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SSISSEJUHATUS,

KEEMIA POHIMOISTED.
§ 1. Ained ja nende omadused.

Meid iimbritsevad esemed erinevad iiksteisest kujult,
suuruselt, virvilt ja teistelt omadustelt. Nii erinevad
teineteisest katseklaas ja teeklaas kujult, teeklaas ja
purk suuruselt, kollane ja roheline purk aga erinevad
teineteisest virvilt. Seejuures on koik nimetatud fiiiisika-
lised kehad sarnased oma koostiselt: nad kéik on tehtud
klaasist. Seda, millest koosnevad fiiiisikalised kehad,
- nimetatakse aineks.

Kehad voivad olla iihesugused kujult ja suuruselt,
kuid koosneda erinevatest ainetest. Nonda voib valmis-
tada iihesuguseid plaadikesi rauast, vasest ja alumii-
niumist. Seega siis ained erinevad omadustelt samuti
nagu kehadki. Tahm erineb kriidist vérvuselt, suhkur
soolast maitselt, #iddikas veest lohnalt, sool kriidist
lahustuvuselt vees. ;

Tunnuseid, mille poolest ained sarnanevad iiksteisega
voi erinevad iiksteisest, nimetatakse aine omadusteks.

Aine omadused on: fiiiisikaline olek (tahke, vedel
voi gaasiline), vdrvus, 16hn, maitse, lahustuvus vees jt.

Erinevatel ainetel on moningaid {ihesuguseid omadusi.
Niiteks on vesi ja piiritus vérvita vedelikud, suhkur ja
sool on valged tahked ained, mis lahustuvad vees, kuid
erinevad maitselt. Sel pohjusel ei tule ainete médiramisel
lihtuda mitte iihest voi moningatest iiksikutest tunnus-
test, vaid nende omaduste kogumikust.

§ 2. Fiiiisikalised ja keemilised ndhtused.
Ained vodivad muutuda. Meid iimbritsevas maailmas
toimuvaid muutusi nimetatakse nahtusteks. Toome nai-
teid nihtustest. Kui soojendada klaastoru poleti leegis,
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siis ldheb klaas soojendamise kohal pehmeks ning
toru paindub koveraks. Klaastoru kuju muutub seejuures.
Kuid klaasis endas me ei mirka mingisuguseid muutusi.
Vesi muutub soojendamisel auruks, mille jahtumisel
tekib uuesti vesi. Elektrivool pohjustab elektrilambi
metalset niidikest l4bides selle helendumist, kuid pdrast
voolu viljaliilitamist niidike lakkah helendumast ja me
ei mérka niidis endas mingisuguseid muutusi.
Kirjeldatud nahtuste juures toimusid keha moodus-
tavate ainete oleku vaj kuju muutused, ainete koostis
jai aga muutumatuks. Uusi aineid siin ei tekkinud.
Sddrased ainete muutused kuuluvad fiiiisikaliste nih-
tuste hulka. _
Neid nihtusi, mille juures ei toimu aine muundumisi
leisteks aineteks, nimetatakse fdisikalisteks nihtusteks.

Vaatleme teistlaadi nihtusi. Vaskplaadi kuumutamisel
kattub see musta kihiga. Seda kihti voib kergesti noaga
paberile maha kraapida. Tekkinud must pulber erineb
vasest. See on uus aine. Korrates mitu korda kirjeldatud
katset vaskplaadiga voib seda taielikult muuta mustaks
pulbriks, mida nimetatakse vaskoksiiiidiks.

Kui niisutame vasksulfaadij (vdavelhapu vase) valget
pulbrit vihese hulga veega, saame sinise kristalse
aine — vasevitriolj.

Siitidatud magneesium péleb pimestavalt heledalt,
muundudes valgeks kohedaks magneesiumoksiiiidi pulb-
riks. Need vase, magneesiumi ja teiste ainete muutused
kuuluvad keemiliste nahtuste hulka.

Ndéhtusi, mille Juures toimub ainete muundumine
teiseks, s. t. mille Juures ainete koostis muutub, nime-
latakse keemilisteps nihtusteks ehk keemilisteks reqpt-

sioonideks. Sageli nimetatakse keemilisi reaktsioone liht-
salt reaktsioonideks.

§ 3. Keemiliste muundumiste isedrasused,

Keemilisi reaktsioone voib sageli dra tunda monin-
gate viliste tunnuste jargi, nagu gaasi eraldumine,
sadestumine, lahuse varvuse muutumine, 16hna tekkimine,
Nalteks kui valada kriidile soolhapet, kuuleme kohe
iseloomulikku sisinat stisinikdioksiiiidj (sﬁsihappegaasi)

eraldumise tagajirjel. Keedusoola ja hébenitraadi viryi-
q .
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tute lahuste segamisel tekib valge kohupiimataoline
hobekloriidi sade. Hoorudes uhmris lubja ja salmiaagi-
segu tunneme tekkiva ammoniaagi teravat 1ohna.

Keemiliste reaktsioonide juures voime tdheldada fiifi-
sikalisi ndhtusi. Soe polemisele nditeks kaasub soojuse
ja valguse eraldumine.

§ 4. Segud ja keemilised iihendid.

Ainete tundmadppimisel tuleb teha wvahet puhaste
ainete ja ainete segu vahel. Puhaste ainete omadused
on vilistingimuste piisimisel alati {ihed ja samad;
segude omadused aga soltuvad sellest, millistes hulka-
des esinevad iiksikud ained segus. Kuid iiksikute ainete
omadused, millest segu koosneb, ei muutu temas, ja
neid aineid voib segust eraldada fiiiisikaliste menetlus-
tega.

Esitame niite, kuidas saada segu ja kuidas seda
‘lahutada iiksikuteks aineteks. Raua- ja vdavlipulbrit
“iseloomustavate omaduste uurimine niitab, et raud tom-
bub magneti kiilge, pillub polemisel sddemeid ja vajub
vees pohja. Viivlit magnet enda kiilge ei tomba, ta
levitab polemisel omapdrast Iohna; vaatamata sellele,
et viivli erikaal on iile iihe, jddvad vaavlipulbri osakesed
halva margumise tottu vette hdljuma ja vajuvad pohja
vaid pikkamooda.

Kui segada raua- ja vaavlipulbrit ja lahendada
sellele segule magnet, siis tombab viimane raua enda
kiilge ja eraldab ta vaavlist. Raputades segu vette jaib
vaivlipulber hdljuma, raud aga vajub pohja. Neist
katsetest veendume, et raua ja véddvli segamisel uut
ainet ei teki, sest raua ja vadvli omadused’ jdid see-
juures muutumata.

Katseklaasi soojendamisel, milles on raua ja vaavli
segu, liheb segu kiiresti kuumaks. Sel puhul eraldub
nii palju soojust, et segu hakkab hooguma ja katseklaas
voib isegi puruneda. Raua ja vaavli segu muutub mus-
taks massiks. Kui hodrume saadud massi parast jahtu-
mist uhmris peeneks ja ldhendame talle magneti, siis
viimane rauda enda kiilge ei tomba. Saadud pulber
vajub vees kohe péhja. Jarelikult raua ja védvli segu
kuumutamise tagajirjel tekkis uus aine uute omadustega.



See aine, mida nimetatakse raudsuliiidiks (vaivel-
rauaks), on raua ja viivli keemiline ﬁhend_. i

Keemilistel iihenditel on uued omadused, mis erinevad
nende ainete omadustest, millest nad tekkisid. Voetud
ainete eraldamist iiksteisest keemilises i{ihendis pole
voimalik teostada fiiiisikaliste meetoditega.

§ 5. KEEMIA KASITLUSALA.
Keemia tihtsus rahvamajanduses.

Aine uurimist alustame tema fiiisikaliste ja keemiliste
omaduste tundmaéppimisega.

Neid omadusi, mis ilmnevad keemilistel muundu-
mistel, nimetatakse ainete keemilisteks omadusteks.

Elavhobeoksiiiid on valiselt punane, lohnata pulber,
ta on veest raskem ja ei lahustu selles. Mainitud oma-
dused on elavhobeoksiiiidi fiitisikalised omadused. Kui
kuumutada elavhobeoksiiiidj katseklaasis, siis voib maér-
gata temast gaasi eraldumist ja elavhgbeda tilkade
tekkimist katseklaasi seintele. Eralduv gaas soodustab
polemist, mida vaib tdheldada, kui pistame hoéoguva
pirru katseklaasi avasse —_ pird siittib kohe heledalt
polema. Elavhébeoksiiiidj kuumutamisel saadud uued
ained (elavhabe ja hapnik) erinevad omadustelt tdiesti
elavhobeoksiiiidist. Elavhébeoksiiiidi omadus muutuda

kuumutamise] elavhobedaks ja hapnikuks kuulub tema
keemiliste omaduste hulka.

Teadust ainetest, nende muundumistest ja ndhtustest,
Raasuvad neile muundumistele, nimetatakse keemiaks.
Peale ainete omaduste tundmadppimist kisitleh keemia
ka nende iildiste seaduspérasuste uurimist, milledele
keemilised nihtused alluvad. Nende seaduspirasuste
tundmine annab mejle voimaluse teadlikult juhtida kee-
milisi protsesse, mis toimuvad nij looduses kui ka
tootmises. Se] pohjusel omab keemia suurt praktilist
tahtsust.

Keemilised nihtused on metallide saamise aluseks
nende looduslikkudest tihenditest. Keemilised protsessid
esinevad kautSuki, plastmasside, I6hkeainete, paberi
tehi§kiudude, mineraalvéetiste, Vérvainete, seebi, liimi
arstimite ja paljude teiste ainete tootmise protsessides.
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Midratu suurt tdhtsust omab keemia pdllumajan-
duses. Muldade keemilise koostise uurimise, vdéetiste
kasutamise ja taimekahjurite ning haiguste torjeks kee-
miliste vahendite rakendamise tulemusena saavutatakse
tunduvalt korgemaid saake.

Keemia annab voimaluse saada tehisaineid nagu
plastmassid, mida looduses ei leidu.

Keemial on suur tdhtsus riigikaitse tugevdamisel.
Keemiatoostus annab kaitse vajadusteks lohkeaineid,
valgustusvahendeid, kiitteaineid.

Toostusettevotetes rakendatakse keemilisi meetodeid
saabuva tooraine ja valmissaaduste kontrollimiseks. Sel
pohjusel on tehaseis ja vabrikuis loodud keemialabora-
tooriumid. Seega paljude toostusettevotete edukas t66
ja rahvamajandusharude areng on seotud keemiaalaste
teadmistega ja nende rakendamisega tootmisel.

Partei ja valitsus omistavad keemiale ja keemia-
toostusele suurt tihelepanu. NLKP XXI kongressi juhen-
did NSVL rahvamajanduse arendamise seitsme aasta
(1959—1965) plaani kohta néevad ette keemiatoostuse
ja eriti nende keemiasaaduste tootmise voimsat tousu,
mis on vajalikud rahvamajanduse progressi kindlusta-
miseks.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

-

1. Missugused jirgnevatest nimetustest tédhendavad fiiiisikalisi
kehi ja missugused aineid: vask, purk, malm, katseklaas, elav-
hobe, terasnoel, traat, vaavel?

9. Missuguseid ndhtusi nimetatakse fiiiisikalisteks ja missugu-
seid keemilisteks? Tooge vastavaid nditeid.

3. Missugused siin nimetatud néhtused on fiilisikalised ja
missugused keemilised: a) raua roostetamine, b) vee kiilmumine,
¢) paberi polemine, d) vase sulamine.
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ATOMISTLIK-MOLEKULAARNE TEOORIA.
§ 6. Atomistlik-molekulaarse teooria poGhialused.

Kaasaegse keemia aluseks on atomistlik-molekulaarl}e
teooria, mille jdrgi ained koosnevad molekuhde.st_Ja
aatomitest. See Opetus on rohkearvuliste uurimiste
tulemus, mida alustas juba 18. sajandil kuulus vene
teadlane M. V. Lomonossov. Paljud teadlased arendasid
seda Opetust edasi, ning praegusel ajal on ta iild-
tunnustatud.

Atomistlik-molekulaarse teooria pohialused on jirg-
mised:

Koik ained koosnevad molekulidest. :
Molekulideks nimetatakse aine koige vidiksemaid osa-
kesi, mis vaivad eksisteerida iseseisvalt, siilitades see-

“juures aine pohilised keemilised omadused.

he ja sama aine molekulid on lihesugused. Mitme-
suguste ainete molekulid etinevad iiksteisest koostiselt,
kaalult, suuruselt ja teistelt omadustelt. -

Iga aine eksisteerib nij kaua kuni siilivad tema
molekulid. Molekulide ehituse muutumisel lakkab see
aine olemast ja tekivad uued ained.

Molekulid koosnevad aatomitest. _

Aatomid on aine kdige viiksemad osakesed, mis ei
lagune edasi keemilistes reaktsioonides.

Looduses eksisteerib erinevaid liike aatomeid. Aato-
mite liiki, mida iseloomustavad tihesugused keemilised
omadused, nimetatakse keemiliseks elemendiks.

Kaasajal tuntakse 102 keemilist elementi. Keemiliste

elementide aatomid erinevad {iksteisest kaalult, suuruselt
ja teistelt omadustelt

Molekulid

ja aatomid on aines pidevas liikumises.

Jargmised katsed toestavad kaudselt, et ained koos-
nevad molekulidest i

a viimased on pidevas liikumises.




1. katse. Paigutame mikroskoobi alla tilgakese vett,.
kuhu lisasime veidi Oietolmu. Niiiid ndeme mikroskoobit
all tolmuterakeste korratut ning pidevat liikumist. Seda
litkumist pohjustavad 166gid, mida annavad néhtamatud
ning liikuvad veemolekulid tolmuterakestele. Nende 166-
kide joud on mitmesugune ja ebavordne. Selle tagajéarjel
liiguvad tolmuterad mitmesuguses suunas. Esimest korda
pani seda ndhtust tdhele inglise botaanik Brown
1827. aastal. Sellepédrast nimetatakse sddrast liikumist
Browni liikumiseks.

2. katse. Molekulide pidevat liikumist toestab ilme--
kalt ka vedelikkude aurumine tavalistes tingimustes. Kui
me niiteks valame suure klaasanuma pohja veidi broomi,
siis nieme varsti, kuidas broomi punakas-pruunid aurud
tiidavad kogu anuma; broomimolekulid tungivad anu-
mas leiduvasse ohku. Lillede, 16hnadli, bensiini ja teiste
sidraste ainete Iohna levimine ohus kuulub samuti
kirjeldatud ndhtuste hulka. {

Koige kiiremalt liiguvad molekulid gaasides, aegla-
semalt vedelikkudes; tahketes ainetes toimub vaid von-
kuv liikumine, mis sarnaneb pendli liikumisega.

Molekulide ja aatomite suurus ja kaal on ddrmiselt
viikesed. Hariliku mikroskoobi abil, mis annab mitte
rohkem kui kahe tuhande kordse suurenduse, on molekule
voimatu -niha. Kaasaegse teaduse ja tehnika suureks
saavutuseks tuleb pidada elektronmikroskoobi loomist.
Viimane 4nnab saja tuhande kordse suurenduse, tema
abil on voimalik niha kdige suuremaid molekule, mille-
dest koosnevad moned siisinikuiihendid.

§ 7. Aatom- ja molekulkaal.

Otsese kaalumisega on aatomite ja molekulide kaalw
voimatu kindlaks madrata. Kuid kaudsete votete abil
on koigi tuntud keemiliste elementide aatomite kaalud
suure tdpsusega kindlaks méératud.

Kui me viljendame aatomite kaalu grammides, siis:
saame viga kohmakad arvud. Nii on hapniku aatomi kaal
0,000 000 000 000 000 000 000 026 608 g, vdavli aatomi kaal
(,000 000 000 000 000 000 000 053 216 g.

Koige kergem on vesiniku aatom, mille kaal on
0,000 000 000 000 000 000 000 00167 g.
Siirased arvud on arvutamiseks tiilikad. Sellepédrast
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‘molekul raskem 1/;4 hapniku aatomist.

rerilisi keemia {ihikuid, Need on gramm-aatom ja gramm-
“molekul.

‘grammi hapnikku on iiks gramm-

“voeti aatomi kaalude \./;'jljendamiseks tildiselt tarvitusele
ceriline mo6tithik. Ta vordib /6 ‘hapniku aatomi kaaluga.

Seda nimetatakse hapnikuiihikuks ja maérgitakse tingli-

“kult h.-ii.

Aatomi kaalu, viljendatuna hapnikuithikutes, nimeta-

_takse elemendi aatomkaaluks.

Nditeks on vase aatomkaal 64 h.-ii. Aatomkaal nditab,

‘mitu korda on selle elemendi aatom raskem !/;s hapniku
aatomi kaalust. !

Elementide aatomkaalud on toodud juurdelisatud ta-

sbelis ‘raamatu 16pus.

Harilikult ei margita aatomkaalu juures ‘hapniku-
ithiku nimetust, vaid niidatakse ainult hapnikuiihikute
arv. Niiteks mérgime magneesiumi aatomkaalu lihtsalt

24 (ligikaudu).

Aatomkaal on elemendi iiks koige iseloomulikumaid

‘tunnuseid. Aatomkaalu maiste toi teadusse inglise opet-

lane Dalton (1766—1844). Aatomkaalu tarvitusele vot-

‘misel oli suur tihtsus keemia edasises arengus.

Vastavalt aatomkaalule hakati ka ainete molekulide

‘kaalu viljendama -hapnikuiihikutes.

Aine molekulkaaluks nimetatakse tema molekul; kaalu,
mis on valjendatud hapnikuiihikutes.

Hapnikumolekul koosneb kahest aatomist. Tema mole-
kulkaal vérdub seega 32 h.-ii.-ga. (Hapniku aatomkaal

«on 16.)

Molekulkaal nditab, mitu korda on selle” elemendj

Samuti nagu aatomkaalud margitakse ka molekulkaa-

lud ilma hapnikuiihikute tahise juurdelisamiseta. Nii on
naiteks hapniku molekulkaal 32.

§ 8. Gramm-aatom ja gramm-molekul.
‘Keemilis"(.es_ arvutustes kasutatakse harilikkude kaa-
luliste maatithikute — grammi, kilogrammi jt. korval veel

Elemendi hiilka grammides, mis vérdub arvuliselt

metatakse gramm-aato-
Niiteks, hapniku aatomkaal on 16, Seega siis 16
aatom hapnikku.
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Mitmesuguste elementide gramm-aatomid sisaldavad
wvordse arvu aatomeid. See ilmneb juba gramm-aatomi
moistest endast.

Mirgime tédhe n-ga vesiniku aatomite arvu, mida
sisaldab {iks gramm (gramm-aatom) vesinikku.

n vesinikuaatomit kaalub 1 gramm.
Arvesse vottes hapniku (16), vase (64) ja ldmmastiku
(14) aatomkaalusid, saame, et

n hapnikuaatomit kaalub 16 g,
n vaseaatomit kaalub 64 g,
n lammastikuaatomit kaalub 14 g.

16,64 ja 14 on vastavalt hapniku, vase ja ldmmastiku
gramm-aatomite arvulised viljendused.

Neist néidetest jareldame, et elementide gramm-aato-
mid sisaldavad vordse arvu aatomeid.

Aine hulk grammides, mis vordub arvuliselt selle aine
molekulkaaluga, nimetatakse gramm-molekuliks.

: Gramm-molekuli lithendatud nimetus on mool. Toome
“niite: hapniku molekulkaal on 32. Seega moodus-
tab 32 grammi hapnikku hapniku iihe gramm-mole-
kuli. g
«Gramm-molekuli» moistest endast jdrgneb, et koigi
ainete molekulide arv aine gramm-molekulis on iihe-
sugune. ¢

§ 9. Keemia pohimdisted ja -seadused atomistlik-moleku-
laarse teooria valguses.

1. Liht- ja liitained.

Lihtaineks nimetatakse seda ainet, mille molekulid
koosnevad {iihe ja sama elemendi aatomitest. Nditeks
hapnik on lihtaine. Tema molekul koosneb iihe elemendi
aatomitest. '

Paljude gaasiliste lihtainete molekulid koosnevad
kahest aatomist. Sddraste ainete hulka kuuluvad vesinik,
hapnik, ldmmastik, kloor ja teised. Inertgaaside ja kuu-
mutamise teel auruks muudetud metallide molekulid
koosnevad iihest aatomist.

Liitaineks nimetatakse seda ainet, mille molekulid
koosnevad mitme elemendi aatomitest. Vaskoksiiiid ndi-
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teks on liitaine, kuna tema molekul koosneb vase ja
hapniku aatomitest.

Liitaineid nimetatakse harilikult keemilisteks {ihendi-
teks. Vaskoksiiiid on vase ja hapniku keemiline iihend.

2. Aine kaalu jiivuse seadus.

Kuulsa vene 6petlase M. V. Lomonossovi teeneks tuleb:
pidada kvantitatiivsete meetodite rakendamist keémiliste
nihtuste uurimisel. Koigi keemiaalaste teaduslikkude uuri-
miste juures kasutas Lomonossov alati kaale, kaaludes
aineid enne ja pirast katset.

Keemia pohiseaduse, mida kaasajal nimetatakse aine
jaavuse seaduseks, formuleeris Lomonossov 1748. aastal.

Alles mitme aasta moGdumise]l — 1756. aastal — sai
Lomonossov vaimaluse toestada formuleeritud seadust
katseliselt keemialaboratooriumis, mille ta organiseeris
suurte raskustega Teaduste Akadeemia juures. Neil kat-
setel kuumutas Lomonossov metalle kinnijoodetud anu-
mates ja kaalus neid anumaid enne ja pdrast katset. Teh-
tud katsed veensid Lomonossovit, ef 1748. aastal valjen-
datud seadus on oige. Praegusel ajal sonastatakse aine
kaalu jadvuse seadus jargmiselt: reageerivate ainete kaal
vOrdub reaktsioonil tekkinud ainete kaaluga.

Aine kaalu jadvuse seadust nimetatakse veel aine
massi jaavuse seaduseks, kuna aine kaal on proportsio-
naalne tema massiga maakera pinna samas punktis.

Aine kaalu jiivuse seadus on keemia pohiseaduseks.
Se_llem_seaduse alusel kontrollivad keemikud tehtud uuri-

sesse ning neid juhtida.

Aine kaalu jidivuse seaduse avastamine asetas kee-
mia teiste tdppisteaduste hulka. Enne Lomonossovit vaa-
deldi keemiat nagu kunsti, mis nditab, kuidas «lagun-
dada aineid».

Kuidas seletada aine kaalu
lik-molekulaarse teooria seisuko
keemilist reaktsiooni

jddvuse seadust atomist-
halt? See teooria kédsitab
kui reageerivate ainete molekule
mille tagajir-
€ arv jdib sel-

moodustavate aatomite ﬁmberasetumist,
jel tekivad uute ainete molekulid. Aatomit
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lisel {imberasetumisel muutmatuks. Samuti ei muutu ka
iihegi aatomi kaal. Jdrelikult koigi aatomite kaalude
summa jdab piisivaks nii enne kui ka parast reaktsiooni.

M. V. Lomonossov
(1711—1765)

3. M. V. Lomonossov ja ta teaduslik tegevus.

Geniaalsel vene teadlasel, esimesel vene akadeemi-
kul — keemikul Mihhail Vassiljevit§ Lomonossovil olid
hiilgavad anded, erakordne tung omandada teadmisi,
tohutu téokus ja visadus iilesseatud eesmairgi saavuta-
misel. Need omadused voimaldasid Lomonossovil, kes oli
parit lihtseisusest, omandada tolleaegsetes tsaari-Vene-
maa tingimustes korgemat haridust. Lomonossov Gppis
Slaavi-kreeka-ladina Akadeemias Moskvas, kus ta nelja
aasta viltel omandas akadeemia seitsme klassi 6ppekava.
Viimast klassi ta ei 16petanud, kuna ta viidi iile Peter-
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buri Teaduste Akadeemia juures tdotavasse iilikooli.
1735. aastal komandeeriti Lomonossov vélismaale metal-
lurgia ja méieasjanduse uurimise otstarbel. Pirast viie-
aastast "valismaal viibimist p66rdus Lomonossov 1741.
aastal Peterburi Teaduste Akadeemia juurde tagasi.
Peagi sai ta esimeseks vene keemiaprofessoriks ja esi-
meseks verie akadeemikuks-keemikuks.

Oigusega loetakse Lomonossovit keemiateaduse raja-
jaks. Ta mdiidratles esimesena keemiat kui teadust.
M. V. Lomonossovi poolt loodud korpuskulaarteooria aine-
ehitusest (1741—1744) sisaldab kaik atomistlik-moleku-
laarse teooria pohialused. Lomonossovi poolt avastatud
aine kaalu jddvuse seadus, mida ta katseliselt tdestas, on
tahtsaim keemia ja loodusteaduse seadus.

Rakendades kaalumise meetodit oma Kkatsetel toi
Lomonossov keemiasse kvantitatiivsete méadramiste ran-
gelt teadusliku meetodi. Selles ongi tema suur teene tea-
duse ees.

Lomonossov vaitles véasimatult vene teaduse Oitsenguw
ja hariduse levitamise eest Venemaal. Lomonossovi alga-
tusel ja tungival noudmisel loodi Moskvas 1755. aastal
vastavalt tema projektile esimene fiilikool Venemaal, mis
niiid kannab Lomonossovi nime,

Kuigi Lomonossov omistas suurt tihtsust teooriale
keemias, pidas ta mitte vahem tihtsaks keemiliste kat-
sete korraldamist ja labiviimist. Ta nagi palju vaeva,
et luua Peterburis keemialaboratoorium teaduslikkudeks:
ja oppeiilesanneteks. Lomonossov ise téotas seal, konst-
rueeris uusi katseseadmeid ja opetas oma Gpilasi ekspe-
rimenteerima.

Lomonossov toestas suure visadusega, et on vajalik
luua tihe side fiiiisika ja keemia vahel.

Kuigi Lomonossov pidas keemiat, tema enda sonade

alal. Lomonossov

: : metallurgia - piku. Lomo-
nossov polnud mitte ainult teadlane ja uurija, vaid ka

filosoof, luuletaja ja vene kirjandusliku keele uuendaja.
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4. Aine koostise piisivuse seadus.

Analiiiisides paljusid keemilisi iihendeid, avastas
prantsuse Opetlane Proust (1755—1826) aine koostise
piisivuse seaduse, mille ta formuleeris jérgmiselt: iga-
liitaine omab, olenemata tema saamisviisist, pisivat:
kvalitatiivset ja kvantitatiivset koostist, s. t. ta koosneb
alati samadest keemilistest elementidest, mis on oma-
vahel Ghinenud rangelt kindlates kaalulistes suhetes.

Niiteks vddvelraud koosneb, olenemata sellest, kui-
das ta tekkis, alati rauast ja vidvlist, kusjuures iga 7
kaaluosa raua kohta tuleb 4 kaaluosa viivlit. Katseli
selt on tdestatud, et viivelraua tekkimisel raua ja
vdavli mehaanilise segu kuumutamisel raua ja viivli
reageerivate hulkade kaaluline suhe on alati 7:4. Kui
saame viddvelrauda teistsuguste meetoditega, ka siis on
temas raua ja vdavli kaaluline suhe alati piisiv, 7 : 4.

Atomistlik-molekulaarne teooria annab jirgmise sele-
tuse aine koostise piisivuse seaduse kohta: molekuli aato-
miline koostis on alati piisiv, samuti iga aatom omab
alati piisivat kaalu. Jérelikult ka nende kaaluline suhe
on piisiv. )

Keemias seotakse aine koostise piisivuse seadust ekvi--
valendi moistega. Elemendi ekvivalendiks nimetatakse
tema sellist kaalulist hulka, mis iihineb kas kaheksa:
kaaluosa hapnikuga voi 1,0080 kaaluosa vesinikuga voi
asendab viimaseid samal hulgal iihendites.

Seega voeti ekvivalendi iihikuks 1,0080 kaaluosa
vesinikku voi kaheksa kaaluosa hapnikku.

Elemendi hulka grammides, mis vérdub tema ekuvi-
valendiga, nimetatakse selle elemendi gramm-ekviva-
lendiks.

Keemiliste elementide ekvivalendid méirati kindlaks
katseliselt.

KUOSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Mairatlege moisted: a). molekul, b), aatom, c). keemiline:
element. t

2. Mida nimetatakse hapnikuithikuks ja kuidas ta  tingimisi
tahistatakse?

3. Mida nimetatakse: a) aatomkaaluks; b), molekulkaaluks,
c) gramm-aatomiks, d) gramm-molekuliks?
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4. Mitme grammiga vordub: a) 3 gramm-aatomit vaavlit,

") 10 gramm-aatomit vesinikku, c¢) 2 gramme-aatomit rauda,

d) 6 gramm-aatomit lidmmastikku, e) 1 gramm-molekul hapnikku,
f) 5 gramm-molekuli vett?

5. Mitme gramm-aatomiga vordub: a) 6 g vesinikku, b) 160 g

-hapnikku, ¢) 7 g limmastikku, d) 480 g siisinikku, e) 8 g vaavlit?

6. Kui palju gramm-molekule sisaldab: a) 360 g vett, b) 16 g
hapnikku, ¢) 8 g hapnikku, d) 140 g limmastikku?

7. Mitme grammiga vordub: a) 3 gramm-molekuli vesinikku,
b) 5 gramm-molekuli hapnikku, c) 5 gramm-molekuli Idmmastikku,

+d) 3 gramm-molekuli vett, e) 0,25 gramm-molekuli hapnikku?

8. Mille poolest erineb lihtaine liitainest?

9. Sonastage aine kaalu jiivuse seadus ja seletage ta ato-
mistlik-molekulaarse teooria alusel.

10. Kuidas sonastatakse aine koostise piisivuse seadust? Sele-
tage see seadus atomistlik-molekulaarse teooria valgusel.

11. Mida nimetatakse: a) elemendi ekvivalendiks, b) gramme.

~ekvivalendiks?

§ 10. Keemilised mairgid.

Keemiliste elementide ja ithendite tahistamiseks on

‘kgemias voetud kasutusele leppemérgid, mida nimeta-

takse keemilisteks mirkideks. Keemilisi ithendeid tahis-
tatakse neist markidest koostatud keemiliste valemitega.

1. Elementide keemilised mérgid (siimbolid).

Elemendi tihistamist iihe v&i kahe tdhega, mis on
tuletatud elemendi ladinakeelsest nimetusest, nimeta-
takse elemendi keemiliseks margiks. Nditeks raua keemi-
line mark on Fe (kaks esimest tdhte tema ladinakeelsest

nimetuse§t Ferrum), viavli keemiline mérk on S (Sulfur).
Keemiline mirk tihistab:

1) keemilist elementi, 1) S — vaivlit, .

2) elemend; aatomit, 2) S — viidvli aatomit,

-3) elemendi kaalulist hul- 3) S — 32 viivli kaalu-
ka, mis vastab tema list hulka, s. 0. 32 hap-
aatomkaﬁalule, nikuiihikut,

4) elemendi gramm.- 4) S — 32 grammi viavlit.
aatomit.

Raamatu 16ppu paigutatud tabelis on toodud tihtsa-
mate elementide keemilised stimbolid ja aatomkaalud.
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2. Keemilised valemid.

Aine tahistamist mérkidega nimetatakse keemiliseks
valemiks. Nditeks raudsulfiidi valem on FeS
Keemiline valem téhistab:

1) ainet, 1) FeS — raudsulfiidi,

2) aine molekuli, 2) FeS — raudsulfiidi mo-

lekuli,

3) aine kaalulist hulka, 3) FeS — raudsulfiidi 88
mis vastab tema mole- kaalulist thikut, s. t.
kulkaalule, 88 hapnikufihikut

(raudsulfiidi molekul-
kaal on 88),
4) aine gramm-molekuli. 4) FeS — raudsulfiidi

gramm-molekuli, s. t.
88 grammi raudsul-
fiidi.

3. Indeksid ja koefitsiendid.

Kui aine molekulis on elemendi aatomite arv rohkem
kui iiks, siis tdhistatakse aine valemis see arv viikese
numbriga, mis asetatakse selle elemendi mérgist pare-
male poole alla. Nditeks, vee molekul koosneb kahest
vesiniku ja iihest hapniku aatomist. Sellepédrast asetseb
veevalemis HyO vesiniku siimbolist paremal pool all
viike number 2.

Numbreid, mis nditavad elementide aatomite arvu
ainete molekulides, nimetatakse indeksiteks.

Mitme molekuli tédhistamiseks kirjutatakse aine
valemi ette vastav koefitsient. Naiteks, 2H,O tdhendab
kaks molekuli vett, 40, — neli molekuli hapnikku, 5N, —
viis molekuli ldmmastikku, jne.

4. Arvutused keemiliste valemite jargi.

a) Aine molekulkaalu arvutamine.

Ainete molekulid koosnevad aatomitest. Siit jareldub,
et molekulkaal vordub teda moodustavate aatomite kaa-
lude summaga.

Teades elementide aatomkaale, voib arvutada aine
molekulkaalu tema keemilise valemi jargi. Nditeks, fos-
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forhappe HsPO, molekulkaal arvutatakse jargmiselt (ele-
mentide aatomkaalud voetakse ligikaudu):

kolme vesiniku aatomi kaal (3H) on 1X3=3,

tihe fosfori aatomi kaal (P) on 31X 1 =231,

nelja hapniku aatomi kaal (40) on 16X 4 = 64,

Fosforhappe molekulkaal on 98 (3 31+ 64).

Aine molekulkaalu arvutamiseks tema keemilise
valemi jdrgi tuleb ainet moodustavate elementide aatom-
kaal korrutada vastavate indeksitega aine valemis ja
saadud korrutised liita.

b) Elementide kaaluliste suhete arvutamine keemi-
lises iihendis. ;

Teades keemilise {ihendj valemit, vaib arvutada, mil-
listes kaalulistes suhetes on elemendid neist moodusta-

O vaskoksiiiidis — CuO.

Lahendus. :

Vaskoksiiiid koosneh tihesugustest CuO molekulidest.
Jérelikult sellest jatkub, kui arvutame elementide vase ja
hapniku kaalulise suhte iihes gramm-molekulis CuO-s.

Arvutame CuO molekulkaalu (aatomkaalud votame:
ligikaudu):

M (molekulkaal) — 64+ 16— gp
Mool (gramm-molekul) = 80
Gramm-motekul vaskoksiifid; kaalub 80 g

Uks  gramm-molekul vaskoksiiiidi  sisaldab iihe
gramm-aatomi vaske, s. t. 64 g, ja iihe gramm-aatomi
hapnikku, s. t. 16 g. Jarelikult tuleb vaskoksiiiidis 64 g
vase kohta 16 g hapnikku, ja Seega on vaskoksiiiidis {ihi-

nenud vase ja hapniku kaaluline suhe ?g ol e il
Vastus: vaskoksiiiidis tuleh 4 kaaluosa vase kohta
tiks kaaluosa hapnikku.

_¢) Elemendi protsentuaalse sisalduse arvutamine kee-
milises iihendis.

Teades aine valemit, v6ib arvutada iga elemendi prot-
sentuaalset sisaldust selles aines.

Elemendi pProtsentuaalseks sisalduseks aines nimeta-

takse selle elemend; kaalulist hulka, midq sisaldab selle
aine 100 kaaluosa.
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Nidide:

Arvutada raua protsentuaalne sisaldus raudoksiiiidis
Ay F6203.

Lahendus:

= (56 X 2) 4 (167X 3) = 160
mool = 160 g. 4
Uks gramm-molekul raudoksiiiidi, mis kaalub 160 g,
sisaldab rauda 112 g (56 X 2= 112), see on %g raud-
oksiiiidi gramm-molekuli kaalust. Et viljendada seda
murdu protsentides, tuleb teda korrutada 100-ga:

112
760 X 100 =70%

Jérelikult, raudoksiiiid sisaldab rauda 70%.

d) Keemilise thendi protsentuaalse koostise arvuta-
mine tema keemilise valemi jdirgi.

Keemiliste iihendite analiiiisi tulemusi véljendatakse
antud {ihendit moodustavate elementide protsentuaalse
sisalduse jargi. Arvutada keemilise iihendi protsentu-
dalne koostis — see tdhendab, arvutada iga sellesse {ihen-
disse kuuluva elemendi protsentuaalset sisaldust.

Nidide:
Arvutada naatriumhiidroksiiiidi — NaOH protsentu-
aalne koostis.
Lahendus: NaOH
M = 23 } 16 4 1 = 40,
mool=40 g

Arvutame naatriumi protsentuaalse sisalduse:
X 100 = 57,5%

Arvutame hapniku protsentuaalse sisalduse:
To X 100 = 40%

Arvutame vesiniku protsentuaalse sisalduse:
25 > 100 = 2,5%

V astus: naatriumhiidroksiiiidi protsentuaalne koos-
tis on:

Na — 57,5%
H — 2,5%
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e) Aine kaalulise hulga mddramine, mis sisaldab ele-
menti teatud kaalulise hulga.

Nadide:

Arvutada, mitmes grammis magneesiumoksiiiidis sisal-
dub 6 g magneesiumi»

Lahendus:
MgO
M=24-116-— 49
mool =40 g

Magneesiumi aatomkaal on 24,
Gramme-aatom Mmagneesiumi = 24 g

6 g magneesiumi moodustab 6:24-:411 gramm-aatomit,
ja kuna f{iks gramm-molekul MgO sisaldab ihe gramm-
aatomi magneesiumi, siis % gramme-aatomit magneesiumi
sisaldub % MgO gramm-molekulis, s, t. 4O><‘—l1 =10 g

Vastus: 6 g magneesiumi sisaldub 10 grammis

magneesiumoksiiiidis.

f) Elemend; kaalulise sisaldyse arvutamine antud
aines. ;

Nidide:

Arvutada, mity grammi hapnikku sisaldab 929 g siisi-
happegaasi — CO; (siisiniku aatomkaal = 12, hapniku
aatomkaal — 16). :

Lahendus: (esimene viis).

CO,
b2 16 By
g
CO, Valemist on naha, et iiks gramm-molekuy] siisihappe-
gaasi sisaldab kaks gramm-aatomit hapnikky, Jérelikult,
44 g CO, sisaldab 16 < 2 = 39 g hapnikkuy,
aga 22 g o 3 X
Iga koguse CO,
kehtib vérrand:

”

hapnikusisaldys On sama, mistottu

44:22 = 39. X
Arvutame tundmaty '
x—22:32

44 :
Vastus: 29 g stisihappegaasi sisaldab 16 g hapnikku.
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Lahendus: (teine viis). /
22 g siisihappegaasi moodustab 22:44 = 0,5 osa tema
gramm-molekulist. ;
1 gramm-molekul CO, sisaldab 2 gramm-molekuli
hapnikku.
0,5 gramm-molekul CO, sisaldab x gramm-molekuli
hapnikku.

Molemas siisihappegaasi koguses peab hapnikusisal-
dus olema sama, mistottu kehtib vorrand

Pt 05
“Arvutame tundmatu:
2.0,5
x=="7"=1 (ehk 16 g)

Vastus: 22 g siisihappegaasi sisaldab ithe gramm-

aatomi hapnikku, s. 0. 16 g.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

. Mida nimetatakse: a) keemiliseks margiks, b) keemiliseks

valemiks? Tuua naiteid.
© 2. Mida tahistab: a) keemiline mirk, b) keemiline valem?

3. Kirjutada: a) 2 aatomit vesinikku, b) vesiniku molekul,
¢) 3 molekuli vesinikku, d) 4 molekuli hapnikku, e) 5 molekuli siisi-
happegaasi, f) 10 molekuli vett.

- )4. Milles seisab tahistuste erinevus: a) N, ja 2N, b) 10H ja
27
5. Mida viljendavad jargmised téhistused:
a) O, §, Mg, P;
b) O, H,, CO, H0;
¢) 3H, 8H,, 40,?

6. Kuidas tahistada keemiliste markide abil: a) heeliumi aato-
mit, b) alumiiniumoksiiiidi molekuli, mis koosneb kahest aatomist alu-
miiniumist ja kolmest aatomist hapnikust, ¢) viit aatomit siisinikku,
d) kolm molekuli vett, e) kuut aatomit kaaliumi?

7. Kuidas sonastatakse jargmiste ainete valemid (elementide
jargi): a) vdavelhape — H,SO4, b) kaaliumoksiiiid — K50, ¢) kaltsium-
oksiitid — CaO, d) magnetrauamaak — Fe;Os, e) kaalisalpeeter —
K'\Oa i) sooda — N62C03?

8. Arvutada molekulkaal valemi jargi: a) suhkur — C;9HOy,
b) lammastikhape — HNO;, c¢) kaltsiumhiidroksiiid — Ca(OH)a,
d) gliitseriin — C3Hs;(OH)3, e) véddvelhape — H,SO4, ) raudrodaniid
Fe(CNS)3?

9. Millega vorduvad jargmiste ainete molekulkaalud: a) etiiiil-
alkohol — C;HsOH, b) metiiiilalkohol — CH3OH, ¢) kriit — CaCOs,
d) alumiiniumkloriid — AICls, e) mennik — Pb3O4, f) glitkoos —
CeH,204?

10. Leida elementide kaalulised suhted jargmistes ainetes: a) mag-

. neesiumoksiiiid — MgO, b) raudoksiiiid — Fe;O3, ¢) naatriumsulfiid —

Na,S, d) vaaveldioksiiiid — SO,, e) vaavelhappe anhiidriid — SOz?
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11. Arvutada ldmmastiku ja hapniku kaalulised suhted nende
tihendites, millede nimetused ja valemid on jdrgmised: a) dilimmastik-
oksiitid * — N,O, b) limmastikoksiiiid — NO, c¢) dildimmastiktriok-
siiid — NyOs, d) ldmmastikdioksiiiid — NO,, e) limmastikhappe
anhiidriid N.Os.

12. Arvutada kaaliumi protsentuaalne sisaldus: a) kaaliumhiidrok-
stitidis — KOH, b) kaaliumoksiiiidis — K20, c) kaalisalpeetris —
KNOj3, d) potases — K,COs, e) kaaliumfosfaadis — K;PO,.

13. Leida kaltsiumi protsentuaalne sisaldus jidrgmistes ainetes:
a) kaltsiumoksiiiidis — CaO, b) kalisiumhiidroksiiiidis — Ca(OH),,
€) marmoris ** — CaCO3, d) kipsis — CaSO,, e) kaltsiumfosfaadis —
Caa(PO4)2.

14. Arvutada naatriumi protsentuaalne sisaldus: a) naatriumok-

siifidis — NayO, b) naatriumhiidroksiiiidis —— NaOH, c¢) soodas —
N82C03.
{15 Arvutada protsentuaalne koostis: a) kaaliumsulfiid — KsS,

b) vési — H,O, c) naatriumhiidroksiiiid — NaOH, d) fosforhape —
H3PO,, e) viidveldioksiiiid — SO, f) Berthollet’ sool — KCIlOs3,
g) raudhiidroksiiiid — Fe(OH)s,.

16. Kumb kahest jargmisest ithendist sisaldab rohkem vaske:
a) vaskalahapend (kupriit) — Cu,O voi vaskoksiiiid — CuO, b) vask-
sulfaat — CuSO, v6i vaskhiidroksiiiid — Cu(OH),, ¢) vaskkloriid —
CuCly v6i vasknitraat — Cu(NOgy)s.

17. Arvutada, kui palju jargmisi aineid sisaldavad 2 g stisinikku:
a) siisinikoksiiiid — CO, b) siisinikdioksiiiid — CO,, ¢) siisihape —
H,COs, d) kriit — CaCOg?

18. Poldu on vaja videtada 10 kg kaaliumiga. Mitu kilogrammi
jargmisi iihendeid, - igaiihte eraldi, tuleb selleks otstarbeks votta:
a) kaalisalpeetrit KNOg, b) potast — KyCO;, ¢) kaaliumkloriidi — KC|?

19. Arvutada protsentuaalne koostis: a) naatriumhiidroksiiiid —
NaOH, b) siisihappegaas CO,, c) lubjakivi — CaCOs, d) fosforhappe
anhiidriid — P,Oj, e) keedusool — NaCl.

20. Mitu grammi viavlit sisaldab: a) 40 g vaiveldioksiiiidi —
SOy, b) 20 g védédvelhappe anhiidriidi — SOs ¢) 49 g véidvelhapet —
H,S0O,?

21. Mitu grammi limmastikku sisaldab: a) 126
hapet — HNO;, b) 60 g ldmmastikoks{iiidi —
aaki — NHj, d) 107 g salmiaaki — NH,CI?

22. Lihtudes metaani CH, valemist, anda vastus jdrgmistele kiisi-
mustele: a) missugune on metaani protsentuaalne koostis, b) milline
on siisiniku ja vesiniku kaaluline suhe metaanis, ¢) mitu erammi
vesinikku sisaldab 8 g metaani. d) milline hulk metaani sisaldab 6 g

g ldmmastik-
NO, ¢) 34 g ammoni-

siisinikku?
23. thu grammi hapnikku sisaldab 10 g jargmisi aineid: 20 g
naatriumhiidroksiiiidi — NaOH, b) 28 ¢ kaalumhiidroksiiidi —

KOH, c¢) 37 g kustutatud lupja — Cu(OH),?
iihenditest on kéige rikkam hapniku poolest?

24. Mitu grammi vesinikku sisaldavad kolm gramm-molekuli jarg-
misi aineid: a) ammoniaak (NH3), b) metaan (CHy)?

Missugune nimetatud

* Keemiliste iihendite nimetuses esine

vad sonad 'tihendavad:
di — kaks, tri — kolm, tetra — neli,

penta — viis.

** Marmori, kriidi, lubjakivi koostisaine on CaCo;.
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- § 11. Keemilised reaktsioonid ja keemilised vorrandid.

Atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt kujutavad
keemilised reaktsioonid aatomite imberasetumist reageeri-
vate ldhteainete molekulidest reaktsiooni saaduste mole-
kulidesse. Koos aatomite iimberasetumisega iiht liiki
molekulidest teist liiki molekulidesse toimuvad aines olu-
lised kvalitatiivsed muutused. Viimaseid pohjustab aato-
mite erinev vastastikune toime soltuvalt nende iihine-
mise iseloomust mitmesugustes reaktsioonides.

Keemilised reaktsioonid kujutavad iiht aatomite liiku-
mise vormi ja iihtlasi toestavad seda liikumist.

Keemiliste reaktsioonide viljendamiseks kasutatakse
ainete valemeid. Keemilise reaktsiooni tahistamist keemi-
liste valemite abil nimetatakse selle reaktsiooni keemi-
liseks vorrandiks.

Keemiline vorrand koosneb kahest osast, mis on seo-
tud vordsusmirgiga. Vorrandi vasemal pool esitatakse
reageerivate ainete valemid, paremal pool aga reaktsi-
ooni saaduste valemid.

Keemilised reaktsioonid pohjenevad Lomonossovi poolt
avastatud seadusel, mille jargi reageerivate ainete kaa-
lude summa vordub reaktsioonis tekkivate ainete kaalude
summaga. Seepédrast iga elemendi aatomite hulk mole-
mal pool vordsusmarki peab olema {ihesugune. Seda saa-
vutatakse vorrandis oigete koefitsientide valikuga vale-
mite ees. Seejuures tuleb meeles pidada, et aatomite arvu
vordsustamisel keemilise vorrandi molemal poolel ei tohi
omavoliliselt muuta ainete valemeid. Ei tohi unustada,
et iga keemiline vorrand véljendab toelist keemilist prot-
sessi. Enne keemilise vorrandi koostamisele asumist peab
tdpselt teadma nii ldhteainete kui ka reaktsiooni saaduste
keemilisi valemeid. Viimased mééaratakse kindlaks katse-
liselt.

Esitame jirgnevalt keemiliste reaktsioonide pdhitiiii-
bid keemiliste vorrandite abil. Need pohitiiiibid on: {ihi-
nemine, lagunemine, asendumine ja vahetumine.

1. Selliseid reaktsioone, mille juures kahe voi enama
aine molekulidest tekivad vihema arvu ainete molekulid,
nimetatakse iihinemisreaktsioonideks. Siia kuulub vaa-
velraua (raudsulfiidi) tekkimine raua ja vdavli segu kuu-
mutamisel. Reaktsiooni tédhistatakse jérgmise vorran-
diga:
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e bl =iFak.

See vorrand niitab: a) et raua ja viivli aatomite
omavahelisel toimel tekib vddvelraua molekul, b) et
raua 56 kaaluosast (raua aatomkaal on ligikaudu 56) ja
vaavli 32 kaaluosast (véddvli aatomkaal on ligikaudu 32)
tekib 88 kaaluosa vaavelrauda (vdivelraua molekulkaal
on 56 - 32 = 88): ¢) et gramm-aatom rauda (56 @) iihi-
neb gramm-aatomi (32 g) viivliga, tekitades gramm-
molekuli vidvelrauda (88 g).

2. Sellist reaktsiooni, mille puhul iihe aine mofekuli-

dest tekivad kahe v5i enama uue aine molekulid, nime-
tatakse lagunemisreaktsiooniks. Niiteks elavhabeoksiiiidi
(HgO) soojendamisel tekivad elavhobe (Hg) ja hapnik
(O2). Seda reaktsiooni véljendab vérrand:

2HgO = 2Hg 4 0O,

See vorrand niitab: a) et elavhobeoksiiiidj (HgO)
kahest molekulist saadakse ‘kaks tiheaatomilist elavhg-
beda molekulj (Hg) ja iiks kaheaatomiline hapniku mole-
kul (0,): b) et elavhobeoksiiiidi 434 kaaluosast (HgO
molekulkaal on 201 k=D |7/ 217 X 2 = 434)
dakse 402 kaaluosa elavhobedat (elavhdbeda Hg aatom-
kaal on ligikaudu 201; 201 X 2 = 402) ja 32 kaaluosa
hapnikku (hapniku O, molekulkaal on 167¢ 2:==32):
¢) et kahest elavhobeoksiifidi gramm-molekulist (434 g)
tekib lagunemisel kaks gramm-molekuli elavhobedat
(201 X, 2 = 402 g) ja iiks gramm-molekyl hapnikku
(32 g).

3. Sellist reaktsiooni, mille juures lihtainet moodus-
tavad aatomid asendavad liitaine molekulides iihe ele-
mendi aatomeid, nimetatakse asendusreaktsiooniks. Sel-
lisesse reaktsioonitiiiipi - kuulub vasksulfaadi (CuSO0y)
lahuse vastastikune toime rauaga (Fe), mille juures teki-
vad raudsulfaat (FeSO,) ja vask (Cu).

Seda reaktsiooni véljendab vorrand:

CuSO; -+ Fe — Fes0, S

Vorrand niitab: a) et vasksulfaadi molekuli ja raua
aatomi vastastikuse] toimel tekivad raudsulfaadi molekul
Ja vase aatom; b) et vasksulfaadi 160 kaaluosa (CuS0,
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- molekulkaal on 64 432 - (16 X 4) = 160) ja raua 56
kaaluosa (Fe aatomkaal on 56) vastastikusel toimel
tekivad 152 kaaluosa raudsulfaati (FeSO; molekulkaal on
56 +32 4 (16 X 4) = 152) ja 64 kaaluosa vaske (Cu
aatomkaal on ligikaudu 64); c) et gramm-molekuli vask-
sulfaadi (160) g ja gramm-aatomi raua (56 g) vastas-
tikusel toimel tekivad gramm-molekul raudsulfaati
(152 g) ja gramm-aatom vaske (65 g).

4. Sellist reaktsiooni, mille juures kahe liitaine mole-
kulid vahetavad omavahel aatomeid (v0i aatomite rithmi)
nimetatakse vahetusreaktsiooniks. Vahetusreaktsiooni-
deks on ainete reaktsioonid lahustes, nditeks hobenit-
raadi (AgNOs) ja.naatriumkloriidi (NaCl) vastastikune
toime, mille tagajarjel tekivad hobekloriid (AgCl) ja
naatriumnitraat (NaNO;). Selle reaktsiooni vorrand on
jargmine:

AgNO; + NaCl = AgCl 4 NaNOs.

- See vorrand néitab: a) et hobenitraadi (porgukivi) ja
‘naatriumkloriidi (keedusoola) vastastikusel toimel teki- '
vad hobekloriidi ja naatriumnitraadi (naatriumsalpeetri)
molekulid, b) et hobenitraadi 170 kaaluosa (AgNOj; mole-
kulkaal on 108 4 14-- (16 X 3) = 170) ja naatrium-
kloriidi 58,5 kaaluosa (NaCl molekulkaal on 23 - 35,5 =
= 58,5) vastastikusel toimel tekivad 143,5 kaaluosa hobe-
kloriidi (AgCl molekulkaal on 108 -+ 35,5=143,5) ja
85 kaaluosa naatriumnitraati (NaNO; molekulkaal on
23 -1 14 4 (16 X 3) =85); c) et gramm-molekuli hobe-
nitraadi ja gramm-molekuli naatriumkloriidi (58,5 g)
vastastikusel toimel tekivad gramm-molekul hobekloriidi
(143,5 g) ja gramm-molekul naatriumnitraati (85 .g).

Keemiliste vorrandite koostamisel tuleb kinni pidada
kindlast jarjestusest, millega tutvume allpool esitatud
ndite abil, kuidas koostada sooda (NayCOs) ja soolhappe
(HCl) vastastikuse toime voérrand, kusjuures tekivad
kolm ainet: naatriumkloriid (NaCl), vesi (H2O) ja siisi-
happegaas (CO:).

Reegel Nidide
1. Vasemal kirjutatakse reagee- 1. Vasemal:
rivate ainete valemid, mis iihenda- Na,CO; + HCI

takse 4 margiga
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“2. Paremale kirjutatakse reakt-
=sioonil tekkivate ainete valemid ja
iihendatakse samuti - margiga.

3. Léhteainete ja reaktsioonisaa-
~duste valemite vahel tommatakse
nool, mis néitab reaktsiooni suuna.
Sédrast iileskirjutust voib nimetada
i reaktsiooni - skeemiks.

4. Kui méne reageerivates aine-
tes ja reaktsiooni saadustes esine-
va elemendi aatomite hulgad vase-
mal ja paremal pool on teine-
teisest erinevad, siis maisdratakse
vajalikud koefitsienidid ja  kirju-
tatakse need vastavate valemite
ette. Koefitsientide miiramist voib
alustada -mistahes :elemendist.

5. Niiiid kontrollitakse, kas rea-

“geerivates ainetes ja reaktsiooni
saadustes  esinevate  elementide
aatomite arv paremal ja vasemal
«on vordne.

i 6. Olles veendunud, et lihte-
~ainete ja reaktsioonj saaduste vale-
mite koefitsiendid on oigesti vali-
tud, asendame noole vordsuse mar-

- giga.

Keemiliste vorrandite abi]
seid arvutusi.
asjaolu, et keemilised vorrand
“véljenda mitte

2. Paremal:
NaCl + H,O 4 CO,

3. Reaktsiooni skeem:

NayCOs3 + HCI > NaCl -+
+ H,O 4+ CO,

4. Valemite koefitsientide va-
lik (antud niite puhul): a) es-
malt ~ vordsustame naatriumi
aatomite arvu: \

Nay,CO; + HCl > 2NaCl -~

-+ Hy0 4 CO,

b) siis vordsustame kloori aato-
mite arvu

Na,CO; - 2HCI - 2NaCl +-

-+ H;0 + CO,
5. Antud ndite puhul: a) Naat-
riumi aatomite arv vasemal

pool valemis Na,CO; on 2 ja
paremal pool samuti 2 (2 NacCl);
b) siisiniku aatomite arv va-
semal valemis NayCO; on iiks
ja paremal valemis CO, samuti
iiks; c¢) hapniku aatomite ary
vasemal valemis NayCOs; on
kolm ja paremal on ka kolm
(valemis H.O iiks ja valemis
COz — kaks); d) kloori aatomite
arv vasemal (2 HCI) on kaks
ja paremal (2NaCl) on samuti
kaks; e) vesiniku aatomite ary
vasemal (2 HCI) on kaks ja
paremal (H;O) on samuti kaks.

6. Na;COj; - 2HCl = 2NaCl +
~+ Hy0 + CO,

Ta voib teostada mitmesugu-
Sédédraseid arvutusi véimaldab teostada
i id, nagu varem oeldud, ei
uksnes_ kgemiliste reaktsioonide kvalita-

-ainult reageerivate ainete ja
tist, vaid ka nende kaalulist

Ainete kaalulisij hulki, mis vastavad keemilisele vor-
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randile, nimetatakse «stohhiomeetrilisteks * hulkadeks».
“Vorranditega seotud arvutusi nimetatakse stéhhiomeetri-
listeks arvutusteks.

Niiteks, vorrand

9H,0 = 2H, + O3

niitab, et kahe vee molekuli lagunemisel tekivad kaks
-vesiniku ja iiks hapniku molekul. Sedasama voib viljen-
dada gramm-molekulaarsete hulkadega. Kahe gramm-
molekuli vee (36 g) lagunemisel tekivad 2 gramm-mole-
" kuli vesinikku (4 g) ja 1 gramm-molekul hapnikku (32 g).

1. Reaktsiooni saaduste kaalulise hulga arvutamine
lihtudes reageeriva aine kaalulisest hulgast.

1. Ulesanne. Mitu gramm-molekuli ja grammi
hapnikku tekib 144 g vee lagunemisel?

Lahendus: 144 g vees on 144:18=8 gramm-
molekuli vett (gramm-molekul vett kaalub 18 g).

Vee lagunemise reaktsiooni vorrand néitab, et kahest
gramm-molekulist veest saadakse iiks gramm-molekul
_ hapnikku. Jdrelikult 8 gramm-molekulist veest saadakse
8:2=4 gramm-molekuli hapnikku. Kuna gramme-mole-
kul hapnikku kaalub 32 g, siis 4 gramm-molekuli
hapnikku kaalub 32 4 =128 g.

Vastus: 144 g vee lagunemisest saadakse 4 gramm-
molekuli hapnikku, s. o. 128 g.

9 Ulesanne. Mitu grammi vesinikku saadakse
kiillaldase hulga raua (Fe) ja 49 g véddvelhappe rea-
geerimisel?

Lahendus: HySOs+ Fe= FeSO; 4 H»

98 2
98 g 258
Reaktsiooni vérrandist jargneb, et

98 g HQSO4 eraldab 2 g H2
49 g HzSO4 g5 Xg Hz
Koostame vorde:

49 708 == x 32
Arvutame tundmatu:
L4924

* Sona stohhiomeetria on tuletatud kreeka keelest ja tdhendab
stoicheion — koostisosa, metreo — moddart. !

27




Vastu's: kiillaldase hulga raua ja 49 g vaévelhappe
vastastikusel reageerimisel saadakse I g (s. t. 0,5 gramm-
molekuli) vesinikku.

2. Aine kaalulise hulga arvutamine, mis on vajalik
teatud hulga reaktsiooniprodukti saamiseks.

Ulesanne. Kui palju ldheb tarvis magneesium-
oksiiiidi (MgO), et saada 8 gramm-molekuli magnee-
siumsulfaati  (MgSO,) magneesiumoksiiiidi ja viivel-
happe vastastikusel reageerimisel?

Lahendus:

"Magneesiumoksiiiidi ja véddvelhappe vahelise reakt-
siooni vorrand on jargmine:

A\

MgO Jr HgSO4 = MgSO4 + HQO

Vorrand nditab, et iihest gramm-molekulist magnee-
siumoksiitidist (MgO) saadakse iiks gramm-molekul
magneesiumsulfaati (MgSO0y,).

Jarelikult 8 gramm-molekulj MgSO, saamiseks liheb
tarvis 8 gramm-molekuli MgO. Uks gramm-molekul mag-
neesiumoksiitidi kaalub 40 g (241 16=140), 8 gramm-
molekuli 40 X 8 — 320 o.

5

Vastusd 3§ gramm-molekuli magneesiumsulfaadij
(MgS0O,) saamiseks Mmagneesiumoksiiiidi (MgO) ja vda-
velhappe (H,S0,) vastastikusel reageerimisel ldheb tarvis

g magneesiumoksiiiidi.

§ 12. Ainete analiiiis ja siintees.

Liitainete koostise kindlaksméaramist nimetatakse
analiitisiks. Ainete analiitisi tehakse mitmel viisil. Nij-
teks vGib: nimetada vVarem kirjeldatud elavhobeoksiiiidi
lagundamist soojendamisel elavhobeoksiiiidi analiitisiks.

Ainete analiiiisj vastand on nende siintees.

_ Sdnteesiks nimetatakse liitaine Saamist lihtsamatest
qmet“eft..Varem. kirjeldatud vddvelraua saamine rauast
Ja vaavlist ongi viivelraua siintees.

Praegusel ajal toodetakse paljusid aineid siinteeti]j-
selt. Me tunneme niiteks siinteetilist kautsukit, siintee-
tilist piiritust, tehiskiude (kaprooni, nailooni ja teisi),
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KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Millise seaduse alusel koostatakse keemilised vorrandid?
Kuidas kontrollitakse nende koostamist?

2. Valida koefitsiendid ja asendada nool vordsusmadrgiga jarg-
miste reaktsioonide skeemides:
a) naatriumi ja vee vastastikune toime:

Na -+ H,O > NaOH -+ Hs
b) kaltsiumi ja vee vastastikune toime:
Ca -+ H,O > Ca(OH): + Hs
“¢) veeauru ja raua vastastikune toime:
Fe + H;0 > Fe304 + Ha
d) alumiiniumi ja véddvelhappe vastastikune toime:
Al 4 HySO4 > Aly(SO4) 3 + Ho

<) fosfori polemine klooris:

§) fosfori polemine hapnikus:
P+ Oy > PzOs
.g) malahiidi lagunemine:

Cuy(OH)2CO3 > CuO + Hy0 + CO;
h) marmori ja soolhappe vastastikune toime:

CaCO; + HCl > CaCl, 4+ H,0 + CO;
i) metaani polemine ohus:

CHy + O > CO, -+ H0O

3. Kirjutada jargmiste reaktsioonide vorrandid: a) magnee-
siumi (Mg) iihinemine hapnikuga (O), mille tulemusena tekib mag-
neesiumoksiiiid (MgO); b) alumiiniumi (Al) thinemine klooriga (CI).
mille tulemusena tekib alumiiniumkloriid (AlCls): ¢) alumiiniumi
(Al) iihinemine hapnikuga (Oz), mille tulemusena tekib alumii-
niumoksiiiid (Al;03); d) vaavli (S) ithinemine hapnikuga (O,), mille
tulemusena tekib vaidveldioksiiiid (SOz).

4. Kirjutada jdrgmiste lagunemisreaktsioonide  vorrandid:
a) elavhdbeoksiiiid” (HgO) laguneb elavhobedaks (Hg) ja hapnikuks
(05); b) Berthollet’ sool (KCIOs) — kaaliumkloriidiks (KCI) ja
hapnikuks (Og); ¢) vesi (H;O) — vesinikuks (Hp) ja hapnikuks (O2);
d) vesinikperoksiiiid ehk vesinikiilihapend (H:0;) — veeks ja
hapnikuks.

5. Mida nimetatakse: a) lagunemis-, b) iihinemis-, c¢) asendus-,
d) vahetusreaktsiooniks?

6. Tuua nditeid: a) lagunemis-, b) iihinemis-, c) asendus-,
d) vahetusreaktsioonide kohta. Kirjuta nende reaktsioonide vorran-
did.

7. Missuguseid arvutusi nimetatakse «stohhiomeetrilisteks»?

8. Teha arvutusi keemiliste vorrandite jargi, millised tuleb
endal koostada: a) kui palju eraldub hapnikku 8 gramm-molekulj
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elavhobeoksiiiidi lagunemisel? b) kui palju naatriumi (Na) reagee--
rib téielikult 160 g veega (H:0), kusjuures tekib naatriumhiidrok-
siitid (NaOH) ja vesinik (Hz); c) kui palju vett (H;0) voib saada
8 grammist vesinikust (Hz)? d) kui palju eraldub vaske kiillaldase-
hulga vasksulfaadi (CuSO4) ja nelja gramm-aatomi raua vastas-
tikusel toimel? e) kui ‘Palju elavhobeoksiiiidi tuleb soojendada, et
tema téielikul lagunemisel tekiks .128 g hapnikku?
9. Mida nimetatakse aine: a) analiiiisiks, b) siinteesiks? Tuua
néiteid.

10. Lahendada jargmised iilesanded: a) lahusesse, mis sisaldas
16 g vasksulfaati (CuSOy4), paigutati 5,6 g rauapulbrit. Mitu grammi
vaske eraldus sel puhul lahusest ja kui palju raudsulfaati (FeS0Oy)
jdi lahusesse? (Raua aatomkaaluks votta 56; vase aatomkaaluks 64.)
b) 3,5 g rauda reageeris vaskkloriidi (CuCl,) lahusega. Kui palju
vaske eraldus seejuures lahusest? ¢) Mitu grammi magneesium-
oksiiidi (MgO) ja védavelhapet (H,SO,) liheb tarvis, et saada 2,5
mooli magneesiumsulfaati (MgS0y4)? d) Berthollet’ soola (KCIO3)

lagunemist kaaliumkloriidiks (KCl) ja hapnikuks (Og)  valjendabr
jargmine vorrand:

2KClO3 = 2KCI'+-30,.

Lugedes kaaliumi aatomkaaluks 39 ja kloori aatomkaaluks 35,5,.
ar_vu}gda, kui palju hapnikku tekib 12,25 g Berthollet’ soola lagune-
misel?

4 1kgﬂissuguse osa selle soola moolist moodustab saadud hapniku
ulk?

e) Alumiiniumi (Al) ja vadvelhappe (H,SO,) vastastikust toimet
véljendab jirgmine vorrand:
2A1 + 3H2504 e A]Q(SO4)3 + 3H2
Reaktsioonisaadusteks
vesinik’
_Arvutada, mijtu grammi alumiiniumsulfaati tekib védvelhappe
kiillaldase hulga toimel 4 gramm-aatomi alumiiniumisse.

on Aly(SOs); — alumiiniumsulfaat ja

§ 13. Keemiline enérgia ja selle muundumised
reaktsioonidel.

. Keemiliste reaktsioonide jlgimisel v&ime
tahele panna energia eraldumist voi neeldumist s

reaktsioonid aga, nagu elavhobeoksiiiidi lagunemine,
vajavad pidevat soojendamist.

~ Sddraste vaatluste tulemusena tuldi otsusele, et ained
sisaldavad peidetud kujul teatud energia varu, mis ilm-
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‘neb ainult keemilistel reaktsioonidel. Seda potentsiaalse:
energia liiki hakati nimetama keemiliseks energiaks.
Keemiliseks energiaks nimetatakse aines sisalduvat’
energiat, mis ilmneb keemilistel reaktsioonidel.
On kindlaks tehtud, et kindel aine hulk sisaldab endas
kindla hulga keemilist energiat.

Looduses toimuvad alalised protsessid, mis on seotud
energia muundumisega iihest liigist teise. Koigil sellistel
juhtudel muundub kindel hulk iiht liiki energiat rangelt
kindlaks hulgaks teist liiki energiaks. Esimest korda
pooras tdahelepanu sellele seaduspédrasusele geniaalne
M. V. Lomonossov. Tema viljendas oma avastuse iildi-
ses kujus energia jadvuse seadusena. Selle seaduse mote
seisab selles, et mitmesuguste loodusnihtuste juures:
energiat ei kao ega teki, vaid ainult iiht liiki energia
muundub ekvivalentseks hulgaks teist liiki energiaks.

Energia jddvuse seaduse avastas M. V. Lomonossov"
tiheaegselt ainete kaalu jddvuse seadusega.

Koige sagedamini toimub keemiliste reaktsioonide:
juures keemilise energia muundumine soojusenergiaks ja
timberpoordult. Sel pohjusel viljendatakse keemilise
energia hulka soojusenergia .mootithikutega, s. t. kalo-
ritega.

Keemilist reaktsiooni, mis toimub soojuse eraldumi-
sega, nimetatakse eksotermiliseks*. Sdéraste reaktsioo--
nide hulka kuulub néiteks varem mainitud védavelraua
tekkimise reaktsioon.

Vottes arvesse energia hulka, mis eraldub iithe gramm-
molekuli vddvelraua tekkimisel, vdljendatakse seda reakt-
siooni jargmise valemiga:

Fe |+ S = FeS 4 23 kcal.

Soojuse hulka, mis eraldub voi neeldub Kkeemilise:
reaktsiooni juures, nimetatakse reaktsiooni soojusefektiks.
Keemilisi vorrandeid, milles on néidatud reaktsiooni
soojusefekt, nimetatakse termokeemilisteks vorranditeks.
Ulalmainitud véavelraua tekkimise vorrand on termo-
keemilise vorrandi néiteks.

* Terminid «eksotermllme ja endotermiline» on tuletatud kree-
kakeelsetest sonadest «exo» — vilja, «endon» — sisse ja «ther-
mos» — Soojus.
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Soojuse eraldumisega seotud reaktsiooni soojusefekti
nimetatakse positiivseks. Termokeemilises vorrandis Kkir-
jutatakse ta plussmirgiga.

Keemilist reaktsiooni, mis toimub soojuse neeldumi-
sega, nimetatakse endotermiliseks* reaktsiooniks.
Endotermilise reaktsiooni soojusefekt kirjutatakse termo-
keemilises vorrandis miinusmaérgiga ja teda nimetatakse
negatiivseks soojusefektiks.

Endotermilise reaktsiooni niitena vaib tuua vee lagu-
nemise reaktsiooni kdrge temperatuuri toimel vesinikuks

. Ja hapnikuks. Selle reaktsiooni termokeemiline vorrand

‘on jargmine:

2H,0 = 2H, 4+ 0, — 136,8 kcal.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Missuguseid energia muundusi tuntakse keemiliste protses-
side juures? 1

2. Milles seisneb energia jddvuse seadus. kes avastas selle
seaduse?

3. Mida nimetatakse: a) eksotermiliseks reaktsiooniks, b) endo-

termiliseks reaktsiooniks, ¢) reaktsiooni _soojusefektiks, d) termo-
keemiliseks vorrandiks?

4. Tuua nditeid: a) eksotermilise reaktsiooni, b) endotermilise
reaktsiooni kohta. :

LABORATOORNE TOO nr. I.
Malahiidi lagundamine.

Valmis panna: a) reaktiivid ja materjalid — malahii-

di pulber, lubjavesi, pirrud, b) riistad ja noud — seadel-
i damiseks, millel on jargmised osad:

kuiv katseklaas {ihes gaasijuhtetoruga, metallstatiiv {ihes
hoideklambriga, poleti, gaasi kogumisndu (silinder, kee-

duklaas, purk), mahuga 100—150 ml, klaasplaat nou kat-
miseks.

T66 teostamise kord.

Koostada seadis vastavalt joonisele. Kontrollida, kas
kork suleb katseklaasi kiillalt tihedalt. Seda tehakse jarg-
miselt: gaasijuhtetoru ots Pistetakse veeklaasi. Niiiid
tuleb katseklaasi kitega veidi soojendada. Kui kork on
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© tihedalt suletud, siis tungib soojendamisel paisuv G&hk
mullidena vélja.

Niiiid tuleb puistata katseklaasi veidi peenendatud

malahiidi pulbrit (umbes % ‘katseklaasist), siis sulgeda

katseklaas tihedalt korgiga, mida ldbib klaastoru, ja
asetada ta statiivi hoide- :
klambri vahele peaaegu
horisontaalselt, viikese
kallakuga korgi suunas.
Toru ots pistetakse kui-
va keeduklaasi ja viimane
kaetakse voimalikult tdie-
likult klaasplaadiga. Kat-
seklaasi sormega kergelt
koputades variseb pulber
tema alumisele kiiljele
ohukese kihina. Niiiid joo- 0 ||
nistada seadeldis toovihi- k ﬁ‘

kusse.
Poletit kdes hoides soo-

Joon. 1. Seﬂieldis malahiidi

lagundamiseks.

jendame katseklaasi ker-
gelt leegiga, voimalikult
ithtlaselt poletit edasi-ta-
gasi liigutades. Soojen-
damist alustame korgile ldhemast otsast, jark-jargult
liginedes pulbrile.

Jilgige, mis toimub katseklaasis. Pista pdlev pird
keeduklaasi, kuhu oli juhitud klaastoru ots. Mis toimub?
Andke seletus toimuva ndhtuse kohta.

Katseklaasis leiduvat pulbrit, tuleb nii kaua kuumu-.
tada, kuni ta muutub tdiesti mustaks.

Ilma et me keeduklaasi asendit muudaksime, votame
toru temast vilja, tostes hoideklambrit piki statiivi kor-
gemale.

Seejirel tuleb keeduklaasi valada veidi lubjavett ja
seda seal loksutada. Mida voite tdheldada? Andke sele-
tus. Tehke jédreldused tehtud katsest ja koostage toost
lithike aruanne.
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KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Millisesse keemiliste reaktsioonide tiiiipi kuulub malahiidi
lagunemine? Kirjutada selle reaktsiooni vorrand, arvesse vottes, et
malahiidi (aluselise vaskkarbonaadi) valem “on Cuy(OH)CO3.

2. Kas see reaktsioon on eksotermiline vai endotermiline? Vas-
tus pohjendada.

3. Arvutada, kui palju tuleb vétta malahiiti, et temast saada:
a) 20 g siisihappegaasi, ja b) 10 g vett.

LABORATOORNE TOO nr. 2.
Vaskoksiiiidi saamine vase oksiideerimisel.

Valmis panna: vaskplaadike, poleti, tiiglitangid, nuga,
valget paberit. :

T66 teostamise kord.

: Paigutada vaskplaadike tiiglitangide abil leegi iile-
misse ossa. Vaadelda vase mustumist. Siis voetakse mus-
tunud plaadike leegist ja pirast tema jahtumist kraabi-
takse noaga tekkinud vaskoksiiiidi kiht plaadikeselt val-
gele paberile. Koostada toimunud reaktsiooni vorrand.
Kirjutada té6vihiku tehtud t66 aruanne.
Anda jidrgmistele kiisimustele vastused:

1. Millisesse r?ktsiooni tiilipi kuulub teostatud katse?

2. Milline on Waskoksiiiid: kas liht- voi liitaine? Vastus poh-
jendada.

LABORATOORNE TOO nr. 3.
Tsingi ja vasksulfaadi lahuse vastastikune toime.
Valmis panna: a) reaktiivid ja materjalid — granu-
leeritud tsink, vasksulfaadi lahus; b) riistad ja noud —
katseklaasid (kaks), katseklaaside hoidja, poleti.

T66 teostamise kord.

Paigutada katseklaasi Yeidi tsinki (2—3 tera). Valada
tsingile vasksulfaadi lahust, umbes i katseklaasi mahust.

Asetada katseklaas hoidjasse ja soojendada teda kuni
lahuse keemiseni. Niiiid katkestame soojendamise ja vaat-
leme toimuvat nihtust. Kui reaktsioon on 1oppenud, vaa-
delda katseklaasi pohja sadestunud vaske ja poorata
tdhelepanu lahuse virvuse norgenemisele.

Teha jdreldused tehtud katsest. Koostada tsingi ja
vasksulfaadi vastastikuse toime vérrand.

Anda vastus kiisimusele: millisesse- reaktsioonide
tadpi kuulub tsingi ja vasksuifaadi vastastikune toime?




11 PEATUKK.

VALENTS JA AATOMI EHITUS.
§ 14. Valents.

Valentsi moiste toodi keemiasse 19. sajandi keskel.
Ta tekkis seoses koostise piisivuse seaduse avastamisega
ja atomistlik-molekulaarse teooria arenemisega.

Ainete kvantitatiivse koostise uurimise abil tehti kind-
laks, et aatomid iithinevad molekulideks kindlates arvu-
listes suhetes. Nii néiteks iiks aatom kloori iihineb iihe
vesiniku aatomiga, tekitades kloorvesiniku molekuli
(HCI). Vee molekulis (H20) on hapniku aatom seotud
kahe vesiniku aatomiga.

Limmastiku aatom iihineb kolme vesiniku aatomiga,
tekitades ammoniaagi (NHj;) molekuli. Metaani (CH,)
molekulis on siisiniku aatom ihinenud nelja vesiniku
aatomiga.

Elemendi aatomi omadust siduda endaga teatud kind-

la arvu teise elemendi aatomeid (voi asendada neid liit-
ainete molekulides) nimetatakse valentsiks.

Valentsi mootithikuks voetakse vesiniku valents, kuna
vesiniku aatom {ihineb alati ainult teise elemendi iihe
aatomiga. Nii on kloor kloorvesinikus (HCI) iihevalentne,
hapnik vees (H»O) on kahevalentne. Ammoniaagis
(NH3) on liammastik kolmevalentne. Metaanis (CH4) on
siisinik neljavalentne.

Valentsi mooduks on vesiniku (voi mone teise iihe-
valentse elemendi) aatomite arv, millega antud elemendi
aatom iihineb (voi asendab neid).

Uurimuste teel tehti kindlaks, et elementide valents
pole alati piisiv, vaid soltub reaktsiooni tingimustest.
Samuti selgus, et mone elemendi valents muutub sageli
{thendites ithe ja sama elemendiga. Nii on ldmmastiku
valents ithendites hapnikuga 1, 2, 3, 4 ja 5.
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Niisiis, kui otsustada elemendi valentsi tile, tuleb
arvestada seda antud keemilises ithendis.

Moningail elementidel on piisiv valents. Nii on naat-
rium ja kaalium alati iihevalentsed, hapnik on kahevalent-
ne, samuti on kahevalentsed metallid magneesium, kalt-
sium ja tsink. Alumiinium on alati kolmevalentne.

Muutuva valentsiga elementide juures on kindlaks
tehtud iga elementi iseloomustav korgeim valents: kloo-
ril on korgem valents seitse, viivlil kuus, lammastikul
viis, siisinikul ja rénil neli. :

Siinjuures leiti, et elementide korgeim valents ei iileta
kaheksat.

Elemendi valents antud keemilises iihendis mééara-
takse kindlaks tema ekvivalendi jargi, mis leitakse katse-
liselt. Elemendi aatomkaalu (A), valentsi (V) ja ekvi-
valendi (E) vahel on jirgmine vastastikune suhe- :

Ae=E VNV,

Siit valents
A
V—E.

Ndide: Limmastikoksiiiidi ja ldmmastikdioksiiiidi
analiiiisist selgus, et limmastiku ekvivalent esimeses
iihendis vordub 7-ga, teises 3,5-ga. Lammastiku aatom-
kaal on piisiv suurus — 14, Jérelikult on ldmmastiku
valents limmastikoksiiiidis 14 :7 — 9 ja lammastikdiok-
stiiidis 14 : 3,5 = 4.

Piisiva ekvivalendiga' elemendil on ka valents piisiv
koigis tema keemilistes iiliendites. Néiteks on alumii-
niumi ekvivalent koigis tema keemilistes tihendites 9.
Alumiiniumi aatomkaal on 27. Jarelikult alumiiniumi va-
lents on koigis tema iihendites plisiv ja vordub 3-ga.

Valentsi tundmine voimaldab koostada keemilisi vale-
meid. Liitainete molekulides, mis on tekkinud kahe iihe-
suguse valentsiga elemendist, on molema elemendi aato-

mite arv {ihesugune. Tihistades valentsi rooma numb-
ritega, toome vastavaid niiteid:

R I g
NaCl, cCaoO.

Keemiliste iihendite molekulides, mis on tekkinud eri-

neva valentsiga elementidest, on elementide aatomite
arvud erinevad: :
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Ve Il FoLl TR e NS
COQ; KQO; A1203; NzOs.

Esitatud valemid néitavad, et antud aine igas mole-
kulis iihe elemendi valentsi korrutis tema aatomite ar-
vuga vordub teise elemendi valentsi korrutisega tema
aatomite arvuga, s. t. ithe elemendi valentsi-ithikute nn.
«iildarv» vordub teise elemendi valentsi-ithikute «iild-
arvuga» (niisuguseks «iildarvuks» on nende arvude vé-
him iihiskordne, mis véljendab molema iihendi koostisse
kuuluva elemendi valentsi).

: vV Il

Nénda - on vidveldioksiiiidis SO, sdédraseks «iildar-
vuks» neli (vidavlil: 4 X 1=14, ja hapnikul 2 X 2=4).

Ei tohi segada kahte moistet: elemendi valents ja
tema valentsi-ithikute «iildarv» iihendis. Naiteks on alu-

I
miiniumoksiiiidis Al;O3 alumiinium kolmevalentne, ja alu-
miiniumi valentsi-iihikute «iildarv»> antud juhul kuus.
Hapnik on kahevalentne, tema valentsi-ithikute «iildarv»
aga samuti kuus.

Selline vastastikune suhe voimaldab koostada ainete
valemeid, kui on teada neid moodustavate elementide
valents. Niiteks, on vaja koostada viddvli ja hapniku
ithendi valem, milles vdavli valents on kuus; on teada,
et hapniku valents vordub kahega.

Kuna arvude 3 ja 2 vdhim iihiskordne on 6, siis mole-
ma elemendi valentsi-iihikute «iildarv» selles keemilises
iihendis on 6. Seega koosneb antud ithendi molekul iihest
kuuevalentsest vaidvli aatomist ja kolmest kahevalent-
sest hapniku aatomist ning iihendi koostis vdljendatakse
valemiga SOa.

Teades kahest elemendist moodustatud aine valemit
ning iihe elemendi valentsi, vGime madrata teise ele-
mendi valentsi.

Niide: Méadrata lammastiku valents tema keemili-
ses iihendis, mille valem on N;Os. On teada, et hapniku
valents on 2. Antud iihendi (N,Os) molekulis on hapniku
valentsi-iihikute «iildarv» 2 X 5= 10. Kuna N;Os mole-
kulis on kaks ldmmastiku aatomit ja limmastiku valentsi-
{ihikute «iildarv» on samuti 10, siis ldmmastiku valents
selles ithendis on 10:2=5.

Samuti voimaldab valentsi tundmine koostada ainete
struktuur- ehk ehitusvalemeid.
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Struktuurvalemiks - nimetatakse sellist valemit, mis
néitab, kuidas on aatomid molekulis omavahel iihenda-
tud. Nii omab vee (H;0) struktuurvalem jargmist kuju:

H
H=©

Vaskoksiiiidi (CuQ) struktuurvalem:
G —i()

Struktuurvalemid koostatakse ainete keemiliste oma-
duste ja nende saamise viiside pohjal.

Valentsi-ithikuid maérgitakse struktuurvalemites leppe-
liselt kriipsukestega. Kriipsukeste arv struktuurvalemi
elemendi stimboli juures vastab elemendi valentsile. Ulal-
toodud vee struktuurvalemis tihistatakse hapniku valentsi
kahe kriipsukesega, vesiniku valentsi iihe kriipsukesega.

Et koostada aine struktuurvalemit, tuleb esmalt maa-
rata kindlaks koigi teda moodustavate elementide valents.

Kahest elemendist koosneva aine struktuurvalem koos.-
tatakse jargmiselt:

iga elemendi aatomi keemilise mérgi juurest tomma-
takse kriipsukesi vastavalt elemendi valentsile Edasi
tihendatakse iga keemilise mérgi kriipsukesed paariviisi.

