lase leegiga. U-toru seintele aga koguneb aine, mis koosneb pea-
miselt naatriumperoksiidist ehk naatriumili-
hapendist (Na;O;) ning véga vihesel miidral naatriumoksii-
dist (Na20).

2 Na+02=Na202
4 Na+02=2 Nazo

Naatrium oksiideerub kiiresti ka 6hus, mistottu tema 16ikepind
tuhmub. Naatriumoksiidi (NasO) voib saada naatriumperoksiidi
kuumutamisel koos naatriumiga:

Nay0Os;+2 Na=2 Na;O
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Naatriumoksiidi v6ib saada ka naatriumi kuumutamisel Shu-
hapniku vajakul.
4 Na+02=2 Na,O

'F Naatriumoksiid on valge tahke aine.
Gasomeetrist Ta reageerib energiliselt veega, tekita-
: des naatriumhiidroksiidi:

Na20+H20=2 NaOH

Reaktsioonil eraldub palju soojust.

Energiliselt reageerib naatriumok-
siid ka hapetega. Niitena toome reakt-
siooni vorrandi tema reageerimise kohta
vadvelhappega:

Na20 o H2504 = NaQSO,, + Hzo

Kuna naatriumoksiid reageerib
energiliselt hapetega, moodustades soola
ja vee, on ta aluseline oksiid.

Nii naatriumoksiidis kui ka naat-
riumperoksiidis on naatrium iiheva-
lentne. Selgituseks toome nende oksii~
dide struktuurivalemid:

Na,O Na,0,
Na—O—Na Na—0O—O—Na

Naatriumperoksiid (Na,O;) on kol-

E : : laka vdrvusega oksiid. Ta reageerib histi

Joonis 13. Naatriumi stisihappegaasiga, kusjuures tekib naat-
polemine hapnikus. riumkarbonaat ja vabaneb hapnik:

= N8202+2 C02=2 NazC03+ 02

Selline omadus vdimaldab naatriumperoksiidi kasutada hapnikuvaru
tdiendamiseks ning viljahingatava siisihappegaasi sidumiseks korglendudel
ja batiiskaafides. f

Naatriumi reageerimine vididvliga.

Katse 2. Paneme portselanuhmrisse umbes pool grammi pulbri-
list vadvlit ja tikupeasuuruse naatriumitiiki. Hoides vasaku kdega
uhmrit paigal, hoérume paremaga naatriumitiikki koos vaavliga
(silmade kaitseks kasutame kaitseprille).

Reaktsioon toimub energiliselt, sidemed paiskuvad laiali. Tekib
naatriumi tihend véddvliga — naatriumsulfiid (NasS):

2 Na+S=NaQS

Milleks oli vaja naatriumi ja vaavlit uhmris héoruda? Millise
happe sool on naatriumsulfiid? Missugune on naatriumi ja vaavli
valents naatriumsulfiidis?

Naatriumi reageerimine veega.

Katse 3. Asetame katseklaasi, milles on paar milliliitrit vett,
tikupeasuuruse ja eelnevalt puhastatud naatriumitiiki. Veepinnal
liilkudes reageerib naatrium veega. Viime poleva pirru katseklaasi
suudme juurde — eralduv vesinik siittib. (Ettevaatust! Naatrium
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voib reaktsioonil tekkiva soojuse toimel ka ise siittida ja kitele
ning riietele paiskuda.) Kui kogu naatrium on reageerinud, lisame-
tekkinud lahusesse iithe tilga fenoolftaleiini lahust — see varvub
vaarikpunaseks. Kui hoorume lahust sérmede vahel, tundub see
libedana.

Toimunud reaktsiooni vorrand on jargmine:

en s e i e v
2 Na+2 HOH=2 NaOH+H, 1

ehk
2Na+2H,O=2 NaOH+H, T

Mitme valentne on hiidroksiidriihm? Mitme valentne on naat-
rium naatriumhiidroksiidis?

Miks ujub naatrium veepinnal? Kuidas seletada naatriumi
muutumist kerakujuliseks ja miks ta reageerimise ajal liigub?
Mida niitab indikaatori vdrvuse muutumine? Mida ndeme, kui
saadud lahus kuivaks aurustada?

Naatriumi, kaaliumi ja teiste samasse rithma kuuluvate metal-
lide hiidroksiidid on leelised. Sellest on tulenenud ka nende iild-
nimetus «leelismetallid».

Naatriumi reageerimine soolhappega.

Katse 4. Valame katseklaasi veidi kontsentreeritud soolhapet.
ja paneme sellesse tikupeasuuruse naat-
riumitiiki. Asetame katseklaasi suudmele
lehtri, nagu on nédidatud joonisel 14. Eral-
duva gaasi teeme kindlaks podleva tiku
abil.
Millest ndeme, et toimub reaktsioon?
Milline aine tekib reaktsiooni tulemusena?
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

2 Na+2 HCl=2 NaCl+H,

Mirkus. Vadvelhappe ja naatriumi reageeri-
mine toimub plahvatusega. Seeparast vddvel-
hapet selleks katseks ei kasutata.

Kokkuvote.

Naatrium on keemiliselt viga aktiivne,
mistéttu ta paikneb metallide aktiivsuse
rea alguses. Naatrium reageerib energili-
selt hapniku, vddvli, kloori ja paljude
teiste mittemetallidega, samuti vee ming
hapetega. Veest ja lahjendatud hapetest
torjub ta vesiniku vilja juba harilikul

s s : Joonis 14. Naatriumi
temperatuuril. Uhendites on naatrium reageerimine so0ol-

thevalentne. happega.

27




Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mille poolest sarnaneb naatrium varemdopitud metallidega ja mille poo-
lest erineb ta neist?

. Milliseid ettevaatusabindusid tuleb arvestada naatriumi loikamisel

ning paigutamisel tthest noust teise?

Nimetada leelismetalle. Millest on. tingitud nimetus «leelismetallid»?

Kirjutada reaktsioonivorrandid ja mérkida reaktsiooni tingimused naat-

riumi reageerimise kohta hapniku ja vaadvliga. Mis tiilipi reaktsioonid

need on?

. Vorrelda naatriumi reageerimist vee ja hapetega? /

. Mis tiilipi reaktsioonide hulka kuulub naatriumi reageerimine vee ja

hapetega?

Kirjutada kaks erinevat keedusoola tekkimise reaktsiooni vorrandit, 1&h-

tudes naatriumist.

. Mitu mooli vett reageeris naatriumiga, kui saadi 11200 cm?® vesinikku?

. Kui palju vesinikku saadakse 0,5 grammi naatriumi reageerimisel veega
ja sama naatriumikoguse reageerimisel metafosforhappega (vett ja hapet
on iilehulgas)?

10. 0,5 grammi mingi ihevalentse metalli reageerimisel happega eraldus 800 mi

vesinikku (normaaltingimustel). Kui suur on selle metalli aatomkaal?

b 8

e N oo

Naatriumhiidroksiid (NaOH).

Naatriumhiidroksiid on valge, tahke ja vdga hiigroskoopne aine.
Kuumutamisel naatriumhiidroksiid sulab, seejuures lagunemata.
Et tutvuda naatriumhiidroksiidi lahustuvusega, teeme jiargmise
katse.

Katse 1. Valame keeduklaasi vett ja moodame selle tempera-
tuuri. Seejirel lahustame vees naatriumhiidroksiidi ning moodame
saadud lahuse temperatuuri.

Millele viitab soojuse eraldumine naatriumhiidroksiidi lahus-
tumisel?

Maéadrame niitid indikaatorite abil, millise reaktsiooniga on
antud lahus. Maidramiseks kasutame lakmuse, fenoolftaleiini ja
metiiiiloranzi lahust.

Naatriumhiidroksiid reageerib energiliselt hapetega, neutrali-
seerides neid.

Katse 2. Paneme kolbi tahket naatriumhiidroksiidi (joonis 15)
ja tilgutame sellele pipetist soolhapet (kontsentratsiooniga 1 osa
vett ja 2 osa 37%-list soolhapet).

Millest on n#ha, et reaktsioon toimub viga energiliselt?

Lahustame reaktsioonil tekkiva valge aine ning proovime indi-
kaatoritega lahuse reaktsiooni. Vajaduse korral lisame neutrali-
seerimiseks lahjendatud soolhapet v6i naatriumhiidroksiidi lahust.

Mis sool tekkis reaktsioonil? Millist reaktsiooni nimetatakse
neutraliseerumisreaktsiooniks? Missugune on selle neutraliseeru-
misreaktsiooni vorrand?

Naatriumhiidroksiidi iheks tdhtsaks omaduseks on tema voime
16hustada rasvu. Keetes rasvu koos naatriumhiidroksiidiga, lagu-
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nevad need rasvhapeteks ja glitseriiniks. Neutrali-
seerumisreaktsioonil rasvhapetega tekib nende naatriumisool,
mida nimetataksegi seebiks.

Energiliselt reageerib naatriumhiidrcksiid ka happeliste oksii-
didega (SO., P20s, CO; jt.), teKitades soolasid.

Jahke naatrium-
hadroksiid

Joonis 15. Tahke naatriumhiidroksiidi reageerimine
soolhappega.

Naiteks:
2 NaOH + SO =NayS0; +H20

Naatriumhiidroksiidi reageerimise kohta siisinikdioksiidiga
korraldame jargmise katse.

Katse 3. Tdaidame kolvi siisinikdioksiidiga ning puistame sinna
veidi naatriumhiidroksiidi. Suleme kolvi korgiga, mida lébib gaasi-
juhtetoru, mis on kummivooliku abil iihendatud manomeetriga
(joonis 16). Kolvi raputamisel hakkab vedelik manomeetri vasakus
torus tousma. Jarelikult on kolvis tekkinud hérendus.

Mida niitab katse?
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Et naatriumhiidroksiid seob kergesti &hust siisihappegaasi,
kattudes kobeda soodakihiga, tuleb teda sidilitada hermeetiliselt
suletud noudes.

2 NaOH +CO2=NayCO3+H0

Naatriumhiidroksiidi reageerimisel siisihappegaasiga tekib

naatriumkarbonaat, sest siisihappegaas on siisihappeanhiidriid.

Joonis 16. Sisinikdioksiidi reageerimine naatrium-
hiidroksiidiga.

Naatriumhiidroksiidi toimel mitmesugustesse sooladesse saa-
dakse lahustumatud alused:

2 NaOH +CuS0O4=NaS04+Cu(OH), 1
vaskhiidroksiid
3 NaOH+FeCl3=3 NaCl+Fe(OH)s 1
raud (ITI)hiidroksiid
Naatriumhitidroksiid sodvitab nahka, puitu, paberit, eriti aga
villa ja siidi (siit on tulnud nimetus séobenaatrium). Naatrium-
hiidroksiidi sattumisel nahale see paistetab. Kestvamal toimel
tekivad siigavad, valulised ja raskesti paranevad haavad. Kui
naatriumhiidroksiid satub nahale, tuleb ta sealt kiiresti rohke
veega dra pesta, siis loputada kannatanud kohta tugevasti lahjen-
datud dédikhappega ning uhtuda uuesti veega.
Naatriumhiidroksiidi kasutatakse seebi valmistamisel, tehissiidi
ja paberi tootmisel, naftasaaduste puhastamisel ja teistes toostus-
harudes.
Kokkuvote.
Naatriumhiidroksiid (tuntakse ka kaustilise sooda voi seebikivi
nimetuse all) on tiiiipiline alus, mis reageerib energiliselt hapete,
happeliste oksiidide ja sooladega.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kuidas tekib naatriumoksiid ja kuidas naatriumperoksiid?

2. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:
1) Li = Li;O — LiOH — LiaSO.
2) Na —> Na;0, —> Na;O — NaCl —> NaxSO,

3. Miks kuulub naatriumoksiid aluseliste oksiidide ja naatriumhiidroksiid
aluste hulka?
4. Kui hoida naatriumhiidroksiidi tiikke lahtiselt kuiva 6hu kies, siis kat-
tuvad need valge pulbriga. Kuidas seda seletada?
5. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste ainete reageerimise kohta:
1) naatriumhiidroksiid ja rénioksiid,
2) kaaliumhiidroksiid ja vaaveldioksiid,
3) liitiumhiidroksiid ja dilimmastikpentoksiid,
4) kaaliumhiidroksiid ja viaidveltrioksiid,
5) naatriumhiidroksiid ja difosforpentoksiid,
6) kaaliumhiidroksiid ja vaskkloriid,
7) naatriumhiidroksiid ja raud(III)sulfaat.
6. Milleks kasutatakse naatriumhiidroksiidi?
7. Saada vahetusreaktsioonil raud(III)hiidroksiidi ja arvutada, kui palju
kaaliumhiidroksiidi ning vastavat sulfaati kulub 5,35 grammi sademe

tekkeks?
8. Lihtudes naatriumist ja kasutades teisi vajalikke aineid, saada vask-
hiidroksiidi ja vaskoksiidi.

9. Kuidas saadakse seepi?

10. Missugune on naatriumhiidroksiidi lahuse protsendiline kontsentratsioon,
mis on saadud 4,6 grammi naatriumi reageerimisel 200,2 grammi veega
(arvestada ka eralduva vesiniku kaalu)?

11. Naatriumi voib toota naatriumhiidroksiidist voi naatriumkloriidist 1lédh-

- tudes. Kummas aines on rohkem naatriumi, kas 1 kg NaOH-s voi 1 kg

< NaCl-is?

12. Mitu mooli naatriumhiidroksiidi kulub 19,6 g 10-protsendilise vadvel-
happe lahuse neutraliseerimiseks?

13. Mitu grammi naatriumhiidroksiidi on vaja selleks, et siduda 3,36 dm?
stisihappegaasi?

Naatriumiiihendite leidumine looduses.

Et leelismetallid oksiideeruvad viga kergesti, siis neid looduses
ehedalt (vabas olekus) esineda ei saa. Nii leidubki naatriumi
looduses vaid iihenditena. Naatrium kuulub maakoores levinu-
mate elementide hulka. Hapniku, rdni, alumiiniumi, raua ja kalt-
siumi jdrel on ta levikult kuuendal kohal. Naatrium kuulub
mitmesuguste mineraalide ja kivimite koostisse. Looduses enam
levinud naatriumisooladeks on naatriumkloriid, naatriumsulfaat ja
naatriumkarbonaat. Naatriumkloriid moodustab maakera mitme-
tes kohtades suuri kivisoolalademeid, mille paksus ulatub sageli
mitmesaja meetrini (Iletskis niiteks iile 1,5 km). Tsiilis moodustab
lademeid ka naatriumnitraat. Et enamik naatriumisoolasid lahus-
tub histi vees, leidub neid lahustunult merede, jirvede ja allikate
vees. Ookeanide vesi sisaldab keskmiselt 3,5% naatriumkloriidi.
Maonede soolajdrvede (Elton, BaskuntSak) vesi on aga kiillastunud
naatriumkloriidi suhtes. Soolajirvede vee tugeval aurustumisel

31




kuuma suve jooksul sadestub keedusool paksu kihina. On vélja
arvutatud, et BaskuntSaki jarve péhja sadestub iihe tunni jooksul
kuni 100 tonni soola. Lademetena maapdues esinev kivisool on
tekkinud eraldatud merelahtede v6i jirvede kuivamisel kauges
minevikus.

NSV Liidus on ammendamatud kivisoolavarud. Rikkalikud
lademed on Solikamskis, Iletskis, Kaukaasias, Ukrainas ja mujal.

Joonis 17, Naatriumkloriidi tootmine.

Soodat sisaldub Néukogude Liidu paljude jdrvede vees (mit-
mel pool Siberis), naatriumsulfaati aga suurtes kogustes Kaspia
mere Kara-Bogazi lahes.

Naatriumi saab tema iihendites kindlaks teha leegi varvuse
jargi.

Katse. Kuumutame terastraati poleti leegis, kuni see ei muuda
enam leegi vérvust. Kastame niiiid traadi keedusoola lahusesse ja
viime ta siis leeki. Kordame katset teiste naatriumi sisaldavate
sooladega, puhastades iga kord eelnevalt traati.

Poleti leegis laguneb sool ja vabaneva naatriumi aur annab
leegile iseloomuliku virvuse.

Naatrium ja ta iihendid varvivad leegi kol-
laseks.

32




Naatriumi ja tema iihendite kasutamine.

Naatriumi ja eriti tema iihendeid kasutatakse védga paljudes
toostusharudes, pollumajanduses ja igapdevases elus. Naatriumi
kasutatakse tidnu tema heale soojusjuhtivusele kiiresti kuumene-

Tebussnd Seep

i

Kloorlubi

Booraks

Vesiklaas

NAATRIUM-
KLORID

Ultramarin Murkained

Soolhape Snolad

Joonis 18. Naatriumkloriidist saadavad tooted.

vate mootoriosade jahutamiseks. Teda kasutatakse slinteetilise
kaut3uki, naatriumperoksiidi (hea oksilideerija) ja mitmete naat-
riumiiihendite tootmisel.

Naatriumiiihenditest kasutatakse eriti laialdaselt keedusoola
(joonis 18). Ta on tuntud maitseainena toiduvalmistamisel ja toi-
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duainete (liha, kala, voi jne.) konservimisel. Selleks otstarbeks
kasutatakse ligi pool maailmas toodetavast soolast. Viiksem eiole
aga naatriumkloriidi tdhtsus ldhteainena seebikivi, soolhappe,
kloori, naatriumi, sooda ja teiste ainete tootmisel.

Teistest looduslikest naatriumiiihenditest on tahtsamateks
naatriumsulfaat, mida kasutatakse meditsiinis, klaasi ja sooda
tootmisel ning mujal keemiatoostuses. Naatriumnitraati kasuta-
takse liammastikvietisena. Naatriumkarbonaati (soodat) vajatakse
suurtes kogustes seebi-, paberi-, klaasi-, tekstiili- ning teistes t66s-
tustes. Koduses majapidamises kasutatakse soodat pesusooda nime
all vee pehmendamiseks pesupesemisel. Soogisoodat (NaHCOs),
mis kujutab endast happelist soola, kasutatakse toiduvalmistami-
sel ning meditsiinis.

Kokkuvate. g

Tédhtsamateks looduslikeks naatriumiiihenditeks on keedusool,
naatriumsulfaat ja sooda. Paiguti leidub looduses ka maatrium-
nitraati. Naatriumi maa'ratakse tema iihendites kzndlaks leekreakt-
siooniga.

Keemiatoostuses toodetud naatrzumzuhendztest on tahtsamad
naatriumhiidroksiid ja naatriumkarbonaat.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Miks ei leidu naatriumi ehedalt?

Nimetada looduses leiduvaid naatriumiiihendeid. Milleks neid kasutatakse?
Naidata kaardil Noukogude Liidu tdhtsamaid naatriumkloriidi leiukohti.
Milleks kasutatakse naatriumi?

On antud naatriumkarbonaat. Teha katseliselt kindlaks, et ta sisaldab
naatriumi ja on silisihappe sool.

Koostada naatriumi ja tema iihendite vahelise seose skeemi pohjal (joo-
nis 19) koik kiimme reaktsiooni vorrandit, kirjutades need koos reakt-
siooni kulgemise tingimustega vihikusse.

Niide:

S SphwN-

gric

o Reaktsiooni vorrand Reaktsiooni kulgemise tingimused

1 ‘ 4 Na+0;=2 NaO Kuumutamisel 6hu vajakul

7. Masrata katseliselt kindlaks, et naatriumsulfaat on sulfaat ja sisaldab
naatriumi.
8. Milline kogus soodat voib asendada neutraliseerumisreaktsioonil 20 grammi
naatriumhiidroksiidi?
9. Fiisioloogilises lahuses on 100 grammi vee kohta 0,85 grammi naatrium-
1lriloriidi. Mitu gramm-aatomit naatriumi tuleb selles lahuses 1 liitri vee
ohta?
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HCI*
NaCl
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+HC!
H,0*

CO,'
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Joonis 19. Naatriumi ja tema iihendite seose
skeem.

®

/

§ 2. Kaalium — Kalium.

Keemiline mirk K; aatomkaal 39.
Kaaliumi avastas H. Davy 1807. aastal.

Kaaliumi omadused.

Kaaliumi omadustega tutvumiseks korraldame temaga rea kat-
seid.

Katse 1. Votame tiiki kaaliumi, kuivatame ta filterpaberiga
petrooleumist ja l6ikame teda kuiva noaga. Jalgime loikepinda.
Mis sellega toimub?

Katse 2. Paneme tikupeasuuruse kaaliumitiiki kuiva Kkatse-
klaasi ja valame sinna veidi petrooleumi. Asetame katseklaasi
kaaliumiga kuuma vette (70—80° C). Kaalium sulab.

Meenutame samasugust katset naatriumiga. Milline erinevus
on kaaliumil? ;

Katse 3. Valame katseklaasi paar milliliitrit vett ja kinnitame
katseklaasi statiivi klambri kiilge. Paneme niilid katseklaasi eel-
nevalt puhastatud tikupeasuuruse tiiki kaaliumi (katse teostada
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vaid demonstratsioonikatsena ning vaga ettevaatlikult). Reaktsioo-
nil vabaneva soojuse tottu siittib eralduv vesinik iseenesest. Kui
kogu kaalium on &#ra reageerinud, lisame katseklaasi iihe tilga
fenoolftaleiini lahust.

Mida néitab fenoolftaleiini lahuse varvuse muutumine? Mille
poolest sarnaneb ning mille poolest erineb kaaliumi ja naatriumi
reageerimine veega? Miks on vaja katse sooritamisel olla veelgi
ettevaatlikum kui katsel naatriumiga? Kus paikneb kaalium metal-
lide aktiivsuse reas vorreldes naatriumiga?

Kokkuuvote.
Kaalium on tiiiipiline metall. Ta on hobedase ldikega ja pehme
nagu vaha. Tema erikaal on 0,86, sulamispunkt — 63°C. Naat-

riumist aktiivsema leelismetallina oksiideerub kaalium esime-
sest energilisemalt, mistottu tuleb ka teda sdilitada hermeetiliselt.
suletud noudes vdi veevabas- petrooleumis. Kaalium reageerib
vidvli, kloori, broomi, joodi ja teiste mittemetallidega, samuti vee
ning hapetega. Reaktsioonid hapetega kulgevad nii energiliselt,
et kaalium siittib. Koik need reaktsioonid toimuvad tunduvalt
energilisemalt kui vastavad reaktsioonid naatriumiga. Kaalium
poleb lilla leegiga.

Ao
Kaaliumhiidroksiid (KOH).

Kaaliumi reageerimisel veega eraldub vesinik ning tekib kaa-
liumhiidroksiid. Reaktsioon on pohiliselt sarnane naatriumi ja vee
vahelise reaktsiooniga. Missugune on reaktsiooni vorrand?

Puhas kaaliumhiidroksiid on valge tahke aine, mis 6hu kaes
seistes muutub niiskeks nagu naatriumhiidroksiidki (on hiig-
roskoopne). Kaaliumhiidroksiid reageerib silisihappegaasiga nii
nagu naatriumhiidroksiidki.

Missuguse happe sool tekib reaktsioonil ja miks?

Sarnaselt naatriumhiidroksiidiga reageerib kaaliumhiidroksiid
ka hapetega, kuid reaktsioon toimub veelgi energilisemalt. Soola-
dega (CuSOs, FeCl; jt.) moodustab kaaliumhtidroksiid lahustuma-
tuid aluseid, kusjuures tekivad uued soolad.

Kaaliumhiidroksiidi sédvitav toime on suurem kui naatrium-
hiidroksiidil. Eriti mojub ta villale ja siidile.

Katse. Valame katseklaasi paar milliliitrit kaaliumhiidroksiidi
lahust ning asetame sellesse viikese linnusule. Soojendame. Sulg
lahustub kiiresti.

Kaalium- ja naatriumhiidroksiidiga ning nende lahustega tuleb
tootada nii, et nad ei satuks kitele ega riietele. Rasvadega reagee-
rimisel tekitab kaaliumhiidroksiid seebi. See seep on pehme, salvi-
taoline ja viga heade pesemisomadustega. Korgema hinna tottu
kasutatakse kaaliumhiidroksiidi vihem kui naatriumhiidroksiidi.

36



Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Milliste omaduste poolest sarnaneb kaalium naatriumi ja teiste leelisme-

tallidega?

Nimetada kaaliumile iseloomulikke omadusi. 4

Millistest ainetest kiht tekib kaaliumi pinnale tema seismisel dhu kées?

Kirjutada nende ainete tekke kohta reaktsiooni vorrandid.

Laboratooriumis siittis kaalium. Millega tuleb teda kustutada?

. Kuidas siilitatakse kaaliumi ja naatriumi?

vorrelda kaaliumhiidroksiidi omadusi naatriumhiidroksiidi omadustega

ja kirjutada vastavate reaktsioonide kohta vorrandid.

Valada kolme katseklaasi kaaliumhiidroksiidi lahust ning lisada esimesse

fenoolftaleiini, teise lakmuse ja kolmandasse metiitiloranzi lahust, Millise

virvuse omandavad indikaatorid?

8. Milleks kasutatakse kaaliumhiidroksiidi?
9. Kuidas toimida, kui kaalium- v6i naatriumhiidroksiidi lahust on sattu-

nud katele voi riietele?

10. Koostada joonisel 19 toodud naatriumi ja tema iihendite vahelise seose

X skeemi pohjal samasugune skeem ka kaaiiumi ja tema iihendite kohta.
Kirjutada antud skeemi alusel keemilised vorrandid. 5,

11. Kirjutada vorrandid reaktsioonide kehta, kus kaaliumhiidroksiid reagee-
rib a) viddvelhappega, b) difosforpentoksiidiga, c) vaskkloriidiga.

12. Saada neutraliseerumisreaktsiooni abil kaaliumkloriidi ja eraldada see
tahkel kujul.

13. Mitu grammi kaaliumhiidroksiidi voib asendada neutraliseerumisreakt-
sioonil: a) iiks mool naatriumhiidroksiidi, b) 200 g naatriumhiidroksiidi?

Do W

&

Tihtsamate kaaliumiiihendite leidumine looduses.

Leviku jdrgi maakoores jargneb kaalium naatriumile. Ka kaa-
liumi ei leidu ehedalt. Kaaliumiiihendid on laialt levinud mulla
ja mitmesuguste kivimite ning mineraalide koostises (poldpagu,
vilgukivi jt.).

Tdhtsamateks looduslikeks kaaliumiiihenditeks on siilviin, siil-
viniit, karnalliit ja teised mineraalid, milles kaalium esineb kaa-
liumkloriidina. Siilviin sisaldab peamiselt kaaliumkloriidi (KCI).
Siilviniit sisaldab peale kaaliumkloriidi ka naatriumkloriidi
(KCl+NaCl), karnalliidi koostises aga sisaldub magneesium-
kloriidi (KC1 - MgCl; - 6 H20).

Kaua aega oli ainsaks kaaliumisoolade tootjaks maailmas Sak-
samaa. 1925. aastal avastati Noukogude Liidus Solikamski linna
lihedal kaaliumisoola lademed, mis tiletavad varude poolest koiki
senituntud leiukohti maailmas. Suuri teeneid nende lademete
avastamisel on noukogude teadlasel akadeemik N. Kurnakovil,
kes koos oma Opilastega organiseeris laialdasi geoloogilisi uuri-
mistoid. Juba 1933. aastal hakkas Solikamskis to6tama moodsa
tehnikaga varustatud keemiakombinaat kaaliumvéetiste tootmi-
seks. Suuri kaaliumisoola lademeid leidub veel Orenburgi oblas-
tis, Iletskis, Uraali—Emba rajoonis, Lvovi oblastis, Minski oblas-
tis ja mujal. Maailma kaaliumisoola varudest paikneb iile poole
Noukogude Liidu territooriumil. Kaaliumisoolade tootmine ja
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N. Kurnakov
(1860—1941).

neist kaaliumvietiste valmistamine kasvab meie maal kiire tem-
poga. 1965. aastal toodeti Noukogude Liidus 2,5 korda rohkem
kaaliumsoolasid kui 1958. aastal.

Kaaliumi maaramiseks tema iihendites kasutatakse leekreaktsiooni. Et aga
looduslikes kaaliumiiihendites leidub alati ka naatriumisoolasid, mis varvivad
leegi viga intensiivselt kollaseks, siis ei ole kaaliumile iseloomulik lilla var-
vus alati ndhtav. Sellisel juhul vaadeldakse leeki ldbi sinise klaasi (koobalt-
klaasi), mis laseb ldbi violetsed kiired ning absorbeerib (peab kinni) kollased
Kiired.

Kaaliumiiihendite kasutamine pollumajanduses.

Kaalium on taimede kasvuks ja arenguks vajalik element.
Kaaliumisoolade tdhtsust néitab ilmekalt joonis 20.

Pollumajandusalases kirjanduses on kombeks avaldada véetistes, mullas
jne. leiduvaid tdhtsamaid elemente nende oksiididena. Néiiteks iseloomusta=
takse fosforisisaldust alati ilimberarvutatuna difosforpentoksiidile (P;0Os),
kaaliumisisaldust mullas v6i vietistes aga limberarvutatuna kaaliumoksii-
dile (K.0).

Arvutame jirgnevalt, mitu protsenti kaaliumi on kaaliumkloriidis
iimberarvutatuna kaaliumoksiidile (K;0).

KCl g KO o
1 mool = 74,5 g 1mool=94¢g

2 moolile KC1=149 g vastab 1 mool K;O=94 g (sest KCl sisaldab iihe
K aatomi, KyO molekulis on aga 2 K aatomit).

Jarelikult voib 94 g KyO-d asendada kaaliumisisalduse poolest 149 g
KCI-i, 94 on 149-st
- T =0,63=63%.

Oeldakse, et kaaliumoksiidi sisaldus kaaliumkloriidis on 63%.
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Kuigi muld on sageli kiillalt rikas kaaliumist, ei suuda taimed
sellele vaatamata oma kaaliumivajadust rahuldada, sest kaalium
esineb mullas raskesti lahustuvate iihenditena. Seepérast kiilva-
taksegi kaaliumvietisi — lahustuvaid kaaliumisoolasid.

Enam kasutatavateks kaaliumvéetisteks on kaaliumklo-
riid (60—63% Ky0) ning kaalisool (umbes 40% K:0).
Kaalisool ei paatu nii kergesti kui kaaliumkloriid. Kaalisoola saa-
dakse kaaliumkloriidi segamisel looduslike kaaliumisooladega,

W WA

e

Joonis 20. Kaaliumvéetiste toime

s maisitolvikutele:
| — mais on saanud kiillaldaselt kaa-
liumvietist; 2 — mais on kasvanud

kaaliumipuuduses.

niiteks siilviniidiga. Kloorivaba kaaliumvéetisena on kasutusel
kaaliumsulfaat (48—52% K:0). Kaaliumsulfaati kasuta-
takse peamiselt kloori mittetaluvate kultuuride (kartul, tubakas jt.)
viaetamiseks. Ka kohalik kaaliumvéetis puutuha ndol on kloori-
vaba vietis. Kasepuutuhas sisaldub kaaliumi {imberarvutatult
K,0-le 8—12%, ménnituhas 5,5—7%.

Viairtuslikuks kaaliumvéetiseks Eesti NSV-s on tsemenditehase
«Punane Kunda» jadkaine — tolm (sisaldab iile 35% kaaliumsul-
faati). Aasta jooksul sadestub seda tolmu elektrifiltritesse ligi
30 000 tonni. Seega suudab «Punane Kunda» rahuldada suurema
osa Eesti NSV kaaliumvaéetiste vajadusest.

Mullast ning kasvatatavast pdéllukultuurist olenevalt ulatub
mulda antava kaaliumvéetise kogus 25—120 kg kaaliumoksiidini
hektari kohta. Vietamiseks vajaliku kaaliumvietise koguse leid-
miseks tuleb jédrelikult enne arvutada, kui palju vietist vastab
antud K;O0 kogusele. Saagikuse tostmise korval parandavad kaa-
liumvietised ka saagi omadusi. Nii jddb suhkrupeedil gliikoos
kaaliumi vihesuse puhul suurelt osalt lehtedesse. Kaaliumiannuste
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suurenemisel kasvavad aga juurikad tunduvalt suuremaks ja neis
tekivad suuremad suhkruvarud.

Kaalium koguneb peamiselt taimede vartesse. Seega on mulla
kaaliumisisalduse suurendamiseks parim just 6lesonnik.

Koige paremaid tulemusi annab kaaliumvietiste ja teiste mine-
raalvéetiste kasutamine koos orgaanilise vietisega.

Kokkuvate.

Tihtsamaks kgaliumiiihendiks looduses on kaaliumkloriid
(KCl), mida leidub mineraalide siilviniidi, karnalliidi jt. koostises.
Kaaliumkloriidi kasutatakse kaaliumvietistena kaaliumkloriidi
(60—63% K0) ja kaalisoola (40% KsO) nimetuse all. Kaaliumi
olemasolu iihendites mddratakse kindlaks leekreaktsiooniga (lilla
leek). Kaaliumvdietised on tdhtsad nii pollunduskultuuride saagi
suurendamisel kui ka nende omaduste parandamisel.

§ 3. Leelismetallide rithm.

Tutvudes naatriumi ja kaaliumiga leidsime, et nende metal-
lide paljud omadused on védga sarnased. Eriti suurt sarnasust
nigime nende keemilistes omadustes. Naatriumi ja kaaliumiga
sarnased metallid on veel liitium, rubiidium ja tseesium. Koiki
neid metalle késitletakse seepérast tihtse, nn. leelismetallide riith-
mana.

Tutvume liitiumi, naatriumi, kaaliumi, rubiidiumi ja tseesiumi
sarnaste ning erinevate omadustega tabeli 2 abil. Tabelisse on nad
paigutatud aatomkaalu suurenemise jérjekorras.

Tabelist ndeme, et ithendites on koik leelismetallid thevalent-
sed. Lihtainetena on need elemendid koik tiitipilised metallid. Nad
reageerivad energiliselt ja tekitavad eksltdeerumisel aluselisi
oksiide. Leelismetallide hiidroksiididel on tugevasti avalduvad
leeliselised omadused. Sellest on tingitud ka nende metallide
nimetus.

Suure keemilise aktiivsuse tottu ei leidu leelismetalle loodu-
ses vabas olekus. Ka nende sooladel on sarnane koostis. Tabelist
nideme, et leelismetallide ja nende iihendite keemiline aktiivsus
(reageerimisvoime) suureneb liitiumist tseesiumini, s. o. aatom-
kaalude suurenemise suunas. ;

Tabelist ndeme ka korrapirasust leelismetallide fiitisikalistes
omadustes. Leelismetallide erikaalud, sulamis- ja keemistempera-
tuurid on erinevad, kuid need suurenevad voi vdhenevad iihtla-
selt aatomkaalude suurenemise suunas (erandiks on K ja Na eri-
kaalud).

Uhesuguse valentsi ja vaadeldud sarnaste omaduste alusel lii-
gitataksegi leelismetallid iihte sugulusrithma. Selles rithmas aga
erinevad nende fiilisikalised omadused soltuvalt erinevatest
aatomkaaludest.
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Tabel 2

Liitipm Naatrium| Kaalium|Rubiidium|Tseesium
(Li) (Na) (K) (Rb) (Cs)
6,9 23 39 85,5
Aatomkaal " 13‘1
suureneb o
3 Valents 1 1 1 1 1
Q
w
2| Oksiidi valem Li,O Na,O K20 Rb;0 Cs,0
«
. .
5 e aluseline |aluseline |aluseline| aluseline |aluseline
L f s b oo oksiid | oksiid | oksiid | oksiid | oksiid
Hiidroksiidi valem mLiOH' NaOH KOH RbOH CsOH
Kloriidi valem LiCl NaCl KCl RbCl CsCl1
Oksilideerumisvoime kasvab >
Reageerimine veega 3 £ véga v véga
(keemiline aktiiv-| Iahu- | ENCIBI= | onergi. | 10X~ | tormili-
sus) liselt : selt
Leeliselised omadu-
sed suurenevad >
o
. , 0,53 0,97 0,86 1,53 1,9
=~ | Erikaal >
o ~suurene b
-
% 186 97,8 63 38,5 28,5
@ | Sulamispunkt (°C) >
vadheneb
1330 880 760 700 670
Keemispunkt (°C) >
alaneb
Annavad leegile jarg-| vaarik- Heifane lilla pungkas- ginihe
mise varvuse punane lilla
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10.

11
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

PN Sm R WM

Kiisimusi ja iilesandeid.

. Nimetada mineraale, millest toodetakse kaaliumvaetisi.

Miks jalgitakse kaaliumi tGestamisel leeki 1dbi koobaltklaasi?

Mis toimub leekreaktsioonil leeki viidava soolaga ja mis annab kaaliumi-
iihendite leegile lilla varvuse?

Tuletada meelde, milliseid elemente nimetatakse pdohielementideks:

- Nimetada taimedele vajalikke pohielemente.

Mis on mikroelemendid, mikrovéetised?

Kuidas iseloomustatakse kaaliumvietisi nende kaaliumisisaldust arves-
tades?

Tuua niiteid kaaliumvéetiste toime _kohta.

On antud katseklaasid naatriumsulfaadi, kaaliumsulfaadi ja naatrium-
hiidroksiidi lahustega ning lahjendatud soolhappega. Teha kindlaks, mil-
lises katseklaasis mingi aine on.

Leida kaaliumi protsendiline sisaldus kaaliumkarbonaadis ja kaalium-
hiidroksiidis.

Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

1) Li— LiOH — Li,CO3; — LiCl

2) K;CO;— KC1 — K;SO, 3
Mis toimub katseklaasis petrooleumikihi all oleva tseesiumitiikiga, kui
seda katseklaasi hoida kauemat aega peos?

Kasutades tabelit 2 (k. 41) kirjeldada leelismetallide rithma kuuluva
keemilise elemendi frantsiumi (Fr; aatomkaal 223) omadusi. Missugune
on frantsiumi olek, erikaal (vorreldes veega), keemiline aktiivsus?
Kaaliumkloriidi reageerimisel kontsentreeritud vé&dvelhappega eraldus
11,2 liitrit kloorvesinikku. Mitu grammi kumbagi ainet reageeris?
Pollule tuleb anda vietist, mis wvastab 400 kg kaaliumoksiidile. Mitu
kilogrammi kaaliumkloriidi .on selleks vaja kiilvata, kui antud kaa-
liumkloriidi KO sisaldus on 62%?

Kui palju kaaliumnitraati on vaja, et asendada 348 kilogrammi kaalium-
sulfaati?

Kasutades raamatu 16pus olevat lahustuvuse tabelit, vastata, missugune
on kaaliumsulfaadi, kaaliumnitraadi, kaaliumkloriidi ja kaaliumkarbo-
naadi lahustuvus vees.

Kui suur on lahuse protsendiline kontsentratsioon, mis on saadud 87
grammi kaaliumsulfaadi lahustamisel 713 grammis vees?

Kuidas tuleb toimida juhul, kui leelise lahust on sattunud a) riidele,
b) nahale?



I peatiikk.
HALOGEENID.

Nimetus «halogeenid» tihendab «soolatekitajad» ja tuleneb
halogeenideks nimetatavate lihtainete omadusest moodustada
metallidega reageerimisel soolasid. Halogeenid on elemendid
fluor, kloor, broom ja jood, Halogeenide késitlemist alustame
koige tahtsamaga neist.

§ 1. Kloor — Chlorum.

Keemiline mérk Cl; molekuli valem Clo.
Aatomkaal 35,5; molekulkaal 71,0.

Kloori fiiiisikalised omadused.

Kloori fiitisikaliste omadustega tutvumiseks korraldame temaga
jargmised katsed.

Mirkus. Kloor on miirgine, mistdttu temaga tutvumisel tuleb olla viga
ettevaatlik. Katsetel klooriga peame meeles: 1) katsed tuleb lédbi viia
tdmbekapis voi selleks kohandatud ohututes seadmetes, kasutades vaikesi
ainekoguseid; 2) klooriga tdidetud ndud on vaja sulgeda korgi voi vase-
lilniga kaetud klaasplaadiga; 3) katse loppedes suletakse vastav nou
kohe; 4) parast tundi pestakse kloori sisaldavad noud, asetades need
esmalt kummuli sooda lahusesse. 3
Katse 1. Votame kolvi, mis on eelnevalt tdidetud klooriga- ja

suletud korgiga, ning asetame vdrdluseks selle korvale tiihja

kolvi. Kolbide taha paneme valge paberilehe.

Kloori nimetus on tuletatud kreekakeelsest sonast chloros, mis
tihendab roheline. Kas vastab see kloori virvusele? Millise vér-
vusega on kloor? ;

Seejdrel kinnitame tiikikese vatti korgi kiilge ja viime selle
kolbi, milles on kloor. Veidi aja pédrast votame vatitiiki ja tut-
vume kloori 16hnaga (meenutada reeglit ainete 16hnaga tutvumise
kohta).

Vordleme niiiid kloori ja 6hu raskust.

43



Katse 2. Juhime gaasijuhtetoru kaudu kolbi kloori. Asetame
kolvi taha valge ekraani, et kloor oleks paremini ndhtav.

Kuhu koguneb kloor? Mis voimaldab koguda kloori kolbi?

Jargnevalt tutvume kloori lahustuvusega vees.

Katse 3. Asetame kolvi, milles vaat-
lesime kloori varvust, suudmega vette
(joonis 21). Eemaldame vee all korgi
ning liigutame kolbi vees iiles-alla. Kui
kolbi on tunginud veidi vett, suleme
kolvi vee all uuesti korgiga, votame
ta veest vialja ja loksutame. Viime
niitid kolvi uuesti vette ja eemaldame
korgi — vett tungib veelgi kolbi.

Millega seletada vee tungimist kolbi?
Iseloomustada kloori lahustuvust vees.

Vett, milles on lahustunud Kkloori,

Joonis 21. Kloori lahusta- nimetatakse kloorveeks.
mine vees,

’

Kokkuvote.

Kloor on tavalistel tingimustel iseloomuliku terava léhnaga
kollakasroheline gaas. 3,7 at réhul ja 0°C juures muutub kloor
vedelikuks. Kloor lahustub hdsti vees. Kloor on 6hust raskem.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada halogeenide riihma elemendid, kirjutada nende siimbolid ning
kloori molekulivalem.

Kuidas tdhistada: a) kaks molekuli kloori, b) viis aatomit fluori, c¢) liks
molekul broomi (auruna), d) kolm aatomit jcodi?

Vedela kloori erikaal on 1,57 g/cm® Kui suure ruumala votab enda alla
a) 47,1 grammi vedelat kloori, b) 47,1 grammi gaasilist kloori?
Arvutada naatriumkloriidi kloorisisaldus protsentides.

Vorrelda kloori ja 6hu tihedust. Arvutada: a) kui palju kaalub 1 liiter
kloori, b) mitu korda on kloor Ghust raskem (iiks liiter ohku kaalub
1,29 g)?

Kui palju kaalub a) iiks gramm-aatom kloori, b) liks mool kloori?
Mida moeldakse «normaaltingimuste» all gaaside puhul?

Mitu grammi kaalub 0°C ja 1 at réhu puhul 12 liitrit kloori?

R R ol
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Kloori keemilised omadused.

Kloori keemiliste omadustega tutvumiseks vaatleme tema rea-
geerimist monede liht- ja liitainetega.

Kloorireageerimine metallidega.

Katse 1. Votame ainete poletamise lusikasse tikupeasuuruse
naatriumitiiki ja soojendame seda poleti leegis, kuni nggtrlum
sulab, Viime niiiid lusika koos sulanaatriumiga klooriga taidetud
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kolbi (joonis 22). Naatrium siittib ja pdleb heleda leegiga. Reakt-
sioonil eraldub soojust ja valgust. Kolvi seintele aga moodustub
valge kirme. (Juhul kui hakkab eralduma punakaspruuni suitsu,
eemaldame lusika kolvist.) Klaaspulga abil viime tekkinud ainet
vette ja maitseme. Témbekapi puudumisel véib katse 1dbi viia
seadmes, mis on kujutatud joonisel 23.

/

Joonis 22. Naat- Joonis 23. Seade naatriumi pdle-
riumi poélemine mise demonstreerimiseks klooris.
klooris.

Milline aine tekib naatriumi polemisel klooris? Reaktsiooni
vorrand on jargmine: .

2Na+Cly=2 NaCl

Soojust ja valgust eraldub ka mdnede teiste metallide reagee-
rimisel klooriga.

Katse 2. Puistame klooriga tdidetud purki voi silindrisse (mille
pohjas on liiv) metall-lusikal ho6gumiseni kuumutatud rauapulb-
rit. Raud poleb heledate si#hvatustega, kusjuures tekib pruuni
virvusega raud(III)kloriid (joonis 24).

