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EESSONA.

Kbesolev praktiliste tdtde kogumik on m&eldud kasuta-
miseks Oppevahendina anorgaanilise keemia omandamisel kdiki-
dele {ilidpilastele, kelle eriala Oppeplaan néeb ette anorgaa-—
nilise keemia praktikumi teostamise. Esitatud materjal on
liigendatud peatiikkideks ja iga peatiikk sisaldab peale eks-
perimentaalse osa sellisel médral teoreetilisi aluseid, nagu
on tarvilik praktiliste t86de teostamisel. Antud kiisimuste~
ringi siivendatud omandamiseks on iga peatiikk varustatud vas-
tavesisuliste {ilesannete ja harjutustega.



I. JUHISED LABORATOORSEKS TOUKS.

Laboraioorsele t681le ettevalmistamisel tuleb iilidpilas-
tel tutvuda vastava teemaga Dpikus, loengumaterjali ja
$66 juhendiga.

Mitte alustada katset enne eeskirja ja katsetehnikaga
pShjalikku tutvumist.

Oppejou loata on keelatud l#bi viia katseid, mis pole et-—
te néhtud vastavas juhendis.

Hoida t66 ajal puhas oma td8koht!

Peale t66 18ppu korrastada katsevahendid, kontrollida,
kas on suletud gaasikraanid ja liilitatud vélja elektri-
seadmed.

T66 ajal teha VaJalikud sissekanded ja mérkmed laboratoor-
sete toode vihikusse.

Laboratooriumis kinni pidada k&igist ohutustehnika reeg-
litest, millega tutvustatakse {ilidpilasi esimese prakti~
kumi, véltel.

Kui juhendis pole miiératud kindlat aine hulka, vétta kat-
se teostamiseks voimalikult véike kogus reaktiivi.

Peale reaktiivi pudeli v&i purgi kasutamist tuleb see ko-
he sulgeda korgiga ja asetada oma kohale.

Véetua reaktiivi liiga ei tohi tagasi valada reaktiivi
pudelisse vdi purki, vaid anda kasutamiseks jargmisele
ilidpilasele.



411. Kontsentreeritud happeid ja aluseid mitte valada valamus-

se, vaid selleks mé&ratud ndudesse.

12. Enne katse alustamist lasta juhendajal kontrollida katse-

1.
2'

3.
4.

7.

8.
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10.
1.

12,

13.

14.

seadist.

Ettevaatusabindud.

Keemia laboratooriumis tuleb silmas pidada rida ettevaa-
tusabindusid, millest t&htsamad on:
Té6tada tuleb téhelepanelikult ja tépselt!
Katsed miirgiste ja halvasti l8hnavate ainetega viia lébi
tdmbekapis!
K&ik kasutatavad katsevahendid peavad olema puhtad!
Kontsentreeritud hapete lahjendamisel, eriti védvelhappe
puhul, valada hapet vette, mitte vastupidi!
Vedeliku kuumutamisel katseklaasis mitte hoida ava enese
ega naabri suunas. i )
Vedeliku aoojendamisel keeduklaasis voi portselankausis
mitte kummarduda vedeliku kohale, sest tekkivad aurud VOiw

vad sattuda silme v3i nahale.

.

Hoiduda eralduvate gaaside kuumutamisel kummardamast kat-—
aevahendi kohale! Nuusutada tuleb eemalt, juhtides kéega
lehvitamigsel 8hku anumast enese suunas.

Hoiduda igasuguste Yeaktiivide maitsmisest!

Mitte siilideta gaase enne nende puhtust proovimatal

Kergesti siittivate ainetega tddtada eemal lahtisest tulest
ja kiittekehadest! .
Mitte visata velamusse naatriumi, fosforit Ja teisi aineid,
mis vdivad siittidal

Kuumutamisel hoida katseklaasi vastava klambri voi kokku-
murtud pabeririba abil.

Kui nehale satub kontsentreeritud hape, tuleb seda kohta
pesta suure hulga veega ja seejlirel neutraliseerida 5-prot-
sendilise sooda lahusega vdi lahjendatud ammoniaagi lahu-
sega. heelige sattumisel nahale tuleb hoolikalt pesta veega
ja neutraliseerida lahjendatud #&&dikhappe lahusega.

Kéte pdletamisel kuuma esemega tuleb pdletatud kohta nii-
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_sutada kontsentreeritud kaaliumpermanganaadi lahusega.
IT. AINETE PUEASTAMINE JA PUHTUSE KONTROL™.

Looduslikuc ained, samuti ka :5¢stuslikud produktid po-
le kunagi téiesti puhtad, vaid sisaldavad suuremal vdi véhe—
mal mééral lisandeid. Tihti osutub vajalikuks niisuguseid ai-
neid puhastada. Selleks kasutatavad lihtsamad 1-horatoorsed
meetodid on: filtreerimine, umberkristalliseerimire, subli-
meerimine, d=stilleerimine ja dekanteerimine.

Filtreerimine. Nimetatud meetod leiab kasutamist juhul,
kui lahus on saastatud lahustumatu tahke ainega vdi soovitak-
8e lahue eraldada tahkest ainest v3i vastupidi.

Laboratcoriumis kasutatakse filtreerimisel peamiselt
vastavast paberist filtreid. Tarvitatakse nii sile- kui ka
kurdfiltreid. 3ilefiltrit kasutatakse, kui meid huvitab la-
huges olevs aademe kogumine. Keerdfiltrit aga juhul, kui soo-
vime sademega lahusest eraldada.meid huvitava filtraadi.
Kurdfiltri k%asutamisel kiireneb tunduvalt filtreerimine, sest
kurdfilri  pind vérreldec silefiltriga on tunduvalt suurem.

Umberkristalliseeéimine. Seda meetodit kasutatakse
kristalliliste ainete puhastamisel teistest lahustuvatest
lisanditest. Umberkristalliseerimi eks lahustatakse saasta-
_tud aine soojendamisel vees ning saidakse sel teel kiillasta-
‘tud lahus toatemperatuurist kdrgen i temperatuuril. Tuleb
Jalgida, et kogu vdetud aine oleks lahustunud, vastasel kor-
ral lisada Juurde‘vﬁhe vett ja uuesti tdsta temperatuuri. Kui
saadud lahus on hégune, tuleb see kuumalt filtreerida l#bi
paberfiltri. Edasi jahutatakse kiillastatud lahus ja saadakse
pdhikompenendi suhtes iilekiillastatud lahus, millest p3hikom-
ponent kristalliseerub vélja. Lisandid, mida puhastatavas i
aines on poéhikomponendi suhtes véhe, jddvad lahusesse, kuna
lahus nende suhtes ei ole dlekiillastatud. Saadud kristallid
eraldatakse emalahusest filtreerimise teel. Kristalle pestak-
se peale nende eraldamist veel vihese hulga veega, et eemal-
dada osaliselt- adsorbeeritud Ja mehaaniliselt kaasshaaratud
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lisardid. Saadud kristallid or tunduvelt puhtamad esialgsetest.
Puhtuse zstme tcstmiseks viib teostada veelkordset umberkris-—
talliseerimist.

Sublimeerimine. Heetod leiab kasutamist niisuguste tah~
kete ainete, nagu jood, naftaliin jne. puhastamisel, mis muu-
tuvad soojencamisel auruks, jéattes vahele vedela faasi. Tem—
peratuuri saavutamisel, mille juures aine aururdhk saab vord-
seks atmosféaéiri rdohuga, tahke aine laheb sulamata ilile auruks,
mis kergesti kondenseerub kristallideks jahedamatel pindadel.
Saadakse tunduvalt puhtamad xristallid kui l&hteainel, sest
pbhiaine muutus auruks, lisandid aga mitte.

’

Destilleerimine. Destillatsioon pohineb sellel vedeli-
ku omadusel, et keemisel muutub auruks ainult vedelik, mitte
aga vedelikus lahustunud ained. Tekkinud aur mocdustab jahu-
tamisel vedeliku, mis ei sisalda lahustunud tahkeid aineid.
Destillatsiooni vdib kasutada ka mitme teineteiscs lahustunud
vedelike eraldamiseks, kui vedelikel on erinevad keemistempe-
ratuurid. Laboratoorsetes tingzimustes kasutatakse destillat-
sioonil erilist aparaati, mis koosneb destillats.oonikolvist,
deflegmaatorist, jahutist, vastuvdotjast, termomeetrist ja
allon2ist.

Dekanteerimine. Meetod leiab kasutamist tahkete lahus-
tumatute ainete eraldamisel vedelikest voli 2 mitteseguneva
vedeliku eraldaminel teireteisest. Dekanteerimiet kasutatak-
se ka vedeliku eraldamisel amorfsete raskesti filtreeritava-
te, kuid kergesti settivite sademete korral, samuti sademete
pesemisel v3i lahustuv:te ainete eraldamisel tahkest peenes—
tatud toorainest. Kdige lihteam viis on vedeliku pealt &ra-
valamine, kus anuma kallutamisega valatakse ettevaatlikult
vedelik tahke aine pcalt, lasies vedelikku rahulikult voola-

ta, nil et see enesega tahket aiuet ¥aaisa ci hrara. Dekantee-—

xooni-
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Eksperimentaalne osa,

Katse 1. Umberkristalliseerimine. a) Kasutades soolade
lahustuvuse tabelit, arvutada, kuipalju tuleb vdtta veevaba
Cuso4 ning vett, et saada 70°C Juures kiillastatud vasksulfaa-—
di lahuse ja et viimase jahutamisel eralduks 20% Juures 10g
CuSO4.\5H20. Vasksulfaati vdtta 10% enam arvutatud hulgast,
kuna puhastatav aine sisaldab lisandeid ja tekib osaline ka—
du. Kaalutud kogus puistata keeduklaasi, millele lisada va-
Jalik kogus destilleeritud vett ja kuumutada klaaspulgaga se-
gades kuni tédieliku lahustumiseni. Saadud lahus filtreerida
kuumalt 1#bi varem valmistatud kurdfiltri, aurutada kokku
kuni pinnale tekib kile ja jahutada 20%C-ni. V&l jalangenud
soola. kristallid eraldada Biichneri lehtri abil ja pesta 10-15
ml destilleeritud veega. Kristallid eemaldada lehtrilt koos
filtriga ja kuivatade filterpaberi tiikikeste vahel seni, ku-
ni kristellid ei kleepu enam klaaspulga kiilge. Kaaluda saadud
sool tehnilistel kaaludel ja arvutada saagise protsent.

b) Véiksesse keeduklaasi kaaluda ssastatud sool (20~25 g KNOJ,
60-65 g Na23203 voi 15 g Na2504). Valada sellele 25-30 ml vett
ning lahustada soola algul toatemperatuuril ja seejérel tds-—
ta temperatuuri, kuni sool on lahustunud. Kui saadakse higu~
ne lahus, filtrida see kuumalt Ja saadud filtraat jahutada
toatemperatuurini. Tekivad vérvitud kristallid, mis eraldada
emalahusest eespool kirjeldatud viisil, kuivatada ja kaaluda
ning arvutada saagise protsent.

- Katse 2. Sublimatsioon. Keeduklaasi pdhja kaaluda 0,3 g
kristalset joodi ja segada see 0;1 g kaaliumjodiidiga. Kee~
duklaas sulgeda kolviga, mis on téidetud kiilma veega., Keedu-—
kleasi kuumutada ettevaatlikult asbestvdrgul. Joodi. kristal-
1id koguda kolvi pdhjalt ja kamluda. Arvutada caagise prot-
sent.

Katse 3. Destillatsioon. Modta juhendaja poolt méératud
bulk vedelikku destillatsioonikolbi. Sulgede rolb korgiga,
miaa 1Ebib deflegmastor. Asetada viimasele termomeeter nii,
et elavhdbeduanum asuks #éravoolutoru kohsl. Thendada defleg—
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maatorl #ravoolatoru jshutiga ja see allon2i abil vastuvot~
jaga. Jahuti iilhiendada kummivoolikute abil veekrsani ja vala-
muga nii, et jahutusvesi voolaks sisse jahuti alumisest killg-
toruat ning viljuks lilemisest. Destillatsioonikolbi soojendada
kas asbestvdrgul, vesi- vdi Slivannil vastavalt vajaduséle Jja
destilleerimisel jHlgida pldevalt vedeliku te-peratuuri. Ko~
gutud destillaat anda iile juhendajale.

Eatee 4. Dekanteerimine. V&tta keeduklassi véi kolbi
liiva ja lisade paar kristallikest kaaliumpermanganaati. Va-
lada segule vett, loksutada tugevasti ja lasta seejlirel seis-
ta. Liiv settib pdhja, kaaliumpermengsnaat aga labustub vees.
Peale seismist valada vlirvunud vesi ettevaatlikult &ra, et
ei haarataks kaasa liiva osakesi. Valada uuesti peale vett,
loksutada, lasta seista ja velsda vesi #ra. Seda operatsi-
ooni korrata kuni saadakse virvusetu vesi. -

Aine puhtuse komtroll.

% Igat ainet tuntakse tema omaduste jlrgi. VOtame néiteks
tiki metallilist kasliumi. Uurides seda, mlrkame, et ta om
pehme, hdbevalge vérvuséga metall, reageerid tormiliselt vee-
ra, Midrates kaaliumi erikaalu, leiame, et see on 0,86. Ta
culeb 62,3°% ja keeb 760°C juures jne. K3ik need kaaliumile
iseloomulikud tunnused on tema fiiiisikalised omadused.

Arve, mis ipeloomustavad aine fiiisikalisi omadusi, na-
gu erikaalu, sulamistemperatuuri, keemigtemperatuuri, labhus—
tuvust jne., millel on teatud tingimustel jHdvad vidrtused,
nimetatakse fiilisikalisteks konstantideks.

Omaduste kindlakstegemiseks tuleb vdtta vdimalikult pu-
has aine, sest isegi tilhised lisandid vdivad muuta uuritava
aine konstantide arvulisi védértusi. Kuna ainult puhtal ainel
on kindlad, jHévad omadused, siis v3ib aine fiiisikaliste
konstantide mé#ramise teel kontrollida ka aine puhtust. Ta-
valiselt miératakse ainete sulamis— ja keemistemperatuur
ning otsustatakse siis tulemuste alusel aine puhtuse iile.

Katse 5. Sulamistemperatuuri mé#ramine. Paljude tahke-
-9-



te kristalsete ainete puhtust kentrollitakse nende ainete
sulamistemperatuuride méd8iramisega. Vdetakse viike kogué uuri-
tavat ainet, pulbristatakse uhmris ja asetatakse iihest ot~
sast kinnijoodetud peeneseinalisse klaasist kapillaartorus-
se. Siinjuures tuleb jélgida, et uuritav aine satuks kapil-
laari pohja ning tihedalt t#idaks kapillaari. Aine kiht ka-
pillaaris peab olema paksem kui 3 mm. Uuritava ainega tuledb
tédita 2 kapillaari. Uks kapillaaridest kinnitada kummirén-
gaste abil termomeetri kiilge nii, et kapillaar oleks tihe-
dalt elavhdbedaanuma kiiljes. Termomeeter koos kapillaariga
viiakse veega tHidetud keeduklaasi Ja asetatakse asbestvdr-
gule. Tuleb silmas pidada, et kapillaar oleks vees umbes 3/4
oma pikkusest Ja ei. puutuks kokku keeduklaasi pdhjaga. See-
Jjérel alustatakse ettevaatlikku soojendamist. Enne sulamist
tOmbub aine kapillaari seinte kﬁljest eemale, L3puks tekib
kapillaari pthja vedeliku tilk. Sel momendil tuleb fikseeri-
da termomeetri n#it. Kuna esimesel mé#ramisel v3dib tekkida
ebatépsus, korratakse sama kateset teise kapillaariga. Vaja-
liku tépsuse saavutamiseks tuleb alustada soojendamist um-
bes 10° madalamal temperatuuril kui orienteeruv sulamistem-
peratuur ja t3sta temperstuuri kiirusega 1° Ghe minuti védl-
tel. Sulamise algul miéérata temperatuur Jjuba tépselt ja jél- .
gida seda aine t#ieliku sulamiseni kapillaaris. Mida puhtam
on aine, seda véiksem on temperatuuri intervall sulamige al-
guse ja 1dpu vahel. Katset korrata ka saastatud ainega ja
v3rrelda puhta ning puhastamata preparaadi sulamistempera-
tuure.

