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I peatikk. -
METALLID.

§ 1. Metallide asetus keemiliste elementide
perioodilisuse siisteemis.

Juhindudes joonisest 1 vastata jargmistele kiisimustele: 1) kus
ja missugustes pea- ja korvalalariihmades asetsevad metallid,
2) nimetada need metallid, 3) kus asetsevad metallid perioodides?

Tédnapédeval tuntud 103 keemilisest elemendist on 81 metallid,
kuna tiilejdénud on mittemetallid ja vaidrisgaasid.

Kui tommata keemiliste elementide perioodilisuse siisteemis
diagonaal vesinikust kuni astaadini, jidttes seejuures vilja metal-
lidest koosneva VIII rithma, siis vasakpoolses (alumises) kolmnur-
gas asuvad ainult metallid. Elementide asetust elementide perioo-
dilisuse slisteemis kujutab niitlikult tabel 1; tabeli tditmata ruu-
tudes asetsévad metallid.
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Vaadeldes keemiliste elementide asetust perioodilisuse siistee-
mis, leiame jérgmised seaduspirasused.

Esimesel kohal igas perioodis on teravalt avalduvate metalli-
liste omadustega elemendid — leelismetallid (erandiks on I peri-
ood). Perioodis leelismetallile jargnevatel keemilistel elementidel
norgenevad metallilised omadused jiark-jargult, mis on seletatav
sellega, et igas perioodis vdheneb elemendi tuumalaengu suurene-
misega aatomi raadius, mistéttu valentselektronid hoitakse tuge-
vamini kinni. s

Metallide aatomite suuremast raadiusest tingituna hoiab
aatomituum valentselektrone nérgemini kinni. Seepirast védivad
metallide aatomid kergesti kaotada valentselektrone ja muutuda
positiivselt laetud ioonideks. Tiiiipiliste metallide aatomitel on
viike arv valentselektrone — 1, 2, 3.
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Riithmades asetsevate keemiliste elementide tuumalaengu jark-
jargulise kasvamisega suurenevad elementide aatomite raadiused.
Jarelikult noérgeneb ka valentselektronide kinnihoidmine ning
aatomid voivad kergemini kaotada valentselektrone. Seega suure-
nevad rithmades elementide metallilised omadused koos jiarje-
numbri suurenemisega.

Naiitena vaatleme II ja III perioodi keemiliste elementide aato-
mite skeeme (vt. tabel 2).

§ 2. Leelismuldmetallid.

Keemiliste elementide perioodilisuse siisteemist nidhtub, et teise
rithma keemilised elemendid jagunevad keemiliste omaduste poo-
lest kahte alariihma: peaalariihma ja koérvalalariihma (nn. tsingi
alariihma). Peaalariihma, mida tavaliselt nimetatakse beriilliumi
alariihmaks, kuuluvad elemendid berillium (Be), magnee-
sium (Mg), kaltsium (Ca), strontsium (Sr), baarium (Ba) ja raa-
dium (Ra). Selle alariihma elementidest tuntakse kaltsiumi,
strontsiumi ja baariumi juba moéodunud sajandi algusest leelis-
muldmetallide nimetuse all. Nimetus «leelismuldmetallid» on tin-
gitud sellest, et mainitud kolme elemendi vees vidhelahustuvad
oksiidid (tolleaegse nimetuse jargi «<mullad») annavad veele tugeva
leeliselise reaktsiooni. Keemiliste omaduste téttu kuulub leelis-
muldmetallide hulka veel raadium.

Leelismuldmetallide tdhtsaima esindajana kisitleme jargnevalt
kaltsiumi.

1. Kaltsium — Calcium.
Keemiline mark Ca.
Aatomkaal 40; jarjenumber 20.

Kaltsiumi sai esmakordselt inglise keemik H. Davy 1808. a.

Kaltsium asetseb keemiliste elementide perioodilisuse siisteemi
teise rithma peaalariihmas ja neljandas perioodis. Kuna kaltsiumi
jarjenumber on 20 ja aatomkaal 40, siis voime Mendelejevi perioo-
dilisuse siisteemi pohjal jareldada, et kaltsiumi aatomi tuum sisal-
dab 20 prootonit ja 20 meutronit ning tuuma {imber tiirleb 20
elektroni. Kaltsiumi aatomi elektronid paiknevad neljal elektroni-
kihil. Sisemisel elektronikihil on kaks elektroni, jargmisel
elektronikihil kaheksa, kolmandal samuti kaheksa ja neljandal
elektronikihil kaks elektroni (joonis 2).



Kallsiumi gatom Kaltsiumioan

Tuuma lseng ~ +20 Tuuma laen, 20
Kiikide elektronide Kaikide e/ef/ramd;

laengufe summa -20 laengute summa -18
Astorni lazng 0 looni laeng  +2

Joonis 2. Kaltsiumi aatomi ja kaltsiumiooni ehituse skeem.

Kaltsiumi aatomi kaks valentselektroni asetsevad tuumast suh-
teliselt kaugel, mistéttu nad on tuumaga norgalt seotud. Keemi-
lisel reaktsioonil loovutab kaltsiumi aatom kergesti oma valents-
elektronid ja muutub kaltsiumiooniks (joonis 2):

Ca — 2e = Ca?+ ehk Ca = Ca?t + 2e

Uhendites on kaltsium positiivselt kahevalentne.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mitme valentne on kaltsium iihendites ja mis toimub kaltsiumi

aatomi {iileminekul iooniks?
2. Iseloomustada kaltsiumi asetust keemiliste elementide perioodilisuse

siisteemis ning joonestada kaltsiumi aatomi ja kaltsiumiooni ehituse skee-
mid.
3. Kuidas muutuvad elementide omadused a) perioodis, b) rithmas?
4. Mida nimetatakse a) positiivseks, b) negatiivseks valentsiks?

5. Kuidas nimetatakse aatomi véliskihi elektrone?

2. Kaltsiumi omadused.

Kaltsium on hdbevalge ja vordlemisi kéova (ligikaudu vase
kovadusega) metall, erikaaluga 1,55. Ta on keemiliselt véga
aktiivne. Metallide aktiivsuse reas asetseb kaltsium selle rea vasa-
kul poolel naatriumi ja magneesiumi vahel. Kaltsium reageerib
paljude mittemetallide ning liitainetega.
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Kaltsiumi reageerimine hapniku
ning teiste mittemetallidega.

Kaltsium reageerib energiliselt hapnikuga, mistottu ta 6hu
kdes seistes kattub kiiresti koheda valge kaltsiumoksiidi kihiga.
Seepiérast tuleb kaltsiumi hoida hermeetiliselt suletud néus voi
petrooleumis. Kuumutamisel siittib kaltsium ja poleb ereda oranz-
punase leegiga, muutudes seejuures valgeks pulbriks — kaltsium-
oksiidiks:

2Ca + Oz = 2Ca0
2Ca—4e =2 Ca2+ .
204+ 4e=20*
2CaTr DO = Ay

Kaltsium iihineb vahetult ka halogeenidega ning kuumutami-
sel vadvli, lammastiku ja siisinikuga.

Kaltsiumi reageerimine liitainetega.

Kaltsium reageerib veega juba tavalisel temperatuuril.

Katse 1. Tdidame katseklaasi veega ja asetame selle veega tii-
detud kaussi, nagu on niidatud joonisel 3. Mihime kaltsiumitiiki
marlisse ja viime ta tiiglitangide abil katseklaasi alla vette. Mida
tdheldame? Kui katseklaas on gaasiga tditunud, viime ta (ilma
umber pooramata) poleti leeki. Milline gaas eraldub reaktsioonil?
Miks muutub lahus higuseks? Miirame indikaatorite abil lahuse
reaktsiooni.

Kaltsium térjub veest vesiniku vilja ning reaktsiooni tulemu-
sena moodustub kaltsiumhiidroksiid:

Ca+ 2¢H20f: Ca(OH); + Hp 4

—_———

2H+* +20H-

Ca—2e = Ca?+

2H* +2e=2H
2H=H;1%

Kaltsium reageerib energiliselt hape-
tega. Ka sel puhul eraldub vesinik ning

tekib vastava happe sool. Niiteks: o

AR
W]

Ca + 2HCl = CaCl: + Hy 4
Ca—2e = Ca?* B

2H* + 2e=2H b
2H=Hy*% T

|1

~



Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada kaltsiumi fiilisikalisi omadusi.
2. Nimetada kaltsiumi keemilisi omadusi.
3. Vorrelda kaltsiumi reageerimist vee ja lahjendatud hapetega. Kirju-
tada vastavate reaktsioonide vorrandid.
4. Mida nimetatakse oksiideerijaks, mida redutseerijaks? Tuua néiteid.
5. Koostada keemilised vorrandid: a) magneesium ja hapnik, b) tsink
ja lahjendatud soolhape.
Naidata, mis oksiideerub, mis redutseerub ning mis on oksilideerija, mis
redutseerija.
6. Kirjutada keemilised vorrandid reaktsioonide kohta, kus toimuvad
jargmised muundumised:
Ca—Ca?+
Na—>Na+—Na
Zn—Zn%+
Cu?+—Cu

7. Kirjutada keemilised vdrrandid kaltsiumi reageerimise kohta kloori
ja vaavliga. Nididata, mis seejuures oksiideerub ja mis redutseerub.

8. Arvutada, mitu protsenti kaltsiumi sisaldub dolomiidis (CaCO;-
- MgCOs3).

9. Kui suur kogus vesinikku (ruumalaliselt ja kaaluliselt) eraldub 2 g
kaltsiumi reageerimisel 20 g 15%-lise soolhappega?

10. Mitu grammi kaltsiumi kulub a) 5 mooli, b) 144 g vee lagundami-

seks? Mitu grammi vesinikku eraldub seejuures? Kui suur on selle vesiniku-_

koguse ruumala normaaltingimustel?

3. Kaltsiumiiihendid.

Kaltsiumoksiid (CaO) on tahke valge aine, mis sulab
viga korgel temperatuuril. Kaltsiumoksiid reageerib energiliselt
veega. :

Katse 1. Votame portselankaussi veidi kaltsiumoksiidi ja
valame sellele vihehaaval vett peale. Segu hakkab kihisema ja
soojeneb niivord, et osa vett aurustub. Milline aine tekib?

Valmistame niitid tekkinud ainest lahuse ning lisame sellele
fenoolftaleiini lahust. Mida niitab fenoolftaleiini véarvumine?

Jareldame katse pohjal, millisesse oksiidide klassi kuulub kalt-
siumoksiid.

Kaltsiumoksiid reageerib hapete ning happeliste oksiididega,
moodustades vastavaid soolasid. Néiteks:

CaO + 2 HC1 = CaCl; 4+ H-0
Ca0O + COq = CaCOs

Kaltsiumoksiidi tuntakse igapédevases elus kustutamata
lubja nimetuse all. Toostuslikult saadakse teda lubjakivi kuu-
- mutamisel (nn. lubjapdletamisel) vastavates ahjudes. Korgel tem-
peratuuril laguneb lubjakivi (kaltsiumkarbonaat) kaltsiumoksii-
diks (kustutamata lubjaks) ja stisinikdioksiidiks:

CaCO; = CaO + CO2 #

s



Valades kustutamata lubjale vett, imbub see lubjatiikkidesse
ning reageerib viimastega. Seda protsessi nimetatakse lubja kus-
tutamiseks ja saadud ainet kustutatud lubjaks:

CaO + H;0 = Ca(OH).

Lubi on lihteaineks paljude ehitusmaterjalide tootmisel. Eesti
NSV lubjatoostuse kiire kasv nidhtub jargneva tabeli arvudest:

Tabel 3.

1940. a. | 1945. a. | 1950. a. | 1958. a. | 1960. a. | 1965. a.

Lubjatoodang l ’ I i
(hahot) /G830 T 1451 71,1 169,4 185,0 258,0

ENSV tdhtsamad lubjatehased asuvad Méinnikul, Tamsalus ja
Rakkes.

Kaltsiumhiidroksiid {Ca(OH):] on valge tahke aine,
* mis lahustub vees vdhesel méaral. Kaltsiumhiidroksiidi vesilahust
nimetatakse lubjaveeks, viimasel on leeliseline reaktsioon.
Vesilahuses dissotsieerub kaltsiumhiidroksiid ioonideks:

Ca(OH;) == Ca?* + 20H"~

Kaltsiumhiidroksiid reageerib kergesti hapetega, moodustades
seejuures soola ja vee. Néiteks:

Ca(OH)2 + 2 HC1 = CaCl; + 2 H:0O

ehk ioonilisel kujul:
Ca?* +20H- + 2H*+ + 2Cl~ = Ca’?* + 2Cl- + 2 H,0

Alusena reageerib kaltsiumhiidroksiid happeliste oksiididega.

Katse 2. Votame veerand katseklaasitdit kaltsiumhiidroksiidi
lahust ja juhime lahusesse siisinikdioksiidi.

Kaltsiumhiidroksiid reageerib siisinikdioksiidiga, moodustades
vees lahustumatu kaltsiumkarbonaadi (CaCOs):

Ca(OH); + CO; = CaCOs | + H:;0

Lubjavesi on reaktiiviks situsinikdioksiidi
avastamisel

Katse 3. Juhime kaltsiumhiidroksiidi lahusesse siisinikdioksiidi,
kuni esialgselt tekkinud sade lahustub ja lahus muutub taas
selgeks. Miks?

Katse kiigus tekib vees lahustuv happeline sool — kaltsium-
vesinikkarbonaat [Ca(HCO3)2l:

CO: + Hs0 = H.CO3
CaCO3; + H2CO3; = Ca(HCO:s)2



Kaltsiumhiidroksiidi ehk kustutatud lupja kasutatakse juba
vanast ajast sideainena kiviehitiste piistitamisel. Kustutatud lubja,
liiva ja vee segu nimetatakse mordiks ning tarvitatakse sideainena
miiliride ladumisel (lubimort) ja seinte krohvimisel. Kustutatud
lubja kasutamine sideainena pohineb kaltsiumhiidroksiidi omadu-
sel tthineda ohus oleva siisinikdioksiidiga, kusjuures tekkiv kalt-
siumkarbonaat aitab kaasa kogu mordi- voi krohvimassi kivis-
tumisele. Lubimérdi kivistumisel eraldub vesi, seepérast on
varskelt krohvitud ruumid alati niisked. Niisuguste ruumide kui-
vamise kiirendamiseks soovitatakse nendesse paigutada lahtisi,
koksiga koetavaid ahje.

Peale selle kasutatakse lupja laialdaselt keemiattostuses, néi-
teks sooda, kaltsiumkarbiidi, kaltsiumnitraadi, kloorlubja ja pal—
jude teiste ainete tootmisel.