Reaktsiooni vorrand on jargmine:

2Fe+3Clo=2FeCls
Millega seletada pruunide aurude teket, kui ainete poletami-
seks klooris kasutatakse raudlusikat?
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= Sogjendiatud
rauapury

Joonis 24. Rauapulbri polemine Joonis 25. Seade antimoni
klooris. poletamiseks Kklooris,

Katse 3. Puistame klooriga tdidetud purki voi silindrisse (mille
pohjas on liiv) antimoni (Sb) pulbrit. Antimon siittib klooris ja
anum tditub antimonpentakloriidi (SbCls) valge suitsuga.

2 Sb+5 Cla=2 SbCls

Ohutu on katse teostamine joonisel 25 kujutatud seadme abil.

Kuna mitmed metallid pplevad klooris, siis pole dige pidada
pOlemiseks ainuiiksi ainete {ihinemist hapnikuga. Pélemiseks
nimetatakse reaktsiooni, mille puhul eraldub soojust ja valgust.

Klooriga voivad otseselt tihineda ka vask, elavhobe, kuld ja
teised metallid. Ko6igil juhtudel tekivad soolad — kloriidid,
milles kloor on iithevalentne (péris kuiv kloor metallidega ei rea-
geeri; veeaur toimib siin kataltisaatorina).

2

Kloori reageerimine mittemetallidega.

Katse 1. Viime kloori sisaldavasse purki (joonis 26) ainete
poletamise lusikal veidi punast fosforit. Fosfor siittib klooris ise-
enesest ja poleb norga leegiga. Purki tekivad fosfortrikloriidi
(PCl3) aurud.

2P+3Cle=2 PCl;

Jargnevalt peatume kloori reageerimisel vesinikuga.

Katse 2. Siititame Kippi aparaadist voi monest teisest vesiniku
saamise aparaadist tuleva vesiniku (enne siititamist kontrollida
vesiniku puhtust ja liilitada vahele vasktraadist spiraaliga kaitse-
toru). Viime niiid gaasijuhtetoru koos poleva vesinikuga silind-
risse, mis on tdidetud klooriga (joonis 27). Liigutame toru vesiniku
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Fosfor
Raud-
lusikas
Joonis 26. Fosfori pdlemine Joonis 27. Vesiniku polemine
klooris. klooris.

leegiga aeglaselt iiles-alla, et vesiniku polemiseks tarvitataks dra
kogu kloor. Seejdrel valame silindrisse lilla lakmuse lahust. Lak-
mus muutub punaseks. (Kui lakmuse vérvus aga kaob, on silind-
risse jadnud veel kloori.)

Millega seletada lakmuse vérvumist punaseks? Reaktsiooni

‘vorrand on jargmine:

Hy+Cly=2 HCl

kloor-
vesinik

Kloorvesiniku vesilahus on soolhape..

Kloori reageerimine vesinikuga véib toimuda ka energilise-
malt.

Katse 3. Tididame iithe katseklaasi klooriga”ja teise vesinikuga.
Asetame katseklaasid suudmetega teineteise vastu ja segame
gaase, nagu on ndidatud joonisel 28. Viime niitid katseklaasid
suudmetega poleti leeki. Toimub plahvatus. Proovime lakmuse
lahusega, milline aine tekib reaktsiooni tulemusena.

Mille poolest erinevad reaktsiooni tingimused, vorreldes eel-
mise katsega? Miks segatakse gaase? Milline on reaktsiooni
vorrand?

Vesiniku ja kloori segu plahvatus voGib toimuda ka tugeva
valguse kées.

Kloori reageerimisvdoime vesinikuga on nii suur, et ta votab
vesiniku ka tihenditest &ra.

Katse 4. Suuname atsetiileeni (CoHz) voolu lébi gaasijuhtetoru
klooriga tdidetud kolbi (joonis 29). Torust tulev atsetiileen siittib
klooris ja poleb tahmava leegiga.

v
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Joonis 28. Kloori ja vesiniku segu plahvatab siiiitamisel.

Miks eraldub tahma? Seletada reaktsiooni kiiku atomistlik-
molekulaarteooria seisukohalt. Reaktsiooni vorrand on jéargmine:

CoHy+Cly=2 HC1+2 C

Atsetiileeni asemel voib kasutada ka tarpentini, millega immu-
tatud filterpabeririba siittib klooris, v6i parafiinkiiiinalt, mis
samuti sisaldab siisinikku ja vesinikku. Kloor véib reageerida
vesinikuga isegi sellisest piisivast iihendist nagu vesi. Nimetatud
reaktsiooni kasitleme hiljem.

Ktsiumkar-
biidi tukid

Joonis 29. Atsetiileeni
polemine klooris.
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Kokkuvdte.

Kloor on keemiliselt viga aktiivne aine.
Ta reageerib vahetult metallidega, tekitades
soolasid (kloriide). Kloor reageerib energili-
selt ka paljude mittemetallidega. Reaktsioon
vesinikuga v6ib toimuda isegi? plahvatusega.
Uhendites wvesiniku ja metallidega on kloor
alati iihevalentne (nditeks HCL, FeCls jne.).
Paljud metallid ja mittemetallid (Sb, P jt.)
siittivad klooris juba harilikel tingimustel.
Klooriga ei reageeri wvahetult hapnik, ldim-
mastik ja siisinik. Tuntakse aga mitmeid
kloori ithendeid nendega, mida saadakse teist-
sugustel reaktsioonidel. Uhendites mitteme-
tallidega on kloori valents muutlik (PCls,
Cl,07). Kloor on wvoimeline reageerima ka
liitainete (CoHp, H O jt.) koostises oleva
vesinikuga.



Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Nimetada halogeenide ladinakeelsed nimetused. Miks kutsutakse neid

elemente halogeenideks?

Kaaliumi reageerlmlsel klooriga tekib kaaliumkloriid. Teha katseliselt

kindlaks kaaliumi ja kloori sisaldus kaaliumkloriidis.

Millisel juhul saab kloori hoidmiseks kasutada teraspudeleld?

Kloor reageerib vesinikuga védhesel maidral ka pimeduses (reaktsiooni

vorrand: Hy+Cly=2 HCI). Miks ei v6i seda reaktsiooni nimetada pole-

miseks?

Millega seletada tahma teket atsetiileeni psélemisel klooris?

Mitu grammi fosforit poles klooris, kui tekkis 1,35 grammi fosfortriklo-

riidi (PCls)?

7. Vase polemisel klooris tekkis 40,5 g vaskkloriidi (CuCly). Mitu grammi
kloori ja vaske reageeris?

8. Kolmes kolvis on erinevad gaasid: hapnik, silisinikdioksiid ja kloor. Kui-
das saab kindlaks teha nende kolbide sisu?

9. Mis tiilipi reaktsioonide hulka kuuluvad kloori reageerimine a) atsetii-
leeniga (C;Hj), b) kaltsiumi ja alumiiniumiga? Kirjutada nende reakt-
sioonide vorrandid.

10. Miks on vaja vesiniku saamise seadmest tuleva vesiniku siilitamisel
vahele liilitada toru, milles on vaskspiraal, ja vesinik juhtida ldbi pude-
list, milles on kontsentreeritud véddvelhape?

11. Kui suure ruumala votab enda alla a) 4 grammi kloori, b) 2 grammi
vesinikku ja c) 6 grammi siisinikdioksiidi?

12, Kui suur on kloori tihedus a) vesiniku, b) 6hu suhtes?

13. Kinnises nous pandi plahvatama gaasisegu, mis koosnes 0,02 moolist
vesinikust ja 0,01 moolist kloorist. Mis on ndus pdrast plahvatust? Leida
tekkinud aine kogus grammides.

.00 . 09
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= Kloori leidumine looduses.

Oma suure keemilise aktiivsuse tottu esineb kloor looduses
vaid ithenditena — kloriididena. Kui mingi reaktsiooni tulemusena
kusagil vaba kloori tekiks, siis reageeriks ta kohe limbritsevate
ainetega, andes uuesti kloriide. Tdhtsamateks kloori looduslikeks
ithenditeks on naatriumkloriid ja kaaliumkloriid. Andmeid nende
ithendite leidumise kohta on toodud peatiikis «Leelismetallid».

Kloori kasutamine.

Kloori pleegitav toime.

Katse. Votame kaks purki. Uhe purgi pohja valame kont-
sentreeritud viidvelhapet, et kuivatada purgi sisu niiskusest, ja
tdiidame molemad purgid klooriga. Esimesse purki paneme kuiva,
teise mirja helesinise puuvillase riidetiiki (voi tmdlga varvistatud
marlitiiki), mis on kinnitatud korgi kiilge. Marg riie kaotab mone
aja pdrast vdrvuse, ta valastub (joonis 30), kuiv riie aga ei
muutu.

Me teame, et vesi virvust ei valasta ja, nagu katse néitab, ei
tee seda otseselt ka kloor. Jirelikult peab varvuse valastumist
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esilekutsuv aine tekkima kloori reageerimi-
sel veega. Sellel reaktsioonil tekib esmalt
vdga ebapiisiv hape, nn. hiipokloorishape
(HCIO):

H,0+Cl,=HCIO+HC1 -

Hiipokloorishape laguneb jdrgmise kee-
milise vorrandi kohaselt:

HCIO - HCl1 + O

Hapnik on tekkimise momendil atomaar-
ne. Just selline hapnik ongi voimeline varv-
Joonis 30. Veeauru aineid pleegitama. Atomaarne hapnik rea-
toime kloori pleegita- geerib vérvainetega, mille tulemusena tekib

vatele omadustele. virvusetu tiihend. Oeldakse, et virvaine
pleegib. Tavalisel hapnikul, mllle molekulid
koosnevad kahest aatomist, puudub selline suur oksiideeriv toime,
mistottu ta virvaineid ei valasta. Aktiivse atomaarse hapniku
“sisalduse tottu kasutataksegi kloorivett riide (puuvillase, linase ja
kanepist riide) ning paberi pleegitamiseks. Villast ja siidriiet ei
tohi klooriga pleegitada, sest kloor soovitab neid. Pleegitamise
jarel tuleb kloor riidest korvaldada, et mitte kahjustada riide
kvaliteeti. Harilikult kasutatakse pleegltamlseks kloorlup]a ning
teisi klooritihendeid.

Kloori keemiline aktiivsus voimaldab teda kasutada mitmete
metallide (Au, Al, Pb, Sn, Ti jt.) eraldamiseks maakidest. Poli-
metalliliste maakide kloreerimisel tekivad kloriidid, mida on kerge
maakidest eraldada.

~

Kloori toime mikroorganismidesse.

Katse. Asetame kahte klaaspurki taimede lehti ja varsi ning
valame need veega iile. Uhte purki juhime kloori v6i valame
kloorivett. Suleme purgid klaasplaatidega ja jdtame nad paariks
nidalaks seisma. Seejdrel vordleme neid. Veega tédidetud purgis
on alanud taimede orgaamhse aine lagunemme ning on tunda
roiskumislohna. Teises purgis roiskumisléhna ei ole. Atomaarne
hapnik, mis tekib kloori reageerimisel veega, hdvitab roiskumis-
pisikuid.

Haigust tekitavate mikroorganismide havitamiseks Kkloreeri-
takse linnade veevérku antavat vett. Selleks lahustatakse
vees enne veevorku saatmist vdhesel hulgal kloori. Kloreerimise
korval on viimasel ajal kasutusele voetud ka vee osoneerimine
ja mikroorganismide hévitamine ultraviolettkiirtega Kkiirita-
misel.
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Kloor kui miirkaine. Kloori sisaldavad
miirkkemikaalid.

Nagu varem mairgitud, on kloor miirgine gaas. Kloorimurgituse
kutsub esile selle gaasi sissehingamimne. Juba vihese kloorisisaldu-
sega ohu sissehingamisel tekib nina, kori ja hingamisteede lima-
nahkade &rritus, koha ja nohu. Suurema kloorisisaldusega &hu
sissehingamine pohjustab aga valu kopsudes ja veresiilitamist,
sest kloori toimel kopsud tursuvad. Selle tulemusena esineb
limbumisoht. Kunstliku hingamise tegemine on seejuures voi-
matu, sest see vigastab tursunud kopse.

Tundes kloori toimet inimese organismisse, kasutasid sa%sa
imperialistid Esimeses maailmasojas kloori vastaste elavjou hévi-
tamiseks. Kloori toime oli esialgu kohutav — hukkus tuhandeid
inimesi. Olles chust raskem, langes kloor maha ning miirgitas ka
toiduaineid ja veekogusid. ‘

no= lekstiilitgastus Kloormeftallyrgia

=
Q‘:ﬁk\; 5 (Kangaste pleegitamine)

/ Soalhap

i Klgreeritud
4 J00GIves:

keemiline relv

/ U \(/asqeen ipriit, difosgeen)
l i ? z

~P

Arstimid

Varvained

|
\

Klooriubi, Berthollet 'sool

Taimexanjurife torjevahendid
( 001, heksakloraan}

Joonis 351. Kloori kasutamine.




Kloori vastu leiti aga kiiresti kaitse, sest tema omadused -olid
histi tuntud. Vene keemik N. Zelinski leiutas 1915. a. gaasitorbiku,
mille kurn sisaldab peale aktiveeritud soe kihi ka mehhaanilisi
filtreid ja teisi aineid, mis seovad keemiliselt miirkgaase.

Keemiliste riindeainetena tuntakse ka paljusid klooriiihendeid,
mis toimivad nii hingamisteede kui ka nahamiirkidena (ipriit,
fosgeen jt.).

Kloori sisaldavad ka paljud preparaadid, mida kasutatakse
taimekahjurite ja -haiguste vastu voitlemiseks. Sellised prepa-
raadid on nditeks DDT, heksakloraan, granosaan jt.

Kloori kasutamisest annab iilevaate joonis 31.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Jutustada kloori leidumisest looduses. \

2. Miks ei valastu lakmuspaber kloori toimel, mis on juhitud 1dbi kontsent-
reeritud vaédvelhappe? )

3. Valada katseklaasis olevale viikesele kaaliumpermanganaadi kogusele

soolhapet ja asetada katseklaasi suudmele mérg sinine lakmuspaber, nii

et see kataks katseklaasi suudme. Milline muudatus toimub lakmusega?

Seletada seda néhtust.

Valada katseklaasi paar milliliitrit vett ja vérvistada see mone tilga

sinise tindiga. Lisada niiiid kloorvett. Mis toimub? Seletada ndhtust.

Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste ainete reageerimise kohta:

a) tsink ja kloor; b) kaalium ja kloor; ¢) magneesium ja kloor.

Mis on kloorvesi?

Mitu grammi kloorvesinikku tekib 112 liitri vesiniku reageerimisel kloo-

riga, kui viimast on {iilehulgas?

Leida Kkloori protsendiline sisaldus heksakloraanis (CgHgCls).

Kuidas saab otsustada, kumb gaas on raskem, kas kloor voi atsetiileen?

Kui palju on liks neist raskem?

10. Fosgeeni valem on COCl.. Et teada, kuidas levib see miirkgaas, on vaja
arvutada, kas ta on ohust kergem voi raskem. Teha vastav arvutus.

11. Kloori tihedus vesimiku suhtes (dy;) on 35,5. Arvutada kloori molekulkaal.

RGN I LR

©°®

Kloori saamine,

Kloori sai esmakordselt rootsi teadlane K. Scheele 1774. a.
Kaua aega arvati, ef kloor on liitaine. Alles 1810. a. toestas ing-
lane H. Davy, et kloor on lihtaine.

Kloori saamine laboratoorselt.

Katse 1. Koostame seadme, nagu on niidatud "joonisel 32
(tdombekapi puudumisel aga joonisel 33). Puistame kolbi mangaan-
dioksiidi (MnOy) tiikikesi ja valame peale kontsentreeritud sool-
hapet. Kui tavalisel temperatuuril kloori enam ei eraldu, soojen-
dame kolbi (mitte tugevasti kuumutada, sest siis eraldub koos
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klooriga ka kloorvesinik). Kogume kloori purkidesse (kloori ule-
jaagi voib juhtida naatriumhiidroksiidi lahusesse, mis seob kloori).

Katse l6ppedes valame (tombekapis!) kolbi vett. Reaktsioon
lakkab.

Konts. HC!

Joonis. 32. Kloori saamine Joonis. 33. Kloori kogumine tGmbekapi
oksiideerijate toimel sool- puudumisel,
+ happesse.

Mangaandioksiidi ja soolhappe vaheline reaktsioon kulgeb
kahes jargus.
1. Algul toimub nimetatud ainete vahel vahetusreaktsioon ja

tekib ebapiisiv mangaan(IV)kloriid (MnCly):

MnO;+4 HC1=MnCls+ 2 H20O
2. Mangaan(IV)kloriid laguneb mangaan(II)kloriidiks ja klooriks:
MnCl;=MnCly+Clz 1
Summaarselt voime reaktsiooni vorrandi mérkida jargmiselt:
MnO;+4 HCl=MnCly+ 2 HoO+Cl2 1

Kloor eraldub, mangaan(II)kloriid jddb aga lahusesse. Mangaan-
dioksiid esineb antud reaktsioonis oksiideerijana, s. t.
ainena, mis annab oma hapniku aatomid kergesti dra. Viimased
{ihinevad soolhappe molekulides olevate vesiniku aatomitega,
mille tulemusena tekivad vee molekulid ja kloor vabaneb.

Oksiideerijana voib kasutada ka kaaliumpermanga-
naati (KMnOs), Berthollet’ soola (KClOs), kaalium -
dikromaati (KoCr:07), kloorlupja jt.

Kloori saamine toostuses.

Toé6stuses ei saada kloori soolhappest, vaid sula keedu-
soola, sula magneesiumkloriidi voi siis naatriumkloriidi lahuse
elektroliilisil. Seega toodetakse kloori looduslikest uhenditest.
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Kloori toostusliku saamise seadme skeem on toodud joonisel 34.
Elektroliiliserisse juhitakse kontsentreeritud keedusoola lahus.
Positiivselt laetud elektroodil (anoodil) eraldub kloor. Negatiivsel
elektroodil (katoodil) aga eraldub vesinik ja elektroliiliseris tekib

Joonis 34. Kloori toostuslik saamine:
! — anood; 2 — katood; 3 — wurbne vahesein;
4 — naatriumkloriidi lahus; § — naatrium-
hiidroksiidi lahus.

naatriumhiidroksiid. Naatriumkloriidi vesilahuse elektroliilis voi-
maldab niisiis kolme tdhtsa produkti — naatriumhtdroksiidi,
kloori ja vesiniku saamist. Sellest tingituna luuakse nn. kombi-

neeritud t66stused, mis voimaldavad keemiatddstusele vajalikke
materjale otstarbekalt kasutada.

N Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kloori voib saada ka kloriididest !dhtudes. Votame katseklaasi mangaan-
dioksiidi ja kuiva keedusoola vahekorras 2:1 ning lisame véadvelhapet

kontsentratsiooniga 2:1. Gaasijuhtetoru abil juhime tekkiva kloori lah-

jendatud indigo voi fuksiini lahusesse. Missugune on reaktsioonide kiik?

Kirjutada keemilised vorrandid.

Puistata silindrisse moned Berthollet’ soola kristallid ja niisutada neid

kontsentreeritud soolhappega. Asetada silindri taha valge ekraan. Mis

toimub? Kirjutada reaktsxoom vorrand. Kuidas pesta kolbi, et kloori ei
satuks ohku?
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K. Scheele
(1742—1786).

3. Nimetada teile tuntud oksiideerijaid, mida kasutatakse kloori saamisel
laboratoorselt. Kirjutada nende valemid.

4, Mitu liitrit kloori voib saada 10 mooli kloorvesiniku reageerimisel man-

. .gaandioksiidiga?

5 Miks ei voi kloori toostuslikul saamisel elekiroliitiseris kasutada rauast,
vasest ja teistest metallidest anoodi?

6. Kolvis on kloori ja hapniku segu. Kuidas saab sellest segust korvaldada
kloori, et kolbi jadks hapnik?

7. Mitu liitrit kloori voib saada soolhappest 4,9 grammi Berthollet’ soola abil
ja mitu grammi 30-protsendist soolhapet selleks kulub?

8. Mitu kuupmeetrit kloori voib saada 2 tonnist keedusoolast, milles on 2%
lisandeid?

9. Esimese maailmasdja ajal margati gaasiriinnakutel klooriga, et a) virvi-
mata raudesemed kattusid pruuni kirmega, b) haljad vaskesemed rohelise:
kirmega ja c) taimede lehed koltusid. Seletada neid néahtusi.

§ 2. Kloorvesinik (HCI).

Kloorvesinikuga tutvumiseks korraldame jéargmise katse.

Katse 1. Paneme kolbi keedusoola ja lisame kontsentreeritud
vidvelhapet. Suleme kolvi korgiga ja soojendame. Eralduva kloor-
vesiniku kogume, nagu on ndidatud joonisel 35. Kui vatist hakkab
kloorvesinikku 1dbi tungima (tekib udu), on kolb kloorvesinikuga
tiidetud. Viime ta kiiresti suudmega vette. Vesi tungib kolbi
(joonis 36). !

Millist kloorvesiniku omadust nditab vee tungimine Kkloor-
vesinikuga taidetud kolbi? Miks tungib vesi kolbi? Millist kloor-
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vesiniku omadust néditab see, et teda saab koguda kolbi, mille
suue on pooratud tllespoole? Jargnevalt juhime kloorvesinikku
kolbi, milles on kas lakmuse v6i metiiiiloranzi lahus (toru otsa
mitte lahusesse pista).

Vatt

Kloorvesinix

Joonis 35. Kloorvesiniku saamine. Joonis 36. Kloorvesiniku
lahustumine vees.

Reaktsioon kulgeb olenevalt tingimustest jargmiselt:
a) madalamal temperatuuril tekib happeline sool — naatrium-
vesiniksulfaat (NaSOs) ja kloorvesinik: !

NaCl+H,S04s=NaHSO4+HC11

b) korgemal temperatuuril (700°C) reageerib tekkinud naat-
riumvesiniksulfaat naatriumkloriidiga ja tekib lihtsool — naat-
riumsulfaat ning kloorvesinik: \

NaCl+NaHSO;=NaxS04+HCI1 1

Korgemal temperatuuril kulgeva reaktsiooni vorrandi voib
summaarselt kirjutada jargmiselt:

2NaCl+H>S04=NayS0s+2 HCI 1
Teeme niilid kindlaks saadud soolhappe kvalitatiivse koostise.

Katse 2. Valame katseklaasi paar milliliitrit saadud soolhapet
ning puistame sinna veidi magneesiumipulbrit. Eraldub vesinik:

2HCl+Mg=MgClo+H> 1

Kuidas tehakse kindlaks eralduv vesinik? Mida né#itavad lak-
muse ja metiitiloranzi lahuste varvuse muutumised kloorvesiniku
toimel? (Katse 1.)
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~Katse 3. Lisame saadud soolhappe lahusele paar tilka hdbe-
nitraadi (AgNOgs) lahust. Tekib valge hobekloriidi sade, millest
teeme jarelduse, et saadud hape on téesti soolhape.

HCl1+AgNO3;=AgCl |, +HNO;,

Toostuslikult saadakse kloorvesmlkku vesiniku poletamisel
kloori atmosfééris.

Kokkuvdte. /

Kloorvesinik on vdrvusetu, terava l6hnaga mirgine gaas. Ta
on ohust raskem. Kloorvesinik lahustub vees vdga hdsti. Kloor-
vesiniku wvesilahust nimetatakse soolhappeks ehk kloorvesinik-
happeks. Ohus kloorvesinik «suitseb», sest ta tekitab Ghuniiskusega
vdikesi soolhappetilgakesi.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1.. Kuidas saadakse kloorvesinikku a) laboratoorselt, b) toostuslikult? Kir-
jutada vastavate reaktsioonide vorrandid.

2. Mitu liitrit kloorvesinikku voib saada 5,85 g keedusoola reageerimisel
véddvelhappega ja kui palju 20%-list soolhapet saab sellest kloorvesiniku
kogusest valmistada?

3. Vesiniku pdlemisel klooris saadi 3 mooli kloorvesinikku. Mitu liitrit °
vesinikku ja kloori kulus reaktsioonil?

4, Lahtudes kaaliumkloriidist saada a) klcorvesinikku, b) kloori. Puudu-
vad vahendid ja reaktiivid valida kandikule seatud ainete hulgast. Kir-

- jutada vastavate reaktsioonide vorrandid.

5. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

H,O0— H, i
P HCl — CuCl;
NaCl = HCl— Cl,

6. Leida kloori protsendllme msaldus a) kloorvesinikus, b) kaltsiumklorii-
dis (CaCly).

7. Arvutada kloorvesiniku tihedus a) vesiniku, b) ohu suhtes.

8. Kui suure ruumala votab enda alla 14,6 grammi Kkloorvesinikku?

9. Vedela kloorvesiniku erikaal on 1,19 Arvutada a) 5,84 grammi vedela
kloorvesiniku, b) 5,84 g gaasilise kloorvesiniku ruumala.

10. Saada kloorvesinikku ja ndidata tema head lahustuvust vees.

11. 180 ml vees lahustati 4,48 liitrit kloorvesinikku. Missugune on saadud
soolhappe protsendiline kontsentratsioon?

12. Mitu liitrit ammoniaaki (NHj) ja kloorvesinikku (HCI) peavad reagee-
rima, et saada 10,7 grammi ammooniumkloriidi (NH,Cl)?

“

§ 3. Reageerivate gaaside ruumalalised suhted.

-

Nagu varemopitust teame, eraldub vee lagundamisel elektri-
voolu toimel vesinikku kaks korda suuremal hulgal kui hapmkku
Vee siintees eudiomeetris néitab, et reageerivate vesiniku ja
hapniku -ruumalade vahel kehtlvad vidga lihtsad suhted, nimeélt
reageerivad vesinik ja hapnik alat1 ruumalalises vahekorras 2:1.
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Missugune on aga seejuures tekkiva veeauru ruumala? Teeme
sellekohase arvutuse. Arvutame niiteks, kui suure ruumala votab
enda alla veeaur, mis tekib 2 liitri vesiniku ja 1 liitri hapniku
reageerimisel. Reaktsiooni vorrand on jargmine:

2H; + O = 2 HyO
2 mooli 1 mool 2 mooli

Et tthe mooli gaasi v6i auru ruumala on 22,4 liitrit, siis suhtu-

vad gaaside ruumalad jéirgmiselt:

448 : 44,8
lntrlt 111tr1t lutrlt

Kui ]agame koik need arvud 22,4-ga, saame reageerivate
vesiniku ja hapniku ning reaktsmoml tekkinud veeauru ruum-
alalised suhted vahekorras 2:1: 2.

Uks ruumalaiihik vesinikku reageerib tihe ruumalaiihiku kloo-
riga, moodustades kaks ruumalaiihikut kloorvesinikku. Skemaati-
liselt on see kujutatud joonisel 37.

1 s '} 2
Vesinik Kloor Kloorvesinik
3 Hy cl, S )

Joonis 37. Vesiniku ja kloori ning reakt- '
sioonil tekkiva kloorvesiniku ruumala-
liste suhete skeem.

Toodud niidetest selgub, et reageerivaté gaaside ja tekkivate
gaasiliste reaktsioonisaaduste ruumalad suhtuvad iiksteisesse nagu
taisarvud.

Niisugusele jareldusele tuli esmakordselt prantsuse teadlane
Gay-Lussac (loe: gee-lussakk) ja seda nimetatakse gaaside
ruumalade suhete seaduseks. (Gaaside ruumalad pea-
vad olema moddetud samadel rohu ja temperatuuri tingimustel.)

Selle seaduse avastamisel oli vdga suur tahtsus, sest siit jarel-
dus- oletus, et gaaside vordsed ruumalad 51sa1davad vordse arvu
molekule (Avogadro seadus).

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kirjeldada eudiomeetrit. Milleks seda kasutatakse?
2. Arvutada, millistes ruumalalistes suhetes on omavahel reageerivad ning
. neil reaktsioonidel tekkivad gaasid: a) vesinik ja lammastik, b) lammas-
tikoksiid ja hapnik.
3. Sonastada gaaside ruumalade suhete seadus. Milline tédhtsus oli selle
seaduse avastamisel?
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4, Mitu liitrit vesinikku kulus paukgaasi reaktsioonil, kui reaktsiooni tule-
musena saadi 4,5 ml vett?

5. 16 grammi gaasisegu sisaldas umbes 459 vesinikku, 20% hapnikku ja
35% lammastikku. Millistes ruumalalistes suhetes on need gaasid? °

6. Kloori, vesinikku ja siisinikoksiidi oli anumas ruumalalistes suhetes
vastavalt 2:4:3. Mitu liitrit kloori ja silisinikoksiidi oli segus, kui vesinik
selles kaalus 1 g?

7. Arvutada, kui palju kaalub 1 liiter a) siisinikoksiidi, b) fosgeeni (COCly)?

8. Kolvist torjuti 6hk klooriga vilja. Mitme grammi vorra suurenes kolvi
kaal, kui kolvi maht oli 1500 m]?

9. Gaaside segus, mis koosnes 3 grammist vesinikust ja 74 grammist kloo-
rist, reageeris liks gaas teisega tdielikult. Millised gaasid tekkisid? Mil-
lises ruumalalises koguses esinesid gaasid pérast reaktsiooni?

10. Mitu milliliitrit vesinikku ja hapnikku peab tekkima 1,8 grammi vee
lggundamisel?

§ 4. Soolhape.

Kloorvesiniku lahustamisel vees saadakse soolhape. Kontsent-
reeritud soolhape sisaldab umbes 37% kloorvesinikku ja sellise
happe erikaal on 1,19. Kontsentreeritud soolhape «suitseb» Ghus.
Puhas soolhape on virvusetu, terava 16hnaga vedelik, mis mojub
soovitavalt, seepérast tuleb viltida tema sattumist nahale ja riie-
tele. Soolhapet, mis on lisandite tottu viarvunud kollaseks (raua-
soolad), nimetatakse tehniliseks soolhappeks.

Hapete {ildisi omadusi oppides selgus, et hapete vesilahused
reageerivad paljude metallide, aluseliste oksiidide, aluste ja soo-
ladega. Teades seda, teeme katseid soolhappe reageerimise kohta
a) tsingi, b) magneesiumoksiidi, ¢) naatriumhiidroksiidi ja d) soo-
daga (Na;COj3). Katsete kirjeldused ja tulemused kanname labora-
toorsete téode vihikusse. Seejuures vastata jargmistele kiisimus-
tele.

1. Kuidas saab otsustada, milline metall reageerib sama kontsent-
ratsiooniga soolhappega energilisemalt kui tsink?

2. Kuidas saab tsinkkloriidi lahusest eraldada tahke soola?

3. Mille jirgi saab otsustada, et toimus reaktsioon magneesium-
oksiidi ja soolhappe vahel ning kuidas saab téestada, et saadud
sool on kloriid? (Toestada seda katseliselt.)

4, Millist tiilipi reaktsioon toimub naatriumhiidroksiidi ja sool-
happe vahel. Kuidas nimetatakse veel antud reaktsiooni?

5. Milleks kasutavad soolhapet mineraloogid?

6. Nimetage koigile hapetele iseloomulikke omadusi. Mis on iihist
hapete koostises?

Soolhappega reageerib enamik metalle, ainult moned, niiteks
vask, hobe, plaatina ja kuld, ei reageeri temaga. Plii pinnale tekib
esialgsel reageerimisel tihe pliikloriidi (PbClz) kiht, mis kaitseb
metalli soolhappe toime eest.




Soolhappe kasutamine.

Viivelhappe ja lammastikhappe kérval on soolhape iiks enam-
kasutatavaid ja tidhtsamaid happeid. Peamine kogus soolhapet
liheb paljude kloriidide valmistamiseks, mida kasutatakse reak-
tiividena laboratooriumides, virvainete, arstimite, miirkkemikaa-
lide jne. tootmiseks. Kontide toétlemisel soolhappega saadakse
liimi. Nahkade kroomparkimisele eelneb nende tédtlemine sool-
happega. Soolhapet kasutatakse siinteetilise kautSuki, gliikoosi
ning suhkru tootmisel, jootmis- ja tinutamistéddel, puhastusvahen-
dina (n#iteks metallide pinna jm. puhastamisel), toiduainete t60s-
tuses, viikeste kloorikoguste saamiseks laboratooriumides jng.

a Reaktiivid
j

Tekstilitaostus
(kangad)

Orgaanilised
varvained

=l
Tsinkkloriid
(liiprite immutamisexs)

Kloriidid

Joonis 38. Soolhappe kasutamine.

Moodunud seitseaastakul leiti soolhappele uus suur kasutus-
ala. Teda kasutatakse nafta tootmise intensiivistamiseks. Selleks
juhitakse soolhapet nafta puuraukudesse, kus see lahustab dolo-
miiti ja teisi karbonaate, mis takistavad nafta pddsemist puur-
auku. Niisugune meetod suurendab tunduvalt nafta toodangut
puuraugust.

Soolhappe kasutamine on piltlikult kujutatud joonisel 38.

Soolhappel on suur fiisioloogiline téhtsus. Inimese ja loomade
maomahlas sisalduv soolhape etendab tdhtsat osa valkude seedi-
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misel. Inimese maomabhl sisaldab soolhapet umbes 0,5%. Soolhappe
vihesus voi iilehulk maomahlas kutsub esile seedehdireid ja mao-
haigusi. Haigetele, kes kannatavad maomahla vdhese happe-
suse all, antakse tugevasti lahjendatud, keemiliselt puhast sool-
hapet.

B Kiisimusi ja iilesandeid.

Miks kontsentreeritud soolhape «suitseb» 6hus?

Miks on soolhappel kloorvesinikule iseloomulik 16hn?

On antud kontsentreeritud soolhape, Berthollet’ sool ja klaassilinder.
Saada viike kogus kloori ja pleegitacfa sellega tindiga viarvistatud pabe-
ririba. Kirjutada keemilised vorrandid.

4. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

a) HCl — NaCl — NaySO,
b) HCl— ZnCl, = AgCl ;

5. Mitu liitrit vesinikku eraldus, kui alumiiniumiga reageeris 730 grammi
10%-list soolhapet? ; . s

6. Mitu grammi 5%-list soolhapet kulub poole mooli kaltsiumoksiidi muut-
miseks kaltsiumkloriidiks? 3

7. 3,7 grammi kaltsiumhiidroksiidi pandi reageerima 3,8 kg 0,1%-lise sool-
happega. Missugune on saadud lahuse reaktsioon (happeline, leeliseline
voi neutraalne)?

8. Mitu liitrit siisinikdioksiidi voib saada 300 grammi tehnilise potase rea-
geerimisel soolhappega, kui potase kaaliumkarbonaadi sisaldus on 86%7?

9. Kas 80 ml 20%-lisest soolhappest (erikaal 1,100) jédtkub 87 grammi tsin-
giga reageerimiseks?

10. Saada viike kogus soolhapet ja teha kindlaks selle kvalitatiivne koostis.

11, Tiita 100-milliliitrine kolb kloorvesinikuga ja lahustada see 10 grammis

“ vees. Missugune on saadud soolhappe protsendiline kontsentratsioon?

12. Katlakivi korvaldamiseks kasutatakse 4%-list soolhappe lahust, erikaa-
luga 1,02. Mitu kg 25%-list soolhapet tuleb sellise lahuse valmistamiseks
votta, kui katla maht on 4 m3?

P09 B

Soolhappe saamine.

Kaua aega saadi tdostuses soolhapet ainult naatriumkloriidia
reageerimisel viidvelhappega. Ja kuigi nimetatud meetodit kasu-
tatakse ka veel tdnapideval, toodetakse soolhapet enamasti nn.
siinteetilisel meetodil. Et selgitada soolhappe siinteetilise saamise
pohimatet, korraldame jargmise katse.

Katse. Koostame seadme, nagu on ndidatud joonisel 39. Esmalt
siiiitame Kippi aparaadist tuleva vesiniku ja juhime siis poletisse
kloori voolu. Veejoapump imeb tekkiva kloorvesiniku 1dbi klaas-
torukestega tdidetud silindri iilespoole. Kloorvesinikule vastu aga
tilgutame vett. Kloorvesiniku lahustamise silindrina v6ib kasutada
Liebigi jahutajat. Silindri alla asetame koguja, millest laseme
siinteetiliselt saadud soolhappel vilja voolata. Katse loppedes
katkestame esmalt kloori ja seejdrel vesiniku juurdevoolu.

Analiilisime niitid saadud soolhapet kvalitatiivselt, s.t. teeme
kindlaks vesiniku ja happejddgi olemasolu temas.
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Milline aine siinteesitakse vesiniku poletamisel klooris? Kirju-
tada reaktsiooni vorrand antud siinteesi kohta. Millisesse kahte
jarku voib jaotada soolhappe saamise antud meetodil? Miks
kloorvesinik suunatakse silindrisse veevoolule vastassuunas
(vastuvoolu printsiip)? Milleks on silinder, kus lahustatakse kloor-
vesinikku, tdidetud klaastorukestega?

Vesink T

Soolhape | ==

[ E B wap o ]

Joonis 39. Soolhappe saamine laboratooriumis.

Toéostuslik siinteetilise soolhappe saamisviis sarnaneb pohi-
métteliselt katselisega. Lihteaineteks kloorvesiniku siinteesil on
naatriumhiidroksiidi elektroliiiitilise saamise korvalsaadused —
vesinik ja kloor.

Et keedusoola lahuse elektroliiiisil saadavad vesinik ja kloor
on puhtad, siis saadakse nende siinteesil ka puhas kloorvesinik
ja jarelikult ka puhas soolhape.

Joonisel 40 on skemaatiliselt kujutatud siinteetilise soolhappe
saamine tddstuses. Vesiniku poletamiseks kasutatav ahi 1 kujutab
endast 6—7 meetri korgust roostevabast terasest piistsilindrit.
Ahju allosas asuva teraspoleti 2 sisetoru kaudu juhitakse kloori,
vilistoru kaudu aga vesinikku. Vesiniku pélemisel klooris tekib
mitme meetri pikkune leek

Hy+Clo=2HC1
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Tekkinud kloorvesinik imetakse pumba 6 abil neeldumis-
kolonni 3. Et kogu kloorvesinik ei neeldu (ei lahustu) kolonnis 3,
siis kasutatakse veel teist kolonni 4, nn. 16pp-kolonni. Neeldu-
“miskolonnid on seest kaetud happekindla plastmassiga ning kloor-
vesiniku ja vee kokkupuutepinna suurendamiseks tdidetud keraa-
miliste rongastega. Neeldumiskolonnis 3 kloorvesinik jahtub

Soolhape , lahjendatud
—

0

-~

—— HUI ( gaas)

HC! (gaas)

I

Joonis 40. Soolhappe téostusliku saamise skeem.

e

(gaaside lahustuvus suureneb temperatuuri alanemisega). Et saada
kontsentreeritud hapet, ei juhita kolonni 3 vett, vaid kolonnist 4
tulevat lahjendatud soolhapet pumba 5 abil. Vastuvoolu printsiipi
rakendades saadakse Kkolonnist 3 kontsentreeritud soolhape. Ko-
«lonni 4 piserdatakse vett ja selles kolonnis tekib lahjendatud
soolhape. Selliseid kloorvesiniku ja vee liikumise suundi kasuta-
des ei ldhe kloorvesinikku kaduma.

Siinteetilise soolhappe eeliseks on tema puhtus (saab kasutada
ravimite valmistamiseks). See meetod voimaldab ka kokku hoida
vddvelhapet (kasutatakse soolhappe saamiseks sulfaatmeetodil),
mida vajatakse suurtes kogustes mineraalvéetiste, viarvainete jm.
tootmiseks.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida moistetakse keemilise a) analiilisi, b) siinteesi all?

2. Kirjutada reaktsiooni vérrand kloorvesiniku saamise kohta nn. sulfaat-
* meetodil ja arvutada, kui pal;u 80%-list vaddvelhapet on va]a 160 kg
kloorvesiniku tootmiseks.

3. Mis on a) kloorvesinik, b) soolhape?

—_—
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Tuua nédited hapete kohta, millel on anhiidriid ja millel mitte.

On antud kolm katseklaasi. Uhes on soolhape, teises vi#velhappe lahus

ja kolmandas destilleeritud vesi. Toestada nende katseklaaside sisu.

Saada salmiaagist (ammooniumkloriid — NH,Cl) ldhtudes viike kogus

soolhapet ja teha selle kvalitatiivne analiiiis.

7. Mitu kuupmeetrit kloorvesinikku tekib, kui klooriga reageerib 500 m?®
vesinikku?

8. Soolhappe siinteetilisel saamisel reageeris 200 m?® Kkloori. Mitu kilo-
grammi 30%-list soolhapet tekkis seejuures?

9. Jootevedelikku saadakse soolhappe reageerimisel tsingiga. Mitu grammi
tsinkkloriidi ja mitu liitrit vesinikku tekib 60 grammi 25%-lise sool-
happe reageerimisel tsingiga? \

10. Pooleliitrine kolvitédis kloorvesinikku lahustati kolmes milliliitris vees.
Millise protsendilise kontsentratsiooniga soolhape saadi?

11. 60 grammi soolhappe neutraliseerimiseks kulus 5 grammi naatriumhiid-
roksiidi. Mitu protsenti kloorvesinikku sisaldas see hape?

12. Laboratooriumides saadi siisinikdioksiidi marmori reageerimisel lahjen-
datud soolhappega (1 ruumala kontsentreeritud soolhapet erikaaluga
1,19 ja 4 ruumala vett). Mitu protsenti kloorvesinikku on selles happes,
kui on teada, et hape erikaaluga 1,19 sisaldab 37% kloorvesinikku?

13. Mitu grammi kaltsiumhiidroksiidi kulub 1,5 liitri soolhappe neutralisee-
rimiseks, kui soolhappe erikaal on 1,16 (hape on 31,52-protsendiline)?

R

§ 5. Kloriidid.
Kloriidide séamine keemilistel reaktsioonidel.

Soolhappe soolasid nimetatakse Kkloriidideks. Meenutame
koigepealt jargmisi moisteid. Mida nimetatakse sooladeks? Milli-
seid soolasid nimetatakse lihtsooladeks, milliseid happelisteks?
Mitme aluseline hape on soolhape? Milliseid soolasid ta moodus-
tab?

Kloriidide saamist mitmesugustel keemilistel reaktsioonidel
kujutab jargmine skeem (joonis 41).

Melall
Meftall
Alyseline
oksiid f
+| Soolhape [— -~ Klorid  |£—|  Alus
Alys /
' Sool
Saal Kloor
+
Metall

Joonis 41. Kloriidide saamine mitmesugustel keemilistel reaktsioonidel.
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Kloriidide omadused.

Tutvumine monede kloriidide
fiitsikaliste omadustega.

Kloriidide omadustega tutvumiseks teeme laboratoorse too.
Kandikul on NaCl, KCl, ZnCl,, FeCls, hobenitraadi (AgNQOs3) lahus,
sooda lahus ja lahjendatud ldmmastikhape.

To66 kadik. Jalgime Kloriidide vélimust. Et paremini niha,
paneme vastava kloriidi portselankaussi vo6i paberilehele.
Teeme kindlaks antud kloriidide lahustuvuse vees. Véordleme
saadud tulemusi soolade lahustuvuse tabelis toodud andmetega.
Tahelepanekud vo6ib tiles mérkida jargmise skeemi kohaselt:

Kloriidi valem [
ja nimetus Valimus ‘ Lahustuvus vees
NaCl naatriumkloriid | Valge kristalne aine Lahustub haésti

\

1. Kasutades tdidetud tabelit antud kloriidide kohta, iseloomus-
tada nende olekut ja vérvust.
2. Iseloomustada antud kloriidide lahustuvust vees.

Soolhappe happejddgi kindlakstegemine.
To6o kaik. Viime ldbi reaktsioonid

a) lahjendatud soolhappe ja hdébenitraadi lahuse,

b) kaaliumkloriidi lahuse ja hobenitraadi lahuse vahel. Lisame
tekkinud sademele lahjendatud ldmmastikhapet. Sade ei lahustu.
Hobenitraat tekitab aga valge sademe ka mitmete teiste ainetega.
Vordluseks tekitame sademe hobenitraadi reageerimisel soodaga
(NayCOg3) ja lisame ka sellele sademele lahjendatud lammastik-
hapet. Sade lahustub. Jarelikult saab lammastikhappes lahustu-
matu hobekloriidi sademe tekke jargi otsustada soolhappe happe-
jaagi olemasolu tle. Hobenitraat on seega soolhappe ja kloriidide
reaktiiviks (aine, mille abil tuntakse dra teine aine).