Katse 6. Keemistemperatuuri mé#iramine. Kuiva katse-
klaasi valada 3~4 ml uuritavat vedelikku, millesse asetada
pimsskivi- v8i kapillaartoru tiikikesi iihtlase keemise saa~
vutamiseks. Katseklaas sulgeda korgiga, mida l&bib termomee=
ter.Korgi kiiljele tuleb teha varem véike sisselbige.Térmomeet—
ri elavhdbedaanum peab asuma 2-3 cm kdrgusel vedeliku pin-
nast. Vedelikku soojendatakse ndrgal tulel vai keeduklaasis
olevas vees. Kui termomeetri elavhdbedaanumalt hakkab voo-
lama kondenseeruv vedelik v3i kui elavhdbedasammas termomeet-—
ris saavutab kindla suuruse, mérgitakse temperatuur. Edasi
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Jjehutatakse katseklaas Ja korratakse sama cperateiooni.
T65vahendid.

1. Laboratoorsed nyud: katseklaasid, klaaspulk, tehni=-
lised kaalud ja vihid, m63tsilinder, termomeeter, veejoapump,
Biichneri lehter koos imipudeliga, klaaslehter, asbestvirk,
filterpsber, destillatsioonikolb, deflegmaator, jahuti koos
voolikutega, allon, vastuvdtja, statiiv klambrite ja rongas—
tega, klaasiviil, kapillaartoru, kummirdngad, pimsskivi- v3i
kapillaeri tikikesed, kork katseklaasi jaoks, 2 keeduklaasi
4 100 ml, kolb & 100 ml, keeduklaas & 200 ml.

2. Reaktiivid. Tahked ained: tehniline veevaba CuSO4,
KIOJ, Nazszoj, Nazso4, KJ, jood, Klno‘, liiv.

III. KEEMILINE EKVIVALENT JA SELLE MAARAMINE.

Elemendi ekvivalendiks nimetatakse elemendi sellist kaa-
lulist hulka, mis iihineb 1,008 kaaluosa vesiniku v&i 8 kaa-
luosa hapnikuga v3i asendab neid iihendeis.

Elemendi hulka grammides, mis on arvuliselt vdrdne ek-
vivalendiga, nimetatakse gramm-ekvivalendiks.

) Ekvivalendi m3iste kasutuselevdtmine v3imaldas formulee-
rida iihe téhtsa seaduse, mida tuntakse ekvivalentide seaduse

all ja sOnastatakse jérgmiselt: elemendid ilhinevad iiksteise-

ga oma ekvivalentidega vdrdelistes kaalulistes hulkades.

Kui element moodustab {ihendi vesiniku v&i hapnikuga,
voib mé#rata tema ekvivalenti sellest iihendist nn. otsese
meetodi jHrgi. o

Kui element tdrjub vélja vesiniku tema {ihendeist, v3&ib
selle elemendi ekvivalenti mééirata véljatdrjutud vesiniku
hulga jérgi nn. véljatdrjumismeetodiga (asendusmeetod).

Paljudel juhtudel elemendi ekvivalenti m#ératakse tema
lihendeist teiste elementidega, kui element pole hapnik ega

vesinik, mille ekvivalent on teada. Seda meetodit tuntakse

kaudse meetodi nime sll.
-9



1. Metelli ekvivalendi miliramine tems iihendeist
hapnikuga (otsene meetod).

Paljud metallid reageerivad lEmmastikhappega, moodusta-
des niirasate. Enamik nitraltoilagunevad kuusntamisel, andes
metallioksiiiidi, lémmastikoksaidi ja hapniku. Kasutades toodud
asjaolu, on kerge miirata metalll ekvivalenti.

Y8etakse kuiv kaansga poritselantiigel, mahuge {ile 10 ml,
viiakss kuumutamisel kon-taﬁtsc kaaluni ja ksalutakse see
tépsusega 0,01 g.lriiglisso'kaalﬁztksa C,2-0,3 g méfiratave me—
telli laamste, tiépsusega 0,01 g. Algul valatakse tiiglisse um-
bes 3 mi destilleeritud veit ja seejlirel lisatskse pipetist
tllgakaypa kontsentreeritud 3103. ﬁapet lisatakse metalli
tHieliku lahustumieeni. T80 tecstada tdmbekapis! Tiigel tek-
kipud nitraadi lahusegs asetada asbestvirgule ja etievaetli-
kult aurustada lshust, vEltides lshuse keemiet. Kui vedelik
on anrustunud, kuusutada tiiglit niiskuse téieliku eemslda~—
migeni. Seejérel asefada tiigel kolmmurgale, sulgeda kaenega
Jja kuumutada p3leti leegis. Aegajalt kergiiada kaant, et
ereldunud gaesid v¥iksid vBljuda. Hiljem kui gaaside eraldu-
mine ndrgepeb, kuumntada tiiglit tugeval tulel gasside eral-
dumise ti#ieliku 1dppemiseni. Kuumutsmise 1l3ppedes eemaldada
kxaas ja lasta tiiglil eksikaatoris Jahtuda. Peale jahtumist
kaaluda tiigel kooe kaanega ning veelkordselt kuumutada ¢tiig-
1it, laste wuesti jehtuds ning kaaluda. Kui tiigli kaal on
j##nud konstantseks, vdib lugeda katse 18ppenuks, vastasel
korral agas tuled kuumutemist korrata konstantse kaalu saavu-
tamiseni.

Ssadud andmeiet arvutatakse metalll ekvivalent. Kui vBe-
tud metalli kaslutis t&histada &4> saadud okeiilidi kaalutis
851 siis metalliga {ibinerud hapniku kaaluline hulk oleks
E5 By - Kuna hapniku ekvivaleni on 8, véime jargmisebt virdest
arvutada metzlli ekvivalendi:

g, kaaluosa metalli iihines g,~g, kaasluosa hapnikuga

"
Emet. “ " n 8 L] ’
siit 8 . g
Eret. = €,84

“H2=



2. Metalli ekvivalendi miliramine véljatdrjutud
vesiniku hulga jlrgi (véljatdrjumismeetod).

Metalli ekvivalendi mi#ramiseks antud meetodil kasuta-
takse metalli reageerimist tavaliselt soolhappega. Katsel
mitiratakse metalli poolt véljatdrjutud vesiniku ruumala, fik-
seeritakse katse temperatuur ja rdhk ning neist andmeist ar-
vutatakse metalli ekvivalent.

Katseseadeldis koosneb kahest pikast torust, mis on oma-
vahel iihendatud kummivoolikuga. Uke torudest on kaliibritud
milliliitrites ja ta on korgi ning vooliku abil iihendatud
laiendiga katseklaasiga. Torud on téidetud veega.

Enne katse algust kontrollitakse seadeldise hermeetili-
sust. Peale kontrolli viiakse vee tasapind molemas torus ihe-
le kdrgusele ja kinnitatakse torud statiivi killge. Seejiérel
mérgitakse vee tasapind kalibreeritud torus tépsusega 0,05 ml.

Katseklaasi valatakse lehtri abil 3-4 ml soolhapet lah-
jenduses 1:3 nii, et katseklaasi iilemine osa jHéks téiesti
kuivaks. 13 ;

Edasi kaalutakse juhendaja poolt m#dératud hulk metalli
ja viiakse see ettevaatlikult katseklaasi laiendisse nii, et
metalli tiikikesed ei satuks happesse. Katseklaas suletakse
tihedalt korgiga ja kallutatakse katseklaasi, kuni k8ik me-
talli tiikikesed langevad happesse. Reaktsiooni tulemusena
tekkiv vesinik tdrjub biiretist védlja vee.

Peale reaktsiooni 1l¥ppu lastakse katseklaasil jahtuda
ja viiakse vesi mdlemas torus samale tasemele, lastes avatud
otsaga toru allapoole. Mérgitakse vedeliku nivoo kalibreeri-
tud torus.

Saadud andmete alustel arvutatakse metalli ekvivalent.
Arvutamisel on vajalik arvestada veeauru rdhku, kuna gaas
koguti vee kohale. Metalli ekvivalendi mé#ramisel vdib tekki-
da viga, kui: 1) metallis oli lisandeid, mis happes ei lahus-~
tunud, 2) ei vdeta arvesse veeauru rdhku, 3) seadeldis pole

hermeetiline.
Arvutamisel tuleb viia vesiniku ruumala normaaltingimus-
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tesse vastava valemi Jﬁrgi1

V.(p~h)."?
T Pye ?
kus vV, = gaasi ruumala normaaltingimustes,
v = katsel saadud gaasi ruumala,

P, = normaalrdhk (760 mm Hg),

P = atmosféérne rdhk katse ajal,
T w2950,
T

h

o
= katsetemperatuur absoluutse skaala Jjérgi,

= kiilllastatud veeauru rdhk katsetemperatuuris.
h suurus mitmesugustel temperatuuridel: (mm Hg)

tQ et 42% ) 140 i9b® 140 292 202 <249 290
h ‘... 9,2 10,5 12,0 13,6 15,5 16,5 17,5 18,6 19,8 .~

Saadud vesiniku ruumalast normaaltingimustes vdime ar—
vutada véljatdrjutud vesiniku kaalu, kuna 1 liiter vesinikku
normealtingimustes kaalub 05899 &. Edasi koostame vdrde na-
8u otsese médéramise korral ning arvutame metalli ekvivalendi.

Saadud tulemust vdrrelda teoreetilise ekvivalendi suu-
rusega ning arvutada vea protsent valemi jérgi:

/Bt eop,” Eeksp./

teor.

vea % =

00 W

T66vahendid.

1. Laboratoorsed n&ud: kaanega portselantiigel, kolm-
nurk, pipett, eksikaator, tiiglitangid, pipett, klaaslehter,
2 biiretti, katseklaas lajiendiga, kummivoolik, kummikork kat-
seklaasile, tehnilised kaalud Ja vihid.

2. Reaktiivid. a) lahused: kontsentgeeritud HC1 ja HNO;.
Ulesanded.

1. 3,5 grammis metallijodiidis on 1,9 g joodi. Leida metalli
ekvivalent, teades, et joodi ekvivalent on 126,9.

1 Tingimueed on normaa&séd, kui gaasi r3hk on 760 mm
Hg~sammast ja temperatuur 0°C.
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2. Lémmastikoksiiiid sisaldab 25,93% lémmastikku. Leida lém-
mastiku ekvivalent. '

3. 0,225 g metalli térjus vélja 311,2 ml vesinikku 20°C Jja
740 mm Hg-samba réhu juures. Leida metalli ekvivalent.

4. Metalli oksiiiid sisaldab 47,06% hapnikku, sama metalli
iihend broomiga sisaldab aga 89,88% broomi. Arvutada broo-
mi ekvivalent.

5. 0,09 g metalli t8rjus happest védlja 48 ml vesinikku rd-
hul 770 mm Hg ja temperatuuril 17°C. Arvestada, et ve-
sinik koguti vee peale. Arvutada metalli ekvivalent.

6. Liiter hapnikku kaalub 1,4 g. Mitu liitrit hapnikku ku-
lub 21 g magneesiumi pdlemiseks, kui magneesiumi ekviva-
lent on 12.

IV. GAASI MOLEKULKAALU MAARAMINE.

Molekulkaaluks nimetatakse arvu, mis naitab, mitu kor-
da on antud liht- v8i liitaine molekul raskem TE hapniku
aatomi kaslust.

Gramm-molekuliks ehk mooliks nimetatakse aine hulka
grammides, mis on arvuliselt vd&rdne molekulkaaluga.

Iga gaasilise aine v3i auru grahm—molekul vdtab nor-
maaltingimustes oma alla 22,4-liitrise ruumale, mida nime-~
tatakse ka gaasi gramm-molekuli ruumalaks.

Gaasi ruumala viimiseks normaaltingimustesse kasutatak-
se Clapeyroni vdrrandit

Po¥o:T Vep.273 4
PV = —yy- (I) ehk v = -—g;r;— .

kus p ja v on vaetavalt gaasi rdhk ja ruumala katsetin-
gimustes, ke normaalne rdhk, Vi gaasi guunala norm.
tingimustes ja T - gaasi absoluutne temperatuur.

Valemi (I) Bg;;Q on gaasi gramm-molekuli puhul kindel
suurus, mis téhistatakse R ja nimetatakse gaasi univer-
saalkonstandiks. R arvuline vHértus oleneb iihikutest, mil-
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ledes viljendatakee réhku je ruumalat. Kui P, On atmosfédé~-
rides ja v, liitrites, siis

R = 0,082 liite:;st. :

Kui aga rdhk véljendatakse millimeetrites Hg-sammast ja
ruumala milliliitrites, siis

R 62400 —mgﬁ 3

Asetades R vdrrandisse (I), saame landelejevi virran-
di, mis kehtib iihe mooli gaasi kohta

pv = R? (II).
Kui on gaasilist ainet v8etud n mooli, siis
pv = nRT (III).

Gaasi moolide arv n vdrdub aga gaasi kaal grammides
B jagatud gramm-molekuli kaaluga M.

ael.
Asetades n uue vilirtuse valemisse (III), saame
PV = i . RT,

8iit N
N« 2RI
PV

See valem vdimaldab méi#irata molekulkaalu, kui on teada
mingi gaasi ruumela v, kaal m, tema rdhk p ja tempera-
tuur 7.

Tavaliselt kasutatakse gaasilise aine molekulkaalu mH&—-
ramiseks tema suhtelist tihedust. Suhteline tihedus méliratak-
se kas vesiniku v&i Shu suhtes. Molekulkaalu milramiseks ka-—
sutatavad valemid, mis on tuletatud Avogadro seaduse pdhjal,
on jHrgmised:

M = 2,016 Dy = 2 D ,

M = 28,99 Dbhk= 29 Ddhk .
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ik-porilontaalno osa.

T88 1. Midrate siisihappegaasi molekulkaal.

Katse k#iik: Kautdukkorgi ja kahe torukesega varustatud
kuiv kolb koos kummitorude ja népitsatega kaalutakse tépselt
enne katset. Kolvi kaalu koos Shuga mérgime (a). Niiid tdide-
takse kolb siisihappegaasiga ja kaalutakse jHllegi t#pselt (b).
Edasi tuleb mé#irata kolvi ruumala, milleks t#idetakse kolb
veega kuni kummitorudel asuvate népitsateni ja kaalutakse (k).

k - a2 = vee kaal (= kolvi ruumala).

Kolvi ruumala téhistame - v. Andmetest on vajalikud veel kat-
se temperatuur - 2 ja rohk p.

Katseks vajaliku 002 saame Kippi aparaadist, kus reagee-
rib soolhape marmori tiikikestega. Silisihappegaasi puhastami-
seks juhitakse tekkinud gaas esiteks l8bi veega t#idetud pe-
supudeli ja seejérel 1lEbi kontsentreeritud vé#velhappega
téidetud pesupudeli. Mispérast? Et veenduda, kas kolb téieli-
kult td@itunud siisihappegaasiga, tuleb peale esimest kaalumist
kolbi uuesti juhtida siisihappe gaasi ja seejérel uuesti kaa-
luda. Kui esimene ja teine kaalutis iithtuvad, on kolb téieli-
kult téidetud. '

Molekulkaalu arvutamiseks tuleb:

i) hu ruumala kolvis (v) viia norm. tingimustesse;

2) arvutada kolvie oleva dhu kaal (c), teades, et 1 liiter
Shku kaslub norm. tingimustes 1,29 g;

3) arvutada vesiniku kaal (d) kolvis, arvestades, et 1 1 ve-
sinikku kaalub norm. tingimustes 0,09 g;

4) médrata tilhja kolvi kaal (a-c), lahutades'ahuga tédidetud
kolvi kaalust Shu kaalu;

5) arvutada siisihappegaasi kaal (g) kolvis

g =b - (a-c);
6) arvutada siisihappegaasi tihedus vesiniku suhtes

' Dy = § 3
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7) arvntada siisihappegaasi molekulkaal

1.

5.
6.

M=2 DH H
Td8vahendid.