Pollumajanduses kasutatakse kustutatud lupja happeliste mul-
dade «lupjamiseks» ning taimehaiguste ja -kahjurite térjevahen-
dite valmistamisel.

Lupja kasutatakse ténapdeval ka lubi-liivsete tehiskivide —
silikaatkivide (silikaattellis, silikaatbetoon) valmistami-
seks.

Kaltsiumsulfaat (CaSO4) on vees raskesti lahustuv valge
kristalne aine. Looduses leidub teda mineraal kipsi (CaSOs- 2 HyO)
kujul.

Soojendamisel temperatuurini 150—170° C kaotab Kkips osa kee-
miliselt seotud veest ja muutub péletatud kipsiks:

2 (CaSO4- 2 H20) = 2 CaSOs - H2O + 3 H20

Poletatud kipsi segamisel veega saadud plidel tainas muutub
lihikese aja péarast jalle kipsiks, seejuures kévastub mass vastu-
pidise reaktsiooni tottu:

2 CaSO4 - H2O + 3H20 = 2 (CaSOy - 2 H0)

Selle omaduse tottu kasutatakse pdletatud kipsi krohvitoodel
ja mitmesuguste kipsvalandite ning lahaste valmistamiseks. Kips-
krohvi ja kipsist tooteid saab kasutada ainult kuivades kohtades,
kuna kips vihesel méairal lahustub vees.

Kaltsiumfluoriid (CaFs) on vees raskesti lahustuv aine.
Looduses leidub teda sulapaona. Sulapagu kasutatakse ribustina
malmi tootmisel (sulamistemperatuuri alandamiseks).

Kaltsiumkloriid (CaCly) on hiigroskoopne kristalne aine.
Teda kasutatakse sageli gaaside kuivatamiseks, ohu kuivatamiseks
eksikaatorites jm. Tavaliselt kaubastatakse teda CaCl,:6 H.O
néol.
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Kaltsiumkarbiidi (CaC;) saadakse soe ja lubja segu
kuumutamisel elektriahjus:

Ca0O + 3C = CaCy; + CO

Kéesoleval ajal leiab aga kaltsiumkarbiidi tootmisel enam
kasutamist uus meetod, mis ei noua elektrienergia suurt kulu.
Sellekohaselt saadakse reaktsiooniks vajalik kérge temperatuur
(2}330° C) Sahtahjudes, millesse puhutakse hapnikuga rikastatud
ohku.

Kaltsiumkarbiid on hallika virvusega tiikiline aine, mille-rea-
geerimisel veega saadakse atsetiileeni (CoHby).

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada kaltsiumoksiidi omadusi.

2. Kuidas saadakse toostuses kaltsiumoksiidi ja milleks seda kasuta-
takse?

3. Missugune on kaltsiumoksiidi ttdstuslik nimetus?

4. Nimetada kaltsiumoksiidi omadusi. Kirjutada tema tekkimisreakt-
siooni vorrand.

5. Mida nimetatakse kustutatud lubjaks ja kuidas seda saadakse? Mis
on lubjapiim?

6. Milleks kasutatakse kustutatud lupja?

7. Kirjeldada kaltsiumvesinikkarbonaadi tekkimist ning kirjutada vas-
tava reaktsiooni vorrand.

8. Milline keemiline protsess kulgeb lubimérdi kivistumisel?

9. Kuidas kiirendada kivistumisprotsessi piarast krohvimist? Kuidas
vabaneda pérast krohvimist tekkinud niiskusest?

10. Ulehulgas voetud soolhappe toimel 10 g lubjakivisse eraldus kaks
liitrit stisinikdioksiidi. Kui palju kustutatud ja kui palju kustutamata lupja
voib saada iihest tonnist niisugusest lubjakivist?

11. Kirjutada poletatud kipsi tekkimisreaktsiooni wvdrrand. Milleks
kasutatakse kipsi?

12. Mitu liitrit fluorvesinikku saadakse 3 mooli kaltsiumfluoriidi rea-
geerimisel vaddvelhappega?

13. Kui palju kaltsiumoksiidi saadakse: a) 4 gramm-aatomi kaltsiumi
poOletamisel Shus, b) 200 g kriidi kuumutamisel, ¢) 2 tonni lubjakivi «pdle-
tamisel», kui selles on 59% lisandeid?

14. Mitu grammi CaCl, -6 H,O on vaja votta 500 g 5%-lise kaltsiumklo-
riidi lahuse valmistamiseks?

15. Happeliste muldade lupjamiseks antakse pd&llu iihele hektarile kalt-
siumiiihendeid, arvestatult kaltsiumoksiidile, 3,5 t CaO. Mitu tonni jirve-
kriiti, mis sisaldab 959% CaCOs;, on vaja 20 ha pdllumaa lupjamiseks?

4. Kaltsiumiiihendid looduses.

Nagu eespool nigime, reageerib kaltsium kergesti liht- ning
liitainetega, mistottu looduses teda vabal kujul ei leidu. Kaltsiumi
esineb looduses peamiselt siisihappe, vddvelhappe ja fosforhappe
sooladena, mis mineraalide ja kivimite kujul on laialt levinud.

Looduses leiduvatest kaltsiumiiihenditest on tidhtsamad lubija-
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kivi, kriit ja marmor (CaCOs), kips (CaSOs -2 H20), apatiit ja fos-
foriit {Cas(POy)2), sulapagu (CafFy) jt. (joonis 4).

Peale selle sisaldub kaltsiumiilihendeid looduslikes vetes kalt-
siumsulfaadi (CaSO:) ja kaltsiumvesinikkarbonaadi [Ca(HCOs3)f
kujul. Mitmesuguseid kaltsiumiiihendeid esineb ka taimsetes ja
loomsetes organismides, niiteks luudes sisaldub rohkesti kaltsium-
fosfaati.

Kaltsiumkarbomnaat (CaCOsz) kuulub looduses esineva
lubjakivi (paekivi), kriidi ja kohati ka marmori suuri lademeid
moodustavate kivimite koosseisu. Pohja-Eesti aluspdhjaks on
paas. Lubjakivi kasutatakse ehituskividena ning tdhtsate side-
ainete — lubja ja tsemendi toorainena. Marmorit kasutatakse
skulptuurtocdeks, elektrijaotustahvlite valmistamiseks, hoonete
sise- ja vélisarhitektuuriliseks kujundamiseks jne. Kriiti kasuta-
takse valgendamiseks, hambapulbri ja lihvimisainete valmista-
misel jm.

Suuremad paekarjdarid Eesti NSV-s on Maardus ja Lasnaméel
(Tallinnas). Vasalemmas ja Padisel kaevandatakse mn. vasalemma
marmorit. Rikkalikud dolomiidivarud (CaCO;-MgCOs;) asuvad
Saaremaal Kaarma ldhedal. Dolomiiti ehk nn. saaremaa marmorit
kasutatakse dekoratiivkivina uusehituste piistitamisel.

Kaltsiumvesinikkarbonaat. Kaltsiumkarbonaat on-
vees praktiliselt lahustumatu aine, kuid silisinikdioksiidi toimel
muutub ta vees kergemini lahustuvaks aineks — kaltsiumvesinik-
karbonaadiks {Ca(HCOs3)sl:

CaCO; + CO2 + H20 = Ca(HCOs3)2

Looduses kulgeb mainitud reaktsioon pinna- ja pdhjavete osa-
votul. Maastigavustes voolavad siisinikdioksiidiga kiillastatud veed
muudavad kaltsiumkarbonaadi lahustuvaks kaltsiumvesinikkar-
bonaadiks ja kannavad seda lahustunud olekus edasi. Aja jooksul
voivad sel viisil lubjakivilademetesse tekkida hiiglasuured maa-

Ca(/’/co,y); (ally
Kalfsiumvesinik- Lubjakivi, marmor,
karbonaal kriit
CaS0y -2H,0 (a S0,
Kips Anhiidriit
Caf, Caz (Ply),
Sulapagu Fosforiit
—_—
¥ ; Joonis 4. Téahtsamad
«%ji%/{; i looduslikud kaltsiumi-
o iihendid.
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Joonis 5. Kaltsiumi ja
tema iihendite vas-
tastikuse seose skeem.

alused koopad ja ka maa-alused joed ning jarved. Niiviisi moodus-
tuvad ka stalaktiidid ja stalagmiidid.

Kaltsiumsulfaatileidub looduses kipsina (CaSOs - 2 H,0).
Looduslik veevaba kaltsiumsulfaat kannab mineraloogilist nime-
tust anhiidriit.

Kokkuvote.

Kaltsium on aktiivne leelismuldmetall. Ta reageerib energili-
selt paljude liht- ja liitainetega. Kuna o6hus kattub ta kiiresti
kaltsiumoksiidi kihiga, siis sdilitatakse teda hermeetiliselt suletud
nous voi petrooleumis. Tdhtsamateks kaltsiumiiihenditeks on kalt-
siumoksiid ehk kustutamata lubi, mida saadakse lubjakivi «pdle-
tamisel», Kaltsiumhiidroksiidi ehk kustutatud lupja kasutatakse

sideainena ehitustel. Kaltsiumhiidroksiidi vesilahus on susinik-
dioksiidi reaktiiviks. Péletatud kipsi (2CaSO,- HoO) kasutatakse
krohvimistéodel ja kipsvalandite valmistamisel. Kaltsiumkloriidi
kasutatakse tema hiigroskoopsuse tottu gaaside kuivatamisel, kalt-
siumkarbiidi (CaC,) aga atsetiileeni saamisel. Looduses leiduvatest
kaltsiumiiihenditest on tdhtsamad lubjakivi, kriit ja marmor
(CaCOs), kips (CaSO4-2 H,0) ning apatiit ja fosforiit [Cas(PO4)sl.




§ 3. Vee karedus ja selle korvaldamine.

Vett kasutatakse viaga laialdaselt igapdevases elus, todstuses ja
pollumajanduses.

Keemiatoostuses kasutatakse vett lahustina. Vesi on selleks
keskkonnaks, milles kulgevad mitmesugused keemilised reakt-
sioonid.

Soltuvalt sellest, kas vett kasutatakse joogiveena, katlatoite-
veena voi todstuses ainete lahustamiseks, peab see olema teatud
maéérani vaba lisanditest. Looduses ei leidu aga tédiesti puhast vett.
Looduslik vesi puutub oma teekonnal kokku mitmesuguste kivi-
mitega, lahustab nendest méningaid koostisosi ning kannab neid
lahustunud olekus edasi. Seepirast erinevad jirvede, jogede,
merede ja allikate veed iiksteisest nii koostise kui ka lahustunud
ainete sisalduse poolest (joonis 6). Kdige puhtam looduslik vesi
on vihmavesi.

Looduslikku vett, mis sisaldab iile 0,1% lahustunud mineraal-
aineid, nimetatakse mineraalseks veeks, sellest vdiksema
sisaldusega aga mageveeks.

Looduslik vesi sisaldab alati mitmesuguseid kaltsiumi- ja mag-
neesiumiiihendeid — kloriide, sulfaate ja vesinikkarbonaate. Jire-
likult leidub seal katioonidena Ca?* ja Mg?*t ning anioonidena
Cl=. S0 ja. HCOs-.

Katse 1. Valmistame katseklaasidesse jargmisi lahuseid (/s kat-
seklaasitdit): esimesse Kkaltsiumvesinikkarbonaadi lahust, teise
kaltsiumsulfaadi lahust, kolmandasse aga valame destilleeritud
vett. Lisame igasse katseklaasi mone tilga seebi lahust, suleme
katseklaasid korgiga ja loksutame tugevasti. Ainult viimasel juhul
tekib seebivaht.

Vett, mis sisaldab palju kaltsium- ja magneesiumioone, nime-
tatakse karedaks veeks, vihe vdi iildse mitte kaltsium- ja
magneesiumioone sisaldavat vett aga pehmeks veeks. Loo-

35kg i

50¢

16ky

Mere -ja kaevuvees Allikavees Joevees  Vihmavees

Joonis 6. Kuivaine sisaldus iihes tonnis looduslikus vees.
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dusliku vee karedus on viga suurtes piirides koikuv. Eristatakse
moodduvat, jadvat ja tildist karedust.

Vee karedus on ebasoovitav ndhtus. Nii koduses majapidami-
ses kui ka tdostuses ei ole kareda vee kasutamine otstarbekohane.
Karedas vees vahutab seep halvasti, sest kaltsium- ja magneesium-
ioonid moodustavad seebi koostisse kuuluvate rasvhapetega vees
lahustumatuid tihendeid, mis helvestena téusevad veepinnale véi
sadestuvad pestavatele esemetele. Viga karedas vees ei kee peh-
meks liha ega aedvili. Kare vesi ei kdlba tee ja kohvi keetmiseks
ning on ka joomiseks kahjulik. 1

Moéo6duv karedus on tingitud vees lahustunud kaltsium-
vesinikkarbonaadist ja magneesiumvesinikkarbonaadist.

Katse 2. Keedame katseklaasis kaltsiumvesinikkarbonaadi
lahust. Mida méarkame?

Mooduv karedus on korvaldatav vee keetmisega, sest vesinik-
karbonaadid on ebapiisivad {ihendid, mis lagunevad keetmisel:

Ca(HCO3); = CaCO;3  + H:0 + CO:2 4
Ca?+ 4+ 2 HCOs™

Tekkinud kaltsiumkarbonaat on vees lahustumatu ja sadestub
keedunou pohja ning seintele, tekitades seal nn. katlakivikihi.
Kestval kareda vee kasutamisel kattuvad aurukatla seinad ija torud
paksu katlakivikihiga. Et katlakivi on halb soojusjuht, siis suure-
neb seetéttu esmajoones kiitusekulu. Kui katlakivikihi paksus on
1 mm, siis suureneb kiitusekulu umbes 5% vorra. Peale selle soo-
dustab katlakivi aurukatelde seinte ja torude sodvitamist ning
katlapleki tugevat iilekuumenemist, mis omakorda vé6ib pdéhjus-
tada katla 1ohkemist. Katlakivi saab korvaldada lahjendatud sool-
happega.

Jddv karedus on tingitud vees lahustunud kaltsium- voi
magneesiumsulfaadist voi -kloriidist; see pole vee keetmisega kor-
valdatav. Vee jddv karedus on korvaldatav ainult veepehmenda-
mismenetluste abil voi vee destilleerimise teel.

Mooduv ja jadgv karedus kokku moodustavad vee iildise
kareduse.

