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Autorid on seadnud endile iilesandeks selgi-
tada Kkatsete varal tahtsamaid keemiaalaseid
maisteid. Peardhk on asetatud sellele, et lugeja
ise teostaks praktiliselt katseid ja omandaks
kogemusi kemikaalidega to6tamisel.
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Eessona

Keemia on praegu vallutamas koiki rahvama-
janduse harusid. Ténapdeva toostus, pollumajandus
ja transport on tédiesti moeldamatud ilma keemia-
toostuse mitmesuguste saaduste kasutamiseta. Kee-
miat6ostuse védga suurt tidhtsust kriipsutab alla
7. mail 1958. a. NLKP Keskkomitee pleenumi poolt
vastuvoetud otsus keemiatoostuse arendamise kohta.

Keemiatoostuse uute toodete massiline vélja-
laskmine esitab suuri noudeid koigis tdostusharu-
des tootavatele spetsialistidele. Kiesoleval ajal ei
piisa sellest, et ainult teada, milliseid materjale
annab keemiatddstus. Uusi aineid on tarvis oskus-
likult kasutada defitsiitsete materjalide asendami-
seks, uut liiki esemete tootmiseks, tédoperatsioonide
lihtsustamiseks jne. Selleks otstarbeks on tarvis pdh-
jalikult tunda keemiliste reaktsioonide seaduspéra-
susi ja tingimusi keemiliste reaktsioonide ldbiviimi-
seks.

Keemia on moeldamatu ilma katsetamiseta. Juba
keemia algmoistetega tutvumine koolis on seotud
lihtsamate katsetega. Mida kaugemale liheme kee-
mia Oppimisel, seda keerukamateks muutuvad ka
vastavad katsed. Nende katsete teostamine nouab
loomulikult vastavalt keerukat aparatuuri jalabora-
tooriumisisustust.




Keemia tihtsamate moistete ja seaduspdrasus-
tega tutvumine on siiski voimalik ka péris lihtsate
katsete varal, mida monel juhul vdib organiseerida
isegi kodustes tingimustes. Muidugi tuleb alati
eelistada keemia katseteks spetsiaalselt sisustatud
ruumi, nagu kooli keemiakabinetid jne.

Kiesoleva raamatu eesmirgiks ongi moningate
katsete varal tihtsamate keemiaalaste mdistete sel-
gitamine. Toodud katsete arv on muidugi liiga véike
selleks, et anda tiiesti siistemaatilist pilti koikidest
kiisimustest. Ka pole kédesolevas raamatus putitud
jilgida ranget metoodilist iilesehitust, mis on vilja
kujunenud keemia opetamisel koolides. Peamine
rohk on asetatud praktilisele katsetamisele oma
kitega ja teatavate kogemuste soamisele kemikaali-
dega tootamisel.

Manikord piiiitakse kujutada keemiku to6od kui
teatava retsepti jdrgimist vOi ainetega keemiliste
reaktsioonide teostamist eesmérgil saada uusi aineid.
Tegelikult toimub aga keemiku t65 rangete seadus-
pirasuste alusel. Keemilised reaktsioonid on nagu
t5oriistaks, mille abil aatomid ja aatomite rithmitu-
sed paigutatakse molekuli vajaliku slisteemi ja
korra kohaselt. Ka lihtsaimal keemilisel reaktsioo-
nil on vastavad teoreetilised alused. Ilma nende teo-
reetiliste aluste tundmiseta ja mdistmiseta kujuneks
katsetamine keemias mottetuks ja plaanituks ainete
segamiseks. Seepédrast on piititud iga katse kohta
tuua lithikene teoreetiline pohjendus. Peame alati
meeles, et iga katse jaoks tuleb piistitada eesmérk,
igale tdhelepandud nihtusele tuleb leida pohjenda-
tud seletus. Ainult sel juhul tdidab katsetamine oma
iilesande.



Ohutustehnika noudeid kemikaalidega tootamisel

Téotamisel kemikaalidega on vaja rangelt kinni
pidada jargmistest ohutustehnika reeglitest:

1. Pidada meeles, et koik kemikaalid on suu-
remal voi vidhemal maééral miirgised. Seepdrast
tuleb viltida kemikaalide sattumist naha pinnale,
eriti aga siseorganitesse suu ja haavandite kaudu.

9  Kemikaalide omadusi ja kuuluvust ei mééd-
rata kunagi maitsmise teel.

3. Koik kasutatavate kemikaalide pudelid ja
purgid olgu varustatud vastavate pealkirjadega.
Tuleb meeles pidada, et sildita kemikaalipurk on
vidrtusetu, monikord aga isegi ohtlik teile endale ja
teistele.

4. Keemiliste reaktsioonide puhul voib tekkida
gaase, seepdrast drge sulgege kunagi tihedalt katse-
klaasi voi kolvi, kuni te pole veendunud, et ei teki
gaase. Suletud reaktsioonindu voib 1ohkeda ja poh-
justada Onnetuse.

5. Arge nuusutage tédie soomuga tundmatuid
kemikaale, sest see VOib pohjustada miirgitusi.
Lohna méidramiseks piisab korgi nuusutamisest voi
avatud pudelist aurude lehvitamisest kéega enda
poole.

6. Viltige igasuguste aurude ja gaaside sisse-
hingamist, — k©O0ik nad kahjustavad tervist.
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7. Arge teostage keemilisi reaktsioone, ilma et
oleks teada reaktsiooni kulgemise iseloom ja tekki-
vate ainete moju. Tundmatut reaktsiooni tuleb l&bi
viia minimaalsete ainehulkadega ja erilise ettevaa-
tusega.

Esmaabist kemikaalidega toétamisel

1. Naha péletamise korral tulega, kuumade
aurudega voi kuuma esemega tuleb poletatud kohale
asetada piiritusega niisutatud vatitiikk. Piirituse
aurustumisel tuleb vatitiikki uuesti niisutada. Puhta
piirituse puudumisel voib kasutada denaturaati. See-
jdrel katta poletatud koht steriilse sidemega.

2. Naha poletamisel hapetega pesta poletus-
kohta rikkaliku veekogusega, seejirel aga 5%-se
naatriumbikarbonaadi (s66gisooda) lahusega. Pole-
tamisel fluorvesinikhappega pesta vigastatud kohta
jooksva veega 4—6 tundi. Seejdrel asetada pole-
tuskohale 209%-ne magneesiumoksiitidi suspensioon
gliitseriinis.

3. Naha poletamisel leelistega pesta samuti
rikkaliku veehulgaga. Vigastatud koht siduda ste-
riilse sidemega.

4. So6biva aine sattumisel silma pesta silma
veejoaga ja viivitamatult psérduda arsti poole. Lee-
liste sattumisel silma tuleb’ pesta 2%-se boorhappe
lahusega, hapete puhul pesta aga 39%-se naatrium-
bikarbonaadi lahusega.

5. Mirgiste ainete sattumisel seedeorganeisse
on vaja esile kutsuda oksendamine Ja viivitamatult
poorduda arsti poole.

Kemikaalidega to6tamisel tekkinud onnetusjuh-
tumite korral tuleb pirast esmaabi andmist tingi-
mata poédrduda arsti poole edasise ravikdigu kind-
laksméédramiseks.
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Abindud laboratoorsete toode teostamiseks

Keemiaalaste katsete teostamiseks on vaja soe-
tada rida laboratooriumitarbeid, milleta Kkatsete
teostamine on raskendatud voi isegi voimatu. Pika
aja viltel on vilja kujunenud teatavad titipilised
laboratoorsed vahendid, mis voimaldavad katseid
koige mugavamini ldbi viia. Laboratooriumitarbeid
voib osta Oppevahendite, laboratooriumitarvete ja
Apteekide Peavalitsuse spetsialiseeritud kauplustest.
Alljirgnevalt peatume lithidalt tdhtsamate labora-
toorsete abindude juures.

Klaas- ja portselannoud

Laboratoorseid klaasndusid valmistatakse hari-
likust laboratoorsest klaasist, temperatuurikindla-
test Kklaasiliikidest ja raskesti sulavast Kklaasist.
Klaasiliik valitakse vastavalt t66 iseloomule. Liht-
samad t66d, kus kuumendamine pole vajalik, viiakse
labi harilikust klaasist anumates, mdodduka tempe-
ratuuri jaoks kasutatakse temperatuurikindlat klaasi,
kuna korgematel temperatuuridel tuleb kasutada
raskestisulavaid klaase. Ule 500-kraadilistel tempe-
ratuuridel kasutatakse kvartsist valmistatud labora-
toorseid nousid.

Katseklaasid valmistatakse mitmesuguses
libimoodus ja pikkuses ning erinevatest klaasi-
liikidest.

Keeduklaasid valmistatakse korget ja
madalat tiiiipi. Mahult toodetakse keeduklaase ala-
tes 50 milliliitrist kuni 2 liitrini.

Erlenmeyeri kolvid on koonilise
kujuga ja ette ndhtud vedeliku keetmiseks, hoid-
miseks jm. Neid valmistatakse tavaliselt kuni 2-liit-
rise mahuga.



Kafsekiaasid Keeduklaasid Ertenmeyeri Kolb
Umarkolvid Seisukolb
Portselankauss Tiiglid
Froktsioonkolb

Joon. 1. Laboratoorsed klaas- ja portselanndud

Umarkolvid on ette nidhtud reaktsioonide
teostamiseks, destilleerimiseks jne. Umarkolbe val-

mistatakse pika ja lithikese kaelaga, mahuga
50 milliliitrist kuni 15 liitrini.
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Seisukolvid on médratud vedelike hoid-
miseks. Koige sagedamini valmistatakse seisukolbi-
dest pritspudeleid destilleéritud vee jaoks.

Fraktsioonkolvid leiavad kasutamist
vedelike destilleerimisel. Aurude eraldamiseks on
fraktsioonkolvil olemas kiilgtoru. :

Portselankausse kasutatakse vedelike
kokkuaurutamiseks. Portselankausside moodud
antakse nende 1dbimdddu jédrgi sentimeetrites.

Tiiglid on ette ndhtud tahkete ainete kuu-
mutamiseks korgetel temperatuuridel. Tiigleid too-
detakse korget ja madalat tiilipi ning erinevate mah-
tudega. Vajaduse korral voib saada ka portselan-
kaanega varustatud tiigleid.

Lihtsamad mooduriistad

Laboratoorse t60 praktikas tuleb pidevalt moota
vedelike mahtu, temperatuuri ja kaalu.

Mo6o6tsilindrid on vajalikud suuremate
vedelikuhulkade mo6tmiseks. Mdotsilindreid val-
mistatakse lahtist tiilipi ja korgiga varustatult. Tava-
liselt toodetakse mootsilindreid 100 milliliitrist kuni
kahe liitrini.

Mootkolvid on médratud lahuste valmista-
miseks. Nendele on peale kantud joon, milleni tii-
detult mdotkolb sisaldab temal méargitud hulga vede-
likku. Vedeliku maht antakse 20 kraadi juures.
Tavaliselt toodetakse moodtkolbe mahuga 50 milli-
liitrist kuni 1 liitrini.

Pipetid on ette nidhtud kindla vedelikuhulga
tipseks doseerimiseks. Kasutatakse kindla mahuga
pipette (2 kuni 100 ml) ja gradueeritud pipette, mis
voimaldavad erinevate vedelikuhulkade viljamdoot-
mist. Pipett tdidetakse vedeliku sisseimemise teel.
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Biliretid leiavad kasutamist vedeliku doseeri-
misel mitmesugustes hulkades. Biiretid on varustatud
klaaskraanidega voi erilise kummisulguriga.

500 mt
2°c :
lmo ml | i
J =
Mootsilinger Maotkolb Pipetid

oH]

Biretid Termomeetrid

Joon. 2. Laboratoorsed moéotmisvahendid

Termomeetrid on vajalikud temperatuuri
méadramiseks reaktsioonisegudes. Termomeetreid
kasutatakse erinevate moodtpiirkondadega ja kujuga
vastavalt toolilesannetele.

Laboratoorsed metallesemed_

Statiiv on ette nidhtud mitmesuguste sead-
mete kinnitamiseks aparatuuride ehitamisel.

Ristmuhv kinnitatakse kruvi abil statiivi
piistvarda kiilge. Ristmuhvi teise avasse paiguta-
takse klemm.
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Klemmi abil kinnitatakse kolbe, birette,
torusid jne. statiivi kiilge.

=S
Ristmuhy
Statiiv Klemg
Rangas
Koimjalg
Goasipoleti

Joon. 3. Metallist vahendid laboratoorseks t6oks

Rongas on ette ndhtud kolvi, kausi ja muude
esemete toetamiseks altpoolt. Rdongas kinnitatakse
samuti ristmuhvi abil statiivi kiilge.

Kolmjalg tédidab sama ilesannet kui ron-

gas, kuid on lihtsam, sest pole vaja statiivi kasu-
tada.
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Gaasipdleti abil toimub tavaliselt labora-
tooriumis vajalik kuumutamine. Gaasipdleti vdib
asendada piirituslambi vo6i elektripliidiga.

Muud abivahendid

Pudelit gaaside pesemiseks kasu-
tatakse korvaliste lisandite eraldamisel gaasidest ja
samuti gaasivoolu jdlgimisel. Gaas juhitakse pude-
lisse pohja ulatuva toru kaudu, kust ta mullidena
ldbib vedelikukihi.

Imipudelit tarvitatakse filtreerimise kiiren-
damiseks. Kiilgtoru kaudu imetakse ohk viélja, kuna
avasse paigutatakse ldbi korgi lehtri toru.

Lehtrid on ette nidhtud nii vedeliku valami-
seks kui ka filtreerimiseks. Filtreerimise korral
paigutatakse lehtri koonilisse ossa filterpaber. Leht-
reid valmistatakse pika ja lithikese sabaga ning
erinevates ldbim0otudes.

U-torud on ette nédhtud tahke aine paigu-
tamiseks, millest omakorda juhitakse ldbi gaasi.

Jahuti koosneb sisetorust ja jahutusmantlist
ning on ette ndhtud vedelike ja aurude jahutami-
seks.

Spaatlit kasutatakse tahke aine tostmiseks.
Tilklehtri abil doseeritakse vedelikku reakt-
sioonisegusse. Sama abindu kasutatakse ka kihistu-

nud vedelike eraldamiseks alumise kihi véljalask-
mise teel.

Katseklaaside alus valmistatakse tava-
liselt vineerist ja on ette n#htud suurema hulga
katseklaaside hoidmiseks piistiasendis.
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Imipudel Lehtrid
Bugel gaasi
pesemiseks
H H 1\ W S
3 Jahuti
U-toru
Spaatel

Tilklehter

Katsekloaside olus

Joon. 4. Muid abivahendeid laboratoorseks t6oks
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Klaastoru 16ikamine ja painutamine

Klaastoru 1sikamiseks tdmmatakse viili terava
Sérvaga torule mone millimeetri pikkune kriips.
Kriips peab olema risti toru pikiteljega. Toru haa-
ratakse peopesadega molemalt poolt kriimustust ja
tdommatakse telje suunas. Klaastoru katkeb kriip-
Suga mairgitud kohast, kusjuures murdejoon on
tédpselt risti toru teljega. Toru ldikamisel ei tohi
kriimustada klaasi kogu ringi ulatuses ega murda.
Klaastoru katkeb kergel rebimisel. Selliselt saab
edukalt 1digata kuni 10—12 mm ldbimooduga
klaastoru.

Suurema ldbimdoduga klaastory 1dikamine toi-
mub jirgmiselt. Soovitud 16ikekohas tommatakse
torule viiliga lithikene kriips. Kahel pool kriipsu
méhitakse toru {imber filterpaberist vo6d Jja niisu-
tatakse neid veega. Voode kaugus kavatsetavast
ldikekohast on 1 —2 mm. Keerutades klaastoru kite
vahel kuumutatakse vooddevahelist toruosa voimali-
kult terava leegiga. Kogu kuumendamise viltel peab
klaastoru pidevalt poorlema. Kriipsuga mérgitud
kohal toru murdub.

Klaastoru 16ikekohad on alati teravate serva-
dega ja késitsemisel ohtlikud. Ka kummivoolikut ei
saa sellisele torule peale ajada, kuna klaasiserv
16ikab kummivooliku katki. Teravate servadega
klaastoru otsad limardatakse leegis sulatamise teel.
Selleks asetatakse klaastoru ots méone millimeetri
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pikkuselt gaasi- VvOi piirituslambi leeki. Sulatada
tuleb ainult senikaua, kuni toru servad iimarduvad.
Klaastoru ava ei tohi seejuures kitsamaks sulada
(vt. joon. 5).

‘ {’I’II"

e T S
Gl ko lelosileknilo)

Oige Vale

Joon. 5. Toruotsa umardamine

Klaastoru painutamiseks tuleb vastavat kohta
leegis kuumutada. Painutatav klaastoru voetakse
molemast otsast sormede vahele ja teda podratakse
kogu kuumutamise véltel {ihtlaselt toru telje iimber.
Kui toru on muutunud pehmeks, voetakse ta leegist
vilja ja painutatakse rahulikult vajalikul médral.
Painutatava toru libimddt peab jdédma kogu ula-
tuses endiseks. Juba esimestel katsetel veendute, et
toru liheb painutuskohas lapikuks. See on tingitud
liiga lithikesest kuumutamise ulatusest. Parimad

b i

Joon. 6. Kalasaba-otsik
gaasipoletile

paindekohad saadakse toru kuumutamisel painde-
piirkonnas 4—5 cm ulatuses. Selleks otstarbeks on
sobiv kasutada erilise kalasabataolise otsikuga
varustatud gaasipdletit (vt. joon. 6 ).



Kasutades niisuguseid lihtsaid votteid, valmis-
tame endale rea koduses laboratooriumis vajalikke
esemeid (vt. joon. 7).

Pipett

Bipett proovi imemiseks
Toru goosi
Jjuhtimiseks

Kloaspulk segomiseks ( kinnijoode-
tud otstego klaostoru)

Pesupuds!

Joon. 7. Lihtsaid omatehtud laboratooriumitarbeid

Klaasi hobetamine

Klaasi pinna katmine hobedakihiga pohineb
metalse hobeda taandamisel tema soolast. Tavaliselt
- kasutatakse hobeda soolana hobenitraati (rahva
seas tuntud ka «porgukivina») ja taandajana mond
aldehiitidi, niiteks gliikoosi (viinamarjasuhkur).
Keemiline reaktsioon kulgeb jirgmiselt:

AgoO+R—CHO—2 Ag+R— COOH
aldehiitid hape
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Hobetatavat pinda tuleb hoolikalt pesta kuuma
vee ja seebiga, seejdrel kroomhappe seguga (saa-
dakse kaaliumdikromaadi lisamisel védvelhappele)
ja 10opuks destilleeritud veega. Pestud klaasi hoi-
takse kuni hobetamise alguseni destilleeritud vees.

Hobetamiseks tuleb valmistada kaks lahust.

I lahus. 1 g hobenitraati lahustatakse 5 ml
vees ja lahusele lisatakse tilkadena 25% ammoo-
niumhiidroksiitidi, kuni tekkinud sade peaaegu téie-
likult lahustub. Oigel lahusel peab olema ndrgalt
pruunikas vérvus. Valmistatud lahusel lastakse
seista, filtreeritakse ja lahjendatakse veega kuni
100 ml.

II lahus. 2 g glitkoosi ja 2 g seignette’i soola
(kaaliumnaatriumtartraat) lahustatakse 20 ml vees.
Saadud segu aetakse keema ja seejdrel lahjenda-
takse veega kuni 100 ml.

Klaasi hobetamiseks voetakse vordsed osad
molemast lahusest ja valatakse anumasse, mille seinu
tahetakse hobetada. Kui hobetatakse muid esemeid,
siis valatakse . lahused anumasse, kus paiknevad
hobetatavad klaasesemed. Hobeda kiht sadestub aeg-
laselt klaasi pinnale.

Ainete puhastamine kristalliseerimise teel

Mitmesuguste soolade tootmisel kas kaevanda-
mise teel maapduest voi mistahes toostuslikes sead-
metes saadakse tavaliselt ebapuhas aine. Keemili-
seks analiilisiks ja paljudeks muudeks otstarveteks
vajatakse aga puhtaid aineid. Paljude tahkete ainete
lihtsaim puhastamismeetod on kristalliseerimine ja
iimberkristalliseerimine.

Ainete puhastamine kristalliseerimise teel pdohi-
neb omadusel, mille kohaselt paljud ained on vdi-
melised lahustes kristalle moodustama. Igal ainel on

2 Lihtsaid katseid keemias 17



oma iseloomulik kristalli ehitus. Tekkinud kristall
on peaaegu puhas aine, kus lisandeid esineb vaid
kristallide kiilge kleepunud lahusena.

Aine puhastamiseks kristalliseerimise teel on
eelkdige vaja aine lahustada sobivas lahustajas.
Anorgaaniliste soolade puhul on lahustajaks enami-
kel juhtudel vesi, kuid voidakse kasutada ka teisi
lahustajaid, nagu etiiiilalkoholi, metiiiilalkoholi jt.
Aine lahustamine toimub tavaliselt kuumalt ja vali-
takse selline lahustaja hulk, et tekiks kiillastatud
lahus. Kiillastatud lahuse all maistame sellist lahust,
kus ainet on lahustunud maksimaalne kogus, mida
lahustaja suudab lahustada antud temperatuuril.

Aine esimene puhastamine toimub saadud lahuse
filtreerimise teel. Sel teel eraldatakse koik lisandid,
mis ei lahustu. Aine kristalliseerumine kiillastatud
lahuses voib toimuda mitmesugusel viisil:

1. Kristalliseerumine toimub aine jahtumisel.

2. Kiristalliseerumine toimub lahustaja aurus-
tumise teel.

3. Kristalliseerumine toimub aine lisamisel
lahustajale, mistottu viimase lahustamisvdime
langeb.

Alljérgnevalt on toodud mdne tavalise soola
lahustuvus erinevatel temperatuuridel.

Lahustuvus (gr_ammides
Soola nimetus Valem 100 g lahustaja kohta)
O-CiEFC Hip €
Keedusool NaCl 35,6 39,2
Sooda Na,CO, 6,86 4,45
Booraks Na,B,O, bl 52,5
Amooniumsuifaat (NH,),SO, 76,4 102
Kaaliumkloriid KCl1 28,15 56,20
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Soolade lahustuvusandmete jargi voime iihtlasi
otsustada, millist kristalliseerimismoodust iihel v&i
teisel juhul kasutada. Teeme moned katsed soolade
kristalliseerimiseks.