Laboratoorsed ndud: Kippi aparaat alisihappegaasi saami-
seks koos pesupudelitega, termomeeter, tehnilised kaalud
Ja vihid, liitrine kolb koos kummikorgiga, kummivoolikud,
népitsad.

Ulesanded.

1 liiter gaasi normaaltingimustes kaalub 1,43 g. Kui suur
on selle gaasi molekulkaal?

1 1liitri gaasi kaal 21°%¢ Ja 722 mm Hg r8hu korral on 2,52g.
Kui suur on selle gaasi tihedus vesiniku suhtes Ja tema
molekulkaal? .

Palju kaalub 300 liitrit siisihappegaasi -9°C Ja 1,64 at
rdhu korral?

Missugune rdhk on 10 liitril gaasil 30°C Juures, kui sel-
le gaasi rdhk 5-liitrisel ruumalal 27°C Juures oli 740 mm
Hg-sammast.

Arvutada 1--3 lémmastiku kaal 30°C Ja 5 at rdhu juures.
Mifrata gaasi molekulkaal, kui 6 g seda gaasi 27°C Juures
Ja rShul 3 at vdtab oma alla ruumala 1,025 liitrit.

V. KEEMILISE REAKTSIOONI KIIRUS.
KEEMILINE TASAKAAL.

Keemilise reaktsiooni kiirus.

Reaktsiooni kiiruse all mdistetakse reageerivate ainete

kontsentratsioonide muutust ajaiihikus.

Keemiliste reaktsioonide uurimisel selgus, et reaktsi-

ooni kiirus s3ltub reageerivate ainete iseloomust, kontsent-
ratesioonist, temperatuurist ja kataliisaatori juuresolekust.

‘Kontsentratsiooniks nimetatakse aine hulka ruumalaiihi-
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kus ning tavaliselt viéljendatakse kontsentratsiooni reaktsi-
ooni kiiruse mddtmisel aine moolide arvuga 1 liitris.

K@na iihesugustel tingimustel isesuguste reaktsioonide
kiirused on erinevad, siis e3dltub reaktsiooni kiirus reagee-
rivate ainete keemilisest iseloomust. Selle n#iteks v3idb tuua
fluori reaktsiooni vesinikuga, mis toimub plahvatusega juba
pimedas, kuid kloori reageerimine vesinikuga kulgeb pimedas
niivoérd aeglaselt, et seda reaktsiooni peaaegu ei mirka.

Reageerivate ainete kontsentratsiooni mdju reaktsiooni
kiirusele viéljendab nn. massitoime seadus, mis sdnastatakse
jérgmiselt: keemilise reaktsiooni kiirus on vdrdeline reagee-
rivate ainete kontsentratsioonide korrutisega.

Kui aine A, reageerides ainega B, annab aine C,
viljendame reaktsiooni v&rrandiga

A+ B—>»C .

Antud juhul aine A ja B reageerimisel v3ib reaktsiooni
kiirust véljendada vOrrandiga:

v =k [a].[B],
kus k on reaktsiooni kiiruse konstant ja oleneb reageeriva-
te ainete iseloomust ja reaktsiooni tingimustest. [A] ja [B]
on ainete molaarsed kontsentratsioonid. Kui {A] = [B] =1,
giis "k on arvuliselt v&rdne reaktsiooni kiirusega.

Temperatuuri mdju reaktsiooni kiirusele iseloomustab
seaduspéirasus, et temperatuuri tdstmisel 10°¢ vdrra, suureneb
reaktsiooni kiirus 2-4 korda. Nditena vdiks siin tuua hapni-
ku- ja vesinikuvahelise reaktsiooni, mille tagajérjel tekibd
vesi mérgatavas koguses hariliku toatemperatuuri juures mil-
jardi aasta pérast. 400°C juures aga kulgeb sama reaktsioon
80 péeva, 500°C juures 2 tundi. 600-700°C juures toimub sil-
mapilkne plahvatus vee tekkega.

Teguriks, mis avaldab suurt mdju reaktsiooni kiirusele
on katalisaatori juuresolek. Tavaliselt avaldub kataliisaatori
mdju reaktsiooni kiirendamises. Maningatei juhtudel v&ivad ka-
taliisaatorid suurendada reaktsiooni kiirust 1000 ja enam kor-
di.
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Keemiline tasakaal.

PS8rduvad on reakisioonid, mis kulgevad samaaegselt ka-
hes vastupidises suunag, pddrdumatud, mis kulgevad praktili-
selt 18puni ilihes suunas. Enamik reaktsioone on paérdﬁvad Jja
ildine vdrrand oleks

A+B:C+Do

Kui t#histada otsesuunalise reaktsiooni kiirus v, Ja
vestassuunalise reaktsioomi kiirus Vs vSime kirjutada reakt—
sioonide ¥iiruste v8rrandid:

Y= k1[A}‘[B}
v, = ky[c]. [p],
kus [a], [B], [¢], 3a [D] on ainete molaarsed kontsentratsi-

. oonid.

Tesakaalu pubul on otse- Ja vastassuunalise reakisiconmi
kiirused vérdsed V4 = V,, seega ka

‘ kg [0].[8] = x,[c].[p].
Kui jagame esimese kiiruse konstandi teisega, saame

ky [c].[p]
E;-m- ]-

Kahe konstandi suhe on aga samuti konstant, jérelikult
v jeliinl '

Saame keemilise tasakaslu konstandi K, mis v#ljendab
reakisiooni tasakaalu kontsentratsioonide korrutiste suhet.

Keemilist tasaksalu v&ib nihutada meile soovitavas -uu-
nas, kui muuta siisteemi tasakaalu tingimusi: r&hku, tempera-
tuuri v8i ainete kontsentratsiooni. Keemilise tasakaalu nih-
kumise méirab Le Chatelier printsiip.

Kui muuta ihte neist tingimustest, millel siisteem on
keemilises tasakeaalus, néiteks temperatuuri, r&hku vdi kont-
sentratsiooni, siis nihkub tasakaal selle reaktsiooni suunas,
mis toimudb vastu tekitatud muutusele.
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Eksperimentaalne osa.

T66 1. Kontsentratsiooni mdju reaktsiooni kiirusele.

Katseklaasi valada Nazszo3 lahust ja lisada sellele vié-
he HZSO4 lahust. Mdne aja mdddudes muutub lahus héguseks,
mis on tingitud vaba véEvlii eraldumisest. Kirjutada reaktsi-
ooni vdrrand.

Katse l&biviimiseks vdtta 6 puhast katseklaasi, kolme
neist mddta pipetiga 3 ml 2-%-list 32804, lilejéénud kolme
aga mddta puhta pipetiga jérgmistes vahekordades 2-%-list
N325203 lahust ja destilleeritud vett: esimesse 3 ml l328203
lahust + 6 ml H,05 teise 6 ml naaszoJ lahust + 3 ml Hao ja
kolmandasse 9 ml Nazszo3 lahust.

Edasi valada {iks happelahus esimesse N328203 lahusesse,
loksutada segi ja k#ivitada stopper. Jédlgida t&helepaneli-
kult hiéo teket ja fikseerida aeg sekundites. Sama operatsiooni
korrata ka teise ja kolmanda katseklaaside paariga.

Saadud andmete dlusel koostada tabel ja teha katsest
jéreldused.

766 2. Reaktsiooni kiiruse sdltuvus temperatuurist.

Esimesse kolme katseklaasi valada igaiihesse 10 ml N328203
lahust, teise kolme katseklaasi igaiihesse 10 ml HZSO4. Vot-
ta katseklaas H2804 lahusega ja valada see iihte Nazszo3 la-
husesse ning loksutada. Mirkida mitme sekundi pérast ilmub
hégu ning fikseerida katsetemperatuur.

Edasi v&tta teine paar katseklaase, asetada need veega
téidetud keeduklaasi, mida soojendada pdletiga asbestvdrgul.
Kui temperatuur on tdusnud 10° vorra kdrgemale esimese kat-
se temperatuuriet, valada mdlemad lahused kokku, loksutada
nirg jélgida mitme sekundi pérast ilmub hégu.

Sama korrata ka kolmanda katseklaaside paariga, soojen-
dades neid enne kokkuvalamist 20° kdrgema temperatuurini kui
esimesel katsel.

Koostada vastav tabel ja teha katsest Jéreldused.

™6 3. Kataliisaatori mdju reaktsiooni kiirusele.

Valada kahte katseklaasi indigokarmiini lahjendatud la-
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hust. Uhte neist katseklaasidest lisada mdni tilk Fecl3 la-
hust. Seejérel lisada mdlemasse katseklaasi vesinikuilihapen—~
di lahust. Jilgida m8lemas katseklaasis viérvuse kadumise mo-
menti. Teha katsest jireldused.

T8 4. Keemilise tasakaalu nihkumine. 1

5 ml-le 0,01 M PeCl.lahusele lisada 5 m1 0,01 M KSCN (kaa~
liumrodaniidi) lahust. Tekib intensiivse punase vérvusega la-
hus moodustunud re(SCl)3 t8ttu. Kirjutada selle pddrduva
reaktsiooni vdrrand. Jagada saadud lahus vOrdselt 4 katseklaa-
si. Esimene katseklaas J8&tta vordluseks. Teise lisada veidi
kohtsentreeritud FeCl; labust, kolmandasse kontsentreeritud
KSCKN lahust ja neljandasse vihe kristalset KC1.

Vérrelda katseklaasides lahuste vérvusi Jja teha jérel-
dused.

. T6Bvahendid.

1. Laboratoorsed n&ud: kqtaekiaaaid statiiviga, asbest~
vdrk, termomeeter, metallstatiiv rdngaga, keeduklaas 300-500
ml, stopper, 2 pipetti 4 40 ml.

2. Reaktiivid a) lahused: 2-%-line H,S0,, 2-%-line
Nazszo y lahj. FecIJ, lahj. 3202, lahj. indigokarmifth, 0,01 M
peclj, 0,01 M KSCN, konts. Poclj, konts. KSCN;

b) tahked ained: KCl.

Ulesanded.

1. Millieed tingimused on vajalikud, et reaktsioonil
N, + 0, 3= 2NO - 43,06 kkal oleks NO saagis maksimaalne?

2. Arvutada, mitu korda muutub keemilige reakteiooni kiirus,
kui {ihe reageeriva aine kontsentratsiooni suurendada 3
korda ja teisel 4 korda.

3. Arvutada, kuidas muutub reaktsiooni kiirus, Xui ijhe rea-
geeriva aine kontsentratsiooni suurendada 3 korda, kuid
temperatuuri alandada 20° vdrra.

4. Nillises suunas nihkub tasakaal allpool toodud vdrrandi-

wpod



tes, kui suurendada r3hku ja tdsta temperatuuri?
H, + Br, == 2HBr + 17,3 kkal
20 + 0, == 2C0 + 52,8 kkal.

VI. REDUTSEERUMIS~OKSUDEERUMISREAKTSIOONID.

Niisuguseid reaktsioone, kus ilhed molekulid, satomid vd&i
ioonid loovutavad elektrone ja teised vastavad osakesed omas-
tavad need elektronid, nimetatakse redutseerumis-—cksiideeru-
misreaktsioonideks (lilhidalt tavaliselt redokereaktsiooni-
deks). Seega redoksreaktsioonide tunnuseks on reageerivate
ithendite koostisse kuuluvate mdnede elementide valentsi muutu-
mine. N&iteks reaktsioonis

Fe + 2HCl —s- FeClz + Ha

muutus raud nullvalentsest positiivselt kahevalentseks Jja ve-.
ginik positiivselt lihevalentsest nullvalentaeks. Jérelikult
on esitatud reaktsioon redoksreaktsioon.

Oksiideerumiseks (hapendumiseks) nimetatakse molekulide,
aatomite vdi ioonide poolt elektronide loovutamist ja redut-
seerumieeks (taandumiseks) vastavalt elektronide omastamist.

. Oksiideerijateks on seega need ioonid, aatomid v&i molekulid,
mis reakteloonis omastavad elektrone. Tiilipilised oksiideerijad
on néiteks 0,, Cl,, KMnO,, KC103, KCr,0q, 4", H,0,, HNO,
jt. Redutseerijad on vastandina oksiideerijatele niisugused
ioonid, asatomid vdi molekulid, mis loovutavad elektrone. Tun-
tumad redutseerijad on néiteks H,, Na,S0,, o g sz’, 20, 0,
H,S, CO. Oksiideerumisel viéheneb negatiivne vdi suureneb po-
pitiivne valents, taandumisel aga suureneb negatiiwvne v&i vi-
heneb positiivne valents. ;

Oksiideerumisega kaasneb {ihes ja samas reaktsioonis alati
redutseerumine, kuna redutseerija poolt loovutatud elektronid
omastab oksiideerija, sest reaktsioonist osav&ttev elektronide
iildarv jd#b muutumatuks. Skemaatiliselt vdib kujutada vahe-
korda oksiideerija ja redutseerija vahel jérgmiselt:
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redutseerija == oksiideerija + elektron.

Eespool toodust jéreldub, et redoksreaktsioonide vdrran-
dites koefitsientide leidmisel ei saa lihtuda reageerivate
elementide aatomite formaalsest arvulisest vdrdsustamisest,
vaid aluseks tuleb v3tta oksiideerijate podlt omastatud ja
redutseerijate poolt loovutatud elektronide arvu vdrdustami-
ne.

Nagu tavalistegi reaktsioonide korral peaﬁ ka redoks~
reaktsioonis eelkdige teadma léhte- ja loppainete keemilisi
valemeid ja siis kirjutatakse vilja reaktsioonivdrrand ilma
koefitsientideta. Seejlirel mé#ratakse reageerivate iihendite
koostisse kuuluvate elementide valentsid ja tehakse kindlaks,
millised elemendid on redutseerunud ja oksiideerunud. Valent-
8ide mééramisel l&htutakse molekuli kui terviku elektroneut-
raalsusest ja molekuli koostisse kuuluvaid elemente vaadel-
dakse elementaarsete negatiivsete vdi positiivsete ioonidena.
Valentside mééramisel tuleb silmas pidada, et metallid omavad
alati positiivset valentsi, vesinik on alati positiivselt 1-va-
lentne (vélja arvatud hildriidid, kus vesinik on negatiivselt
1-valentne, néiteks LiH, CaH,), hapnik aga negatiivselt kahe-
valentne (vélja arvatud iihendis 220, kus hapnik on positiiv-
selt 1-valenine ja peroksiiiidides, kus hapnik on formaalselt
negatiivselt 1-valentne). V3ib esineda juhtum, kus esitatud
kaalutluste alusel mdnel elemendil tuleb valents suurem kui
8 (néiteks thendis Cr05 on Cr +10-valentne). Niisugused juh~-
tumid on seletatavad asjaoluga, et valentside mé#ramisel l&h-
tuti ainult hapniku ja vesiniku valentsidest kui kindlatest
suurustest ja el arvestatud vastava ilhendi konkreetset struk-—
tuuri. Elemendi tdeline valents on aga alati méératud iihendi
struktuuriga. Seetdttu nimetatakse ka iilalkirjeldatud viisil
méératud valentse formaalseteks.

Vaatleme néitena koefitsientide leidmist jHrgmises re-
doksreaktsioonis:

Ae‘.,_s3 + li!IO3 —_— 113A504 + sto‘ + NO.

1. Mé#@rame reageerivate ainete koostisse kuuluvate ele-
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mentide valentsid enne ja pérast reaktsiooni ja valentside
véértused kirjutame arvudena vastava elemendi kohale:

It R i+ 5+ Q- A+ 6+2-~ 2+ 9~

AsZS3 + HNO3 ——a-HJAsO + HZSO + NO.

Siit néhtub, et_valentse on muutnud elemendid As, S ja N.
iks S aatom1 on #éra andnud 8, iiks As aatom aga 2 elekt-
roni, kuna iiks N aatom on juurde vdtnud 3 elektromi. As
ja S on oksiideerunud, N aga redutseerunud. (Tavaliselt
mérgitakse elemendi siimboli kohale ainult nende aatomite va-
‘lentsid, mis oksiideeruvad v3i redutseeruvad, ilejéénud jée-
takse mérkimata). Leiame loovutatud ja omastatud elektronide
arvu jérgmises elektronses vdrrandis;

{Jsz‘- 3.8e —» 355

eilriginh ik ohg" ] g B 000
2+ 3

A5283 molekul tervikuna loovutab 28 elektroni, {ks HNO3 mole-
kul votab vastu 3 elektroni. Kuna redutseerijate (Aszsj) poolt
loovutatud eektronide arv peab vdrduma oksilideerija (HNOJ)
poolt omastatud elektronide arvuga, siis leiame vastavate ar-
vude, s.0. 28 ja 3, vdikseima ihiskordse, mis on 3.28 = 84.