Nédide: Koostada viiveldioksiiiidi SO; struktuur-
valem.

Selles aines on viivli valents neli, hapniku valents
nagu ikka vordub kahega.

Esiteks tommatakse vidvli keemilise maéargi juurde
neli kriipsukest, iga hapniku siimboli juurde aga kaks
kriipsukest

O==S8S==0
ning ithendatakse kriipsukesed paarikaupa:
O=S=0

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. M@dg nimetatakse elemendj valentsiks?

2. Milline soltuvus on keemilises iihendis elemendi aatomkaalu
ekvivalendi ja valentsi vahel?

B Tupa nditeid, kus elemendi valents on: a) piisiv, b) muutuv.

4. Le!da kroomi valents iihendites: CrO, Cr;0;, CrOs,.

Ok Le}?a vaavli valents iihendites: HsS, SO; ja SO,

6. Mairata magneesiumi valents magneesiumoksiiiidis, kui tema
ekvivalent selles iihendis on 12 (magneesiumi aatomkaal on 24).
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7. Leida raua ekvivalent jdrgmistes iihendites: a) raudoksiiiidis,
milles raua valents on 2, b) raudtrioksiiiidis, milles raua valents
on 3 (raua aatomkaal on iimardatult 56).

8. Koostada nende keemiliste iithendite valemid, mis koosnevad
jargmistest elementidest, seejuures arvesse vottes nende sulgudes
niidatud valentsi: a) naatrium. (1) ja védadvel (2), b) kaltsium (2)
ja kloor (1), ¢) fosfor (5) ja hapnik (2), d) alumiinium (3) ja
vaivel (2), e) siisinik (4) ja vesinik (1), f) rdni (4) ja hapnik (2),
g) kloor (7) ja védvel (2), h) jood (5) ja hapnik (2).

9. Arvutada elementide valents, mis on margitud valemites
«X»-ga §

o X X X % X
K.0; Fe,O3; PbOp;  BaO; NyOs; NH;

10. Kujutada jargmiste keemiliste {ihendite molekulide ehitus
struktuurvalemite ndol: a) alumiiniumoksiiiid (Al,Os), b) vask-
alahapend (Cu,0), c¢) tsinkoksiiiid (ZnO), d) siisihappegaas (COp),
€) vaivelhappe anhiidriid (SOz), f) kloorhappe anhiidriid (Cl2O7).

§ 15. Aatomite ehitus. loonid.

19. sajandi 16pul ja 20. sajandi algul fiiisika alal
tehtud rea tihtsate avastuste pohjal tuldi otsusele, et
Gpetus aatomi jagamatusest on ebadige. Kaasaegsete
vaadete kohaself koosneb iga elemendi aatom positiivse
elektrilaenguga tuumast ja negatiivse elektrilaenguga
elektronidest, mis tiirlevad tuuma iimber ja moodustavad
viimase kesta. Tuuma positiivne laeng vordub tuuma
iimbritsevate elektronide elektrilaengute summaga. Sel-
lest tingituna on aatom tervikuna neutraalne.

Kui votta iihe elektroni elektrilaeng laenguiihikuks,
siis tuuma laeng, mis on viljendatud neis iihikutes, vor-
dub tuuma iimbritsevate elektronide arvuga.

Aatomi tuuma positiivse laengu suurus maéadratakse
kindlaks katselisel teel. Vahim laeng, mis vordub iihega,
on vesiniku aatomi tuumal. Jarelikult, vesiniku aatomi
tuuina timber tiirleb vaid iiks elektron.

Ka teiste elementide aatomite tuumade laengud on
kindlaks méadratud. Nii nditeks magneesiumi aatomi tuu-
ma positiivne laeng on 12, jarelikult magneesiumi aatomi
iuuma iimber tiirleb 12 elektroni. Fosfori aatomi tuuma
positiivne laeng on 15, jérelikult fosfori aatomi tuuma
iimber tiirleb 15 elektroni.

Peaaegu kogu aatomimass on koondunud tuuma; kesta
moodustavate elektronide mass on &drmiselt viike (iihe
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elektroni mass on 1840 korda vaiksem vesiniku aatomi
massist).

Tuuma ja elektroni suhtelised mooted vorreldes aato-
mi enda moddetega on vaga viikesed. Elektronide
lifkumine aatomi kestas toimub katkestamatult. Uksikud
elektronid tiirlevad tuumast erinevates kaugustes. Nad
nagu moodustaksid mitu kihti, mis koos moodustavad
aatomikesta. Igas kihis asetseb kindel arv elektrone.

Uhe kihi elektrone iseloomustab peaaegu ithesugune
energia hulk. Sellepirast Geldakse, et nad asetsevad iihe-
sugustel energeetilistel tasemete]. Elektronide asetus kes-
tas iiksikute kihtide (tasemete) jirgi allub jargmisele
seaduspérasusele: suurim elektronide arv, mida voib
sisaldada iga kiht, on 2n?, kusjuures n tihendab kihj
numbrit. Kihtide jirjekorda loetakse alates tuumast
vdljapoole. Seega eésimeses tuumale koige lihemas kihis
on koigil elementidel (peale vesiniku) kaks elektroni
(2DX'12=12), Jérgmises, teises kihis voib suurim elekt-
ronide arv olla 8 (2X 22=18). Kolmas kiht vaib sisal-
dada kuni 18 elektroni (2 <32 =18} On tehtud kind-
laks, et elektronide arv mistahes elemendi aatomi vilis-
kihis ei iileta kaheksat.

Nidide: Kloor_i aatomis, mille tuuma laer}.g OI 17

viliskihis 7 elektroni. Kogusummas tiirlevad kloori
aatomi tuuma iimber 17 elektroni.

Elementide aatomite ehitust kujutatakse sageli ske-
maatiliselt. Skeemis, mis annab ettekujutuse elektronide
kihilisest jaotusest, kujutatakse elektronide kihte kont-
sentriliste ringidena. Kihtidel paiknevaid elektrone kuju-
tatakse viikeste ringidena. Tuum margitakse skeemi kes-
kel punktina.

Elementide aatomj ehituse skeeme, mille tuuma laen-
gute arv on I-st kuni 18-ni, niitab joonis 2.

Aatomikesta erinevate] kihtidel paiknevaid elektrone
hoitakse tuuma poolt kinni- erineva jouga. Nérgemini
hoitakse kinnj valiskihi elektrone, sest nende kaugus
tuumast on koige suurem. Elementide aatomite lihene-
misel iiksteisele toimub sageli elektronide siirdumine tihe
aatomi viliskihist teise aatomi viliskihti. (Selle siirdu-
mise pohjust kisitletakse hiljemini.) S#irane protsess

rikub aatom'i neutraalsuse, See aatom, mis kaotas elekt-
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1H -2 He

©) U

L: 48e 53 7/v 80 mA/e
77 No 12 Mg 13A1 14.5‘/ 5P 165 776‘/ 78Ar

Joon. 2. Elementide aatomite ehituse skeemid, mille tuuma
laeng on 1—18.

rone, omandab positiivse laengu. Aatom, millele lisan--
dusid elektronid, omandab negatiivse laengu Tekkinud"
laetud. osakesi nimetatakse ioonideks.

Toonilaengu suurus vastab elektronide arvule, mida ta
kaotas voi vottis juurde.

Ioone tahistatakse samade téhistega, kui vastavaid’
aatomeidki, ainult keemilise margi juurde lisatakse kas
pluss- voi miinusmérk nii mitu korda, kui suur on iooni:
laeng.

1. Ndide: Alumiiniumi aatom, mille tuuma laeng on-
13, muutub kolme viliselektroni kaotuse puhul kolme-
laenguga positiivseks iooniks.

Tihistades elektroni tdht «e»-ga, mille jirel on mii--
nusmirk, voib mainitud protsessi kujutada nonda:

Al> A3 e

Al** on alumiiniumi kolme positiivse laenguga ioon.

2. Ndide: Hapniku aatom, mille tuuma laeng on-
8 ja mille véliskihil on 6 elektrom muutub kahe elekt-
roni lisandamisel negatiivseks 1oomks mille laeng on
miinus 2.

O+42e>0.

O~- ehk O* tahistab hapniku kahe negatiivse languga
iooni.

Taolisi vorrandeid, mis kujutavad ioonide tekkimist
aatomeist, nimetatakse elektronvorrandeiks.
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Valentselektronid
Al

Kolmevalenie alu-
Alumiiniumi aafom : miiniumi ioon
(neutraaine)

Joon. 3. Alumiiniumi aatomi valentselektronide
kaotamise skeem.

On tehtud kindlaks, et aatomid, millel on valiskihis
alla 4 elektroni (vilja arvatud vesinik), voivad elektrone
ainult dra anda. Sdéraste aatomite hulka kuuluvad metal-
lide aatomid. Mittemetallide aatomid, mille viliskihis on
tile 4 elektroni, liidavad tavaliselt endaga elektrone.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

l. Jutustada elementide aatomite ehitusest.

2. Joonistada jdrgmiste elementide aatomite skeemid, - arvesta-
des nende aatomite tuuma laenguid, mis on sulgudes niidatud:
a) vesiniku (1) ja kloori (17), b) alumiiniumi (13) ja vaavli (16),
¢) hapniku (8) ja heeliumi (2), d) liitiumi (3) ja fluori (9), e) kaa-
“lfmi .(de) ja neooni (10), f) kaltsiumi (20) ja fosfori (15) aatomite
skeemid.

3. Mis on ioonid? Tuua niiteid positiivsetest ja negatiivsetest
ioonidest.

4. Kirjutada jargmiste ioonide simbolid: a) vase kahelaenguline
positiivne ioon, b) fluori tihelaenguline negatiivne ioon, ¢) raua
kolrpelaenguline positiivne ioon, d) vaavli kahelaenguline negatiiv-
ne ioon.

5. Joonistada jargmiste aatomite ja ioonide skeemid, arvestades
seejuures tuuma laengut, mis on naidatud sulgudes: a) kaltsiumi
aatom (20). ja kaltsiumi kahelaenguline positiivne ioon, b) fluori
aatom (9) ja fluori tihelaenguline negatiivne ioon, ¢) magneesiumi
a.ator.n (12) ja magneesiumi kahelaenguline positiivne ioon, d) lii-
tiumi aatom_(3) ja liitiumi iihelaenguline positiivne ioon, e) vaavli
aatom (16) ja vaavli kahelaenguline negatiivne ioon.

_ 6. Kirjutada aatomite ioonideks muundumise protsessi elektron-
vorrand: a) ~k_loori aatom kloori negatiivse laenguga iooniks, b) viav-
li aatom vaavli kahelaenguliseks negatiivseks iooniks, c¢) kaaliumi

aatom kaaliumi tihelaenguliseks positiivseks iooniks, d) raua aatom
raua kolmelaenguliseks positiivseks iooniks.
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§ 16. Keemiliste iihendite ehitus ja valentsi olemus.

Aatomi ehituse teooria andis voimaluse seletada aato-
mmite vastastikuse toime, s. t. keemiliste iithendite tekki-
mise pohjust. ]

Nagu teada, kdigi inertgaaside aatomitel, vilja arva-
tud heelium, on viliskihis 8 elektroni; heeliumi aatomi
kestas on aga iildse vaid kaks elektroni. Neid gaase
nimetatakse inertseteks sellepirast, et nad ei reageeri
teiste ainetega. :

Aatomi ehituse teooria jirgi on inertgaaside keemi-
iise aktiivsuse puudumise pohjuseks nende aatomite vilis- -
kihtide eriline piisivus.

Teiste elementide keemilise aktiivsuse pohjuseks aatomi
ehituse teooria jirgi on nende aatomite viliselektronkihi
ebapiisiv ehitus. Selle tagajirjel on nende aatomitel tung
muuta elektronide ary véliskihis 8-ks (kui aatomi kestas
on mitu kihti) voi kaheni, nagu see on heeliumil (kui
aatomi kestas on kaks elektronkihti).

Nagu varem 6eldud, muundub aatom valiskihi elekt-
“ ronide kaotuse puhul positiivselt laetud iooniks ja elekt-
ronide lisandumise puhul negatiivselt laetud iooniks.

Toome vastavaid néiteid:

1. Naatriumi aatomil, mille tuuma laeng on 11, on vilis-
kihis iiks elektron. Viimase kaotamisel jddb naat-
riumi aatomi véliskihiks allpool asetsev kaheksa elekt-
roniga kiht. Sel puhul tekib naatriumi aatomist iihe-
laenguline positiivne ioon, mis sarnaneb ehituselt
inertse gaasi neooni aatomiga.

Naatriumi iooni tekkimist naatriumi aatomist v6ib
kujutada jargmise elektronvorrandiga:

Na= Nat 4 e

9. Kloori aatomil, mille tuuma laeng on 17, on véliskihis
7 elektroni. Uhe elektroni lisandumisel touseb elekt-
ronide arv tema viliskihis 8-ni. Tekkiv kloori iihe-
laenguline negatiivne ioon sarnaneb ehituselt inertse
gaasi neooni aatomiga.

Kloori iooni tekkimist kloori aatomist voib kuju-
tada jargmise elektronvorrandiga:

Cl e’ =Gl
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3. Liitiumi aatomil, mille tuuma laeng on 3, on viliskihis
iiks elektron. Uhe elektroni kaofamisel jdéb tema
valiskihiks allpool asuv kaheelektroniline kiht. Tekkiv
liitiumi iihelaenguline positiivne ioon sarnaneb ehitu-
selt heeliumi aatomiga. Liitiumi iooni tekkimist lii-
tiumi aatomist véib kujutada jargmise elektronvorran-
diga: ;

Lie=Litikie-

Pérast aatomite muundumist positiivselt ja negatiiv-
selt laetud ioonideks tekib neist vastastikuse kiilgetombe
- tagajérjel keemilise {ihendi molekul.
Néitena v6ib tuua naatriumkloriidi tekkimist naat-
riumist ja kloorist, mida kujutab jargmine vérrand:

Na = Nat - e
Cl4+ e =CI-
Na*—+'Cl- = Na*Cl- (NaCl).:

Aineid, mis on tekkinud ioonidest, nimetatakse ioon-
ithenditeks, ioonide vahelist keemilist sidet nimetatakse
ioon- (ehk elektrovalentseks) sidemeks. Ioonsetel iihen-
ditel on méningaid iihiseid omadusi. Niiteks, nende vesi-
lahused juhivad elektrivoolu.

Elementide valents iooniihendite tekkimisel vaib olla
positiivne ja negatiivne. Valentsj nimetatakse positijv-
seks siis, kui aatom kaotab elektrone ja muundub posi-
tiivselt laetud iooniks. Positiivse laengu suurus séltub
elektronide arvust, mida aatom kaotas. Néiteks on
NaCl-s naatrium positiivselt {ihevalentne.

_ Valentsi nimetatakse negatiivseks sel juhul, kui aatom
tombab enda kiilge elektrone ja moodustab negatiivselt
laetud iooni. Negatiivse laengu suurus séltub elektronide
arvust, mida aatom tombas enda kiilge. Toodud NaCl
ndites on kloor negatiivselt [lihevalentne. Sellega siis
elemendi wvalents iooniihendis vordub  iooni laengute
arvuga.

Lihtsate gaasiliste ainete, ndit. vesiniku Hy; moleku-
lide tekkimisel ei toimu ej elektronide eraldumist ega
ka liitumist iihinevate aatomitega. Aatomite vaheline
side teostub sel juhul iihiste elektronide abil. Uhisteks
elektrom.deks ehk elektronpaariks nimetatakse kahte
elektroni (kummastki aatomist {iks elektron), mis koos
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Joon. 4. Naatriumkloriidi molekuli tekkimise skeem.

kuuluvad molema aatomi elektronkifxi koostisse, s. t. nad
tiirlevad orbiidil, mis haarab endasse kahe datomi

tuumi.

Aatomitevahelist sidet, mis teostub iihiste elektronide

abil, nimetatakse kovalentseks (sona «kovalentne» téhen-
dab kaasvalentne). Keemilisi ithendeid, millel on kova-
lentne side, nimetatakse kovalentseteks {ihenditeks.

Kovalentse sideme tdhistamiseks valemites pannakse

iga aatomi keemilise maérgi juurde nii palju punkte,
kui palju on elektrone tema viliskihis. Uhiseid elektrone,
mis iihendavad kahte aatomit, kujutatakse punktidega
nende aatomite tdhiste vahel. Niiteks toome Hy molekuli

tekkimise skeemi:

H4+ H->H:H

Vesiniku H, molekulis asetseb elektronpaar iihesuguses
kauguses molemast aatomist. Sel juhul nimetatakse
kovalentset sidet mittepolaarseks. Sédraste sidemetega
on lihtainete molekulid: Hj, Os, Clp jt.
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Kui aga kovalentse molekuli moodustavad erinevad
aatomid, siis neid iithendavad elektronpaarid nihkuvad
tavaliselt rohkem {ihe aatomi poole. Nii asetseb HCI
molekulis elektronpaar kloori aatomile lihemal. Selle
tagajirjel on kloori aatomid osaliselt laetud negatiivselt,
vesiniku aatomid positiivselt. Seda kujutatakse jarg-
misSeltiE 7 Gl

Niisugust kovalentset sidet nimetatakse polaar-
seks. Kovalentsetes iihendites vordub elemendi valents
tema elektronide arvuga, mis votavad osa elektronpaa--
ridest. Nii on metaani CH, molekulis siisiniku valents 4,
vesiniku valents 1. Seda kujutab niitlikult metaani
molekuli ehituse skeem:

H
H:Q:H
H

On kiillalt keemilisi ihendeid, millede molekulides
on theaegselt nii elektrovalentseid kui kovalentseid
sidemeid.

Keemiliste iihendite omadused soltuvad suurel méaarak
sideme iseloomust.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Millega tuleb seletada heeliumi, neooni ja argooni keemi-
list inertsust?

2. Milliseid keemilisi ‘{ihendeid nimetatakse ioonseteks ja kuidas.
nad tekivad?
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VESI, LAHUSED, HAPNIK, VESINIK.
§ 17. Vesi.

1. Vesi looduses ja'tema puhastamine.

Vesi on levinenumaid aineid looduses. Ta esineb
kolmes fiiiisikalises olekus: katab maapinda vedelas ja
tahkes kujus, esineb atmosfaéris auruna. Seotult kuulub
vesi kivimite, pinnase, loom- ja taimorganismide ning
paljude ainete koostisse. Looduses esinev vesi (mere-,
joe- jne. vesi) sisaldab mitmesuguseid lisandeid, mis
vees holjuvad, nditeks savi, voi on temas lahustunud,
niiteks keedusool. Eriti palju lahustunud aineid sisal-
dab merevesi. Koige vihem on lisandeid vihmavees.

Vee puhastamist temas hdljuvas olekus leiduvaist
lisandeist teostatakse filtreerimise teel. Filtriks voivad
olla kéik poorsed ained ja materjalid: filterpaber, puu-
vill, riie, liiv, puusiisi jne. Lahustunud lisanditest
puhastatakse vett destilleerimise teel. Selleks kasuta-
takse seadeldist, mis koosneb destillatsioonianumast,
jahutist ja destilleeritud vee vastuvotjast (joon. 5).

2. Vee omadused.

Puhas vesi on vérvitu, 1ohnata ja maitseta labipaistev
vedelik. Paksudes kihtides on vesi sinakasroheline.
+4° juures on veel suurim erikaal. 1 ml* vee kaal
-4° juures on voetud kaaluiihikuks ja nimetatakse
grammiks. Koigist tahketest ja -vedelatest ainetest on
veel suurim soojusmahtuvus. Sel pohjusel soojeneb ta
vordlemisi pikkamisi ja jahtub samuti vordlemisi aegla-

* ml milliliter = Tiitrit.
1000
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Joon. 5. Vee destilleerimise seadeldis.

-selt. Vee kiilmumistemperatuuri normaalse réhu juures
loetakse Celsiuse termomeetri skaalal nullpunktiks ja
‘margitakse 0°-ga. Vee keemistemperatuuri normaalsel
rohul maérgitakse arvu 100°-ga. Vee kiilmumisel tema
ruumala suureneb. Seepirast on jda veest kergem, tema
-erikaal on 0,92. Sellel asjaolul on looduses suur téhtsus,
kuna jda jadb veekogude pinnale ja kaitseb allolevat
vett kiilmumise eest.

Vee molekulis H.O on kaks vesiniku aatomit seotud
ithe hapniku aatomiga, kusjuures need sidemed moodus-
tavad umbes 105°-se nurga. Selle tagajirjel on vee
molekulis positiivsed ja negatiivsed laengud asetatud
ebaiihtlaselt ja koondunud molekuli vastasotstesse. Sel-

liseid molekule nimetatakse dipoolideks. Dipooli skemaa-
tilist kujutust naitab joon. 6.

o)

Joon. 6. Dipooli skeem.

Vee molekuli ehitusest on tingitud mitmed tema
fitiisikalised omadused. ' Rohkete uurimiste jargi tuldi
-otsusele, et vesi sisaldab harilikkude H,O “molekulide
korval palju keerulisema ehitusega molekule (H20)y,
kus x =2, 3, 4 jne. Sellist lihesuguste molekulide iihen-

dit, mis ei muuda aine keemilist olemust, nimetatakse
molekulide assotsiatsiooniks.

48




3. Hiigroskoopne vesi.

Koigi ainete pinnad, mis asetsevad niiske 6hu kies,
on kaetud niiskusega. Ained, eriti pulbrid hoiavad oma
pinnal ja poorides vett enam v6i vdhem kindlalt kinni.
Sellist vett nimetatakse hiigroskoop-
seks. Et avastada hiigroskoopse vee
olemasolu ainetes, mida harilikult - pee-
takse kuivadeks, tuleb tiikikesi nen-
dest ainetest katseklaasis veidi soojen-
dada. Katseklaasi siseseinad kattu-
vad sel puhul vdga viikeste veepiiska-
dega. Selletaolisi katseid voib teha
liivaga, puupuruga, o6lgedega, puuvil-
laga, paberiga. Hiigroskoopne vesi ei
ole ainega keemiliselt ithinenud; tema
hulk aines soltub aine pinna iseloomust
ja tmbritseva ohu niiskuse astmest. Yoor. 7. Ehetlkaat

Aineid, mis tugevasti neelavad niis- ‘loin'ka;s_ 251_";;;;
kust, nimetatakse hiigroskoopseteks. 3 — aukudega portse-
Sidraste ainete hulka kuuluvad kalt- Fraal henient-
siumkloriid, vddvelhape jt. Neid aineid
tuleb hoida hermeetiliselt suletud noudes.

Et kaitsta aineid niiske ohuga kokku puutumast, pai-
gutatakse nad. eksikaatorisse (vaata joon. 7). Viimane
kujutab endast paksude seintega klaasanumat, mille
kaane ddred on lihvitud, et ta hasti suleks anuma. Eksi-
kaatori pohja paigutatakse kaltsiumkloriidi, vddvelhapet
voi monda teist kuivatavat ainet. Viimane neelab
endasse niiskust, mille tagajirjel veeaurud puuduvad
eksikaatoris leiduvas ohus peaaegu téiesti.

4. Vee koostis.

Puhas vesi ei juhi elektrivoolu peaaegu sugugi.
Vesi, mis sisaldab moningaid lahustunud aineid, juhib
aga elektrivoolu iisna hdésti. Nii naditeks viddvelhappega
hapustatud vesi juhib hdsti elektrivoolu. Valame saarast
hapustatud vett eriseadeldisse (joon. 8), mis on iihen-
datud alalisvoolu allika poolustega. Liilitame voolu
sisse. Seejdrel voime panna tdhele gaasimullide eraldu-
mist seadeldise molematel plaadikestel, mis on iithendatud
vooluallika poolustega. Neid plaadikesi nimetatakse
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elektroodideks. Seda elektroodi, mis on iihendatud nega-
tiivse poolusega, nimetatakse katoodiks; positiivset elekt-
roodi anoodiks. Edasi mairkame, et torude iilemisse
ossa koguneb gaase. Katoodi kohal koguneb gaasi mahult
kaks korda rohkem kui anoodi kohal. Anoodil eralduv
gaas soodustab polemist. Selles v6ib kergesti veenduda,

Joon. 8. Vee lagundamise aparaat:
a — enne katset, b — pirast katset.

kui toru kraani avades lihendame véljuvale gaasile
hooguva pirru. Viimane 15kkab kohe heledalt polema.
Gaas, mis soodustab pélemist, on hapnik. Gaas aga,
mis eraldub katoodil, siittib siiiitamisel ise polema. See
gaas on vesinik.

Teostatud katse niitab, et elektrivoolu libimisel lagu-
neb vesi kaheks gaasiks: vesinikuks ja hapnikuks.
Sellejuures saadakse vesinikku mahult 2 korda rohkem
kui hapnikku. Kui kaaluda vesinikku ja hapnikku vord-
setes ruumalades, voib kergesti teha kindlaks, et hapnik
on vesinikust 16 korda raskem. Kuna vee lagundamisel
saadgksg temast kahe vesiniku ruumala kohta 1 ruumala
hapm\k.lqg;’_si;ai,\:jé;eljku_lt, kaalu jédrgi tuleb vees 1 kaalu-
osa vesiniku kohta 8 kaaluosa hdpnikku. Selline ongi

50




vee koostis. Sel alusel koostati vee keemiline valem
H,O. Aine koostise kindlaksméidramist tema lagunda-
mise teel nimetatakse, nagu seda varemalt mainiti,
aine analiiiisiks.

§ 18. Lahused.
1. Lahuste iildmdisted.

Lahustel on suur tdhtsus looduses, ka rakendatakse
neid laias ulatuses tehnikas. Koigis neis tootmisharudes,
mis on rajatud keemilistele reaktsioonidele,. tuleb kokku
puutuda lahustega. Lahused koosnevad lahusti moleku-
lidest, lahustunud aine osakestest (molekulidest ja iooni-
dest) ja lahusti ning lahustunud aine osakeste vastas-
tikuse toime tulemusena tekkinud ainete osakestest.
Koige tdhtsamad on vesilahused, kuna vees lahustuvad
paljud tahked, vedelad ja gaasilised ained. Edaspidi
kisitleme peamiselt tahkete ainete lahuseid, kuna neil
-on suurim tahtsus.

Valmistades tahke aine vesilahust paigutame selle
aine moneks ajaks vette. Tahke aine lahustumise poh-
juseks on tahke aine osakeste ja vee molekulide vastas-
tikune toime. Nagu teada, on vee molekulid pidevas
liilkumises ja ka tahke aine osakestega toimub vonkuv
liilkumine. ‘Vee molekulide kiilgetombe tagajirjel kis-
takse tahke aine osakesed aine pinnalt lahti ja nad jao-
tuvad iihtlaselt kogu vedeliku ruumalas. Koos lahustu-
misega toimub ka vastupidine protsess. Lahustunud
aine osakesed, porgates tahke, veel alles lahustumata
aine pinna vastu, satuvad selle kiilgetombe méoju alla
ja sadestuvad pinnale, s. t. nad eralduvad lahusest.
Kui molemate protsesside — aine lahustumise ja tema
lahusest eraldumise kiirus muutub vordseks, siis lahus-
tunud aine hulk lahuses enam ei suurene, ning me
saame kiillastatud lahuse.

Enamikul juhtudel toimub lahustumine v6rdlemisi
pikaldaselt. Nagu katse nditab, lahustub peenendatud
aine kiiremini, sest peenendamisel suureneb tunduvalt
aine kokkupuute-pind veega, samuti kiirendab lahustu-
misprotsessi vedeliku segamine.

ARHIIVKOGU
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2. Soojusndhtused lahustumisel.

Mone aine lahustumisele vees kaasneb sageli tekkiva
lahuse jahenemine. Seda vo6ib tdhele panna naatrium-
kloriidi, ammeoniumnitraadi ja teiste ainete lahustumisel.
Temperatuuri alanemise pohjuseks on energia kaotus,
mis ldheb tahke aine purustamiseks vidhimateks osadeks
(molekulideks ja ioonideks) ja nende jaotamiseks kogu
lahusti ruumalas.

Teiste ainete nagu naatriumhiidroksiiiidi ja kaalium-
hiidroksiiiidi lahustumisel voib konstateerida lahuse tun-
duvat soojenemist. Jarelikult, lahustumise karval toimub
siin mingi teine protsess, mis on seotud soojuse eral-
dumisega. :

Selle néhtuse selgitamiseks 16i kuulus vene Gpetlane
D. 1. Mendelejev nn. lahuste teooria, mille kohaselt
lahustumine pole mitte iiksnes fiifisikaline nahtus. Lahus-
tumist tuleb vaadelda paljudel juhtudel ka kui lahus-
tuvate ainete ja vee vastastikust keemilist toimet, mille
tulemusena tekivad nondanimetatud hiidraadid. Lahuste
hiidraatteooriat pohjendas D. 1. Mendelejev lahuste eri-
kaalu ja teiste omaduste rohkearvuliste uurimustega.
Kaasaegse teaduse osas, mis késitleb lahuseid, on
Mendelejevi lahuste hiidraatteoorial keskne koht. Ka
teised kodumaised teadlased, eriti aga J. A. Kablukov,
andsid véirtuslikke panuseid sellesse opetusse. Esimest
korda hakkas lahuseid uurima M. V. Lomonossov.
Tema uuris soojusnihtusi lahustumisel ja avastas, et

lahused kiilmuvad madalama temperatuuri juures kui
puhas vesi.

Tanapdeva vaatekohast tuleb lahuseid pidada vahe-
pealseteks aineteks segude ja keemiliste iihendite vahel.
Nii segudes kui ka lahustes on ainete omadused sdilinud;
aineid voib eraldada lahustest mehaanilisel teel. Lahuste
ja keemiliste {ihendite sarnasus vdljendub nende homo-
geensuses ja soojusnihtustes, mis kaasnevad lahustumise
protsessiga. Lahuseid ei voi pidada keemilisteks iihendi-

teks, kuna viimastel on piisiv koostis, lahuste koostis
on aga muutuv.

UOOAVIIHI A
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3. Lahustuvus.

Ainete omadust lahustuda iihes voi teises lahustis
nimetatakse lahustuvuseks. Jittes lahustuvustingimused
muutmata, lahustub enamik tahkeid aineid kindlas hul-
gas vees ainult teatud piirini. Lisades 100 g vette,
mille temperatuur on 20°, rohkem kui 31,5 g kaalium-
salpeetrit, jddb osa salpeetrit lahustumata, vaatamata
kauakestvale loksutamisele. Lahustumatu salpeeter jaib
sademena nou pohja. Sellist lahust, milles samadel
tingimustel antud ainet enam ei lahustu, nimetatakse
kiillastatuks selle aine suhtes. Samal ajal voib kiillas-
tatud lahuses leiduda nou pohja sadenenud aine iile-
jadki. Muutmata tingimusi (temperatuuri ja rohku) pole
voimalik tosta lahustunud aine hulka kiillastatud lahuses.
Lisades lahusele lahustit (vett), muutub kiillastatud
lahus kiillastamatuks. Kiillastamatuks lahuseks nimeta-
takse sellist lahust, milles voib tingimusi muutmata
lahustuda veel moéni hulk antud ainet. Kiillastamatut
lahust v6ib muuta kiillastatuks ka olemasolevate tingi-
muste juures. Selleks lisatakse lahusesse veel tiiendavalt
vajalik hulk antud ainet.

Lahustuvust antud tingimustes véljendab aine hulk
grammides, mis on vajalik 100 g lahusti kiillastamiseks.
Aine lahustuvust nimetatakse veel sageli lahustuvuse
koefitsiendiks.

Looduses pole aineid, mis oleksid vees, tdiesti lahus-
tumatud. Moningate ainete lahustuvus on aga nii viike,
et seda ei arvestata, ning selliseid aineid nimetatakse
lahustumatuiks. Naditena voib tuua kriiti — kaltsium-
karbonaati (CaCOj3), mida 100 g vees 18° juures lahustub
umbes 0,0013 g. Vdite toestamiseks, et aine, mis harili-
kult loetakse lahustumatuks, siiski osaliselt liheb lahu-
sesse, voib teha jargmise katse: valame suurde keedu-
klaasi umbes 100 ml vett, millesse puistame natuke
kipsi — CaSO, pulbrit ja segame moni aeg vedelikku
klaaspulgaga. Néib, et kips sugugi ei lahustu. Filtreerime
natuke lahust ja aurutame kausikeses voi lusikas saadud
ldbipaistvat vedelikku. Aurutamisel eraldub kips valge .
pulbrina. Sama katset voib teha ka kustutatud lubjaga.
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4. Lahustuvuse sdltuvus temperatuurist.

Tahkete ainete lahustuvus kasvab iihes temperatuuri
tousuga. (Vaata joonisel 9 lahustuvuse tabelit.) Nii voib
100 g vees lahustuda harilik kaaliummaarjas jargmisel

~ hulgal: '
temperatnr A6 jaroi 02120205 607 “H6eP
lahustuvus grammides 3,0 6,0 25,5 154,0

8
250 »
05'5
2t N
<
50 +
100 +
50t l Keegusool
okl i 7
L { f
0 20 4035060 680 @ 10°

Joon. 9, Kaaliumsalpeetri ja keedusoola lahustu-
vuse soltuvus temperatuurist.

Ainult iiksikutel juhtudel lahustuvus peaaegu ei soltu
temperatuurist. Sdiraste ainete hulka kuulub niiteks
naatriumkloriid (keedusool). 6° juures lahustub 100 g
vees 35,6 g NaCl, 100° juures aga 39,2 g NaCl.

Lahustuvuse muutumine temperatuuri tousuga on igal
ainel erinev ja toimub koigil ainetel ebaiihtlaselt. Aine
lahustuvuse soltuvust olenevalt lahuse temperatuurist
l<§j1Utatakse harilikult graafiliselt lahustuvuskoverate
abil.

Et joonistada lahustuvuskoverat, selleks kantakse
koordinaatide horisontaalteljele temperatuuri arvulised
suurused ja vertikaalteljele aine lahustuvuse arvulised
suurused. Lahustuvuskover kujutab niitlikult, kuidas

mojutab temperatuuri téus mitmesuguste ainete lahus-
tuvust. .
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Joon. 10. Lahustuvuskoverad.

5. Lahuse kontsentratsioon.

Aine hulka (kaalulist v6i mahulist), mis sisaldub tea-
tud hulgas lahuses voi lahustis, nimetatakse selle lahuse
kontsentratsiooniks. Kontsentratsiooni véljendatakse mit-
mel viisil, nditeks kaaluprotsentides. Viljendades lahuse
kontsentratsiooni kaaluprotsentides, ndeme, mitu kaalu-
tihikut lahustunud ainet sisaldub 100 kaaluosa lahuses.
Néiteks, kui naatriumkloriidi lahuse kontsentratsioon on
359%, siis jdrelikult selle lahuse sajas kaaluithikus
(nditeks 100 grammis) sisaldub 35,9 osa (grammi) naat-
riumkloriidi ja 64,1 osa (grammi) vett.
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6. Vedelikkude ja gaaside lahustuvus.

Moned vedelikud segunevad veega igas vahekorras,
teised aga ainult teatud piirini.

Gaaside lahustuvus vees ja mitmesugustes vedelik-
kudes oleneb gaasi iseloomust, temperatuurist ja réhust,
mille all on gaas. Piisival temperatuuril gaasi lahustu-
vus suureneb rohu suurenemisega; muutumatul rohul

véheneb temperatuuri tousuga gaaside lahustuvus. Vee:

keetmisel voib temast eraldada enamiku vees lahustunud
gaase.

7. Kristallisatsioon.

Kuumade kiillastatud soolalahuste jahutamisel vihe-
neb soolade lahustuvus ja anuma pohjas vaib margata
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Joon. 11. Kristallid: Joon. 12. Kristalli
a — keedusool, b — maarjas. ¢ — salpeeter, d — magnee- kasvatamine.
siumsulfaat, e — vasevitriol.

tahkete mitmetahuliste kristallide tekkimist. Kristallide
tekkimisprotsessi nimetatakse kristallisatsiooniks. Vii-

mgnei toimub ka kiillastamatute lahuste aeglasel auru-
misel.

‘Labc.)ratoor.iumis kasutatakse selle nahtuse uurimiseks
k_r.llstalllsaatorhlt. Iga aine kristallid omavad kindlat kuju.
Nii on naatriumkloriidi kristallid kuubikujulised.

Ainete kristallisatsioon toimub looduses mitmesugus-

tes tingimustes. Kristallid tekivad lahustest, sulanud
ainetest ja aurudest.

_ Keemialaborat_ooriumide praktikas kasutatakse sageli
ainete puhastamiseks lisanditest nende imberkristalli-
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mist. Selleks lahustatakse aine voimalikult vdheses hul--
gas vees, saadud lahus filtreeritakse ja lastakse kristal-
luda. Kui kristallisatsioon toimub kiiresti, tekivad véiike-
sed, kuid puhtad kristallid. Aeglasel kristallumisel saa-
dakse suuri, kuid vdhem puhtaid kristalle, milles leidub:
gaasimulle, veetilku jne.

8. Kristallvesi.

Moned ained eralduvad lahusest kristallide kujul,
mille tekkimisest votab osa vesi. Niisuguseid kristalle
nimetatakse kristallhiidraatideks. Sellistes kristallides
tuleb iga ainemolekuli kohta teatud hulk veemolekule,
mida viéljendavad ka kristallhiidraatide valemid; allpool
on toodud moningate kristallhiidraatide valemid ja nende
tehnilised nimetused:

CuSO,4-5H,O — vasksulfaat (vasevitriol),

FeSO4:-7H,O — raudsulfaat (rauavitriol),
NayCOj3 - 10H,O — naatriumkarbonaat, kristalne sooda,
“CaCly - 6H,O  — kaltsiumkloriid.

Mitmesuguste ainete kristallhiidraatides on kristall-
vee ja aine molekulide vahelise sideme tugevus erinev.
Moned kristallhiidraadid kaotavad kristallvee 6hu kées
harilikkudel tingimustel. Nii toimub sooda — Na,CO;-
- 10H,O labipaistvate kristallidega, mis aegamddda tuh-
muvad ja pudenevad pulbriks. Seda protsessi nimeta-
takse kristallide «porsumiseks».

Vasevitrioli kristallide soojendamisel eraldub vesi,.
ja kristallid pudenevad valgeks vasksulfaadi CuSO,
pulbriks. Vasevitrioli kuivatamise protsessi viljendab
jargmine vorrand:

CuSOy - 5H20 = CuSOy -} 5H,0.

Kui veeta vasksulfaadile CuSO, valada veidi vett, siis
toimub vastupidine protsess — veega iihinemine ehk
hiidratatsioon, mille juures eraldub soojus.

Ulekiillastatud lahused.

Méningate ainete kuumade kiillastatud lahuste aegla-
sel jahtumisel tekivad neist iilekiillastatud lahused. Selle
nimetuse t6i keemiasse vene akadeemik T. E. Lowitz, kes
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esmakordselt uuris selliseid lahuseid.
Ulekiillastatud lahus sisaldab tunduvalt
rohkem lahustunud ainet, kui seda on
vaja neis tingimustes kiillastatud lahuse
saamiseks. Ulekiillastatud lahust saa-
dakse, kui kuuma kiillastatud lahust
jahutatakse ettevaatlikult, kaitstes teda
porutuste ja ohust tahkete osakeste ja
tolmu sissesattumise eest. Kui aga vis-
. kame iilekiillastatud lahusesse lahustunud

Toons: #it aine véikese kristallikese, siis hakkab
Kristallisatsi- ~ selle . kristalli iimber lahustunud aine
oon ilekiillas-  kiiresti eralduma suurte kristallidena.
tatud lahuses.  (Jhtlasi eraldub selle protsessi juures

soojus.

Ulekiillastatud lahuseid saadakse iisna kergesti sellis-
test ainetest nagu naatriumsulfaat (glaubrisool), naat-
riumatsetaat (dadikhapunaatrium), naatriumtiosulfaat
(hiiposulfiit) .

Ulekiillastatud lahused omavad suurt tihtsust monin-
gail keemilistel analitiisidel.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Mida nimetatakse filtreerimiseks?

2. Mida nimetatakse destilleerimiseks? Jutustada, kuidas on
ehitatud destilleerimisel kasutatav seadeldis.

3. Mis on dipool?

4. Mida nimetatakse molekulide assotsiatsiooniks? Tuua ndide.

5. Millist vett nimetatakse hiigroskoopseks ja kuidas teda aines
avastada?

6. Seletada, milles seisneb lahuste hiidraatteooria olemus.

7. Mille poolest erinevad lahused keemilistest iihenditest?

8. Mida nimetatakse aine lahustuvuseks?

9. Millist lahust nimetatakse kiillastatud lahuseks?

10. Joonisel nr. 10 antud lahustuvuse diagrammi jirgi maa-
rata jargmiste ainete lahustuvus:

a) kaaliumnitraat (kaaliumsalpeeter) 80°C juures,

b) kaaliumjodiid 30°C juures,

¢) maarjas 70° C juures,

d) naatriumkloriid (keedusool) 90°C juures,

e) kaaliumkloraat. 40° C juures,

i) hobenitraat (porgukivi) 10°C juures.

11. Joonistada ainete lahustuvuse graafik, ldhtudes jargneva-
test andmetest:
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a) naatriumjodiid 1
temperatuur /°C: 0 ' 20 '30 40 50 60
lahustuvus: 614642 655 67272635 72,

b) naatriumhiidroksiiiid
temperatuur °C: 12 18 40 58 64 80 110
lahustuvus: B0 52,7086 62 ¥B0Y 7618

¢) vasksuliaat
temperatuur °C: ;015 25 40 50 60 -70 8090, 100
lahustuvus: 137116, 7191207 25228 L 81 - 35\ - 38 .42

d) baariumkloriid
temperatuur °C: 0 10 20 30 40 50 60 80 100
lahustuvus: 24 95 968 27,629 304 31,7 3447 3F

12. Méidrata lahustuvuse diagrammi (joon. 10) jargi, milline
jargmistest lahustest on kiillastatud:

a) 30 g kaaliumnitraati 100 g vees 60°C juures,

b) 60 g kaaliumkloraati 150 g vees 80°C juures,

¢) 20 g naatriumkloriidi 100 g vees 20°C juures.

13. Kui palju kulub kaaliumnitraati, et kiillastada 1 1 vett
30° C juures?

14. Kui palju véib saada kaaliumjodiidi tema 60 ml kiillastatud
lahuse aurutamisel 40°C juures?

- 15. Mida nimetatakse lahuse kontsentratsiooniks?

16. Milline on lahuse protsentuaalne kontsentratsioon, milles on
lahustunud

a) 20 g kaaliumhiidroksiiiidi 60 g vees?

b) 50 g vasksulfaati 150 g vees?

¢) 2 g kaaliumkloraati 200 g vees?

17. On antud 120 g ammooniumkloriidi (salmiaagi) 70° juures
kiillastatud lahus. Mitu grammi soola kristallub lahusest, kui lahuse
temperatuur alaneb 25°-ni?

18. Arvutada kristallvee protsentuaalne sisaldus jargmistes Kkris-
tallhiidraatides: I

a) kipsis — CaSOj - 2H:0,

b) vasevitriolis — CuSOjs-5H,0,

¢) kristallsoodas — NayCOj- 10H20,

d) rauavitriolis — FeSOy - 7H0,

e) alumiiniummaarjases — KAI(SO4)2- 12H50.

19. Arvutada, mitu grammi vett eraldub jargmiste soolade kuu-
mutamisel:

a) 10 g kipsi — CaSOy-2H0,

b) 20 g glaubrisoola — Na;SO4- 10H50,

c¢) 6 g soodat — NayCOj- 10H;0. y

20. Kui palju védheneb kaal kuumutamisel:

a) 12 g booraksil — NayB;O7- 10H,0,

b) 25 g naatriumkromaadil — NayCrOs-4H:0,

¢) 30 g kaaliumhiidroksiiiidil — KOH - HzO,

d) 10 g kaaliumkarbonaadil (potasel) — KoCO;-2H,0.

21. Kuidas mojub temperatuuri ja rohu suurenemine gaaside
lahustuvusele vees?
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§ 19. Hapnik.

Hapniku keemiline mérk on O (ladinakeelne nimetus
Oxygenium). Aatomkaal 16. Hapniku aatomi tuuma
laeng on 8. Elektronide asetus aatomikesta kihtides 2; 6.

1. Hapnik looduses.

Hapnik on levinenumaid elemente looduses. Teda lei- .
dub nii vabas olekus kui ka mitmesugustes iihendites.
Ohus on hapnik vabas olekus segatult teiste gaasidega,
moodustades mahult 20%. Koige levinum hapniku iithend
on vesi. Vesi sisaldab 88,89% hapnikku. Hapnikku sisal-
dab enamik kivimeist, mis moodustavad maakera, loom-
ja taimorganismid. '

2. Hapniku saamine.

Laboratooriumis saadakse hapnikku méningate ainete,
peamiselt aga kaaliumpermanganaadi voi Berthollet’
soola kuumutamisel. Berthollet’ sool — KCIO; laguneb
soojendamisel kaaliumkloriidiks — KCI ja hapnikuks — Q..

Reaktsiooni vorrand on jargmine:

2KCIO; = 2KCl 4 30,.

Reaktsioon kiireneb ja toimub madalama temperatuuri
: juures, kui lisandame Berthollet’ soolale mangaandiok-
siitidi. Seda voib demonstreerida kahe katseklaasi sama-
aegsel soojendamisel, millest iiks sisaldab Berthollet’
soola, teine Berthollet’ soola ja védhese koguse mangaan-
dioksiiiidi segu. Lihendades soojendamisel iitheaegselt
molema katseklaasi otstele hodguva pirru, voime veen-
duda, et selles katseklaasis, mis sisaldab Berthollet’ soola
ja mangaandioksiiiidi segu, hakkab hapnikku eralduma
palju varem. Mangaandioksiiiid sdilib sel katsel.

Aineid, mis méjustavad keemiliste reaktsioonide kii-
rust, jaades ise reaktsiooni lppedes keemiliselt ja hulga-
liselt muutumata, nimetatakse kataliisaatoriteks.

Uhe ja sama reaktsiooni kiirendamiseks voib kasutada
mitut kataliisaatorit. Nii kiireneb hapniku eraldumine Bert-
hollet’ soola soojendamisel raudoksiiiidi ja mone teise aine
juurdelisandamisel. Seejuures on aga iga kataliisaator
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Joon. 14. Berthollet’ soola lagunemine kataliisaatori
juuresolekul:

1 — Berthollet’ sool kuumutatud sulamiseni; 2 — hddguv pird;
3 — mangaandioksiilid; 4 — sulanud sool; 5 — hapnikumullid.

eri toimega, s. t.- kataliisaatorit, mida kasutatakse iihe
keemilise reaktsiooni juures, ei saa alati kasutada teise
reaktsiooni puhul. Veel tuleb mérkida asjaolu, et katalii-
saatori hulk on &ddrmiselt viike, vorreldes reageerivate
ainete hulgaga. Keemiatoostuses osutatakse kataliisaa-
toritele vdga suurt tdhelepanu.

Tehnilisteks otstarveteks kasutatavat hapnikku too-
detakse vedela 6hu aurutamise teel eriseadeldistes. Vedela
ohu aurutamisel aurab esmalt ldammastik, kuna jdrele
jaab moningaid lisandeid sisaldav hapnik. Puhtamat
hapnikku saadakse vee elektroliiiisil. Miiiigile saadetakse
hapnikku terasballoonides.

3. Hapniku omadused.

Viliselt on hapnik vérvuseta, Iohnata ja maitseta
gaas. Paksudes kihtides omab hapnik sinakat vérvust.
Hapnik on ohust veidi raskem (1,11 korda); vees lahustub
ta vihesel méiral. 100 ruumalas vees lahustub 0° juures
umbes viis ruumala hapnikku. Hapnik veeldub umbes
—183°C juures harilikul rohul.

Keemiliste omaduste poolest on hapnik aktiivne ele-
ment. Ta iihineb peaaegu koikide elementidega. Selli-
sed ained, nagu.védavel, siisi, fosfor, magneesium, raud ja
teised polevad hapnikus, s. t. nad iihinevad temaga, kus-
juures eraldub soojus ning valgus. Hapnikusse pistetud
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hooguv pird siittib heledalt polema. Ainete pdlemine
hapnikus toimub intensiivsemalt ja heledamalt kui 6hus.
Seda voib toestada jidrgmiste katsetega:

1. Paigutame pika traatvarrega metall-lusikakesse
vaavlit, stiiitame selle 6hu kées polema ja pistame lusika
koos poleva vdavliga hapnikuga tdidetud anumasse. Via-
vel poleb heleda lillaka leegiga, levitades polemisel tera-
vat ebameeldivat gaasilohna. Tekkivat gaasi nimetatakse
vaivlisgaasiks (vaaveldioksiiiidiks), mille valem on SO,.

r!‘-

s o A TR
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Joon. 15. Ainete polemine hapnikus:
A — naatriumi polemine; B — raua polemine; C — sbe pdlemine;

D — vidivli pdlemine.

2. Vaevalt hodguv siisi, mis on paigutatud hapniku
anumasse, hakkab kohe eredalt hooguma, péleb leegita
ja tekitab siisihappegaasi — CO,, mille olemasolu voib
teha kindlaks lubjaveega.

3. Asetades lusika, milles on valget fosforit, hapni-
kuga tdidetud ndusse ja puudutades fosforit kuuma klaas-
pulgaga, siittib fosfor polema, andes pimestavat valgust.
Seejuures tditub anum pihustatud fosforhappe anhiidriidi
P,0;5 valge suitsuga.

Samal viisil vGib poletada hapnikus kuumutatud
‘{n_etjalle: magneesiumi, naatriumi, kaltsiumi, rauda ja
eisi.

.. Aine polemisel ohus ja hapnikus tekivad enamasti
tihesugused polemise saadused, samuti eraldub ka iihe-
sugune hulk soojust. Kuid aine polemisel 6hus liheb osa
eralduvat soojust 6hu limmastiku soojendamiseks. Sel
pohjusel saavutatakse ainete polemisel hapnikus palju
korgem temperatuur kui Shus polemisel. Selline

korge temperatuuri saamise viis omab suurt téostus-
likku tahtsust.
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| Paljudes tdéostusettevotetes, kus tootmisprotsessides
tuleb ainet poletada, lisandatakse ahju puhutavasse dhku
hapnikku, mis kiirendab tunduvalt footmisprotsessi.

Lihtainete ja hapniku ihinemisel tekivad keemilised
iihendid, mis kuuluvad oksiiiidide (hapendite) hulka.
Eelpool toodud néidetes on oksiiiidid jirgmised ained:
véddvlisgaas (vddveldioksiiiid), siisihappegaas ja fosfor-
happe anhiidriid. Aine iihinemise protsessi hapnikuga
nimetatakse aine oksiideerumiseks (hapendumiseks).
Enamik ainete iihinemisreaktsioone hapnikuga kulgeh
soojuse ja valguse eraldumisega. Igapdevases elus nime-
tatakse ainete {ihinemisprotsesse hapnikuga polemiseks:
polevad néiteks kiittepuud, ahjus séed jne.

Keemias nimetatakse polemiseks iga soojuse ja val-
guse energia eraldumisega toimuvat keemilist reakt-
siooni.

Vaatleme ainete oksiideerumisprotsessi aatomi ehituse
teooria seisukohalt. Nagu teada, tombavad hapniku aato-
amid, mille valiskihis on 6 elektroni, keemiliste muundu-
‘miste puhul enda kiilge 2 elektroni. Sel puhul muundu-
vad nad kahelaengulisteks negatiivseteks ioonideks. Selle
elemendi aatomid, mis iihinevad hapnikuga, annavad ira
elektrone ja muutuvad positiivselt laetud ioonideks. Tek-
kinud vastaslaengutega ioonid, ldhenedes teineteisele,

tekitavad keemilise iihendi — molekuli.
Ajge aatomi ehi_lg_s_e_t;e_cl?ii_at_sgﬁgknban_m&_n-kne‘
da ainet, mis tombab elektr enda kiil stideeri-

ha s). Ainet, mis elektrone kaotab, nimefa-
takse redutseerijaks (faandajaks). v A

Selliseid reaktsioone, mille juures {iks aine kaotab
elektrone, teine aga tombab neid enda kiilge, nimeta-
takse oksiideerumis-redutseerumisreaktsioonideks (liithen-
datult redoksreaktsioonideks). Aatomi elektronilise ehi-
tuse kohaselt tuleb aine pdlemise protsessi lugeda oksii-
deerimis-redutseerimisprotsessiks. Selles protsessis on
hapnik oksiideerija. Polev aine on redutseerija, ta ise
oksiideerub samal ajal.

Reaktsiooni, mille juures aine (aatomid vaéi ioonid)
kaotab elektrone, nimetatakse antud aine oksiideerumi-
seks. Aine redutseerumiseks nimetatakse reaktsiooni,
mille juures antud aine votab juurde elektrone.

Ulaltoodust voib teha jargmise jéarelduse.
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Oksiideerumis-redutseerumise nihtus on iihtne prot-
~sess. Oksiideerumis-redutseerumisprotsessides toimub rea-
_geerivate ainete, s. t. oksiideerija ja redutseerija moleku-
lides elementide valentsi muutumine. Igas oksiideerumis-
redutseerumise reaktsioonis vordub elektronide arv, mida
oksiideerija liidab endaga, elektronide arvuga, mida redut-
‘seerija kaotab. Sellest tuleb juhinduda oksiideerumis-
redutseerumise reaktsiooni vorrandite koostamisel.

Néitena toome oksiideerumis-redutseerumisprotsessist
lihtsama juhuse: liitiumi polemine hapnikus. Liitiumi
aatomi laeng on 3. Tema aatomi viliskihis on iiks elekt- *
ron. Selle elektroni kaotamisel muutub liitiumi aatom lii-
tiumi iihelaenguliseks positiivseks iooniks. Kuna hapnik
tombab enda kiilge kaks elektroni, siis jérelikult hapniku
aatomiga reageerib kaks liitiumi aatomit, ja hapniku
kaheaatomilise molekuliga reageerivad neli liitiumi (iihe-
aatomilist) molekuli. Seda oksiideerumis-redutseerumise
reaktsiooni kujutab jirgmine vorrand:

41 0L AL 8T 0.

4. Hapniku kasutamine.

Hapnikku kasutatakse korgete tempera-
tuuride saamiseks. Mitmesuguste polevate
gaaside, niiteks atsetiileeni vo6i vesiniku
poletamiseks hapnikus tarvitatakse erilisi
poleteid.

Joonisel 16. kujutatud péleti, mis koos-
neb kahest iiksteise sisse asetatud erineva
libimdoduga torust. Torude seinte vahelisse
ruumi lastakse polevat gaasi, nditeks vesinik-
ku, ja siiiidatakse gaas toru otsa juures
polema. Sisetoru kaudu juhitakse pikkamogda
poleva gaasi leeki hapniku juga. Molemad
gaasid segunevad poleti ava juures ja teki-
tavad poledes viga korge temperatuuriga
(2500—3000°) leegi. Sidrases kuumas leegis
sulavad isegi viga raskelt sulavad metal-
lid. Seda leeki kasutatakse metalli nonda-
nimetatud autogeenseks keevitamiseks, 15i-
kamiseks ja puurimiseks.

Joon. 16. Atsetiileen-hapniku leegi poleti.
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Paljudes tootmisharudes kasutatakse hapnikku keemi-
liste protsesside kiirendamiseks. Nii rikastatakse hapni-
kuga korgahjudesse puhutavat ohku. Hapniku vajatakse
viivel- ja lammastikhappe tootmisel.

Segades vedelat hapnikku mitmesuguste poorsete siit-
tivate ainetega nagu puujahu, séepulber jne, saadakse
16hkeained, mida rakendatakse 16hketoodel.

Arstiteaduses kasutatakse hapnikku hingamiseks miir-
gituste ja hingamishéirete puhul.

§ 20. Osoon.

Elektrilahenduste toimel muundub gaasiline hapnik
osaliselt osooniks, kusjuures neeldub tunduv hulk ener-
giat: v
30, = 20; — 68 kcal.

Hapniku molekuli ehitus on O = 0. Osooni molekuli
ehitus on:
5 0—0O *
R o

O

Laboratooriumis saadakse osooni erilise riista, nn.
osonaatori abil. Moningate keemiliste protsesside juures
saadakse osooni lisandina koos hapnikuga. Nii tekib
osoon kontsentreeritud véévelhappe toimel kaaliumper-
manganaadisse.

Osooni voib saada veel moningate siisinikuiihendite,
nait. tarpentini oksiideerumisel. See ongi pohjus, miks
okaspuumetsa ohk sisaldab osooni, kuna okaspuu vai-
gus on tarpentini.

1. Osooni omadused ja kasutamine.

Harilikkudes tingimustes on osoon peaaegu varvu-
seta, iseloomuliku lohnaga gaas. Paksudes kihtides omab
ta sinakat varvust. Osooni lahustuvus vees on palju suu-

* Tegelikult on osooni struktuurvalem jargmine:
O =0 =0 (Toimetaja markus.)
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rem kui hapnikul: 100 ruumala vett lahustab harilikut
temperatuuril umbes 49 ruumala osooni.

Osooni keemilised omadused on tingitud tema mole-
kulide ebapiisivusest, mis lagunevad eriti kergesti soo-
jendamisel:

03 - 02 + O

Sel puhul iiksikute aatomitena eralduvat hapnikku
nimetatakse atomaarseks. Atomaarne hapnik on palju
aktiivsem kui harilik molekulaarne hapnik. Sellest on tin-
gitud osooni tugev oksiideeriv toime. Osoon oksiideerib
koiki metalle, isegi kulda ja plaatinat, muutes neid oksiii-
dideks. Osooni oksiideerivatele omadustele on rajatud
‘tema rakendamine 6hu ja vee desinfitseerimiseks jne.

Osooni lagunemisel eraldub energia, mis neeldus tema
tekkimisel hapnikust.

203 =30, - 68 kcal.

2. Allotroopia.

Element hapnik moodustab kaks lihtainet: hapniku ja
osooni. Keemilise elemend;j olemasolu mitme lihtaine
kujul nimetatakse a | lotroopiaks; lihtained, mis on
tekkinud iihest ja samast elemendist, nimetatakse selle
elemendji allotroopseteks teisenditeks. Hapnik ja osoon
on elemendi hapniku allotroopsed teisendid.

Allotroopia ei esine iiksi hapnikul. Mitmed keemilised

elemendid nagu vaivel, fosfor, siisinik ja teised annavad
allotroopseid teisendeid.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Kuidas saadakse hapnikku t6ostuslikult?

2. Tuua hapniku Saamise reaktsiooni vorrand a) Berthollet”
soolast, b) elavhobeoksiiiidist.

3. Mida nimetatakse kataliisaatoriks? Milles seisab kataliisaa-
tori toime erilisus?

4. Mitu grammi hapgikku eraldub jargmiste ainete lagunemi-
sel: a) 20 & elavhabeoksiiiidi, b) neli gramm-molekuli Berthollet’
soola, ¢) kiimme gramm-molekuli vett?

5. Panna koefitsiendid ja asendada nooled vordsusmaérgiga jirg-
mistes skeemides:
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Cu + Oy > CuO
P+ Oy > Py05
Al -+ Oy > Al,O4
KNO3; > KNO; -+ O
6. Mida nimetatakse: a) aine oksiideerumiseks, b) aine redut-
seerumiseks, c) oksiideerijaks, d) redutseerijaks?

7. Milliseid reaktsioone nimetatakse oksiideerumis-redutseeru-
misreaktsioonideks?

8. Millist hapnikku nimetatakse atomaarseks? Mille poolest
erineb atomaarne hapnik molekulaarsest?

9. Néidata, kus rakendatakse hapnikku tehnikas?
10. Millistel tingimustel tekib osoon?
11. Kujutada hapniku ja osooni struktuurvalemid.

12. Mida nimetatakse: a) allotroopiaks, b) elemendi allotroop-
seiks teisendeiks? Tuua ndide.

§ 21. Vesinik.

Vesiniku keemiline méirk on H (ladinakeelne nimetus
Hydrogenium). Aatomi tuuma laeng on 1. Vesiniku
aatomkaal on 1,0080.

1. Vesinik looduses.

Vabas olekus leidub vesinikku looduses vdga véhe.
Vesinik eraldub teiste gaasidega vulkaanilistel pursetel
ja nafta puuraukudest. Viga paljud keemilised tihendid
sisaldavad vesinikku. Teda leidub vees, kivimites, mine-
raalides ja pinnases, sisaldub looduslikkude gaaside
koostisosana, loom- ja taimorganismides.

Maailmas on vesinik levinenumaid elemente. Piikese
ja paljude tihtede. pohiline mass koosneb peamiselt
vesinikust.

2. Vesiniku saamine.

Laboratoorsel teel saadakse vesinikku tsingi (Zn) ja
lahjendatud hapete nagu soolhappe (HCl) ja véavel-
happe (H:SO.) vastastikusel toimel. Reaktsioonil eral-
dub vesinik, kuna tekkinud sool jdab lahusesse:

Zn - 2HCl = ZnCl; + H,,
Zn —*— H2$O4 == ZnSO4 -|—- Hz.

Reaktsiooni teostatakse Kipp’i aparaadi abil. (joon. 17).
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Joon. 17. Kipp’i aparaat:

a — kraan on avatud; b — kraan on suletud.

Tehnikas saadakse vesinikku mitmel menetlusel, niit.
vee elektroliiiisil. Kaasajal kasutatakse vesiniku saamise
toorainena looduslikku gaasi — metaani.

Vesinikku saadakse metaanist mitmel menetlusel. Nii
voib toimida metaanisse veeaurudega korgel tempera-
tuuril (kuni 1200 kraadi), kusjuures kataliisaatori juures-
olek alandab tunduvalt temperatuuri (kuni 800—900°-ni).

Sellel reaktsioonil saadakse stisinikoksiiiidi (CO) ja
vesiniku (H) segu:

CH4 + H;0 = CO - 3H,.

Teiseks voib vesinikku saada metaani lagundamisel
kuumutamise teel (kuni 900—1100°):

CH,= C 4 2H,. ‘

Samuti saadakse vesinikku veeaurust, lastes seda libi
hodguvate siite voi koksi kihtide. Reaktsiooni teostatakse
erikonstruktsiooniga ahjudes, mida nimetatakse gaasi-
generaatoriteks. Protsess kulgeb jargmise vorrandi

kohaselt:
C+H20=CO+H2.

Tekkivat siisinikoksiiiidi ja vesiniku segu nimetatakse
tehnikas vesigaasiks ja kasutatakse edukalt gaasilise
kiitusena. Kui protsessi eesmargiks on vesiniku saamine,
siis juhitakse vesigaasi ja veeaurude segu iile hddoguva
raudoksiitidi v6i mone teise aine, mis toimib kataliisaato-
rina.  Siisinikoksiiiid reageerib veeauruga, tekitades
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vesiniku ja siisihappegaasi. Seda reaktsiooni, mida nime-
tatakse siisinikoksiiiidi konversiooniks, valjendab vorrand:

CO -+ H,0 = CO; -} Ha.

Konversioonil tekkinud siisihappegaas eraldatakse
vesinikust vee abil 20 at rohu juures. Et 16plikult puhas-
tada vesinikku, lastakse ta 14bi rea lahuste, mis absor-
beerivad koik lisandid. A

Kirjeldatud menetlust vesiniku saamiseks rakenda-.
takse ammoniaagi tootmisel.

Vesiniku saamisel raua-veeauru menetlusega lastakse
veeauru iile kuumutatud raudlaastude, mille temperatuur
peab iiletama 700°. ‘

3Fe - 4H,0 = Fe304 - 4Ho.

3. Vesiniku fiiiisikalised omadused.

Tavalistes tingimustes on vesinik varvuseta ja 16h-
nata gaas, mis on Ohust umbes 14,5 korda kergem.
Vesinik on kergeim gaas. Vees lahustub vesinikku viéhe.
Vesiniku iseloomustavaks omaduseks tuleb pidada tema
tunduvat lahustuvust paljudes metallides. Metallides
lahustunud vesinik soodustab metalli purunemist.

Erinevalt teistest gaasidest on vesinikul suurim soo-
jusejuhtivus. Vesiniku soojusejuhtivus on seitse korda
suurem kui shul. Seoses sellega jahtuvad kuumendatud
kehad vesiniku atmosféiris palju kiiremini kui ohus. Seda
vesiniku omadust kasutatakse tehnikas iilivoimsate diina-
momasinate jahutamiseks. Vesinik kuulub raskeimalt
veelduvate gaaside hulka, ta veeldumistémperatuur rohu
all on —240°C.

4. Vesiniku keemilised omadused.

Harilikul temperatuuril vesinik ei reageeri peaaegu
sugugi teiste ainetega, vilja arvatud tema vastastikune
toime fluoriga. Vesiniku molekul — Ha koosneb kahest
aatomist. Temperatuuri tousuga norgeneb vesiniku aato-
mitevaheline .side, pohjustades vesiniku muutumist
aktiivseks.

Vesiniku keemilised omadused on suurel maaral tin-
gitud vesiniku aatomi omadustest kaotada oma ainus
elektron ja muunduda sel teel iihelaenguliseks positiiv-
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seks iooniks. Seega on vesinikul positiivne valents, mis
vordub tihega. Kui aga vesinik reageerib metallidgga,
siis tombab ta enda kiilge tihe elektroni ja muundub iihe-
valentseks negatiivseks iooniks.

Vesinik

—-—\_ . /4 %

e

Joon. 18. Vesiniku \puhtuse proovimine:

A — vesiniku kogumine katseklaasi; B — vesiniku slilitamine
katseklaasis: kui pauku peaaegu ei teki, on vesinik puhas;
C — torust viljuva puhta vesiniku polemine.

Poledes ohus ja hapnikus tekitab vesinik vee. Seda
reaktsiooni viljendab jdrgmine termokeemiline vorrand:

2H; 4 O, = 2H,0 —+ 137 keal.

Vee tekkimist vesiniku polemisel vo6ib kergesti mir-
gata, kui paigutame kiilma eseme, nditeks klaaslehtri
vesiniku leegi kohale. Lehter kattub peenikeste veepiis-
kadega. ‘

Ohus polemisel on vesiniky leegi temperatuur umbes
1000° C. Vesiniku poletamise] puhtas hapnikus voib saa-
vutada leegi temperatuuri 2000° C. :

Kuna vesiniku ja ohu segu plahvatab siiiitamisel, siis
voib siiidata ainult tiiesti puhast vesinikku. Eriti tugev
plahvatus tekib Segu  siiiitamisel, mis koosneb kahest
ruumalast vesinikust ja iihest ruumalast hapnikust. Sai-
rast segu nimetatakse paukgaasiks. Paukgaasi plahvata-
mise ldbiviimiseks tiidame seguga paksude seintega
silindri ja siilitame segu. Katse ohtlikkust arvestades
tuleb tema teostamisel tarvitusele votta vastavad ettevaa-
tusabinoud.

Aparaadist viljuva vesiniky puhtuse kontrollimiseks
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juhitakse veega tdidetud ja vette kummuli keeratud katse-
klaasi aparaadi toru kaudu vesinikku ja siiiidatakse.
Puhas vesinik siittib viikese plaksuga. Vesiniku ja ohu
segu sitiitamisel plahvatab. Selline vesiniku puhtuse kont-
rollimine katseklaasis on ohutu. Keelatud on ldhendada
leeki suure vesinikku sisaldava klaasnou kitsale avale,
wastasel korral voib nou plahvatusel puruneda.

Joon. 19. Vaskoksiiiidi redutseerimine vesiniku abil.

Vesinik voib liita endaga hapnikku liitainetest. Las-
tes reaktsioonil eralduvat vesinikku iile kuumutatud
vaskoksiiiidi, kaotab vaskoksiiiid hapniku. Vesinik moo-
dustab hapnikuga iihinedes vee:

CuO -+ Hy; = Cu + H0.

Vesinik on esitatud reaktsioonis redutseerija. Vask-
oksiiiid on oksiideerija, ta oksiideerib vesiniku veeks

(joon. 19).
5. Vesiniku kasutamine.

Vesinikku rakendatakse tehnikas viga laialdaselt.
Keemiatoostuses tarvitatakse teda siinteetilise ammoni-
aagi tootmiseks, millest edasisel tootlemisel saadakse
limmastikhapet ja ldmmastikvaetisi. Vesinikku kasuta-
takse madalate temperatuuride saamiseks, rasvainete
t66stuses hiidrogeniseeritakse vesiniku abil vedelad ras-
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vad (0lid) tahketeks rasvadeks; vesinikku kasutatakse
vedelate kiitteainete saamiseks tahketest ainetest, néi-
teks kivisGest siinteetilise bensiini saamiseks.

Samuti kasutatakse vesinikku moningate haruldaste
metallide redutseerimiseks nende oksiifididest. Oma ker-
guse tottu tdidetakse vesinikuga stratostaate, mille abil
opetlased uurivad atmosfiiri korgemaid kihte. Meteo-

roloogiliste uurimiste puhul tiidetakse vesinikuga palle-
sonde.

Volframelektroodia

Vesiniku
Juhtimise toru

S TF
o

Joon. 20. Elektrikaar atomaarse vesiniku saamiseks.

Vaatleme korge temperatuuriga vesiniku leegi kasuta-
mist. Seda leeki saadakse eripoleti abil (joon. 20). Poleti
koosneb kahest voliramvardast, mille otste vahel elektri-
voolu ldbimisel tekib elektrikaar, viimasest lastakse 1ibi
vardaid timbritsevate torude kaudu vesiniku juga. Vesi-
niku molekulid lagunevad siin osaliselt aatomiteks, vii-
mased iihinevad aga uuesti metalleseme pinnal. Mole-
kulide H, tekkimisel eraldub suurel hulgal soojust, mille
tagajirjel metalli temperatuur vGib téusta 3500°-ni.

Sellistes tingimustes toimub kuumendatud metalli
tiksikute tiikkide keevitus. Kirjeldatud leeki nimetatakse
«atomaarse vesiniku leegiks»; tuleb alati vahet teha

harilikus Ghus vgi hapnikus péleva vesiniku ja atomaarse
vesiniku leegi vahel,

Praegusel ajal teostatakse uurimusi vesiniku kasuta-
miseks sisepdlemismootorites.

6. Vesinikperoksiiiid (vesinikiilihapend).

Peale vee — H,0 tekitab vesinik hapnikuga veel ithe
ithendi — vesinikperoksiiiidi — H20,, mille struktuur-
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valem on H— O — O — H. Laboratooriumis ‘vc')ib vesinik-
peroksiiiidi saada lahjendatud vddvelhappe ja baarium-
peroksiiiidi vastastikusel reageerimisel.

B802 + HZSO;; = BaSO4 Y —f— H202.

Sadestunud baariumsulfaadist eraldatakse vesinik--
peroksiiiid filtreerimise teel. Kaasajal saadakse vesinik-
peroksiiiidi elektrokeemiliselt. Puhas veetu H,O, on pea-
aegu virvuseta siirupitaoline vedelik, mille erikaal on
1,46. Ta on ebapiisiv ja voib laguneda plahvatamisega,.
tekitades vee ja hapniku.

2H202 = 2H2O + 02 + 46 kcal.

Vesinikperoksiiiidi lagunemine Kkiireneb soojendami-
sel, valguse kies ja kataliisaatorite osavotul, nditeks Kkii-
reneb reaktsioon, kui lisame mangaandioksiiiidi — MnOs-
vesinikperoksiiiidi vesilahusesse. Vee ja piiritusega segu-
neb vesinikperoksiiiid igas vahekorras. Tema lahjal vesi-
“lahusel on kibe maitse. Vesinikperoksiiiidi kange vesi-
lahuse sattumine nahale voi limaskestale pohjustab siige-
lemist ja tekitab nahale valgeid plekke. Viga kontsent-
reeritud vesinikperoksiiiidilahused pohjustavad kergesti
siittivate ainete nagu paberi, 6lgede jne. polema siitti-
mist.

Miiiigil on 30%-line ja 3%-line vesinikperoksiiiidi
lahus. Esimest nimetatakse «perhiidrooliks».

Koige iseloomustavam vesinikperoksiiiidi — H>0, kee-
miline omadus on tema tugev oksiideerimisvoime, mil-
lele on rajatud vesinikperoksiiiidi praktiline kasutamine.
Arstiteaduses tarvitatakse teda haavade desinfitseeri-
miseks ja verejooksu takistava vahendina. Tehnikas plee-
gitatakse temaga riiet, elevandiluud, sarve, karusnahku,.
udusulgi jne. Kontsentreeritud H;O, segu koos kergesti:
siittivate ainetega kasutatakse Iohkeainena.

KOSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Niidata vesiniku saamise menetlused.
9. Jutustada vesiniku a) fiiiisikalistest, b) keemilistest omadus+
test.
3. Tuua oksiideerumis-redutseerumis reaktsiooni niide, millest.
votab osa vesinik.
734
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4. Kus kasutatakse ~vesinikku tehnikas?

5. Tsingi ja véddvelhappe vastastikusel reageerimisel eraldus
20 g vesinikku. Kui palju kulus selleks reaktsiooniks tsinki?

6. Magneesiumi ja soolhappe vastastikusel reageerimisel tekkis
16 g vesinikku. Mitu grammi kulus selleks reaktsiooniks soolhapet?

7. Kinnises ruumis plahvatas segu, mis koosnes 10 g vesinikust
ja 32 g hapnikust. Millist antud gaasidest oli voetud liigselt? -

8. Arvutada vesiniku protsentuaalne hulk a) vees, b) vesinik-
peroksiiiidis, c¢) védvelhappes, :d) -naatriumhiidroksiiiidis.

9. Milline siinnimetatud ainetest sisaldab koige rohkem vesinikku
kaalu jargi: vddvelvesinik — H,S, metaan — CHy v6i ammoniaak -
— NH;?

10. Ulekuumendatud veeauru toimel 'hooguvale rauale toimub
“reaktsioon, mida viljendab vorrand:

3 Fe + 4H20 — Fe304 + 4H2.

Arvutada, kui palju liheb tarvis vett 8 gramm-molekuli vesiniku
saamiseks.

11. Vee -elektroliiiisi tulemusena saadi 48 g hapnikku. Mitu
grammi vesinikku eraldus sellél reaktsioonil?

'LABORATOORNE TOO nr. 4.

Vee puhastamine filtreerimisel.

Valmis panna: a) reaktiivid ja materjalid — vesi, mil-
lesse on lisatud liiva ja séepulbrit, b) riistad ja noud —
statiiv rongaga, klaaslehter, paberist filter v6i filterpaber,
‘klaaspulk, puhas keeduklaas.

To66 teostamise kord *

I. Loigata filterpaberist ruut ja valmistada sellest
paberfilter, nagu seda niitab jooni 21,

2. Asetada paberfilter klaaslehtrisse. Paberfiltri dired
‘peavad olema umbes 1 cm vorra lehtri ddrest mada-
lamal.

3. Paberfilter niisutada ja ilma Kklaaslehtrist vilja
‘votmata suruda ta sormega lehtri seinte vastu.

4. Panna lehtri alla keeduklaas nagu joon. 22,

5. Loksutada lilvasogast vett ja valada ta klaaspulka
-modda filtrisse nii, et veenivoo korgus ei ulatuks filter-
paberi direni. Kui vesi on filtrist 13bj voolanud, valada
sinna uuesti sogast vett ja korrata seda 3—4 korda
(iga kord tuleb sogast vett enne loksutada)
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Painutada ruudy- Astata (-
ke Fitemaber 7. /h?l?t/?[‘ éeh;n/sse
Janktiiri jargi ol
lehtrist valjaulatu-
vat osa
4
——
G /) Avada filfer koonusekujuliselt
5 6 /' Jaasetada lehtrisse. Filfridar
L feab olema 3-6 mm aljpool
Ligata ara muljutud osa lehtri aart

Joon. 21. Filtri valmistamine.

6.+ Milline on vesi keeduklaasis? Mis jéi filtrile?
Teha jareldus teostatud toost. Kirjutada lithike t66-

4aruanne.
labilainud vett nimetatakse filtraadiks. Ainet,

Markus: Filtrist
mis jai filtrile, nimetatakse sademeks.

Valada vedelik

sademelf, mitfe

Segades feda

Sademega. Vede-

liku krgus peab
olema allpool

i{ fifri aart

Joon. 22. Filtreerimine.
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LABORATOORNE TOO nr. 5.

Kristallvee eraldamine vasevitriolist.

Valmis panna: a) reaktiivid ja materjalid — vasevit-
riol; b) riistad ja néud — puust katsekiaasihoidja, kaks
katseklaasi, klaaspulk, filterpaber (ribad) ja poleti.

T606 teostamise kord.

1. Asetada katseklaasi méned vasevitrioli kristallid.
Soojendada katseklaasi, hoides katseklaasi peaaegu hori-
sontaalselt vdikese kallakuga ava suunas.

2. Soojendamine katkestada, kui kristallvee eraldu-
mine on Ioppenud ja kogu véetud vasevitriol on muu-
tunud valgeks pulbriks.

3. Valada ettevaatlikult tekkinud vesi katseklaasist
vélja ja eemaldada tema jiljed filterpaberi abil (viimast

katseklaasi pistes). Selle juures hoida katseklaas
kallakuti tema ava suunas.

4. Kui katseklaas iihes pulbriga on jahtunud, tilgu-
tada pulbrile klaaspulga abil mani tilk vett. Mis toimub
katseklaasis? ;

5. Kirjutada moélemad protsessid vérrandite abil:

a) vee eraldumine vasevitriolist, b) vasksulfaadi hiidra-
tatsioon.

6. Kirjutada tehtud t66 aruanne.

7. Lahendada iilesanne: mitu grammi vasevitrioli
kuivatati, kui eraldus 45 g kristallvett?

LABORATOORNE TOO nr. 6.
Hapniku saamine kaaliumpermanganaadist.

Valmis panna: a) reaktiivid ja materjalid — kaalium-
permanganaat, pirrud; b) riistad ja noud — katseklaasi

hoidja (vdi statiiv klambritega), kuiv katseklaas, poleti
ja tuletikud.

To6 teostamise kord.

1. Puistata veidi (umbes 1—1,5 g) kaaliumperman-
ganaati kuiva katseklaasi ja kinnitada viimane hoid-
jasse voi statiivi klambri vahele.
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2. Soojendada ainet katseklaasis. Algul voib kuulda
kaaliumpermanganaadi kristallikeste purunemisest tekki-
vat priginat, seejdrel algab hapniku eraldumine.

3. Hapniku sisalduvust eralduvas gaasis tdestada
katseklaasi pistetud hooguva pirru abil.

4. Kirjutada tehtud t66 aruanne.

LABORATOORNE TOO nr. 7.

Vesiniku saamine tsingi ja viddvelhappe vastastikusel toimel.
Tsingivitrioli tekkimine.

Valmis panna: a) reaktiivid ja materjalid — tsink
teradena, lahjendatud véddvelhape (1:5 — {ihe osa
véddvelhappe kohta viis osa vett); b) riistad ja noud —
seadeldis vesiniku saamiseks, metallstatiiv klambritega
ja rongaga, kaks kuiva katseklaasi, poleti, kuiv lehter,
portselankausike voi tiigel, filterpaber ja klaaspulk.

Too teostamise kord.

1. Kontrollida, kas vesiniku saami-
seks voetud katseklaasi saab sulgeda
hermeetiliselt.

2. Asetada katseklaasi moned tsin-
giterakesed ja kinnitada katseklaas
klambrisse vertikaalselt.

3. Valada tsingile lahjendatud vada-
velhapet (mitte rohkem kui !/3 katse-
klaasi). Sulgeda katseklaas korgiga,
mida lidbib gaasijuhtetoru. Katseklaasi
mitte soojendada.

4. Uhe-kahe minuti pérast kontrol-
lida, kas kogu hapnik on katseklaasist
vilja torjutud. Selleks tuleb panna kuiv
katseklaas kummuli gaasijuhtetorule.
Mone aja pérast, ilma et katseklaasi
iimber poorata, ldhendada ta eemal
seisva poleti leegile ja siiiidata vesinik.
Kui niitid vesinik sﬁttilb polema helita,
siis toendab see asjaolu, et vesinik on 94 Vediniku
puhas ja ei sisalda lisandina 6hku. Vas- s sagmin:_
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tasel korral tekib viike plahvatus. Proovi tuleb korrata
seni, kuni katseklaasi kogunev vesinik 6hku enam ei
sisalda.

5. Olles veendunud viljuva vesiniku puhtuses, siiii-
data ta gaasijuhtetoru otsa juures. Manikord me ei
markagi poleva vesiniku leeki; et polemist niha, selleks
pistame leeki tiikike paberit vo6i pirru.

6. Hoida leegi kohal kummuli kuiv klaaslehter (voi
keeduklaas). Mis toimub lehtris? Millist ainet saadakse
vesiniku polemisel?

7. Kirjutada tehtud t66 lithike aruanne.

8. Vastata kiisimustele:

a) millisesse reaktsioonide tiiiipi kuulub vesiniku saamine hape-
test?

b) miks tuleb katseklaasi, milles on vesinik, hoida kummuli®

LABORATOORNE TOO nr. 8.
Tutvumine Kipp’i aparaadi ehituse ja tooga.

Tutvuda Kipp’i aparaadi ehitusega lahtivoetult.
Panna aparaat kokku.

Panna aparaati tsinki. Sulgeda kraan.

4. Valada lahjendatud véidvelhapet (1:5) iilemisse
kerasse. ;

5. Panna aparaat toole, milleks avada kraan ja vaa-
delda, kuidas vedelik touseb alumisest kerast keskmi-
sesse.

6. Asetada kraanist tuleva gaasijuhtetoru otsa kum-
muli kuiv katseklaas ja umbes 2—3 minuti pirast katse-
klaasi sormega sulgedes votta ta gaasijuhtetoru otsast
(katseklaasi mitte timber poorata). Sulgeda aparaadi
kraan ja jdlgida happe alanemist.

7. Siiiidata polema katseklaasis olev vesinik apa-
raadist kaugemal.

8. Joonistada Kipp'i aparaat lahtivoetult ja kokku-
pandult.
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I'V BEATUO KK

ANORGAANILISTE UHENDITE TAHTSAMAD
KLASSID.

§ 22. Elemendid ja anorgaaniliste iihendite tihtsamad’
klassid.

Keemilised elemendid jagunevad, vilja arvatud inert-
sed gaasid, metallideks ja mittemetallideks (metalloi-
dideks). Nende kahe rithma vahel puudub jirsk vahe. M-
ned metallid esinevad iihtedes tingimustes kui metallid,.
teistes aga kui mittemetallid. Harilikult loetakse metalli-
deks neid elemente, mis kaotavad keemiliste reaktsioo-
nide puhul elektrone. Mittemetalle iseloomustab keemi-
liste reaktsioonide puhul elektronide kiilgetombamine..

Metallid omavad vabas olekus «metallilist> ldiget,
nad on sepistatavad, venitatavad (sitked) ja omavad
head soojuse- ja elektrijuhtivust. Koik metallid peale
* elavhobeda on harilikkudes tingimustes tahked ained.
Metallide hulka kuuluvad igapdevases elus histi tuntud
raud, vask, alumiinium, tsink, tina, plii, hobe, kuld ja
teised.