Lahustame kuumas vees soodat, booraksit voi
kaalisoola kuni lahustumine veel aset leiab. Niiiid
filtreerime kuuma lahuse kiiresti 14dbi filterpaberi ja
jatame seisma Erlenmeyeri kolbi. Soovitav on iso-
leerida kolb vati voi riidega soojuskao vihendami-
seks, sest aeglasel jahtumisel tekivad suuremad ja
ilusamad kristallid. Pérast kristallide tekkimist filt-
reerime nad lahusest vilja ja kuivatame. Suurema
puhtuse saavutamiseks tuleb saadud kristall puhas-
tada Uimberkristalliseerimise teel. Selleks tuleb saa-
dud kristallid uuesti vees lahustada ja jahtumisel
lasta vilja kristalliseeruda. Nagu selgub lahustu-
vusandmetest, pole keedusoola kristalliseerimine
sellisel viisil vo&imalik, kuna tema lahustuvus
kuumas vees vaevalt erineb lahustuvusest 0°C
juures. Seepidrast tuleb keedusoola Kkristalliseeri-
mist teostada lahustaja aurustamise teel. Filtreeri-
tud kiillastatud keedusoola lahus jietakse seisma
suure auramispinnaga kaussi (kristallisatsiooni-
kauss). Koos vee auramisega touseb keedusoola
kontsentratsioon ja ta kristalliseerub lahusest
vilja.

Voib toimida ka jargmiselt. 50 g jimedat ja
musta keedusoola lahustatakse 200 ml vees. Lahus
filtreeritakse 14bi filterpaberi voi vati. Filtraat
aurutatakse kuni kolmandikuni algmahust. Aurutada
tuleb ettevaatlikult viikesel tulel, sest muidu v&ib
tekkida nou pdhjas tilekuumenemine ja kuum lahus
voib pritsida. Lahus jahutatakse ja kristallid filtree-
ritakse viélja.

Keedusoola on hdlpus puhastada, kui filtreeri-
tud kiillastatud lahusesse juhitakse gaasilist kloor-
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vesinikku. Keedusool on tekkivas soolhappes lahus-

tumatu ja kristalliseerub vilja peene Kkristallmas-
sina.

Ainete puhastamine destilleerimise teel

Destilleerimine on tdhtsaim meetod vedelate
ainete puhastamiseks ja omavaheliseks lahutami-
seks. Vedeliku destilleerimine koosneb kahest iiks-
teisega seotud t6ovottest: vedeliku aurustamisest ja
aurude kondenseerimisest. Laboratoorsetes tingi-
mustes kasutatakse vedeliku aurustamiseks frakt-
sioonkolbi ja aurude jahutamiseks klaasjahutit.
Kolbi kuumutatakse kas gaasipOletiga, piirituslam-
biga v0i elektrikeetjaga. Klaasjahuteid valmista-
takse mitmesuguses suuruses, kuid lihtsa jahuti
voib ise valmistada ka klaastorudest (vt. joon. 8).
Fraktsioonkolvist véljuvate aurude temperatuuri
kontrollimiseks kasutatakse termomeetrit, kusjuures
termomeetri elavhdobeda-reservuaar peab asetsema
kiilgtoru kohal.

Kolbi ei kuumutata kunagi otseleegiga. Kolb
asetatakse harilikult plekklehtrisse, millel on alt
servadest avatud pohi kuumade gaaside ldbipédése-
miseks.

Fraktsioonkolb tdidetakse kuni 2/; tema mahust.
Vedeliku iihtlase keemise tagamiseks kolvis aseta-
takse sinna portselanitiikikesed, mis véldivad jérs-
kude auruplahvatuste tekkimist.

Lihtsaimaks ja laboratooriumis koige sageda-
mini vajalikuks operatsiooniks on destilleeritud vee
valmistamine. Selleks destilleeritakse harilikku
kaevu- v0i veevidrgivett. Harilikus vees leiduvad
soolad ei destilleeru ja seetdttu saadakse puhas vesi.

Destilleerimise teel voib puhastada paljusid
aineid, kuid polevate ja kergesti lenduvate ainete
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Nestillotsiooniseadme  skeem

Joon. 8. Laboratoorne destillatsiooniseade

destilleerimiseks on vaja suuremaid kogemusi ja
vastavalt varustatud laboratooriume. Seepérast on
soovitav piirduda esialgu destilleeritud vee valmis-
tamisega.

Ainete puhastamine sublimeerimise teel

Paljud tahked ained muutuvad kuumutamisel
otseselt gaasilisteks ilma vahepealse vedela olekuta.
Sellist n#htust, kus tahke aine otseselt aurustub,
nimetatakse sublimatsiooniks.

Sublimatsioon on omane paljudele orgaanilis-
tele ja anorgaanilistele ainetele. Histi sublimeeru-
vad paljud elavhobeda soolad, millest on oma nime-
tuse saanud ka elavhobekloriid ehk sublimaat.
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Sublimatsiooni kasutatakse tahkete ainete puhas-
tamiseks lisanditest. Eriti hiisti on sublimatsiooni
tulemus mérgatav alisariini juures, mis tavaliselt on
pruunikas pulber, kuid pérast sublimeerimist annab
imeilusad punased, ndeljad kristallid.

Portselankouss

| Keedukioas

| Jooar kristellig

& A’/ l;j
e

Asbestvark

Joon. 9. Joodi sublimeerimine

Lihtsamates laboratoorsetes tingimustes on holp-
saim moodus katsetada joodi sublimeerimisega. Sel-
leks tuleb keeduklaasi pohja paigutada veidi joodi
(Jo) ja kaaliumjodiidi (KJ) segu. Keeduklaas katta
kolviga voi portselankausiga, millesse valada jahu-
tamiseks vett. Kolvi ja keeduklaasi vahele peab
jadma kitsas ava aurude drajuhtimiseks. Kui keedu-
klaasi asbestvorgul soojendada, sublimeerub jood
lilla auruna ja sadestub kristallidena kiilma kolvi
vOi kausi pohjale.
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Adsorptsioon sdega

Tahkete ainete pinnad on voéimelised kinni
pidama gaase, aurusid ja lahustunud aineid. Seda
ndhtust nimetatakse adsorptsiooniks, ja ta on ise-
loomulik monele ainele nagu siisi, savi, siliko-
geel jne.

Laiematele hulkadele sai adsorptsioon tuntuks
Esimese maailmasdja pédevil, kui voeti kasutusele
sOjagaasid. Juba tolleaegsetes gaasikurnades kasu-
tati aktiivsiitt sOjagaaside adsorbeerimiseks, ja see
on jddnud tdnapdevani gaasikurnade peamiseks
téditeaineks.

Aktiivsiisi ei adsorbeeri mitte ainult sdjagaase,
vaid seda omadust saab kasutada ka joogivee ja mit-
mesuguste lahuste puhastamiseks kahjulikest lisan-
ditest.

Aktiivsiitt valmistatakse toostuslikult puu- voi
kondiste tootlemisel ligi 1000° temperatuuril. Neis
tingimusis muutub soée pind wurbseks, nii et iihe
grammi aktiivsée pind on mitusada ruutmeetrit.
Koduste vahenditega voib valmistada aktiivsiitt
tavalisest puustest. Hernetera suurused puuséetiiki-
kesed paigutada kaanega kaetud portselantiiglisse ja
kuumutada lahtisel tulel veerand tundi. Pirast jah-
tumist siisi uhmris peenestada. Kuumutamisega kor-
valdatakse stest veeaurud, siisithappegaas ning muud
gaasid ja aurud.

Reostunud vee puhastamiseks voOib korraldada
jirgmise katse. Votta loikelillede vaasist 100 ml
moni pdev seisnud vett, millel on juures ebameel-
div 16hn ja lisada sellele 10 g puidusiitt. Vesi hésti
libi loksutada ja siisi vélja filtreerida. Filtraat on
kaotanud vastiku 16hna ja on selge vérvusega.

Aktiivsiitt voib edukalt kasutada ka ebapuhaste
alnete timberkristalliseerimisel. Mdnikord on timber-
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kristalliseeritava aine lahus tumeda vdrvusega ja
ka tekkinud kristallid on maiirdunud vélimusega.
Lisades lahusele veidi aktiivsiitt ja lastes seda
seista, seondub suur osa lisandeid aktiivsbega ja
pdrast soe véljafiltreerimist saadakse puhas lahus,
kust kristalliseerimisel tekivad puhtad kristallid.

Ainete lahutamine kromatograafilise adsorptsiooni
meetodil

Kéesoleva sajandi algul tegi vene botaanik
M. Tsvet taime virvainete uurimisel tdhtsa avas-
tuse. Kui ta petrooleetriga ekstraheerimisel saadud
lehtede ekstrakti filtreeris 1libi kriidiga tididetud
klaastoru, moodustusid kriidisambal virvilised ron-
gad, mis samba pesemisel petrooleumiga selgemaks
muutusid. Pérast virviliste vootmete tekkimist lahu-
tas ta kriidisamba véotmete kaupa iiksikosadeks ja
saadud virvilistest véstmetest ekstraheeris metiiiil-
alkoholiga taime virvaine. Nii saadi taime iiksikud
védrvaine komponendid lahutatud kujul.

M. Tsveti poolt avastatud lahutusmeetod on
tdnapdeval omandanud hiiglasuure tihtsuse keeru-
kate ainesegude lahutamisel. Tinu selle meetodi
rakendamisele on tehtud suur samm edasi paljude
keerukate ainete uurimisel. M. Tsvet vordles seda
meetodit valguse lahutamisega spektri osadeks ja
nimetas ta «kromatograafiliseks adsorptsiooniks»
ehk lithidalt «kromatograafiaksy .

Segude lahutamine kromatograafilise adsorpt-
siooni meetodil pohineb sellel, ef adsorptsioon-
kolonni (kriidiga tdidetud toru) iilemised kihid adsor-
beerivad algul segust kdige aktiivsemad ained.
Viéhem aktiivsed komponendid liiguvad médda sam-
mast allapoole ja adsorbeeritakse nende adsorpt-
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siooniaktiivsuse jdrjekorras jirjest madalamates kih-
tides. Nii kujunevadki adsorptsiooniaktiivsuse jérgi
erinevate ainete vodtmed.

Adsorbendi paigutamiseks kasutatakse altpoolt
peenenevat klaastoru (vt. joon. 10). Toru alumisse
otsa asetatakse vatitopp ja torus-
se valatakse adsorbeeriv aine 7cm
nii, et 8— 10 cm toru iilemisest e
otsast jddks vabaks. Adsorbenti Sl eklinhe
tihendatakse koputamisega. ]

Adsorbendina vo6ib kasutada
vdga paljusid aineid, nagu kui-

vatatud savi, sadestatud Kkriiti, - Adsor-
magneesiumoksiiiidi, talki, ak- -1 bent
titvsiitt, silikogeeli jm. Koige o
sagedamini kasutatavad adsor- S
bendid on silikogeel, aktiivsiisi &
ja aktiviseeritud savid.

Kromatograafilise adsorptsioo- .
ni meetodi katsetamine on -1 yati-
lihtne. Selleks on vaja ette val- L~
mistada eelpoolkirjeldatud kro- ﬁ topp
matograafiline kolonn. Lahuta- § 32
tavaks aineks valime kas tava-
lise petrooleumi, ebapuhta ben- Joon. 10.
siini voi tirpentiini. Kromato- Kolonn ainete

s e d kromatograafi-

graafilise kolonnitédidame sades- jjgexs lahuta-
tatud kriidiga (tavaline hamba- miseks

pulber), koputame téidise tihe-

damaks ja valame kolonni iilemisse. vabasse ossa&
petrooleumi voi bensiini. Aurumise viltimiseks ase-
tame toru otsa vatitopi. Vedelik imbub pikkamoééda
tiaidisesse. Vastavalt vedeliku sisseimbumisele valame
kolonni uut vedelikku juurde, nii et tdidisepealses
toruosas oleks alati vedelikku. Mone aja moéddudes
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hakkab kolonni alumisest otsast tilkuma peaaegu
virvitut ja norga l6hnaga vedelikku. Kogume vede-
liku pudelisse ja olemegi sel teel saanud puhast ben-
siini voi petrooleumi.

Antud juhul leiab aset siisivesiniku segust eba-
puhaste komponentide eraldamine seetdttu, et pet-
rooleumis vai bensiinis esinevad tumedavérvilised
vaikained omavad suuremat adsorptsiooniaktiivsust
kui muud stsivesinikud.

Kordame sama katset mone teise adsorbendiga,
niditeks aktiveeritud saviga. Savi aktiveerime ise.
Selleks votame tavalist savi (ilma liivata) umbes
250—300 g ja suspendeerime teda 2 liitris vees.
Veele lisame soolhapet kuni selge happelise reakt-
sioonini. Segame savi suspensiooni hésti ldbi ja
jatame ta settima. Pérast settimist kallame vee savi-
kihilt maha ja asendame puhta veega. Nii peseme
savi 3—4 korda. Lopuks filtreerime savi ja kuiva-
tame teda 150—200 kraadi juures. Kuivatatud
savi peenestame ja asetame adsorptsioonikolonni.
Voime veenduda, et aktiveeritud savil on viga head
adsorptsiooniomadused siisivesiniksegude puhasta-
miseks.

Igast adsorbendist saab ldbi filtreerida ainult
niipalju lahutatavat ainet, kuipalju antud adsorbent
jouab segust adsorbeerida. Seepdrast voime téhele
panna, et mone aja moddudes hakkab kolonnist til-
kuma lihteainet meenutavat kollast bensiini voi pet-
rooleumi. See niitab, et adsorbent on kiillastunud ja
tuleb asendada uuega.

Bensiini vdi petrooleumi filtreerimisel lébi
adsorbendikihi tuleb silmas pidada tuleohutuse nou-
deid ja viltida lahtist leeki. Teatavate kogemuste
omandamisel voib kromatograafilise adsorptsiooni
meetodit kasutada edukalt paljude ainete puhastami-
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seks ja lahutamiseks. Huvitav on korrata ka
M. Tsveti katset lehtede viirvaine lahutamiseks koos-
tisosadeks.

Madalate temperatuuride saamine

Laboratoorse t66 praktikas on viga sagedasti
tarvis kasutada madalaid temperatuure. Paljud kee-
milised reaktsioonid kulgevad soovitud suunas ainult
madalate temperatuuride juures. Terve hulk keemi-
lisi reaktsioone kulgeb aga tuntava soojushulga
eraldumisega (eksotermilised reaktsioonid) ja neil
juhtudel on vaja soojus jahutamise teel eemale juh-
tida.

Lihtsaimaks votteks madalate temperatuuride
saamiseks on jdd (lume) ja soolade segude kasuta-
mine. Vajaliku temperatuuri saavutamiseks tuleb
hésti peenestatud jddd voi lund segada soolaga diges
vahekorras. Moned andmed jahutussegude kohta on
toodud jirgnevas tabelis.

Soola hulk grammides

Soola nimetus Valem 100 g j4d (lume) kohta ja
saavutatav temperatuur (C)

Keedusool NaCl 33 —21,2°
Salmiaak NH,Cl1 25 — 15,8°
Salpeeter NaNO, 59 ’ — 18,5°
Kaltsiumkloriid CaCl,-6H,0 143 —55°

Ammooniumsalpeeter | NH,NO, 45 { =17,3°

Jahutussegude valmistamiseks on kdige sobi-
vam kasutada puust anumat, niiteks tavalist sauna-
kappa. Puust anum juhib halvasti soojust ja jahutus-
segu sdilib seal kauem. Samuti on puust anum
vastupidavam ega roosteta.
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Lahused

Eelmistes katsetes on késitletud moisteid nagu
lahused, lahustuvus, kontsentratsioon jne. Alljdrg-
nevalt piiliame neid modisteid ldhemalt selgitada.

Kui esineb kahest komponendist koosnev siisteem,
millest iiks komponent moodustab keskkonna ja
teine komponent on selles keskkonnas pihustatud,
s. 0. jaotunud viikeste osakestena, siis nimetatakse
sellist siisteemi hiibseks (pihustatud) ehk sagedamini
dispersseks siisteemiks. Taoliste siisteemide moodus-
tamiseks voib olla viga palju kombinatsioone. Vot-
tes siisteemide aluseks ainult aine agregaatolekud
(gaasiline, vedel ja tahke), saame juba 9 siisteemi.
Néiteks udu on gaasis dispergeerunud vesi, suits on
gaasis dispergeerunud tahmaosakesed, karastavates
jookides on suhkruvees lahustunud siisihappegaas,
metallides on lahustunud gaase jne. Kui neid sis-
teeme vaadelda mitte aine agregaatoleku, vaid eri-
nevate ainete kombinatsioonide seisukohalt, siis tou-
seb siisteemide hulk médratu suureks.

Disperssete siisteemide jaotuse kolmandaks ise-
loomustuseks voib olla pihustatud komponendi dis-
perssiooni ehk peenestamise aste.

Kui puistata veega tdidetud keeduklaasi peent
liiva, sadeneb liiv kiiresti klaasi pohja ja vedelik
selgineb ruttu. Aineosakesed on nii rasked, et lan-
gevad kiiresti keskkonnast vélja. Taolisi siisteeme
nimetatakse heljumiteks.

Kui puistata veega tdidetud keeduklaasi peent
savitolmu, ei lange tahke aine osakesed pdhja, vaid
jddvad vette holjuma. Vesi selgub tihtipeale alles
mone pideva pirast. Antud juhul on aineosakesed
palju viiksemad kui eelmises niites.

Kui puistata vette suhkrut voi keedusoola,
lahustub tahke aine téielikult vees, ega sadestu
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enam vilja. Lahustatud komponent on pihustatud
molekulidena voi ioonidena, mis paiknevad lahus-
taja molekulide vahele. Viimast siisteemi nimeta-
takse ehtsaks, molekulaarseks ehk périslahuseks.
Uldise keemia kursuses nimetatakse taolist siisteemi
lihtsalt lahuseks, millise nimetuse juurde jdédme ka
kdesolevas raamatus. Antud stisteemidest késitleme
edaspidi ainult lahuseid. Lahustuvus on 0Oieti véga
individuaalne omadus: suhkur lahustub vees, kuid ei
lahustu alkoholis, bensoolis ega teistes orgaanilistes
lahustajates. Naftaliin aga lahustub orgaanilistes
lahustajates, olles vees lahustumatu. Moningad soo-
lad on teatud piirides vees hésti lahustuvad, nagu
keedusool, vasevitriol jne. Teised soolad lahustuvad
vees viiga vihesel médral, nagu baariumsulfaat,
hobekloriid jne. Piiritus ja vesi segunevad teinetei-
sega igas vahekorras, vesi ja eeter lahustuvad teine-
teises piiratud ulatuses, kuna vesi ja bensiin on
teineteises praktiliselt lahustumatud. Uksikute
ainete lahustuvused ja vastastikused suhted on antud
vastavates kiisiraamatutes, mistdttu me neil pikemalt
el peatu. Alljirgnevalt vaatleme ainult mdningaid
lahustumise néiteid.

Vee ja bensiini segamine

Katseklaasi valada veidi vett ja lisada sellele
bensiini. Katseklaasi loksutades segunevad algul
molemad vedelikud, kuid eralduvad Kkiiresti erine-
vateks kihtideks. Praktiliselt vdime neid lugeda
iiksteises lahustumatuteks, kuigi nad véhesel mé&é-
ral siiski lahustuvad. Eraldatud veekiht 16hnab nor-
galt bensiini jérele, mis tdestab, et véikene osa
bensiinist lahustub ka vees.
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Ruumala muutus vedelike segamisel

Vedelikkude lahustamisel on tekkinud vedeliku
maht tavaliselt vordne segatavate komponentide iild-
mahuga. Huvitaval kombel esineb aga piirituse ja
vee segamisel mahu vihenemine.

Katse

Modta pipetiga tdpselt 25 ml piiritust ja lasta
see voolata 50 ml mddtkolbi. Votta pipetiga sama
hulk vett ja lisada samasse mdodtkolbi. Kuni vedeli-
kud pole veel segunenud, on mdodtkolb tdidetud
modtekriipsuni. Sulgeda modtkolb korgiga ja kolvi
sisu 14bi segada. Pérast segamist on niha, et vede-
liku nivoo on allpool mdodtekriipsu. Vedelikkude
molekulid on tunginud nagu iiksteise sisse ja
kogusummas on iildmaht vahenenud. Sellest tuleb
jéreldada, et vedelike segamine on piris keerukas
toiming.

Soojusefektid lahustumisel

Lahustades tahket seebikivi vees, méirkame
lahuse tunduvat soojenemist. Kui viévelhapet veega
lahjendada, siis on soojuse eraldumine veelgi suu-
rem. Seepérast voib viddvelhapet ainult pidevalt
segades ettevaatlikult veele lisada. Sealjuures toi-
mub nii intensiivne lahuse soojenemine, et lahusta-
mist vOib teostada ainult kuumuskindlast klaasist
vOi pliivoodriga ndus. Niisugust soojusefekti nime-
tatakse lahustumissoojuseks, mille suurus on erine-
vatel ainetel erinev.

Kuid samuti esineb ka vastupidiseid néhtusi.
Mone aine lahustumisel vees lahus jahfub. Fotoama-
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toorid on seda nédhtust kinniti valmistamisel kind-
lasti tdhele pannud. Naatriumhiiposulfitit vees lahus-
tades on médrgata ndu kiilmenemist. Sama néhtus
esineb ka mitmete teiste soolade lahustumisel vees.
Ka seda nédhtust nimetatakse lahustumissoojuseks,
kusjuures soojusefekt on negatiivne. Praktilist kasu-
tamist leiab see néhtus mitmesuguste kiilmutus-
segude valmistamisel.

Lahuste valmistamine

Aine hulka, mida sisaldab lahuse ruumala iihik
voi lahustaja teatav kaaluiihik, nimetatakse lahuse
kontsentratsiooniks. Kontsentratsiooni viljendusvii-
sid on mitmesugused. Tehniliseks otstarbeks kasu-
tatavaid lahuseid véljendatakse protsentides kas
lahustaja kaalu v6i mahu jirgi.

Valmistades néiteks 25%-list naatriumhiiposul-
fiti lahust, kaalunié 250 g tahket ainet lahustamis-
nousse ja lisame ligikaudu niipalju vett, et iildmaht
jaéks alla liitri. Kui aine on lahustunud, siis lisame
niipalju vett, et lahuse hulk oleks tépselt liiter —
see on 25%-line naatriumhiiposulfiti lahus mahu-
protsentides. Sellised lahused valmistatakse tavali-
selt moodtkolbides, millede maht on kmpsukesega
mérgitud klaasndu kaelale.

25%-list lahust voib ka teisiti valmistada. Kaa-
lutakse 250 g tahket ainet lahustamisndusse ja sel-
lele lisatakse 750 g vett. Lahuse iildkaal oleks 1 kg
ja saame 25%-lise lahuse kaaluprotsentides.