{ 2A8

N5+ + 3e —> N

2. Leiame viikseima iihiskordse abil koefitsiendid oksii-
deerija ja redutseerija ette: o
3577 + 24e —» 38
84:28 = 3

3+ 5+

2As - 48 — 2A8

84:3 = 28]~ H?* 4+ 36 —= N2*

ja kirjutame need koefitsiendid l&htevdrrandisse vastavate
ihendite ette

3Aa?_S3 + 283!03 ——>-H3Aao4 + HZSO‘ + NO.

1 Lithiduse mdttes siinkohal ja edaspidi nimetame mingi
ihendi koostisse kuuluvaid elemente vastavalt aatomeiks, kui-
gi sisuliselt pole niisugune aatomi mdiste tarvitamine digus-
tatud.
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Oleme kindlaks méfranud reaktsioonist osavdtvate redutseeri—
jate ja oksiideerijate aatomite arvu.

3. Vordsustame vdrrandi paremal poolel kdikide teiste
elementide aastomite arvad peale vesiniku ja hapniku.

3A5283 + 288!03 -—-—6H3A304 + 9}12504 + 28NO.

4, Et aga enamik redoksreaktsioone toimub vesilahustes,
8iis vesi v3ib redoksreaktsioomist osa vdtta v6i moodustuda
redoksreakisioonis ja edesi mééramezi reaktsioonist osavdtva
vee molekulide arvu vdrrandi vasakul ja paremal pool olevate
vesiriku aatomite arva jérgi. Vérrandi paremal pool on
6.3 + 9.2 = 36, vasakul pool aga 28 vesiniku aatomit. Jéreli-

kult peab reaktsionist ¢ a vBtma léhteainena veel (36-28):2=4
molekuli wvett

a"zs) + ZBHNOJ + 4H20 ———-6H3ABO4 + QHZSO‘ + 28NO.

5s Leltud koefitaieiﬁlﬂe 8igsust kontrollime reaktsioo-
ni astuvate ja heaktsioconist viljuvate hapniku aatomite arvu
kaudu. 3

Esitatud metoodika on rakendatav enamikes redoksreaktsi-
oonide vBrrandeis ja koefitsientide leidmisega alustatakse
vdérrandi wasakult poolelt. Alljérgnevatel juhtudel on aga so-
bivam alustada koefitsientide leidmist reaktsioonivdrrandi
paremalt poolelt, iuuloiléa m3iies reaktsiooni nagu paremalt
vasakule kulgevana. Niisugusteks Juhtamiteks on:

1) kui osa oksiideerijast vai redutseerijast kulutatekse
lihinemiseks tekkivate produktidega. Néiteks reaktsioonis

Zn + HNO; —> NH,NO; + Zn(ll03)2 + H,0
iga molekuli Hnoj-oksﬁdeerija kohta kulutatakse veel lisaks
HNO3 molekule soolade NH4N03 ja Zn(N03)2 moodustamiseks.

Koefitsientide leidmiseks kirjutame vilja elektroonse
voérrandi, vaadeldes reaktsiooni kulgevana paremalt vasakule

NJ- - Be —>N5+
Zn%* + 2e—> 2°,

Véikseim ithiskordne on 8, vastavad koefitsiendid on seega
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8:8 = 1| ¥~ - 8¢ — N°*

8:2 = 4 Zn2+ + 2 — 7n°
Ja paigutades need reaktsiooni vdrrandisse, saame

4Zn + HNOy —= NH,NO, + 4Zn(l(03)2 + H,0.

Vdrdsustame niitid N aatomite arvu v8rrandi mdlemal poolel -
paremal on neid 10, jérelikult ka vasakul peab N aatomeid
olema 10, edasi H aatomite arvude vdrdlemisel ilmneb, et
reaktsiooni tulemusena peab veel moodustuma 3 molekuli vett.

Seega
Aln + 10H'ROJ —->IH4!03 + 4Zn(N03)a + JHZO.

Esitatud n#itest ilmmeb, et peale iihe molekuli Hlo3-okaﬁdeo—
rija vdtab reaktsioonist osa veel 9 HHO3 moleku%} kui soola=-
tekitajat.

2) kui oksiideerija ja redutseerija on iihes ja samas mo-
lekulis. Sellesse gruppi kuulub enamik lagunemisreaktsioone.
Héiteks hapniku saamisel bertollee soolast esineb reaktsioon

!((!103 —> KC1 + 0y

Kirjutame viélja elektroonse vdrrandi ja leiame vastavad koe-
fitsiendid

1 5+

2 C1l'™ -~ 6e —» Cl
3| 09 + se—»20%",
Reakteiooni vdrrand on seega
2K6103 = 2KC1 + 3.0,.

Tuleb veel méirkida, et paljudel juhtumitel redoksprot—
sessi loomus s3ltub reaktsioonikeskkonna happelisusest ning
mitmed okeiideerijad ja redutseerijad omavad neile iseloomu-
likke redoksomadusi vaid antud keskkonna reaktsiooni korral.

Néiteks reaktsioon

JJZ + JHZO :::‘HJOJ + HJ

aluselises keskkonnas kulgeb vasakult paremale, happelises
keskkonnas aga paremalt vasakule (Esitatud n#ide kuulub nn.
autoredoksreakisioonide rithma, kus iiks ja sama element reakt—
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sioonis osaliselt oksiideerub ja osaliselt redutseerub). Hap-
pelise keskkonna loomiseks kasutatakse harilikult lahjendatud
viétivelhapet, aluselise keskkonna tekitamiseks aga NaOH v&i
KOH lahust.

Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Hiio2 redoksomadused.

a. 2-3 ml v#é&velhappega hapustatud Klan4 lahusele lisa-
da moni ml NaNOZ lahust. Kohe toimub vedeliku vérvistumine.
Kirjutada reaktsiooni vérrand.

‘b. Valada katseklaasi moni ml KJ lahust, hapustada seda
lahjendatud HZSO4 Ja lisada seejérel veidi NaNO, lahust. Té-
heldada vaba joodi eraldumist, mida saab tdestada mdne tilga
térklise lahuse lisamisega. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 2. K20r207 redutseerimine sulfitiga.

Katseklaasi valatakse veidi vé#velhappega hapustatud
K20r207 lahust ja lisatakse siis liias N32803 lahust. Kohe
toimub lahuse vérvuse muutumine. Kirjutada reaktsiooni vor-
rand.

Katse 3. K20r207 redutseerimine vé#évelvesinikuga.

K20r207 lahus hapustada lahjendatud sto4—ga Jja lisada
HZS vett. Milliseks muutub lahus? Kirjutada reaktsiooni vér-
rand.

Katse 4. Hzo2 oksiideeriv laostumine.

a,. 52304-ga hapustatud KJ lahusele lisada mdni tilk
3202 lahust. Thheldada lahuse véirvuse muutust. Kirjutada
reaktsiooni vdrrand.

b. Katseklaasis 2-3 ml kroommsarjase lahusele lisada
leelise lahust esialgu moodustuva sademe lahustumiseni. See~-
jérel valada katseklaasi veidi 5202 lahust. Téheldada esine-
vat vdrvi muutust. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 5. H,0, redutseeriv laostumine.

Védvelhappega hapustatud KinO, lahusele lisada natuke
HZO2 lahust. Missuguseks muutub lahus? Eralduva gaasi tdes-
tamiseks kasutqda hddguvat pirdu. Kirjutada reaktsiooni vdr-
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rand ja vesinikiilihapendi oksiideeriva ja redutseeriva lascstu-
mise skeemid. ;

Katse 6. Elavhdbeda soola redutseerimine. i

Hs(lOJ)z lahusele valada veidi tina(II)kloriidi (Snclz)
lahust. Téheldada valge sademe - kalomeli (532012) moodustu-
mist. Kirjutads reaktsiooni vdrrand! Niiid lisada 1liias
tina(II)kloriidi lahust. Moodustub metalse elavhdbeda must
sade. Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Katse 7. mo4 redutseerumise olenevus keskkonnast.

V3tta 3 katseklaasi Klno4 lahust. Esimesse katseklaasi
lisada veidi vé#velhappe lahuat, teise vett ja kolmandasse
NaOH lahust. Lisada seejérel igasse katseklaasi llstJ lahust.
Téheldada, mis toimub erinevates katseklaasides. Kirjutada
reaktaiooni v&rrandid.

Katse 8. PeClJ redutaeerimine véidvelvesinikuga.

Pocl3 lshusele katseklaasis juhtida viiéivelvesiniku Kip-
pi aparaadist Has vool. T#heldada lahuse higustumist vidlja—
sadendva vi#vli tdttu. Tdestada punase veresoola KJ/FO(CH)G/
abil Pe>*-~joonide esinemist lahuses. Kirjutada reaktsiooni
vOrrand.

Katse 9. PbS oksiideerimine vesinikiilihapendiga.

1-2 ml Pb(NOJ)2 lahusesse katseklaasis juhtida Kippi
aparaadist H,S vool. Tiheldda musta PbS teket. Seejérel 1i-
sada vedelikule katseklaasis HZOZ lahust kuni sade muutub
valgeke. Kirjutada reaktelooni v&rrand.

P88vahendid.

1. Laberatoorsed n&ud: katseklaasid, pirrud, st-saamiso
Kippi aparaat.
2. Reaktiivid:
lahused:
lahjendatud 52804, Kln04, NaNOZ, K20r207,
NaZSOJ, st—veai. KJ, 3% Hzoz' HgCla, Sn612,
NaOH, FeCl,, xz/ro(cu')6/, Pb(hloj)z, xc:-(so4)2,
tHrklis.
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Ulesanded.

1. Missugused allpool esitatud reaktsioonidest on redoksreakt-
sioonid:

HC1 + laOH —> NaCl + Hao
Zn + HZSO4 — ZnSO4 + Hz
C + O2 —»coz
cac03 —> Ca0 + CO,
2ZnsS + 30, —> 2Zn0 + 250,.

2. Leida koefitsiendid Jédrgmistes vBrrandites:
A553 + 0, -——-A3203 + Hy0
C + sto4 —--—-co2 + 802 + Bzo
HcloJ + 52803 ——lizso4 + HC1
Pecls + HZS -»-10012 + S + HC1
Br, + HC10 —»HBros + HC1
PeS0, + HNO, + H,50, —»rezcs ) +80 + Hy0
Cus + HNO, ——Cu(l03)2 + HyS0, + no2
Cu,yS + HNOy —> Cu(¥0,), + H,50, + KO + H,0
st + H2803 — S 4+ H,0
lan2 + KCIOJ + KOH ———-Kzlno + KC1 + H 0
Fe(CrOz)2 + K2003 + 0, ——-10203 + KZCrO 4+C0,
Nac::-o2 + Brz + NaOH —> NaBr + n-zcro + H,0
Hy0 + Kzlno4 —-»nho + MnO, + KOH
H!o3 + Cd —>Ccd(NO )2 + N0 + Hy0
HNO, + Cu -—-»cu(mo;,)2 + NO + H,0.

VII. LAHUSED.

Iahused on homogeensed siisteemid, mis koosnevad kahest
v3i enamast komponendist, mille suhtelised hulgad vdivad muu-
tuda #isna laiades piirides.

Iga lahus koosneb lahustatud ainest Ja lahustist, milles
lahustatud aine on iihtlaselt Jaotatud. .

Lahused, olenedes lahustatud aine kontsentratsioonist,
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voivad olla kiillastamata, kiillastatud ja tlilekillastatud.

Kiillastatud lahused on niisugused lahused, milles lahus— -
tumatu aine (sadé) on tasakaalus lahusega antud temperatuu-
ril. Aine lahustuvust mdddetakse kiillastatud lahuae’kontsent—
ratsiooniga antud temperatuuril. Seda kontsentratsiooni vél-
Jjendatakse lahustunud aine grammide arvuga, mis sisaldub 100
grammis lahustis v&i lahuses.

Kui lashuse kontsentratsioon antud temperatuuril on vaik-
sem kiilllastatud lahuse kontsentratsioonist, nimetatakse la-
hust killastematuks, on lahuse kontsentratsioon suurem, nime-
tatakse lahust lilekiillastatuks.

Lehustumigel. lahustuva aine aatomid, molekulid vdi ico—
nid moodustavad‘vﬂgﬂ~sagelivlahneti molekulidega erilisged,
enam v3i vihem piisived idhendid,; mida nimetatakse solvaati-
deks. Kui lahustiks on vesi, kannavad need nimetust - hiid-
raadid. ; ' :

Sageli on vee molekulid seotud lahustunud aine osakeste-
ga nii tugevasti, et lahusest eraldumisel jé#b vesi kristal-
lide koostisse. Niisugust vett nimetatakse kristallisatsioo-~
niveeks ja kristallilisi moodustisi - kristallhiidraatideks.

Ainete lahustumisega kaasub kas soojuse eraldumine (po-
sitiivne soojusefekt) vdi soojuse neeldumine (negatiivne soo-
jusefekt)., Tahke aine lahustumisel toimub tema kristallvdre
lagunemine ja molekulide (v&i ioonide) jaotumine kogu lahus-—
tis, mis nduab energiakulu. Seepédrast peaks igasuguse lahustu-
misega kaasnema soojuse neeldumine. Mdningatel juhtudel té&-
heldatakse aga vastupidist efekti. See n#&itab, et iiheaegselt
lahustumisega toimub mingi keemiline reaktsioon lahusti ja
lahustuva aine vahel, mille puhul eraldub enam soojust, kui
seda kulub kristallvdre lagundamiseks.

Paljude tahkete ainete lahustuvus suureneb temperatuuri
tdusuga. Lahustuvuse néitlikuks kujutamiseks koostatakse ta-
valiselt graafik, mis n#éitab lahustuvuse sdltuvust tempera-
tuurist.
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Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Difusiooni osa lahustumisprotsessis.

Véike Klno4 kristallike kleebitakse vahaga puupirru kesk-
kohta, tdidetakse katseklaas BHreni veega ja asetatakse pir-
ru kiiljes olev kristallike nii, et ta puutuks kokku veega.
Jélgida ja kirjeldada toimuvat néhtust.

Katse 2. Lahustumissoojus.

Kahte katseklaasi valada vett umbes 15 katseklaasi ma-
hust ja mddta vee temperatuur. Esimesse katseklaagi puistata
2-3 g tahket NH4R03, segada ettevaatlikult termomeetriga ja
mérkida madalaim temperatuur. Teise katseklaasi asetada moni
tlikk tahket KOH v&i NaOH, segada ja mirkida kdrgeim tempera-
tuur. Millised soojusefektid esinevad antud katsetel Jja anda
pdhjendus.

Katse 3. Solvaadi moodustumise olenevus lahustist.

Kuumutada katseklaasis viikest Joodi kristallikest ja
Jélgida, milline on Joodi molekulide vérvus aurus.

Votta iihte katseklaamsi 1-2 ml kloroformi v&i bensooli Ja
teise 1~2 ml etanooli ning lisada kumbagi katseklaasi viéike
kristallike joodi. Missuguse virvusega on moodustunud lahu-~
sed ja selgitada katse tulemusi.

Katse 4. Kristallhiidraatide omadused.

Kuumutada kuivas katseklaasis CuSO4. 5H20 kristalle.
Selleks kinnitada katseklaas statiivile nii, et katseklaagi
pdhi oleks veidi kdrgemal avast. Jilgida katse kulgu. Kui
kristallide viirvus muutub, l3petada kuumutamine. Lasta katse-
klaas téielikult jahtuda Ja siis lisada 2-3 tilka vett. P66~
rata tihelepanu soojusefektile Ja vérvuse muutumisele. Kirju-
tada reaktsiooni v&rrand Ja selgitada katset.