Selleks et viltida karedast veest tingitud pahesid, tuleb t66s-
tuses kasutatav vesi vabastada karedust pohjustavatest ainetest
ehk, nagu oeldakse, vesi tuleb pehmendada. Vee pehmendamiseks
kasutatakse mitmesuguseid menetlusi. Viga lihtsaks ja odavaks
menetluseks on kareda vee pehmendamine lubja ning soodaga.

Karedale veele kustutatud lubja lisamisel tekib vees lahustu-
vast kaltsiumvesinikkarbonaadist vees lahustumatu kaltsiumkar-
bonaat:
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Ca(HCO3): + Ca(OH); = 2 CaCO3 | + 2 H:0
ehk ioconiliselt:

Ca?t + 2 HCO;~ + Ca?+* + 20H~ = 2CaCOs | + 2 H,0

Juhul kui kare vesi sisaldab kaltsiumsulfaati, tekib veele lisa-
tava sooda toimel vees lahustumatu kaltsiumkarbonaat:

CaSO4 + Na2C03 = CaCOa ¢ 1+ Na2SO4

ehk iooniliselt:

Ca?* + SO~ + 2 Na* + COs?2~ = CaCOs | + 2 Nat + SO~

Tekkinud kaltsiumkarbonaat sadestub ja vesi pehmeneb. Lub-
jaga késitlemisel korvaldatakse seega moéoduv karedus ja soodaga
késitlemisel jdidv karedus.

Kéesoleval ajal kasutatakse vee pehmendamiseks ka tdiusliku-
maid menetlusi. Uheks levinumaks on ioonvahetajate ehk
ioniitide kasutamine.

Ioniidid on tahked ained, mis voivad lahustest neelata positiiv-
seid voi negatiivseid ioone, vahetades neid ekvivalentse hulga
samanimelise laenguga teiste ioonide vastu.

Nii nditeks kaltsium- ja magneesiumioone sisaldav kare vesi
juhitakse 14bi ioniidi (joonis 7). Vees leiduvad kaltsium- ja mag-
neesiumioonid vahetatakse ioniidis sisalduvate naatriumioonide
vastu. Kaltsium- jamagneesiumioonid jddvad ioniiti, nende asemel

Ca®* (vees) Na®  Na*(aaatrivm-
l kloriidi 1ahus)
Na, R
ioniit g ‘; ,7; ey
’ + 0s 2+ ®
Na Na S
Nagh +Ca®*—=CaR+2Na*  CaR+2Na'~Naph+Ca*"
Vee pehmendamine loniniid: regengreerimine

{La?*-ivonid vees asenda

takse Na'-ioonidega ;

sgmit Na,R muutub see- »
Juures CaR) ¥ o

Pehme vesi I

Joonis 7. Ioniidi (NasR) kasutamise pohimdte Joonis 8.
ja regenereerimise skeem. Ioniitveepuhastaja.
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ldhevad vette naatriumioonid. Naatriumioonid aga vee karedust
ei pohjusta. Kui koik naatriumioonid on ioniidis asendunud kalt-
sium- ja magneesiumioonidega, siis pole ioniit enam véimeline
vett pehmendama. Ioniidi regenereerimiseks juhitakse sellest libi
naatriumkloriidi lahust. Ioniitveepuhastaja téétamise pohimotet
selgitab joonis 8.

Toniite valmistatakse niiteks kivisbe ja nafta baasil saadud
produktidest.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Missugust vett nimetatakse karedaks veeks? Kuidas liigitatakse vee
karedust?

2. Missugune looduslik vesi on kodige pehmem ja missugune kdoige
karedam?

3. Kuidas saab korvaldada vee modduvat karedust?

4. Kuidas saab korvaldada korraga vee modduvat ja jddvat karedust?

5. Milles seisneb ioniitide to6tamise pdhimote?

6. Juhindudes joonisel 7 toodud skeemist, koostada vastavate reakt-
sioonide vorrandid.

7. Viia ldbi jargmised muundamised ja kirjutada keemilised vdrrandid:

Ca—CaO—Ca(OH),~CaCO;—Ca(HCO;);—~>CaCO3

8. Saada kriidist ldhtudes kaltsiumhiidroksiidi ning tdestada selle teket.

9. Lisada kaltsiumvesinikkarbonaadi lahusele: a) lubjavett, b) sool-
hapet, ¢) soodat. Selgitada tdheldatud ndhtusi.

10. Pehmendada vett, mis sisaldab magneesiumvesinikkarbonaati ja
kaltsiumsulfaati.

11. Kui palju kaltsiumkarbonaati tekib 3 mooli kaltsiumvesinikkarbo-
naadi kuumutamisel?

12. Kui palju kaltsiumhiidroksiidi kulub &mbritdie vee (12 kg) pehmen-
damiseks, mis sisaldab 0,19, magneesiumvesinikkarbonaati?

§ 4. II riithma peaalariihma (beriilliumi alariihma)
elementide iildiseloomustus. :

Sellesse alarithma kuuluvad keemilised elemendid on iga
perioodi teiseks keemiliseks elemendiks. Jargnedes seega perioo-
dis leelismetallidele, avaldavad II rithma peaalarithma kuuluvad
keemilised elemendid metallilisi omadusi, kuigi ndérgemal maéaral
kui nende kérval olevad leelismetallid.

Tabelis 4 on toodud pohiandmed II rithma peaalariihma kee-
miliste elementide aatomite ehituse kohta.

II rithma peaalariihma elementide aatomite vilisel elektroni-
kihil on kaks valentselektroni, mistottu nad keemiliste reaktsioo-
nide puhul moodustavad positiivselt kahevalentseid ioone.

II rithma peaalariihma kuuluvad keemilised elemendid on koik
kerged ja hobedase ldikega metallid, mis sulavad koérgemal
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Tabel 4

Tuuma-
laeng

Keemiline
element

1 Be 9,0122 +4 }c}e

Q¥
11 Mg 24,312 +12 /Ie/6e>2e

A% Ca 40,08 20 \Pe\de\de )e
TR il

Periood Aatomkaal Aatomi ehituse skeem

ANt

\Y% Sr 87,62 +38 2e 8e 18e 8e 2e
oAoh hidat

) ) b e
e L ey

VII Ra 226 488 .

temperatuuril kui leelismetallid. Puhtal kujul on nad leelismetal-
lidest kovemad. Metallide aktiivsuse reas asetsevad nad selle rea
vasakul poolel leelismetallide jérel. Seega on nad keemiliselt kiil-
lalt aktiivsed, kuigi leelismetallidest vihem aktiivsed. See on tin-
gitud peaalariihma elementide suuremast tuumalaengust, mistottu
nende elementide valentselektronid on tuumaga tugevamini seo-
tud kui leelismetallide aatomite valentselektronid. Kuid II riihma
peaalariihma elementide aatomite tuumalaengu suurenemisega
beriilliumilt raadiumini suureneb ka elektronikihtide arv aatomis
ning seoses sellega ka aatomite raadius. Jarelikult eralduvad ker-
gemini ka peaalariihma elementide aatomite valentselektronid
ning seega suureneb ka nende keemiline aktiivsus samas jarjes-
tuses. Nad oksiideeruvad suhteliselt kergesti, olles samal ajal
tugevad redutseerijad.

Tabelis 5 on toodud andmed II rithma peaalariihma elementide
tdhtsamate omaduste kohta.
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lium sium sium sium rium | dium-

!Berﬁl- Magnee-| Kalt- |Stront-| Baa- | Raa-
| (Be) Mg) | (Ca) (Sr) (Ba) (Ra)

Aatomkaal e T ; 9,0122 24,312 40,08 87,62 | 137,34| 226
Erikaal . . e 1,9 1,74 1,54 2,6 3,5 5,0
Sulamispunkt (°C) . 1285 | 651 850 770 704 | 960
Keemispunkt (°C) .| 2970 | 1107 1440 1370 1540 | 1140
Tuumalaeng < o 44 +12 +20 +38 | +56 | -4-88
Aatomi raadius ong- |

stromites (A) . .| 111 1,60 1,97 2,15 2,24
Elektronide arv va- |

lisel elektronikihil |

(valentselektronide

|

ORI E Lo iB e 2 | 2 ’. 2 2 2 2
Korgeim  positiivne | | !

valents el AT D 42 +2 | 42 +2
Negatiivne valents Puudub
Oksudeerun_qsvoxme ;

gzvstl::emﬂme ak—iv . Satranst:

ORIt rdlagis. Vo B0 MgO CaO [SrO |BaO |RaO

Hiidroksiidi valem . Be(OH); [Mg(OH), |Ca(OH),|Sr(OH):/Ba(OH);/Ra(OH);
Aluseliste omaduste |
T R | Suureneb R

II rithma peaalarithma metallid reageerivad koéik hapnikuga.
Seejuures ilmneb aga nende erinev oksiideerumisvéime. Nii n&i-
teks oksiideeruvad beriillium ja magneesium o6hu kées seistes
tavalistel tingimustel aeglaselt, kattudes tiheda oksiidikihiga, mis
kaitseb neid edasise oksiideerumise eest. Mis puutub aga kaltsiu-
misse, strontsiumisse ja baariumisse, siis okstideeruvad need palju
kiiremini, mistottu neid tuleb sdilitada kas hermeetiliselt suletud
nous voi petrooleumis. Peaalariihma metallid siittivad 6hus kuu-
mutamisel ning polevad pimestava leegiga. Seejuures tekivad vas-
tavate metallide oksiidid.

Need metallid ithinevad vahetult ka halogeenide ning vaivliga,
moodustades nendega piisivaid keemilisi {ihendeid. Naiteks:

Mg+ Clz = MgCl,
Ba + S = BaS

II riihma peaalariihma metallid reageerivad histi lahjendatud
hapetega, mille puhul tekib happele vastav sool ja eraldub vesinik.
Niiteks:

Mg+ H2S0s = MgSOs + Hz 4

Mainitud metallid reageerivad ka veega, torjudes veest vesiniku
vialja. Seejuures selgub, et beriillium ja magneesium reageerivad
veega viaga aeglaselt, kuna nende pinnale tekib tihe hiidroksiidi-
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kiht, mis raskesti lahustub vees. Reageerimine veega kulgeb soo-
jendamisel aga palju energilisemalt, kuna beriillium- ja magnee-
siumhiidroksiidi lahustuvus suureneb sel puhul mirgatavalt:

Mg + 2 H.O = Mg(OH): + H 4

II riithma peaalariihma metallide reageerimine veega kiireneb
tunduvalt beriilliumilt baariumile, samas jarjestuses suureneb ka
mainitud keemiliste elementide hiidroksiidide lahustuvus vees.
Peaalariihma metallide pdlemisel saadakse alati RO tiiiipi oksiide,
mis tihinevad vahetult veega, moodustades seejuures R(OH):
tilpi aluseid. Naiteks:

BaO + H;0 = Ba(OH):

Nagu oeldud, suureneb peaalariihma kuuluvate metallide
hiidroksiidide lahustuvus beriilliumilt baariumile. Baariumi suu-
nas muutub ka mainitud metallide hiidroksiidide aluseline ise-
loom. Be(OH); ja Mg(OH): on nérgad alused, Ca(OH): on tugev
alus, kuna Ba(OH); on viga tugev alus. Baariumhiidroksiid dis-
sotsieerub vees jargmiselt:

Ba(OH); == Ba?* + 2 0H~

Enamik IT rithma peaalariihma metallide soolasid lahustub ras-
kesti vees. Hésti lahustuvad ainult kloriidid ja nitraadid. Sulfaa-
did, karbonaadid ja fosfaadid on vees enamasti lahustumatud,
vesinikkarbonaadid aga moningal méaéral lahustuvad.

IT rithma pecaalarihma kuuluvad metallid ja nende iihendid
varvivad leeki.

Katse 1. Votame tihte portselankaussi paar grammi kaltsium-
kloriidi, teise niisama palju baariumkloriidi ja kolmandasse
strontsiumkloriidi. Igasse kaussi lisame 5—10 ml etiiiilalkoholi ja
stititame pdlema.

Kaltsiumiiihendid véarvivad leegi tellispunaseks, baariumi-
tthendid — roheliseks ja strontsiumiiihendid — karmiinpunaseks.
Nimetatud omadusi peetakse silmas nende elementide kindlaks-
maadramisel ja virviliste signaalrakettide valmistamisel.

II riihma peaalarithma metalle saadakse nende soolade elektro-
liiisimisel sulatatud olekus. Mainitud alariihma metalle leidub
looduses ainult ithenditena. Lihtainetena nad ei esine.

II rithma peaalariihma kuuluvatest keemilistest elementidest
on koige levinumateks magneesium ja kaltsium. Mainitud metalli-
dest on kodige suurema tdhtsusega magneesium. Viimast kasuta-
takse suurtes kogustes kergete sulamite saamiseks. Eriti vadrtus-
likuks sulamiks on elektronmetall (sisaldab ligi 90% Mg,
peale selle alumiiniumi, tsinki, mangaani jm.), mida kasutatakse
tema viikese erikaalu (1,8 g/ecm?®) ja suure tugevuse téttu laialda-
selt lennuki- ja autotédstuses. Kuna magneesiumi pdlemine toi-
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mub suure valgusefektiga, kasutati viimast varem fotograafias
(valkvalgus) ja sGjaasjanduses.

Radioaktiivset elementi raadiumi on kuni kédesoleva ajani maa-
ilmas saadud umbes 1 kg.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Niidata elementide perioodilisuse siisteemis leelismuldmetallide asu-
koht.

2. Mis tiihist on leelismuldmetallide aatomite ehituses?

3. Millest on tingitud elektronteooria seisukohalt II rithma peaalariihma
elementide keemilised omadused?

4. Nimetada II rithma peaalariihma metallide iseloomulikke keemilisi
omadusi.

5. Vorrelda a) naatriumi ja magneesiumi ning b) kaaliumi ja kaltsiumi
flitisikalisi ja keemilisi omadusi.

6. Tuginedes keemiliste elementide asetusele perioodilisuse siisteemis,
nimetada, missugused teise riihma peaalariihma metallide hiidroksiidid on
koige tugevamad ja missugused kdige ndérgemad alused.

7. Kasutades soolade ja aluste lahustuvuse tabelit, vorrelda esimese ja
teise rithma peaalariihma kuuluvate metallide soolade ja aluste lahustuvust
vees. Missuguseid jareldusi vdib teha vordluse pdhjal?

8. Kirjutada keemilised vorrandid magneesiumi reageerimise kohta
hapniku, kloori, vee ja lahjendatud véddvelhappega ning ndidata, mis see-
juures oksiideerub, mis redutseerub.

9. Teostada jargmised muundamised ja kirjutada vastavad keemilised
vorrandid:

Mg—>MgO—Mg(OH),—~MgCl,

10.- Kui palju kaltsiumhiidroksiidi on vaja 60 g 5%-lise vadvelhappe
neutraliseerimiseks?