Nagu arvata voib, ei ole nende lahuste kontsent-
ratsioonid vordsed ja seepidrast peab tehniliste
lahuste juures alati kindlaks tegema, mille suhtes on
lahustunud aine protsentuaalne koosseis vdetud.
Uldiselt vé#ljendatakse kontsentratsiooni rohkem
mahuprotsentides.
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Keemia praktikas on tarvitusel teised kontsent-
ratsiooni viljendusviisid. Lahustatud aine hulka vil-
jendatakse gramm-molekulide v6i gramm-ekvivalen-
tide arvuga. Gramm-molekul ehk mool on aine hulk
grammides, mis arvuliselt vordub antud aine mole-
kulkaaluga. Lahust, mis sisaldab ithe gramm-mole-
kuli ainet liitris, nimetatakse molaarseks. Kui lahus
sisaldab liitris tthe gramm-ekvivalendi ainet, siis
nimetatakse lahust normaalseks.

Nagu edaspidi ndeme, lihtsustab normaallahus-
tega todtamine tunduvalt analiiiitilise keemia arvu-
" tusi.

Lahuste lahjendamine

Lahuste valmistamisel esineb sageli juhtumeid,
kus teatud kontsentratsiooniga lahuste valmistami-
sel ei ole ldhteaineks mitte puhas aine, vaid lahused,
milledest tuleb valmistada kangemaid voi lahjemaid
lahuseid. Segatavate ainete vahekord leitakse ker-
gesti nn. segamisreegli abil, mis kujutab endast
arvutamise skeemi ja vdldib keerukaid arvutusi.

Niited:

1. Valmistada 70%-lisest (mahuprotsentides)
lahusest ja veest (0%-line lahus) 309%-line lahus.

70 30
AR pal
30
o T
0 40

Tuleb votta 30 mahuiihikut 70 %-list lahust ja
40 mahuiihikut vett.

2. Valmistada 70%-lisest (kaaluprotsentides)
lahusest ja 159 -lisest lahusest 30 9%-line lahus.
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en
4555
30

e
15 40

Tuleb votta 70%-list lahust 15 kaaluithikut Ja
15%:-list lahust 40 kaaluiihikut.

3. Valmistada lahusest erikaaluga 1,40 ja
lahusest erikaaluga 1,05 lahus, mille erikaal on
1;20.

1,40 0,15
e
1,20

Tt
1,05 0,20

Tuleb votta lahust erikaaluga 1,40 15 kaalu-
tihikut ja lahust erikaaluga 1,05 20 kaaluiihikut.

Toodud néited selgitavad juba ise segamisreegli.
Vasakule kirjutame voetud lahuste kontsentratsioo-
nid ja keskele soovitava kontsentratsiooni pérast
segamist. Diagonaalide otstes olevate arvude summa
vOi vahe peab andma diagonaalide ristumiskohas
oleva arvu.

Ulaltoodud reegel ei kehti lahuste kohta, millede
segamisel toimub mahu vidhenemine. Niiteks piiri-
tuse ja vee segamisel ei saa seda reeglit kasutada.

Happed ja alused

Oksiilidide ehk hapendite tthinemisel veega teki-
vad uued ithendite grupid — happed ja alused. Neid
lihendeid tunti t6ostuses juba keskajal, mil keemia
teadusena oli alles lapsekingades. Nii happed kui
alused on koige tidhtsamad keemiatédstuse poolpro-
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duktid, mida kasutatakse vietusainete-, 10hkeainete-,
seebi-, virvi-, 0li- jne. té6ostuses. Ka igapievases elus
on nende ainetega palju tegemist.
Hapete ldhteaineks on metalloidide oksiilidid ja
aluste ehk leeliste ldhteaineks metallide oksiitidid.
Reaktsioonid hapete saamiseks:

S03 + HQO = H2SO4
viaveltrioksiitid védvelhape

COZZ + H2O = H2C03
siisihappegaas siisihape

Eespooltoodud valemeist selgub, et iga happe
molekulis on vesiniku aatom. Ulejdédnud osa mole-
kulist nimetatakse happejddgiks ehk radikaaliks. Nii
koosneb iga hape vesinikust ja happejdégist. Suurem
osa happejddke sisaldab hapnikku (millest on tingi-
tud happe nimigi), kuid on ka happeid, millede mole-
kulis puudub hapniku aatom (néiteks soolhape HCI).

Reaktsioonid aluste saamiseks:

Na20 + H2O = 2 NaOH
naatriumoksiiiid naatriumhiidroksiiiid

CaO 4+ Hy,O = Ca(OH),
kaltsiumoksiiiid kaltsiumhiidroksiiiid |

Happed ja alused on naha suhtes so6biva toi-
mega, tekitades tosiseid pdletushaavu. Nendega t86-
tades tuleb rangelt kinni pidada raamatu alguses
toodud ohutustehnika reeglitest.
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Hapete toime metallidele
Soolhape

Miitigil olev soolhape on 28%-line, erikaaluga
1,14 — 1,19. Hoida tuleb seda kindlalt korgitud
pudelis, kuna soolhape on kergesti lenduv. Kui kont-
sentreeritud happe pudelilt kork eemaldada, tduse-
vad pudelist terava 1ohnaga valged aurud, mis on
iseloomulikud soolhappele.

Paigutame katseklaasi metallilaaste voi metalli-
puru. Kui valada laastudele soolhapet, on kohe mir-
gata energilist reaktsiooni ja vesiniku eraldumist.
Metallide lahustamisel soolhappes vdime tiihele
panna huvitavat néhtust. Rida metalle (alumiinium,
tsink, raud jt.) lahustuvad hésti soolhappes, seevastu
nditeks vask soolhappes ei lahustu. Sama kehtib ka
kulla ja plaatina kohta. Metallid paigutatakse tava-
liselt nn. pingeritta jirgmiselt:

kaalium — K
kaltsium — Ca
alumiinium — Al
tsink — Zn
raud —  Fe
nikkel — Ni
tina — Sn
plii — Pb
vesinik — H
vask — Cu
hobe " Ag
kuld — Au

Pingereas kehtib seaduspérasus, et iga reas iilal-
pool olev metall tdrjub allpool oleva tema iihendeist
védlja. Kuna vesinikku vdime leppeliselt vaadelda
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pingerea {ihe liikmena, siis torjuvad koik metallid,
mis asuvad vesinikust {ilalpool, vesiniku happest
védlja ja moodustavad vastava soola, niiteks:

Fe 4+ 2 HCl = FeCl, + H, jne.

Metallid, mis paiknevad pingereas vesinikust all-
pool, ei saa samal pdhjusel happes lahustuda, kuna
nad pole vdimelised vesinikku vélja torjuma.

Lammastikhape

Tavaline kontsentreeritud limmastikhape on
60%-line (erikaal 1,37) vesilahus. Lémmastikhap-
pega tootades on ndutav viga hea ventilatsioon.
Kodustes tingimustes voib katseid teostada ainult
oues, sest eralduvad pruunid aurud — ldmmastik-
oksiitidid — on viiga mirgised. Mitte ainult silmi ja
hingamisorganeid, vaid ka nahka tuleb kaitsta ldm-
mastikhappe aurude eest. Kéenahk virvub limmas-
tikhappe voi selle aurude mdojul tumepruuniks. See
vérvus kaob alles mitme pdeva jooksul naha kuludes.

Keemiliselt iseloomustavad lémmastikhapet tuge-
vad oksiideerivad omadused, mille tdttu metallide
lahustumisel ei teki vaba vesinikku, vaid reaktsioo-
nid on palju keerulisemad.

Valmistada ldmmastikhappe lahjendatud lahus
1:2 (1 osa limmastikhapet + 2 osa vett). Kahte
katseklaasi paigutada metallilaaste. Uhte katseklaasi
valada kontsentreeritud hapet, teise lahjendatud
hapet. Hoiduda aurude sissehingamisest! Algab
reaktsioon gaaside eraldumisega, mis on virvuselt
pruunid ja ei pole (katse pdleva tikuga). Kuna metal-
lid reageerivad limmastikhappega erinevalt, vaat-
leme iga metalli eraldi.
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Katse vase jatsingiga

Kontsentreeritud happe toimel eraldub paks
pruun aur — lémmastikdioksiiiid NO,. Lahjendatud
happega ei toimu reaktsioon nii energiliselt ja eral-
duvad gaasid ei ole nii pruunid kui teises katseklaa-
sis. Reaktsioon kulgeb ldmmastikoksiilidi eraldumi-
sega (NO).

Kontsentreeritud happega kulgeb reaktsioon
Sleti kahes jirgus. Algul limmastikhape kul tugev
oksiideerija muudab vase vaskoksiilidiks: .

Cu+2 HNO3;=CuO+H,0+2 NO,

Tekkinud vaskoksiilid reageerib limmastikhappe
lilaga ja saame

CuO+ 2 HNOz=Cu(NOy), 4+ H,0

Neid kaht reaktsiooni kokku vottes voime kirju-
tada:

Cu+ 4 HNO3=Cu(NOy), + 2 HyO+2 NO,

Lahjendatud happe toimel vdime 1oppreaktsiooni
kujutada jédrgmiselt:

3 Cu + 8 HNO; = 3 Cu(NOy); + 4 HyO + 2NO

Lammastikhappe toimel tsingisse, kui hapet
veelgi lahjendada veega, vOib tsingi lahustumine
toimuda isegi gaaside eraldumiseta. Tsink on nii
tugev taandaja, et redutseerib limmastikhappe
ammoniaagiks, mis limmastikhappega reageerides
annab ammooniumnitraadi:

A7n + 10 HNO; = 4 Zn(NO3), + NH,NOg + 3 Hz0
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Katse rauaga

Katseklaasis, milles on lahjendatud ldmmastik-
hape ja rauapuru, toimub tormiline reaktsioon pruu-
nide aurude eraldumisega. Katseklaasis, kus raua-
purule on lisatud kontsentreeritud hapet, ei toimu
aga reaktsiooni {ildse. Kui lisada katseklaasi veidi
vett, algab mone aja pirast sealgi reaktsioon. Kont-
sentreeritud hape muutis raua pinna passiivseks
edaspidisele happe mdjule. Alles happe lahjendami-
sel vois toimuda reaktsioon. Terase puhul tuleb mai-
nida, et antud reaktsioonid toimuvad ainult tavalise
stisinikterase juures. Kroomi lisandiga terased
(nn. legeeritud terased) lahustuvad raskemini ja tea-
tud kroomisisaldusest alates (ca 10%) ei lahustu
ildse ldammastikhappes. Nii on meile tuntud rooste-
vaba teras vastupidav limmastikhappele ja soolhap-
pele, kuna véidvelhappes on see teras lahustuv.

Katse kullaga

Kuldeseme esimeseks lihtsaimaks prooviks on
selle lahustumise katsetamine ldmmastikhappes.
Pipetiga panna paar tilka ldmmastikhapet (veel
parem kuuma hapet) kuldesemele ja vaskplekile. On
mirgata, kuidas vaskplekil algab reaktsioon gaasi
eraldumisega ja tilk védrvub roheliseks. Kuldesemeil
ei teki reaktsiooni isegi madalate kullaproovide
juures.

Kuningvesi
Viadrismetallide kulla ja plaatina lahustamiseks
on siiski voimalusi. Segades kontsentreeritud sool-
hapet ja limmastikhapet vahekorras 3 :1 saame
viiga agressiivse vedeliku nn. <«kuningvee». milles
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lahustuvad kuld ja plaatina. Kuningvee suur oksii-
datsioonivoime on tingitud eralduvast kloorist, mis
reageerib isegi kulla ja plaatinaga:

Au + HNO; + 3 HCI = AuCl; + NO + 2 H,0

Vase sdovitamine
limmastikhappega

Limmastikhape on parim lahustaja vasele ja
vase sulamitele. Seda asjaolu kasutatakse mitmes
graafilise t66 tehnikas. Vaskplaat kaetakse vaha,
parafiini, laki v6i mdne muu happekindla kihiga.
Vastav joonis kraabitakse happekindlasse kihti nil,
et paljastub puhas metall. Kui toodelda plaati 1dm-
mastikhappega, lahustub vask paljastunud kohtadel
ja plaadile tekib soovitud joonis.

Vidvelhape

Miiiigil on véévelhapet mitmeks otstarbeks ja
mitmesuguses kanguses. Puhtamaid sorte kasuta-
takse reaktiivina ja plilakumulaatori elektroliiiidi
valmistamiseks nn. akumulaatorhappena. Nende
hapete kontsentratsioon on 92—96° ja erikaal
1,83 —1,84. Puhtal kujul on ta vérvitu vedelik,
tehniliseks otstarbeks kasutatav vd#dvelhape on pruu-
nikas. Kuna viivelhape on raskesti lenduv vedelik,
siis voib katseid vi#ivelhappega sooritada toas.
Happe kasutamisel ja {imbervalamisel tuleb olla
viiga ettevaatlik, sest vidvelhape soovitab nahka ja
riietele sattunud pritsmed hévitavad riide. Viavel-
happe stobimishaavad paranevad viga visalt ja jata-
vad jirele suured armid.
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Katse metallide lahustamiseks
vddvelhappes

Valmistada v#idvelhappe lahjendatud lahus 1 : 4.
Lahjendamine teostada tulekindlast klaasist voi plii-
voodriga nous, sest lahjendamisel muutub segu nii
kuumaks, et voib 16hkuda tavalise klaasndu ja teki-
tada Onnetusi. Lahjendamisel kinni pidada eeskir-
Jast, et ennem valatakse klaasi vesi, millele viikeste
hulkadena pidevalt segades hape peale valatakse.
Mitte valada vett kontsentreeritud véddvelhappelel

Kahte katseklaasi paigutada metallilaaste. Uhte
katseklaasi valada laastudele jahtunud lahjendatud
hapet, teise katseklaasi kontsentreeritud hapet.

Katse tsingi jarauaga

Lahjendatud happe ja tsingi voi raua vahel
algab energiline reaktsioon vesiniku eraldumisega:

Zn + H2$O4 g ZnSO4 7 H2

Fe + H,S0, = FeSO, + H,

Pingereas vesinikust iilalpool olevad metallid
torjuvad happest vilja vaba vesiniku.

Kontsentreeritud happe toimel reaktsiooni ei
teki. Kul katseklaasi kergelt kuumutada, algab
reaktsioon tsingiga, kuid raud ei reageeri ka kuu-
mutamise puhul. Raud muutub kontsentreeritud vii-
velhappe toimel passiivseks. See vdimaldab kont-
sentreeritud véidvelhapet transportida terasndudes.
Raudteel toimub véivelhappe vedu tavalistes teras-
tsisternides.
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Katse vasega

Vask asub teatavasti pingereas vesinikust all-
pool ja tema reageerimine védvelhappele on ka eri-
nev eelmistest metallidest. Lahjendatud happe toi-
mel ei teki reaktsiooni. Kontsentreeritud happega
algab reaktsioon siis, kui katseklaasi ettevaatlikult
kuumutada. Eralduvas gaasis on tunda véévli pdle-
tamisele iseloomulikku vd#vlisgaasi (SO,) 10hna.

Vase lahustumisel kulgevad reaktsioonid:

CuO o H.2SO4 x5 CUSO4 E H2O
Cu+2 H2SO4=CUSO4+2 H2O+SO2

Nagu iilaltoodust selgub, on kontsentreeritud
vadvelhappel oksiideerivaid omadusi. Reaktsioon toi-
mub kahes jirgus: algul oksiideerub vask ja edasi
reageerib vaskoksiilid vddvelhappe lilaga, muutudes
vasksulfaadiks.

Samasuguselt toimub reaktsioon ka koigi teiste
pingereas vesinikust allpool asuvate metallidega.
Erandi moodustavad jillegi véérismetallid kuld ja
plaatina, mis on véddvelhappes lahustumatud.

Katse pliiga

Erinev on viivelhappe toime pliile. Lahjenda-
tud véddvelhappega plii reageerib, tekitades valge
soola PbSO,, pliisulfaadi. See soolakiht Kkaitseb
~ metalli edaspidise lahustumise eest ja plii on lahus-

tumatu vi#dvelhappes, kuni happe kontsentratsioon
ei ilileta 80%. Sellepdrast kasutatakse pliivoodriga
ndusid koikjal, kus happe kontsentratsioon ei tduse
liiga korgele. Varem kasutati vdédvelhappe tootmisel
nn. .pliikkambrimeetodit, kus reaktsioonikambri sei-
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nad olid kaetud pliiga. Sel meetodil saadud viidvel-
hape oli 75—80%-line. Korgema kontsentratsioo-
niga kuumas vé#dvelhappes PbSO, lahustub. Teos-
tage katsed plii lahustamiseks lahja ja kontsentree-
ritud vddvelhappega.

Vddvelhappe vett absorbeeriv
toime

Kontsentreeritud védvelhape absorbeerib niiskust.
Seda omadust kasutatakse keemias gaaside kuivata-
miseks. Samuti kasutatakse vi#dvelhapet koduses
majapidamises niiskuse korvaldajana. Topeltakende
vahele paigutatakse klaas kontsentreeritud véaidvel-
happega = (klaas on tdidetud umbes kolmandiku
mahuni). Viédvelhape absorbeerib akende vahel tek-
kiva niiskuse ja kevadel voib mérgata, kuidas niisku-
sest tekkinud vesi on tditnud klaasi.

Vidvelhappe vettsiduvad omadused on niivord
tugevad, et ta ei seo mitte ainult gaasides olevat
vett, vaid seob ka iihendites olevat keemiliselt seo-
tud vett. -

Viddvelhappe toime paberile

Lahjendatud védédvelhappega (1 :3) kirjutatakse
puupulga abil paberile. Kui paberit kuumutamisega
kuivatada, sOestuvad védvelhappega niisutatud
kohad ja paberile jdib must kiri valgel pdhjal.

Vddvelhappe toime riidele

Linasele vdi puuvillasele riidetiikile tilgutada
ettevaatlikult kontsentreeritud védvelhapet. Hap-
pega niisutatud kohad muutuvad algul kollaseks ja
hiljem mustaks. Kui happest mustunud kohta puu-
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dutada, siis riie laguneb ja happega méé#ritud kohale
J4db auk. Sellepiirast tuleb hapetega to6tamisel
hoiduda, et riietele ei satuks happepiisku. Kui neid
kohe veega maha ei pesta, sdestuvad happega kokku-
puutunud kohad.

Paber, puuvill, linane riie, térklis, suhkur jt.
kuuluvad iihendite klassi, mida nimetatakse siisivesi-
kuteks ehk siisinikhiidraatideks. Siisinikhiidraatides
on vesinik ja hapnik alati samas vahekorras kui
vees (H,0). Siisivesikute iildine valem on C,(H,0),,
mis oleks nagu sée ithend veega.

Viadvelhappe mdojul toimub nendega jdrgmine
protsess:

C (H,0) + H,S0, = nC + H,80, -nH,0

Loomse piritoluga materjalide puhul (villane
riie) ei toimu see protsess nii intensiivselt, kuid ka
neid materjale hivitab vd&velhape.

Alused

Eespool vaatlesime aluseid, mis tekkisid metal-
lide oksiitidide {thinemisel veega:

CaO + H,0 = Ca (OH),

Aluseid, mis lahustuvad histi vees, nagu KOH
(kaaliumhiidroksiiiid) ja NaOH (naatriumhiidrok-
stitid), nimetatakse leelisteks. Nende s6obiva toime
tottu nahale nimetatakse neid veel soObeleelisteks.
Naatriumhiidroksiiiid on perenaistele hésti tuntud

kemikaal seebi keetmisel — protsess, mida hiljem
vaatleme {iksikasjalisemalt. Sellest on tuletatud naat- -
riumhiidroksiiiidi rahvapérane nimetus — seebikivi.
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Naatriumhiidroksiiiidi valmistamine

Naatriumhiidroksiilidi kasutatakse suurtes hul-
kades seebi-, 0li- ja vérvitoostustes. Varem valmis-
tati teda sooda ja lubja vastastikusel reageerimisel.
See on protsess, mis seebikivi tootmisel pole téna-
péevalgi oma tdhtsust kaotanud. Kéesoleval ajal val-
mistatakse leelisi peamiselt kloriididest elektroliiiisi
teel.

Portselankausis lahustada 10 g pesusoodat
(NayCO3) 100g vees ja kuumutada lahust keemiseni.
Samal ajal teises nous segada 10 g pdletatud lupja
(CaO) véhese veega pudruks. Keevale soodalahusele
lisada viikeste annustena lubjapiima. Kui on lisatud
kogu lubjapiim, keeta veel moni minut. Lahus filt-
reerida ja filtraat kallata raudndusse, milles lahus
aurutatakse kuivaks. Ldpupoole aurutada eriti ette-
vaatlikult, et pooltahke aine vélja ei pritsiks (tuleb
kasutada kaitseprille!). Kui vesi on auranud, siis
kuumutada edasi aine sulamiseni. Peale hangumist
jddb raudndu pohja tahke naatriumhiidroksiiid. Tin-
gituna raua lisandist on ta védrvunud pisut pruuni-
kaks v0i rohekaks.

Naatriumhiidroksiiidi ~ valmistamisel  kulgeb
reaktsioon jiargmiselt:

Na,CO; + Ca(OH), = CaCOg + 2 NaOH
sooda lubi

Kaltsiumkarbonaat (CaCOg) on vees ja seebi-
kivi lahuses lahustumatu ning sadestub pohja. Filt-
reerides korvaldame liigse lubja ja kaltsiumkarbo-
naadi, jattes filtraati naatriumhiidroksiiiidi lahuse.
Selle kuivaksauramisel saamegi seebikivi. Muidugi
ei ole sel viisil saadud seebikivi tédiesti puhas, vaid
sisaldab soodat ja kaltsiumiiihendeid, kuid ta on
téiesti sobiv seebi keetmiseks.
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Seebikivi toime riietele

Katseklaasidesse palgutada linase, puuvillase ja
villase riide tiikikesi, millele peale valada kanget
seebikivilahust. Mone minuti pérast on maérgata
villase riide lagunemist, kuna linane ja puuvillane
rile ei muutu. Riidetiikikesi katseklaasidest vilja
vottes ja neid hoolega vees loputades voime mér-
gata, et linane ja puuvillane rile on oma tugevuse
s#ilitanud. Sellest nihtub, et taimsed kiudained on
vastupidavad leeliste toimele, kuna loomse parit-
oluga kiudaine laguneb. Happed aga 16huvad taimse
piritoluga kiudaineid kiiremini kui loomse périt-
oluga aineid, nagu me eespool négime.