Katse 5. Ulekiillastatud lahused,

a. 5 g tahkele NaCHJOO katseklaasis lisada 3 ml Hy,0 ja
soojendada soola lahustumiseni. Sulgeda seejéirel katseklaasi
ava vatiga ja asetada katseklaas Jahedasse vette. Kui lahus
on jahtunud, heita katseklaasi NaCH3COO kristallike. Jdlgida
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krietallide teket. Pdtrata téhelepanu scojuse eraldamisele.

b. Soojendada katseklaasis vdhe kristalset H325203.5H20.
Kristallid sulavad 48% Juures ja moodustavad lahuse oma
kristallisatsiooni vees. Saadud lahust jahutada ettevaatli-
kult kraaniveega ja seejérel heita lahusesse Naaszo3 kristal-
like. Kogu vedelik muutub kristalseks massiks ja eraldub soo-
Jus.

Seejérel sulatada tekkinud kristallid uuesti, jahutada
katseklaasi veega ning hddruda katseklaasi seinu seestpoolt
klaaspulgaga. Jédlgida kristallide teket.

Katse 6. Soolade lahustuvuse sdltuvuse temperatuurist.

Katseklaasi puistata 5 g tahket KNO3 ja lisada 5-6 ml
vett. Veenduds, et vietud KNO3 hulk antud vee hulgas ei la-
hustu. Niiiid soojendada katseklaasl kogu soocla lahustumiseni.
Seejéirel jahutada katseklaasi ja uuesti langevad vdlja kris-
tallid. Katsest' teha Jéreldused K!IO3 lahustumise kohta kiil—
mas ja soojas vees.

Katse 7. Soola lahustuvuse mééramine.

Kaaluda tehnilistel kaaludel 3 g pulbristatud KZCr207
ja lahustada soojendamisel 15 ml-s vees, loksutades kolvi
sisu. Niiid jahutada lahus 25°-ni. Kuidas nimetame saadud la-
hust? Selge lahus dekanteerida sademelt ja kontrollida lehu-
se temperatuuri.

Kaalutud portselankaussi mddta pipetiga 10 ml saadud
lahust. Kaaluda kauss koos lahusega. Kuumutada kaussi ette-
vaatlikult asbestvdrgul, kuni vesi on aurustunud, lasta siis
jahtuda eksikaatoris ja kaaluda.

Korrata sama katset, kuid vdtta 6 g K20r207 ja lahusta-
da 15 ml-s vees soojendamisel. Jahutada kuni 50°C.

Katse andmete alusel arvutada:

a) aurutamiseks vdetud lahuse kaal,

b) lahuses sisaldunud soola kaal,

c¢) lahuses sisaldunud vee kaal,

d) vdetud lahuse ruumala,

e) kaaliumdikromaadi lahustuvus 25° ja 50° temperatuu-

ril grammides 100 grammis vees, grammides 100 gram-
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mis lahuses ja grammides 1000 ml-s lahuses.

Tabeli andmetel joonihtgda KZCr207-lahustuvuak6ver, tel-
Jestikus kontseniratsioon-temperatuur médrata kdveral K20r207
lahustuvus katsetemperatuuridel ja v&8rrelda neid katsetel
saadud suurustega.

Katse 8. Vedeliku lahustuvus vees.

a. Valada kateeklaasi 2 ml gliitseriini ja lisada ette-—
vaatlikult mtdda katseklaasi seina samapalju vett. Moodustub
kaks kihti. Seejérel segada vedelikud ja jélgida nende tHie-
likku lahustumist.

b. Valada jaotuslehtrisse 4 ml vett ja samapalju eetrit.
Hoiduda eemale tulest! Plahvatusoht! Sulgeda lehter korgiga,
segada vedelikud loksutamisega ja jétta seisma. Tekib 2 kih-
ti: idlemine kiht on vee lahus eetris, slumine- eetri lahus
vees. Avada kork ja lasta alumine kiht katseklaasi. Jérele-

Jééinud eetri kiht valada lehtri iilemise ava kaudu kuiva kat~
- seklaasi. * i '

Eetri manulust vee kihis v&ib tBestada, soojendades ve-
delikku 3aléﬁﬁdatee pbleva pirrugas eralduvaid eetri aure.
Teises katseklaasis olevale eetrile lisada veevaba cusg‘.
Toimub vasksulfaadi siniseks mautumine kristallhiidraadi tek-
ke t8ttu, 4}3 viitab vee olemaaoln;e,cetris. Té&helepanu! Kat-
~sel mitte wahetada khtaeklasse'ja-saﬁdata vee lahust eetris!

Teha jHreldused katsest vedelike vastastikuse lahustu-
miee. koW i ansiulls b e gty

Katse 9. Vedeliku lahustuvuse sdltuvus temperatuurist.

Katseklaasis olevale vEhesele hulgale fenoolile lisada
samasuur ruumala vett. Katesklaasi sisu segada loksutamisega
Ja jétte seisma. Tekib kaks kihti. Asetada katseklaas veega
téidetud keeduklaasi Jja seojendada aeglaselt asbestvérgul.
Katseklaasi aegejalt loksutada. Mérkida temperatuur, mille
Juures kaob kihtide pi{f(Ju kogu vedelik muutub lébipaist—
vaks. Jahtumisel muutéb lahus uuesti héguseks emulsiooni
tekke t3ttu ja hiljem toimub vedelike kihistumine. Teha ja-

reldused fenooli lahustuvuse kohta vees olenevalt tempera-
tuurist.
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Katse 10. Ruumala muutumine lahustumisel.

a. Naatriumkloriidi iahustumine. Kaaluda 21 g NaCl. Ka-
sutades erikaalude tabelit, arvutada, missuguse ruumala vi-
tab ome alla antud soola hulk. Valada 90 ml vett 100-milli-
liitrisesse mddtsilindrisse ja viia sellesse klasspulk ja
termomeeter. Fikseerida vee nivoo ja temperatuuf silindris.
Téhelepanelikult puistata soola kaalutis kuiva lehtri abil
silindrisse nii, et sool ei satuks seintele. Segada klaas—
pulgaga kuni soola téieliku lahustumiseni. Kui lahus omandab
toatemperatuuri, fikseerida vedeliku ruumala.

b. Ammooniumkloriidi lahustumine vees. Kaaluda 21 g
NH Cl, arvutada tema ruumala ja lahustada 150 ml-s vees, toi-
mides analoogiliselt eelmisele katsele. Fikseerida saadud la-
huse ruumala.

Té6vahendid.

1. Laboratoorsed ndud: termomeeter, pipett, klaaspulk, uhmer
koos nuiaga, kolb 50-100 ml, 2 portselankaussi, jaotusleh-
ter 100 ml, keeduklaas 200 ml, md&tsilinder 100 ml, mB&t-
silinder 200 ml, lehter, puupirrud.

2. Reaktiivid. a) lahused: kloroform v8i bensool, etanool,
gliitseriin, eeter. b) tahked ained: parafiin, KMnO,,

NH4N03, KOH vdi NaOH, joed, Cuso4.5H20, Nacn3coo, “325203' =

KNOJ, K20r207, veevaba cnso4, fenool, NaCl, !H4cl.

VIII. LAHUSTE KONTSENTRATSIOONID JA NENDE MAXRAMINE.

Lahuse kontsentratsiooniks nimetatakse lehustatud aine
kaalulist vdi ruumalalist hulka, mis sisaldub kindlas lahuse
vdi lahusti kaalulises vdi ruumalalises hulges.

Kui leahustatud aine hulk arvutatakse lahuse vd&i lahusti
kindla kaalulise hulga kohta, eiis nimetatakse kontsentrat-
siooni kaaluliseks, arvutatakse aga lahuse v3i lahusti ruu-
mala kohta, siis ruumalaliseks.

Lahuste kontsentratsioone véljendatakse tavaliselt prot-
sentides, molaarsuses, normaalsuses ja molaalsuses, kuid ka-
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sutatakse tihti ka tiitrit ja erikaalu.

Protsentuaalne kontsentratsioon v&ljendadb lahustatud ai-
ne hulka grammides 100-g grammis lahuses.

Molaarne kontsentratsioon (c) v#ljendab lahustatud aine
moolide arvu 1000 ml-s lahuses.

Normaalne kontsentratsioon (n) véljendab lahustatud ai—
ne gramm-ekvivalentide arvu 1000 ml-s lahuses.

Hapete, aluste ja soolade ekvivalente arvutatakse jarsu
nevalt:

happe molekulkasl
appe aluselisus !

aluse molekulkaal
aluse metalll valents ’

soola molekulkaal
soola ekvivalent = oot yTT aatomite arv X
metalli valents

Molaalne kontsentratsioon (m) viéljendab lahustatud aine

‘moolide arvu 10b0 g lahustis.

Tiiter néitab 1 ml-s lahuses sisalduvat lshustatud aine
hulka gremmides.
Eespool toodu illustreerimiseks anname rea niiteid.

1. Protsentuaalne kontsemtratsioon.

Néide: 2 g suhkrut lahustati 30 g~s vees. Arvutada, mitme

protsendiline on suhkrulahus.

Lahendus: Leiame saadud lahuse kaalu. See on 30 + 2 = 32 g.
Selles lahuses sisaldub 2 g suhkrut. 100 g lahuses
sisalduva suhkru hulga leiame vdrdest

@,

33 B - 2,100
X = =6 25 %a
100 - x 32 y

happe ekvivalent =

aluse ekvivalent =

2, Protsentuaalse kontesentratsiooniga lahuse velmistamine.
Néide: Mitu g Nazso4.10H20 ja vett on vajalik 40 g 10%lise
lahuse valmistamiseks, arvestades veevabale soolale?
Lahendus: 100 g lahuse valmistamiseks on vajalik 10 g veeva-
ba soola. 40 g lahuse valmistamiseks vajaliku soo-
la hulga leiame !

100 - 10 10.40
X =-J55- =48 (veevaba soola).
40 -~ x

T



lazso4 molekulkaal on 142. Na2804.10320 molekulkaal 322,
322 grammis glaubrisoolas on seega 142 g veevaba Nazso4, 4 g

veevaba soola sisaldub x grammis glaubrisoolas.

142 -~ 322 - 322.4
‘4 - x L 142

= 9,07 g.

Jtirelikult 40 g 10-protsendilise lahuse valmistamiseks
on vaja vdtta 9,07 3 uazso4.1onzo ja 40-9,07 = 30,93 g vett.

3. Molaarne kontsentratsioon. "
Niide: Lahus sisaldab 250 ml-s 2,5 g NaQH. Mi#rata lahuse mo-
learsus.
Lahendus: Arvutame NaOH grammide arvu, mis sisaldub 1000 ml-s
lahuses.

250 - 2,5 2,5.1000
X = —'—W = 10 g
1000 - x

NaOH molekulkaal on 40. JHrelikult 1 molaarne NaOH lahus peab
sisaldama 40 g iilhes 1iitris lahuses. Antud juhul aga sisaldub
10 g, seega leiame molaarsuse
40 - 1 1.10
X = —&5— = 0,25 M.
10 - x 4 o
Lahuse molaarsuse leidmiseks on vajalik lahustatud aine

grammide arv 1 liftris lahuses jagada lahustatud aine mole-
kulkaaluga.

4. Molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine.

Néide: Valmistada 500 ml O0,1M x,_c:-ao., lahust.

Lahendus: K20r207 molekulkaal on 294, Uhe 1iitri 0,1 M lahu-
se valmistamiseks on vaja vétta 0,1 gramm-molekuli,
8.0..294.0,1 = 29,4 g K20r207. 500 ml 0,1 M lahuse
valmistamiseks vajaliku K20r207 hulge leiame

1000 -~ 29,4 i 29’4.500 = 14,7 g.

500 - x
Seega tuleb kaaluda 14,7 g K20r207, asetada kaalutis

500-milliliitrisesse mddtkolbi ja tHita kolb veega md3t-
kriipsuni.
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5. Normaalne kontsentratsioon.

Néide: Lahus sisaldab 1,96 g HZSO4 200 ml-s lahuses. Mé&rata
lshuse normaalsus.

Lahendus: Leiame 32504 grammide arvu, mis sisaldub 1000 ml-s
lahuses

200 ~ 1,96

1,96.1000 _ o
X = —4—235——— = 9,8 g.
1000 - x !

HZSO4 ekvivalent on 98:2 = 49. Lahuse normaalsuse leiame,
Jagades 1 liitris lahuses oleva happe grammide arvu tema
ekvivalendiga

N = 9,8:49 = 0,2
Normaalsete lahuste valmistamisel toimitakse analoogi=-
Yiselt molaarsetele lahustele ainult selle erinevusega, et

lahustunud aine kaalutise arvutamisel tuleb vétta aluseks
mitte molekulkaal, vaid ekvivalent.

6. Normaalse kontgentratsiooniga lahuse valmistamine.

Néide: Valmistada 250 ml 0,1 N sto4 lahust happest, mille
erikaal on 1,84.

Lahendus: sto4 ekvivalent on 49, Seega 1 liitri 0,1 N H2504
lahuse valmistemiseks on vaja vdtta 49.0,1 = 4,9 g
HZSO4. 250 ml 0,1 N lahuse jaoks on vajalik

4,9:4 = 1,225 g HZSO4.

Tabelist leiame, et hape erikaaluga 1,84 on 96-protsen—
diline. Seega tuleb meil antud hapet v&tta enam eespool lei-
tud kealuldisest hulgast.

100 - 96 1,223,100
X = = 1,276 e
x = 1,225 ;

Minnes iile happe kaalult ruumalale, saame

1,2
v = 1f§%§ = 0,69 ml ehk 0,7 ml.

Seega on antud lahuse valmistamiseks vajalik v&tta 0,7ml
96-proteendilist sto4 lahust ja valada see 250 ml-lises
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m&dtkolvis olevale vihesele veele ning siis tlita veega mir-
gini.

Lahuste kontsentratsiooni vi#ljendamiseks,kasutatakse ka
tiitrit, mille arvutamisel l&htutakse valemist

o E.N
= 1000 °
kus E on lahustatud aine ekvivalent ja N - lahuse normaal-
sus.

Kindla tiitriga lahuseid nimetatakse tiitritud lahusteks
ja neid kasutatakse tavaliselt lahuste kontsentratsioonide
médramisel.

Hapete ja aluste tiitrimine p3hineb nende neutralisatsi-
oonireaktsioonil, mille 13pp mé¥ratakse indikaatorite abil.

Kui tiitritakse hapet alusega vdi vastupidi, v3ib happe
vdi aluse normaalsust arvutada alljérgneva valemi jérgi, kui
on teada happe ja aluse ruumala ning neist iihe normaalsus.

; vy K,
71.11-!?2.!2 Ohkv;-!;,

kus V1 - vdetud happe milliliitrite arv, H1 - mi#ratava hap-
pe normaalsus, '2 ~ kulunud leelise milliliitrite arv ja NZ -
leelise normaalsus.

Eksperimentaalne osa.

5 1. Velmistada antud kontsentreeritud happest kindel-
hulk juhendaja poolt mEfratud normaalsusega lahust ja kent-
rollida sesadud lahuse kéntsentratsiooni tiitrimise teel.

T56 teostamiseks wBtta antud konisentreeritud hape ja
méirata m30teilindris areomeetriga tema erikaal. Tabelist lei-
da erikaalule vastav proteentuaalne kontsentratsioon. Arvuta-
da vajalik happe hulk grammides. Viia vajalik happe grammide
hulk iile ‘milliliitriteks. V&tta arvutatud milliliitrite hulk
kontsentreeritud hapet, viia vastavasse mddtkolbi, tHita vee-
ga md3tkriipsuni, sulgeda kolb korgiga ja loksutada hésti se-
gi.