11. Teha baariumkloriidi kvalitatiivne analiilis (tdestada Ba?+- ja Cl—-
ioonide olemasolu).

12. Baariumhiidroksiidi lahusesse, mis sisaldas 3,5 g Ba(OH),, juhiti 0,5
liitrit slisinikdioksiidi. Mitu grammi tekkis sademena eralduvat ainet?

§ 5. Alumiinium — Aluminium.

Keemiline mirk Al
Aatomkaal 27; jarjenumber 13.

Alumiiniumi sai esmakordselt 1827. a. saksa keemik F. Wohler.

Alumiinium asetseb keemiliste elementide perioodilisuse siis-
teemi kolmanda rithma peaalariihmas ja kolmandas perioodis. Sel-
lest, et alumiinium asetseb metallilise elemendi magneesiumi ja
mittemetallilise elemendi ridni vahel, voib jareldada, et tal on nii
metallilisi kui ka mittemetallilisi omadusi. Seega on alumiiniumil
kahesugused omadused ehk, teisiti oeldult, ta on amfoteerne.

Alumiiniumi jéarjenumber on 13 ja aatomkaal 27; tema aatomi
tuum koosneb 13-st prootonist ja 14-st neutronist ning iimber
tuuma ringleb 13 elektroni. Alumiiniumi aatomi elektronid paik-
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Tuum  Elektronkihid

@

Aluymumumi aatom Alymiinwmioon
Tuuma laeng  +13 : Tuyma laeng  +13
Tuyma E/ekfroma’e Korkide elektranide Kaikide elektronide
lagng +13 arv 1§ laengute summa -13 laengute summa -10
Aatomi laeng 0 Aatomi lzeng 0 looni lagng  +3
Joonis 9. Alumii- : Joonis 10. Alumiiniumi aatomi ja alu-
niumi aatomi ehi- miiniumiooni ehituse skeem.

tuse skeem.

nevad kolmel elektronikihil. Sisemisel elektronikihil on kaks
elektroni, teisel elektronikihil kaheksa elektroni ning vélisel
elektronikihil kolm valentselektroni (joonis 9).

Alumiiniumi aatomi vilise elektronikihi kolm valentselektroni
asetsevad tuumast suhteliselt kaugel, mist6ttu nad on aatomi tuu-
maga norgalt seotud. Keemiliste reaktsioonide puhul loovutab alu-
miiniumi aatom kergesti oma valentselektronid ja muutub posi-
tiivselt kolmevalentseks iooniks (joonis 10):

Al—3e = A3+

1. Alumiiniumi omadused.

Alumiinium on hobedase ldikega kerge metall. Tema erikaal
on 2,7, sulamispunkt 660°C ja keemispunkt 2060°C. Alumiinium
on viga plastiline ja survega hésti toodeldav, seega saab teda ker-
gesti traadiks tommata ja Ohukesteks lehtedeks valtsida. Puhas
alumiinium juhib hésti elektrit, mist6ttu temast valmistatakse
elektrijuhtmeid.

Alumiiniumi reageerimine lihtainetega.
Alumiiniumi reageerimine hapnikuga.

Alumiinium on keemiliselt aktijvne metall. Metallide aktiiv-
suse reas asetseb ta rea vasakul poolel, magneesiumi ja mangaani
vahel. Ohu kies kattub alumiinium Kkiiresti viiga dhukese ja tiheda
oksiidikihiga, mis kaitseb teda edasise okslideerumise eest. Sellest
tingituna on alumiiniumtoodete pind kergelt tuhm.
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Katse 1. Puistame poéleti leeki pulbrilist alumiiniumi ja jil-
gime selle polemist.

Alumiinium pdleb 6hu kides energiliselt, kusjuures tekib alu-
miiniumoksiid ja vabaneb palju soojust.

Alumiiniumi reageerimine vididvliga.

Katse 2. Votame uhmrisse veidi pulbrilist alumiiniumi ja
segame pulbrilise vaavliga (véddvlit votame umbes 2 korda roh-
kem). Paneme segu raudplaadile, kinnitame selle statiivi’ klambri
kiilge ja soojendame, kuni hakkab kulgema reaktsioon. Seejirel
eemaldame poleti ja hoidume eemale, kuna reaktsioonisegu voib
laiali paiskuda. Pulbrilise vddvli ja alumiiniumi segu voib pleki-
tiikil stitidata ka pika pdleva pirru abil.

Alumiinium reageerib véaidvliga energiliselt, seejuures tekib
alumiiniumsulfiid:

2Al + 3S = Al:S;

Alumiiniumi reageerimine halogeenidega.

Katse 3. Votame noaotsatdie kristalset joodi ja peenestame
selle kuivas uhmris. Lisame niisama suure koguse pulbrilist alu-
miiniumi ja segame saadud aineid hoolikalt. Asetame saadud segu
raudplaadile véi plekitiikile koonusekujulisse hunnikusse ja tilgu-
tame klaastoru otsast segusse paar tilka vett. Toimub energiline
reaktsioon ja segu siittib. Vesi on alumiiniumi ja joodi ithinemis-
reaktsiooni puhul kataliisaatoriks.

2A1+ 31, = 2 Alls

Miarkus. Katse tuleb ldbi viia tombekapis.

Ka kloori ja broomiga reageerib alumiinium juba tavalisel
temperatuuril.
Koikide eespool kisitletud reaktsioonide puhul alumiinium
oksiideerub:
Al —3e—> A%t

Alumiiniumi reageerimine liitainetega.

Alumiinium siilib teda katva alumiiniumoksiidist kaitsekihi
tottu vees muutumatuna. Sel péhjusel on véimalik alumiinium-
noudes vett keeta, ilma et alumiiniumi ja vee vahel toimuks reakt-
siooni. Kui aga asetada vette alumiiniumese, millelt see kaitsekiht
on korvaldatud, siis hakkab alumiinium veega reageerima.

Katse 4. Votame katseklaasi alumiiniumilaaste (umbes 1 cm?®)
ja lisame 3—5 ml vett. Reaktsiooni ei toimu. Siis lisame 2—3 ml
lahjendatud naatriumhiidroksiidi lahust ja keedame, et eraldada
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alumiiniumitiikikeste pinnalt oksiidikihti. Valame vedeliku alu-
miinumi pealt dra, peseme alumiiniumitiikikesi paar korda veega,
et eraldada leelist, ja jatame alumiiniumi koos veega seisma. Mis
toimub?

Reaktsiooni tulemusena tekivad alumiiniumhiidroksiid ija
vesinik.

2 Al + GH%O =2 Al(OH); | + 3Hy ¢
!

OB S HOHS

Katse toestab ka, et alumiinium reageerib energiliselt leelistega.

Alumiiniumi reageerimine hapetega.

Katse 5. Votame iihte katseklaasi 2 n soolhapet, teise — 27
vadvelhapet ja kolmandasse — 2n lammastikhapet. Igasse katse-
klaasi asetame moned alumiiniumitiikikesed.

Kobige energilisemalt toimub reaktsioon soolhappega, vidhem .
energiliselt vddvelhappega. Lammastikhappega aga reaktsiooni ei ~
toimu, sest alumiiniumi pinda kaitsev oksiidikiht ei lagune lam-
mastikhappe kui energilise oksiideerija maojul. 3

2Al + 6 HCl = 2 AlCl; + 3H, 4
2 Al + 3H,SOs = Aly(SOy4)s + 3 Hy 4

|

Alumiiniumi reageerimine metallide
oksiididega. Aluminotermia.

Katse 6. Segame uhmris hoolega 5 g raud(IIl)oksiidi 1,7 g
pulbrilise alumiiniumiga (v6i 5 g FesOs + 1,6 g Al). Asetame segu
portselantiiglisse ja kinnitame viimase statiivi kiilge. Tiigli alla
asetame nou liivaga. Segu voib siilidata magneesiumilindiga voi
kasutame selleks umbes 1 g uhmris histi peenestatud kaalium-
permanganaati (joonis 11) ja stiitamiseks tilgutame 1—2 tilka
gliitseriini. Segu siittib umbes poole minuti pérast.

Alumiiniumil on omadus tihineda korgel temperatuuril metal-
lioksiidide koostisse kuuluvate hapniku aatomitega, torjudes
seejuures teisi metalle oksiidide molekulidest vilja. Nendel reakt-
sioonidel vabaneb nii suur hulk soojust, et viljatorjutud metall
sulab. Sellel alumiiniumi omadusel péhineb aluminotermia,
mida kasutatakse raskesti sulavate metallide (kroomi, volframi jt.)
saamiseks mnende oksiididest ning vidga korgete temperatuuride
tekitamiseks.

Antud katse puhul vdime kirjutada jargmise keemilise vor-
randi:

2 Al + F8203 = A1203 + 2 Fe
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Glitseriin

[ ¢
L rdV,
Réipao
Joonis 11. Termiidi siilitamine. Joonis 12. Termiitkeevituse skeem.

Mainitud reaktsioon kulgeb vidga kiiresti. Eralduva soojuse
toimel oksiidist redutseeritud raud sulab, kuna tekkinud alumii-
niumoksiid touseb ribuna raua pinnale ja kaitseb seda oksiidee-
rumise eest.

Keevitamiseks kasutatakse alumiiniumi ja raudoksiidi segu,
mida nimetatakse termiidiks. Termiidi abil teostatavat kee-
vitamist nimetatakse termiitkeevituseks.

Termiitkeevitamine toimub tavaliselt jirgmiselt: masinat lahti
monteerimata - timbritsetakse murdunud koht tulekindlast savist
vormiga. Seejirel valatakse vormi spetsiaalses tiiglis termiidist
saadud sularaud. Sularaua korge temperatuuri (2000°C) méojul
keevitub ta parandatavate osadega, liites need iiheks tervikuks
(joonis 12). Pérast jahtumist kérvaldatakse liigne raud.

Termiiti kasutatakse ka sdjatédstuses siilitepommide valmis-
tamiseks.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Iseloomustada alumiiniumi asetust elementide perioodilisuse siis-
teemis.

2. Joonestada alumiiniumiooni ehituse skeem.

3. Nimetada alumiiniumi iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi.

4. Kuidas reageerib alumiinium mittemetallidega? Seletada, mis oksii-
deerub ja mis redutseerub alumiiniumi reageerimisel viivli ja joodiga.

5. Seletada alumiiniumi katva oksiidikihi méju alumiiniumi keemilis-
tele omadustele.

6. Kirjutada keemiline vorrand alumiiniumi reageerimise kohta veega
molekulaarsel ja ioonilisel kujul.

7. Kirjutada keemiline vorrand alumiiniumi reageerimise kohta lahjen-
datud sool- ja vddvelhappega molekulaarsel ja ioonilisel kujul.

8. Mida kujutab endast termiit?

9. Selgitada aluminotermia pohimotet.

10. Alumiiniumi reageerimisel ldmmastikuga (korgel temperatuuril)
tekib alumiiniumnitriid (AIN) ja silisinikuga — alumiiniumkarbiid (A1:Cs).
Koostada nende reaktsioonide vorrandid.

11. Mitu liitrit vesinikku tekib 27 g alumiiniumi reageerimisel sool-

happega?
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12. Mitu grammi, mooli ja liitrit (normaaltingimustel) hapnikku on
vaja 81 g alumiiniumi oksiideerimiseks?

13. Mitu grammi rauda saadakse 113 g raud(III)oksiidi taandamisel
alumiiniumiga?

14. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

A1~>A1203—>A12 (804)3—>'A1 (OH)3—>A1C13

15. Alumiiniumi ja naatriumhiidroksiidi vahelist reaktsiooni kasuta-

takse vesiniku saamiseks. Arvutada, mitu liitrit vesinikku tekib, kui 11 g

alumiiniumi pandi reageerima 0,75 liitri 1 n naatriumhiidroksiidi lahusega.
(Reaktsiooni vorrand:

2 Al1+2 NaOH+2 H;O=2 NaAlO;+3 Hy)

2. Alumiiniumhiidroksiid ja alumiiniumoksiid.
Alumiiniumhiidroksiid [A1(OH)a].

Katse 1. Votame katseklaasi mone alumiiniumisoola [AICl;
voi Aly(SOy)s] lahust ja lisame leelise lahust kuni mahuka siildi-
taolise sademe moodustumiseni. Siis jaotame katseklaasi sisu-
kolme katseklaasi vahel ning hoiame need jiargmisteks katseteks.”

Reaktsiooni vorrand:

AICl; + 3NaOH = Al(OH): { + 3NaCl
ehk ioonilise vorrandina:
Al’** + 3Cl- + 3Na* + 30H = Al(OH);s + 3 Na* + 3Cl1-

Taandatult:
Al*+ 4+ 30H~ = Al(OH)3

Alumiiniumhiidroksiid on valge tahke aine, mis lahustub vees
vdga viahesel méaaral.

Katse 2. Kui alumiiniumhiidroksiid on kogunenud katseklaa-
side pohja (katse 1), valame sademe pealt vedeliku dra ja kuumu-
tame sadet.

Kuumutamisel alumiiniumhiidroksiid laguneb, seejuures eral-
dub vesi ja tekib alumiiniumoksiid:

2 A1(OH); = Al:O3 + 3H0

Katse 3. Teise katseklaasi (katse 1) lisame iilehulgas leelist
kuni sademe lahustumiseni; kolmandasse katseklaasi (katse 1) aga
soolhapet kuni sademe lahustumiseni.

Alumiiniumhiidroksiid on amfoteersete omadustega, sest ta
reageerib nii hapete kui ka leelistega.

Alumiiniumhiidroksiidi kui aluse reageerimist hapetega V01b
seletada jargmise keemilise vorrandiga:

Al(OH); + 3 HC1 = AICI; + 3 H.O
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H,0

A%+ 300 === AI(0H); .é— HAIO, === H* + A0,

Joonis 13. Alumiinium- Nissolsieerub Alymiinium Ui;sn/sieefulr
hiidroksiidi amfoteersuse glusena hudroksird H,0 appena
. graafiline kujutamine. lahuses
Alymiaiumhidroksiid
sademes

: Alumiiniumhiidroksiid reageerib hapetega nagu alus séepirast,
et ta dissotsieerub happelises keskkonnas, tekitades hiidroksiid-
ioone:
Al(OH); == AI*+ + 30H~

Leelistega reageerib alumiiniumhiidroksiid aga kui hape. Sel
juhul oleks vo6imalik alumiiniumhiidroksiidi molekuli valemit
Al(OHs) kirjutada vastavalt hapete valemile: A1(OH)s; = HAIO; +
+ H0. Alumiiniumhiidroksiidi kui happe reageerimist leeliste
vesilahustega aitab selgitada jargnevalt toodud reaktsiooni vorrand
(seejuures tuleb aga silmas pidada, et alumiiniumhiidroksiidi rea-
geerimisel leelistega eraldub tema molekulist vee molekul):

Al(%)H)g + NaOH = NaAlO; + 2 H,O

s e S

HAI1O; + H20

Uhendit NaAlO; nimetatakse naatriummetaaluminaadiks.