Reaktsioonide vorrandid:

HCl1+AgNO;=AgCl | +HNO;
KCl+AgNO;=AgCl | +KNO;

Kloriidide kasutamine.

Tahtsaima kloriidi — naatriumkloriidi (keedusoola)
kasutamisest saime {ilevaate juba eespool (joonis 18).

Kaaliumkloriidi kasutatakse peamiselt kaaliumvieti-
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sena. Teda kasutatakse ldhteainena ka teiste kaaliumiiithendite
saamisel.

Tsinkkloriidi kasutatakse immutusvahendina (kaitseb
puitu midanemise eest), orgaaniliste vérvainete tootmisel, medit-
siinis hambatsemendi koostisainend, metallide jootmisel «joote-
vedeliku» nimetuse all jm. Jootmisel puhastatakse tsinkkloriidi
lahusega jootekoht oksiidikihist. Tsinkkloriid ei lase oksiidi tek-
kida ka jootmise ajal.

Raud(I)kloriidi kasutatakse teiste kolmevalentse raua
ithendite saamisel ning meditsiinis (verd sulgeva vahendina néi-
teks ninaverejooksu puhul).

Baariumkloriidi kasutatakse tema miirgisuse tottu
taimekahjurite térjevahendina, peamiselt parasiitide héavitamiseks
suhkrupeedipoldudel. ‘

Kaltsiumkloriidi kasutatakse eksikaatorites vett nee-
lava ainena.

Elavhobe(Il)kloriid (sublimaat) on vdga mirgine ja
leiab kasutamist desinfitseeriva ainena.

Hobekloriidi kasutatakse fotopaberite valmistamisel.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Tuua naiteid Kkloriidide leidumisest looduses.

Valemi pohjal kirjutada jargmiste kloriidide nimetused: ZnCl,, CaCl,,

FeCl;, AlCl;, AgCl

Kasutades skeemi Kkloriidide saamise kohta, kirjutada vastavad keemi-

lised vorrandid. Mis tlitipi reaktsioonid need on?

Miks puudub Kkloriidide saamise skeemis happe anhiidriidi ja aluse

vahelise reaktsiooni voimalus?

Kus kasutatakse reaktsiooni kaltsiumkarbonaadi ja soolhappe vahel?

Mitu liitrit stisinikdioksiidi vo0ib saada 26 grammi 2%-lise soolhappe

reageerimisel soodaga (NayCOs)?

Mitu mooli kaltsiumkloriidi tekkis 400 g marmori reageerimisel soolhap-

pega, kui marmor sisaldas 5% lisandeid?

Teostada asendusreaktsioon raua ja wvaskkloriidi vahel ning arvutada,

mitu grammi vaske on voimalik sel teel saada 3 moolist vaskkloriidist?

Nimetada kloriide, mis ei lahustu vees (kasutada soolade lahustuvuse

tabelit). <

10. Kolmes katseklaasis on jargmised lahused: iihes soolhappe, teises naat-
riumkloriidi ja kolmandas kaaliumnitraadi lahus. Mdé&rata, kus on naat-
riumkloriidi lahus ja_kus on soolhape.

11. Teha kindlaks kaaliumkloriidi kvalitatiivne koostis.

12. 0,4 g peent vasktraati poGletati klooris ja tekkiv wvaskkloriid lahustati
50 grammis vees. Missugune on saadud lahuse protsendiline kontsent-
ratsioon?

13. Valmistada 500 grammi 0,3%-list keedusoola lahust.

14. Suhkrupeeditaimi pritsiti kahjurite torjeks 4%-lise baariumkloriidi

lahusega. Arvutada a) baariumkloriidi kogus, mida vajatakse 20 kg sel-

lise lahuse valmistamiseks, b) kloorisisaldus 1 kilogrammis antud lahuses.

o

i

® © 3 oo
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§ 6. Kloorlubi (CaOCl).

Kloorlubi*, mille lahusega desinfitseeritakse priigikaste, kdim-
laid jne., on valge voi hallikas pulber: Tutvume tema valmista-
misviisiga.

Katse 1. Tdidame pooleliitrilise kolvi klooriga ja puistame sel-
lesse supilusikatdie kustutatud lupja. Suleme kolvi korgiga ja
raputame kolbi, kuni kaob kloori kollakasroheline VArvus.

Kloorlubja tekkimisreaktsiooni vorrandi voib lihtsustatult kir-
jutada jargmiselt:

Cls+Ca(OH)s =CaOCly+ HO

Tutvume niitid kloorlubja toimega. :
Desinfitseerimiseks kasutatakse kloorlubja lahust.
Kloorlubja lagunemisreaktsiooni vorrand on jargmine:

CaOCly =’CaC12 )
Vabanev atomaarne hapnik hivitabki haigusttekitavaid mikro-
organisme ja oksiideerib vérvaineid, mille tulemusena vérvained

valastuvad.
Kloorlubja oksiideerivat toimet saab toestada nditeks jargmise

katse abil.
Katse 2. Valmistame kloorlubja lahuse (segame kloorlupja

_veega ja mone aja parast valame saadud segu filtrile) ning lisame
ssellesse vaselaaste. Soojendame. Vase pinnale tekib must CuO

kiht, sest kloorlubja lagunemisel eralduv hapnik okstideerib

vaske.
Cu+0=CuO

Tutvume niiiid kloorlubja pleegitava toimega.

Katse 3. Paneme keeduklaasi umbes 5 g kloorlupja ja lisame
vett (200 ml). Segame keeduklaasi sisu ja valame Kklaasi veidi
indigo vdéi fuksiini lahust. Virvainetele iseloomulik vér-
vus kaob. Reaktsiooni kiirendamiseks voib lisada veidi soolhapet.

Kokkuvote.

Kloorlubi on wvalge vdi hallikas kloori l6hnaga pulber. Teda
saadakse kloori reageerimisel kustutatud lubjaga. Kloorlubja liht-
sustatud valem on CaOCl,. Kloorlubja lagunemisel eraldub ato-
maarne hapnik. Nimetatud omaduse totiu kasutatakse kloorlupja
pleegitajana paberitéostuses, vee jt. .ainete desinfitseerimiseks
ning keemiliste riindeainete kahjutukstegemisel (degaseerimisel).

Kiisimusi ja iilesandeid.

Kuidas saadakse kloorlupja? Kirjutada vastava reaktsiooni vorrand.
Mitme aluseline hape on hiipokloorishape ja mitme valentne on tema

happejaik?
* Rahvasuus nimetatakse ekslikult «klooriks».
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3. Teha katse Kkloorlubja pleegitava toime kohta, kasutades tindi v6i lak-

. musega varvistatud paberi- voi riideriba. Anda seletus.

4. Nagu teada, on pleegitava toimega nii kloor kui ka Kkloorlubi, sest nad
kutsuvad esile atomaarse hapniku tekke. Miks ei kasutata priigikastide
ja kéimlate desinfitseerimiseks gaasilist kloori?

5. Joonisel 42 toodud Kklooriiihendite vahelise seose skeemi pohjal kirju-

tada vastavate reaktsioonide vorrandid ning nimetada nende kulgemise
tingimusi.

Lagunemisel
Lagunemisel

Joonis 42. Kloori ja tema ilihendite seose skeem.

§ 7. Broom — Bromum.

Keemiline mirk Br; molekuli valem Brs.
Aatomkaal 80; molekulkaal 160.

Broom on miirgine vedelik. Tema aurud toimivad hingamis-
organeisse samuti nagu Kkloor, tekitades sissehingamisel wvalu,
koha ja veresiilitamist. Nahale sattudes tekitab vedel broom tuge-
vaid soovitushaavu. Nahale sattunud broom tuleb Kiiresti veega
dra uhtuda, pesta seda kohta lahjendatud nuuskpiiritusega ja siis
uuesti veega. Katsed broomiga tuleb teha tombe-
kapis. '
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Broomi fiitisikalised omadused.

Broomi fiiisikaliste omadustega tutvumiseks. korraldame jarg-
mised katsed.

Katse 1. Asetame valge paberilehe pudeli taha, milles hoitakse
vedelat broomi. Vaatleme broomi olekut ja védrvust. Broomi len-
duvusega tutvumiseks eemaldame broomipudelilt korgi ja katame
siis pudeli kupliga. Broomi l6hnaga tutvume tema noérga vesi-
lahuse abil.

Katse 2. Valame katseklaasi paar milliliitrit vett ja seejirel
paar tilka broomi. Loksutame, kuni kogu broom lahustub. Broomi
lahust vees nimetatakse broomiveeks
(viarvuselt kollakaspruun). Valame saadud
broomiveele veidi benseeni ja loksutame.
Benseenikiht muutub pruuniks.

Missugune on broomi lahustuvus ben-
seenis, vorreldes veega? :

Broomil on terav, ebameeldiv 16hn. Ta
nimetus on tuletatud kreekakeelsest sonast
bromos, mis tdhendab haisev.

Broomi puudumisel viime katsed ldbi
jargmiselt.

Votame katseklaasi kaalium- voi naat-
riumbromiidi kristalle, veidi mangaandiok-
siidi ja lisame vé&dvelhapet (3:2). Soo-
jendame norgalt. Kui on mérgata pruu-
nide broomiaurude ilmumist, asetame
katseklaasi taha valge ekraani ja vaat-
leme broomi virvust. Seejdrel suleme
katseklaasi korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru, ja juhime broomi-
aurud vette. Katseklaasi pohja koguneb vedel broom. Katseks
kasutame seadet, nagu on kujutatud joonisel 43.

Joonis 43. Broomi
saamine.

Broomi keemilised omadused.

Katse 1. Valame katseklaasi (pool tema mahust) broomivett
ning puistame sellesse veidi pulbrilist magneesiumi vé6i tsinki.
Loksutame, kuni kaob broomiveele iseloomulik varvus.

Vees lahustunud broom reageerib magneesiumiga, moodusta-
des soola — magneesiumbromiidi (MgBrs):

Mg +Bry= MgBI‘2

Missugune on broomi valents magneesiumbromiidis?
Nii nagu klooris, poleb vesinik ka broomis kahvatu leegiga.
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

Hy+Br,=2HBr
Tekib vdrvusetu, terava 16hnaga gaas — broomvesinik.
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Missugune on broomi valents broomvesinikus?

Broomvesiniku vesilahusel on happeline iseloom.

Broomvesiniku vesilahust nimetatakse broomvesinikhappeks
(valem HBr) ja selle happe soolasid — bremiidideks (NaBr, MgBr;
jt.). Looduses esinebki broom sooladena — bromiididena.

Katsetest ilmneb, et broom sarnaneb keemilistelt omadustelt
klooriga. Broom erineb aga kloorist aktiivsuse poolest.

Katse 2. Valame katseklaasi paar milliliitrit kaalium- voi naat-
riumbromiidi lahust ning juhime sellest 1dbi gaasilist kloori (voib
kasutada ka kloorivett). Lisame umbes 0,5 ml benseeni ja loksu-
tame tugevasti. Benseenikiht varvub tekkiva broomi téttu pruu-
niks:

2 KBr+Cly=2 KCl1+Br;

Mida néitab see reaktsioon?

Antud reaktsiooni kasutatakse veel broomi kmdlakstegem1—
seks bromiidides. Bromiide ja broomvesinikhapet tehakse kind-
laks ka hobenitraadi lahuse abil:

NaBr+AgNO;=AgBr | +NaNO;
o o8

Broomi kasutamine.

Broomi kasutatakse mitmesuguste anorgaaniliste ning orgaa-
niliste broomilihendite saamiseks, Broomi kasutatakse ravimite
valmistamiseks ja keemialaboratooriumides. Fotoasjanduses
kasutatakse broomiiihendeid (AgBr) fotopaberi ning fotoplaatide
katmiseks. Broomi kasutamisest annab tilevaate joonis 44,

Kokkuvote.

Broom on punakaspruuni virvusega raske vedelik. Tema eri-
kaal on 3,12. Broom aurustub kergesti ja keeb temperatuuril 59° C.
Broomi aurud on vdga miirgised. Broom lahustub hdsti orgaanilis-
tes lahustites (benseen, bensiin, eeter jt.). Lahustudes vees annab
ta broomivee. Gaasilise broomi molekul koosneb kahest aatomist
(Bry). Uhendites vesiniku ja metallidega on broom iihevalentne.
Kui halogeen reageerib broom otseselt metallidega, tekitades bro-
miide. Reaktsioonides toimib broom kloorist vihem energiliselt.
Suure praktilise tdhtsusega on broomi iihendid.

Broomi toostusliku tootmise peamisteks allikateks on soola-
jarvede ning naftapuuraukude vest.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Tuua néditeid broomi ja kloori omaduste sarnasustest ja erinevustest.
Missugune on broomi valents jargmistes tihendites: HBr, MgBr,;, AlBrs?
Broomi reageerimine veega on analoogiline kloori ja vee reageerimisega.
Kirjutada vastava reaktsiooni vorrand.

[
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Ravimid

./'
/ (bromuraal )

Antidetonaatorid

35

Br

Saplad R ECE 79,909
( naatriymbromiid
raudbromiid)

Fotopaber, filmid

Varvained

Joonis 44. Broomi kasutamine.

Vees lahustati 3,6 grammi broomi. Mitu grammi tsinki kulub sellise
broomivee vabastamiseks broomist ja mitu grammi tsinkbromiidi tekib?
Kui suurt ruumala on vaja broomi séilitamiseks siis, kui broom, mis
gaasina votab enda alla 60 liitrit, kondenseerub vedelaks broomiks
(broomi erikaal on 3,12)?

Kuidas tehakse kindlaks broomi a) lahuses, b) iihendites?

Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste reaktsioonide kohta: a) broom +
raud, b) broom + alumiinium, c¢) kloor+magneesiumbromiid.

Kuidas eristada kaaliumbromiidi kaaliumkloriidist?

Arvutada gaasilise broomi tihedus a) vesiniku, b), 6hu suhtes.

Lahusele, mis sisaldas 16 grammi kaaliumbromiidi, lisati 20 grammi hobe-
nitraati. Sade korvaldati filtri abil. Milliseid aineid sisaldab filtraat?

. Kirjutada keemilised vorrandid jdrgmiste muundumiste kohta:

Br;—CuBr;—Br, —NaBr

§ 8. Jood — Jodum.

Keemiline méirk I; molekuli valem Io.
Aatomkaal 127,0; molekulkaal 254.

Jood on meile tuntud peamiselt jooditinktuurina (joodi lahus

piirituses), mida kasutatakse védikeste haavade desinfitseerimi-
seks. Tutvume niiiid 1dhemalt joodi omadustega.

i
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Joodi fiiiisikalised omadused.

Katse 1. Joodi fiitisikaliste omadustega tutvumiseks puistame
moned joodikristallid portselankaussi voi paberilehele. Tutvume
joodi oleku, véarvuse ja lohnaga. Paberile jdtab jood pruunid
plekid.

Katse 2. Viime paar joodikristalli katseklaasi ja soojendame
norgalt, hoides katseklaasi korgel leegi kohal. Jood aurustub ilma
vahepeal veeldumata. Lopuks soojen-
dame tugevamini, kuni jood aurustub
taielikult. Lilla joodiaur kondenseerub
kohe katseklaasi kiilmadele seintele
H,0 tahkete joodikristallidena, ilma et ta

vahepeal veelduks. Sellist ndhtust nime-

Puhta joodi tatakse sublimatsiooniks. Jood

wnistallid  sublimeerub. Joodi sublimatsiooni kasu-

tatakse nditeks tema puhastamisel lisan-

ditest (joonis 45). Lisame veidi vett ja

kasutame seda lahust jargmises katses.

Puhastamata Lillade aurude jédrgi on jood saanud

il oma nimetuse (iodes tdhendab kreeka

keeles sinililla). Gaasilise joodi molekul
koosneb kahest aatomist (Io).

Katse 3. Paneme kolme katseklaasi
joodi lahust. Uhe jdtame vordluseks,
teise lisame benseeni ja kolmandasse
bensiini. Loksutame katseklaaside sisu
ja jdtame siis selgima. Teises katse-

klaasis vdrvub benseenikiht punaseks,
kolmandas bensiinikiht punakaspruu-
niks. Alumisel kihil aga puudub hele-
kollane varvus.

Millega seletada benseeni ja bensiini virvumist ning joodi
vesilahusele iseloomuliku helekollase varvuse kadumist nimeta-
tud lahustite toimel? Missugune on joodi lahustuvus vees?

Joonis 45. Joodi puhasta-
mine.

Joodi keemilised omadused.

Kuna jood kuulub halogeenide rithma, peab ta tekitama metal-
lidega soolasid.

Katse 1. Segame kuivas uhmris vordsetes kogustes kuiva, histi
peenestatud pulbrilist joodi ja alumiiniumi. Viime segu pleki-
tiikile (tobmbekapis) ning tilgutame pikast klaastorust sellele mone
tilga vett. Vesi toimib kataliisaatorina. Algul tekivad lillad joodi-
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aurud, siis toimub tormiline reaktsioon, mille tulemusena tekib
alumiiniumjodiid (Alls):

2A1+31:=2 All;

Mitme valentne on jood alumiiniumjodiidis?

Vesinikuga iihineb jood vaid soojendamisel (200°C) ja ka siis
ainult osaliselt, sest ihinemisreaktsiooni korval hakkab sellel tem-
peratuuril toimuma ka joodvesiniku (HI) lagunemisreakt-
sioon: :

Ho+I; Z 2 HI

Vorreldes teiste halogeenvesinikega (KCIl, HBr) on joodvesinik
ebapiisiv. Joodvesiniku vesilahus on joodvesinikhape, mille soo-
lasid nimetatakse jodiidideks. Mitme valentne on jood joodvesini-
kus?

Tutvume niitid joodi aktiivsusega.

Katse 2. Paneme tiihte katseklaasi dsja valmistatud naatrium-
jodiidi ja teise naatriumbromiidi lahust. Lisame molemale veidi
kloorivett ja benseeni. Loksutame. Naatriumjodiidiga katseklaasis
viarvub benseenikiht punaseks, sest eraldub jood. Naatriumbromii-
diga katseklaasis eraldub aga broom ja benseenikiht varvub pruu-
niks. :

. 2 Nal+Cl;=2NaCl+1,
5 2 NaBr+Cly=2 NaCl+ Br;

Teisi halogeene jood lihenditest vélja ei térju.

Nimetatud reaktsiooni saab kasutada joodilihendite toestami-
seks. Joodi saab tema iihendites kindlaks teha ka hobenitraadi
lahuse abil. Tekib kollane, lammastikhappes lahustumatu hdobe-
jodiidi (AgI) sade. Sademe kollane védrvus on intensiivsem ja piisi-
vam kui hobebromiidi (AgBr) sademel, mille vdrvus kaob wval-
guse kides kiiresti.

KI+AgNO;=Agl | +KNO;

Vaba joodi toestatakse aga virskelt valmistatud térkliskliist-
riga.

Katse 3. Lahustame veidi varskelt valmistatud tarkliskliistrit
vees ja jagame saadud lahuse kahte katseklaasi. Lisame esimesele
paar tilka vaga lahjat joodi vesilahust. Tarklis varvub vaba joodi
toimel siniseks. Teise katseklaasi lisame kaaliumjodiidi (KI) vesi-
lahust. Varvumist ei toimu, sest tarklis varvub vaid vaba joodi
toimel. Lisame samasse katseklaasi moned tilgad kloori- vo6i
broomivett. Tarklis varvub siniseks.

Miks toimus niitid tédrklise virvumine? Kirjutada kloorivee toi-
mel kulgeva reaktsiooni vorrand.
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Joodi saamine ja kasutamine,

Joodi (nagu Kkloori ja broomi) vabas olekus ei leidu. Joodi
toodetakse tavaliselt joodilihendeid sisaldavast merevetikate
tuhast ning naftapuuraukude veest. Joodi leidumisest looduses
annab tlevaate joonis 46. Noukogude Liidu jooditoostus kattis

A Naftapuur -
aukude veed

Joonis 46. Joodi 1eidumin§ looduses.

meie riigi vajaduse joodi jarele tédielikult juba enne Suurt Isamaa-

sdda. Suur osa joodist liheb kasutusele meditsiinis. 3—5 %-lise

lahusena piirituses kasutatakse joodi desinfitseeriva ainena (joodi-

tinktuur). Jood kuulub ka teiste ravimite koostisse (jodoform jt.).

Teda kasutatakse veel mitmesuguste joodiiihendite saamiseks.
Joodi kasutamisest annab {ilevaate joonis 47.

Kokkuvdte.

Jood on metalse ldikega hallikasmust tahke aine. Tema erikaal
on 4,93. Soojendamisel muutub jood auruks ning jahtumisel sub-
limeerub. Jood lahustub halvasti vees, hdsti aga piirituses, ben-
seenis ja teistes orgaanilistes lahustites. Kui halogeen reageerib ta
metallide ja vesinikuga, kusjuures reaktsioonid nendega toimu-
vad joodi wdiksema aktiivsuse tottu aeglasemalt. Uhendites
vesiniku ja metallidega on jood ihevalentne. Vaba joodi reaktii-
viks on tdrklis. Joodi ja tema iihendeid kasutatakse peamiselt
meditsiinis.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Millises olekus on kloor, broom ja jood harilikel tingimustel? Kirjutada
nimetatud ainete molekulivalemid, kui nad on gaasilises olekus.

2. Kirjutada reaktsiooni vorrand tsingi reageerimise kohta joodiga. Kuidas
tuleb teha katse, et reaktsioon toimuks energiliselt?
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Jogoform
Jooditinktuur

Vdrvained
kangasie

Joodighendid ,
varvimiseks

- ‘Radioaktuvne jood
3 (kilpnégrme raviks)

Joonis 47. Joodi kasutamine.

3. Mille poolest sarnaneb jood teiste halogeenidega ja missugused on tema
iseloomulikud omadused?
4, Mitu grammi kaltsiumjodiidi tekib 3 mooli joodi reageerimisel kaltsiu-
miga, kui viimast on iilehulgas?
5. On antud kaaliumjodiid, mangaandioksiid ja kontsentreeritud vaavel-
, hape. Saada joodi.
6. On antud naatriumjodiidi lahus, kloorivesi ja tdrkliskliister. Toestada

[ joodi olemasolu naatriumjodiidis. Kirjutada toimuva reaktsiooni vérrand.
7. Niisutada pikad filterpaberi ribad naatriumbromiidi ja naatriumjodiidi
lahustega ning viia need klooriga tdidetud purki. Mida néitab katse? Kir-
jutada vastavate reaktsioonide vorrandid.
8. On antud kolm katseklaasi jargmiste lahustega — naatriumkloriidi, naat-
riumbromiidi ja naatriumjodiidi lahused. Teha kindlaks need ained ja
' kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.
; 9. Loigata kartulist vdike 16ik ja tilgutada sellele nérka joodi lahust. Kus
kasutatakse seda votet?
10. Mitu grammi joodi voib saada, kui lahusest, milles on 8,3 g kaaliumjo-
diidi, juhtida ldbi kloori (ililehulgas)?
11. Leida joodiaurude tihedus a) vesiniku, b) 6hu suhtes.
12. Kui palju joodi tuleb lahustada 114 milliliitris piirituses, et saada 3%-line
i jooditinktuur (piirituse erikaal on 0,81)?
13. Mitu milliliitrit benseeni ja mitu grammi joodi tuleb v&tta 400 g 15%-lise
joodi lahuse valmistamiseks (lahustiks on benseen, mille erikaal on 0,88)?

7
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§ 9. Fluor — Fluorum.

Keemiline mérk F; molekuli valem Fo.
Aatomkaal 19; molekulkaal 38.

Fluor kuulub ka halogeenide hulka. Tutvume tema omadus-
tega. :

Fluori omadused.

Vaba fluor on miirgine gaas, mis sarnaneb klooriga. Fluor on
ohust veidi raskem (kloorist kergem), helekollase virvuse ja
terava 16hnaga. Minimaalse fluorisisaldusega 6hu sissehingamine
drritab hingamisteede limanahka. Fluor s6ovitab tugevasti nahka.

Gaasilise fluori molekul koosneb kahest aatomist — F, (loe
eff-kaks). :

Keemilistelt omadustelt on fluor koige jarsemalt véljenduv
mittemetall. Ta on meile tuntud keemilistest elementidest koige
energilisem. Fluor {iihineb kergesti peaaegu koikide keemiliste
elementidega ja reageerib paljude liitainetega.

Vesinikuga tihineb ta plahvatusega isegi pimedas. Fluori iihi-
nemisel vesinikuga tekib fluorvesinik:

. Hy+Fs=2HF

Fluori keemiline aktiivsus vesiniku suhtes on nii suur, et ta
votab vesiniku aatomi dra isegi niisuguselt piisivalt {thendilt nagu
veelt, vabastades seejuures hapniku. Reaktsioon toimub véga tor-
miliselt (isegi pimedas), kusjuures tekib fluorvesinik ja atomaarne
hapnik:

HyO+F2=2HF+O

Fluorvesinikku saadakse tavaliselt kontsentreeritud

védvelhappe toimel sulapaosse (CaFy):
CaF;+H,S04=CaS04+2 HF 1

Fluorvesinik on harilikul temperatuuril kergesti lenduv vede-
lik, mis keeb juba temperatuuril 19,9°. Ta on terava 16hnaga ja
suitseb ohus. Fluorvesinik lahustub vees ja annab seejuures
fluorvesinikhappe. Viimane on viga miirgine ja sdobiv.
Fluorvesinikhappe poolt tekitatud haavad paranevad raskesti.

Fluorvesinikhappe tdhelepanuvairseks omaduseks on tema
voime Kklaasi séovitada, mistottu teda kasutatakse mitmesuguste
mustrite kandmiseks klaasile. Teda sé#ilitatakse eboniidist, kum-
mist voi pliist noudes.

Fluorvesinikhappe soolasid nimetatakse fluoriidideks.

Fluor reageerib energiliselt koikide metallidega (isegi eelne-
valt soojendatud kulla ja plaatinaga), moodustades fluoriide. Pal-
jud metallid polevad fluoris. Mittemetallid védvel, fosfor, arseen
ja slsi suttivad fluoris ise.

Fluor torjub kloori, broomi ja joodi vilja nende iithenditest:

2NaCl+Fs=2 NaF+Cly 1
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Fluor ei iihine ainult inertgaasidega. Hapnikuga fluor otse-
selt ei iihine.

Fluor esineb koigis iihendites ainult tthevalentsena.
Fluori ja tema iihendite kasutamist niditab joonis 48.

Puidu
immutamine Wv
Metalurgia- $f @5
todstus : e
Kahjurite forje-
yahendid

Fluor -
apatiit

-2

VAR
Optilisea / 18,99
Klaasid

Raxeti- Vaeiiseo

il

Analdtiline

Keemie
K

Fluoraplastio N

Klaasi
sgovitaming

Alumiiniumi
toofmine =

N

Glasuurid

Joonis 48. Fluori ja tema iihendite kasutamine.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Kirjutada vorrandid fluori reageerimise kohta kloriidide, bromiidide ning

jodiididega. Millisesse reaktsioonitiilipi kuuluvad nimetatud véljatorje-
reaktsioonid?

Kui suure ruumala votab enda alla 4 grammi fluori?

. Mitme protsendiline fluorvesinikhape saadi, kui 300 ml vees lahustati 1,12
liitrit gaasilist fluorvesinikku?

w o

77



4. Naatriumfluoriidi vesilahust kasutatakse taimekahjurite torjeks. Kui
palju naatriumfluoriidi ja vett kulub 200 kg 0,6 %-lise naatriumfluoriidi
lahuse valmistamiseks?

Mitu liitrit fluorvesinikku voib saada védédvelhappe reageerimisel 50 g
kaltsiumfluoriidiga, milles on 6,4% lisandeid?

Arvutada fluori tihedus a) vesiniku, b) ohu suhtes.

Kui palju fluori sisaldub 30 kg sulapaos (CaFj), milles on 1,5% lisandeid?
Segu, mis sisaldas 4 g fluori ja tilehulgas vesinikku, plahvatas. Mitu
grammi fluorvesinikku tekkis?

wue o

§ 10. Halogeenide riihm.'

Nii nagu naatrium, kaalium jt. moodustasid sarnasuse tottu
leelismetallide rithma, moodustavad fluor, kloor, broom ja jood
halogeenide rithma. Halogeenid aga, vastupidi leelismetallidele,
on tiilipilised mittemetallid. Halogeenide iithendid vesinikuga moo-
dustavad veega tugevaid happeid — halogeenvesinikhappeid
(HE “"HELHBr. HI),

Et selgitada pohjusi, miks halogeenid paigutatakse iihte sar-'
naste ainete rithma ja millest s6ltub halogeenide omaduste muu-
tumine, analiilisime veel kord opitut. Kokkuvotte vormistamisel
vihikusse voib kasutada jargmist tabelit.

Tabel 3.
Halogeenid Fluor Kloor ’ Broom ‘ Jood
i !
Stimbol ; l
| LS |
Aatomkaal 1 f
i e e 7
Molekulivalem : \
Molekulkaal

Olek ja véarvus

Torjub iihenditest vélja
halogeenid

Vesinikuiihendi valem

At |
Tingimused vesinikuga
reageerimiseks

Halogeenvesinikhapete
soolade valemid

Valents vesiniku ja me-
tallide suhtes
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Kui tabel on tdidetud, vaatame esmalt, kuidas muutub halo-
geenide aatomkaal. See suureneb pidevalt. Teised omadused tihelt
elemendilt teisele minnes muutuvad samuti korrapéaraselt. Kee-
miline aktiivsus nditeks vdheneb aatomkaalu suurenemise suunas.
Fluor ja kloor on gaasid, broom — vedelik ja jood — tahke aine.
Jallegi seaduspédrane ilileminek gaasiliselt olekult tahkele. On
ilmne, et elementide aatomkaalude ja nende teiste fiilisikaliste
ning keemiliste omaduste vahel valitseb seos.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kirjutada keemilised vorrandid jadrgmiste muundumiste kohta:
a) CloyZZ HCl =Z NaCl Z Cly;
b) Br, Z KBr 2Z HBr Z Br,.
2. Millisel kolmel viisil voib saada a) kaltsiumkloriidi, b) magneesiumbro-
*  miidi ja c¢) naatriumjodiidi? Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.
2. On antud iiks kloriid, iiks bromiid ja liks jodiid. Teha nad kindlaks ja
kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.
4. Kirjutada halogeenide siimbolid ritta nende keemilise aktiivsuse suurene-
mise suunas. Kuidas muutub samas suunas nende olek, varvus?
Miks ei leidu halogeene looduses vabas olekus?
Kirjutada vorrandid koiki liiki reaktsioonide kohta, millesse astuvad
halogeenid. Halogeenide iihiseks slimboliks votta «Hal».
Kuidas maidratakse kindlaks halogeene nende {ihenditest? Tuua néiteid.-
Kirjutada alumiiniumkloriidi, raud (II)bromiidi ja naatriumjodiidi vale-
mid ning struktuurivalemid.
Kirjutada halogeenvesinikhapete valemid. Kuidas nimetatakse nende
- hapete soolasid?
10. Milles seisneb fluorvesinikhappe isedrasus?
11. Millest on tingitud nimetus «halogeenid»? Pohjendada seda koigil juh-
tudel nédidetega.
12. Milliseid ettevaatusabinousid tuleb kasutada halogeenidega tootamisel ja
miks?

ot
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IV peatikk.

D. MENDELEJEVI PERIOODILISUSSEADUS JA ELEMENTIDE
PERIOODILISUSE SUSTEEM. 2

§ 1. Elementide klassifikatsioonist enne D. Mendelejevi
toid.

Uks esimesi keemiliste elementide klassifikatsioone seisnes
nende liigitamises metallilisteks ja mittemetalli-
listeks elementideks. Metallilised elemendid lihtainetena moo-
dustavad metalle. Enamik metalle on tavalistel tingimustel tah-
ked, iseloomuliku metalse ldikega ained. Nad juhivad héisti elekt-
rit ja soojust. Metallid tekitavad aluselisi oksiide ja aluseid.

Mittemetallilised elemendid moodustavad lihtainetena mitte-
metalle. -

Mittemetallid esinevad tavalisel temperatuuril nii tahkes,
vedelas kui ka gaasilises olekus. Enamikul neist puudub metalne
laige; nad juhivad halvasti elektrit ja soojust. Tahked mittemetal-
lid on enamikus haprad. Mittemetallid moodustavad happelisi
oksiide ja happeid. Selgituseks vordleme naatriumi ja vaavlit.-

Tabel 4.
Oksiidi Valents
; 5 & reageeri-
Element |Lihtainena Oksiid misel veega y 3 ol
Shanalkes apniku vesiniku

suhtes suhtes

Naatrium metall Na,O NaOH uks —

(aluseline) (alus) Na,O

Vaavel mitte- SO, jaSO; | H.SO; ja | neli ja kuus kaks

metall (happelised) H,SO, v VI I

(happed) SO2 SO; H'_)S
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Metallidele iseloomulikke omadusi nimetatakse metalli-
listeks omadusteks. Mida tugevamini nimetatud omadu-
sed vastaval elemendil esinevad, seda tiilipilisem metall ta on.

Mittemetalle iseloomustavad vidhemal vo6i suuremal méiiral
mittemetallilised omadused (haprus, olek, liike puu-
dumine jne.).

Tuntakse aga mittemetalle, millel on mittemetalliliste omaduste
korval ka metallilisi omadusi, ning metalle, millel on mittemetal-
lidele iseloomulikke omadusi. Néiiteks jood on metalse liikega;
sisi ja grafiit, mis koosnevad elemendist siisinik, juhivad elektrit
nagu metallidki. Elavhobe ei ole tavalisel temperatuuril tahkes
olekus nagu teised metallid. Soltuvalt tingimustest sarnanevad
moned elemendid tihel juhul metallidega (reageerivad nagu metal-
lid), teisel juhul aga mittemetallidega (reageerivad nagu mitte-
metallid). Seega puudub terav piir metallide ja mittemetallide
vahel. ‘

Katse. Valame tsinksulfaadi lahusele veidi naatriumhiidrok-
siidi lahust. Tekib valge tsinkhiidroksiidi sade.

ZnS0;+2 NaOH =Zn(OH), | +NaSO4

Milliste aluste hulka kuulub tsinkhiidroksiid? Loksutame tek-
kinud sademe {iihtlaseks ning valame poole katseklaasi sisust teise
katseklaasi. Lisame niiiid tihte katseklaasi lahjendatud soolhapet
ja teise naatriumhiidroksiidi lahust. Sademe lahustumine mélemas
katseklaasis viitab keemilisele reaktsioonile.

Zn(OH)z+2 HCl=ZnCl2+2 H,0
Zn(OH)2+ 2 NaOH zNa2Z.n02+ 2 H,0 (lihtsustatult)
naatrium-
tsinkaat

Reaktsioonis soolhappega esineb tsink metallilise elemendina,
minnes aluse molekuli koostisest soola molekuli koostisse metal-
lidele omasele kohale. Reageerimisel naatriumhiidroksiidiga aga
esineb tsink mittemetallilise elemendina, kuuludes happejédagi
koostisse. _

Niisiis voivad tihel ja samal elemendil olla nii metallilised kui
ka mittemetallilised omadused. Selliseid elemente nimetatakse
amfoteerseteks. Amfoteersed on ka alumiinium, kroom it.
keemilised elemendid.

Inertgaasidel (heelium, neoon, argoon jt.) aga puuduvad péhi-
liselt nii metallilised kui ka mittemetallilised omadused. Nii ei ole
elementide liigitamine metallilisteks ja mittemetallilisteks kuigi
tapne.

XIX sajandil oli keemia alal kogunenud juba rikkalik mater-
jal. Oli uuritud paljude keemiliste elementide ja nende rohke-
arvuliste lihendite omadusi. Enamik selle aja teadlasi arvas, et
keemilised elemendid on iiksteisest séltumatud ning nendel pole
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midagi thist. See tegi keemia Oppimise védga raskeks, kuna iga
elementi tuli ké&sitleda eraldi. Teadlased aga tootasid uute ele-
mentide avastamisel pimesi. Keegi ei teadnud, kas on veel avasta-
mata elemente, missugused on nende omadused ja tihendid. «Puu-
dus teaduse latern,» kirjutas tolle aja kohta D. Mendelejev.

Kogunenud suur ja seosetu teadmiste hulk elementidest nou-
dis jérjest tungivamalt nende klassifitseerimist. Sellele t60le asu-
sid paljud teadlased. Nditeks liigitas saksa keemik Dobereiner
1829. a. rea keemilisi elemente nende sarnaste omaduste pohjal
kolmekaupa rithmadesse, nn. triaadidesse: Li—Na—K, Cl—Br—I
jne.
Katseid elementide liigitamiseks tegid ka inglise keemik
Newlands, saksa teadlane Meyer jt. Klassifitseerimise tulemusena
saavutati keemiliste elementide thendamine nende sarnaste oma-
duste alusel nn. «loomulikeks riihmadeks» (leelismetallid, halo-
geenid jt.). Ei osatud aga ndha seost nende rithmade vahel, s. t.
thendada koiki elemente terviklikuks ja tilevaatlikuks siistee-
miks. Sellise elemente lihendava seose leidis suur vene teadlane
D. Mendelejev ja selleks on tema poolt avastatud elementide
perioodilisusseadus.

Kiisimusi ja tilesandeid.

Kuidas klassifitseeriti keemilisi elemente enne D. Mendelejevi t6id?
Nimetada a) metallidele, b) mittemetallidele iseloomulikke omadusi.
Mida tdhendavad mdisted a) tiilipiline metall, b) tiilipiline mittemetall?
Tuua nditeid: a) metalliliste omaduste kohta monede mittemetallide fiiti-
sikalistes omadustes, b) mittemetalliliste omaduste kohta monede
metallide fiiisikalistes omadustes.
Mis on amfoteersus? Tuua néiteid.
Missugused olid Mendelejevi eelkdijate vead elementide klassifitseerimi-
sel?
7. Tutvuda keemia kabinetis leiduvate metallide ja mittemetallidega.
8. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

+ oksiid

|+ hape ¥
a) K— K;O; — K;0 — KOH — K,S0,

+ oksiid

b) N,Os —> HN|03 e d %u (NO3)2

BN

oo,

+ hitlidroksiid
9. Mé#idrata metallide valents jidrgmistes iihendites: Al,0s;, CuyO, NaOH,
Fe(OH)3;, Na,0.
10. Madrata hapet moodustava elemendi valents jargmistes hapetes:
H,Si0;, H3PO4, HSO4 HCIO:.
11. Nimetada a) leelismetallide, b) halogeenide riihma elementide iihiseid
omadusi.
12. Kummal elemendil on metallilised omadused tugevamad — naatriumil
voi kaaliumil?
13. Tuua nditeid elementide omaduste muutumisest halogeenide riihmas vas-
tavalt aatomkaalude suurenemisele. ;
14. Kirjutada véddvli ja vesiniku lihendi ning raud-, naatrium- ja alumii-
niumsulfiidi valemid. Missugune on vééavli valents vesiniku ja metallide
suhtes?
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§ 2. Perioodilisusseadus.

Perioodilisusseaduse avastamine D. Mendelejevi poolt.

1868. aastal sai Mendelejev Peterburi {ilikooli keemia profes-
soriks ning hakkas pidama loenguid iildisest ja anorgaanilisest
keemiast. Oppetd6 korval téotas ta opiku koostamisel, mis sai
nimetuse «Keemia alused».

Et aga tol ajal puudus keemiliste elementide kindel siisteem,
otsis Mendelejev teid selle loomiseks. Selleks uuris ta pohjalikult
koigi tuntud elementide omadusi, nende sarnasusi ja erinevusi.
T66 holbustamiseks kirjutas ta kaardikestele elementide siimbo-
lid, aatomkaalud, metallilise v6i mittemetallilise iseloomu,
valentsi ja teised omadused. Elementide omaduste vordlemisel
joudis Mendelejev jéreldusele, et elemendi pohiliseks omaduseks

on tema aatomkaal. Val<’entsi ‘%i votnud ta elemendi pohioma-
v

duseks, sest see on muutlik (SOs, SO3). Ka elemendi metallilisi voi
mittemetallilisi omadusi ei saanud ta vétta pohiomadusteks, sest
on ka amfoteerseid elemente (Al, Zn jt.). Aatomkaal on aga muu-
tumatu ning moddetav: suurus. Et jouda selgusele, kas valents,
metalliline v6i mittemetalliline iseloom ja teised omadused sol-
tuvad elemendi pohiomadusest ,(aatomkaalust), paigutas Mende-
lejev. oma kaardikesed ritta elementide aatomkaalude suurene-
mise jdrjekorras. Selgus, et kindlate vahemike jirel, s. t. perioodi-
liselt hakkasid elementide omadused (valents, hapnikuiihendite
aluseline voi happeline iseloom jt.) korduma. Seega oli elemen-
tide omaduste s6ltuvus aatomkaalust avastatud.

Niiteid elementide omaduste perioodilisest muutumisest.

Vaatleme esmalt, kuidas soltuvalt aatomkaalust muutub ele-
mentide korgeim valents hapniku suhtes.* Selleks jidlgime tabelit
(joonis 49), millisesse on paigutatud moéned elemendid nende
aatomkaalude suurenemise jarjekorras.

Nédeme, et elementide valents hapniku suhtes algul suureneb.
Hapnikul aga hapniku suhtes valentsi ei esine. Neoonil puudub
voime reageerida teiste elementidega ja seega on tema valents
null. Uheksanda elemendi, naatriumi valents on aga jille iiks nagu
liitiumilgi. Naatriumile jargnevate elementide valents suureneb
kuni seitsmeni ja langeb siis argooni juures nullini. Kaalium on
aga jélle tihevalentne. Jiarelikult soltub elementide korgeim
valents hapniku suhtes aatomkaalust.

I
e ‘mLémlr‘rllastikuv valents hapnikuiihendites on niiteks jdrgmine: NO;
NO; N;O3; NO; ja N;Os. Seega on limmastiku korgeim valents hapniku suh-
tes viis.

. 83



onvaid valents|

Kor S ik santes | 1 | 1 | T R L e S
Keemiline mark LH i:w B 3: i] i:i Jr:—’N@ Nﬂmm
Aatomkaal 719 [10 12|14 16|19 [20]93 |94
o antes | I (W [V [W W] O] T[T ]
Keemiline mark Al _gl ? g ii'i AU" ;i‘dw‘
Aatomkaal |97 |98 |31 | 39 |355) 39 l |

Joonis 49. Elementide valentsi soltuvus aatomkaalust.

Jalgida, kuidas on tabelis paigutatud metallid, mittemetallid, amfoteersed
elemendid ja inertgaasid.

Vaatame niitid, kuidas s6ltub aatomkaalust elementide hapniku-
thendite aluseline vo6i happeline iseloom (joonis 50).

Koigepealt paistab tabelist silma, et koos aatomkaalu kasvuga
muutuvad elementide hapnikuiihendite valemid, kordudes kind-
late vahemike ehk perioodide jdrel. Liitium on tiilipiline metall,
moodustades aluselise oksiidi (Li2O) ja tugeva aluse (LiOH). Beriil-
lium on kiill metall, kuid tema metallilised omadused on nérgemad
kui liitiumil. Bertlliumhiidroksiid [Be(OH):] on aga amfoteerne
aine. Boor on mittemetall ja temast alates muutuvad jargnevate
elementide omadused veel enam mittemetallilisemateks. Fluor on
koige aktiivsem (koige tiitipilisem) mittemetall. Naatriumist klooe-
rini esineb jidlle pidev ilileminek metallilistelt omadustelt mitte-
metallilistele.

Hapmkuuhendllm 1,0 |80 | BO,| CO, | NO,| 5| l‘ P JRARE

valemid | LiIOH BP(OH H,BO;) HCO HNO, | | r Sl

TTITITRT , ===IVD

Keemiline mark h.,l'r!ﬂ ell N é_ 'j, L\\l@i

Aatomkaal Fapslioe 14 | 14 l 16 | 19 20 |
Hapnikuithendite |Na0O|Ms0] AnoTs.og, RO.!80,1010,| — | KO

valemid NaOH MeCH, AIOH), HSi0, HPJ, | HSO, HCIO,, — | KOH

Keemiline mark ]Nﬁ \MQE AI __q_:;_r ) }_;":LL :? A{rkir

Aatomkaal, * | 93| 94 | 97 | 98 | 31 | 32 {355] 39 !