Happe normaalsuse mééiramiseks kasutatakse tiitritud lee-

-39-



lise lahust. Selleks vdetakae pubas. biirett, mis loputatakse
3-4 ml tiitritud leelise lahusega. Biirett kinnitatakse klamb—
riga statiivi kiilge ja t&i@gtakse,lana lahusega, millega toi-
mus bireti loputamine, Bireti tHitmisel jdlgida, et bireti
alumisse ossa el jlliks ihtki Shumulli. -

Votta pipetiga tépselt 10 ml valmistatud happelabust ja
viia see puhtasse keeduklaasi v&i kolbi. Lisada 2 tilka in-.
dikaatorit, — fencolftaleiini. Paigutada keeduklaas valgele
paberile biireti Rlla ja mirkida vihikusse leelise niveo biire~
tis. Seejérel; Rakata lisama biiretist leelist tilkhaaval
happele, loksuvades pidevalt keeduklaasi. Leelist lisads se~
ni, kuni keeduklaasis tekib piisiv n@rk roesa virvug. Lugeda
tépselt leelise nivoo biiretis ja mérkida vikikusse. Lahuse
nivee biretis peale tiitrimist miinus lahmes nivoo biiretis
enne tiitrimist annadb happe neutraliseerimimeks kulunud lee~
lige ml arvue.

Katset korrata viéhemalt kolm v3i enam korda, kuni saa-
dakse reprodutseeritavad tulemused. s..;are!‘vdtta keskmine
kulunud leelise milliliitrite arvust ja arvutada happe nor-
maalsus vastava valemi jérgi.

Té6vahendid.

1. Laboratoorsed ndud: m3dtsilinder 200 ml, areomeetrite
komplekt, biirett, statiiv koos klambriga, pipett 10 ml,
keeduklaas v3i kolb 100 ml.

2. Reaktiivid: a) lahused: konts. HC1, HZSO Ja HlOJ, fenool-
ftaleiin, tiitritud NaOH.

Ulesanded.

1, 10 g KNO3 lahustati 80 g~s vees. Arvutada KRO3 protaentu—
aalne sisaldus lahuses.
2. Mitu g CuSO‘.ﬁﬂao Ja vett on vajalik vdtta 200 g 5—Prot—
_ sendilise vasksulfaadi lahuse valmistamiseks, arvestatult
veevabale soolale?
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3+ Lahus sisaldab 30 g Alc13 500 ml-s lahuses. Méérata lahu-
se normaalsus. 4

4, Mitu g H3P04 on vajalik vdtta 100 ml 0,02 N lahuse valmis-

? tamiseks? ¢ } A

5. Mitu g HNOJ sisaldab 2 liitrit 0,1 N lahust?

6. Médrata 20-protsendilise H2304vlahuse normaalsus, kui sel-
le lahuse erikaal on 1,14.

7. 66,8 g HZSO4 lahustati 13,2 g-s vees. Saadud lahuse eri-
kaal on 1,25. Médrata lahuse protsentuaalne, molaarne ja
normaalne kontsentratsioon.

8. Mitu g 96-protsendilist Haso4 ja vett on vajalik v&tta
200 g 5-protsendilise lahuse valmistamiseks.

9. Mitu milliliitrit 68-protsendiliet HNO, labust (erikaal
1,4) on vajalik vdtta 50 ml 2 N lahuse valmistamiseks?

10. Missuguses vahekorras tuleb segada 96-protsendiline HZSO4
veega, et saada 20-protsendiline lahus?

j1. 25 ml H2804 neutraliseerimiseks kulus 40 ml C,1 N NaOH
lahust. Méérata happe normasalsus.

12. 60 g NaOH on lahustatud 300 grammis vees. Mitme molaalne
on lahus? 3

IX. ELEKTROLUUTILINE DISSOTSIATSIOON.

Aineid; mis sulamisel v31i kdrge dielektrilise konstandi-
ga lahusteis lahustumisel jagunevad ioonideks, nimetatakse
elektroliilitideks. Ainete loonideks jagunemise protsessi nime-
tatakse elektroliitiliseks dissotsiatsiooniks. Elektroliiiti-
lise dissotsiatsiooni protsess on pdérduv, seega tasakaalu
seisundis esinevad nii dissotsieerumata molekulid kui ka ioo-
nid. Ioonideks jagunenud molekulide arvu suhet lahustunud
elektroliiidi Uldisesse molekulide arvusse nimetatakse elektro
liiitilise dissotsiatsiooni astmeks ja teda tdhistatakse tava-
ligelt x-ga. x véljendatakee kas osades v&i protsentides ja
o arvuline védrtus iseloomustadb elektroliiiitide tugevust. Ku-
na elektroliiidi dissotsiatsiooni aste sdltub tema kontsent-
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ratsioonist lahuael;;'ii-aerinevate elektroliilitide tugevuse
vdrdlemiseks fuleb vdrrelda nende dissotsiatsiooni astmeld
iihesuguse kontsentratsiooniga lahustes. Vastavalt vﬁ!rtus7
tele jagatakse -elektroliilidid 3 riihma: :
1) tugevad elektroliiidid? - « > 30%. Sellesse riihma
kuuluvad soolad, enapik anorgaanilisi hippeﬁd Jja aluseid,
nagu néiteks ihendid XC1, NaOH, Ha(OH)z, H2804, HC1, HNO3 jt;
2) keskmise tugevusega elektroliiiidid = 30%>oc>24.
Eeskmise tugeyusega elektro¥tiiidid on méningad happed, nditeks
53P04, HZSOJ,,HF Jts
. 3) ndrgad elektroliiiidid -~ x<2%, Norkade elektroliilitide
tilipilisteks esindajateks on iihendid NH4OH, CHJCOOH, KCKN,
HZCOJ, H,S, chlz.
Véiga lahjades lahustes dissotsieeruvad kdik elektroliiii-
did, sealhulgas- ka ndrgad, tdielikult, s.t. <= 100%.
Norkade elektroliiiitide lahuste kohta on rakendatav mag-
sitoime seadus, mille jérgi dissotsiatsiooniprotsessi tasa=
kaaluseisundit v&ib iseloomustada tasakaalukonstandiga. Néi-
teks, NH4OH dissotsiatsioonil tekib tasakaal

NH,OH 3= NH: + OH,

rakendades niiid massitoime seadust esitatud reaktsiooni koh-
ta, saame
4 -~
o [N, ] [on7]
4
kus K - EH‘OH dissotsiateiooni reaktsiooni tasakaalukons-
tant ja nurksulud vastava valemi iimber téhistavad kontsent~-
ratsiooni.

. T#napdtieval on katseliselt tdestatud, et kdik tugevad
elektroliiidid on t#ielikult dissotsieerunud, s.t. < = 100%.
Laetud osakeste - ioonide - kontsentratsioon tugevate elekt~
roliilitide lahuses on age niivdrd suur, et muutub mérgatavaks
ioonidevaheline elektrostaatiline mdjustamine, mis avaldub
dissoteiatsiooni astme néilises vihenemises. Seetdttu vaib
tugevate elektroliiiitide lahustes riidkida vaid "néilisest"
dissotgiatsiooni astmest, kuna aga t8eline dissotsiatsiooni
aste on alati vdrdne 100%-ga.
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Erinevalt dissotsiatsiooni astmest o« dissotsiatsiooni
tasakaalukonstant K ei wuutu lahuse lahjendamisel. Vasta-
valt tasakaalukonstandi avaldisele saab tasakaalu seisundit
lahuses nihutada dissotsiatsiooniproduktide kontsentratsioo-
ni muutmisega. Ulaltoodud n#éite korral Nﬂz v3i OH ioonide
lisandamine nihutab tasakaalu NH4OH tekke suunas, kuna aga
nimetatud ioonide kontsentratsiooni véhendamine nihutabd prot-
sessi tasakealu NH4OH dissotsieerumise suunas.

Mitmealuselised happed ja mitmehappelised alused ei
eralda dissotsiatsioonil korraga k&iki molekulis sisalduvaid
H'-v31i OH -ioone. Sellisel juhtumil elektroliiitiline dissot-
giatsioon toimub astmeliselt, kusjuures eristatakse primaar-
set, sekundaarset jne. staadiumit.

Néiteks:
H4PO, :=!'H2P0; + HY  primaarne staadium,
H2P0; == HPO"—+ #*  sekundaarne staadium,
HPO,” T= PO, + H'
T

HJPO‘ ::2'?04 + 3H

tertsiaarne staadium.

Iga dissotsiatsiooniprotsessi vaheastet iseloomustab vastava
reaktsiooni tasakaalukonstant.

Keemiliste reakisibonide korral elektroliiitide lahustes
reageerivad ainult ioonid ning vastavad reaktsioonivdrrandid
on kirjutatavad ioonsetena. Ioonidevahelised reaktsioonid
toimuvad vaid siis, kui tekib reaktsiooni tulemusena:

1) raskesti lehustuv aine, néiteks
Ba'™ + 80, + 2k" + 2017 —- BasO, + 2 4+ 20173
2) gaas, nafteks i
2Na® + 5T+ 20" + 50T — H,5 + 2Na® + 50,7;
3) ndrk elektroliiit
Na* + OH™ + H' + €17 — H,0 + Na* + C17;
4) komplgksiihend

s

Hg' =~ + 2J7 —> HgJ,.
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Temperatuuri mdju dissotsiatsiooniprotsessile on erineva-~
tel juhtudel erinev, kuid enamasti dissotsiestsiooniprotsessi
soojusefekt on vEike. Erandi mooduetaf selles suhtes ainult
vesi, mille dissotsiatsioon on seotud suure soojuse neeldu-
misega. ;

Péljudel juhtudel astuvad dissotsiatsioonil tekkinud
ioonid reaktsiconi lahustiga, moodustades nn. solvatiseerunud
ioone. Vesilahuses nimetatakse sellist protsessi hiidratisee-
rumiseka. Hidratiseerunud ioonide eristamiseks mérgitakse ta-—
valiselt pcsitiivsete ioonide laengud punktidega, nait. Na°®,
Ba®® ja negatiivsete ioonide laengud komadega, n#éit. Cl',
SO4". Vesilahustes on harilikult koik ioornid hiidratiseerunud.

Eksperimentaalne osa.

Katse 1. NOrgad ja.tugevad elektroliiidid.

Valada 3 katseklaasil iihesuguste kontsentratsioonidega
hapete lahused: esimesse soolhapet, teise vidavelhapet, kol=
mandasee #&#ddikhapet. Asetada igasse katseklaasi Uhesugune ti-
kike Zn. Jélgida vesiniku eraldumise intensiivsust igas kat-
séklaasis. Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

Katse 2. Ioonse tasakaalu nihutamine.

a. Lahustada katseklaasis 1-2 ml vees mdned CoCl, kris-
tallid. CoCl, molekulid on sinise, COZ+-ioonid aga roosa vir-
vusega. Lisada nilid tilgakaupa saadud lahusele kontsentree-
ritud soolhapet. Milline véarvus tekib? Scecjérel lisada lahu-
sele tilgakaupa vett. Milline viérvus tekib? Selgitada toimu~
nud néhtused.

b. Valada kahte katseklaasi 3-4 ml 2 N soolhapet. Ase-
tada kummassegi katseklaasi umbes thesuurune tiikike Zn. Kui
vesinik hakkab mdlemas katseklaasis eralduma vbrdsé kiiruse-
ga, lisada (hte katseklaasi 3-4 ml NaCHJCOO 2 N 1lahust,
teise aga 3-4 ml vett. Uelgitada toimuvaid néhtusi elektro-
lidtilise dissotsiatsiooniteooria seisukohalt.

Katse 3. Ioonreaktsioonid.
1. Kolme eri katseklaasi valada vastavalt 2-3 il NaZSO4,
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Na2003 Jja KZCrO4 lahust ning lisada igasse katseklaasi 2-3ml
BaCl2 lahust. Mis toimub? Kirjutada toimuvate reaktsioonide
ioonsed vdrrandid.

b. Valada nelja eri katseklaasi vastavalt 2-3 ml sool-
happe, NaCl, FeCl3 ja KClOJ lahust ning lisada igasse katse-
klaasi 2-3 tilka AgNOJ. Selgitada toimuvaid n#htusi. Kirju-
tada vastavad ioonsed reaktsiooni vdrrandid.

Katse 4. Temperatuuri mdju elektroliiitilise dissotsiat

siooni reaktsiooni tasakaalule.

Kolvis 100 ml destilleeritud veele lisada 1 tilk kont-
sentreeritud KH4OH lahust ja 5 tilka fenoolftaleiini lahust.
Lahus vérvub roosaks. Kui kolbi soojendada, siis vérvus kaob
téielikult, jahtumisel ilmub aga uuesti. Selgitada toimuvat
néhtust. Kirjutada vajalik vdrrand.

T66vahendid.
1. Laboratoorsed ndud: katseklaasid, klaaspulk, 100 ml kolb.
2. Reaktiivid:
a) lahused: lahjendatud HC1, 52504, CHBCOOH, kontsentree-
ritud HC1 ja NH,OH, CH,COOH 2 N lahus, Na,S0,,
NaZCOJ’ KZCrOH, BaCl,, NaCl,, NaCl, FeClB,
KCIOJ, AglOJ, fenoolftaleiin;
b) tahked ained: granuleeritud Zn, CoCl,.

Ulesanded.

1. Kirjutada AlCl;, Cu(ﬂ03)2 Jja HNOZ elektroliuitilise dissot-
siatsiooni reaktsiooni vdrrendid.

2. Kirjutada Hésoj, H4P207 Ja Ca(OH)2 elektroliititilise dis-
sotsiatsiooni reaktsiooni vdrrandid astmete kaupa.

3. Kirjutada CBBCOOH dissotsiatsiooni reaktsiooni tasakaalu-
konstandi avaldis.

4. 0,01 molaarse CB3COOH dissotsiatsiooni aste on 20%. Mitu
mooli H' -iooni on selles lahuses? Kui suur on lahuses
esinevate osakeate ildkontsentratsioon?
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5. Leida 1 normaalse HNO, lahuse dissotaiats%gqyiaste, tea-
des, et 1 ml seda lahust sisaldab 6,15.107° lahustatud
aine osakest. >

6. Leida CHJCOOH dissotsiatsiooni reaktsiooni tasakaalu kons-
tandi vHértus 0,01 normaalses lahuses, teades, et H#dik—
happe dissotsiatsiooni aste selles lahuses on 0,02.

X, HAPPED, ALUSED JA SOOLAD.

Anorgaaniliste iihendite levinuima grupi moodustavad hap-
ped, alused ja soolad. Alljérgnevalt vaatleme iga nimetatud
ihendite klassi l&hemalt.

HAPPED.

Hapete tépne méératlus tuleneb elektroliilitilise dissot-
siatsiconi teooriast. Selle jérgi nimetatakse hapeteks elekt-
roliiite, mis vesilahuses dissotsieerumisel annavad positiiv- :
setest ioonidest ainult vesinikioone.

Seega kdikide hapete molekulis sisaldub alati vesinik,
mis annab hapetele  iseloomuliku hapu maitse ja vErvib sini-
se lakmuse punaseks. Vesiniku aatomite arv happe molekulis
méiérab happe aluselisuse. Eristatakse iihe- (HNOB), kahe~
(H S0, )y kolme~ (H PO, ) ‘Ja enamaaluselisi happeid. Neid hap-
peid, mille molekulis sisaldub hapnikku, nimetatakse hapni-
kuga happejks (néiteks HNO;, H,S0,, H,CO04, 32503), kuna vas=
tupidiselt happed, mille nolekulia pole hapnikku, on hapni-
kuta happed (néiteks H,S, HCN, HCl, HJ, HF).

Heppeid v3ib saada

1) hbningate mittemetallide iihinemisel vesinikuga ja
tekkinud reaktsiooni produkti lahustumisel vees. Niiteks
gaasiline kloorvesinik (HC1) tekib C12 ja H2 reageerimisel,
soolhape saadakse kloorvesiniku lahustamisel vees. Kirjelda-
tud viisil saab hapnikuta happeid;

2) happeliste oksiilidide iihinemisel veega, n#diteks

SO3 + Hy0 — H,50,;
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3) soola reageerimisel happega, néiteks
chJCOONa + N,50, —,»ZCHJCOOB + NnZSO4.

Selliselt saab kergesti lenduvaid v3i raskesti lahustuvaid
happeid. '

ALUSED.

Alused on elektroliilidid, mis vesilahustes dissotsieeru-—
misel annavad negatiivsetest ioonidest ainult hiidroksiiiilioone.