Metalloidide fiiiisikalised omadused on viga mitme-
sugused. Vabas olekus on nad enamikus tahked ained
(vadvel, fosfor, siisinik ja teised), vedel metalloid on
broom. Gaasilised metalloidid on harilikkudes tingimus-
tes: hapnik, vesinik, ldmmastik, kloor ja teised. Tahked
metalloidid on haprad, juhivad halvasti soojust ja elektrit
(védlja arvatud moned erandid).

Elemeritide eririthma moodustavad inertgaasid: hee-
lium (He), argoon (Ar), kriiptoon (Kr), ksenoon (Xe) ja
radoon (Rn). Need elemendid peaaegu ei reageeri kee-
miliselt, millisest omadusest on tingitud ka nende nimi..

Anorgaaniliste iihendite tdhtsamaid klasse on oksiiii-
did, alused, happed ja soolad:.
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§ 23. Oksiiiidid.
1. Liitaineid, mis koosnevad kahest elemendist, millest
diks on hapnik, nimetatakse oksiiidideks (hapenditeks).
{Oksiiiidide ‘néiteid:
‘HoO — wvesi on vesinikoksiiiid, tema struktuurvalem on

CO, — ssiisihappegaas on siisinikdioksiiiid, tema struk-

|
H ’
Hoo, |
tuurvalem on ‘

(Di=—"Q==10)"

P;0s — fosforhappe anhiidriid on fosforpentoksiiiid, ;
tema struktuurvalem on |
O

P20

>0
P&0O ;

\O !

Oksiiiidide molekulides on hapniku aatomid seotud
'oma valentssidemetega mitte omavahel, vaid ainult teiste
elementide aatomitega. Sel pohjusel erinevad oksiiiidid
peroksiiiididest — vesinikperoksiiiidi sooladest: naatrium-
peroksiiiidist — NayO,, baariumperoksiiiidist — BaO, ja
teistest. Peroksiiiidide molekulides on hapniku aatomid
seotud vahetult omavahel.

Selline molekulide ehitus peegeldub - peroksiiiidide
struktuurvalemis:

: /O
Na—O — 0O —Na Ba{ |

No
naatriumperoksiiiid baariumperoksiiiid

12. Oksiiiidid tekivad jargmiste reaktsioonide koha-
Sel:

1. Elemendi otsene iihinemine hapnikuga.

Lihtainete polemisel Shus voi hapnikus voi ka nende
pikaldasel oksiideerumisel ilma polemise tunnusteta teki-
vad oksiiiidid. Nii tekivad siisiniku, fosfori ja magnee-
siumi polemisel hapnikus (v6i 6hus) vastavad oksiiiidid:
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siisihappegaas — CO,, fosforhappe anhiidriid — P,0s,

magneesiumoksiiid — MgO. Reaktsioonid kulgevad all-
pool toodud voérrandite kohaselt.
C -+ 0, = COq,

4P -1- 50, = 2P,05
2Mg -+ O, = 2MgO.

2. Liitaine polemine.

Liitaine polemisel saadakse harilikult nende ele-
mentide oksiitide, millest koosneb liitaine. Niiteks tekivad
metaani (CHj4) polemisel siisiniku ja vesiniku oksiiiidid:

CH,; + 20, = CO; - 2H,0.

3. Mboningate liitainete lagunemine.

Lubjakivi kuumutamisel tekivad kaks oksiiiidi: lubi
Ca0 ja siisihappegaas CO,.

CaCO3 = CaO -+ CO,.

Harilikkudes tingimustes on enamik oksiiiide tahked
ained, vdhesed vedelad ja moned — gaasilised ained.

Looduses esineb mitmeid inimese elus suurt tihtsust
omavaid oksiiiide. Selliste oksiiiidide hulka kuuluvad:
vesi — Hj0, siisihappegaas — CO,, liiv — SiO,, pruun
rauamaak — Fe;Oj, tinakivi — SnO,, piirolusiit — MnOs,
punane vasemaak — Cuy0O ja teised.

3. Peaaegu koik oksiiiidid ithinevad veega ja anna-
vad oksiiiidide hiidraate ehk hiidroksiiiide. Moned hiidrok-
stifidid tekivad oksiiiidide otsesel iihinemisel veega. Teisi
saadakse keerulisemate keemiliste reaktsioonide tulemu-
sena. Peaaegu koik hiidroksiiiidid voivad laguneda ok-
siilidiks ja veeks. Enamasti toimuvad need lagunemis-
reaktsioonid soojendamisel.

§ 24. Oksiiiidide klassifikatsioon.

Oksiiiidid ehk hapendid jagunevad kahte rithma:
soolatekitajateks ja mittesoolatekitajateks ehk  indife-
rentseteks (iikskoikseteks) oksiiiidideks.

Soolatekitajaks wnimetatakse sellist oksiiidi, millest
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teatud keemiliste reaktsioonide tulemusena saadakse
sooli. Niiteks tekib kahe oksiiiidi — kaltsiumoksiiiidi
(Ca0) ja rédnioksiiiidi (SiOs) — segu sulamisel kaltsium-
silikaat (CaSiOs).

See reaktsioon teostub klaasisulatamise ahjus klaasi
tootmisel.

Mzttesoolatekzta]aks ehk indiferentseks nimetatakse
selltst oksiiidi, mis sooli ei anna. Nditeks voxb tuua ldam-
vahe

Soolatekitajad oksiiiidid on kahesugused: aluselised
ja happelised oksiiiidid. -

1. Aluselised oksiiiidid.

Aluseliseks oksiiiidiks nimetatakse sellist oksiiidi,
mille hiidraat on alus. Niiteks on vaskoksiiiid (CuO) alu-
seline oksiiiid, talle vastav hiidraat Cu(OH). on alus.
Aluselisi oksiiiide saadakse ainult metallidest.

Piisiva valentsiga metall tekitab ainult iithe oksiiiidi:
KO on kaaliumoksiiiid, Al,Os — alumiiniumoksiiiid,
Na,O — naatriumoksﬁﬁd.

Kui metall tekitab kaks aluselist oksiiiidi, milles ta
on ithes madalama, teises korgema valentsiga, siis mér-
gitakse metalli nimetuse jdrele rooma numbriga (sulgu-
des) tema valents selles oksiiiidis. Nditeks: Cu,O —
vask(I)oksiiiid (ka vaseshapend, vaskalahapend), CuO
on vask(II)oksiiiid (vaskhapend). FeO on raud(IT)ok-
siiiid (ka rauashapend, raudalahapend), Fe;O; — raud
(III)oksiiiid (raudhapend).

Koigi hapniku aatomite valents-ithikute summa ok-
siifidide molekulides vordub alati selle elemendi valentsi-
ithikute summaga, mis hapnikuga on seotud. Raud(III)
oksiiiidi — FeyOs molékulis vordub see summa kuuega.

Veega iihineb vahetult vaid vdike osa aluselisioksiiiide.
Selle juures tekivad leelised, s. t. vees lahustuvad alu-
sed. Sddraste oksiiiidide hulka kuuluvad: kaalium-
oksiiiid — KyO, naatriumoksiiiid — NagO, Kkaltsium-
oksiiiid — CaO. Naiteks kaltsiumoksiiiidi — CaO {ihine-
misel veega tekib leelis Ca(OH)as:

CaO - H,0 = Ca(OH)
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ehk

H O-—=H
o P«
Ca=0-+40 =/1Ca
\H N

Leelise tekkimist kaltsiumoksiiiidi ja vee vastastiku-
sel toimel niitab jargmine katse: kaltsiumoksiiiidi tiikki-
dele valame veidi vett. Imades endasse vett lagunevad
tikid pulbriks. Pérast seda loksutame saadud segu sega-
- mini ja proovime lahust lakmusega. Viimane liheb sini-
seks, mis nditab, et lahus on leelisene.

Aluselised oksiiiidid reageerivad hapetega ja anna-
vad soola ning vee. Niiteks vask (II)oksiiiidi ja vaivel-
happe vastastikusel toimel saadakse vasksulfaat —
CuSOy4 ja vesi — H;0.

CuO + HQSO4 == CUSO4 —f— H20

Aluselised oksiiiidid alustega ei reageeri.

2. Happelised oksiiiidid.

Happeliseks oksiiidiks nimetatakse sellist oksiidi,
mille hidraat on hape. Niiteks viivlisgaas (vdaveldiok:
stitid) — SO, on happeline oksiiiid, kuna ta veega rea-
geerides tekitab vidvlishappe:

SOZ + Hzo e HzSOa.

Happe tekkimist SO, lahustumisel vees niitab jarg-
mine katse: anumas, mis sisaldab hapnikku, poletatakse
vaavlit. Seejuures tekib véivlisgaas (vddveldioksiiiid) :

S+O2=SO2

Pidrast seda valatakse anumasse vihe vett, loksuta-
takse histi segamini- ja proovitakse saadud lahust sini-
se lakmusega. Viimane liheb punaseks, mis tdendab, et
lahus sisaldab hapet.

, Enamik happelistest oksiiiididest iihineb veega vahe-
tult, tekitades happeid. Uksikud happelised oksiifidid ei
reageeri veega, nditeks rdnioksiiiid — SiO,.

Happelisi oksiiiide voib saada hapetest, kui viimastest
eemaldada vesi. Sellepdrast nimetatakse happelisi ok-
siifide hapete anhiidriidideks (s. t. veeta hapeteks). Naii-
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teks laguneb vidvelhape kuumutamisel osaliselt vaavel-
happe anhiidriidiks ja veeks:

H,SO4 = SOs 4 H,0. |

Happelise oksiiiidi nimetus tuletatakse vastava happe
nimetusest. Vadvelhappele — H,SO, vastab védvelhappe
anhiidriid — SOs. Siisihappele — H,CO; vastab siisi-
happe anhiidriid — CO, (siisihappegaas).

Happeliste oksiiiidide ja aluste vastastikusel toimel
tekivad soolad. Kui néiteks laseme siisihappegaasi —
CO, libi lubjavee — Ca(OH),, siis tekib valge, vees
lahustamatu kaltsiumkarbonaadi — CaCOj sade:’

Ca(OH); -+ CO,= CaCO; + H;O.

Happelised oksiiiidid hapetega ei reageeri.

Peale iilalmainitud oksiiiidide nimetuste tarvitatakse
ka elemendi madalama valentsiga oksiiiidi nimetusena
lihtsalt oksiiiid, korgema valentsiga — dioksiiiid (kahe-
lishapend), niiteks: CO — siisinikoksiiiid, CO, — siisinik-
dioksiiiid.

Palju harvemini kasutatakse jargmisi nimetusi: tri-
oksiiiid (kolmelishapend), tetraoksiiiid (neljalishapend),
pentoksiiid (viielishapend) vaid nende oksiiiidide koh-
ta, mille elemendid omavad korgemat valentsi. Néitena
voib tuua jiargmiste oksiiiidide nimetusi: SO; — véével-
trioksiiiid, NoOs — ldmmastikpentoksiiiid.

§ 25. Indikaatorid.

Sona «indikaator» on, tuletatud ladina keelest ja
tiahendab eesti keeles «niitajat». Keemias nimetatakse
indikaatoriks ainet, mis sdltuvalt lahuse happelisest voi
aluselisest keskkonnast omandab erisuguse vérvuse. Neut-
raalses keskkonnas jdib indikaatori varvus muutumatuks.
Indikaatoreid kasutatakse lahuse reaktsiooni méérami-
seks. Tahtsamad indikaatorid on lakmus, fenoolftaleiin
ja metiiiiloranz.

Lakmus on taimse péritoluga. Et kasutada lakmust
indikaatorina, selleks lahustatakse teda vees. Ta omab
violetset virvust. Sageli nimetatakse seda lahust ka neut-
raalseks. Kui lisada lakmuse neutraallahusesse moni
tilk hapet, siis muutub tema vérvus punaseks. Saadud
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lahust kutsutakse «punaseks lakmuseks». Lisades neut-
raallahusesse moni tilk leelist, saame «sinise lakmiuses.
Sageli kasutatakse punast ja sinist lakmuspaberit. See
on filterpaber, mis on immutatud punase véi sinise lak-
musega.

Fenoolftaleiin on peenkristalne valge pulber, mis on
keerulise koostisega orgaaniline iihend. Indikaatoriks
kasutatakse tema tihe- v6i kaheprotsendilist lahust piiri-
tuses. Happelises ja neutraalses keskkonnas on ta vir-
vuseta, aluselises keskkonnas aga violettpunane.

Metiiiiloranz on peenkristalne oranz aine, mis kuulub
samuti keerulise koostisega orgaaniliste iihendite hulka.
Indikaatoriteks kasutatakse tema 0,1%-list vesilahust,
mis omab oranZi varvust; happelises keskkonnas muutub
ta roosaks, aluselises aga kollaseks.

Indikaatorite varvuse muutmist pohjustab asjaolu, et
hape v6i alus reageerivad indikaatoritega, tekitades ise-
loomustava vérvusega iihendeid.

§ 26. Alused (metallide oksiiiidide hiidraadid ehk
metallide hiidroksiiiidid).*

1. Aluste koostis ja nende nimetused.

Aluseks nimetatakse liitainet, mille molekul koosneb
metalli aatomist ja ihest voi mitmest hiidroksiiilrihmast.

Hiidroksiiilrithmaks, hiidroksiiiiliks ehk vesijddgiks
nimetatakse iihevalentset OH aatomite rithma, mis lei-
dub vee, aluse voi méne teise aine koostises.

Aluste hulka kuuluvad: naatriumhiidroksiiiid (s6obe-
naatrium) — NaOH, kaaliumhiidroksiiiid (sé6bekaa-
lium) — KOH, kaltsiumhiidroksiiiid (kustutatud lubi) —
Ca(OH),, alumiiniumhiidroksiiiid — Al(OH); ja teised.

Aluse molekulis leiduvate hiidroksiiiilriihmade arv
vordub alust moodustava metalli valentsiga.

Aluse nimetus tuletatakse talle vastava oksiiiidi nime-
tusest. Néditeks: Cu,0O on vask (1) oksiiiid, CuOH — vask (1)
hiidroksiiiid; CuO on vask(II) oksiiiid, Cu(OH), — vask
(IT) hiidroksiifid.

Metalli valents nii oksiiiidis kui ka sellele vastavas
aluses on iihesugune.

* Hiidroksiilid tdhendab vesioksiiiidi ehk vesihapendit.



Alused.

§ Aluse struk- Alusele vastav
Aluse valem Aluse nimetus Grieralen: oksiiiid

" NaOH Naatriumhiidroksiiiid Na,O naatrium-
(s66benaatrium) Na—O—H | oksiiiid

KOH Kaaliumhiidroksiiiid K,O kaalium-
(s6obekaalium) K—O—H | oksiiiid

Ca(OH): | Kaltsiumhiidroksiiid | g,/ O | CaO  kaltsium-
(kustutatud lubi) e okstiiid

/O—H

Al(OH); | Alumiiniumhiidroksiiiid Al\f\O—H Al,03  alumiinium-

2 O—H | oksiiiid

2. Aluste klassifikatsioon.

Alused, olenevalt nende lahustuvusest vees, jagune-
vad kahte rithma. Uhe, viikesearvulise rithma moodusta-
vad vees lahustuvad alused, mida nimetatakse leelisteks.
Teise, arvurikkama riihma moodustavad vees lahustuma-

tud alused.

Leeliste hulka kuuluvad: NaOH — naatriumhiidrok-
siiiid  (séobenaatrium), KOH — kaaliumhiidroksiiiid
(soobekaalium), Ca(OH), — kaltsiumhiidroksiiiid (kus-

tutatud lubi), Ba(OH), — baariumhiidroksiiiid. Leelis-
test koige paremini lahustuvad vees naatriumhiidrok-
sitiid ja kaaliumhiidroksiiiid.

3. Leeliste saarine.
Leelisi saadakse:
1. Moningate metallide toimel veesse:

2Na -+ 2H,0 = 2NaOH +- H.
2K 4 2H,0 = 2KOH +- Ho
Ca -+ 2H,0 = Ca(OH)2 -+ Ho.

9. Moningate aluseliste oksiiiidide toimel veesse:

Nay0 + H,0 = 2NaOH
CaO - H,0 = Ca(OH)..
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3 %eeliselahus‘te toimel vastava metalli soolade lahus-
esse:

FeCl3 4 3KOH = Fe(OH); ¥ - 3KCl.

Esimese ja. teise menetluse teel saadakse ainult lee-
lisi. Vees lahustumatuid aluseid saadakse kolmanda
menetluse teel.

4. Leelised.

Leelised on valged tahked ained, mis lahustuvad vees.
Hasti lahustuvate leeliste hulka kuuluvad kaaliumhiidrok-
siitid — KOH, naatriumhiidroksiiiid — NaOH ja méned
teised. Halvemini lahustuvad vees kaltsiumhiidroksiiiid —
Ca(OH),, baariumhiidroksiiiid — Ba(OH), ja teised.

Leelisi iseloomustavad moned iildised omadused, mis

koige selgemini ilmnevad kaaliumhiidroksiiiidil ja naat-
riumhiidroksiiiidil. Koik leeliste vesilahused muudavad
indikaatorite vérvust {ihesuguselt: lakmuse siniseks,
fenoolitaleiini violettpunaseks ja metiiiiloranzi kollaseks.
. Leeliste kontsentreeritud lahused toimivad lagunda-
valt loomsetesse ja taimsetesse kudedesse, sdovitavad
paljusid aineid, nagu nahka, paberit, villa, siidi jt., sel-
lest tingituna lisatigi nende hariliku nimetuse ette sona
«sbobe». Leeliste lahused soovitavad naha vilispinda ja
tunduvad seepidrast kdega katsudes libedatena.

Soobivate leeliste lahustega, samuti tahkete leelistega
tuleb tootada viga ettevaatlikult. Sattub moni leelise
osake voi lahuse tilk kétele, néole, riidele, jalatsitele jne.,
siis tuleb see koht veega pesta. Eriti tuleb hoiduda, et
leelist ei satuks silma.

Leelised reageerivad happeliste oksiiiididega, moo-
dustades soola ja vee, nditeks:

Ca(OH)z + CO; = CaCO; ¥ + H,0.

See reaktsioon toimub siisihappegaasi libimisel lubja-
veest (kustutatud lubja lahusest). Nagu teada, voib sel
puhul méirgata lubjavee muutumist sogaseks, kuna tekkiv
sool kaltsiumkarbonaat — CaCOj; vees ei lahustu.

Alused reageerivad hapetega, tekitades soola ja vee.
Naatriumhiidroksiiiidi ja soolhappe vastastikusel toimel
tekivad naatriumkloriid ja vesi:

NaOH ~- HCI = NaCl + H,0.
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Aluse ja happe vastastikust toimet, mille
tulemusena moodustub sool ja vesi, nimeta-
takse neutraliseerimisreaktsiooniks.

Leelise neutraliseerimist happega voib
demonstreerida jargmiselt: keeduklaasi vala-
takse vdhe lahjendatud leelise Iahust ja lisa-
takse sinna paar tilka lakmust. Vedelik var-
vub klaasis siniseks. Siis valatakse tilk-
haaval biiretist (vaata joon. 24) happe
lahust ning jélgitakse, kuidas muutub vede-

on reageerinud happega, muutub lahuse
sinine véarvus violetseks.

Happe neutraliseerimisel valatakse lee-
b lise lahust vdhehaaval happesse.

laialdaselt keemia laboratooriumi praktikas.
Ka kasutatakse teda tootmisprotsessides
ning tooraine ja valmissaaduste kontrolli-
Joon. 24. Bii- miseks.

retid. Leelised reageerivad moningate soola-

dega, tekitades uue aluse ja uue soola.

Niiteks, kaaliumhiidroksiiiidi — KOH lahuse toimel
vasksulfaadi — CuSO, lahusesse sadestub vask(IIy
hiidroksiiiid — Cu(OH). ja lahusesse jddb kaalium-
sulfaat — KQSO4Z

CuSO4 + 2KOH = Cu(OH) 2 ¥ -+ K:SO..

Nagu varemalt mainiti, saadakse sdédraste reaktsioo-
nide teel lahustumatuid aluseid.

Leelised ei lagune isegi korgel temperatuuril. Sel puhul
naatriumhiidroksiiiid — NaOH ja' kaaliumhiidroksiiiid —
KOH ei lagune, vaid sulavad. Kustutatud lubja — kalt-
siumhiidroksiiiidi — Ca(OH), kuumutamisel tekib kalt-
siumoksiiiid — CaO ja vesi

Ca(OH)z = Gae + Hzo

Sel pohjusel nimetatakse kaltsiumoksiiiidi ka kustu-
tamata ehk poletatud lubjaks.
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5. Lahustumatud alused.

Vees lahustumatud alused on tahked ained, moned’
neist on varvilised, nonda on raud(III)hiidroksiiiid —
Fe(OH); punakaspruuni, vask (IT) hiidroksiiiid -
Cu(OH), sinise, nikkel(II)hiidroksiiiid — Ni(OH) ;-
helerohelise virvusega jne. -

Koigil vees lahustumatuil alustel on jargmised iihised”
omadused:

Vees lahustumatud alused lagunevad suuremal voi
- vahemal kuumutamisel vastavaks aluseliseks oksiiiidiks:
ja veeks. Niiteks tekitab vask(II)hiidroksiiiid vask(II)-
oksiiiidi — CuO isegi norgal soojendamisel:

Cu(OH), = CuO - H,0.

Raud (IIT) hiidroksiitid laguneb ainult kuumutamisel
raud (IIT) oksiiiidiks — Fe,O3 ja veeks

2Fe (OH)a = F€203 —I— 3H20

Vees lahustumatud alused reageerivad hapetega, teki-
tades soola ja vee. Nii saadakse vask (II)oksiiiidi ja sool-
happe vastastikusel toimel vask(II)kloriid — CuCl, ja
vesi:

Cu(OH) 2~ 2HCI = CuCl; 4 2H,0.

Niisiis koigil, nii lahustuvatel kui ka lahustumatutel
alustel on iildine omadus reageerida hapetega, tekitades-
seejuures soola ja vee.

6. Aluste stihtsus.

Aluseid, eriti leelisi rakendatakse sageli praktikas.
Naatriumhiidroksiiiidi ja kaaliumhiidroksiiiidi kasuta-
takse hapete neutraliseerimiseks, seebi valmistamisel,.
riide viimistlemisel ja nafta to6tlemissaaduste (bensiini,
petrooleumi) puhastamisel lisanditest. Leelised leiavad
kasutamist tehissiidi ja paljude teiste ainete tootmisel.
Naatriumhiidroksiiiidi, tehnilise nimetusega «kaustiline -
sooda», tarvitatakse pesupesemisel ja riidest rasvaplek-
kide valjavotmiseks.
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§ 27. Happed.
i1. :Hapete koostis ja nende liigitamine.

/Happeks nimetatakse ainet, mille molekulid sisalda-
wad vesiniku aatomeid, mis, asendudes metallide aato-
.mitega, .tekitavad sooli. Nditena voib tuuna véddvelhapet —
H,SO,, millest metalse tsingi — Zn toimel tekib sool
ZnSOy — tsinksuliaat.

Varemalt arvati, et iga happe koostisse kuulub
‘hapnik. Hiljem aga selgus, et moned happed, néiteks
soolhape — HCI ei sisalda hapnikku. Seoses sellega
jagatakse happeid praegusel ajal hapnikku sisaldavateks
ja hapnikku mittesisaldavateks hapeteks. Esimeste hul-
ka kuuluvad ‘peale vddvelhappe veel ldmmastikhape —
HNO;, siisihape — H,CO;, fosforhape — H3PO4 ja pal-
jud teised. Hapnikku mittesisaldavate hapete hulka kuu-
‘luvad peale soolhappe viddvelvesinikhape — H,S, broom-
-vesinikhape —HBr ja teised.

2. 'Hapete nimetus.

Hapnikku mittesisaldavate hapete nimetus tuletatakse
~vastava elemendi nimetusest, millest koosneb hape, lisa-
des juurde veel sona «vesinik». Naiteks HCl — kloor-
-vesinikhape '(tehniline nimetus — soolhape),

HBr — broomvesinikhape, -
HJ — joodvesinikhape,
H,S — viivelvesinikhape.

Hapnikku sisaldavate hapete nimetused tuletatakse
jargmiselt: kui hapet moodustav element omab korgemat

-valentsi, siis nimetatakse seda hapet lihtsalt selle ele--

-mendi happeks.

Kui aga see element omab madalamat valentsi, siis
lisatakse selle elemendi eestikeelse nimetuse 16ppu kas
«-kus» vOi «-is».

Niiteks happes HNO; on ldmmastikul korgeim va-
lents, mis vordub viiega, ning hapet nimetatakse ldm-
‘mastikhappeks. Happes — HNO, on lammastiku valents
kolm, ning happe nimetus on vastavalt limmastikushape.

Happes HSO, on viévlil korgeim valents, mis vordub
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kuuega ning happe nimetus on véiéivelhape: Happes
H,80; on véavli valents neli ja happe nimetus on viavlis-
hape.

3. Hapete saamise menetlused.

I. Moningaid happeid saadakse nende sooladest
vdhemlenduvate hapete toimel. Niiteks lammastikhap-
pe — HNO; saamisel (tema keemistemperatuur on 86°)
toimitakse vdhem lenduva happega, niiteks viivelhap-
pega (keemistemperatuur on 338°) ménesse limmastik-
happe soolasse, kusjuures reageerivaid lahuseid tuleb
veidi soojendada. Sel puhul torjub vidvelhape limmastik-
happe tema sooladest vilja. Niiteks kaaliumnitraadi
(limmastikhapu kaaliumi) ja védvelhappe vastastikusel
toimel tekivad kaaliumvesiniksulfaat (hapu véiivelhapu
kaalium) ja lammastikhape:

KNO; + HSO4 = KHSO, -+ HNO;.

2. Enamik hapnikku sisaldavaid happeid saadakse
happelise oksiiiidi (happe anhiidriidi) ja vee vastastiku-
sel toimel. Ndit. vdavlishappe anhiidriidi — SO, ja vee —
H,O vastastikusel reageerimisel tekib véivlishape.

SO2 —I" H2O = HzSOa.

4. Hapete omadused.

Happed on kas vedelad voi tahked ained. Vedelate
hapete hulka kuuluvad: vidivel-, limmastik-, sool- ja tei-
sed happed. Tahked happed on: metafosforhape — HPOs,,
ortofosforhape — H3PO;, boorhape — H;BO; ja teised.

Hapete molekulides sisalduvad vesiniku aatomid, mis
voivad asenduda metallidega, annavad hapetele rea iildisi
neile iseloomulikke omadusi:

happe vesilahustel on hapu maitse, millest on tule-
tatud nende nimetuski,

happe vesilahused vérvivad sinise lakmuse punaseks,

happed reageerivad metallidega, aluseliste oksiiiidi-
dega ja alustega, tekitades sooli:
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Mg + HQSO4 = MgSO4 + 2H20,
MgO + HQSO4 = MgSO4 —|— HZO,
Mg (OH); -+ H,SO, = MgS0; + 2H:0.

Hapete osa neutraliseerimisreaktsioonides mainiti
varem koos aluste kdsitamisega.

5. Hapete alusus. Happejddgid.

Maningate hapete molekulides ei asendu mitte koik .
vesiniku aatomid metallide aatomitega. Niitena voib
tuua orgaaniliste hapete hulka kuuluvat adadikhapet —
H,C,0,. Addikhappe neljast vesiniku aatomist asendab
metalli aatom vaid iihte. Et seda omadust alla kriipsu-
tada, kirjutatakse dadikhappe valem sageli — CH3;COOH.

Happe molekulis sisalduvate vesiniku aatomite arv,
mida on vbimalik asendada metalli aatomitega, mdadrab
happe alususe.

Niitena olgu toodud jérgmised happed, milliste alu-
'sus on erinev:

ithealuslised: kahealuslised: kolmealuslised:
soolhape HCI vadvlishape HySOs fosforhape H3;POs
limmastikhape HNO; véévelhape HySO4

siisihape HaCOs

Koik need happed kuuluvad anorgaaniliste hapete
hulka. Anorgaaniliste hapete molekulides voivad pea-
aegu alati koik vesiniku aatomid asenduda metallidega.
Jarelikult anorgaaniliste hapete aluslisus vérdub vesini-
ku aatomite arvuga, mida sisaldab happe molekul.

Soola tekkimisel jaab happe molekulist jérele see osa,
mis oli seotud vesiniku aatomitega, mida asendasid
metalli aatomid. See osa happe molekulist ldheb tdiesti
iile soola molekulisse.

Taielikul neutraliseerimisel liheb nditeks vaévelhappe
molekulist aatomite riihm — SO, taielikult iile soola —
Na,SO; molekulisse:

2NaOH + H2$O4 = Na2504 + 2H20

Mittetiielikul neutraliseerimisel ldheb iile soola mole-
kulisse NaHSO, aatomite riithm — HSOu:
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NaOH +- H;SO4 = NaHSO, + H.0.

Aatomite rithmi — SO4 ja — HSO, nimetatakse viivel-
‘happe happejdékideks.

Happejadgiks nimetatakse aatomite rithma (mdnikord
ka iihte aatomit), mis on happe molekulis seotud nii-
suguse vesiniku aatomiga, mida véoivad asendada metalli
.aatomid.

Happejddgid kuuluvad hapete ja soolade molekulide
koostisse ja toimivad harilikult reaktsioonide puhul
“ithiste tervikutena. Happejddgi valentsi madratakse mitte
iiksikute teda moodustavate elementide aatomite, vaid
kogu happejddgi kui terviku jdargi. Happejddgi valents
vordub vesiniku aatomite arvuga, millega on seotud
happejddk happe molekulis.

6. Hapete ehitus.

Hapete, samuti kui teiste ainete ehitus mdaéarati
-kindlaks nende tekkimisviiside ja keemiliste omaduste
jargi.

Hapnikku sisaldavate hapete molekulides on iga
‘vesiniku aatom, mida voivad asendada metallide aatomid,
seotud hapniku aatomiga. Viimane on seotud selle ele-
mendi aatomiga, mis moodustab happe.

Anorgaanilise, hapnikku sisaldava happe molekulis
on iga vesiniku aatom seotud vahetult hapniku aato-
miga. Kui happe molekulis hapniku aatomite arv iiletab
vesiniku aatomite hulga, siis on liigne arv hapniku
aatomeid seotud kahevalentse sidemega ainult selle
-elemendiga, mis tekitab happe.

Arvestades asjaolu, et vesinik on {ihe- ja hapnik
kahevalentne element, soovitatakse ldhtuda anorgaani-
liste, hapnikku sisaldavate hapete struktuurvalemite
koostamisel jargmisest reeglist:

Reegel Niide.

Happe struktuurvalem tuleb koos- Koostada fosforhappe —
tada jargmiselt: HsPO, struktuurvalem:

1. Kirjutada védlja nii mitu vesiniku H—
marki, kui palju on happe molekulis H—
vesiniku aatomeid ja iga aatomi juu- H—,
res markida kriipsukesega tema
-valents.
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2. Kirjutada iga vesiniku margi
juurde hapniku mark ja -‘maérkida
kriipsukesega hapniku margi juurde
tema aatomi valentsi teine iihik.

3. Kirjutada koigi hapniku aato-
mite juurde hapet moodustava ele-
mendi mark.

4. Arvutada, mitu hapniku aato-
mit, mis sisalduvad happe moleku-
lis, on vahetult seotud hapet moo-
dustava elemendiga.

5. Kirjutada hapniku aatomite mar-
gid hapet moodustava elemendi juurde
arvul, mis vordub hapniku aatomite
arvuga, mis on seotud vahetult ainult
selle elemendi aatomiga.

6. Tommata hapniku aatomite
juurde, mis on seotud ainult hapet
moodustava elemendi aatomiga, kaks
kriipsukest, mis tdhistavad hapniku
valentsi-ithikuid.

Happe H3;PO, molekulis-
on 4 hapniku aatomit, mil-
lest kolm aatomit on seo-
tud vesiniku aatomiga. Ja-
relikult ainult ks (4—3 =
= 1) hapniku aatom om
seotud vahetult fosfori
aatomiga.

Tihtsamate hapete ja nende happejddkide tabel.

; Happe | Happe- | Happejdégi Happe
i e valem jaak valents struktuurvalem
z
Soolhape | HQ |-—cl iiks H—Cl
‘ 0
{iubatikhape | HNO, |<NO, iiks H—0 N</
0
—HCO, | iiks H—0y
Siisihape H,CO;4 cC O
=CO0,4 kaks H—0”
| —HSO iiks H—O 0
Vidvelhape | HsSO, | ¢ 357
g | =80, kaks H-07 MO
Ortofosforhape \ HyPO, | —H,PO, | iiks .0
\
(fosforhape) =HPO, kaks H—O;P:O’
\ =PO, kolm H—O
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Anorgaanilises, hapnikku sisaldavas happes omr
vesiniku ning hapet moodustava elemendi aatomitel’
positiivne valents, hapniku aatomitel aga negatiivne-
valents. Happe molekul on tervikuna elektroneutraalne,
kuna hapet moodustava elemendi aatomite positiivse-
valentsi-iihikute summa vordub hapniku aatomite nega-
tiivse valentsi-iihikute summaga. Nagu teada, on vesiniku
valents iiks, hapniku valents aga kaks. Jérelikult, et
madrata hapet moodustava elemendi valentsi, tuleb mole-
kulis leiduvate hapniku aatomite arv korrutada kahega
ja saadud korrutisest lahutada vesiniku aatomite arv.
Saadud vahe vordub hapet moodustava elemendi valent-
siga.

NAIDE. Miirata vidvli valents véddvelhappes.

Véiévelhappe valem on H,SO,. Hapniku aatomite arv
vadvelhappe molekulis on mneli. Jirelikult on vaavli
valents kuus (4 X 2=8; 8—2=26)

7. Happed looduses ja nende tihtsus.

Looduses on happed laialdaselt levinenud. Paljudel’
puuviljadel ja marjadel (sidrunid, johvikad, viinamarjad,.
sostrad, kirsid ja teised) on hapu maitse, mis on tingi-
tud neis sisalduvaist happeist. Sidrunhapet’ leidub sidru--
nites, johvikates jne. Ounhape avastati esimest korda
ountes, piimhape piimas. Hapuks ldinud vein sisaldab-
dddikhapet, teda nimetatakse «veinidddikaks». Aine-
vahetus inim- ja loomorganismides on- tingitud iihe-
voi teise happe olemasolust. Niiteks eritavad mao-
seintes asetsevad erilised ndirmed seedimist soodustavat
soolhapet. Soolhappe puudus véi liigsus maomahlas.
pohjustab organismi- haigestumist. Praegusel ajal {ild-
tuntud vitamiin «C» on askorbiinhape. Tema puudumine
organismis tekitab skorbuuti.

Anorgaanilistest ehk mineraalhapetest esineb loodu-
ses koige rohkem siisihapet — H,CO;, mille vastav
anhiidriid — siisihappegaas — CO, tekib ainete pole-
misel, mddanemisel, hingamisel, kairimisel jne. Viga
palju siisihappegaasi eraldub vulkaanilistel pursetel,.
paljud mineraalallikad sisaldavad siisihappegaasi. Siisi-
happel on suur tdhtsus ainete ringkdigus looduses, tema:
toimel muunduvad lahustumatud kivimid, niit. lubja-
kivi ja teised lahustuvateks aineteks. Teistest hapetest
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‘nimetame viivelvesinikku — HyS ja védvlishapet —
‘Hy;SOs. Viimase happe anhiidriid SO, ja véddvelvesinik
eralduvad: vulkaanide pursetel. SO, tekib véadvlit sisal-
davate ainete polemisel. HyS tekib valkude méddanemisel,
‘ka moned mineraalallikad sisaldavad véaavelvesinikku.
Boorhapet — H3;BO; sisaldavad moned kuumaveeallikad,
itaalias tungib ta vulkaanide asupaigas mones kohas
-vilja maakoore pragudest iihes veeauruga. Boorhapet
kasutatakse desinfitseerimiseks, konservide valmistami-

sel, nahkade parkimisel jne. Teisi mineraalhappeid .

leidub looduses vidga harva.

§ 28. Soolad.

1. Soolade koostis ja liigitamine.

Sooladeks nimetatakse aineid, mida voib vaadelda
‘kui hapete molekulide vesiniku aatomite asendussaadusi
metallide aatomitega voi kui aluste molekulide hiidrok-
stiilrithmade asendussaadusi happejddkidega.

Soltuvalt neutraliseerimisreaktsioonist osavotva happe
ja aluse hulgalisest vahekorrast saadakse kolme liiki
sooli: kesksed ehk normaalsoolad (neutraalsed), hapud
soolad ja aluselised soolad.

Keskne sool on happe vesiniku tdieliku asendumise
ssaadus metalliga, nditeks

2NaOH + H2$O4 == NaQSO,; + 2H2O

Na,SO; on keskne ehk normaalsool.
Hapu sool tekib happe osalisel neutraliseerimisel
-alusega, nditeks

NaOH - H,S0, — NaHSO, - H,0

'‘NaHSO; on hapu sool.

Hapu sool on happe vesiniku metalliga mittetiieliku
~asendumise seadus. Hapusid sooli nimetatakse harva ka
‘hiidrosooladeks; kuna nende molekulides sisaldub veel
vesinik, nimetatakse neid vesiniksooladeks (néit. vesinik-
sulfaat). Hapude soolade vesinik voib edasi asenduda
‘metalliga, mille tulemusena tekib keskne sool.

Niiteks: NaHSO, -+ NaOH = NaySOy4 4 Hy0.
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Aluselist soola voib vaadelda kui aluse hiidroksiiiil-
riihma mittetdielikku asendamist happejadkidega. Nii-
teks, magneesiumkloriidi — MgCl; vesilahusest vee vilja-
aurutamisel tekib aluseline sool Mg (OH)CI.

Kaksiksool on selline sool, mille molekul koosneb
kahe metalli aatomitest ja happejddgist, néiteks
KAI(SO4)s — kaaliumalumiiniumsulfaat. See sool on
kahe keskse soola molekuli {ihinemise saadus. Selle
soola saamiseks segatakse kahe soola — kaaliumsulfaadi
(K2SO4) ja alumiiniumsulfaadi [Al;(SO4)3] lahused ja
lastakse saadud soolade segul kristalluda. Kristallumisel
tekivad varvuseta kristallid jargmise koostisega: KySOy -
+ Aly(SO4) 3 - 24H,0. Tekkinud soola valemit vo6ib kir-
jutada veel teisiti KAI(SO4)o- 12H50. Tehnikas nime-
tatakse saadud kaksiksoola kaaliumalumiinium-maarjaks.

2. Soolade nimetus.

l. Hapnikku thittesisaldavate *hapeté
‘'soolade nimetus.

Hapnikku mittesisaldava happe soola nimetus tuleta-
takse hapet moodustava elemendi ja vesinikku asendanud
metalli nimetusest, lisades 16ppu — iid.

Hape Sool
HCl — kloorvesinikhape NaCl — naatriumkloriid
H,S — vaavelvesinikhape CaS — kaltsiumsulfiid

Kui metall omab muutuvat valentsi, tdhistatakse
metalli valents rooma numbriga, mis kirjutatakse tema
nimetuse juurde

CuCly; — vask(II)kloriid FeCl, — raud(II)kloriid
CuCl — vask(I)kloriid FeCl; — raud(III)kloriid

2. Hapnikku sisaldavate kesksete soo-

tade nimetuste tuletamine.
Hapnikku sisaldava happe soola nimetus tuletatakse

happe ja metalli nimetusest:

Hape Sool
HNO; — lammastikhape KNO; — kaaliumnitraat
H,SO; — véadvelhape K;SOs — kaaliumsulfaat
H;PO; — fosforhape K;PO; — kaaliumfosfaat
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Kui metall omab muutuvat valentsi, siis mérgitakse

metalli valents tema nimetuse juures rooma numbriga.
Naiteks:

FeSO; — raud(II)sulfaat
Fes(SOs)s — raud(I11)sulfaat

Kui hapet moodustav element on korgema valentsiga,
tuletatakse tema soola nimetus happetekitaja elemendi
ladina(voi kreeka-)keelsest nimetusest, lisades tema
loppu «aat»; madalama valentsiga happe tekitaja ele-
mendi puhul lisatakse Ioppu «its.

Néiteks: vadvli ladinakeelne nimetus on sulfur. Selle-
parast nimetatakse vaidvelhappe HySO, sooli, milles
véddvel on kuuevalentne, sulfaatideks, néditeks Na;SO4 on
naatriumsulfaat. Vadvlishappe H2SO; sooli, milles vidavel
on neljavalentne, nimetatakse sulfititeks, nditeks NasSO4
on naatriumsulfit.

. 3. Hapude soolade nimetuste tuleta-
mine. g

Hapude soolade nimetused tuletatakse samal viisil
kui kesksete soolade nimetusedki, ainult nimetustes
kasutatakse lisandit «vesinik» .voi «divesiniks (vastavalt
sellele, mitu vesiniku aatomit kuulub hapu soola koos-

tisse). Néitena toome fosforhappe H3PO; hapude soolade
nimetused:

NagHPO; — naatriumvesinikfosfaat
NaH,PO, — naatriumdivesinikfosfaat
CaHPO,; — Kkaltsiumvesinikfosfaat
Ca(HgPO4); — kaltsiumdivesinikfosfaat.

Kahealuseliste hapete hapude soolade nimetustes
kasutati varem lisandit «bi» tema keskse soola nimetuse
ees. Naiteks

Keskne sool
Na;SO; — naatriumsulfaat
KoCO3 — kaaliumkarbonaat
Hapu sool
NaHSO; — naatriumbisulfaat
KHCO;3; — kaaliumbikarbonaat
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3. Soolade tekkimise viisid.

1. Happe ja metalli vastastikune toime:
H2504 + Vi ZI’ISO4 —l— H2

Happe ja metalli vastastikusel toimel tekib alati
sool, kuid alati ei eraldu mitte vesinik, vaid voivad
tekkida ka teised ained.

2. Aluselise oksiilidi ja happe vastastikune toime:

CuO -+ H,SO,; = CuSO, -+ H,0
3. Aluse ja happe vastastikune toime:
KOH - HNO; = KNO; - H,O

Selle reaktsiooni puhul aluselised ja happelised oma-
dused just nagu hévitaksid vastastikku teineteist, tekib
neutraalne vesi. Sellepdrast nimetatakse happe ja aluse

vastastikust mojutamist neutraliseerimisreaktsiooniks.

4. Happe ja soola vastastikune toime:
Ba(NOj) 2 -+ H2SO4 = BaSO,; ¥ 42 HNO;
5. Aluse ja happelise oksiiidi vastastikune toime:
Ca(OH); + CO; = CaCO; ¥ + H20

Seda menetlust kasutatakse sageli juhul, kui oksiiiid
ei reageeri otseselt veega. Niiteks rdnihappe anhiidriid
SiO; ei tekita veega otseselt rdnihapet. Rénihappe
soola saamiseks sulatatakse rdnihappe anhiidriid vastava
alusega. Nditeks

2 KOH +- SiO; = KsSiO3; 4+ H,0
6. Aluselise ja happelise oksiiiidi vastastikune toime:
MgO + SiO; = MgSiO;
7. Metalli ja metalloidi otsene vastastikune toime:
Fe-++ S =FeS
8. Kahe soola vastastikune toimes
AgNO; -+ KCI = AgCl ¥ 4 KNOs. |




Selleks et selgitada, milline sool sadestus pohja, tuleb
kasutada soolade lahustuvuse tabelit (vaata tabel lk. 106).

4. Soolade omadused.

Soolade fiiiisikalised omadused on vdga mitme-
sugused. Soolad on tahked ained, mis voivad kristalluda.
Moned soolad on virvilised. Nii on nikli soolad rohelised,

koobalti soolad — roosad. Soolade lahustuvus vees on-.
erinev. Moned soolad on tegelikult vees lahustumatud,
nditeks baariumsulfaat — BaSO..

Soolade iildised keemilised omadused:

Soolad ja metallid voivad vastastikku reageerida,
tekitades uue soola, ' kusjuures eraldub teine metall.
Naiteks torjub raud vase vélja selle tihendist:

CuSO, + Fe = FeSO4 -+ Cu

Soolad toimivad vastastikku leelistega, tekitades uue
soola ja aluse, nditeks

FeCl; + 3KOH = Fe(OH)3 ¥ -+ 3KCl

Soolad toimivad vastastikku hapetega, tekitades uue’
soola ja uue happe:

KNO; 4+ H2SO4 = KHSO4 + HNO3

Paljud soolad esinevad looduses mineraalidena ning
kivimitena ja lahustunud olekus jogede, merede vees jne.
Rahvamajandusele vajalikke sooli toodavad keemia-
toostuse ettevotted.

5. Kesksete ja hapude soolade valemite koostamine.

Kesksete ja hapude soolade molekulid koosnevad
metallide aatomitest ja happejdédkidest. Neis molekulides
on koigi metalliaatomite valentsi-iihikute summa vordne
koigi happejddkide valentsi-ithikute summaga. Sellel
asjaolul pohineb reegel, kuidas koostada molemat tiiiipi
soolade valemeid.
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Reegel Ndited

Et koostada soola valem, sel- Koostada
leks tuleb: alumiinium- kaltsium-
sulfaadi vesinik-
karbonaadi

valemid

1. Asetada korvuti metalli ja

happejaagi- tahistised. AISO, CaHCO;,
2. Mirkida metalli ja happe- IFECEE 11 1
jaagi valentsid. Al SO, Ca HCO;

3. Valentsi arvude vahima iihis-
kordse jargi leida metalli
ja happejdigi vastavad in- Aly(SO4) 3 Ca(HCOs3) 2
deksid.

Kui soola molekuli koostisse kuulub iiks happejaék,
siis pole sulge tarvis. '

- 6. Metalli valentsi mddramine soolas.

Kesksete ja hapude soolade molekulides vordub
metalli valentsi- korrutis tema aatomite arvuga happe-
jaagi valentsi ja jadkide arvu korrutisega. Jarelikult,
selleks, et leida metalli valentsi kesksetes ja hapudes
soolades nende. valemite jargi, tuleb korrutada happe- .
jadgi valents happejddkide arvuga ja saadud korrutis
jagada metalli aatomite arvuga.

Niide. Leida raua valents soolas, mille valem on
Fe;(SO4)s. See sool on tekkinud véddvelhappest —
H,SO4, mille happejadk — SO, on kahevalentne. Soola
molekuli koostisse kuulub kolm happejddki. Happejddkide
arvu korrutis happejddgi valentsiga on kuus. Jagades
seda korrutist raua aatomite arvuga molekulis, leiame,
et raud on selles soolas kolmevalentne.

7. Soolade struktuurvalemid.

Hapnikku sisaldavate hapete kesksete ja hapude soo-
lade valemite koostamisel tuleb soola vaadelda kui
vesiniku asendamise saadust metalliga. Nagu meil on
teada, on hapnikku sisaldavate hapete molekulides
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vesiniku aatomid seotud hapniku aatomitega. Jarelikult,

hapnikku sisaldavate hapete

soolade molekulides on

metalli aatomid samuti seotud vahetult hapniku aato-

mitega.

Keskse voi hapu soola struktuurvalemi koostamisel
on soovitav pidada kinni jdrgmisest korrast:

Reegel.

1. Teha  kindlaks,
millisest happest on
sool tekkinud; missu-
gust happejdéki sisal-
dab sool ja kui suur
on happejaagi valents?

2. Koostada happe
struktuurvalem ja kor-
rata seda nii mitu kor-
da, kui palju on hap-
pejddke soola mole-
<ulis.

3. Teha kindlaks me-
talli valents soolas ja
asendada happe struk-

tuurvalemites vesinik
metalliga, arvestades
selle juures metalli
valentsi.
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Nédited.

Keskne sool
F62(SO4)3 on
nud
See sool sisaldab hap-
pejddki — SOy, mille
valents on 2.

tekki-

Viivelhappe HySO4
struktuurvalem on
jargmine:

H O\s /O
H—07""0
Kuna soola Fey(SO4)s3
koostisse kuulub kolm
happejdaki, siis vaa-
velhappe struktuurva-
lemit tuleb kirjutada

kolm korda

—O\ O

=
x

(@]
O
(0]

Soolas Fez(SO4)3
on raud kolmevalent-
ne; jarelikult iiks raua
aatom asendab kolm
vesiniku aatomit.

vadvelhappest.’

Hapu sool
Ca(HCO3). on tek-
kinud siisihappest.
See sool sisaldab
happejdaki —
HCO;, mille
lents on 1.

va-

Siisihappe HyCOj3
struktuurvalem on
jargmine:

H—O

Nc=0

H—0"

Kuna soola
Ca(HCO3):  koos-
tisse kuulub kaks
happejddki —
HCO;, siis siisihap-
pe struktuurvale-
mit tuleb kirjutada
kaks korda:

Soolas
Ca(HCO3), on
kaltsium nagu ala-
ti kahevalentne;
jdrelikult {iks kalt-
siumi aatom asen-
dab kaks vesiniku
aatomit.



4. Kontrollida me- Antud soola mole- Antlid soola mo-

talli kui ka happejdd- kulaarvalem on lekulaarvalem & on
gi arvu valemites. Nii  Fez(SO4)s. Tema Ca(HCO3),. Tema
molekullaar- kui strukfi struktuurvalem on: struktuurvalem on:
tuurvalemites peava O 6 B0
vastavad arvud iih- T g 4 b s
tuma, PO 40 o/C ¢
Ng? Ve
/S\\ Ca
(0] 8 o
LON 3 h
7 A ®)
s PeOn H—0"

Aluselise soola struktuurvalemi koostamisel tuleb seda
soola vaadelda kui aluste molekulide hiidroksiiiilriihmade
asendamise saadust happejddkidega. Aluseline sool on
hiidroksiiiilriithmade happejddkidega mittetdieliku asen-

damise saadus.
Seejuures on
korrast:

Reegel.

1. Teha kindlaks, millisest alu-
sest on sool tekkinud ja mitu aluse
molekuli ldheb tarvis soola mole-
kuli tekkimiseks.

2. Miirata soola koostisse kuu-
luva happejddgi valents. Asendada
hiidroksiiiilrithmi happejddgiga
aluse struktuurvalemis

3. Kontrollida soola molekulaar-
ja struktuurvalemi iihtsust.

soovitatav kinni

pidada jargmisest

Niited.

Aluseline sool Cug(OH)2CO3
on tekkinud alusest Cu(OH),.
Antud soola molekuli tekkimi-
seks ldheb tarvis vastava aluse

kaks molekuli.

Nagu teada, on happejadk —
CO; kahevalentne. Jarelikult
asendab ta kaks hiidroksiiiil-
rithma:

OH
Cu’

AN

(e]
>C=O
(0]
Cu/
A “OH
Soola molekulaarvalem:

Cuy(OH),CO3. Soola struktuur-
valem:
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Soolade Klassifikatsioon

Soolad
Y
| :
- Normaalsed|kesksed) Happelised soolad Aluselised soolad
S00lad : Mg (0K) C1,
G Cu 2 { OH ) /> Ci 03

Ordinaarsed  Kaksiksoolad é//)eva{qnl_se Kahevalgntse
S00/ad— = appejacgiga  happejaagrga
Na; PO, KAI(S0,), S00lad—  soolad —
Ne, S0, NatoPly,  Na,HpO,

NaHS04

§ 29. Eriklassidesse kuuluvate ainete vahel toimuvate
reaktsiooni vorrandite koostamine.

Reaktsiodni vorrandi koostamisel tuleb kinni pidada
kindlast jdrjekorrast. Oksiiiidide, aluste, hapete ja soo-
lade vahel toimuvate reaktsiooni vérrandite koostamine
on soovitatav teostada jargmiselt:

Reegel.

Reaktsiooni vorrandi koosta-
misel lahtuda:

Nidited.
Koostada  kaltsiumfosfaadi ja
véddvelhappe vastastikuse toime
reaktsiooni vorrand, millise reakt-
siooni tulemusena tekib kaltsium-

1. Kirjutada
skeem

reaktsiooni

2. Kontrollida valentsi igas
valemis

3. Kirjutada valemite ette
vajalikud koefitsiendid, kontrol-

sulfaat ja fosforhape.
1.

Ca3(PO4)2 - H2504 ot
> CaSO.; - H3PO4
2

e el 2 1 an
Caa(p04)2, H2504, CaCOa, H3P0¢
3.

Caa(PO4) 2 + 3H2504 ==

lides, et vastavate aatomite ja
aatomirithmade arv  vorrandi
vasemas ja paremas pooles
oleks vordne.

Koefitsientide valikul ei tohi kontrollitud valemites
omavoliliselt muuta indekseid.

Anorgaaniliste iithendite tihtsaimate klasside kokku-
vottes toome allpool nende vastastikuse seose tabeli.

= 3CaS0; + 2H;PO,
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Juhindudes sellest skeemist voime teostada iihte klassi
kuuluvate ainete muundumist teistesse klassidesse kuulu-
vateks aineteks. Niide: kirjutada reaktsioonide vorran-
did, mille abil voib teostada jargmisi muundumisi:

Ca— CaO > Ca(OH); > Ca(NO3) ;> CaSOs.

Naiite lahendus:

2Ca -+ Oy =2Ca0

CaO -+ H;0 = Ca(OH); |
Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(N03)2 + QHQO
Ca(NO3)s -+ H2SO4 = CaSO, + 2HNOs.

Metall Mefalloi

(Aluseline
oksuud

Soolya

(%)
i
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hendab vees lahustuvat ainet, tdht «m» tihendab mittelahustuvat

MARKUS: Arvud niitavad valentsi; tdht «I» td
t ainet; kriips tahendab, et see aine ei eksisteeri voi el ta vees,

ainet; tiht «v» tdhendab vidhelahustuva
laguneb.
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LABORATOORNE TOO nr. 9.
Hapete ja leeliste toime indikaatoritesse.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — 1) neutraalne lakmus,
fenoolftaleiini alkohoolne lahus, metiiiiloranzi lahus;
2) lahjendatud happed — sool-, viivel- ja ldmmastik-
hape; 3) leeliste lahused — naatriumhiidroksiiiidi, kaa-

liumhiidroksiiiidi, kaltsiumhiidroksiiiidi (kustutatud Iubi)
lahused; indikaatorpaber (sinist ja punast lakmuspabe-
Tt fenoolftaleiinpaberit).

b) riistad ja noud — puustatiiv katseklaasidega.

T66 teostamise kord.

1. Paigutada statiivi kuus katseklaasi, tdita neist
igaiiks /3 veega ja lisada juurde veidi neutraalset (vio-
letset) lakmust.

2. Esimesse katseklaasi valada moni tilk soolhapet,
teise katseklaasi — vadvelhapet ja kolmandasse limmas-
tikhapet. Tdhele panna, kuidas muutub lakmuse vérvus
hapete toimel. :

3. Valada kolme katseklaasi veidi vett ja moni tilk
jargmisi leelisi: iihte katseklaasi naatriumhiidroksiiiidi
lahust, teise kaaliumhiidroksiiiidi ja kolmandasse kalt-
siumhiidroksiiiidi lahust. Jilgida, kuidas muutub neut-
raalse lakmuse virvus leelise toimel.

4. Korrata sama katset, kuid neutraalse lakmuse
asemel votta fenoolitaleiini lahust. Jalgida, kuidas toi-
mib hape fenoolftaleiinisse. Kuidas mojub leelis fenoolfta-
leiinisse?

5. Korrata sama katset, kuid indikaatorina tarvitada
metiiiiloranZi lahust.

6. Jilgida, kuidas muutub metiiiiloranzi virvus hape-
tes ja leelistes.

7. Valada kolme katseklaasi naatriumkloriidi lahust
ja_lisada iihele veidi neutraallakmust, teisele fenoolfta-
leiini ja kolmandale metiiiiloranzi. Kas muutub indikaatori
varvus naatriumkloriidi neutraalses lahuses?

Mirkida tdhelepanekud.

8. Tehtud katsete alusel koostada jargmine indikaa-
torite tabel:
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Indikaatori Indikaatori vdrvus keskkondades:
nimetus

neutraalses | hapus | leelises

2. Fenoolftaleiin

1. Lakmus ‘]
3. MetiiiiloranZ ‘

9. Asetada lauale neli punast lakmuspabeririba.
‘Klaaspulgakese abil tilgutada fihele ribale NaCl-lahust,
iilejaanud kolmele — mingit hapet. Kas muutub ribade
virvus? Kas voib punase lakmuspaberi abil médérata, kas
lahus on happeline voi neutraalne?

Mirkus: Klaaspulgake tuleb iga kord veega iile loputada.

- 10. Asetada lauale neli sinist lakmuspabeririba. Esi-
mesele neist tilgutada NaCl-lahust, teistele leelise lahust
(igaiihele eri leelise lahust). Kas muutub paberite vér-
vus? Kas voib sinise lakmuspaberi abil leeliselahust eral-
~dada neutraallahusest?

11. Kolmele fenoolitaleiinpaberile tilgutada: iihele —
naatriumkloriidi lahust, teisele — hapet ja kolmandale —
leelist. Mida panete tihele? Kirjutada tulemused.

Vastata kiisimustele:

1. Milliseid aineid nimetatakse indikaatoriteks?
9. Millist lahust (millist keskkonda) nimetatakse neutraalseks?
3. Kas voib fenoolftaleiini abil eristada hapet veest?

LABORATOORNE TOO nr. 10.
Leeliste omadused.

Valmis panna —

1) reaktiivid ja materjalid — leelised: KOH, NaOH,
Ca(OH); tahkes olekus, fenoolftaleiin, lakmus;

2) riistad ja noud: statiiv katseklaasidega.

Tahkete leelistega tootamisel ‘tuleb olla adrmiselt ette-
vaatlik, sest ka vdikese killukese sattumine silma on
wvdaga ohtlik.

T66 teostamise kord.

1. Herneterasuuruse leelise tiikikesele valada veidi
wvett (1/s katseklaasiy. Mis toimub leelise lahustumisel?
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2. Hooruda saadud leelise tilgakest sormede vahel.
Millisena tundub see lahus? Kied puhtaks pesta.

3. Toimida fenoolftaleiiniga saadud naatriumhiidrok-
siiiidi, kaaliumhiidroksiiiidi ja kaltsiumhiidroksiiiidi lahus-
tesse. =

4. Korrata sama katset punase lakmusega.

5. Kirjutada tehtud t66 aruanne.

6. Mida nimetatakse aluseks? Leeliseks?

LABORATOORNE TOO nr. 11.
Hapete ja metallide vastastikune toime..

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — metallid: tsink, magnee-
sium, alumiinium, raud (naelu); lahjendatud happed:
sool- (1:3), vadvel- (1:5), ddadik- (1:3) ja lammastik-
hape (1:4), b) riistad ja noud — statiiv katseklaasi-
dega (neist 4—5 kuiva katseklaasi), poleti.

To6 teostamise kord.

1. Teostada katsed jargmiste reageerivate ainete:
vahel, lastes reaktsioonid kulgeda I6puni:
a) tsink ja soolhape,
b) raud ja soolhape,
¢) magneesium ja #idikhape,
d) alumiinium ja soolhape,
e) alumiinium ja véivelhape.

Metalle votta igaiihte 0,2 g, hapet valada mitte roh-
kem kui !/s katseklaasi. Iga katseklaasi peale asetada
kummuli teine kuiv katseklaas eralduva vesiniku kogu--
miseks. 1—2 minuti pirast siiiidata kogutud vesinik
poleti leegi kohal, kuid eemal sellest katseklaasist, mil-
les toimub vesiniku saamise reaktsioon. .

2. Kirjutada toimuvate reaktsioonide vdrrandid.

LABORATOORNE TOO nr. 12,

Aluselise oksiiiidi ja happe vastastikune toime.

Valmis panna —
a) reaktiivid ja materjalid — vaskoksiiiid (pulbrina),.
vadvelhape (1:5);
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b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidegé, portse--
lankauss, lehter filtriga, poleti.

Too teostamise kord.

Portselankaussi asetada umbes 0,2 g vaskoksiiiidi
pulbrit ja lisada umbes 3—5 ml vdédvelhapet. Soojendada
keemiseni ja jdlgida vaskoksiiiidi lahustumist. Jahtunud’
segule valada juurde sama palju vett ja filtreerida ta
katseklaasi. Poorata tahelepanu saadud vasksulfaadi var-
vusele.

Kirjutada toimunud reaktsiooni vorrand. Millisesse-
ainete klassi kuulub saadud ithend? Saadud lahusest vesi.
ettevaatlikult vilja aurutada. Milline on tekkinud kristall--
hiidraadi valem, kuidas on tema nimetus?

Koostada t66 aruanne.

LABORATOORNE TOO nr. 13.

Aluselise oksiiiidi ja vee vastastikune toime.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — kaltsiumoksiiiidi tiikid"
(vérskelt poletatud), b) riistad ja noud — portselan--
kauss, pipett voi klaaspulgake.

Too teostamise kord.

Portselankaussi asetada moned kaltsiumoksiiiidi tiiki--
kesed (1—3 g). Lisada ettevaatlikult tilkhaaval vett pul-
gakese voi pipeti abil. Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand. Millisesse ainete klassi
kuulub saadud ithend?

Valada kaussi 5—10 ml vett ja lisada veidi neutraal-
lakmust. Millise aine olemasolu lahuses nditab lakmus?"
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

LABORATOORNE TOO nr. 14.

Soolade ja leeliste vastastikune toime (vees lahustumatute metall--
hiidroksiiiidide saamine).

Valmis panna —
a) reaktiivid ja materjalid: vase, raua, magneesiumi,.
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nikli soolade lahused, nditeks CuSO4, FeCl;, MgSOy,
NiCl, ja leeliste lahused KOH, NaOH, Ba(OH)j;
b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega.

Too teostamise kord.

Eri katseklaasides olevaile soola lahustele valada mone
leelise lahust. Vaadelda sademe tekkimist ja tema vér-
vust. Sademe settides vedelik pealt ettevaatlikult &ra
valada. Sademed séilitada jargmiseks tooks. Kirjutada
teostatud reaktsioonide vorrandid, mérkides tihtlasi iga
saadud sademe nimetus ja varvus.

LABORATOORNE TOO nr. 15.
Aluste ja hapete vastastikune toime.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — eelmisel katsel saadud
sademed ning lahjendatud sool-, ldmmastik- ja véivel-
hape,

b) riistad ja noud — statiiv ithes katseklaasidega.

Too teostamise kord.

Iga sade lahustada tihes antud happes. Kirjutada teos-
tatud reaktsioonide vorrandid. Millisesse ainete klassi
kuuluvad reaktsioonide saadused?

LABORATOORNE TOO nr. 16.
Neutraliseerimine.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — soolhappe ja naatrium-
hiidroksiitidi lahused, fenoolftaleiini lahus vo6i lakmus-
paber, =

b) riistad ja noud — biirett, keeduklaas v&i kolb.

TO6o6 teostamise kord.

Kinnitada biirett statiivi klambrisse, nagu seda nai-
tab joon. 24. Valada keeduklaasi veidi soolhapet, umbes
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10—15 ml, biiretti aga leelise lahust. Keeduklaasis ole-
vasse happesse tilgutada 1—2 tilka fenoolftaleiini lahust
voi asetada tiikike fenoolitaleiinpaberit. Jélgida fenool-
ftaleiini varvust.

Tilgutada biiretist happesse leelise lahust, liigutades
seejuures pidevalt klaasis olevat vedelikku.

Niipea kui keeduklaasis olev vedelik (voi fenoolftaleiin-
paber) ldheb punaseks, tuleb neutraliseerimine lugeda
1oppenuks. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

LABORATOORNE TOO nr. 17.
Soolade vahel toimuv vahetusreaktsioon.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — soolade lahused:
pb(NOs)g, Alg(SO4)3, KJ, Ba(NO3)2,
b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega,

c) oppevahenditest — soolade ja aluste vees lahustu-
vuse tabel.

Too teostamise kord.

1. Pliinitraadi — Pb(NOj): lahusele valada kaalium-
jodiidi — KJ lahust. Mis toimub? Kirjutada tmmunud
reaktsiooni vorrand.

Soolade ja aluste vees lahustuvuse tabeli jirgi néi-
data, kumb kahest tekkinud ainest sadestus.

2. Alumiiniumsulfaadi — Aly(SO4); lahusele valada
baariumnitraadi — Ba(NOj)s lahust. Mis toimub? Kir-
jutada toimunud reaktsiooni vorrand. Néidata, missu-
gune tekkinud aineist ei lahustu vees (vt. soolade ja
aluste vees lahustuvuse tabel, lehekiilg 106).

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Milliseid aineid nimetatakse: a) oksiiiidideks, b) alusteks,
c) hapeteks, d) sooladeks?

Tuua naiteid.

2. Koostada jargmiste elementide oksiiiidide molekulaar- ja
struktuurvalemid: a) iihevalentne kaalium (K), b) kolmevalentne
raud (Fe), c) kahevalentne magneesium (Mg), d) neljavalentne
tina (Sn), e) viievalentne lammastik (N), ) kuuevalentne vaa-
vel (S), g) seitsmevalentne kloor (CI).

8 Keemia 113




3. Koostada jargmiste elementide oksiideerimisreaktsioonide vor-
randid: a) kahevalentne tsink (Zn), b) kolmevalentne alumiiniunr
(Al), c¢) iihevalentne liitium (Li), d) neljavalentne véivel (S),
e) viievalentne fosfor (P).

4. Miirata elementide valents jargmistes oksiiiidides: a) naat-
riumoksiiiidis — NayO, b) baariumoksiiiidis — BaO, ¢) alumiinium-
oksiiiidis — AlyQs, d) pliioksiiiidis — PbOs, e) lidmmastikhappe
anhiidriidis — NyOs, f) kloorhappe anhiidriidis — ClO7, g) véével-
happe anhiidriidis — SOs.

5. Milliseid oksiiiide nimetatakse: a) soolatekitajateks, b) mitte-
soolatekitajateks, c) aluselisteks, d) happelisteks? Tuua niiteid.

6. Tuua néiteid oksiiiidide tekkimise kohta. Vastuses kirjutada
vastavate reaktsioonide vorrandid.

7. Milleks kasutatakse indikaatoreid? Tuua indikaatorite niiteid.

8. Kirjutada jargmisi metalle sisaldavate aluste valemid:
vaske — Cu (iihevalentset), tsinki — Zn (kahevalentset), rauda —
Fe (kolmevalentset).

9. Niidata aluste saamise viise. Vastuses kirjutada vastavate
reaktsioonide vorrandid.

10. Mida_nimetatakse leeliseks? Tuua nditeid.

11. Jutustada leelistest. Missugused on nende fiiiisikalised, mis-
sugused keemilised omadused?

12. Mida nimetatakse neutraliseerimiseks? Tuua néiteid.

13. Millised oksiiiidid vastavad jargmistele alustele: a) baa-
riumhiidroksiiiid — Ba(OH),, b) raud(III)hiidroksiiiid — Fe(OH)s.
c) kaaliumhiidroksiiid — KOH?

Kirjutada nende oksiiidide valemid ja nimetused.

14. Millised alused vastavad jargmistele oksiiiididele: a) naat-
riumoksiiiid — Na,O, b) Kkaltsiumoksiiid — CaO, alumiinium-
oksiiiid — Alea?

15. Kirjutada jargmiste aluste lagunemisreaktsioonide vorran-
did: a) vaskhiidroksiiid — Cu(OH)., b) raud(lII)hiidroksiiiid —
Fe(OH)s. .

16. Jutustada hapete omadustest.

17. Mis maidrab happe alususe? Tuua mitmesuguse alususega
hapete naiteid.

18. Koostada jargmiste hapete struktuurvalemid: a) metafos-
forhape — HPOj, b) véivlishape — H3SOs.

19. Missugused happed vastavad jdrgmistele anhiidriididele:
a) limmastikhappe anhiidriid — NOs, b) siisihappe anhiidriid —
COq, ¢) kloorhappe anhiidriid — Cl;O7. Tuua nende hapete valemid
ja nimetused.

20. Millised anhiidriidid vastavad jargmistele hapetele: a) vaa-
velhape — HySOs, b) fosforhape — H3POs, c¢) ldmmastikushape —
HNOs? Tuua nende anhiidriidide valemid ja nimetused.

21. Mida nimetatakse happejadgiks? Tuua naiteid.

22. Kuidas mdidratakse happejddgi valentsi?

23. Millised happejddgid on jargmistes hapetes: a) ldmmastik-
hape — HNOg;, b) vaavlishape — H,SOs, ¢) vdadvelhape — HoSOq,
d) siisihape — HyCOgs, e) fosforhape — H3sPOs. Néidata, kui suur on
nende happejadkide valents.

24. Midrata valents: a) ldmmastikul ldmmastikhappes — HNOs,
b) vadvlil vdavlishappes — H»SOs, ¢) fosforil fosforhappes — H3zPOg
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25. Defineerida a) mis on keskne sool, b) mis on hapu sool,
¢) mis on aluseline sool, [d) mis on kaksiksool. Tuua vastavad niited.

26. Koostada kesksete soolade valemid, mis on tekkinud all-
pool toodud tabelis esinevate metallide ja hapete reageerimisel:

g Metalli
Metallid s i o Happed
Kaalium — K I Fosforhape — H3PO,
Kaltsium — Ca 11 Lammastikhape — HNO;
Alumiinium — Al 111 Viaidvelhape — HpSO4
Hobe — Ag I Lammastikhape — HNOj
Naatrium — Na I Siisihape — H,COj3

Kuidas nimetatakse tekkinud sooli?

27. Médrata metallide valents jargmistes soolades: a) baarium-
karbonaadis — BaCQOjz, b) vasksulfaadis — CuSOy, c) pliinitraadis —
Pb(NOj),, d) raud(II)kloriidis — FeCly,, e) kroomnitraadis —
Cr(NOs)s, f) liitiumkarbonaadis — Li,COj.

28. Koostada jargmiste kesksete soolade struktuurvalemid:

a) naatriumkarbonaat — NayCO; ja magneesiumsulfaat —
MgSO,,
< b) naatriumfosfaat — NasPOs ja alumiiniumkloriid — AICls,
d) kaltsiumnitraat — Ca(NOj), ja baariumkarbonaat — BaCOs,
e) alumiiniumsulfaat — Aly(SO4)s ja naatriumnitraat — NaNO;.

29. Koostada hapete ja metallide vastastikuste reaktsioonide-
vorrandid. Metallide valents on vastavalt sulgudes:

a) soolhape — HCI ja tsink — Zn(II),

b) soolhape — HCI ja alumiinium — AI(III),

d) vdavelhape — HSO4 ja raud — Fe(II),

e) vadvelhape — H,SO, ja alumiinium — AI(III).

30. Koostada hapete ja aluseliste oksiiiidide vastastikuste reakt«
sioonide vorrandid: s

a) naatriumoksiiiid — NaO ja lammastikhape — HNO;,

b) kaaliumoksiiiid — K;O ja soolhape — HCI,

d) kaltsiumoksiiiid — CaO ja soolhape — HCI,

e) magneesiumoksiiiid — MgO ja vaiavelhape — H,SO,,

g) raud(III)oksiiiid — Fe,O3; ja ldmmastikhape — HNO;,

h) raud(III)oksiiid — Fe,O; ja soolhape — HCI.

3l. Kirjutada aluste ja hapete wvahel toimuvate reaktsioonide
vorrandid: /

a) kaltsiumhiidroksiiid — Ca(OH): ja lammastikhape — HNOs,

b) kaaliumhiidroksiiiid — KOH ja vadvlishape — H,SOs3,

d) alumiiniumhiidroksiiiid — AI(OH)s ja soolhape — HCI,

e) tsinkhiidroksiiiid — Zn(OH), ja vaidvelhape — H,SOj,

g) baariumhiidroksiiiid — Ba(OH): ja fosforhape — H3PO,.

Kasutades aluste ja soolade vees lahustuvuse tabelit, niidata,
missugused tekkinud sooladest sadestuvad.

32. Kirjutada moningate reakisioonide valemid, mille abil voib
saada igaiihte siin margitud ainetest:

a) magneesiumkloriidi — MgClg, b) kaaliumsulfaati — KySOs,
d) alumiiniumkloriidi — AIClI;.
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33. Kirjutada neutraliseerimisreaktsioonide vorrandid, mille tule-
musena tekivad jargmised soolad: a) K,COj, b) CaCl,, d) Ba(NOs)s,
e) N33PO4, g) NagSO4, l’l) KNO3

34. Koostada mittetdieliku neutraliseerimisreaktsioonide vorran-
did, mille tulemusena tekivad jargmised hapud soolad: a) Na,HPO,
b) KHSO; d) NaHCO; e) NaH;POs.

35. Koostada vahetusreaktsioonide vorrandid jargmiste soolade
vastastikusel reageerimisel: a) baariumkloriid — BaCly ja alumii-
niumsulfaat — Aly(SO4)s, b) baariumnitraat — Ba(NOs): ja kaalium-
sulfaat — KySO4, d) hobenitraat — AgNO; ja kaltsiumkloriid —
CaCly, e) hobesulfaat — Ag,SO4 ja alumiiniumkloriid — AlCls.

36. Koostada vahetusreaktsioonide vorrandid jargmiste soolade

ja aluste vastastikusel reageerimisel: a) raud(IIl)sulfaat —
Fey(SO4)s ja naatriumhiidroksiiid — NaOH, b) raud(II)kloriid —
FeCly ja kaaliumhiidroksiiiid — KOH, d) vask(I)nitraat — Cu(NOj)2
ja naatriumhiidroksiiiid — NaOH.

37. Kuidas nimetatakse jargmisi sooli: a) NaNOs, KHSO4, AICI;,
KsPO,, Mg(OH)CI, Fes(SOs)s, KoS; b) Ca(HS)s, FeSOs Fey(SO4)s,
AgNQO;, Na,COs, Casg(POs)s, KHS; d) KHCOs;, KNO; CuCl, CuCl,,
Aly(SOg)s, MnCl, NasPOs, CuS; e) Zn(NOg)s, BaSO4 FeCly, FeCls,
CaCOa, Ca(HCO;g)g, NaQS.

38. Kirjutada jdrgmiste ainete muundumise reaktsioonide vor-
randid:

Ca > CaO - Ca(OH)2 > Ca(NOs), > CaSOy4, see tahendab

1) kaltsiumi — Ca muundumise reaktsiooni vorrand kaltsium-
oskiiiidiks — CaO;

2) kaltsiumoksiiiidi — CaO muundumise reaktsiooni vorrand
kaltsiumhiidroksiiiiddiks — Ca(OH)y;

3) kaltsiumhiidroksiitidi — Ca(OH), muundumise reaktsiooni
vorrand kaltsiumnitraadiks — Ca(NOg3)2;

4) kaltsiumnitraadi — Ca(NOs;); muundumise reaktsiooni vor-

rand kaltsiumsulfaadiks — CaSO,.

39. Kirjutada jdrgmiste ainete keemiliste muundumiste reaktsi-
oonide vorrandid:

;) Mg > MgO > Mg (OH) ;> MgSO, > MgCl; > Mg (OH) Cl;

b) C—=> COy—> NasCO3 > CaCOs; > COs > HoCO3;

C) AIQ(SO4) 3> Al (OH)s > AICl3 > Alg(SOOs;

d) P > Py0Os > H3PO, > Caa(p04) 2

e) S > SOy > NasSO;3 > NaySOy;

f) FQQ(SO4)3 - Fe(OH)a > Fey,O3 > FeCls.

40 Milliste reaktsioonide abil voib teostada jargmisi muundu-

misi:

a) Na-> NaOH - NaNOj; > NasSOy;

b) K-> KOH - KzPO4 > KoSOy;

¢) CuCly > Cu(OH); > CuO > Cu(NO;z)2 > CuSO; > Cu(OH)»;

d) Ca->CaO > CaSiOs.
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4]1. Nimetada aineid, mida tédhistatakse jargmiste valemitega:

a) Mg(HCOs)2; NapSOs; AgNO;; CaO; H.SiOs; CuCly;

b) Ba(OH).; Fe;Os; HNOj; KySOs; NaHSOjs;

¢) KOH; Nay;O; NaNOs; FeSO,; KJ; AICl3; H3POy;

d) ZI](NOa)g; CaC03; FECIQ; MgSO4; 503; HNOS

42. Niidata, millistesse keemiliste ithendite klassi kuuluvad
jargmised ained ning koostada nende struktuurvalemid: /

a) Sr(OH)y; HMnOg MgO; CuSOy4 Fe(OH)o;

b) K:0; Ba(NOs)z; Al(OH)s; CaSOs HoSOs; KHCO3;

¢) NaOH; H3PO, FeSO4 Fe,Os; HNOg;

d) KQSOa; Ales; LiOH; HNOQ; AgQSO4; CO2.

43. Millised reaktsioonid toimuvad jargmiste ainete vahel (kir-
jutada reaktsioonide vorrandid):

a) Na; H,O; Ca(OH)z; HNOjs;. CuO; HySOy;

b) AICls; NayO; KOH; HySOs.

44. Lahendada iilesanded: i

a) Arvutada, mitu grammi magneesiumoksiiiidi tekib 0,5 gramm-
molekuli magneesiumi tdielikul polemisel?

b)Kui palju vajatakse lubjakivi (oletades, et ta on 100-protsendi-
line) 20 t kustutatud lubja saamiseks?

S ¢) Mitu grammi siisihappegaasi sadestab kogu kaltsiumi lahu-
sest, mis sisaldab 2 g kaltsiumhiidroksiiiidi?

d) Kui palju eraldub vesinikku 3 g naatriumi toimel veesse?

e) Kui palju tekib magneesiumhiidroksiiiidi, kui toimida lahu-
sesse, mis sisaldab 4 g MgSO; kiillaldase hulga leelisega?

f) Kui palju véddvelhapet (100%-st) on vajalik selleks, et neutra-
liseerida

1) 20 g naatriumhiidroksiiiidi,
2) 10 g kaaliumhiidroksiiiidi,
3) 15 g baariumhiidroksiiiidi?
g) Mitu grammi lammastikhapet neutraliseerib:
1) 7 g kaaliumhiidroksiiiidi,
2) 10 g naatriumhiidroksiiiidi,
3) 2 g baariumhiidroksiiiidi?

h) Lahusesse, mis sisaldab 16 g vasksulfaati, lisati 8 g raua-
pulbrit. Mitu grammi vaske eraldus lahusest ja milline hulk rauda
jdi jdrele? (Ulesande lahendamisel votta aatomkaalud iimardatult:
raud 56 ja vask 64.)

i) Mitu grammi saadakse hobekloriidi kahe mooli hobenitraadi
ja iihe mooli kaltsiumkloriidi vastastikusel toimel?




N P ENTORK:

ELEKTROLUUTILINE DISSOTSIATSIOON.
§ 30. Hapete, aluste ja soolade lahuste isedrasused.

Hapete, aluste ja soolade molekulid koosnevad kahest
osast. Hapete molekulid koosnevad vesinikust ja happe-

jédgist, soolade molekulid — metallist ja happejdagist,
aluste molekulid — metallist ja veejddgist ehk hiidrok-
siitilist.

Happed, alused ja soolad reageerivad lahustes {iks-
teisega, kusjuures happejddgid ja hiidroksiiiil reageerivad
vastastikku metallide ja vesinikuga, ilma et nad lagu-
neksid, ja ldhevad muutmatult iile reageerivate ainete
molekulidest uute, tekkivate ainete molekulidesse. Seda
voib toestada jargmiste katsetega: baariumi {ihendite
lisamisel vaddvelhappe voi selle soolade lahusesse tekib
alati ithe ja sama baariumiithendi — baariumsulfaadi
sade, nditeks:

H,SO; | BaCl, = BaSO, ¥ - 2HCI
NaySO; 4+ BaCly = BaSO, ¥ + 2NacCl
HQSO4 ‘!* Ba(OH)2 == BaSO4 + + 2H20
KQSO4 + Ba(N03)2 == BaSO4 + -+' QKNO:S

Sademe tekkimine ei soltu sellest, milliste happejda-
kidega soolades voi hiidroksiiiiliga leelises oli seotud baa-
riumi ioon ja milliste metallidega soolades voi vesinikuga
happes oli seotud happejddk — SO..

Samuti saame alati {ihe ja sama vaseiihendi — vask-
hiidroksiiiidi sademe, valades leeliste lahust .vasesoolade
lahusesse:

CuSO; 4 2KOH = Cu(OH); ¥ -~ K2SO4
Cu(NOs)s + 2NaOH = Cu(OH), ¥ -~ 2NaNO;
CuCly + 2KOH = Cu(OH), ¥ -~ 2KCl
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Vaskhiidroksiiiidi tekkimine ei soltu sellest, milliste
happejidikidega soolades oli seotud vase aatom voi mil-
liste metallidega leelistes oli seotud hiidroksiiiil.

Siit ndeme, et hapete, aluste ja soolade lahustes
vesiniku ja metallide aatomid, happejddgid ning hiidrok-
siiiilrithmad toimivad kui iseseisvad, iiksteisest soltumatud
osakesed. Samasugusele jireldusele tuleme hiljemini
kirjeldatud katsete pohjal, mis nditavad nende ainete, see
on hapete, aluste ja soolade lahuste elektrivoolu juhti-
vust.

§ 31. Lahuste elektrijuhtivus.

Mitmesugused ained erinevad iiksteisest elektrijuhti-
vuse poolest. Nii juhivad histi elektrivoolu metallid, tei-
sed ained, magu suhkur, piiritus, gliitseriin jt. ei juhi
elektrivoolu.

Elektrivoolu juhtivust voib médarata katseliselt, kasu-
tades joonisel 25 kujutatud seadeldist.

Joon. 25. Lahuste elektrijuhtivuse kind-
lakstegemine.

Uuritav aine paigutatakse nousse, kuhu ulatuvad ka
elektroodid, mis peavad kokku puutuma uuritava ainega.
Teised elektroodide otsad iihendatakse valgustusvorgu
juhtmetega. Uhte juhtmesse liilitatakse elektrilamp, mille
abil voib otsustada voolu olemasolu {ile juhtmetes. Kui
nous asetsev aine juhib voolu, siis hakkab metallniidike
lambis hooguma.

Kirjeldatud seadeldise abil teostatud katsed niitavad,
et keedusoola, soobenaatriumi ja viadvelhappe lahused
juhivad histi elektrivoolu, suhkru, piirituse ja gliitseriini
lahused aga mitte. Samuti ei juhi voolu kuivad soolad,
veeta happed ja alused tahkes olekus.
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Aineid, mis vees lahustunuft voi sulas olekus juhivad

elektrivoolu, nimetatakse eleF¥oliiiitideks.
Seega on happed, alused ja soolad elektroliiiidid.
Aineid, mis ei juhi elektrivoolu, nimetatakse mitte-

elektroliiiitideks. Mitteelektroliiiitide hulka kuuluvad suh--

kur, piiritus, gliitseriin ja mitmed teised ained.

§ 32. Elektroliiiitiline dissotsiatsioon.