Leeliste toime metallidele

Katseklaasidesse puistata alumiiniumi-, tsingi-
ja raualaaste. Kui metallilaastudele lisada kontsent-
reeritud seebikivi lahust (umbes 30%), toimub alu-
miiniumi ja tsingiga energiline reaktsioon, kusjuu-
- res eraldub gaasi. Polevat tikku katseklaasi lah-
tise otsa juures hoides ndeme, et eralduv gaas pdleb.
See polevgaas voib olla ainult vesinik. Raualaastu-
dele leelis ei moju. Samuti on leelistele vastupida-
vad ka teised metallid. K#esoleval juhul kulgeb
reaktsioon jdrgmiselt:

2 Al + 2 NaOH + 2 Hy,0 = 2 NaAlO, + 3 H,
Zn + NaOH + H,0 = NaHZnO, + H,

Leeliste toimel moodustavad alumiinium Ja
tsink vastavad soolad — aluminaadid ja tsinkaadid.
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Soolade saamine

Eespool - ndgime, et happe molekul sisaldas
vesinikku ja happejédki ning aluse molekul metall!
ja hiidroksiifilrithma. Soola molekul koosneb aluse
metallist ja happejiégist (nditeks keedusool NaCl,
vasksulfaat voi vasevitriol CuSO, jne.). Soolade
saamiseks on viga palju voimalusi. L&hemalt vaat-
leme neist jéargmisi:

1. -Metalli lahustumisel happes (véljatorjumis-
reaktsioon).

2. Happe ja aluse vastastikusel toimel (neutrali-
satsioon).

3. Soola reaktsioonil teise soolaga (asendus-
reaktsioon).

Soola tekkimine metalli lahustumisel happes

Eelmistes Kkatsetes tutvusime hapete toimega
metallidele ja leidsime, et mitmed happed reagee-
risid metallidega. Lahustades metalli jédgitult hap-
pes, olemegi saanud soola lahuse happes.

Katse

10 g tsingitiikikesi paigutada keeduklaasi ja
lisada 30 ml lahjendatud véivelhapet (1 : 3). Kui
keeduklaasi norgalt soojendada, lahustub tsink pea-
aegu tédielikult. Kui lahusest ei eraldu enam
vesiniku mulle, on reaktsioon 1dppenud ja lahus
tuleb puhastada filtreerimise teel. Filtraati ettevaat-
likult aurutada, kuni lahuse pinnale tekib kile. Siis
l6petada kuumutamine ja lasta lahusel jahtuda. Jah-
tumisel tekivad lahuses valged kristallid. Moodus-
tunud kristallid filtreerida ja kuivatada filterpaberi
vahel. Kui soovitakse puhtamaid kristalle, siis
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lahustada saadud kristallid véheses destilleeritud
vees ja korrata aurutamist, jahutamist ja filtree-
rimist.

Kéesoleval juhul tekkis tsinksulfaat jargmise
reaktsiooni teel:

Zn + H,SO4 = ZnSO4 + H,

Nii saadud soola ei viljenda valem ZnSO,
vaid ZnSO,-7 Hy0. Jérelikult ei kristalliseeru
antud sool mitte puhta iithendina, vaid koos kristall-
veega.

Sellel menetlusel vdime valmistada terve rea
hapetes lahustuvate metallide sooli. Igapéevases
tods valmistatakse sellisel viisil tinutamisel vaja-
likku vedelikku, mis on tsinkklorijdi lahus soolhap-
pelises vees. Soolhappes lahustatakse kiillastumiseni
tsingitiikikesi, ja tekkinud lahust kasutatakse tinu-
tamisel joodetava pinna puhastamiseks.

Soola saamine happe ja aluse vastastikusel toimel

Happed ja alused neutraliseerivad iiksteist vas-
tastikku, s. o. hape kaotab oma happelised ja alus
oma aluselised omadused. Kui hapet ja alust on
voetud ekvivalentsetes . hulkades, siis tekib neut-
raalse soola vesilahus.

Katse

Keeduklaasi kaalume 10 g tahket kuiva naat-
riumhiidroksiiiidi, mille lahustame vidheses vees.
Lahustumise kiirendamiseks vett pidevalt segada
klaaspulgaga. Teise keeduklaasi mdota 22 ml kont-
sentreeritud soolhapet (erikaal 1,19) ja lahjendada
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veega. Naatriumhiidroksiiiidi lahusesse valada pide-
valt segades lahjendatud soolhapet. Algul valada
ettevaatlikult, sest reaktsioon toimub é&gedalt. Hil-
jem voib julgemini peaaegu kogu soolhappe éra
valada. Lopu eel kontrollida segu vahetevahel lak-
muspaberiga (lakmuspaber on happes punane ja
leelises sinine). Lopuks lisada soolhappelist lahust
ainult tilkhaaval, kuni lakmuspaber muutub sinisest
punaseks. Siis aurutada lahus peaaegu kuivaks ana-
loogiliselt eelmisele katsele. Saame Kkristalse keedu-
soola jargmise reaktsioonivorrandi kohaselt:

NaOH + HCl = NaCl + H;0

Keedusool kristalliseerub vilja puhta soolana,
vabana kristallveest.

Soola saamine asendusreaktsiooniga

Kui lahuses on sooli, mis omavahel reageerides
annavad vees raskesti lahustuva soola, siis reakt-
sioon kulgebki lahustumatu soola tekke suunas.

Katse

Uhes keeduklaasis lahustada vees 5 g baarium-
kloriidi BaCl, ja teises keeduklaasis 3,5 g naatrium-
sulfaati Na,SO,. Lahuste segamisel sadestub vilja
valge peenkristalne sade. Sade filtreerida, pesta
mitu korda destilleeritud veega ja kuivatada.

Reaktsioon kulgeb jiargmiselt:

BaCl, + Na,SO, = BaSO, + 2 NaCl
sadestub vilja

Antud reaktsioon on iseloomulik k&igile vahe-
tusreaktsioonidele. Palju kasutatakse seda reakt-
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siooni mitmesuguste mineraalvérvide saamiseks. Ka
tilaltoodud produkti BaSO, kasutatakse valge vér-
vina. Iseseisvalt kasutatakse seda vdhe, kuid koos
tsinksulfiidiga moodustab ta tuntud mineraalvérvi
— litopooni.

Kroomkollase saamine

- Uhes keeduklaasis lahustada 5 g kaaliumkro-
maati voi kaaliumdikromaati ja teises keeduklaasis
5 g mingit pliisoola. Vodib kasutada pliinitraati voi
pliiatsetaati (tinasuhkrut). Pliisoolade puudumisel
voib neid viga lihtsalt ise valmistada, lahustades plii-
laaste kuumas sool- voi ldmmastikhappes ja saadud
lahust kokku aurutades. Kui kaaliumkromaadi ja
pliisoola lahused kokku valada, sadestub vilja kol-
lane pliikromaat. Olenevalt katsetingimustest ja
temperatuurist saadakse erineva tooniga vérvaine.
Sademe filtreerimine ja kuivatamine toimub nagu
varem kirjeldatud.

Reaktsioon on jdrgmine:

sadéstub vilja

Kaalilumkromaadi lahusele  kontsentreeritud
seebikivi lahust lisades ja jargnevalt keevas lahuses
sadestamist teostades saame punase sademe —
kroompunase, mille koosseis on PbCrO, - Pb(OH),.

Molemaid sooli kasutatakse vérvimuldadena
maalritoodel.

Berliini sinise saamine

Uhes keeduklaasis lahustada vees 5 g ferro-
tsilaankaaliumi (kollane veresool) K,Fe(CN); ja tei-
ses keeduklaasis 5 g kolmevéérse raua kloriidi voi
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sulfaati FeClg voi Fey(SO,);. Teise keeduklaasi
lisada moni tilk soolhapet voi vddvelhapet lahuse
hapustamiseks. Modlemaid lahuseid kokku valades
tekib ilus sinine sade. Sade filtreerida ja kuivatada.
Saadud vérv on tuntud juba aastasadu berliini
sinise nime all. Berliini sinine tekib jérgmise vor-
randi kohaselt:

3 K,[Fe(CN)g]+4 FeCly=Fe,[Fe(CN)s;+12 KCl

Valguskopeerimine

Ferritsiiaankaaliumi ehk punast veresoola voib
kasutada valguskopeerpaberi valmistamiseks. Sel
menetlusel valmistatud paberit kasutati varemalt
masinaehituses to6jooniste valmistamiseks. Kaas-
ajal seda menetlust enam ei kasutata.

Valmistada 50 ml 9% punase veresoola vesi-
lahust. Teises nous valmistada 50 ml 25% ammoo-
niumraudtsitraadi lahust. Molemad lahused voib
kokku valada ainult otseselt enne tarvitamist ja
pimedas ruumis. Paraja paksusega paber katta
pintsli abil iilaltoodud seguga. Nii paberi katmine
kui ka sellele jargnev paberi kuivatamine peab
toimuma tédiesti pimedas. Selliselt ettevalmistatud
paberit voib kasutada valguskoopiate valmistami-
seks. Paber kaetakse vahapaberile tehtud joonisega
ja hoitakse moned minutid pdevavalguses. Pérast
valgustamist ilmutada pimikus, hoides paberit moni
minut vees. Paber on muutunud siniseks ja joonis
on valgete joontega sinisel pohjal.

Punane veresool on Kolmevédidrse raua ithend.
Valguse toimel redutseerub kolmevéédrne raud kahe-
vidrseks. Punane veresool moodustab kahevéidrse
rauaga reageerides sinise vidrvaine, nn. Turnbulli
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sinise. Valgustatud kohtadel virvub paber siniseks.
Tusijoonte all olev paber jiib valgustamata. Neis
kohtades jaib muutmatult paberile kolmevisrse raua
sool, mis vees lahustub ja ilmutamisel paberilt maha
pestakse.

Reaktsioonid:

Valguse toimel Fet++ — Fet+
2 K;[Fe(CN)g] + 3 Fett = Fe; [Fe(CN)4l, + 6 K+

Antud reaktsioonide mirkimiseks on kasutatud
osaliselt ioone. Nende moiste, samuti kui oksiidat-
siooni- ja reduktsiooniprotsesside lihem selgitus on
antud tagapool.

Vesinikioonide kontsentratsioon

Paljud keemilised reaktsioonid toimuvad nor-
kades happelistes voi leelistes lahustes. Eriti olu-
line on aga keskkonna happesus voi leelisus elava
organismi tegevusele. Inimese maos peab olema
vajalik happeline reaktsioon: muld, kus toimub
taimekasv, peab olema kindlalt piiritletud happesu-
sega jne. Keskkonna happesuse voi leelisuse hinda-
miseks on vaja {ihtset, kuid voimalikult lihtsat
maootu.

Vesi on puhtal kujul teatavasti neutraalne aine.
Ometi on vesi normaaltemperatuuril viga vihe dis-
sotsieerunud vesinik- ja hiidroksiiiilioonideks:

HeO__ "H*+ OH-

25°C juures on nii vesinik- kui ka hiidroksiiiil-
loonide kontsentratsioon 1/10 000 000 mooli liitri
vee kohta. Sama arvu voib viljendada muidugi veel

%
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kujul 0,000000 1 vdi 10-7. Keemias on aga lepi-
tud kokku votta lihtsuse mottes astmeniitaja (antud
juhul 7) ja nimetada teda lahuse pH véairtuseks. Nii
on puhta vee korral vesinikioonide kontsentratsioon
pH="7 ja loomulikult on ka vastav hiidroksiiiilioonide
kontsentratsioon niisama suur. Kui vees on vesinik-
ja hiidroksiiiilioone liitri kohta 10-7 mooli, siis neut-
raliseerivad nad {iksteist vastastikku ja veel on
neutraalne reaktsioon.

Kui lahus sisaldab vaba hapet, siis on vesinik-
ioonide hulk suurem, niditeks 0,1 mooli liitri kohta.
Kokkulepitud kirjutusviisi kohaselt on sellises lahu-
ses vesinikioone 10-1 ehk pH=1. Tdhendab pH véér-
tuste puhul alla 7 on alati tegemist happeliste lahus-
tega, véértuste puhul iile 7 aga leeliseste lahustega.
Nii saame lahuse happesust voi leelisust iseloomus-
tava skaala:

pH
B4 34 5.6 .7 8910 1Ti-1o=id 14
e e o e e s e, e et b=l

e | S —— ~
tugevalt norgalt norgalt tugevalt
happeline neutraalne leelisene

Lihtsaim moodus pH vidirtuse médramiseks on
vérvindikaatorite kasutamine. Paljudel orgaanilistel
virvainetel on omadus muuta vérvi sdltuvalt nende
lahuse pH véirtusest.

Toome moned niited.

Indikaator pH madalam kui pH suurem kui
Tropioliin 00 1,5 punane 3,5 kollane
Metiiiilpunane 4 punane 6,5 kollane
Lakmus 6 punane 8 sinine
Fenoolftaleiin 8,3 virvitu 10 punane
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Mirgitud indikaatorid valmistatakse harilikult
jargmiste lahustena:

Tropéoliin 00 0,1 kuni 1%-lise vesilahusena

metiiiilpunane —  0,1%-line lahus 60%-lises alkoholis
lakmus — 0,1%-line vesilahus
fenoolftaleiin — 0,1%-line lahus 60%-lises alkoholis

Koige lihtsam on kasutada pH médramiseks
universaalset indikaatorit «3 UB-1». Indikaatori
valmistamiseks lahustatakse 0,16 g ainet 100 ml
alkoholis. Klaaspulgaga vdi pipetiga pannakse fil-
terpaberile indikaatori tilk ja tekkinud laigule lisa-
takse omakorda tilk uuritavat lahust. Tekkiva vér-
vuse jargi voib hinnata uuritava lahuse pH véaértust
jargmiselt:

Universaalse indikaatori
»3 UB-1* virvus

)
b

roosakaspunane
punakasoranZ
oranZ
kollakasoranZ
sidrunkollane
kollakasroheline
roheline
sinakasroheline
violett

OB NNUE WK

—

Kasutades indikaatoreid mé#édrake kindlaks mit-
mesuguste lahuste pH viirtused. Votke selleks ots-
tarbeks seebi, ammooniumkloriidi, naatriumkloriidi
(keedusoola) ja teiste soolade vesilahuseid. Edasi
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vOtke proove mitmesugustest muldadest, lisage neile
proovidele katseklaasist vett ja pérast settimist méé-
rake vesilahuse pH viértus.

-

Reaktsiooni kineetika

Keemilise reaktsiooni kulgemine vajab teatava
aja, ehk nagu viljendatakse erialases keeles, keemi-
line reaktsioon kulgeb teatava Kkiirusega. Reakt-
siooni kiirus soltub paljudest teguritest, kusjuures
esmajoones on modduandvad reageerivate ainete
kontsentratsioon ja temperatuur. Reaktsiooni kiiruse
olenevuse selgitamiseks aine kontsentratsioonist
teostame alljirgneva katse.

Katse teostamiseks valmistame kaaliumjodaadi
5—6%-lise kiilmalt kiillastatud lahuse ja 1000 ml
lahusele lisame 13 ml kontsentreeritud vidvelhapet.
Teise lahuse valmistamiseks lahustame 26 g naat-
riumbisulfitit 1 1 vees. Naatriumbisulfiti puudumi-
sel vdib kasutada ka naatriumsulfitit. Kolmandaks
lahuseks on térklise lahus, mis sisaldab 1 g térklist
1 1 vee kohta. Térklise lahuse valmistamiseks sega-
takse 1 g térklist vdhese hulga kiilma veega ja vala-
takse keeva vette. Katse dnnestumiseks peavad koik
lahused olema vérsked. Koikide lahuste tempera-
tuurid peavad olema piirides 15— 17°C.

Katse teostamiseks on vaja kaks klaasi. Uhele
klaasile (I) teeme klaasipliiatsiga kriipsu 100 ml
kohale, teisele klaasile (II) mérgime kaks Kkriipsu:
tthe 25 ml mahule ja teise 125 ml mahule vastavalt.

Esimesse klaasi moddame pipetiga 1,5 ml naat-
riumbisulfiti lahust ja lisame destilleeritud vett kuni
100 ml mérgini. Teise klaasi moddame pipetiga
5 ml kaaliumjodaadi lahust, valame juurde térklise-
lahust kuni 25 ml mérgini ja vett kuni 125 ml mér-
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gini. Niiiid valame molemad lahused kokku ja jil-
gime Kkella sekundiosutit. 10 sekundi mododudes
muutub kogu lahus siniseks.

Niiid votame teistkordselt esimesse klaasi
1,0 ml naatriumbisulfiti ja teise klaasi 3,3 ml kaa-
liumjodaadi lahust. Kolmandaks katseseeriaks on
hulgad vastavalt 0,75 ml ja 2,5 ml. Jélle lisame
vett ja térklise lahust nagu esimese katse puhul.
Valame lahused paariviisi kokku ja jidlgime aega
kuni sinise védrvuse tekkimiseni. Teise katseseeria
puhul kulub aega 20 sekundit, kolmandal katsesee-
rial aga 40 sekundit.

- Kéesoleval juhul on meil tegemist péris keeruka
reaktsioonisiisteemiga. Happelises keskkonnas tekib
naatriumbisulfitist vaba véavlishape:

NaHSO,+H,S0,=NaHSO0, +H,S0,
2 KJO3+5 HySO03=K,S0,+4 HySO,+Hy0+J,

Reaktsiooni vorrandi jargi tekkiv jood ei saa
aga seni plisima jddda, kuni lahuses on veel vaba
vidvlishapet, sest védidvlishape reageerib joodiga
jargmiselt:

H2SO3+J2+ H20=HQSO4+2 HJ
Alles siis, kui kogu viadvlishape on dra tarvita-

tud, hakkab toimuma uus reaktsioon, kus vabaneb
jood:

5 HI+KJO;+H,S0,=3 Jo+3 HyO+KHSO,
Vabanev jood virvib tdrkliselahuse siniseks ja
nii on reaktsiooni 16pp silmaga jéalgitav.

Teostatud katse néditab, et suurema kontsentrat-
siooniga lahuste puhul kulgeb reaktsioon kiiremini
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kui lahjade lahuste korral. Selles voite ka siis veen-
duda, kui lahustada nditeks tsingitiikki soolhappes.
Kontsentreeritud happes lahustub ta kiiremini kui
lahjas happes.

Iga keemiline reaktsioon kiireneb temperatuuri
tousul. Lihtsa reeglina voib viita, et temperatuuri
tostmisel 10 kraadi vOrra kiireneb keemiline reakt-
sioon kaks korda. Kui niditeks mingi reaktsiooni kii-
rus 20° C juures oli 1, siis 30° C juures on ta 2,
40° C juures 4, 60° C juures 8 jne. Sellega on ka
seletatav, miks keemiliste reaktsioonide ldbiviimisel
tavaliselt soojendatakse reaktsioonisegu.

Hapendamine ja taandamine

Hapendamine ja taandamine kuuluvad keemias
kahtlemata tdhtsaimate reaktsioonide hulka. Hapen-
damiseks ehk oksilidatsiooniks nimetatakse lihtsamas
mottes hapniku liitumist mone elemendi voi ainega.
Monikord tithineb vaba hapnik otseselt ainega. Liht-
saim néide on silisiniku pdlemine siisihappegaasiks:

C+0,=CO,

Kogu elav loodus vajab oma elutegevuseks
hapnikku. Seepirast on hapendumine ehk oksiidat-
sioon meid timbritseva looduse tdhtsaimaks keemili-
seks reaktsiooniks. -

Hapendumine voib toimuda ka seotud hapni-
kuga. Seotud hapnikuks nimetame sellist hapnikku,
mis on keemilises iihenduses teiste elementidega.
Niiteks vesinikiilihapendis, mille keemiline valem
on H,0,, on veega vorreldes iiks liigne hapniku
aatom. See hapniku aatom on véga liikuv ja ker-
gesti iilekantav teistele {iihenditele. Nii pdhjustab
hapendamist seotud hapniku aatom.
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Keemias vaadeldakse hapendumist aga hoopis
laiemalt. Hapendajaks on iga element, mis on vdi-
meline korgemast valentsiastmest iile minema mada-
lama valentsiga ithendiks. Niiteks kaaliumperman-
ganaadis KMnO, on mangaan seitsmevéédrne. Sama
mangaani aatom vdib aga muutuda nelja- voi kahe-
vidrseks ja selliselt osutuda hapendajaks.

Taandamine on vastandreaktsioon hapendami-
sele. Taandamisel ehk reduktsioonil leiab aset
hapniku kaotus. Taandavaks reagendiks on vesinik.
Néiteks vaskoksiiiidd muutub vesiniku toimel ele-
mentaarseks vaseks:

Nagu hapendumisel, nii ka taandamisel voib
reaktsioonist osa votta mitte vaba, vaid seotud ele-
ment. Joodvesinik on tuntud tugeva taandajana,
kuigi vesinik on siin seotud joodi aatomiga HJ.
Laialdasemas mottes vdivad aga taandajateks olla
ained, mis on ise madalas valentsiastmes ja vdimeli-
sed iille minema korgemasse valentsiastmesse. Né&i-
teks on tinakloriid SnCl, vdimeline holpsasti ile
minema ithendiks SnCl,, kus tina on neljavédrne.
Kaheviirne tinakloriid on seega taandaja.

Taandamisreaktsioonid omavad tehnikas hiigla-
suurt tihtsust. Nii saadakse paljusid metalle nende
maakidest taandamisel siisiniku abil:

Fe,03+3 C=2 Fe+3 CO

Alljargnevalt tutvume l&hemalt hapendus-taan-
dusreaktsioonidega.
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Hapniku saamine

Alustame oma katsete seeriat hapniku valmista-
misega, kuna selle elemendiga on meil keemias
koige rohkem kokkupuutumist. Hapnik on looduses
koige levinum element. Oma aktiivsuse tdttu on ta
ithinenud rea elementidega, moodustades mitme-
suguseid aineid, milledega iga pdev tegeleme. Vesi,
liiv, savi ja paljud muud on koik hapnikuiihendid.
Maakera koor sisaldab hapnikku umbes 50%.
Samuti on hapnik moodapdidsematult vajalik maa-
kera atmosféédris elu sdilitamiseks. Hingamiseks
vajalik atiosfdédriohk sisaldab mahu jirgi umbes
21% hapnikku. Ohus on hapnik vabas olekus, koos
lammastiku (78%), argooni (1%) ja teiste gaasi-
dega. Hapniku toostuslikul tootmisel ongi ldhteai-
neks ohus leiduv hapnik. Ohk veeldatakse ja vedela
ohu destillatsioonil saadakse hapnikku, mida rodhu
all terassilindritesse surutakse. Tehnikas kasutatakse
hapnikku peamiselt metallide 1dikamiseks ja keevi-
tamiseks koos atsetiileeniga.

Laboratoorselt saadakse hapnikku hapnikurik-
kaid ebapiisivaid {ihendeid lagundades. Tavaliselt
kasutatakse selleks kaaliumkloraati KClO5 (Berthol-
let’ sool). Samuti voib kasutada kaaliumpermanga-
naati, vesinikiilihapendit -jt., kuid tavalistes tingi-
mustes ei ole nende kasutamine nii mugav.