Kdikide aluste iildised omadused on seega méliratud OH
iooni esinemisega aluste molekulis. Lakmuse virvivad alused
einiseks. Vesilahustes hésti dissotsieeruvaid aluseid nime-
tatakse sageli ka leelisteks (néiiteks NaOH, XOH, ( An)‘,_).
Hapetega reageerimisel moodustavad alused soola ja vee. Esi-
neb aga riilhm aluseid, mis reageerivad nii hapete kui ka lee~
listega. Niisuguseid aluseid nimetatakse amfoteerseteks., Tiili~
pilised amfoteersed alused on Zn(OH)Z, Al(Oﬂ)J, Cr(OB)3 3%
Néiteks reakt 'oonis

Zn(OH)2 + 2HC1 — 2nCl, + 2H,0
esineb Zn(OH)2 alusena, dissotsieerudes
2n(0H), == Zn?* + 208",
Reaktsioonis
Zn(OB)2 + 2NaOH -—»-NaZZnoz + znto.

avalduvad selgelt Zn(OH)2 happelised omadused ja t8 dissot-

sieerub nagu hape
zn(oH), = 28" + zno3".

Aluseid vdidb saada jHrgmiselt:
1) metalli oksiiiidide ithinemisel veega

Ca0 + Hy0 -—-Ca(OH)z;
2) metallide reageerimisel veega

2Na + ZHZO —» 2NaOH + Hyj
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3) soola reageerimisel leelisega
FeCl, + 3NaOH —,-Fe(OH)3 + 3NaCl.

Selle viisi praktiliseks rakendamiseks peab iiks reaktsiooni-
produktidest olema gaas, raskesti lahustuv v3i viéhe dissot-
sieeruv iihend.

SOOLAD.

Aluse ja happe vastastikusel reageerimisel tekib vesi
Ja lhepd, mida nimetatakse soolaks. Soola molekul koosneb
seega happe~ ja alusejiéigi ioonidest. Kuna mitmealuselised
happed ja mitmehappelised alused vdivad dissotsieeruda ast—
meliselt, siis v&ib soola molekul sisaldada ka H'- ja OH -
ioone. Vastavalt soola molekuli koostisele jagatakse kd&ik
soolad 3 riithma:

1) normaalsed soolad — soola molekulis kdik happe vesi-
niku aatomid on asendatud metalliga, nHiteks NaZCOJ, KZSO4,
N53P04;

; 2) hapud soolad — soola molekul sisaldab peale metelli
Ja happejéégi ka vesinikku, néiteks NaHCOJ, NaHSO4, CaHPO4;

3) aluselised soolad -~ soola molekulis esinevad peale
metalli ja happejéégi veel hiidroksiiiilriihmad, néiteks
(CuOH)ZSO4, Bi(OH)zNOJ.

Sooli v&ib saade jérgmiselt:

1) metalli reageerimisel mittemetalliga

Fe + S — FeS;

2) metalli reageerimisel happega
Zn + 2HC1 —>-ZnCl2 + Hz;

3) aluselise oksiilidi reageerimisel hapbega
Ca0 + 2HC1l — Cacl2 + HZO;

4) aluselise oksiilidi reageerimisel happelise
oksiilidiga

Nazo + 002 -»‘Nazcoj;
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5) aluse reageerimisel happega
NaOH + HCl - NaCl + HZO;
6) aluse reageerimisel happelise oksiiiidiga
2Na0H + SO2 —--Nazso3 +'H20;
7) metalli reageerimisel t eise metalli soolaga
(:uSO4 + 7n —> Znso4 + Cu;
8) soola reageerimisel happega
1)1:(01{3000)2 + HyS0, ~— PbSO, + 2CH,COOH;
9) soola reageerimisel alusega
anso4 + Ba(OH)2 —-35304 + 2NaOH;
10) soola reageerimisel teise soeolage
CaCl2 + KZCO3 ——-c:co, + 2KC1.
Viimati mérgitud 3 v&imalust on kasutatavad soolade
saamiseks vaid siis, kui iiks reakteiooni preduktidest on
gaas, vihe dissotsieeruv voi raskesti lahustuv iihend, sest

ainult sel Juhtunillon tasakaal reaktsioonis nihutatud 1&pp-
predukti moocdustumise suunas,

Eksperimentaalne osa.

Happed, nende saamisviisid.

Katse 1. Indikaatorite véirvus happelises keskkonnas.

Lahjendatud hnbpe lahusele lisada 3 erinevas katseklaa-
sis 1-2 tilka lakmuse, metiililoran2i ja fenoolftaleiini la-
hust. Téheldeda lahuste virvust.

Katse 2. Happelise oksdiidi iihinemine veega.

Votta klaaspulgaga pisut fosforhappe anhiidriidi ja se-
gada viikese hulga veega. Saadud lahuse reaktsiooni uurida
sinise lakmuspeberiga. T&heldada lahuse virvuse muutust.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 3. Soolade reasxtsieon hapetega.

Pajgutada katseklaasi veidi kuiva naatriumatsetsati ja
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valada temale lahjendatud vé#&velhapet. fdestada moodustuvat
dédikhapet 13hna jlrgi. Paigutada katseklaasi avasse (seina
kiilge puutumata) veega niisutatud sinine lakmuspaber. Téhel-
dada lakmuse vérvuse muutust. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Alused, nende saamisviisid.

Katse 1. Indikaatorite vérvus aluselises keskkonnas.

Valada 3 eri katseklaasi & 5 ml lahjendatud NaOH lahust.
Lisade katseklaasidesse vastavalt 1~2 tilka lakmuse, fenool-
ftaleiini ja metiiiloransi lahust. Téheldada lahuste vérvust.

Katse 2. Metalli toime veesse.

Katseklaasis 5 milliliitris vees keeta 3-5 minutit véi-
kest hulka Mg pulbrit. Seejérel proovida lahust punase lak-
muspaberiga ja fenoolftaleiiniga. Kirjutada reaktsiooni va&r-
rand.

Katse 3. Vee toime metalli oksiilididesse.

Loksutada katseklaasis véike hulk magneesiumiiksiiiidi vee—
ga. Lisada paar tilka fenoolftaleiini. Missugune on lahuse
reaktsioon? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 4. Soolade reaktsioon leelisega.

Valada eri katseklaasidesse IgSO4, HnSO4 Ja CaCl2 lahus-
tele NaOH lahust. Téheldada sademe teket ja mérkida nende
vérvused. Kirjutada reaktsiooni v&rrandid. Proovida saadud
aluste lahustumist NaOH lahuse 1liias.

Katse 5. Amfoteersed hiidroksiiiidid.

Valada 3 eri katseklaaei 4-5 ml vastavalt A1C13, ZnCl,
Jja CrclJ lahuseid ning lisada tilkhaaval igasse katseklaasi
NaOH lahust kuni siiltja, amorfse sademe tekkeni. Seejiérel va-
lada igast katseklaasist pool sademest teise katseklaasi Jja
valada lhele sademe poolele lahjendatud soolhappe lahust, tei-

sele aga NaOH lahuse 1iig kuni sademe lahustumiseni. Kirjuta-
da reaktsiooni v8rrandid. Vdrrelda saadud aluste kéitumist
eelmises katges saadud Ce(OH)z, lln(OH)2 ja Mg(OH)2 kéitumisega.
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Soolad.

Katse 1. Happe reaktsioon alusega.

Lisada portselankausis 5 ml 2 N HCl lahusele niipalju
2 N NaOH lahust, et saadud lahus oleks neutraalne. (Missugu-
se vérvusega on lakmuspaber selles lahuses?). Seejirel auru—
tada ettevaatlikult lahus portselankausis kuivaks. Missugu-
se iihendi kristallid tekivad? Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Katee 2. Soola reaktsioon happega.

Lisada katseklaasis viéhesele hulgale Bacl2 lahusele md~-
ni ml lahjendatud véévelhapet. Téheldada valge sademe teket.
Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Katse 3. Metalli iihinemine mittemetalliiga.

Segada veidi rauapulbrit vé#vliga ja asetada katseklaa-—
si. Kinnitada katseklaas kaldu raudstatiivi hoidja kiilge.
Kuumutada segu algul ettevaatlikult, hiljem tugevasti kuni
reaktsiooni alguseni. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 4, Metalli reaktsioon teise metalli soolaga.

Katseklaasis olevale vasksulfaadi lahusele lisada 2-3
tikikest granuleeritud tsinki, kuumutada lahust keemiseni Ja
segada kuni vérvuse kadumiseni. THheldada metalse vase eral—
dumist. Filtrida ja kontsentreerida filtraat aurutamise teel
portselankausis, jahutada ja tiheldada virvitute ZnSO4.7H20
kristallide eraldumist. Kirjutada reaktsiooni v3rrand.

Katse 5. Metalli oksiiiidi ja happe reaktsioon.

Valada katseklaasis olevale vihesele pliioksiiiidi hulga-
le (umb. 0,5 g) lahjendatud soolhapet. Soojendada katseklaa~
si sisu keemiseni ja keeta mdni minut. Eraldada vedelik la-
hustamata sadehelt, valades vedeliku sademelt teise katse-
klaaei. JElgida pliikloriidi valgete kristallide eraldumist
lahusest selle jahtumisel. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 6. Mittemetalli oksiiiidi reaktsioon alusega. Neut-
raalse ja happelise soola tekkimine.

Valada katseklaasi veidi Ca(OH)2 lahuet ja juhtida ve-

delikku siisihappegaasi Kippi aparaadist. THheldada valge sa-
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deme loodustu-ist. Jétkata co2 Juhtimist lahusesse sademe
kadumiseni. Kirjutada reaktsiooni v&rrandid.

Katse 7. Aluselise soola moodustumine.

Katseklaasis lisada vasksulfaadi lahusele NaOH lahust
iiias ja kuumutada. Tdheldada sademe tumenemist, kuna Cu(oH),
lagunemisel tekib must Cuo0.

Teises katseklaasis lisada vasksulfaadi lahusele veidi
yaOH lahust. Kuumutada vedelikku koos sademega. Kas sademe
varvus muutub? Vase aluse asemel tekkis niiiid vage aluseline
sulfaat., Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

 TéSvahendid.

1. Laboratoorsed ndud: katseklaasid, klaaspurk, portselan-
kauss, lehter, filterpaber, Kippi apa-
raat 002 eaamiseks.

2. Reaktiivid:

: a) lahused: lahjendatud 2 N) HCl, HNO4, H,S0,
Jja NaOH; lakmus, fenoolftaleiin, me—
tililoranz, IgSO ’ FeCIJ, CuSO4, AlClj,

ZnCly, Crcl,, Ba012, Ca(0H), , MnSO,

b) tahked ained: P,04, CH,COONa, - Mg-pulber,
Fe-pulber, Mg0, S-pulber, PbO, granu-
leeritud Zn, sinine ja punane lakmus~—
paber.

Ulesanded.

1. Kirjutada jérgmiste lihendite struktuurvalemid: CaJ(P64)2,
AlZ(SO )3, H, PO, y

2. Kuidas reageerib lnzo 50, ja §,0 5=8a? Kirjutada reaktsioo-
ni vbrrandid.

3. Kuidas reageerivad Zn, Sn Ja Hg lahjendatud lémmastikhap-
pega? Kirjutada reaktsiooni véfrandid.

4. Mitu g NaOH on tarvis vétta 11,7 g NaCl valmistamiseks
reaktsiooni
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NaOH + HCl — NaCl + H,0
Jérgi?
5. Mitu % S sisaldab uazso4?

XI. pH KOLORIMEETRILINE MAARAMINE.

Sageli on tarvilik teada mitmesuguste lahuste iseloo-
mustamiseks nende happelisust. pH ongi lahuste happelisuse
viljendamise iiheks viisiks. pH nimetatakse antud lahuse H'-
ioonide kontsentratsiooni1 negatiiveet logaritmi. Lahuse,
mille H'-ioonide kontsentrateioon on C,s g-ekvivalenti/liiter,
pH avaldub

pH = ~log Ca+ .

Védljendades lahuses esinevate H'-ioonide kontsentratsiooni
arvu 10 astmega, saadakse selle lahuse pH mingi positiivne
arv., Néiteks 0,0001 N soolhappe lahuse kontsentratsiooni vdib
viljendada arvuga 10-‘ N, seega selle lahuse

pH = ~log 1074 - -(=4) = 4.

Lahuse OH -ioonide kontsentratsiooni negatiivset loga-
ritmi nimetatakse vaatavalt pOH.

On ilmne, kui lahuses CH* = COH-’ siis vastav lahus on
neutraalne. Ideaalselt neutraalne on puhas vesi. On leitud,
et H'- Jja OH  -ioonide kontsentratsiooni korrutis puhtas
vees 25° Juures on 10’14, seega neutraalses lahuses

L gtyaeligeeky.
Cge = Coy~ = 1077 P
ja neutraalse lahuse pH = 7 ning ka pOH = 7. Siit jéreldub,

et
pH + pOH = 14; pH = 14-pOH.

HY- ja OH -ioonide kontsentratsioonide korrutis jééb muutu-

dﬁtukl, 8.0. virdseks 10-1‘, ka tugevate hapete ja aluste

=
s Oigemini - pH on H'-ioonide aktiivsuse negatiivne

logaritm. Aktiivsua on nn. parandatud kontsentratsioon, kus

arvestatakse ioonidevahelist elektrostaatilist mdéjutamist.
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lahustes.

Need lahused, mille pH< 7, on happelised, sest
cﬂ*>'c0H” kuna aga lahused, kus pH>7, on aluselised, sest
COH.>>CH+. pH-ga iseloomustatakse lahuste happelisust vahe-
mikus O-14 pH iihikut.1 N happe lahuses pPH = 0 ja1 Nleelise
lahuses pH = 14. Kontsentreeritumate hapete ja aluste hap-
pelisust pH-ga viéljendada pole otstarbekas.

Esitatust ilmneb, et pH s3ltub ainult H' v&i OH -iooni-
de kontaentratsioonist, ei s&ltu aga dissotsieerumata alu-
se v8i happe kontsentratsioonist. Ndrkade hapete ja aluste
lahustes on CH+ voi cOH' palju véiksem dissotsieerumata hap-
pe vdi aluse kontsentratsioonist. Seega lahuse pH méérami-
seks on vaja kasutada mingisuguseid reaktiive, mis on tund-
likud ainult H* vdi OH -ioonide suhtes, kuna aga dissotsi-
eerumata molekulid neile mdju ei avalda. Harilikult kasuta-—
takse pH mééramiseks selliseid reaktiive, mille véarvus s3l-
tub CH+ voi coﬂ- Jja neid nimetatakse indikaatoriteks. Indi-
kaatorid on vaadeldavad niisuguste ndrkade hapete v&i alus-—
tena, mille dissotsieerunud osakesed omavad erinevat vérvust
vérreldes indikaatori dissotsieerumata molekulidega. Indi-
kaatori dissotsieerumine sdltub lahuse pH-st, seega iga in~-
dikaator lahuse mingisuguses pH véértuste vahemikus muudab
oma vérvust ja seda pH viirtuste vahemikku, kus toimub indi-
kaatori lileminek iihest vérvusest teise, nimetatakse indikaa-
tori pbdrdealaks. Alljérgnevas tabelis on esitatud enam kasu-
tatavamate indikaatorite pddrdealad ja vastavad puhtad vir-
vused, mida omab indikaator pstrdeala #@artel Jja véljaspool
seda.