Alumiiniumoksiid (Al,O3).

Alumiinium moodustab hapnikuga ainult iihe oksiidi. Alumii-
niumoksiidi voime saada naiteks alumiiniumi pdletamisel véi alu-
miiniumhiidroksiidi kuumutamisel.

Ohu kides kattub alumiinium teatavasti kohe tiheda oksiidi-
kihiga. Sellest tingituna on alumiiniumist esemete pind kergelt
tuhm. Alumiiniumi elektroliiiitilisel oksiideerimisel viaivelhappes
moodustub aga alumiiniumi pinnale tunduvalt paksem alumii-
niumoksiidi kiht. Niisugust protsessi nimetatakse alumiiniumi
anodeerimiseks. Anodeeritud alumiinium on kergesti var-
vitav, seejuures voib saada kulda imiteeriva pinna. Seda menetlust
kasutatakse dekoratiivkatete tekitamiseks kidekelladele ja muu-
dele tarbeesemetele.

Alumiiniumoksiid reageerib nii hapete kui ka leelistega ning
kuulub seega amfoteersete oksiidide hulka.

Alumiiniumoksiid tavalistes tingimustes veega ei reageeri.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kirjutada keemiline vérrand alumiiniumhiidroksiidi saamise kohta.

2. Kirjutada keemilised vorrandid alumiiniumoksiidi saamise kohta
kahel erineval viisil.

3. Kirjutada ioonilised vorrandid alumiiniumsulfaadi reageerimise
kohta kaaliumhiidroksiidi ja naatriumhiidroksiidiga.

4. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

Al(NOj3);—Al(OH);—>Al,03

5. Seletada alumiiniumhiidroksiidi amfoteerseid omadusi elektroliiiifi-
lise dissotsiatsiooniteooria pdhjal.

6.- Miks ei vdi alumiiniumndudes hoida leelisi ja soodat?

7. Mitu mooli ja mitu liitrit vesinikku voib saada 108 g pulbrilise alu-
miiniumi reageerimisel kaaliumhiidroksiidiga? (Reaktsiooni v&rrand:

2 Al+2 KOH+2 H;0=2 KAlO;+3 Hy)

8. Mitu grammi alumiiniumi on vaja 0,1 mooli alumiiniumsulfaadi saa-
miseks? Mitu milliliitrit vddvelhapet (erikaal 1,46) reageerib seejuures?

9. Mitu grammi alumiiniumhiidroksiidi tekib 3 mooli kaaliumhiidrok-
siidi reageerimisel {ihe mooli alumiiniumnitraadiga?

10. Valati kokku lahused, mis sisaldasid 1 mooli alumiiniumkloriidi ja
4 mooli kaaliumhiidroksiidi. Kui palju kaaliumhiidroksiidi kulus kaalium-
aluminaadi valmistamiseks?

11. On antud alumiinium- ja naatriumsulfaadi lahused. Teha kmdlaks,
millises katseklaasis kumbki neist asub.

3. Alumiinium looduses.

Metallilistest elementidest on alumiinium maakoores koige
enam levinud. Ta moodustab ligi 7,5% maakoore kaalust. Keemi-
lise aktiivsuse tottu ei leidu alumiiniumi looduses vabas olekus.
See-ecest kuulub ta paljude mineraalide koostisse. Akadeemik
Fersmani andmeil tuntakse ligikaudu 250 mineraali, mille koos-
tises on alumiiniumi.

Looduslik kristalne alumiiniumoksiid on korund. Kévadu-
selt on korund teisel kohal teemandi jarel. Selle omaduse tottu
kasutatakse korundi lihvimiskdiade ja mitmesuguste lihvimis-
vahendite valmistamiseks.

Korund esineb looduses ka lidbipaistvate varviliste kristalli-
dena. Kroomiiihendite lisanditest tingituna punase virvusega
korundi nimetatakse rubiiniks, sinise vadrvusega korundi
safiiriks. Safiir ja rubiin on vairiskivid. Ldébipaistmatuid
korundi kristalle, mis sisaldavad rohkesti lisandeid, nimetatakse
smirgliks ja kasutatakse smirgelriide, -paberi ja -kidiade val-
mistamiseks.

Tanapdeval valmistatakse selliseid vaariskive nagu rubiin ja
safiir ning samuti ka tavalist korundi kunstlikult alumiiniumoksii-
dist. Kunstlik korund, mida nimetatakse alundumiks, on lco-
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duslikust korundist omadustelt parem ning seetéttu kasutatakse
teda suure tulekindlusega tiiglite, lihvimiskidiade ja kellamehha-
nismide valmistamiseks.

Looduses esineb viga laialdaselt silikaate, mille koostises on
ka alumiiniumi ning mida seetéttu nimetatakse alumosilika a-
tideks. Viimased moodustavad kohati suuri lademeid. Alumo-
silikaatide porsumise ! saadusteks on kaoliin, liiv ja leelismetal-
lide soolad (K2COs, Na2COs).

Kaoliin (AlsO;3 -2 SiOs - 2 H20O) on eriliiki savi. Puhas kaoliin
on nn. valge savi ehk portselanisavi. Raua ja mangaani oksiide
sisaldavat kaoliini nimetatakse tavaliseks saviks.

Boksiit (Al:O3-nH30) on tahtis alumiiniumimaak. Ta tekib
alumosilikaatidest ja sisaldab 40—60% alumiiniumoksiidi. Boksiit
on alumiiniumi tootmise tooraineks. Suuri boksiidilademeid leidub
Uraalis ja Siberis.

Nefeliin (Nag0 - Al:0O3-2 SiOs) on suure tehnilise tdhtsu-
sega alumiiniumimetallurgias. Akadeemik Fersman avastas nefe-
liini rikkalikud leiukohad Koola poolsaarel (Hibiinides).

Krioliit (AlfFs-3NaF) on harva esinev mineraal. Seda
kasutatakse elektroliiidina alumiiniumi tootmisel alumiinium-
oksiidist.

! Porsuma — keemiliselt murenema.
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4. Alumiiniumi ja alumiiniumiiihendite kasutamine.

Alumiiniumi ja selle sulameid kasutatakse téostuses laialdaselt
nende kerguse, mehhaanilise tugevuse ning suure vastupidavuse
tottu. Ohu ja vee suhtes on alumiinium piisiv. Kuna ta ei reageeri
ka lammastikhappega, siis valmistatakse ldmmastikhappettostuse
seadmeid ja happe transportimise taarat alumiiniumist.

Hea elektrijuhtivuse tottu kasutatakse alumiiniumi elektri-
juhtmete ja -kaablite valmistamiseks. Hea soojusjuhtivuse tottu
valmistatakse alumiiniumist sooiusvahetaiaid nii keemiatodstusele
kui ka teistele toostustele.

100—150° C juures on alumiinium nuvord plastiline, et temast
saab valmistada alla 0,01 mm paksusega lehte, nn. alumiinium-
paberit. Viimast kasutatakse_ Sokolaadi, kompvekkide ja mitme-
suguste kondiitritoodete pakkimiseks. Peenest alumiiniumipulbrist
valmistatakse korrosioonikindlat kattevarvi, nn. hébevirvi. Am-
mooniumnitraadi ja alumiiniumipulbri segust valmistatakse 16hke-
ainet — ammonaali. Kuna pulbriline alumiinium pdéleb hasti,
kasutatakse teda ka valgusrakettide koostisainena. Alumiiniumi-
pulbri ja raua oksiidide segu kasutatakse aga termiitkeevitusel.

Laialdaselt kasutatakse alumiiniumi ka mitmesuguste maja-
pidamisesemete — kastrulite, lusikate jm. valmistamisel ning
peeglitodstuses.

Alumiiniumi ja tema iihendite kasutamisest annab iilevaate
joonis 15.

Alumiiniumiiihenditest on tdhtsamad jargmised iihendid.

Alumiiniumkloriid (AlICls). Valge kristalne aine. Kasu-
tatakse villase riide véarvimisel ja katallisaatorina orgaaniliste
ithendite slinteesil.

Kosmaselaevade
. defailid
Keemiatodstuse
i i, Joonis 15. Alumiiniumi
kasutamine.
Kemikaalid Mq;ap/dam;sfarbed
Al>(504)s; A/C/J

Léhkeainete Transpordivahendife
valmistamine detailid

Alumitmum varv Pa/rk/m/sma/e(/al
(alumiiniumpater)

Eletrijuhtmed



Joonis 16. Alumiiniumi ja alumiiniumiiihendite vastastikuse
seose skeem.

Alumiiniumsulfaat-18-vesi [Al2(SO4)s-18 Hy0]. Ka-
sutatakse vee puhastamisel, naha parkimisel, puidu immutamiseks
kodunemise vastu ja paberi- ning tekstiilitéostuses.

Kaaliumalumiiniumsulfaat-12-vesiehk kaalium-
alumiiniummaarjas [KA1(SO4): - 12H20] on tidhtsaim alumiiniumi-
sool. Teda kasutatakse naha parkimisel ja riide varvimisel.

Ultramariin on virvaine, mida saadakse kaoliini sulata-
misel vaavli ja soodaga. Kasutatakse sinise védrvina ja pesu sine-
tamiseks («pesusine»).

Kokkuvate.

Alumiinium on hobedase lditkega kerge metall. Ta on keemili-
selt aktiivne ning reageerib kergesti liht- ja liitainetega. Alumii-
nium moodustab iihe oksiidi (AlsO3) ja hiidroksiidi [AI(OH ).
Alumiinium on amfoteerne element. Ohu ja vee suhtes on alumii-
nium piisiv, samuti ei reageeri ta limmastikhappega. Alumiinium
on hea elektri- ja soojusjuht.
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Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Missugused on tédhtsamad alumiiniumiiihendid looduses?

2. Jutustada alumiiniumi kasutusaladest ja selgitada, millistel alumii-
niumi omadustel péhineb tema kasutamine.

3. Jutustada tdhtsamate alumiiniumiiihendite kasutamisest.

4. Joonisel 16 toodud skeemi pohjal koostada keemilised vorrandid
vastavate alumiiniumiiihendite tekkimise kohta. Iseloomustada neid aineid.

5. Iseloomustada lihidalt alumiiniumi omadusi.

5. Alumiiniumi analoogide iildiseloomustus.

Alumiinium asub perioodilisuse siisteemi III rithma peaalariih-
mas ja kolmandas perioodis. Perioodis eelnevad alumiiniumile
metallid (magneesium ja naatrium), jirgnevad aga mittemetallid
(réni, fosfor jt.). Seega on alumiinium oma asetuselt perioodis iile-
minekuelemendiks metallide ja mittemetallide vahel. Alumiinium
on amfoteerne element.

IIT riihma peaalariihma kuuluvad jdrgmised elemendid:
boor (B), alumiinium (Al), gallium (Ga), indium (In) ja tallium (T).
Alariihmas elementide aatomite tuumalaengu suurenemisega boo-
rilt aktiiniumini suureneb ka elektronikihtide arv aatomis ning
seoses sellega ka aatomi raadius. Aatomi raadiuse suurenemise
mééral hoitakse aga valentselektrone nérgemini kinni ning ele-
mentide metallilised omadused suurenevad. Alariihma esimene
element boor on mittemetall, mis moodustab happelise oksiidi B:Os
ja happe H3PO3;, alumiinium on amfoteerne element, gallium on
aga juba metall, mis moodustab aluselise oksiidi Ga»Os3 ja aluse
Ga (OH)s. Seega on alumiinium iileminekuelemendiks metallide ja
mittemetallide vahel nii perioodis kui ka alariihmas. :

§ 6. Raud — Ferrum.

Keemiline mérk Fe.
Aatomkaal 56; jarjenumber 26.

Raud asetseb keemiliste elementide

oum  Elektronkitid perioodilisuse siisteemi kaheksandas riih—_
mas ja neljandas perioodis. Raua aatomi

\\ \ tuum koosneb 26-st prootonist ja 30-st

e 8e 1de Je neutronist ning ta tuuma iimber ringleb
26 elektroni. Raua aatomi elektronid paik-

/ nevad neljal elektronikihil. Sisemisel elekt-

Tuuma Elektronide arv
laeng +26 26
oo Kb MNCEE .

Aafomi laeng 0 Joonis 17. Raua aatomi ehituse skeem.



Raua aafom Raudioon

Jouma lseng  +26 © Tuwms laeny  +26

Kaikide elektronide Kadikide elekironide

laengute summa -26  laengute summa -24
Aatomi lzeng P looni laeng  +2

Joonis 18. Raua aatomi ja raudiooni ehituse skeem.

ronikihil on kaks elektroni, teisel elektronikihil kaheksa, kolman-
dal elektronikihil neliteist ja vélisel elektronikihil kaks elektroni
(joonis 17).

Raua aatom v6ib oma kaks valentselektroni teiste elementide
aatomitega reageerimisel kergesti loovutada, muutudes seejuures
positiivselt kahevalentseks raudiooniks (joonis 18):

Fe — 2e — Fe?+

Tugevamate okstideerijate (halogeenid, HNO3) toimel kaotab raua
aatom kergesti ka kolmanda elektroni eelviimaselt elektronikihilt,
muutudes positiivselt kolmevalentseks raudiooniks:

Fe — 3e — Fel+

Raua aatom véib eelviimaselt elektronikihilt loovutada ka enam
kui iihe elektroni. Teatud tingimustel v6ib raua aatom oksiidee-
ruda kuni positiivselt kuuevalentse ioonini. Kuid kuuevalentse .
raua thendid on ebapiisivad ning muutuvad kolmevalentse raua
ihenditeks. Kuigi raud asetseb perioodilisuse siisteemi VIII riih-
mas, ei tunta kaheksavalentseid rauaiihendeid. Tavaliselt esineb
raud iihendites positiivselt kolmevalentsena.
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1. Raua omadused.

Puhas raud on hallikasvalge kova ja raske metall. Tema eri-
kaal on 7,86, sulamispunkt 1539°C. Puhtal raual on hea plastili-
sus, mistottu ta laseb end histi sepistada ja valtsida. Raual on
vdga head magnetilised omadused.

Raua reageerimine lihtainetega.

Raua reageerimine hapnikuga.