Katseklaasi (tulekindel klaas) puistatakse kaa-
liumkloraati KClO5 ja vihesel hulgal mangaandiok-
stiidi MnO,. Molemad ained segatakse hésti ja
katseklaas suletakse korgiga, millest klaastoru ldbi
ulatub. Klaastoru on kummivooliku abil ithendatud
teise klaastoruga, nagu joonisel nididatud. Kui katse-
klaasi piirituslambil v0i gaasileegis kuumutada,
hakkab sool lagunema ja eraldub gaasi, mida v&ib
kontrollida, hoides hodguvat peergu vOi podlevat
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Joon. 11. Hapniku saamine

tuletikku klaastoru ees. Hodguv peerg hakkab lee-
gitsema ja tuletiku leek suureneb, kui torust voolab
védlja hapnikku. Hapnikku lastakse veidi aega vilja
voolata (0hu viljatorjumiseks) ja seejirel paiguta-
‘takse klaastoru veega tédidetud katseklaasi voi purgi
alla, nagu joonisel ndidatud. Hapnik koguneb mulli-
dena katseklaasi iilaossa. Selliselt voib hapnikku
koguda mitmesse katseklaasi. Lithikest aega voib
hapnikku hoida piistiolevais katseklaasides, mis on
vatitropiga suletud. Gaasiline hapnik on Shust veidi
raskem ja seepirast pole karta tema Kkiiret lendu-
mist.
Reaktsioon hapniku saamisel on jirgmine:

2 KCl103—>2 KC1+3 O,

MnO, lisamisel toimub reaktsioon kaaliumklo-
raadiga kiiremini ja madalamal temperatuuril. Sel-
liseid iithendeid, mis soodustavad reaktsiooni kulge-
mist ise reaktsioonist korvale jdddes, nimetatakse
kataliisaatoriteks. Kataliisaatoritel on suur tédhtsus
keemiatoostuses, sest terve rida toostuslikult raken-
datavaid reaktsioone toimuvad ainult kataliisaatorite
juuresolekul.
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Raua ja sée hapendumine

Peenike raudtraat keeratakse pliiatsi {imber spi-
raaliks. Alumine spiraali ots méhitakse puusde tiiki-
kese tmber. Ulemine ots piste-
takse korgi sisse. Hapnikuga téi-
detud katseklaasi pdhja raputatak-
se vihesel hulgal liiva. Puusiisi
_ Rovd- kuumutatakse hodguma ja pistetak-

se hapnikuga t#didetud katseklaasi,
Epll’ﬂﬂl mille sulgeb otsas olev kork. Siisi
siittib pdlema ja raud poleb sédde-

L sge- meid pildudes.
t0kk Reaktsioonid kulgevad jédrgmiselt:

1. C+4+0,=CO0, (stisihappegaas)
b _ Liiv 2. 2 Fe+1!/,0,=Fe,0; (raudoksiiid)

Todn. 12 8 Esimene reaktsioon on téht-
ja raua pole- Saim oksiidatsiooniprotsess loodu-
mine hapnikus Ses. Koik nédhtused, mida tunneme

polemisena, kujutavad endast ohu-
hapniku {ihinemist siisinikuga. Puude pdlemisel
ahjus toimub kiituses oleva siisiniku ithinemine hap-
nikuga, sama toimub mootorites vedelkiitusega ja
veelgi kiirem oksiidatsioon toimub mitmesuguste 16h-
keainete plahvatusel. Need protsessid on seotud suure
soojuse eraldumisega. Ent mitte kodik oksiidatsiooni-
protsessid ei toimu nii energiliselt. On ka aeglasi
hapendumisprotsesse. Meie elamiseks vajalik hinga-
misprotsess on keemiliselt samuti oksiidatsiooni-
protsess.

Teine reaktsioon toimub ka ohus, kuid palju
aeglasemalt ja rahulikumalt, tekitades raudesemete
pinnale ebasoovitava roostekihi. Puhast raudoksiiiidi
kasutatakse védrvimullana rauvamenniku nime all.
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Plii ja tsingl hapendumine

Hapnikuga téidetud katseklaasi pdhja paiguta-
takse tsingi- vol pliilaaste. Katseklaas suletakse vati-
tropiga ja seda kuumutatakse gaasileegil vol pilri-
tuslambil. Katseklaasi kuumutamisel pdleb plii plii-
oksiiiidiks' ja tsink valgeks tsinkoksiiidiks:

2 Pb+0,=2 PbO
7Zn+1/50,=7n0

Tsinkoksiiiid on héstituntud ithend maalritéodel
tsinkvalge nimetuse all. Samad reaktsioonid toimu-
vad ka ohus, kusjuures on huvitav jalgida plii okstii-
datsiooni astmeid.

Loigates pliid noaga saame laikiva 1oikepinna,
mis kiiresti tuhmub, s. o. oksiideerub ja omandab
sama virvuse, mis on metalli vilispinnal. Plii vélis-
pind on kaetud ohukese oksiiiidikihiga, mis kaitseb
pinda edaspidise okstidatsiooni eest. Tekkinud {ihend
on pliialahapend, keemilise valemiga Pb,O. Kui
pliid sulatada sobivas plekkndus kas gaasipliidil vol
ahjus siitel (plii sulab juba 327°C juures), siis
kattub sulaplii pind hallika okstitidikihiga. Valides
laia pohjaga sulatusndu ja ohukese kihi pliid, voime
pikaajalisel kuumutamisel oksiideerida kogu plii
massi. Edaspidisel kuumutamisel muutub hall oksiitid
kollaseks pliiokstiiidiks. Tekib uus ithend keemilise
valemiga PbO.

Edasisel kuumutamisel muutub kollane plii-
oksiiiid oranzist kuni punase vérvuseni. Selleks on
vaja vordlemisi korget temperatuuri, mida siiski v&ib
saavutada pikaajalisel kuumutamisel gaasipliidil voi
hooguvail siitel. Tekib tinamennik Pb30,4, mis on
tuntud viga hea virvimullana eriti metallesemete
virvimiseks kaitseks rooste vastu. Kodusel teel suu-
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remal hulgal tinamenniku valmistamine on siiski
raske, sest pliioksiilidi kuumutamine tinamennikuks
peab toimuma vordlemisi kitsas temperatuuri vahe-
mikus 450—500° Kui temperatuur tduseb iile
550° C, muutub tinamennik wuuesti pliioksiiii-
diks PbO.

Kollasele pliioksiilidile lahjendatud limmastik-
hapet tilgutades muutub kollane iithend tumepruu-
niks. Tekib uus ithend — pliidioksiiid PbO,:

PbO+2 HNO3=PbO,+2 NO, + H,0

Neist katsetest ndhtub, et hapnik ei moodusta
metalliga ainult iiht oksiitidi, vaid neid voib olla
mitu, mis erinevad {iiksteisest nii vidrvuse kui ka
fuusikaliste ja keemiliste omaduste poolest. Eespool-
kirjeldatud néhtusi esineb véga paljude hapniku-
ithendite juures.

Reaktsioonid kloorlubjaga

Eelnevates katsetes olid esitatud oksilidatsiooni-
protsessid vaba hapnikuga. Rida hapnikku eralda-
vaid aineid voib edukalt kasutada oksiidatsiooniks.

Perenaistele oli kauges minevikus tuntud linaste
kangaste pleegitamine vabas oOhus. Niisked linad
asetati murule piikese paistele, kus nad péikese
kiirte toimel aja jooksul pleekusid. Riidekangal olev
vesi ithineb ohuhapnikuga, moodustades vesinikiili-
hapendi, mis omakorda lagunedes annab dra
hapniku. Eralduva hapniku toimel pleekuvad kan-
gad. See toiming on védga aegaviitev ja ilmastikust
soltuv, seetdttu kasutatakse toostustes pleekimis-
lahuseid, millede peamiseks koostisosaks on kloor-
lubi. :
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Aparatuuri skeem on toodud joonisel. Kolvi pohja
on paigutatud kloorlubi ja tilklehtrisse soolhape.
Aravoolutoru lahtine ots on paigutatud kangesse
seebikivilahusesse, et &dra hoida kloori tungimist

Sooinape Pleegitatavad  riidetikid

Leelise lohus

Kioorlubi o

Joon. 13. Aparatuur kloori saamiseks ja pleekimiskatse
teostamiseks

ruumi. Jimedamasse klaastorusse paigutame {iihele
poole kuivad ja teisele poole niisked proovid. Proo-
videna kasutame Kkirjusid riideribasid ja sinise tin-
diga mdéritud riidelappe. Lehtrist tilgutame kont-
sentreeritud soolhapet kloorlubjale. Rohekas virvus
kolvis ja klaastorus nditab kloorgaasi eraldumist.
Kuivad riideribad ei kaota oma virvust, kuid niisu-
tatud riidelapid paiguti pleekuvad. Rida virvaineid
(indantreenvérvid) ei muutu klooriga oksiideerides.
Selgub, et oksilideerijaks ei ole mitte eralduv Kkloor,
vaid selle ihendid veega. Kiesoleval katsel toimu-
vad alljargnevad reaktsioonid:

1. CaOCl,+2 HCl=CaCl,+H,0+ Cl,
kloorlubi
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2. Cl,+Hy,0=HCIl+HCIO (alakloorishape)
3. "HCl1O=HCIl+0O

Alakloorishape on ebapiisiv ihend ja laguneb
kiiresti, eraldades hapnikku, mis pdhjustabki vérv-
ainete lagunemise.

Pleegitamine otseselt kloorlubjaga

Sama katse vdime teostada lihtsamalt, kasutades
pleegitamiseks otseselt kloorlupja. Mitmesse lahti-
sesse ndusse paigutame vérvilisi riideribasid ja tin-
diga méairitud lappe. Siis valame kaussidesse kloor-
lubja ja vee segu nii, et riidetiikid on veega kaetud.
Tindiplekid pleekuvad oige pea, kuigi jadéb pilisima
tugev kollakas jédlg, mis pleekub alles tugevamal
oksiidatsioonil. Riidevirv kaob alles pikemaajalisel
leotamisel. Pleekimise intensiivistamiseks lisame
lahusele veidi #iddikhapet. Happe toimel eraldub
kloorlubjast alakloorishape, mis lagunedes oksiidee-
rib virvaine. Reaktsioonid on {ildiselt samad, mis
eelmisel katsel. Aidikhappe toimel eraldub veel
soolhapet, mis reageerides alakloorishappega annab
vaba kloori. Nii mdjuvad riidekiule agressiivsed
happed, mis kahjustavad ja ndrgendavad riiet. See-
péirast ei saa tarberiiete pleegitamisel ja plekkide
puhastamisel nii agressiivseid vahendeid kasutada.
Toostuses kasutatakse kloorlupja kiill linase ja puu-
villase riide pleegitamisel, kuid vdga ndrgas kont-
sentratsioonis (umbes 1%-lised lahused). Mingil
juhul ei kasutata happeid koos kloorlubjaga. Kasu-
tatakse isegi norgalt aluselisi lahuseid, mis mdjuvad
pidurdavalt pleegitamisprotsessile, kuid hoiavad ka
riidekiudu alakloorishappe ja soolhappe kahjustava
moju eest. Toostuses el olegi vajadust nii tugevalt
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pleegitada kui meie katse juures, sest pleegitatakse
riidekangaid, mis erinevad valgest ainult mdne
norga varjundi vorra. Toostuslikult kasutatakse
kloorlubja lahust linase ja puuvillase riide pleegita-
miseks. Villase riide ja siidi juures kasutatakse
pleegitamiseks vesinikiilihapendit.

Pleegitamine vesinikiilihapendiga

Okslideerijana leiab vesinikiilihapend kasutamist
mitmesuguste virvainete 16hkumisel, s. o. pleegita-
misel. Laiemalt on vesinikiilihapend tuntud juuste
blondeerimisvahendina.

Salguke tumedaid juukseid pesta hoolikalt seebi-
veega vdi lahjendatud soodalahusega (Na,CO3). Nil
ettevalmistatud juuksesalk paigutada katseklaasi,
kuhu valada 6%-list vesinikiilihapendit, millele on
lisatud moned tilgad soolhapet. Paari tunni jooksul
on juuksed muutunud kahvatult kollaseks. Vesinik-
tilihapendi mojul laguneb juustes olev pigment ja
juuksed muutuvad vérvituks. Hiljem pesta juukseid
ndrga ammoniaagilahusega.

Tavalise hallika lambavilla v&i villase 10nga
topp puhastatakse villasse sattunud rasvadest ja oli-
dest seebiveega voi soodalahusega pestes, kasutades
selleks ainult pehmet vett. Selliselt ettevalmistatud
villa paigutame katseklaasi nii, et vill oleks lahusega
tdiesti kaetud. Vesinikiilihapendile lisame veidi
ammoniaaki, kuni on tunda selle iseloomulikku
Iohna. Mone tunni pérast villatoppi katseklaasist
vilja vottes ndeme, et vill on tunduvalt valgemaks
muutunud. Hiljem tuleb ta veel muidugi hoolikalt
ldbi pesta.

Samuti voib pleegitada toorsiidi, mille puhul
protseduur sarnaneb villa pleegitamisega.
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Peale eespoolloetletu kasutatakse vesinikiili-
hapendit sarvaine, sulgede, elevandiluu, Kkarus-
naha jne. pleegitamiseks.

Hapendamine kaaliumpermanganaadiga

Kaaliumpermanganaat (KMnO,) on tuntud
tugeva hapendajana. Nagu juba varem mérgitud, on
mangaan antud iihendis seitsmevéédrne. Kaaliumper-
manganaadil on iseloomulik intensiivne lilla vérvus.
Mangaani madalamatel valentsiastmetel lilla virvus
puudub.

Lahustame katseklaasis noaotsatdie suhkrut ja
lisame tilga lahjat védvelhapet lahuse hapustami-
seks. Teises katseklaasis lahustame moned kaalium-
permanganaadi kristallid. Niiid lisame tilkadena
kaaliumpermanganaadi lahust suhkrulahusele. Suhk-
rulahuses kaotab kaaliumpermanganaadi lahus oma
lilla vérvuse. Nii vdime tilkadena lisada palju kaa-
liumpermanganaati, aga lilla vérvus ei jaa piisima.

Teostatud katses oksiideerub suhkur happeks,
kuna seitsmevddrne mangaan taandub kaheviér-
seks:

MnV! —>Mn'!
lilla  vérvitu

Kaaliumpermanganaat on siin hapendajaks, suh-
kur aga taandajaks. Sama reaktsioon voib kulgeda
ka leeliseses keskkonnas, kuid siin taandub mangaan
ainult. neljavééirseni

MnV1 —Mn!Vv

ja sadestub vélja pruun mangaandioksiiiid MnO,.
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Alkoholi siittimine kaaliumpermanganaadi toimel

Kontsentreeritud véavelhape torjub kaaliumper-
manganaadist vdlja mangaaniilihappe anhiidriidi ehk
mangaanheptoksiitidi Mn,O,;. Mangaanheptoksiiiid
annab #dirmiselt kergesti hapnikku #ra ja siiiitab
kergesti siittivad ained pdlema.

Puistame véikese keeduklaasi voi portselankausi
pdhja umbes 0,5 g kaaliumpermanganaadi kristalle
ja lisame kristallidele mone milliliitri kontsentree-
ritud véévelhapet.

Niilid kinnitame traadi otsa vatitopikese ja kas-
tame ta kergelt piiritusega maérjaks, kuid nii, et pii-
ritus ei tilguks. Vatitopiga puudutame vidvelhappe
ja kaaliumpermanganaadi segu. Puudutamisel siit-
tib vatitopp podlema. Hapniku iilekandumine man-
gaanheptoksiiiidilt alkoholile toimub niivord kiiresti
ja dgedasti, et asetleidev temperatuuri tous kutsub
esile siittimise.

Kaaliumpermanganaat oksiideerijana koduses
majapidamises

Kaaliumpermanganaadi tugevad hapendavad
omadused voivad leida kasutamist koduses majapida-
mises, néiteks pesupesemisel. M#irdunud pesutiikk
seebitatakse sisse, keeratakse tugevasti rulli ja jée-
takse seisma moneks tunniks. Seejirel asetatakse
lahtirullitud pesutiikk leigesse vette, millele on lisa-
tud moni milliliiter kaaliumpermanganaadi vesi-
lahust kuni ndrga roosaka viérvuse tekkimiseni.
Mbne minuti pérast loputatakse pesutiikki rohke
veega. Kaaliumpermanganaat toimis antud juhul
hapendajana ja hdolbustas riide puhastamist. Selline

5* 67



pesemisviis on hoopis hdlpsam kui seebi toimel
mehhaanilise hoorumise teel. Vidikene kaaliumper-
manganaadi kogus ei kahjusta riidekudet.

Vesiniku valmistamine

Vesinikku leidub maakera koores peamiselt vee
koostisosana. Vee molekul koosneb kahest vesiniku
aatomist ja {thest hapniku aatomist. Samuti leidub
vesinikku koos siisinikuga koikjal elavas looduses
orgaanilises aines, vedelkiitustes, rasvades, gaasi-
des jm. Tehnikas kasutatakse vesinikku peamiselt
keemiatoostuses hiidreerimiseks, s. o. liidetakse
aines olevale siisinikule vesinikku, mis muudab aine
omadusi soovitud suunas. Seda kasutatakse vedelate
rasvade muutmisel tahketeks rasvadeks, siinteetilise
bensiini saamiseks, siinteetilise ammoniaagi tootmi-
seks jne.

Laboratoorselt saadakse vesinikku hapete toimel
moningatele metallidele, samuti seebikivi toimel

o
0
0
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Joon. 14. Aparatuur vesiniku valmistamiseks
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alumiiniumile ja vee elektroliilisil. Antud juhul
kasutame hapete toimet metallile.

Koonilise kolvi pdhja panna tsingi- vdi raua-
laaste. Kolb sulgeda korgiga, millest ulatuvad ldbi
kraaniga varustatud tilklehter ja gaasi drajuhtimise
toru (vt. joon. 14). Lehtrisse valatakse lahjendatud
soolhapet (1 : 2) voi lahjendatud vddvelhapet (1:10)
ja kraani avades tilgutatakse hapet kolvi pohjas ole-
vatele metallilaastudele. Lehtri puudumisel voib
kogu happe valada otseselt metallilaastudele ja
kolvi sulgeda #ravoolutoruga varustatud korgiga.
Toimub energiline reaktsioon ja vesiniku eraldu-
mine:

Zn+2 HCl=ZnCly+H,
Zn+H2SO4=ZnSO4+ H2

Hapete toimel metallile eraldub vesinik ja tekib
vastav sool. On ka teisi vesiniku saamise vodimalusi,
niiiteks seebikivi toimel alumiiniumile:

2 Al+2 NaOH+2 Hy,0=2 NaAlO,+3 H,

voi vee elektroliiiisil:

Tahelepanu! Vesinikuga td6tamisel on vajalikud
teatud ettevaatusabindud plahvatuste &rahoidmiseks
ja seepérast tuleb kinni pidada alljédrgnevast t66-
kdigust.

Algul tuleb eralduvat vesinikku juhtida moni
aeg Ohku, et taielikult vilja tdrjuda kolvis ja vooli-
kus olev ohk. Eralduva vesiniku puhtuse kontrolli-
miseks lasta vesinikku voolata veega téidetud katse-
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klaasi nagu joonisel nédidatud. Hiljem proovida
poleva tikuga katseklaasis oleva gaasi podlemist,
mida teha eralduvast gaasist kaugemal. Kui gaas
katseklaasis védikese pauguga plahvatab, siis sisal-
dab gaas veel ohku. Kui katseklaasis olev gaas rahu-
likult poleb, puudub vesinikus ©&hk ja gaasi
voib koguda katseklaasidesse vOi purkidesse ning
teostada edaspidiseid katseid.

Ulalkirjeldatud ettevaatusabindud on vajalikud
plahvatuse viltimiseks kolvis. Kui vesinik ja hapnik
on segunenud vahekorras 2: 1, s. o. samas vahekor-
ras kui vee molekulis, siis tekib nn. paukgaas, mis
siilitamisel plahvatab. Reaktsiooni alguses, kui kol-
vis leidub 6hku, on kolvis olev gaasisegu plahvatus-
ohtlik ja tuleb véltida stittimisvdimalusi.

Paukgaasi plahvatus

Tithja konservikarbi pohja teha viike auk. Karp
hoida lahtise pdhjaga allapoole, sulgeda tehtud auk
sormega ja lasta vesinikku vooliku abil karbi alla
voolata. Vesinik kui dhust kergem gaas touseb karbi
alla ja surub vilja karbis oleva 6hu. Kui vdib
arvata, et karp on vesinikuga tditunud, jitta karp
kummuli lauale ja vabastada gaasiava. Viljuv gaas
siitidata (vt. joon. 15). Vesinik pdleb viikese, pea-
aegu ndhtamatu leegiga. Karbi servade alt tungib
karbi sisemusse ohku. Kui vesiniku ja dhus oleva
hapniku segu on moodustanud paukgaasile vastava
vahekorra, siis plahvatab paukgaas ja karp lendab
ohku.

Vesiniku pdlemine on tuntud oksiidatsiooniprot-
sess, s. 0. vesiniku tthinemine Shuhapnikuga:
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Joon. 15. Paukgaasi plahvatuse
tekitamine

Selle protsessi juures tekib palju soojust, nii et
vesinik on samasugune kiitus kui kivisiisi v0i maja-
pidamisgaas. Mootes kiituse hulka kaaluliselt, ile-
tab vesiniku kiittevidrtus kivisbe oma umbes nelja-
kordselt. Kui hinnata kiituse hulka mahuliselt, siis
oma madala erikaalu tottu ei iileta vesiniku kiitte-
viadrtus meie tavalise majapidamisgaasi kiittevéér-
tust.

Vesinik on dhust kergem gaas

Valmistada keedetud veest, seebist ja véhesest
hulgast gliitseriinist segu, mille abil saab puhuda
seebimulle. Kastes vesinikku eraldava toru otsa
seebilahusesse voib katse eduka teostuse juures
saada seebimulle, mis tousevad Shku ja purunevad
alles laes.