Hapete, aluste ja soolade vesilahuste elektrijuhtivust
seletab elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria. Selle

teooria, mille edasist arengut voimaldas aatomi ehituse

opetus, 16i 1887. aastal rootsi teadlane S. Arrhenius
(1859—1927). Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria
véljatéotamisel omavad suurt tdhtsust vene teadlaste
tood, eriti I. A. Kablukovi uurimused.

Kaasaegsete vaadete jdrgi on elektroliiiitilise dissot-
siatsiooni pohialused jargmised:

1. Lahustudes vees lagunevad elektroliiiidid kas taie--

likult voi osaliselt positiivselt ja negatiivselt laetud osa-

kesteks, mida nimetatakse ioonideks. Niiteks laguneb-

naatriumkloriid — NaCl vees lahustumisel positiivselt

laetud naatriumi iooniks Na* ja negatiivselt laetud kloo-

ri iooniks CI-.
Vastupidiselt laetud ioone tekib elektroliiiidi lahuses

sellisel hulgal nii, et negatiivsete ja positiivsete ioonide-

summaarsed laengud on {ihesuurused, mille tagajirjel
kogu lahus terviklikult on elektriliselt neutraalne. Ioo-

nid on kas «liht» voi «liitioonid». Lihtiooni moodustab-

iiks aatom, néiteks naatriumi ioon — Na+. Ioon, mis koos-
neb mitmest aatomist, on liitioon. Liitiooni niitena véib
tuua joon — NOjs~, mis tekib limmastikhappe — HNO,
lahustumisel vees.

Ioonid liiguvad lahuses vabalt ja korratult igas suu-
nas (sellest on tuletatud nende nimigi; ionos tahendab
kreeka keeles «rdndavy).

2. loonid erinevad aatomitest, millest nad on tek-
kinud, mitte iiksi elektrilaengu olemasolult, vaid ka teis-

telt omadustelt. Niiteks, naatriumi aatomid lagundavad:
vee, torjudes sellest vilja vesiniku ja tekitades lahuses.

naatriumhiidroksiiiidi:
2Na 4 2H,0 = 2NaOH + H,.
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Ioonid tekitavad veega {iihinedes ebapiisivaid iithen--
deid — ioonhiidraate. Kloori ioonid on varvuseta ja 1oh-
nata, gaasiline kloor erineb neist varvuselt ja lohnalt.

Elektroliiiidi molekulide lagunemist ioonideks lahusti
toimel nimetatakse elektroliiiitiliseks dissotsiatsiooniks.
See nahtus on tingitud nii elektroliiiidi kui ka lahusti
molekulide ehitusest. Nimetatud protsess ei toimu ainult
vees, vaid ka moningais muudes vedelikkudes. Jarelikult
soltub elektroliiiitiline dissotsiatsioon keskkonnast, mil-
les elektroliiiit on lahustunud.

" Fiiiisikast on teada, et vastastikune kiilgetombejoud
kahe vastupidiselt laetud keha vahel (laengute vordse
suuruse ja fiihesuguse kauguse juures teineteisest) on-
erinev ja tingitud keskkonnast: kdige suurem on ta ohuta
ruumis ja gaasides; petrooleumis on ta nditeks kaks kor-
da, piirituses 27 korda ja vees 81 korda viiksem kui Ghus.

Hapete, aluste ja soolade dissotsiatsioon vees on tin--
gitud nende ainete ja vee molekulide ioon-ehitusest. Ioon-
ithendid koosnevad vastupidiselt laetud ioonidest. Nii on
naatriumkloriidi — NaCl kristallid tekkinud naatriumi —
Na* positiivselt iihelaengulistest ja kloori — CI~ nega-
tiivselt iithelaengulistest ioonidest. Vastastikune kiilge-
tombejoud elektroliiiidi vastupidiselt laetud ioonide vahel
on suurim ohus, vees muutub ta norgaks, pohjustades
elektroliiiidi lagunemist iseseisvaiks ioonideks kas téieli-
kult voi osaliselt. Nditeks on naatriumkloriidi lahuses sel-
listeks ioonideks naatriumi ioonid ja kloori ioonid.

Et saada selget kujutlust elektroliiiidi dissotsiatsioo-
nist vesilahustes, meenutame D. I. Mendelejevi poolt loo-
dud lahuste hiidraatteooriat. Selle teooria kohaselt toi-
mivad vastastikku vee molekulid lahustunud ainega ja
tekitavad ebapiisivaid iithendeid, mida nimetatakse hiid-
raatideks.

Silmapaistev vene teadlane I. A. Kablukov arendas:
edasi D. I. Mendelejevi poolt antud teooria pohialuseid
ja tuli otsusele, et mitte iiksi molekulid ei hiidratiseeru,.
vaid ka ioonid. Elektroliiiidi dissotsiatsiooni vesxlahuses
pohjustab vee molekulide dipoolne ehitus.

Molekulide dissotsiatsiooni vees kujutab joonisel 26
toodud skeem. Joonisel on kujutatud elektroliiiidi mole-
kul, mida iimbritsevad vee molekulid.

Vee dipoolide positiivsed poolused on pddratud elekt--
roliiiidi molekuli negatiivselt laetud iooni poole ja nega-
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Joon. '26. Molekulide dissotsiatsioon vees.

“tiivsed poolused selle ‘molekuli positiivselt laetud iooni
‘poole. Vastastikune kiilgetombejoud mojub nii elektro-
liitidi molekulide ioonidesse kui ka vee dipoolidesse. See-
juures norgeneb side vastupidiste laengutega ioonide
vahel elektroliiiidi molekulis ning vee molekulide liikumis-
energia tottu lagunevad elektroliiiidi molekulid iseseisva-
‘teks ioonideks. Vee molekulid timbritsevad niitid elektro-
liiiidi ioone, nagu seda kujutab joonis, tekitades nn. hiid-
ratiseeritud ioone. Hiidratiseerumise tottu eemalduvad
-vastupidiselt laetud ioonid iiksteisest, mis takistab nende
taasithinemist molekuliks. .

Kuigi kiilgetombejoud lahuses liikuvate hiidratiseeri-
tud ioonide vahel on norgenenud, on ta siiski olemas
‘ning ioonid voivad iiksteisele liginedes uuesti iihineda ja
tekitada elektroliiiidi dissotsieerumata molekule, millised
-voivad uuesti laguneda ioonideks jne. Seega on elektroliiii-
tilise dissotsiatsiooni protsess poorduv ja elektroliiiidi
lahuses kujuneb «liikuv tasakaal». Selliseks nimetatakse
-olukorda, millal lahuses tekivad iiheaegselt nii elektro-
‘liiidi dissotsieerumata molekulid kui ka tema iseseisvad
(olgugi hiidratiseeritud) ioonid.

Elektroliiiidi dissotsiatsiooni poorduvat protsessi tédhis-
“tatakse V(')rrandlga milles vordsusmérk asendatakse suu-
-namdirkidega &. Néiteks NaCl dissotsiatsiooni protsessi
“valjendab jargmine vorrand:

NaCl Z Na" -+ Cl’

Lahuses leiduvate ioonide laenguid mérgitakse ting-
likult punktidega ja komadega. Markidega + ja — tahis-
“tatakse neid ioone, mis asetsevad tahketes soolades ja
‘muudes ioonithendites.

Ainete molekulid, mis pole ioonithendid, nagu suhkur,
‘piiritus, gliitseriin, ei lagune vesilahuses. Jarelikult mitte-
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“elektroliiiitide vesilahustes puuduvad laetud osakesed
(ioonid). See on pohjuseks, miks nende vesilahused ei
juhi elektrit.

§ 33. Hapete, aluste ja soolade dissotsiatsioon
vesilahustes.

Elektroliiiitide dissotsiatsiooni uurimine nditas, et
hapete, aluste ja soolade molekulid lagunevad vees ioo-
nideks, mis vahetusreaktsioonides toimivad kui iseseis-
vad, teineteisest soltumatud osakesed.

1. Hapete dissotsiatsioon.

Hapete molekulid dissotsieeruvad vees positiivselt
laetud vesiniku ioonideks ja negatiivselt laetud happejdd-
gi ioonideks. Sool- ja lidmmastikhappe dissotsiatsiooni
tdhistatakse vorranditega:

; HCI 2 H' - CV

Kahe- ja mitmealuseliste hapete dissotsieerumisel tekib
jargemooda mitu liiki negatiivselt laetud ioone. Sellist dis-
sotsiatsiooni nimetatakse jarkjarguliseks ehk astmeliseks.
Vidvelhappe jarkjargulist dissotsiatsiooni viljendatakse
vorranditega:

H,SO4 Z H' + HSOY
HSO,/ Z H'+ SO.”

Seega eraldub viddvelhappe molekulist esmalt iiks,
hiljem teine vesiniku ioon, kusjuures teise iooni eraldu-
mine toimub raskemalt, sest viimasel tuleb vabaneda
palju suuremast, kahelaengulise iooni kiilgetombejoust.

Fosforhape — H3PO, dissotsieerub kolmeastmeliselt:

H,;PO; Z H' 4 HyPO,’
HPOy Z H -+ HPO,”
HPO//Z H' - PO4”

Mitmealuseliste hapete dissotsiatsiooni vorrandite koos-
tamisel tuleb jdlgida, et happejadgist tekkinud iooni nega-
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tiivsete laengute arv vorduks happe molekulist eraldu-
nud vesinikuioonide arvuga.

Mitmealuseliste hapete jéarkjdrguline dlssot31at31oon'-
pohjustabki hapude soolade tekkimist, nditeks naatrium-
vesiniksulfaat — NaHSO,, kaltsiumdivesinikfosfaat —
Ca(HoPOy4): ja teised.

Juba enne elektroliiiitilise dissotsiatsiooniteooria ilmu-
mist teati, et koik happed sisaldavad vesinikku, kuid pol-
nud veel tdpselt mddratud, milliseid vesinikku sisaldavaid’
aineid tuleb pidada hapeteks. Elektroliiiitilise dissotsiat-
siooni teooria jargi nimetatakse happeks ainet, mis teki-
tab lahuses positiivselt laetud vesiniku ioone ‘ja nega-
tiivselt laetud happejddgi ioone.

Happe omadus tekitada lahuses vesiniku ioone ongi
pohjuseks, miks mitmesuguste ainete lahustel on hapu
maitse ja nad varvivad lakmuspaberi punaseks. Sellised
hapete omadused pole tingitud mitte erinevate hapete
molekulide, vaid hapete lahustumisel vees tekkinud’
vesiniku ioonide omadustest. Lahuses leiduvate vesiniku
ioonide omadused on pohjuseks, miks happed neutrali-
seerivad leelisi, tekitavad metallidega reageerides sooli.
jne.

2. Aluste dissotsiatsioon.

Aluste molekulid dissotsieeruvad vees positiivselt lae-
tud metalli ioonideks ja negatiivselt laetud hiidroksiili
ioonideks. Nii viljendub naatriumhiidroksiiiidi dissotsiat-
sioon vorrandiga:

NaOH = Na' -+ OH’

Alused, mille ‘molekulis on rohkem kui iiks hiidrok-
sitiilrithm, dissotsieeruvad astmeliselt.

Nii véljendub aluse Ca(OH), astmeline dissotsiat-
sioon vorrandites:

Ca(OH), Z Ca(OH)" -+ OH’
Ca(OH)* Z Ca" - OH’

Koigi lahustuvate aluste (leeliste) omadused, mis
viljenduvad lakmuspaberi vdrvuse muutumises, «seebi-
maitses» jne., on tingitud hiidroksiiiili ioonide olemas-
olust nende lahustes.
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Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria jargi nime-

tatakse aluseks ainet, mis tekitab lahuses positiivselt lae-
tud metalli ioone ja negatiivselt laetud hiidroksiiili ioone.

3. Amfoteersed hiidroksiiiidid.

Nagu teada, voib hapnikku sisaldavaid happeid ja

_aluseid nimetada oksiiiidide hiidraatideks. Nii on véavlis-

hape — HySOj; -oksiiiidi — SO, hiidraat ja kustutatud
lubi — Ca(OH)2 oksiilidi — CaO hiidraat.

Kas hiidraat kuulub hapete vo6i aluste klassi, soltub
sellest, milliseid ioone tekitab lahuses selle hiidraadi

:molekul. Varemalt niidati, et hapete molekulide dissot-

sieerumisel eralduvad vesiniku ioonid, aluste molekulide

-dissotsieerumisel aga hiidroksiiiili ioonid,

HNO3 Z H -+ NO3’

KOH Z K"+ OH’
- Peale happeliste ja aluseliste hiidraatide eksisteerivad
veel nn. amfoteersed hiidroksiiiidid, nditeks tsinkoksiiiidi-
hiidraat ehk tsinkhiidroksiiid — Zn(OH)a.

Zn(OH), dissotsieerub happelises keskkonnas kui alus
jargmise vorrandi kohaselt:

Zn(OH)2 Z Zn" + 20H’

Leeliselises keskkonnas Zn(OH). dissotsieerub nagu

‘hape, ning seda ainet vGib tahistada valemiga HsZnOs,

dissotsiatsiooni viljendab vorrand:
I‘ngl’]Oz Z 2H + ZnOy”’

Aineid, mis olenevalt keskkonnast dissotsieeruvad

kui alused vdi kui happed, nimetatakse amfoteerseteks.

Amfoteersed hiidroksiiiidid tekitavad sooli nii hapete
kui ka aluste vastastikusel toimel.

Zn(OH) -+ HyS0s = ZnSO4 + 2H;0
Zn(OH); + 2KOH = K»Zn0, -+ 2H;0

HzZl’lOz + 2KOH = KzZl’lOz + 2H20

«ehk
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4. Soolade dissotsiatsioon.

Kesksete soolade molekulid dissotsieeruvad positiiv-
selt laetud metalli ioonideks ja negatiivselt laetud hap-
pejddgi ioonideks. Allpool on toodud méoningate soolade
dissotsiatsiooni vorrandid:

CaCl, Z Ca" -} 2CY
Al (SO4)3 Z 2A1 - 3504
. K2CO3 Z 2K' 4 COy”

Soolade dissotsiatsiooni vorrandite koostamisel tuleb
jalgida, et koigi soolamolekulide dissotsieerumisel tekki-
vate metalli ioonide laengute summa vorduks happejdigi
ioonide laengute summaga.

§ 34. Dissotsiatsiooniaste.

Elektroliiiitide lahuste omaduste uurimine niitab, et
aluste lahjendamisel dissotsieeruvate molekulide arv kas-
vab. Kontsentreeritud lahused sisaldavad peamiselt
mittedissotsieerunud molekule. Viga lahjades lahustes
on peaaegu koik elektroliiiidi molekulid dissotsieerunud.

Seda viidet voib toestada jédrgmine katse. Lamedasse
nelinurksesse anumasse paigutame kaks plaaditaolist
anumaseintega vordset elektroodi. Valame anumasse veidi
mone happe, niit. soolhappe kontsentreeritud lahust ja
lilitame voolu sisse. Ahelikku liilitatud lamp hakkab
norgalt helendama. Kui anumasse lisada vihehaaval
vett ja segada viimane happega, suureneb aegamédda
lambi helendumine. Seda nihtust p&hjustab lahuse lah-
jendamisel dissotsieerunud ioonide arvu suurenemisega
kaasnev lahuse elektrijuhtivuse kasv.

Dissotsieerunud molekulide arvu suhet lahustunud
aine molekulide ildarvuga nimetatakse elektroliiiidi dis-
sotsiatsiooniastmeks. Kui naiteks elektroliiiidi igast sajast
molekulist, mis lahustusid vees, 60 lagunesid ioonideks,
siis on elektroliiiidi dissotsiatsiooni aste 0,6 ehk 60%.

Uhesuguse lahuse kontsentratsiooni juures on erine-
vatel elektroliiiitidel dissotsiatsiooniaste erinev. Iga elekt-
roliiiidi dissotsiatsiooniaste maaratakse katseliselt, mao-
tes tema lahuse elektrijuhtivust. Elektroliiiite, mis histi
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dissotsieeruvad ioonideks, nimetatakse tugevateks elekt-
roliiiitideks. Norgad elektroliiiidid tekitavad lahuses ai-
nult viikse arvu ioone. Tugevad elektroliiiidid on sellised!
happed, nagu soolhape, limmastikhape ja vddvelhape, pea-
aegu koik soolad ja leelised (vélja arvatud NH,OH). Nor-
kade elektroliiiitide hulka kuulub nditeks siisihape —
H,CO:s.

Vesi kuulub norkade elektroliiiitide hulka. Vee enda:
dissotsiatsiooni véljendatakse vorrandiga: ;

H,O=H"-} OH’

-

Keemiliselt puhtas vees leidub vabu vesiniku. ja hiid-
roksiiiili ioone ddrmiselt vdhe, kusjuures nende olemas-
olu voib kindlaks teha vdga tundlikkude modteriistade-
abil.

Elektroliiiitide tugevusel on suur tdhtsus keemiliste:
reaktsioonide suhtes.

Niiteks iithesuguse kontsentratsiooniga védivelhappe
ja aadikhappe. toimel tsingisse (tavalistel tingimustel)
eraldub viidvelhappe puhul vesinikku palju energilise-
malt. Selle pahjuseks on suurema arvu ioonide olemasolu
vddvelhappe lahuses. '

§ 35. Vahetusreaktsioonid elektroliiiitide lahustes.
Ioonreaktsioonid.

Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria jadrgi kuju-
tab tugeva elektroliiiidi lahus ioonide (v6i nende hiidraa-
tide) ja vee tholekulide segu. Kahe tugeva elektroliiiidi
lahuse {ihtevalamisel reageerivad ainult ioonid, mitte-
aga elektroliiiitide molekulid. Selliseid reaktsioone nime-
tatakse ioonreaktsioonideks.

Elektroliiiitide vahel lahustes toimuvate keemiliste
reaktsioonide olemuse tdhistamiseks kasutatakse ioon-
vorrandeid.

Vaatleme néitena reaktsiooni, mis toimub vasksul-
faadi ja kaaliumhiidroksiiiidi vahel lahustes. Selle reakt-
siooni molekulaarkujus koostatud vorrand on jargmine

CuSO, + 2KOH = Cu(OH)s ¥ - K5SO;
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Kuna ained CuSO4, KOH ja K:SO;on lahuses taielikult
“dissotsicerunud ja ainult vaskhiidroksiiiidi sade koosneb
~Cu(OH), dissotsieerumata molekulidest, siis voib reakt-
siooni vorrandit tdhistada jargmisel kujul:

Cu" -+ SO, 4 2K' + 20H’ = Cu(OH) 2 ¥ + 2K' + SO,”

Arvestades asjaolu, et sellest reaktsioonist SO4” ja
K-ioonid osa ei vota, eemaldame nende ioonide maérgid
vorrandi molemast poolest ja saame niilid ioonvorrandi:

Cu” -+ 20H’ = Cu(OH). ¥

Reaktsiooni ioonvorrandiks nimetatakse sellist vor-
~randit, millest on eemaldatud koik nende ioonide margza’
.mis sellest reaktsioonist osa ei vota.

Ioonvorrandite koostamisel on soovitatav kinni pida-
«da jadrgmisest korrast:

1. Kirjutada reaktsiooni vorrand molekulaarsel kujul.

2. Kirjutada see reaktsioon uuesti, jdttes lahustumatud
ja norgalt dissotsieerunud ained molekulide kujul,
koik teised ained tédhistada aga nende ioonidega, mil-
leks nad on dissotsieerunud.

- 3. Eemaldada vorrandi vasemast ja paremast poolest
vordsel arvul need ioonid, mis reaktsioonist osa ei
vota.
loonvorrand erineb molekulaarvorrandist sellepoolest,

et ta ei tdhista mitte ainult kindlat reaktsiooni, vaid val-

jendab iihetaoliste reaktsioonide rithma olemust. Selles

. seisnebki ioonvorrandite tdhtsus.

Naiteks toome jdargmisi reaktsioone:

£
BaCl, - stm — BaS0, ¥ -+ 2KCl
Ba (NO3)2 —I—- HQSO4 = BaSO4 + + 2HN03
BaCly; + NasSO, = BaSO, ¥ + 2NaCl

Koigi nende reaktsioonide olemust viljendab jirg-
rmine ioonvorrand:

Ba* -1 SO, = BaSO0,¥

Antud ioonvorrandist ndeme, et kui lahuses reageeri-
“vad kaks elektroliiiiti, millest iiks sisaldab baariumi ioo-
ne — Ba” ja teine happejaagl ioone — SO,”, siis need
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ioonid, ithinedes omavahel, tekitavad lahustumatu baa-
riumsulfaadi — BaSO,.

Voib esineda ioonreaktsioone, kus tekkinud ioonidest
kaks liiki tiihinevad dissotsieerumata molekulideks.

Sellised reaktsioonid on jargmised:

1. Sademena eralduvate vahelahustuvate ainete tekki-
mine, nditeks hobekloriidi tekkimine hobenitraadi ja naat-
riumkloriidi lahuste vastastikusel toimel:

AgNO; + NaCl = AgCl ¥ -+ NaNOs
Ag + NOj3’+ Na'+ Cl’ = AgCl ¥ -+ Na'+ NOy’
Ag '+ Cl'=AgCl ¥

2. Lenduvate ainete tekkimine, mis eralduvad gaasi-
dena, nditeks kloorvesiniku tekkimine kontsentreeritud
naatriumkloriidi ja vdédvelhappe lahuste vastastikusel
toimel: :

9NaCl -+ H,SO4 = NaySO; - 2HCI A
9Na’ + 2Cl" + 2H- + SO; ” = 2Na* + SO4” -+ 2HCIA
9Cl’ -+ 2H = 2HCI A

3. Norgalt dissotsieeruva aine tekkimine, niiteks vee
tekkimine naatriumhiidroksiiiidi neutraliseerimisel sool-
happega:

NaOH -+ HCl = NaCl -+ H20
Na* -+ OH’ + H'+ Cl’= Na' -+ Cl’ + H,0
H' 4+ OH’ = H,0

Kahel esimesel juhul iiks reaktsiooni tulemusena tek-
kinud aine eemaldub lahusest, jarelikult eemalduvad
lahusest ka seda ainet tekitanud kaks liiki ioone. Kolman-
dal juhul tekib vesi, seega eemalduvad reaktsiooni puhul
ka vett tekitanud ioonid. Reaktsioon kulgeb seni, kuni
koik need kaks liiki ioone on iithinenud.

Selliseid reaktsioone nimetatakse poérdumatuteks.

§ 36. Elektroliiiis.

Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria voéimaldab
seletada nahtusi, mis toimuvad elektrivoolu ldbimisel
elektroliiiidi lahusest — elektroliiiisi olemust.
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Vaatleme vask(II)kloriidi — CuCl, vesilahuse elektro-
liiiisi, kasutades katsel soest elektroode.

Vask (II)kloriidi molekulid dissotsieeruvad vesilahuses
positiivselt laetud vase ioonideks ja negatiivselt laetud
kloori ioonideks:

CuCly Z Cu* + 2CV

Vase ja kloori ioonid on lahuses pidevas kaootilises
liikumises. :

Voolu sisseliilitamisel muutub ioonide liikumine kor-
raparaseks. Vastupidiselt laetud elektroodi mojul liiguvad
ioonid vastavate pooluste juurde: vase ioonid negatiivse
ja kloori ioonid positiivse pooluse juurde. Ioone, mida tom-
bab enda kiilge katood, nimetatakse katioonideks; anioo-
nideks aga nimetatakse neid ioone, mida tombab enda kiil-
ge anood.

Fiitisikast on teada, et elektrivoolu toimel juhtmetes
toimub elektronide liikumine negatiivselt pooluselt posi-
tiivsele, see tdhendab katoodilt anoodile. Vase katioonid,
lahenedes katoodile, omandavad sellelt elektrone ja muu-
tuvad neutraalseteks aatomiteks, s. t. redutseeruvad siin.
Kuna vase ioonil on kaks positiivset laengut, siis saab ta
katoodilt 2 elektroni. Tdhistades vaba elektroni tdht e-ga
miinusmargiga, siis voib vase iooni redutseerumise prot-
sessi vase aatomiks kujutada jédrgmise vorrandiga:

Cu” -+ 2e = Cu

Negatiivsed kloori ioonid, puutudes kokku anoodiga,
annavad talle elektrone, s. t. nad oksiideeruvad. Kloari
iooni oksiideerumist kloori aatomiks vo6ib kujutada jérg-
mise vorrandiga: :

Cl=Cl+ e

Neutraalseid aatomeid voi aatomite rithmi, mis teki-
vad ioonide laengute neutraliseerimisel elektroodide juu-
res, nimetatakse primaarseteks elektroliiiisi saadusteks.

Elektroliiiisiks -nimetatakse protsessi, kus elektrivoolu
libimisel elektroliiiidi lahusest toimuvad elektroodidel
oksiideerumis-redutseerumise protsessid: katoodil redut-
seerumine, anoodil oksiideerumine.

Kasutades keemiliselt inertseid aineid — siitt, grafiiti
jt. elektroodidena, tekivad vask (II)kloriidi lahuse elektro-
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litiisi saadustena katoodil metalne vask, anoodil gaasiline
kloor (2Cl= Cly).

Sageli muutuvad elektroliiiisi ndhtused keerulisteks,
kusjuures elektroliiiisi saadustena ei teki mitte need
ained, mille ioone sisaldab lahus, vaid hoopis uued iihen-
did, mis tekivad neutraalsete aatomite ja aatomite riih-
made vastastikusel reaktsioonil. Teostades vask(II)klo-
riidi lahuse elektroliiiisi vaskelektroodidega, méarkame
anoodil gaasilise kloori tekkimise asemel anoodi lahus-
tumist, katoodil aga toimub endiselt vase sadestumine.

Elektroliiiisi protsessi olemuse tundmadppimisel tuleb
arvestada asjaolu, et igas vesilahuses lahustunud elektro-
litiidi ioonide korval eksisteerivad veel, kuigi vdga vihe-
sel arvul, vesiniku ja hiidroksiiiili ioonid, mis tekivad vee
dissotsieerumisel.

Katse néitab, et naatriumi, kaaliumi ja kaltsiumi soo-
ladé elektroliiiisil katoodil eralduvad erandlikult vee
vesiniku ioonid. See ongi pohjuseks, miks NaCl vesi-
lahuse elektroliiiisil katoodil eraldub gaasiline vesinik:
maatriumi ioonid jddvad seejuures lahusesse.

Negatiivsete ioonide oksiideerumine anoodil, nagu
seda nditab katse, toimub jidrgmise seaduspdrasuse jargi.
Kui elektroliiiidi negatiivsed ioonid ei sisalda hapnikku,
nait. kloori ioonid, siis neutraliseeritakse see liik ioone
jargmiselt:

3 Cl'=Cl+ e

Kloori aatomid ithinevad molekulideks, mille tagajar-
jel gaasiline kloor eraldub anoodil:

2Cl = Cl,.

Hiidroksiiiilrithmad, andes #ra elektrone, tekitavad
neutraalse rithma OH, mis pole suuteline iseseisvalt eksis-
teerima, vaid muundub vee molekulideks ja hapnikuks,
viimane eraldub gaasina anoodil:

40H = 2H,0 + O..

§ 37. Elektroliiiisi kasutamine.

Tehnikas rakendatakse elektroliiiisi vdga laialdaselt.
Metallurgias kasutatakse elektroliiiisi metallide saamgsel,
keemiatéostuses mitmesuguste kemikaalide tootmisel,
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metallide puhastamisel lisanditest jne. Metallide lisan-
ditest puhastamise protsessi nimetatakse veel rafinee-
rimiseks."

Vase elektroliiiitilisel rafineerimisel paigutatakse vase
soola, naditeks CuSO, lahusesse katoodina lisandeid sisal-
dav vaskplaat, anoodiks voetakse aga peenike puhtast
vasest traat. Elektroliilisil laheb kogu vask iile anoodilt
katoodile, kuna lisandid kogunevad sademena nou pohja,
milles toimub elektroliiiis.

Praktiliselt leiab elektroliiiis rakendamist galvanoplas-
tikas ja galvanosteegias.

Galvanoplastika voimaldab saada tapseid metalseid
koopiaid, néditeks medalitest, rahadest, mitmesugustest
reljeefsetest kujutistest jne. Selleks voetakse esmalt
kopeeritavalt esemelt vahast voi kipsist jdljend. Enne
elektroliilisi teostamist kaetakse viimase pind elektri-
juhtivuse saavutamiseks ohukese grafiidikihiga ja paigu-
tatakse katoodina vastava elektroliiiidi lahusesse. Nii
kasutatakse vasest koopia saamiseks vase soola. Galva-
noplastika leiutas méodunud sajandi kolmekiimnendatel
aastatel vene akadeemik B. S. Jakobi (1801—1874);
see oli elektri toostusliku rakendamise esimeseks sam-
muks.

Galvanosteegiaks nimetatakse elektroliiiisi rakenda-
mist iithe metalli pinna katmiseks teise metalli 6hukese
kihiga. Sel teel toimub nikeldamine, kroomimine jne.

LABORATOORNE TOO nr. 18.

Lahuste ja ainete elektrijuhtivus.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — naatriumkloriid, suhkur,
vdédvelhape (1:5),

b) riistad ja noud — riist elektrijuhtivuse méaarami-
seks, neli keeduklaasi.

T66 teostamise kord.

1. Koostada ja joonistada vooluahel elektrijuhtivuse
médramiseks, nagu on ndidatud joonisel 25.
Valada pool keeduklaasi kraanivett ja paigutada
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sinna elektroodide otsad. Liilitada sisse vool. Kas lamp
hakkab polema? Liilitada vool vilja.

2. Asetada elektroodid klaasi, milles on destilleeritud
vesi. Liilitada vool sisse. Kas lamp hakkab polema?
Liilitada vool vilja.

3. Kuivatada elektroodid puhta kéaterdtikuga voi
filterpaberiga. Asetada elektroodide otsad klaasis oleva
kuiva keedusoola sisse ja liilitada vool sisse. Kas lamp
hakkab polema?

4. Jattes elektroodid soola sisse, valada klaasi vihe-
haaval destilleeritud vett, segades seejuures klaasi sisu
klaaspulgaga. Jadlgida lampi. Kuidas seletada lambi
helendumist ja tema helendumise suurenemist? Liilitada
vool vilja, votta elektroodid soolalahusest, loputada nad
veega iile ja kuivatada.

5. Asetada puhaste ja kuivade elektroodide otsad
klaasis olevasse suhkrusse. Liilitada vool sisse ja jal-
gida lampi. Kas lamp siittib? Valada suhkrule destil-
leeritud vett, segada segu klaaspulgaga ja jilgida
lampi. Mida vo6ib panna tédhele?

" 6. Asetada puhaste ja kuivade elektroodide otsad
klaasi, milles on destilleeritud wvesi, liilitada sisse vool
ja valada vette veidi véddvelhapet. Kas lamp siittib?
Liilitada vool vilja. Votta elektroodid klaasist, pesta
ja kuivatada.

7. Kirjutada lithike t66 aruanne.

8. Vastata kiisimustele:

1. Kuidas seletada keedusoola lahuse ja kraanivee elektri-
juhtivust? Miks suhkur ei juhi elektrivoolu nii kuivas kui ka
lahustunud olekus?

LABORATOORNE TOO nr. 19.

Naatriumkloriidi vesilahuse 'elektroliiiis.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja materjalid — naatriumkloriidi lahus,
fenoolftaleiini lahus,
b) riistad ja noud — elektroliiiisi teostamise seadel-

dis. (Joon. 27.)

Too teostamise kord.

1. Koostada ja joonistada seadeldis, nagu see on
joon. 27.
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2. Valada elektroliiiisil kasutatavasse
U-torusse naatriumkloriidi lahust ja kin-
nitada molemasse harusse siisielektroo-
did. Uhendada molema juhtmed alalis-
voolu allikaga. Jédlgida, mis toimub kum-
maski harus.

3. 5—10 minuti pérast liilitada vool
valja. Nuusutada ettevaatlikult vedelikku
kummaski toru pooles. Millises toru
pooles voib tunda kloori iseloomulikku
PR TRl 1ohna? Millisel elektroodil eraldub kloor?
dueoola lahuse Valada moni tilk fenoolitaleiini lahust
elektroliifisi sea- = Kummassegi toru poolde. Mida voib

deldis. panna tdhele? Kuidas seletada néhtust?

4. Kirjutada aruanne tehtud t606st.
5. Vastata kiisimustele: \

a) Mida nimetatakse aine elektroliiiisiks?

it ti% Millised ained tekivad naatriumkloriidi vesilahuse -elektro-
fitisil?

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Millised on hapete, aluste ja soolade iildised iseloomulikud
omadused?

2. Kuidas uuritakse ainete elektrijuhtivust?

3. Mida nimetatakse: a) elektroliiiidiks, b) mitteelektroliiiidiks,
¢) elektroliiiitiliseks dissotsiatsiooniks?

4. Millisteks ioonideks dissotsieeruvad: a) hapete, b) aluste,
c) soolade molekulid?

5. Milliseid vorrandeid nimetatakse ioonvorranditeks?

6. Tuua jargmiste ainete dissotsiatsiooni protsesside vorrandid:
a) happed: sool-, limmastik- ja vdavelhape; b) alused: kaaliumhiid-
roksiiiid, naatriumhiidroksiiiid, kaltsiumhiidroksiiiid; ¢)  soolad:
kaaliumnitraat, kaltsiumkloriid, alumiiniumnitraat, naatriumfosfaat.

7. Miks on ioone sisaldav lahus neutraalne?

8. Kuidas defineerida elektroliiiitilise dissotsiatsiooni seisuko-
halt: a) mis on hape, b) mjs on leelis?

9. Kuidas seletada elektrivoolu ldbimist elektroliiiidist?

10. Mida nimetatakse: a) elektroliiiisiks, b) katiooniks, ¢) anioo-
niks?

11. Jutustada, kuidas toimub vask(II)kloriidi vesilahuse elekt-
roliiiis.

12. Loetleda elektroliiiisi praktilise kasutamise viise.



VI PEATUKK.

HALOGEENID.
§ 38. Halogeenide iildiseloomustus.

Halogeenideks nimetatakse jdrgnevaid elemente:
fluori, kloori, broomi ja joodi.

Koigi halogeenide aatomitel on viéliskihis 7 elektroni.
Vilise elektronkihi iihesugusest ehitusest on tingitud
halogeenide suur omavaheline sarnasus. See sarnasus
ilmneb halogeenide keemilistes omadustes, samuti ka

‘nende poolt tekitatud iihendite vormides ja omadustes.

Koigi halogeenide aatomid liidavad endaga viga ker-
gesti iithe elektroni, tekitades iihelaengulisi negatiivseid
ioone. Jirelikult on halogeenid tiiiipilised metalloidid.
Elektronide #draandmise omadus esineb halogeenidel
palju norgemalt. Vabu positiivseid ioone nad ei tekita.
Halogeenide aatomite ehitusest tingituna (mille vilis-
kihis on 7 elektroni), peab halogeenide maksimaalne
positiivne valents olema seitse. Kuid sddrane valents on
ainult klooril ja joodil. Broomil on koige suurem posi-
tiivne valents moningates iihendites viis, fluor on ena-
masti negatiivselt iihevalentne.

Fluor, kloor, broom ja jood tekitavad metallidega
otsesel iihinemisel sooli. Sellest omadusest on tulpud ka
nende elementide iildnimetus — halogeenid, mis tdhendab
kreeka keeles «soolatekitajad».

Nii tekib kloori ja naatriumi vastastikusel toimel
sool — naatriumkloriid.

§ 39. Kloor.

Kloori keemiline mirk on Cl (hdildada kloor). Kloori
aatomi laeng on 17; jérelikult tema tuuma {imbritsevad
17 elektroni, mis tekitavad kolm elektronkihti. Esimeses
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kihis on kaks elektroni, teises kaheksa ja 16puks kolman-
das kihis on seitse valentselektroni. Kloori aatomkaal on
iimardatult 35,5.

1. Kloor looduses.

Omades suurt keemilist *aktiivsust kloori looduses
vabas olekus ei leidu, vaid ainult {ihenditena. Kloori iihen-
did on aga viga laialdaselt levinud. Kdige rohkem lei-
dub kloori iithenditest looduses naatriumkloriidi ehk kee-
dusoola. Vihesel mairal leidub kloori peaaegu koigis

Joon. 28. Kloori saamine.

kivimeis. Tuhandete aastate jooksul lahustas looduslik
vesi kloori sisaldavaid sooli ja varus neid ookeanides ja
meredes, millede kuivamisel tekkisid paljudes maakera
kohtades voimsad keedusoola lademed.
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2. Kloori saamine:.

Kloori saamiseks toostuslikult kasutatakse keedusoola
vesilahuse elektroliiiisi. Kloor eraldub sel puhul gaasina
anoodil, kuna katoodil tekib naatriumhiidroksiiiidi lahus.
Et eemaldada gaasist niiskust, juhitakse eralduv kloor
libi kuivatusaparaatide. Miiiigile lastakse kloor vedelas
olekus terasballoonides (6 at rohul).

Laboratooriumides saadakse kloori harilikult kont-
sentreeritud soolhappest, toimides viimasesse mangaan-
dioksiiiidiga (MnO,). Reaktsioon toimub soojendamisel. .
Algul tekib mangaandioksiiiidist ja soolhappest man--
gaan (IV)kloriid ja vesi.

4HCI1 4 MnO; = MnCl; + 2H,0

Soojendamisel laguneb MnCl, mangaan (IT)kloriidiks —-
MnCl, ja vabaks klooriks — Cla:

MI'IC14 = MnC]2 + C12
}{okkuv()ttes saame:
4HCI + MI’]OQ = Ml’lC]z + 2H20 + Clz

Loppvarrand nditab, et esialgsetest ainetest — sool-
happest ja mangaandioksiiiidist — saadakse mangaan--
(IT)kloriid, kloor ja vesi.

3. Kloori omadused.

Kloor on kollakas-roheline terava lohnaga gaas. Oma-
virvuse tottu on kloor saanud ka oma nimetuse, kreeka
keeles tihendab «Chloros» roheline. Kloor on ohust
umbes kaks ja pool korda raskem. Sissehingamisel &rri--
tab ta tugevalt hingamisteede limanahka. Suus tekitab
ta poletustunde ja paneb kéhima. Suurel hulgal kloori
sissehingamisel inimene limbub. Kloor kuulub miirkainete
hulka. Miirgituse puhul tuleb kannatanu. viia vérske Ghu:
kitte; anda nuusutada nuuskpiiritust, samuti toob.ker-
gendust suitsetamine.

Kloor on keemiliselt vdga aktiivne element. Paljud
ained nagu naatrium, vask, raud, tina, fosfor ja teised
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polevad klooris, s. t. nad ithinevad klooriga, kusjuures
tekib valgus ja soojus.

Moned ained, nagu antimon, siittivad klooris otse-
selt polema; vaske, naatriumi, rauda ja teisi tuleb enne
veidi soojendada.

Joon. 29. Antimoni Joon. 30. Vesiniku
ithinemine kloo- polemine klooris:
riga. a — kloorkaltsiumi toru

vesiniku kuivatamiseks.

Vesinik poleb klooris, tekitades kloorvesiniku. Kloor
ise ei pole puhtas hapnikus, samuti mitte chus. Mitmed
liitained reageerivad klooriga. Asetades poleva parafiin-
kiiiinla anumasse, mis sisaldab kloori, jitkab kiiiinal
polemist, tekitades palju tahma. Kiiiinla pdlemisel iihi-
neb kloor parafiini koostisse kuuluva vesinikuga, kuna
parafiini siisinik eraldub vabas olekus, tekitades tahma.

Vesilahuses reageerib kloor aegamédda veega, tekita-
-des alakloorishappe — HCIO ja soolhappe — HCI:

Cly 4 H,0 = HCIO -+ HClI
‘Alakloorishape on ebapiisiv iihend, ta laguneb kergesti:
HCIO=HCI+ O

Molemaid iiksteisele jargnevaid reaktsioone voib kir-
jutada iithe vorrandiga:

. Cly4- Hi0'=2HEC1 4= 0
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Joon. 31. Kiiiin- Joon. 32. Niis-

:\% la polemine ke riide pleegi-
klooris. tamine klooriga.
= :

Joon. 33. Kloorvesiniku saa-
mine ja tema lahustumine vees:
1 — hape, 2 — keedusool.

Reaktsioonil eralduv atomaarne hapnik méjub havita-
valt pisikutele ja pleegitab virve. Selle tottu kasutatakse
kloori vee juuresolekul desinfitseeriva ja pleegitava
vahendina.

Kloori neelavad leeliste ja tiosulfaatide lahused, néi-
teks naatriumtiosulfaadi lahus (NaS20s).

4. Kloori kasutamine.

Kloori kasutatakse peamiselt keemiatéostuses mitme-
suguste kloori iihendite, niiteks soolhappe, kloorlubja ja
teiste ainete saamiseks. Et hdvitada vees esinevaid voi-
malikke haiguspisikuid, lisatakse veele kloori (vee kloori-
mine) keskmiselt 1,5 g 1 m?® vee kohta. Kloori kasuta-
takse paljude arstimite tootmisel, putukate hivitamiseks
ja mitmesuguste teraviljade, jahu jne. kahjurite torje-
vahendiks. Kloori kasutatakse ka riide ja paberi pleegita-
miseks.
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§ 40. Kloorvesinik ja soolhape.
1. Kloorvesiniku saamine.

Harilikul temperatuuril kloor ja vesinik ei reageeri
teineteisega. Kui aga segada vordsed ruumalad *kloori
ja vesinikku ja saadud segu siiiidata voi valgustada ereda
valgusega, siis tekib kohe nende iihinemine plahvatusega:

HilsClye aH 0}

Reaktsioone, mis kulgevad valguse mojul, nimeta-
takse fotokeemilisteks reaktsioonideks. Kloorvesiniku
stintees on seega fotokeemiline nihtus.

Siinteetiliselt saadud kloorvesinikku kasutatakse kee-
miatoostuses kloorvesiniku vesilahuse — soolhappe toot-
misel. ;

Laboratoorsetes tingimustes saadakse kloorvesinikkur
keedusoola ja kontsentreeritud vadvelhappe vastastiku-
sel toimel. Norgal soojendamisel kulgeb reaktsioon vor-
randi jargi:

NaCl + H,SO; = NaHSO; 4 HCI 4

Kloorvesiniku korval tekib veel naatriumvesiniksulfaat.
Tugeval soojendamisel saadakse reaktsiooni tulemu-
sena keskne sool:

2NaCl 4 H,SO, = Na,S0, - 2HCI A

2. Kloorvesiniku omadused.

Kloorvesinik on virvuseta, hust veidi raskem, terava
Iohnaga gaas, mis irritab tugevasti hingamiselundeid.
See gaas ei pole ega soodusta polemist. Niiskes ohus
kloorvesinik tekitab veeauruga viikseid soolhappe
piisku, moodustades udu. Seega on tekkinud udu pohju-
seks, miks kange soolhape «suitseb» dhus.

Kloorvesinik lahustub histi vees: 0°C juures lahus-
tub ihe ruumiihiku vee kohta umbes 507 ruumala kloor-
vesinikku. Kloorvesiniku vesilahusel on happelised oma-
dused, teda nimetatakse kloorvesinikhappeks v6i tehni-
lise nimetusega soolhappeks.
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3. Soolhappe saamine.

Toostuses saadakse soolhapet kahel viisil: siinteetili-
selt ja «sulfaatmenetlusega».

Soqglhappe saamine siinteetiliselt toimub kahes jar-
gus: kloorvesiniku siintees ja tema absorbeerimine vees.
Kloorvesiniku siintees toimub kontaktahjus, mis kujutab
endast vertikaalset terastorni korgusega 7 m ja ldbi-
mooduga 0,6 m. Torni alumises osas asetseb kahest kortt-
sentrilisest terastorust koosnev poleti. Kloor juhitakse
ahju altpoolt: poleti sisetoru kaudu, mille {ilemises osas
on hulk auke. Vesinik juhitakse ahju poleti vélistoru
kaudu. Siiiidates segu polema tekib gaaside rahulikul
polemisel kloorvesinik. Kloorvesiniku absorbeerumine toi-
mub absorptsioonikolonnis, mis, on seestpoolt tédidetud
happekindla rongastédidisega. Rongastdidis voimaldab
suurendada gaasi kokkupuutepinda veega ning saavu-
tada seega tiielikumat absorptsiooni. Vesi ja kloorvesinik
liiguvad ftiksteisele vastassuunas, mis samuti soodustab
tdielikumat absorbeerumist. Absorptsiooniseadeldisel on
kaks kolonni (torni). Esimeses neist saadakse rohkem
kontsentreeritud hape, kusjuures osa gaasi jddb absor-
beerumata. Kloorvesiniku jadgi absorbeerumine toimub
teises kolonnis, kus tekib vdhem kontsentreeritud hape
djoon. 34).

; Vesi

Kloorvesinik

Kloor S oo,hape Soo'/hape

Joon. 34. Siinteetilise soolhappe
saamise skeem toostuses:

1 — kloorvesiniku siinteesi ahi, 2 —

esimene absorptsioonitorn, 3 — teine
absorptsioonitorn, 4 — pump.

Kloorvesiniku siinteesiks vajalikku vesinikku ja kloori
:saadakse harilikult keedusoola vesilahuse elektroliiiisil.
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Siinteetiline soolhape lisandeid peaaegu ei sisalda;
tema erikaal on 1,15, mis vastab 31-protsendilisele kloor-
vesiniku sisaldusele.

Soolhappe valmistamiseks varem kasutatud «sulfaat-
menetluse» juures soojendatakse keedusoola ja vadvel-
happe segu, tekkiva kloorvesiniku absorbeerumine veega
toimub nn. tsellaariustes (joon. 35).

7 : ?Vesi
Z
A
A
Z Gaas Li] ;
4 RPN ja
/ Ves/ /

\ / af:

3 4

Joon. 35. Toostuslik seadeldis soolhappe saamiseks sulfaatmenetlusel:
1 — sulfaatahi, 2 — pesemistorn, 3 — tsellaariused, 4 — absorptsioonitorn,

Soolhapet hoitakse ja transporditakse harilikkudes
terastsisternides. Terase kaitseks happelise korrosiooni
(soobimise) eest lisatakse soolhappesse nondanimetatud
inhibiitoreid, see tdhendab — Kkorrosiooni eest kaitsvaid
aineid.

Soolhappe on iihealuseline hape, tekitades ainult iihe
liigi sooli. Soolhappe sooli nimetatakse kloriidideks.

4. Soolhappe kasutamine.

Soolhapet kasutatakse laialdaselt toostuses ja labora-
toorses praktikas. Temast saadakse metallide kloriide,
kloori, vesinikku jm. Kasutatakse varvainete, arstimite ja
liimi valmistamisel, nahatéostuses ning arstiteaduses.

Inimese ja loomade organismis kuulub soolhape mao--
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mahla koostisse, omades seega suurt tdhtsust seedimis-
protsessis. Erinddrmed valmistavad soolhapet toiduga
vastuvoetud keedusoolast.

§ 41. Soolhappe soolad.

Naatriumkloriidi (kloornaatriumi ehk keedusoola) —
NaCl leidub merevees kuni 3%. Samuti sisaldavad naat-
riumkloriidi moningate jarvede ja allikate veed. Uksiku-
tes ldbivooluta jirvedes touseb soola sisaldus 26%-ni.
Sellistes jarvedes sadestub sool jdrve pohja, tekitades
nondanimetatud «settesoola». Maakeral leidub monin-
gates kohtades voimsaid kivisoola lademeid. NSV Liidus.
leidub soolalademeid Ukraina NSV-s, Louna-Uraalis,
Taga-Kaukaasias, Kasahstanis ja mujal.

Naatriumkloriid on keemiatodstuses vdartuslik toor-
aine, temast saadakse naatriumhiidroksiiiidi, kloori, soo-
dat soolhapet, kloorlupja ja teisi aineid.

Keedusoola kasutatakse veel metallurgias, samuti
naha- ja seebitoostuses. Nimetamisvdidrse hulga naat-
riumkloriidi kasutab inimene enda ja loomade toiduks,
samuti kiiresti riknevate saaduste konserveerimiseks.

Kaaliumkloriidi (KCl) rikkalikud lademed mineraalide-
siilviini ja karnalliidi kujul avastati 1928. aastal Kama joe:

ﬂg Keemiline

= saada
413 Naalriumhidrok-

L__/ sutid
s )f/ow‘

e.fmf/f:tmlud vesy

\ D/fosym

Seep
,: Metalne naatrium

4————@

Kloroform Kloorlubi B @ }R;
fosgeen “‘_— ST Ean '—*’J—'
@ 6 m‘/ Kloorlsiaan  Sinikape - Naatriumisuanmd ng/ﬁeJ
Varv:med {
@// wriaih-

Indlga Kidgpvarvid Kiooraisefofenoon  Galvanplastikas

Joon. 36. Keedusoola kasutamine,
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iilemjooksul. Need Solikamski kaalium-
kloriidi leiukohad on rikkamaid maa-
ilmas.

Kaaliumkloriid on vaartuslik kaali-
véetis. Teda kasutatakse ka klaasi-
ja keemiatoostuses.

Tsinkkloriidi (ZnCly) kasutatakse
Joon. 37. Naatrium-  Kaitseks maéadanemise vastu raudtee-
kloriidi (kivisoola) liiprite, telefonipostide jne. immutami-

kristall. seks. Edukalt kasutatakse seda soola

ka meditsiinis, hammaste plommide
valmistamisel ja metallide jootmisel.

Kaltsiumkloriidi (CaCly) kristallumisel tekib kristall-
hiidraat, mille ‘koostis on jargmine: CaCly-6H;0. Vee-
vaba sool on védga hiigroskoopne, millise omaduse tottu
kasutatakse teda kuivatamisvahendina eksikaatorites ja
teistes laboratoorsetes seadmetes.

Elavhobe (IT)kloriid, sublimaat (HgCl;) on kange
miirk. Lahja vesilahusena kasutatakse teda desinfitsee-
riva vahendina.

Hobekloriid (AgCl) on iiks vahestest soolhappe lahus-
tumatutest sooladest. Lahustumatu hobekloriidi tekkimine
on fiiks kloori ioonile iseloomulikke reaktsioone, mida
kasutatakse laialdaselt kloori kvalitatiivseks méadrami-
seks: '

NaCl + AgNOQO; = AgCl ¥ 4+ NaNOs.

§ 42. Kloori hapnikuiihendid.

‘Vaatamata ‘sellele, et koor otseselt hapnikuga ei iihi-
‘ne, tunneme palju kaudselt saadavaid hapnikku sisalda-
vaid klooriithendeid. Kaik need iihendid on enam-vdhem
ebapiisivad.

Tuntakse ‘mitu hapnikku sisaldavat kloori hapet, vas-
‘tavaid kloori sooli ja oksiiiide.

Kaaliumkloraat — KCIO;s (Berthollet’ sool) on
valge tahke kristalne aine, mis tekib kloori liabimisel kuu-
-mast kaaliumhiidroksiiiidi lahusest:

6KOH - 3Cl, = 5KC1 -+ KCIO; - 3H,0.

Berthollet’ sool lahustub halvasti kiilmas vees, lahuse
_jahtumisel sool sadestub.
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Berthollet’ soolaga tuleb tootada ettevaatlikalt, sest
ta voib kergesti plahvatada. Eriti tugevasti plahvatab
Berthollet’ soola segu kergesti siittivate ainetega. Bert-
hollet’ soola kasutatakse tuletikkude tootmisel. Berthollet’
sool on ainult vesilahusena eksisteeriva kloorhappe —
HCIO;3 sool.

Kloorlubi — Ca(ClO),. Kloori toimel kustutatud
lubjasse tekib kloorlubi:

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

Kloorlupja kasutatakse laialdaselt desinfitseerimiseks
ja degaseerimiseks (gaasdrastamiseks), s. t. miirkgaa-
siga miirgistatud maa-alade ja esemete ohutuks tegemi-
seks. '

Vee ja ohu siisihappegaasi toimel tekitab kloorlubi ala-
kloorishappe — HCIO, mis laguneb soolhappeks ja ato-
maarseks hapnikuks. Sellel reaktsioonil pohinebki kloor-
lubja desinfitseeriv toime.

§ 43. Broom.

Keemiline mark on Br (lugeda broom). Broomi tuu-
ma laeng on 35. Tuuma iimbritsevad 35 elektroni moodus-
tavad neli elektronkihti: esimeses kihis on kaks elektro-
ni, teises kaheksa, kolmandas kaheksateist ja neljandas
seitse elektroni, s. t. elektronide asetus kihtides on: 2; 8;
18; 7. Broomi aatomkaal on 79,92.

1. Broom looduses.

Vabas olekus broomi looduses ei leidu. Broomi leidub
iihendites metallidega, niiteks naatriumiga ja kaaliumi-
ga.

2. Broomi saamine ja omadused.

Broomi saadakse moningate jdrvede ja puuraukude
vees leiduvatest broomi sooladest. Broomi saamine on
rajatud kloori omadusele — vélja torjuda broomi soola-
dest broomi.

Niéiteks:

2NaBr -+ Cl; = 2NaCl +- Br,

10 Keemia 145



Broom on tumepruun iseloomuliku l6hnaga kergesti
auruv vedelik, mille erikaal on 3,12. Vedela broomi kohal
anumas holjuvad alati pruunid broomiaurud. Vedel broom
tekitab raskelt ravitavaid haavandeid, tema aurud toimi-
vad ldmmatavalt ning &drritavad silmi ja nahka.

Broom lahustub vees paremini kui kloor. Broomi vesi-
lahust nimetatakse broomveeks. Samuti lahustub ta
hdsti mitmes orgaanilises lahustis: bensiinis, petrooleu-
mis, piirituses jne. Seda omadust kasutatakse broomi
eraldamiseks tema soolade vesilahustest. Selleks vala-
takse broomisoola lahusele kloorvett ja monda veega
segunematut lahustit, nditeks bensooli. Pirast loksuta-
mist ldheb broom bensoolikihti.

Broomi kasutatakse arstimite, vdrvainete ja monin-
gate miirkainete tootmisel.

3. Broomi iihendid.

Broom on viahem aktiivne kui kloor. Vesinik iithineb
broomiga ainult soojendamisel, tekitades gaasilise broom-
vesiniku:

H2 —l—- BI‘2 == Oy

Viimane on vérvuseta terava lohnaga gaas, mis hésti

-lahustub vees, tekitades kange broomvesinikhappe (HBr).

See on omadustelt sarnane soolhappega. Broomvesinik-
happe sooli nimetatakse bromiidideks.

Broomi soolad on kloori sooladega sarnased nii vili-
selt kui ka omadustelt. Naatriumbromiidi — NaBr ja
kaaliumbromiidi — KBr kasutatakse arstiteaduses. Habe-
bromiid — AgBr leiab tarvitamist fotograafias.

§ 44. Jood.

Keemiline mark on J (lugeda jood). Joodi tuuma laeng
on 53. Elektronide asetus kihtides on 2; 8; 18; 18: 7. Joodi
aatomkaal on 126,91.

1. Jood looduses

Jood on looduses haruldane element. Joodi sisalda-
vaid mineraale leidub vdga vdhe. Merevees on aga joodi
kaunis palju: ithe liitri vee kohta tuleb kuni 2 mg joodi.
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" Moningate vetikate liigid ja merikapsas on eriti suure
joodi sisaldusega, samuti sisaldab joodi ka nafta puur-
aukude vesi. Bakuu rajoonis tekivad terved heiteveejir-
ved, mis sisaldavad rikkalikult joodi.

2. Joodi saamine.

Joodi toodetakse nafta puuraukude heitevetest ja joodi
sisaldavaist vetikaist. Joodi saamiseks vetikad poleta-
takse, saadud tuhk sisaldab joodi tema sooladena, mis
eraldatakse veega uhtumise teel. Tekkinud joodisoolade
vesilahusest saadakse joodi mitmel viisil, ndit. toimides
klooriga:

2NaJ + Cly = 2NaCl - J,.

3. Joodi omadused.

. Jood on tahke mustjashall kristalne aine, norga
mietallilise ldike ja terava I6hnaga. Joodi erikaal on 4,93.
Jood voib aurustuda, ilma et ta enne veelduks ning ta
aurud muutuvad jahtudes uuesti tahketeks kristallideks.
Moningate tahkete kehade omadust vahetult tahkest
olekust {ile minna aurudeks nimetatakse sublimat-
siooniks. Jood lahustub vees halvasti; hdsti lahustub
ta orgaanilistes lahustites, nagu bensoolis, piirituses ja
bensiinis.

4. Joodi kasutamine.

Joodi ja tema preparaate kasutatakse arstiteaduses.
Joodtinktuur (10%-ne lahus piirituses) desinfitseerib
histi haavu ja soodustab nende paranemist. Inimese
organism vajab samuti teatud hulka joodi. Joodi puudu-
mine organismis pohjustab raskeid haigestumisi.

5. Joodvesinik.

Joodi iihinemisel vesinikuga tekib joodvesinik — H..
Reaktsioon toimub ainult soojendamisel.

Joodvesinik on vidrvuseta, terava lohnaga gaas, mis
lahustub hdésti vees. Joodvesiniku vesilahusel on happe
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omadused, teda nimetatakse joodvesinikhappeks. Jood-
vesinikhape on soolhapet meenutav tugev hape. Jood-
vesinikhappe sooli nimetatakse jodiidideks. Oma-
dustelt sarnanevad jodiidid kloori ja broomi sooladega.

§ 45. Fluor.

Fluori keemiline midrk on F (lugeda fluor). Fluori
aatomi tuuma laeng on 9; elektronide asetus on kihtides
2; 7. Tema aatomkaal on 19. ;

1. Fluor looduses.

Vabas olekus fluori looduses ei leidu, kuna ta on kee-
miliselt d4drmiselt aktiivne. Fluor esineb looduses fluori
sooladena, peamiselt (kaltsiumfluoriidi) CaFs kujul.
Kaltsiumfluoriidist koosnevat mineraali nimetatakse veel

'sulapaoks ehk fluoriidiks. Fluori sisaldavad veel fluor-

apatiidid (3Ca3(POy).-CaF;), samuti kuulub ta vidga
haruldase mineraali kriioliidi koostisse, mille koostist
véljendab wvalem AIlF;-3NaF. Fluori sisaldavad veel
loom- ja taimorganismid, kuna ta kuulub luude ja ham-
maste vaaba koostisse. Taimedest on fluoririkkad sibul
ja laétsed.

2. Fluori saamine ja omadused.

Viimasel ajal saadakse fluori sulatatud {hendi
KF - 2HF elektroliiisil.

Tavalistes tingimustes on fluor paksudes kihtides
norgalt rohekas-kollane gaas. Fluori molekulid koosnevad
kahest aatomist, jarelikult on fluori valem F,;. Metalloidi-
dest on fluor koige aktiivsem element. Enamiku elemen-
tidega iithineb fluor juba tavalistes tingimustes. Paljudele
liitainetele toimib fluor soobivalt. Fluori nimetus on tule-
tatud ladinakeelsest sonast «fluore», mis tdhendab «voo-
lama». Toimides teistesse ainetesse muudab fluor nad
lahustuvateks, s. t. «voolavateks». Vesinikuga iihineb
fluor plahvatusega juba madalal temperatuuril ja pime-
das, kusjuures eraldub palju soojust:

Hy 4 Fs = 2HF
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_ Tung iihineda vesinikuga on fluoril nii suur, et ta on
voimeline votma vesinikku dra isegi veelt:

2H,0 -+ 2F; = 4HF -+ Os

Moningad ained, nagu rédni, véddvel ja fosfor siitti-
vad fluori atmosfédaris. Isegi plaatina ja kuld {ihinevad
fluoriga. Vee puudumisel kattuvad moéned metallid, néii-
teks vask fluori atmosfédaris fluori soolade Ghukese kaits-
va kihiga; see asjaolu voimaldab fluori hoida fluoriiihen-
ditega seestpoolt kaetud vaskanumates.

Fluor on halogeenide hulgas koige aktiivsem, ta tor-
jub vilja koik teised halogeenid nende iihenditest. Kaas-
ajal kasutatakse fluori korgetele temperatuuridele vastu-
pidavate mddrdedlide saamiseks, keemilisele toimele vas-
tupidava plastmassi teflooni ja kiilmetusseadmetes kasu-
tatava vedeliku.— freooni saamiseks.

3. Fluorvesinik.

° Fluorvesinik on fluori ja vesiniku iihend, tema valem
on HF. Fluorvesinikku saadakse vdiavelhappe toimel
kaltsiumfluoriidisse. Reaktsiooni teostamisel tuleb aineid
soojendada:

CaF; - HySO4 = CaSO; - 2HF A

Fluorvesinik on virvuseta terava lohnaga gaas. Ta
veeldub kergesti (--19,5° juures). Fluorvesiniku aurud
arritavad tugevalt hingamiselundeid. Niiskes ohus fluor-
vesinik suitseb. Fluorvesiniku happelised omadused on tin-
gitud vee juuresolekust. Kuivas olekus ei reageeri fluor-
vesinik suurema osa metallidega. Fluorvesinikku hoitakse
ja transporditakse eboniidist voi monest teisest materja-
list anumas, mis on kaetud seestpoolt parafiiniga. Fluor-
vesiniku vesilahust nimetatakse fluorvesinikhappeks, mille
tehniline nimetus on sulahape.

Viimane on tiiiipiline, kuid nork miirgine hape. Sula-
hape soovitab klaasi samuti nagu fluorvesinik, selle-
péarast tuleb teda hoida samasugustes eboniidist anuma-
tes. Miiiigilolev sulahape on 40%-ne fluorvesiniku vesi-
lahus, mille erikaal on 1,13. See hape reageerib enamiku
metallidega, vilja arvatud kuld, plaatina ja moned tei-
sed. Moningate metallidega annab ta fluorisooli, mis
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katavad metalli kaitsva kihiga. Sulahappe sooli nime-
tatakse fluoriidideks, néiteks kaltsiumfluoriid. Fluorisoola-
dest lahustub enamik vees raskesti.

§ 46. Halogeenide vordlev iseloomustus.

Halogeenide tundmadppimisel selgub, et nende kee-
milised omadused on vdga sarnased. See on tingitud
nende aatomite vialiskihi elektronehitusest, milles on seit-
se valentselektroni.

Halogeenid kuuluvad kergesti reageerivate metal-
loidide hulka. Suure keemilise aktiivsuse tottu halogeene
looduses vabas olekus ei leidu. Halogeenid tekitavad oma-
vahel vdga sarnaseid, terava lohnaga, ohus suitsevaid
vesiniku ithendeid. Need gaasid lahustuvad vees, tekitades
happeliste omadustega lahuseid, nn. halogeenvesinikhap-
peid. Nende hapete vesinik asendub kergesti metallidega,
kusjuures tekivad vastavad soolad. Halogeen-vesinik-
hapete sooli vGib saada halogeenide otsesel iihinemisel
metallidega.

Halogeene iseloomustab suur keemiline sugulus metal-
lidega ja vesinikuga. Hapnikuga halogeenid otseselt ei
ithine; sellele vaatamata eksisteerivad kaudselt saadavad
halogeenide hapnikuiihendid.

Kuid halogeenide keemilistes omadustes esineb ka
tunduvaid erinevusi. Erinevad omadused on tingitud
halogeenide mittevordsetest aatomkaaludest ning aato-
mite elektronkihtide arvust. Nagu katsed nditavad, muu-
tuvad seaduspéraselt, seoses aatomkaalu ja elektonkih-
tide arvu suurenemisega, halogeenide fiiiisikalised ja kee-
milised omadused. Elektronkihtide arvu kasvamise taga-
jarjel aatomikestas suureneb valentselektronide kaugus
aatomituumast, mille tulemusena norgeneb tuuma kiilge-
tombejoud valentselektronidele. Sellest tingituna on koige
aktiivsem element halogeenide hulgas fluor: tema valents-
elektronid on seotud koige kindlamalt aatomi tuumaga.
Allpool toodud tabelist nideme, et halogeenide metalloid-
sete omaduste nérgenemine toimub fluorist joodi suu-
nas. Selles suunas vidheneb ka nende vesinikuiihendite
piisivus. ‘

- Aatomi ehitus annab seletuse ndhtusele, et iiks halo-
geen torjub teisi vilja nende {ihenditest. Nii torjub fluor
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Halogeenide vordlev iseloomustus.
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vélja kloori, broomi ja joodi nende iihenditest vesinikuga
voi metallidega. Kloor torjub vilja ainult broomi ja joodi
(mitte aga fluori), broom voib torjuda vilja ainult joodi.
Samasugust omadust voib tdhele panna ka halogeenide ja
hapniku tihendite juures: mida kindlamalt halogeen oma
elektrone kinni hoiab, seda raskem on hapniku aatomitel
neid oma kiilge tommata. Sel pohjusel on joodi ja hapni-
ku iihendid piisivamad kui broomi ja kloori hapniku
ithendid. Fluori ja hapniku iihendite saamine on isegi
kaudsel teel viga raske.

Halogeenide fiiiisikaliste omaduste seaduspdrane muu-
tumine viljendub erikaalude suurenemises, sulamis- ja
keemistemperatuuride tousus jne.
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LABORATOORNE TOO nr. 20.

Kloorvesiniku ja soolhappe saamine, kloori ioonile iseloomulik
reaktsioon.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — jdmekristalne naat-
riumkloriid, vadvelhape (3:2), (40 ml vett ja 60 ml
H,SO,, erikaal 1,84), sinine lakmuslahus, puuvill, hobe-
nitraadi, kaltsiumkloriidi ja alumiiniumkloriidi lahused;

b) riistad ja noud — seadeldis gaasi saamiseks
(joon. 38), metallist statiiv klambriga, poleti, katse-
klaase, protselankauss.

T66 teostamise kord.

1. Kokku panna seadeldis joon. 38 jdrgi, proovida
tema hermeetilisust ja paigutada tombekappi.

2. Puistata katseklaasi naatriumkloriidi (joonisel on
naidatud kui palju) ja kinnitada katseklaas klambrisse
teatud kallakuga.

3. Valada portselankaussi vett (peaaegu téis).

4. Valada katseklaasi, kus on naatriumkloriidi, veidi

antud kontsentratsiooniga védavelhapet (umbes % katse-

klaasi). Jdlgida, et vddvelhappe tilgad ei sattuks kitele,
sest kontsentreeritud védidvelhape so6vitab nahka. Kui
vadvelhape satub kitele, tuleb kiiresti kdsi pesta suure
hulga veega.

5. Sulgeda katseklaas korgiga, mida l4dbib gaasijuhte
toru, enne seda tuleb katseklaas seestpoolt filterpaberi
abil korgi juures kuivatada. Gaasijuhte toru ots pista
kuiva katseklaasi ja sulgeda katseklaasi ava toru iimber
puuvillatopiga. (Puuvillaga suletakse katseklaas see-
parast, et takistada katseklaasi koguneval gaasil segune-
mist chuga.)

6. Katseklaasi, milles toimub keedusoola (naatrium-
kloriidi) reaktsioon védvelhappega, tuleb nérgalt soo-
jendada. ;

7. Kui reaktsioonil eralduv gaas (milline?) torjub
katseklaasist ohu vilja, tekib puuvilla kohal «suits»
(millest?). Seejédrel tuleb gaasijuhte toru katseklaasist
- eemaldada (selleks tosta seadeldis klambriga statiivi
modda iilespoole) ja katkestada soojendamine.
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8. Eemaldada puuvillatopp katseklaasi otsast (katse-
klaas hoida asendit muutmata, avaga iilespoole). Kiiresti
sulgeda katseklaasi ava sormega, podrata ta timber ja
paigutada, sulgedes ava sormega, veega tdidetud port-
selankaussi.

Joon. 38. Kloorvesiniku saa- Joon. 39. Kloor-
mine. vesiniku lahustu-
mine vees.

9. Mis toimub, kui avada katseklaas vee all? (Vaata

joon. 39.)

10. Sulgeda katseklaas sormega vee all ja votta ta
veest vilja.

11. Valada lahus pooleks kahte katseklaasi.

12. Uhte. katseklaasi valada sinist' lakmust. Kuidas
muutub lahus? Miks?

13. Mida voib mirgata, kui teise katseklaasi valada
veidi hobenitraadi lahust? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

14. Valada katseklaasi veidi kaltsiumkloriidi lahust.
Lisada juurde hdbenitraadi lahust. Milline on tekkinud
sademe koostis? Kirjutada toimunud reaktsiooni vorrand
molekulaar- ja ioonkujul.

15. Teha sama katse alumiiniumkloriidiga.

16. Kirjutada kloori-iooni iseloomustava reaktsiooni

ioonvorrand.
17. Kirjutada tehtud t66 aruanne.
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LABORATOORNE TOO nr. 21.

-Joodi lahustuvus ‘vees ja orgaanilistes lahustites; joodi reaktsioon

tarklisega.

Valmis panna:
a) reaktiivid ja materjalid — kristalne jood, tirklis-

‘kliister, piiritus (bensiin, bensool, atsetoon), kaalium-
_jodiid.

b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega.

Too teostamise kord,

1. Asetada katseklaasi 1—2 joodikristalli ja valada

juurde 2—3 ml vett. Loksutada katseklaasi sisu. Millise
‘védrvuse omandab vedelik? Kas jood lahustub histi vees?

2. Samasse katseklaasi lisada umbes 1—2 ml kaa-
liumjodiidi lahust ja uuesti loksutada. Jouda selgusele,
kas kogu jood on lahustunud. Mis virvi on joodilahus

‘kaaliumjodiidi lahuses? Siilitada lahus.

3. Asetada katseklaasi joodi kristallike ja valada
joodile piiritust v6i monda teist orgaanilist lahustit (ben-

'siini, bensooli, atsetooni jne.). Kuidas lahustub jood or-
‘gaanilistes lahustites? Milline on lahuse virvus?

4. Valada katseklaasi veidi lahjendatud tirklise-

‘kliistri lahust ja moni tilk varem valmistatud joodi-kaa-

liumjodiidi lahust. Mis toimub katseklaasis? Teostatud
reaktsiooni, mis on viga tundlik ja iseloomulik joodile,
nimetatakse jood-tdarklisreaktsiooniks.

5. Mis toimub, kui soojendada katseklaasi, milles
toimus joodi reaktsioon tirklisega?

6. Mis toimub saadud lahuse jahtumisel?

7. Kirjutada tehtud t66 aruvanne.

Vastata kiisimusele: Milline reaktiiv  on joodile tundlik ja
iseloomulik?

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Kirjutada halogeenide keemilised maérgid ja nimetused, sele-

“tada, kuidas on tuletatud nende nimetused.

2. Millist 'valentsi omavad halogeenid iihendites vesinikuga,

~hapnikuga ja metalliga?

3. Loetleda elementide: a) fluori, b) kloori, ¢) broomi ja

«d) joodi tdhtsamaid iihendeid looduses.
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4. Nimetada halogeenide a) fluori, b) kloori, c¢) broomi ja
d) joodi fiiiisikalisi omadusi.

5. Jutustada, missugused on halogeenide a) fluori, b) kloori,
<) broomi ja d) joodi keemilised omadused.

6. Kuidas saadakse: a) fluori, b) kloori, ¢) broomi ja d) joodi?

7. Kus kasutatakse: a) fluori, b) kloori, ¢) broomi ja d) joodi?

8. Kuidas toimib kloor inimorganismi?

9. Mida teha miirgistuste puhul klooriga?

10. Mis on degaseerimine (gaasdrastamine)?

11. Milline on kloorlubja koostis ja omadused, milleks kasuta-
takse kloorlupja? .

12. Millised ioonid tekivad Berthollet’ soolast?

- 13. Kuidas saadakse kloori ja kloorvesinikku a) laboratoorselt,
b) toostuslikult?

14. Nimetada kloorvesiniku a) fiiiisikalised ja b) keemilised
omadused.

15. Milleks kasutatakse soolhapet?

* 16. Nimetada tdhtsamate kloori soolade koostis, nimetus ja
praktiline kasutamine.

17. Mida nimetatakse sublimatsiooniks?

18. Kirjutada . hobekloriidi ja raud(IIl)kloriidi vastastikuse
reaktsiooni molekulaar- ja ioonvorrandid.

19. Millised iihised omadused on halogeenide vesinikuiihenditel?
.+ 20. Kuidas saadakse sulahapet?

- 21. Lahendada iilesanded:

a) kui palju eraldub kloorvesinikku kiillaldase hulga vadvel-
happe toimel 100 kg mnaatriumkloriidisse? b) kui palju voib saada
fluorvesinikku 50 kg kaltsiumfluoriidist? c¢) kui palju oli voetud
kaaliumkloraati, kui tema lagunemisel saadi 64 g hapnikku?



VII P EATUKK:

D. I. MENDELEJEVI PERIOODILISUSE SEADUS JA
KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILINE
SUSTEEM.

Keemia ajaloos osutus silmapaistvaks siindmuseks
perioodilisuse seaduse avastamine ja selle alusel keemi-
liste elementide esimese loomuliku klassifitseerimise
siisteemi — perioodilise siisteemi loomine.

Selle suure t66 lopetas 1869. aastal geniaalne vene
teadlane D. I. Mendelejev.

Perioodilisuse seadus on iiks tahtsamaid keemia seadusi.
D. 1. Mendelejevi visa t66 lopptulemusena avastatud
perioodilisuse seadus voimaldas leida keemiliste ele-
mentide vahelist sisemist sidet.

§ 47. Keemiliste elementide esialgne klassifikatsioon.

Keemiliste elementide vordlemisel poorati  varem
peamine tdhelepanu lihtainete fiiiisikaliste omaduste
tundmaoppimisele. Elementide jagamisel kahte rithma —
metallideks ja metalloidideks — voeti aluseks elementide
fiiiisikaliste omaduste erinevus.

Nagu teada, on metallid (peale elavhobeda) tavalistes
tingimustes tahked ained. Neid iseloomustab omapirane
metalne ldige, sepistatavus, venitatavus; nad juhivad
hédsti soojust ning elektrit.

Metalloidid juhivad soojust ja elektrit halvasti. Tah-
ked metalloidid on haprad. Paljud metalloidid on tava-
listes tingimustes gaasilised ained.

Hiljem hakati keemilisi elemente vordlema nende
keemiliste omaduste jdrgi, peamiselt nende oksiiiidide
omaduste jargi. Nagu teada, moodustavad metallid pea-
miselt aluselisi oksiitide ja metalloidid hapete anhiidriide.

Elementide pohjalikum uurimine niitas, et elementide
liigitamine metallideks ja metalloidideks on pealis-
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" kaudne. Selgus, et monel elemendil on nii metalli kui
ka metalloidi omadused. Nii kuulub alumiinium fiiiisika-
listelt omadustelt metallide hulka, kuid tema hiidroksiiiid
— AI(OH); voib tekitada lahustuvaid sooli nii hapetega
kui ka leelistega. Selliseid elemente on peale alumiiniumi
veel terve rida.

Looduses leidub inertgaase: heeliumi, neooni ja teisi,
millel puuduvad nii metallide kui ka metalloidide oma-
dused. Jirelikult elementide liigitamine metallideks ja
metalloidideks ei haara koiki elemente ja on tinglik,
kuna pole voimalik téommata kindlat piiri metallide
ja metalloidide vahel. Sellepdrast piiiiti aastate jooksul
luua tdielikum elementide klassifikatsioon.

Peatumata selle kiisimuse ajaloo juures, tuleb mér-
kida, et paljude teadlaste sellesuunalised piitided ei
andnud soovitud tulemusi. Keegi enne Mendelejevit pole
suutnud klassifitseerida elemente nii, et see oleks koiki
rahuldanud. Ebadnnestumiste pohjuseks oli asjaolu, et
elemente ja nende rithmi vaadeldi mitte koos, vaid
tiksteisest lahus.

§ 48. Perioodilisuse seadus.

Erinevalt teistest teadlastest oli- D. I. Mendelejev
kindlalt veendunud, et keemiliste elementide vahel
valitseb neid koiki ithiseks tervikuks tihendav seos. Ele-
mentide omaduste sarnasuse ja erinevuse uurimisel tuli
Mendelejev otsusele, et need omadused on tingitud
aatomkaalust, mis jddb alati ithesuguseks, vaatamata
sellele, millisesse keemilisse iihendisse aatom kuulub.
Sel pchjusel vottis Mendelejev elementide klassifitsee-
rimise aluseks aatomkaalu. ;

Asetades koik tol ajal tuntud elemendid (64) iiks-
teise jirele nende aatomkaalude kasvu jarjekorda, ala-
tes vesinikust ja lopetades uraaniga ning vorreldes
lihtainete omadusi ja elementide iihendite omadusi,
avastas Mendelejev, et elementide omadused muutuvad
seaduspéraselt.

Et tutvuda selle seaduspirasusega, asetame esimesed
90 elementi vesinikust kuni kaltsiumini iiksteise jdrele
nende aatomkaalude jarjekorda. Jittes algul vesiniku
korvale, vaatleme talle jargnevaid elemente (aatom-
kaalud on antud sulgudes iimardatult):
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Heelium — He (4). Inertgaas, ei tekita ithendeid,.
valents on null.

Liitium — Li (7). Uhevalentne metall. Tekitab oksiiiidi
Li;O. Reageerib veega, torjudes sealt vdlja vesiniku ja
tekitades s6obiva leelise LiOH.

Beriillium — Be (9). Kahevalentne metall. Tekitab.
oksiiiidi BeO. Reageerib pulbrina veega, kuigi viga
pikkamooda, tekitades hiidroksiiiidi Be(OH),, mis pea-
aegu ei lahustu vees.

Boor — B (11). Kolmevalentne metalloid. Boori
oksiiiid ByO3 on anhiidriid, mis vastab norgale boor-
happele H3;BOs.

Siisinik — C (12) on metalloid. Ta ei asenda
vesinikku happes. Tekitab siisihappe anhiidriidi — CO..
ja norga siisihappe — HyCOs, milles ta omab korgemat
valentsi hapniku suhtes, nimelt neli; vesiniku suhtes.
on ta samuti neljavalentne (CH,).

Lammastik — N (14) on tiiiipiline metalloid. Tekitab-
tugeva happe — HNO; — ldmmastikhappe, milles
tema valents on viis, sellele happele vastav anhiidriid

on NyOs. Vesinikuga tekitab ammoniaagi, milles ta on
kolmevalentne.

Hapnik — O (16) on tiiiipiline metalloid. Tekitab

vee — Hy0, milles hapniku valents on kaks.
Fluor — F (19) on metalloididest koige aktiivsem.
Tekitab vesinikuga fluorvesiniku — HF, mille vesilahus.

on hape. Uhinedes metallidega tekitab fluor sooli.

Neoon — Ne (20) on inertgaas. Sarnaneb heeliumiga.

Vaadeldes elementide omadusi liitiumist kuni neoo-
nini ndeme, et aatomkaalu kasvades nende omadused
muutuvad. Kui liitiumil on tiiiipilised metalli tunnused,
siis jargmisel elemendil beriilliumil on need omadused
juba tunduvalt vihenenud. Iga jargmise elemendiga
vahenevad metallilised ja suurenevad metalloidsed oma-
dused kuni fluorini, mis esineb juba tiiiipilise metal-
loidina.

Elementide valents hapniku suhtes liitiumist l&m-
mastikuni kasvab iga jirgmise elemendi juures iihe
vorra, kuna aga valents vesiniku suhtes siisinikust kuni
fluorini vaheneb iihe vorra. Fluorile jirgneb inertgaas.
neoon, mis sarnaneb heeliumiga.

Vaatleme neoonile jirgnevate elementide omadusi.
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Naatrium — Na (23) on iihevalentne liitiumiga-
sarnanev aktiivne metall, mis reageerib dgedalt veega,.
eraldades vesinikku ja tekitades vees hiésti lahustuva
leelise NaOH.

Magneesium — Mg (24) on kahevalentne, beriilliu-
miga sarnanev metall, mis reageerib hapnikuga ainult
soojendamisel, tekitab magneesiumoksiiiidi — MgO ja:
magneesiumhiidroksiiiidi — Mg (OH),.

Alumiinium — Al (27) on kolmevalentne metall.
Tema hiidroksiiiid Al(OH); tekitab lahustuvaid sooli nii
hapetega kui leelistega.

Rini — Si (28) on neljavalentne, siisinikuga sarna-
nev metalloid, tekitab rédnihappe anhiidriidi — SiOs,,.
mis vastab rdnihappele — H,SiOj;. Vesiniku suhtes on
ta neljavalentne (SiHj).

Fosfor — P (31) on metalloid, keemilistelt oma-
dustelt meenutab ldmmastikku. Tekitab anhiidriidi P2Os,.
milles ta on viievalentne. Vesinikuga tekitab fosfiini —
PHs, milles ta on kolmevalentne.

Vidvel — S (32) on metalloid, sarnaneb omadustelt
hapnikuga. Tekitab véédvelhappe anhiidriidi — SOg, mil--
les ta on kubevalentne. Vesinikuga {ihinedes tekitab
vidvel vdivelvesiniku — H;S, milles ta on kahevalentne.

Kloor — Cl (35,5) on aktiivne metalloid, sarnaneb
fluoriga. Korgeimas oksiilidis — klooranhiidriidis —
Cl;0; on kloor seitsmevalentne. Tekitab vesinikuga
kloorvesiniku — HCI, mille vesilahus on hape. Uhinedes:
metallidega tekitab kloor sooli.

Argoon — Ar (40) on inertgaas, mis sarnaneb heeliumi
ja neooniga.

Seega kordavad elementide omadused. peaaegu téie-
likult naatriumist kuni argoonini eelmiste elementide:
omadusi liitiumist kuni neoonini. Iga kaheksanda ele-
mendi jdrel kohtame eelmise kaheksa elemendiga sar-
naseid elemente.

Aatomkaalude suuruse jargi iiksteise korvale aseta--
tud elementide omadused muutuvad jarjekindlalt teatud
kindla perioodi jdrele. Selle elementide omaduste muu-
tumise perioodilisuse avastas D. I. Mendelejev.

Ta sonastas elementide perioodilisuse seaduse jarg-
miselt: lihtainete omadused, samuti ka elementide iithen-
dite vormid ja omadused on perioodilises soltuvuses
elementide * aatomkaalude: suurusest.
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Perioodilisus ei véljendu mitte ainult selles, et tea-
tud arvu elementide jdrel nende omadused korduvad
(esinevad uuesti leelismetallide, halogeenide ja teiste
omadused), vaid ka selles, et elementide omaduste
muutumine, alates iihevalentsest leelismetallist ja lope-
tades halogeeni ja inertgaasiga, toimub kindlalt korduva
jarjekindlusega.

§ 49. Keemiliste elementide perioodiline seadus.

Elementide ridu leelismetallist kuni halogeenini, mil-
listes piirides elementide omadused muutuvad jirje-
kindlalt, nimetas Mendelejev perioodideks. Kahes vaa-
deldavas perioodis — leelismetall liitiumist kuni halo-
geeni fluori ja inertgaasi neoonini ning leelismetall
naatriumist kuni halogeeni kloori ja inertgaasi argoo-
nini- — on~” igaithes 8 elementi. Mendelejev nimetas
neid véikesteks perioodideks.