Tavalistes tingimustes raud 6hus ei okstideeru. Niiskes 6hus
kattub raud roostekihiga.

Korge temperatuurini kuumutatuna poleb peenestatud raud
ohus ja hapnikus, muutudes raud(ILIIT)oksiidiks (Fe3sOs ehk
FeO - Fe:0;). Sama aine tekib ka hodogkuuma raua sepistamisel
(rauatagi): '

3Fe + 2 Oz = Fe304

Raua reageerimine klooriga.

Raud reageerib energiliselt klooriga, kuid see reaktsioon kul-
geb ainult veeauru (niiskuse) kui kataliisaatori juuresolekul:

2Fe + 3Cl: = 2 FeCl;

Raua reageerimine viddvliga.

Katse 1. Segame uhmris 2 g pulbrilist vaavlit ja 3,5 g pulbrilist
rauda. Paneme segu kuiva katseklaasi ja kinnitame selle verti-
kaalselt statiivi kiilge. Katseklaasi alla asetame kausi liivaga.
Kuumutame katseklaasi alt, kuni hakkab kulgema energiline
reaktsioon. Siis eemaldame péleti ja jdlgime katse kdiku eemalt.
Reaktsioonil eralduva soojuse tottu voib katseklaas sulada.

Raud reageerib viivliga ainult kuumutamisel. Kuna reaktsioon
on eksotermiline, tuleb kuumutada vaid reaktsiooni alguseni.
Edasi kulgeb reaktsioon juba eralduva soojuse arvel. Reaktsiooni
vorrand:

Fe + S = FeS

Peale selle voib raud korgel temperatuuril reageerida ka teiste
mittemetallidega, niiteks siisiniku, réni, fosfori ning paljude teis-
tega. .

Raua reageerimine liitainetega.

Raua reageerimine veega.

Tavalisel temperatuuril raud ei térju vesinikku veest vélja.
Kérgemal temperatuuril seevastu toimib raud lagundavalt vee
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molekulidesse, mille tagajirjel vesinik redutseerub, raud aga
okstiideerub:
3 Fe + 4H20 = Pe304 e 4H2’f

Seda reaktsiooni kasutatakse toostuses monikord vesiniku saa-
miseks (raua-veeauru meetod).

Raua reageerimine hapetega.

Raud asetseb metallide aktiivsuse reas enne vesinikku, tsingi
ja koobalti vahel. Ta kuulub keskmise aktiivsusega metallide
hulka.

Katse 2. Votame katseklaasidesse jargmisi happeid: esimesse —
lahjendatud véaavelhapet, teise — kontsentreeritud védadvelhapet,
kolmandasse — lahjendatud soolhapet, neljandasse — kontsent-
reeritud soolhapet, viiendasse — lahjendatud lammastikhapet ja
kuuendasse — kontsentreeritud ldmmastikhapet. Puistame koiki-
desse katseklaasidesse pulbrilist rauda ja jidlgime reaktsioonide
kulgemist. Millistes katseklaasides eraldub gaasi intensiivsemalt?
Soojendame teist katseklaasi. Mida mairkame?

Raud reageerib soolhappega ja lahjendatud viavelhappega,
torjudes hapetest vilja vesiniku ning moodustades kahevalentse
raua soolasid:

Fe + HQSO4 = FBSO4 & Hzf
Fe 4+ 2 HCl = FeCl: + H2 ¢

Kontsentreeritud vadvelhape (iille 93% HsSOs) ja lammastik-
hape ei reageeri tavalistes tingimustes rauaga, seetottu on voima-
lik kontsentreeritud vdiavelhapet, samuti ka kontsentreeritud 14m-
mastikhapet transportida raudtsisternides ja hoida raudvaatides.
Soojendamisel reageerib aga kontsentreeritud vidvelhape rauaga,
avaldades seejuures oksilideerivaid omadusi ja redutseerudes raua
toimel viidveldioksiidini (SOg).

Raua reageerimine sooladega.

Katse 3. Votame ilihte katseklaasi vasksulfaadi lahust, teise —
elavhobe(Il)nitraadi lahust. Paneme mdlemasse katseklaasi eelne-
valt liivapaberiga puhastatud raudnaela. Laseme katseklaasidel
mone aja seista ja vaatleme siis raudnaelte valimust ning lahuste
varvust.

Raua reageerimisel temast vihem aktiivsete metallide soola-
dega torjub raud neist sooladest metalli aatomid vilja, muutudes
ise seejuures positiivselt kahevalentseks raudiooniks:

Fe + CuSO; = FeSOs + Cu |
Fe + Hg(NO;s); = Fe(NOs); + Hg |
Leelistega raud ei reageeri.
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Kokkuuvdote.

Raud on hallikasvalge kéva ja raske (erikaal 7,86) metall, mis
sulab temperatuuril iile 1500°C. Raud reageerib hapniku, kloori,
vddvli jt. mittemetallidega. Ta reageerib lahjendatud hapetega.
Kontsentreeritud wvddvelhappega reageerib ta ainult korgemal
temperatuuril. Kontsentreeritud ldmmastikhappega raud ei rea-
geeri. Norgemate oksiideerijatega reageerimisel muutub ta Fe?*-
iooniks, tugevamate oksiideerijate (kloor, limmastikhape) puhul®
aga Fe*t-iooniks. :

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Iseloomustada raua asetust keemiliste elementide perioodilisuse slis-
teemis.

2. Jutustada raua aatomi ehitusest ja joonestada raua aatomi ning
kolmevalentse raudiooni skeemid.

3. Missugused on raua fiilisikalised omadused?

4. Kirjeldada raua keemilisi omadusi. Kuidas raud reageerib a) hapniku,
b) kloori, ¢) vaavli, d) vee, e) lahjendatud hapete ja f) sooladega? Klr]utada
vastavate reaktsmomde vorrandld

5. Kirjutada keemilised vorrandid jargmiste muundumiste kohta: ~

Fe—>FeSO4+—Fe(OH);

6. Saada vasksulfaat-5-veest lihtudes metalset vaske ja kirjutada vas-
tava reaktsiooni vorrand, ndidates, mis oksiideerub, mis redutseerub.

7. Saada 1,1 g raudsulfiidi ja tdestada, et ta on vadvelvesinikhappe sool.

8. Kui palju raud(IIDkloriidi tekkis, kui 11,2 g rauaga reageeris 6,72
liitrit kloori?

9. Mitu liitrit vesinikku vdib saada 10 g veeauru reageerimisel rauaga?

10. Mitu liitrit vesinikku voiks saada 560 g 10%-lise a) védvelhappe,
b) soolhappe reageerimisel rauaga?

11. Mitu grammi raud(IID)kloriidi reageerib 10 ml 0,5 n naatriumhiid-
roksiidi lahusega?

2. Rauaiihendid.

Raud on iihendites peamiselt kahe- ja kolmevalentne.

Raua oksiidid.

Tahtsamad raua oksiidid on raud(Il)oksiid (FeO), raud(III)ok-
siid (Fe03) ja raud(1L,III)oksiid (FesOa).
Raud(II)oksiidi (FeO) =aadakse raud(III)oksiidi redutsee-
rimisel vesiniku voi siisinikoksiidiga norgal soojendamisel:
Fezos + H2 = 2 FeO -+ H20
FEQOs + CO =2 FeO + COz

Raud(II)oksiid on musta védrvusega aine. Aluselise oksiidina
reageerib ta lahjendatud hapetega, moodustades seejuures posi-
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tiivselt kahevalentseid raudioone sisaldavaid soolasid. Praktilist
tahtsust raud(II)oksiidil ei ole.

Raud(IIl)oksiid (Fe:O3) on aluseline oksiid, mida véib
saada raud(III)hiidroksiidi kuumutamisel:

2Fe(OH)3 = Fe03 + 3 Hy0

Raud(III)oksiid on punakaspruuni virvusega, teda leidub loo-
duses punase ja pruuni rauamaagi koostises.

Raud(IIT)oksiidi kasutatakse rauamenniku, ookri ja muumia
nimetuse all maalriviarvide valmistamisel. Histi peenestatud raud-
(ITT)oksiidi kasutatakse kristallklaasi lihvimisel ning hébe- ja
kuldesemete poleerimisel.

Raud(I1,I1T)oksiidi (FesOs) voib vaadelda kahest oksiidist koos-
nevana: FeO - Fe;0Os. See on piisivaim raua oksiid. Looduses leidub
seda magnetrauamaagina ehk magnetiidina. Raud(II,III)oksiidi
saadakse raua polemisel voi veeauru toimel rauasse. See on musta
varvusega Kkristalne aine. Raua pinda kattev 6huke raud(II,III)-
oksiidi kiht (tagikiht) kaitseb rauda roostetamise eest, mistottu
raudesemete, néditeks tooriistade pinnale tekitatakse tahtlikult sel-
line kiht (raua mustaks oksiideerimine).

Tehnikas nimetatakse Fe;Os ferritiks ning seda kasutatakse
magnetofonilindi, nn. ferriitantennide, arvutusmasinate mélusead-
mete ja tugevate piisimagnetite valmistamisel.

Raua hiidroksiidid.

Tuntakse kaht raua hiidroksiidi: raud(IT)hiidroksiid [Fe(OH)s]
ja raud(III)hiidroksiid [Fe(OH)s].

Katse 1. Lahustame katseklaasis méned raud(II)sulfaadi kris-
tallid, keedame lahust ja lisame sellele siis keedetud naatrium-
hiidroksiidi lahust. (Keetmine on vajalik selleks, et eemaldada
lahusest 6huhapnikku; viimase toimel raud(II)hiidroksiid kohe
hapendub.) Kokkuvalamisel moodustub esialgu valge sade —
raud(IT)hiidroksiid:

FeSO; + 2NaOH = Fe(OH)») + Na»SO4

Ohuhapniku toimel valge virvusega raud(II)hiidroksiid oksii-
deerub Kkiiresti, varvudes algul roheliseks ja 16puks raud(III)hiid-
roksiidi tekke t6ttu pruuniks:

4Fe(OH)2 + O + 2 H:0 = 4 Fe(OH)s

Eriti kiiresti toimub see reaktsioon vedeliku pinnal, mis on kokku-
puutes ohuga. :

Raud(II)hiidroksiid on aluseliste omadustega. Ta reageerib
hapetega, moodustades soolasid:

Fe(OH): + 2 HCI = FeClz + 2 H,0O
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~ Katse 2. Lisame raud(II)kloriidi lahusele naatriumhiidroksiidi
lahust. Mida mirkame? Vordleme tekkinud sademe virvust kat-
ses nr. 1 saadud sademega.

FeCl; + 3NaOH = Fe(OH)s | + 3 NaCl

Raud(III)hiidroksiidi saadakse leeliste toimel FeCls, Fe2(SOs)s
ja teiste kolmevalentse raua soolade lahustesse. Raud(III)hiidrok-
siid on aluseliste omadustega. Reageerimisel hapetega moodustab
ta kolmevalentse raua soolasid.

Katse 3. Eraldame filtreerimisega eelmises katses saadud raud-.
(IIT)hiidroksiidi sademe, peseme seda destilleeritud veega ja kuu-
mutame portselantiiglis.

Kuumutamisel raud(III)hiidroksiid laguneb, seejuures eraldub
vesi ja moodustub pruunikaspunase vérvusega raud(IIT)oksiid:

2 Fe(OH)3 = Fe 03 + 3 H20

Rauasoolad.

Raud(II)sulfaat-7-vesi (FeSOs-7H:0) on tuntud ka
raudvitrioli nimetuse all. Teda saadakse raua reageerimisel lah-
jendatud viivelhappega. Raud(II)sulfaadi lahust kasutatakse
taimekahjurite térjeks ja puidu konserveerimiseks, peale selle
kasutatakse teda villa varvimisel ning tindi ja varvainete valmis-
tamisel.

Raudkarbonaati (FeCOs) leidub looduses mineraal sid e-
riidina. Vees raudkarbonaat ei lahustu, lahustub aga siisinik-
dioksiidi sisaldavas vees, muutudes seejuures raudvesinikkarbo-
naadiks:

FeCOs3 + H0 + CO; = Fe(HCOs3)2

Looduslik kare vesi sisaldab sageli raudvesinikkarbonaati, mis vee
keetmisel reageerib Shuhapniku ja veega ning muutub raud(III)-
hiidroksiidiks. Keedunou seintele ja pohjale moodustuv katlakivi
on sel juhul pruunika vérvusega, mis osutabki raudvesinikkarbo-
naadi olemasolule vees.

Raud(@Il)kloriid (FeCls) on pruunika vidrvusega XKkris-
talne ja viga hiigroskoopne aine. 3—5%-list raud(III)kloriidi
lahust kasutatakse viiksemate haavade puhul verejooksu tokes-
tava vahendina.

Analiiiitilises keemias kasutatakse kolmevalentsete raudioo-
nide tdestamiseks kaaliumtiotsiianaati (KSCN).

Katse 4. Votame katseklaasi raud(III)kloriidi lahust ja lisame
moned tilgad kaalium- v6i ammooniumtiotsiianaadi lahust.

Reaktsioonil moodustuv raud(III)tiotsiianaat on veripunase

varvusega:
FeCl; + 3 KSCN = Fe(SCN)s + 3KCl
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Joonis 19. Raua ja
tema tihendite vas-
tastikuse seose skeem.

Kokkuvote.

Uhendites on raud peamiselt kahe- ja kolmevalentne, kusjuu-
res piisivamad on kolmevalentse raua iihendid. Raud moodustab
kolm oksiidi (FeO, Fe;O3 ja Fe;0s) ning kaks hiidroksiidi (Fe(OH)z
ja Fe(OH)s). Kahevalentse raua sooladest on tdhtsam FeSOy4-7 H»0,
kolmevalentsetest FeCls. Kolmevalentsete rauaiihendite tdestami-
seks kasutatakse reageerimist kaalium- v6i ammooniumtiotsia-
naadiga (KSCN, NH,SCN), mille puhul tekib punase vdrvusega
raud(III)tiotsiianaat.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada tdhtsamaid raua oksiide. Kuidas neid saadakse ja missu-
gused on nende omadused?

2. Kuidas saadakse raua hiidroksiide? Missugused on nende omadused?

3. Nimetada tdhtsamaid rauaiihendeid. Missugused on nende omadu-
sed ja kus neid kasutatakse?

4. Kuidas saab kindlaks teha kolmevalentseid rauaiihendeid?

5. Joonisel 19 toodud skeemi pOhjal koostada keemilised vorrandid
rauaitihendite tekkimisreaktsioonide kohta. Iseloomustada nende reaktsioo-
nide kulgemise tingimusi ning saadud iihendeid.