Veel nditlikumalt toestub vesiniku madal eri-
kaal, kui temaga tdita Ohupalle. Otsese keemilise
reaktsiooni tulemusena ei ole voimalik saavutada nii
korget rohku, et vesinikuga tdita dhukesest kummist
palle. Nende tditmiseks tuleb kasutada joonisel kuju-
tatud survendusid, mida on lihtne valmistada suure-
matest pudelitest. Vasakpoolsele chutorule kummi-
palli, jalgrattapumba voi kopsude joul Chusurvet
tekitades kandub rohk vee abil edasi vesinikuga

71



Ohusurve

Joon. 16. Vesiniku surumine kummipalli

tdidetud ndusse ja vesinik surutakse palli. Téis-
puhutud pall touseb iiles. Kahjuks ei seisa vesinik
pikemat aega kummipallis. Mone tunni moébddudes
viheneb palli maht ja pall langeb maha. See on tin-
gitud asjaolust, et vesinik tungib ldbi kummis ole-
vate pooride.

Neist katseist n#htub, et vesinik on Ohust ker-
gem gaas. Vesinik on Shust 14 korda kergem ja
leidis varem seetdttu kasutamist Ohupallide, vaat-
lusballoonide ja ohulaevade téditena. Tema plahva-
tusohtlikkus on aga pohjustanud terve rea raskeid
Onnetusi, seepérast eelistatakse praegu samaks ots-
tarbeks heeliumi, mis on kiill vesinikust raskem,
kuid ohutum.

Taandamine vesinikuga

Eespool négime, et hapnik piitiab {ithineda teiste
elementidega, moodustades oksiilide. Seda protsessi
nimetasime oksiidatsiooniks. Vesiniku toimel teos-
tub aga vastupidine protsess — taandamine ehk
redutseerimine. Vesinik seob i{ihendites oleva
hapniku, vabastades puhta elemendi.
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Katse

Vesiniku juga juhitakse l&bi kaltsiumkloriidiga
taidetud U-kujulise toru, mille toimel seotakse
vesinikuga kaasas olev niiskus. Veevaba kaltsium-
kloriid (CaCl,) on {iildtuntud vahend niiskuse ja vee
sidumiseks. Kuivatatud vesinik juhitakse ldbi tule-
kindla klaastoru, nagu joonisel ndidatud. Torusse
paigutatakse veidi pulbrilist pliioksiilidi voi ohus
tumepruuniks kuumutatud vaselaaste (CuO kihiga).

Joon. 17. Taandamine vesinikuga

Kui vesinikku on pikemat aega torust ldbi juhitud
ja kontrollitud, et dhku torudes enam ei ole (katse-
klaasis eraldunud vesinikku pdlema siiiidates), vdib
klaastoru ettevaatlikult kuumutada. Samal ajal
ldbib klaastoru ndrk vesiniku vool. Varsti on mér-
gata, et pulbrilisest pliioksiiiidist eralduvad vedela
metalli tilgad. Samuti muutub pruunikas CuO puna-
seks vaseks:

PbO+H,=Pb+H,0
CuO+H,=Cu+H,0
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Vesiniku toimel muutusid metallide oksiiiidid
puhtaks metalliks. Gaasiline vesinik iihines
metalli oksiitidi hapnikuga, tekitades vee.

Taandamine sdega

Mitte tiksnes vesinikul ei ole redutseerivaid oma-
dusi. On veel rida aineid, mis on tehnikas leidnud
palju laialdasemat kasutamist kui tiilikas ja ohtlik
vesinik. Neist aineist on tuntuim keemiline element
siisinik (C), mille paljudest esinemisvormidest on
igapdevases elus hésti tuntud puusiisi, kondisiisi,
koks jt.

Katseks on vaja portselanist voi savist tiigleid.
Nende puudumisel vdib katseid teostada ka tavalises
konservikarbis. Tiigel t#dita pooleni peenestatud
puusdega. Siitele raputada kiht kollast pliioksiiiidi
(PbO). Sellele lisada peenestatud puusiitt kuni tiigli
dédreni. Tiigel katta kaanega O0hu juurdevoolu vilti-
miseks. Kuumutada tugevasti. Koige sobivam on
seda ldbi viia ahju kiitmise ajal hodguvail siitel.
Teisel pdeval votame jahtunud tiigli ahjust vélja.
Tiigli sisu vélja puistates leiame, et kollane plii-
oksiitid on kadunud ja tiigli pohja on tekkinud kokku-
sulanud pliitombud. S6e toimel on plii taandunud
puhtaks metalliks. Sama katset voib teostada ka vase
sooladega, kasutades néiteks vasksulfaati (CuSO, -
- 5H,0). Katse 1dpul on vasksulfaat lagunenud ja
sOest leiame taandatud punase vase puru. Korgema
temperatuuri puhul saaksime punase vase kokku-
sulanud klompe, nagu ndgime seda pliioksiilidi kuu-
mutamise]. Ahjus siitel kuumutades ei ole vdimalik
saavutada vase sulamistemperatuuri. Taandamine
sbega toimus alljirgnevate reaktsioonide kohaselt:
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2Pb0O+C=2Ph+CO,
CuS0, +C=Cu+S0,+CO,

Antud reaktsioonidel on tehnikavallas suur tédht-
sus, peamiselt nendel pohineb maakide toédtlemine.
Raua tootmisel on see peaaegu ainuke meetod.

Soe taandavaid omadusi saame kasutada kodustel
sulatamistéddel. Tihti on vaja kodusel teel valmis-
tada sulameid madala sulamistdpiga metallidest
nagu plii, tina, antimon, alumiinium jt. Neil juhtu-
del on sulametalli pinda kasulik katta peenestatud
puusbega, et dra hoida sulametalli oksiideerumist.

Katsed seebiga

Seebid on rasvhapete naatrium- vodi kaalium-
soolad. Naatriumseebid on tavaliselt tahked ained
ja ildiselt tuntud majapidamis- ja tualettseepidena.
Kaaliumseebid on aga poolvedelad ja tuntud rahva-
pirase <«rohelise seebi» nime all. Seebid tekivad
rasvade keetmisel naatrium- voi kaaliumhiidroksiiii-
diga. Seejuures laguneb rasv tema koostisosadeks —
rasvhapeteks ja gliitseriiniks. Seda reaktsiooni nime-
tatakse seebistamiseks.

Seep on juba kaugest minevikust tuntud pese-
misvahendina. Miks peseb seep mustust? Vastata
sellele kiisimusele polegi eriti kerge. Piiliame leida
vastuse katse teostamise kéigus.

Seebi keetmine
5 g rasva kuumutatakse portselankausis 5 cm?3
destilleeritud veega viikese leegi kohal. Kuumuta-

mise kestel segatakse pidevalt klaaspulgaga. Niipea
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kui kausi sisu hakkab pritsima, tuleb kuumutamine
silmapilguks katkestada. Padrast viieminutilist kuu-
mutamist lisandatakse {ihe korraga 1 g naatrium-
hiidroksiiiidi lahustatuna 6 cm3 vees. Kausi sisu peab
pidevalt keema ja kogu aeg on tarvis segamist jét-
kata. Aurunud vett tuleb kogu aeg asendada destil-
leeritud vee juurdelisamisega. Nii tekib 16puks iiht-
lane pudrutaoline mass, mis jahtudes tardub. Seebi-
keetmise 10pu médramiseks voetakse noaotsaga
proovi ja lahustatakse katseklaasis vees. Valmis seebi
puhul lahustub proov tiielikult ja tekib vaht, vasta-
sel korral tuleb keetmist jdtkata.

Saadud seep pole muidugi korgevéirtuslik.
Seebitoostuses toimub seebi valmistamine hoopis
keerukamalt, kuid meie jdrgnevateks katseteks on
ka saadud seebiproov piisav.

Emulsiooni valmistamine

Portselankaussi asetatakse 1 g seepi ja 10 cm3
destilleeritud vett. Védikesel tulel soojendatakse vett
ja seepi, neid klaaspulga abil pidevalt segades ja
hoidudes lahuse keemaajamisest. Pirast seebi téie-
likku lahustumist kustutatakse tuli ja seebilahusele
lisatakse 1 g petrooleumi. Segamist jdtkatakse kuni
lahuse jahtumiseni. Saadud segu valatakse katse-
klaasi. On tekkinud piimasarnane valge vedelik —
emulsioon.

Kiesolevas katses etendab seep emulgaatori osa.
Petrooleum vees ei lahustu, milles voite ise kergesti
veenduda, valades katseklaasi vdetud petrooleumile
vett peale. Pérast segiloksutamist kihistub petroo-
leum ikka vee peale.

Antud juhul vahendab seep petrooleumi ja vee
vastastikust lahustumist. Seebis, mis on rasvhappe-
sool C,;H35COONa, esineb vees lahustuv rithmitus
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COONa. Siisivesinikuradikaal C;;Hg; ei lahustu
vees, kuid lahustub niiteks petrooleumis. Nii kuju-
neb seebimolekul nagu sillaks vee ja petrooleumi
vahel, kus iiks osa temast lahustub vees, teine osa
petrooleumis. Saadud uut siisteemi nimetatakse emul-
siooniks. Emulsioonidel on tehnikas suur téhtsus
paljude jahutus- ja puhastusvedelikkudena. Loodu-
ses esineb samuti palju emulsioone. Piim on vees
emulgeeritud rasv koos paljude muude lisanditega.
Analoogiliselt petrooleumiga vdite seebi abil emul-
geerida ka muid aineid. Emulgeerides néiteks mee-
vaha voite saada ldikevaha emulsiooni naha puhas-
tamiseks. Seebiga pesemisel etendab seep vahendaja
osa vee ja vees lahustumatu rasvase mustuse vahel.
Seebi siisivenikuradikaalis lahustub mustus, kuna
vees lahustuv seebimolekuli osa soodustab tema iile-
kandmist vette.

Vaba rasvhappe valmistamine

1 g seepi lahustatakse katseklaasis 10 cm3 vees.
Lahustamise kiirendamiseks soojendatakse katse-
klaasi ettevaatlikult.

Pirast kogu seebi lahustumist lisandatakse tilk-
haaval lahjat soolhapet. Niipea kui lahus muutub
happeliseks, sadestub vilja vees lahustumatu rasv-
hape. Reaktsioon kulgeb nii:

Cl7HgscOONa+ Hcl->Cl7H35COOH+ NaCl

Tegelikult ei sadestu vélja mitte ainult néites
toodud steariinhape, vaid samuti tavaliselt rasvades
esinevad palmitiinhape C,5H3,COOH ja olihape
C,7H33;COOH. Saadud rasvhapped voib leelise abil
vila uuesti seebiks vastavalt reaktsioonivorrandile:

C,;H3;COOH+NaOH—>C,;H3;COONa+ H,0



Seebi kditumine karedas vees

Lahustame noaotsatéiie seepi destilleeritud vees.
Lahustamise kiirendamiseks soojendame vett norgalt.
Pirast jahtumist lisame seebilahusele kiilma
kaevu- vdi allikavett. Katseklaasi ilmub piimjas
hégu ja loksutamisel ei teki vahtu. Kaevu- ja allika-
vees leidub tuntaval hulgal lahustunud kaltsiumi ja
magneesiumi soolasid, mis annavad seebiga raskesti
lahustuvaid kaltsiumiiihendeid:

2C17H35GOON3+ CaSO4_)
—(C,;H35C00),Ca+Na,S0,

Vees raskesti lahustuv kaltsiumseep ei vahuta ja
pohjustab seebi liigset kulu kareda veega pesemisel.

Aminoplasti valmistamine

Aminoplastid on kéesoleval ajal toodetavatest
plastmassidest iihed tuntuimad. Lé&hteaineks amino-
plastide valmistamisel on karbamiid CO(NH,), ja
formaliin HCHO (formaldehiitidi vesilahus). Karba-
miidi valmistatakse ammoniaagist ja siisihappegaa-
sist. Formaldehiiiidi toodetakse metiiiilalkoholist ehk
puupiiritusest. Reaktsioon nende vahel toimub jérg-
miselt:

NH,
nCO(NH,), + nHCHO—> ‘co< +nH,0
N.=CH;.in
Koigepealt tuleb valmistada karbamiidi kiillas-

tatud lahus formaliinis. Selleks voetakse katseklaasi
2—3 ml 30%-list formaliinilahust ja lisatakse noa-
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otsaga, lusikaga voi spaatliga seni karbamiidi, kuni
see veel lahustub formaliinis. Eriti ettevaatlik peab
olema formaliiniga, kuna viimane on miirgine ja
sbovitab nahka. Pole soovitav pikemat aega sisse
hingata formaliiniaurusid.

Aminoplasti kondensatsioonireaktsiooniks on .
vajalik reaktsioonisegus vesinikioonide teatav kont-
sentratsioon. Selleks tuleb reaktsioonisegule lisada
moni tilk hapet. Kdige otstarbekam on lisada 2—3
tilka kiimneprotsendilist soolhapet. Niiiid soojenda-
takse katseklaasi ettevaatlikult ja reaktsioon puhkeb
otsekohe. Lahus muutub algul hiiguseks ja 1opuks
laheb iile valgeks kdvaks massiks. Reaktsioon kulgeb
soojuse eraldamisega, mistottu katseklaasi tuleb
hoida puitnépitsaga vo0i lapiga.

Pérast seda kui katseklaasis on tekkinud valge
tahke mass, lastakse katseklaasil jahtuda ja purus-
tatakse ta seejdrel aine kéttesaamiseks. Suurema
hulga aminoplasti saamiseks v&ib reaktsiooni lébi
viia keeduklaasis, segades reaktsioonisegu klaaspul-
gaga.

Samadest lédhteainetest voib holpsasti valmistada
ka vahtplastmassi. Vahtplastmassi saamiseks tuleb
lahtesegu enne kondensatsioonireaktsiooni muuta
vahuks ja alles siis 1&bi viia kondensatsioon.

Reaktsioonisegu tuleb valmistada formaliinist ja
karbamiidist varemkirjeldatud viisil. Vahutekitajana
lisatakse juurde noaotsatdis juustepesuks kasutata-
vat Sampooni. Kuna segu maht tunduvalt suureneb
vahu tekke tottu, siis tuleb katse ldbiviimiseks valida
suurem katseklaas. Niiiid lisatakse reaktsioonisegule
moni tilk soolhapet nagu eespoolgi ja loksutatakse
energiliselt, kuni kogu vedelik on muutunud vahuks.
Reaktsioon algab harilikult ise, mille tunnuseks on
katseklaasi soojenemine. Kui reaktsioon ei peaks ise
algama, siis on vajalik ndrk soojendamine.
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Kondensatsioonireaktsiooni viltel tardub vaht
tahkeks aineks. Pérast katseklaasi jahtumist tuleb
ta purustada ja vahtplastmass ongi kées. Vaht-amino-
plaste kasutatakse laialdaselt isoleerimismaterjalina
kiilmutusmasinate juures, torustike isoleerimisel
soojuskadude véltimiseks jne.

Vahtplastmassi voib valmistada ka veidi suure-
mas koguses, kasutades vahustamiseks koduses maja-
pidamises leiduvat vahustajat. Tuleb silmas pidada
pritsimise vdimalust, seepérast peab ttdtamisel ette-
vaatlik olema.

Fenoplasti valmistamine

Tédnapédeval toodetavate plastmasside ja kunst-
vaikude hulgas etendavad veel praegugi tdhtsat osa
fenoplastid. Fenoplasti valmistamiseks kasutatakse
toorainena fenooli (karboolhape) C¢H;OH ja formal-
dehiiiidi HCHO (kasutatakse vesilahusena forma-
liini nime all).

Reaktsioonil saadava kunstvaigu omadused sol-
tuvad ldhteainete vahekorrast ja kasutatud kataliisaa-
torist. Happelises keskkonnas tekib lahustuv ja kor-
gendatud temperatuuridel sulav vaik, mis on saa-
nud tiildkasutatava nimetuse novolakk. Leeliseses
keskkonnas tekib aga korgendatud temperatuuril
kovenev ja lahustumatuks muutuv vaiguvorm.

Suuremasse katseklaasi vdi keeduklaasi voetakse
5 g fenooli ja 5 g 35%-list formaliini. Loksutatakse
kuni fenooli lahustumiseni. Niiiid lisatakse {iks kuni
kaks tilka 10%-list soolhapet ja soojendatakse reakt-
sioonisegu. Reaktsioon kulgeb soojuse eraldumisega,
kuid katse 16pul tuleb uuesti soojendada reaktsiooni
16puleviimiseks. Moodustub vaik, mis eraldub vee-
kihist. Parast jahtumist pestakse vaiku puhta veega
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ja kuivatatakse. Vaiku vo0ib lahustada piirituses,
saades sel teel piirituslakki.

Saadud novolakkvaigust voib valmistada ka
pressitud esemeid. Selleks peenestatakse saadud vaik
pulbriks. 5 g peenestatud vaiku segatakse 0,5 g
urotropiiniga (heksametiileentetramiin)* ja 6g peene
puitjahuga. Saadud segu asetatakse soovitud kujuga
vormi ja kuumutatakse segu koos vormiga 160° C
juures. Monekiimne minuti jooksul moodustub sula-
matu ja lahustumatu aine. Selliselt on vdimalik pres-
simise teel valmistada igasuguse kujuga esemeid.
Toostuslikult toodetakse kirjeldatud meetodil elektri-
installatsioonis vajalikke liiliteid, seinakontakte jne.,
topse, taldrikuid, néope ja paljusid muid tarbeese-
meid.

Kvaliteetsete esemete saamiseks tuleb kasutada
hastitoodeldud pindadega kuumendatavaid metall-
vorme, mille valmistamine koduste vahenditega pole
muidugi lihtne iilesanne.

Katsed valkudega

Valgud etendavad tédhtsat osa elavates taimsetes
ja loomsetes organismides, olles tdhtsaks toitaineks
inimesele ja tooraineks keemiatdostusele. Keemili-
sest seisukohast on valgud ddrmiselt keerukad iihen-
did, kusjuures nende keemiline ehitus pole veel
kaugeltki selge. On teada, et valkude keemilises
ehituses etendavad tdhtsat osa nn. amiinhapped. Liht-
saim amiinhape on gliikokoll CH,NH,COOH. Amiin-
hapete molekulis esineb samaaegselt kahesugune
funktsioon: happeline tingituna karboksiiiilrithmast
COOH ja leelisene tingituna amiinrithmast NH,.
Kuna amiinhapetes esineb samaaegselt nii happeline

# Urotropiin on apteekides miitigil arstimina.
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kui ka leelisene funktsioon, siis annavad amiin-
happed omavahel keerukaid {thendeid, mis ongi tun-
tud valkudena.

Valgu lahuse valmistamine

Valgu lahuse valmistamiseks kasutame iihte
kanamuna valget, mille lahustame 0,5 liitris puhtas
vees. Juhul kui moodustub higu, vdib seda kaotada
véhese hulga keedusoola lisamisega.

Valgu koagulatsioon

Katseks votame viis katseklaasi ja valame igasse
neist 5 cm3 valgu lahust.

Esimeses katseklaasis ajame vee keema, Kkus-
juures valk moodustab valged helbed. See nihtus
on igaiihele tuntud muna keetmisest. Muna keetmisel
leiab aset valgu koagulatsioon.

Teise katseklaasi valame natukene soolhapet. Ka
siin leiab aset valgu koagulatsioon. Kolmandasse
katseklaasi valame veidike piiritust (96%-list). Ka
siin moodustuvad valgu helbed, s. t. leiab aset koa-
gulatsioon. Alkoholi koaguleeriv toime valkudele on
seotud alkoholi kahjuliku toimega inimorganismile,
kuna ka organismis leiab aset valkude koagulatsioon.

Neljandasse katseklaasi valame moned milliliit-
rid vasksulfaadi (vasevitrioli) lahust. Ka siin sades-
tub vilja valkaine. Viiendasse katseklaasi aga valame
tanniinilahust ning mérkame valkaine viljasadestu-
mist helvestena. Raskete metallide soolad pdhjusta-
vad valkude sadestumist ja on seetdttu organismile
miirgised. Vastumiirgina kasutatakse piima, milles
leiduvad valgud sadestuvad raske metalli toimel ja
muudavad osa miirgist kahjutuks.
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Kroomi soolad ja tanniin kutsuvad esile suured
muudatused nahas, sest naha tdhtsaks koostisosaks
on samuti valgud. Nii saadakse tavalisest looma-
nahast vastupidav ja praktiliselt holpsasti kasutatav
nahk.

Valkude kindlaksméiddramine

Votame katseklaasi 3 ml valgu lahust ja lisame
sellele 3 ml kiimneprotsendilist naatriumhiidroksiitidi
lahust. Loksutamisel tekib violetne vérvus (biureet-
reaktsioon).

Teiseks katseks votame katseklaasi 5 ml valgu
lahust ja lisame sellele mdned milliliitrid kontsent-
reeritud ldmmastikhapet. Tekib sade, mis virvub
kollaseks. Lammastikhappe toimel vdrvub ka inimese
nahk pruunikaskollaseks. See on tingitud valkude
reaktsioonist.

Liimi ‘valmistamine

Valime moned histipuhastatud kondid ja ase-
tame need koos lahja soolhappega klaaskaussi. Mone
pédevaga lahustub kontidest nende anorgaaniline osa.
Niitid valame vesilahuse #ra ning jédrele ja4b elastne
mass. Seda massi uhume veega, valame lithikeseks
ajaks iile soodalahusega ning uhume uuesti veega.
Saadud massi peenestame viikesteks tiikkideks ja
asetame portselankaussi véhese veega. Kuumutami-
sel mass paisub ja lahustub. Pi#rast vee aurutamist
ja saadud massi jahutamist saame Zelatiinitaolise
aine, mis koosneb teatavatest valkudest, nn. glutiini-
dest. Saadud mass on puhas kondiliim, mida voib
kasutada tisleriliimina ja muuks otstarbeks.
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Katsed suhkruga

Suhkur on igaiihele igapédevases elus tuntud
toidu- ja maitseaine. Hoopis vihem on teada suhkru
keemilise koosseisu ja tema omaduste kohta, sest
suhkur on péris keeruka koostisega aine. Suhkruid
tuntakse védga suurel hulgal. Suhkrutele on omane,
et nad sisaldavad peale siisiniku aatomite sama arvu
vee molekule, niiteks C;(Hy,0); ja C4(Hy0)g. See-
tottu on suhkrud saanudki nimetuse stisinikhiidraadid
ehk siisivesikud. Muidugi pole vee molekule suhkru
keemilises ehituses iildse olemas ning nende keemi-
line ehitus on hoopis keerulisem.

Looduses tuntakse paljusid lihtsuhkruid ehk
monosahhariide. Sellisteks on viinamarjasuhkur ehk
gliikkoos, puuviljasuhkur ehk fruktoos, piimasuhkur
ja paljud teised suhkruliigid. Sagedasti esineb ka
nn. liitsuhkruid. Koige laialdasemalt on levinud
tavaline roo- voi peedisuhkur, .mida me kasutame
igapédevases elus. Vastavad uurimised néditavad, et
tavalise suhkru molekul koosneb kahest lihtsuhkru
molekulist: gliikoosist ja fruktoosist. Seega on tava-
line suhkur disahhariid.