Asetame nende kahe perioodi elemendid iiksteise alla

. ! = T | |
Liitium |Beriillium| Boor | Stisi- | Lammas- ~Hap- Flour | Neoon
Li Be nik tik nik Lt g
A DRI e T
Li,O ’ BeO | B0y | g6 | mo, | o t — | =
| | - | | |
Naatrium | Mgigl;:se' Axl‘iltml- Rini | Fosfor | Vidvel| Kloor | Aogn
N&i LT Al R e B N 8
S b ek 28 | 81 | 82 355 | 39
NaO | MP0 | ano, | SiOs| PO; | SO |CLO; l

203 |
~alh 1 ‘

Jargmistes suurtes perioodides asetuvad leelismetalli
ja inertgaasi vahel — igaithes 18 elementi, jdrgmises
32 elementi ja viimases, lopetamata perioodis on teada
15 elementi.

Suured perioodid samuti nagu viikesedki perioodid
algavad liitiumi ja naatriumiga sarnanevate leelismetal-
lidega, kuid edaspidi toimub elementide metalliliste oma-
duste norgenemine pikkamodda, mille tagajirjel metal-
loidid paiknevad alles perioodi 16pul. Suured perioodid
lIopevad samuti kui védiksemadki inertgaasidega. Jire-
likult erinevad suured perioodid viikestest mitte ainult
suurema elementide arvu, vaid ka selle poolest, et neis
on enamik elemente metallid.

160 »



Suurtes perioodides vo6ib panna tdhele veel iihte
- seaduspdrasust, mille alusel igat suurt perioodi vaib
. jagada kaheks osaks, mis vastavad viikestele perioodi-
| dele. Seda seaduspidrasust iseloomustab elementide
valents, mis viljendub neist moodustatud kérgemais
oksiitidides. Igas suures perioodis kasvab see valents
jérjekindlalt {ihest seitsmeni, edasi jdrgneb kolm teine-
teisele vdga sarnast elementi, valents langeb uuesti
tiheni ja touseb seitsmeni, ning pérast seda muutub
nulliks (vaata Mendelejevi tabel). Sel teel tekib voima-
lus asetada suurte perioodide elemente vastava valent-
siga viéikeste perioodide elementide alla, saades seega
iihesuguse valentsiga elementide piistread (rithmad).
Jagades elemendid perioodideks ja asetades iihe perioodi
teise alla nii, et sarnaste valentsidega elemendid tulek-
sid iiksteise alla, koostas Mendelejev tabeli, mida nime-
tas keemiliste elementide perioodiliseks siisteemiks.

Hiljem tdiendati seda tabelit uute, peale Mendelejevit
avastatud elementidega.

-Perioodiline siisteem koosneb seitsmest perioodist,
. neist on kolm esimest (I, II, III) viikesed ja neli iile-
jaanut (IV, V, VI, VII) suured perioodid. Esimeses
perioodis on ainult kaks elementi — vesinik ja heelium
ja ta moodustab iihe rea (esimese), viimane periood
pole tdielik ja moodustab viimase rea. Tabelis on kiimme
rida, iga vidike periood holmab iihe rea, iga suur periood
aga kaks rida. Enamik elemente asetub igaiiks iihes
ruudus. Iga elemendi siimboli ees seisab number, mis
nditab tema jadrjekorda tabelis. Elemendi nimetuse all
on mirgitud tema aatomkaal.

Tabeli kaheksandas reas jargnevad lantaanile 14 ele-
menti, mida nimetatakse lantaniidideks. Neid lantaa-
niga sarnanevaid elemente leidub looduses harva.
Mendelejev nimetas neid haruldasteks muldmetallideks.
Kaasaegses perioodilise siisteemi tabelis paigutatakse
need elemendid eraldi allapoole, kusjuures lantaani
ruudus maérgitakse nende asetus.

Tabeli iiheksas vertikaalses ehk piistilahtris aset-
sevad rooma numbritega maérgitud elemendid moodus-
tavad siisteemis elementide rithmi. Iga riihm sisaldab
ithesuguse valentsiga elemente. Viimase rithma moodus-

tab inertgaaside rithm, nende valents on null, seepérast
&
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téhistataksegi seda rithma nulliga ja nimetatakse null-
rithmaks.

Elementide tdhiseid ei asetata tabelis mitte iga
ruudu keskele, vaid nihutatakse kas vasemale vdi pare-
male poole nurkadesse. Seda tehakse selleks, et vii-
keste ja suurte perioodide omadustelt sarnased (mitte
iiksi valentsi poolest) elemendid asetuksid iiksteise all.
Sellejuures jagatakse koik rithmad, vilja arvatud kahek-
sas ja nullrithm, allrithmadeks, millest igaiiks sisaldab
omavahel rohkem sarnaseid elemente. :

Seda allrithma, millesse kuuluvad nii viikeste kui
suurte perioodide elemendid, nimetatakse pea-allriih-
maks. Korval-allrithmaks nimetatakse seda allrithma,
mis koosneb ainult suurte perioodide elementidest.

Sellise asetuse puhul on néiteks VI rithmas koik
halogeenid iiksteise all, moodustades iihe pea-allrithma;
metallid: mangaan, tehneetsium, reenium moodustavad
korval-allrithma. Samuti esimeses rithmas moodustavad
pea-allriihma leelismetallid: liitium, naatrium, kaalium,
rubiidium, tseesium ja frantsium; vask, hobe ja kuld
asetsevad korval-allriihmas.

Igas allriihmas toimub elemendi aatomkaalu kasva-
des «metalliliste» omaduste tugevnemine. Kui vaadelda
leelismetalle, siis «metalliliste» omaduste tugevnemine
toimub liitiumist naatriumi suunas ja edasi allapoole
allrithmas. Jérelikult koige aktiivsem metall selles all-
rithmas on frantsium (nr. 87). Kui vaadelda halogeene,
siis on koige aktiivsem metalloid — fluor (nr. 9), kuna
fluorist allapoole allrithmas toimub «metalliliste» ‘oma-
duste tugevnemine ja «metalloidsete» omaduste nérge-
nemine. ;

Tabeli allossa on paigutatud oksiiiidide tiiiibid, mis
iseloomustavad iga rithma. Esimeses rithmas asetuvad
elemendid, mis tekitavad korgemaid oksiiiide — RO
tiitipi, teises — RO tiiipi, kolmandas — R,0; tiitipi jne.
Seega nditab rithma number selle rithma elementide
suurimat valentsi {ihendites hapnikuga, vilja arvatud
moned vihesed erandid. Samuti v6ib iseloomustada
rithma valentsi vesiniku jargi. Esimeses, teises ja kol-
mandas rithmas vordub elementide valents rithma numb-
riga. Nimetatud rithmade elemendid on eranditult metal-
lid. 'Nende elementidega iihinedes on vesinikul nega-
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tiilvne valents. IV, V, VI ja VII rithma metalloidid teki-
tavad vesinikuga iseloomulikke iihendeid, milliste tiiii-
bid on toodud tabelis allpool. Me nideme, et samal ajal,
kui I—VII riihmas elementide valents hapniku suhtes
pidevalt touseb, viheneb valents vesiniku suhtes (nel-
jandas rithmas neli) IV—VII rithmani. Tuleb mérkida,
et iga IV kuni VII rithma kuuluva elemendi molema
valentsi summa, mida saadakse tema vesinikuiihendites
ilmneva negatiivse valentsi ja hapnikuiihendites ilmneva
korgeima positiivse valentsi liitmisel, on kaheksa. Nii
siis teades iiht neist valentsidest, voime kergesti leida
teise. Nditeks vadvli valents vesiniku suhtes on kaks,
jarelikult on korgeim véédvli valents hapniku suhtes 6
(8—2=26).

Kaheksandal rithmal on tabelis eri olukord. Selle
rithma suurte perioodide paarisridades asetuvad igaiihes
kolm iiksteisega sarnast elementi. Nende elementide kor-
geim valents hapniku suhtes peaks olema kaheksa.
Kuid ainult moéningad VIII riihma kuuluvad elemendid
tekitavad RO, tiilipe oksiiiide.

Uheksas ehk nullriihm sisaldab, nagu seda varemalt

mainiti, inertgaase.
» Elementide jdrjestuses aatomkaalude suuruse jirgi
perioodilises siisteemis esineb ka moningaid erandeid:
telluur — Te (aatomkaal 127,6) seisab joodi — J ees
(aatomkaal 126,1); koobalt — Co (aatomkaal 58,94)
tuleb enne niklit — Ni (aatomkaal 58,69) ja argoon —
Ar (aatomkaal 39,9) enne kaaliumi — K (aatomkaal
39,1).

Elementide asendid perioodilises siisteemis ei vasta
igakord nende valentsile. Nii asetseb vask esimeses
riihmas, kuigi tema korgeim valents hapniku suhtes
on kolm.

Nimetatud vasturddkivused liikkaksid nagu iimber
perioodilise seaduse oigsust. Kuid tegelikult asetas
Mendelejev nimetatud elemente vastavasse kohta nende
elementide sarnasuse tottu teiste samasse riihma kuu-
luvate elementidega. Nii sarnaneb jood omadustelt
broomi ja teiste halogeenidega, mis pohjustabki tema
asetamist VII rithma. Nagu edaspidi ndeme, on elemen-
tide asetus perioodilises siisteemis rangelt pohjendatud
aatomiehituse elektronteooria seisukohalt.
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§ 50. Perioodilise siisteemi tahtsus.

Perioodiline siisteem on keemiliste elementide esi-
mene loomulik klassifikatsioon. See klassifikatsioon néi-
tab, et elementide omadused pole juhuslikud, vaid seadus-
pirased ja tingitud elementide asendist perioodilises
siisteemis. Mendelejevi tabelis esinevat elementi vo6ib
iseloomustada tema asendi jargi.

Lahtudes asendist perioodilises siisteemis piitiame
nditeks iseloomustada elementi, mille jédrjekorranumber
on 12. Alustame aatomkaalu arvutamisest, mis peab
vorduma kirjeldatavat elementi iimbritsevate elementide
aatomkaalude aritmeetilise keskmisega. Tema naabrite
aatomkaalud on jargmised: Be — 9,02, Na — 23,00,
Al — 26,97 ja Ca — 40,07. :

Leiame keskmise aritmeetilise:

9,02 +4 23 +- 26,97 4- 40,07
4

= 24,75.

12. kohas asetseva magneesiumi aatomkaal on 24,32,
milline arv ldheneb arvutatud aatomkaalule.

Arvutades nende elementide keskmist sulamistempe-
ratuuri: Na (98°), Al (657°), Ca (800°) ja Be (1280°),
saame

98 -+ 657 -+ 800 4 1280
4

= 7087

mis ligikaudu ithtub magneesiumi sulamistemperatuu-
riga (650°).

Vaadates edasi kirjeldatava elemendi keemilisi oma-
dusi, ndeme, et ta asetub horisontaalses reas naatriumi
ja alumiiniumi vahel. Naatrium on tiiipiline metall,
alumiinium aga norgalt viljendatud metalliliste oma-
dustega metall. Jarelikult element 12 peab olema vahem
aktiivne kui naatrium ja aktiivsem kui alumiinium.
Kirjeldatud element asetseb iihes rithmas temast kor-
gemal asetseva beriilliumiga ja temast allpool asetuva
kaltsiumiga. Nagu teada, on beriillium norkade aluseliste
omadustega metall *, kaltsium aga tiilipiline metall.
Esitatud arutlusest voib jireldada, et element nr. 12 on

* Beriillium on amfoteerne element. (Toimetaja markus.)
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© kiillalt aktiivne metall, tal puuduvad metalloidsed oma-
dused. Katse toendab neid ennustusi: fiiiisikalistelt ja kee-
milistelt omadustelt on magneesium metall; ta lagundab
vett nagu naatrium, kuid ainult soojendamisel. Magnee-
siumhiidroksiiiidd — Mg (OH), on tiiiipiline alus.

Ajal, mil Mendelejev koostas tema poolt avastatud
perioodilisuse seaduse alusel oma tabeli, mitmeid ele-
mente veel ei tuntud. Rea kaalutluste alusel tuli Mende-
lejev otsusele, et looduses leidub veel seni tundmatuid
elemente, milliste jaoks ta jattis perioodilisse siisteemi
tiithjad kohad. Ettenigelikult kirjeldas ta kolme sellise
elemendi omadusi nende asendi jéargi teiste, tabelis aset-
sevate elementide alusel. Uhte neist nimetas Mendelejev
ekabooriks, kuna see pidi sarnanema omadustelt booriga,
teisi nimetas ta ekaalumiiniumiks ja ekasiliitsiumiks.
Juba Mendelejevi eluajal avastati need kolm elementi.
Esimesena avastati gallium, ning selle omadused osutu-
sid niisugusteks nagu neid ennustati ekaalumiiniumile.
Siis avastati skandium, millel olid ekaboori omadused,
ning lopuks germaanium, mis omadustelt dhtus ekasiliit-
siumiga.

Asetame allpool korvuti 1871. aastal ennustatud eka-
siliitsiumi omadused 1886. aastal avastatud germaaniumi
omadustega:

Ennustatud ekasiliitsiumi
omadused:

Ekasiliitsium — Es on
sulav metall, mis lendub
korgel temperatuuril.

Es aatomkaal on umbes
72
Es erikaal on umbes 5,5

EsO, voib kergesti re-
dutseeruda

EsO, erikaal on umbes
4,7

EsCl; on vedelik, mis
keeb ligikaudu 90° tempe-
ratuuril.

Avastatud germaaniumi
omadused:

Germaanium — Ge on hall,
korgemal temperatuuril len-
duv metall, mis sulab umbes
960° temperatuuril

Ge aatomkaal on 72,6

Ge erikaal on 5,35 20°
temperatuuril

GeO; redutseerub kergesti
metalliks soe voi vesinikuga

GeO, erikaal on 4,703 18°
temperatuuril

GeCly on vedelik, mis keeb
83° temperatuuril, tema eri-
kaal on 1,88 18° temperatuu-
ril.
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Mendelejevi ennustuste tdpsus pani imestama koiki
tema kaasaegseid. Nad tulid veendumusele, et perioodi-
line siisteem pole mitte ainult elementide onnestunud
klassifikatsioon, vaid tal on ka suur teaduslik tdhtsus.

Perioodilise siisteemi  abil parandas Mendelejev
moningate elementide aatomkaalu, mis olid maiiratud
valesti voi ebatdpselt. Samuti voimaldas perioodiline siis-
teem tédpselt méddrata valentsi. Nii peeti beriilliumi varem
kolmevalentseks, tema oksiiiidi tdhistati valemiga BeyOs,
aatomkaaluks loeti 13,5.

Perioodiline siisteem niitas, et beriillium peab ase-
tuma teises rithmas magneesiumi kohal, jirelikult tema
valents on 2 ja aatomkaal 9. Hilisem katse toestas seda
véidet.

Perioodilisuse seadus ja perioodiline siisteem naitab
tinapdevani tee, mida modda peab kulgema keemia
areng.

Ilma perioodilisuse seaduseta oleks aatomiehituse ope-
tuse edasine arenemine osutunud voimatuks, oleks olnud
raske avastada uusi elemente ja luua vahendeid elemen-
tide kunstlikuks muundamiseks. '

Mendelejevi seadus ja elementide siisteem moodustab
kaasaegse keemia teoreetilise aluse.

Mendelejevi seadusel on suur tihtsus mitte fiksi kee-
mias, vaid ka fiiiisikas, metallurgias ja teistes teadus-
harudes ning samuti praktilises elus.

§ 21. Perioodilisuse seadus ja aatomi ehitus.

XX sajandi algul tehti katseliselt kindlaks, et elemendi
number perioodilises siisteemis (tema jarjekorranum-
ber) vordub arvuliselt elemendi ‘aatomi tuuma laenguga.
Niéiteks on fosfori jdrjekorranumber 15 ja fosfori aatomi
tuuma laeng on samuti 15.

Elemendi jérjekorranumber, mida kirjutatakse perioodi-
lises siisteemis elemendi keemilise margi juurde, vor-
dub tema aatomi tuuma positiivsete laengute arvuga,
jarelikult ka tema kesta elektronide arvuga.

Koiki elemente, alates vesinikust (mille tuuma laeng
on 1) voib asetada ritta nende tuuma laengute kasvamise
jdrjekorras. Selles reas on iga elemendi aatomi tuuma
laeng iihe vérra suurem eelmise elemendi aatomi tuuma
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laengust. Selline elementide asetus {ihtub téiesti elemen-
tide jédrjekorraga perioodilises siisteemis.

Seega tuleb lugeda elemendi aatomituuma laengut
pohiliseks suuruseks, mis iseloomustab elementi ja mdd-
rab tema koha perioodilises siisteemis.

Seoses sellega viljendab keemiliste elementide peri-
oodiline siisteem piltlikult aatomi ehitust, ja perioodili-
suse seadus omandab siigavama motte ja uue sonastuse:
lihtainete omadused, samuti ka elementide iihendite vor-
mid ja omadused on perioodilises soltuvuses nende aato-
mite tuumalaengute suurusest.

Perioodilisuse seadus nditab, et keemiliste elementide
omaduste seaduspdrane korduvus on tingitud nende aato-
mite ehituse seaduspédrasest korduvusest, elementide
omaduste erinevus nende aatomite ehituse erinevusest.
Toome naiiteid ja vordlusi:

1. Uhte loomulikku rithma koondatud ja omadustelt
lihedaste elementide aatomitel on véliskihis {thesugune
arv elektrone, néditeks on koigi halogeenide aatomite
viliskihis 7 elektroni.

2. Uhte loomulikku rithma (allriihma Mendelejevi
tabeli jdrgi) koondatud elementide omaduste erinevus
on tingitud nende aatomite elektronkihtide erinevast
arvust. Niiteks on fluori aatomil 2, kloori aatomil 3,
broomi aatomil 4 ja joodi aatomil 5 elektronkihti.

3. Elementide asetus mitmesugustes perioodides on
tingitud nende aatomite elektronkihtide erinevast arvust,
nagu seda ndeme halogeenidel: fluor asetseb teises, kloor
kolmandas, broom neljandas ja jood viiendas perioodis.

4. Elemendi aatomi elektronkihtide arv vastab selle
perioodi numbrile, kuhu kuulub element perioodilises siis-
teemis. Seda nideme jillegi halogeenide juures.

5. Elemendi aatomi valentselektronide arv vastab
selle rithma numbrile, kuhu kuulub element perioodilises
siisteemis. Pea-allrithma kuuluvate elementide aatomitel
on koik valentselektronid asetatud valiskihti; korval-all-
riihma ja kaheksandasse rithma kuuluvate elementide
aatomitel on osa valentselektrone asetatud siigavamasse
elektronkihti. Nii asetseb” kloor seitsmenda rithma pea-
allrithmas; tema aatomi viliselektronide arv on 7, mille
arv vastab ka rithma numbrile. Mangaan kuulub samuti
seitsmendasse rithma, kuid selle korval-allrithma; man-
gaani suurim valents hapniku suhtes on 7, milline arv
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vastab rithma numbrile, kuid need seitse valentselektroni
asetsevad kahes kihis: kaks véliskihis ja viis elektroni
stigavamas kihis.

Seega viljendab rithma number Mendelejevi tabelis
antud riithma korgeimat valentsi, ta vordub aatomi
valentselektronide arvuga; I—VII riihma pea-allrithma
kuuluvate elementide rithma number vordub ka nende
aatomite viliskihi elektronide arvuga.

6. Koigi rithmade (vilja arvatud nullrithma) elemen-
tide aatomid voivad elekfrone dra anda, omades seega
positiivset valentsi. On teada, et aatomid voivad elekt-
rone enda kiilge tommata ainult neil juhtudel, kui aato-
- mite viéliskihis on vdhemalt 4 elektroni (vesinik moodus-
tab erandi). Jarelikult, elektrone enda kiilge tommata,
s. t. omada negatiivset valentsi, véivad IV—VII rithma
pea-allriihma kuuluvate elementide aatomid. Kui liita
elemendi suurim valents hapniku suhtes (s. t. positiivne
valents) tema valentsiga vesiniku suhtes (s. t. nega-
tiivse valentsiga), siis vordub saadud summa kaheksaga.
Seda seletab asjaolu, et aatomi poolt omandatud eleki-
ronide arv peab viliselektronide arvu tdiendama kahek-
sani, et tekitada piisivat kaheksaelektronilist viliskihti.

Seoses perioodilise siisteemi uute pohjendustega voib
niiiid 'seletada koiki «korvalekaldumisi», nii osutus tel-
luuri aatomi tuuma laenguks 52, joodi tuuma laenguks
93. Vaatamata asjaolule, et telluuril on suurem aatom-
kaal kui joodil, tuli sel pahjusel asetada telluur perioodi-
lises siisteemis enne joodi.

§ 52. Radioaktiivsus ja aatomi ehitus.

1. Radioaktiivsus.

Kaasaegne aatomi ehituse opetus tekkis radioaktiiv-
suse nédhtuse avastamise tulemusena. -

Radioaktiivsuseks nimetatakse moningate ainete oma-
dust saata endast pidevalt vdlja erilisi kiiri.

Radioaktiivsuse nihtuse avastas esimesena prantsuse
futisik Becquerel 1896. aastal uraani ja selle iihendite
uurimisel. Uraanist viljusid erilised nihtamatud kiired,
mis pchjustasid fotoplaadi tumenemise, kuigi ta oli kaits-
tud harilikkude valguskiirte eest tumeda paberiga.
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Marie Sklodowska-Curie, kes jédtkas Becquereli kat-
seid, leidis, et loodusliku uraani toime fotoplaadisse on
tunduvalt tugevam kui tema puhtal oksiiiidil, vaatamata
selle suuremale wuraani sisaldusele. Sel pohjusel tuli
Marie Sklodowska-Curie otsusele, et uraanimineraalid
peavad sisaldama mingit teist elementi, mis on radio-
aktiivsem kui uraan. Uhes oma abikaasa Pierre Curie’ga
hakkas ta tootlema uraanimaagi jadtmeid, millistest oli
uraan eemaldatud. Visa, aastaid kestnud t66d kroonis
hiilgav edu. Abielupaar Curie eraldas uraanimaagist uue
elemendi, mida nimetati raadiumiks. Peale selle avastati
maagis teise, seni tundmatu elemendi olemasolu, mida
nimetati polooniumiks. :

Molemad avastatud elemendid osutusid vidga radio-
aktiivseteks. Raadiumi radioaktiivsus {iletab uraani
radioaktiivsuse mitu miljonit korda.

2. Raadium,

: Raadiumi keemiline mirk on Ra, jédrjekorranumber
88, aatomkaal (ligikaudu) on 226. Keemiliste elementide
perioodilises siisteemis asetub raadium teise riihma pea-
allriihmas ja sarnaneb keemilistelt omadustelt baariu-
miga.

Looduses esineb raadium moningais mineraalides ja
aarmiselt vihesel hulgal mineraalallikais. Raadiumi poo-
lest on koige rikkam uraanpigimaak, mis sisaldab 1 tonni
kohta mitte iille 2 grammi raadiumi.

Raadiumi eraldamise protsess looduslikkudest uraani-
maakidest on tehniliselt vdga keeruline. Harilikult saa-
dakse raadiumi tema halogeensoolade — raadiumklo-
riidi — RaCly ja raadiumbromiidi — RaBry kujul.

Raadium on valge hobedane metall, mida iseloomus-
tab viga tugev keemiline aktiivsus. Koige tdhtsam raa-
diumi omadus on tema é&darmiselt tugev radioaktiivsus.
On tehtud kindlaks, et raadium kiirgab pidevalt viga
suurel hulgal energiat. Raadiumi soolad helenduvad
pimeduses. Raadiumi kiirte mojul hakkavad helenduma
ka paljud teised ained. Selle omaduse t6ttu kiiritatigi raa-
diumiga aineid, millised peavad pimeduses pidevalt helen-
duma. Inimese organismile mojub liigne radioaktiivne
kiiritamine kahjulikult. Sel pohjusel tuleb radioaktiiv-
sete ainetega toGtamisel rakendada erilisi ettevaatusabi-
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‘nousid. Raadiumi kiired toimivad hivitavalt pisikuisse,
samuti lagundavad nad organismi kudesid. Viimase

omaduse tottu rakendatakse raadiumi pahaloomuliste
"kasvajate ravimiseks.

3. Radioaktiivsete  ainete kiirgus.

Radioaktiivse kiirgamise uurimisel selgus, et raadiu-
mist viljuvad kiired on erinevad ja et neid absorbeerib
plii. Kui paigutada pliist kapslisse, mille kaanes on
‘véike ava, veidi raadiumi soola, siis viljub kaanes asuva
ava kaudu iilespoole kiirte kimbuke, kiilgmisi kiiri absor-

‘beerib aga plii. Kapsli avale asetatud fotoplaadile tekib
-ava kohal tume tépp.

Joon. 40. Radioaktiivse kiirguse ja-
gunemine elektriviljas.

Kui aga asetada kapsel tugevasse elektrivilja, siis
‘tekivad tumedad tdpid kolmes kohas.

See katse nditab, et raadiumi kiirgus laguneb oma
koostisosadeks, mida nimetatakse alfa (a)-, beeta (B)-
Jja gamma (y)-kiirteks. Neist alfakiired, mis kujutavad
«endast heeliumi aatomi tuumi, hilbivad negatiivse poo-
luse suunas, olles seega laetud positiivselt. Beetakiired,
mis kujutavad endast elektrone, hilbivad positiivse poo-
luse suunas, omades negatiivset laengut. Mittehilbivad
neutraalsed gammakiired sarnanevad rontgenikiirtega.

4. Radioaktiivne lagunemine.

Keemiliselt puhtast raadiumist véljuvad ainult alfa- ja
~gammakiired.

Peale nimetatud alfa- ja gammakiirte eraldab raa-
dium inertgaasi radooni — Rn, mille aatomkaal on 229.

170




Alfakiired — heeliumiaatomite tuumad — liidavad
endaga kaks elektroni (beetakiiri) ja muunduvad gaasi-
liseks heeliumiks. Radoon tekib raadiumi muundumisest.
Nagu teada, on raadiumi — Ra aatomkaal 226, hee-
liumi — He aatomkaal 4. Seega laguneb raadium hee-
liumiks ja radooniks.

Ra = He-} Rn
226 4 292

Raadiumi lagunemine on eksotermiline protsess. Seda
voib toestada katseliselt. On médratud kindlaks, et 1 g
raadiumi eraldab tunni jooksul 136 cal.

Radioaktiivse lagunemise uurimine nditas, ef radoon
laguneb omakorda heeliumiks ja nn. raadium A-ks. Vii-
mane laguneb samuti pikkamdoda reaks radioaktiivseteks
elementideks. Koigi nende muundumiste Ioppsaadus on
piisiv mitteradioaktiivne plii.

Radioaktiivne lagunemine erineb tavalistest keemilis-
test protsessidest, ta toimub pidevalt ja iseenesest. Radio-
aktiivse lagunemise kiirus on alati ithesugune, sellele ei
moju ei korge temperatuur, ei tugev rohk ega kataliisaa-
torid. Aega, mille viltel laguneb pool esialgsest radio-
aktiivse aine hulgast, nimetatakse poolestusajaks.

Niiteks kestab raadiumi poolestusaeg 1580 aastat,
radoonil 3,85 6opdeva ja raadium A-1 koigest 3,05 minutit.

Elementide radioaktiivsuse uurimuste pohjal tuldi otsu-
sele, et raadium ise on uraani lagunemise saadus. Uraani
poolestusaeg on 4,5 miljardit aastat.

5. Isotoobid. Raske vesi.

Uraani radioaktiivsete muundumiste loppsaadus on
plii, aatomkaaluga 206, hariliku plii aatomkaal on aga
207,2. Keemilistelt omadustelt on molemad plii teisendid
samasugused. Selgus, et elementidel vGib olla iihesugune
tuumalaeng ja seega ka iihesugused keemilised omadu-
sed, kuid nad voivad erineda aatomkaalult. Selliseid ele-
mente hakati nimetama isotoopideks (isotoop on
tuletatud kreeka keelest ja tdhendab «samakohalist»).
Nagu see nimetus niitab, asetuvad isotoobid Mendele-
jevi tabelis samas ruudus. Nii omab kloor kaht liiki aato-
meid, iihel neist on aatomkaal 35, teisel 37. Pliil on neli
isotoopi; hapnikul 3, milliste aatomkaalud on vastavalt
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mudatorustiku iihele kiiljele paigutatakse radioaktiivne
aine, teisele poole fotoplaat véi eriline mddteriist.

Laialdaselt kasutatakse kunstlikke radioaktiivseid iso-
toope bioloogias. Radioaktiivsete ehk nn. «margitud»
aatomite abil véib jilgida elavorganismides toimuvat
ainevahetust. Fosfori_ja teiste elementide radioaktiivsete
isotoopide lisamisel taimede toitelahustesse dnnestus sel-
gitada, millise kiirusega liiguvad taimedes toitained, kui-
das omastavad taimed siisihappegaasi ja vaba limmas-
tikku. Et selgitada naatriumi osa inimese organismi
ainevahetuse protsessis, lisati sissevoetavasse keedtii-
soola viike annus naatriumkloriidi, mis sisaldas radio-
aktiivset naatriumi isotoopi. Praegusel ™ ajal ravitakse
naatriumi radioaktiivse isotoobi abil moningaid siidame
ja vereringe haigusi. Joodi radioaktiivset isotoopi kasu-
tatakse kilpnddrme, radioaktiivset fosfori isotoopi vere-
ja nahahaiguste ravimiks. Radioaktiivne koobalti iso-
toop voib asendada raadiumit pahaloomuliste kasvajate
ravimisel.

§ 53. Dmitri Ivanovits Mendelejev (1834—1907).

Kuulus vene teadlane Dmitri Ivanovits Mendelejev
siindis Tobolski linnas 27. jaanuaril (8. veebruaril u. k. j-)
1834. aastal. Ta isa, kes oli glimnaasiumi direktoriks, jai
samal aastal pimedaks ning “kogu rohkearvulise pere-
konna iilalpidamine liks ema kanda. Mendelejevi ema,
kes oli tark ja energiline inimene, jai perekonna pea-
toeks. Ta taastas iihes teistega poollagunenud klaasivab-
riku ja hakkas seda juhtima.

Lapsepolves viibis D. 1. Mendelejev sageli iihes emaga
klaasivabrikus ja veetis tunde klaasisulatamise ahju juu-
res. Kui ta jélgis klaasisulatamisel toimuvaid protsesse,
siis tekkis tal, Mendelejevi enda sonade jargi, armas-
tus keemia vastu.

Giimnaasiumis 6ppides tundis Mendelejev erilist huvi
loodusteaduste vastu. Pirast Tobolski giimnaasiumi lope-
tamist jatkas Mendelejev hariduse omandamist Peterburi
Pedagoogilises Instituudis. Mendelejev oli viga tookas
ja armastas teadust, tal olidl ka erakordselt suured anded.
Juba iiliopilaspolves kirjutas ta teaduslikke t6id minera-
loogia alal. Teda veetles keemia ja ta piithendas palju
aega toodele keemia laboratooriumis. Instituundi Iopetas.
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© Mendelejev kuldmedaliga, tervislikel pohjustel oli ta
sunnitud asuma elama lounasse — algul Krimmi ja hil-
jem Odessasse, kus ta oli giimnaasiumi Gpetajaks. Kahe-
aasta moodudes poordus ta tagasi Peterburi ja hakkas
lugema iilikoolis orgaanilist keemiat, jdtkates samal ajal.

D. 1. Mendelejev (1834—1907)

edukalt teaduslikku uurimistéod. 1860. aastal vottis Men-
delejev aktiivselt osa rahvusvahelisest keemikute kong-
ressist Karlsruhes. 1861. aastal, poordudes Venemaale
tagasi, jatkas ta loenguid iilikoolis, samal aastal avaldas
ta triikkist ka oma teose «Orgaaniline keemia», mis oli
esimene venekeelne orgaanilise keemia opik. Selle opiku
eest autasustati Mendelejevit Peterburi Teaduste Akadee-
mia -preemiaga. 1865. aastal kaitses Mendelejev viite-
kirja keemiateaduste doktori kraadi saamiseks, ja ta k‘m-
nitati Peterburi Ulikooli tehnilise keemia professoriks.
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1867. aastal sai ta endale ka anorgaanilise keemia pro-
Tessori koha. Omades suuri kogemusi teadusliku uurimise
ja pedagoogilise t66 alal, asus Mendelejev 1868. a.
«Keemia pohialuste» koostamisele. Selle teadusliku teose
koostamisel, mis veel kaasajalgi pole kaotanud oma tiht-
sust, avastas Mendelejev keemiliste elementide perioodi-
lisuse seaduse. Samal aastal asutati Mendelejevi aktiivsel
osavotul  Vene  keemiaithing  (praegu ~ Uleliiduline"
D. I. Mendelejevi nimeline keemiaiihing). 1880. a. esitasid
tuntuimad vene teadlased Mendelejevi kandidatuuri Peter-
buri Teaduste Akadeemia liikme kohale, kuid selle ette-
paneku liikkas tagasi Akadeemia liikmete tagurlik ena-
mus. Samal aastal pidi Mendelejev Peterburi Ulikoolist
lahkuma, kuna haridusminister polnud rahul sellega, et
Mendelejev tahtis talle iile anda iiligpilaste poolt esita-
tud méargukirja.

1893. aastast alates oli Mendelejev MoGtude ja Kaa- -
lude Peapalati juhatajaks. Ta suri 20. jaanuaril (2. veeb-
ruaril u, k. j.) 1907. aastal.

Mendelejevi t66d metroloogia * alal olid ettevalmis-
tuseks pérastiseks mootude ja kaalude meetersiisteemi
kehtestamiseks Venemaal.

Mendelejevi suurimaks teeneks tuleb pidada keemiliste
elementide perioodilisuse seaduse avastamist. Selle sea-
duse avastamisest teatas ta esimest korda Vene Keemia-
seltsi istungil 6. (18.) mirtsil 1869. a.

Oma klassikalises teoses «Keemia pohialused» kisit-
les Mendelejev esimest korda anorgaanilist (tld-) kee-
miat perioodilisuse seaduse alusel. Kaasaegne opetus
ainest, tema ehitusest ja arenemisest pohjeneb keemiliste
elementide perioodilisuse seadusel.

Mendelejevi teaduslik tegevus, mis oli seotud tema
pedagoogilise ja iihiskondliku tegevusega, oli vdga mit-
mekiillgne. Mendelejevi sulest on ilmunud iile 400 triiki-
teose, nad késitlevad kiisimusi erinevaist teadusharudest,
tehnikast, téostusest, pollumajandusest ja pedagoogikast.
Oma pedagoogilist tegevust nimetas Mendelejev kodumaa
teenimiseks.

Teadlasena oli Mendelejev materialist, ta pooldas sei-

* Metroloogia on modtude Gpetus. Metroloogia alasse kuuluvad
mootiihikute kehtestamise, etaloonide - loomise, moodtude ja kaalude
kontrollimise kiisimused.
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sukohta, et inimene voib tunnetada seadusi ja kasutada
neid vastavalt oma huvidele ja vajadustele.

Mendelejev oli oma aja eesrindlik iihiskonnategelane,
ta voitles dgedalt Venemaa majandusliku ja kultuurse
soltumatuse eest. Paljudes toostust kisitlevates teostes
viljendab Mendelejev motteid, kuidas kasutada laias
ulatuses kodumaa maapouevaru, luua Venemaal keemia-
toostus, eeskdtt sooda, vddvelhappe ja mineraalvietiste
tootmine. Keemiattostuse korval piihendas Mendelejev
palju tdhelepanu ka teistele toostusharudele, eriti nafta-,
sOe- ja metallurgiatoostusele.

Arvurikaste Kaukaasiast ja mujalt toodetava nafta
uurimistééde tulemusena esitas Mendelejev ettepaneku
nafta pidevaks iimbertootamiseks. 1887. aastal avaldas ta
hiipoteesi nafta tekkimise kohta. Donbassi kivistealaste
uurimistodde aruandes viljendas ta esimest korda idee —
teostada kivis6e gasifitseerimist maa all. Oma ring-
soidul 1889. aastal Uraalis uuris ta kivisdelademete maa-
alust polemist, mis olid siittinud tulekahjude tagajéirjel.
Nende uurimistoode tulemusena tegi ta rea praktilisi
ettepanekuid ja jdreldusi, kuidas juhtida sdelademete
maa-alust polemisprotsessi ning saada sel teel vddrtus-
likke keemiasaadusi.

Mendelejev propageeris hapniku rakendamist metal-
lurgiatéostuses. !

Mendelejev oli iiks- moodsa agrokeemia rajajaid. Tema
isiklikult teostatud agrotehniliste katsetega pohjendatud
seisukohad maaharimise, polluheina kasvatamise, niisu-
tamise ja keemiliste vietiste kasutamise kiisimustes pole
kaotanud oma tdhtsust ka praegusel ajal.

Seoses gaaside tundmadppimisega teostas Mendelejev
rea uurimistéid meteoroloogias ja lennuasjanduses. Ta
ise tousis augustis 1887. a. aerostaadil ilma piloodita
ohku, et vaadelda péaikesevarjutust ja uurida atmosfédiri
korgemaid kihte.

Arvurikaste reiside korval Venemaal kiilastas Men-
delejev ka mitmeid Euroopa ja Ameerika maid, et tutvuda
nende maade tehaste ja t66stusega ning maavarade leiu-
kohtadega ja uurida nende teadust ning majandust.

Viga suurt tdhelepanu osutas Mendelejev rahvahari-
duse kiisimustele. Mendelejevil oli selge, et tema unistus
Venemaa toostuslikust tousust tema loodusvarade ratsio-
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naalse kasutamise alusel voib teostuda vaid seoses rahva-
hariduse levikuga. :

Mendelejevi poolt iilestdstetud rahvamajanduslikke
iilesandeid polnud véimalik lahendada revolutsioonieelse
Venemaa tingimustes. Alles pédrast Suurt Oktoobrirevo-
lutsiooni vaisid tdituda tema unistused. Meie maa omab
arenenud toostust kodumaise tooraine baasil. Meil ditseb
eesrindlik {ihiskonnateadus, mille edasiseks arenemiseks
on loodud koik tingimused.

Noukogude rahvas austab suure teadlase-patrioodi
malestust. Mendelejevi nimetus on antud arvurikastele
oppeasutustele, instituutidele ja teistele asutustele.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Jutustada esialgsetest keemiliste elementide klassifitseerimise
katsetest.

2. Sonastada Mendelejevi perioodilisuse seadus.

3. Sonastada praegune perioodilisuse - seadus.

4. Mida kujutab keemiliste elementide perioodiline siisteem?

5. Mida nimetatakse: a) perioodiks, b) reaks, c¢) riihmaks,
d) allriihmaks?

6. Kuidas muutuvad elementide omadused: a) perioodi, b) rea,
¢) rihma, d) allrithma piirides?

7. Mille poolest erinevad suured perioodid viikestest?

8. Milliseid allriithmi nimetatakse pea-allrithmadeks ja milliseid
korval-allriihmadeks?

9. Mida kujutavad endast nullrithma elemendid?

10. Kuidas saab madrata elemendi valentsi tema koha jirgi
perioodilises siisteemis?

11. Kus on asetatud perioodilises siisteemis koige tiiiipilisemad
metallid ja kus koige tiiiipilisemad metalloidid?

12. Kirjutada nende elementide korgemate oksiiiidide valemid,
mille olemasolu ennustas Mendelejev ja mis avastati tema eluajal.

13. Milliste valemitega .tdhistatakse nende elementide korge-
mate oksiiiidide koostist, mille jarjekorranumbrid on 25, 50 ja 74?

14. Kirjutada nende elementide vesinikithendite valemid, mille
jarjekorranumbrid on 14, 33, 52 ja 53.

15. Milliseid elemente nimetatakse: a) lantaniidideks, b) trans-
uraanideks?

16. Milles viljenduvad: a) loomuliku radioaktiivsuse, b) kunst-
liku radioaktiivsuse nahtused?

17. Mida andis radioaktiivsuse avastamine teadusele?

18. Mida nimetatakse isotoopideks?

19. Milline on radioaktiivse kiirguse koostis?

20. Nimetada. raadiumi lagunemise saadused.

21. Missuguseid protsesse nimetatakse termotuumseteks?

22. Kus kasutatakse radioaktiivseid isotoope praegusel ajal?



VIII PEATUKK.

VAAVEL JA TEMA UHENDID.

§ 54. Perioodilise siisteemi VI rithma iildiseloomustus.

Perioodilise siisteemi VI rithma elemendid jagatakse
kaheks allrithmaks. ;

Pea-allrithma, mida nimetatakse hapnikuriihmaks,
moodustavad hapnik, vddvel, seleen, telluur ja poloonium.
Korval-allrithma, kroomiallrithma kuuluvad kroom, moliib-
deen, volfram ja uraan.

_ Hapnikuriihma elementide aatomitel on viliskihis 6
elektroni, millest on tingitud nende elementide metalloid-
sete omaduste iileolek. Nende suurim positiivne valents
on kuus, negatiivne valents aga kaks. Iga hapnikuriihma
element, vorreldes teda temast paremal pool asetseva
halogeeniga, on omadustelt vdhem aktiivne metalloid.
Tema aatomid tombavad enda kiilge elektrone norgemalt
kui samas reas asetseva naabri — halogeeni aatomid.

Viimane element hapniku rithmas — poloonium —
on radioaktiivne.

Korval-allrithma elementide aatomid sisaldavad vilis-
kihis iithe voi kaks elektroni, millest on tingitud nende
elementide metallilised omadused. Selle allrithma ele-*
mentide suurim positiivne valents on kuus, kuna nende
aatomitel on omadus dra anda peale 1—2 elektroni valis-
kihist veel osa elektrone siigavamast kihist.

Kroomiallrithma elemendid ei tekita lenduvaid vesiniku-
tthendeid.

§ 55. Viivel.

Viavli keemiline siimbol on S, mis on tema ladina-
keelse nimetuse Sulfur esimene tdht. Jdrjekorranumber
on 16: elektronide asetus kihtides: 2; 8; 6. Vaavli aatom-
kaal on 32,006. Perioodilises siisteemis asetseb vaivel
VI rithmas, 3-ndas reas.
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1. Vidvel looduses.

Védvel on looduses laialdaselt levinud element, teda
leidub nii vabas olekus kui ka mitmesuguste iihendite
kujul. Puhast (ehedat) vaévlit leidub kivimites, kus ta
tekitab  védavlisooni, mones kohas moodustab ta maa-
aluseid lademeid (USA Louisiana osariigis) -voi tekitab
maapinna kiinkaid (Kara-Kumi korbes). Monikord lei-
takse vaivli kristalle, mis on tihti kokku kasvanud, teki-
tades kristallide kobaraid ehk druuse. :

Noukogude Liidus on vdévli leiukohad Turkmeenia
NSV-s Kara-Kumi korbes, Usbeki NSV-s, Kaukaasias,
Volga édires, Kamtsatkal ja mujal.

Suur tdhtsus on véavli looduslikkudel {ithenditel metal-
lidega, milliseid nimetatakse monikord ldikudeks nende
iseloomuliku metallilise ldike tottu. Paljud neist on véar-
tuslikud maagid.

Néited: PbS — pliildik, AgeS — hobeldik, Cu,S —
vaskldik, CuFeS; — kalkopiiriit, FeS, — piiriit (leepri-
kivi). Viimast maaki kasutatakse vididvelhappe toostuses
véddveldioksiiiidi saamiseks.

Vaavlit leidub sageli védavelhappesoolade kujul. Nii
koosneb mineraal kips CaSQOy4-st. Magneesiumsulfaati —
MgSO; leidub lahustunult merevees, millest tingituna on
mereveel moru maitse. Voimsad naatriumsulfaadi —
NaySO, lademed leiduvad Kaspia mere Kara-Bogaz-Goli
lahes.

Vaivel kuulub moningate valkude koostisse loomades
ja taimedes. Vaivlit sisaldavate valkude lagunemisel
eraldub védvel ohku vaavelvesiniku kujul.

2. Viidvli saamine ja puhastamine.

Vidavel eraldatakse teda sisaldavatest kivimitest ja
muldsetest lisanditest sulatamise teel. See protsess pdoh-
jeneb asjaolul, et vddvel sulab kergemini kui temaga
kaasuvad kivimid ja lisandid. Sulatamise teel saadud
vadvlit nimetatakse tiikkvdavliks, ta sisaldab harilikult
veel palju lisandeid. Védédvel puhastatakse destilleerimisega.
Selleks paigutatakse véivel retortidesse ja soojendatakse.
Tekkiv védvliaur juhitakse kivist kambritesse, kus jérsul
jahutamisel vddvliaurud muunduvad pulbriks, mida nime-
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- tatakse «vidédveloieks». Kambri soojendamisel saadakse
aurudest vedel vididvel, mis valatakse vormidesse, kus ta
hangub timmarguste pulkadena. Sellist vadvlit nimeta-
takse kangvaavliks. Keemiliselt puhast vaivlit saadakse
tema itimberkristallimisel véavelsiisiniku lahusest.

3. Vaidvli omadused.

Viaivel esineb mitmes allotroopses teisendis. Neist on
koige rohkem uuritud kahte kristalset teisendit — okta-
eedrilist ja prismaatilist vdavlit ja amorfset plastilist vddv-
lit. Harilikkudes tingimustes on koige piisivam oktaeed-
riline vddvel. Oktaeedrilise vadvli kristallid on kollased,
oktaeedri kujulised (joon. 41), mille servad ja tipud on
sageli vildakad.

(y

Joon. 41. Oktaeedriline  Joon. 42. Prismaatiline véa-
vaavel. vel (iiksik kristall ja tiigel
kristallidega).

Selline vaavel sulab umbes 113° temperatuuril, tema eri-
kaal on 2,07, vees ta ei lahustu; suuremal voi vdhemal
méiral lahustub ta véivelsiisinikus — CS,, bensoolis —
CeHg, petrooleumis ja mones teises vedelikus. Soojust ja
elektrit juhib viédvel halvasti. Sulavéévli pikaldasel jah-
tumisel tekivad prismaatilise véévli pikad ndeljad kris-
tallid (joon. 42).

See vidvli teisend on piisiv ainult temperatuuril
iile 90°. Tema erikaal on 1,96, sulamistemperatuur 119°,
lahustub samuti vadvelsiisinikus. Kui ajada vdidvel keema
(444,6°) ja valada keev viivel peene joana kiilma vette,
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siis-tekib plastiline vdédvel (joon. 43). See on pehme pool-
labipaistev pruuni vidrvusega mass. Selline vé%vel on
viga plastiline, teda voib venitada pikkadeks niitideks
voi anda talle muu kuju.

Joon. 43. Plastilise vaavli
-saamine.

Viéavelsiisinikus plastiline védavel taielikult ei lahustu.
Seismisel muutub plastiline vddvel mone tunni viltel
oktaeedriliseks vaavliks.

Oktaeedrilise ja prismaatilise vdavli molekulide koostis
on iihesugune, seda tihistatakse valemiga Ss. Nende
teisendite omaduste erinevus on tingitud kristallide erine-
vast struktuurist. Vdavli soojendamisel viheneb aato-
mite arv molekulides ning vdavliauru molekulid koosne-
vad iile 1700° temperatuuril vaid iihest aatomist. Keemi-
listelt omadustelt on véével tiiiipiline metalloid. Tal on
suur sugulus metallidega. Mitmega neist iihineb ta vahe-
tult, néit. tsingiga, rauaga, vasega, elavhobedaga ja teis-
tega. Viddvel reageerib ka metalloididega, nagu vesiniku,
kloori, fosfori ja teistega.

4. Viadvli kasutamine.

Viavlit kasutatakse vidga laialdaselt pollumajanduses |,
taimehaiguste ja -kahjurite torjeks. Selleks tolmutatakse
polde ja istandusi, viinamarju ja puuvillaistandusi vidv-
liga. Toostuses kasutatakse vaavlit vddvelhappe, vidvel-
stisiniku, musta piissirohu ja tuletikkude tootmisel ning
kummi vulkaniseerimisel. Toores kautSuk muutub kérgel
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* temperatuuril kleepuvaks, madalal temperatuuril murdu-
vaks. Kummi vulkaniseerimiseks nimetatakse kautsuki,
vadvli voi vaavliithendite segu kuumutamise protsessi.
Arstiteaduses kasutatakse vadvlit mitmesuguste haiguste,
peamiselt nahahaiguste raviks. Viddvel kuulub paljude
meditsiiniliste preparaatide, nagu sulfidiini, sulfasooli,
disulfaani ja teiste koostisse. Laialdast kasutamist leiab
véddvel veterinaarias.

§ 56. Vidvelvesinik.

Vidvelvesiniku ~koostist viljendab valem H,S, tema

H
struktuurvalem on >S. Selles iihendis on vdédivel
H

negatiivselt kahevalentne.

Viidvelvesinik tekib vadvli vahetul tihinemisel vesini-
kuga korgel temperatuuril (umbes 350°).
- Laboratooriumis saadakse vidvelvesinikku tavaliselt
lahjendatud hapete, sool- vGi véddvelhappe toimel raud-
sulfiidisse:

FeS -+ 2HCI = FeCl; 4- HS,
'FeS -+ HySO,; = FeSO4 - HoS.

Viivelvesiniku saamiseks mainitud menetlusel kasu-
tatakse Kipp'i aparaati.

Vidvelvesinik on vérvuseta, ohust raskem, iseloomuliku
midamuna lohnaga gaas. Vadvelvesinik on miirgine.
Viibimine viivelvesinikku sisaldavas 6hus tekitab peavalu,
pooritust, iiveldust; tunduv vadvelvesiniku sisaldus sisse-
hingatavas ohus pohjustab surma. Vidvelvesiniku miir-
gitusoht on eriti kardetav sellepdrast, et selle kestval
sissehingamisel inimene ei tunne enam selle 16hna. Vaa-
velvesiniku miirgituse puhul tuleb sisse hingata vaga
vihesel madral kloori (voib nuusutada &dédikhappega
niisutatud riiet, millesse on mahitud kloorlubja tiikikesi).

Vigvelvesiniku polemisel o6hu tdielikul juurdepddsul
tekivad vidveldiokstiiid (vddvlisgaas) ja veeaur:

9H,S -+ 30; =2H;0 + 2S80,.
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Kui alandada poleva viavelvesiniku leegi tempera-
tuuri, hoides selles néiteks kiilma portselankaussi, siis
tekib kausile kollane védivlikirme. Vaivelvesinik ei pole
siis tdielikult: :

2H,S + 0, = 2H,0 - 92S.

Véivelvesiniku ja 6hu voi hapniku segu siiiitamisel
tekib plahvatus.

Vaévelvesinik lahustub vees. Uhes veeruumalas lahus-
~tub 20° juures umbes kolm ruumala vidvelvesinikku.
Saadud lahust nimetatakse vidvelvesiniku-veeks. Ta
védrvib sinise lakmuspaberi punaseks. Moned aktiivsed
metallid, nditeks magneesium jt. torjuvad sellest lahu-
sest vilja vesinikku. Koik see viitab asjaolule, et viivel-
vesiniku lahusel on happe omadused. Selleparast nimeta-
takse védvelvesiniku vesilahust teisiti vadvelvesinikhap-
peks ja tdhistatakse valemiga H,S. See on nork ja eba-
piisiv hape. Seismisel ldheb libipaistev lahus sogaseks
vaavli eraldumise tagajirjel: lahuses toimub viivel-
vesiniku oksiideerumine ohu hapnikuga. ;

Viivelvesinikhape on kahealuseline hape, mis tekitab
kaht liiki: keskseid ja hapusid sooli. Viavelvesinikhappe
keskseid sooli nimetatakse sulfiidideks. N#it. on FeS
vddvelraud ehk raudsulfiid. Paljude metallide sulfiide
voib saada véavelvesiniku vai véidvelvesinikhappe toimel
vastavate soolade lahustesse:

CUSO4 + HQS =S ENS + + HQSO4.

Koiki sulfiide, nagu FeS, ZnS, HgS, mida saadakse
metalli ja vaédvli vahetul ithinemisel, tuleb lugeda viivel-
vesinikhappe sooladeks. Vidvelvesinikhappe hapusid sooli
nimetatakse vesiniksulfiidideks (bisulfiidideks). Naiteks
on KHS kaaliumvesiniksulfiid (kaaliumbisulfiid). Me-
tallisulfiidide vesilahused lahustavad viavlit, tekitades
poliisulfiide. Piiriit — FeS; on looduses esinev polii-
sulfiid.

Moningate metallide sulfiidid on virvilised, mille
tottu neid tarvitatakse virvidena. Laialdaselt kasuta-
takse veripunast elavhobesulfiidi (kinnaver), kollast
kadmiumsulfiidi, oranZi antimonsulfiidi. Na,S, K.S ja
lubja seguga eemaldatakse karvkatet loomanahkadelt.
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: Svga, :
§ 57. Vaivlishappe anhiidriid ja vddvlishape.

Vidvlishappe anhiidriidi koostist véljendab valem SO,.
Tema struktuurvalem on O=S==0. Viidvel on siin posi-
tiivselt neljavalentne. Véddvlishappe anhiidriidi ehk vdavel--
dioksiiiidi nimetatakse ka véddvlisgaasiks.

Selleks, et vadvel siittiks (siittimistemperatuur on
360°), peab teda enne soojendama; vadvel poleb 6hus voi
hapnikus violetse leegiga, levitades tekkiva véavlishappe:
anhiidriidi 16hna:

S+ O = SO

Lisandina tekib teatud hulk védvelhappe anhiidriidi
valgete aurude néol.

Toostuslikkudes tingimustes saadakse védvlishappe
anhiidriidi metallsulfiidide, peamiselt aga piiriidi — FeS,.
siardamisel (s. t. poletamisel chuvoolus):

n:ummN I_I 1 _ON = MmmmOw IT MMON

Suurel hulgal toodetakse véévlishappe anhiidriidi monin-
gate toostusettevotete, nait. vasesulatamise tehaste heite-
gaasidest.

Viivlishappe anhiidriid on vérvuseta, terava lohnaga
miirgine gaas, ohust enam kui kaks korda raskem. See
gaas arritab tugevasti hingamisteede limanahka, samuti
mojub ta kahjulikult silmadele. Taimed hdvivad véédvel--
dioksiiiidi atmosfaaris. Eriti tundlikud véaavlisgaasile on
roosid ja kannikesed, teraviljadest tatar.

Vidvlishappe anhiidriid veeldub kergesti; harilikul
atmosfairilisel rohul ja jahutamisel kuni —10° muutub
ta virvita vedelikuks; tema aurumisel saadakse vaga
madalat temperatuuri, kuni —50°. Temperatuuril —72,7°
tardub-ta tahkeks aineks.

Viivlishappe anhiidriid ei pole ega soodusta polemist.
Pisikud ja putukad hévivad véavlisgaasi atmosfédris.
Sellepirast kasutatakse vadvlisgaasi desinfitseerimiseks
(s. t. pisikute hévitamiseks) ja desinsektiseerimiseks
(s. t. putukate havitamiseks). Kuna viivlisgaas hévitab.
hallitust, siis suitsetatakse temaga niiskeid ruume ja
tiihja taarat, mis on mdératud viinamarjade, marinaadi,
keedise, konservide ja teiste puu- ja aedvilja saaduste

hoidmiseks. Kuiva puu- ja aedvilja toodeldakse sageli
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véddvlishappe anhiidriidiga, et neid siilitada ja kaitsta
putukate vastu. :

Viiveldioksiiiid valastab paljusid virvaineid. Erine-
valt kloori toimest ei lagunda viaveldioksiiiid vérvainet,
vaid tekitab viimasega ebapiisiva virvitu tihendi, Viérv-
ainet v6ib uuesti taastada oksiideerimise teel. Peale selle
ei toimi SO, lagundavalt valastatavasse materjalisse, na-
gu see toimub pleegitamisel klooriga. Sel pohjusel kasu-
tatakse SO, toorsiidi, puuvilla, pabermassi ja dlgede plee-
gitamiseks. SO, lahustub histi vees. Uks veeruumala
lahustab 20° juures 40 ruumala vdavlishappe anhiidriidi,
mis osaliselt reageerib veega, tekitades vaavlishappe:

SO; 4+ H;0 = H,S0;

Vddvlishappe molekulaarne valem on HyS0O;, tema
H—O\ :
struktuurvalem /S = O, milles vidivel on posi-

tiivselt neljavalentne.

Viédavlishape on ebapiisiv aine. Teda vaib eraldada
veest ainult madalal temperatuuril kristalse hiidraadi
kujul. Juba harilikul temperatuuril laguneb vaavlishape
veeks ja vaavlishappe anhiidriidiks:

HySO;3 = SO, - H,0

Vaavlishappe molekulide ebapiisivusel pohineb viivel-
dioksiiiidi laboratoorne saamisviis. Selleks toimitakse
véaavelhappega véddvlishappe sooladesse, mida vdetakse
kas kuivalt v6i kontsentreeritud lahusena. Seejuures tekib
esmalt vaavlishape, mille edasisel lagunemisel eraldub
vaaveldioksiiiid. Kui lihteaineks on vdavlishappe -naat-

riumisool — Na,SOs, on toimuva reaktsiooni vorrand jéarg-
mine:

N32803 + H2SO4 — NaQSO4 + H2503,
HySO3 = H50 - SO,,
summaarselt: NaySOj; - H,SO, = Na,SO, - Hy0 S0, A
Viédivlishappe vesilahus 15hnab vadveldioksiiiidi jargi.

Selle lahuse keetmisel vaib eralduda kogu véidveldiok-
stitid.
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Vidvlishape on keskmise tugevusega hape. Vahetult
reageerivad selle happega ainult aktiivsed metallid.
Vidvlishape on kahealuseline hape, ta tekitab kaht liiki
sooli: keskseid ja hapusid. Keskseid védédvlishappe sooli
nimetatakse sulfititeks. Viddvlishappe hapusid sooli nime-
tatakse vesiniksulfititeks ehk  bisulfititeks. Nditeks
NaHSOs; — naatriumvesiniksulfit ehk naatriumbisulfit.
Nii nagu viivlishape, samuti ka tema soolad okstideeru-
vad 6huhapniku toimel: )

2H2503 —+— 02 == 2H2504
2N82503 + Oz — 2NaQSO4

Hapud sulfitid lahustuvad haésti vees, sulfititest lahus-
tuvad vees ainult naatriumi, kaaliumi soolad ja moned
teised.

Vidvlishapet ja moningaid tema sooli kasutatakse
toostuses. Viaavlishappe lahuseid kasutatakse puu- ja aed-
viljade ning nende saaduste konserveerimiseks (sulfi-

teerimiseks). Naatriumvesiniksulfitit — NaHSO; tar-
vitatakse tekstiilitoostuses kloori eemaldamiseks pleegi-
tatavast riidest. Kaltsiumvesiniksulfitit — Ca(HSO3)2

kasutatakse paberi tootmise protsessis tselluloosi saami-
seks puidust.

§ 58. Vidvelhappe anhiidriid.

Vidvelhappe anhiidriidi el vadveltrioksiiiidi  koos-
tist viljendab valem SOs. Selles oksiiiidis on  véével
positiivselt kuuevalentne, mille struktuurvalem on:

O

|
0=5S=0

Vidvelhappe anhiidriidi saadakse vidveldioksiiiidi
oksiideerumisel ohuhapniku toimel umbes 450° tempera-
tuuril kataliisaatori juuresolekul (vanaadiumoksiitid jt.).

Kataliisaatorita toimub see protsess tavalistes tingi-
mustes viga pikkamooda; iile 450° temperatuuril toimub
aga poordprotsess, see tihendab véivelhappe anhiidriid
laguneb vadvlishappe anhiidriidiks ja hapnikuks. Seega
on viavlishappe anhiidriidi oksiideerumine péorduv prot-
sess:

2S0; -+ 0; Z 280;




Laboratoorsetes tingimustes voib viikese hulga viivel-
happe anhiidriidi saamiseks kasutada joonisel 44 kuju-
tatud seadet (joon. 44).

0,

Joon. 44, Védvelhappe anhiidriidj saamine:
I — kontsentreeritud véddvelhapet sisaldav klaasanum véddvelhappe anhiid-
riidi kuivatamiseks; 2 — toru kataliisaatoriga; 3 — jédsse asetatud kolb;
4 — viivelhappe kogumispudel,

Viaveldioksiiiidi ja hapniku segu juhitakse kuivata-
mise otstarbel 14bi véddvelhappe. Edasi libib gaas soojen-
datava toru, kuhu on asetatud kataliisaatorid (kroomok-
stiid jt.). Selles torus toimub vadvlishappe anhiidriidi
oksiideerumine. Tekkinud vaavelhappe anhiidriid ehk
vaaveltrioksiiiid iihes temaga mittereageerinud gaaside
lisanditega jahtub lumme paigutatud kolvis. Mitteveeldu-
nud véivelhappe anhiidriidi aurud tekitavad veega iihi-
nedes vadvelhappe: 4

SO; -+ H,0 = H,S0,.

Véivelhappe anhiidriid on varvuseta vedelik, tardub 17°
juures kristalseks ldbipaistvaks massiks, mis aurub 44,8°
emperatuuril.

Védvelhappe anhiidriidi iihinetnine veega toimub viga

energiliselt, millega kaasub tunduva hulga soojuse eral-
dumine.

§ 59. Viiﬁvelhape.

Véivelhappe koostist viljendab valem H,SO;, tema

H—O 203
struktuurvalem on \Sf\’/
H-oO4 40

Véddvelhappes on viiyel positiivselt kuuevalentne.

188




1. Viaivelhappe omadused.

Puhas viddvelhape on vérvuseta, raske olitaoline vede-
lik, mis kristallub 10,5° temperatuuril. Miiiigil oleva
kontsentreeritud védvelhappe erikaal on 1,84, ta sisal-
dab umbes 96% H,SOs. Puhas sajaprotsendiline véavel-
hape ehk nn. monohiidraat keeb 339° temperatuuril.
Viivelhappes voivad lahustuda suured kogused védvel-
happe anhiidriidi. Sellist vddvelhapet, mis sisaldab lahus-
tunud véadvelhappe anhiidriidi, nimetatakse oleumiks.

" Kontsentreeritud vidvelhape tekitab nahale sattudes
seal raskeid pdletushaavandeid. Sellepdrast tuleb kont-
sentreeritud vddvelhappega tdétamisel olla viga ette-
vaatlik.

Viga iseloomulik on véddvelhappe suhe veega. Viavel-
hape seguneb veega igas vahekorras, kusjuures eraldub
hiidraatide tekkimise tagajirjel suurel hulgal soojust.
Vette valatult langeb kontsentreeritud védvelhape oma
suurema erikaalu tottu pohja, segunedes veega aega-
modda. Saadud lahus soojeneb seejuures enam-vdhem
ithtlaselt, kuid soltuvalt vee suurest soojusmahtuvusest
mitte liiga palju. Valades aga vett kontsentreeritud
vidvelhappesse, jaab vesi happe peale, tungides viima-
sesse ainult teatud siigavuseni. Sel juhul soojus ei
levi iihtlaselt kogu vedelikus, vaid koondub kohta, kus
vesi happega seguneb; happe soojusmahtuvus on aga
kolm korda viiksem kui veel. Selle tulemusena voib
lahuse temperatuur tousta -keemispunktini. Tekkiv aur
voib happe laiali pritsida ja isegi ta anumast vilja
paisata.

Kontsentreeritud vddvelhappe lahjendamisel veegas
tuleb hape pikkaméoda pidevalt segades valada vette.
Keelatud on valada vett kontsentreeritud vddvelhappesse.

Viivelhappel on vGime tugevasti veeaure neelata.
Sel pohjusel kasutatakse véédvelhapet gaaside kuivata-
miseks. Selleks otstarbeks iithendatakse gaasijuhtetoru
iiht voi teist gaasi sisaldavast anumast niiskust nee-
lava anumaga, milles on kontsentreeritud vaavelhape.
Gaas, tungides mullidena 1abi happe, muutub kuivaks.
Toostuslikes tingimustes kasutatakse gaaside kuivata-
miseks erilise ehitusega torne, milles gaasi piserdatakse
vidvelhappega.

Orgaanilised ained, eriti need, mis kuuluvad siisi-
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vesikute hulka, niiteks peedisuhkur — Ci2H3201; ja tei-
sed, sbestuvad kontsentreeritud vadvelhappe toimel.
Siisivesikute molekulides on vesinik ja hapnik sama-
suguses kaalulises vahekorras kui vees. Véavelhape
votab siisivesikuilt need elemendid, mis kuuluvad vee
koostisse, siisinik eraldub seejuures soe kujul.

Viédvelhape kuulub tugevate hapete hulka. Viivel-
happe vesilahusel on koik happeid iseloomustavad oma-
dused, ta virvib lakmuse punaseks, tekitab sooli rea-
geerides metallidega, metallide oksiiiididega, alustega
ja sooladega.

Vididvelhappe toime metallidesse saltub tema. kont-
sentratsioonist, temperatuurist ja metalli loomusest.

Kontsentreeritud vaivelhape lahustab soojendatult
peaaegu koiki metalle, vilja arvatud kuld, plaatina ja
moned teised, tekitades ~vastavaid sooli. Seejuures
vesinikku ei eraldu. Nii niiteks tekivad vase ja kont-
sentreeritud védavelhappe soojendamisel vadveldioksiiiid,
vesi ja vasksulfaat:

Cu 4 2H,S04 = CuSO; 4 2H,0 -+ SO,

Kontsentreeritud vadvelhappe ja tsingi vastastikusel
toimel tekivad séltuvalt reaktsiooni tingimustest mitme-
sugused ained: vidvelvesinik, viiveldioksiiiid voi vaba
vaivel. Kontsentreeritud vdadvelhappe selline toime
metallidesse on tingitud tema oksiideerimisvoimest, sest
vastava metalli soola tekitades vaidvelhape ise redut-
seerub.

Kontsentreeritud vddvelhape ei toimi rauasse, mis-
tottu teda hoitakse ja transporditakse raudtaaras.

Lahjendatud vddvelhape reageerib “'méningate metal-
lidega, kusjuures eraldub vesinik vabas olekus.

Vasesse, hobedasse ja kullasse lahjendatud véaivel-
hape ei toimi. Ta ei lahusta ka pliid, kuna metalli
pinnale tekib Ghuke lahustumatust soolast — pliisulfaa-
dist — PbSO, koosnev kaitsekileke. Kontsentreeritud
vadvelhape voib oksiideerida ka metalloide, niiteks
susinikku. Kontsentreeritud vaavelhappe ja soe vastas-
tikusel toimel tekivad stisihappegaas, vidveldioksiiiid ja
vesi:

2H,804 + C = CO, 4 250, -+ 2H,0.
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Seda reaktsiooni selgitab efektne
katse, mis illustreerib suhkru sdestumist
vddvelhappe toimel. Katse teostamisel
votta aineid jargmises vahekorras: 30 g
peenestatud suhkrut ja 26 ml kontsent-
reeritud vaiavelhapet 100—120 ml-lises
keeduklaasis.

Esmalt soestub vddvelhappe mojul
suhkur, edasi jargneb liigse vddvelhappe
toime soesse eelpool toodud vorrandi
kohaselt. Tekkivad gaasid ja veeaur suru-
vad soe keeduklaasist vidlja (joon. 45).

2. Vidvelhappe kasutamine.

Tootmise mahult on viddvelhape téht-
samaid keemiatoostuse saadusi, kuid
oma suureulatusliku ja mitmekesise kasu- Joon. 45. Suhkru
tamise poolest seisab ta esikohal. Viivel- SORSUIIIT,
Hapet vajatakse mineraalhapete, aluste,
soolade ja mineraalvietiste tootmisel,
mille 'saamine moodustab niinimetatud pohikeemiat6os-
tuse. Peale selle kasutatakse véddvelhapet ka teistes
rahvamajandusharudes: metallurgias vérviliste metallide
saamisel, masinaehituses metallide soovitamisel, nafta
imbertootlemisel naftasaaduste, bensiini, petrooleumi
ja madrdedlide puhastamisel; 16hkeainete, tehiskiud-
ainete, plastmasside, virvainete, farmatseutiliste j{a |ohn-
ainete ning ravimite tootmisel; tekstiili- ja nahatoostuses,
toiduainetetodstuses siirupi saamisel, pollumajanduses
taimehaiguste ja nende kahjurite torjeks vajalikkude
miirkkemikaalide tootmisel ja paljudes teistes toostus-
harudes.

§ 60. Vaidvelhappe saamine.
Kiesoleval ajal saadakse vidvelhapet vidveldioksiifidi
oksiideerimisel. Seda protsessi teostatakse kahel viisil:

kontaktmenetlusel ja mnitroos- ehk tornmenetlusel. Tut-
vume kontaktmenetlusega.
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Vidvelhappe saamine kontaktmenetlusel.

Viédvelhappe saamine kontaktmenetlusel pohineb
‘vadveldioksiiiidi — SO, oksiideerimisreaktsioonil &hu-

hapniku abil vidvelhappe anhiidriidiks ehk vigveltri-
oksiitidiks — SO,

250, 40y = 2505 --- 46,8 keal.

ja  kontsentreeritud 96—98-protsendilise véiéivelhapge
omadusel lahustada endas viivelhappe anhiidriidi,
-muundudes seejuures oleumiks.

Lahjendatud Konlsentreersfud ] 96-398%ne
h hape vaavelhape
Ve
wﬁ s, | |

S ] SR \
: 4 5 6 |

Vaavelhs,
Z?//u i

Joon. 46. Kontaktvadvelhappe tehase skeem:

1 — pﬁrjidiahi; 2 — elektrofilter; 3 — pesemistorn; 4 — kuivatustorn; 5 — kon-

taktaparaat; 6 — absorbeerumistorn.

Oleumi edasisel veega lahjendamisel vaib saada
‘vidvelhapet igas soovitavas kontsentratsioonis. Maini-
tud véédvelhappe saamisviisi nimetatakse kontaktmenet-
luseks selleparast, et viivelhappe anhiidriidi tekkimine
vadveldioksiiiidi ja ohuhapniku vastastikusel reageeri-
misel toimub kokkupuutumise ehk kontakti tottu kata-
liissaatori pinnaga.

Aparaati, milles asetseb kataliisaator ja milles toi-
mllib kataliiiitiline protsess, nimetatakse kontaktaparaa-
‘diks.

Néuetav tingimus viaveldioksiiiidi edukaks oksiidee-
rumiseks kontaktaparaadis on gaasisegu puhtus. Isegi
ddrmiselt vidike hulk lisandeid, nii éelda nende jaljed
voivad katkestada kataliisaatori toime — teda «miirgi-
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tada». Sel pohjusel puhastatakse kontaktaparaati juhi-
favat viave.dioksiiiidi ja ohu segu pdhjalikult mitmes
eriseadmes. Sellisteks seadmeteks on filtrid, pesemis-
ja kuivatamistornid jne. :

Joonisel 46 on toodud véivelhappe tootmise skeem
kontaktmenetlusel, kus on niidatud tootmisprotsessi
koige olulisemad etapid.

Skeemist nahtub, et véidvelhappe tootmisprotsess
algab viiveldioksiiiidi saamisega metallsulfiidide sar-
damise ahjus. Sellesse ahju laaditakse iilalt piiriiti —
FeS,, alt juhitakse ahju ohk. Sellisel piiriidi ja oOhu
vastassuunalisel liikumisel seguneb piiriit koige pare-
mini ohuga, samuti saavutatakse sellega koige soodsam
soojuslik reziim. Selle, niinimetatud «vastuvoolu siis-
teemi» rakendamisega toimub piiriidi sardamine koige
tohusamalt. Piiriidi sdrdamise reaktsiooni véaéveldiok-
siiiidiks viljendab jdrgmine vorrand:

4FeS2 + 110 = 2F6203 —{—‘ 8S0s.

Reaktsiooni saadused on raud (I11) oksiiiid — FeyO3
ja vadveldioksiiiid — SO..

Raud (I11) oksiiiid — FesOs, mida sellel tootmisel nime-
tatakse rabuks (sdrdamisjddgiks), eemaldatakse ahjust
korvaljdatmena. Sirdamisahjust valjuv mitmesuguseid
lisandeid sisaldav véiveldioksiiiidi ja ohu kuum segu
liheb niiiid elektrofiltritesse, kus ta puhastatakse tol-
must. Elektrofiltrist suubub gaaside segu pesemistorni,
kuhu juhitakse {ilaltpoolt jugadena lahjendatud véével-
hape. Pesemistorn on seest taidetud {iksteisele asetatud
keraamilisest materjalist silindriliste torukestega. Téidise
kasutamine suurendab tunduvalt torni sisepinda, mille
tagajirjel altpoolt tousev gaasisegu on kauemini kon-
taktis iilalt pikkamédda allavoolava lahjendatud védével-
happega.

Viivelhape reageerib pikkamooda gaasisegus leidu-
vate lisanditega ja viib viimased endaga kaasa. Pesemis-
tornist liheb niiske gaasisegu kuivatustorni, mis on
ehituselt ja gaasi tostlemisviisilt analoogiline eelmisega,
ainult kasutatakse siin iilalt alla laskuva lahjendatud
happe asemel kontsentreeritud véavelhapet.

Puhastatud ja kuivatatud gaasisegu juhitakse kon-
taktaparaati, kus soelataolistel riiulitel asetub katalii-
193
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saator. Temperatuur kontaktaparaadis hoitakse piisivalt
450° timber. Sellest temperatuurist allpool toimub vidvel--
dioksiiiidi oksiideerumine viga aeglaselt, iile 450° toimub
poordprotsess — viédvelhappe anhiidriidi lagunemine-
véaaveldioksiiiidiks ja hapnikuks.

Kontaktaparaadis toimuv protsess on eksotermiline.
Viiveldioksiiiidi oksiideerimise reaktsioonil eralduvat
soojust kasutatakse kontaktaparaati suubuva viivel-
dioksiitidi ja 6hu segu eelsoojendamiseks. g

Kontaktaparaadis tekkinud véaavelhappe anhiidriid
juhitakse absorbeerumistorni, kus ta lahustub vastu-
voolavas kontsentreeritud vidvelhappes. Sel teel saa-
dakse oleum.

Vididvelhappe saamine torn- ehk nitroosmenetlusel on
viga keeruline, seepirast me siin seda ei kirjelda.

Viaavelhappe toostuse arenemine viimastel aastatel
taotleb peamiselt kontaktsiisteemide tdiustamist, et saada
voimalikult rohkem kontsentreeritud ja puhtaid viivel-
happe sorte.

§ 61. Vididvelhappe soolad.

Viivelhape on kahealuseline hape ja tekitab kaht
liikki sooli: keskseid ja hapusid sooli. Keskseid viivel-
happe sooli nimetatakse viaavelhappe sooladeks — sulfaa-
tideks. Ndiiteks on Na,SO; — naatriumsulfaat. Vaivel-
happe hapusid sooli nimetatakse hapudeks viédvelhappe
sooladeks, vesiniksulfaatideks (bisulfaatideks). Niiteks
NaHSO,; — naatriumvesiniksulfaat (naatriumbisulfaat).

Kesksete ja hapude soolade tekkimine soltub reakt-
siooni tingimustest ja reageerivate ainete kaalulistest
hulkadest.

Enamik vaavelhappe sooli ‘lahustub kaunis histi
vees; erandi moodustavad baariumi, plii ja moningad
teised soolad. BaSO; — baariumsulfaat. ei lahustu vees
ega hapetes. Sellel omadusel pohjeneb sulfaat-iooni —
SO, iseloomustav reaktsioon, mille jargi voib otsustada
selle iooni olemasolust voi puudumisest lahuses. Reakt-
sioon teostatakse jargmiselt: uuritavasse lahusesse vala-
takse baariumkloriidi — BaCl, vdi mone teise baariumi
soola lahust; kui sel puhul tekib valge peenkristalne
sade, mis hapetes ei lahustu, siis tuleb jareldada, et
lahus sisaldab SO’ ioone. Nii niiteks véadvelhape ja
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baariumk]oriidi lahuse vastastikusel toimel tekib baarium-
sulfaat ja soolhape:

H,SO, + BaCl, = BaSO4 ¥ - 2HCI
2H"+ SO4/ + Ba:" -+ 2CV'=BaS0, | 2H" 4 2Cl”
Ba -+ SO’ = BaSO; ¥

Mitmeid védavelhappe sooli kasutatakse laialdaselt:
CuSO, - 5H,0 — vasevitrioli (sinised kristallid) kasuta-
takse pollumajanduses taimehaiguste ja kahjurite tor-
jeks, siniste vérvainete tootmisel, tekstiilitoostuses riide
peitsimiseks varvimisel; halli pulbrina esinevat vask-
sulfaadi monohiidraati — CuSO,-H,;O tarvitatakse
seemnevilja kuivpuhtimiseks nogipea vastu; rauavitriol
FeSO4-7H,O (helerohelised kristallid) leiab kasutamist
fotograafias, varvimisel, tindi tootmisel, taimede ja puit-
esemete kahjurite vastu voitlemisel; tsinkvitrioliga —
ZnSO, - 7H,O (viérvita kristallid) immutatakse kaitseks
midanemise vastu raudteeliipreid, alusposte, telefoni-
péste jne; naatriumsulfaat — Na,SO, leiab kasutamist
klaasi ja sooda tootmisel; kristallhiidraati — NaySO;-
- 10H,O tarvitatakse arstimina glaubrisoola nimetuse all,
samuti ka magneesiumsulfaati — MgSO, - 7H,O kasuta-
takse arstimina «morusoola» nimetuse all.

LABORATOORNE TOO nr. 22.
Viivlishappe anhiidriidi saamine ja tema omaduste tundmadppimine.
(Tombekapis)

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid: véddvel pulbrina, sinine
lakmus, kaaliumpermanganaadi lahus, pirrud;

b) riistad ja noud — 200—250 ml silinder gaasi
kogumiseks, klaasplaat silindri katmiseks, metall-lusikas
vaavli poletamiseks, poleti.

T66 teostamise kord.

1. Asetada lusikasse poletamiseks veidi vaavlit, soo-
jendada teda poleti leegis seni, kuni véddvel hakkab
polema. :
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2. Lusikas koos poleva vidvliga pista dhuga (voi
parem hapnikuga) téidetud silindrisse ja jélgida pole-
mist. Eemaldada lusikas silindrist ja katta viimane
klaasiga. Kirjutada véévli polemise reaktsiooni vorrand.

3. Mis toimub, kui polev pird pista véddvelhappe
anhiidriidiga tdidetud silindrisse?

4. Valada silindrisse, mis sisaldab anhiidriidi, veidi
vett, katta ta klaasiga ja loksutada hdsti silindri sisu.
Kirjutada toimuva reaktsiooni vorrand. ,

5. Jaotada saadud lahus kahte katseklaasi. Uhte neist
valada sinist lakmust, teise 1—2 ml kaaliumperman-
ganaadi lahust. Mida voib panna tdhele?

6. Kirjutada teostatud t66 aruanne.

LABORATOORNE TOO nr. 23.
Viavelhappe omaduste tundmadppimine.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — lahjendatud vaavel-
hape (1:5), kontsentreeritud véavelhape (erikaaluga
1,84), tsinki tiikkides, raudnaelad, alumiiniumtraat, vask
(puruna voi laastudena), sinine lakmus, baariumklo-
riidi lahus, suhkur, pirrud ja kirjutuspaber;

b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega, portse-
lantiigel, klaaspulk, lame portselankauss, tiiglitangid.

Too teostamise kord.

Enne t66 algust tuleb -tutvuda -ettevaatusabinou-
dega, millest tuleb pidada kinni, t6dtades kontsentreeri-
tud vaavelhappega. Selleks tuleb ldbi lugeda kéesoleva
todiilesande lopus toodud maérkus.

a. Kontsentreeritud vddvelhappe vett neelav
toime.

1. Puistata tiiglisse kuni poole mahuni peenesta-
tud suhkrut. Asetada tiigel lamedasse portselankaussi,
valada suhkrule veidi kontsentreeritud véévelhapet ja,
hoides kinni tiiglit tangidega, segada tema sisu klaas-
pulgaga, kuni tekib iihetaoline paks puder. (Katse 16p-
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| pedes asetada klaaspulk vette katseklaasis, aga mitte
. lauale.) Jilgida suhkru soestumist ja massi kohevile
kerkimist. Kirjutada vddvelhappe ja soe vahelise reakt-
siooni vorrand.

9 Valada ettevaatlikult katseklaasi kontsentreeritud
vaivelhapet mitte rohkem kui '/io tema mahust. Mis
toimub, kui pista happesse pird? Enne pirru draviska-
mist tuleb ta veega puhtaks loputada; hape aga hoida
jargmise katse jaoks.

b) Kontsentreeritud vidvelhappe lahjendamine
veega.

Tiidame katseklaasi pooleni kiillma veega ja valame
sinna ettevaatlikult eelmisel katsel jérele jaanud kontsent-

reeritud vddvelhapet.

Keelatud on valada vett kontsentreeritud vddvelhap-
pesse, kuna vee esimesed tilgad, sattudes happesse, kuu-
menevad silmapilkselt ja muutuvad auruks. Tekkiv aur
voib hapet laiali pritsida, mis tekitab nahale sattudes
poletushaavu.

Katsudes sormega katseklaasi voib tunda soojuse eral-
dumist. :

c) Kontsentreeritud vidvelhappe oksiideeriv
toime,

Paneme katseklaasi natuke vaselaaste (0,1—0,2 g) ja
valame neile 1—2 ml kontsentreeritud viadvelhapet. Soo-
jendada veidi katseklaasi (katse teostada tombekapis).
Mida voib tunda, kui nuusutada ettevaatlikult katseklaasi

sisu? Kirjutada toimunud reaktsiooni vorrand.

d) Sulfaatiooni vorrand.

Kolme katseklaasi valada igaiihte veidi naatriumklo-
riidi lahust. Uhte katseklaasi valame veidi lahjendatud
vaivelhapet, teise naatriumsulfaadi lahust ja kolmandasse
alumiiniumsulfaadi lahust. Mis toimub? Kirjutada teosta-
tud reaktsioonide molekulaar- ja joonvorrandid.

Koostada tehtud t66 aruanne.

Miarkus: Kontsentreeritud vidvelhapet tuleb Rasit-
seda viga ettevaatlikult. Tuleb viltida happe piiskade sat-
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tumist Ritele ja riietele. Eriti tuleb hoiduda vidvelhappe
sattumisest silma.

Juhul kui kontsentreeritud vidvelhape sattub nahale,
riidele jne., tuleb hape kohe dra pesta suure hulga killma
veega ning podrduda laboratoorsete tiode korraldaja
poole.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Ndidata vaavli koht perioodilises siisteemis ja kujutada tema
aatomi ehitus.

2. Milline valents on védivlil tema iihendites a) vesinikuga,
b) metallidega, c¢) hapnikuga?

3. Jutustada védavli leidumisest looduses.

4. Millised on vadvli a) fiiiisikalised, b) keemilised omadused?

5. Missugused on viédvli allotroopsed teisendid ja mille poolest
nad erinevad iiksteisest? Missugused neist teisenditest on koige piisi-
vamad?