Joonis 50. Elementide hapnikuiihendite iseloomu saltuvus aatomkaalust.
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Jérelikult on elementide metallilised ja mittemetallilised oma=
dused perioodilises soltuvuses elementide aatomkaalu suurusest.

Selline omaduste perioodiline kordumine esineb piki jérgne-
vate elementide rida ja on aluseks keemiliste elementide perioo-
dilisusseadusele, mis avaldati D. Mendelejevi poolt 1869. a.

Elementide omadused on perioodilises séltuvuses nende
aatomkaalu suurusest.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Miks valis D. Mendelejev keemiliste elementide klassifitseerimise aluseks
nende aatomkaalu?

2. Kasutades elementide perioodilist siisteemi (vt. dpiku sisekaanel), kirju-
tada elementide slimbolid ritta alates jarjenumbrist 11 (Na) ja lopetades
mangaaniga, mille jdrjenumber on 25. Vaadata, kuidas muutuvad selles
reas elementide valents ja oksiidide valemid. Selleks kirjutada valents
vastavate elementide kohale ning oksiidi valem elemendi siimboli alla
(oksiidide tlilipvalemid on perioodilisuse siisteemis antud).

3. Mida voib mirgata, kui asetada elemendid ritta vastavalt nende aatom-

kaalude suurusele?

Millal avaldati D. Mendelejevi elementide perioodilisusseadus?

Missugune on jdrgmiste elementide korgeim valents hapniku suhtes:

Ky Cai' AL ©, P,'S, C1?

Sonastada D. Mendelejevi poolt antud elementide perioodilisusseadus.

Tuua néiteid elementide hapnikuilihendite omaduste perioodilisest muu-

tumisest soltuvalt aatomkaalust.

Kummal elemendil on mittemetallilised omadused tugevamad: a) alu-

5 miiniumil v6i rédnil, b) vdavlil voi klooril?

9. Kummal elemendil on metallilised omadused tugevamad: a) naatriumil
voi alumiiniumil, b) tseesiumil (Cs) vdi baariumil?

10. Mitu protsenti hapnikku on a) oksiidis, milles fosfor esineb kdrgeima
valentsiga, b) oksiidis, milles vddvel on kérgeima valentsiga?

11. Mitu protsenti kaltsiumi on kaltsiumfosfaadis?

12. Mitu mooli beriilliumkloriidi tuleb lahustada vees 10 kg 3-protsendilise
lahuse saamiseks?

SIS b

®

§ 3. Keemiliste elementide perioodilisuse
siisteem.

Perioodid.

Nagu eelmisest paragrahvist selgus, jaguneb aatomkaalu tousu
jdrjekorras paigutatud elementide rida osadeks. Lihemalt vaatle-
sime elementide rea osi: liitiumist neoonini ja naatriumist argoo-
nini. Kuid ka koik jdrgnevad elemendid jaotuvad perioodilisuse
seaduse pohjal gruppidesse. Vastavalt aatomkaalu suurusele
tdaheldatakse igaiihes neist elementide omaduste pidevat muutu-
mist. Koik elemendid kokku moodustavad seitse elementide
perioodi (joonis 51). Paigutades perioodid iiksteise alla nii,
et liitiumi alla tuleks naatrium, kaalium ja teised leelismetallid,
fluori alla kloor ja teised halogeenid jne., saame niisuguse elemen-
tide paigutuse, nagu on niidatud tabelis opiku sisekaanel.
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Esimest, /teist ja kolmandat perioodi nimetatakse vidikes-
teks perioodideks.

Mendelejev nimetas véikestes perioodides olevaid elemente
tutpilisteks elementideks, sest nende omadused korduvad ka suur-
tes perioodides asetsevatel elementidel.

Neljandat, viiendat ja kuuendat perioodi nimetatakse suur -
teks perioodideks, sest elementide arv on neis suurem.
Nagu tabelist ndeme, ei lange valents mangaanil, tehneetsiumil
ja reeniumil (vastavalt IV, V ja VI perioodis) ja jargnevatel ele-
mentidel nullini, nagu véikeste perioodide pohjal seda oodata
voiks, vaid touseb ruteeniumi ja osmiumi juures korgeima ast-
meni — kaheksani. Nullini langeb valents alles suurte perioodide
16pus kriiptooni, ksenooni ja radooni juures. Seega toimub iile-
minek metallilistelt omadustelt mittemetallilistele suurtes perioo-
dides aeglasemalt. Eriti aeglane on see aga kuuendas perioodis,
sest sinna kuulub veel neliteist kolmevalentset metalli, nn. harul-
dast muldmetalli. Seepédrast jargnebki lantaanile (La), mille jérje-
number on 57, element jarjenumbriga 72 — hatnium (Hf). Sarna-
suse tottu lantaaniga nimetatakse elemente jadrjenumbritega 58
kuni 71 lantaniidideks. Just metalliliste elementide rohkus
suurtes perioodides tingib metalliliste omaduste pikaldasema tile-
mineku mittemetallilisteks. Alles suurte perioodide 16pul paikne-
vad mittemetallid.

Naiteks:

aatomkaal suureneb perioodides vasakult paremale

IV pe- K Ca Se Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
riood metallid mittemetallid

>

metallilised omadused vdhenevad

mittemetallilised omadused suurenevad =
Seitsmendat perioodi nimetatakse 16 petamata perioo-
diks, kuna seda perioodi tdiendatakse veel uute, kunstlikult saa-
davate elementidega. Et aktiiniumile (Ac) jargnevad elemendid
sarnanevad temaga, nimetatakse neid aktiniidideks.
Elementide arvu perioodides nditab jargmine tabel:

Tabel 5.
Elementide L &
Perioodide nimetused arv i
perioodis algab 16peb

I periood 2 1 He
II periood } vaikesed perioodid 8 Li Ne
- IIT periood 8 Na Ar
IV periood 18 K Kr
V periood J suured perioodid 18 Rb Xe
VI periood 32 Cs v Rn
VII periood — lopetamata periood 17 Fr —
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L8

1 2
Lperiood \Vdike periood| H He
1 4
] e AR VT BT ey [] 10
I periood Vaike pericod) Li |1Be| B | C | N | O | F Ne
2 g 10 12 4] - 16 19 20
AR T e W v R MR T SR 18
Mperiood \Viike perioed) Na Mg | Al |Si | P | S |CI Ar
23 24 27 28 31 32 35 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 33 34 35 36
¥V periood| Suur pericod| K |Ca |Sc | Ti |V |Cr!Mn|Fe|Co|Ni |Cul|Zn |Ga|Ge|As |Se|Br Kr
39] - 400 45| 47 51] 52| 5| 56| 59| 59| 63| 65| 70 73| 750 79| 80| 84
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 g3 54
Yperiood |Suur pericod [Rb | Sr* | Y |Zr {Nb (Mo | Te |Ru|Rh|Pd Ag |Cd|In|Sn|Sb|Te| I Xe
"85, 88| 89 g1 93 96 q99i 102 103, 107 108 112 115 119 122} 128 127 131;
55| 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84, 85 86
W periood|Suur pericod | Cs | Ba |La |Hf [Ta | W |Re|Os|Ir |Pt |[Au|Hsg|T] |Pb|Bi |Po|At |[Rn
133| 137\ 139] 179] 131] 184\ 186 90| 193] 195\ 197| 2010 20¢f 200 208 200 o] 222
Lévetamat 87 88 89 g0 a1 92
Teriood| =0 d - | Fr [Ra|Ac |Th{Pa| U
5 223 26| 227] 232 .231] 238 |

-Joonis 51. Vidikesed ja suured perioodid.




Kiéesoleval ajal tuntakse 103 keemilist elementi.

Jélgime tabelist, millise elemendiga algavad perioodid ja mil-
lisega nad lopevad. Et esimesteks on leelismetallid ja viimasteks
inertgaasid ehk véirisgaasid, defineeritakse periocodi moistet jarg-
miselt (eranditeks on I ja VII periood). '

Perioodiks nimetatakse aatomkaalu tousu jarjekorras paiguta-
tud elementide rida, mis algab leelismetalliga ja lopeb inert-
gaasiga.

Read.

Suurtel periocdidel esineb viikestega vorreldes iiks erinevus,
mis voimaldab neid muuta kaheks osaks ehk reaks. Et saada
selgemat ettekujutust, jalgime joonist 52, milles III, IV ja V
perioodi elementide valentsid on kujutatud graafiliselt. !

Suure perioodi keskelt, kus elemendi korgeim valents hapnik
suhtes langeb kaheksast tiheni, jaotatakse periood kaheks reaks.
Seejuures paigutatakse perioodi teine pool esimese alla nii, et
lihesuguse valentsiga elemendid asetuvad iihte tulpa. Neljanda
perioodi elemendid, jaotatuna ridadeks, paiknevad jargmiselt:

: K 1iCa i Se Ti ‘ Vel Cr Mn Fe Co Ni
4.rida| 7 I T ] R A 7 el BT T VI
IV pe- |
riood
iy 5. rida Cu l Zn 4 Ca | Ge l As Se Br Kr
; ‘ i TR 21V l v Vi VIl G 0

Et véikesed perioodid ja lopetamata periood moodustavad
igaliks iihie rea, on tabelis tildse 10 rida. Suurte perioodide 4., 6.
ja 8. rida nimetatakse paarisarvulisteks, 5, 7. ja 9. rida
aga paarituarvulisteks ridadeks.

Niisiis on read moodustatud elementide korgeima valentsi
perioodilisuse pohjal.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida nimetatakse perioodiks?

Nimetada elemendid, mis paiknevhd a) kolmandas perioodis, b) viiendas
perioodis.

Mille poolest sarnanevad perioodid iiksteisega ja mille poolest nad eri-
nevad?

Kuidas muutuvad elementide metallilised ja mittemetallilised omadused
perioodis?

Nimetada elemendid, millega algavad ja millega 16pevad perioodid.
Mis pohimdttel on moodustatud read perioodilisuse siisteemis?

Kumb element on metallilisem — tina v6i antimon? Miks?

Kumb element on mittemetallilisem — seleen (Se) vdi broom? Miks?
Kirjutada kolmanda perioodi elementide oksiidide valemid ja struktuuri-
valemid, milles neil elementidel on kdrgeim valents hapniku suhtes.
10. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

a) Mg = MgO — Mg(OH),;

b) S— S0, — SO; — H,S0,.
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Joonis 52. III, IV ja V perioodi keemiliste elementide valentsi muuturhine

Téaisjoonega on tdhistatud vastavate keemiliste elementide korgeim valents
hapniku suhtes iihendites, mida seni on saadud. Kriipsjoonega on margitud
vastavate elementide teoreetiline korgeim valents hapniku suhtes.
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11. Kirjutada reaktsiooni vorrand bertlliumhiidroksiidi reageerimise kohta
ldmmastikhappega. Mis tiilipi reaktsioon see.on?

12. Nimetada element perioodilisuse siisteemi IV perioodist, mille metalli-
lised omadused on tugevamad kui skandiumil (Sc), aga ndrgemad kui
kaaliumil. Mitu liitrit vesinikku eraldub 2 g sellest elemendist koosneva
lihtaine reageerimisel veega?

13. Asetada kaltsiumitiikike katseklaasi, milles on vesi, ning lisada méni
tilk fenoolftaleiini lahust. Korrata sama katset naatriumiga. Selgitada
toimuvaid néhtusi ja kirjutada keemilised vorrandid.

14. Léhtudes punasest fosforist saada metafosforhape, Arvutada metafosfor-
happe protsendiline kontsentratsioon, kui pdletati 0,4 g punast fosforit
ning pdlemise produkt lahustati 40 g vees.

Elemf_entide rithmad.

Elemendid, mis {ihesuguse valentsi alusel paiknevad iiksteise
all, moodustavad Mendelejevi perioodilisuse siisteemis (Mendele-
jevi tabelis) nn. r it hma. Mendelejevi tabelis (vt. tabelit opiku
sisekaanel) on kokku iiheksa rithma, mida nagu perioodegi tihis-
tatakse rooma numbritega I, II, III jne. Uheksas rithm aga kannab
nullriihma (tdhis — 0) nimetust, sest selles rithmas paiknevad
inertgaasid, mille valents on null.

Uhte riihma kuuluvatel elementidel on teatud sarnased oma-
dused. Neil on néiteks iihesugune korgeim valents hapniku suhtes,
millest tingituna on sarnased ka nende oksiidide valemid. Samuti
on vordne sama rithma elementide valents vesinikuiihendites,
mistottu on sarnasusi ka vesinikuithendites (vt. tabel 6). I, II ja
ITI riihma elemendid, mis peaaegu kdik on metallid, ei moodusta
tavalistel tingimustel ihendeid vesinikuga. Osa IV, V, VI ja VII
rihma elemente moodustab aga tihendeid vesinikuga. Sellisteks
uhenditeks on néiteks metaan (CH4), ammoniaak (NHs), vesi
(H20), kloorvesinik (HCI) jt. Elementide valents vesiniku suhtes
vidheneb neis ithendites metaanilt (IV) kloorvesinikuni (I). Nime-
tatud elementide valents hapnikuiihendites aga suureneb samas
suunas.

Tabel 6.

Rithm I 1I 111 v v VI VII | VIII | O
Valents hapniku
SThes!s i vierha 1 & 3 4 8 6 7 8 0
Oksiidide tiilip-
valemid DU RN RQO RO RgOg ROz R205 RO:; .R207 RO4 e
Valents vesiniku
sulites. o e iy — 4 3 2 1 — |0
Vesinikuiihendite
tiiipvalemid . . RH, | RH; | RH; | RH
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Elemendi korgeimat valentsi hapniku suh-
tes nditab rihma number.

Ainult monedel elementidel, niditeks vasel ja kullal, on valents
enamasti suurem kui tiks. VII rithma elementidel fluoril ja broo-
mil aga pole seni leitud {iihendit, milles nad

oleksid seitsmevalentsed. Vesiniku valents on e &
kiill iks, kuid ta ei sobi metallidega tihte rithma, 12 &l E
kuna ta on mittemetall. Vesinik voiks tabelis S; §ls
paikneda ka seitsmendas rithmas, kuid tema g| : g 3
valents ei ole seitse. Enamasti jdetakse vesinik § £6 HE
vastavalt valentsile esimesse rithma. g Ge 3|E
Kui jédlgida elementide metallilisi ja mitte- § 73 I §
metallilisi omadusi rithmas, siis ndeme, et § SH PE
aatomkaalu suurenemise suunas (ulalt dlla) § £ "é
suurenevad elementide metallilised ning vidhe- 3 1 B
nevad mittemetallilised omadused (joonis 53). Pb 2|3
Perioodides aga vidhenevad metallilised 207

« omadused aatomkaalu tousu suurenemise suu-
nas (vasakult paremale). Oeldut kinnitavad Joonis 53 Elemen-

varemomandatud teadmised keemiliste elemen- tide omaduste
tide kohta. Nii on kaalium naatriumist tun- Mmuutumine rihmas.
duvalt aktiivsem — metallilised omadused

esinevad tal selgemalt kui liitiumil ja naatriumil. Samas perioodis
paiknevatest naatriumist ja alumiiniumist on aga alumiinium
norgemate metalliliste omadustega. Tal esineb isegi mittemetal-
lilisi omadusi (amfoteerne element).

Alariihmad.

Jilgime niiiid, silmas pidades elementide metallilisi ja mitte-
metallilisi omadusi, perioodilisuse siisteemi neljanda perioodi ele-
mente. Elemendid kaaliumist kuni mangaanini on metallilisemate
omadustega kui selle perioodi paaritu rea elemendid. Vask on
niiteks tunduvalt norgemate metalliliste omadustega kuikaalium,
broomi mittemetallilised omadused on aga suuremad kui temaga
iihes rithmas paikneval mangaanil. Et neid suuri erinevusi. sama
rithma elementide omadustes dra mirkida, on mittemetallilisemate
omadustega elemendid tabeli lahtrites paigutatud paremale ja
metallilisemate omadustega elemendid vasakule poole.




Sellega seoses jagunevad elementide rithmad kaheks alariih-
maks: peaalariihmaks ja kérvalalarihmaks.

Peaalariihma mocedustavad viikeste pericodide elemendid ja
nendega enam sarnased elemendid suurtest perioodidest.

IT rihma peaalarithma kuuluvad niiteks elemendid: beriillium
(Be), magneesium (Mg), kaltsium (Ca), strontsium (Sr), baarium
(Ba) ja raadium (Ra).

Teised antud rithma elemendid moodustavad kérvalalarithma.
IT rithma kérvalalarithmas esinevad niiteks tsink (Zn), kaadmium
(Cd) ja elavhobe (Hg). VIII rithma elemendid, olles iilemineku-
€lementideks ning seega vahepealsete omaduste kandjaiks, ei
jaotu pea- ja korvalalariihmadeks, vaid kolmekaupa kolmeks
triaadiks. Silisteemi tdiuslikkuse mottes loetakse neid korvalala-
rithma kuuluvateks. Nullrithma piires puudub igasugune jaotus.

Kui jélgime metalliliste ja mittemetalliliste elementide asetust
perioodilisuse siisteemis, siis ndeme, et esimesed jddvad tabeli
vasakpoolsesse alumisse kolmnurka, teised aga (neid on véhem)

paiknevad tabeli parempoolses iile-

mises kolmnurgas (kui jatta korvale
Hérjenumber  Aatomnaal YR 56 il iiih):

73 / Mendelejevi perioodilisuse siistee-

Al ; mis on iga elemendi jaoks ette nih-

26,98’5 tud kindel koht ja eraldi lahter.

ey Seal on keemilise elemendi stimboli

A/umun/um juurde margitud tema jdrjenumber

ja aatomkaal.

Mitte soovides viahendada VIII rithma elementide lahtreid, on
selle riihma elementide siimbolitele méidratud ruum perioodilisuse
stisteemis kolm korda suurem kui teistel rithmadel. Samal pdhju-
sel on ka lantaniidid ja aktiiniumirida paigutatud eraldi, kusjuu-
res térn (* v6i **) juhatab kiitte nende dige asukoha perioodilisuse
ststeemis.

Iga rithma alla on paigutatud antud rithma elementide oksii-
dide tiiipvalem, milles element on kérgeima valentsiga, ja vesini-
kutihendi tiiipvalem.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mis alusel moodustuvad rithmad perioodilisuse siisteemis?

2. Kuidas on perioodilisuse siisteemi kasutades lihtne leida elemendi kor-
geimat valentsi hapniku suhtes?

3. Missugune on elemendi valents vesiniku suhtes, kui tema valents oksii-
dis on kuus?

4. Kuidas muutuvad elementide metallilised ja mittemetallilised omadused
rihmas?

5. Miks jaotatakse riithmas olevad elemendid alariihmadesse?

6. Millised elemendid moodustavad pea-, millised kérvalalariihma?

7. Kummal elemendil on metallilised omadused tugevamad, kas tinal voi
pliil? Miks?
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8. Kirjutada reaktsiooni vorrand tseesiumoksiidi reageerimise kohta fosfori
polemisel tekkinud ainega, milles fosforil on kdérgeim valents hapniku
suhtes.

9. Teise rithma peaalartihma kuuluvad metallilised elemendid. Kirjutada
nende slimbolid aktiivsuse jérgi ritta, alates koige aktiivsemast.

10. Arvestades réni, arseeni ja mangaani asukohta perioodilisuse siisteemis,
kirjutada nende korgeimate oksiidide valemid ning struktuurivalemid.

11. Kirjutada IV, V, VI ja VII riithma kolmanda perioodi elementide vesini-
kutihendite valemid ja struktuurivalemid.

12. Rubiidium asub I riihma peaalariihmas, seleen aga VI rithma peaalariih-
mas. Kirjutada keemiline vérrand rubiidiumhiidroksiidi reageerimise
kohta seleenvesinikuga.

13. Nimetada element, mille kérgeima oksiidi tiilipvalem on ROj; ja mis moo-
dustab vesinikuga gaasilise aine, milles on 5,88% vesinikku. Missugune
on nimetatud vesinikuiihendi tihedus 6hu suhtes?

14. Mitu protsenti hapnikku on a) kaadmiumoksiidis, b) kaadmiumsulfaadis?

§ 4. Keemiliste elementide perioodilisusseaduse
ja perioodilisuse siisteemi tihtsus.

Keemiliste elementide perioodilisusseaduse avastamisel ja
perioodilisuse stlisteemi loomisel oli vdga suur tdhtsus nii keemiale
kui ka teistele loodusteadustele.

Perioodilisusseadus on hiilgavaks téendiks looduse arenemise
uldisele seadusele kvantiteedi {ileminekust uueks kvaliteediks. Nii
perioodides kui ka rithmades on selgesti ndha, kuidas aatomkaalu
(kvantiteedi) suurenemisega muutuvad perioodiliselt elementide
omadused (kvaliteet). Selle loodusseaduse alusel niemegi seost
keemiliste elementide vahel. Seadusest ndhtub ilmekalt, et arengul
on koht ka anorgaanilises maailmas.

Keemiliste elementide perioodilisusseadus véimaldas Mende-
lejevil ennustada uute, tol ajal veel avastamata
elementide clemasolu ja omadusi.

Tol ajal, kui Mendelejev koostas elementide perioodilisuse
sisteemi, tunti 40 elementi véhem kui praegu. Niiteks ei tuntud
skandiumi (4. reas), galliumi, germaaniumi (mélemad 5. reas) ja
paljusid teisi. Aatomkaalu jérgi tuli siis kaltsiumi jirele titaan
(Ti) ja tsingi jdrele arseen (As). Valentsi ja ka teiste omaduste
alusel ei sobinud aga titaan vahetult kaltsiumi jdrele, s. o. kol-
mandasse rithma. Veel vdhem sobis kolmandasse rithma arseen.
Seepdrast jattis Mendelejev paljud lahtrid tabelis tiihjaks. Tiih-
jaks jdid siis ka lahtrid jarjenumbriga 21, 31 ja 32, kus praegu
asuvad skandium (Sc), gallium (Ga) ja germaanium (Ge). Selgitu-
seks vditis Mendelejev, et neile kohtadele vastavaid elemente ei
ole veel avastatud, kuigi nad on olemas. Mendelejev andis neile
veel tundmatutele elementidele isegi nimetused. Nii nimetas ta
elementi jarjenumbriga 21 ekabooriks, s. t. boori sarnaseks, ele-
menti jarjenumbriga 32 ekasiliitsiumiks. Mendelejev ennustas ka
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nimetatud elementide aatomkaalu ning neist elementidest koos-
nevate lihtainete sulamispunkti ja erikaalu, samuti nende elemen-
tide tthendite valemeid ja omadusi. Ta kirjutas: «Otsustasin seda
teha selleks, et vdhemalt kunagi — siis, kui moéni neist ennusta-
tavatest ainetest avastatakse — oleks mul endal voimalik 16plikult
veenduda ja ka teisi keemikuid veenda nende oletuste 6Gigsuses,
mis on minu poolt esitatud sitisteemi aluseks.»

Mendelejevi poolt ennustatud elemendid avastatigi iiksteise
jarel. Kolm neist — gallium (ekaalumiinium), skandium (ekaboor)
ja germaanium (ekasiliitsium) — avastati veel siis, kui Mendelejev
elas. Galliumi (Gallia on Prantsusmaa muistne nimetus) avastas
prantsuse keemik Lecoq de Boisbaudran (loe 16kok do buabod-
raan). Tema poolt laboratoorsel teel saadud galliumi erikaal (4,7)
el vastanud aga Mendelejevi poolt ennustatud ekaalumiiniumi
erikaalule (6,0). Veendunud perioodilisusseaduse oOigsuses, teatas
Mendelejev Pariisi, et Lecoq de Boisbaudran on erikaalu mé&i-
ramisel eksinud. Kontrollimisel sai Lecoq de Boisbaudran galliumi

erikaaluks 5,9.
' Skandiumi (ekaboori) avastas rootsi teadlane Nilson ja ger-
maaniumi saksa keemik Winkler.

Kuivord tépselt ennustas Mendelejev ekasiliitsiumi (germaa-
niumi) omadusi, néditab tabel 7.

Tabel 7.
Ekasiliitsium (Es) Germaanium (Ge)
Omadused (ennustas Mendelejev (avastas Winkler
y 1871. a.) 1886. a.)
1. Sulamispunkt Ekasiliitsium on kor- Germaanium on me-
gel temperatuuril sulav| tall, mis sulab tempera-
metall. Sulamispunktist | tuuril 960° C, sellest kor-

korgemal temperatuuril

gemal temperatuuril ta
ta lendub. lendub.
2. Aatomkaal 72 72,6
3. Erikaal 5,5 ‘ 5,36
4. Oksiidi valem EsO, GeO,
5. Oksiidi erikaal 4,7 ‘ 4,703
6. Kloriidi valem EsCly GeCl,
7. Kloriidi erikaal 19 l 1,887

Suure keemiku D. Mendelejevi teaduslikud ennustused osutu-
sid seega hdammastavalt tdpseteks. Kogu maailma teadlased tun-
nustasid niitid Mendelejevi perioodilisusseadust.

Mendelejevi perioodilisusseadust kinnitas ka inertgaasidele *
oige koha leidmine elementide perioodilisuse siisteemis. Mendele-
jev jdreldas perioodilisusseaduse pohjal, et peab esinema eriline

* Esimese inertgaasina avastati argoon 1894. aastal.
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riihm keemilisi elemente, mille valents on null. Need elemendid —

- vddrisgaasid ehk inertgaasid — ta paigutaski nn. nullrithma.

Perioodilisusseadus voéimaldas parandada ka paljude
elementide ebadigesti middratud aatomkaalu-
sid.

Kuna igale kohale perioodilisuse siisteemis vastavad kindlad
omadused, jérelikult ka kindel aatomkaal, sai Mendelejev leida
vastava elemendi aatomkaalu teda umbritsevate elementide
aatomkaalude aritmeetilisest keskmisest. Nii parandas Mendele-
jev tseesiumi (Cs), beriilliumi (Be), uraani (U) ja paljude teiste

: elementide aatomkaalusid.

Ka monede elementide valentsi kiisimust
aitas lahendada perioodilisusseadus. Beriilliumi peeti kaua
kolmevalentseks, kuid perioodilisuse siisteem néitas, et beriillium
sobib omaduste poolest teise perioodi ja teise rithma nmg on
seega kahevalentne.

Keemiliste elementide perioodilisusseadus suunas tead-
lasi otsima pohjusi, miks aatomkaalu suure-
nemine vO0i vdhenemine toob endaga kaasa
kvalitatiivseid muutusi. Hakati uurima mole-
kulide ja aatomite ehitust.

Suunates keemiliste protsesside siigavat moéistmist, aitas
perioodilisusseadus astuda suure sammu edasi
vidrseisukohtadest vabanemiseks looduse tun-
netamisel.

Keemiliste elementide perioodilisuse silisteemi tundmine v&i-
maldab kergesti orienteeruda elementide ja nende iihendite tohu-
tus hulgas. Kasutades perioodilisuse siisteemi, voib niiteks kind-
laks teha jdrgmisi elementide omadusi (nditena vaadeldakse ele-
menti ldammastik).

1. Korgeim valents hapniku suhtes.
Lammastiku (V rithm) valents on viis.

2. Oksiidi valem, milles element on korgeima
valentsiga.
Kuna ldmmastiku valents on viis, on selle alusel koostatud
oksiidi valem NOs (riihma tiitipvalem — ROs).

3. Oksiidi omadused.

- Et ldimmastik asub perioodi parempoolsemas osas, peab ta
olema mittemetall. Ka paiknemine rithmas koige korgemal
nditab, et mittemetallilised omadused on lammastikul teiste V
rihma elementidega vorreldes koéige tugevamad. Oksiid —
N,Os — on jarelikult happeline oksiid. Oksiidist tuletatud
happe valem on HNOj (ldimmastikhape).

Tilpiline happeline oksiid aga tekitab ka tiilipilise (tugeva)
happe. Seega on ldmmastikhape tugev hape.
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Voime tihineda vesinikuga.

Vesinikuga {ihinevad vaid peaalarithma elemendid alates
IV riihmast. Et ldmmastik asub V rithma peaalariihmas, siis
moodustab ta tihendi vesinikuga.

Valents vesiniku suhtes.

Kuna elemendi korgeima valentsi ja tema valentsi vesiniku
suhtes summa on kaheksa, saab valentsi vesiniku suhtes leida
sel teel, kui lahutame arvust kaheksa elemendi korgeima
valentsi hapniku suhtes. Lédmmastiku valents vesiniku ja
metallide suhtes on seega kolm (8—5=3).

Vesinikuiihendi valem.
Teades, et lammastiku valents vesiniku suhtes on kolm,
saab koostada ldmmastiku ja vesiniku tihendi valemi — NHj

(ammoniaak). V rithma elementide vesinikuithendite tiilip-
valem on RHs.

Kasutades Mendelejevi tabelit, voib leida veel teisigi ele-
mentide omadusi.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Kui palju elemente tunti sel ajal, kui D. Mendelejev alustas perioodili-
suse stisteemi koostamist?

Millised D. Mendelejevi poolt ennustatud keemilised elemendid avastati
juba tema eluajal?

Perioodilisuse siisteemi kasutades nimetada seleeni (Se) omadusi.
Arvestades baariumi asukohta perioodilisuse siisteemis, kirjutada baa-
riumoksiidi ja baariumhiidroksiidi valemid ja struktuurivalemid.
Nimetada element, kui on teada, et ta on iihendites virvusetu, temast
koosneva lihtaine wvesilahus on kollane ja vérvus tidrkliskliistris —
sinine. Kirjutada selle elemendi vesinikuiihendi valem.

20 grammi metalli reageerimisel veega eraldus 11,2 liitrit vesinikku.
Milline metall reageeris?

. Oksiidi tildvalem, milles element on korgeima valentsiga, on R,0s. Selle

elemendi lihend vesinikuga on gaas, mis sisaldab 17,65% vesinikku ja
82,35% elementi. Mis element see on?

Kirjutada oksiidi valem, mille jargi on uraanil kérgeim valents.

Mitu 9% germaaniumi on tema iihendis vesinikuga?

. Téhtsaks kroomi tihendiks on kaaliumdikromaat (K.CrsO-). Kui suur on

kroomi valents selles iihendis? Kas see vastab kroomi asukohale perioo-
dilisuse silisteemis?

Kaltsiumi pdlemisel &hus tekib koos kaltsiumoksiidiga ka kaltsiumi
iihend ldmmastikuga — kaltsiumnitriid. Missugune on kaltsiumnitriidi
valem?

Kirjutada valem a) stisiniku oksiidi kohta, b) vase oksiidi kohta, milles
nimetatud elementide valents ei vasta nende asukohale perioodilisuse
siisteemis.

Kirjutada iihendi valem, mis koosneb ko&ige aktiivsemast metallist ja
koige aktiivsemast mittemetallist.

Kasutades perioodilisuse siisteemi, koostada telluurvesiniku valem. Mil-
line on telluuri valents selles tihendis?

Kas mangaani valents tihendis KMnO; on suurem, viiksem voi niisama
suur kui tema valents vastavalt perioodilisuse siisteemile?




D. Mendelejev
(1834—1907).

§ 5. D. Mendelejevi elulugu.

Kuulsate vene oOpetlaste seas on D. Mendelejev eriti vilja-
paistval kohal. '

Omades stigavaid teadmisi keemiast, fiilisikast, tehnikast ja
teistelt teadusaladelt, lilekeevat initsiatiivi ja haruldast toovoimet,
piihendas Mendelejev kogu oma jou ning oskused kodumaa ja
rahva teenimisele. Rohketes teaduslikes toodes tegi ta tolle aja
kohta julgeid kavatsusi ja projekte kodumaa todstuse arendami-
seks ning tema rikkalike maavarade kasutamiseks. Mendelejevit
voib 6igusega nimetada vene keemiatdostuse isaks.

Dmitri Ivanovit§ Mendelejev siindis 8. veebruaril 1834. a.
Siberis Tobolski linnas.

Tobolsk oli tol ajal tuntud tsaari terrori ohvrite viljasaatmise
kohana. Ka Mendelejevi isa oli saadetud sinna vabamétlemise
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ja alistumatuse pédrast Nikolai-aegsele reziimile. Ta t66tas Tobols-
kis algul 6petajana ning seejirel kohaliku giimnaasiumi direk-
torina. 1848. aastal siirdus Mendelejevite perekond Mosk-
vasse.

Kuna Tobolski glimnaasium, mille Mendelejev 16petas 15-aas-
tasena, kuulus Kaasani 6pperingkonda, ei saanud Mendelejev tol
ajal maksva korra kohaselt astuda Moskva iilikooli. Alles pirast
pikki keerdkdike onnestus tal asuda edasi 6ppima Peterburi Peda-
googilise Instituudi fiilisika-matemaatika teaduskonnas. Sel ajal
oppis nimetatud instituudis ka tulevane revolutsiondadr-demokraat
N. Dobroljubov. Just tédnu- tema ning samuti N. TSerndsevski
ideede mobjule suutis Mendelejev vélja kannatada instituudis
valitsevat rohumissiisteemi ning anduda teadusele. Mendelejevi
opetajateks olid silmapaistvad vene teadlased, kelle méju aval-
dus kogu tema edasises teaduslikus tegevuses. Keemiat kuulas
ta A. Voskressenski, fiilisikat E. Lentsi ja matemaatikat M. Ostro-
gradski juures. Instituudis hdmmastas Mendelejev koiki oma
suure toovoime ja andekusega. Juba uliopilasena kirjutas ta kaks
-teaduslikku t60d mineraloogia alalt.

Mendelejev 1opetas_instituudi kuldmedaliga ja soitis siis Sim-
feroopoli ning sealt edasi Odessasse, kus ta opetas koolides kee-
miat. Aasta pérast tuli ta aga tagasi Peterburi ja kaitses magistri
véitekirja. Seejidrel komandeeriti Mendelejev kaheks aastaks
Saksamaale Heidelbergi tilikooli, kus ta tootas selle aja kuulsa-
mate teadlaste J. R. Bunseni ja G. R. Kirchhoffi juures. Naasnud
kodumaale, slivenes Mendelejev kogu energiaga pedagoogilisse,
teaduslikku ja kirjanduslikku todsse. Aastal 1865, kaitsnud kee-
miadoktori véitekirja, valiti ta Peterburi {ilikooli professoriks, kus
ta tootas 23 aastat jdrjest keemia kateedri juhatajana. See periood
oli Mendelejevi loomingu oitseaeg. Mendelejev oli tuntud 6ig-
laste ja vabameelsete vaadete poolest. Seetottu sattus ta konflikti
tagurliku tsaarivalitsusega. Mendelejevit loeti politseis kahtlaseks
isikuks ja tema kohta peeti Peterburi politseiiilema poolt isegi
eraldi «Mendelejevi toimikut». Nimetatud asjaoluga on seletatav
ka see, et Venemaa Teaduste Akadeemia, mis oli saksa soost
tagurlike akadeemikute méju all, liukkas 1880. a. tagasi ette-
paneku valida oma t66dega kuulsaks saanud D. Mendelejev Aka-
deemia litkmeks. Samal ajal aga leidis Mendelejev iildist tunnus-
tust védlismaal. Oxfordi ja Cambridge’i iilikoolid valisid Mende-
lejevi oma audoktoriks, Ameerika ja Iiri teaduste akadeemiad
valisid ta oma auliikmeks, paljude maade akadeemiad aga oma
tegevliikmeks. Mendelejevil oli kokku iile saja teadusliku
aunimetuse.

Pooldava suhtumise pérast iilidpilaste revolutsioonilisse liiku-
misse oli Mendelejev sunnitud lahkuma Peterburi iilikooli pro-
fessori kohalt 1890. a. Ulikoolist lahkumise jirel pithendas Men-
delejev oma téhelepanu tehnilistele ja majanduslikele probleemi-
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dele. 1898. a. nimetati ta Mo6otude ja Kaalude Peapalati juhata-
jaks, mille ta muutis esmajirguliseks uurimisasutuseks.

D. Mendelejev suri 20. jaanuaril 1907. a. Kogu teadusemaa-
ilm jéi kuulsat vene teadlast leinama.

Alustanud teaduslikku tegevust juba uhopllasena ja jatkates
seda kuni surmani, jattis Mendelejev teadusliku parandina maha
tile neljasaja teadusliku t66. Ta jéattis mirgatavaid jalgi mitte
ainult keemiasse, vaid ka vdga paljudesse naaberdistsipliinidesse,
mille arenemisele ta oma toddega kaasa aitas. D. Mendelejevi
koige véaljapaistvamaks saavutuseks tuleb pidada aga elementide
perioodilisusseaduse avastamist. Tdnapédeval on see seadus oman-
danud stigavaima loodusseaduse tdhenduse. Pikki aastaid oli
juhtivaks teoseks keemia alal Mendelejevi kuulus opik «Keemia
alused», mis on tolgitud paljudesse keeltesse. Tédhtsad on Mende-
lejevi uurimused lahuste ja gaaside alal, nafta, kivisbe ja teiste
maavarade uurimisel. Mendelejevile kuulub néiteks kivisée maa-
aluse gaasistamise idee. Mendelejev tegeles ka aerodiinaamika
ja meteoroloogiaga. Tdhelepanuvaarne oli Mendelejevi hulljulge
ettevote 1887. a. Klini linnas, kus ta tousis tédieliku péikesevarju-
tuse jalgimiseks ohku piloodita aerostaadil. Selle lennu eest sai
Mendelejev audiplomi Pariisi Ohusdidu Akadeemia poolt.

Kogu oma tegevuse kestel piihendas Mendelejev suurt tdhele-
panu praktilistele kiisimustele.

Noukogude rahvas hindab vaariliselt D. Mendelejevit kui
suurt teadlast ja silmapaistvat patriooti.




V peatikk.
AATOMI EHITUS.

§ 1. Aatomite keeruka ehituse toestamine.

Aatomite ehitust késitleti kaheksanda klassi fiiiisika kursuses.
Keemiliste néhtuste selgitamiseks on vaja 6pitut korrata ning tut-
vuda uute faktidega aatomi ehituse kohta.

Aatomi keeruka ehituse selgitamine algas katoodkiirte
uurimisega inglise teadlase W. Crookesi (loe: kruuksi) poolt
1879. a. Korgepingelise  alalisvoolu juhtimisel 1ibi hérendatud
gaase sisaldava klaastoru, nn. Crookes’i toru (joonis 54), eraldub
katoodilt negatiivselt laetud aineosakeste voog (katoodkiired).

Katood l Anood
g !l LR S E ¥

£
\'1 Elektronide voog

Joonis 54. Katoodkiirte hdlbimine elektriviljas.

Neid negatiivselt laetud aineosakesi nimetatakse elektroni -
deks. Et aine koosneb molekulidest ja need omakorda aatomi-
test, tuleb elektrone omakorda pidada aatomite koostisosadeks.
Elektrone eraldub ka metallidest nende kuumutamisel, mitmetest
ainetest nende podletamisel voi valgustamisel ultraviolettkiirtega.

Eriti tdhtsat osa aatomi keeruka ehituse téestamisel etendas
1896. aastal prantsuse fiilisiku Becquerel'i (loe: bekreli) poolt
avastatud radioaktiivsuse néhtus ja Pierre ning Marie Curie’de
poolt avastatud radioatiivsete elementide raadiumi ja poloo-
niumi uurimine. Radioaktiivsuse olemuse selgitas inglise teadlane
Ernest Rutherford (loe: razefod).
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Marie Curie-Sklodowska
(1867—1934),

/

Radioaktiivsus on aatomite omadus iseenesest saata valja eri-
lisi, nn. radioaktiivseid kiiri ning muutuda seetottu teiseks, vaik-

sema massiga elementide aatomiteks.

Radioaktiivsed ained saadavad
svélja kolme erinevat liiki kiiri —
alfa- (a), beeta- (f) ja gammakiiri
(y). Seda toestab radioaktiivsete

kiirte paigutamine elektrivilja (joo- o<-k/irea

nis 55). a-kiired kujutavad endast
positiivselt laetud aineosakesi, mas-
siga 4 iihikut. a-osake, liites endaga
kaks elektroni, muutub heeliumi
aatomiks. B-kiired on liikuvad elekt-
ronid. y-kiired aga kujutavad endast
elektromagnetilist lainetust, millel
on suur labitungimisvoime nagu
rontgenikiirtelgi.

Kui raadiumi aatomist kiirgub
nditeks a-osake (massiga 4 iihikut),
muutub ta kaheks uueks elemendiks,
radooniks (massiga 222 ihikut) ja
heeliumiks (massiga 4 iihikut):

226 222 4
Ra — Rn + He

Uraani (U), tooriumi (Th), raa-
diumi (Ra) ja teisi juba looduses ra-
dioaktiivsetena leiduvaid elemente
nimetatakse l1ooduslikeks ra-
dioaktiivseteks elementi-
deks. Elemente, mille aatomid on

ame .
Plif

_Radroaktiivne

muudetud radioaktiivseteks inimese Joonis 55. Radioaktiivse kiirguse

tegevuse tulemusena, nimetatakse

héalbimine elektriviljas.
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kunstlikeks radioaktiivseteks elementideks. (Niiteks
radioaktiivne fosfor, radioaktiivne koobalt, radioaktiivne jood jne.)

Seega polnud vaade aatomile kui jagamatule osakesele enam
kooskolas faktidega, mis avastati seoses radioaktiivsuse tundma-
Oppimisega.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kust on périt sona «aatom» ja mida see tidhendab?

2. Nimetada teaduse saavutusi XIX sajandil, mis t6id selgust aine ehitusse.

3. Miks kalduvad katoodkiired elektriviljas positiivse elektroodi poole?

4. Mida kujutavad endast katoodkiired ja kelle poolt nad avastati?

5. Kelle poolt ja millal avastati radioaktiivsus?

6. Nimetada teadlasi, kes uurisid radioaktiivsust ja avastasid radioaktiivsed
elemendid raadiumi ja polooniumi.

7. Mis on radioaktiivsus?

8. Mis on looduslik, mis kunstlik radioaktiivsus? Tuua niiteid looduslikest
radioaktiivsetest elementidest.

9. Mida kujutavad endast a-kiired?

10. Milliseid jéreldusi saab teha aatomi ehituse kohta radioaktiivsuse avas-
tamise pohjal?

11. Kasutades elementide perioodilisuse siisteemi, kirjutada raadiumoksiidi
ja raadiumhiidroksiidi valemid.

12. 10 liitrit hapnikku sisaldab normaaltingimustel (0° C ja 760 mm roéhul)

2,7-10%® molekuli. Kui palju limmastiku molekule on niisama suures
ruumalas samadel tingimustel?

§ 2. Aatomi koostisosad.
Elektron.

Aatomitel tervikuna ei ole laengut ehk teisiti 6eldes — nende
laeng on null. Aatomi koostisosadel aga on laeng — tihtedel posi-
tiivne ja teistel negatiivne. On kindlaks tehtud, et koigil elektro-
nidel on vordne elektrilaeng. Et elektroni laeng on koige viikse-
maks senituntud negatiivseks elektrilaenguks, siis on ta
voetud negatiivse elektrilaengu iihikuks (—1). Elektroni mass on
aatomi massiga vorreldes niivord viike, et seda tavalistes arvu-
tustes arvesse ei voeta. Uks elektron on ligi 1840 korda kergem
vesiniku aatomist (joonis 56).

Prooton.

Missugused on siis aatomis sisalduvad positiivselt lae-
tud osakesed?

Sellele kiisimusele vastust leida ei olnud lihtne. 1911. a. liks
inglise fiilisikul E. Rutherfordil korda teha katseliselt kindlaks,
et aatomi keskmes asub positiivselt laetud
jae s urer massiga’t aatomi osa, nn aatomi-
tuum. See aga, et aatomituumad sisaldavad omakorda veel viik-
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semaid osakesi — prootoneid ehk nn. vesiniku aatomi
tuumi, tehti sama teadlase poolt kindlaks alles 1919. a.

Uurides a-osakeste liikumist, kasutas E. Rutherford ira nende
suure Kkiiruse (umbes 20000 km/s) ja massi. Ta suunas radio-
aktiivsel lagunemisel tekkivad a-kiired ldmmastiku aatomitele.

1840 elewtront

Vesinixu aatom

Joonis 56. Vesiniku aatomi ja elektroni massi vordlus.

Sellise «pommitamise» tulemusena neelati a-osake lidmmastiku
aatomi tuuma poolt. Seejuures tekkiva massiivsema osakese lagu-
nemisel saadi teine element — hapnik ja eraldus prooton
(vesiniku aatomi tuum).