6. Mitu grammi rauda voib reageerida 30 ml 24%-lise vdidvelhappega
ja kui palju tekib seejuures raud(II)sulfaati?

7. 20 g 15%-lisele raud(II)sulfaadi lahusele lisati 40 ml 12%-list naat-
riumhiidroksiidi lahust (erikaal 1,137). Mitu grammi raud(II)hiidroksiidi
moodustus?

8. Mitu grammi raud(III)kloriidi sisaldab lahus, kui lahuse kisitlemisel
ammooniumhiidroksiidiga tekkinud sadet kuumutati ning saadi seejuures
0,95 g Fe,03?
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§ 7. Metallide omadused.
1. Metallide fiiiisikalised omadused.

Nagu metallide tundmadppimisel nédgime, on neil rida iihiseid
omadusi. Selliste iihiste omaduste hulka kuuluvad niiteks metalne
ldige, plastilisus, elektri- ja soo1us1uht1vus

Metalset ldiget tdheldame siis, kui metall esineb sileda-.
pinnalise tiikina. Pulbrina on enamik metalle hallid v6i mustad.
Ainult moéned metallid, nagu magneesium ja alumiinium, sailita-
vad oma laike ka pulbrina.

Enamiku metallide poleeritud pind on terashalli kuni hobe—
valge varvusega. Monedel metallidel on ka teistsugune vérvus,
niiteks vask on punane, kuld kollane ja vismut punakas.

On tavaks metalle ja nende sulameid liigitada mustadeks
ja vidrvilisteks. Mustade metallide hulka kuuluvad raud ija
koik raua sulamid (terased ja malmid). Nimetus mustad metallid
on tingitud sellest, et raud ja selle sulamid on téétlemata kujul
tumeda virvusega. Koik iilejdanud metallid ja nende sulamxd
kuuluvad vérviliste metallide hulka.

Metalle iseloomustavaks omaduseks on plastilisus, s..t.
omadus muuta oma kuju vidliste joudude méjul
ilma purunemata ja sdilitada muutunud kuju
parast jou moju lakkamist. Plastilisi metalle on voi-
malik sepistada, traadiks tommata, plekiks valtsida, esemeteks
pressida v6i muul viisil survega toodelda. Ainult iiksikud metal-
lid, nagu antimon, vismut ja mangaan, on haprad, s.t. neil puudub
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Joonis 21. Metallide ruumvaérede tiiilipe.

plastilisus ja nad pole survega toodeldavad. Antimoni on voimalik
isegi portselanuhmris pulbriks ho6ruda.

Metalle iseloomustavaks omaduseks on ka nende hea elektr i-
juhtivus. Parimad elektrijuhid on hobe ja vask, histi juhivad
elektrit ka kuld, alumiinium ja raud, halvemini aga plii ja elav-
hobe (joonis 20). Germaanium kuulub pooljuhtide hulka, s.t.
ainete hulka, mille elektrijuhtivus on metallide ja elektrit prakti-
liselt mittejuhtivate ainete (isolaatorite) vahepealne.

Metallide elektrijuhtivus on seletatav nende ehituse isedrasusega. Me-
tallidel on kristalliline struktuur, kusjuures metalli iga kristalli voib kuju-
tada ruumvodrena (joonis 21). Niisuguse ruumvore sdlmpunktides (joonis 22)
on metallide positiivselt laetud ioonid. Metallide ioonid on elektronidest
limbritsetud. Elektronid, mis osaliselt on seotud elektrostaatiliste iduviljade
kaudu, osutuvad «poolvabadeks», s. t., et nad pole kinnistatud iiksikutele
ioonidele, vaid liiguvad nende vahel korrapidratult. Sellised «poolvabad»
elektronid moodustavad metallist justkui «elektrongaasi». Lihenedes ioonile
moodustab elektron sellega momendiks «aatomi», mis jidrgnevalt laguneb
uuesti iooniks ja elektroniks. Liilitades juhtme (mis koosneb metallikristal-
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lidest) vooluahelasse, omandavad juhtmes olevad elektronid suunatud liiku-
mise. Elektronide liikumist juhtmes pidurdavad aga ioonid. Seejuures aval-
davad erinevate metallide ioonid elektronide liikumisele erinevat takistust.
Viimasest ongi tingitud metallide erinev elektrijuhtivus.

Metallid juhivad hasti ka soojust. Soojusjuhtivuselt
reastuvad metallid samas jarjekorras magu elektrijuhtivuse jargi
(joonis 20). Head elektrijuhid on ka head soojusjuhid. Parimateks
soojusjuhtideks on hobe, vask, kuld ja alumiinium. Hea soojus-
juhtivuse t6ttu kasutatakse metalle autoradiaatorite, keskkiitte- "
patareide, aurukatelde, soojusvahetajate jne. valmistamiseks.

Raud, koobalt ja nikkel on magnetiseeruvad. Seepidrast
kasutatakse neid plisimagnetite valmistamisel.

Metallide erikaal koigub suurtes piirides. Erikaalu jargi
liigitatakse metalle kergeteks ja rasketeks metallideks.
Kergete metallide hulka kuuluvad koéik metallid erikaaluga alla
5 g/cm® raskete metallide hulka aga erikaaluga iile 5 g/cm?®. Joo-
nisel 23 toodud diagrammist nahtub, et kéige kergemaks metalliks
on liitium (0,53 g/cm?®), kuna koige raskemaks metalliks on osmium
(22,5 g/em?®). Samast diagrammist selgub, et ka naatriumi ja kaa-
liumi erikaal on viaiksem kui veel. ’

Sulamispunktidelt erinevad metallid veel enam kui eri-
kaalude poolest. Koige kergemini sulavad elavhobe ja tseesium,
koige raskemini aga osmium ja volfram. Elavhobeda sulamispunkt
on —39°C. Ta on ainus metall, mis on tavalisel temperatuuril
vedelas olekus. Volfram sulab aga alles temperatuuril 3370°C.
Metallide sulamispunktid on toodud diagrammina joonisel 24.
Diagrammist ndhtub, et toostusliku tédhtsusega metallidest sula-
vad koige kergemini tina ja plii.

Kovadus iseloomustab metalli omadust vastu
panna teise kdvema keha sissetungimisele tema
pinnasse. Mitmesuguste metallide kovadus on viga erinev.
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Koige kovemad on kroom, volfram ja mangaan; pehmed metallid
on kaalium, naatrium ja tseesium, mida saab noaga kergesti 16i-
gata. Toostusliku tdhtsusega metallidest on kdige pehmemad tina
ja plii. Joonisel 25 on diagrammina kujutatud moénede metallide
kovadus (aluseks on teemandi kovadus).

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada metallidele iseloomulikke fiilisikalisi omadusi.

2. Nimetada koige kergemaid ja koige raskemaid metalle.

3. Missugused toostuses kasutatavatest tavalistest metallidest on koige
kergemad ja missugused kdige raskemad?

4. Milliseid metalle nimetatakse mustadeks ja milliseid varvilisteks
metallideks? :

5. Nimetada koige kergemini ja kodige raskemini sulavaid metalle.

6. Nimetada kodige kovemaid ja koige pehmemaid metalle.

7. Mispiarast valmistatakse elektrijuhtmeid mdningatel juhtudel vase
asemel alumiiniumist?

8. Tuletada meelde fiilisikast jargmisi moisteid: a) soojusjuhtivus,
b) soojusmahtuvus, ¢) erisoojus, d) elektrijuhtivus. Kuidas soltub elektri-
juhtivus temperatuurist?

9. Missugune metall on veest peaaegu kaks korda kergem?

10. Milline metall sulaks juba peopesal?

11. Tuletada meelde fiiiisikast jargmisi mdisteid: a) deformeeritavus,
b) venitatavus, c¢) tugevus, d) kovadus.

2. Sulamid.

Tehnikas kasutatakse nii puhtaid metalle kui ka sulameid.
Sulameid saadakse tavaliselt kahe v6i enama sulatatud metalli
segamisel. Sulamite koostisse véivad kuuluda ka mittemetallid.
Toostuses kasutatakse puhaste metallide asemel peamiselt sula-
meid. Ainult teatud otstarveteks, nagu néditeks pooljuhtmaterja-
lide tootmisel ja aatomireaktorite ehitamisel, tuleb kasutada taiesti
puhtaid metalle.

Sulami omadused on teistsugused kui sulamit moodustavail
koostismetallidel. Ainult sulami erikaal on enam-vidhem ldhedane
sulami koostismetallide erikaalude keskmisele.

Sulami sulamistemperatuur on enamikul juhtudel koostisme-
tallide sulamispunktidest madalam. Sulam, mis koosneb 63%-st
tinast (sulamispunkt 232°C) ja 37%-st pliist (sulamispunkt 327° C),
sulab juba temperatuuril 182°C. Eriti madal sulamistemperatuur
on Woodi (loe: vuudi) sulamil. Niisugune sulam koosneb 2-st
kaaluosast pliist, 1-st kaaluosast tinast, 4-st kaaluosast vismutist
ja 1-st kaaluosast kaadmiumist. Woodi sulam sulab juba kuumas
vees temperatuuril 68° C, seega tunduvalt madalamal temperatuu-
ril kui selle koostisse kuuluv madalama sulamispunktiga koostis-
metall — tina (sulamispunkt 232°C). Madala sulamistemperatuu-
riga sulameid kasutatakse automaatsetes tulekustutusseadmetes.
Puhta raua sulamispunkt on 1539° C; malm, mis sisaldab stisinikku
ja teisi lisandeid, sulab aga umbes 1200°C juures.
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Sulami varvus voib erineda koostismetallide varvusest. Nii néi-
teks on sulamil, mis on saadud punase varvusega vase ja kollakas-
valge virvusega nikli kokkusulatamisel, peaaegu valge virvus,
mitte aga, nagu oleks véinud oodata, kollakaspunane véarvus.
Nimetatud sulamist valmistatakse peenraha.

Sulamites muutuvad ka koostismetallide teised omadused. Alu-
miinium néiteks on pehme metall, viikese vasekoguse (4%) lisa-
mine aga suurendab tunduvalt sulami kévadust. Puhas raud on
samuti suhteliselt pehme metall, viikese siisinikukoguse (0,2%)
lisamisel t6useb sulami — terase — tugevus enam kui kahekord-
seks. Raud roostetab tavaliselt kergesti, kuid kroomi ja nikli lisa-
misel saadakse roostetamisele vastupidav sulam, nn. roostevaba
teras.

Malm ja teras erinevad teineteisest peamiselt siisinikusisalduse
poolest. Malm on rauasulam, mis sisaldab rohkem kui 1,7%
siisinikku, terases on siisinikku aga vihemkui 1,7%. Seega muu-
davad rauas sisalduvad lisandid tunduvalt tema omadusi. Selgitu-
seks vaatleme jargnevat tabelit.

> Tabel 6.
. Sula-
R A Sisiniku-| mis-
Raua-su.smikusulaml sisaldus | tempe- Teised omadused
EER (%-des) | ratuur
| °C)
Elektroliilitiline raud (pu-
Bas:“raid) =<, .l 3 0,004 1539 Hasti taotav, pehme
Teras: |
pehme teras . . . . . |0,1—0,25| 1520 Hésti keevitatav, taotav,

1 sitke, tugev
keskmise kovadusega te- ’
3 EREEP 2 10,25—0,5 1500 Taotav, tugev, sitke

kova ja vaga kova teras 0,5—1,7 1450 Taotav, tugev, elastne,
hea 16ikevoime, karas-
; tatav
PR s N RN R RPN O (| | s x4 1200 Kova, habras, histi va-
: | | latav

Tabelist 6 ndhtub, et raua ija siisiniku sulami omadused muutu-
vad tunduvalt selle siisinikusisalduse suurenemisega. Malm on
kova ja habras ning puruneb léékide toimel. Pehme teras seevastu
on pehme, sitke ning hésti sepistatav ja keevitatav. Kévadel teras-
tel on nagu vahepealne asend malmi ja pehme terase vahel. Nad
on viimasest kévemad, halvemini sepistatavad ja keevitatavad,
kuid elastsemad, tugevamad ning mitte nii haprad kui malm.

Peale tavalise siisinikterase kasutatakse toostuses kidesoleval
ajal laialdaselt veel eri- ehk legeeritud teraseid, mil-
lede koostisse on viidud mitmesuguseid teisi metalle, nagu man-
gaani, niklit, kroomi, volframit, moliibdeeni, vanaadiumi, titaani
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jt., mis annavad terasele vadrtuslikke omadusi. Nii niiteks suu-
rendab kroom terase tugevust, kovadust ja karastatavust; nikkel
suurendab terase tugevust ja sitkust; nikkel koos kroomiga suu-
rendab terase mehhaanilisi omadusi veel enam. Legeeritud tera-
sest valmistatakse mitmesuguseid 160gi- ja loikeriistu, soomuskat-
teid, suurtiikimiirske, masinaosi jm.

Teras, mis sisaldab 12—189 kroomi, on roostevaba. Selline
teras on eriti vastupidav hapete toimele ning seda kasutatakse
keemiatehaste aparatuuri valmistamiseks, samuti valmistatakse
sellest ka mltmesuguseld majapidamistarbeid (lusikaid, nuge,
kahvleid jm.). Terast, mis sisaldab 189% volframit, 4% kroomi ja

1% vanaadiumi, nimetatakse kiirloiketeraseks. Ta sailitab
oma kovaduse isegi 600° C juures nn. punasel hédgusel.

Jéargnevalt iseloomustame liihidalt tdhtsamaid sulameid.

Malm on raua ]a stisiniku sulam (stisinikusisaldus 1,7—59%), mis sisal-
dab peale selle veel réni, mangaani, fosforit ja viddvlit. Malm on k&va, hab-
ras ja hésti valatav. Malmi kasutatakse toopinkide, mitmesuguste masinate
aluste ja kandeosade valmistamiseks.

Teras on raua ja slisiniku sulam (siisinikusisaldus 0,1—1,7%), mis
voi{b sisaldada veel teisi metalle ja mittemetalle. Teras on taotav, tuggv ja
sitke.

Duralumiinium on alumiiniumisulam, mis sisaldab vihesel mii-
ral vaske, mangaani, rdni ja magneesiumi. Seda kerget ja tugevat sulamit
kasutatakse lennukite valmistamisel.

Pronks on tavaliselt vase ja tina sulam, kuid tina defitsiitsuse t&ttu
on toostuses viimasel ajal hakatud kasutama uusi pronksisorte, mis ei
sisalda tina. Pronksid on tugevad ja korrosioonikindlad sulamid ning neid
kasutatakse seetdottu masinaosade, aparaatide, kujude jne. valmistamiseks.