6. Kus kasutatakse vaavlit?

7. Jutustada véédvelvesinikust: a) tema koostisest, b) saamisvii-
sidest, c) fiilisikalistest ja keemilistest omadustest, d) tema kasuta-
misest.

8. Kuidas nimetatakse védvelvesinikhappe sooli: a) keskseid,
b)" hapusid sooli. Tuua nditeid.

9. Ndidata, kuidas kasutatakse metallide sulfiide.

10. Kirjutada véavelvesiniku vesilahuse jargmiste soolade vastas-
tikuse toime vorrandid: a) vasksulfaat, b) pliinitraat.

11. Jutustada védvlishappe anhiidriidist: a) -tema koostisest.
b) saamisviisidest, c) fiifisikalistest omadustest, d) keemilistest oma-
dustest, e) kasutamisest.

12. Milles viljendub véévlishappe anhiidriidi ja kloori toime eri-
nevus riide ja teiste materjalide pleegitamisel?

13. Mida nimetatakse a) desinfitseerimiseks, b) desinsektiseeri-
miseks?

14. Kujutada jérgmiste iihendite struktuurvalemid: a) vadvlis-
happe anhiidriid ja vdévlishape, b) véadvelhappe anhiidriid ja véivel-
hape.

15. Nimetada védvelhappe anhiidriidi fiiiisikalised ja keemilised
omadused.

16. Kuidas saadakse védivelhappe anhiidriidi?

17. Jutustada a) vadvlishappe, b) véddvelhappe omadustest. Mil-
line on nende alusus?

18. Kuidas nimetatakse a) keskseid, b) hapusid vaavlishappe
sooli? Tuua nditeid.

. 19. Kuidas nimetatakse a) keskseid, b) hapusid viavelhappe
sooli? Tuua néiteid.

20. Jutustada, kuidas toimib mitmesuguse kontsentratsiooniga
vddvelhape metallidesse. &

21. Kuidas v6ib kindlaks teha véddvelhappe olemasolu lahuses?

22. Tuua nditeid védvelhappe omaduste kohta a) mis on tal iihi-
sed teiste hapetega, b) mis iseloomustavad ainult véddvelhapet.
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23. Jutustada, milles seisab véddvelhappe tootmise pohiolemus
“kontaktmenetlusel. 3

- 24. Niidata, kuidas kasutatakse vddvelhapet ja milline on tema
‘tdhtsus rahvamajanduses.

25. Kirjutada a) vase-, b) raua- ja c) tsingivitrioli valemid ja
nididata, milleks neid kasutatakse.

26. Milliseid ioone moodustab wvéddvel? (Ndidata nende koostis,
‘laengu suurus ja mark.)

27. Lahendada {ilesanded:

a) Kui palju tekib vaavelhappe anhiidriidi iihe tonni piiriidi sar-
damisel? Piriit tuleb votta ‘puhtana ilma lisanditeta. b) Kui palju
kulub hapnikku 8 g véaavli taielikuks oksiideerimiseks véavlishappe
~anhiidriidiks? c¢) Raudsulfiidi ja kiillaldase hulga véddvelhappe vastas-
‘tikusel toimel tekib 0,2 g viadvelvesinikku. Kui palju kulub selleks raud-
sulfiidi? e) Kui palju kulub hapnikku nelja mooli véavelvesiniku
taielikuks polemiseks? g) Kui palju tekib védvlishappe anhiidriidi
kiillaldase hulga 100%-lise vddvelhappe ja 0,5 g puhta vase vastas-
tikusel toimel? h) Mitu tonni (ligikaudu) piriiti tuleb pdletada, et
:saada 196 t veeta vdavelhapet?




IX PEATUOKK.

LAMMASTIK, FOSFOR JA NENDE UHENDID.
§ 62. Lammastiku rithma elementide iildiseloomustus.

Perioodilise siisteemi viienda rithma elemendid jaga-
takse kahte allrithma. Pea-allrithma moodustavad l1dmmas-
tik, fosfor, arseen, antimon ja vismut; seda allrithma nime-
tatakse iildiselt lammastiku rithmaks.

Korval-allrithma (vanaadiumi rithm) kuuluvad elemen-
tidest: vanaadium, nioobium ja tantaal.

Lammastiku rithma elementide aatomite viliskihis on
viis elektroni, millest on tingitud nende elementide metal-
loidsete omaduste iilekaal. Nende suurim positiivne valents
on viis, missugune arv vastab rithma numbrile perioodili-
ses siisteemis. Ldmmastiku rithma elementide negatiivne
valents on kolm. Mendelejevi siisteemis asetsevad lam-
mastiku rithma elemendid halogeenidest ja hapniku riih-
mast vasemal pool. See asjaolu seletab, miks nende kee-
miline sugulus vesinikuga ja metallidega on vidiksem, s. t.
nende metalloidsed omadused on nérgemad kui halogee-
nidel ja hapniku rithma elementidel.

Korval-allrithma (vanaadiumi riihma) elementide aato-
mite valiskihis on iiks voi kaks elektroni. See asjaolu poh-
justab neil metalsete omaduste iilekaalu ja vesinikiihen-
dite puudumise.

Vanaadiumi rithma elementide aatomid voivad éira
anda peale viliselektronide veel elektrone siigavamast
kihist, kusjuures nende suurim positiivne valents on viis.
Seega sarnanevad need elemendid kérgema astme oksiiii-
didelt ldmmastiku all-rithma elementidega.

§ 63. Lammastik.

Lémmastiku keemiline siimbol on N, tema ladinakeelne
nimetus Nitrogenium. Lammastiku jédrjekorranumber
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on 7. Elektronide asetus kihtides: 2; 5. Limmastiku aatom--
kaal on 14. Perioodilises siisteemis asub ldmmastik viien-
das rithmas teises reas.

Lammastiku aatomite véliskihis on viis elektroni. Selle
t5ttu voivad nad dra anda osa voi koik viliselektronid ja
omada muutuvat positiivset valentsi (+-1-st kuni -+5-ni).
Keemilistes iihendites ilmnev negatiivne valents on lam-
mastikul kolm. Selline limmastiku aatomite omadus on®
tingitud tema tungist tommata enda kiilge kolme elektroni,..
et moodustada aatomis kaheksaelektronilist piisivat vilis-
kihti.

1. Lammastik looduses.

Limmastikku leidub looduses nii vabalt kui ka seotult,
s. t. mitmesuguste iihendite kujul. Vabas olekus leidub
limmastikku — Na segatult teiste gaasidega ohus, ruum-
alalt 78%. Seotult leidub limmastikku peamiselt limmas-
tikhappe sooladena mullas. Peale selle sisaldavad lammas-
tikku taimede ja loomade organismide valgud. Lopuks
kuulub limmastik moningate juhuslikult ohku sattunud
gaaside, nagu ammoniaagi, lammastikoksiiiidide ja teiste
ainete koostisse.

9. Lammastiku saamine.

Tosstuslikes tingimustes saadakse lammastikku vede-
last ohust. Vedela ohu auramisel aurustub. tema koostis-
ainetest koige enne lammastik. Teda hoitakse terasballoo-

nides. .
Laboratoorsetes tingimustes voib saada puhast lam-

mastikku mitmest ithendist, naiteks salpgetzi — KNO3 ja
rauapuru segu soojendamisel. Reaktsiooni vorrand lihtsus-

tatud kujul on jargmine:

6KNO; - 10Fe = 3K:0 - 5Fes03 - 3Noa.

3. Lammastiku omadused.
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“peratuuril kiilmub ta lumetaoliseks massiks. Keemilistelt
~omadustelt on ldmmastik viga inertne. Kuumutamisel iihi-
neb ldmmastik magneesiumiga, kaltsiumiga ja teiste
“metallidega. Viga korgel temperatuuril iihineb ta vahe-
tult hapniku ja vesinikuga.

Limmastik ei kélba hingamiseks: koik elavad organis-

‘mid hukkuvad lidmmastiku atmosfédaris. Sellest on tule-
tatud tema eestikeelne nimigi, sénast «limmatamasy.

4. Lammastiku kasutamine.

Ohust saadud limmastikku kasutatakse keemiatédstu-
'Ses peamiselt ammoniaagi tootmisel. Elektrotehnikas tii-
detakse limmastikuga poolevatilisi elektrilampe.

§ 64. Limmastiku vesinikuiihendid.

Lammastik tekitab vesinikuga mitu iihendit, millistest
on koige tihtsam ammoniaak.

1. Ammoniaak.

Ammoniaagi koostist viljendab valem NHj, tema struk-

/H
tuurvalem on NZ-H
hH

Ammoniaak on virvuseta, kaks korda Shust kergem,
terava iseloomuliku I6hnaga gaas; —33.4° temperatuuril
ja harilikul réhul ammoniaak veeldub. Vedelat ammoni-
-aaki hoitakse terasballoonides 6—8 at rghul. Ammoniaak
lahustub histi vees. Harilikkudes tingimustes lahustub
tihes ruumalas vees 700 ruumala ammoniaaki, tekitades
leeliseliste omadustega lahuse.

Et demonstreerida ammoniaagi lahustuvust vees ja
tekkiva lahuse leelisust, selleks pistame ammoniaagiga
‘taidetud anumast viljuva toru otsa nousse, kuhu on vala-
tud punase lakmusega virvitud vett. Ves; neelab ahnelt
ammoniaaki; ta purskab sinise joana jouliselt toru kaudu
ammoniaagi nousse.

Ammoniaagi kontsentreeritud vesilahuse erikaal on
0,91, ta sisaldab 25% ammoniaaki. Tema tehniline nimetus
-on ammoniaak. Arstiteaduses ja koduses majapidamises
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. ‘tarvitatavat 10%-st ammoniaagi vesilahust nimetatakse
nuuskpiirituseks (ka salmiaakpiirituseks). Juba harilikku-
del tingimustel eraldub nuuskpiiritusest ammoniaak, mil-
lest on tingitud ka lahuse 16hn. Miirgise toime tottu ei
tohi ammoniaaki kauemat aega sisse hingata. Suurel hul-
.gal sissehingatuna tekitab ta teravakujulise miirgituse.

=R
I|II |!;|l
Iy i ‘l

Joon. 47. Seadeldis am- - Joon. 48. Ammpniaagi
moniaagi vees lahustu- polemine hapnikus.
vuse demonstreerimiseks.

Ammoniaak reageerib keemiliselt paljude ainetega.
Ammoniaak poleb ohus kiiresti kustuva leegiga. Hapniku
jaos poleb ammoniaak kollakasrohelise leegiga, tekitades
limmastiku ja vee (joon. 48).

4NH; -+ 30, = 2N, 4~ 6H0.

Kataliisaatori (plaatina) jugr_esolekul tekitab ammo-
niaak polemisel lammastikoksiitidi:
4NH; -+ 50, = 4NO - 6H,0
Ammoniaagi kataliiiitilisel oksiideerumisel tekib limmas-

tikoksiiiid. See protsess on kiesoleval ajal limmastikhappe
toostusliku saamise menetluse aluseks.
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Ammooniumiiihendid.

Ammoniaagi vesilahusel on leeliseline reaktsioon. Osa
ammoniaagi molekule {thineb vee vesinikioonidega, teki-
tades iihelaengulisi liitioone NHs; (ammooniumioone),
vabastades hiidroksiiiilrithmi:

NH; 4 H,O Z NH; 4 OH’

Viimased omakorda ithinevad ammooniumioonidega ja
tekitavad aluse NH4OH molekule, mida nimetatakse
ammooniumhiidroksiiiidiks. Rithmal NHj on iihevalentse
metalli omadused:

NHy 4 OH’ Z NH,OH

Jarelikult ammoniaagi vesilahustes leiduvad iihel ajal
nii NH; molekulid kui ka NHy ja OH’ ioonid ning
NH,OH molekulid. Harilikult vaadeldakse ammoniaagi
vesilahust kui norka alust NH,OH.

Samuti nagu iihevalentsed metallid (niiteks kaalium)
tekitab ka ammoonium happejdikidega iihinedes soola-

taolisi aineid — ammooniumi sooli.
Kaaliumi soolad: Ammooniumi soolad:

KCl — kaaliumkloriid, NH,Cl — ammooniumklo-
riid, ka salmiaak

KNO3z; — kaaliumnitraat NH4;NO3; — ammoonium-
nitraat

KoSO; — kaaliumsulfaat (NH4)2SO4 — ammoo-
niumsulfaat

Ammooniumi sooladeks nimetatakse liitaineid, mille
molekulid koosnevad iihevalentsest ammooniumriihmast
NH, ja happejadgist.

Ammooniumi soolad tekivad:

1. Ammoniaagi vesilahuse neutraliseerimisel hape-
tega:

NH4OH + HCIl = NH,Cl 4 H;0
2. Ammoniaakgaasi ja hapete vastastikusel toimel:
NHj -+ HCI = NH,Cl

Seda reaktsiooni vo6ib teostada jargmiselt: kolbi sise-
seinu niisutatakse kontsentreeritud ammoniaagi vesi-
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lahusega ja tilgutatakse sinna pipetiga tilk kontsentree-
ritud soolhapet. Kolb téitub paksu valge stitsuga, mis
koosneb ammooniumkloriidi ~ peenikestest kristallidest.
Katset voib teostada ka teisiti: lihendades teineteisele
kaks lauakest voi klaaspulka, millest itks on niisutatud
kontsentreeritud ammooniaagi vesilahusega, teine kont-

sentreeritud soolhappe vesilahusega (joon. 49).

Hel NH

Joon. 49. Salmiaagi (ammooniumkloriidi)
tekkimine  gaasilisest ammoniaagist  ja
kloorvesinikust.

Ammooniumi soolad lahustuvad vees kergesti, kus-
juures nad peaaegu tiielikult dissotsieeruvad ioonideks,

naiteks:
NH,Cl = NH, 4 CI

Leelise toimel ammooniumi soola vesilahusesse eraldub
ammoniaak:

NH,Cl -+ NaOH = NaCl 4 H,O 4 NHs

Kui seejuures lahust soojendada, lendub lahusest ammo-
niaak, mille {ile voib otsustada 1ohna ja niiske fenoolfta-
leiinpaberi varvuse jargi. Niisiis, et avastada, kas sisal-
dab lahus ammooniumioone, tuleb sellele lahusele lisada

leelist ja soojendada.
Kuivas olekus lagunevad ammooniumi soolad soojen-

damisel kergesti ammoniaagiks ja happeks. Kui tekkiv

hape on lenduv, siis eraldudes iithes ammoniaagiga {ihi-
neb ta viimasega, tekitades sooli:

NH; -+ HCl = NH.CI

See reaktsioon seletab katseklaasi kiilmadele seintele
valge kirme tekkimist, kui me temas soojendame kuiva

ammooniumkloriidi.
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§ 65. Ammoniaagi saamine.

Laboratooriumis saadakse ammoniaaki salmiaagi ja
kustutatud lubja vastastikusel toimel. Reaktsiooni viljen-
dab vorrand:

2NH;Cl + Ca(OH); = 2NH; + CaCly - 2H,0

Katse teostamisel segatakse portselanuhmris hoolsalt
vordsetes ruumalades salmiaagi — NH,CI ja kustutatud
lubja — Ca(OH), segu. Peale segamist puistatakse segu
kolbi ja soojendatakse kergelt. Eralduy ammoniaak kogu-
takse parast kuivatamist kummuli podratud pudelisse.

Joon. 50. Seadeldis ammoniaagi saamiseks
ammooniumkloriidist ja lubjast.

Toostuslikult saadakse ammoniaaki ldmmastiku otse-
sel iihinemisel vesinikuga:

N2 <+ 3Hp = 2NH; + 22 keal.

Kuna lihtsamatest ainetest keerulisema aine saamist
teatavasti nimetatakse siinteesiks, siis nimetatakse Kkir-
jeldatud menetlusega saadud ammoniaaki siinteetiliseks.

Mainitud protsessi teostatakse korgel rohul ja tem-
peratuuril kataliisaatorite juuresolekul erilises kontakt-
aparaadis.

Joonisel 51 on ndidatud skemaatiliselt ammoniaagi
tootmine kirjeldatud menetlusega 800 at rohul ja tempe-
ratuuril 500°.
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Gaaside segu, mis koosneb 3 ruumalast vesinikust ja-
1 ruumalast ldmmastikust, juhitakse kompressorisse.
Enne kontaktaparaati joudmist ldbib ldmmastik-vesinik-
segu olieraldaja, mis eemaldab temast olipiisku. Edasi
suubub gaaside segu 14dbi kuumutatud siitega tdidetud
filtrisse. Peale puhastamist suunatakse gaasisegu kontakt-
aparaati, milles on kataliisaator. Kataliisaatoriks tarvita-
takse rauda iihes alumiiniumi ja teiste metallide oksiiiidi-
dega. Temperatuuri hoitakse piisivalt 500°. Kuna ammo--

A | 1 Vedel ammoniaak

-Gaaside sequ H,+N,

Olieraldajasse —
~— Millereageerunvd
JaN,

Joon. 51. Siinteetilise ammoniaagi tootmise skeem:
1 — olieraldaja; 2 — filter; 3 — kontaktaparaat; 4 — jahuti; 5 = kogumis-
paak; 6 — reservuaar vedela ammoniaagi ja reageerimata Hz ja N2 seguga.

niaagi tekkimise reaktsioonil eraldub soojus, siis on vaja-
lik soojendada vesinik-limmastiksegu esialgselt ainult
enne siisteemi kidikulaskmist. Selleks on asetatud aparaati
spiraalne traat — soojendaja, mis elel_<triv001u lébimise!
soojendab segu. Kontaktaparaadis toimub ammoniaagi
tekkimise protsess. :

Kuna see protsess on péorduv, siis kontaktaparaadist
viljuv gaaside segu sisaldab koigest umbes 20—30%
ammoniaaki, iilejaanud osa koosneb reageerimata lammas-
tikust ja vesinikust. Edasi suunatakse gaaside segu
(NH;, N; ja Hjy) torudest koosnevasse jahutisse, milles
kokkusurutud ammoniaak veeldub. Jahutist eralduvad rea-
geerimata limmastik ja vesinik, mis suunatakse aga
uuesti kontaktaparaati.
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Vedel ammoniaak lastakse
perioodiliselt korgrohu (800 at)
kogujast madalama rohu all
(40 at) toctavasse kogujasse.
Viimane koguja on varustatud
vedeliku mootmistoruga, mis
nditab vedela ammoniaagi ta-
seme korgust. Kogujast las-
takse vedel ammoniaak bal-
loonidesse, mis saadetakse lat-
tu voi otse toostusettevote-
tesse.

NSV Liidus ehitati esimene
siinteetilise ammoniaagi tehas
1928. aastal. Kiiresti jdrgnes
esimesele tehasele rea uute
tehaste ehitamine seoses vaja-
dusega tosta mineraalvietiste
tootmist. Siinteetilise ammoni-
-aagi tehased on koik peaaegu
tdielikult automatiseeritud.
Joon. 52. Kontaktaparaadid Ammoniaagi siintees ele-
siinteetilise ammoniaagi te- mentidest on praegusel ajal

hases. pohiliseks wvahendiks, et siduda

atmosfaarilist lammastikku.

Lammastiku saamise tooraineks on 6hk. Vesinikku too-
«detakse veest.

§ 66. Ammoniaagi ja ammooniumi soolade kasutamine.

Kaasaegses keemiatoostuses on ammoniaak ldhteaineks
lammastikhappe, nitraatide, ammooniumisoolade, limmas-
tikvéetiste, paljude lohkeainete, virvainete, farmatseuti-
liste preparaatide jne. tootmisel.

Vedel ammoniaak aurub teiste veeldunud gaasidega
vorreldes vordlemisi korgel temperatuuril (—33,4°), kus-
juures ta neelab iimbritsevast keskkonnast soojust. Sellele
-omadusele on rajatud ammoniaagi praktiline kasutamine
kiilmutusseadmetes. Teda kasutatakse kunstjdd saamiseks,
‘maa-alustel ehitustéodel maa killmendamiseks, laoruumide
jahutamiseks, kus hoitakse kiirestiriknevaid toiduaineid —
‘liha, kala ja teisi saadusi.

Ammoniaagi vesilahuseid kasutatakse mitmesugustes
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keemiatoostuse harudes, arstiteaduses, keemia laboratoo-
riumides, koduses majapidamises — pesupesemiseks, ras-
vaplekkide korvaldamiseks riidest jne.

Suurem osa siinteetiliselt toodetud ammoniaaki ldheb
ldammastikhappe ja ldmmastikvietiste valmistamiseks.

Pollumajanduses kasutatakse laialdaselt vietisena
ammooniumisooli, naiteks ammooniumsulfaati —
(NH,4) 2S04, ammooniumnitraati (ammooniumsalpeetrit) —
NH,NO; ja teisi.

_Ammooniumkloriidi, mida tehnikas nimetatakse salmi-
aagiks, kasutatakse galvaani elementides, virvimisel, kan-
gaste triikkkimisel, tinutamisel ja jootmisel. Viimasel juhul
‘salmiaak, puutudes kokku kuuma jootekolbiga, lagu-
neb ammoniaagiks ja kloorvesinikuks. Viimane reageerib
metalli pinda katva oksiiiidiga ja tekitab lenduva soola

CuO 4+ 2HCI = CuCl, A+ H,0

Selle protsessi tagajirjel puhastub metalli pind, kuna
jootsulam liitub ainult puhta metalli pinnaga.

‘Ammooniumvesinik-karbonaati (haput ammooniumkar-
bonaati) — NH4HCO; (podrasarvesoola) Kkasutatakse
pirmi asemel kondiitritoostuses. Selle soola lisamisel
muutub tainas kiipsetamisel vdga urbseks ja kobedaks.
Taigna kerkimine on tingitud NH4HCO; molekulide eba-
piisivusest, mis lagunevad soojendamisel kergesti vorrandi
kohaselt:

NH4HC03 = NH3 —|L— HzO —‘I" C02

K&ik kolm reaktsioonisaadust on lenduvad ained. _
Podrasarvesool laguneb samuti harilikul temperatuuril,
seepirast 16hnab ta alati ammoniaagi jarele.

§ 67. Lammastikoksiiiidid.

Lammastik tekitab mitu oksiiiidi, neist kdige tdhtsa-
mad on lammastikoksiiid — NO ja lammastikdiok-

| siiiid — NOs.
1. Limmastikoksiiiid.
Limmastik iihineb hapnikuga vahetult ainult tempe-
ratuuril {ile 1000°:
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N; 4 Oy = 2NO

Temperatuuri tousmisega kasvab selle reaktsiooni kiirus
ja umbes 3000° temperatuuril toimub reaktsioon peaaegu
momentaalselt. See asjaolu selgitab ldmmastikoksiiiidi tek-
kimist ohus dikese ajal védlgu sdhvatustel. Laboratooriu-
mis saadakse ldmmastikoksiiiidi 1dmmastikhappe ja vase
vastastikusel toimel.

Limmastikoksiiiid — NO on virvuseta gaas, ta siilib
ainult hapniku puudumisel; chus ta-ldheb pruuniks muun-
dudes lammastikdioksiiiidiks. Lammastikoksiiiid lahustub
* vees vihe, ta ei reageeri veega. Ta kuulub mittesoolateki-
tajate okstitidide hulka.

Joon. 53. Lammastiku polemine
hapnikus.

2. Lammastikdioksiitid.

Limmastikdioksiiild — NO, tekib kontsentreeritud 1am-
mastikhappe lagunemisel:

4HNO; = 2H,0 + 4NO; -+ O,

Lammastikdioksiiiid on pruun omapédrase lohnaga,
tugevalt hingamisteid arritav miirgine gaas. Ohust on ta
raskem. Lammastikdioksiitidi ja vee vastastikusel toimel
tekivaéi lammastikhape — HNO;3; ja ldmmastikoksiiiid
— NO:

3NO2 4+ H,O = 2HNO; + NO

Kui reaktsioon toimub hapniku juuresolekul, mis oksii-
deerib ldmmastikoksiiiidi — NO lammastikdioksiiiidiks —

NQO,, sils saadakse lopptulemusena ainult ldmmastik-
hape. ;
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§ 68. Limmastikhape.

Limmastikhappe koostist véljendab valem HNO;,
tema struktuurvalem on:

(0]
H0 2N
N0
Saamisviisid.
Laboratooriumis saadakse ldmmastikhapet védavel-
happe ja lammastikhappe soola, néiteks kaaliumnitraadi
vastastikusel toimel:

- KNO; + HySO4 = KHSO,4 - HNO;

Tugev soojendamine pohjustab tekkiva ldmmastikhappe
lagunemist.

Joon. 54. Seadeldis ldmmastikhappe
saamiseks salpeetriSt.

Laboratoorsetes tingimustes teostatakse seda reakt-
siooni joonisel 54 kujutatud skeemi kohaselt. Kuiv sool —
nitraat — paigutatakse retorti, kuhu valatakse vihesel
hulgal viivelhapet, segatakse ja soojendatakse kergelt.
Eralduvad limmastikhappe aurud juhitakse kiilma vette
asetatud kolbi, kus nad veelduvad vedelaks lammastik-
happeks.

Kaasaegsel toostuslikul tootmisel saadakse lammastik-
hapet siinteetilise ammoniaagi oksiideerimisel ohuhapni-
ku toimel kataliisaatori (plaatina, plaatina sulam roodiu-
miga jt.) juuresolekul 750° temperatuuril. Sel puhul tekib
esmalt limmastikoksiiiid

4NH; -+ 502 = 4NO -}- 6H,0
14* 211




g

0]

i‘”" '1
| pi ”4

i

= F) '\j =~€-?7’
S [Ty
J llil’ H\}\‘/ \‘W?"\//
& ant §R!““-nﬁf¥\
T
==

==t
Lrarrrinmian . R
7
=

N

\§$

W N S

Joon. 56. Ammoniaagi Joon. 57. Kahekordne plaa-
oksiideerimiskonvertri tinavork ammoniaagi oksii-
skemaatiline 14bilige. deerimiseks,

Edasi oksiideerub lammastikoksiiiid Shuhapnikuga iihi-
nedes ldmmastikdioksiiiidiks:

9NO 4+ 0, = 2NO,

Viimane, reageerides veega, tekitab, nagu juba vare-
malt mainiti, ldmmastikhappe.
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Kirjeldatud ldammastikhappe saamise menetlus arenes
toostuses XX sajandi esimesel veerandil, varem toodeti
lammastikhapet ainult védadvelhappe ja salpeetri NaNO;
vahetusreaktsioonil; salpeetrit imporditi Tsiilist.

§ 69. Limmastikhappe omadused.

Puhas ldmmastikhape on viarvuseta vedelik (erikaal
1,63), mis keeb --86° temperatuuril. Ohu kdes ta suitseb.
Tardub —41°, tekitades varvituid, monikord kollakaid kris-
talle. Ta on vdga hiigroskoopne. Veega seguneb ldmmas-
tikhape igas vahekorras. Miiiigil oleva lammastikhappe
erikaal on 1,4 (68-protsendiline), mis keeb --120,5° juures.
Kontsentreeritud limmastikhapet (96—98% HNO3), mis
limmastikdioksiiiidi — NOs sisalduse tottu omab pruuni
virvust, nimetatakse teisiti veel suitsevaks ldmmastik-
happeks. (Lahusest eraldub pikkaméoda NOg, mille
tottu hape suitseb.)

Liammastikhape laguneb soojendamisel ja valguse
‘mojul, seepirast peab teda hoidma jahedas ja pimedas
kohas. Limmastikhappe lagunemine toimub vorrandi
jargi:

4HNO3 = 4NO; + 2H,0 - O

Tekkiv limmastikdioksiiiid — NO, jdab lahusesse ja an-
nab talle kollase virvuse. Eralduvast hapnikust on tingi-
tud lammastikhappe oksiideerivad omadused.

Limmastikhape on tugev oksiideerija. :

Paljud metalloidid oksiideeruvad lammastikhappe
toimel, muundudes hapeteks. Niiteks muundub véavel
vidvelhappeks, kui teda keeta iihes ldammastikhappega;
fosfor muundub samadel tingimustel fosforhappeks. Kuu-
ma limmastikhappesse pistetud hooguv siisi siittib hele-
dalt polema ja jatkab polemist, kusjuures eraldub lam-
mastikdioksiiiid (joon. 58). _ : ;

Sageli eraldub aine oksiideerumisel lammastikhappe-
ga nii palju soojust, et aine siittib iseendast. [seepesest
voib siittida naifeks soojendatud saepuru, puuvill ja pa-
ber, kui neile toimida suitseva lammastikhappega. Kui
valada tdrpentinisse (CioHis) limmastikhapet, siis_siit-
tib tarpentin polema, tekitades tahma. Tuleohu valtimi-
seks tuleb selle katse korraldamisel rakendada vastavaid
ettevaatusabinousid (joon. 59). Ldmmastikhape oksiidee-
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Joon. 58. S6e pole- Joon. 59. Téarpentin siit-
mine  ldmmastikhap- tib ldmmastikhappes.
pes.

rib paljusid orgaanilisi aineid ja valastab mitmed varv-
ained.

Kontsentreeritud ldmmastikhapet tuleb késitseda viga
ettevaatlikult. Riide ja jalatsid «poletab» ta téielikult.
Kui ldmmastikhape sattub kétele voi mujale, tuleb ta
esmalt pesta suure hulga veega, siis sooda lahusega ja
uuesti veega. Eriti tuleb hoiduda, et ldmmastikhape ei
sattuks silma. ;

Pudelid, milles ldmmastikhapet hoitakse, tuleb sul-
geda klaaskorgiga, harilikud ja kautsukist korgid puru-
nevad aegamooda.

§ 70. Lammastikhappe toime metallidesse.

Lammastikhappe ja metallide vastastikune toime poh-
jeneb happe tugevatel oksiideerivatel omadustel ja soltub
happe kontsentratsioonist, metalli loomusest ja tempera-
tuurist. Laimmastikhape oksiideerib peaaegu koiki metalle,
vélja arvatud plaatina, kuld ja moned teised, tekitades
vastava metalli nitraadi. Kuna koik nitraadid lahustu-
vad hédsti vees, siis kasutatakse lammastikhapet nende
metallide lahustamiseks, millesse teised happed ei toimi.
Sellised metallid on vask, hobe ja plii. Seejuures redut-
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seerub kontsentreeritud limmastikhape kuni ldmmastik-
dioksiifidini, lahjendatud limmastikhape redutseerub aga
kuni lammastikoksiiiidini, peale selle voivad tekkida ka
teised limmastikhappe redutseerumissaadused (dilam-
mastikoksiiiid, ammoniaak). Nii nditeks vase ja kontsent-
reeritud limmastikhappe vastastikune toime véljendub
jargmiselt:

Lahjendatud lammastikhape aga reageerib vasega tei-
siti:

3Cu - 8HNC; = 3Cu(NOs) 2 + 4H,0 -+ 2NO
Kontsentreeritud ldmmastikhape ei reageeri kiilmalt
raua, alumiiniumi ja mone teise metalliga, nédhtavasti
tekib metallipinnale lahustumatu oksiiiidi kaitsekileke.

Limmastikhappe oksiideeriv toime suureneb sool-
happe juuresolekul. Uhest kontsentreeritud lammastik-
happe mahuosast ja kolmest kontsentreeritud soolhappe
mahuosast koosnevat segu nimetatakse «kuningveeks».

Kuningvesi lahustab moningaid neist metallidest,
mida limmastikhape ei lahusta, nende hulgas ka «metal-
lide kuninga» — kulla.

Limmastikhappe (nii kontsentreeritud kui ka lah-
jendatud happe) ning metallide vastastikusel toimel
vesinikku ei eraldu.

Limmastikhape on viga tugev hape; vesilahustes on
ta peaaegu taielikult dissotsieerunud:

HNO; Z H' 4 NOy'
Limmastikhape nagu koik teisedki happeq reageerib
aluseliste oksiiiididega, alustega ja monel juhul soola-
dega.

Naiteks:
CuO -~ 2HNO; = Cu (NO3)2 + H:O

Cu(OH); + 2HNO; = Cu(NO3)2 -+ 2H:0.

Sl Lammastikhappe soolad.

Lammastikhape tekitab ainult keskseid sooli, ‘mida
nimetatakse limmastikhappe sooladeks ehk n{traat_zdeks: ‘
Kaalium-, naatrium-, kaltsium- ja ammooniumnitraati

nimetatakse salpeetriteks.
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NaNO; — naatrium- ehk tsiilisalpeeter,

KNO; — kaaliumsalpeeter,

Ca(NOs); — kaltsiumsalpeeter, ka lubjasalpeeter,
NH4;NO; — ammooniumsalpeeter.

Peaaegu koik ldmmastikhappe soolad lahustuvad ker-
gesti vees, kristalluvad hésti ja on harilikkudel tingimus-
tel piisivad. ;

Lammastikhappe soolad lagunevad, kuumutades neid
iile sulamistemperatuuri (moned juba varem). Lagunemis-
saaduste keemiline koostis soltub metalli loomusest.

Nii néiteks vask- ja pliinitraadi kuumutamisel tekivad
metallioksiiiid, 1dmmastikdioksiiiid ja hapnik.

2Pb (NO3)y = 2PbO -+ 4NO, - O;

Naatrium- ja kaaliumnitraadi kuumutamisel eraldub
hapnik ja tekib limmastikushappe sool:

9KNO; = 2KNO; -+ O,

See reaktsioon seletab efektse katse, — sde polemise
sula salpeetri pinnal. Katse teostamiseks puistatakse
kuiva katseklaasi veidi kaaliumsalpeetrit — KNO; (um-

bes iiks gramm), kinnitatakse katseklaas vertikaalses
asendis statiivi klambrisse ja kuumutatakse soola sula-
miseni. Samal ajal kuumutatakse hoogumiseni tiikike puu-
siitt. Kui sulasalpeetri pinnale ilmuvad eralduva hapniku
mullikesed, pistetakse hooguv siisi salpeetrit sisaldavasse
katseklaasi. Siisi poleb energiliselt sulasalpeetris, pdle-
misel tekkivad gaasid panevad ta hiippama ning teine-
kord paiskavad isegi katseklaasist vilja.

Vaivli polemisel samadel tingimustel tekib pimes-
tav leek, kusjuures soojust eraldub nii palju, et katse-
klaas voib hakata isegi sulama.

Et salpeeter eraldab lagunemisel hapnikku, siis kasu-
tatakse teda musta piissirohu teotmisel. Must piissirohi
koosneb kolme aine segust, milles on 75% kaaliumnit-
raati — KNO;, 15% siitt — C ja 10% vaavlit — S.
Piissirohu polemisel tekivad siisihappegaas, limmastik ja
teised gaasid. Tekkinud gaaside maht iiletab mitu korda
poleva piissirohu mahu, milline asjaolu pohjustabki piissi-
rohu plahvatusjou.

Piissirohu polemise tahked saadused — kaaliumsul-

fild ja teised tekitavad piissiraua siseseintele Ghukese
tahmakirme.
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Palju sajandeid kasutati musta piissirohtu ;sc')jaasjan--~
duses. Praegusel ajal kasutatakse musta piissirohtu lask--
misel jahipiissist.

§ 72. Lammastikhappe ja tema soolade kasutamine.

Lammastikhape on tédhtsamaid lammastikuiihendeid,.
kuna tema kasutamine rahvamajanduses on viga mit-
mekiilgne.c Limmastikhapet tarvitatakse mineraalviaetiste,
orgaaniliste varvainete, tehissiidi, plastmasside, kinolin-
tide, tselluloidsete lakkide tootmisel, samuti kasutatakse-
teda vddvelhappe tootmisel nitroosmenetlusel ja,ldmmas-
tikhappe soolade saamiseks. Lammastikhape on vajalik
Iohkeainete tootmiseks. Lohkeained ei ole vajalikud mitte-
ainult riigikaitseks, vaid ka ehitus- (ndit. tunnelite, kana-
lite, paisude jne. ehitamisel) ja kaevandustoodel. |

Lammastikhappe kasutamise valdkond laieneb pide-
valt, mis pohjustab ka tema tootmise kasvamist. Toodan-
gu mahult seisab ldmmastikhape teisel kohal parast vda--
velhapet.

Limmastikhappe sooli, eriti NHsNO; ja Ca(NO;3) 2 kasu-
tatakse laialdaselt vietistena. Ammooniumsalpeetrit —
NH,NO; segatult alumiiniumi pulbriga ning séega kasu-
tatakse lohkeainena — ammonaali nimetuse all. Ammo-
naali lohkeomadused on tingitud ammooniumnitraadi.
molekulide ebapiisivusest, mis kergesti lagunevad, teki-
tades gaase — lammastikku, hapnikku ja veeauru:

2NH;NO; = 2N; -} 4H,0 4 Os

Eralduv hapnik oksiideerib alumiiniumi ja soe.
Plahvatust pohjustab tahke aine momentaalne muun--
dumine kuumutatud gaasideks ja veeauruks.

§ 73. Lammastiku ringkaik looduses.

Organismide elus on limmastikul eriti suur tdhtsus..
Ta kuulub elu aluse moodustava valkaine koostisse. Loo-
made organism pole suuteline valke iseseisvalt siintee-
sima, vaid nad saavad neid valmis kujul taimse toiduga.
Taimed valmistavad valke siinteetiliselt, omandades sel-
leks limmastikku tema mineraaliihenditest, 6hus leiduvat
vaba limmastikku taimed pole enamasti voimelised oman-

dama.
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Kasvades inimese poolt puutumata pinnasel (jdat-
maal) ei kannata taimed lammastiku puuduse all. Seda
tingib asjaolu, et taim kaduneb samal paigal, kus ta kas-
vas ning taime jddtmete méddanemisel poordub lammas-
tik mulda tagasi. Mullas eluneb eriliik niinimetatud
nitrifitseerivaid baktereid, mis soodustavad ldammastiku
omastamist taimede poolt, oksiideerivad médanemisel
tekkinud ammoniaagi ldmmastikhappeks, viimane, rea-
geerides mullas leiduvate siisihappe sooladega, tekitab
salpeetri:

CaCOj; -+ 2HNO; = Ca(NO;) 2+ H20 + CO;

Peale eelpool kirjeldatud protsessi toimuvad mullas
ka sellised protsessid, mis pohjustavad lammastiku kadu.
Nii eraldub valkainete mddanemisel osa ldmmastikku va-
balt 6hku, minnes sel teel paratamatult kaduma.

Teatavasti lahustuvad salpeetrid vees histi; mullast
kantakse osa lahustunud salpeetreid veega jogedesse ja
sealt merre, kust ta enam mulda tagasi ei poérdu.

Mullas eluneb veel eriliik niinimetatud denitrifitseeri-
vaid baktereid. Hapniku puudumisel mullas votavad need
bakterid neile vajaliku hapniku mullas leiduvast salpeet-
rist. Bakterite poolt lagundatud salpeetrist tekkiv vaba
limmastik eraldub ohku.

Kirjeldatud protsesside. tagajérjel vdheneb pidevalt
lammastiku hulk mullas.

Lammastiku kaod mullas kaetakse peale mddanemise
veel teiste protsesside teel. Neist protsessidest nimetame
dikese tagajarjel ohus tekkivaid ldmmastikoksiiiide, mis
veega iihinedes moodustavad ldmmastikhappe; viimane
muundub mullas nitraatideks.

Teine protsess, mis osaliselt taastab mulla Idimmastiku
kao, toimub liblikéieliste taimede (ristiku, viki, herne,
lupiini ja teiste) juurtel elunevate niinimetatud miigar-
bakterite elutegevusel. Asudes taimede juurtele pohjus-
tavad miigarbakterid seal nn. miigarate tekkimist, mis-
parast nimetatigi neid miigarbakteriteks. See bakterite
liik siinteesib lammastikku sisaldavaid aineid, kasutades
selleks vahetult 6huldmmastikku. Ohuldmmastikku omas-
tavate miigarbakterite elutegevus on peamiseks pohju-
seks, miks ldmmastikku sisaldavate ainete hulk mullas
sdilib enam-vdhem muutumata, vaatamata protsessidele,
mis on seotud ldmmastiku kaoga mullast.
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Joon. 69. Liblikoieliste taimede juured neil
asetuvate miigaratega.

. Peale mainitud bakterite eluneb mullas veel iiks
liik baktereid, mis vahetult omastavad vaba limmastikku
Shust. Pirast miigar- kui ka mullabakterite hukku jéab
kogutud ldmmastik nende miadanemisel mulda, rikasta-
des viimast lammastiku ithenditega.

Loomulikkudel tingimustel on molemad protsessid
tasakaalus, neist iiks pohjustab lammastiku kadu mul-
last, teine aga toob lzmmastiku mulda tagasi. Sellest
olenevalt toimub looduses lammastiku ringkdik, ning
taimed saavad neile vajalikke nitraate kiillaldasel maa-
ral (joon. 61).

Inimese tegevus héirib limmastiku loomulikku ring-
kiiku looduses. Harides maad ja kasvatades kultuur-
taimi saab inimene tasuks saagi ja veab selle sageli teise
paika; iihes saagiga viiakse pollult kaasa ka lammastik.
Peale selle hivitatakse sageli ebaoige polluharimisega ka
mulla lammastikku koguvate bakterite elutegevus. Lam-
mastiku hulk mullas vdheneb. Limmastiku puudus pidur-
dab taimede kasvu, pohjustab lehtede mahavarisemist
ja teisi protsesse, mis takistavad taimede normaalset
arenemist.

Et valtida kirjeldatud taimede kasvuks ebasoodsaid
tingimusi, tuleb mulda anda lammastikku sonniku néol,
kiinda sisse. lammastikurikkaid liblikoielisi taimi (rohe-
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Joon. 61. Limmastiku ringkiik looduses.

line vietis), samuti vietada maad kunstlikkude mineraal-

vaetistega.
Tuleb mérkida, et ldmmastiku kiilluse tottu mullas

teraviljade kiipsemine hilineb, vili lamandub p&llul,
samuti vdheneb suhkrupeedis suhkru sisaldus. Sel pdh-
jusel tuleb anda vietisi péllule ainult sellisel hulgal,

mis vastab agronoomiateaduse nouetele.
Téhtsaim looduslik allikas, millest saadak$e limmas--

tikku tema iihendite tootmiseks, on &hk.
§ 74. Ohk.
/ 1. Ohu koostis.

Ohk on koostiselt mitmesuguste gaaside segu. Ohu
koostise maaras esimest korda kindlaks Lavoisier.

Ohu koostis.

Sisaldus % %-
Koostisosad = 1sa' 28 % % Se
mahu jirgi | kaalu jargi
Lammastik 78,10 75,51
Hapnik 20,43 23,01
Inertgaasid 0,94 1,29
Siisihappegaas — sajandikest kuni 1%-ni
Veeaur — kiimnendikest kuni mone protsendini
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Joon. 62. Limmastikvietiste moju taime kasvule:
vasemal — taim lammastikuga vietaiud pinnal,
paremal on taim ilma vaetiseta.

Koigist ohu koostisosadest on limmastik, hapnik ja
inertgaasid pohilised ained, mille hulk Shus on piisiv.
Siisihappegaasi ja eriti veeauru sisaldus voib Ohus
koikuda soltuvalt mitmesugustest tingimustest.

2. Ohu tdhtsus.

Ohu hapnik on vajalik hingamiseks, polemiseks ja
teisteks looduses toimuvateks oksiideerimise protsessi-
deks, ainete oksiideerimise tagajirjel vabaneb neis pei-
detud energia. Hapniku puudus voi iilekiillus ohus takis-
tab elavorganismi normaalseid talitlusi.
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Ohu ldammastik vdhendab organismis hapniku toime
aktiivsust. Ohu ldmmastik on valkainete ehitamiseks
vajalik materjal, valkained aga moodustavad elava loo-
duse aluse.

Siisihappegaasi vajavad taimed oma kudede ehita-
miseks. Siisihappegaasi hulk koigub &hus sajandikest
kuni iihe protsendini. Keskmiselt moodustab ta mahult
0,03%. Sellisel mééaral leidub siisihappegaasi poldude
ja metsade ohus.

Linnades touseb siisihappegaasi hulk ohus kuni
0,04%. Eluruumides ei {ileta siisihappegaasi hulk 0,5%.
Kui aga tema sisaldus touseb 1%-ni, muutub hingamine
raskeks, ilmneb iildine vésimustunne (loidus), apaatia,
vaimse 160 tajumusvoime langeb ja to6joud kaob. Sageli
hakkab pea valutama.

Selleks et eluruumi ei koguneks liigselt siisihappe-
gaasi, tuleb ruume ohutada.

Veeaurude sisaldus o6hus voib olla viga muutlik,
soltuvalt asupaiga geograafilisest asendist, korgusest
merepinnast, aastaajast ja O6opdevast, temperatuurist ja
teistest teguritest.

Toostuspiirkondades, kus toodeldakse sulfiidmaake,

leidub 6hus vidveldioksiiiidi. Nafta ja kivisde rajoonides
sisaldab ohk metaani ja teisi gaase.

Kogu atmosfddr meie maakera iimber moodustab
tervikuna nagu iimbrise, mis kaitseb elu maakera pin-
nal. Ta kaitseb maakera jahtumast. Selle tulemusena
on keskmine temperatuur maakera pinnal --15°. Atmo-
sfddr kaitseb maakera mitmesuguste kosmiliste kiirte
vastu, mis toimivad hdvitavalt elavaisse organismidesse.

~ Praegusel ajal on 6hk keemiatoostuses ammendamatu
vaartuslik tooraine. Temast saadakse hapnikki, limmas-
tikku, siisihappegaasi, inertgaase (peamiselt argooni ja
neooni).

3. Ohu fiiiisikalised omadused.

Ohk, millest on eemaldatud tolm, siisihappegaas ja
veeaurud, on vdrvuseta. Uks liiter 6hku kaalub 1,293 g.
Ohk on 14,44 korda vesinikust raskem. —140° tempera-
tuuril ja umbes 36 at rohul muutub 6hk sinakaks vede-
likuks, mille erikaal on umbes 0,5, ja keeb 1 at rohul
umbes —190° temperatuuril (vedela Ghu keemispunkt
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asetseb hapniku —183° ja lammastiku keemispunkti
—195,8% vahel). Praegusel ajal on ohu veeldamise
tehnika toostuslikes tingimustes histi vilja kuju-
nenud. Vedelat ohku hoitakse mitmesuguse kujuga
erilistes anumates, mille kahekordsed seinad on seest-
poolt hobetatud; neid nousid nimetatakse Dewari-anu-

mateks (joon. 63).

- Joon. 63. Dewari-anumad vedela
6hu hoidmiseks.

Ainete omadused muutuvad vedelas ohus jarsult. Néi-
teks muutub kummi vedelas ohus purunevaks nagu
klaas. Vedela ohuga niisutatud puuvill 1okkab stiiidates
polema,. samuti hakkab heledalt polema vedelasse Ohku
pistetud hooguv pird.

Vedelat ohku kasutatakse jahutamise otstarbel, lohke-
ainete valmistamisel jne. Vedela Ghu pikaldasel aura-
misel lahkub esmalt madalama keemistemperatuuriga
lammastik ja vedelik rikastub hapnikuga. Vedela ohu
lahutamisel tema koostisosadeks — lammastikuks, hapni-
kuks, siisihappegaasiks ja inertgaasideks — pohjenebki
nimetatud gaaside tootmine.

§ 75. Inertgaasid.

Ohk sisaldab inertgaase: heeliumi, neooni, argooni,
kriiptooni, ksenooni ja radooni kokku mahult umbes
1%. Neist on koige rohkem argooni; ta moodustab
99,47% kogu inertgaaside hulgast. Osa gaase — hee-
liumi ja radooni — on Jeitud peale ohu ka moningates
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‘mineraalides ‘ja mineraalvetes (radoon). Keemiliste
-elementide perioodilises siisteemis moodustavad mneed
gaasid nullrithma. Nende elementide iseloomustavaks
tunnuseks on see, et nad ei vota osa iihestki keemilisest
reaktsioonist. Koik inertgaasid on virvuseta, Ighnata
ja maitseta. Nende lahustuvus vees kasvab iihes jarje-
“korranumbri tousuga.

Koige rohkem kasutatakse tehnikas heeliumi, teda
‘tarvitatakse laialdaselt madalate temperatuuride saami-
sel, Iohkeainete tootmisel ja hoidmisel. Plahvatuste vilti-
‘miseks teostatakse lohkeainete kuivatamist heeliumi
atmosfééris. Heeliumi soojusjuhtivus on vidga suur ja
I6hkeainete soojenemine heeliumi atmosfiaris toimub
‘iihtlaselt. Tuukritele antakse hingamiseks hapniku ja
heeliumi segu, mis "véimaldab tuukritel kauemat aega
“viibida vee all.

Argooni kasutatakse elektrilampide taitmiseks. Argooni
‘atmosféiris on tema viikese soojusjuhtivuse tttu lambis
asetuva metallniidikese aurustumine takistatud, mis voi-
‘maldab niiti hoogutada korgema temperatuurini. Selle
‘tagajérjel suureneb élektrilambi kasutamisiga ja tugev-
-neb valgustusjoud. Argooni ja neooniga tiidetakse valgus-
reklaami torusid, argoon annab sinist, neoon punast
‘valgust.

Neoonvalgust v6ib niha kaugele, isegi udus, selle-
ipdrast kasutatakse teda signaallampide tiiteks tule-
‘tornides, lennuviljadel jne. :

Radooni kasutatakse .arstiteaduses (radoonvannid )

LABORATOORNE TOO nr. 24.

Ammoniaagi saamine ja tema omaduste tundmadppimine.

‘Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — ammooniumkloriid —
‘NH.Cl, kustutatud lubi — Ca(OH),, punane lakmuse
lahus vo6i fenoolftaleiini piirituslahus;

b) riistad ja noud — seade, mis koosneb kuivast
tihedalt korgiga suletud katseklaasist, mida libib klaas-
toru (joon. 64), 2—3 kuiva katseklaasi, statiiv katse-
klaaside jaoks, metallstatiiv iihes klambritega, poleti,

stigav  portselankausike (v6i vann), portselanuhmer
ithes nuiaga, lusikas.
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Joon. 64. Ammoniaagi saamine.

T66 teostamise kord.

1. Kokku panna seade joonise nr. 64 jargi ja proo-
vida tema hermeetilisust.

2. Valada portselankausikesse vett peaaegu adreni.

3. Puistata uhmrisse ammooniumkloriidi ja kustu-
tatud lupja vordsel mahul. Lubi on soovitav enne nii-
sutada. Mis toimub, kui molemad pulbrid uhmris hasti
segada ja ettevaatlikult nuusutada? Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

4. Puistata segu katseklaasi ja kinnitada seade
statiiviklambrisse.

5. Asetada gaasijuhtetoru kuiva katseklaasi. Katse-
klaasi ava toru tmber sulgeda puuvillaga (voi filter-
paberiga). Milleks?

6. Soojendada ettevaatlikult katseklaasi, milles on
segu (mitfe enam kui 5 minutit) kuni on tunda ammoni-
aagi lohna.

7 Ettevaatlikult eemaldada katseklaas gaasitoru
otsast, ja hoides teda avaga allapoole (miks?), votta
avalt puuvill ja sulgeda see sormega; edasi pista katse-
kiaas vette ja eemaldada sorm, avalt. Mis toimub, kui
liigutada katseklaasi? Samal ajal asetada gaasitorukese
otsa teine kuiv katseklaas ja jatkata segu soojendfl{mst.

8. Sulgeda katseklaasi ava sormega vee all, poorata
katseklaas timber ja valada juurde punast lakmuslahust
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(voi 2—3 tilka fenoolftaleiini piirituslahust). Mida panite
tdhele? Millise jdarelduse voib teha tdhelepanekust? Kirju-
tada reaktsiooni vorrand. Punkt 6—7 kirjeldatud katset
korrata 2—3 korda.

9. Koostada tehtud t66 aruanne.

Vastata kiisimustele:

1. Millised on ammoniaagi vesilahuse omadused?
2. Koostada viadvelhappe reageerimise vorrand a) gaasilise
ammoniaagiga ja b) ammoniaagi vesilahusega.

LABORATOORNE TOO nr. 25.
Limmastikhappe ja salpeetri omaduste tundmadppimine.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — lahjendatud lammastik-
hape (2:1); puusiisi; sinine lakmuslahus; kaalium-
salpeeter.

b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega, poleti,
tiiglitangid.

T66 teostamise kord.

1. Mida panete tahele, kui viikesele hulgale (1—2 ml)
lahjendatud 1ammastikhappele katseklaasis valada juurde
veidi sinist lakmuslahust? Vorrelda seda toimet kont-
sentreeritud ldmmastikhappe toimega lakmusesse (Gpe-
taja poolt tehtud katse). :

2. Puistata kuiva katseklaasi 1-—2 g kuiva kaalium-
salpeetrit. Kinnitada katseklaas vidikese kallakuga statiivi
klambrisse. Asetada statiiv tombekappi. Valmis panna
tiikike puusiitt ja tiiglitangid (vGi pintsett). Soojendada
salpeetrit katseklaasis, liigutades leeki modda klaasi
edasi-tagasi seni, kuni peaaegu kogu salpeeter on sula-
nud, keerata klamber katseklaasiga nii, et viimane
omandaks vertikaalse asendi. Jitkata salpeetri soojen-
damist ja samal ajal soojendada ka siitt, hoides teda
tangidega leegis, kuni siisi on hakanud hédguma ja
sulasalpeetri pinnale tousevad gaasi mullikesed (mil-
lise gaasi?). Visata hooguv siisi salpeetrisse katseklaasis
ja katkestada katseklaasi soojendamine. Mida v6ib panna
tdhele? Miks siisi hiippab? Kirjutada vastavate reaktsi-
oonide vorrandid.

Koostada tehtud t66 aruanne.
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KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Néidata ldmmastiku asend perioodilises siisteemis ja tuua
tema aatomi ehituse skeem. °

2. Jutustada lammastiku levikust looduses.

3. Milline tdhtsus on ldmmastikul loomade ja taimede elus?

4. Kuidas saadakse ja kus kasutatakse ldmmastikku?
- 3 Loetleda lammastiku a) fiiiisikalised ja b) keemilised oma-
used.

6. Loetleda ohu koostisosad.

7 Jutustada vedela 6hu omadustest ja tema kasutamisest.

Millistel tingimustel ldmmastik reageerib a)»vesinikuga,
b) hapmkuga>

9. Millise iithendi tekitab ldmmastik vesinikuga ja kui suur
on selles ldmmastiku valents?

; 10. Loetleda ammoniaagi a) fiiiisikalised, b) keemxllsed oma- ¢
used.

11. Nédidata ammoniaagi laboratoorse saamise viise, tuua vasta-
vate reaktsioonide vorrandid.

12. Lahendada iilesanded: a) mitu grammi kulub ammoonium-
kioriidi 28 g kaltsiumoksiiiidiga reageerimiseks, et saada ammoni-
aaki? b) mitu grammi kaltsiumhiidroksiiiidi kulub 10,7 g ammoo-~
niumkloriidi tdielikuks reageerimiseks ammoniaagi saamisel?

. 13. Millisel keemilisel protsessil pohineb ammoniaagi saamise
t6ostuslik menetlus kaasajal? Millised on selle protsessi tingimused?

14. Mis on nuuskpiiritus?

15. Kuidas saadakse ammoniaaki nuuskpiiritusest? Kirjutada
reaktsiooni vorrand.

16. Nimetada ammoniaagi kasutamise viise.

17. Mida nimetatakse ammooniumiks?

18. Kirjutada ammoniaagi reaktsiooni vorrandid jargmiste hape-
tega: a) soolhappega, b) ldmmastikhappega, c¢) véddvelhappega,
d) siisihappega, e) fosforhappega. Nimetada aineid, mis nendel
reaktsioonidel tekivad.

19. Milliseid aineid nimetatakse ammooniumi sooladeks? Tuua
néiteid.

20. Koostada ammooniumhiidroksiiiidi neutraliseerimisreaktsi-
oonide vorrandid jargmiste hapetega: a) soolhappega, b) ldmmas-
tikhappega, c) vidivelhappega, d) siisihappega, e) fosforhappega?

21. Niidata ammooniumi soolade iildised omadused. Kuidas:’
mojub neile soojendamine?

22. Millisel ammooniumkloriidi omadusel pohineb tema kasu-
tamine metallide JootmlseP Kirjutada vastavate reaktsioonide vor-
randid.

23. Millisel ammooniumvesinikkarbonaadi omadusel pohineb
tema kasutamine kondiitritééstuses? Kinnitada vastus vastava reakt-
siooni vorrandiga.

24. Milliseid ammooniumisooli tarvitatakse vietistena? Kirju-

‘ tada nende soolade saamise reaktsioonide vorrandid ammoniaagist.

25. Kuidas toestada ammooniumi soola olemasolu lahuses?

26. Kirjutada ldmmastiku jéarkjarguliste muundumiste vorran-
did a) ammooniumiosfaadiks, b) ammooniumsulfaadiks.
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97. Milline on limmastiku valents tema iihendites hapnikuga?

98. Jutustada limmastikeksiiiidi koostisest, saamisest ja omadus-
test.

99. Kuidas saadakse ldmmastikdioksiiiidi?

30. Loetleda limmastikdioksiiiidi omadused.

31. Viljendada vorrandiga protsessi, mis toimub lammastik-
dioksiiiidi lahustamisel vees.

32. Jutustada ldmmastikhappe koostisest, ehitusest ja fiilisika-
listest omadustest.

33. Millised keemilised protsessid toimuvad ldmmastikhappe
saamisel ammoniaagist? Viljendada neid vastavate reaktsioonide
vorranditega. T

34. Kuidas saadakse limmastikhapet siinteetilisest ammoniaa-
gist?

35. Kuidas saadakse limmastikhapet laboratoorsetes tingimustes?
Tuua vastava reaktsiooni vorrand ja selle teostamise tingimused.

36. Loetleda lammastikhappe keemilised omadused.

37. Millega seletada ldmmastikhappe tugevaid oksiideerimis-
omadusi? Tuua neid omadusi toestavaid néiteid.

38. Milles seisab limmastikhappe eriline toime metallidesse?

39. Millised gaasid eralduvad, kui vasesse toimib a) kontsent-
reeritud, b) lahjendatud ldmmastikhape? Tuua vastavate reaktsi-
oonide vorrandid.

40. Mis on «kuningvesi»? Milleks teda -tarvitatakse?

41. Jutustada limmastikhappe kasutamisest ja tema téhtsusest
rahvamajanduses.

49. Kuidas nimetatakse limmastikhappe sooli? Niiteid.

43. Tuua salpeetrite valemid, nende nimetused ja kasutamine.

44. Kirjutada reaktsiooni vorrand, mis toimub pliinitraadi
soojendamisel.

45. Arvutada lammastiku protsentuaalne sisaldus: a) kaalium-
salpeetris, b) ammooniumsulfaadis, c) ammooniumnitraadis, d) kalt-
siumsalpeetris. Niidata, missugune on neist vaetistest koige
lammastikurikkam.

46. Mitu kilogrammi ammooniumsulfaati, mis sisaldab 95%
puhast soola, vajatakse 100 kg ammoniaagi saamiseks?

47. Pollu hektarile tuleb anda 10 kg lammastikku. Kui palju
kulub selleks: a) 90%-list kaaliumsalpeetrit, b) 100%-list ammoo-
niumsalpeetrit?

48. Lahjendatud lidmmastikhappe reageerimisel vasega \ tekkis
2,82 g vasknitraati — Cu(NOs)s. Mitu grammi lammastikhapet
reageerib vasega?

49. Mitu grammi ldmmastikoksiiidi tekib 19,2 g vase reagee-
rimisel vajaliku hulga lahjendatud ldmmastikhappega?

50. Mitu grammi kontsentreeritud ‘ldmmastikhapet kulub 4 g
vase oksiideerimiseks vasknitraadiks?

51. Kui palju vajatakse hapnikku ja kui palju vett, et muuta
kaks gramm-molekuli ldmmastikdioksiiiidi 1dmmastikhappeks?

52. Mitu gramm-molekuli ammoniaaki oksiideerus, kui seejuures
tekkis 10 gramm:-molekuli ldmmastikhapet?
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§ 76. Fosfor ja tema iihendid.

Fosfori keemiline siimbol on P. Jirjekorranumber
15, elektronide asetus aatomis vastavalt kihtidele 2; 8; 5,
aatomkaal 30,97. Keemiliste elementide perioodilises
siisteemis asetseb fosfor viiendas rithmas kolmandas
perioodis. Fosfori aatomite viliskihis on viis elektroni,
millest tingitud fosfori suurim positiivne valents on
viis, fosfori negatiivne valents on kolm.

1. Fosfor looduses.

Vabas olekus fosforit looduses ei leidu. Fosfori {ihen-
did on laialt levinud, neil on taimede ja loomade elus
viga suur tihtsus. Fosfor nagu ldmmastikki kuulub
loomade ja taimede valkude koostisse. Taimed sisaldavad
fosforit peamiselt seemnetes. Loomadel kuulub fosfor
luuiidi, vere, narvi- ja lihaskoe koostisse. Inimese ja
selgrooliste loomade luustik ja hambad koosnevad pea-
miselt kaltsiumfosfaadist. Looduses tekitab see sool —
Cas(PO,), fosforiidi ja apatiidi lademeid.

9. Fosfori saamine ja tema omadused.

Fosfor esineb mitme allotroopse teisendina, millest

tihtsamad on valge ja punane fosfor.
Valget fosforit saadakse looduslikest kaltsiumfosfaati-

dest, kuumutades teda segatult liiva (SiO;) ja soega (C)
erilises elektriahjus (joon. 65).

Vesi 5

Siht 3
2 ' 6
R |

Ribu Volge fosfor
Joon. 65. Valge fosfori saamise seadme skeem:
— elektriahi, kuhu aigutatakse Siht; 2 — clgktroodigl; 3 g

ll(ondents]ga{glfid; 4 — [({)sforiaurude }‘(\ogumlspaak; 5 — viimatoru;

6 — paak.
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Protsess kulgeb umbes 1500° temperatuuril ja vil-
jendub summaarselt jargmise vorrandi kujul:

Cag(POy) 3 + 3Si05 + 5C = 3CaSiO; - 5CO - 2P

Vaba fosfor eraldub auruna vee all olevasse vastuvat-
jasse, viimasest suubub fosfor paaki ja sealt edasi
kantakse ta puhastamisosakonda.

Punast fosforit saadakse valge fosfori soojendamisel
280—340° temperatuuril ilma ohu juurdepidsuta.

Valge fosfor on kristalne aine, mille erikaal on 1,82.
Puhtal kujul on ta virvuseta, ldbipaistev ja pehme nagu
vaha. Seismisel kaotab ta oma ldbipaistvuse, muutub
kovemaks ja kollaseks. Valge fosfor sulab umbes 44° tem-
peratuuril ja keeb umbes 281° juures. Ohu kies oksiideerub
fosfor véga kiiresti ja helendub pimeduses roheka valgu-
sega. Valguse tekkimist keemilistel reaktsioonidel, ilma
et oleks mérgata soojenemist, nimetatakse kemiluminest-
sentsiks. Mddanevate puutiikkide ja jaaniussikeste helen-
dumine on kemiluminestsentsnidhtus. Fosfori omadusest
helenduda pimeduses on tuletatud tema nimigi: «phos»
(fos) tdhendab kreeka keeles valgus, «phorus» (forus) —
kandev, seega siis «valguskandja».

Niiskes ohus siittib valge fosfor juba --30° juures, kui-
vas ohus aga korgemal temperatuuril, +-40°. Peenestatult
ldheb ta polema momentaanselt. Valge fosfor on tuleoht-
lik. Et valtida valge fosfori oksiideerumist, hoitakse teda
vees, milles ta peaaegu sugugi ei lahustu. Fosfor lahus-
tub véévelsiisinikus, bensiinis ja mones teises vedelikus.
Valge fosfor on kange miirk. Ta moéjub surmavalt
viga véikese annusena.

Sulafosforist tekitatud poletushaavad on viga valu-
sad ja ohtlikud, kuna neile kaasneb organismi miirgitus.
Esmaabiks tuleb fosfori poletushaavad kinni siduda vase-
vitrioli (CuSO4-5H,0) lahuses niisutatud sidemega. Miir-
gituse korral fosforiga kasutatakse esmaabi vahendina
vasevitrioli 2%-list lahust, mida antakse iiks teelusika-
tdis iga viie minuti jirel oksendamise alguseni.

Punane fosfor erineb omadustelt jérsult valgest fos-
forist. Punane fosfor on tume vabarnpunane pulber,
mille erikaal on 2,2. Ohu kies oksiideerub ta viga aegla-
selt, pimeduses ei helendu; siittib alles umbes 260° tem-
peratuuril. Tugeval soojendamisel muundub punane fos-
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for, ilma et ta sulaks, valgeks auruks, mis jahtumisel
annab valge fosfori. Nii vees kui ka. vadvelsiisinikus
punane fosfor ei lahustu. Punane fosfor pole miirgine,
tema tehniline produkt voib aga sisaldada miirgiseid
lisandeid. Punast fosforit tuleb hoida kindlalt suletud
nous, kuna ta miiskub, imades endasse veeauru.

Valge ja punase fosfori omaduste erinevus on tin-
gitud nende aatomite erinevast arvust molekulis. Valge
fosfor reageerib palju aktiivsemalt kui punane fosfor.

Fosfor iithineb wvahetult hapnikuga, halogeenidega,
vidvliga ja paljude metallidega. Vesinikuga tekitab fos-
for ithendeid kaudsel teel.

3. Fosfori kasutamine.

Valge fosfori kasutamine on piiratud, teda kasutatakse
siilitemiirskude tdidiseks, pimeduses helenduvate segude
valmistamiseks. Valget fosforit kasutatakse kahurimiirs-
kudes ja kisigranaatides, mis plahvatamisel tekitavad
suitsukatte. Punase fosfori peamiseks kasutamisalaks on
tuletikutoostus. Punane fosfor kuulub tuletikukarpide
kiilgi katva segu koostisse. Tuletikupea koosneb siittivate
ainete (vdivli ja teiste) ning Berthollet’ soola segust.
See segu siittib kergesti, kui hooruda tuletlkupeaq vastu
tuletikukarbi kiilgede karedat pinda. Punast fosforit kasu-
tatakse veel piirotehnikas.

§ 77. Fosfori ithendid vesinikuga.

Fosfor tekitab vesinikuga mitu iihendit, ‘O.madustelt
on sarnane ammoniaagiga gaasiline fosforvesinik — PHs,
mida nimetatakse fosfiiniks. See on vaga murgine, varvu-

seta, ebameeldiva kiiiislaugulohnaga gaas.
Peale gaasilise fosforvesiniku tuntakse veel vedelat

fosforvesinikku — PsH,, mis tekib loomade laipade ja
taime osade kodunemisel. Fosforvesinik voib Ghus ise-
endast siittida. See aine pohjustabki mdnikord vilkuva
tule tekkimist soos ja kalmistuil.

§ 78. Fosfori hapnikuiihendid.

Fosfor tekitab mitu oksiiiidi ja hapnikku sisaldavat
hapet. Neist suurimat tdhtsust omab fosforhappe anhiid-

riid ja sellele vastavad happed.
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1. Fosforhappe anhiidriid — P»O; tekib fosfori pole-
misel kiillaldases hulgas ohus voi hapnikus:

4P + 502 == 2p205

Fosfori polemise efektse katse demonstreerimiseks
pistetakse tiikike valget fosforit lusikaga suurde kuiva,
varem hapnikuga tdidetud kolbi. Fosfor siiidatakse pole-
ma, puudutades teda kuuma klaaspulgaga, ning suletakse
kolb varemalt selleks valmis pandud korgiga. Siittinud
fosfor poleb pimestavalt heledasti, eraldades palju soo-
just. Kolb téditub fosforhappe anhiidriidi paksu valge
suitsuga, mis sadestub pikkamdéoda kolvi siseseintele.

Ohu kées imeb Py;Os endasse energiliselt niiskust ja
muutub kiiresti vedelaks. Ta on suuteline votma vett
teistelt ainetelt, néditeks védvel- ja soolhappelt. Sellel
omadusel pohineb fosforhappe anhiidriidi kasutamine
tugeva vettimeva vahendina gaaside kuivatamisel. Fos-
forhappe anhiidriid vo6ib poliimeriseeruda, tekitades keeru-
lisema ehitusega molekuli, millele vastab valem P4O,.

Poliimeriseerimiseks nimetatakse mitme ihesuguse
molekuli omavahelist ihinemist keerulisema ehitusega
molekuliks.

Fosforhappe anhiidriid lahustub sisinaga kiilmas vees,
tekitades seejuures metafosforhappe HPOs:

P,05 - HyO = 2HPO;

Selle reaktsiooni demonstreerimiseks valatakse kolbi,
milles poletati fosforit, veidi vett ja sinist lakmuslahust.
Viimase muutumine punaseks toestab happe tekkimist.

Metafosforhape on vidga miirgine. Metafosforhappe
keetmisel ithineb ta veega ja tekitab ortofosforhappe
H3PO4Z

HP03 + H2O = H3po4

2. Fosforhape (ortofosforhape) on vérvuseta, lédbi-
paistev kristalne aine, mis sulab 42° temperatuuril, lahus-
tub vees. Fosforhape on vdga hiigroskoopne.

Miiiigile . lastakse 70—85-protsendiline fosforhappe
siirupitaoline vesilahus.

Erinevalt metafosforhappest pole ortofosforhape (fos-
forhape) miirgine.
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Toostuslikult saadakse fosforhapet vdédvelhappe toimel
looduslikku kaltsiumfosfaati:

Cas(PO4) 2 + 3H:SO, = 3CaSO, + 2H;3PO,

Sellel reaktsioonil tekkiv kaltsiumsulfaat lahustub
vees viga vihe, mis voimaldab teda kergesti eraldada
fosforhappest. Saadud happe soojendamisel vesi aurub
ning ta muutub kangemaks.

Fosforhape kuulub keskmise tugevusega hapete hulka;
tal on samad omadused mis teistel hapetelgi: tekitab soo-
li, reageerides aluseliste oksiiiididega, alustega ja moni-
kord sooladega.

Fosforhape kui kolmealuseline hape tekitab kolmesugu-
seid sooli:

1) kesksed (normaal-) soolad, fosfaadid, naiteks
Na;PO; — naatriumfosiaat,

2) hapud soolad, mille happejdék sisaldab {ihte vesini-
ku aatomit; neid nimetatakse vesinikiosfaatideks, néiteks

‘CaHPO, — kaltsiumvesinikfosfaat,

3) hapud soolad, mille happejddk sisaldab kahte
vesiniku aatomit; neid nimetatakse divesinikfosfaatideks,
niiteks NaH,PO4 on naatriumdivesinikfosfaat; Ca(HyPOy) 2
on kaltsiumdivesinikfosfaat.  Koik divesinikfosfaadid
lahustuvad vees. Vesinikfosfaatidest lahustuvad vees
naatrium, kaalium ja ammooniumi soolad.

Fosforhappe sooli kasutatakse viga laialdaselt. Eriti
suur on nende tahtsus pollumajanduses.

Taimed ei saa normaalselt areneda, kui mullas puu-
dub fosfor. See viide kehtib eriti teraviljakultuuride, puu-
villa ja suhkrupeedi kohta; saak «vaesustab» mulla fos-
forithenditest. Osaliselt kaetakse fosfori kaotus pinnasest
fosforit sisaldavate kivimite porsumise ja loomade vilja-
heidete arvel: nagu lauda- ja linnusonnik ning teised. Kuid
sellest fosforist ei jatku. Sel pohjusel tuleb mulda taien-
davalt viia fosforiihendeid — fosforvietiste kujul.

Mineraalvdetisi toodab vdetisainetetéostus, mis on
keemialGostuse iiks tahtsamaid harusid.
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§ 79. Fosforvietised.

Fosforvidetiste tootmise peamiseks looduslikuks toor-
-aine allikaks on mineraalid: fosforiidid ja apatiidid.
"Koola poolsaarel avastas apatiidi lademed NSVL Tea-
~duste Akadeemia ekspeditsioon akadeemik A. E. Fersmani
“juhtimisel (1923.—1929. aastal). Fosforiidi lademed esi-
nevad mitmel pool Noukogude Liidus. Kdige voimsamad
fosforiidi lademed avastati Suure Isamaasdja ajal 1941.—
1945. a. Kasahstanis; selle leiukoha ekspluatatsiooniga
alustati 1942. aastal. Kasahstani fosforiidid rahuldavad
‘Kesk-Aasia ‘puuvilla pohiliste kasvatusrajoonide fosfori-
‘vajaduse.

Tahtsamad fosforvietised on jargmised: fosforiidijahu,
“superfosfaat ja pretsipitaat. Fosforiidijahu koosneb pahi-
liselt vees lahustumatust Cas(PO,), soolast. Et fosfo-
riidijahu lahustub ainult hapetes, siis kasutatakse teda
ainult niinimetatud hapudel pinnastel, mis sisaldavad
“vabu orgaanilisi happeid.

Superfosfaat kujutab endast kaltsiumsulfaadi —
“CaS0O4 ja vees lahustuva kaltsiumdivesinikfosfaadi —
Ca(H2POy), segu. %

Superfosfaadi saamisel toostuses toimitakse vidvel-
“happega looduslikku kaltsiumfosfaati. Vajalikku vaavel-
‘happe hulka vo6ib arvutada vorrandi jéirgi:

Cag(PO4)2 + 2H2804 = 2CaSO4 + 6 (H2p04)2

“Superfosfaadi puuduseks tuleb pidada vees raskelt lahus-
tuva soola CaSO, sisaldust. Enamikul juhtudel ei vaja
'muld seda soola. Sel pdohjusel toodetakse niinimetatud
“kahekordset superfosfaati (rikastatud superfosfaati).

Kahekordne superfosfaat koosneb kaltsiumdivesinik-
fosfaadist ‘Ca(HyPOy4)s. Teda saadakse, toimides fosfor-
“happega kaltsiumfosfaadisse:

Ca3 (PO4) 2 + 4H3PO4 =iaka (H2p04) 2.

Pretsipitaat on kaltsiumvesinikiosfaat — CaHPO,, mida
saadakse fosforhappe osalisel neutraliseerimisel lubja-
“piimaga (vee ja lubja segu) — Ca(OH),:

H;PO; + Ca(OH), = CaHPO, - H;0 -- H;0.
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Laialdaselt kasutatakse niinimetatud kombineeritud
véetisi, mis sisaldavad mitut taimedele vajalikku ele-
menti. Selliste vietiste hulka kuuluvad ammofos —
NH4H;PO, — ammooniumdivesinikfosfaat ja diammo-
fos — (NH4)HPO; — diammooniumvesinikfosfaat.

Kéesoleval ajal hakati maid védetama mitte pulbri,
vaid terakeste-graanulite kujul. Granuleeritud vdietiste
paremus seisab selles, et nad sdilivad mullas kauem, sest
.graanulite lahustumine toimub tema pinnalt pikkamodda.

Vietiste kasutamine seoses teiste votetega, nditeks
pinnase otstarbekohase tootlemisega, hapude pinnaste
lupjamisega jne. tostab tunduvalt pollumajandussaaduste
hulka ja parandab nende omadusi. Teraviljakultuurides
touseb valkainete sisaldus, suhkrupeedis ja viinamarjades
suureneb suhkrusisalduse protsent; lina ja puuvilla kiud
muutuvad vastupidavamateks jne.

LABORATOORNE TOO nr. 26,
Fosforhappe anhiidriidi ja metafosforhappe saamine.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — punane fosfor, sinine
lakmuslahus; 4 :
b) riistad ja noud — pika varrega lusikas aine pGle-

tamiseks, kolb voi klaaspurk, poleti, tiikk pappi voi kork,
milles on lusika varre jaoks auk.

T66 teostamise kord.

1. Valada kolvi (véi purgi) pohja umbes '/s katse-
klaasitdit vett. ‘

2. Asectada lusikasse poletamiseks punast fosforit
(mitte rohkem kui /s lusikast). .

3. Soojendada fosforit ettevaatlikult, lusikat mitte
kallutades, et valtida sisu sattumist kitele, mis voib
tekitada poletushaavu. ; :

4. Kui fosfor hakkab pdlema, asetada lusikas (mitte
kallutada) ohuga tdidetud .kolbi.(vm purki), sul_glega
kolb korgiga (vo6i purk papiga) ja lasta fosfor poleda
I6puni. Katse korraldada tombekapis.

Le
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5. Votta lusikas kolvist vélja (mitte asetada teda
lauale, vaid tuleohutusse kohta, néit. liivanousse, sest
lusikale voivad jddda poleva fosfori jiljed). v

6. Sulgeda kolb (purk), hésti loksutada, et fosfor-
happe anhiidriid téielikult lahustuks vees.

7. Kirjutada reaktsioonide vorrandid: a) fosfori pole-
mine ja b) saadud fosforhappe anhiidriidi lahustumine
vees.

8. Valada saadud lahusesse veidi sinist lakmust.
Mida voib panna tdhele? :
9. Koostada tehtud t60 aruanne.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Néaidata {fosfori koht perioodilises siisteemis ja tuna tema
aatomi ehituse skeem.

2. Jutustada fosfori levikust looduses.

3. Milline fosfori keemiline iihend on looduses koige enam
levinud?

4. Millised allotroopsed teisendid on fosforil ja millest on tingi-
tud nende erinevus?

5. Loetleda a) valge, b) punase fosfori omadused.

6. Kuidas toestada, et valge ja punane fosfor on sama ele-
mendi allotroopsed teisendid?

7. Kuidas saadakse a) valget, b) punast fosforit?

8. Loetleda, milleks kasutatakse a) valget, b) punast fosforit.

9. Jutustada fosfori keemilistest omadustest.

10. Milline aine tekib fosfori polemisel ohus? Tuua vastava
reaktsiooni vorrand.

11. Loetleda fosforhappe anhiidriidi omadused.

12. Milline hape tekib fosforhappe anhiidriidi vees Ilahustumi-
sel? Kirjutada vastava reaktsiooni vorrand.

13. Mis toimub metafosforhappe vesilahuse keetmisel? Kirjutada
toimuva reaktsiooni vorrand.

14. Kirjutada metafosforhappe ja ortofosforhappe struktuur-
valemid.

15. Tuua: a) kaaliummetafosiaadi, b) kaaliumiosfaadi, ¢) kalt-
siumvesinikfosfaadi ja d) kaltsiumdivesinikiosfaadi valemid.

16. Kujutada 15. kiisimuses nimetatud ainete struktuurvalemid.

17. Jutustada fosforhappe omadustest. Kui suur on tema alu-
sus?

18. Milline on jargmiste soolade lahustuvus: a) Caz(POs)o,
b) Ca(HoPO4)2 ja ¢) CaHPO4?

19. Mida nimetatakse a) ‘superiosiaadiks, b) kahekordseks super-
fosfaadiks, c) pretsipitaadiks, d) ammofosiks?

20. Kuidas saadakse superfosfaati? Tuua vastava reaktsiooni
vorrand.

21. Milline keemiline reaktsioon toimub: a) kahekordse super-
fosfaadi, b) pretsipitaadi saamisel?
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22. Milles seisab granuleeritud véetiste paremus?

93. Mitu tonni kaltsiumfosfaati toodeldi vajaliku hulga védavel-
happega, kui sealjuures saadi 5,06 t superfosiaati?

24, Mitu kg superfosfaati saadi 62 kg kaltsiumfosfaadi ja vaja-
liku hulga vdivelhappe vastastikusel toimel?

95. Arvutada, mitu grammi kipsi — CaSO; sisaldab iiks tonn
superfosfaati?

26. Mitu gramm-molekuli kahekordset superfosfaati tekib vaja-
liku hulga fosforhappe — H3zPO, toimel kolme gramm-molekuli
kaltsiumfosfaati — Caz(PO4)2?




X P EATRO KK:

SUSINIK, RANI JA NENDE UHENDID.

§ 80. Perioodilise siisteemi IV riihma iildiseloomustus.

Perioodilise siisteemi neljanda riihma pea-allrithma:
nimetatakse siisinikurithmaks. Siia kuuluvad stisinik, réni,.

germaanium, tina ja plii.

Nende elementide korgeim positiivne ja negatiivne-

valents on neli, mis on tingitud nelja elektroni olemasolust
nende aatomite viliskihtides.

Siisinik ja rdni iihinevad iisna kergesti vesinikuga,
milline omadus iseloomustab neid kui metalloide. Vor-

reldes neid viienda rithma metalloididega on nad siiski
vahem tiifipilised.

hulka.

Neljanda rithma kérval-allrithma moodustavad titaan,.

tsirkoonium ja hafnium.

§ 81. Siisinik.

Siisiniku keemiline siimbol on C; jarjekorranumber 6;.

elektronide asetus kihtides 2; 4. Siisiniku aatomkaal on

12,01. Keemiliste elementide perioodilises siisteemis aset-
seb siisinik neljanda rithma teises reas.

1. Siisinik looduses.

Siisinik esineb looduses nii vabas olekus kui ka mitme--

sugustes arvurikastes keemilistes iihendites. Vaba sii-
sinik esineb lihtainete — teemandi ja grafiidi kujul. Sii-
siniku kolmandat lihtaine vormi — siitt saadakse vaid’
kunstlikult. Looduses esinev kivisiisi koosneb samuti pea-
miselt siisinikust, moned liigid sisaldavad teda kuni 99%.

Siisinikul on erandlik tihtsus elavas looduses, kuna:
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tema ihenditest koosnevad koéigi loom- ja taimorganis--
mide koed. :

Taimede ja loomade jaddtmeist on tekkinud aegade
jooksul mitmesugused maapduevarad, mida tarvitatakse
kiitteks: kivisiisi ja teised kaevandatavate siite liigid,.
polevkivi, turvas, nafta ja looduslikud poélevad gaasid.

Siisihappe soolad kuuluvad kivimite ja paljude mine--
raalide koostisse. Nii nditeks koosneb kriit, lubjakivi ja
marmor kaltsiumkarbonaadist — CaCOs.

Mullas leiduvad siisihappe soolad peeneteralises kujus.
Siisihappe soolade poolest rikast mulda nimetatakse merg-
liks. Looduslikud veed sisaldavad sageli lahustunud’
hapusid karbonaate. Eriti kaltsiumi Ca(HCO3), ja mag-
neesiumi Mg (HCO3)2 sooli.

Ohus leidub siisinikku siisihappegaasina. Vaatamata:
sellele, et siisinikku sisaldab elus loodus, kivisiisi, turvas:
jne., ei kuulu siisinik levinenuimate elementide hulka.

2. Siisiniku allotroopia.

Vaba siisinik ori tuntud kolme allotroopse teisendi
kujul. Need on teemant, grafiit ja amorfne stisinik, mida
harilikult nimetatakse soeks. 8

Puhas teemant kujutab endast ldbipaistvat, varvuse-
ta kristalset mineraali, mis iiletab kovaduselt koik tun-
tud looduslikud ained. Suurele kovadusele vaatamata on
teemant rabe mineraal. Teemandi erikaal on umbes 3,5.
Teemandi valguskiirte murdumise koefitsient on viga
suur ja ta hajutab tugevalt valguskiiri. Sellest on tingi-
tud teemandi sidra. Teemandi sdra voib suurendada lih-
vimise teel. Lihvitud teemante nimetatakse briljantideks.
Harilikkudes lahustites teemant ei lahustu, elektrit ta ei
juhi, tema soojusejuhtivus on vdike.