Joonisel 57 on toodud foto w-osakese kokkuporkest lammas-
tiku aatomiga, mis on tehtud nn. Wilsoni kambris.

Joonis 57. Foto «a-osa-
kese kokkupoOrkest 1d4m-
mastiku, aatomiga (Wil-
soni kambris). a-osakese
sirgjooneline jédlg lohes-
tub kokkuporke kohas
kahvlikujuliselt kaheks.
Liihike haru on hapniku
aatomi tuuma jilg, pikk
aga eraldunud prootoni
jalg.
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Wilsoni kamber kujutab endast suletud silindrilist anumat, milles on
kolb horenduse tekitamiseks (jooni&\58). Anum on tdidetud veeaurust kiil-
lastatud Shuga. Kolvi liikumisel alla paisub anumas olev 8hk, réhk langeb
ja alaneb ohu temperatuur. Wilsoni kambrisse suunatud a-kiired votavad
nende teele jadnud lammiastiku molekulidelt elektrone dra, mistottu need
muutuvad elektriliselt laetud osakesteks — ioonideks, Neile ioonidele
kondenseerubki niitid madalal temperatuuril olev veeaur veepiisakestena.
Iga a-osakese lennuteele tekib selle tulemusena udujilg, mida voib ndha ja
pildistada.

Toimunud reaktsiooni nime-
tatakse tuumareaktsioo-
niks, sest vastupidiselt tava-
listele keemilistele reaktsiooni-
dele ei jad aatomid siin muutu-
matuteks. Tuumareaktsioonidel
‘ muutuvad the elemendi aatomi-
TR T IR tuumad teise elemend: aatomi-

Kolb j % tuumadeks, s. o. tthest elemen-
&///////m?// %ﬁ"m?////, dist tekib teine, nditeks limmas-

i tikust tekib hapnik. Nimetatud
reaktsiooni tulemusena muudeti
Joonis. 58. Wilsoni kambri lihtsusta-. ajaloos esimest korda iiks kee-

tud skeem. miline element teiseks, millest

: juba sajandeid tagasi unistasid

alkeemikud. Sellelaadsete katsetega tehti prootonite olemasolu
kindlaks ka teiste elementide aatomite tuumades.

Aatomituuma positiivse laengu suurus séltub sellest, mitu
prootonit ta sisaldab.

Nii on naatriumi aatomi tuumas 11 prootonit ning tema tuuma-
laeng on +11. Uraani aatomi tuum sisaldab 92 prootonit — uraani
tuumalaeng on +92 jne. Vesiniku aatomi tuumal (prootonil) on
véikseim seni tuntud positiivne laeng, seepdrast on ta voetud
tuuma laengu tihikuks (+1). Elektroni ja prootoni,absoluutviirtu-
selt vordsete, kuid mérgilt vastupidiste laengute summa on seega
null (0). Prooton on elektronist umbes 1840 korda raskem, kuid
4000 korda viiksema 1dbimooduga.

Kui me suurendame motteliselt elektroni ja prootoni mootmeid
nii, et prooton oleks nédpnéela pea suurune (1 mm), siis oleks
elektroni 1dbimoot neli meetrit. Nimetatud asjaolu koneleb proo-
toni vaga suurest tihedusest. - :

Klaasplaat

2
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. Neutron.

Jargnevad katsed niitasid aga, et aatomituum ei sisalda ainult
prootoneid, vaid veel teisigi osakesi.

Berilliumi (Be) a-osakestega «pommitades» avastas J. Chad-
wick (loe: t$dduik), et seejuures eralduvad suure labitungimis-
voimega Kkiired, mis koosnevad neutraalsetest osakestest. Neid
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osakesi nimetatakse neutroniteks ja tdhistatakse tdhisega
«n». Toimuval tuumareaktsioonil tekib beriilliumist teine ele-
ment — siisinik. Reaktsiooni vorrand on jargmine:

9 4 12 1
4Be +2He = sC + o2
a-osake neutron
Méarkus. Aatomituuma tdhistatakse vastava elemendi siimboli ja kahe
indeksiga, kusjuures alumine indeks tdhistab tuumalaengut ja iilemine
indeks tuuma massiarvu (tdisarvuni timardatud aatomkaaiu).

Neutroni ja prootoni massid erinevad teineteisest vidga véhe,
kuid neutronil puudub elektrilaeng. Neutroni avastamine oli viga
tdhtsaks sammuks aatomi struktuuri moistmisel.

Fakt, et prootoneid ja neutroneid saab aatomituumast «vilja
liitia», vihjab nende sisaldumisele tuumas. Nii v6ib katsete tule-
musena viita, et aatomid sisaldavad peamiste koostisosadena
elektrone, prootoneid ja neutroneid, kusjuures kaks viimast ele-
mentaarosakeste liiki sisalduvad ainult aatomituumades.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Iseloomustada elektroni.

Kui suur on a-osakeste mass, laeng ja kiirus? Kui palju kuluks neil
aega liikumiseks iimber Maa, kui nende teel ei oleks takistusi?
Milline tdhtsus oli E. thherfordl poolt teostatud ldmmastiku aatomi
«purustamisel»?

Mida kujutab endast prooton? Iseloomustada prootonit.

Milliseid reaktsioone nimetatakse tuumareaktsioonideks?

Millega on seletatav prootoni suur mass?

Kuidas avastati neutronid? Iseloomustada neid.

Millistest peamistest elementaarosakestest koosnevad aatomid?
Nimetada tahtsamaid keemilisi elemente Mendelejevi tabeli igast riih-
mast.

Kirjutada kolme II riihma elemendi klooriiihendite valemid.

Kirjutada vanaadiumiiihendite valemid, milles avaldub vanaadiumi kor-
geim valents a) hapniku, b) védavli, c¢) fluori suhtes.

Leida seleeni (Se) sellise fluoriiihendi 1 liitri kaal, tihedus vesiniku suh-
tes ja tihedus 6hu suhtes, milles seleenil on kérgeim wvalents hapniku
suhtes.

Kirjdtada tuumareaktsiooni vorrand boori «pommitamise» kohta a-osa-
kestega (heeliumi aatomi tuumadega), kui on teada, et seejuures eral-
duvad neutronid ja tekib lammastik.
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§ 3. Aatomi planetaarne ehitus.

Pérast elektronide avastamist ilmus mitmeid teooriaid aatomi
sisemise ehituse kohta. Arvati isegi, et aatomi koostisosad on
aatomis ldbisegi. Selgust t6i juba eespool nimetatud aatomituuma
avastamine E. Rutherfordi poolt.

Katsed kinnitasid, et peaaegu kogu aatomi mass on koondunud
tuuma. Kuna massi annavad aatomile peamiselt prootonid ja neut-
ronid, siis paiknevad nad aatomituumas. Prootonite ja neutronite
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koguarvu nimetatakse massiarvuks. Massiarv on ligikaudu
vordne aatomkaaluga. Kuna prootoni ja neutroni mass vordub
ihe massitihikuga, on massiarvud tédisarvulised. Niited moénede
elementide aatomituumade koostise ja massiarvude kohta on too-
dud jargmises tabelis.

Tabel 8.
Element Prootonid Neutronid Massiarv
Vesinik 1 — 1
Heelium 2 2 4
Stisinik 6 6 12
Kaalium 19 20 39
Uraan 92 146 238

Teooria aatomituumade koosnemise kohta prootonitest ja
neutronitest véljendas esimesena noukogude teadlane D. Iva-
nenko. Selle teooria pohjal saab leida neutronite arvu aatomituu-
mas. Selleks tuleb tdisarvuni timardatud aatomkaalust lahutada
prootonite arv. :

Pohjust, miks D. Mendelejevi keemiliste elementide perioodi-
lisuse siisteemi mirgitud aatomkaalud on enamikus murdarvud,
késitleme hiljem.

Tutvume niitid elektronide paiknemise ja liikumisega aatomis.

Kuna elektronid eralduvad kergesti metalli pinnalt, siis niitab
see, et nad paiknevad aatomi vilisosas. On toestatud, et elektro-
nid on aatomis pidevas liikumises — nad poorlevad tiimber oma
telje. Samaaegselt podrlemisega tiirlevad elektronid pidevalt
Umber aatomituuma nagu planeedid iimber péikese (siit ka nime-
tus planetaarsed elektronid ja planetaarne aatomi ehituse skeem)

73 ~
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Joonis 59. Vesiniku aatomi ehituse skeem.

Iga elektron tiirleb timber aatomituuma omal teel — orbii-
dil. Jéirgnevalt kujutame skemaatiliselt lihtsaima aatomi —
vesiniku aatomi ehitust (joonis 59). Nagu skeemist.nihtub, sisal-
dab vesiniku aatom vaid iihe prootoni, mis ongi vesiniku aatomi
tuumaks, ja iihe elektroni, mis tiirleb selle iimber.,
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Joonistel 60 ja 61 toome veel nditeks monede elementide aato-
mite ehituse skeemid. :

Nii heeliumi kui ka naatriumi aatomi ehituse skeemist ndeme,
et kaks elektroni, mis asuvad tuumale koige ldhemal, asetseksid
nagu tihisel kerapinnal ehk sfdéril, mille keskpunktiks on aatomi
tuum. Vordsetel kaugustel tuumast asuvad ka naatriumi aatomi

Elektronid
Aatomi tyum
Orbirdrd ;
Joonis 60. Heeliumi _ Joonis 61. Naatriumi aatomi
aatomi ehituse skeem. i ehituse skeem.

jargmised kaheksa elektroni. Need elektronid maérgitakse aatomi
ehituse lihtsustatud skeemis samadele ringjoontele. Oeldakse, et
tuumast iithesugusel kaugusel paiknevad elektronid asuvad samal
elektronkihil. Seega v6ib heeliumi ja naatriumi aatomeid
lihtsustatult kujutada jargmiste skeemidega (joonised 62 ja
63):

0
- @ 50

Joonis 62. Hee- Joonis 63. Naatriumi

liumi aatomi ehi- aatomi ehituse lihtsus-

tuse lihtsustatud tatud skeem.
skeem.

Sellised skeemid véimaldavad kujutada arusaadavalt ka suu-
rema aatomkaaluga elementide aatomeid (joonised 64 ja 65).
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Tegelikult on aatomite ehitus viga keerukas, sest iga elektron

tiirleb oma orbiidil, kusjuures ka need orbiidid muudavad oma
asukohta ruumis.

e
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_Joonis 64. Kaltsiumi Joonis 65. Volframi aatomi ehituse
aatomi ehituse skeem. skeem,

Keemiliste protsesside tundmisé seisukohalt on aga eespool

toodud skeemide kasutamine otstarbekas, kuna need annavad iile-
vaate elektronidest, mis asuvad aatomi viliskihil ja millest olene-
vad selle elemendi keemilised omadused.

Sogmmne

®

10.
11,

12.

13.
14.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

Kuidas tehti kindlaks aatomi ehitus?

Millistest osakestest koosneb aatomituum?

Millest s6ltub aatomite tuumalaengute suurus?

Missugune on elektronide asetus aatomis?

Kuidas kujutletakse aatomit ténapieval?

Mis on a) elektronkiht, b) orbiit? .
Uraani aatomi tuuma laeng on +92. Mitu elektroni tiirleb iimber uraani
aatomi tuuma?

Koostada I ja II perioodi elementide aatomite elektronskeemid, kui on
teada, et I perioodi elementide aatomites olevad elektronid paiknevad
thel, II perioodi omad aga kahel kihil. Tuumalaeng on igal jidrgneval
elemendil iihe vorra suurem ja viliselektronide arv kasvab perioodi
ulatuses thest kuni kaheksani.

Hapniku aatomi tuumas (aatomkaal 16) on 8 neutronit. Mitu prootonit
on hapniku aatomi tuumas ja mitu elektroni tiirleb iimber tuuma?
Millise elemendi aatomituumas ei ole neutroneid?

Milliseid koostisosi sisaldab tsingi aatom ja kui palju, kui tema tuuma-
laeng on +30 ja aatomkaal 65?

Maédrata vaavli valents jargmistes iihendites: H,S, H,SO;, SOs;. Kirjutada
nimetatud tihendite struktuurivalemid.

Mitu magneesiumi aatomit on 3 grammis magneesiumipulbris?

Mitmes liitris hapnikus sisaldub niisama palju aatomeid nagu 7 grammis
lammastikus?




§ 4. Keemiliste elementide perioodilisusseadus
ja perioodilisuse siisteem aatomi ehituse valgusel.

Avastused aatomi ehituse alal rikastasid ja stivendasid veelgi
D. Mendelejevi perioodilisusseaduse ja perioodilisuse stuisteemi
sisu. : j

Inglise teadlane H. Moseley (loe: mozli) avastas, et elementide
jarjenumbrid D. Mendelejevi elementide perioodilisuse siisteemis
ei registreeri lihtsalt elementide asetust, vaid nad véljendavad ka
elemendi aatomituuma laengu suurust. Seega voib perioodilisuse
siisteemi kasutades oelda mistahes keemilise elemendi tuuma-
laengu suuruse (prootonite arvu tuumas). Véidvli jarjenumber on
16, seega on tema aatomi tuuma laeng +16 ja aatomi tuum sisal-
dab 16 prootonit. Raua jarjenumber on 26, tema tuumalaeng on
+26 ja aatomi tuum sisaldab 26 prootonit. Et elektronide ja proo-
tonite arv aatomis on vordne, siis nditab jdrjenumber ka elektro-
nide arvu aatomis.

Tuumareaktsioonides muutuvad aatomite tuumad ning selle
tulemusena tekivad uued keemilised elemendid. Tavalistes kee-
milistes reaktsioonides ei teki uusi elemente, sest aatomite tuumad
jaavad siin muutumatuteks. Tabelisse on elementide stimbolid
kantud tuumalaengu suurenemise jdrjekorras. Igal jargmisel ele-
mendil on erinev tuumalaeng ja, nagu selgub, ka erinevad oma-
dused. Millest aga soltub elementide ja nende iihendite omaduste
kordumine? Ldmmastiku jarjenumber ja jarelikult ka tema tuuma-
laéng, samuti ka elektronide arv on 7 (joonis 66). Esimesel
elektronkihil tiirleb 2, teisel kihil, mis on véliskihiks, aga 5 elekt-
roni. Viieteistkiimnes element (fosfor) on oma tihendite tiitibilt
lammastikuga pohiliselt sarnane. Fosfori aatomi tuuma laeng on
aga +15. Esimesel elektronkihil tiirleb tal 2, teisel — 8 ja vélisel
elektronkihil, nii nagu limmastikulgi, 5 elektroni. Lammastiku ja
fosfori sarnasus on seega tingitud véliselektronkihtide sarnasusest.
Perioodilisuse siisteemi samas alariihmas méadrab keemiliste ele-
mentide omaduste sarnasuse véliskihi elektronide.vordne arv.

Niisiis on keemiliste elementide omaduste perioodilise muutu-
mise aluseks viliskihi elektronide arvu perioodiline muutumine.
Kindla elektronide arvu tingib aga tuumalaeng. Seega tuleb
perioodilisusseadust sonastada vastavalt aatomi ehituse teoo-
riale jargmiselt.

Elementide ja nende iihendite omadused on perioodilises sdltu-
vuses aatomituuma laengust.

Sellest 1dhtudes saab seletada ka monede elementide jarjestuse
mittevastavust aatomkaalude tousule Mendelejevi perioodilisuse
siisteemis. Niiteks argooni tuumalaeng on +18 ja ta peab aset-
sema kaaliumi ees, sest kaaliumi tuumalaeng on +19.
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Joonis 66. Seos

perioodilisusseaduse ja aatomi ehituse vahel.




o g

§ 5. Aatomi elektronskeemi koostamine.

Tundes aatomi ehituse teooriat ja kasutades elementide perioo-

dilisuse siisteemi, voib iseloomustada mistahes keemilist elementi.
Eelmises paragrahvis kisitlesime seost elemendi jidrjenumbri ja
aatomituuma laengu vahel. Peale selle on aatomite elektronskee-
mide koostamiseks kasulik meeles pidada veel jargmist.

1z

Perioodi number néditab aatomi elektron-
kihtide arvu

Seega voime kohe 6elda, et nditeks broomi (Br) 35 elektroni

paiknevad neljal kihil, volframi (W) 74 elektroni paiknevad
kuuel elektronkihil jne. ;
Uldjuhul vérdub peaalarihma elementide
aatomite vidliskihi elektronide arv rihma
numbriga. (Erandi moodustavad inertgaasid ja suurte
perioodide esimeste ridade elemendid, alates kolmandast ele-
mendist.)

Seega on broomi aatomi valiskihis seitse elektroni. Volframi
aatomi, samuti ka raua, nikli jt. korvalalariihma ele-
mentide aatomite wvaliskihis on enamasti
kaks elektroni (vdlja arvatud I rithma korvalalariihmas
asuvad Cu, Ag ja Au).

Elektronide maksimaalset arvu esimesel
neljal kihil on voéimalik arvutada valemi
jargi

2 n?

kusjuures «n» nditab kihi numbrit tuumast alates. Elektronide
arvu vihenemine (suure elektronide arvuga aatomite puhul)
toimub vastupidises jarjekorras — 32, 18, 8 ja 2 elektroni.
Aatomi vidliskihis voib olla maksimaalselt
kaheksa elektroni, eelviimases kihis aga
maksimaalselt 18 elektroni

Elektronkihtide struktuuri muutused seo-
ses elektronide iildhulga suurenemisega
aatomeis toimuvad korvalalariihmas asu-
vate elementide aatomitel eelviimases
kihis, peaalariihmas aga véaliskihis.

Niiteks asuvad nii broom kui ka seleen (Se) samas, s. 0. nel-

jandas perioodis ja peaalariihmades. Koostame molema elemendi
aatomi elektronskeemid, eraldades piistjoone abil tuumalaengu
elektronkihtidest ja mérkides viimaseid kaartena:

Se: +34 |2 8 18 6)
Br:+35]2) 8 18) 7).
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Koostame samuti korvalalarithmas asuvate tantaali ja volframi
aatomite elektronskeemid:

Tas Loy 8) 2 i8)7.39) 11) 2)
W 4741 -2) B} 18y 32) 12) 2)

Aatomite elektronskeemi koostamisel tuleb seepdrast viima-
sena mérkida eelviimase kihi elektronid.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. S6nastada keemiliste elementide perioodilisusseadus aatomi ehituse teoo-
ria seisukohalt.

2. Mis thist on a) halogeenide, b) leelismetallide aatomite ehituses?

3. Léhtudes arseeni asukohast perioodilisuse slisteemis, vastata kiisimustele:
a) Mitu elektroni on arseeni aatomis? b) Mitu elektroni on arseeni
aatomi véliskihis? ¢) Mitu neutronit on arseeni aatomi tuumas? :

4. Léahtudes astaadi asukohast perioodilisuse stisteemis, vastata kiisimustele:
a) Mitu prootonit ja neutronit on astaadi aatomi tuumas? b) Mitmel
elektronkihil paiknevad astaadi elektronid? c) Mitu elektroni on astaadi
aatomi valiskihis?

5. Mitu elektroni on réni, vaavli, kloori, vanaadiumi ja raua aatomite vilis-

kihis?

Koostada III perioodi elementide aatomite elektronskeemid ja jdlgida, kui-

das muutuvad vasakult paremale elementide omadused.

Joonistada fosfori, neooni, nikli ja polooniumi aatomite elektronskeemid.

Joonistada tseesiumi, tsingi ja argooni aatomite elektronskeemid.

Mitu aatomit sisaldub vasetiikis, mis kaalub 30 grammi?

Mitu g-aatomit on 27,8 grammi germaaniumi? ;

o

-
Lol

§ 6. Isotoobid.

Peale raadiumi ja polooniumi avastamist Marie ja Pierre
Curie’ poolt hakkasid paljud teadlased otsima voéimalusi uute
radioaktiivsete elementide leidmiseks. Neid leitigi uraani- ja
tooriumimaakidest. Paljusid saadud elemente ei suudetud aga
eristada varem tuntud elementidest, sest nende omadused langesid
thte. Naiteks avastati 1906. a. element ioonium, mis osutus sar-
naseks juba tuntud elemendi tooriumiga (Th). 1922. a. toestas ing-
lise fuiisik Aston, et sellistel juhtudel on tegemist iithe ja sama
elemendi erikujude ehk teisenditega.

P66rdume niitid tagasi E. Rutherfordi kuulsa tuumareaktsiooni
juurde ja kirjutame reaktsiooni vorrandi limmastiku muutumise

kohta hapnikuks:
N+ tHe— j0+ IH

a-osake prooton

Meenutame, mida niitavad indeksid elemendi stimboli korval,
ja leiame hapniku asukoha elementide perioodilisuse siisteemis.
Hapniku aatomi tuumalaeng on +8. Hapniku aatomkaaluks tabe-
lis ei ole aga 17, vaid 16. Tuntud on hapniku aatomid massiarvu-
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dega 14, 15, 16, 17, 18 ja 19. Selgub, et esineb mitmesuguse
massiga hapniku aatomeid. Ko6igil neil on aga iithesugused
keemilised omadused, sest neil on <vérdne
tuumalaeng (+8) ning sellest olenevalt sama
elektronide paigutus (joonis 67). Hapnikus, olgu
see saadud kaaliumpermanganaadi lagundamisel
voi toodetud ohust, esineb alati mitmesuguse mas-
siga hapniku aatomeid. Mendelejevi tabelis on
aga nende jaoks iiks koht (jarjenumbriga 8).

On toestatud, et sellistest teisenditest koosne-.
vad peaaegu koik elemendid. Et need elementide
teisendid paiknevad elementide perioodilisuse siis- T
teemis samal kohal, hakati neid nimetama vastava papniku aatomi
elemendi isotoopideks (kreeka keele sona- ehituse skeem.,
dest isos — sama ja topos — koht).

Keemilise elemendi teisendeid, millel on iihesugune tuuma-
laeng, kuid erinevad massiarvud (aatomkaalud), nimetatakse iso-
toopideks.

Millega on aga seletatav, et hapniku aatomkaal on 16? Isotoopi
massiarvuga 16 sisaldub- hapnikus koige enam. Teisi isotoope
leidub aga kaduv-véikeses koguses. D. Mendelejevi elementide
perioodilisuse siisteemi kantakse aga isotoopide keskmised aatom-
kaalud.

Hapniku isotoopide keskmine aatomkaal on seega ligikaudu 16.
Koigi elementide isotoopide keskmised aatomkaalud ei ole nii
ldhedased tédisarvudele. Nii on kloori keskmiseks aatomkaaluks

357543725
100

= 35,9,

sest kloori kahest isotoobist leidub isotoopi massiarvuga 35 (7 Cl)
75 protsenti ja raskemat isotoopi massiarvuga 37 (f;Cl) 25 prot-

senti. Protsendiline keskmine on seega umbes 35,5. Magneesiumi
keskmine aatomkaal vdljendub samuti murdarvuna — 24,32.
Tuhandest magneésiumi aatomist on 774 aatomi aatomkaaluks 24,
115 aatomil on aatomkaaluks 25 ja 111 aatomil — 26. Seega on
isotoopide aatomkaalud tdisarvulised. Perioodilisuse siisteemi aga
kantakse magneesiumi isotoopide keskmine aatomkaal — 24,32.

Niiid saab ka selgeks, miks suurema aatomkaaluga argoon
(Ar) asub tabelis enne kaaliumi, telluur (Te) enne joodi (I), koo-
balt (Co) enne niklit (Ni). Kaaliumis niiteks on iilekaalus tema
kergem isotoop. Isotoopide keskmine aatomkaal on argoonil suu-
rem kui kaaliumil.

Teades, et aatomite tuumad koosnevad prootonitest (mass 1)
ja neutronitest (mass 1), saame seletada, miks isotoopide massid
vadijenduvad tdisarvudena ja miks isotoobid erinevad iiksteisest.
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Naitlikult kujutab hapniku isotoopide erinevust jdrgmine tabel.

Tabel 9.

: Aatomituumas olevate | i 2
iiigcr)l}lnli{;e Jérjt()a O s prootonite | neutronite Tlggglga fgﬁﬁe
nimatiged f 30T oy arv arv (Gihikut)| arv
hapnik-14-| ~ 8 14 8 6 +8 8
hapnik-15 8 15 8 7 +8 8
hapnik-16 8 16 8 8 +8 8
hapnik-17 8 17 8 9 +8 8
hapnik-18 8 18 8 10 +8 8
hapnik-19 8 19 8 11 ke 8

Nagu tabelist selgub, erinevad isotoobid vaid neutronite hulga
poolest tuumas.

Kuna enamik keemilisi elemente on isotoopide segud, véime
keemiliseks elemendiks pidada antud aatomite liiki, millel on alati
sama tuumalaeng, kuid voib olla erinev mass. :

Antud keemiline element eksisteerib seni, kuni aatomitel sii-
lib tuumalaeng. Keemiline element v6ib muunduda teiseks ele-
mendiks (kas loomulikult voi kunstlikult) vaid siis, kui muutub

aatomi tuumalaeng. Seega tdhistus 50 (eespool margitud tuuma-
reaktsiooni vorrandis) nditab, et tekkis hapniku isotoop massi-
arvuga 17.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mis on isotoobid?

2. Millest on tingitud elementide erinevad keemilised omadused?

3. Millal on elementide omadused sarnased?

4. Mis on' massiarv?

5. Millega on' seletatav, et Mendelejevi tabelis ei ole iihtegi tidisarvulist
aatomkaalu?

6. Missugused andmed kinnitavad, et Mendelejevi poolt antud elementide
paigutus perioodilisuse siisteemis (argoon enne kaaliumi, telluur enne
joodi ja nikkel enne koobaltit) oli dige?

7. Milliste arvudena viljenduvad isotoopide aatomkaalud ja miks?

8. Millest on tingitud isotoopia ndhtus?

9. Mis on keemiline element aatomi ehituse teooria seisukohalt?

10. Joonistada liitiumi isotoopide ;Li ja gLi elektronskeemid.
11. Mitu prootonit, neutronit ja elektroni on hapniku isotoopide
180, 20, o Mo - M85 4, 196 Satomites?

12. Joonistada kloori isotoopide aatomi ehituse skeemid.
13. Boori isotoopi lg'B pommitati neutronitega ((l,n), mille tulemusena tekkis

boori piisiv isotoop. Kirjutada toimuva tuumareaktsiooni vérrand. Mitu
‘neutronit on boori piisiva isotoobi aatomi tuumas?
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14. Joonistada nelja vesiniku isotoobi: prootiumi } H (tdhendab — lihtne ehk

esimene), deuteeriumi f H, triitiumi ,3H ja vesinik-4 fH aatomite ehituse
skeemid.

15. Loodusliku vee hulka kuulub ka vidhesel méidral deuteeriumi ehk rasket
vesinikku (D) sisaldav nn. raske vesi (D.0). Kui palju kaalub 10 mooli
rasket vett?

§ 7. Molekulide ehitus. Valents.

Iooniline side ja iooniline molekul.

Valentsi all me moistame aatomite voimet siduda teatud arvu
teise elemendi aatomeid. Aatomi ehituse tundmine lubab moista
ka seda, milline aatomi struktuur véimaldab ja milline ei voimalda
lihtede aatomite reageerimist teiste aatomitega. Inertgaasid on
nditeks keemiliselt passiivsed (nende valents on

‘null). Miks? Naitena vaatame heeliumi (joo-

nis 62) ja neooni (joonis 68) elektronskeeme.

Heeliumi ainsas elektronkihis on kaks elekt-

roni. Neooni aatomi sisemises kihis on kaks ja

vélises kihis kaheksa elektroni. Kaheksa elekt-

roni on ka teiste inertgaaside aatomite vilis-

kihis. Et elementide omadused soltuvad aatomi

ehitusest ja, nagu uurimised on niidanud, just

aatomite vilise elektronkihi struktuurist, siis Joonis 68.

tuleb pidada mehhaaniliselt piisivateks inert- Neooni aatomi

gaasidele omast kahe- (iihe elektronkihi puhul)  €hituse skeem.

voi kaheksaelektronilist viliskihti. Koigi teiste

elementide aatomitel koigub viliskihi elektronide arv iihest seits-

meni. Kuna nende elementide aatomid astuvad keemilistesse

reaktsioonidesse, -voib selle pohjuseks pidada nende elektronide

arvu vilises elektronkihis. Reageerimisel toimub neil viliselekt-

ronide uUmberasetumine, see]uures tekib inertgaasidega sarnane

viline elektronkiht. Oleme niisiis joudnud keemiliste nihtuste,

keemiliste muundumiste pohjusteni. Looduses, igapdevases elus

ja toostuses toimuvad mitmesugused reaktsioonid just tdnu aato-

mite muutumisvoimele. Tutvume selle protsessiga ldhemalt.
Naatriumi ja kloori aatomite lihenemisel teineteisele tomma-

takse naatriumi aatomi véiliskihis asuv ainus ja oma kauguse tottu

tuumast viimasega koige norgemini seotud elektron kloori aatomi

véaliskihti (joonis 69). Jélgime skeemilt, millised muudatused toi-

muvad seejuures naatriumi ja kloori aatomite vilises elektron-

kihis. Molemad aatomid omandavad piisiva kaheksaelektronilise

viliskihi, aga kaotavad oma elektrilise neutraalsuse, sest neis ei

ole enam vordsel hulgal prootoneid ja elektrone. Et laengu oman-

danud aatomeid nimetatakse ioonideks, siis antud juhul tek-_
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Naatriumi aatom Kloori aatom

leonide lghenemine j; NaCl molekli tekkimine

Joonis 69. Naatriumkloriidi molekuli tekkimise
skeem.

kisid naatriumioonid ja Kkloriidioonid. Naatriumi aatom muutub
elektroni loovutamise teel positiivselt laetud iooniks:

Na — e = Na*
naatriumi elektronnaatrium-
aatom ioon

kloori aatom aga elektroni juurdevotmisel negatiivselt laetud
iooniks, nn. kloriidiooniks:

Cl+e=Cl"
kloori Kloriid-
aatom ioon

Késitleme néitena veel protsesse, mis toimuvad kaltsiumi ja
kloori aatomite vélises elektronkihis nende ldhenemisel (joo-
nis 70).
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Elektranide

Kallsiumklariidi molekuli tekkimine #

Joonis 70. Kaltsiumkloriidi molekuli tekkimise skeem.

Kaltsiumi aatom muutub valiskihi kahe elektroni loovutamise
tottu positiivselt laetud iooniks:
Ca — 2e = Ca2*

kaltsiumi kaltsium-
aatom ioon

kloori aatomid aga elektroni juurdevotmise téttu negatiivselt lae-
tud iooniks:

2Cl +2e=2Cl"

kloori kloriid-
aatomid ioonid




Niutid on arusaadav ka pohjus, miks naatriumi ja kloori aato-
mid tGhinevad naatriumkloriidi molekulideks ning miks iiks naat-
riumi aatom seob endaga iihe kloori aatomi, iiks kaltsiumi aatom
seob aga kaks kloori aatomit. Erinimeliste laengutega ioonid
tombuvad ja hoiduvad koos elektrostaatilise kiilgetombejou tottu.
Kuna naatriumioonidel ja kloriidioonidel on vordsed, kuid vastas-
nimelised laengud (41 ja —1), siis seob iiks naatriumioon vaid
thte kloriidiooni ja vastupidi. Ioonide vahel tekkinud sidet nime-
tatakse iooniliseks sidemeks, ioonidest koosnevat mole-
kuli nimetatakse aga iooniliseks molekuliks.

Valents.

Léhtudes ioonilise molekuli tekkimisest, on véimalik valentsi
formuleerida jargmiselt. Valentsiks nimetatakse aatomite omadust
loovutada vo6i juurde votta elektrone. :

Selgitame niiteks, milles seisneb naatriumi valents — véime
siduda endaga teisi aatomeid (antud juhul kloori aatomit)?

Naatriumi valents seisneb elektroni loovutamises tema poolt,
kloori valents aga uue elektroni vastuvotmise voimes.

Kui vilises elektronkihis toimunud muudatuste tulemusena
tekib positiivse laenguga ioon, rddgime me positiivsest
valentsist. Naiteks naatriumioon on positiivselt iithevalentne
(Na*), kaltsiumioon — positiivselt kahevalentne (Ca2*) (positiiv-
seks valentsiks nimetatakse ka valentsi hapniku suhtes).

Negatiivse laenguga iooni tekke korral riigime me aga
negatiivsest valentsist. Naiteks kloriidioon on nega-
tiivselt tihevalentne (C1-), sulfiidioon — negatiivselt kahevalentne

_(8?7) jne. (negatiivseks valentsiks nimetatakse ka valentsi vesiniku
suhtes).

Vaatleme valentsi méadramist keerukamate iihendite puhul,
naditeks védvelhappe puhul. Mérgime vesiniku ja hapniku  siim-
bolite kohale nende valentsid ja siimbolite alla valentsiiihikute
koguarvu: St

H2SO4
+24+6—8

Kuna molekul on -elektriliselt neutraalne (valentsitihikute
summa on null), siis on vadvli valentsiithikute arv +6 ja vaavli
valents +6. Soolades metalli valentsi madramisel lihtume asen-
datud vesiniku‘ aatomite arvust. Ndiiteks baariumkarbonaadis
(BaCO3) on baarium kahevalentne, sest ta asendab kahte vesiniku

. aatomit (HoCO3;—BaCOs3).

Kuna elemendi valents s6ltub aatomi viliskihi elektronidest,

siis nimetatakse neid tavaliselt valentselektronideks.

Inertgaasid ei vota elektrone juurde ega loovuta neid. Nende

valents on null.

Toonilised molekulid esinevad néiteks sooladel, hiidroksiididel
ja hapetel.
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Elementide aktiivsus. Metallilised ja
mittemetallilised elemendid.

Aatomi ehituse teooria voimaldab seletada ka elementide kee-
milist aktiivsust. Oleme varem 6ppinud, et niiteks kaalium
on naatriumist aktiivsem — seepérast asub ta metallide aktiiv-"

suse reas naatriumist eespool. Nagu niiiid teame, on reaktsiooni-

voimelisemad (aktiivsemad) nende elementide aatomid, mis loovu-
tavad voi omandavad kergemini valentselektrone ja muutuvad
kergemini ioonideks. Naatrium on néiiteks aktiivsem kui kaltsium,
sest ta loovutab oma ainsa véliselektroni kergemini kui kaltsium
oma kaks wvalentselektroni:
Na—e=Na*
7 naatriumioon
Ca—2e = Ca?t
kaltsiumioon
Kuigi nii naatrium kui ka kaltsium on metallid, on naatriumi
metallilised omadused tugevamad kui kaltsiumil. Et vorrelda
samas rithmas paiknevate ja sama viliselektronide arvuga ele-
mentide aktiivsust, jdlgime tabelit 10.
Tabel . 10:
Leelismetallide allrithma kuuluvate keemiliste elementide omaduste
muutumine seosés aatomi raadiuse suurenemisega,

Aatomi raa- ) Ry
Keemiline |dius (r) ong- Viline elektron- gits()ems}ufxiz: ngg:galslfze
“element strﬁr:‘lides kiht i tugeviiemifie

(A)
Li 156 ( 5% : ¥
e oy
Na 1,92 ( ® g,
S 2
//7 < 4 \\
K 2,36 R W
\ /
"y A
g%
S (/‘/ \
Rb 2,74 / ® o
\\\;/ /
Vv s {
/ " &
/i s\
Cs 2,53 ® )
1 \\__// l y Y
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Kuigi kaaliumi aatomi véliskihis on ka iiks elektron, on tema
aatomi raadius suurem. Suurema kauguse tottu tuumast on kaa-
liumi elektron tuumaga ndrgemini seotud ja seega kergemini
loovutatav. :

K—e=K*

kaaliumioon

Kaaliumi metallilised omadused on seega tugevamad kui naat-

riumil.

Mittemetalliliste elementide aktiivsuse pohjuste kohta saame
kujutluse tabelist 11.

Tabel Al

Halogeenide alarithma kuuluvate keemiliste elementide omaduste
muutumine seoses nende aatomi raadiuse suurenemisega.

! Aatomi raa- < ‘ Mitte-
Keemiline |dius (r)ong-|  Viline elektron- Qi‘ffs‘;mslufgij metalliliste
element stromides kiht Anthitia omaduste

(A) ; 5 norgenemine
P
F 0,72
Y 0,99
Br 1,14 >
!
. i
I 1,33 [
Yo i

Aatomi ehituse elektronteooria véimaldab selgust tuua ka
elementide liigitamisesse metallilisteks ja mittemetallilisteks.

Metallilisteks nimetatakse elemente, mille aatomid loovutavad
kergesti elektrone. Metallides on seega alati vabu elektrone ja
sellest soltuvalt on metallid head elektrijuhid.

Mittemetallilisteks nimetatakse elemente, mille aatomid liida-
vad kergesti elektrone.
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Kiisimusi ja ulesandeid.

Millega seletatakse inertgaaside suurt keemilist ptisivust?
Maksimaalselt millise elektronide arvuga vilisest elektronkihist voivad
aatomid astuda keemilistesse reaktsioonidesse? -
Mis on ioonid? Tuua néditeid.
Tuua nédide ioonilisest sidemest aatomite vahel ja ioonilisest molekulist.
Mis on valents aatomi ehituse teooria valgusel?
Tuua nditeid positiivse ja negatiivse valentsi kohta.
: KlrJutada vorrandid liitiumi, kaltsiumi ja alumnmuml aatomite muutu-
mise kohta iooniks.
Kirjutada vorrandid fosfori, vdavli ja joodi aatomite ioniseerimise kohta,
kui nimetatud elementide aatomite valentselektronide arv on vastavalt
5, 6 ja 7 ja neil voib esineda nii positiivne kui ka negatiivne valents.
9. Kujutada broomi ja vaavelvesiniku (H,S) molekulide teket elektronskee-
mide abil ning kirjutada vastavad struktuurivalemid.

10. Mitu neutronit ja prootonit on uraani isotoopide ZSSU ja "’3§U aatomite
- tuumas?

11. Kaalium koosneb isotoopidest massiarvuga 39, 40 ja 41, Joonistada nime-
tatud isotoopide elektronskeemid.

12. Koostada elektronskeem naatriumfluoriidi molekuli tekke kohta ja kir-
jutada nimetatud aine struktuurivalem.

13. Kirjutada vorrandid, mille jargi-muutuvad iooniks jargmiste elementide
aatomid: Rb, Ba, Sc, Si, Bi, Se ja I.

14. Koostada alumiiniumkloriidi molekuli tekke skeem.

15. Joonistada alumiinium-, kaltsium- ja oksiidioonide elektronskeemid.

Noome e

o

Kovalentse sidemega molekulide teke.

Iooniline side vo6ib esineda vaid keemilistelt omadustelt tundu-
valt erinevate aatomite vahel. Kuidas siis thinevad molekulideks
lihe ja sama elemendi aatomid ning véhe erinevad aatomid, millel
ei teki erinimeliselt laetud ioone?

Nimetatud ainete molekulide tekke kohta on kasutusel amee-
rika teadlase Lewisi (loe: 1juisi) teooria.

Umber oma telje ja aatomituuma liikuvad elektronid kujuta-
vad endast liikuvaid elektrilaenguid. Et liikuva elektrilaengu
imber tekib alati magnetvali, siis tekivad ka elektronide timber
magnetvéljad ja elektronid kdituvad nagu pisimagnetid. Erinevate
poolustega magnetivood voivad elektrone siduda nn. elektron -
paarideks. Kui erinevate aatomite elektronid moodustavad
elektronpaari, voib see olla teguriks, mis seob need aatomid mole-
kuliks. Naitena késitleme vesiniku ja kloori molekulide teket.

Umber vesiniku aatomi tuuma tiirleb vaid iiks elektron. Kahe
vesiniku aatomi ldhenemisel hakkab kummagi vesiniku aatomi
elektron tiirlema iimber moélema aatomi tuuma (joonis 71). Lahe-
nenud aatomite tuumade timber tiirlevad elektronid on tuumadega
tugevamini seotud kui elektron- iiksiku vesiniku aatomi tuumaga,
sest kahe tuuma laeng on suurem (+2) ja elektrostaatiline kiilge-
tombejoud on tugevam. Et ldhenenud vesiniku aatomite tuumade
timber tiirleb niitid juba kaks neile {ihist elektroni, siis on kaks
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vesiniku aatomit kokku saavutanud inertgaasi heeliumi aatomiga
sarnaneva piisiva ehituse. Tekib piisiv vesiniku molekul.

or0-60

Vesiniku aatomid : Vesiniku molekul

Joonis 71. Vesiniku molekuli tekkimise skeem.

Elekronpaaride abil saadud molekuli tdhistatakse jargmiselt:

H:H H—H

Vesiniku molekul. Uks kriips struk-
tuurivalemis néi-
tab {ihe elektron-
paari olemasolu.

Aatomituuma tdhistab sellises skeemis elemendi siimbol.

Teiste elementide puhul, mille aatomitel on rohkem elektrone,
madrgitakse punktidena vélja' vaid viliskihi elektronid. Niitena
vaatleme skeemi kloori aatomite iihinemise kohta molekuliks.

SOk, v Qe CL L Ehe

Joonis 72. Kloori molekuli tekkimise skeem.

Kahe kloori aatomi véliskihi paarideks tithinemata elektronid
moodustavad elektronpaari, mis seobki lihenevad aatomid mole-
kulideks. Kloori molekuli struktuurivalem on seega C1—CL

Kumbki kloori aatom saavutab seejuures piisiva kaheksaelekt-
ronilise véliskihi, nagu see on inertgaasidel. Neist kaheksast
elektronist kuuluvad kuus ainult kummalegi kloori aatomile, kaks
on neil aga iihised. Uks ithine elektronpaar moodustab nn. i h e -

. kordse kovalentse sideme (kovalentne tihendab:
tihisvalentne). Kahe voi kolme iihise elektronpaari esinemise kor-
ral on tegemist vastavalt kahe- voi kolmekordse kovalentse side-
mega. Vesiniku ja kloori molekulis esineb seega iihekordne
kovalentne side. '

Elektronpaaride abil meoodustunud aatomitevahelist sidet nime-
tatakse kovalentseks sidemeks.

.
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Kovalentsel sidemel esineb kaks teisendit — polaarne ja mitte-
polaarne side. ¢
- Kisitletud néidetel {ihinevad iihesugused aatomid (Hs, O, N, Cl, it.),
mis seovad piisiva véliskihi moodustamiseks vajalikku elektroni vérdse
jouga. Seet6ttu ei saa niisuguse seose molekulides tekkida elektrilisi poolu-
seid ning tekivad nn. mittepolaarse sidemega mittepolaarsed molekulid.
Jilgime niitid skeemilt, kuidas tekib vee molekul (joonis 73). Kaks
hapniku aatorhi véliskihi elektroni moodustavad kahe vesiniku aatomi elekt-
ronidega kaks elektronpaari. Need elektronpaarid seovadki hapniku aatomi
ja kaks vesiniku aatomit vee molekuliks. Seejuures on need elektronpaarid
tommatud enam hapniku poole, mistdttu vee molekuli see poolus omandab

g

o
L]

Joonis 73. Vee polaarse : :
moleldals tekk;i)mise Joonis 74. Vee dipoolne molekul.

skeem.

negatiivse, vastaspoolus aga positiivse laengu. Vee mofekuli, millel on kaks
podlust, nimetatakse dipoolseks molekuliks (joonis 74). Vee molekulid
on“seega polaarse sidemega polaarsed molekulid. -

Kovalentse sideme teisendif, mille puhul elektronpaarid on témmatud
aktiivsema keemilise elemendi aatomituuma poole, nimetatakse polaarseks
‘sidemeks.