Teeme moned katsed suhkru keemiliste omaduste
tundmadppimiseks.

Lihtsuhkru reaktsioon Tehlingi
lahusega

Gliikoosil ja real teistel lihtsuhkrutel on omadus
taandada kaheviddrne vask iitheviddrseks. Selle katse
teostamiseks kasutatakse nn. Fehlingi lahust. Lahuse
valmistamine toimub jdrgmiselt:

1.8 g vasksulfaati lahustatakse 50 ml destillee-
ritud vees ilma soojendamiseta. Teises pudelis lahus-
tatakse 9 g Seignette’i soola (kaalium-naatriumtart-
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raat) ja 3 g naatriumhiidroksiiiidi 50 ml vees. Lahu-
sed hoitakse eraldi ja enne katset segatakse vordsed
osad modlemast lahusest kokku.

Lahustame noaotsatdie viinamarjasuhkrut 5 ml
vees. Niiiild segame molemast mainitud lahusest
kokku 2—3 ml Fehlingi lahust ja lisame suhkrule.
Soojendame katseklaasi tulel ning néeme, et moodus-
tub punane sade, milleks on vaskoksiiiid (Cuy0).

Kordame sama katset tavalise suhkruga eeltoo-
dud juhtnoodride kohaselt. Ndeme, et mingit sadet ei
teki. Siit selgub, et tavaline peedisuhkur ei sisalda
gliikoosi.

Peedisuhkru lahustamine
gliikoosiks ja fruktoosiks

Lahustame tavalist peedisuhkrut vees ja vOtame
katseklaasi 5— 10 ml saadud lahust. Niiid lisame
suhkru lahusele umbes 1 ml lahjat soolhapet ja kee-
dame mitme minuti jooksul. Pérast jahtumist neut-
raliseerime lahust lahja sooda lahuse lisamise teel.
Lisada tuleb seni, kuni lakkab siisihappegaasi eral-
dumine (vahutamine). Niiid lisame Fehlingi lahust
eespoolkirjeldatud viisil ning kuumendame katse-
klaasi. Tekib punane sade vaskoksiilidist nagu glii-
koosi puhul. Enne seda katset on lahuse neutralisee-
rimine soodaga kindlasti vajalik, kuna muidu lahus-
tuks tekkiv vaskoksiiiid soolhappes.

Suhkru keetmisel toimus liitsuhkru hiidroliiis
ehk nagu seda suhkru juures nimetatakse — inver-
sioon. Peedisuhikur laguneb siinjuures gliitkoosiks ja
fruktoosiks:

Cy9Hgo0y; +HyO= C4Hy904+CeH 1,04
peedisuhkur gliikkoos  fruktoos
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Lisatud hape etendab siin ainult kataliisaatori
osa, mistottu kasutatava happe hulk on piris viike.
Kasutada voib loomulikult igasugust hapet. Suhkru
inversioon on vanim kataliilitiline reaktsioon, olles
avastatud juba 1806. aastal.

Kunstmee valmistamine

Suhkru inversioonil pdhineb ka kunstmee valmis-
tamine. Loomulikult ei sobi siin kasutada soolhapet,
sest hiljem soodalahusega neutraliseerides tekib kee-
dusool, mis rikub kunstmee maitset. Seepérast kasu-
tame antud juhul piim-, viin- v6i sidrunhapet.

Kunstmee valmistamine toimub jirgmiselt:

0,5 kg suhkrut lahustatakse ‘1 liitris vees ja lisa-
takse 0,5 g piim-, viin- v06i sidrunhapet. Lahust
keedetakse seni, kuni jddb jérele 650 ml vedelikku.
Pérast jahtumist on kunstmesi valmis. Hapet pole
vaja neutraliseerida, sest kasutatud ndrk hape kunst-
mee maitset ei kahjusta.

Looduses tuntakse peale disahhariidide veel nn.
poliisahhariide. Tédhtsamateks poliisahhariidideks on
tselluloos ja térklis. Molemad koosnevad gliikoosi
molekulidest ja nende {ildvalem on (CgH,,05),. Ka
tselluloos ning térklis on hiidroliitisitavad hapete toi-
mel, kusjuures hiidroliiiisi tulemusel saadakse viina-
marjasuhkur. Nii saadakse puidu voi tédrklise hiidro-
litisil téhtsat toiduainet suurtédstuslikus ulatuses.

Orgaanilise aine termiline lagunemine

Korgetel temperatuuridel laguneb igasugune
orgaaniline aine, moodustades gaasi ja vedela aine
ning andes ji#dgina koksi. Orgaanilise aine termili-
sel lagunemisel on suur tdhtsus toostusliku protses-
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sina. Seda meetodit kasutatakse kivisbe Umbert6o-
tamisel koksi saamiseks metallurgiale, puidust tér-
pentini ja torva ajamisel, polevkivi utmisel 0li ja
gaasi saamiseks. Orgaanilise aine termiline lagunda-
mine toimub ilma Ohu juuresolekuta, sest vastasel

Metalitoru

5
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Joon. 18. Orgaanilise aine termiline lagundamine

korral poleks orgaaniline aine lihtsalt dra. Sobivaks
temperatuuriks orgaanilise aine termilisel lagunda-
misel on 500—600° C. Orgaanilise aine termilist .
lagundamist voib lébi viia ka laboratoorsetes tingi-
mustes, kasutades selleks viikest retorti. Seadis ter-
milise lagundamise teostamiseks koosneb ithest otsast
suletud metalltorust, mille pikkus on umbes 25 cm ja
labimoot 15—20 mm. Toru vaba ots on korgiga
suletav. Korgist on lébi viidud klaastoru, mis juhib
lagunemisel tekkivad Oliaurud ja gaasid vastuvot-
jasse, milleks on 100 ml mahuga Erlenmeyeri kolb.
Kolbi jahutatakse katse ajal jadga vOi jadveega.
Kolbi sulgevast korgist viib vélja veel teine toru,
mille vilimine ots on kitsaks tommatud. Metalltoru
kuumendamine toimub hariliku gaasipdleti abil.
Katse teostamiseks asetame metalltoru suletud
otsa 15— 20 g lagundatavat ainet, milleks voib olla
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peenestatud podlevkivi, kivisiisi, turvas voi saepuru.
Parast aparatuuri koostamist asume toru kuumutami-
sele gaasipdleti voi mdone muu vahendi abil. Esmalt
eraldub lagundatavast ainest niiskus ning seejérel
algab gaasi eraldumine. Aeg-ajalt on voimalik poleva
tikuga proovida peene otsaga toru juures, kas gaas
siittib polema. Eralduv gaas pdleb pisut tahmase
leegiga kogu katse viltel. Umbes 350 —400° C juu-
res algab Oliaurude eraldumine, mis kondenseeru-
vad jddga jahutatavas kolvis. Koos dliaurudega eral-
dub ka nn. lagunemisvett. Kivisée puhul on 06li eral-
dumine viike, kuna podlevkivi puhul on see koige
suurem. Puit ja turvas asetsevad Oolisaagi poolest
nende kahe kiituseliigi vahel.

Piérast katse 16ppu, mille tunnuseks on dliaurude
eraldamise lakkamine, laseme retordil jahtuda ja
votame vilja torusse jddnud koksi. Puidu ja turba
puhul saame védrtusliku kiituse, kivisge puhul samuti
héstipdleva aine. Podlevkivikoks sisaldab aga viéhe
orgaanilist ainet ega ole seetdttu sobiv kiitusena
kasutamiseks.

Terase omaduste muutumine kuumutamisel

Raud on muutunud inimestele kdige vajaliku-
maks metalliks. Tema kasutamisalad on viga laial-
dased nii tehnikas kui ka igapédevases elus. Tunneme
pehmet raudtraati, mida vo0ib kasutada sidumiseks,
kuid sama ldbimodduga spiraalpuur 16ikab sujuvalt
pehmet terast. Tunneme lauanuge ja kahvleid, mida
on kerge koveraks painutada, kuid ohuke Ziletitera
vetrub kahele poole ja votab alati tagasi oma endise
kuju. Plekist konservikarbi vdib haamriga kokku
taguda, kuid malmist pada ja pliidirongad purune-
vad fihe hoobiga. Koiki neid esemeid tunneme {ihise

38



nimetuse all — raudesemed, olgugi et nende oma-
dused on téiesti erinevad.

Viikesed siisinikulisandid rauas muudavad selle
omadusi tunduvalt. Kui raud sisaldab siisinikku kuni
0,25%, siis on meil tegemist pehme terasega, mida
saab kergesti toodelda, aga mitte karastada. Selle-
péarast nimetatakse niisugust pehmet terast rahva-
péraselt rauaks. Masinaehituses aga raua nimetust
ei kasutata. Ka kdige madalama siisinikusisaldusega
raua lihendeid nimetatakse teraseks. Nii nimetatakse
mittekarastatavaid teraseid konstruktsiooniteraseiks,
mis on hésti téodeldavad ja keevitatavad. Korgema
suisinikusisaldusega (0,3 — 2,0%) terast nimetatakse
tooriistateraseks. Sellisest terasest on valmistatud
koik ldiketerad, puurid, noad jne. Mida suurem on
siisinikusisaldus, seda hapram on teras. Selles piir-
konnas muutuvad terase omadused sdltuvalt termili-
sest tootlemisest. Kahest protsendist suurema siisini-
kusisaldusega raud muutub hapraks ja ei ole tavali-
selt enam sepistatav. Neid raua tihendeid nimetatakse
malmideks, mis oma madalama sulamistemperatuuri
tottu on sobivad valatud esemete valmistamiseks.

Votame tarvitatud Ziletitera. Tera on painduv ja
vetruv, termiliselt hésti toodeldud, hea 1diketeravuse
ning keskmise kovadusega.

Kuumutame tera punase hodgumiseni ja laseme
aeglaselt tule ldhedal jahtuda. Nii kordame 16omu-
tamist paaril korral. Tera painutades paneme tiihele,
et see on kaotanud oma painduvuse ja jidb kdveraks
painutatud olekusse. Kuumutame jille tera punase
hodgumiseni ja viskame kiiresti kiillma vette. Tera
karastub. Proovides tera painutada, on tunda, et teral
ei ole enam endist vetruvust. Tera on muutunud
hapraks ja murdub kergesti. Murdepinnaga on voi-
malik klaasile jooni tommata. Niitid kuumutame
karastatud terast ettevaatlikult tulel sinise virvuseni.
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Toimub karastatud terase noolutamine ehk jirelelask-
mine. Terases kaovad karastamisest tekkinud sise-
pinged ja teras muutub endiselt vetruvaks.

Koik need katsed iseloomustavad terase sise-
struktuuri muutusi. Terases olev siisinik moodustab
rauaga tihendi, tsementiidi (FesC). Kiirel jahtumisel
moodustab see eri-modifikatsiooni, nn. martensiidi,
mida iseloomustab eriline kdvadus. Kuumutamisel
ja aeglasel jahutamisel martensiidi struktuur kaob.

Pehme terase tsementiitimine

Kuumutame pehmet sidumistraati punase hdogu-
miseni ja viskame kiiresti kiilma vette. Kontrollides
traadi painduvust on tunda, et traadi omadustes ei
ole toimunud mingit muutust. Madala siisinikusisal-
dusega teras ei ole karastunud. Paigutame traadi
puusdega tdidetud konservipurgis ahju hodguvatele
siitele. Teisel pdeval vOtame traadi siitelt ja karas-
tame seda eespoolkirjeldatud viisil. Traat muutub
kovaks ja murdub painutamisel.

Pehme traadiga on teostunud tehnoloogiline prot-
sess, mida nimetatakse tsementiitimiseks. Kuumuta-
misel on madala siisinikusisaldusega terase vélispind
rikastunud siisinikuga. Vilispinnal tekkiv korgema
siisinikusisaldusega teras on karastatav.

Vee elektroliiiis

Puhas destilleeritud vesi ei juhi elektrit prakti-
liselt. Kui lisada veele hapet, alust v6i soola, muu-
tub vesi elektrijuhiks. Elektrivoolu toimel laguneb
vesi elementideks — hapnikuks ja vesinikuks. Anoo-
dile koguneb hapnik ja katoodile vesinik.
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Katse lébiviimiseks on vaja alalisvoolu-allikat.
Selleks vdib kasutada taskulambipatareid, akumulaa-
torit voi enda valmistatud alaldajat.

Allpool on toodud katseseadme skeem tasku-
lambipatarei kasutamisega.

U-kujulisse torusse valame destilleeritud vett,
mis on hapustatud vddvelhappega. Toru otsad on
suletud korkidega, millest ulatuvad ldbi juhtmed ja
klaastorud eralduvate gaaside viljajuhtimiseks. Juht-
mete otsa on kinnitatud vaskplekist plaadid voi siis
on juhtmed spiraali keeratud. Elektrivoolu toimel
laguneb vesi hapnikuks ning vesinikuks. Eralduvaid
gaase kogudes nédeme, et {ihte katseklaasi koguneb
gaasi 2 korda rohkem kui teise. Pdleva tikuga katse-
klaasides olevaid gaase kontrollides voime veenduda,
et iihes katseklaasis on hapnik ja teises vesinik.

Voolu- Hapniky Elektroid0si vesiniku
allikas vastuvdtjo rakk vastuvitjo

Joon. 19. Vee elektroliiiis

Lihtsate vahenditega voib valmistada alaldaja,
millega saab alalisvoolu otseselt valgustusvoolust.
Alaldajaks on nn. sooda-alumiiniumalaldaja, mis
koosneb klaasndusse paigutatud raud- ja alumiinium-
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pulgast 4%-lises soodgisooda (NaHCO,)
Uhendades alaldaja valgustusvorku saame alalis-
voolu, mida vdime kasutada oma katseteks (joon.20).
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Joon. 20. Sooda-alumiiniumalaldaja

Danielli elemendi valmistamine

Pingerea Kkisitlemisel ndgime, et iga metall,
mis on reas {iilalpool, torjub allpool oleva metalli
tema {ihendeist vilja.

Viljatorjumisreaktsioon metallilise tsingi ja
vasksulfaadi vahel toimub jdrgmiselt:

Zn + CuSO, = ZnSO, + Cu

Lahuses toimub tsingi ldhedal elektronide liiku-
mine tsingilt lahusesse. Kui seda elektronide voolu
juhtida kindlas suunas juhet médda, saame juhtmes
elektrivoolu. Sellel pohimdttel on ehitatud galvaa-
nilised elemendid, kus keemiline energia muude-
takse elektrienergiaks. Uks lihtsamaid galvaanilisi
elemente on Danielli element, mille skemaatiline
joonis on esitatud jdrgmisel lehekiiljel.
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Nou A ja molemaid ndusid ithendav toru on tii-
detud 5- kuni 10%-lise tsinksulfaadi lahusega. Nou
B on tédidetud kiillastatud vasksulfaadi lahusega.

Joon. 21. Danielli element

Tsinksulfaadi lahusesse on paigutatud tsinkpulk ja
vasksulfaadi lahusesse vaskpulk. Kui plaadid oma-.
vahel juhtmega tihendada, tekib joonisel né#idatud
suunaga elektrivool. Elemendi elektromotoorne
joud on 1,1 volti.

Pingereas voime néha, et tsink ja vask asuvad
teineteisele vordlemisi ldhedal ning sellest tulene-
valt on elemendi elektromotoorne joud viike. Pinge-
rea kahest ddrmisest metallist — liitiumist ja kul-
last elektroodidega ning vastavate elektroliilitidega
. vOoime saada elemendi, mille elektromotoorne joud
on teoreetiliselt 4,5 volti. Muidugi ei ole sellel
elemendil praktilist tdhtsust, sest kuld on kallis
vadrismetall ja liitiumi kui leelismetalli kasutamine
elektroodina on seotud tehniliste raskustega. Prak-
tiliselt valmistatakse galvaanilisi elemente., milledes
pinge ulatub kahe voldini.
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Raua vasetamine vooluallikata

Metallide véljatorjumise reaktsiooni saab koige
piltlikumalt teostada metallilise rauaga vasksulfaadi
lahuses.

Valmistame 1%-lise vasksulfaadi lahuse, mil-
lele lisame niipalju vaidvelhapet, et selle kontsent-
ratsioon oleks ligikaudu 1%.

Raudeseme puhastame hésti igasugusest mustu-
sest ja roostest. Otseselt enne vasksulfaadi lahusesse
asetamist paigutame raudeseme 15—30 sekundiks
kontsentreeritud happesse ning hoiame seal matt-
laikelise pinna tekkimiseni. Selliselt ettevalmista-
tud raudeset hoiame minut aega vasksulfaadi lahu-
ses. Ese kattub ilusa vasekihiga. Kate ei ole tihe ja
piisiv ning kaob tugevamal hdorumisel.

Raudeseme pinnal toimub iiheaegselt raua iile-
minek lahusesse ja vase sadestumine raua pinnale.
Sellepdrast ei saagi raua pinnal tekkida piisivat ja
tihedat galvaanilist katet.

Metallide galvaaniline vasetamine

Esemete galvaanilisel katmisel omab suurt tdht-
sust kaetava pinna puhtus. Galvaanilise menetlusega
kaetakse pinnad viga Ohukese kihiga 5—10 mik-
ronit, mis ei kata mehhaanilise t66tlemise jilgi.
Pind peab olema korvalainetest tédiesti puhas. Pin-
nal olevad rasva- ja Oliplekid jddvad katmata ning
pind jdédb laiguliseks. Halvasti puhastatud pind seob
kattekihti norgalt ja see koorub kergesti maha.

Allpool on lithidalt kirjeldatud kaetavate ese-
mete puhastamist enne galvaanilist katmist. Esmalt
tuleb kaetav pind puhastada mustusest ja rasvast.
Pinnal olev mustus ning rasva- voi oliplekid lahus-
tatakse orgaaniliste lahustajate (bensiini, petroo-
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leumi, térpentini) abil. V6ib ka keeta 1 kuni 10 9-lise
seebikivi v0i soodalahusega. Sellele jdrgneb pese-
mine kuuma ja kiilma veega.

Metalli pinna puhastamiseks roostest kasuta-
takse peitsimist. Esemed kastetakse kangetesse hape-
tesse, kuni pind on téiesti puhas. Peitsimiseks kasu-
tame 10 kuni 25%:-list viddvelhapet voi 10 kuni
15%-list soolhapet, neid veidi soojendades. Eelista-
tavam on véd#velhape. Vaskesemete peitsimiseks
kasutatakse kontsentreeritud limmastikhapet, mil-
lele on lisatud 1% kontsentreeritud soolhapet.
Eseme pind muutub ldikivpunaseks, kuid happest
vdlja voetuna tumeneb Kkiiresti ja muutub midrdu-
nuks. Peitsimisel tuleb hoiduda tekkivate pruunide
aurude sissehingamisest, sest need on viiga miirgi-
sed. Et pind jddks puhtana piisima, selleks loputame
esemeid veega ning jidrgnevalt peitsime vidvel-
happe, lémmastikhappe ja vihese soolhappe seguga.
Selleks votame védvelhapet (1 :1) 1000 ml, lim-
mastikhapet 80 ml ja soolhapet 2 ml. Pirast peitsi-
mist tuleb esemed hoolikalt loputada kuuma ja
kiilma veega ning kuivatada. Jidrgneb esemete lih-
vimine ja poleerimine.

Pérast poleerimist puhastatakse esemed norga
soodalahusega rasvadest, loputatakse veega ja deka-
peeritakse otseselt enne galvaanilisse vanni aseta-
mist. Dekapeerimine on pinna aktiivseks muutmine
10— 20 sekundiks 5 kuni 7 %-lisse sool- voi viidvel-
happe lahusesse asetamise teel. Pirast seda tuleb
ese viga kiiresti loputada ja hoiduda aktiivset pinda
kidega puudutamast. Eseme paigutame galvaanilisse
vanni katoodina. Anoodiks on puhas vask.

Vanni koosseis oleneb eseme materjalist. Kui
katame tina-, nikli- ja vasesulameid voi soepulki
kontaktidena, kasutame alljirgnevat vanni koos-
seisu:
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vasksulfaat CuSOy -5 H,O 240 g
véddvelhape H,SO, (konts.) 75 g
vesi 1000 ml

Vanni pinge 2—2,5 V, voolutihedus 3—5
A/dmz2,

Terasesemete katmisel on vanni Kkoosseis teist-
sugune, et tagada iihtlast ja tihedat katet:

vasksulfaat CuSO, - 5 H,O 16 g
naatriumoksalaat Na,C,0, * B g
naatriumsulfaat = Na,SO, 6 g
boorhape H;BO4 20 g
vesi 1000 ml

Vanni pinge 2—2,3 V, voolutihedus 1—1,1
A/dm?2.

Galvaanilisel katmisel tuleb voolu hulka hoida
enam-vihem antud piirides. Voolutihedus on arves-
tatud amprites kaetava pinna iithe ruutdetsimeetri
kohta. Vanni temperatuur peab olema 18—20°C
piirides.

Vasetamist ei kasutata dekoratiivkattena. Ena-
mikul juhtudel kasutame vasetamist nikeldamise
eeltdona, et tagada iihtlasemat katmist. Ilusama ja
tihedama katte saamiseks toimetatakse vasetamist ja
nikeldamist kaks korda. Esimene kiht vasetatakse,
teine kiht nikeldatakse, siis jdlle vasetamine ja
16puks nikeldamine.

Nikeldamine
Enne esemete nikeldamist tuleb need samuti
ette valmistada kui vasetamise juures. Pindade lih-
vimine ja poleerimine on enne nikeldamist véga
tahtis, sest nikeldamisega pililitakse alati saada
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peegelsiledat pinda, kuna vasetamisel, kroomimisel
ja tsinkimisel lepitakse enamasti mati pinnaga.

Katoodiks on kaetav ese ja anoodiks puhas
nikkel. Viimast on asjaarmastajal raske hankida.
Uks voimalusi on kasutada riknenud raadiolampide
anoode, mis on valmistatud puhtast niklist.

Galvaanilise vanni koostis terase, vase ja vase-
sulamite katmiseks on jargmine:

nikkelsulfaat NiSO,-7H,0 70 g
magneesiumsulfaat MgSO, -7 H,O 30 g
naatriumsulfaat Na,SO, 15 g
boorhape H3BO, 3 g
vesi H,O ok

Pinge on 3—3,5 V, voolutihedus 0,2—
—0,4 A/dm2. Kasutatava elektroliiiidi happesust
kontrollitakse lakmuspaberiga, mis peab muutuma
norgalt lillaks. Liiga happelise vanni puhul lisada
veidi lahjat seebikivi lahust ja liiga leelisese vanni
puhul moni tilk lahjendatud vid#dvelhapet. Peegel-
sileda pinna saamiseks poleeritakse nikeldatud
pinnad.