Oletatakse, et teemandid tekkisid looduses sulanud’
kivimite jirsul jahtumisel, mis toimus vaga suure rohu
all. Kivimites lahustunud siisinik eraldus kristalse tee-
mandi kujul.

Looduses leidub teemante kristalsete teradena _kas
kivimites voi kivimite murenemise saadustes, luvas,_l.nva-
kivis, savis jne. Uksikute t'eemantidg suurus on k01}\uv,
alates odige peenikestest teradest ja Iopetades mitme
karaadi suuruste tiikkidega. Karaat on teemandi ja teiste
viiriskivide kaaluiihik. Karaat vordub 0,2. g: Koige suu-
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rem seni leitud teemantidest kaalus umbes 600 g. Tee-
mante hinnatakse mitte iiksi suuruse, vaid nagu koiki
teisigi védriskive nn. «veepuhtuse» jargi. See tehniline

termin tdhendab looduslikkudes kivides voorlisandite, gaa- ;
side ja vee mullide, pragude, kriimustuste jne. puudumist. |

Lisandid annavad teemantidele sageli mitmesuguse vir-
vuse.

Kuumutamisel hapnikus kuni 750—800° poleb tee- |

mant tdielikult, muundudes siisihappegaasiks. Ilma o6hu
juurdepddsuta muundub teemant tuge-
val kuumutamisel grafiidiks. Isegi kor-

ﬂ‘“‘lll&}lﬂf"@ gel temperatuuril ﬁapped ei toimi tee-
@“I. mandisse. Sulatades teemanti salpeet-
// \ ‘ ri — KNOj ja sooda — Na,CO; seguga,
i ta oksiideerub ja hévib. Teemandi erili-

vaartuslikuks. Eriraamidesse asetatuna
kasutatakse viikesi teravaservalisi tee-
mandi kristalle klaasi 16ikamiseks.
Eriti laialdaselt kasutatakse tee-
manti kovade kivimite purustamisel.
Selleks asetatakse teemandid erilistesse

Joon. 66. Teemant-
puuri kroon.

silindritesse, mida nimetatakse krooni-
deks ja mis moodustavad puurimisaparaadi peaosa. Tee-
mantide arv kroonis koigub 6—12 piires, suurus 0,75 kuni
1,5 karaati. Teemante kasutatakse treimisel, eriti kovade
ja sitkete ainete ja materjalide, nagu elevandiluu, pronksi-

sulamite jne. tootlemisel. Teemandi tolmu tarvitatakse
vadriskivide lihvimiseks.

Grafiidi nimetus on tuletatud kreekakeelsest sdonast
«grafo», mis tdhendab «kirjutan». Grafiit on tumehall,
labipaistmatu metallilise ldikega kristalne aine. Katsu-
des tundub ta rasvasena, tema erikaal on umbes 2,2.
Grafiidi tiikk 16hestub kergesti iiksikuteks chukesteks kih-
tideks — «soomusteks», mis kergesti liibuvad paberi ja

selt suur kovadus teeb ta tehnikas vdga |

vaikestesse kruvikeermelistesse tera- |

teiste materjalide kiilge. Selle omaduse tottu kasutatakse

grafiiti pliiatsite tootmisel (segatult saviga) ja méirde-
ainena (segatult oliga). Grafiit on tulekindel. Ohus ta

ei sitti, vaatamata tugevale kuumutamisele. Seepdrast |

valmistatakse grafiidi ja savi segust tulekindlaid grafiit-
tiigleid, milles sulatatakse raskelt sulavaid metalle Puh-
tas hapnikus pdleb grafiit, muundudes siisihappegaasiks.
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Kuna grafiit juhib hésti elektrit, siis valmistatakse temast
elektroode. Samuti kui teemant, ei lahustu grafiit harilik-
kudes lahustites. Looduses leidub grafiiti suurte lade-
metena. Noukogude Liidus asetsevad grafiidi lademed
peamiselt Siberis.

Joon. 67. a — siisiniku aatomite asetus teemandis,
b — siisiniku aatomite asetus tetraeedris, ¢ —
sitsiniku aatomite asetus grafiidis.

Kaasajal valmistatakse grafiiti kunstlikult, milleks
lastakse tugev vahelduvvool ldbi koksi, torva ja liiva
segu. Kunstlik grafiit juhib paremini elektrit kui loodus-
lik grafiit.

Teemandi ja grafiidi jdrsk erinevus on tingitud nen-
de siseehitusest. Teemandi kristall kujutab endast nagu
iiht suurt molekuli, milles koik siisinikuaatomid asetuvad
iiksteisest vordsetel kaugustel (joon. 67, a). Teemandi
kristallis asetuvad siisinikuaatomid korrapérase tetraeed-
ri tippudes (joon. 67, b). Selline kristalli ehitus annab
teemandile erakordse kovaduse.

Grafiit omab kihilist ehitust, mis on tingitud tema
paralleelselt asetatud «soomuste» kihtidest. Iga kiht on
ehitatud korraparase kuusnurga kujulistest molekulidest
(joon. 67, c), kusjuures siisiniku aatomid ase;ts.ev'ad kuus-
nurkade tippudes. Uhes ja samas kihis on siisiniku aato-
mid omavahel tugevasti seotud, kuid kahe ._parall_eelse
kihi vaheline side on palju norgem ning seepérast 16hes-
tub grafiit kergesti.
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Amorine siisinik (siisi) on védga raskelt sulav must
amorine aine. Harilikkudes lahustites siisi ei lahustu,
kuid lahustub héisti mitmetes sulametallides, nditeks
rauas. Soe erikaal koigub 1,8—2,1 piirides. Amorfse soe
teisendid on koks, puusiisi, loomne siisi ja tahm. Koige
puhtamat amorfset siitt saadakse suhkru soestamisega.

Séed erinevad omadustelt, soltuvalt nende saamise
viisist ja lidhtetoorainest. Puusiitt saadakse puidu kuumu-
tamisel ilma o6hu juurdepddsuta. Praegusel aja teosta-
takse seda protsessi raudretortides. Sddrane menetlus
voimaldab piiiida kinni tekkivaid véaartuslikke puidu
lagunemissaadusi. Puusiitt kasutatakse metallurgias,
sepistamisel, piissirohu valmistamisel jne. Loomset siitt
saadakse loomakontide (kondisiisi) ja vere (veresiisi)
soestamisel. Teda kasutatakse arstiteaduses ja toostuses
lahuste puhastamiseks viarvainetest.

Tahma saadakse torva, tdrpentini ja teiste siisiniku-
rikaste ainete mittetéielikul pélemisel. Tahma tarvitatakse
kummi tootmisel; ta kuulub kalosside valmistamiseks
vajaliku kummimassi koostisse, peale selle kasutatakse
tahma musta varvina — tussina, triikimustana jne.

Koksi, mida saadakse kivisoe kuumutamisel ilma 6hu
juurdepdédsuta, tarvitatakse peamiselt metallurgias.

Koik loetletud soeliigid sisaldavad peale siisiniku veel
lisandeid. Moningad soe teisendid, nditeks puusiisi, oma-
vad poorset ehitust. Poorsusest on tingitud nende adsor-
beerimisvoime. Adsorptsiooniks nimetatakse ainete voi-
met hoida kinni oma pinnal aure, gaase ja lahustunud

aineid. Adsorbeerimisvbimega aineid nimetatakse adsor- |

bentideks.

Puusbde adsorbeerimisvoime demonstreerimiseks téi-
dame kaks silindrit broomiaurudega; silindrite tagapoh-
jaks asetame valge ekraani. Uhte silindrisse puistame
2—3 lusikatéit peenestatud puusiitt. Selles silindris voib
margata, kuidas broomi punakaspruun vérvus kaob aega-
modda. Varvus kaob tunduvalt kiiremini, kui pérast soe-
pulbri puistamist broomiga tdidetud silindrisse viimast
kohe raputada.

Lahustunud ainete neeldumise demonstreerimiseks

laseme voolata fuksiiniga vérvitud vett 14bi kobeda sde- |

kihi. Soe adsorbeerimisomadused avastas XVIII sajandi

Iopul vene akadeemik T. E. Lowitz. Viimane kasutas siitt |
piirituse puhastamiseks. Sellest ajast teostatakse viina- |
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Joon. 68. Gaasitorbik. -

1 — kummist nidokate, 2 — klaasid
(prillid), 3 —  nibu, mille abil voib
sormega klaase seestpoolt puhastada,
4 — kolmik, 5 — viljahingamis-
ventiil, 6 — voolik, 7 — gaasitor-
biku kurn, 8 — kurna kael, 9 ja
10 — restid adsorbeerivate kihtide
vahel, 11 —  sissehingamisklapp.

vabrikuis piirituse puhastamist puskariolidest filtreerimise
teel 1dbi siite.

Kuna adsorptsioon on néhtus, mis toimub aine pinnal,
siis on selge, et mida suurem on adsorbend# pindala,
seda rohkem molekule voib ta siduda. Selle tottu on poor-
setel ja pulbritaolistel ainetel suuremad adsorbeerivad
omadused. Peen soepulber neelab paremini kui tiikkide-
na voetud siisi.

Puusée poorid on harilikult osaliselt tdidetud mitme-
suguste ainetega. See asjaolu vdhendab tema adsorbeeri-
misvoimet. Neid voimeid voib suurendada soe vastaval
tootlemisel, naiteks kuumutades siitt veeauru voolus. Uhel
voi teisel teel toodeldud siitt nimetatakse aktiivsoeks.
Aktiivsiitt kasutatakse filtreerivates gaasitorbikutes (joon.
68). Akadeemik Zelinski poolt leiutatud gaasitorbikut
kasutati 1914.—1918. a. sdjas, millal ta péddstis kiimneid
tuhandeid inimelusid.

Toostuses kasutatakse aktiivsiitt vaga laialdaselt.
Peale viinavabrikute kasutatakse siitt suhkruvabrikutes
suhkrulahuse filtreerimiseks. Filtreerides suhkrulahust
léibi soefiltri muutub ta virvuselt valgemaks. Edasi tarvi-
tatakse siitt kartulisiirupi, veini, taimeolide ja rasvgd'e
puhastamiseks, ammoniaagi tootmisel lammastiku-vesini-
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ku segu puhastamiseks ja kataliisaatorina paljudes keemia-
toostuse harudes. Aktiivsiitt kasutatakse ka arstiteadu-
ses, miirgituste ja seedimishaiguste ravimisel antakse
teda haigele sissevotmiseks.

§ 82. Siisiniku keemilised omadused.

Vaba siisinik on harilikes tingimustes keemiliselt
inertne aine. Kiillaldaselt korgel temperatuuril iihineb ta
enamiku metallidega ja paljude metalloididega. Sellised
omadused on peamiselt amorfsel siisinikul, kuna teemant
ja grafiit iihinevad ainult hapnikuga ja sedagi korgel
temperatuuril. Sée polemisel ohus voi hapnikus tekib
slisihappegaas:

C+ 0;=CO,

Kui lasta vesinikku 14bi hooguvate siite korgel tempe-
ratuuril kataliisaatorite juuresolekul, tekib gaas — me-
taan (CHa):

C -+ 2Hy, = CH;4

Siisiniku iithendid metallidega, mida nimetatakse kar-
biidideks, tekivad samuti viaga korgel temperatuuril. Koi-
ge rohkem kasutatakse neist kaltisumkarbiidi — CaCo,,
mida saadakse elektriahjus kaltsiumoksiiiidi — CaO ja
soe segu sulatamisel temperatuuril iile 3500°. Kaltsium-
karbiidi tekkimise reaktsiooni véljendab vorrand:

Ca0 4 3C=CaC;+4CO

Uhendit, mis koosneb siisinikust ja rdnist, nimetatakse
karborundiks — SiC. Karborundi kasutatakse abrasiiv-
toostuses, kuna ta kovaduselt seisab teemandi laheduses.
Abrasiivtoostuseks nimetatakse sellist toostusharu, mis
valmistab lihvimise kettaid, luiske ja teritamisriistu
(kdiu).

Juhtides véavliauru labi hooguvate siite tekib vadvel-
siisinik — CSs, varvuseta, darmiselt ebameeldiva 1ohnaga
vaga miirgine ja tuleohtlik vedelik. Vadvelsiisinikku tar-
vitatakse rasvade, olide ja teiste ainete lahustamiseks.

Siisinik on tugev redutseerija. Ta voib redutseerida
metalle nende okstiiididest. Sellel siisiniku omadusel poh-
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‘ jenebki metallide saamine maakidest, milles nad on {ihi-
~ nenud hapnikuga. Siisiniku redutseerivaid omadusi voib
| demonstreerida, soojendades vaskoksiifidi ja puusde segu.
~ Jirgneval reaktsioonil toimub vaskoksiiiidi redutseeru-
' mine:
[ 2Cu0 + C = 2Cu -} CO,

Siisihappegaasi ldbimisel lubjaveest ldheb viimane
tekkiva CaCOj tottu haguseks, mis toendab siisihappe-
gaasi olemasolu.

§ 83. Siisiniku hapnikuiihendid.

¢ Téhtsamad siisinikuiihendid hapnikuga on tema oksiiii-
did: siisinikoksiiiid — CO ja siisinikdioksiiiid (siisihappe
anhiidriid) — CO..

1. Siisinikdioksiiiid.

Siisinikdioksiiiid on siisiniku korgeim oksiiiid, milles
tema valents on neli. Harilikult nimetatakse siisinikdiok-
siifidi siisihappegaasiks. Et siisinikdioksiiiid veega fihine-
des tekitab siisihappe, siis on tema teine nimetus siisihappe

anhiidriid. : S
Siisihappegaas tekib mitmesugustel reaktsioonidel,
nditeks sée polemisel ohus voi hapnikus:

C + 02= C021

siisinikku sisaldavate liitainete, néiit‘eks metaan — CH;,

polemisel:
CH, + 20, = CO; + 2H.0,

hapete toimel siisihappe sooladesse, néiteks soolhappe —
HCI toimel kaltsiumkarbonaadisse — CaCOs:

CaCO; - 2HCl = CaCl; + Hz0 +- COs.

Viimast siisihappegaasi saamise viisi kasutatakse labo-
ratoorsetes tingimustes; kaltsiumkarbonaat voetakse mar-

mori kujul (joon. 69). : LAl e
Toostuses saadakse siisihappegaasi lgb]aklw voi kriidi
poletamise (digemini kuumutamise) korvalsaadusena:

CaCOj; = Ca0 +- COs.
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Selle protsessi pohisaaduseks on kustutamata Ilubi —
CaO.

Looduslikes tingimustes tekib siisihappegaasi siisiniku
iihendite oksiideerumisel. Selliste protsesside hulka kuu-
luvad: kiitteainete polemine, hingamine, kddrimine, loom-
sete ja taimsete jadtmete kodunemine jne.

Joon. 69. Klaasi tditmine
siisihappegaasiga.

2. Siisihappe anhiidriidi omadused.

Siisihappe anhiidriid on vérvuseta ja lohnata, ohust
poolteist korda raskem gaas. Seda gaasi voib valada
nagu vettki {ihest noust teise. Umbes 60 at rohul muutub
siisihappegaas ehk siisihappeanhiidriid vérvuseta vede-
likuks, mida hoitakse terasballoonides. Vedela siisihappe
anhiidriidi kiirel auramisel tekib tahke valge lumetaoline
mass, mis, ilma et ta sulaks, —78,5° temperatuuril muu-
tub auruks. Tahket siisihappe anhiidriidi pressitud kujul
nimetatakse «kuivaks jddks». Viimane jahutab pikka-
moodda aurustudes iimbritsevat ohku. Selle omaduse tottu
kasutatakse «kuiva jdad» kiirestiriknevate toiduainete
transportimisel, jéitise tootmisel ja hoidmisel jne. Kuna
siisihappegaas ei soodusta bakterite ja hallitusseente elu-
tegevust, siis sdilivad toiduained selle gaasi atmosfdaris
tunduvalt kauem kui harilikes tingimustes.

Siisihappe anhiidriid ei pole ega voimalda enamiku
teiste ainete polemist. Kui pistame poleva pirru siisi-
happegaasiga tdidetud anumasse, siis kustub pird kohe.
Siisihappegaasiga voib kustutada polevat bensiini. Siisi-
happegaasis polevad ainult need ained, mille sugulus
hapnikuga on suurem kui siisinikul. Kui me naiiteks
pistame siiidatud magneesiumilindi anumasse, mis on
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tdidetud siisihappegaasiga, siis jatkub magneesiumi pole-
mine ja tekib magneesiumoksiiid — MgO ja vaba
siisinik — C:

O 2Mg = 2MgO -+ ¢

Vees lahustub siisihappegaas iisna hédsti. Uks ruumala
vett lahustab 20° temperatuuril ithe ruumala siisihappe-
gaasi.

Joon. 70. Balloon vedela Joom.'71. P(')]e\"elx‘b.onsiini
siisihappe anhiidriidiga. kustutamine  siisihappe-
gaasiga.

Siisihappegaas tekitab ‘sooli, reageerides_“alusel_i.sl.e
oksiiiididega, alustega ja teiste sooladega. Niiteks siisi-
happegaasi — COq juhtimisel lébi lubjavee — Ca(OHb
tekib kaltsiumkarbonaadi — CaCOj sade ja vesi:

Ca (OH)2 —f‘ COQ == C3C03 + -‘}—‘ Hgo

Nagu varem mainiti, voib seda reaktsiooni kasutada
siisihappegaasi kvalitatiivseks madramiseks.

Siisihappe anhiidriidi kasutatakse keemiatodstuses
sooda tootmisel, toiduainete todstuses karastavate joo-
kide valmistamisel, suhkru tootmisel, tulekustutusapa-
raatide taitmiseks ja paljudel muudel juhtudel. ;

«Kuiva jaad» kasutatakse selliste polevate ainete
kustutamiseks, mis ei tohi kustutamisest maarduda, nai-
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teks tulekahju puhul pildigaleriides, muuseumides jne.
Leegi kustutamisel «kuiva jdd» abil viljub viimane
aparaadist erilise toru kaudu. Tahked, leeki kustutavad
ained on eriti kohased jdrsku tekkiva tulekahju kustu-
tamiseks lennukites, garaaZides ja samuti keemiatdds-
tuse ettevotetes.

2. Siisihape H,COj.

Vees lahustudes reageerib siisihappe anhiidriid osali-
selt veega, tekitades siisihappe — H,CO;. Lahuses leidub:
siisihappe molekule vihe, kuna siisihape lagun& veeks
ja stisihappe anhiidriidiks. Seega on siisihappe anhiid-
riidi reaktsioon veega pdorduv.

COz + HQO -(_Z H2CO3

Ebapiisivuse tottu voib siisihape eksisteerida ainult vesi-
lahuses. Teda ei saa eraldada vabas olekus. Siisihappe
valem tehti kindlaks tema soolade analiiiisi kaudu.
Siisihape on viga nork hape. Lahustes dissotsieerub ta
peamiselt ioonideks H' ja HCOs; ioone COy’ tekitab:
ta vdga vidhesel maéiral:

7
H,CO3 Z H' 4- HCOy; HCOy Z H' 4 COy".

4. Siisihappe soolad.

Siisihape on kahealuseline hape. Ta tekitab kahte-
liiki sooli; keskseid ja hapusid.

Keskseid siisihappe sooli nimetatakse siisithappe soo-
ladeks ehk karbonaatideks. Hapusid stisihappe sooli.
nimetatakse vesinikkarbonaatideks ehk bikarbonaatideks.

Siisihappe soolade lahustuvus on erinev. Siisihappe
sooladest lahustuvad vees vaid kaaliumi, naatriumi ja
ammooniumi soolad. Suurem osa hapudest siisihappe
sooladest lahustub vees histi. Siisihappe sooli iseloo-
mustab siisihappegaasi eraldumine hapete toimel. Sellel
siisihappe soolade omadusel p&hineh siisihappegaasi
laboratoorne saamise viis.

Teiseks siisihappe soolade iseloomulikuks tunnuseks
on nende lagunemine suuremal véi vihemal soojenda-
misel, mille juures eraldub siisihappegaas. Kesksed soo-
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Siisihappe soolade tabel. -

Siisihappe soolade (karbonaatide)
molélgxlid sisaldavad happejaéki
s 3

Hapude siisihappe soolade (vesi-
nikkarbonaatide) molekulid sisal-
davad happejdaki — HCOj3

Na;CO; — naatriumkarbonaat
KoCO3 — kaaliumkarbonaat
CaCO3 — kaltsiumkarbonaat

(NHy),CO3 — ammooniumkarbo-
naat

NaHCO; — naatriumvesinikkarbo-
naat e. naatriumbikarbonaat
KHCO3; — kaaliumvesinikkarbo-

naat e. kaaliumbikarbonaat
Ca(HCOj)» — kaltsiumvesinikkar-
bonaat e. kaltsiumbikarbonaat:
NH,HCO; — ammooniumvesinik-
karbonaat e. ammooniumbikar-
bonaat

lad lagunevad palju korgemal temperatuuril kui hapud”

siisthappe soolad.

Siisihappe soolade ebapiisivus soojendamisel soltub
soola koostisse kuuluva metalli loomusest. Hapude siisi-

‘happe kaaliumi ja naatriumi

soolade lagunemise saa-

dused on kesksed siisihappe vastavate metallide soolad.

Nii nditeks muundub
NaHCO; soojendamisel

naatriumvesiniikkarbonaat
naatriumkarbonaadiks,

mille

juures eraldub siisihappegaas ja vesi:
9NaHCOs: = NayCO3 + H0 - COa.

Selle omaduse tottu kasutatakse tahket naatriumvesinik-
karbonaati polevate kergete metallide ja teiste ainete
kustutamisel, samuti torustikust ja gaasihoidlaist vilja-
tunginud polema siittinud gaaside kustutamiseks. Selleks

paiskub naatriumvesinikkarbonaat

NaHCO; suure

rohuga vilja erilistest kantavaist aparaatidest voi ala-
liselt tootavaist seadeldistest. Naatriumvesinikkarbonaadi

soojendamisel tekkinud siisihappegaas

ja veeaur iso-

leerivad leegi polevat eset fimbritsevast ohust.
Tihtsamad siisihappe soolad on jargmised: CaCO; —

kaltsiumkarbonaat (siisihapu kaltsium). See sool esineb

looduses kriidina, marmorina ja lubjakivina (lubjapaena)-.

Lubjakivi kasutatakse ehituste
jamine) ja lubja saamiseks.
kivi teisendit — kaltsiiti —
liste riistade valmistamiseks.

ks, vaetisena (muldade lup-
Selget ja vidrvuseta lubja-
kasutatakse monede opti-
Kriiti vajatakse seinte val-

249»




Joon.  72.  Tule- Joon. 73. Tulekustutamis-
kustutamisaparaat aparaat tegevuses

(skeem). (skeem)

gendamiseks, hamba- ja poleerimispulbrite valmistami-
seks, lubja poletamiseks ning ehitustoddel.

Marmorit kasutatakse ehitustéodel seinte katteks,
skulptuurtoédel jne. Nay,CO; — naatriumkarbonaati
(stisihapu naatrium, tehniline nimetus sooda, pesusooda)
leidub merevetikate tuhas ja lahustunult moningate
jdrvede vees. Vesilahustest kristalliseerub see sool vilja
kristallhiidraadi Na,COs; - 10H,O (kristallsooda) kujul.
Viimase kuumutamisel tekib veeta ehk niinimetatud kalt-
sineeritud sooda.

Sooda on keémiatodstuse pohilisi saadusi. Teda kasu-
tatakse klaasi, seebi ja paberi tootmisel, riide virvimisel,
koduses majapidamises jne. NaHCOs; — naatriumvesinik-
karbonaati ehk naatriumbikarbonaati (tehniline nimetus
so0gisooda) kasutatakse arstiteaduses, kondiitritodstuses,
koduses majapidamises, leivakiipsetamisel, villa ja siidi
pesemisel jne.

Seda soola kasutatakse niinimetatud vahttulekustu-
tusaparaatides (joon. 72).

Kustutusaparaadi balloon tiidetakse peaaegu pooleni
NaHCO; kontsentreeritud lahusega, kuhu on lisatud
vahtu tekitavaid aineid. Ballooni iilemisse ossa on- ase-
tatud kinnijoodetud klaastoru kontsentreeritud viivel-
happega. Et panna tulekustutajat tocle, selleks keeratakse
ta pohjaga {ilespoole ja liiiiakse 166kndela peaga vastu
porandat (joon. 73).
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Joon. 74. Tulekustutamisaparaa-
diga leeki kustutamas.

Looknoel purustab klaastoru, millest viljuv védvelhape
toimib soodasse. Tekkiva siisihappegaasi mojul hakkab
vedelik vahutama ja paiskub tugeva joana tulekustuta-*
‘misaparaadist vélja. Vahutav siisihappegaasiga Kkiillas-
tatud vedelik katab poleva eseme ja takistab ohu juurde-
paasu (joon. 74).

5. Siisinikoksiiiid (vingugaas).

Siisinikoksiiiidis CO on siisinik kahevalentne.
Siisinikokstiiid ~ tekib  siisihappegaasi reageerimisel
hooguvate siitega:
CO; 4 C = 2CO.

Siisinikoksiiiid tekib siite* voi siisinikku sisaldavate kiitte-
ainete polemisel korgel temperatuuril hapniku puudu-
likul juurdepéddsul.

Siisinikoksiiiid on vérvuseta, ohust veidi kergem,
vees lahustumatu vidga miirgine gaas. Miirgitusohtu
suurendab 16hna puudumine siisinikoksiiiidil. Sageli
pohjustab siisinikoksiitidi- (vingu-) miirgitust ahju kiit-
misel enneaegne korstnasiibri sulgemine. Ohtlik on
sulgeda siibrit, kui ahju on jaanud veel hooguvaid
siisi. Siisinikoksiiiidi sisaldavad elule ohtlikus hulgas
ka autode heitgaasid. Sellepérast ei tohi mootorit kéivi-
tada suletud ustega garaaZis.
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Siisinikoksiiiid poleb sinaka leegiga, muundudes siisi-

happegaasiks:
2CO + Op = 2CO..

Siisinikoksiiiidi iseloomustavaks omaduseks on tema
tugev redutseerimisvoime: soojendades siisinikoksiiiidi
metallide oksiilididega, redutseerib ta neid vabadeks
metallideks.

Siisinikoksiiiid ei {ithine mitte iiksi hapnikuga, vaid
ka teiste metalloididega, niiteks klooriga:

CO +- Clg = COCl,.
Cl

b
Struktuurvalem C=O0. Reaktsiooni saadust nimetatakse

N
Cl

fosgeeniks. Fosgeen tekib valguse toimel vordsetes ruum-
-alades voetud siisinikoksiiiidi ja kloori segusse. (Fosgeen
tdhendab kreeka keelest tolkes «valguse toimel tekki-
nud».) Fosgeen on viga miirgine gaas. Esimeses
maailmaséjas 1914.—1918. aastal kasutati fosgeeni soja-
gaasina. Fosgeeni tarvitatakse ka orgaaniliste virv-
ainete siinteesil.

Siisinikoksiifidi sisaldavad mitmed gaasilised kiitte-
ainete liigid. Gaasilistest kiitteainetest on tihtsamad:
generaatorgaas, vesigaas, koksi- ehk majapidamisgaas jt.

Generaatorgaasi saadakse o6hu juhfimisel 1ibi hoo-
guva soekihi erilistes ahjudes — " gaasigeneraatorites.
Generaatorgaas koosneb siisinikoksiiiidi, lammastiku ja
vihese hulga teiste gaaside segust.

Vesigaasi saadakse veeaurude juhtimisel 14bi hddgu-
vate siite:

C 4 H;0 = CO + H,.

Nagu toodud vérrandist nahtub, koosneb vesigaas vérd-
setes ruumalades siisinikoksiiiidist ja vesinikust. Seda
gaasi ei kasutata mitte iiksi kiitteks, vaid ka vesiniku
saamiseks ammoniaagi siinteesil.

Koksigaasi (teisiti kivisée ehk majapidamisgaasi)
saadakse kivisée kuumutamisel korgel temperatuuril
ilma 6hu juurdepiisuta.

Majapidamisgaas on mitme gaasi: stisinikoksiiiidi,
metaani, vesiniku, siisihappegaasi ja limmastiku segu.,
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Maja_pidamisgaasi kasutatakse sageli iihes loodusliku
gaasiga to0stuses, laboratooriumides ja koduses maja-
pidamises.

LABORATOORNE TOO nr. 27.

Siisihappe anhiidriidi saamine ja tema omaduste tundmadppimine.

Valmis panna: :

a) reaktiivid ja materjalid — marmori tiikikesed,
soolhape (1:4), sinine lakmuslahus, lubjavesi, pirrud;

b) riistad ja noud — Kipp'i aparaat, 2 purki (voi
keeduklaasi), iiks katseklaas mahult 100 ml, teine
150—200 ml.

T6o teostamise kord.

1. Tiita Kipp'i aparaadist saadud siisihappegaasiga
suurem keeduklaas, proovides seda podleva pirruga. Kui
klaas on taidetud siisihappegaasiga, valada ta ette-
vaatlikult ja pikkamooda teise keeduklaasi. Proovida
molema klaasi sisu poleva pirruga.

9. Mis tekib, kui valada siisihappegaasiga taidetud
klaasi veidi lubjavett? Kirjutada reaktsiooni vorrand.
Lasta libi lahuse siisihappegaasi, kuni kaob valge
hagu. Miks lahustus valge hiagu? Kirjutada vastava
reaktsiooni vorrand. Teha jireldus keskse ja hapu soola
lahustuvuse kohta.

3. Eelmisel katsel saadud ldbipaistvat lahust soo-
jendada (keeduklaasis voi katseklaasis). Mida voib
panna tihele? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

4. Juhtida siisihappegaas lébi sinise lakmuslahuse.
Seletada, kuidas muutus lakmuse VArvus.

5. Kirjutada teostatud t60 aruanne.

LABORATOORNE TOO nr. 28.

Hapete toime siisihappe sooladesse.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — happed (lahjendatud):
sool- ja vaavelhape, kuivade sooladena CaCOs; ja
NaHCO3; NayCO; ja KoCOs lahused, lubjavesi, Kriit;

b) riistad ja noud — statiiv ithes katseklaasidega.
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T6o6 teostamise kord.

1. Uksikuis katseklaasides teostada jargmised katsed
ja kirjutada reaktsioonidele vastavad vorrandid (soolad
votta lahustena):

K;CO3 + HCl =
N32C03 + HQSO4 =
NaHCO;:, + HQSO4 =

Nay,CO3 -4 HCl =

2. Asctada iihte katseklaasi tiikike kriiti (lubjakivi
Vvoi marmorit), ja teise — puistata veidi naatriumvesinik-
karbonaati — NaHCOs;. Molemale ainele valada vihe-
haaval (et viltida liiga tormilist reaktsiooni) soolhapet.
Mida voib panna tidhele? Kirjutada vastavate reaktsi-
oonide vorrandid. ’

3. Puhtasse katseklaasi valada veidi lubjavett. Lubja-
vette asetada puhas klaastoru (otste teravad ddred enne
immargusteks sulatada). Puhuda ettevaatlikult lubja-
vette ldbi torukese hingedohku. Seletada, mis toimub.

4. Koostada teostatud t66 aruanne.

5. Vastata kiisimustele ja lahendada iilesanne:

a) millisesse oksiiiidide tiilipi kuulub siisihappegaas?

Toestada vastus vastava reaktsiooni vorrandiga.

b) kirjutada jargmiste soolade struktuurvalemid:

NaHC03, CaC03 ja Ca(HCO3)2,

¢) mitu grammi kriiti kulub 22 g siisihappegaasi

saamiseks?

LABORATOORNE TOO nr. 29.
S6e adsorbeerimisvdime.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — puusiisi tiikkidena ja
pulbrina, indigo (voi lakmus), viivelvesinikuvett (1 ml
vadvelvesinikuvett 50 ml vee kohta), plii- voi vask-
nitraati;

b) nodud ja riistad — statiiv katseklaasidega, piiritus-
lamp, lehter paberfiltriga.
T66 teostamise kord.

L. Puistata katseklaasi, milles on lahjat lakmus-
lahust (voi indigot) 1 lusikatiis pulbriks peenestatud
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puusiitt ja hasti loksutada. Filtrida lahus teise katse-
klaasi. Mida voib panna tadhele?

9 Valada katseklaasi hidsti lahjendatud véével-
vesiniku vett ja puistata 1—2 lusikatait puusoepulbrit,
katseklaasi sisu histi loksutada ja vedelik filtreerida.
Nuusutada filtraati. Millega seletada lohna kadumist?

3. Puistata kuiva katseklaasi umbes 1 g pliinitraati
(voi- vasknitraati). Asetada katseklaas klambrisse ja
soojendada. Soola kristallide purunemise tottu voib
kuulda kerget priginat; edasi hakkab sool lagunema.
Millised ained tekivad soola lagunemisel? Puistata
 katseklaasi umbes /s lusikatdit soepulbrit ja katkestada
soojendamine. Mis toimub, kui sulgeda katseklaas kor-
giga ja lasta sisul jahtuda. Millistele soe omadustele
viitab teostatud katse?

4. Koostada teostatud t66 aruanne ja vastata Kkiisi-
mustele:

a) miks suureneb soe peenestamisel tema adsorbee-
rimisvoime?

" b) kus kasutatakse soe adsorbeerivat omadust?

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Niidata siisiniku koht perioodilises siisteemis ja kujutada
tema aatomi ehitus.

9 Jutustada siisiniku levikust looduses.

3. Loetleda a) teemandi, b) grafiidi omadused ja kasutamis-
viisid.
4. Kuidas toestada, et teemant ja grafiit koosnevad sama
elemendi aatomitest.

5. Mida nimetatakse a) adsorptsiooniks, b) adsorbentideks?
Niidata, kus kasutatakse tehnikas adsorbente.

6. Jutustada siisiniku keemilistest omadustest.

7. Loetleda siisihappe anhiidriidi a) fiiiisikalised ja b) keemi-
lised omadused ja tema kasutamisalad tehnikas.

8. Mis on «kuiv jad» ja kus teda kasutatakse? :

0. Kuidas nimetatakse a) keskseid, b) hapusid siisihappe sooli?
Tuua néiteid.

10. Kuidas suhtuvad siisihappe  soolad  a) soojendamisele,
b) hapete toimele? Tuua vastavate reaktsioonide védrrandid.

11. Millised mineraalid ja kivimid on tekkinud siisihappe
sooladest?

12. Niidata siisihappe soolade tihtsamaid kasutamisalasid.

13. Milline on kaltsiumkarbonaadi ja kaltsiumvesinikkarbonaadi

lahustuvus vees?
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14. Tuua ainete valemid, mille tehnilised nimetused on jirg-
~mised: a) kaltsineeritud sooda, b) s66gisooda.

15. Millisel keemilisel reaktsioonil p&hineb vahttulekustutaja
‘kasutamine?

16. Arvutada, kui palju eraldub siisihappegaasi 100 kaaluosa
kristalse kaltsiumkarbonaadi soojendamisel.

17. Millist ainet nimetatakse siisinikoksiiiidiks? Tuua tema
rahvalik nimetus.

18. Jutustada siisinikoksiiiidist: a) tema saamisviisidest, b) fiiii-
-sikalistest omadustest, c) keemilistest omadustest, d) kasutamisest
tehnikas, e) siisinikoksiiiidi toimest inimorganismi.

19. Mida kujutab endast a) vesigaas, b) generaatorgaas,
~c) majapidamisgaas?

20, Lahendada .iilesanded:

a) Mitu grammi siisihappegaasi kulub 25 g kaltsiumkarbonaadi
muundamiseks kaltsiumvesinikkarbonaadiks?

b) Arvutada, kui palju lupja — CaO kulub, et saada 22 kg
kaltsiumkarbiidi — CaCs. Kui palju eraldub selle juures siisinik-
-oksiiiidi?

c) Kui palju siisinikku redutseerib 40 g vaskoksiiiidi vaseks?

d) Kui palju siisihappegaasi eraldub:

1) 10 kg kaltsiumkarbonaadi,

2) 4 kg magneesiumkarbonaadi,

3) 3,2 kg naatriumvesinikkarbonaadi lagunemisel?

21. Laboratoorselt saadakse aluseline vaskkarbonaat
[Cuz(OH),COs]1 ‘sooda — Na,CO; toimel vasksulfaadi lahusesse,
millist reaktsiooni viljendab jirgmine vorrand:

2CuS04 +- 2NayCO;3 4 HoO = Cuy(OH),CO;3 + 2Na,S0,4 + CO,

Arvutada, kui palju kulub soodat, et muuta 16 g vasksulfaati
-tdielikult aluseliseks *vaskkarbonaadiks.

§ 84. Siisivesinikud.

Siisinik tekitab vesinikuga {ihendeid, mida nimeta-
‘takse siisivesinikeks. Lihtsaim neist on metaan — CH,.
Metaani nimetatakse teisiti soogaasiks ehk kaevandus-
gaasiks, kuna ta tungib vilja soisest pinnasest ja sisal-
dub séekaevanduste ohus. Soos tekib metaan taimede ja
loomade jddnuste lagunemisel ilma &hu juurdepéddsuta.
Kaevandustes tekib ta kivisée maa-alusel lagunemisel.
Palju metaani sisaldab lahustunud olekus nafta. Manikord
tungib ta nafta leiukohtadest maa seest vilja, tekitades
looduslikke gaasiallikaid. Monest loodusliku gaasi leiu-
‘kohast saadakse teda viiga suurel hulgal. Metaani kasu-
tatakse kiitusena, samuti ka tooraineks keemiatddstuses.
Nii varustatakse Saraatovi loodusliku gaasiga Moskvat
-erilise gaasijuhtme kaudu.
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1. Metaan.

Metaani voib saada siinteetiliselt siisinikust ja
vesinikust:

C + 2Hs= CHya.

See reaktsioon toimub korgel temperatuuril (umbes 1200%)
kataliisaatori juuresolekul.

Metaan on virvuseta, 16hnata, umbes kaks korda 6hust
kergem, vees halvasti lahustuv gaas. Ta poleb sinaka
leegiga. Ohu ja metaani segu plahvatab siiitamisel. Vee-
auru toimel 800—1000° temperatuuril tekib segu, mis
sarnaneb vesigaasiga:

CH; + H,O = CO -+ 3H..

Saadud segust eraldatakse toostuslikult vesinik, mis
laheb ammoniaagi siinteesiks ja muudeks tehnilisteks
tarveteks. Elektrikaare leegis voib metaani lagundada
siisinikuks ja vesinikuks:

CH, =€~ 2.

Sellel reaktsioonil saadud siisinik esineb siin tahmana
ning teda kasutatakse kummi tootmisel ja triikimustana.
Praegusel ajal saadakse toOstuses tahma peamiselt
metaanist. Metaani voib kasutada kiitteainena sisepole-
mismootorites. Metaanist saadakse mitmesuguseid keemia-
toostuse saadusi, samuti voib ta asendada a_tgtﬂlgem
metallide autogeensel keevitamisel ja nende l6ikamisel.

2. Atsetiileen.

Atsetiileen (CyH,) kuulub samuti siisivesinike hulka.
Tema struktuurvalem on jargmine: H—C=C—H. Atse-
tiilleeni molekulis on siisinikuaatomite vahel kolmekordne

side.
Atsetiileeni saadakse vee toimel kaltsiumkarbiidi:

CaC2 -}— 2H2O i G (OH)2 + C2H2.

Selliselt saadud atsetiileenil on ebameeldiv ‘l()hn,' mis
on tingitud - kaltsiumkarbiidis leiduvatest lisanditest.
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Puhtal atsetiileenil puudub 16hn peaaegu tédiesti. Atse-
tiilleen on virvuseta, viga miirgine gaas. Atsetiileeni:
ja ohu vdi hapniku .segu tekitab siiiitamisel tugeva
plahvatuse. Kokkusurutult, eriti aga vedelas olekus
plahvatab atsetiileen isegi viikesest toukest. Seepdrast
hoitakse ja transporditakse atsetiileeni atsetoonlahusena.
Ohu kdes poleb atsetiileen heleda nogise leegiga,
hapniku joas aga ndeta leegiga, tekitades vdga korge-
temperatuuri. Sellepédrast kasutatakse atsetiileen-hapniku
leeki metallide autogeensel keevitamisel ja loikamisel.
Atsetiileenil on suur tdhtsus kui ldhteainel paljude
keemiliste iihendite, niiteks &dddikhappe saamisel.

§ 85. Orgaanilised ained.

Metaan ja atsetiileen on siisivesinike esindajad. Siisi--
vesinikud moodustavad koige lihtsamate orgaaniliste
ithendite klassi. Orgaanilisteks aineteks nimetatakse
arvurikkaid siisinikuiithendeid, vilja arvatud tema oksiiii-
did, siisihape ja selle soolad. Orgaaniliste ainete hulka
kuuluvad néiteks suhkur, viinpiiritus, tarklis, rasv, val-
gud, kautsuk ja teised. Orgaanilisi aineid tuntakse mil-
joneid, samal ajal kui koigi teiste elementide iihendeid,
mida nimetatakse anorgaanilisteks iihenditeks — tun-
takse monikiimmend tuhat. Ainete liigitamine orgaani-
listeks ja anorgaanilisteks on tinglik. Omal ajal arvati,
et orgaanilised ained vobivad tekkida ainult loom- ja
taimorganismides erilise «elujou» osavotul. Tol ajal peeti
orgaaniliste ainete saamist siinteetiliselt pohimotteliselt
voimatuks.

Orgaanilisi aineid saadi lahoratoorselt esimest korda
alles XIX sajandi algul. Praegusel ajal ei tehta vahet
anorgaaniliste ja orgaaniliste ainete vahel. Sellegipoo-
lest orgaanilisi aineid késitletakse keemia eriosas —
orgaanilises keemias.

Selle pohjuseks on asjaolu, et orgaanilisi aineid on-
vdga palju ja neil on moningad omapédrased omadused,
mis nouavad erilisi uurimismeetodeid. Orgaaniliste ainete
koostisse kuulub peale siisiniku peaaegu alati vesinik.
Enamik orgaanilisi aineid sisaldab veel hapnikku. Harve-
mini leidub neis ldmmastikku, véavlit, fosforit ja teisi
elemente.

-
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Siisinikuithendite arvurikkus on tingitud siisiniku
aatomite omadusest {ihineda vahetult omavahel, kus-
juures tekivad mitmekesise koostise ja ehitusega mole-
kulid. Nad tekitavad sirgeid vo6i hargnevaid ahelaid ja
suletud ringe (tsiikleid).

Ahelate nditeid.
a) sirged:
bl b S R
B a0 = O,
RS
b) hargnevad:

—C—C—C— S I
T
o _?—
; d) tsiiklilised:
\C/ \C/
—C— N [
LY Nm i, o s o
Sk b 5 SRR i
i —C—C— c—-C C C\
i ¢ N, N
TN

Neis skeemides on iga vaba valentsiihik tahistatud
kriipsuga; orgaaniliste ithendite struktuurvaleml‘te‘s on
iga selline «vaba» kriips ithendatud kas vesinikuga
voi mone teise iihevalentse elgmendlga. Nii on nditeks
butaani struktuurvalem jargmine:

M H H H
f R ioe ]
H—-C—=C~C—~C—H

o Al
HY B b
se keemia aluseks on siisinikuiihen-

Kaasaegse orgaanili o loojaks on kuulus vene tead-

dite ehituse teooria, mill
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lane A. M. Butlerov. Selle ehituse teooria pohialused on
jargmised:

1. Aatomid on molekulis iiksteisega seotud kindla
korra jargi. )

2. Aatomid on molekulis seotud vastavalt nende
valentsile. Enamikus orgaanilistes iihendites on siisiniku
valents neli. Koigi molekuli moodustavate aatomite
valentsid on alati kiillastatud, s. t. neid kasutatakse aato-
mite sidumiseks iiksteisega.

3. Ainete omadused on tingitud nende molekulide
ehitusest. Sel pohjusel voib kindlaks teha molekuli struk-
tuuri ainete omaduste tundmadppimise teel. Teiselt poolt,
tundes molekuli ehitust, vaib selle jdrgi otsustada aine
keemiliste omaduste ja tema saamisviisi iile.

Stisinikuiihendite ehituse teooriat, mis avaldati 1861. |
aastal, kinnitasid arvurikkad eksperimentaalsed uurimi-
sed. See teooria omab viga suurt tihtsust, sest ta vai-
maldab siistematiseerida koiki andmreid orgaaniliste
ainete kohta, olles juhiseks nende uurimisel ja siinteesil.

§ 86. Aleksander Mihhailovit§ Butlerov.
(1828—1886)

Aleksander Mihhailovits Butlerov siindis 1828. a.
TSitopoli linnas endises Kaasani kubermangus. Giimnaa-
siumi lopetas ta 16-aastaselt ja astus Kaasani Ulikooli
fiiisika-matemaatika teaduskonna loodusteaduste osa-
konda. Algul veetles Butlerovi botaanika ja zooloogia, |
kuid silmapaistva keemiaprofessori N. N. Zinini loengute |
mojul otsustas ta hakata keemikuks. Ulikooli 16petamise
jarel jdati Butlerov iilikooli juurde teadusliku tegevuse
ettevalmistuse otstarbel.

Juba 23-aastaselt 1852. aastal hakkas ta opetama kee-
miat Kaasani Ulikoolis.

50-ndate aastate 16pul teostas Butlerov rea hiilgavaid
stinteese. Ta valmistas siinteetiliselt urotropiini. Oma
kuulsuse saavutas Butlerov aga suhkrulaadse siinteesi
teostamisega.

Arstide ja looduseuurijate kongressil 1861. aastal Karls-
ruhes esines ta ettekandega teemal «Kehade keemilisest
ehitusest». Selles ettekandes formuleeris Butlerov siisiniku-
ihendite ehituse teooria pohialuseid. Juhindudes oma
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teooriast sai Butlerov esimest korda siinteetiliselt tertsi-
aarset alkoholi. See siintees téendas hiilgavalt siisiniku-
ithendite ehituse teooria oigsust ja oli pohjuseks, miks
teda iildiselt tunnustati.

A. M. Butlerov (1828—1886).

1864.—1866. a. kirjutas Butlerov oma tahelepanuvdarse
opiku «Orgaanilise keemia taieliku tundmadoppimise sisse-
juhatus». See opik, milles orgaanilist keemiat késitletakse
esimest korda siisinikuiihendite ehituse teooria seisukohalt,
soodustas Butlerovi vaadete levikut mitte iiksi kodumaal,
vaid ka valismaal.

Peale oma teaduslikkude  tééde on Butlerov tuntud
veel kui tihtis ithiskonnategelane, kes aitas palju kaasa
teadusalaste teadmiste levitamisel. Butlerov oh_andekas
pedagoog, ta 16i teadlaste koolkonna, kes jatkasid Butle-
rovi poolt nididatud suunda keemias.

A. M. Butlerov suri 1886. a.
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KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Milliseid aineid nimetatakse siisivesinikeks?

2. Jutustada metaanist: a) tema koostisest ja ehitusest, b) tema
saamisviisidest ja leidumisest looduses, c)  filiisikalistest omadus-
test, d) keemilistest omadustest, e) kasutamisest tehnikas.

3. Jutustada atsetiileenist: a) tema koostisest ja ehitusest,

b) -saamisest, c) fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest, d) kasuta- :

misest.

Missuguseid aineid nimetatakse orgaanilisteks?

Miks siisinikuithendeid kisitletakse erilises keemiaharus?
Millest on tingitud siisinikuiihendite arvurikkus?
Loetleda siisinikuiihendite ehituse teooria pohialused.

SO ok

§ 87_.. Rini.

Réni keemiline méark on Si, jirjekorranumber 14,
elektronide asetus tuumakihtides 2; 8; 4, aatomkaal 28,09.
Keemiliste elementide perioodilises siisteemis asub
rani neljandas rithmas siisinikust allpool. Réni aato-
mite véliskihis on 4 elektroni, mis pohjustab rinil nii posi-
tiivse kui ka negatiivse valentsi olemasolu. Rini valentsi

maksimaalne suurus on neli. Elektronide kiilgetombejoud |

on ranil norgem kui siisinikul, millest tingitult on rini,
vorreldes siisinikuga, vihem tiiiipiline metalloid.

Keemiliste {ihendite vormidelt sarnaneb réni siisinikuga,
kuid erineb viimasest oma omadustelt.

1. Rédni looduses.

Réni kuulub looduses koige levinenumate elementide
hulka. Erinevalt siisinikust ei leidu looduses réini vabas
olekus, selle eest on aga tema keemilised iihendid loo-
duses viga levinud, moodustades peamise osa maakoo-
rest. Rdni kuulub enamiku kivimite, mineraalide ja mul-
dade koostisse.

Mineraalideks nimetatakse looduslikke keemilisi iihen-
deid (monikord ka vabas olekus leiduvaid elemente), mis
moodustavad kivimite koostisosa. Nii niiteks kivim, mida
nimetatakse graniidiks, koosneb kolmest mineraalist:
poldpaost, kvartsist ja vilgukivist. Kivimite, 6hu, niis-
kuse, taimede ja loomade jddnuste jne. vastastikusel toi-
mel tekib ‘maakoore iilemine kiht, mida nimetatakse
pinnaseks ehk mullaks. Réini leidub ka loom- ja taim-
organismides. Teda sisaldavad bambusetiived, korkjate
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warred, oled ja umbrohud ning loomade soomused, milli-
sed muutuvad rini sisalduse tottu vastupidavateks. Vor-
reldes taimedega, sisaldavad loomad vdhem réni.

Maapinnal leidub rédni peamiselt hapnikuga seotult,
‘millega tal on vdga suur keemiline sugulus.

Koige levinenumad réani ithendid looduses on réni-
woksiiiid — SiOs ja oma koostiselt mitmesugused réni-
‘hapete soolad — silikaadid.

Rini on avastatud samuti meteoriitide koostises, mil-
line asjaolu viitab rédni iildisele laialdasele levikule maa-
dlmaruumis.

9. ‘Rini saamine ja omadused.

Toostuslikes tingimustes saadakse rani tema oksiiiidi
— liiva — 'SiO, ja koksi segu kuumutamisel elektriahjus.
Protsessi viljendab ‘vorrand:

Si@, - 26 =:Si+- 2CO.

‘Laboratooriumis saadakse réni liiva ja magneesiumi segu
kuumutamisel. Magneesium redutseerib rani:

Si0; + 2Mg = 2MgO +- Si.

Tekkinud segust, mis koosneb magneesiumoksiiiidist ja
ranist, eraldatakse. viimane soolhappega. Magneesium-
.oksiiiid lahustub soolhappes, rani aga mitte. Todstuses
rakendataval menetlusel saadud réni on laboratoorsel
teel saadud amorfse réni kristalne teisend. Rani on tume-
hall, viliselt grafiidiga sarnanev aine. Kristalne rani
juhib elektrivoolu, millega seoses tema kasutamine tos-
tuses iitha suureneb. Keemiliselt on amorfne rani_ p_al]u
aktiivsem kui kristalne. Tavalistes tingi{nustg‘s'uhmeb
amorfne rini ainult fluoriga. Soojengmqe_} _uhmeb_ ta
energiliselt hapnikuga, tekitades ranidioksiiiidi — SiOs.
Réni iihineb ka mitme teise metalloidiga, nditeks
vaivli ja siisinikuga. o ¥
Uhendites metallidega on rail valents negatiivne;
seejuures ei tule neid pidada réni iseloomustavaiks ihen-
diteks. Rini kasutatakse sageli mitmesugustes metallide
sulamites. Rdni muudab sulamid kQVemalks_ ja hapetele
vastupidavamaiks. Selliseid rani sisaldavaid metallide
sulameid kasutatakse ‘keemiatéostusele vajaliku apara-

Auuri valmistamisel.
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3. Réni iihendid hapnikuga.

Nagu juba mainitud, on kdige levinenum riniithend
ranidioksiitid — SiOs.

Looduses leidub iile 200 ranidioksiiiidi teisendi. Rini-
dioksiiiid esineb kristalses ja amorfses kujus. Amorine
teisend on diatomiit, teisiti veel kiiselguur (ka rénihiib),
mis esineb looduses muldse kivimina. Tema iseloomusta-
vaks omaduseks on suur poorsus. Sel pohjusel kasutatakse
teda diinamiidi tootmisel, mis kujutab endast nitrogliitse-
riiniga immutatud diatomiiti. Diatomiiti kasutatakse ehi-
tustel soojuse ja heliisolatsioonina.

Joon. 75. Mdekristalli druus (kristal-
lide kogum).

Kristalse rdnidioksiiiidi teisenditena esinevad mitmed
mineraalid: kvarts, méekristall ja paljud vééariskivid.

Harilik valge liiv koosneb peeneist kvartsi kristalli-
kestest. Kollase virvuse annavad liivale rauaiihendid.

Koigist kristalsetest ranidioksiiiidi liikidest on suu-
rim praktiline tahtsus kvartsil. Kvartsi iseloomustab viga
suur kovadus, mille tottu teda kasutatakse kiiade ja
veskikivide tootmisel.

Kvartsi {teiseks tehniliselt viartuslikuks omaduseks
tuleb pidada korget sulamistemperatuuri (1770°), mis-
tottu kvartsi kasutatakse erilise kuumuskindla kvarts-
klaasi tootmisel. Kvartsklaas sulab vaga raskesti ja kuna
tema paisumiskoefitsient soojendamisel on viaga viike,
on ta vastupidav jiarskudele temperatuuri muutustele. Nii
voib kuumutatud kvartsklaasist kolvi asetada jahutami-
“seks lumme, ilma et kolb puruneks. Kvartsklaasist val-

mistatud nousid kasutatakse edukalt keemialaboratoo-
riumides.
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Kvartsklaas laseb 1abi ultraviolettkiiri, milliseid
harilik klaas peab kinni. Sellele omadusele on rajatud
ultraviolettkiiri sisaldava valgusega elavhobedalampide
(kvartslampide) valmistamine. Selliseid lampe kasuta-
takse arstiteaduses, kinofilmide valmistamisel jne. Vii-
masel ajal toodetakse niinimetatud uvioolklaasi, mis
asendab murduvat ja kallist kvartsklaasi. Uvioolklaasist
lambid lasevad histi ldbi ultraviolettkiiri ning neid kasu-
tatakse arstiteaduses kiiritamiseks.

4. Rinihapped ja nende soolad.

Rénihappe anhiidriidile ei vasta mitte iiks, vaid mitu
hapet. Nende koostist voib tdhistada iildvalemiga:

ﬂSiOQ . mHZO,

mille’'n ja m-ga tdhendatud arvud voivad olla mitme-
sugused tdisarvud, néiteks ortordnihappe — H,SiO; vale-
mit véib viljendada valemiga SiOs-2H0.

- Riénihapete sooli nimetatakse harilikult silikaatideks.
Naatrium- ja kaaliumsilikaati saadakse ranidiokstiiidi ja
vastava leelise kokkusulatamisel:

Si0, -+ 2NaOH = Na,SiO3 - H-0,
Si0, + 2KOH = K,SiO3 + H20.

Saadud sulamid on klaasitaolised ja lahustuvad vees eri-
nevalt teiste metallide silikaatidest. Viimasest _o‘madu.sest
on tingitud naatrium- ja kaaliumsilikaadi tehniline nime-
tus — vesiklaas (lahustuv klaas). Teda .kasutatakse.a
laialdaselt liimi, kittide ja tsemendi tootmisel, samuti
riiete ja puuesemete tule- ja veekindlaks muutmisel.

Kui toimida vesiklaasisse soolhappe lahusega, tekib
mitmesuguste rénihapete siilditaoline mass. Lihtsustatud
kujul viljendab seda protsessi jargmine vorrand:

Seega tuleb metardnihappe valemit H,SiO; pidada ting-
likuks. : ' ¥

Kuivatades ranihapete siildisarnast massi 100 tem-
peratuuril, saadakse védga poorne aine, mida nimetatakse

tehnikas silikogeeliks. Silikogeeli kasutatakse adsorben-
dina, kataliisaatorina jne.




5. Looduslikud silikaadid.

Looduses leiduvate silikaatide hulka kuuluvad mitme-
-sugused savid, poldpaod ja vilgukivid. Alumiiniumi sisal-
-davaid silikaate nimetatakse alumosilikaatideks ja nad

_ron looduses levinud kéige rohkem.

% Silikaatide valemeid kirjutatakse teisiti kui teiste
‘hapete soolade valemeid. Nende valemite jargi koosneksid
‘silikaadid nagu iiksikuist oksiiiididest. Nii niiteks valge
~savi ehk kaoliini koostist viljendatakse tavaliselt vor-
‘randiga: \

AlyO; - 2Si0; - 2H,0.
-Poldpaoliigi-ortoklaasi valem on jargmine:
K30 - AlyO3- 6Si0;.

Looduslikes tingimustes siisihappegaasi, ohu, vee ja
“teiste tegurite toimel poldpaod porsuvad, neist tekivad savi
_ja liiv. Sellist ortoklaasi porsumise protsessi véiljendab
_jargmine vorrand:

K30 - Al;O3 - 6SiO; - CO3 + 2H,0 = Al,0; - 2Si0; -
+ 2H,0 + 48i0; + K2COs.

Puhas savi on virvuselt valge. Hiina keeles tihendab
sona «kaoliin» valget savi. Kollase ja pruuni savi virvus
-on tingitud temas leiduvaist rauaiihenditest. Kivimite
_porsumise tulemusena tekib pinnas (liiv ja muld). Sel-
line protsess toimub looduses pidevalt igal pool.

6. Kunstlikud silikaadid.

Rénitihendid leiavad rahvamajanduses laialdast kasu-
‘tamist. Rénidioksiilid ja looduslikud silikaadid on lihte-
-aineteks klaasi, keraamika, portselani ja tsemendi toot-
misel. Need tootmisharud moodustavad silikaaditddstuse.

Klaasitodstus toodab klaasi ja klaasesemeid. Harilikku
aknaklaasi saadakse valge liiva — SiO,, sooda — NayCO3
_ja lubjakivi (ja kriidi) — CaCOj; sulatamisel.

- Sellel sulatamisel toimuvad jargmised reaktsioonid:

CaCO:; + SlOz = CaSlO;; —l— COQ;
N82C03 + SIOQ == Nazsi03 + C02
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Kuna liiva voetakse rohkem kui vaja reakfsioonideks,
siis tekkiv klaas on naatrium- ja kaaliumsilikaadi sulam
ranidioksiiiidiga. Saadud klaasi koostist viljendab valem:

Na;SiO;- CaSiO; - 4Si0O2 ehk
Na,O - CaO - 6SiO,.

Klaas on kuumutatud olekus plastiline ja kergesti téodel-
dav, lastes end histi vilja puhuda, venitada, valtsida jne.
~ Klaasi erisortide saamiseks muudetakse sulatatavate
segude koostist. Nii niiteks raskeltsulava klaasi saami-
seks asendatakse sooda — Nay,COjs; potasega — KzCOs.
Virvilise klaasi tootmisel lisatakse klaasisegusse mitme-
suguste metallide oksiiiide. Nii annab kroomoksiiiid —
Cr,0; klaasile helerohelise virvuse. Kristallklaasi toot-
misel asendatakse kaltsium pliiga. Plii teeb klaasi ras-
keks ning pehmemaks, milline omadus voimaldab kris-
tallklaasi graveerida. Peale selle touseb plii mojul kris-
tallklaasis valguskiirte murdumise koefitsient, mille taga-
_jarjel ta valguse kdes satendab.

Venemaal pani klaasitootmisele aluse Lomonossov.
1752. aastal ehitati Peterburis kunstilise klaasi vabrik,
kus valmistati helmeid, kudruseid ja muid kunstiesemeid
virvilisest klaasist. Kuulsad Lomonossovi mosaiikpildid
valmistas ta mitmevarvilistest klaasitiikkidest (smglti-
dest). Smalte valmistati tehases Lomonos.sovimisi.ldnkul
juhendamisel tema poolt koostatud retseptide jérgi.

Keraamikatoostuse tooraineks on savi. Keraamikasaa-
duste valmistamine pohjeneb savi omadusel — tekitada
veega segatult plastilist massi, millest voib voolida iga-
suguse kujuga esemeid. Savist voolitud esemed kuivata-
takse ja poletatakse ahjudes, kus nad muutuvad kova-
deks ja murduvateks. Poletatud sawﬂes_emed on poorsed
(urbsed) ja jarelikult lasevad vett ldbi. Poorsuse vélti-
miseks kaetakse saviesemed klaasitaolise ainega — gla-
suuriga. x s,

Méningaist ~ saviliikidest valmistatakse telliseid,
katusekive ja teisi pottsepa tooteid, valgest savist aga
portselan- ja fajanssesemeid. Portselan leiutati Hiinas
enne meie ajaarvamist. Vene portselani leiutaja oli
D. J. Vinogradov, kes elas Lomonossovi ajal.

Tsement on sideaine, mida kasutatakse r.m'tmesugu§tel
chitustel. Tsementi saadakse savi ja lubjakivi segu pole-
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tamisel. Poletamist teostatakse péorlevais silindritaolis- ‘
tes paksude terasseintega ahjudes, mis on asetatud
horisontaalselt viikese kallakuga. Pdletamiseks voetud
segu laaditakse ahju korgemal asetsevast otsast, teisest
otsast puhutakse segule vastu pélevat séetolmu voi pihus-
tatud masuuti. Ahjust saadud paakunud viikestest tera-
dest koosnevat ainet nimetatakse tsemendiklinkriks. Pee-
neks pulbriks jahvatatud klinkrit nimetatakse silikaat-
tsemendiks. Tsemendil on rohekashall virvus.

N l JllllllH i m

s

Joon. 76. Poorlev tsemendiahi.

Ehitusmaterjalide sidumiseks tarvitatakse peenesta-
tud mineraalseid sideaineid, milledel veega segatult on
omadus kivistuda. Nad jagunevad 6hk- ja hiidraulilis-
teks sideaineteks. Esimesed neist (peamiselt savi, kips
ja lubi) on tundlikud vee suhtes, nad kivistuvad &hus.
Hiidraulilised sideained kivistuvad aga nii 6hus kui ka
vees ja neid on voimalik kasutada veealusteks ehitusteks.
Tahtsaimaks hiidrauliliseks sideaineks on tsement. Tema
kivistumise kemism on viga keerukas.

Enne tarvitamist segatakse tsement liiva ja veega.
Saadud segu nimetatakse tsemenditainaks. Tsemendi-
taina segamisel kruusa voi killustikuga saadakse betoon.
Betooni kasutatakse elamute, sildade, basseinide, tsister-
nide, volvide, kaarte jne. ehitamiseks. Betooni, millesse
on paigutatud tugevuse suurendamiseks raudarmatuur
ehk karkass, nimetatakse raudbetooniks.

Viimase paari aastakiimne viltel selgus, et rini voib
tekitada niinimetatud riniorgaanilisi ihendeid. Neid
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ithendeid looduses ei leidu, vaid saadakse siinteetiliselt.
Réniorgaanilised ithendid on koostiselt mitmesugused ja
neil on rida tehniliselt vdirtuslikke omadusi. Nii néiteks
on moningad neist iihenditest heaks -elektriisolatsiooni
materjaliks. Réniorgaanilised ithendid ei médrgu vee toi-
mel, seepirast kasutatakse neid lennukitoostuses lennu-
kite ' jadtumise viltimiseks. Réniorgaaniliste iithendite
‘uurimisega alustati kiill hiljuti, kuid nende véértuslik-
kude tehniliste omaduste tottu kasvab nende kasutamine
tehnikas iga pdevaga.

KOUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Niidata rini koht perioodilises siisteemis ja tuua tema aatomi
ehituse skeem.

2. Millisel kujul esineb réni looduses?

3 Jutustada ranidioksiiiidist: a) tema koostisest ja ehitusest,
b) tema levikust looduses ja teisenditest, ¢) tema suhtumisest veesse,
hapetesse ja alustesse, d) tema vaartuslikest tehnilistest omadustest.

4. Mida kujutavad endast silikaadid?

5. Kuidas tahistatakse harilikult silikaatide valemeid? Tuua
nditeid.

6. Nimetada tahtsamaid looduslikke silikaate.

7. Mis toimub looduses silikaatidega? Kuidas nimetatakse seda
protsessi?

8. Millised tootmisalad kuuluvad silikaaditoostusesse?

9. Tuua klaasi keetmisel toimuvate keemiliste reaktsioonide
vorrandid. id

10. Millise valemiga téhistatakse hariliku klaasi valemit?

11. Kuidas saadakse kvartsklaasi? Mille poolest ta erineb hari-
likust klaasist?

12. Niidata, kus kasutatakse kvartsklaasi.

13, Millise omaduse tottu kasutatakse savi keraamikatoostuses?

14, Mida nimetatakse a) tsemendiks, b) betooniks?
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METALLID.
§ 88. Metallide iildomadused.

Keemiliste elementide perioodilises siisteemis leidub
metalle koigis rithmades, vilja arvatud nullriihm. Koige-
tiitipilisemad metallid asetuvad esimese ja teise rithma
pea-allrithmades. Need on leelis- ja leelismuldmetallid.
Perioodilise siisteemi kolm esimest ‘riihma sisaldavad
ainult metalle, vilja arvatud vesinik esimeses ja boor kol-
mandas rithmas.

1. Metallide struktuur.

Koik metalle iseloomustavad omadused on tingitud
nende erilisest metalsest struktuurist. Nagu teada, anna-
vad metallide aatomid vordlemisi kergesti dra elektrone,
muundudes positiivselt laetud ioonideks. Metalset struk-
tuuri iseloomustab asjaolu, et metallis leidub iiheaegselt
nii neutraalseid aatomeid, kui ka positiivseid ioone ja
teatud hulk vabu elektrone, mis voivad enamal voi vihe-
mal mdéaral holpsasti iimber asetuda kogu metalli ruum--
alas. Vabade elektronide olemasolust on tingitud metal--
lide iseloomulikud omadused.

2. Metallide fiiiisikalised omadused.

Koik metallid nii tahkes kui vedelas olekus omavad
enam voi vdhem selgelt véljendatud iihiseid fiiiisikalisi
omadusi. Nii nditeks juhivad metallid histi elektrit ja
soojust. Need molemad metallide omadused on tingitud.
vabade elektronide liikumisest tahkes ja sulas metallis.
Parimad soojus- ja elektrijuhid on hobe, vask ja alumii-
nium. Suure soojus- ja elektrijuhtivuse tottu kasutatakse:
metalle laialdaselt elektrotehnika-t6ostuses.
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Metallide elektrijuhtivus sGltub tugevasti tempera--
tuurist. Temperatuuri tousuga vdheneb metallide elektri-
juhtivus, sest soojendamine muudab ioonide vonkumise
intensiivsemaks, milline asjaolu raskendab elektronide-
litkumist nende vahel.

Puhtad metallid juhivad elektrivoolu paremini kui
lisandeid sisaldavad. Lisandid muudavad metalli korra-
pirast struktuuri ja tostavad seega metalli takistust
elektrivoolu ldbimisel. Sel pohjusel kasutatakse elektri-
juhtmete materjaliks voimalikult puhtaid metalle.

Metallid - on ldbipaistmatud. Metalli pind peegeldab
histi sinna langevaid valguskiiri, millest on tingitud
metallide iseloomulik metalliline ldige. Sellist ldiget oma-
vad metallid ainult tiikkides. Metallide pulbrid on koik
mustad voi tumehallid, vilja arvatud magneesium ja
alumiinium. Metallid on plastilised ja histi sepista-
tavad. Kuumutamisel nende plastilisus suureneb tun-
duvalt. Metalle voib valtsida lehtedeks ja tom-
mata traadiks, vilja arvatud moningad erandid, nagu
mangaan, antimon ja vismut, mis voivad kergesti puru-
‘neda. Sepistatavuselt seisab esikohal kuld. Kulda voib
tommata Adrmiselt peenikeseks traadiks ja valtsida ohu-
kesteks 0,003 mm paksusteks poolldbipaistvateks lehte-
deks. Selliste lehtedega kaetakse (kullatakse) vaga mit-
mesuguseid esemeid. Plastilisuse tottu on metallidel suur
tihtsus kaasaegses tehnikas. :

Uhiste fiiiisikaliste omaduste korval on igal metallil
eriomadused, mis on tingitud peamiselt tema neutraalsete
aatomite ja neist tekkinud joonide ehitusest. Niisuguste
omaduste hulka kuuluvad metallide sulqmlstgzmperatuur
ja kovadus. Metallide sulamistemperatuurid erinevad tun-
duvalt iiksteisest. Koige raskemalt sulavad volfram
(3410°), reenium (3170°), osmium (2700°) ja teised. Koige
kergemalt sulavate metallide hulka kuuluvad elav.hob‘e
(—39°) ja tseesium (-4-28°). Elavhobe on harilikes tingi-
musis vedel, koik teised metallid samades tingimustes on
aga tahked ained. 2

Allpooltoodud tabelis on niidatud tdhtsamate metal-
lide sulamis- ja keemistemperatuurid tja'ﬁrf[k?alutd.}{"ge

svaduselt erinevad metallid samuti iiksteisest. 101
kévlémate metallide hulka kuuluvad: kroom, vqlfgam,,
nikkel jt.; pehmeteks metallideks loetakse naatriumi, kaa-

liumi ja teisi.
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| Sulamis- | Keemis-
3 § | 3 tempera- | tempera-
Metallide mmetu\s Erikaal tuqxr ras
9 °C oC
Kerged metallid:
Liitium 0,53 186 1336
Kaalium 0,86 63 760
Naatrium 0,97 91,7 880
Rubiidium 1,53 38,5 700
Kaltsium . 1,54 850 1440,
Magneesium 1,74 651/ « 1107
Tseesium 1,9 28 670
Alumiinium A 660 2050
Rasked metallid:

Kroom 7.2 1800 2500
Tsink 7,14 419 907
Tina 7,3 232 2360
Mangaan 7,4 1250 2159
Raud 7,87 | 1539 2740
Nikkel 8,9 1452 3000
Vask 89 | 1083 2600
Hobe 10,5 961 12210
Plii 11,34 327 1740
Elavhobe 13,6 —39 357
Voliram 19,3 3410 5930
Kuld 19,3 1063 2970
Plaatina 21,45 | 1774 4400
Iriidium 22,4 2450 5300
Osmium 22,48 | 2700 5500

Kovadus on metalli tdhtsamaid tehnilisi omadusi.
Kovadus nditab, kuidas saab metalli toodelda: loigata,
treida, puurida. Teiseks tdhtsaks metalli omaduseks on
tema erikaal. Koige raskem metall on osmium, erikaaluga
22,48, kergeim metall aga liitium, erikaaluga 0,53. Tehni-
kas jagatakse metalle tinglikult kergeteks ja rasketeks.
Kergeteks loetakse metalle, mille erikaal on alla viit,
nagu magneesium ja alumiinium, raskete metallide hulka
kuuluvad need metallid, mille erikaal on iile viie. Metal-
lide vdarvus on samuti erinev. Toostuses jagatakse metal-
lid harilikult kahte rithma: mustadeks ja varvilisteks.
Mustade metallide hulka kuuluvad raud ja tema sulamid.
Koik teised metallid, soltumata nende varvusest, kuulu-
vad vérviliste metallide hulka.
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3. Metallide keemilised omadused.

Metallide kditumine reaktsioonides on tingitud nende
aatomite omadusest elektrone dra anda ja tekitada posi-
tiivselt laetud ioone. Selle omaduse poolest erinevad
metallid metalloididest, milliste aatomid mitte ainult ei
anna ara elektrone, vaid tombavad neid ka kiilge, teki-
tades negatiivselt laetud ioone.

Metallide viljatorjumise reaktsioonid nende soolade
lahustest teiste metallidega selgitavad piltlikult metallide
omadust tekitada positiivselt laetud ioone. Neid reakt-
sioone uuris igakiilgselt vene teadlane N. N. Beke-
tov' (1826—1911); uurimuste tulemusena koostas ta ele-
mentide rea, mida ta nimetas «viljatorje reaks». Praegu-
sel ajal nimetatakse seda rida pingereaks (ka keemilise
aktiivsuse reaks), kuna metallide asetust selles reas poh-
jendatakse uute seletustega. W

Tahtsamad metallid reastuvad pingereas jargmiselt:

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu,
Slg e A 0T R : ks R

Vesinik on asetatud sellesse ritta pohjusel, et ta voib

samuti méningaid metalle torjuda vélja nende soolade

lahustest ja moned metallid torjuvad teda omakorda
vilja hapete lahustest. Iga metall pingereas voib torjuda
vilja koiki jargnevaid metalle nende soolade lahustest.

Niiteks raud torjub vilja vase tema soolade lahustest:

CuSO, + Fe = FeSO¢ + Cu
Cu '+ SOy ’+ Fe=Fe "+ SOy 7 -+ Cu
Cu"—}—Fe=Fe"+Cu.

Raud térjub vase vilja pohjusel, et tema aatomid
annavad dra elektrone kergemini kui vase aatomid. S;elle
omaduse tottu seisab raud pingereas enne vaske. Vask
torjub omakorda hobeda vilja hobenitraadi lahusest:

9AgNO; -~ Cu = Cu(NO3)2 + 2Ag
2Ag —{—ngN(ij—%— Cu= Cu' "+ 2NOy’ - 2Ag
9Ag -+ Cu=Cu’ "+ 2A¢g.

Vask t6rjub hobeda vélja pohjusel, et tema aatomid anna-
vad elek’grone kergemalt dra kui hobeda aatomid. Sel poh-

jusel asetub vask pingereas enne hobedat.
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Elementi, mis annab éra elektrone reaktsiooni prot- |
sessis, nimetatakse redutseerijaks: mida kergemini toimub: |
elemendi aatomitelt elektronide draandmine, seda aktiiv-
semalt ta redutseerib.

Need metallid, mis asetuvad pingerea algul, on koige
aktiivsemad redutseerijad. Selliste metallide hulka kuu-
luvad kaalium, naatrium ja kaltsium.

Pingerida arvestatakse moningate praktiliste kiisi-
muste lahendamisel, naiteks metallide korrosiooni vastu
voitlemisel. Allpool toodud tabelis on antud metallide
keemiliste omaduste vordlev iseloomustus.

. 4. Metallid looduses ja nende saamine.

Metalle leidub looduses nii vabas olekus (ehedalt) kui
ka keemiliste {ihendite kujul. Ehedalt leitakse looduses
plaatinat, kulda, hobedat, vaske ja elavhobedat.

Metallide keemilised ithendid looduses esinevad sulfii- |
dide, nagu piiriit (FeS.), oksiiiidide, nditeks punane raua- |
maak (Fey0;), hiidroksiiiidide, néit. boksiit (Al,Os - 2H,0), |
soolade, nditeks kivisool (NaCl) ja teiste kujul. Metallide
looduslikke iithendeid, millest t60stuses saadakse metalle,
nimetatakse maakideks. Maake, mis sisaldavad kahte voi
rohkem metalli, nimetatakse poliimetalseteks, sellised on
kroomi-nikli, plii-hobeda, vase-tsingi ja teised maagid. |
Kompleksmaakideks * nimetatakse selliseid maake, mis
. sisaldavad nii vdartuslikke metalle kui ka véirtuslikke
metalloide, nditeks rauamaagid, mis sisaldavad fosforit,
tsingimaagid arseeni ja teiste lisanditega jne.

Koige sagedamini leidub looduses metallide maake
sulfiidide ja oksiiiidide kujul ja peamiselt neist saadak-
segi metalle. Vaivli eemaldamiseks, sulfiide poletatakse,
véddvel eraldub sel puhul dioksiiiidina. Enamik metalle
muundub seejuures oksiiiidideks. Nii néiteks tekib tsingi-
maagi — ZnS — sfaleriidi (tsinkldigu) sdrdamisel (pole-
tamisel) tsinkoksiiid — ZnO, kuna véaveldioksiiiid
eraldub:

2ZnS + 305 = 2Zn0 - 2S0..

Metalle redutseeritakse oksiiiididest mitmel viisil. Et
saada tsinkoksiiiidist tsinki, segatakse ta siitega ja kuu-
mutatakse tublisti, seejuures redutseerub tsinkoksiiiid |
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Metallide omaduste vordlev iseloomustus

Pingerida iK‘NalCa|Mg‘Al'Mann‘Fe‘Ni]Su]Pb)H{Cu | Hg | Ag | Au
Metallide omadus kao- s
tada elektrone, s. t. oksii- Nérgeneb
deeruda
Metalli ioonide omadus\ g
tommata kiilge elektrone,
s. t. redutseeruda \\ Tugevneb
ST ¥ 3 " 1 = = <k Oksiidee- Ei oksi
Suhtumine Ghu hapni- | Oksiideeruvad | Oksiideeruvad ohu kées harl_hkes v i oksii-
kusse t‘ kiiresti tingimustes jendamisel deeru
}Tér}uvad ve- : ! S ",
: | sinikku  vilja Torjuvad vesinikku védlja korgema ’ i torju vesinik-
Suhtumine veesse | harilikel tin- | ‘temperatuuril = ku veest vélja
| gimustel ‘
l ‘ Ei torju vesir}il_(-
l Torjuvad vesinikku vilja hapetest ja tekitavad vas- | ku h?jftffst’_V_a_IE ¢
: tava soola (kontsentreeritud H,SO; ja HNO;, reagee- | Ei reageeri
Toime hapetesse rivad metallidega tekitades soola, vee ja mitmesugu- |= | Redutseerivad| HNO,-ga
seid hapete, redutseerumissaadusi: vesinikku vabas ?HNO;, ja kont-| ega kont-
olekus ei eraldu) | sentr. H,SO, | sentreeritud
3 1 | HyS0,-ga
o 4!




vabaks tsingiks, kuna siisinik oksiideerub siisinikoksiiii-
diks: :

ZnO <4 C = Zn— CO.

Metallide redutseerijaks nende oksiiiididest voib-olla ka

siisinikoksiiiid — CO. Nii néiteks toimub korgahjus loo-
- dusliku raudoksiiiidi redutseerumine siisinikoksiiiidiga.
Koige sagedamini saadakse kaasajal metalle nende iihen-
ditest elektroliiiisi teel. Elektroliitisi abil saadakse naat-
riumi, kaaliumi, magneesiumi, kaltsiumi, alumiiniumi ja
paljusid teisi metalle.

5. Sulamid.

Tehnikas kasutatakse metalle sulamite kujul. Puhtaid
metalle peaaegu ei kasutata, kuna vaid iiksikud neist
omavad puhtal kujul tehniliselt véaértuslikke omadusi.
Magneesiumi ja alumiiniumi viartuslikuks omaduseks
tuleb pidada nende viikest erikaalu. Kuid erinedes teis-
test metallidest kerguselt, puudub neil vajalik kovadus.
Lisades magneesiumile ja alumiiniumile teisi metalle,
néditeks vaske, saadakse kergeid, kuid iithtlasi kovu sula-
meid.

Kaasaegse teaduse ja tehnika edusammud 16id voi-
maluse toota koige mitmesugusemaid sulameid noueta-
vate omadustega. Selliste sulamite hulka kuuluvad eri-
liselt kovad, happekindlad, kuumusekindlad jne. sulamid.

Kerge, kuid samal ajal vordlemisi kova on néiteks
sulam, mida nimetatakse elektroniks. Ta sisaldab mag-
neesiumi, alumiiniumi, mangaani ja tsinki. Sulam «pobe-
diit»,  mis sisaldab volframi korval veidi koobaltit, on
praegusel ajal koige kovem sulam. Kovaduselt seisab
pobediit teemandi ldhedal. Wood’i sulamil, mis koosneb
vismutist, kadmiumist ja tinast, on vordlemisi madal sula-
mistemperatuur (70° iimber), — selle omaduse tottu kasu-
tatakse teda elektrotehnikas kergeltsulavate kaitsesead-
mete valmistamiseks. Juba vanasti tunti pronksi, mille
koostis voib olla mitmesugune, kuid pohilisteks koostis-
metallideks on siin vask ja tina. Vase ja tsingi sulam,
mida nimetatakse messingiks (kollaseks vaseks), on
kovem kui vask ja tsink eraldi. Messingit kasutatakse
mitmesuguste riistade, masinadetailide, kellamehhanismi
osade ja koduse majapidamise esemete valmistamisel.
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Sulam, mis sisaldab tina (63%) ja pliid (37%), on koige
kergemalt sulav joodis (tema sulamistemperatuur on 182°).
1 Mitmesuguste metallide ja elavhobeda sulameid nime-
. tatakse amalgaamideks. Kadmiumi, tina ja hobeda amal-
gaame kasutatakse hammaste plombeerimiseks.

6. Metallide korrosioon.

Metalle hivitab korrosioon. Korrosiooniks nimetatakse
metallide reageerimist véliskeskkonnaga, mille juures
metallid muunduvad keemilisteks iithenditeks ja hévivad.
Koige tuntum ja sagedamini esinev korrosioonindhtus on
raua roostetamine.

Metallid korrodeeruvad, puutudes kokku ohuga, veega,
mitmesuguste gaaside, hapete, soolade ja teiste ainete
lahustega. Korrosiooni tagajérjel puruneb palju metall-
esemeid ja ehitusi. Sel pohjusel péoratakse korrosiooni-
nihtuste uurimisele ja voitlusele temaga erilist tahelepanu.
Nende vahendite hulka, mis kaitsevad metalli korrosiooni
eest, kuuluvad metallesemete virvimine, lakkimine, emai-
limine voi nende katmine teiste korrosiooni suhtes kind-
lamate metallidega (tinutamine, kroomimine, tsinkimine,
nikeldamine, vasetamine, hobetamine, kuldamine).

Erilist tihelepanu nouab voitlus metallide korrosioo-
niga happelises keskkonnas. Suurem osa metalle lahustub
hapetes. Hapetega kokkupuutuvate metallide korrosiooni
voib tunduvalt aeglustada. Selleks lisatakse hapetesse
spetsiaalseid korrosiooni aeglustavaid aineid ehk nonda-
nimetatud inhibiitoreid. Inhibiitori juuresolekul paljud
metallid ei korrodeeru tegelikult happelises keskkonnas.
Oletatakse, et inhibiitorid tekitavad metalli pinnale Kkait-
sekilekese. Inhibiitorite positiivne omadus viljendub veel
selles, et nende juuresolekul hape, ilma e_t_.ta p\{utuks
metalli, lahustab tema pinnal tekkivaid oksiiiide, hiidrok-
siiiide ja teisi ithendeid. : 1 ]

Sel pohjusel kasutatakse happeid, millesse 1lsat_al_<se
inhibiitoreid, aurukatelde puhastamiseks katlakivist,
samuti rooste ja tagi eemaldamiseks metalli pinnalt ja

teisteks otstarveteks.
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KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Millistes perioodilise siisteemi rithmades asetuvad metallid?