Polaarse sidemega on veel kloorvesiniku (HCI),
fluorvesiniku (HF), véidvelvesiniku (HyS) ja teiste
ainete molekulid, mis sisaldavad erinevaid aatomeid. a)
Uhinevate aatomite erinevused ei ole seejuures jar-
sud. Vastasel korral tekivad ioonilise sidemega 2
molekulid (NaCl, CaCl, jt.). b H LD

Kovalentse sidemega molekulid ei sisalda
ioone, sest siin ei toimu elektronide loovuta- E 3 E
mist ega omastamist. Elementide valents vor- ©) i
dub siin aatomi elektronide arvuga, mis

Na sE

Joonis 75, Sidemete

kasutatakse elektronpaaride moodustamiseks. skeemid:
Nii on vesinik ja fluor fluorvesinikus iihe- a — jooniline side;

$ A b — polaarne side;
valentsed,-hapnik vees kahevalentne jne. ¢ — mittepolaarne side.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

Seletada elektronpaaride tekkimist.
Seletada keemilise sideme teket elektronpaaride kaudu. Kuidas nimeta-
tatakse sellist sidet?
Millega vordub elementide valents kovalentse sidemega molekulis?
Milline erinevus elektronide arvus on jiargmistel aatomitel ja ioonidel:
a) $7Cl ja Cl-, b) 30Ca ja Ca2+?
Kujutada naatrium- ja alumiiniumoksiidi molekulide teket elektron-
skeemide abil ning kirjutada vastavad struktuurivalemid.
Missugused on ioonide laengute suurused jirgmistes iihendites: NaCl,
MgCl,, AlS;, CaBr,?
Joonistada ladmmastiku, raua ja astaadi (At) aatomite elektronskeemid.
Mitu elektroni on a) kaaliumi, .beriilliumi ja boori aatomite, b) samade
elementide ioonide viliskihis? ;
Madrata jdrgmistes tihendites ioonide laengud: HF, CaS, Mg(NO;),.
Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

Ca — Ca2+; Cu— Cu2+; 02- - 0O
Tuua néiteid reaktsioonidest, kus toimuvad nimetatud muundumised.
11. Mis tekib ioonidest K+, Cu2+, Fed+, kui igaiiks neist votab juurde iihe
elektroni? Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.

et i R
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V1 peatikk.
LAHUSED.

§ 1. Lahused ja nende tihtsus.

Vesi on hea lahusti. Ta lahustab nii tahkeid, vedelaid kui ka
gaasilisi aineid. Koik looduslikud veed, sealhulgas ka kdige puh-
tam neist — vihmavesi, on lahused. Kuid paljud ained on vees
praktiliselt lahustumatud vo6i lahustuvad selles viga vihesel mai-
ral (tselluloos, rasvad, jood jt.). Loetletud ained véivad aga histi
lahustuda mones teises vedelikus. Meenutage, milles lahustuvad
rasvad, jood.

. Suhkru vesilahuses on lahustiks vesi. Jooditinktuuris on lahus-
tiks piiritus. Lahustiks loetakse seda keskkonda, milles lahusta-
takse ainet. P

Lahus koosneb lahustist ja lahustunud ainest.

Ainete lahustumine kujutab endast lahusti ja lahustatava aine
molekulide difusiooni, kuni saadakse iihtlane lahus. Lahustuva
tahke aine pinnalt eralduvad molekulid (véi kristallide koostises
esinevad ioonid) lahusti toimel. Seda soodustab molekulide (véi
ioonide) vonkliikumine tahkes aines
endas.

Lahuse tekkimise viliseks tunnu- pee’:e;:,‘-"m Pi;;;’::’w Timedli
seks on nédhtavate tahke aine osa-
keste voi lahustatava vedela aine
tilgakeste puudumine lahuses.

Katse 1. Valame kolme katse-
klaasi umbes pool nende mahust vett.
Lisame niilid ~esimesse katseklaasi
peenestatud savi, teise peenestatud 3
suhkrut ja kolmandasse mone tilga Subkr
taimeoli. Suleme katseklaasid ning
loksutame tugevasti. Paneme niitid
katseklaasid statiivi ja jdlgime see-  joonis 76. Suspensiooni ja
jarel nende sisu (joonis 76). emulsiooni kihistumine.

b Ja/medli

Vesi
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Millises katseklaasis tekkis lahus? Mis lahus see on?

Katseklaasis, kus on suhkru lahus, ei toimu kihistumist ka
pikemaajalisel seismisel. Kihistumist ei tdheldata ka keedusoola,
vadvelhappe ja paljude teiste vees lahustuvate ainete vesilahus-
tes. Sel pohjusel nimetatakse ainete veega segamisel saadavaid
selgeid ja plisivaid lahuseid toelisteks lahusteks.
Suhkru lahus kuulub seega toeliste lahuste hulka. Toelistes lahus-
tes on lahustatav aine peenestunud kuni molekulideni v6i iooni-
deni.

Peenestatud savi loksutamisel vees tekib hidgune vedelik, mil-
les saviosakesed on holjuvas olekus.

Hiagust vedelikku, mis sisaldab vees lahustumatu tahke aine
osakesi holjuvas olekus, nimetatakse suspensiooniks.

Seismisel suspensioonid kihistuvad, kusjuures tahke aine osa-
kesed (antud katses savi) langevad anuma pohja. Suspensiooni
voib saada ka kriidi, mulla jt. ainete segamisel veega. Looduslik
vesi on samuti suspensioon, kui ta on tahke aine lisanditest
héagune.

Vee ja taimeodli segu tugeval loksutamisel saadud vedelik on
hédgune vees holjuvate olitilgakeste tottu.

Hagust vedelikku, mis sisaldab vees lahustumatu teise vedeliku
tilgakesi holjuvas olekus, nimetatakse emulsiooniks.

Emulsiooni seismisel 6li ja vesi kihistuvad kiiresti. Loomuliku
emulsiooni nditeks on &sja llipstud piim, mis sisaldab holjuvaid
rasvatilgakesi. Piima seismisel kerkivad rasvatilgakesed pinnale
(koor).

Emulsioone vajatakse paljudes todstusharudes. Naiteks kasu-
tatakse mitmesuguseid emulsioone treipinkide jahutusvedelikena,
majapidamisnoude katmisel emailiga jm. Selleks tuleb emulsioo-
nid muuta plisivamaks.

Katse 2. Lisame eelmises katses saadud vee ja 6li segule veidi
seebi lahust ja loksutame uuesti. Saame vee ja 6li emulsiooni, mis
enam nii kiiresti ei kihistu.

Ainet, mis muudab emulsiooni piisivaks, nimetatakse emul -
gaatoriks. Emulgaatoriks voivad olla nditeks seep, valgud,
tarklis, zelatiin, soolad (CaSOs, CaCOs3) jt. ained.

Katsetega on kindlaks tehtud, et wvedelike piisivus soltub
segusse viidud aine peenestusastmest. Suspensioone ja emulsioone
moodustavate aineosakeste 1dbimoot on suhteliselt suur (10 kuni
0,1 mikromeetri* piirides). Toelistes lahustes on aga aineosakeste
1labimoot véaiksem (néiteks 0,00001 mikromeetrit).

Paljude katsetega on kindlaks tehtud, et enamik keemi-
lisi reaktsioone toimub lahustes.

Jargnevalt vaatame, kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid
lahustes.

* 1 mikromeeter = 0,001 mm.
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Katse 3. Segame portselankausis moned kristallid kuiva plii-
nitraati [Pb(NQO3)s] ja kuiva kaaliumjodiidi. Kas on méirgata tun-
nuseid, mis viitavad keemilisele reaktsioonile voetud ainete
vahel? Lahustame nililid eraldi katseklaasides pliinitraati ja kaa-
liumjodiidi ning valame need lahused kokku. Mis toimub? Millele
viitab a) vérvuse, b) sademe (Pbl,) teke?

Reaktsiooni vorrand on jargmine:

Pb(NOs)2+2 KI=Pbl, | +2 KNO,

Eespooltoodut tuleb arvestada keemiatoostuses. Keemilised
protsessid mitmesuguste ainete tootmisel kulgevad sageli vasta-
vate lahustunud ainete vahel. Naiteks baariumsulfaat (BaSOj)
kuulub valge virvi litopooni koostisse. Baariumsulfaadi saamiseks
valmistatakse esmalt baariumkloriidi (BaCly) ja naatriumsulfaadi
(NaxSO4) lahused. Need segatakse. Lahuses toimuva reaktsiooni
tottu sadestub vilja baariumsulfaat. Samuti toimitakse ldhteaine-
tega ka teiste vérvainete, mitmesuguste ravimite, soolade, hapete,
aluste jne. tootmisel.

Ka koduses majapidamises kasutatakse mitmesuguseid lahu-
seid. Pesupesemismasinasse valmistatakse seebi ja pesusooda
lahus. Toitude maitsestamiseks kasutatakse addikhappe, keedu-
soola, suhkru, sidrunhappe jt. ainete lahuseid.

Seedemahlad, veri, limf ning teised fiisioloogilised vedelikud
on ka lahused. Seedemahlad l6hustavad toitaineid, valmistades
neid ette jargnevaiks imendumisprotsessideks.

Lahustena viiakse mulda ka paljud mikrovietised ning miirk-
kemikaalid umbrohu, taimekahjurite ja -haiguste torjeks. Taimed
saavad vajalikke toiteelemente omastada samuti lahustest.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Teha katseliselt kindlaks, et kaevuvesi (veevirgivesi) on lahus.

Mis on a) lahusti, b) lahus?

Nimetada aineid, mis lahustuvad hésti a) vees, b) piirituses, ¢) bensiinis.

Tuua nditeid igapdevasest elust ja toostusest, kus kasutatakse a) gaa-

side, b) vedelike, ¢) tahkete ainete vesilahuseid. .

Seletada a) suhkru, b) hapniku lahustuvust vees molekulaarteooria poh-

jal. i :

Valmistada antud looduslikust veest v6i lahusest keemiliselt puhas vesi.

Nimetada votteid, mille abil saab lahustumisprotsessi kiirendada.

Teha katseliselt kindlaks, et antud lahus sisaldab naatriumkloriidi (kva-

litatiivne méadramine).

9. Mis on kiillastunud, mis kiillastumata lahus?

10. Kuidas saab kiillastumata lahuse muuta kiillastunuks ja vastupidi?

11. Meenutage varemdpitust, mida nimetatakse lahustuvuseks ja millest see
soltub?

12. Millised tingimused soodustavad siisihappegaasi lahustumist?

13. Kuidas saab a) kontsentreeritud soolhappest kloorvesinikku, b) nuusk-
piiritusest ammoniaaki?

14. Toestada katseliself, et looduslik vesi sisaldab' lahustunud &hku.
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15. Nimetada tingimusi, mis soodustavad gaaside lahustuvust vees.

16. Meenutage varemopitust, millistel tingimustel kulgevad reaktsioonid
16puni (on poordumatud).

17. Taimed omastavad toitesoolasid vaid lahustunult. Miks kiilvatakse pol-
lule ka tahkeid mineraalvéetisi ja miks neid sageli granuleeritakse?

18. Baariumsulfaadi saamiseks valmistati baariumkloriidi lahus (5 grammi
BaCl, klaasitdie vee kohta) ja naatriumsulfaadi lahus (3,5 grammi
NaySO, klaasitdie vee kohta). Arvutada saadud lahuste protsendiline
kontsentratsioon, kui klaasitdis vett kaalub 200 grammi.

19. Valmistada 200 grammi 0,5%-list kaaliumpermanganaadi lahust.

20. Arvutada, mitu grammi joodi ja mitu grammi etiitilalkoholi (kui ole-
tada, et see ei sisalda vett) on vaja 60 grammi 5%-lise joodilahuse saa-
miseks.

§ 2. Soojuslikud nihtused lahustumisel.
Jahtumine lahustumisel.

Katse. Valame keeduklaasi kiilma vett ja moéodame termo-
meetriga vee temperatuuri. Asetame klaasi papist alusele, niisu-
tades klaasi pohja eelnevalt veega. Puistame seejarel keeduklaasi
ammooniumnitraati (voib kasutada ka naatriumnitraati, ammoo-
niumkloriidi, kaltsiumkloriidi jt. soo-
lasid) ja segame otsekohe lahustata-
vat ainet termomeetriga, jalgides
lahuse temperatuuri.

Lahus voib jahtuda niivord, et
klaas kiilmub aluse kiilge kinni (joo-
nis 77).

Millega on seletatav soojuse neel-
dumine lahustumisel?

Tahke aine’lahustumisel eraldu-
vad aine pinnalt pidevalt molekulid
(voi ioonid), mis segunevad lahusti
molekulidega. Selleks kulub energiat,
nii. nagu kulutatakse energiat mingi
aine mehhaanilisel peenestamisel
uhmris. Lahustumisprotsessiks vaja-
likku energiat annavad aga lahusti
ja lahustatava aine molekulid. Selle
Joonis 77. Temperatuuri ala- tulemusena alaneb lahuse tempera-
nemine ammooniumnitraadi ~ tuur — soojus neeldub. Soojuse neel-

lahustumisel vees. dumine lahustumisel (jahtumine) on
fliisikaline néhtus.

Monede soolade (niditeks ammooniumnitraadi, kaltsiumkloriidi
jt.) lahustumisel vees on lahuse jahtumine véga suur. Seda oma-
dust kasutatakse nn. jahutussegude valmistamiseks. Jargnevas
tabelis on toodud andmed monede soolade kohta, mis segamisel
vee voi lumega (ka jddga) pohjustavad temperatuuri alanemise.
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Tabel 12.

1
a0 = A 00 @
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Soolade nimetus Valem ALy S <|> e 5 g 3
£3E |Sfbr| 828 | BEE
PEER S ) PR ]
Ssio |sE32| °F g g
o3 S ) @ = =) Ss 8
no> 2238l k2 | nEY
Naatriumkloriid NaCl 36 +8 33 —21
Naatriumnitraat NaNO; 1D —5 59 —19
Ammooniumkloriid NH,CI1 30 —5 25 —16
Ammooniumsulfaat (NH4)2SO4 i —5 62 —19
Ammooniumnitraat NH;NO;3 60 —13 45 —17
Kaltsiumkloriid CaClz - 6 H,O 250 —12 143 —55

Seojenemine lahustumisel.

On teada, et vddvelhappe ja samuti ka naatriumhiidroksiidi
lahustumisel vees lahus soojeneb. Millega on see seletatav? Soo-
juse teke on keemilise reaktsiooni tunnuseks. Seega toimub
lahusti ja lahustatava aine vahel, antud juhul vdavelhappe ja vee
ning naatriumhiidroksiidi ja vee vahel, keemiline reaktsioon.

H3SO4+H0 =HsSO4 - HoO
Punkt vaédvelhappe ja vee valemi vahel niditab keemilist sidet
nende ainete molekulide vahel. Vaddvelhappe molekul voib siduda
ka kahte v6i enamat vee molekuli. Tekkivaid tihendeid nimeta-
takse hiidraatideks.
H2S04+2 H,O0= H2$O4 2HzO
hudraat
Naatriumhtidroksiid tekitab veega nditeks jéargmisi hlidraate:
NaOH+ 2 H,O=NaOH - 2 H,O
NaOH+7 HoO=NaOH -7 H,O

Niisiis on soojenemine lahustumisel seletatav hiidraatide tek-
kega.

Hiidraadid: H2$O4 ¥ Hzo, H2804 “2 Hzo, NaOH - 2 Hzo,
NaOH - 7 HoO on piisivad vaid vesilahuses. Kui aurustada lahus-
test vesi, lagunevad nimetatud hiidraadid ning saadakse veevaba
naatriumhitidroksiid v6i vaavelhape.

Soojenemist lahustumisel seletas hiidraatide tekkega esime-
sena vene keemik D. Mendelejev.

Lahuseid ei saa aga vordsustada keemiliste iihenditega. Kee-
miliste iihendite koostis, nagu viidab ka aine koostise piisivuse
seadus, on alati pusiv. Lédhteaineid keemilisteks reaktsioonideks
voetakse seepidrast kindlates kaalulistes kogustes. Lahustatava
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aine ja lahusti hulkades aga puudub selline range kaaluline vahe-
kord. Selles suhtes sarnaneb lahus seguga. Et lahuste ning keemi-
liste thendite erinevust paremini maista, vaatleme jargnevat
tabelit.

Tabel 13.

Lahus

Keemiline iihend

. Lahust v6ib lahustatavast ainest

ja lahustist valmistada mitmesu-
guses kaaluvahekorras, s. o. eri-
neva kontsentratsiooniga.

. Ainete lahustumisel esinevad nii

. tiitisikalised kui ka keemilised
. nahtused.

. Lahuses siilivad ldhteainete mo-

lekulid, seega ka omadused.

. Lahus koosneb erinevatest mole-

kulidest.

. Lahusest saab lahustunud ainet

. Keemiliste {iihendite koostis on

alati plisiv.

. Keemilise iihendi teke on keemi-

line ndahtus ehk reaktsioon.

. Keemilise tihendi tekkimisel moo-

dustuvad uued molekulid,‘ tekivad
uued ained.

. Keemiline iihend koosneb iihe-

sugustest molekulidest.

. Keemilisest itihendist on koostis-

eraldada aurustamisega. elementide eraldamine lihtaine-

tena keeruline protsess.

Kokkuvéttena voib delda, et ainete lahustumisel toimuvad nii
fltisikalised kui ka keemilised nihtused.

§ 3. Kristallhiidraadid.

Naatriumhiidroksiidi ja vadvelhappe lahustumisel tekkivad
hiidraadid on ebapiisivad. Ménikord on aga vee molekulid seotud
soola molekulidega viga tugevasti, nii et jéddvad soola molekuli-
dega keemiliselt seotuks isegi pirast eraldumist lahusest tahke
ainena (kristallidena).

Katse. Paneme kuiva katseklaasi vasksulfaadi siniseid kris-
talle. Kinnitame seejirel katseklaasi statiivi kiilge nii, et katse-
klaasi pohi oleks tema suudmest veidi korgemal. Soojendame
katseklaasi ettevaatlikult, kuni selle sisu muutub valgeks. Katse-
klaasi suudme juurde kogunevad veepiisad. Katsest selgub, et
veevaba vasksulfaat (CuSOs) on valge virvusega aine. Péirast
katseklaasi jahtumist lisame veevabale vasksulfaadile moned til-
gad vett. Katseklaasi sisu muutub uuesti siniseks. Hoides katse-
klaasi kées, tunneme aga, et see soojeneb — toimub keemiline
reaktsioon vasksulfaadi (CuSOs) ja vee vahel:

CuSO04+5 H;0=CuSO0; - 5 Hy0
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Kristalseid aineid, mille molekuli koostisse kuulub teatud kin-
del arv vee molekule, nimetatakse kristallhiidraatideks ja neis
sisalduvat vett kristallveeks. g

Kristallvett sisaldavat vasksulfaati (CuSOs-:5 HoO) tuntakse
laialdaselt vaskvitrioli nime all. Tema tdpne keemiline nimetus
on aga — vasksulfaat-5-vesi (loe: vasksulfaat-viis-vesi).

Kristallvee eraldumist voib tiles mérkida jargmiselt:

CuSO4 D H20 ot CuSO4 =45 H20

Kristallhtidraate moodustavad paljud soolad. Naatriumsulfaat
nditeks moodustab kristallhiidraadi, milles tiiks naatrium-
sulfaadi molekul on " seotud kiimne kristallvee molekuliga
(NagSO4 - 10 H20O). Seda kristallhlidraati tuntakse ka glaubrisoola
-nimetuse all. Kristallsooda (pesusooda) valem on NaxCOj; - 10 Hy0.

Peale eespool nimetatud kolme' kristallhlidraadi on tdahtsama-
teks veel raud(II)sulfaat-7-vesi (loe: raud-kaks-sulfaat-seitse-vesi),
mida tuntakse raudvitrioli nimetuse all, valemiga FeSO4 - 7 H,0.

Joonis 78, Eksikaator.
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Laialdast kasutamist leiavad ka  kaltsiumkloriid-6-vesi
(CaClsy - 6 H2O) ja looduslik kips (CaSOys - 2 Ho0).

Kristallvee sideme piisivus on erinevatel kristallhiidraatidel
erinev. Paljud neist kaotavad kristallvee juba toatemperatuuril.
Néiteks pesusooda ldikivad kristallid (NasCOs - 10 HoO) muutuvad
kuivas ohus seismisel aja jooksul tuhmiks pulbriks kristallhiid-
raadi lagunemise tagajirjel.

Paljud kristallhlidraadid kaotavad kristallvee alles soojenda-
misel (vasksulfaat-5-vesi, raud(II)sulfaat-7-vesi jt.). Uldiselt on
aga kristallhlidraadid nagu hiidraadidki suhteliselt ebapiisivad
ained.

Soolade omadust moodustada kristallhiidraate kasutatakse
laialdaselt praktikas. Poletatud Kkipsi segamisel veega saadakse
néiteks mass, mis kivistub kristallhiidraadi (CaSQs - 2 H20) tekki-
mise tottu. y

Granuleeritud kaltsiumkloriidi (CaClz-2 HoO) kasutatakse
ainete kuivatamisel eksikaatoris (joonis 78). Eksikaatori pohjas
on kaltsiumkloriid, mis reageerib 6hus oleva veeauruga ja moo-
dustab veerikkama kristallhiidraadi. Ohk eksikaatoris muutub aga
kuivaks.

CaClp - 2 HO + 4 HyO (6hust) = CaCly -+ 6 Ho0O

Koikide soolade kristallid ei sisalda kristallvett. Naatriumklo-
riid ja mitmed teised soolad kristalliseeruvad kristallveeta.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Kuidas tekivad hiidraadid ja millised ndhtused sellega kaasnevad?
Mille poolest sarnanevad lahused a) segudega, b) keemiliste iihenditega?
Kuidas seletada soojuse neeldumist monede ainete lahustumisel vees?
Mis on jahutussegud ja milleks neid kasutatakse?

Millised erinevused on hiidraatidel ja kristallhiidraatidel?

Nimetada tahtsamaid kristallhiidraate. Milleks neid kasutatakse?
Kirjutada tdhtsamate kristallhiidraatide molekuli valemid ning arvutada
kristallvee protsendiline sisaldus neis. :

Kips kujutab endast kristallhiidraati valemiga CaSO;- 2 H,O. Missugune
on kipsi keemiline nimetus?

9. Mitu milliliitrit vett suudab siduda 240 grammi veevaba vasksulfaati?
10. Mitu protsenti silisinikku on a) naatriumkarbonaadis, b) kristallsoodas?
11. Miks ei saa kaevandatud kipsi (CaSO;.2 H,0) kasutada eelneva kuu-

mutamiseta (kipsi poletamine)?

12. Kasutades kristallsoodat, valmistada 180 grammi 3%-list sooda lahust.
13. Valmistada 250 grammi 0,5%-list vasksulfaadi lahust.

S

o0

§ 4. Lahustuvuskoverad.

Mitmesuguste ainete kogused, mis lahustuvad teatavas lahusti
koguses samal temperatuuril, on {isna erinevad. Niteks 100 gram-
mis vees lahustub toatemperatuuril 36 grammi keedusoola véi 0,2

132



Joonis 79. Kaaliumnitraadi lahustuvus erinevatel temperatuuridel‘.

grammi kipsi. Me {iitleme, et naatriumkloriidi lahustuvus on 36
grammi, kipsi lahustuvus aga 0,2 grammi.

Enamikul juhtudel suureneb tahkete ainete lahustuvus vees
temperatuuri tousuga. Ndaiteks 20°C juures lahustub vees
31 grammi kaaliumnitraati, 60°C juures aga 110 grammi. Ménede
ainete lahustuvus séltub temperatuurist vdga vdhe (20°C juures
on naatriumkloriidi lahustuvus 36 g, 60°C juures aga 38 g). Tun-
takse aga ka aineid, mille lahustuvus temperatuuri téustes vihe-
neb (20°C juures on Kkaltsiumsulfaadi lahustuvus 0,2 g, 100°C
juures aga 0,07 g).

Et méérata mingi aine lahustuvust teatud temperatuuril, kaa-
lutakse selle aine kiillastunud lahusest teatav kogus ja méiira-
takse lahustunud aine ning lahusti hulk temas. Olgu kaalutud
nditeks 27 grammi méératava aine killastunud lahust ning saadud
selle aurustumisel 2 grammi kaalutist (aurustamisel jarelejdanud
aine hulk). Sel juhul on lahustit 27—2=25 grammi. Kuna lahus-
tuvuse all moistetakse aine hulka grammides, mis antud tempe-
ratuuril lahustub 100 grammis lahustis, leilame mé&édratava aine
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lahustuvuse jargmiselt. 25 grammis lahustis lahustub 2 grammi
ainet. 100 grammis lahustis lahustub siis 4 korda rohkem, s. o.
8 grammi ainet.

Antud aine lahustuvus katse tingimustel on seega 8 grammi.

Lahustuvuse soltuvust temperatuurist kujutatakse diagram-
mina. Selleks joonestatakse millimeetripaberile koordinaatteljed.
Abstsissteljele kantakse temperatuur ja ordinaatteljele lahustu-
vus. Abstsiss- ja ordinaatteljelt tommatud ristjoonte loikumis-
punktide tthendamisel saadakse antud aine lahustuvuskaver.

Katseliselt mééarati kindlaks, et 100 g vees lahustub kaalium-
nitraati olenevalt temperatuurist jargmiselt:

Tempera’cuur,°C’ 0 l 20 | 40 ‘ 60 ’ 80 | 100

Lahustuvus, g \ 23 \ 31 ‘ 64 \ 110 l 169 l 247

Nende andmete alusel saame kaaliumnitraadi lahustuvus-
kovera (joonis 80). Lahustuvuskovera abil voib médrata aine
lahustuvust mistahes temperatuuril (joonise abil véime niiteks
oelda, et 70° juures lahustub 100 g vees 137 g KNOy).

Mitmesuguste ainete lahus-

70 tuvuskoverate vordlemisel (joo-
o nis 81) ndhtub, et moénede ainete
i / lahustuvus temperatuuri tou-
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Joonis 80. Kaaliumnitraadi Joonis 81. Lahustuvuskoverad.
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suga algul suureneb vdhe, hiljem aga kiiremini (kaaliumnitraat).

- Teiste ainete lahustuvus suureneb tihtlasemalt (ammooniumkloriid

jt.). Naatriumkloriidi lahustuvus séltub aga temperatuurist viga
vihe.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada vees hésti lahustuvaid, vahe lahustuvaid ja praktiliselt lahus-
tumatuid aineid.

2. Kuidas maéédratakse ainete lahustuvust?

3. Koostada jargmiste andmete poéhjal kaaliumbromiidi lahustuvuse diag-
ramm ja maédrata selle abil kaaliumbromiidi lahustuvus 50° C juures.

Temperatuur,°C| 0 ' 20 ’ 25 l 40 l 60 . 100

Lahustuvus, g | 54 \ 66 l 68 ’ 76 | 86 | 105

4. Maéadrata kaaliumbromiidi lahustuvuse diagrammi pohjal, kas lahus on
kiillastunud voi kiillastumata, kui 200 g veega segati a) 100 g KBr 25°
juures, b) 160 g KBr 40° C juures.

5. Koostada jargmiste andmete pohjal ammooniumsulfaadi lahustuvuse
diagramm ja leida ammooniumsulfaadi lahustuvus 35° ja 75° juures.

Temperatuur,"C‘ O| 101 201 25‘ 30‘ 40‘ 50’ 60; 70{ 80'

1
Lahustuvus, g | 70] 731 75‘ 76,5| 78’ 81~ 84' 87\ 91‘ 94'

“6. 20 grammi kiillastunud lahuse aurustamisel saadi 6 grammi kuiva soola.
Missugune on selle soola lahustuvus antud tingimustel?

7. Kasutades lahustuvuskoverat (joonis 80), leida kaaliumnitraadi lahustu-
vus 25°C juures ja arvutada, mitu grammi kaaliumnitraati saadakse
600 grammi selle soola kiillastunud lahuse aurustamisel?

8. Kasutades lahustuvuskéveraid (joonis 81), leida vasksulfaadi lahustuvus
a) 20°C, b) 85°C juures.

9. Kasutades lahustuvuskoveraid (joonis 81), leida, millisel temperatuuril
on ammoniumkloriidi lahustuvus 75 grammi.

10. Valmistada 50 grammi 0,2%-list glaubrisoola (Na:SO;-10 H,O) lahust.

11. 620 g kaaliumnitraadi lahust, mis oli kiillastunud 35° C juures, jahutati
25° C-ni. Mitu grammi kaaliumnitraati sadestus vilja?

§ 5. Lahuste kontsentratsiconid.
Molaarsed lahused.

Varem oleme tutvunud lahuste protsendilise kontsentratsioo-
niga. Keemia laboratooriumides on aga sageli kasutusel ka nn.
molaarse kontsentratsiooniga lahused.

Molaarne kontsentratsioon viiljendab lahustunud aine moolide
arvu iihes liitris lahuses.

Molaarseid lahuseid tdhistatakse tdhega m, mille ette kirjuta-
takse koefitsient. Koefitsient néditab lahuse molaarsust, s. t. aine

-
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moolide arvu tihes liitris lahuses. Niiteks 2 m lahus tdhendab, et
tthes liitris lahuses on 2 mooli lahustunud ainet, 0,5 m lahus aga
tdhendab, et iihes liitris lahuses on 0,5 mooli lahustunud ainet jne.

Soltuvalt lahustunud aine moolide arvust iihes liitris lahuses
margitakse molaarseid lahuseid jargmiselt.

Tabel 14

Lahustunud aine
Lahuse nimetus Mérkimisviis moolide arv iihes liitris
) lahuses

Kahemolaarne lahus 2 m 2
Uhemolaarne lahus 1m 1
Poolemolaarne lahus 05 m 0,5
Detsimolaarne lahus 0,1 m 0,1

Kuna keemilised reaktsioonid kulgevad peamiselt lahustes,
saab molaarseid lahuseid kasutades valida kiiresti lahuste ruum-
alalised vahekorrad, kus ained Uksteisega taielikult reageerivad.
Néitena vaatleme naatriumhiidroksiidi ja vasksulfaadi lahuste
reageerimist:

2 NaOH+ CuSO4=Cu(OH); | +Na;S0,

2 mooli 1 mool

Reaktsiooni vorrandist nahtub, et 2 mooli naatriumhuidroksiidi
reageerib ithe mooli vasksulfaadiga. Jérelikult, kui meil on iihe-
suguse molaarsusega lahused, kulub naatriumhiidroksiidi lahust
ruumalaliselt kaks korda enam. 10 ml 0,1 m vasksulfaadi lahusega
reageerimiseks vajatakse niiteks 20 ml 0,1 m naatriumhiidroksiidi
lahust.

Molaarsete lahuste valmistamine.

Niide 1. Valmistada 250 milliliitrit detsimolaarset (0,1 m) naat-
riumhiidroksiidi lahust.

Lahendus.

Arvutame esmalt lahuse valmistamiseks vajaliku naatrium-
hiidroksiidi koguse.

Naatriumhitidroksiidi  molekulkaal Mnyaon =23+1641=40.
1 liiter 0,1 m NaOH lahust sisaldab seega 0,1 -40=4 g naatrium-
hiidroksiidi. 250 milliliitri 0,1 m lahuse valmistamiseks kulub aga
4250 g L ]

ooo —1 & naatriumhudroksiidi.

Kaalume niitid 1 g naatriumhiidroksiidi ja paigutame selle
mootkolbi (joonis 82). Lahustame ta umbes 100—150 milliliitris
destilleeritud vees. Seejirel lisame destilleeritud vett kuni kolvi
tapset mahtu téhistava jooneni kolvi kaelal (joonis 83).
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Joonis 82. Joonis 83. Téaide-
Mootkolb. tud mootkolb.

Niide 2. Valmistada 500 ml poolemolaarset raud(II)sulfaadi
lahust.

Lahendus.

Arvutame lahuse valmistamiseks vajaliku raud(II)sulfaat-7-vee
koguse. Kristallhiidraadi molekulkaal Mreso,.71,0 =56+ 32+
+64+47(2+16)=278.

Uhe liitri 0,5 m raudsulfaadi lahuse valmistamiseks on vaja
pool mooli, s. 0. 0,5+ 278=139 g raud(II)sulfaat-7-vett.

- Poole liitri 0,56 m lahuse valmistamiseks on siis vaja 139: 2=
=69,5 g kristallhiidraati (FeSQy - 7 H,0).
Edasi toimime, nagu on kirjeldatud néites 1.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mis on protsendiline, mis molaarne kontsentratsioon?

Mispédrast on molaarsete lahuste kasutamine otstarbekohane?

Mitu grammi naatriumkloriidi kulub 0,25 liitri detsimolaarse lahuse val-
mistamiseks?

4. Mitu grammi vasksulfaat-5-vett kulub poole liitri 0,2 m lahuse valmis-
tamiseks? ¢

Mitu milliliitrit 0,1 m vadvelhappe lahust on vaja 20 milliliitri 0,05 m
naatriumhiidroksiidi lahuse neutraliseerimiseks?

Kui palju naatriumkloriidi kulub 120 g 6%-lise lahuse valmistamiseks?
Valmistada 20 ml 0,3 m kaaliumnitraadi lahust.

Valmistada 200 ml 0,06 m sooda lahust (kasutada on kristallsooda).
Arvutada 10% soolhappe molaarsus.- Soolhappe erikaal on 1,05.

Mitme protsendiline om 1,1 m vidéavelhape (erikaal 1,07)?

0 1o

o
Sewam o
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Joonis 84. Pesupudel.

Grammekvivalent,

Mooli koérval leiab keemias laialdast kasutamist ka nn.
grammekvivalent (lithendatult: vaal).

Vaali moiste selgitamiseks peame aga esmalt teadma, mis on
elemendi ekvivalentkaal

Elemendi ekvivalentkaaluks nimetatakse tema kaalulist kogust,
mis asendab iihendites (voi iihendab) vesiniku aatomkaaluga vor-
duva vesinikukoguse. (Vesiniku aatomkaal on 1,00797, s. o. ligi-
kaudu 1.)

Niitena meenutame reaktsiooni vorrandit:
2 Na+H:SO;=NayS0;+H> 1

Vorrandist néhtub, et 2 naatriumi aatomit on suutelised asen-
dama kahte vesiniku aatomit. Jarelikult voib iiks naatriumi aatom
asendada iihe vesiniku aatomi.

Kuna naatriumi aatomkaal on 23 ja vesiniku aatomkaal 1, siis
voime Oelda, et tthe kaaluosa vesiniku asendamiseks kulub 23
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- kaaluosa naatriumi. Kui me aga kasutame kédibelolevaid kaalu-

tihikuid, siis
1 g vesiniku asendamiseks kulub 23 g naatriumi.

Naatriumi ekvivalentkaal on seega 23.
Vaatleme veel jargmist ndidet:

2 Al4+6 HC1=2 AICl3+3 H, T

Selgub, et liks alumiiniumi aatom (aatomkaal 27) on suuteline
asendama kolme vesiniku aatomit (aatomkaal 1).

Leiame niitid alumiiniumi ekvivalentkaalu. Kui kolme vesiniku
aatomi (kaal kokku 3) asendamiseks kulub iiks alumiiniumi aatom
(aatomkaal 27), siis lihe kaaluosa vesiniku asendamiseks kulub

% 27 e :
kolm korda vdhem, s. o. Y =9 kaaluosa alumiiniumi. Seega on

alumiiniumi ekvivalentkaal 9. Ndeme, et alumiiniumi ekvivalent-
kaalu leidmiseks tuli jagada 27 (alumiiniumi aatomkaal) kolmega
(alumiiniumi valents).

Praktiliselt leitaksegi elemendi ekvivalentkaal tema aatom-
kaalu jagamisel valentsiga:

Aatomkaal

Ekvivalentkaal = Tlents o)

" Magneesiumi ekvivalentkaal on seega

24
5 =12, kaltsiumil 3 =20 jne.

Ekvivalentkaalu voime leida ka hapetel ja alustel.
Vorreldes keemilisi vorrandeid

HCl+NaOH =NaCl+ H,0
H:SO4+ 2 NaOH =NayS04+ 2 HoO
H3;PO4+ 3 NaOH =Na3PO,;+ 3 H,O A

ndeme, et tthe mooli naatriumhiidroksiidiga reageerib iiks mool

soolhapet, % mooli vddvelhapet voi _31)_ mooli fosforhapet. Uks

mool soolhapet on jarelikult ekvivalentne % mooli vidédvelhap-

pega ja ~;— mooli fosforhappega. :
Happe ekvivalentkaalu leidmiseks tuleb happe molekulkaal

Jagada happes sisalduvate vesiniku aatomite arvuga (arvuga, mis
néditab happe aluselisust).

Happe molekulkaal
Metalliga asenduvate vesiniku aatomite arv

Happe ekvivalentkaal =
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Véaiavelhappe ekvivalentkaal on niiteks:

My,s0, 98
EH2SO4 = -——2‘— = 5 =49,

Keemilistest vorranditest

HCl1+ NaOH =NaCl+ H,O
2 HC1+Ca(OH):=CaCly+2 H.0O
3 HC1+Al(OH)3;=AlCl3+ 3 H,O
nghtub, et {ihe mooli soolhappega reageerib iiks mool naatrium-
hiidroksiidi, —;- mooli kaltsiumhiidroksiidi voi % mooli alumii-
niumhiidroksiidi.

Aluse molekulkaal
Alust moodustava metalli valents

Aluse ekvivalentkaal =

Niaitena arvutame baariumhiidroksiidi ekvivalentkaalu:

Mga0 171
EBa(OH)2 = _3_(2__}"”2 o =85,5:

Mainitud pohjustel vidljendatakse laboratoorses praktikas aine
koguseid sageli grammekvivalentides.

Grammekvivalendiks (liihendatult vaaliks) on liht- véi liitaine
kaal grammides, mis vordub arvuliselt tema ekvivalentkaaluga.

Uks grammekvivalent magneesiumi kaalub néiteks 12 grammi,
tiks grammekvivalent vadvelhapet 49 grammi.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida nimetatakse ekvivalentkaaluks?

Kuidas saab leida a) elemendi, b) aluse ekvivalentkaalu?

Mis on grammekvivalent?

Kirjutada keemilised vorrandid kaaliumi, tsingi, baariumi ja kaltsiumi
reageerimise kohta soolhappega ning arvutada nimetatud elementide
ekvivalentkaalud.

Arvutada sool- ja ldmmastikhappe ekvivalentkaalud.

Arvutada naatrium-, kaltsium- ja raud(III)hiidroksiidi ekvivalentkaalud.
Mitu grammi vesinikku eraldub 3 vaali kaaliumi reageerimisel veega?
Missugune on keskkonna reaktsioon, kui valati kokku lahused, mis sisal-
dasid 2 vaali kustutatud lupja ja pool vaali soolhapet?

Mitu vaali magneesiumi on voimalik saada 3 moolist magneesiumkarbo-
naadist?

0o DN
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Normaalsed lahused.

Lahuse normaalne kontsentratsioon viiljendab lahustunud aine
grammekvivalentide (vaalide) arvu iithes liitris lahuses.

Normaalseid lahuseid téhistatakse tdhega n, mille ette kirju-
tatakse koefitsient. Koefitsient néditabki lahuse normaalsust, s. o.
aine grammekvivalentide arvu tihes liitris lahuses. Niiteks 0,5 n
lahus tdhendab, et 1 liitris lahuses on 0,5 grammekvivalenti lahus-
tunud ainet.

Vaatleme jargmisi keemilisi vorrandeid.

3 NaOH +H3PO;=Na3zP0Os+ 3. H,O
2 KOH 4+ H3S04=K2S04+ 2 H.O
Ba(OH);+2 HC1=BaCl;+2 H,0O

Vorrandeist ndeme, et kolm wvaali
naatriumhiidroksiidi reageerib kolme
‘vaali fosforhappega; kaks vaali kaa-
liumhtdroksiidi reageerib kahe vaali
vadvelhappega ja kaks vaali baarium-
hiidroksiidi reageerib kahe vaali sool-
happega. Sellest jareldame, et neutrali-
seerumisreaktsioonil on reageerivate
ainete vaalide arv vordne. See teebki
normaalsete lahuste kasutamise ké&e-
paraseks. Nii nditeks kulub 10 ml 0,1 n
kdaliumhiidroksiidi neutraliseerimiseks
10 ml 0,1 n sool-, viddvel- voi fosfor-
hapet. 10 ml 0,1 n vddvelhappe neutra-
liseerimiseks kulub aga 10 ml 0,1 n kaa-
lium-, naatrium- vo6i baariumhiidrok-
siidi.

Normaalseid lahuseid kasutatakse
hapete ja aluste kontsentratsiooni méia-
ramiseks nii keemia laboratooriumides
kui ka toostustes. Sellist kontsentrat-
siooni méidramist nimetatakse tiitri-
miseks.

Kui soovime nditeks méidrata vaa-
. velhappe lahuse kontsentratsiooni, siis
| toimime jargmiselt. Moodame pipetiga
i 20 ml vadvelhappe lahust (méédratav
lahus) koonilisse kolbi ja lisame paar
tilka indikaatori lahust (fenoolftaleiin).
Seejdrel lisame biiretist (joonis 85)
0,1 n naatriumhiidroksiidi lahust (mo6t-
lahus), kuni indikaatori vdrvus muutub. :
Biireti jaotuste jargi méddrame, et neut- |
raliseerumiseks on kulunud néiteks
18,5 ml 0,1 n NaOH lahust. Joonis 85. Tiitrimine.
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Kui lahuste ruumalad on samad, siis on vérdsed ka lahuste
normaalsed kontsentratsioonid. Antud niite puhul kulus aga leelist
vidhem. Seega ei ole ka védvelhappe lahuse kontsentratsmon
0,1 n, vaid sellest vdiksem.

Suhet normaalsete lahuste ruumalade ja kontsentratsioonide
vahel voib véljendada vordega

i_m
Vz B n; 2
kusjuures
Vi — mootlahuse ruumala,
V2 — maératava lahuse ruumala,
ny — madratava lahuse normaalsus,
n; — mootlahuse normaalsus.

See tdhendab, et vordse normaalsuse korral on ka ruumalad
vordsed. Erineva normaalsuse korral on aga ruumalad normaal-
sustega poordvordelised.

Vastavalt vorde pohiomadustele saame antud vordest avaldada
reaktsiooniks vajalike lahuste ruumalad (V, v6i Vo) ja leida kulu-
tatud lahuste ruumalade pohjal nende kontsentratsioonid (n;
vOi ng).

Arvutamegi niilid méédratava véddvelhappe lahuse normaalsuse.

Vordest saame: ng= v"/,'n'. Asendame vorde tdhised tuntud

2

185:01
== =0,0925.

Seega on madidratav lahus umbes 0,09 n vddvelhape. 0,09 n
vaadvelhape tdhendab seda, et 1 liitris sellises lahuses on lahus-
tatud 0,09 grammekvivalenti vddvelhapet. Leiame, mitu grammi
see on. Kuna liks grammekvivalent vdiavelhapet kaalub 49 grammi,
siis 0,09 vaali védvelhapet kaalub 0,09-49=441 grammi. Jire-
likult sisaldub médratava lahuse 1 liitris umbes 4,41 grammi
vaavelhapet.

suurustega: ny=

Normaalsete lahuste valmistamine.

Niide. Valmistada 500 ml 0,2 n kaaliumhiidroksiidi lahust.

Lahendus.

Arvutame lahuse valmistamiseks vajaliku kaaliumhiidroksiidi
koguse.

Kaaliumhiidroksiidi molekulkaal Mygon=39+ 16+ 1=56.

Kaaliumhiidroksiidi ekvivalentkaal on samuti 56 ja gramm-
ekvivalent 56 grammi.

1 liitris 1 n KOH lahuses sisaldub 56 g KOH.

1 liitris 0,2 n KOH lahuses sisaldub 0,2 -56=11,2 g¢ KOH.

500 ml 0,2 n lahuse valmistamiseks kulub siis 11,2:2=5,6 g
KOH.
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Joonis 86. Fiksanaalid.

Kaalume niitid 5,6 g kaaliumhiidroksiidi ja paigutame selle.
500-milliliitrisesse mo6tkolbi. Lahustame ta esmalt 300—400 milli-
liitris destilleeritud vees ja lisame seejiirel destilleeritud vett kuni
margini kolvi kaelal.

Sellisel viisil tavaliselt aga normaalseid lahuseid ei valmistata,
sest kasutuselolevad ained sisaldavad niiskust ja teisi lisandeid.
Seepérast kasutatakse normaalsete lahuste valmistamiseks sageli
fiksanaale (joonis 86), s. 0. kinnisulatatud klaasampulle, mis
sisaldavad tdpselt kaalutud koguse ainet 1 liitri 0,1 n (detsinor-
maalse) lahuse valmistamiseks. Fiksanaalide kasutamine lahuste
.Valmistamisel hoiab tunduvalt aega kokku, hélbustab ja muudab
lahuste valmistamise tdpsemaks. Kui soovitakse valmistada suu-
rema kontsentratsiooniga lahust, véetakse vidiksem maodtkolb.
0,2 n lahuse valmistamiseks on seega vaja 500-milliliitrist mé6t-
kolbi, 0,4 n lahuse jaoks 250-milliliitrist mootkolbi jne.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada happeid, mille ithemolaarne lahus on samaaegselt ka iihe-
normaalne lahus.