Messing (ehk valgevask) on vase ja tsingi sulam, mis sisaldab kuni
509% tsinki. Et messing on koostismetallidest tunduvalt tugevam ja suurema
kdvadusega, kasutatakse teda laialdaselt masinaosade, aparaatide, majapida-
mistarvete jne. valmistamiseks. ;

Joodised on sulamid, mida kasutatakse kahe metallosa ithendami-
seks. Pehmejoodised on peamiselt tina ja plii sulamid, nende sulamistempe-
ratuur on 182—300° C piires. Kdvajoodised on tavaliselt vase ja tsingi sula-
mid, mis sulavad temperatuuril 800—900° C.

Pobediit on volframi, koobalti ja siisiniku sulam. Kuna pobediidi
valmistamise ldhteained on korge sulamistemperatuuriga, siis kasutatakse
sulami saamiseks pulbrimetallurgiat. Selleks kuumutatakse lihte-
ainete pulbristatud segu ja pressitakse korge rohu all vastavaks detailiks.
Pobediit kuulub nn. ké6vasulamite hulka. Kdvasulamitel on erakord-
selt suur kovadus, mis on ldhedane teemandi kovadusele, ja suur sitkus.
Pobediidist 16iketerade kasutamine véimaldab tunduvalt suurendada metal-
lilikepinkide tootlikkust.

Kroomnikkel on kroomi, nikli ja raua sulam, millel on suur elekt-
riline takistus. Kroomniklist kiitteelemente kasutatakse elektripliitides ja
-ahjudes.

Amalgaam on elavhobeda ja mone muu metalli sulam. Amalgaame
saadakse tavaliselt metalli lahustamisel elavhobedas. Seda elavhobeda oma-
dust kasutatakse naiteks kulla ja hdobeda eraldamiseks kivimitest; saadud
amalgaamist korvaldatakse elavhobe destilleerimise abil. Hobeamalgaami
kasutatakse hambaplommide valmistamiseks.

Melhior ja uushdbe on vase ja nikli sulamid, mida kasutatakse
majapidamisesemete, ehete jne. valmistamiseks.
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Kiesoleval ajal on vilja tootatud palju mitmesuguseid sula-
meid, mis rahuldavad toostuse koige mitmekesisemaid noudeid.
Kaasaegse masinachituse, auto-traktoriehituse ja kosmoseraket-
tide edu on tihedas seoses ikka uute ja paremate omadustega sula-
mite viljatootamisega.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Tuua néditeid (tdiesti) puhaste metallide ja sulamite kasutamise kohta.

2. Vorrelda sulami ja ta koostismetallide a) sulamistemperatuure,
b) varvust, ¢) kovadust.

3. Tuua niditeid eriteraste kasutamise kohta. 2

4. Iseloomustada liithidalt a) malmi, b) terast, ¢) duralumiiniumi,
d) pronksi, e) messingit, f) joodiseid, g) pobediiti, h) amalgaami.

5. Kuidas saab eristada a) alumiiniumi duralumiiniumist, b) tina pliist,
c) vaske messingist?

3. Metallide keemilised omadused.

Eespool oOppisime tundma tiiksikute metallide keemilisi oma-
dusi. Niiud iildistame need.

Metallide reageerimine hapnikuga.

Metallide reageerimisel hapnikuga tekivad oksiidid. Reageeri-
mine toimub aga erinevate metallide puhul erinevalt. Keemiliselt
aktiivsemad metallid — kaalium ja naatrium — ihinevad o6hu-
hapnikuga juba tavalistel tingimustel, mist6ttu neid hoitakse pet-
rooleumis. Magneesium siittib 6hus kuumutamisel. Raud pdleb
hapnikus, moodustades oksiidi. Vask on veel vidhem aktiivne, ta
ei pole isegi hapnikus, kuumutamisel oksiideerub ta ainult pin-
nalt. Vaarismetallid hobe, kuld ja plaatina ei okstdeeru aga isegi
kuumutamisel.

Kokkuvottena voime mérkida, et reageerimine hapnikuga toi-
mub vastavalt metallide aktiivsuse reale:

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

Keemlhse aktuvsuse langemlssuund

Metallide reageerimine vdadvliga.

Koik metallid peale kulla véivad reageerida vaidvliga. Reagee-
rimine toimub erineva kiirusega, nditeks leelismetallid ning mag-
neesium ja Kkaltsium reageerivad viédvliga soojendamisel plahva-
tusega, moodustades seejuures sulfiide. Pulbriline tsink ja alumii-
nium reageerivad kuumutamisel vddvliga jiarsu plahvatusega. Ule-
jadnud metallid reageerivad kuumutamisel védavliga aeglaselt.
Isegi peenepulbriline plaatina reageerib kuumutamisel véavliga.
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Metallide reageeﬁmine halogeenidega.

Koik metallid, isegi plaatina ja kuld, reageerivad halogeeni-
dega. Koige energilisemalt reageerivad metallid fluoriga, seejirel
alanevas jirjekorras kloori, broomi ja joodiga.

Metallide reageerimisel halogeenidega tiheldame sama korda,
nagu nende reageerimisel hapniku ja viavliga, s. t. nad reageeri-
vad metallide keemilise aktiivsuse rea kohaselt. Energilisemalt
reageerivad halogeenidega naatrium ja kaalium, vidirismetallid
aga aeglaselt. Metallide reageerimisel halogeenidega tekivad fluo-
riidid, kloriidid, bromiidid ja jodiidid.

Metallide reageerimine vee ming
lahjendatud hapetega.

Metallid, mis asetsevad aktiivsuse reas vesinikust vasakul, tor-
juvad teda veest ja lahjendatud hapetest vilja, paremal asetsevad
metallid aga ei torju. Aktiivsemad metallid (kaalium jt.) térjuvad
vesiniku veest vilja tavalistel tingimustel. Aktiivsete metallide
puhul - moodustuvad hiidroksiidid, vdhemaktiivsete puhul -aga
oksiidid. ;

Vihemaktiivsed metallid, mis asetsevad metallide aktiivsuse
reas vesinikust vasakul, térjuvad veest vesiniku vilja ainult kor-
gemal temperatuuril:

Mg + 2H.0 = Mg(OH); + Ho 4

Metallid torjuvad vesiniku vilja ka lahjendatud hapetest. N&i-
tena toome reaktsiooni, mis kulgeb tsingi reageerimisel lahjenda-
tud soolhappega:

Zn + 2HCl = ZnCl; + Ho 4

Vastavalt asukohale aktiivsuse reas reageerivad ka teised
metallid lahjendatud hapetega (niiteks véidvelhappe, soolhappe,
fosforhappe ja teiste hapete vesilahustega):

K Ca Na Mg Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb = Cu Hg Ag Pt Au
asendavad vesinikku hapetes (HCIl, H,SOs3, ei asenda hapetes
H3POy), vilja arvatud lammastikhape ja vesinikku

kontsentreeritud vddvelhape

Aktiivsuse reas vesinikust paremal asetsevad metallid ei toriju
vesinikku vilja ei veest ega lahjendatud hapetest.

Metallide reageerimine sooladega.

Metall torjub soolade vesilahusest vilja teise metalli, mis aset-
seb metallide aktiivsuse reas sellest paremal. Niiteks:

Zn + Pb(NOs); = Zn(NO;s): + Pb |
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Metallide aktiivsuse rida.

Tabel 7.

Metallide rida _|_K | Ba | Ca | Na ]Mg| Al |Mn] Zn | E{Jfg'_ﬂcqoni'ﬂi_l S_nJ_l?ln)‘ H i_CjJ,_E%L’_"EA\A gtm[d Au

Aatomite voime
valentselektrone
dra anda (metalli
okstlideeritavus,
tema aktiivsus
redutseerijana)

Ioonide voime
elektrone juurde
votta (metalli
redutseeritavus)

Metallide oksti-
deeruvus ohu-
hapniku toimel

Metallide toime
veesse

vesiniku vilja vilja

vidheneb
—
suureneb
. AR ST ) >
I
Okstiideeruvad i e ’ Okstideeruvad ! .
Kiiresti Okstideeruvad harilikul temperatuuril Ruiinaiarsisel | Ei okslideeru
Torjuvad harilikul | .~.. : : ¥ RS SE
temperatuuril veest ‘ Torjuvad soojendamisel veest vesiniku Ei torju vsgls]j;avesnmkku

Metallide toime
hapetesse

Torjuvad hapetest (védlja arvatud HNO; ja kontsentreeritud
H,SO4) vesiniku vilja — tekib sool ja eraldub vesinik

Ei torju hapetest
vesinikku vilja

" | Oksiideeruvad | Ei oksiideeru

HNO3 ja kont- HNOj; ja kont-

| sentreeritud | sentreeritud
H,SO4 toimel | H,SO4 toimel
i ' Uhenditena |
Saidiupine Ainult iihenditena ja puhtal | . FPubtal
looduses : ‘ kujul
kujul |
Toostuslikud mee-| - } : !
todid metallide Sulatatud iihendite Redutseerimine siisinikuga, aluminoter-| Lihtsal kuumu- e
saamiseks maaki- | elektroliiiis mia vdi vesilahuste elektroliilis tamisel ‘
dest |
Metallide rida K | Ba | Ca | Na | Mg | Al [Mn| Zn | Cr [Fe| Co [ Ni [ Sn|Pb | H | Cu|Hg| Ag| Pt | Au



Metallid, mis toérjuvad veest vesinikku vilja, ei toérju seda
aga vilja soolade vesilahustest. Nad reageerivad soola vesilahu-
ses veega, torjudes sellest vesiniku vélja ning moodustades vas-
tavaid hiidroksiide. Naiteks metalliline kaalium ei térju naatrium-
kloriidi vesilahusest vilja naatriumi, vaid moodustab naatrium-
hiidroksiidi.

Metallide omadusi iseloomustavad andmed on koondatud
tabelisse 7.

<

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada metalle, mis reageerivad hapnikuga juba tavalistel tingi-
mustel.

2. Nimetada metalle, mis reageerivad hapnikuga ainult kuumutamisel.

3. Nimetada metalle, mis hapnikuga ei reageeri.

4. Iseloomustada metallide toimet véddvlisse ja halogeenidesse.

5. Kuidas reageerivad naatrium, kaltsium ja raud veega? Nimetada
reaktsiooni kulgemise tingimusi ja seejuures tekkinud reaktsioonisaadusi.

6. Iseloomustada metallide reageerimist hapetega.

7. Miks kulgeb metallide reageerimine hapetega energilisemalt/ kui
veega? :

8. Iseloomustada metallide reageerimist soolade vesilahustega.

9. On antud iiks g-aatom kaltsiumi ja tiks g-aatom alumiiniumi.
Kumma toodud metallikoguse oksiideerumiseks kulub rohkem hapnikku ja
mitu korda? -

10. 4 g magneesiumi reageerimisel kuuma veega tekkinud sade eral-
dati filtreerimisel ja kuumutati portselankausis. Missugust ainet ja kui
palju jai portselankaussi?

11. Kui suur oli eralduva vesiniku ruumala, kui 3 g veega reageeris
3,2 g kaltsiumi?

12. Vesiniku saamiseks kasutati varematel aegadel nn. raua-veeauru
meetodit, mille kohaselt lile héoguvate raualaastude juhiti veeauru:

3 Fe+4 H20=Fe304+4 H2 f

Arvutada, a) mitu grammi ja b) mitu liitrit vesinikku (normaaltingi-
mustel) oleks vdimalik saada 1 m® veest.

13. Mitu milliliitrit 0.2n naatriumhiidroksiidi kulub 25 ml 0.5n sool-
happe neutraliseerimiseks? Mitu grammi naatriumkloriidi tekib seejuures?

1. Korrosiooninahted.

Masinate ja mitmesuguste seadmete valmistamiseks kasutata-
vad metallid peavad olema vastupidavad nii mehhaanilistele kui
ka iimbritseva keskkonna keemilistele mojutustele.

Metallide keemilist hivinemist iimbritseva keskkonna mdjul
nimetatakse korrosiooniks.

Viljend «korrosioon» tuleneb ladinakeelsest sonast corrodere
ja tdhendab soovitust. Raua roostetamine, vask- ja pronksesemete
tumenemine v6i kattumine rohelise kihiga, hobeda mustenemine,
alumiiniumi tuhmumine — koéik need igapédevasest elust meile
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hésti tuntud néhtused on seotud korrosiooniga. Korrosioon algab
metalli pinnalt ja tungib aja jooksul iiha stigavamale. Metalli sile
pind muutub krobeliseks ning kattub keemiliste iihenditega —
korrosiooniproduktidega. Raudesemed kattuvad roostekihiga, mille
ligikaudset koostist on voimalik avaldada valemiga Fe;O: - H:0. Et
rooste on koheda ja poorse ehitusega, siis ei kaitse metalli pinnale
tekkinud roostekiht rauda edasise korrodeerumise eest. Roosteta-
mine on suuremaid raua hivitajaid. On arvutatud, et igal aastal
hévineb roostetamise tottu umbes veerand kogu mustade metal-
lide aastatoodangust.

Puhtad metallid on korrosioonile vastupidavamad. Nii on ka
puhas raud roostetamisele viga vastupidav. Ta ei roosteta ega
reageeri hapetega. ’

Metallide korrosioon on oma olemuselt oksiideerumis-redut-
seerumisprotsess, mille puhul metallide elektriliselt neutraalsed
aatomid oksitideeruvad mitmesuguste ainete toimel ning muutu-
vad positiivselt laetud ioonideks. Naiteks:

Fe— 2e = Fe?t
Fe — 3e = Fed+
Al —3e = Al3+
Cu — 2e = Cu?+

Korrosiooni pohjuste ja olemuse selgitamiseks teeme jargmi-
sed katsed.

Katse 1. Tdidame katseklaasi poolest saadik destilleeritud
veega. Keedame vett, et korvaldada vees lahustunud hapnikku.
Asetame siis vette puhastatud raudtraaditiiki. Lisame vette veidi
parafiini. Parafiin sulab kuumas vees, katab veepinna parafiini-
kihiga ning takistab seega Ghuhapniku lahustumist vees (joonis
26-a). Jatame katseklaasi moneks pidevaks seisma.

Katse 2. Asetame puhastatud raudtraadi eksikaatorisse (joo-
nis 26-b) ja jatame ta sinna modneks pidevaks.
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Joonis 26. Korrosiooni uurimine: a) kui vees ei ole

lahustunud Ghuhapnikku, siis korrosiooni ei toimu,

b) kuivas 6hus raud ei korrodeeru, c) raud korrodeerub
hapniku ja veeauru juuresolekul.
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Katse 3. Paneme puhastatud raudtra