Raudesemete otseseks nikeldamiseks kasutatakse
sidrunhappelist vanni. Vanni koostis on jidrgmine:

nikkelsulfaat NiSO, - 7 H,O 40 g
naatriumtsitraat 35 g
vesi 1000 ml

Pinge on 2,2—2,5V, voolutihedus 0,27 A/dm?2.

Nikkelsulfaati pole igakord kerge saada, mis-
tottu niklisoola tuleb ise valmistada. Selleks tuleb
hankida kas vanade raadiolampide anoode v&i gal-
vaanilise tookoja niklijddtmeid. 100 g kontsentree-
ritud védvelhapet valatakse 500 ml vette. Keedu-
klaasi asetatakse 60 g niklijddtmeid ja valatakse
happega iile. Lastakse 24 tundi seista 25—30°C
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juures, seejéarel keedetakse 10 minutit, filtreeritakse,
aurutatakse lahus kokku ja lastakse nikkelsulfaadil
vilja Kkristalliseeruda. Kristallid filtreeritakse lahu-
sest vidlja ja kuivatatakse filterpaberite vahel toa-
temperatuuril.

Tsinkimine

Tsinkimist kasutatakse peamiselt terasesemete
katmiseks. Tsingitud esemed on vastupidavamad
roostetamisele ja sellepdrast vidga levinud. Kuna
tsingiga katmisel saadakse ainult hall, tuhm pind,
siis esemete ettevalmistus tsinkimiseks ei ole nii
pohjalik kui nikeldamisel. Harilikult piisab keemili-
sest puhastusest, kuna lihvimine ja poleerimine jdi-
vad dra. Anoodiks kasutatakse puhast tsinki. Gal-
vaanilise vanni koosseis on tavaliselt alljargnev:

tsinksulfaat ZnSO, - 7 H,O 150 g
ammooniumsulfaat (NH,),SO, 50 g
boorhape o BO3 : 10 g
vesi 1000 ml

Pinge on 2—2,5 V, voolutihedus umbes
1A/dm2. Elektroliiit on ndrgalt happeline, pH=
=4—4,2. Lakmuspaber muutub norgalt punaseks.

Katseid analiiiitilise keemia valdkonnast

Aine koosseisu médramine on keemias tdhtsaks
iilesandeks. Aine koosseisu tundmata ei saa olla
mingisugust keemilist siinteesi ega olemasolevate
ainete sihipdrast muutmist. Aine koosseisu mééra-
mise kiisimustega tegeleb analiiiitiline keemia.
Kiesoleva raamatu piirides pole meil vdimalik
tegelda analiiiitilise keemia koikide voimalikkude
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variantidega. Keemilise analiiiisi siistemaatiliseks
tundmadppimiseks on vaja omandada iiksikasjalised
teadmised {ildisest keemiast. Keemiliseks analiiii-
siks on veel vaja palju keemilisi reaktiive ja spet-
siaalseid laboratoorseid seadmeid, mille soetamine
on asjaarmastajale iile jou kaiv.

Analtititiline keemia jaguneb kvalitatiivseks ja
kvantitatiivseks analiiiisiks. Kvalitatiivse analiiiisi
eesmdrgiks on selgitada iiksikute elementide v&i
elementide rithmituste leidumist uuritavas aines.
Kvantitatiivse analiiiisi {ilesandeks aga on leida
elementide voi nende rithmituste hulgaline sisaldu-
vus aines. See ilesanne eeldab tipsete kaalude ja
muude seadmete olemasolu, mistdttu meil sel alal
tuleb piirduda mone lihtsa katsega.

Igapédevases elus tuleb sageli hinnata mone aine
kvaliteeti voi kindlaks teha moni tundmatu aine.
Alljérgnevalt tutvume mone lihtsama katsega keemi-
lises analiitisis.

Leekkatsed

Paljudel elementidel on omadus leeki asetatuna
lenduda ja leeki virvida. Sellist katset nimetatakse
leekkatseks ja tal on suur osatihtsus esialgse ette-
kujutuse saamiseks aine koostisest.

Katsel kasutatakse gaasipdletit voi piiritus-
lampi. Proovide jaoks on sobivaim roostevabast
terasest voi hobedast traat labimodduga umbes
0,5 mm. Traat, millega leekproovid teostatakse,
peab olema korvalistest ainetest tiiesti puhas. Puhas-
tamiseks tuleb traat kasta lahjendatud soolhappesse
ja kuumutada leegis nii kaua, kuni leek jaéb vér-
vusetuks. Selliselt puhastatud traat asetatakse lahjen-
datud soolhappesse ja siis uuritavasse ainesse. Viike
ainehulk j&&b traadi kiilge, mida siis leegis kuumu-
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tatakse. Kuumutada tuleb leegi alumises osas. Ole-
nevalt ainest vdrvub leek jargmiselt.

Naatriumi puhul virvub leek kollaseks. Seda
voib proovida keedusoolaga (NaCl) voi pesusoodaga
(Nay,COg). Reaktsioon on viéga tundlik ja nduab
muude ainete tOestamisel suuri kogemusi, et naat-
riumi kollase leegi korval mérgata teisi. Looduses
leidub naatriumi jélgedena koigi ainete korval ja
seepérast ndeme leekkatsetel alati kollast védrvust.

Kaaliumil on lilla leek. Prooviks votame potasit
(K5,COy) voi kaaliumkloriidi (KCl). Kuna tehnilistes
ainetes kaaliumi korval esineb alati suurel hulgal ka
naatriumi, siis katab viimase védrvus kaaliumi lilla
vdarvuse. Kaaliumi leegi jdlgimiseks kasutatakse
sinist koobaltklaasi. Sinine klaas neelab kollaseid
kiiri ja laseb ldbi teisi. Kui proovis leidub kaa-
liumi, siis ndeme ldbi koobaltklaasi leeki jalgides
selgelt lilla leegi s@hvatusi.

Liitiumi (Li) ja strontsiumi (Sr) puhul on leek
karmiinpunane. Prooviks kasutame liitiumi soolasid.
Leegi vérvus on véga ilus, kuid vastavad soolad on
kiillaltki kallid ja nende hankimine raske. Stront-
siumi omadust leeki punaseks vérvida kasutatakse
laialdaselt ilutulestiku valmistamisel. Kui visata
tulle strontsiumnitraati, tekib ilus punane vérvus.

Kaltsium (Ca) virvib leegi telliskivipunaseks.
Prooviks kasutame kriiti (CaCOj3) voi lupja
{Ca(OH),]. Viarvus ilmneb alles pikaajalisel kuumu-
tamisel.

Vask (Cu) viérvib leegi roheliseks. Prooviks
kasutame vasksulfaati (CuSOy).

Baarium (Ba) virvib leegi roheliseks. Katseks
votta baariumkloriidi voi baariumsulfaati. Baariumi
soolasid kasutatakse samuti ilutulestiku valmista-
miseks.
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Siisiniku ja vesiniku olemasolu
kindlakstegemine aines

Tundmatu aine kindlakstegemisel on esmalt vaja
selgusele jouda, kas aine kuulub anorgaaniliste voi
orgaaniliste ainete valdkonda. Orgaanilise aine tun-
nuseks on enamikul juhtudel aine pdlemine ja musta
sée tekkimine aine kuumutamisel. Orgaaniliste
ainete oluliseks tunnuseks on siisiniku ja vesiniku
olemasolu. Nende elementide kindlakstegemiseks
teostame jargmise Kkatse.

Raputada viikesesse katseklaasi veidikene pee-
nikest vaskoksiiiidi (tekib vase kuumutamisel Ghus),
lisada uuritavat ainet ja segada vaskoksiiiidiga lébi.
Katseklaas sulgeda korgiga, millest ulatub lébi
kover klaastoru. Klaastoru vaba ots ulatub baa-
riumhiidroksiitidi lahusesse. Katseklaasi kuumuta-
takse tulel. Aines leiduva siisiniku polemisel tekkiv
siisihappegaas muudab baariumhiidroksiiiidi lahuse
higuseks, tekib lahustumatu baariumkarbonaat.
Vesiniku olemasolu aines tdestab aga veetilkade
kondenseerumine katseklaasi jaheda osa seintele.

Uurige toodud meetodi kohaselt subkrut, térk-
list, puitu jt. orgaanilisi aineid.

Vidvelhappe tOestamine

Viidvelhappe ja tema soolade tdestamisel kasu-
tatakse baariumkloriidi (BaCl,) vesilahust, mis véé-
velhappe vo0i selle sooladega reageerides annab
hapetes lahustumatu sademe -— baariumsulfaadi
(BaSO,):

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

Uhte katseklaasi valame mone ml destilleeritud
vett ja paar tilka kontsentreeritud vé#velhapet. Tei-

101



ses katseklaasis lahustame naatriumsulfaati
(Na,SOy). Eraldi pudelisse valmistame 10%:-lise
baariumkloriidi (BaCl,) vesilahuse. Kui valada
katseklaasidesse 2 — 3 ml baariumkloriidi vesilahust,
tekib valge peen kristalne sade. Lisades katseklaa-
sidesse veidi kontsentreeritud soolhapet voi vadvel-
hapet, vdoime veenduda, et tekkinud sade on hape-
tes lahustumatu.

Antud reaktsioon on tiiiipiline sulfaatiooni tdes-
tamiseks. Reaktsioon tuleb lidbi viia happelises lahu-
ses, sest baariumkloriid annab sademe ka karbo-
naat- (CO”;) ja fosfaatiooniga (PO’”,;), mis aga
hapetes lahustuvad. Antud reaktsiooni voib kuju-
tada ioonreaktsioonina, nagu seda analiiiitilises
keemias tihti mérgitakse:

SO, ~+Bat*=BaS0,
Soolhappe tdestamine

Soolhappe soolad ehk kloriidid on looduses viga
levinud. Merevesi sisaldab umbes 3% keedusoola.
Keedusoola leidub ka maa-alustes soolakaevandus-
tes. Polluvédetisena on tuntud kaaliumkloriid ehk
kaalisool. Soolhapet puhtal kujul esineb harvem.
Maomahlas leidub vaba soolhapet umbes 0,2%.
Soolhappe tdestamine on sisuliselt kloori iooni tdes-
tamine, sest soolhape on vesilahuses lagunenud jérg-
miselt:

HGL=Ht+-ECl=

Kolme katseklaasi valame: esimesse umbes 4 ml
lahjendatud soolhapet, teise niisama palju keedu-
soola lahust ja kolmandasse meile tuntud baarium-
kloriidi lahust. Eraldi katseklaasi valmistame
1%:-lise hobenitraadi lahuse (AgNO,), mida kasu-
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tame reaktiivina. Kui igasse katseklaasi valada
umbes 1 ml hobenitraadi lahust, tekib valge tihe
hobekloriidi (AgCl) sade. Juba viga viikesed sool-
happe hulgad on avastatavad selle reaktiiviga. Lisa-
des katseklaasi veidi limmastikhapet, proovime
sademe lahustuvust. Hobekloriidi sade jadb ldmmas-
tikhappes lahustumatuks.

Hobeda toestamine

Hobeda olemasolu mones esemes voib kontrollida
vordlemisi lihtsalt alljérgneval viisil.

Eseme vihem silmapaistvale kohale tilgutada
pipetiga moni tilk kontsentreeritud limmastikhapet.
Enne katse tegemist tuleb eseme pind bensiini abil
rasvast puhastada. On néha, kuidas limmastikhape
metalli pinnal gaase eraldab. Toimub metalli lahus-
tumine happes. Kui reaktsioon on vaibunud, uhu-
takse happetilgad metallilt destilleeritud veega ette-
vaatlikult katseklaasi. Tavaliselt on lahus rohekas-
sinist vdrvi, mis on tingitud vase olemasolust uuri-
tavas metallis. Niiiid lisame lahusele katseklaasis
lahjendatud soolhapet voi keedusoola lahust. Hobeda
juuresolekul tekib valge piimjas sade (AgCl).

Nagu eeltoodust néhtub, kasutatakse hobeda
toestamiseks meile juba tuntud reaktsiooni, ainult
vastupidises jérjestuses. Kui eespool toestasime
hobenitraadi abil kloori, siis antud juhul toestasime
hobeda esinemist kloori iooni abil.

Analiiiitilises keemias esineb tihti selliseid vas-
tastikuseid toestamisi, kus {iks aine on ithel juhul
toestatavaks elemendiks ja teisel juhul tdestamiseks
kasutatavaks reaktiiviks. Néiteks kasutatakse véa-
velhappe tdestamiseks baariumi sooli ja vastupidi,
baariumi tdestamiseks kasutatakse vidvelhappe
sooli.
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Lédmmastikhappe tdoestamine

Kloori ja sulfaatiooni tdestamisel on iseloomus-
tavaks lahustumatu sademe tekkimine. Lédmmastik-
happe ja tema soolade tdestamine ei ole sadestus-
reaktsioonidega voimalik, sest koik ldmmastikhappe
soolad on vees histi lahustuvad. Lammastikhappe
toestamiseks kasutatakse vérvireaktsiooni, mis tekib
nitraatiooni reageerimisel kaheviédrse raudsulfaadi
ja véédvelhappega.

Nitraatiooni sisaldava lahuse saamiseks lisame
veele mone tilga lahjendatud ldmmastikhapet voi
lahustame vees noaotsatdie naatriumsalpeetrit
(NaNO3) voi ammooniumsalpeetrit (NH4NOj). Saa-
dud lahusest valame katseklaasi 5 ml, hapustame
ndrgalt véadvelhappega ja lisame ligikaudu 1,5 ml
kiillastatud raudsulfaadi lahust (FeSO,). Pipetiga
votta 2 ml kontsentreeritud védédvelhapet, mida
moodda langu lastud katseklaasi seina ettevaatlikult
lasta alla voolata. Kui katset ettevaatlikult teos-
tada, valgub erikaalult raskem véédvelhape katse-
klaasi pohja. Kontsentreeritud vidévelhappe ja lahuse
piiril tekib vihema lédmmastikhappe sisalduse juures
lilla ja suurema lidmmastikhappe sisalduse juures
pruun ring. Virvus on tingitud raudnitrosulfaadi
Fe(NO)SO, tekkimisest.

Siisihappe tdestamine
Looduses esineb siisihape paljudes iihendites
seotuna. Igapédevases elus on hésti tuntud sooda
(Na,COg), soogisooda (NaHCOgz), potas (K,COg),
kriit, marmor ja paekivi (CaCOgs). Siisihape on ker-
gesti toestatav, kuna kdik happed torjuvad siisihappe
sooladest vélja siisihappegaasi:

Na,CO,+ 2HCl=2NaCl+ H,CO,
H,CO, = H,0 + CO,
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Stsihappegaas eraldub siisihappest seepirast, et
stisihape on véga ebapiisiv, lagunedes siisihappegaa-
siks ja veeks. Seega on eralduv siisihappegaas iiht-
lasi siisihappe toestajaks.

Siisihappe tdestamiseks votame katseklaasi vei-
dikene uuritavat ainet. Tilgutame ainele lahja sool-,
véddvel- voi aadikhapet. Siisihappe soolade puhul
eraldub mullikestena gaasi. Eralduva gaasi kind-
lakstegemiseks kastame klaaspulga kaltsiumhiidrok-
stitidi lahusesse ja hoiame mérga pulka katseklaasi
ava kohal. Kui katseklaasist eralduv gaas on siisi-
happegaas, siis ilmub klaaspulgale valge higu, mis
on tingitud kaltsiumkarbonaadi tekkimisest:

CO, + Ca(OH), = CaCOj + H,0

Kaltsiumhiidroksiiiidi  lahuse valmistamiseks
segatakse umbes 5 g lupja (CaO) 100 ml destilleeri-
tud veega. Seejirel lastakse lahusel pool tundi seista
Ja filtreeritakse. Selge filtraat on ndrgalt leelisese
reaktsiooniga. Stisihappe soolade ehk karbonaatide
toestamiseks voOib kasutada ka kahest katseklaasist
valmistatud lihtsat aparatuuri (joon. 22). Uhes katse-

id

L0, eral-
dumine g

Joon. 22. Siisihappe soolade tdestamine

Ca(OH),
lahus
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klaasis eralduv siisthappegaas voolab klaastoru
kaudu l&bi teises katseklaasis oleva lubjavee, andes
valge sademe.

Hapete ja leeliste
kontsentratsiooni médédramine

Igapdevases elus tekib sageli vajadus kindlaks
maidrata hapete voi leeliste kontsentratsiooni ehk
kangust. Viga sagedasti kasutatakse selleks otstar-
beks erikaalu médramist. Iga happe voi leelise vesi-
lahuse erikaal on otseselt soltuv tema kontsentrat-
sioonist. Igas keemiakédsiraamatus on toodud hapete
ja leeliste vesilahuste erikaalu ja kontsentratsiooni
olenevuse tabelid. Asjaarmastajale valmistab aga
selline médramine tosiseid raskusi, kuna viihegi tip-
sete tulemuste saamiseks on vaja tervet areomeetrite
komplekti, mis voimaldavad mootmisi ldbi viia mit-
mesuguste erikaalude piirkonnas.

On olemas ka teine meetod hapete ja leeliste
kontsentratsiooni médramiseks. Hape ja leelis neut-
raliseerivad ehk kesendavad {iksteist vastastikku. Nii
niiteks toimub soolhappe ja naatriumhiidroksiiiidi
vahel kesendusreaktsioon

HCl1+NaOH=NaCl+H,0

Kesendumise tédppi on voimalik tédpselt kindlaks
médrata indikaatori abil. Kui indikaator nditab
virvipbdoret, siis on hape ja leelis vastastikku
kesendunud ja neid on reaktsioonisegus ekvivalent-
setes hulkades.

Soolhappe molekulkaal on 36,5, naatriumhiid-
roksiitidil aga 40,0. Seega 36,5 g soolhapet neut-

106



raliseerib 40,0 g naatriumhiidroksiiiidi. Eeltoodud
reaktsioonivorrandit véime arvudes kirjutada jirg-
miselt:

36,5 + 40,0 = 58,5 + 18.0

Kui meil tundmata kangusega soolhappe neut-
raliseerimiseks kulus 10,0 g naatriumhiidrokstiiidi,
siis pidi neutraliseeritavas happes olema

10,0-36,5
200 = 9.1 gHCI

Selline moodus happe vai leelise hulga médrami-
seks on muidugi védga kohmakas. Kui lahustada
tihes liitris vees 40,0 g naatriumhiidroksiiiidi ja tei-
ses liitris vees 36,5 g kloorvesinikku, siis sisalda-
vad molemad liitrilised kogused lahust ekvivalent-
sed hulgad hapet ja leelist ning nende kokkuvala-
misel nad kesendavad iiksteist. Sama kehtib ka iga
teise vordse hulga lahusepaari kohta. Nii kesendab
nditeks 1,0 ml antud soolhappe lahust 1,0 ml naat-
riumhiidroksiiidi jne.

Lahust, kus iiks gramm-mool ainet on lahustatud
liitris  vees, nimetatakse molaarseks lahuseks.
Molaarne soolhape sisaldab liitris seega 36,5 g
kloorvesinikku, molaarne naatriumhiidroksiiiid aga
40,0 g NaOH.

Molaarsete lahuste kasutamine holbustab tundu-
valt hapete voi leeliste kanguse miédramist, sest
vordsed mahud sama molaarsusega leelist ja hapet
neutraliseerivad iiksteist. Eeltoodu selgitamiseks
toome arvutusniite:

25 g naatriumhiidroksiiiidi tundmatu kangusega
lahuse kesendamiseks kulus 20,5 ml molaarset sool-
hapet. Tuleb arvutada, millise kangusega oli naat-
riumhiidrokstitidi ehk seebikivi lahus.
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1000 ml molaarset HCI neutraliseerib 40,0 g
NaOH,
20,5 ml molaarset HCI neutraliseerib x g NaOH.

40,0-20,5
1000

= 0,82 g

Kuna 25 g naatriumhiidroksiitidi lahust sisaldab
0,82 g NaOH, siis 100 g lahust sisaldab

0,82 12_0;’ ~ 3,28 g NaOH

Seega sisaldab tundmatu lahus 3,28% NaOH.

Tavaliselt tuleb esinevate hapete méadramiseks
esmalt valmistada molaarne naatriumhiidrokstitidi
lahus. Selleks on teoreetiliselt vaja lahustada 40,0 g
NaOH tihes liitris vees. Kuna aga naatriumhiidrok-
siid pole kunagi 100-protsendiline, siis tuleb tah-
ket NaOH lahustada umbes 44 g. Lihtsamate toode
jaoks jatkub sellest tépsusest, kuid tavaliselt tuleb
méaidrata toeline naatriumhiidroksiitidi hulk lahuses.
Selleks on vaja kasutada mdnda puhast hapet, néi-
teks bensoehapet.

Niiteks kulus 2,4 g bensoehappe (moolkaal 122)
neutraliseerimiseks 19,0 ml valmistatud naatrium-
hiidroksiiiidi lahust. Seega sisaldab valmistatud
naatriumhiidroksiiidi lahus

2,4-1000 __ :
m-o——l,04 mooli NaOH;/1

ehk antud lahus on 1,04 molaarne. NaOH tegelik
hulk liitri kohta on 1,04-40,0 = 41,6 g/l.
Kasutame valmistatud naatriumhiidroksiitidi
lahust &iddikhappe kontsentratsiooni mééramiseks.
Keeduklaasi kaalume 5 g méératavat dddikhapet ja
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lisame indikaatorina mdne tilga fenoolftaleiini. Niiid
tilgutame 0,1 ml jaotustega biretist naatriumhiidr-
oksiiiidi lahust kuni ndrga roosaka virvuse tekki-
miseni. Olgu leeliselahuse kulu 24 ml, dddikhappe
moolkaal aga on 60,05.

1000 ml 1,04 molaarset NaOH neutraliseerib
60,05 - 1,04 g aadikhapet,

24 ml 1,04 molaarset NaOH neutraliseerib x g
addikhapet.

60,05:1,04-24 _
1000 1908

Seega sisaldab 5 g tundmatut dédikhapet 1,50 g
sajaprotsendilist dddikhapet ehk 100 g antud lahust

sisaldab

100

1,50 i 30,0 g addikhapet.

Midratud déddikhape on 30,0%-line.

Samasugust médramisviisi vdib kasutada ka koi-
kide teiste hapete kontsentratsiooni méadramiseks.
Sellist analiiiisimeetodit nimetatakse mahtanaliilisiks
ehk volumeetriaks. Toimingut, kus {iht vedelikku tei-
sele biiretist juurde lisatakse kuni neutraliseerimise
tipini, nimetatakse tiitrimiseks. Tiitrimine on laialt
levinenud analiilisimeetod nii keemialaboratooriu-
mides kui ka paljude t&dstuslike kontrollide teos-
tamisel. :
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