2. Nimetada aluseid, mille iihemolaarne lahus on samaaegselt ka iihenor-
maalne lahus.

3. Kui palju fosforhapet tuleb vdtta 0,5 liitri detsimolaarse lahuse valmis-
tamiseks?
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‘Mitu grammi baariumhiidroksiidi vajatakse 2 liitri 0,01 n lahuse valmis-

tamiseks?

10 ml 0,1 » kaaliumhiidroksiidi lahuse neutraliseerimiseks kasutati 0,2n
soolhappe lahust. Mitu milliliitrit seda lahust kulus?

Arvutada véaédvelhappe hulk. mis on vajalik 1 liitri 0,2 n vaavelhappe
lahuse valmistamiseks.

Kui palju kaltsiumhiidroksiidi sisaldub 2 liitris 0,02 n kaltsiumhiidrok-
siidi lahuses?

]

2
|
E
i

20 ml véédvelhappe lahuse normaalsuse midramisel kulus 40 ml 05 n

naatriumhiidroksiidi lahust. Leida véddvelhappe lahuse normaalsus.

30 ml lammastikhappe lahuse neutraliseerimiseks kulus 15 ml 0,1 n kaa-
liumhtidroksiidi lahust. Médrata ldmmastikhappe lahuse normaalsus.
Arvutada 10%-lise limmastikhappe (erikaal 1,05) normaalsus.

Mitme normaalne on 309%-line kaaliumhiidroksiidi lahus, mille erikaal
on 1,29? .

Mitme normaalne on 20%-line vddvelhape (erikaal 1,14)?
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VII peatiikk
ELEKTROLUUTILISE DISSOTSIATSIOONI TEOORIA ALUSED.

§ 1. Hapete, aluste ja soolade vesilahuste isedrasused.

Lahuseid kisitledes méarkisime, et keemilised reaktsioonid kul-
gevad tavaliselt lahustes. Hapete, aluste ja soolade vesilahustes
kulgevatel reaktsioonidel on mitmeid isedrasusi.

Meenutame esmalt reaktsiooni vasksulfaadi ja naatrium-
hiidroksiidi lahuste vahel:

s NN TR RO T
CuSO4+2 NaOH =Cu(OH):+NaxSOy

| T e

Jilgime vorrandis happejddgi ja hidroksiidrithma paiknemist
enne ja parast reaktsiooni. Nagu ndeme, on nad vahetanud kohad,
kuid nende koostis ei ole muutunud. Sedasama oleme korduvalt
~ tdheldanud ka teiste hapete, aluste ja soolade vahel kulgevatel
vahetusreaktsioonidel, kui need toimuvad vesilahustes. Seega
voime Oelda, et

happejaigid ja hiidroksiidrithmad toimivad hapete, aluste ja
soolade vesilahustes kulgevates reaktsioonides kui iseseisvad
rithmitused. _

Viljaspool lahuseid kulgevad reaktsioonid ei ole aga vahetus-
reaktsioonid, sest happejddgid ja hiuidroksiidrihmad véivad see-
juures laguneda.

Hapete, aluste ja soolade vesilahuste teiseks isedrasuseks on
see, et ;

keemilised reaktsioonid kulgevad hapete, aluste ja soolade
vesilahustes viga kiiresti, silmapilkselt.

Siinkohal meenutame katset kuiva pliinitraadi ja kaalium-
jodiidiga ning nende ainetega lahustes (vt. 1k. 127).

Hapete, aluste ja soolade kolmanda isedrasuse selgitamiseks
korraldame jargmise katse.
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Katse. Votame kolm purki, milledest ithes on-kuiv. keedusool,
teises kuiv naatriumhiidroksiid ja kol:nandas boorhape. Puudu-
tame nimetatud aineid kordamodda elektrijuhtivuse midramise
seadme elektroodidega, nagu on nédidatud joonisel 87. Lamp ei
sutti.

Uuritav lahus
Joonis 87. Elektrijuhtivuse kontrollimine.

Enne katset jirgmise ainega peseme elektroodid veega ning
kuivatame lapi v6i kuivatuspaberiga. Puhastamise ajaks liilitame
vooluallika vélja. i

Valmistame niiiid nimetatud ainetest lahused ja kordame kat-
set. Lamp stittib.

Hapete, aluste ja soolade vesilahused juhivad elektrit. Neid
aineid nimetatakse elektroliiiitideks.
Destilleeritud vesi, samuti ka suhkru, gliitseriini ja piirituse

vesilahused ei juhi elektrivoolu. Neid aineid nimetatakse mitte -
elektroliiitideks.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kirjutada vahetusreaktsioonide vorrandid kaaliumhiidroksiidi reageeri-
mise kohta raud(IIl)kloriidi, raud(III)sulfaadi ja raud(III)nitraadiga. Kui-
das votavad reaktsioonist osa happejiidgid ja hiidroksiidrithmad?

2. Missugused toodud ainetest on a) elektroliiiidid, b) mitteelektroliitidid:
keedusool, sidrunhape, vasksulfaat-5-vesi, ehituslubi, destilleeritud vesi,
suhkur, &ddikhape, piiritus?

3. Miks ei juhi veevaba vedel kloorvesinik elektrit?

4. Mitu grammi gliikoosi (CsH;205) on vaja poole liitri 0,2 m lahuse valmis-
tamiseks?

5. Valmistada 200 ml 0,05 # baariumhiidroksiidi lahust.
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§ 2. Elektroliiiitiline dissotsiatsioon.

Teooria, mis seletab hapete, aluste ja soolade vesilahuste kéiki
isedrasusi, loodi rootsi teadlase Svante Arrheniuse (loe: arreenius)
poolt aastal 1887. Seda teooriat kontrollis, kinnitas ja arendas
rida teisi teadlasi, nende hulgas vene teadlased Konovalov ja
Kablukov. N 1metatud teooriat tuntakse elektroli u itilise
dissotsiatsiooni teooria nimetuse all.

Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooriale vastavalt lagunevad
vees lahustumisel hapete, aluste ja soolade molekulid iiksikuteks
erinimeliselt laetud osakesteks, mida nimetatakse ioonideks
(kreekakeelne séna ion tahendab rindav). Nii niiteks laguneb
naatriumkloriidi molekul vees lahustumisel kaheks osaks: posi-
tiivse laenguga naatriumiooniks (Na*) ja negatiivse laenguga
kloriidiooniks (C17):

NaCl—Na* +Cl-

Seejuures jadb vesilahus aga elektriliselt neutraalseks, sest
ioonide positiivsete laengute tuldarv vordub alati negatiivsete
laengute iildarvuga. Ioonid on pidevas kaootilises liikumises nagu
vedelike ja gaaside molekulid.

Elektroliiiitide molekulide lagunemist ioonideks, mis toimub
elektroliiiitide lahustumisel, nimetatakse elektroliiiitiliseks dissot-
siatsiooniks (dissociatio tidhendab ladina keeles lagunemine).

- Elektroliiiitiliseks dissotsiatsiooniks ei ole vaja kasutada
elektrivoolu. Mis siis pohjustab elektroliiiitide molekulide lagu-
nemist ioonideks?

Lahustumisel véivad ioonideks laguneda ainult ioonilise side-
mega molekulid.

Flisikast on teada, et kahe isenimelise elektriga laetud keha
vaheline elektrostaatiline kiilgetombejoud soltub mitte ainult
nende laengute suurusest ja nendevahelisest kaugusest, vaid ka
selle keskkonna iseloomust, milles laetud kehad asuvad. Kulge-
tombejoud on koige suurem tiihjuses, natuke nérgem gaasides ja
tunduvalt norgem vedelikes, kusjuures kiilgetombejoud séltub
vedeliku iseloomust. Nii nditeks on kiilgetombejoud petrooleumis
2 korda, piirituses 26 korda ja vees 81 korda viiksem kui tiith-
juses.

Elektroliiiitide lahustumisel vees vidheneb seega molekule
moodustavate ioonide vaheline kiilgetombejoud 81 korda. Selle
tottu on ioonid liksteisega palju norgemini seotud ning véivad
lahusti molekulide liikumisest tingituna kergemini lahku minna.

Elektroliiiitide lahustumisel vees tekkinud ioonid on pidevas
korrapdratus liikumises. Sellise korraparatu liikumise puhul on
kokkuporked ioonide vahel viltimatud. Seejuures véivad isenime-
liselt laetud ioonid iihineda jalle molekulideks. Niiteks naatrium-
kloriidi vesilahuses sisalduvad positiivséed naatriumioonid ja

10* Keemia IX kl. 147




negatiivsed kloriidioonid tekitavad uuesti naatriumkloriidi mole-
kule:

Nat+Cl-—NaCl

Dissotsiatsioonile vastupidist protsessi, mille tulemusena moo-
dustub molekul, nimetatakse molarisatsiooniks.

Sellist kahes vastupidises suunas kulgevat protsessi nimeta-
takse p606rduvaks. Naatriumkloriidi lahuses pidevalt kulge-
vat poorduvat protsessi voib kujutada jargmiselt:

NaCl Z Nat+Cl- -

kusjuures paremale suunatud nool (—) tihistab dissotsiatsiooni,
vasakule suunatud nool (<) aga molarisatsiooni.

Elektroltiiidi dissotsieerumisel tekib ikka rohkem ja rohkem
ioone. Toonide arvu suurenemisel kasvab aga nende kokkuporgete
arv ja jarelikult ka ioonide molekulideks iihinemine (molarisat-
sioon). Lépuks muutub mélema protsessi kiirus vordseks, s. t. aja-
tihikus ioonideks lagunevate molekulide arv vordub samal ajal
ioonide iihinemisel tekkivate molekulide arvuga. Dissotsiatsiooni-
ja molarisatsiooniprotsessi vahel tekib sel viisil liikuv tasa-

kaal ;

Hapetes ja soolades esinevad happejiigid, mis koosnevad
aatomite rithmadest, ning alustes sisalduvad hiidroksiidrithmad
moodustavad nimetatud ainete dissotsieerumisel mitmest elemen-
dist koosnevaid 1iitio on e, niditeks:

HNO3; = Ht+NO;
NaPO3; Z Na*+PO;-
NaOH Z Nat+OH-

Iooni laeng vastab tema valentsile. Naiteks vesinikioonil ning
iihevalentsetel metallioonidel on laeng +1, kuna hiidroksiidioonil
ning Uhevalentsetel happejddkioonidel on laeng —1. Kahe- ja
kolmevalentsetel metallioonidel on laeng vastavalt +2 ja +3,
kuna kahe- ja kolmevalentsetel happejiékioonidel on laeng vasta-
valt —2 ja —3. Naiteks:

CuSO; Z Cut +S04
Na3PO4 2 3 Nat +PO43'
AlCl; Z AlI*+*+3Cl-

Dissotsiatsioonivorrandite koostamisel tuleb meeles pidada, et
koik elektroliiiitide lahused on elektriliselt neutraalsed, jarelikult
peab positiivselt laetud ioonide laengute iildarv olema alati
vordne negatiivselt laetud ioonide laengute iildarvuga.

Jargnevalt teeme moned katsed, mis tdestavad ioonide olemas-
olu vesilahustes. ; 3
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Katse 1. Valame kuiva katseklaasi 3—5 ml etiitilalkoholi ja
lahustame selles veevaba vaskkloriidi. Lahus on kollase viarvu-
sega. Kui lisame aga 1—2 ml destilleeritud vett, siis muutub
lahuse varvus siniseks.

Nagu katse nditab, ei dissotsieeru vaskkloriid alkoholis, wvaid
lahustub molekulaarsena. Vee lisamisel aga toimub dissotsiat-
siooniprotsess. Kuna vaskioonid on sinise virvusega ja Kkloriidi-
ioonid on virvusetud, siis omandab ka lahus sinise varvuse. Vask-
kloriidi dissotsiatsiooni voime avaldada jargmise dissotsiatsiooni-
vorrandina:

CuCl;=Cu?*+2Cl1-

Katse 2. Valame iihte katseklaasi 10 ml vett ja teise niisama
palju etiitilalkoholi. Seejédrel lisame molemasse katseklaasi iihe
tilga metiiiiloranzi lahust ja the tilga fosforhapet. Esimeses katse-
klaasis olev lahus muutub roosaks, teises olev lahus aga jdib
kollaseks.

Metiiiiloranzi varvuse muutumine esimeses katseklaasis osutab,
et katseklaasis olev lahus on happeline, s. t. vees toimub fosfor-
happe dissotsiatsioon. Ettutilalkoholis aga fosforhape ei dissot-
sieeru ja kuna ei teki vesinikioone, siis nditab ka indikaator, et
lahus on neutraalse reaktsiooniga. Kui lisame samasse katseklaasi
destilleeritud vett, siis toimub fosforhappe dissotsiatsioon ning
lahuse vdrvus muutub roosaks, nagu on iseloomulik happelisele
keskkonnale.

Katse 3. Valame katseklaasi 3—4 ml etiiiilalkoholi, lisame iihe
tilga kontsentreeritud ammooniumhiidroksiidi lahust ja iihe tilga
fenoolftaleiini lahust. Lahus on varvusetu (v6i vee vdhese sisal-
duse tottu etiitilalkoholis norgalt violetne), kuna etiitilalkoholis
ammooniumhiidroksiid ei dissotsieeru. Lisades aga lahusele 3—4 ml
destilleeritud vett, muutub lahuse vidrvus roosakaks.

Vee lisamisel dissotsieerub ammooniumhiidroksiid jargmise
keemilise vorrandi kohaselt:

NH,OH Z NH;++0OH~-

Etiitilalkoholis ammoniumhiidroksiid ei dissotsieeru, vees aga
dissotsieerub.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Missuguseid aineid nimetatakse elektroliiiitideks ja missuguseid mitte-

elektroliititideks? Tuua nditeid.

Millega on seletatav elektroliilitide vesilahuste elektrijuhtivus?

Mis on elektroliititiline dissotsiatsioon?

Elektroliiiitide molekulid lagunevad vees ioonideks. Millisel protsessil

tekivad aga ioonid?

5. Millega on seletatav, et hapete, aluste ja soolade vesilahused on elektri-
liselt neutraalsed?

N
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6. Kes tootas vilja elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria?

7. Kuidas seletada vees lahustatud hapete, aluste ja soolade molekulide
lagunemist ioonideks?

8. Kuidas on voimalik tdestada vabade ioonide olemasolu elektroliititide
lahustes?

9. Mispédrast on dissotsiatsiooniprotsess psérduv? ;
16. Kuidas tekib elektroliiiidi lahustumisel vees liikuv tasakaal molekulide
ja ioonide vahel?

11. Kirjutada reaktsiooni vorrand a) kaaliumkloriidi, b) naatriumsulfaadi,
¢) alumiiniumnitraadi dissotsieerumise kohta.
12. Mispérast asendatakse elektroliiiitilise dissotsiatsiooni vorrandites vord-
susmark nooltega?
13. Mida nimetatakse molarisatsiooniks?
14. Kirjutada keemilised vorrandid jirgmiste muundumiste kohta:
Mg — Mg2+ — Mg
Clg—> Cl—- — Clg

§ 3. Hapete, aluste, soolade ja vee dissotsiatsioon.

Hapete dissotsiatsioon,

Meile on teada, et hapete vesilahustel on rida iihiseid omadusi:
hapu maitse, toime indikaatoritesse, reageerimine metallide, aluste
ja aluseliste oksiididega jne.

Dissotsiatsiooniteooria annab seletuse, miks on see nii. Niitena
vaatleme jargmisi dissotsiatsioonivérrandeid:

HCl ZH++Cl-
HeSO4 Z 2H+4+S042
HNO; Z Ht+NO;3;~
H3sPO4s Z 3 HY+PO,3

Vorrandite vérdlemisel selgub, et happed dissotsieeruvad vesi-
lahustes iihesugusteks. positiivseteks vesinikioonideks ja mitme-
sugusteks negatiivseteks happejiikioonideks.

Koikidele hapetele iithine omadus anda vesilahustes vesinik-
ioone selgitab meile, mispédrast kloorvesinikhappe, véadvelhappe,
fosforhappe ja teiste selliste ainete vesilahustel on hapu maitse,
mispdrast nad muudavad sinise lakmuse punaseks ja reageerivad
metallide, aluste ja aluseliste oksiididega. Need hapete iihised
omadused ei ole hapete keemiliselt erinevate molekulide omadu-
sed, vaid hapete lahustes esinevate vesinikioonide (H*) omadused.
Seega voimaldab elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria anda
hapete definitsiooni.

Happed on iihendid, mis vesilahustes dissotsicerumisel anna-
vad positiivselt laetud vesinikioone ja negatiivselt laetud happe-
jaakioone.
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Tuleb tihendada, et kahe- ja kolmealuselised happed dissot-
sieeruvad jark-jargult. Esmalt eraldub ainult iiks vesinikioon,
jadrgmine aga alles vesilahuse tugeval lahjendamisel.

Naiteks:

HySOs Z H*+HSOs~ Z Ht +H+ 4+ S04

I jark II jark

© Vaidvelhappe molekuli téieliku dissotsiatsiooni voérrand on
jdrgmine:
H2SO4 Z 2 Ht+S042-

Ortofosforhape dissotsieerub kolmes jérgus:

H3PO4 Z Hf+HPO,~ Z Ht+HY+HPO2-ZT Ht+HY +H++ PO’
I jark 1 jark I jark

Ortofosforhappe molekuli tdieliku dissotsiatsiooni vérrand on’
jargmine:
H3POs Z 3 H* +PO2-

Aluste dissotsiatsioon.

* Tutvume niitid pohjustega, miks on alustel tithiseid omadusi
(toime indikaatoritesse, omadus happeid neutraliseerida jne.). Sel-
leks toome moned naited aluste dissotsiatsiooni kohta:

KOH T K++OH-
NaOH Z Na+*+OH~
Ca(OH); < Ca?*+2O0H~

Millest on tingitud aluste iihised omadused?

Aluseid defineerime elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria
pohjal jargmiselt. ‘

Alused on iihendid, mis vesilahustes disssotsieerudes annavad
negatiivselt laetud hiidroksiidioone (OH~) ja positiivselt laetud
metallioone.

Soolade dissotsiatsioon.

Lihtsoolade dissotsieerumisel tekivad posiﬁivselt laetud metall-
ioonid ja negatiivselt laetud happejédédkioonid:

NasSOg4 Z 2Nat +SO42’
KNO; Z K++NOs™
MgCl, < Mg?+ +2Cl-
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Happelised soolad dissotsieeruvad aga positiivselt laetud
metallioonideks ja negatiivselt laetud vesinikku sisaldavateks
happejédkioonideks:

NaHSO; Z Nat+HSO,~

Scolad on iihendid, mis vesilahustes dissotsieerumisel annavad
positiivselt laetud metallioone ja negatiivselt laetud happejiik-
ioone.

Vee dissotsiatsioon.

Destilleeritud vee elektrijuhtivuse uurimisel nagime, et vesi
ei juhi elektrivoolu. Tipsete ja tundlike maoteriistade abil on aga
selgitatud, et ka vesi teatud mééral dissotsieerub:

HOZH*+O0H~

Selle tulemusena tekivad vesinik- ja hiidroksiidioonid. Vee dis-
sotsiatsioon toimub aga viga tiihisel mairal, sest 556 miljonist
vee molekulist dissotsieerub ioonideks ainult iiks vee molekul.

§ 4. Poordumatud reaktsioonid.

Teades, kuidas happed, alused ja soolad vesilahustes dissot-
sieeruvad, saame nn. iooniliste vorranditega avaldada ka keemi-
lisi reaktsioone. Toome nende kohta médned niited.

Niide 1. Naatriumhiidroksiidi reageerimine raud(IIT)kloriidiga.
Molekulaarvarrand:

3 NaOH+FeClz=3 NaCl+ Fe(OH)s |
Ioonvorrand:
3Nat+30H +Fe’*+3Cl-=3Na*++3Cl- +Fe(OH);

Kui reaktsioonil tekib lahustumatu aine véi gaas voi kui iiks
reaktsiooniproduktidest on vesi, siis kulgeb reaktsioon 16puni.
Ioonvérrandites ei tdhistata seepirast ka vastavate ainete mole-
kule dissotsieerununa ioonideks. Nii on ndha, millise aine tekke
tottu on reaktsioon pédrdumatu.

Néide 2. Kaaliumsulfiidi reageerimine soolhappega.
Molekulaarvorrand:

K2S+2 HC1=2 KCl+H,S 1
Ioonvorrand:
2K*+*48*-4+2H+*+2Cl-=2K++2Cl- +H,S

Gaasiline aine viivelvesinik eraldub reaktsiooni keskkonnast
ja reaktsioon ldheb seetéttu 16puni.
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Niide 3. Lammastikhappe reageerimine kaahumhudrdksud1ga
Molekulaarvorrand:

HNO;+KOH=KNO3;+ H>O
Ioonvorrand:
H*+NO;-+K*+*+0OH~ %K+ +NOs;~ +H0

Kuna vesi on vidhe dissotsieeruv aine, on ka vee teke reakt-
siooni poordumatuse pohjuseks. g

k- 7 Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Millest on tingitud lahuse happelised v6i aluselised omadused?

2. Mis on hape, alus ja sool elektroliilitilise dissotsiatsiooni teooria seisu-
kohalt?

Tuua néiteid elektroliiiitide jarkjargulise dissotsieerumise kohta.
Kirjutada vee ‘dissotsiatsiooni vorrand ja iseloomustada vee dissotsiat-
siooni maddra.

Kirjutada jdrgmiste ainete dissotsiatsiooni vorrandid: kaaliumsulfaat,
alumiiniumnitraat, naatriumvesinikkarbonaat, kaaliumvesinikfosfaat.
Tuua nditeid reaktsioonide kohta, kus toimuvad jargmised protsessid:

bt o

o o

Al (aatom) —> A3+ (ioon) —> Al (aatom)

7. Naatriumhiidroksiidi vesilahuses esineb nii positiivselt (Nat) kui ka
negatiivselt laetud ioone (OH~—). Missugune on antud lahuse elektriline
laeng?

8. Joonistada jargmiste aatomite ja ioonide elektronskeemid ja kirjutada
vorrandid nimetatud aatomite muutumise kohta ioonideks: Na ja Nat;
S ja S2-; Fe ja Fe3+; Br ja Br—.

9. Toestada vastava katsega kloriidiooni olemasolu naatriumkloriidi lahuses
ja soolhappe lahuses.

] 10. Toestada vastava katsega vesinikioonide olemasolu soolhappe, vidavel-

! happe ja ldmmastikhappe lahustes.

11. Toestada vastava katsega sulfaatiooni olemasolu alumiiniumsulfaadi
lahuses.

12. Toestada vastava katsega hiidroksiidioonide olemasolu naatrium- ja
kaltsiumhiidroksiidi lahustes.

13. Kirjutada ioonvorrand véaidvelhappe reageerimise kohta alumiinium- 3
hiidroksiidiga.

14. Kirjutada ioonilisel kujul vorrand iihe poorduva reaktsiooni kohta.

§ 5. Ioonide omadused.

Toonide omadustega tutvumiseks vordleme esmalt naatrium-
ioonide ja metallilise naatriumi omadusi (tabel 15) ning vaatleme
naatriumiooni ja naatriumi aatomi ehituse skeeme (joonis 88).
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Joonis 88. Naatriumi aatomi ja naatriumiooni
ehituse skeem.

Tabel 15.
Naatriumioon Metalliline naatrium
i TLaeng iiksikul foonil 41 koik aatomid elektrili-

selt neutraalsed

2. Fuiisikalised omadu-| .. tugeva ldikega pehme
"ol varvusetu mhetall

aktiivne metall, oksii-
MR mitteaktiivne, ei reageeri| deerub dhu kies, rea-
3. Keemilised omadused veega geerib energiliselt vee-
ga

Tabelist ja skeemidest néhtub, et naatriumiooni omadused eri-
nevad tunduvalt naatriumi aatomi omadustest.

Nitd vordleme veel Kkloriidiooni ja kloori omadusi (tabel
16) ning vaatleme kloriidiooni ja kloori aatomi ehituse skeeme
(joonis 89).

Joonis 89. Kloori aatomi ja kloriidiooni ehituse
skeem.
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Tabel 16.

Kloriidioon Kloor lihtainena

koik aatomid elektrili-

1. Laeng Uiksikul ioonil —1 selt neutraalsed
bt g3 3 kollakasrohelise varvu-
2 F:(;xmkahsed omadu- | o usetu, 16hnatu sega, limmatava 16h-
5 naga

puudub  oksiideerimis-| aktiivne mittemetall, tu-
voime, reageerib Kkii-| geva oksilideeriva toi-
3. Keemilised omadused| resti hobeiooniga jne.;| mega, lihineb energili-
kahjutu (esineb toi-| selt metallidega, andes

dus) soolasid; on mirgine

Tabelist ja skeemidest n&dhtub, et ka kloriidiooni omadused
erinevad tunduvalt kloori aatomi omadustest.

Toodud nididete pohjal voime Oelda, et ioonid erinevad oma-
duste poolest aatomitest ja molekulidest. Omaduste erinevus on
seletatav sellega, et ioonid tekivad aatomitest kas elektronide
kaotamisel voi nende juurdevotmisel. Seega on iihtedel ioonidel
elektrone rohkem (negatiivsed ioonid) ja teistel ioonidel elektrone
vihem (positiivsed ioonid) kui neile vastavatel aatomitel (voi liit-
ioonide puhul aatomite rithmal). Elektronide arvu muutumine ongi
uute omaduste ilmnemise pohjuseks.

Ioonide omadustest soltuvad ka elektroliilidi lahuse omadu-
sed. On ioonid varvusetud, siis on ka lahus varvusetu. Nii naditeks
on naatrium- ja kloriidioonid vidrvusetud ning varvusetu on ka
keedusoola lahus. Kaaliumpermanganaadi (KMnO4) lahuse lilla
viarvus on tingitud MnO; -iooni lillast vdrvusest. Kaaliumdjkro-
maadi (KoCrs07) lahus on oranzi varvusega, mille pohjustajaks
on oranzi virvusega Cr:072 -ioon. Elektroliitidi lahusel vo6ib olla
ka ioonide vérvustele vastav vahepealne vérvus; nditeks on
vask(IT)dikromaadi (CuCr207) lahusel roheline virvus, sest Cu?+-
ioon on sinise ja Cr:07?~-ioon oranzi vdrvusega. Seega soltuvad
elektroliitidi lahuse omadused ioonide omadustest, mis esinevad
antud elektroliiiidi lahuses.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Millega on seletatav ioonide omaduste erinevus aatomite omadustest?
Tuua néiteid.

2. Millest on tingitud a) kaaliumdikromaadi lahuse, b) kaaliumpermanga-
naadi lahuse, ¢) vasksulfaadi lahuse iseloomulik varvus?

3. Joonistada kaaliumiooni ja kaaliumi aatomi ehituse skeem.
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4 Teha katsed, kus toimuksid jirgmised muudatused:
Cu2+ — Cu — Cu2+

3. Kahes katseklaasis on lahused, mis sisaldavad vastavalt H+- ja OH-- |
ioone. Teha katsed antud ioonide tGestamiseks.

6. Eri katseklaasides on lahused, mis sisaldavad Cl--, Br—- ja Y—-ioone.
TGestada vastavate katsetega antud ioonide olemasolu lahustes.

7. Eraldada Cu2+-ioonid vasksulfaadi lahusest, viies nad vastava reaktsioo-
niga sademesse. Toestada SO,2~-ioonide olemasolu saadud filtraadis.

8. Kirjutada keemilised vorrandid jirgmiste ainete dissotsieerumise kohta: i
tsinkkloriid, kaltsiumnitraat, baariumhiidroksiid, naatriumvesiniksulfaat,
magneesiumvesinikfosfaat. &

9. Vaba joodi reaktiivina kasutatakse tirklise lahust, millega jood annab
sinise vdrvuse. Kas joodioonid annavad sama virvuse?

10. Kirjutada ‘ioonvorrandid neutraliseerumisreaktsioomide kohta a) kalt-
siumhiidroksiidi ja soolhappe, b) baariumhiidroksiidi ja fosforhappe |
vahel.

§ 6. Dissotsiatsiooniaste.

Katse 1. Paneme joonisel 87 esitatud seadme purki kontsent-
reeritud védvelhapet (vddvelhappe kihi korgus purgis olgu umbes
1 cm) ja lulitame sisse elektrivoolu. Seejuures ndeme, et lambi
hoogniit helendab nérgalt. Siis kordame katset lahjendatud vii-
velhappega. Lambi helendumine suureneb. :

Me teame, et lahuste elektrijuhtivus on seotud ioonide olemas-
oluga lahustes. Katsest jdreldub, et lahuse lahjendamisel ioonide
hulk lahuses suureneb, s. t. dissotsiatsioon ioonideks suureneb
summaarse vorrandi kohaselt:

H,SO, Z2HT +S042-

Elektroliitidi dissotsieerumise miidra iseloomustatakse dis -
sotsiatsiooniastmega ja tidhistatakse tdhega a.

Dissotsiatsiooniaste niitab, milline osa elektroliiiidi molekulide
iildarvust on lahuses lagunenud ioonideks.

__ dissotsieerunud elektroliiiidi molekulide arv

& 0,
i elektroliiidi melekulide tldarv 100%

Kui néiteks viddvelhappe igast sajast molekulist lagunes iooni-
deks 70 molekuli, siis vddvelhappe dissotsiatsiooniaste selles
lahuses on 70%.

Katse 2. Votame iihte purki 2 m dadikhappe lahust ja teise
purki niisama palju 2 m soolhappe lahust ja uurime nende lahuste
elektrijuhtivust joonisel 87 kujutatud seadme abil.

Katsest ndeme, et soolhappe lahus juhib elektrivoolu paremini.
Jérelikult laguneb soolhappe molekule ioonideks rohkem kui
dadikhappel. Soolhappe dissotsiatsiooniaste on seega suurem kui
aadikhappel, sest molekulide iildarv mélemas lahuses on iihe-
sugune.

Samasuguse katse voib ldbi viia ka leelistega, vorreldes oma-
vahel néiteks 2 m naatriumhiidroksiidi lahuse ja 2 m ammoonium-
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hiidroksiidi lahuse elektrijuhtivust. Seejuures ilmneb, et naat-
riumhtidroksiidi dissotsiatsiooniaste on suurem kui ammoonium-
hiidroksiidil.

Elektroliilitide lahuste erinev elektrijuhtivus néitab, et erine-
vatel elektroliilitidel on isesugune dissotsiatsiooniaste.

Dissotsiatsiooniastme jérgi jaotatakse elektroliitidid tugevateks
ja norkadeks. Et dissotsiatsiooniaste séltub kontsentratsioonist,
siis klassifitseeritakse koiki elektroliilite lahjade lahuste puhul
jargmiselt: ;

tugevad elektroliitidid — dissotsiatsiooniaste « on iile 30%;

keskmiseo;cugevusega elektroliiidid — dissotsiatsiooniaste o on

3—30 0,

norgad elektroliitidid — dissotsiatsiooniaste « on alla 3%.
Vastavalt sellele on ldammastik-, sool- ja vddvelhape tugevad hap-
ped; vadvelvesinik-, siisi- ja dadikhape on aga nérgad happed.
Leelised dissotsieeruvad koéik tugevasti, védlja arvatud ammoo-
niumhiidroksiid.

Vees lahustuvad soolad dissotsieeruvad peaaegu koik tuge-
vasti.

Dissotsiatsiooniaste méaidrab elektroliititide aktiivsuse keemi-
liste reaktsioonide puhul.

Katse 3. Votame iihte katseklaasi 5 ml 2 m soolhapet ja teise
katseklaasi niisama palju 2 m &dddikhapet. Puistame molemasse
katseklaasi magneesiumipulbrit ja vérdleme reaktsioonide kul-
gemist.

Eralduvate vesinikumullide hulga pdhjal jareldame, et mag-
neesium reageerib soolhappega tunduvalt energilisemalt kui
addikhappega. Ndhtus on seletatav sellega, et reaktsioon ei toimu
happe molekulide ja magneesiumi aatomite vahel, vaid happe
vesinikioonide ja magneesiumi aatomite vahel. Jarelikult, mida
rohkem on hape dissotsieerunud, seda aktiivsem on ta keemiliselt
ning seda kiiremini reaktsioon toimub.

Soolhape, mis on rohkem dissotsieerunud kui dddikhape, rea-
geerib magneesiumiga tunduvalt energilisemalt kui dadikhape.

Mg+2 HCl1=MgCl.+H; 1
ehk ioonilisel kujul
2e
1 !
Mg+2H*+2Cl-=Mg**+2Cl +H: 1
Magneesiumi aatomilt 1dheb kaks elektroni iile kahele vesinik-

ioonile, mis seetottu muutuvad elektriliselt neutraalseteks
vesiniku aatomiteks. Vesiniku aatomid iihinevad kahekaupa mole-
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kulideks ja eralduvad lahusest. Seda protsessi on voimalik vil-
jendada jargmiselt:

Mg—2e=DMg?* (magneesiumi aatom kaotab 2 elektroni, muu-

tudes seejuures magneesiumiooniks),

2H*+2e=2H (kaks elektroni liituvad kahe vesinikiooniga,

moodustades kaks vesiniku aatomit),

2H=H.7 (kaks vesiniku aatomit moodustavad vesiniku mole-

kuli, mis eraldub lahusest gaasina).

Katse 4. Paneme iihte katseklaasi 5—10 ml 2 m soolhapet, teise
niisama palju 2 m &dddikhapet ja asetame molemasse katseklaasi
hernesuuruse marmoritiiki.

Katsest ndeme, et soolhappe toimel eraldub silisihappegaasi
energilisemalt kui dddikhappe puhul. Katse kinnitab, et soolhape
on keemiliselt aktiivsem kui dddikhape.

Hapete ja aluste keemilist aktiivsust (tugevust) * viljendab
nende dissotsiatsioconiaste.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida iseloomustab dissotsiatsiooniaste?
. Millest soltub dissotsiatsiooniaste?
. Nimetada tugevaid ja norku elektroliiiite.

Selgitada reaktsiooni kéiku tsingi ja vddvelhappe vahel.

Kuidas saab katseliselt kindlaks teha, kumb hape on keemiliselt aktiiv-

sem, kas vadvelhape voi dddikhape?

Kirjutada jargmiste ainete dissotsiatsioonivorrandid: kaaliumsulfaat,
naatriumsulfit, vadvelvesinik.

7. On olemas 2 liitrit ihemolaarset ldmmastikhappe lahust. Mitu grammi
lammastikhapet on ioonideks dissotsieerunud, kui tema dissotsiatsiooni-
~aste selles lahuses on 809 ?

8. 1 liitris 0,5 m elektroliilidi lahuses on ioonideks dissotsieerunud 0,05
mooli ainet. Missugune on elektroliitidi dissotsiatsiooniaste?

9. Kirjutada ioonvorrandid reakisioonide kohta, mis toimuvad jargmiste
ainete lahustes: Ba(NO;); ja Na;SO4; NaCl ja H,SO,4; H;PO, ja KOH. Mis
tulpi reaktsioonid need on? Millal kulgevad reaktsioonid 16puni (on
poordumatud)?

10. Saada reaktsioonide abil jadrgmised sademed: a) BaSQ; b) AgCl,
c) Fe(OH)s.

11. Nummerdatud katseklaasides on Ba?+-, Ag+- ja COs2-ioone sisaldavad

lahused. Maarake need.

o opwor

§ 7. Elektroliiiis.

Varemoépitust teame, et elektrivool on elektronide suunatud
liikumine. Metalli sisemuses on vabad elektronid, mis véivad lii-
kuda metalli neutraalsete aatomite vahel. Vooluallika pooluste
ithendamisel juhtmega liiguvad elektronid seda modda katoodilt
anoodile. Anood (4 poolus) nagu tdmbaks endasse elektrone,
katood (—poolus) aga nagu téukaks neid vilja.

Tutvume niitid sellega, mis toimub elektroliiiitidega, kui nende
lahustest juhtida 14bi elektrivool.
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Katse 1. Valame U-torusse vask-
kloriidi lahust, katseklaasi kaalium-
jodiidi lahust ja mone tilga térklise
lahust ning koostame seadme vasta-
valt joonisele 90. Suleme U-toru otsad
korkidega, millest on 1ldbi pandud
sisielektroodid, ja thendame need
alalisvooluallikaga.

Mone minuti pdrast moodustub
katoodil — vooluallika negatiivse
poolusega iihendatud elektroodil —
punane vasekiht, anoodil — voo-
luallika positiivse poolusega tithenda-
tud elektroodil — tunneme aga kloori

16hna. Vaskkloriidi 1ahus  yaafijimjodiid ja
Tuletada meelde halogeenide suh- térklise lahus

telist aktiivsust ja sel.glt.a_ldfi,' MiSpa-  joonis 90. Vaskkloriidi lahuse

rast muutub kaaliumjodiidi ja tark- elektroliilisiseadme skeem.

lise lahus katseklaasis siniseks.

Katsest jareldub, et vaskkloriidi lahusest eraldub elektrivoolu
toimel katoodil metall vask ja anoodil gaasiline kloor.

Kisitleme ntitid vaskkloriidi (CuCly) vesilahuse elektroliiiisi.
Lahuses on Cu?*-ioonid ja Cl~-ioonid:

CuCl: Z Cu’*t+2Cl1-

Elektrivoolu sisseliilitamisel omandavad elektroodid vastavalt
positiivse voi negatiivse laengu ning seni korrapératult liikunud
Cu?*- ja Cl -ioonid hakkavad elektroodide poolt kiilgetommatuna
liikuma tlihe voi teise elektroodi suunas.

Kuna anood on positiivselt laetud, liiguvad sinna lahuses ole-
vad negatiivsed ioonid, nn. anioonid. Negatiivselt laetud
elektroodi (katoodi) suunas liikuvaid ioone (lahuses olevaid posi-
tiivseid ioone) nimetatakse katioonideks.

Anoodil annab Kkloriidioon oma liigse elektroni &ra, mis
juhtme kaudu siirdub vooluallika juurde. Liigse elektroni kaota-
nud Kkloriidioon muutub elekfriliselt neutraalseks kloori aato-
miks, mis kloori teise aatomiga thinedes tekitab kloori molekuli
(Cly). Katoodile joudnud vaskioon saab sellelt puuduvaid elekt-
rone juurde ja muutub elektriliselt neutraalseks vase aatomiks.

Elektroliilisi mehhanismi voib iiles médrkida jargmiselt:

1. Dissotsiatsioonivorrand: CuCl; = Cu?*+2 Cl-

2. Elektroliilis katoodil (—): Cu?t+2e=Cul

anoodil (+): 2Cl—2e=2Cl
2 CI=CLT

3. Summaarne reaktsiooni vorrand: CuCly=Cu+Cl,

Ainete eraldamist elektroliiiitide vesilahustest (voi sula elekt-
roliiiitidest) elektrivoolu toimel nimetatakse elektroliiiisiks.
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Katse 2. Virvime naatriumkloriidi la-
huse punase lakmuse lahusega ja viime
labi tema elektroliiiisi vastavalt jooni-
sele 91.

Katoodi timbritsev lahus muutub sini-
seks, mis osutab aluselise keskkonna ole-
masolule. Teeme kindlaks, et katoodil
eralduv gaas on vesinik.

Anoodil eraldub gaasiline kloor (16hn!).
Anoodi Uimbritsev lahus muutub aga vir-
vusetuks, mis néitab kloori pleegitavaid
omadusi. '

Naatriumkloriidi vesilahuses on naat-
rium-, vesinik-, kloriid- ja hiidroksiidioo-
nid:

NaCl Z Nat+4Cl-
H,O ZH+*+0OH~

Joonis 91. Naatriumklo- Elektrolﬁi_isiprot.sessil.li'ig‘uva(.i katoodi
riidi lahuse elektroliitisi- suunas naatrium- ja vesinikioonid. Kuna
seadme skeem. vesinikioonid vétavad kergemini elektrone

juurde kui naatriumioonid, siis liidavad
vesinikioonid endaga katoodilt elektrone ja moodustavad vesiniku
aatomeid, naatriumioonid jd4vad aga lahusesse:

Ht-'e—>H

Vesiniku aatomid {ihinevad paarikaupa ja moodustavad
vesiniku molekuli:

2H—>H; %t

Anoodi suunas liiguvad kloriid- ja hiidroksiidioonid. Kloriid-
loonid annavad elektrone kergemini fra kui hiidroksiidioonid ja
muutuvad kloori aatomiteks:

Cl-—e—Cl
Kloori aatomid moodustavad aga kloori molekuli:
2Cl - Cl,

Seega eraldub katoodil vesinik, anoodil kloor, lahusesse jii-
vad aga naatrium- ja hiidroksiidioonid, mis moodustavad naat-
riumhiidroksiidi:

Nat+OH~- Z NaOH

Elektroliiiisi kasutamine,

Kéesoleval seifseaastakul suureneb elektrienergia tootmine
enam kui kaks korda, mis voimaldab elektrienergiat {iha suuremal
madral kasutada elektroliiiitiliste protsesside labiviimiseks. Odava
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elektrienergia rakendamise t6ttu suureneb mitmesuguste keemia-
toostuse saaduste ja metallide tootmine. Vee elektroliiiisil saa-
dakse vesinikku ja hapnikku, naatriumkloriidi lahuse elektroliiii-
sil aga kloori, vesinikku ja naatriumhiidroksiidi. Ko6iki nimetatud
aineid vajab meie rahvamajandus suurtes kogustes.

Elektroliilisi rakendatakse metalli pinna katmiseks korrosiooni-
kindlama metalli 6hukese kihiga. Uhtlasi antakse sellega eseme-
tele nadgus vélimus. Siia kuuluvad nikeldamine ja kroomimine.
Dekoratiivseid katteid valmistatakse ka elektroliiiitilisel hobeta-
misel ja kuldamisel.

Eespool nigime, et soolade, hapete ja aluste vesilahused juhi-
vad elektrit. Paljud ained juhivad elektrit ka sulatatud olekus
ning neid saab seejuures elektroliilisida. Néditeks sulatatud mag-
neesiumkloriidi elektroliilisil saadakse magneesmml jdrgmise
keemilise vorrandi kohaselt:

MgCly, =Mg+Cl,

Kiesoleval ajal on kogu alumiiniumi tootmine seotud sulata-
tud alumiiniumoksiidi elektroliilisiga, mida lihtsustatult voib val-
jendada jargmise keemilise vorrandiga:

2A1,03=4 Al+3 O,

Peaaegu koiki kergeid metalle — kaaliumi, naatriumi, kalt-
siumi, magneesiumi jt. — saadakse nimetatud metallide soolade
voi hiidroksiidide elektroliilisimisel sulas olekus.

Elektroliilisiprotsessi  kasutatakse metallide puhastamiseks
lisanditest nn. rafineerimisprotsessil. Vase rafineerimisel aseta-
takse vasksulfaadi lahusesse puhas vaskkatood, anoodiks aga
lisandeid sisaldav vaskplaat. Elektroliilisil ldheb kogu vask anoo-
dilt katoodile, lisandid sadenevad aga nou pohja.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mida nimetatakse elektroliilisiks?

2. Kirjutada soolhappe dissotsiatsioonivérrand ja selgitada, mis toimub ioo-
nidega, kui soolhapet ldbib elektrivool. Milleks muutuvad ioonid?

3. Koostada kaaliumkloriidi lahuse elektroliiiisi skeem.

4. Mis on anood, katood; anioon, katioon?

5. Elektrivool on elektronide suunatud liikumine. Kuidas seletada elektro-
liititide lahuste elektrijuhtivust?

6. Mis tekib anoodil ja mis katoodil sula a) naatriumkloriidi, b) pliikloriidi

elektroliiiisil?

Teha katse naatriumsulfaadi vesilahuse elektroliiiisi kohta, lisades lahu-

sele neutraalset lakmuse lahust. Missuguseks varvub vedelik anoodil ja

missuguseks katoodil? Anda seletus.

8. Kirjutada ioonvorrandid jargmiste ainete saamise kohta vahetusreakt-
sioonidel: a) Cu(OH);, b) BaSOy, c) AgCl, d) CaCO;, e) Caz(POy)s.

9. Tulekustuti t66tamisel reageerib véddvelhape lahustunud naatriumvesinik-
karbonaadiga. Kirjutada antud reaktsiooni vérrand molekulaarsel ja ioo-
nilisel kujul.

=
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10. Vaskkloriidi lahuse elektroliiiisil sadestus katoodil 3,2 grammi vaske.
Millist gaasi ja kui suures koguses eraldus anoodil? .

11. Katseklaasides on vastavalt kaaliumnitraadi, hébenitraadi ja vaskklo-
riidi lahused. Asetada igasse katseklaasi tiikike tsinki. Kirjutada vo6ima-
likud keemilised vorrandid molekulaarselt ja iooniliselt.