2. Milline struktuur on metallil?

3. Millest on tingitud sellised kdigile metallidele iihised oma-
dused, nagu hea soojusejuhtivus ja elektrijuhtivus?

4. Mida nimetatakse metalli sepistatavuseks?

5. Milline metall on kdige rohkem sepistatav ja kus kasutatakse
teda selle omaduse tottu?

6. Nimetada metalle, mis on a) raskelt sulavad, b) viga kdvad
ja ¢) pehmed.

7. Kuidas jagatakse metallid erikaalu jargi?

8. Milliseid metalle nimetatakse: a) mustadeks, b) virvilisteks?

9. Mis on pingerida?

10. Miks on vesinik asetatud pingeritta {ihes metallidega?

11. Millisel kujul leiduvad metallid looduses?

12. Nimetada metalle, mis leiduvad looduses ehedalt.

13. Mida nimetatakse: a) maagiks, b) poliimetalseks maagiks,
c) kompleksmaagiks? Tuua vastavaid niiteid.

14. Kuidas toodeldakse maake: a) sulfiide, b) oksiiiide?

15. Miks kasutatakse metalle tehnikas sulamite kujul?

16. Mida kujutavad endast'sulamid: a) elektron, b) pobediit,
c) pronks?

17. Milliseid sulameid nimetatakse amalgaamideks?

18. Mida nimetatakse metallide korrosiooniks?

19. Loetleda meetodeid, kuidas vdideldakse korrosiooni vastu.

20. Kirjutada jargmiste véljatorje-(asendus-)  reaktsioonide
molekulaar- ja ioonvorrandid:

a) vask torjub vilja elavhobeda elavhdbenitraadi lahusest,

b) tsink torjub valja plii pliiatsetaadi (pliisuhkru) lahusest.

§ 89. Esimese riihma metallid.

Perioodilise siisteemi esimese rithma aatomitel on
valiskihis {iks elektron. Sellesse rithma kuuluvate metal-
lide aatomite teises (viljastpoolt lugedes) kihis on elekt-
ronide arv mitmesugune. Selle asjaolu tottu jagatakse
esimene riihm kaheks allriihmaks. Pea-allrithma kuulu-
vad: liitium, naatrium, kaalium, rubiidium, tseesium ja
1939. aastal avastatud frantsium. Koigil neil metallidel
on positiivne valents, mis vordub iihega. Esimese rithma
korval-allrithma kuuluvad: vask, hobe ja kuld.

Korval-allrithma elementide aatomid vdivad peale
véliselektroni kaotada veel elektrone jargmisest viljast-
poolt teisest kihist. Sel pohjusel voib vase, hobeda ja
kulla valents keemilistes iihendites olla rohkem kui {iks.
Nii nditeks on vasel positiivne valents 1, 2 ja 3.
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1. Leelismetallid.

Perioodilise siisteemi esimese rithma pea-allrithma
elemendid — leelismetallid — on koige tiiiipilisemad
metallid. Nende aatomid annavad kergesti dra viliskihist
iihe elektroni, muundudes iihelaenguliseks positiivseks
jooniks. Tahistades metalli aatomit tdhe R-ga, voib seda
protsessi viljendada jadrgmise vorrandiga:

R=—R*+e

Mingisuguseid teisi ioone leelismetallid ei tekita. Koigis
oma keemilistes iihendites on leelismetallidel ainult posi-
tiivne valents, mis vordub iihega. -

Leelismetallide keemiline aktiivsus kasvab allriih-
mas iilevalt-alla suunas liitiumist frantsiumini. Mida
madalamal element allriihmas asetub, see tihendab mida
kaugemal tiirleb elektron tuumast (tuuma elektronkihtide
arvu kasvamise tagajirjel), seda norgemaks muutub
“valentselektroni side aatomiga, ja seda kergemini annab
“ira aatom selle elektroni.

Jirelikult leelismetallide hulgas oksiideeruvad koige
kergemini rubiidium ja tseesium. Kunstlikult saadud
radioaktiivsel elemendil frantsiumil puudub seni prakti-
line tdhtsus.

Leelismetallide oksiiiidide iildvalem on R;0. Nad on
aluselised oksiiiidid, lahustuvad vees histi. Praktiliselt
saadakse ainult liitiumoksiiiidi — Li;O metalli vahetu
{ihinemise tulemusena hapnikuga. Teiste leelismetallide
oksiiiide saadakse kaudsel teel. Leelismetallid tekitavad
ka peroksiiiide, nditeks naatriumperoksiiiidi — Nag0s.

Leelismetallide hiidroksiiiidide {ildvalem on ROH. Need
on tugevad leelised, mille dissotsieerumise skeem on jarg-

mine:
ROH Z R OH’.

Nende leeliste tugevus touseb iihes leelismetalli aktiivsuse
kasvamisega. Jarelikult koige vihem tugevaks osutub
liitiumhiidroksiiiid.

Esimese rithma pea-allriithma metallide iildnimetus —
leelismetallid on tingitud nende omadusest tekitada tuge-
vaid leelisi. Peaaegu Koik leelismetallide soolad lahus-
tuvad vees. Erandi moodustavad vaid moned liitiumi
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soolad, nagu LiCl, LiClO; ja teised. Kerge oksiideerumise
tottu leidub leelismetalle looduses ainult keemiliste iithen-
ditena. Koige levinumad on naatriumi ja kaaliumi {ihen-
did. Merevesi sisaldab naatriumkloriidi. Samuti leidub
looduses selle iihendi — kivisoola voimsaid lademeid.
Kaaliumi soolade lademed esinevad vérdlemisi harva.
Noukogude Liidus asetuvad maailmas koige rikkamad
kaalisoolade lademed Uraalis Solikamski rajoonis.
Nad koosnevad mineraalidest: siilviniidist KCl—NaCl ja
karnalliidist KC] - MgCls - 6H,0.

Leelismetalle, naiteks naatriumi, ja kaaliumi saadak-
se nende sulatatud hiidroksiiiidide ja kloori soolade elekt-
roliiiisil. Leelismetallidel on tugev metalliline ldige, mida
hdsti voib margata metalli virskel I6ikepinnal. See ldige
kaob silmapilkselt metallipinna- kiire oksiideerumise taga-
jarjel. Leelismetallidel on viike erikaal, vdike kovadus
ja korge elektrijuhtivus. Keemiliselt on nad koige aktiiv-
semad metallid. Kuna leelismetallid #irmiselt kergesti
oksiideeruvad, tuleb nende hoidmisel viltida ohu juurde-
paasu. Selleks asetatakse nditeks kaalium ja naatrium
petrooleumisse. Halogeenidega, eriti fluoriga ja klooriga
ihinevad leelismetallid vahetult ja kergesti. Veega rea-
geerivad nad vidga energiliselt, torjudes sellest vélja
vesiniku ja tekitades leelise lahuse.

Suurimat tihtsust omavad ja praktikas koige rohkem
kasutatavad leelismetallid on naatrium ja kaalium.

2. Naatrium.

Naatriumi keemiline méirk on Na. Jérjekorranumber
on 11. Elektronide asetus 2; 8; 1. Aatomkaal on 22,99,

Vabas olekus on naatrium valge metall, mille eri-
kaal on 0,97. Naatrium ujub veepinnal ja reageerib veega,
nagu seda ilalpool mainiti. Viikese kovaduse tottu voib
naatriumi noaga kergesti Igigata.

Naatriumi kasutatakse mitmesuguste orgaaniliste ai-
nete siinteesil, niiteks siinteetilise kautsuki tootmisel.
Lennukimootorite ventiilides kasutatakse naatriumi nende
jahutamiseks. Asetatult 6onsasse ventiili ldheb naatrium
ajami to6tamisel sulama, masina porutused loksutavad
teda kinnises ruumis ja soodustavad sel teel soojuse
;edasikanldmist vedela naatriumi kaudu kuumadelt ventii-
i seintelt.
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Naatriumhiidroksiiiid (st6benaatrium) — NaOH on
valge tahke, vdga hiigroskoopne aine. Sellepdrast méargub
ta kergesti. Vees lahustub naatriumhiidroksiiiid viga hés-
ti, eraldades suurel hulgal soojust mitmesuguse koosti-
sega hiidraatide tekkimise tagajarjel. Ohu siisihappe-
gaasi toimel kattub naatriumhiidroksiiiid valge sooda
korraga, mis takistab niiskuse edasist neeldumist:

2NaOH - CO; = Na,COj3 - H,0.

@l
Ry '§
\'\

5
s, }:

Joon. 77. Vee lagundamine
naatriumi abil.

Naatriumhiidroksiiiid ja tema kontsentreeritud lahu-
sed toimivad séobivalt riidesse ja iildse loomse ja taimse
piritoluga materjalidesse. Tootamine naatruimhudrok-
siilidiga ja tema kontsentreeritud lahustega nouab ette-
vaatust. 4 Tk

Praegusel ajal saadakse naatriumhiidroksiiiidi naat-
riumkloriidi vesilahuste elektroliiiisil. _ k

Naatriumhiidroksiiiid on pohikeemiatoostuse téhtsa-
maid saadusi. Teda kasutatakse laialdaselt mitmeks ots-
tarbeks. Naftatootlemise toostus vajab teda petrooleumi
ja bensiini puhastamiseks. Seebivabrikuis kasutatakse
teda seebikeetmisel. Suurel hulgal tarvitatakse naatrium-
hiidroksiiiidi «seebikivi» ehk «kaustika» nime all koduses
majapidamises ja mitmesugustes t§6§tusettevgt_etes. Miiii-
gile saadetakse naatriumhiidroksiiiidi «Ifaustxhse §ooda»-
(ka seebikivi) tehnilise nimetuse all. (Sona «kaustik» on
voorkeelse paritoluga ja tdhendab «korvetav»).

Viga suur tdhtsus on mitmesugustel naatriumi soola-
del, mille koostisest ja kasutamisest oli jutt metalloidide
peatiikkides. Noukogude Liidul on ag'nmendar.natug‘ naat-
riumkloriidi varud meie maa soolajdrvedes ja voimsate
kivisoolalademete kujul. Nagu eespool mainiti, sisaldub
naatriumsulfaati maaratul hulgal Kara-Bogaz-Goli lahes.
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"Naatriumkarbonaati, mida nimetatakse soodaks, leidub
looduses vordlemisi vidhesél mairal moningate jdrvede
“vees. Kuna sooda tarvitamine on laialdane ja mitme-
kesine, siis tema tootmine moodustab keemia pohitéos-
tuse iihe tdhtsaima haru. Uks sooda tehnilise saamise
“viise pohjeneb keedusoola lahuse ja siisihappegaasi ning
.ammoniaagi vastastikusel keemilisel toimel. Sel puhul

saadakse naatriumkarbonaat — NayCO; (sooda) ja
‘naatriumvesinikkarbonaat — NaHCO; (s66gistoda).
2. Kaal:um.

Kaaliumi keemiline mérk on K. Jarjekorranumber on
‘19. Elektronide asetus on 2; 8; 8; 1. Aatomkaal on 39,1.
Kaalium sarnaneb naatriumiga nii véliselt kui ka
~omadustelt. Keemiliselt on ta naatriumist aktiivsem.
‘Samuti nagu naatriumil, on kaaliumil hobevalge virvus,

ré
.V
Joon. 78. Kaaliumi Joon. 79. Kaaliumvéetise moju maisi-
polemine veepinnal. tolvikuile:

vasemal on tdlvikud, mida saadi kiillaldase
hulga kaaliumvietisega vietatud pinnasel:

paremal on t6lvikud, mida saadi kaalium-
vietisega puudulikult viaetatud pinnasel.

~ohus oksiideerub ta kiiresti, mis pohjusel teda hoitakse
~samuti petrooleumis. Kaalium reageerib veega viga tor-

‘miliselt, kusjuures eraldub soojus ja tekib leelis. Kaaliumi-

tihendid (hiidroksiiiid, soolad) sarnanevad viga vasta-
“vate naatriumiiithenditega. Nende kasutamine on rohkem

piiratud kallima hinna tottu.
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Kaalium kuulub taimedele vajalikkude elementide
hulka. Ta soodustab taime kasvamist. Kuigi kaaliumi-
iithendeid leidub mullas, on tema looduslikkude ithendite
enamiku lahustuvus vees viike, mispdrast taim ei saa
neid omastada. Peale selle viiakse tehniliste kultuuride
(lina, kanep, péevalill) ja juurviljade saagiga kaalium
pollult minema. Jérelikult tuleb anda pinnasele kaaliumi
sisaldavaid vaetisi.

Kasutatavad kaalivietised on jdrgmised: peenestatud
siilviin — KCI ja siilviniit — KCI—NaCl, harilik puutuhk,
mis sisaldab peale kaaliumi veel fosforit ja teisi taimedele
vajalikke elemente. Viirtuslikuks kaalivéetiseks tuleb
pidada kaaliumsalpeetrit — KNOj ja kaaliumsulfaati —
K,S04. Solikamskis kaevandatavat karnalliiti KCI -
- MgCls, - 6H,0 toodeldakse samuti mitmesugusteks véetis-
teks.

LABORATOORNE TOO nr. 30.

- Katse metallide pingeterea tundmaoppimiseks.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — pliinitraadi lahus,
hobenitraadi lahus; tsink, vasktraat, tsinkplaadike;

b) riistad ja noud — katseklaasid, klaaspulk.

T66 teostamise kord.

1. Valada katseklaasi !/3 tema mahust hobenitraadi
lahust. Painutada vasktraadi (voi peenikeste vasktraatide
kimbu) ots konksu ja asetada traat lahusesse .konksupl_dl
katseklaasi ava serva taha. Mida voib panna tahele? - Mil-
line on tekkiva lahuse virvus? Kirjutada toimunud reakt-
siooni molekulaar- ja ioonvorrand.

9. Valada keeduklaasi voi katseklaasi pliinitraadi la-
hust ja riputada sinna tiikk tsinki voi tsinkplaadike. Mis
sadestub tsingile? Kirjutada selle reaktsiooni molekulaar-

ja ioonvorrand.




LABOKATOORNE TOO nr. 31.
Jootetina (tina ja plii sulami) saamine.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid: tina, plii;

b) riistad ja ndud — raudtiigel (voi kausike), tiigli-
tangid, metallstatiiv rongaga, raudtraat voi selle asemel

raudlusikas ainete poletamiseks, viike paberist karbike
poleti, traadist kolmnurk (tiiglile).

>

T66 teostamise kord.

1. Asetada tiigel statiivi rongasse. Panna tiiglisse
maoodetelt iihesuurused plii ja tina tiikikesed. Kaalult peab
tina olema 1,5 korda rohkem.

2. Soojendada tiiglit kuni metalli sulamiseni, segada
metalle traadiga, kuni nad on tédiesti sulanud. Tiiglit
hoida tiiglitangidega.

3. Valada vedel sulam paberist karpi, teda mitte
puudutada ja lasta dra jahtuda.

4. Korrata seda katset tinaga ja valada vedel metall
paberist karpi.

5. Sama katse teha pliiga.

6. Metallide jahtumisel veenduda, et sulam paberit
1dbi ei poletanud, samal ajal kui tina ja plii poletasid
paberi 1abi. Teha vastav jdreldus.

7. Kirjutada teostatud t66 aruanne ja vastata kiisi-
mustele: milline on tina, plii ja nende sulami sulamistem-
peratuur?

KUSIMUSI JA ULESANDE]D.

1. Millest on tingitud esimese rithma metallide jagamine all-
riihmadeks? Loetleda metalle, mis kuuluvad: a) pea-allrithma, b) kér-
val-allrithma.

2. Milliseid metalle nimetatakse leelismetallideks? Anda leelis-
metallide iildiseloomustus nende ehituse ja asetuse seisukohalt peri-
oodilises siisteemis.

3. Milline valents on leelismetallidel keemilistes iihendites? Poh-
jendada vastus nende aatomite ehituse seisukohalt.

4. Jutustada a) naatriumi, b) kaaliumi levikust looduses.

5. Loetleda a) naatriumi, b) kaaliumi omadused. Milliste menet-
lustega saadakse naatriumi ja kaaliumi?
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6. Kus kasutatakse a) naatriumi, b) kaaliumi?

7. ‘Tuua a) naatriumi, b) kaaliumi tdhtsaimate {ihendite valemid,
nende nimetused ja néidata, kus neid tarvitatakse.

8. Naatriumhiidroksiiiidi ja kloori vastastikusel toimel tekib kolm
ainet: naatriumkloriid, naatriumhiipoklorit (alaklorishappe — HCIO
sool) ja vesi. Kirjutada selle reaktsiooni vorrand.

9.” Millisel viisil saadakse naatriumhiidroksiiiidi?

10. Millised omadused on naatriumhiidroksiiiidil ja kus teda

kasutatakse?
11. Millega tuleb seletada, et naatriumhiidroksiid sisaldab

{isandina naatriumkloriidi?
12. Millega tuleb seletada kaaliumi suuremat keemilist aktiiv-

sust, vorreldes teda naatriumiga?

13. Tuua naatriumhiidroksiiiidi tehnilised nimetused.

14. Milliste ainetega, mille valemid on siin toodud, reageerib
kaaliumhiidroksiiiid a) H.SOs b) HNO; ¢) Ba(OH),, d) CaO,
e) CO,. Kirjutada nende reaktsioonide vorrandid.

15. Lahendada iilesanded:

a) Arvutada, kui palju kulub kristallsoodat ja vett, et saada
2 kg 2,65-protsendilist naatriumkarbonaadi lahust.

b) Miirata kaaliumkloriidi protsentuaalne kontsentratsioon lahu-
ses, milleks on voetud 14,9 g KCI ja 200 g vett.

‘c) Naatriumkarbonaadi (sooda) lahuse ja kustutatud lubja
keetmisel tekivad kaltsiumkarbonaat ja naatriumhiidroksiitid. Koos-
tada selle reaktsiooni vorrand ja arvutada, mitu grammi kulub
“a) kolme gramm-molekuli naatriumhiidroksiiiidi,! b) 0,56 gramm-mole-

kuli kaltsiumkarbonaadi saamiseks. 18
d) Kaaliumi ja vee vastastikusel toimel eraldus 025 g vesinikku.

Arvutada: 1) mitu grammi kaaliumhiidroksiitidi tekkis selle juures?
2) mitu grammi kaaliumi vottis osa reaktsioonist?

§ 90. Teise rithma metallid.

Perioodilise siisteemi teise rithma elementide aato-
mite valiskihis on kaks elektroni. Uhes sellega pole elekt-
ronide arv aatomite siigavamates kihtides koigil siia
kuuluvatel metallidel iihesugune. Sellest on tingitud teise
rithma jagamine allrithmadeks. Pea-allrithma moodus-
tavad metallid: beriillium, magneesium ja vana iildnime-
tusega leelismuldmetallid — kaltsium, strontsium ja baa-
rium, Keemilistelt omadustelt kuulub leelismuldmetallide
hulka veel raadium. Korval-allrithma moodustavad tsink,
kadmium ja elavhobe. B

Tehnikas kasutatakse vabas olekus magneesiumi, kad-
miumi ja elavhobedat. Teisi siia kuuluvaid metalle kasu-
tatakse peamiselt keemiliste ithendite kujul. Mitmed selle
rithma metallid kuuluvad mitmesuguste sulamite koostis-

Se.
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Perioodilise siisteemi teise rithma pea-allriithma metal-
lidest tuleb eeskitt nimetada beriilliumi ja magneesiumi,
mis molemad asetuvad viikestes perioodides. Beriillium
sarnaneb keemilistelt omadustelt rohkem alumiiniumiga,
mis asetub tema naabruses kolmandas rithmas. Magnee-
sium sarnaneb keemiliselt tsingiga, mis asetub magnee-
siumist allpool teise rithma korval-allrithmas. Teise riih-
ma pea-allriihma metallidel, mida nimetatakse leelis-
muldmetallideks ja asetuvad suurtes perioodides — kalt-
siumil, strontsiumil ja baariumil on palju iihiseid keemi-
lisi omadusi. ;

Leelismuldmetallide aatomid, millel on viliskihis kaks
elektroni, annavad neid kergesti ira, tekitades kahelaengu-
lisi positiivseid ioone.

Téhistades iildiselt metalli tiht R-ga, voib metalli
aatomi oksiideerumist kahelaenguliseks iooniks véljenda-
da jargmise vorrandiga:

R =R 2~

Koigis keemilistes iihendites on leelismuldmetallid
kahevalentsed.

Leelismuldmetallide aatomid hoiavad valentselekt-
rone kindlamalt kinni kui leelismetallide aatomid. Sel-
lest on tingitud leelismuldmetallide viiksem keemiline
aktiivsus kui leelismetallidel.

Leelismuldmetallide oksiiiidid, mida tihistab valemr
RO, néiteks kaltsiumoksiiiid — CaO, tekivad nende metal-
lide vahetul iihinemisel hapnikuga, nad on aluselised ok-
siiidid. Veega reageerivad need oksiiiidid vahetult, teki-
tades tiiiip R(OH),-taolisi hiidroksiiiide, niiteks kalt-
siumhiidroksiiiidi — Ca(OH),. Vorreldes leelismuldmetal-
lide hiidroksiiiide leelismetallide hiidroksiiiididega on nad
vahem tugevad, kuna metallide kahelaengulised positiiv-
sed ioonid hoiavad kindlamalt kinni hiidroksiiiile. Nende

hiidroksiiiidide dissotsiatsioon toimub jargmise skeemi
kohaselt:

R(OH): Z R" - 20H’

Leelismuldmetallide hiidroksiiiidide lahustuvus vees
kasvab koos metalli jérjekorranumbri tousuga. Seega
koige vdiksem lahustuvus hiidroksiiiidide hulgast on kalt-
siumhiidroksiiiidil [Ca(OH),].
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Leelismuldmetallide hiidroksiiiidide lahustuvus on-
viaiksem kui leelismetallide hiidroksiiiididel.

Erinevalt leelismetallide sooladest lahustuvad paljud’
leelismuldmetallide soolad vees halvasti. Tegelikult lahus-
tumatute soolade hulka kuuluvad leelismuldmetallide kar-
bonaadid, sulfaadid ja moningad teised soolad. Nende
" metallide kloriidid ja nitraadid lahustuvad vees histi ja
on viga hiigroskoopsed.

1. Magneesium ja tema soolad.

Magneesiumi keemiline méirk on Mg. Tema jérjekorra-
number 12.. Elektronide asetus kilitides fon: 2; 185 12
Aatomkaal on 24,32.

Vabas olekus magneesiumi looduses ei leidu, vaid ta

on' levinud keemiliste {ihenditena. Tihtsamaid magnee-
siumi sisaldavaid mineraale on: magnesiit — MgCOg,
dolomiit CaCO;-MgCO; ja karnalliit — KCI1 - MgCl; -
- 6H,0.
- Magneesiumi saadakse veeta sula magneesiumkloriidi
alektroliiiisil. Vabas olekus on magneesium hobevalge
metall, mille erikaal on 1,74. Magneesium sulab 651°
temperatuuril. Praegusel ajal saadetakse magneesiumi
miiiigile traadina, lindina ja peenpulbrina.

Magneesiumi kasutatakse kerge sulami — elektroni saa-
miseks, mis sisaldab 90% magneesiumi. Ohu kées kattub-
magneesium vaevalt mdrgatava ohukese magneesiumok-
siiiidi kilega. See kile kaitseb metalli korrosiooni eest.
Magneesium poleb, kusjuures eraldub védga palju soo-
just. Eralduv soojus kuumutab magneesiumoksiiiidi helen-
davalt valgeks. See asjaolu seletabki, miks magneesiumi
polemisel ohus voi puhtas hapnikus tekib pimestavalt hele
leek. Seda protsessi viljendab termokeemiline vorrand:

9Mg - O, = 2MgO + 23X 1458 keal.

Seda reaktsiooni kasutatakse heleda valguse saamiseks
pildistamisel. Magneesiumoksiiiid on valge, viga raskesti
sulav aine. Magneesiumoksiiiidi korge sulamistempera-
tuuri (iile 2800°) tottu kasutatakse teda tulekindlate tel-
liste ja esemete tootmisel. Toostuslikult saadakse mag-
neesiumoksiiiidi magnesiidi kuumutamisel (poletamisel):

MgCO; = MgO + CO:
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Sellest on tulnud magneesiumoksiiiidi tehniline nimetus —
poletatud magneesia.

- Magneesiumoksiiiidist ja magneesiumkloriidist toode-
takse tehnilist saadust, mida nimetatakse magnesiaal-
tsemendiks. Selle tsemendi ja saepuru segu pressimisel
saadakse ksiiloliit, mis' liheb pérandate, laboratooriumi
laudade valmistamiseks ja muudeks otstarveteks.

2. Kaltsium ja tema iihendid.

Kaltsiumi keemiline méirk on Ca, jirjekorranumber
20; elektronide asetus: 2; 8; 8; 2, Tema aatomkaal on
40,08.

Kaltsiumi vabas olekus looduses ei leidu, kuid tema
tihendid on laialt levinud. Nende hulka kuuluvad
kaltsiumkarbonaat, mis tekitab lubjakivi, marmori ja krii-
di lademeid, ja kaltsiumsulfaat, mida leidub kipsina —
CaS0, - 2H,0. Mineraalid fosforiit ja apatiit koosnevad
pohiliselt kaltsiumfosfaadist — Caz(PO4),. Kaltsiumi-
tihendeid leidub taim- ja loomorganismides. Kaltsiumi
saadakse sulatatud kaltsiumkloriidi — CaCl, elektroliiii-
sil.

Kaltsium on valge, iisna kova, histi sepistatav metall,
mille erikaal on 1,55. Keemilistelt omadustelt sarnaneb
ta leelismetallidega, kuid ta on reaktsioonides vahem
aktiivne kui viimased. Ohus ta oksiideerub kiiresti, kat-
tudes ohukese kobeda kaltsiumoksiiiidi kilega, mis ker-
gesti lahustub vees. Sellepdrast tuleb kaltsiumi hoida
hermeetiliselt suletud ndudes véi petrooleumis. Kaltsium
lagundab vett tavalisel temperatuuril, kusjuures eraldub
vesinik ja tekib leelis:

Ca 4- 2H,0 = Ca(OH); 4 H,.

Kaltsiumi vabas olekus ei kasutata. Kaltsiumoksiiiid —
CaO on valge tahke aine, mille erikaal on 3,8, ta sulab
vaga raskesti. Selle omaduse tottu kasutatakse teda tule-
kindlate materjalide tootmisel. Kaltsiumoksiiiidi tehniline
nimetus on kustutamata lubi. Tehnikas saadakse teda
lubjakivi v6i marmori kuumutamisel (poletamisel):

CaCO;3; = Ca0 -+ CO,.
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Kaltsiumoksiiiid reageerib veega viga energiliselt, teki-
tades kaltsiumhiidroksiiiidi:

Ca0 -+ H,0 = Ca(OH)..

Reaktsiooni soojus on nonda suur, et vesi lubjatiikkidel
hakkab keema, kuna lubjatiikk pudeneb pulbriks. Seda
protsessi nimetatakse lubjakustutamiseks. Kaltsiumhiid-
lroksﬁijdi — Ca(OH). tehniline nimetus on kustutatud
ubi. :

s VATRETL R AR i

Joon. 80. Kipsi kristallid. Joon. 8l. Vee lagundamine -
kaltsiumi abil.

Kustutatud lubja, liiva ja vee segu kasutatakse lubja-
mérdi nimetuse all ehitustel. Imades 6hust siisihappegaasi
muundub kustutatud lubi kaltsiumkarbonaadiks ja kove-
neb, eraldades vett. See asjaolu ongi niiskuse tekkimise
pohjuseks #sjaehitatud kivihoonetes. Loksutades kustuta-
tud lupja veega tekib valge sogane vedelik (holjum), mida
nimetafakse Ilubjapiimaks. Selle holjumi seismisel saa-
dakse selge vedelik, mida nimetatakse lubjaveeks. Nagu
teada, kasutatakse lubjavett siisihappegaasi olemasolu
kindlakstegemiseks. k e

Kaltsiu%ni sisaldavaid sooli ja nende kasutamist kisit-
leti eespool metalloidide peatiikkides.
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KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Millest on tingitud perioodilise siisteemi teise rithma jagamine
allrithmadeks? Loetleda metalle, mis kuuluvad a) pea-allriihma,
b) korval-allrithma.

2. Anda perioodilise siisteemi teise riihma iseloomustus aatomi
ehituse seisukohalt.

3. Milliseid metalle nimetatakse leelismuldmetallideks? Anda lee-
lismuldmetallide iildiseloomustus nende aatomite ehituse ja asetuse
seisukohalt perioodilises siisteemis.

4. Milline on leelismuldmetallide valents keemilistes iihendites?
Pohjendada vastus nende aatomite ehituse seisukohalt. §

5. Tuua tdhtsaimate looduslikkude a) kaltsiumi, b) magneesiumi
ithendite valemid ja nimetused.

6. Kuidas saadakse: a) kaltsiumi, b) kaltsiumoksiiiidi, ¢) magnee-
siumoksiiiidi, d) kustutatud lupja, e) magneesiumhiidroksiiiidi?

7. Jutustada: a) magneesiumi, b) kaltsiumi, ¢) kaltsiumoksiiiidi,
d) magneesiumoksiiiidi ja e) kaltsiumhiidroksiiiidi fiiiisikalistest ja
keemilistest omadustest.

8. Jutustada: a) kaltsiumoksiiiidi, b) magneesiumoksiiiidi, c) kalt-
siumhiidroksiiiidi kasutamisest tehnikas.

9. Tuua: a) magneesiumoksiiiidi, b) kaltsiumoksiiiidi, ¢) kaltsium-
hiidroksiitidi  tehnilised nimetused.

10. Millist protsessi nimetatakse lubja kustutamiseks? Kirjutada
protsessi vorrand ja ndidata tema omapara.

11. Millega seletada, et lubjavesi ldheb hédgusaks temast siisi-
happegaasi ldbimisel? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

12. Kirjutada keemilise protsessi vorrand, mis toimub, kui siisi-
happegaasi kauemat aega lasta l4bi lubjavee.

13. Kirjutada reaktsiooni vorrand, mis toimub kaltsiumvesinik-
karbonaadi lahuse soojendamisel.

14. Millega tuleb seletada telliskivihoonete ehitamisel tarvi-
tatud lubjamordi kovastumise protsessi?

15. Milliste ainetega, mille valemid on siin toodud, reageerib
kaltsiumoksiitid: a) HNO;, b) KOH, c¢) SiO,, d) HCI, e) BaCly?

16. Lahendada jargmised {ilesanded:

a) Poletatud magneesium sisaldab 95% magneesiumoksiiiidi
(muu on lisandid). Kui palju v6ib saada magneesiumkloriidi 0,5 kg
poletatud magneesiumist?

b) 50 kg kriiti sisaldab 90% xaltsiumkarbonaati ja 10% lisan-
deid. Arvutada, kui palju voib saada kustutamata lupja sellest
kriidist, kui poletamisel laguneb kogu CaCOj; hulk kriidis.

¢) Kui palju eraldub CO,:

1) 200 kg lubjakivi, 2) 100 kg magnesiidi, 3) 300 kg dolomiidi
kuumutamisel 95% suuruse saagisega? Léhteained sisaldavad 10%
lisandeid.

d) Arvutada, mitu grammi magneesiumhiidroksiiiidi tekib kiillal-
dase hulga leelise toimel 2 gramm-molekuli magneesiumsulfaadi lahu-
sesse. :

e) Mitu grammi kaltsiumoksiiiidi ja mitu grammi vett ldheb
tarvis, et saada 22,2 g kustutatud lupja?
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§ 91. Alumiinium.

Alumiiniumi keemiline mérk on Al; jdrjekorranumber
on 13; elektronide asetus 2; 8; 3; tema aatomkaal on 26,98.

Perioodilises siisteemis asetub alumiinium kolmanda
perioodi kolmandas rithmas; tema valents on 3.

1. Alumiinium looduses.

Alumiinium on looduses laialdaselt levinud, ta
seisab oma leviku poolest teiste elementide hulgas kol-
mandal kohal. Teda leidub ainult iihendites. Koige sage-
damini leidub alumiiniumi silikaatides, nagu savis, pold-
paos, vilgukivis ja teistes mineraalides. Tahtsamaid alu-
miiniumi maake on: boksiit — AlOs - 2H,0, kriioliit —
AlF; - 3NaF. Noukogude Liit on rikas alumiiniumimaaki-
dest. Neid leidub Uraalis, Kasahstanis, Baskiiri
ANSV-s, Siberis ja mujal.

2. Alumiiniumi saamine.

Alumiiniumi saamisel toostuslikult on kaks staadiumi.
Esimesel staadiumil eraldatakse alumiiniumoksiitid loo-
duslikust alumiiniumimaagist. Teisel staadiumil redut-
seeritakse alumiinium tema oksiiiidist.

Puhta alumiiniumoksiiiidi saamisel on suur tahtsus,

Anoodvool

Elektroliit

9 Kaloodvool
Stevooder

Joon. 82. Alumiiniumi tootmine.
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kuna redutseerumisel ldheksid koik lisandid iile alumii-
niumisse.

Alumiiniumoksiiiidiredutseerumine toimub elektroliiiisil
elektroliilisivannis ehk elektroliiiiseris. Elektroliiiiseri pohi
on vooderdatud seestpoolt tulekindlate tellistega ja tihe-
dalt  kokkupressitud séega, millesse on  aseta-
tud vaskplaat, mis tdidab katoodi iilesannet. Anoodideks
on raudvarrastele pistetud séest prismad. Vardad on
kinnitatud iithise poiklati kiilge, mis on ithendatud voolu-
allika positiivse poolusega. Kuna alumiiniumoksiiiid sulab
vdga raskelt, siis lisatakse talle sulamistemperatuuri
alandamiseks kriioliiti. Elektroliiiis foimub védga korgel
temperatuuril,  kusjuures tekivad vaba alumiinium ja
hapnik:

Sula alumiinium koguneb elektroliiiiseri pohja. Soest
anoodil eralduv hapnik oksiideerib soe siisinikoksiiiidiks,
mis siin poledes tekitab siisihappegaasi. Sel pohjusel
asendatakse aeg-ajalt polenud soest prismad uutega.

Esimene alumiiniumitehas Noukogude Liidus lasti
kdiku 1932. aastal ja praegusel ajal on Noukogude Lii-
dul esikoht alumiiniumi tootmise poolest kogu maailmas.

3. Alumiiniumi omadused.

Alumiinium on hobevalge sinaka helgiga metall. Tema
erikaal on 2,7. Alumiiniumi pind on alati veidi tuhm.
Alumiinium sulab umbes -659°. 100—150° temperatuuril
voib alumiiniumi valtsida ohukesteks lehtedeks (alumii-
niumpaber) ja venitada traadiks. Kuid --500° tempera-
tuuril muutub ta niivord hapraks, et teda voib peenes-
tada pulbriks.

Alumiinium on aktiivne element. Eriti suur on tema
keemiline sugulus hapnikuga. Ohu kdes on alumiinium
keemiliselt piisiv, kuna ta kattub vdga ohukese ja vastu-
pidava alumiiniumoksiiiidi kilega, mis kaitseb kogu alu-
miiniumi tiikki edasise oksiideerumise eest.

Elavhobe ja tema {ihendid toimivad hévitavalt alu-
miiniumisse, tekitades tema pinnal amalgaami, mis takis-
tab metalli oksiideerumist ohuhapnikuga.

Peene alumiiniumipulbri kuumutamisel ©hus kuni
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600—700°-ni siittib alumiinium polema pimesfaivalt hele-
da leegiga, eraldades vdga palju soojust ja muundudes
alumiiniumoksfifidiks:

4A1 4 30, = 2A1,05 4 2 < 391 kcal.

~ Kui segada raud (I1I) oksiitidipulbrit alumiiniumipulb-
riga ja siiiidata see pdlema siitiku (ndit. magneesiumi)
abil, siis eraldub sellel reaktsioonil vdga palju soojust:

2A1 + F6203 = 2Fe —|— A]QO:; + 197 kcal.

Rauda saadakse sel puhul sulaolekus.

Samal teel voib redutseerida mitmesuguseid metalle
(niit. kroomi, mangaani jt.) nende oksiiiididest. Metallide
saamise menetlust nende oksiiiididest alumiiniumi abil
nimetatakse aluminotermiaks. Raudoksiiiidi ja alumii-
niumi segu nimetatakse termiidiks. Termiiti kasutatakse
trammirdobaste pokkude (otste) termiitsel keevitamisel.
Sojavdes kasutatakse termiiti laialdaselt. Termiit-siiiite-
miirsud on palju efektiivsemad kui fosformiirsud.

Veele on alumiinium vastupidav, kuna teda katab alu-
miiniumoksiiiidi kaitsekile, mis veés ei lahustu. Kui aga
asetada vette amalgeeritud alumiinium, siis alumiinium
torjub veest vilja vesiniku ja muundub alumiiniumhiidrok-
siiiidiks:

9A1 -+ 6H,0 = 2A1(OH)3 + 3Ha.

Alumiinium torjub vélja hapete lahustest vesiniku,
tekitades vastavaid sooli. Alumiinium lahustub kergesti
soobeleelistes — NaOH ja KOH.

Alumiiniumil on ainult iiks oksiiiid, mille valem on
AlL,O;. Looduses leidub alumiiniumoksiiiidi ~mineraal
korundi kujul, mis seisab k6vaduselt. 'geemandl ]ar0|:
Viiriskivid rubiin (punane) ja safiir (sinine) on korundi
libipaistvad kristallid, mille vdrvus on tingitud lisan-
ditest. Korundi lébipaistmatuid krist.alle, milles on'sugrel
hulgal mitmesuguseid lisandeid, nimetatakse smirgliks.

Alumiiniumhiidroksiiiid on amfoteerne alus, ta teki-
tab ‘sooli nii hapetega kui ka alustega. .

Alumiiniumi kasutatakse tehnikas laialdaselt sulami-
tena. Alumiiniumi sulamid on kerged ja vastupidavad.
Alumiiniumi peamiseks tarvitajaks on auto- ja lennuki-
toostus. Samuti kasutatakse alumiiniumi mitmesuguste

293




koduse majapidamise esemete tootmiseks. Alumiiniumi-
paberit kasutatakse toiduainete pakkimisel ja elektri-
kondensaatorite valmistamisel. Alumiiniumi kasutatakse
korgevaartuslikkude peeglite valmistamisel, kuna puhta
alumiiniumi pind peegeldab umbes 90% talle langenud
kiiri. Peent alumiiniumipulbrit kasutatakse Iohkeaine
ammonaali ja hobedase varvi valmistamiseks, viimane
on piisiv ohu toimele. Jdmedateralist alumiiniumipulbrit
kasutatakse valgustusrakettide ja termiidi valmistamisel
ning metallide redutseerimiseks.

Palju kasutatakse alumiiniumi vahelduvvoolu alalda-
jate tootmisel. Malm- ja terasesemete pind téodeldakse
alumiiniumiga, et neid teha kuumusekindlateks ja kaitsta
korrosiooni eest. Seda tootlemist nimetatakse aliteeri-
miseks. Aliteeritud esemeid vo6ib kuumutada kuni
1000°-ni, ilma et nad oksiideeruksid.

'‘LABORATOORNE TOO nr. 32.

Alumiiniumhiidroksiiidi saamine ja tema amfoteersuse
tundmadppimine.

Valmis panna —

a) reaktiivid ja- materjalid — alumiiniumkloriid (vo6ib
asendada alumiiniumnitraadiga voi -sulfaadiga) ja naat-
riumhiidroksiiiidi voi kaaliumhiidroksiiiidi lahus;

b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega.

TO6o teostamise kord.

1. Valada katseklaasi mitte rohkem kui 1—2 ml
alumiiniumkloriidi lahust. Tilgutada talle tilgakaupa lee-
lise lahust juurde. Vaadelda sademe tekkimist. Milline
on tema koostis ja nimi? Kirjutada teostatud reaktsiooni
molekulaar- ja ioonvorrand.

2. Valada saadud sademele lahjendatud hapet (sool-,
lammastik- v6i vdavelhapet). Loksutada katseklaasi sisu
ja jélgida sademe lahustumist. Millised alumiinium-
hiidroksiiiidi omadused ilmnevad sellel reaktsioonil, kas
aluselised voi happelised? Kirjutada teostatud reaktsiooni
vorrand.

3. Valmistada uuesti alumiiniumhiidroksiiiidi sade,
nagu see on niidatud iilesande esimeses punktis. Valada
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sellele sademele kiillaldaselt leelise lahust. Katseklaasi
sisu histi loksutada sademe tdieliku lahustumiseni. Kui
jaib osa lahustumata, valada veidi leelist juurde. Mil-
lised alumiiniumhiidroksiiiidi omadused ilmnevad sellel
reaktsioonil, happelised voi aluselised? Kirjutada teos-
tatud reaktsiooni vorrand, tdhistades seejuures alumii-
niumhiidroksiiiidi valemit HsAlOs. ;

4. Vastata kiisimustele:

a) Milliseid hiidroksiiiide nimetatakse amfoteerseteks?

b) Mitu gramm-molekuli alumiiniumhiidroksiiiidi saadakse Kkiil-
laldase leelise hulga toimel 6 gramm-molekuli alumiiniumkloriidisse?

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Anda alumiiniumi iseloomustus tema aatomi ehituse ja ase-
tuse seisukohalt perioodilises siisteemis.

9 Jutustada alumiiniumist: a) tema levikust looduses, b) tema
fiiiisikalistest omadustest, c) tema keemilistest omadustest.

3. Kirjeldada, kuidas saadakse alumiiniumi téostuses.

4. Miks tuleb alumiiniumi elektroliiiitilisel saamisel alumiinium-
oksiiiidist vahetada sageli soest anoodi?
N 5. Miks on vajalik alumiiniumi tootmisel alumiiniumoksiiiidist
panna elektroliiiiserisse kriioliiiiti?

6. Miks ei saa alumiiniumi pidada tiiiipiliseks metalliks? Poh-
jendada vastus vastavate reaktsioonidega.

7. Millistes tehnikaharudes ja mil kujul kasutatakse seal alu-
miiniumi? ol

8. Mida nimetatakse a) aluminotermiaks, b) termiidiks?

9. Kirjutada mangaani redutseerumise reaktsiooni vorrand man-
gaandioksiiiidist — MnOy, mida teostatakse aluminote_rmlhsclt.

10. Miks ei voi hoida koduses majapidamises tarvitatavat «see-
bikivi» lahust alumiiniumnous?

11. Lahendada iilesandeid: G y

a) Kui palju rauda saab 10 kg raud (I11) oksiiidist aluminoter-
mia teel? e

b) Kui palju kroomi redutseerub 1 kg kroom (I1I) oksiiiidist —
Cry0; aluminotermia teel? Tt

¢) Mitu grammi mangaani saadakse, kui . votta 8 .gra.mm-mole-
kuli mangaandioksiiiidi ja selleks vajalik hulk alumiiniumi?

d) Arvutada alumiiniumi protsentuaalne sisaldus: a) AlOs-s,
b) AI(OH)s-s, c) Al(SO4gs-s. | el e

12. Kui palju saadakse alumiiniumkloriidi, kui 59olhapgggg3 rea-
geerib: a) 7,1 g alumiiniumi, b) 38 g alumiiniumhiidrokstiiidi?
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§ 92. Tina, plii, kroom ja mangaan.

Tina keemiline mark on Sn (Stannum); jirjekorra-
number 50, elektronide asetus: 2; 8; 18; 18; 4. Tina aatom-
kaal on 118,7. Tina asetseb viienda perioodi neljandas
rithmas.

Plii (seatina) keemiline mark on Pb (Plumbum); jarje-
korranumber on 82; elektronide asetus: 2; 8; 18; 32: 518>
4. Plii aatomkaal on 207,21. Seatina asetseb kuuenda
perioodi neljandas riihmas.

Kroomi keemiline mirk on Cr ‘(Chromum); jérje-
korranumber on 24; elektronide asetus 2; Fa ) el B
aatomkaal on 52,01. Kroom asetseb neljanda perioodi
kuuendas riithmas.

Mangaani keemiline mirk on Mn (Manganum); jér-
jekorranumber on 25; elektronide asetus 2; R b
aatomkaal on 54,94. Mangaan asetseb neljanda perioodi
seitsmendas riithmas.

Tinal, pliil, kroomil ja mangaanil on vabas olekus
metallide omadused: neil on metalliline ldige ja teised
metalle iseloomustavad fiiiisikalised omadused, kuid ele-
mentide keemiliste iithendite koostises on mneil nii metal-
lide kui ka metalloidide omadused. Igaiiks neist elemen-
tidest tekitab positiivselt laetud ioone, mis kuuluvad soo-
lade koostisse, niit. SnCly, PbCl,, CrCls, MnCl,. Kuid
iihtlasi voivad need elemendid iihendites kuuluda nega-
tiivsete liitioonide koostisse, niiteks:

H,Sn0O;, HyCrO;, HMnO,.

Tina, plii ja kroomi hiidroksiiiidid on amfoteersed. Nad
reageerivad nii hapetega kui alustega. Niiteks:

Cr(OH); + 3HCI = CrCl; 4- 3H,0,
Cr(OH)5 -+ KOH = KCrO, - 2H,0.

f(aaliumkromit — KCrO; on kroomishappe — HCrO,
sool.

Kromiti néiteks vo6ib olla looduslik kroomratamaak —
Fe(CrO;),, millest toodetakse kroomi.

Tina on valge ldikiv kergesti sulav metall, mille sula-
mistemperatuur on +-232°. Teda voib kergesti valtsida
ohukesteks lehtedeks, mida nimetatakse tinapaberiks ehk
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stannioliks. Ohu kdes tina ei muutu, samuti on ta piisiv-
vees. Sellepdrast kaetakse (tinutatakse) vask- ja raud-
esemeid tinaga. Tina kasutatakse mitmesuguste sulamite
koostises. Looduses leidub teda tinadioksiiiidina, mida
nimetatakse tinakiviks. Sellest toodetaksegi tina. Ehedas
olekus leitakse tina harva.

Tihtsaimate tina iihendite hulka kuulub tinadiklo-
riid — SnCl,, mida miiiiakse «tinasoola» nimetuse all ja
koosneb SnCl,- H,O valgetest kristallidest. Seda iihen-
dit kasutatakse orgaanilisel siinteesil, keemilistel analiiii-
sidel, riide vérvimisel ja eriterase sortide ja emaili
tootmisel

Tinatetrakloriid — SnCly on ldbipaistev vedelik, mis
ohu kdes tugevasti suitseb, reageerides ohu niiskusega.
Teda tarvitatakse suitsu tekitamiseks.

Tinasulfiidi — SnS. kasutatakse maalrikulla nimetuse
all puidust, kipsist ja teistest ainetest esemete kuldami-
seks.

_ Plii on puhtas olekus hobevalge metall. Ohus kattub

ta kiiresti sinakashalli oksiiiidikihiga. Ta on raske (eri-
“kaal 11,34), pehme ja viga plastiline metall. Ta voib:
rohu all voolata ja aukudest labi tungida. Selle omaduse
tottu kasutatakse teda pliitorude valmistamiseks. Loodu-
ses leidub pliid ainult iihendite kujul. Téihtsaim pliimaak
on pliildik (galeniit) — PbS. _

Pliiiihenditest on suurim praktiline' tdhtsus pliioksiifi-
dil — PbO (kollane pulber). Teda kasutatakse kaheva-
lentse plii ithendite saamiseks, nagu naiteks ~ PbCly,
Pb(NO3), ja teised. Pliioksiiiidi kasutatakse akuplaatide
valmistamisel. Tugevasti kuumutatud p1110k§uud on puna-
kaskollast virvi, teda nimetatakse pliisiluks ja kgsutqtakse-
eriklaasi sortide, saviesemete glasuuri, lakkide ja varvide
tootmisel. 2

Pliidioksiiiid — PbO2 on tumepruun pulber, mida
kasutatakse tuletikkude ja kummiesemete tootmisel.

Helepunast pulbrit mennikut — Pb;O, kasutatakse
punase olivérvina. el

Koik pliiithendid on miirgised. . i

Kroom on valge metall, meta_lllllse lalkega, kova-
duselt liheneb ta teemandile, kuid samal ajal on ta
habras. Kroom on raskesti sulav (sulamistemperatuur on

1800°), korrosioonikindel — ohus ta ei muutu, kuna
;L-da ka)itseb oksiiiidikiht; ohu niiskus temasse ei toimi.
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Kroomi kasutatakse metallesemete katmiseks korrosiooni
kaitseks (kroomimine). Kroomi lisatakse eriterastesse
roostevabade ja happekindlate sortide saamiseks.

Kroomi keemilisi iihendeid kasutatakse laialdaselt.
Moned neist on vérvid, nagu niiteks kroomoksiiiid —
Cry0; (kroomroheline). Kroomoksiiiidi tarvitatakse rohe-
lise klaasi tootmisel ja kataliisaatorina keemilistes prot-
sessides. Kroomoksiiiidile vastavad kolmevalentse kroomi
soolad, nagu CrCls, Crs(SO4)s. Palju tarvitatakse kak-
siksoola, mida nimetatakse kroommaarjaks — KCr(SOy), -
-12H50. See sool koosneb tumelilladest, peaaegu musta-
dest. kristallidest. Teda kasutatakse nahatddstuses naha
parkimisel.

Kroomhappe anhiidriid — CrO; on tumepunane kris-
talne aine. Ta on tugevamaid oksiideerijaid, kuna ta ker-
gesti laguneb kroomoksiitidiks ja vabaks hapnikuks:

2CI'03 PTE CI‘QOs + S

Kroomhappe anhiidriidile vastavad kaks hapet: kroom-
hape — HyCrOy ja dikroomhape — HyCryO7. Ainult nende
hapete sooli tuntakse. Kroomhappe sooli nimetatakse
kromaatideks, nditeks kaaliumkromaat — K.CrOy; di-
kroomhappe sooli nimetatakse dikromaatideks (bikromaa-
tideks), nditeks — KyCry07 on kaaliumdikromaat. See on
kristalne oranz aine, mida tarvitatakse suurel méaral
nahatéostuses naha parkimiseks, tuletikkude tootmisel,
keemialaboratooriumides tugeva oksiideerijana. Kaalium-
dikromaadi 10-protsendilise lahuse segamisel kontsent-
reeritud vddvelhappega saadakse nn. «kroomsegu». Kasu-
tatakse seda vedelikku keemialaboratooriumides erilist
puhtust noudvate klaasnoude pesemiseks.

Enamikul kromaatidel on kollane virvus, dikromaa-
tidel oranz vérvus.

Mangaan sarnaneb viliselt malmiga. Ta on helehall
punaka helgiga, erikaal on 7,3. Sulamistemperatuur on
1250°.

Mangaani lisamine terasesse annab viimasele erilise
kovaduse, kindluse vastu panna lédkidele ja kulumisele.
Sellist terast tarvitatakse ekskavaatorite, kivipurustajate,
raudteerdobaste, teraskappide soomuse, rataste ja masina-
-osade tootmisel, mis peavad kannatama suurt koormust
ja lodke.
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Mangaani keemilistest iihenditest kasutatakse koige
tohkem KMnO; — kaaliumpermanganaati. Ta on tugev
oksiideerija ja eraldab kergesti hapnikku. Seda soola
kasutatakse suurel maidral arstiteaduses ja laboratoo-
riumi praktikas. KMnO, moodustab tumelillasid kristalle.
Selle soola lahjadel lahustel on roosa varvus; kontsent-
reeritud lahused on tumelillad. Kaaliumpermanganaat
on permangaanhappe — HMnO, sool; vabas olekus seda
hapet ei ole voimalik saada. Tema sooli nimetatakse per-
manganaatideks. Neis iihendites on mangaanil korgeim
‘valents, mis on seitse.

Praktiline tidhtsus on veel kahevalentse mangaani
sooladel, nditeks mangaankloriidil MnCl,, mangaannit-
raadil — Mn(NOQs),, mangaansulfaadil — MnSOy. Ena-
mik neid sooli on tahkes olekus roosad, nende lahused on
aga varvitud.

Mangaandioksiiiid — MnOsy, milles mangaan on nel-
javalentne, on koige piisivam mangaani iihend. Teda lei-
dub looduses mineraal piirolusiidina ja on mangaani
toostusliku saamise tooraineks. Peale selle tarvitatakse
“mangaandioksiitidi  klaasi, tuletikkude ja taskulambi-
patareide tootmisel.

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Anda tina, plii, kroomi ja mangaani iildiseloomustus.

9 Tuua keemiliste ithendite valemid, milles tinal, pliil, kroomil
ja mangaanil on metallilised omadused. ; et

3. Tuua keemiliste iithendite valemid, milles kroomil ja man-
gaanil on metalloidide omadused. AR : :

4. Kirjutada kroomhiidroksiiiidi reageerimise vorrandid a) hap-
ega ja b) leelisega. 5
4 g5.J Mi{leks kagutatakse: a) tina, b) pliid, ¢) kroomi, d) man-
gaani ja nende iihendeid?

6. Mitu grammi tina sis

7. Lahendada ﬁles}a(mded;

1) Mitu grammi kroomi
Crgoa? b) 20 gg kroomhiidroksiitidi - — _Cr(Ol.-l);,
maaki — Fe(CrOy),, milles on 15% lisandeid? % AR

2) Arvutada, mitu grammi soolhapet ldheb tarvis, et téie IClll’>
lahustada 3 gramm-molekuli kroomhiidroksiiiidi ja tekitada CrCly?

3) Mitu grammi hapnikku eraldub 4 gramm-molekuli kroom-

fiappe anhiidriidi lagunemisel?

aldab 25 g puhast tinaoksiiidi?

sisaldab: a) 25 g kroomoksiiidi —
c) 2 kg kroomraua-
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§ 93. Raud.

Raua keemiline mérk on Fe (Ferrum), jérjekorra-
number 26; elektronide asetus 2; 8; 14; 2. Aatomkaal on
55,85. Perioodilises siisteemis asetseb raud neljanda peri-
oodi kaheksandas riithmas.

Raua aatomid voivad dra anda 2 ja 3 elektroni, teki-
tades kahe- ja kolmevalentseid positiivseid ioone.

1. Raud looduses.

Raud on levinenumaid elemente looduses. Puhtas ole-
kus leidub teda ainult meteoriitides ithes nikliga. Raua-
ithendid leiduvad peaaegu koigi kivimite ja mineraalide,
pinnase ja elavorganismide koostises. Kuid rauamaake,
millest teda saadakse, on vordlemisi vihe. Neist on to6s-
tuslikult koige tdhtsamad punane rauamaak — Fe,Os
ja magnetrauamaak — Fe;O4 (looduslik raud(IT)oksiiiid
ja_raud(IIT)oksiiiid: FeO - Fe,O3). Noukogude Liidus on
téhtsamad rauamaakide leiukohad koondatud Uraali, kus
isegi moned méed koosnevad magnetrauamaagist (Mag-
nitnaja, Vossokaja ja teised). Lounas Krivoi-Rogi rajoo-
nis leiduvad punase rauamaagi lademed, Kertsi rajoonis
ja Uraalis asuvad pruuni rauamaagi — 2Fe,0;-3H,0
lademed. Pruunid rauamaagid on mitmesuguse koostisega
looduslikud raudhiidroksiiiidid. Neis on rauda vihe, kuid

nende tootlemine on tasuv viartuslikkude lisandite saa-
mise tottu.

2. Raua fiiiisikalised omadused.

Raud on ldikiv valge hallika varjundiga metall. Raua
erikaal on 7,9; tema sulamistemperatuur on 1535°. Rauda
voib hasti sepistada ja valtsida, ta voib magnetiseeruda.
Raua omadusi mojutavad teiste elementide lisandid.

3. Raua keemilised omadused.

Raud on keskmise keemilise aktiivsusega metall. Niis-
kuse puudumisel ta ei reageeri mirgatavalt isegi selliste
tidipiliste metalloididega, nagu on hapnik, viivel, kloor
ja broom. Soojendamisel iihineb raud energiliselt, eriti
peenestatult, hapniku, vddvli ja teiste metallidega. Kuu-
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mutamisel ohus raud poleb, tekitades raud(II);raud(III)-
oksiifidi:

3Fe - 205 = Fe;04 (ehk FeO -Fe:0;).

Kc")rgel temperatuuril lagundab raud vett, torjudes
temast vilja vesiniku:

3Fe —|— 4H20 = Fe304 -{— 4H2

Harilikul temperatuuril niiskuse kdes raud roostetab.
‘Rooste katab raua pinda koheva poorse kihina, mis ei
kaitse metalli edasise oksiideerumise eest. Raudesemete
roostetamise tagajérjel ldheb igal aastal kaduma maa-

ilmas umbes 25% tema toodangust.

Raud moodustab piisivaid keemilisi iihendeid, milles
ta on kahe- ja kolmevalentne. Kahevalentset rauda mar-
gitakse valemites Fe(II) ja kolmevalentset rauda Fe(III).

Rauaiihendid:
Raua (IT)ithendid: Raua (I1I)iithendid:
“FeO — raud(II)oksiiid, Fe,0; — raud(III)ok-

must pulber;

Fe(OH): — raud (1T) hiid-
roksiiiid, valge varvusega,
ohu kides oksiideerub kiiresti
ja omandab selle tottu méaar-
dunud rohelise véarvuse;

FeCl, — raud(II)kloriid,
(roheline);

FeSO, — raud (II)sulfaat

(roheline); 3

FeSO, - 7H,O on rauavit-
tiol — helerohelised kristal-
1id.

Raud (11)ithendid on
deeruvad aeglaselt raud(
saadakse vastavate soolade 1
lise lahustega:

siiiid, tahke punakaspruun
airie;

Fe(OH); — raud(II)-
hiidroksiiiid, punakaspruu-
ni varvusega,

FeCl; — raud(III)klo-
riid, vérvuselt punakas-
pruun;

F62(SO4)3 e raud(III)-
sulfaat (kollane).

Ghu kies vihepiisivad ja oksii-
[11)iihenditeks. Raudhiidroksiiiide
ahustest, toimides neisse lee-

FeSO 9NaOH = Fe(OH)2 ¥ + NaySOys,
]geCIi,—*—i_— 3NaOH = Fe(OH)s ¥ + 3NaCl.
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Raud\(II)ithenditest on koige suurem praktiline tihtsus
rauavitriolil FeSO4-7H,0 — heleroheline kristalne aine.
Rauavitrioli kasutatakse tindi ja virvide tootmisel, puidu
immutamiseks, et kaitsta teda hivinemise eest. Raud-
(IIT)sooladest kasutatakse koige rohkem raud(III)klo-
riidi FeCls - 6H,O. Teda kasutatakse orgaaniliste varv-
ainete tootmisel, poliigraafia- ja virvimistoostustes ja
arstiteaduses verdsulgeva puuvilla valmistamisel.

4. Raua saamine.

Rauamaakide t6otlemine koosneb mitmest iiksteisele
jargnevast protsessist: koige enne sulatatakse maagist
véilja malm, siis téédeldakse malm iimber ja saadakse
temast teras ning sepistatav raud. Malmi toodetakse
korgahjudes (joon. 83). Selle ahju kérgus on 25—30 m,
1abimoot koige jamedamas osas 9 m. Korgahi on tehtud
tulekindlatest Samottkividest ja vooderdatud viljastpoolt
vastupidavuse otstarbel lehtterasega kas iileni voi siis
terasrongastega. Kui ahi on kidiku lastud, siis tootab ta
pidevalt 3—5 aastat, misjérel katkestatakse tema too,
et teha kapitaalremonti. Raua saamiseks korgahjus kasu-
tatakse:

l. rauamaaki — raudoksiiiidi ndol, néiiteks FeyOs:

2. rdbustajaid, naiteks lubjakivi — CaCO; voi rini-
mulda, mis peavad alandama maagi sulamistemperatuuri
ja iihinema temas leiduvate lisanditega, tekitades ribu;

3. koksi, mis ldheb peamiselt kiitteks, kuid ta redut-
seerib rauamaagi ja tekitab redutseerunud ranaga malmi;

4. ohku, mida puhutakse ahju, ja kulub kiituse pole-
tamiseks. /

Materjalide laadimine ahju toimub automaatselt iilalt-
poolt vastava ava kaudu. Korgahju alumist osa nime-
tatakse koldeks. Korgahjus toimub rida protsesse. Ahju
alumises osas, kus temperatuur touseb 1800°-ni, toimub
koksi polemine viljastpoolt sissepuhutud ettekuumenda-
tud oOhujoas. Ohku puhutakse ahju eriavade (furmide)
kaudu. Koksi polemise protsess muutub palju intensiiv-
semaks, kui sissepuhutavasse ohku lisatakse hapnikku.
Koks poleb siisihappegaasiks. Tekkiv siisihappegaas, puu-
tudes kokku hooguvate siitega, reageerib nendega ja
muundub siisinikoksiiiidiks:

GOz 4- €= 2CO.
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Joon. 83. Korgahju protsess.

Viimane redutseerib ahjus iilespoole toustes rauamaagi.
Kui ahju oli laaditud punast rauamaaki, siis véljendab
maagi redutseerumise protsessi jdrgmine vorrand:

Saadud raud tekitab, iithinedes siisinikuga, raudkar-
biidi — FesC (tsementiidi). Seda reaktsiooni viljendab
vorrand:
3Fe—{—C=Fe3C.
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‘Karbiid lahustub sularauas, tekitades malmi. Rauamaagi
lisandid reageerivad rébustajate lagunemissaadustega,
‘tekitades rabu. Keeriliselt koostiselt kujutab rdbu kalt-
siumi ja teiste metallide silikaate. Sulamalm ja ribu
‘koguneb ahju pohja. Kuna ribu erikaal on tunduvalt
‘vdiksem kui malmil, siis rdbu ujub malmi pinnal. Malm
ja rdbu lastakse ahjust vilja eriliste avade kaudu. Maagi
sulatamise ajal on avad tulekindla saviga kinni miéri-
tud ja kaetud viljastpoolt tugevate terasraamidega.
‘Sulatamise Ioppedes avatakse vastav ava esmalt malmi
‘(malmiava kaudu) ja siis rdbu (rdbuavade kaudu) vil-
jalaskmiseks.

Sulamalm ldheb edasiseks tootlemiseks teraseks ja
'sepistatavaks rauaks. Sellist malmi nimetatakse toddel-
datavaks malmiks. Peale selle lastakse malm voolata
‘vormidesse, kus ta hangudes omandab malmplokkide
kuju. Seda malmi nimetatakse valumalmiks. Valu-
malmi  saadakse sulamalmi aeglasel jahtumisel.
‘Tal on hall vérvus vaba siisiniku eraldumise tottu
malmis grafiidina. Hall malm on kova, habras, teda ei
saa sepistada ega keevitada.® Sellest malmist valatakse
esemeid, ndit. ajamite, toGpinkide ja teiste masinate
_kandeosi. ,

Sulamalmi kiirel jahtumisel saadakse valge malm
(ka toormalm). Selles malmis on siisinik seotud olekus
‘tsementiidi — FesC kujul. Valge malm on palju hapram
‘kui hall malm. Teda otseselt ei kasutata, vaid toodel-
dakse teraseks.

Rébu kasutatakse samuti mitmesugusteks otstarve-
teks, nditeks teede ehitamisel ning telliste ja tsemendi
tootlemisel.

Noukogude Liidus kindlustab korgahjude toodang
rahvamajanduse nouded metalli jarele. Malmi toodangult
asub Noukogude Liit maailmas esikohal. Malmi tootle-
misel teraseks ja sepistatavaks rauaks eemaldatakse
temast liignie siisinik ja moningad teiste elementide lisan-
did. Seda saavutatakse ohuhapniku, korgahjugaaside ja
raudhapendite toimel malmisse. Seejuures oksiideerub
malmi siisinik, samuti oksiideeruvad ka lisandid. Toot-
lemise tulemusena tekib malmist teras vai sordiraud.

Kaasajal loetakse:
malmiks metalli, mis sisaldab siisinikku iile 1,7%,
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teraseks metalli, mis sisaldab siisinikku 0,2-st kuni

1,7%-ni.

pehmeks sordirauaks, mis sisaldab siisinikku alla 0,2%.

Malmi t66tlemist teraseks ja rauaks teostatakse pea-

miselt kolme menetlusega: Bessemeri, Martini (mar-
tddni) ja elektriahjus sulatamise menetlusega.

Joon. 84. Konverter.

Bessemeri menetlusel puhutakse 1dbi sulamalmi ohku
voi hapnikku. Protsess toimub konverteris (joon. 84).
Pirnikujuline konverterahi voib poo‘relda_telje {imber.
Tema kest on lehtterasest kokku needitud ja seestpoolt
vooderdatud tulekindlate telliste ja saviga. Konverteri
pohjas leiduvate aukude kaudu puhutakse temasse ohku
kuni 235 at rohuga. Enne sulatamist seatakse konverter
horisontaalsesse asendisse, suudme k.all{du valatakse
temasse sulamalmi, puhutakse temasse poh]agvade ka_udu
ohku voi hapnikku ja poératakse konverter piistasendisse.
15—20 minuti véltel on protsess loppenud. Niiiid podra-
takse konverter uuesti horisontaalsesse asendisse ja Iope-

tatakse 6hu puhumine. 3 5
Konverterli)s toimuvad jargmised ~pro’(ses?d. KOI.EQ
enne oksiideerib ahju sissepuhutav ohk (voi hapnik)
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malmi koostisse kuuluva raua osaliselt raud(II)oksiiii-
diks. Siis raud(II)oksiiiid oksiideerib malmi lisandeid.
Sellel protsessil eraldub maératul hulgal soojust. Prot-
sessi 1opul poleb dra osa malmis leiduvast siisinikust.
Sulatamise loppedes valatakse saadud teras erivormi-
desse, mida nimetatakse kokillideks, kus ta jahtudes
annab valuplokke.

Bessemeri terast tarvitatakse raudteeroobaste, toru
ja traadi tootmiseks.

Malmi tootlemisel teraseks Bessemeri menetlusega
tekib loomulik raua kadu umbes 10—12% ulatuses.

Malmi téotlemine teraseks Martini (martddn) menet-
luse jirgi teostub erilistes ahjudes. Neisse ahjudesse
laaditakse malmi iihes vana, osaliselt oksiideerunud raua-
murruga (vanaraud) ja puhta rauamaagiga. Metalli®
sulamine toimub ahju iilemises osas asetuvas sulatamis-
vannis, kuhu laaditakse malm ja teised materjalid. Ahju
koetakse gaasidega. Polevad gaasid suunduvad sulata-
misruumi, kus nad polevad dra metalli kohal. Ahju tem-
peratuur touseb 2000°-ni. Sellel temperatuuril metall
sulab, osaliselt polevad dra malmis leiduv liigne siisinik
ja mitmesugused lisandid. Saadud teras lastakse ahjust
véilja ja valatakse vormidesse.

Malmi todtlemisel Martini menetlusega raua kadu ei
teki ja metalli saadakse moni protsent rohkem kui eel-
misel menetlusel. Sulatamine Martini ahjudes viltab
6—12 tundi, milline asjaolu vodimaldab protsessi regu-
leerida. Selles seisab Martini menetluse paremus vorrel-
des teda Bessemeri tootmisviisiga. Peale selle voimaldab
Martini menetlus toota metalli igasuguste soovitud oma-
dustega. Selleks lisatakse enne sulatamise 1oppu ahju
teisi metalle ja seejuures saadakse mitmesuguseid eri-
terase sorte.

Teras erineb malmist. sepistatavuselt ja keevitatavu-
selt. Terast voib karastada, see tidhendab kuumendatud
teras muutub viga kovaks kiirel jahtumisel. Pikaldasel
jahtumisel saadakse pehme, mehaaniliseks to6tlemiseks
sobiv teras.

Viimasel ajal teostatakse korgvéirtusliku terase sula-
tamist elektriahjudes. Muutes elektrivoolu tugevust voib
elektriahjudes kergesti reguleerida sulatamise protsessi.
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LABORATOORNE TOO nr. 31.
Raud(IT)hiidroksiiiidi ja raud(III)hiidroksiiiidi saamine.

Valmis panna:

a) reaktiivid ja materjalid — rauavitriol, raud(III)-
kloriidi lahus, naatriumhiidroksiiiidi v6i kaaliumhiidrok-
siiiidi lahus;

b) riistad ja noud — statiiv katseklaasidega.

T6o teostamise kord.

1. Lahustada katseklaasis 5—6 rauavitrioli kristalli-
kest, valades sinna vett mahult !/3 osa katseklaasist. P66-
rata algul tdhelepanu rauavitrioli virvusele. Ta peab
olema heleroheline. Kollane varjund néitab, et rauavit-
riol sisaldab kolmevalentse raua oksiiiidi, mis on tekki-
nud rauavitrioli oksiideerumisest.

Rauavitrioli lahustumise protsessi ajal katseklaasi

° sormega mitte sulgeda ega lahust loksutada. Miks?

2. Voetud kristallide téielikku lahustumist mitte
oodata. Valada  tekkinud -heleroheline raud (IT)sulfaadi
lahus teise puhtdsse katseklaasi. Jaotada see lahus kahte
ossa. Uhte neist valada natuke naatriumhiidroksiiiidi
lahust, teise kaaliumhiidroksiiiidi lahust. Milline on tek-
kinud sademe virvus? Milline valem viljendab tema
koostist ja mis on tema nimetus? Milline aine on lahu-
ses? Kirjutada teostatud reaktsioonide vorrandid moleku-
laarsel ja ioonsel kujul.

3. Vatta katscklaas, milles on saadud raud(II)-
hiidroksiiiidi sade, valada lahus sademelt, sulgeda katse-
klaasi ava sormega ja loksutada teda energilisglt pike-
mat aega (2—3 minutit). Miks ldheb sgde prut{mks?

Kirjutada raud (I1) hiidroksiiiidi oksiideerumise reakt-
siooni vorrand raud (I11)hiidroksiiidiks Shu hapniku toi-
mel vee juuresolekul.

4. Raud (II)hiidroksiiiidi (valmistada teda uuesti)
sademele valada mone happe, kas sool-, lé'r"nmast'.k- voi
vidvelhappe lahust. Loksutada. Mida voib tdhele panna?

Kirjutada teostatud reaktsiooni vorrand.

5. Raud (III)kloriidi voi raud (III)sulfaadi lahusesse
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valada veidi leelist. Milline on tekkinud sademe varvus?
Milline on tema koostis ja nimetus?

Kirjutada teostatud reaktsiooni vorrand molekulaar-
sel ja ioonsel kujul.

6. Saadud raud(III)hiidroksiiiidi sademele valada
veidi mone lahjendatud happe lahust. Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

7. Vastata kiisimustele:

1. Kas voib leelise abil kindlaks teha, kas on tegemist kahe-
valentse raua soola voi kolmevalentse raua soola lahusega? Kuidas
seda teha? e 3

2. Missugune oksitiid vastab a) raud(II)-le, b) raud(III)-le?

3. Milline neist kahest mainitud oksiiiidist leidub looduslikkudes
tingimustes ja milline on tema tehniline nimetus?

KUSIMUSI JA ULESANDEID.

1. Nimetada tdhtsamaid rauamaake.

2. Jutustada raua a) fiiiisikalistest, b) keemilistest omadustest.

3. Milliseid ioone tekitab raud? Né&idata nende laengu suurus
ja mark.

4. Milliseid rauaithendeid nimetatakse: a) raud(II)-, b) raud-
(III)iihenditeks? Tuua vastavaid néiteid.

5. Milles seisneb rauamaagi too6tlemine korgahjus?

6. Millist toorainet vajatakse korgahju-protsessi teostamiseks;
mis on tooraine iilesanne?

7. Mida kujutab endast koostiselt: a) malm, b) teras, ¢) pehme
raud, d) rédbu?

8. Millelt erineb valge malm hallist malmist, milleks neid
kasutatakse?

9. Milles seisneb malmi tootlemine teraseks?

10. Jutustada terase saamisest

a) Bessemeri, b) Martini menetlusega.

11. Lahendada iilesanded:

1. Mitu grammi naatriumhiidroksiiiidi on vaja, et sadestada
taielikult kolmevalentse raua-ioone lahusest, mis sisaldab 2 gramm-
molekuli FeClz?

2. Mitu grammi kaaliumhiidroksiiiidi on vaja, et sadestada
taielikult kahevalentse raua-ioone lahusest, mis sisaldab 3 gramm-
molekuli FeSO4?

3. Arvutada raua protsendiline sisaldus jdrgmistes maa-
kides: punases rauamaagis, magnetrauamaagis, piiriidis, oletades,
et neis lisandid puuduvad.

4. Mitu grammi rauavitrioli saadakse 7 g raua lahustumisel
vaavelhappes? |
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§ 94. Noukogude Liidu metallurgiatoostus.

Rahvamajanduse tdhtsamaid harusid on metallurgia-
toostus. Ta loob aluse masinate ehitamiseks. Metallid on
vajalikud masinate, traktorite, kombainide, ekskavaato-
rite, lennukite, autode jne. tootmisel. Erilist tdhtsust
omab mustmetallurgia, mis toodab malmi, terast ja
rauda.

Esimese maailmasdja algul oli revolutsioonieelne
Venemaa viiendal kohal maailmas malmi ja terase toot-
misel. 1913. aastal toodeti meie maal umbes 4,2 miljonit
tonni malmi ja umbes niisama palju terast. Tsaari-Vene-
maa metallurgiatééstus oli koondatud peamiselt Uraali,
riigi keskosasse ja lounasse.

Esimese maailmasoja tagajérjel ldks meie maa metal-
lurgiatoostus allamége, metalli toodang langes jdrsult.
Sojategevuse piirkonna tehastes lopetasid t66 iiksteise
jarel korgahjud, katkes martddanahjude t66. Malmi too-
dang langes riigis vorreldes 1913. a. andmetega umbes
37 korda, terase toodang 22 korda.

Noorel Noukogude Venemaal tuli tegelikult metallur-
giatoostus uuesti iiles ehitada.

1925. aasta detsembris otsustas partei XIV kongress
libi viia maa industrialiseerimise. Tdhelepanu tulipunkti
asetati metallurgiatoostus. Sojajargsel 1921.—1928. a.
perioodil teostati maératiur t60, et seda tahtsaimat rahva-
majandusharu iiles ehitada ja edasi arendada. 1928. aas-
taks saavutati malmi ja terase tootmisel sojaeelne tase.

Esimese viisaastaku viltel teostati plaanis ettendhtud
uute metallurgiatehaste: ZaporoZzje, Krivoi-Rogi, Novo-
Tagili, Azovstali ja teiste tehaste ehitamine; vanad teha-
sed taastati ja ehitati iimber. Teise viisaastaku viltel
lasti kidiku suurimad kombinaadid Magnitogorskis ja
Kuznetskis. Idas pandi alus metallurgiatodstusele.

1934. aastal asetses Noukogude Liit teisel kohal ma-
ilmas malmi tootmiselt ja esimesel kohal Euroopas terase
toodangult. Neljanda viisaastaku 15pul iiletas mustmetal-
lurgia toodang 1940. aasta toodangutaseme 45% vorra.

Partei erakorralisel XXI komgressil (veebruaris 1959.
aastal) antud juhiste kohaselt NSVL rahvamajanduse
arendamise kohta ajavahemikul 1959.—1965. a. touseb

metallide toodang 1965. aastal jargmiselt:
malmi 65—70 miljonit tonni, seega 64—77% rohkem
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kui 1958. aastal, terast 86—91 miljonit tonni, seega
57—66% rohkem, valtsmetalli 65—70 miljonit tonni ehk
53—70% rohkem kui 1958. aastal, rikastatud rauamaaki
150—160 miljonit tonni (ehk vastavalt toormaaki 230—
245 miljonit tonni). i

Elektriterase tootmine kasvab 1,7 korda, lehtterasel
umbes 2 korda.

Seoses sellega ehitatakse ja lastakse kiiku uued
voimsad metallurgiatehased.

Virvilise metallurgia alal kasvab 1965. aastal alu-
miiniumi toodang 2,8—3 korda, rafineeritud vase toodang
1,9 korda suuremaks kui 1958. aastal. Samuti touseb
tunduvalt nikli, magneesiumi, titaani, germaaniumi ja
teiste haruldaste metallide toodang.



XI1 PEATOKK.

KEEMIA JA KEEMIATOOSTUS.

Keemia oppimisel tutvusime nende seaduspirasus-
tega, millele alluvad mitmesugused keemilised néhtused.
Kursuse algul mainiti, et nende seaduspdrasuste avasta-
mine ja nende uurimine on keemiateaduse tdhtsamaid iiles-
andeid. Seda keemiateaduse haru, mis uurib keemiliste
protsesside kiiku tootmistingimustes, nimetatakse keemi-
liseks tehnoloogiaks. Keemilise tehnoloogia valdkonda
kuuluvad:

1. Keemiliste protsesside efektiivseks kulgemiseks
. koige soodsamate tingimuste uurimine, kusjuures toor-
aine, aja ja energia kulutused oleksid viikseimad.

2. Tootmisel toimuvate keemiliste protsesside jaoks
tooraine valik tema mitmesuguste liikide hulgast ees-
mirgil, et tooraine hind tuleks koige odavam, teda oleks
kiillaldaselt ja ta asuks koige ldhemal tootmisettevottele.

3. Valmissaaduste omaduste parandamiseks vajalike
vahendite otsimine.

4. Vaimaluste otsimine tootmisjddkide edasiseks kasu-
tamiseks.

5. Looduslikkude energiavarude (niit. voolava vee
energia hiidroelektrijoujaamades jne.) kasutamise kiisi-
mused.

6. Tootmistingimustes toimuvatel keemilistel protses-
sidel eralduva soojusenergia kasutamise kiisimused. Siia
kuulub néiteks protsessi autotermilisus, millega me tut-
" vusime siinteetilise ammoniaagi saamisel ja vdévelhappe
tootmise tundmadppimisel kontaktmenetlusega.

7. Keemiakombinaatide ja teiste ettevétete projektee-
rimise kiisimused.

Keemiatdéstus haarab paljusid rahvamajanduse haru-
sid. Keemia pohitoostuseks nimetatakse tdhtsaimate
mineraalhapete, aluste ja soolade, mineraalvéetiste jne.

tootmist.
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Keemiatoostuse hulka kuuluvad ettevotted, mis too-
davad siinteetilist kautSukki, plastmasse, tehiskiudaineid,
Iohke- ja miirkaineid, I6hnaineid, vdrve ja arstimeid.
Viimast téostusharu nimetatakse farmatseutiliseks.

Koksikeemiatoostus haarab ettevotteid, mis todtlevad
kivisiitt, et saada temast koksi metallurgia vajadusteks,
polevaid gaase, kivisGetorva jne. Kivisoetory téodel-
dakse omakorda: temast saadakse bensooli ja teisi
siisiniku iithendeid, mis on teiste tdhtsate keemiasaaduste
tooraineks.

Nafta destilleerimise tehased, kus saadakse naftast
mitut sorti bensiini, petrooleumi, masuuti jne., kuuluvad
samuti keemiatoostuse ettevotete hulka. Keemiatoostusele
on ldhedased tarklisesiirupi, piirituse ja teised rahva-
majandusharude ettevotted.

Revolutsioonieelse Venemaa keemiatoostus oli vihe
arenenud. Vidhesed véddvelhappe ja teised keemiattos-
tuslikud ettevotted kuulusid valismaalastele, nad olid asu-
tatud vélismaa kapitaliga. Toorainet imporditi sageli
vilismaalt, kuna see osutus tehaseomanikele kasuliku-
maks, kuigi samal ajal leidus Venemaal kiillaldasel hul-
gal peaaegu igat liiki tooraineid. Tsaristliku Venemaa
valitsus ja ametnikud ei hoolinud riigi t66stuslikust are-
nemisest ja tema loodusvarade ratsionaalsest kasuta-
misest.

Piarast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni

muutus, keemiatoostuse olukord meie maal tiielikult.
Tegelikult tuli keemiatéostus luua uuesti.

Noukogude Liidul on méédratu suured hulgad kee-
miatoostusele vajalikke tooraineid. Nende otsimist teos-
tatakse védga intensiivselt. Varemalt mainiti ekspedit-
_ siooni, mida saadeti Koola poolsaarele Hibini mégedesse.
Nagu teada, avastas see ekspeditsioon, mille eesotsas sei-
sis tuntud noukogude teadlane akadeemik A. E. Fersman,
voimsad apatiidilademed, mis on fosforvéetiste ja teiste
vaartuslikkude keemiasaaduste tootmisel soodsaks toor-
aineks. Halogeenide, eriti kloori tundmadppimisel ja kaa-
lisoolade - leiukohtade markimisel NSV Liidus mainiti
varemalt karnalliidi ja teiste kaaliumisoolade méiratu
suurte varude avastamist Kama joe iilemjooksul. Need
avastas geoloog P.-1. Preobrazenski akadeemik N. S. Kur-
nakovi teaduslikkudes teostes esitatud alustel. Analoogili-
sed ekspeditsioonid ja geoloogilised uurimist66d, mida
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tuse arenemiseks soodsad tingimused.

Kaasaegsed Noukogude keemiakombinaadid, mis t66t--
levad Magnitogorski maake, Kuznetski siitt, Hibini apa--
tiiti, Solikamski kaalisooli, looduslikke gaase, naftat ja-
palju muud, on maididratu suured tootmisettevotted, mis.
on varustatud koige moodsamate seadeldistega.

Valmissaaduste toodangult iiletas 1941. aastal meie-
keemiatéostus revolutsioonieelse taseme rohkem kui 20
korda, ja 1950. aasta toodang sojaeelse 1940. aasta taseme-
1,8 korda.

Partei erakorralise XXI kongressi otsused ndevad ette-

keemiatoostuse edasise arenemise kiiret tousu. 1959.—
1965. a. viltel kasvab keemiatoostuse iildmaht kolmekord-
seks. Eriti suureks peab kasvama siinteetiliste materjalide-
tootmine: tehiskiudude toodang suureneb 4 korda, neist
vairtuslikkude kiudude hulk 12—13 korda ja plastmas-
side ning siinteetiliste vaikude toodang rohkem kui 7
korda.
: Poliimeersete materjalide toodangu kasv teostub uute-
- toorainete baasil. Selleks kasutatakse naftatoostuse heit-
gaase, samuti ka looduslikke gaase. Siinteetilise kaut-
Suki tootmiseks vajalikku toorainet saadakse jéllegi
nafta téotlemise heitgaasist seni tarvitatava tooraine —
piirituse — asemel; see uuendus annab 1300 miljonit
rubla kokkuhoidu. Limmastikvietisi hakatakse tootma
peamiselt looduslikkudest gaasidest, milline asjaolu voi-
maldab kasutada tootmiseks médratud kapitaalmahu-
tuste summasid 4 miljardi rubla ulatuses muudeks ots--
tarveteks.

XXI kongressi otsuste jargi touseb 1965. aastal mine-
raalvietiste toodang kolmekordseks, - keemiasaaduste
assortiment muutub palju mitmekesisemaks. Suurenda-
takse kontsentreeritud mineraalvietiste ja pollumajan-
duslikkude kultuuride kahjuritorjevahendite tootmist,
samuti touseb keemiliste umbrohutorjevahendite toodang.

Seitseaastaku jooksul lastakse kdiku umbes 140 uut*
keemiatoostuse ettevotet, kuna rekonstrueeritavate ette--
votete arv iiletab 130, seejuures arvestatakse nii kodu-
maise kui ka vilismaa teaduse saavutusi ja tehnika koge--
musi.
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