12. Ammoniaagi (NHs) olemasolu tdestatakse veega niisutatud punase lak-
muspaberiga ja kloorvesinikku — veega niisutatud sinise lakmuspabe-
riga. Miks peab mé&lemal juhul lakmuspaber maérg olema?

§ 8. Hapendus- ja taandusprotsessid (oksiideerumis-
redutseerumisprotsessid) elektronteooria seisukohalt.

Aatomi ehituse teooria seisukohalt lihtudes nimetatakse ainet,
- mis liidab elektrone enda kiilge, oksiideerijaks ehk hapendajaks.
Ainet, mis elektrone kaotab, nimetatakse redutseerijaks ehk
taandajaks.

Néitena késitleme raua reageerimist vaavliga:

Fe+4+S=FeS

Reaktsiooni olemus:

1) Fe—2e=Fe’* raua aatom kaotab 2 valentselektroni ja muu-
tub kahevalentseks positiivselt laetud iconiks,

2) S+2e=S82- vidvli aatom liidab 2 valentselektroni ja muutub
kahevalentseks negatiivselt laetud iooniks,

3) Fe?* +S? =FeS raud- ja sulfiidiooni tithinemisel tekib neut-
raalne molekul.

Antud reaktsioonil on raud taandaja ehk redutseerija, viavel
aga hapendaja ehk oksiideerija.

Elektronide loovutamise protsessi aatomitelt v&i ioonidelt
nimetatakse oksiideerumiseks.

Néiteks raua ithinemisel viivliga kaotab raua aatom 2 elekt-
roni. Jérelikult raud oksiideerub.

Elektronide liitumise protsessi aatomitele voi ioonidele nime-
tatakse redutseerumiseks. Eespool toodud niite kohaselt redut-
seerub vaivel.

Mirgime néitena ka okstideerumis-redutseerumisreaktsioonid,
mis kulgevad magneesiumi pélemisel:

Mg —2e=Mg?*  oksiideerumine
O k2o 0 redutseerumine
Mg?* 4 0% =MgO

Lihidalt voib elektronide iileminekut magneesiumi aatomitelt

hapniku aatomitele mirkida jargmiselt:

2-2e_

O
2 Mg+ 0. =2 MgO
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Selles protsessis on hapnik oksiideerija, ta ise aga redutseerub;
magneesium on redutseerija, mis ise oksiideerub.

Okslideerumis-redutseerumisnédhtus on iihtne protsess. Igas
okslideerumis-redutseerumisreaktsioonis vordub elektronide arv,
mida oksiideerija liidab endaga, elektronide arvuga, mida redut-
seerija kaotab. Seega toimub elektronide iileminek redutseerijalt
okstlideerijale.

Ka koik elektroliilisi reaktsioonid kuuluvad -oksiideerumis-
redutseerumisprotsesside hulka.

Meenutame vask(II)kloriidi elektroliiiisi:

CuCl; Z Cu?t+2Cl1-
katoodil: Cu?*+2e=Cu
anoodil: - 2Cl1"—2e=2C}

2Cl=Cl, *

Seega: katoodil kulgeb redutseerumine, anoodil okslideeru-
mine. ‘

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mida nimetatakse: a) okslideerumiseks, b) redutseerumiseks, c¢) oksiidee-
rijaks, d) redutseerijaks, e) oksiideerumis-redutseerumisreaktsiooniks?
Tuua nditeid.

2. Missugusel elektroodil toimub elektroliilisil oksiideerumine ja missugusel
redutseerumine?

~ 3. Roostetamisel tekib rauast muuhulgas ka raud (IIT)oksiidi. Mis toimub see-
juures raua ja hapniku aatomitega? Kirjutada vastavad keemilised vor-
randid.

4. Kirjutada vorrand vesiniku ja Kkloori reageerimise kohta ja ndidata, mis
seejuures oksiideerub, mis redutseerub.

5. Saada tsingist ldhtudes tsinksulfiidi ja seletada, mis oksiideerub ja mis
redutseerub sellel reaktsioonil.

6. Saada alumiiniumsulfiidi ja seletada, mis seejuures oksiideerub ning mis
redutseerub.

7. Jélgida magneesxuml ja soolhappe vahelist reaktsiooni ning seletada, mis
oksiideerub ja mis redutseerub.

8. Leida lidmmastiku valents jiargmiste tiihendite valemite pohjal: N:Os,
HNO;, Ca(NO;)s,.

9. Kirjutada ioonvorrand vadvelhappe reageerimise kohta baariumnitraa-
diga.

§ 9. Kolloidlahused.

Eespool tutvusime toeliste lahuste, suspensioonide ja emulsioo-
nidega. Kui lahustunud aine osakesed on suuremad kui toelistel
lahustel, kuid vdiksemad kui suspensioonidel v&i emulsioonidel,
siis nimetatakse selliseid vedelikke kolloidlahusteks.
Aine olekut nendes lahustes nimetatakse kolloidseks ole-
kuks ja aineosakesi endid — kolloidosakesteks.
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Katse 1. Paneme kahte pooleliitrisesse kolbi 300—400 ml destil-
leeritud vett. Uhte kolbi soojendame, kuni vesi hakkab keema,
teist hoiame toatemperatuuril. Siis lisame madlemasse kolbi
vordses koguses (4 kuni 8 ml) raud(III)kloriidi lahust. Esime-
ses kolvis olev lahus on punakaspruuni virvusega, teises aga kol-
lane. Esimeses kolvis tekkis raudhiidroksiidi kolloidlahus.

Tuntakse védga palju lahuseid, milles aine v6ib esineda kolloid-
sena. Kolloidlahuseid saadakse néiteks liimi, zelatiini ja térklise
lahustamisel kuumas vees. Ka munavalge lahustumisel vees tekib
kolloidlahus. Nimetus kolloid tuleb kreekakeelsest sonast kolla,
mis tdhendab liim.

Enamik kolloidlahuseid on selged ning neid on raske eraldada
toelistest lahustest. See on seletatav asjaoluga, et kolloidosake-
sed on sedavord viikesed, et neid pole véimalik niha isegi tava-
lise mikroskoobi abil.

Aine kolloidset olekut lahuses on véimalik kindlaks teha nn.
Tyndalli efekti abil: ;

Katse 2. Votame kaks keeduklaasi, millest esimeses on méni
toeline lahus (naiteks raud(III)kloriidi lahus katsest 1), teises aga
moni kolloidlahus (niditeks katses
3 saadud lahus). Seejdrel juhime
pimedas ruumis lahustesse tugeva
valguskiirte vihu, nagu on kuju-
tatud joonisel 92. Kiiljelt vaadates
ei nde me toelises lahuses valgus-
kiirte vihu teed, kolloidlahuses
& 8 tdheldame aga heledat koonust
(Tyndalli efekt).

Heleda koonuse tekkimine on
seletatav sellega, et vedelikus ole-
vad aineosakesed hajutavad valgust, nad muutuvad nagu helen-
davateks punktideks, mistottu ka kogu wvalguskiirte kimbu tee
muutub kolloidlahuses nidhtavaks.

Kolloidosakesi on voimalik vaadelda ka ultramikroskoobi abil
(joonis 93). Ultramikroskoobiga vaadeldavat vedelikku ei valgus-
tata alt nagu tavalise mikroskoobi puhul, vaid kiiljelt peene val-
guskiirte vihuga. Valguse hajumise téttu niivad holjuvad aine-
osakesed palju suurematena,

On teada, et kui vedelikus on tahked aineosakesed libimod-
duga tle 0,1 mikromeetri, siis ei ole vedelik péris selge ja hol-
juvaid aineosakesi on vodimalik tavalise mikroskoobi abil kind-
laks teha. Kui aineosakeste libimoot on tunduvalt viiksem kui
0,1 mikromeetrit, siis muutuvad tiksikud aineosakesed nihtama-
tuks ka ultramikroskoobis, mérgatavaks jdib aga siiski valgus-
kiirte kimbu tee vedelikus. Léopuks, kui peenestatud aineosakeste
labimo6odud on vidiksemad kui 1 nanomeeter (millimikromeeter),

Joonis 92. Tyndalli efekt.
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siis on valguse hajumine niivord tiithine, et ka Tyndalli efekt
kaob. Niisugused {iihtlased vedelikud on néiteks mitmesuguste
ainete toelised lahused.

Seega voib 6elda, et lahuseid voib jaotada aineosakeste suu-
ruse jargi suspensioonideks ja emulsioonideks, kolloidlahusteks
ning toelisteks lahusteks (vt. tabel 17). Seejuures ei tohi aga
unustada, et kolloidlahuste ja toeliste lahuste vahel iihelt poolt
ja nende ning suspensioonide ja emulsioonide vahel teiselt poolt
ei ole teravalt vdljendatud piiri. Kiievi iilikooli professor I. Bor-
§tSov selgitas juba 1869. a., et iks ja sama aine véib lahustamisel
anda nii kolloid- kui ka tdelise lahuse. Naiteks veega moodustab

Kolloid

Joonis 93. Ultramikroskoobi skeem. Joonis 94. Dialiisaator.

seep kolloidlahuse, alkoholiga aga toelise lahuse. Keedusoola
lahustamisel vees saame toelise lahuse, lahustamisel bensiinis
aga kolloidlahuse.

Kolloidlahuste isedrasuseks on see, et kolloidosakeste suurte
mootmete tottu ei difundeeru nad 1dbi poolldbilaskvate kelmete,
nagu ldbi padrgamentpaberi voi poie. Sellele omadusele ongi raja-
tud kolloidosakeste eraldamine toeliselt lahustunud ainetest.

Kolloidide eraldamist toeliselt lahustunud ainest nimetatakse
dialiiiisiks ja selleks kasutatavat seadet — dialiisaato-
riks (joonis 94).

Teiseks kolloidlahuste isedrasuseks on kolloidosakeste setti-
mine pikaajalise seismise jérel (monikord mitme aasta jooksul).
See isedrasus on omane kolloidlahustele, mitte aga toelistele
lahustele. Niisiis on kolloidlahuste oluliseks erinevuseks (vorrel-
des toeliste lahustega) nende viike piisivus. Nimetatud omadust
saab seletada sellega, et kolloidlahuses. olevad aineosakesed,
nagu ka tdeliste lahuste osakesed, on alalises kaootilises liikumi-
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ses. Liikudes porkavad kolloidosakesed kokku teiste kolloidosa-
kestega, liituvad ja moodustavad suuremaid osi. Osakeste moot-
mete suurenemisel muutub kolloidlahus higuseks, tekivad sil-
maga ndhtavad helbed, mis aeglaselt sadestuvad pohja. Kolloid-

osakeste jarkjargulist viljasadestumist lahuses nimetatakse
koaguleerumiseks.

Katse 3. Valame katseklaasidesse katses 1 saadud kolloid-
lahust. Uhte katseklaasi lisame kaltsiumkloriidi lahust, teise naat-
riumsulfaadi ja kolmandasse ammooniumsulfaadi v6i baarium-
kloriidi lahust. Jitame lahused maéneks ajaks seisma. Toimub koa-
gulatsioon ja tekib raud(IlI)hiidroksiidi sade. Kui lisada nimeta-
tud soolade lahuseid aga katses 1 valmistatud raud(IIT)kloriidi
lahusele, siis koagulatsiooni ei toimu.

Kolloidlahuseid saab koaguleerida elektroliiiitide toimel. Kuid
koaguleerimist voib esile kutsuda ka soojendamise abil. Naiteks
munavalge lahuse keetmisel toimub koagulatsioon.

Mboned kolloidlahused moodustavad koaguleerumisel siilditao-
lise massi, mida nimetatakse geeliks ehk tardeks. Sellist prot-
sessi nimetatakse tavaliselt tarretumiseks. Tarretumise
nditeks voib olla Zelatiini kolloidlahuse muutumine tardeks. Tar-
retumisel haaravad kolloidid lahusest enesega palju vett kaasa,
nagu see nditeks leiab aset piima hapnemisel.

Koikides tarretes toimuvad aja jooksul siigavad muutused.
Nad véhenevad ruumalalt ja eraldavad kaasahaaratud vee. Nii-
teks muutub stlt aja jooksul vedelaks, hapupiim kohupiimaks ja
vadakuks jne.

Tabel 17.
Vedelik
Iseloomustav S e — T 3 LR R Sy e
tunnus uspensioon ja 5 o
emulsioon Kolloidlahus Toeline lahus
SR T ""*—*"**‘"*"ﬁ'r*ff» _
L. Vilimus Higune Lébipaistev | Labipaistev

2. Aineosakeste

Néahtavad palja

Néhtavad ultra- “ Pole nidhtavad ise-

ndhtavus silmaga voi mikroskoobi . g1 koige tugeva-
mikrosKoobi abil mal suurendu-
abil | sel
3. Kihistumine Kihistuvad suh-| Kihistuvad ai- | Ei kihistu

4. Filtreeritavus

5. Aineosakeste
suurus
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teliselt kiiresti

Ei labi
beri poore

Enam kui 0,1

filterpa- |

mikromeetrit

nult pikaajali-
sel seismisel

Labivad filterpa-
beri poore, |
kuid ei 1&bi|
poolldbilask- |
vaid kelmeid |

0,1 kuni 0,001
mikromeetrit l

Lé&bivad nii filter-

paberi poore kui
ka poolldbilask-
vaid kelmeid

Alla 0,001 mikro-
meetri



Kolloidlahused on védga levinud, neid leidub koéikides elavates
organismides. Organismis sisaldub nii kolloidlahuseid kui ka tar-
deid. Loomade veri ja taimemahlad on kolloidlahused. Proto-
plasma koostisse kuuluvad ained on kolloidses olekus. Proto-
plasma pohiosa moodustavad valgud, mis on vees ja koemahlades
kolloidlahustena. Kudede ja luustiku elastsus on tingitud geeli-
dest. Skeleti koostisse kuuluvad orgaanilised ained on geeli niol,
ilma selleta oleksid luud haprad. Oma pohikoostisosade kolloidse
iseloomu tottu voéivad organismid siduda suurtes kogustes vett.
Nii néditeks koosneb meduus 99% veest ja 1% tahkest ainest, mis
on kolloidses olekus.

Enamik toiduaineid, nagu leib, liha, piim ning Kisell, on
samuti kolloidid.

Ka looduslikes vetes sisaldub mitmesuguseid kolloide. Nime-
tused Punane meri, Kollane jogi jne. pole antud juhuslikult, vaid
on teatud madaédral tingitud nendes veekogudes leiduvatest kolloi-
didest, mis annavad looduslikele vetele vastava vérvuse.

Kolloidid mojutavad mulla fiitisikalisi ja keemilisi omadusi,
millest omakorda on tingitud mulla viljakus.

Monede metallide kolloidlahused on tugeva pisikuid hévitava
toimega. Ndiiteks hobeda kolloidlahust — kollargooli — kasuta-
takse midanevate haavade ravimisel. Ka monede desinfitseerivate
ainete toime on seletatav kolloidlahuste omadustega. Kuna mik-
roobide kehad on kolloidse ehitusega ja elavhobeda soolad kut-
suvad esile kolloidide koagulatsiooni, siis kasutataksegi seda
elavhobeda soolade (sublimaat) omadust mikroobide hédvitamiseks.

- Kolloidide omadustel pohineb nahaparkimine, vérvimine, seebi-
keetmine, ravimite, margariini ja plastmasside valmistamine.
Hobedaiihendite kolloidlahuseid kasutatakse fotopaberite ja
filmide valmistamisel. Paberi-, kummi-, tekstiili-, kondiitri- jt.
toostused kasutavad toormaterjalidena kolloide.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mida nimetatakse suspensiooniks ja mida emulsiooniks? Tuua nditeid.
Mille poolest erineb kolloidlahus suspensioonist ja mille poolest toelisest
lahusest?

Kuidas kindlaks teha, kas antud lahus on kolloid- voi téeline lahus?
Mis tingib kolloid- ja téeliste lahuste erinevuse?

Mida nimetatakse koaguleerumiseks?

Kuidas on vdimalik esile kutsuda aineosakeste koaguleerumist kolloid-
lahuses?

Nimetada teile tuntud looduslikke kolloidlahuseid.

8. Nimetada moningaid teile tuntud protsesse, mis on rajatud kolloidlahuste
omadustele.

DO =
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10.
. Kasutage ainult nii suuri ainekoguseid, nagu on néaidatud

12,
13.

14.

PRAKTILISED TOOD.
Uldisi noudeid katsete liabiviimisel.

Pidage meeles, et mitmesuguseid gaase ja aure voib siilidata
alles parast seda, kui on kontrollitud nende puhtust.
Mistahes poleva gaasi segu 6huga plahvatab!

Hoidke tuleohtlikke aineid (bensiin, benseen, eeter jt.) tulest
eemal.

Jalgige, et poleti poleks oigesti.

Ainete kuumutamisel hoidke katseklaasi v6i kolbi nii, et tema
suue oleks endast ja naabritest eemale suunatud. Arge kum-
marduge kuumutatava nou kohale.

Hapete voi-leeliste sattumisel nahale peske seda rohke veega

. ning teatage juhtunust opetajale.

Katsed miirgiste gaaside ja aurudega tehke tombekapis voi

vastavalt kohandatud seadmes.

Tutvumisel ainete l6hnaga olge viga ettevaatlikud: é&rge

hingake siigavalt ega ainele liiga ligidalt.

Aineid voib maitsta ainult opetaja loal.

Kuna klaasist laboratooriumitarbed on Ghukesed ja 6rnad, on

vaja:

a) kinnitada neid statiivi klambrite kiilge ettevaatiikult ja
oigesti;

b) korgistada neid korgi pooramisega, hoides néu suudme
ulaosast;

¢) lameda pohjaga ndusid (keeduklaase, kolbe) soojendada
vaid asbestiga kaetud vorgul.

Katse tegemisele asuge vaid opetaja korraldusel.

juhendites voi mérgitud opetaja poolt.

Et mitte rikkuda reaktiive, drge pange nende iilejaéke purki
tagasi.

Pirast tood valage tekkinud ained vaid selleks ettendhtud
nousse.

Lopetanud t66, peske noud ning seadke kogu kasutatud varus-
tus noéutud korda.
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Praktiline t66 nr. 1.

Kloor ja tema iihendid.

Toovahendid:

1) kontsentreeritud viidvel-
hape
2) tahke naatriumkloriid
3) hobenitraadi lahus
4) lakmuse lahus
5) metiiiloranzi lahus
6) magneesiumipulber
7) tsink (granuleeritud)
8) naatriumhiidroksiidi lahus
9) stlviniit
10) soolhappe lahus
11) dadikhape
12) kloorlubi (umbes 1 g)
13) teraspleki riba
14) kauss vedeljddtmete jaoks
15) traat leekreaktsiooniks
16) piirituslamp ja tikud -
17) laboratooriumi statiiv koos
klambriga

18) kauss veega

19) kolb veega

20) korki 1abiv gaasijuhtetoru

21) katseklaasihoidja

22) vatt

23) katseklaasid

24) katseklaaside statiiv

25) tiiglitangid

26) marliriba

27) puhas pleekimata linase voi
puuvillase riide tiikk (vir-
vimata)

28) vérvitud riideriba

29) tiikike vaske

30) kolb

31) portselanuhmer koos
uhmrinuiaga

1. Soolhappe saamine.

T66 kédik. Tutvuda opikust soolhappe laboratoorse saamis-
viisiga ning saada seda viikeses koguses, nagu on niidatud

joonistel 95 ja 96.

Joonis 95. Kloorvesiniku
saamine.
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Toestada soolhappe tekkimist vastavate katsetega (kasutada
mitut indikaatorit). :
T66 kirjelduse voib vihikusse kanda jirgmise vormi kohaselt: *

Keemilised vorrandid,

T86 kirjeldus Joonised jareldused ja kokku-

T66 nimetus b A
ja tdhelepanekud votted

l

Mirkus. Nimetatud mirkmed, joonised ja kokkuvotted koos reaktsiooni
vorranditega voib vihikusse kanda ka iiksteise alla.

Lasta saadud soolhappel reageerida metallidega (tsink, mag-
neesiumipulber) ning neutraliseerida teda leelisega (vdga nork
NaOH vo6i Ca(OH): lahus). Reaktsiooni produktid sdilitada kont-
rollimiseks.

2. Tagi eemaldamine terasesemetelt
soolhappe abil

Terasesemed on kaetud hallika tagikorraga, mis kaitseb terast
korrosiooni vastu. Teraseseme ldiget ndeme vaid ta 16ikepinnalt.
- Katmiseks vase, tsingi, nikli, kroomi jne. kihiga tuleb aga tagi-
" kiht ja samuti roostekiht korvaldada.
Tagi viljendatakse ildiselt valemiga Fe30s (Rooste sisaldab
ka raud(III)hiidroksiidi.)

T66 kaik Votta plekiriba tiiglitangide vahele ning viia ta
katseklaasi voi kaussi, milles on lahjendatud soolhape, ning
hoida teda selles moni minut.

Mis toimub? Millised keemilised reaktsioonid kulgevad see-
juures? Kirjutada nende reaktsioonide vorrandid, arvesta-
des, et Fes;04 koosneb kahe- ja kolmevalentse raua oksiididest.
Seejirel pesta terasplekki veega ning kuumutada. Mis toi-
mub?

3 Kaaliumkloriidi eraldamine stlviniidist.

T66 kidik Panna katseklaasi umbes 5 ml vett ja soojendada
seda keemiseni. Lahustada keevas vees siilviniiti (kaaliumklo-
riidi ja naatriumkloriidi segu) kiillastumiseni. Seejdrel jahu-
tada lahus toatemperatuurini. Langeb vilja peamiselt kaalium-
kloriidi sisaldav sade. Valada naatriumkloriidi lahus sademelt
ja toestada kaaliumkloriidi olemasolu vastavate katsetega.
Mida nimetatakse aine lahustuvuseks? Mis on kiillastunud, mis
kiillastumata lahus?

* Soovitatav on lineerida tabel iile kahe lehekiilje.
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Koostada naatriumkloriidi ja kaaliumkloriidi lahustuvuse
koverad, teades, et nimetatud ainete lahustuvus on jargmine:

0° 60° 80° 100°
KCl 28,2 45,6 51,0 ° 56,2
NaCl 35,6 37,1 38,1 39,2

(Abstsissteljele kanda temperatuur ja ordinaatteljele lahustu-
vus tédisarvudena.) ;

Seletada graafiku pohjal, miks siilviniidi kiillastunud lahuse
jahutamisel toatemperatuurini langeb vélja just kaaliumkloriid,
naatriumkloriidi aga vidga vidhe? Mitme grammi vorra vidheneb
a) kaaliumkloriidi, b) naatriumkloriidi lahustuvus jahutamisel
100°-st kuni 20°-ni? Vorrelda andmeid.

Arvutada, kui palju kaaliumkloriidi véiks saada 20 grammist
stilviniidist (KC1+NaCl), mis sisaldab 40% KC1 ja 60% NaCl?

4 Pleegitamine kloorlubjaga.

To66 kdik Hooruda portselanuhmris umbes 1 g Kkloorlupja
lihtlaseks massiks ning lisada vett (/3 mahust). Segada hoolikalt
ja lasta lahusel selgida (setitamine). Selginud lahus lahjendada
umbes viiekordse veekogusega (kolvis). Valada niiiid osa lahust
kolme katseklaasi (paar milliliitrit igasse) teisteks katseteks.
Kolbi jadnud lahusesse aga asetada puhas pleekimata linase
voi puuvillase riide riba ja hoida seda seal kuni 20 minutit.
Loksutada kolbi aeg-ajalt, et riie pleegiks iihtlaselt. Pleegita-
mise 1oppedes loputada riiet 2—3 korda. Kloori 16hna eemalda-
miseks lisada loputusveele méni tilk dddikhapet.

Selgitada kloorlubja pleegitavat toimet ja kirjutada vastavad
_keemilised vérrandid. Milleks on vaja kloorlubjaga pleegitatud
riiet tugevasti loputada?

Analoogiliselt toimitakse niiteks puuvillase v6i linase pesu
pleegitamisel. Seejuures valmistatakse aga ligi kaks korda norgem
lahus. Miks ei tohi pesu pleegitada liiga sageli (seda tehakse 4—5
pesemise jarel)? :

Kuni riidetiikk pleegib, viia katseklaasides oleva kloorlubja
lahusega 1abi jirgmised katsed:

1) tindiga varvitud marliriba pleegitamine;

2) varvilise riideriba pleegitamine (pleekimise intensiivistami-

seks lisada soolhapet);

3) vase oksiideerimine kloorlubjaga.

Kirjutada vajalikud keemilised vorrandid ning anda seletused.
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Praktiline t66 nr. 2.
Eksperimentaalseid (katselisi)_‘ iilesandeid halogeenide kohta.
To6ovahendid:

1) nummerdatud katseklaasid  13) piirituslamp (podleti) ja tikud
keedusoola, naatriumjodiidi 14) traat leekreaktsiooniks

ja kaaliumkloriidiga 15) kolb veega
2) hobenitraadi lahus 16) katseklaasid
3) magneesiumipulber 17) kauss vedeljddtmete jaoks
4) soolhappe lahus 18) aurustuskauss voi klaasplaat
5) tahke vask(II)kloriid aurustamiseks
6) kloorvesi 19) katseklaasihoidja
7) tahke kaaliumjodiid 20) katseklaaside statiiv
8) tarklise lahus 21) lehter ja filterpaber
9) tahke naatriumbromiid 22) laboratooriumi statiiv
10) tahke naatriumkarbonaat klambri ja rongaga
11) lubjavesi 23) klaaspulk
12) gaasijuhtetoru 24) pird

Ulesandeid.

- 1. Mairata katseliselt, millises antud katseklaasis on: keedusool,

naatriumjodiid, kaaliumkloriid.

Saada kahel erineval viisil tahket magneesiumkloriidi.

Niaidata katseliselt, et antud sool on kaaliumjodiid a) hobenit-

raadi lahust kasutamata, b) seda kasutades.

4. Toestada ilma héobenitraati kasutamata, et naatriumbromiidi
koostisse kuulub broom.

5. Maidrata katseliselt, et antud sool on naatriumkarbonaat
(Na2C03).

&0 b9

Praktiline t66 nr. 3.
Lahuste valmistamine,

Toovahendid:

1) vasksulfaat-5-vesi 5) mootkolvid (100 ml ja 1lii-
(CuSO04 - 5 H20) ter)

2) soolhappe fiksanaal 6) pesupudel destilleeritud

3) fiksanaali avaja veega

4) kaalud ja kaaluvihid 7) lehter

12 Keemia IX Kl 173



1

1. 01 mvasksulfaadi lahuse valmistamine.

T66 kédik Arvutada lahuse valmistamiseks vajalik vasksul-
faadi kogus. Kaaluda see ja asetada mootkolbi. Lahustada
vasksulfaat ning lisada seejérel destilleeritud vett kuni mir-
gini kolvil.

2. 0,1 nsoolhappe lahuse valmistamine
fiksanaalist.

To66 kédik. Eemaldada fiksanaalilt silt, pesta ampull ja too-
vahendid, loputades nad 16puks destilleeritud veega. Asetada

Joonis 97. Mootlahuse Joonis 98. Aine viljapesemine.
valmistamine fiksa-
naalist.
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lehter kolvile. Lehtri sisse panna fiksanaali avaja ning lila
fiksanaali ohukene pohi selle vastu (joonis 97). Liilia tuleb
ettevaatlikult, et mitte soolhapet lehtrist vdlja pritsida. Kui
klaasampull on tiihjenenud, purustada ka tema teine ots. Des-
tilleeritud veega uhtuda soolhape ampullist tdielikult vilja
(joonis 98). Seejirel loputada lehter selle kiilge jddnud sool-
happest nii, et kogu fiksanaalis sisalduv hape satuks kolbi, ja
tdita kolb destilleeritud veega kuni méargini.

Praktiline t66 nr. 4.

Naatriumhiidreksiidi tiitrimine soolhappega.

Toovahendid:
1) naatriumhiidroksiidi lahus 5) 0,01 n soolhappe lahus
(umbes 0,01 normaalne) 6) valge paber
2) fenoolftaleiini lahus 7) kooniline kolb (2 tk.)
3) biirett (256—50 ml) 8) lehter

4) pipett (20 ml)

Enne té6le asumist pesta hoolikalt té6vahendid.

T6o kaik.
a) Biireti kdsitsemine.

Biirett kinnitada vertikaalselt statiivi kiilge ja tédita lehtri abil
0,01 n soolhappe lahusega. Seejirel avada momendiks biireti
kraan, et kraani all olev biireti osa, nn. otsik, jouaks tdituda vede-
likuga. Vajaduse korral tuleb seda operatsiooni korrata (biireti
alla tuleb asetada klaasnou, et vedelik lauale ei voolaks). Jalgida
hoolikalt, et biireti otsikusse ei jadks 6humulle. Vedelikku kallata
biiretti nii palju, et vedelikusamba korgus biiretis oleks iile null-
joone (joonis 99). Siis eemaldada lehter.

Biireti jaotused tdhistavad tavaliselt milliliitrite ja nende kiim-
nendikosade (0,1 ml) ruumalasid. Vedelikupind on biiretis nogus.
Niitude lugemisel vaadata, missugust jaotust riivab vedelikupinna
madalaim osa, silmad tuleb seejuures hoida Kkriipsu tasemel (joo-
nis 100).

Jirgnevalt avada biireti kraan ja lasta vedelikul tilkhaaval
vilja voolata, kuni vedelikupinna madalaim osa on ithel tasemel
nulljoonega. Niiiid on biirett tiitrimiseks ette valmistatud.
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b) Naatriumhiidroksiidi
§ Hraar moodotmine pipetiga.
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0
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Pipette kasutatakse vedelike kindlate ruum-
alade mootmiseks. Nad on keskelt jimedamad
pikad peenikesed klaastorud. Pipeti iilemisel, pee-
nemal osal on ringikujuline kriips, milleni teda
vedelikuga tdidetakse. Pipette valmistatakse tava-
liselt mahuga 100, 50, 25, 20 ja 10 ml. Pipeti ruum-
ala on maérgitud tema jimedamale osale (joo-
nis 101).

Panna 20 ml pipeti alumine ots siigavalt uuri-
tava naatriumhiidroksiidi lahusesse. Hoides pipeti
tlemist otsa poidla ja keskmise sormega, imeda
vedelikku pipetti selliselt, et vedelikupind oleks
kriipsust veidi kdrgemal. (Imeda tuleb ettevaatli-
likult, et lahust suhu ei satuks. Harjutada eelnevalt veega.) Siis
sulgeda pipeti iilemine ava kiiresti veidi niiske (mitte maérja)
nimetissormega. Hoides pipetti vertikaalselt ja selle alumise
otsaga noéu seina puudutades, lasta pipetist liigne vedelikuhulk
valja voolata, kuni vedelikupind on iihel korgusel kriipsuga

Joonis 99.
Biireti tditmine.
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(silm tuleb hoida kriipsu korgu-
sel). Nitid panna pipeti ots vastu
nou seina ja lasta vedelikul vélja
voolata (joonis 102). Kui valjavoo-
lamine on léppenud, oodata veel
moni sekund ja votta siis pipett
kolvist vilja. (Pipeti otsa jaadnud
vedelikutilka ei tohi vélja puhu-
da.) Sellega on kantud kolbi tép-
selt 20 ml tundmatu normaalsuse-
ga naatriumhtdroksiidi lahust.

¢) Tiitrimine.

Lisada kolbi, milles on tiitritav
naatriumhiidroksiidi  lahus, ks
tilk fenoolftaleiini lahust (et véar-
vuse muutust paremini nédha, ase-
tada kolvi alla valge paber). Ase- !
tada kolb biireti alla; avada blireti
kraan ja lasta soolhappe lahusel
aeglaselt vélja voolata, samal ajal
teise kidega liigutada kolbi, et
segada kolvi sisu. Kui tiitritava
lahuse varvus muutub, sulgeda Joonis 102. Pipeti késitsemine.
kraan ja teha kindlaks biireti ndit
biireti jaotuste pohjal. Néidule
vastav hulk soolhappe lahust kulus neutraliseerumisreaktsiooniks.

Tiita niitid biirett uuesti soolhappe lahusega nulljooneni ja
votta teise, puhtasse kolbi uuesti 20 ml naatriumhiidroksiidi lahust,
lisada indikaatorit ja korrata madramist. Kui meil eelmisel maéa-
ramisel kulus niiteks 18,5 ml 0,01 n soolhappe lahust, siis teist-
kordsel tiitrimisel lisada lahusele esialgu 16—17,5 ml lahust ja
siis jatkata lahuse lisamist tilkhaaval kuni selle momendini, mil
lahuse virvus muutub iihe tilga soolhappe lahuse lisamisest. Siis
sulgeda kraan ja teha kindlaks biireti ndit, mille pohjal saame
teada kulunud soolhappe hulga. Viimase jérgi arvutada naatrium-
hiidroksiidi lahuse normaalsus.

Tavaliselt korratakse tiitrimist 2 kuni 3 korda ja voetakse
saadud tulemustest aritmeetiline keskmine.




Praktiline t66 nr. 5.

Toiduainete happelisuse miiramine.

Toovahendid:

1) 50 ml piima 10) mo6tkolb (250 ml)

2) fenoolftaleiini lahus 11) keeduklaas (500 ml)

3) 0,1 n naatriumhiidroksiidi 12) termomeeter
lahus 13) poleti ja tikud

4) 30—40 g leiba 14) laboratooriumi statiiv ron-

5) destilleeritud vesi (pesu- ga, klambri ja asbestvor-
pudelis) guga

6) pipett (50 ml) 15) marlitiikkk

7) burett 16) tehnilised kaalud koos

8) kaks koonilist kolbi (250 ml) kaaluvihtidega \

9) kooniline kolb koos korgiga 17) kauss vedeljddtmete jaok
(500 ml)

1. Piima happelisuse miidramine.

To66 kaik. Piimas leiduva piimhappe (C3HsO3) maidramiseks
moota pipetiga kolbi 50 ml piima, lisada méned tilgad fenool-
ftaleiini lahust ja tiitrida teda biiretist 0,1 n naatriumhiidrok-
siidi lahusega kuni vaarikpunase virvuse ilmumiseni.

Piima happelisust viljendatakse Thorneri kraadides, mis né#i-
tab, mitu milliliitrit 1 n naatriumhiidroksiidi lahust kulub 1 1
piima neutraliseerimiseks.

Kui katsel kulus 50 ml piima tiitrimiseks 9 ml 0,1 n naatrium-
hiidroksiidi lahust, siis iihe liitri piima tiitrimiseks oleks kulunud

2200 —180 ml 0,1 n naatriumhiidroksiidi lahust.

Uhenormaalset lahust kulub aga 10 korda vdhem, s. 0. 18 ml.
Piima happelisus on seega 18 kraadi.

Normaalse piima happelisus on tavaliselt 16—18 kraadi; kau-
bastada v6ib piima, mille happelisus on kuni 21 kraadi.

2. Leiva happelisuse middramine.

To66 kaik. Moota mostkolbi 250 ml destilleeritud vett ja kal-
lata see pooleliitrisesse koonilisse kolbi. Soojendada kolbi, kuni
vee temperatuur on 60°. Peenestada leivasisu ja kaaluda sellest
25 g. Panna leivasisu koonilisse kolbi, milles on vesi, ja sulgeda
kolb tihedalt korgiga. Loksutada kolvi sisu energiliselt 3 minuti
véltel. Siis jatta lahus moneks minutiks seisma ja kurnata 1dbi
marli keeduklaasi. Moota pipetiga keeduklaasist 50 ml kurna-
tud vedelikku koonilisse kolbi. Lisada iiks tilk fenoolftaleiini
lahust ja tiitrida 0,1 n naatriumhiidroksiidi lahusega, kuni
lahus muutub vaarikpunaseks. Tiitrimist teostada kaks korda.
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Ka leiva happelisust véljendatakse kraadides. Happelisuse
kraad on arvuliselt vordne 1 m naatriumhiidroksiidi lahuse milli-
liitrite arvuga, mis kulub 100 g leivasisu neutraliseerimiseks.

Praktiline to6 nr. 6.

Kristallvee maaramine.

Toovahendid:
1) vasksulfaat-5-vesi 5) laboratooriumi statiiv ronga
2) portselantiigel voi vaike ja portselanist kolmnurgaga
portselankauss 6) piirituslamp (poleti) ja tikud
3) uhmer 7) eksikaator
4) tehnilised kaalud 8) tiiglitangid

Too kdik.

1. Médrata tiigli (voi vidikese portselankausi) kaal. Puistata
sellesse ligikaudu 2,5 g peenestatud vasksulfaat-5-vee kristalle
ning mairata tiigli kaal koos ainega. Méarkida vihikusse tiigli kaal
eraldi ning koos ainega.

9. Asetada tiigel (voi vidike portselankauss) koos ainega
statiivi rongal olevasse kolmnurka ning soojendada, kuni kogu
kristallvesi on lahkunud. Soola vdrvus muutub (sinisest) valgeks.
- Viltida kuumutamist liiga kérgel temperatuuril, sest vasksul-
faat voib sel juhul laguneda vaskoksiidiks ja viaaveltrioksiidiks
(viimane eraldub valge suitsuna). Sellisel juhul tiiglisse jadv must
pulber ongi vaskoksiid.

3. Lasta tiiglit 6hu kées pisut jahtuda ja viia ta tiiglitangide
vahel eksikaatorisse.

4. Kaaluda jahtunud tiigel (voi kauss) tihes ainega (CuSOs)
ning kirjutada vihikusse kaalu néit.

5. Arvutada saadud kaaluniitude pohjal ldhteaines kristallvee
sisaldus protsentides.

Arvutuskiiku aitab selgitada jargmine skeem:

tiigli kaal tihes ainega . . . ... . . 0af
tiigli kaal (@ulpalty eoaime o a s bg
gine kaalots v Lo e ik b gerb
Tiigli kaal iihes ainega:

entie kuumtamibt.- . i L Gl a8
parast kuumutamist . . . . . . . €§
kaalutise kristallvee sisaldu a—C=ng

n - 100

Kristallvee protsendiline sisaldus x= =k (% H:0).

6. Tehtud midramise tdpsuse iile otsustamiseks vorrelda vask-
sulfaat-5-vee analiiiisil leitud kristallvee sisaldust protsentides
tema teoreetilise, s. t. valemile CuSOs -5 H2O vastava sisaldusega.
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Lisa 1

Tdhtsamate keemiliste elementide nimetused, mirgid ja aatomkaalud.

Keemiline Ladinakeelne | Keemiline | Loetakse kee- Aatomkaal
element nimetus maéark milises valemis (imardatud)

Alumiinium | Aluminium Al alumiinium 27
Antimon Stibium Sb stiibium 121,8
Arseen Arsenicum As arseen 74,9
Baarium Barium Ba baarium 137,3
‘Boor Borum B boor 10,8
Broom Bromum Br broom 79,9
Elavhobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 200,6
Fluor Fluorum F eff 19
Fosfor Phosphorus 2 pee 31
Hapnik Oxygenium O 00 16
Hoébe Argentum Ag argentum 107,9
Jood Todum I jood 126,9
Kaalium Kalium K kaalium 39,1
Kaadmium | Cadmium cd kaadmium 112,4
Kaltsium Calcium Ca kaltsium 40,1
Kloor Chlorum £ kloor 35,5
Koobalt Cobaltum Co koobalt 58,9
Kroom Chromium Cr kroom 52
Kuld Aurum Au aurum 197
Léammastik Nitrogenium N enn 14
Magneesium | Magnesium Mg magneesium 24,3
Mangaan Manganum Mn mangaan 54,9
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Nikkel Niccolum Ni nikkel 58,7
Plaatina Platinum Pt plaatina 195
Plii Plumbum Pb plumbum 207,2
Raud Ferrum Fe ferrum 55,8
Raéni Silicium Si siliitsium 28,1
Seleen Selenium Se seleen 79
Strontsium Strontium Sr strontsium 87,6
Siisinik Carboneum & tsee 12
‘Telluur Tellurium Te telluur 127,6
Tina Stannum Sn stannum 118,7
“Tsink Zincum Zn tsink 65,4
Uraan Uranium U uraan 238
Vask Cuprum Cu kuprum 63,5
Vesinik Hydrogenium H haa 1
Vismut Bismuthum Bi vismut 209
Viaavel Sulfur S ess 32,1
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Lisa 2.
Hapete ja aluste erikaalud
(15° C juures).
Protsen-
diline HCl1 HNOg H,SO, NaOH KOH NH;
sisaldus
A 1,019 1,022 1,027 1,046 1,033 0,983
8 1,039 1,044 1,055 1,092 1,065 0,967
12 1,059 1,068 1,083 1,137 1,100 0,953
16 1,079 1,093 1112 1,181 1,157 0,939
20 1,100 1,119 1,143 1,225 1,176 0,926
24 1121 1,145 : 1,174 1,268 1,217 0,913
28 1,142 o i s | 1,205 1,310 1,263 0,903
32 1,163 1,198 1,238 1,352 1,310 0,893
36 1,183 1,225 1,273 1,395 1,358 0,884
40 — 1,251 1,307 1,437 1,411 —
44 — 1,279 1,342 1,478 1,460 —
48 — 1,303 1,380 1,519 1,511 —
52 —_ 1,328 1,419 1,560 1,564 —
56 — 1,351 1,460 1,601 1,616 —
60 - 1,393 1,503 . 1,643 — £
64 — 1,394 1,547 — — —
68 — 1,412 1,594 — — —
72 — 1,429 1,640° — — —
76 — 1,445 1,687 — - —
80 — 1,460 1,732 — — —
84 — 1,474 1,776 — —_ —
88 — 1,486 1,808 — S —
92 —— 1,496 1,830 - — —
96 — 1,504 1,840 — - -
100 — 1,552 1,838 — s s
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Lisa 3
Soolade ja aluste lahustuvus vees (temperatuuril 18°).
Katioon o i +2 +2 42 43 &y 121 aa 12 42 i e 42 42
_ Anioon il Na Ba Ca | Mg Al Cr Fe Fe | N Zn Ag Hg Cu Eb
Foa 1 1 1 vl vl e e e e e e i = e e
OH
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 AN 1 1 vl
Cl
=L
s SR 1 1 1 vl 1 — - e — e e e e e e
S
A :
s 1 1 £ (= e — — e —_ e e {* (& e e
SO;
2 ' '
s 1 1 e vl 1 1 1 1 [ 1 1 vl 1 1 e
SO,
£
Tty 1 1 e e e (=] e e e e e {2 e e e
PO,
L
1 1. e e e — —_ e e e e € e e e
COgs
<9 1
LT J 1 e e e e e e e e e e et e || -e
SiO;g |
L $
2,
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOj; 3 |
Arvud tédhistavad valentsi. Tabelis téht «l» tdhendab lahustuvat, «vl» — raskesti lahustuvat, «e» — lahustuma-
tut tihendit.
Mo et bongsscnd




Lisa 4.

Toonide nimetused ja valemid.
Jggrlﬁ Iooni nimetus \}:1(::111}1 Iooni nimetus
H+ vesinikioon Fed+ raud (ITI)ioon
€l kloriidioon GO hiidroksiidioon
By bromiidioon S0;2—- sulfitioon
) fege jodiidioon SO~ sulfaatioon
R sulfiidioon NO;— nitraatioon
02— oksiidioon POS— fosfaatioon
K+ kaaliumioon COS karbonaatioon
Ca?+ kaltsiumioon SIO = silikaatioon
Cu?t vask (II)ioon

Lisa; b
Dissotsiatsiooniastmed.
Dissotsiat-
sioonoiaste
Nimetus Valem (%)
1n|oln
lahuses
Happed
Lammastikhape HNO3 82 92
Soolhape HCl1 78 92
Viadvelhape H,SO4 51 90
Siisihape H,CO4 — 0,17
Fosforhape H3PO, — 27
Alused
Kaaliumhiidroksiid KOH i 91
Naatriumhtidroksiid | NaOH 78 91
Ammoonium- L
hiidroksiid NH,OH 0,4 45
Baariumhiidroksiid Ba(OH): — 80
Kaltsiumhiidroksiid Ca(OH); — 8
Soolad
Ammooniumkloriid NH,CI1 74 85
Hobenitraat AgNO; 58 81
Naatriumkloriid NacCl 67 84
Naatriumsulfaat Na,SO, 45 69
Kaaliumkloriid KCl 75215086
Kaaliumnitraat KNO3 64 83
Kaaliumsulfaat K:SO; 58 71
Vasksulfaat CuSO, -— 40
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