Indikaator Indikaatori pSdrdeala Indikaatori vérvus

pddrdeala servades
Tropecliin 1,3 - 3,0 punane - kollane
Tlmoolsinine 1,2 - 2,8 punane - kollane
Metluloran2 351 - 4,4 punane - kollane
Metuulpunane 4,2 - 6,3 punane -~ kollene
Broomkresoolpurpur 5,2 - 6,8 kollane - punane
Broomtiimoolsinine 6,0 - 7,6 kollane - sirine
Kresoolpunane 7y2. = 8,8 kollane - punane

Fenoolftaleiin 8,2 - 10,0 vérvitu - violetne
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Uuritava lahuse pH mé#ramiseks vdrreldakse vérvust, mil-
le see lahus annab sobivs indikaatoriga, vastavatest puhver-
lahustest valmistatud kindla pH-ga standardlahuste vérvusega.
Puhverlahusteks nimetatakse lahuseid, millel on vdime s&ili~-
tada teatud hulga happe v3di aluse lisamisel oma pH. Puhver-—
lahused sisaldavad harilikult mdnda ndrka hapet vdi alust ja
tema hésti dissotsieeruvat soola, n#iteks CHJCOOH Jja CHJCOONa
lahuste segu on puhverlahus. Soola Jja happe sobiva vahekorra
valik vdimaldab valmistada soovitava pH-ga lahuseid. Puhver-
lahuse voime séilitada oma pH on tingitud ndrgas happes vdi
aluses esinevate dissotsieerumata molekulide tagavarast. Kui
siduda puhverlahuses esinevad H' vai OH~ -ioonid, siis asen~
datakse nad vastavate dissotsieerumata molekulide dissotsi-
eerumisel tekkivate uute H' v&i OH -ioonide portsjoniga ja
lahuse pH jééb praktiliselt muutumatuks. Kui aga kdik happe
v3i aluse molekulid on puhverlahuses dissotsieerunud, siis
loomulikult kaotab puhverlahus oma puhverdavad omadused. Puh~-
verlahusele OH  v&i H'-ioonide Juurdelisamisel iihinevad need
seal esineva ndrga happe- voi alusejétgiga ja ka sel juhtumil
lahuse pH ei muutu mérgatavalt.

Eksperimentaalne osa.

Uuritava lahuse pH méaramisel tehakse esmalt lakmuspa-
beriga kindlaks, kas vastav lahus on happeline v&i aluseline.
0lgu néiteks uuritav lahus happeline, s.t. sinine lakmuspaber
véirvus punaseks. Niiiid valame puhtasse katseklaasi umbes 1 ml
uuritavat. lahust ja lisame 1-2 tilka sellist indikaatorit,
mille pbdrdeala asetseb happelises keskkonnas. Valime oma
komplektist niisuguseks indikaatoriks kroomkresoolpurpuri,
tema pdbrdeala on 5,2-6,8. Oletame, et mele lahus annab selle
indikaatoriga kollase vérvuse, seega peab meie lahuse pH ole-
ma véiksem kui 5,2, sest vastasel korral oleks pidanud esine-
ma kollase ja punase mingi segavérvus. Jérelikult edasi pea-
me valima indikaatori, mille pddrdeala on madalam kui 5524
Tabelist ilmneb, et selliseks indikaatoriks on metiiliilpunane
(pddrdeala 4;2-6,3). Valame jélle puhtasse katseklaasi 1 ml
lahust ja lisame tilga metililpunast. Oletame, et tekib puhas
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punane vérvus, jérelikult on meie lahuse pH veelgi viiksem
kui 4,2. Seega tuleb uuesti valada katseklaasi 1 ml uuritavat
lahust ja lisada indikaatorit, mille ptérdeala on madalamal
ku1,4;2. Selliseks indikaatoriks on meie komplektis metiilil—
orang. Oletéme, et uuritav lahus peale metiiiiloranzi lisamist
muutub oranziks. Seega oleme kindlaks teinud, et meie uurita-
va lahuse pH on suurem kui 3,1 (kui ta oleks véiksem, oleks
lahus muutunud punaseks) ja véiksem kui 4,2 (seda ndéitas kat-—
se metiiiilpunasega), s.t. pH asub vahemikus 3,1-4,2, kus me-
tlllorans annab iileminekuvérvuse punasest kollaseks - oranzi.
Uuritava lahuse pH tépsemaks mééramiseks valmistame sobivast
puhverlahusest pH vidartuste 3,1-4,2 vahemikus standardlahu-
sed. Standardlahuseid valmistame 10 ml 0,2 pH iihiku erinevu-
sega, seega lahused pH-ga 3,13 3,3; 3,5 jne. Vajaliku puhver-
lahuse,mille pH sdltub tema koostisse kuuluvate komponentide
hulkadest pH véértuste 3,1-4,2 vahemikus,valime jooniselt.Sealt
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II komponent 0,15 M KHpPO, lahus.

—56—



néhtub, et sobivaks puhverlshuseks, millest saab valmistada
tarvilikud standardlahusc.!, on puhverlahus B. Lahuse B val~
mistamiseks kasutatakse k.ndla kontsentratsiooniga booraksi
ja oblikhappe lahuseid. Jooniselt leiame booraksi ja oblik-
happe lahuste hulged, mis on vajalikud vastavate pl-dega
standardlahuste vaimistamiseks.

Peale standardlahuste valmistamist lisame igale lahuse- .
le 1=-2 tilke metiiiloranzi ja mdodame tilhja puhtasse katseklaa-
el ke 10 ml (pniipalju valmistasime igat standardlahust) uuri-
tavat lahust ning lisame sellele samuti 1-2 tilka metiiiiloran-
2i. Edasi vordleme, missuguse standardlahuse viérvusega iihtib
uuritava lahusé virvus. Jhtigu néiteks uuritava lahuse vérvus
selle standardlahuse viérvusega, mille pH = 3,8. Seega omn
" uuritava lahuee pH vdrdne 3,8. 3

‘Esitatud nlite jérgi talitades on vEimalik kolorimeet~
riliselt kindlake mHérate igasuguse varvitu lahuse pH tépsu-
sega = 0,1 pd Uhikut.

Tosvahendid.

1. Noud: ketseklaasid, 10 ml pipett ja bliretid puhverlahus-
te méStmiseks.

2. Reaktiivid: i
a) lahused: indikastorite komplekt, puhveriahused.
b) tahked ained: sinine ja punane lakmuspaber.

Ulesanded.

1. Kui suur on 0,002 K_lémmastikhappe lanuse ph, kui rmo3 on
téielikult dissotsieerunud?

2. Xui suur on 0,01 N CHJCOOH pH, kui dissotsiatsiooni aste
on 4,2%?

3. Arvutada 0,7 N NaOH lahuse pH, arveetades, et NaOh on la-
huses t#dielikult disscisieerunud.

4. Kui suur on lanuse H'~ ja OH -ioouice ko:r'sentratsioon, kui
lahuse pH = 6,27
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5. Kui palju vesinikioone on 1 ml lahuses, mille pH = 13?9

6. Mitu korda on vaja muuta vesinikioonide kontsentratsioo-
ni lahuses, et pH muutuks iihe iihiku vdrra?

7. Kui suur on sellise lahuse PH, kus 1 liitris sisaldub
0,0051 g-iooni OH ~iooni?

XII. SOOLADE HUDROLUUS.

Hidroliiisiks nimetatakse soola1 reaktsiooni veega, mil-
le tulemusena tekib hape ja alus voi aluseline ja happeline
sool, s.t. hiidroliilis on neutralisatsioonile vastassuunaline
reaktsioon.

Hudroluusuvad ainult need soolad, mis on tekkinud kas
ndrga happe vﬁi tugeva aluse; norga aluse ja tugeva happe
v3i ndrga happe ja ndrga aluse reageerimisel, sest ainult
loetletud juhtumeil on iiks hiidroliiisiproduktidest vihe dis-—
sotsieeruv ithend ja seetdttu on rikutud ka vérdsus vee dis~
sotsiatsioonil tekkinud A¥- ja OH -ioonide kontsentratsioo-
nide vahel. Teatavasti dissotseerub vesi véhesel midral -
Jérgnevalt:

Hylze H' + OH™.
Lahustades niilid vees n#éiteks NH4CI, mis on tekkinud nérga
aluse NH40H Ja tugeva happe HC1 reageerimisel, tekivad la-
husesse lisaks varem esinenud H'- ja OH -ioonidele veel NHI—

ja 01-—ioonid, sest Nﬂ4cl kul tugev elektroliiiit dissotsiee-
rub téielikult

NH,Cl = nuz F01 s

K&ikidest lahuses esinevatest ioonidest reageerivad omavahel
ainult NH - ja OH™ —ioonid, sest reaktsiooniproduktiks on vé-
he dieaotsieeruv NH OH (vt. "Elektroliiiitiline dissotsiatsi-
oon").

. Peale soolade vdivad hiidroliiiisuda ka teised iihendid,
nagu néiteks PCIJ, 51014 Jjne.
\
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Seega

NHy + C17 + Hy0 2= H' + C17 + NH,OH.
Esitatud vorrandist néhtub, et hiidroliiiisiprotsessi tulemu-
sena H'-iconide liia tekke tdttu muutub lahus happeliseks.

Hiidroliilisireaktsiooni tasakaalukonstant sdltub hiidro-’
liiisil tekkiva ndrga elektroliiiidi dissotsiatsioonikonstandi
véértusest.

Hiidrolilusireaktsioon on ptdrduv, kuna aga vee dissotsi-
atsioonikonstant on tunduvalt védiksem kui hiidroliilisil tekki~
va ndrga elektroliiidi dissotsiatsioonikonstant, siis on hiid~-
roliilisireaktsiooni tasakaal nihutatud tugevasti vasakule ja
hiidroliisiprodukti kogus lahuses on tiithine. Juhtumil, kui
hiidroliiiisiproduktiks on raskesti lahustuv iihend v3i gaas, on
hiidroliiiisireaktsiooni tasakaal nihutatud tugevasti hiidroliiii~
siproduktide tekke suunas ja hiidroliiis l&heb praktiliselt
18puni. Néiteks AlyS, hiidroliiisub téielikult

Al,5, + 6H,0 = 241(0H); + 3H,S.

Hidroliiisiastmeks p nimetatakse hiidroliiisunud soola moolide
arvu suhet lildisesse lahustatud soola moolide arvusse. Hiidro-
liuei aste suureneb temperatuuri kasvamisel ja lahuse lahjen-
damisel, sest mdlemal juhtumil suureneb lahuses HY~ Ja OH -
ioonide kui hiidroliiiisi l&hteainete kontsentratsioon.

Tugevast happest ja tugevast alusest moodustunud soolad
ei hiidroliilisu, sest reaktsiooniproduktiks on hésti dissotsi-
eerunud iihendid ja seega H- ja OH -ioonide kontsentratsioon
Jé&b muutumatuks.

Mitmevalentsete katioonide vdi anioonide esinemisel
hiidroliiisuva socola molekulis toimub vastava iithendi hiidroliiiis
astmeliselt. N&iteks FeClj hiidroliilisub jérgmiselt:

Fe?* + 3017 + H,0 2= Fe(0H)C1, + ' + C1”
Fe(OH)C1, + H,0 3= Fe(OH),C1 + H + of”
Pe(0H),C1 + Hy0 3= Fe(OH), + R e
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Bksperimentaalne osa.

Katse;ﬁ} Soolade lahuste reaktsfoon hiidroliiiisi korral.

Uurida Nﬂ4cl, A1013, §a,C04, NaCl ja CuSO4 lahuste toi-
met lakmuspaberisse. Selgitada soolade lahuste toimet lakmu—
sesse. Kirjutada vajalikud reaktsiooni vdrrandid ioonsel ku-
Jul.

Katse 2. Temperatuuri mdju hiidroliiisile.

a. Segada katseklaasis 5 ml P.CIJ lahust vordee hulga
sama konteentratciopniga cuaeqala 1chusega. Kunlutada,vgde-
likku keemiseni. Tiéheldada raua sluselise atsetaadi sademe
moodustumist. Kirjutada Pocl Jja CHJGOOHa vehelise reaktsi-
ooni vdrrand raud(III)atsetaadi moodustumisega ja FQ(OB)ZCH C00
mooduatumi-e vdrrand raud(III)atsetaadi hiidroliilisil.

b. Valada katseklaasi 4~5 ml eﬁjaONa lahust ja lisada
2=3 tilka fenoolftaleiini. Soojendads lahust keemiseni.Pt8ra-
ta t#helepenu lahuse viérvuse muutumisele keoﬁﬂﬁool Jja ltl;o-
lahuse jahtumisel. Selgitada nthtust. Kirjutede reaktsiooni
vérrand. gt

Katse 3. Lshuse lahjendamise m8ju hidreliiisile.

Valada katseklaasi 1 ml SbCl, lahust ja lahjendeds seda
veega. JH#lgida aluselise soola sademe tekkimist. Kirjutade
vérrand, arvestades, et reaktsioon kulgeb Sb(OH)ZCI moodua—
tumisega, mis eraldab vee ja muutub 8bOCl. Saadud lahus sa-
demega s#ilitada jHrgmiseks katseks.

Katse 4. Hiidroliilisi pt8rduvus.

Antimenkloriidi lahusele, milles on aluselise soola sa-
de, lisada lahjendatud soolhapet sademe 1ahustnninon1, sgiis
lisada ﬁuesti vett. Selgitada esinevat n#éhtust.

Katse 5. THielik hiidroliiiis.

a, AlCl, lahusele lisada katseklaasis Na,C0, lahuet.
déheldada valge amorfesc sademe ilmumist ja CO,-mullikeste
eraldumist. Kuumutagg,iitaeklaasi. Filtrida sade ja pesta
teda filtril kuunt‘Veega Na2003 jélgede tdielikuks eemalda—
miaeks..Kuidas kontrollida sademe puhtust? Veenduda, et saa-

o
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dud sade ei ole karbonaat, vaid Al(OH)3. Selleks jagada sa-
de kahte ossa; iihte neist toddelda HCl-ga, teist aga NaOH-i
lahusega. Mdlemal juhul téheldatakse sademe lahustumiat. xae
HCl-is lahustumisel eraldub geasi? Kirjutada vorrandids;

b, AlCl, lahusele lisada (NH4)23 lahust. Edasi teostada
katse analoogiliselt a-le. Milline gaas eraldub hidrolilsi
puhul? Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

Katse 6. 2Zn lahustumine hiidroliiiisproduktis.

Katseklaasi valada 1-2 ml %nCl, lahust ja soojendada
seda keemiseni. Seejérel asetada kuuma lahusesse tikike Zn,
mille pind on eelnevalt puhastatud liivapaberiga. Milline
gaas eraldub? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Téovahendid.

1. Laboratoorsed ndud: katseklsasid, lehter, filterpaber,
klaaspulk, liivapaber. A
2. Reaktiivid:
a) lahueed: lahjendatud HC1 ja NaOH, thcl, AlClj,
maico3, Cuso4, FeCIJ, CHJCOOha, SbClj,
(Nn4)zs, ZnCl,, fencolftaleiin;

b) tahked aiped: sinine ja punane lakmuspaber,
granuleeritud Zn.

Ulesanded.

1. Missugune on jérgmiste soolade lahuste reaktsioon: CrClj,
K,5, Cu(NOJ)z, KC1l, N2,50,. Kirjutada nende soolade hiid-
roliiiisi ioonsed vdrrandid.

2. Koostada Ca(CH4C00), ja NaClO ioonsed ja molekulaarsed
hiidroliusi reaktsioor! vdrrsndid. Kumb neist Booladest
on rohkem hidrolilsunu:i, teades, et CHJCOOH dissotsiat~
sioonikonstant on 1,°F G2 ja HC10O dissotsiatcioonikons-
tant on 4.1072.

2. Nat PO, lahus omab r happelist, NaJPO4 lahus aga tu-
gevat aluselist reail oni. Selgitada pdhjused ja kirju-
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‘tada vdrrandid.

4. Kontsentreeritud POCIJ Jja Naaco3 lahuste segamisel eral-
dub 002 Jja moodustub Fe(OH)3 sade. PGhjendada néhtust ja
kirjutada ioonne reaktsiooni vdrrand.

XIII. METALLIDE AKTILIVSUS.

Kui paigutada ritta vastavalt keemilise aktiivsuse lan-
‘gusele kdik metallid ja vesinik, mis paljudel juhtudel kéi-
tub sarnaselt metallidega, siis saadud jérjestust nimetatak-
se metallide aktiivsuse vdi pingereaks. Antud metalli tépne
asukoht pingereas on méératud tema normaalpotentsiaaliga,
Ss.0. potentsiaaliga, mida omab see metall cma soola 1 N lahu-
ses. Tuntumad metallid on jéarjestatud alljdrgnevas tabelis
normaalpotentsiaali suuruse jérgi.

Metall/Men+ Normaalpotent- Metall/Men+ Normaalpotent-

siaal v siaal v
Li/1at -3,02 Ni/NiZt -0,23
K/K* -2,92 sn/sn®t -0,14
Ba/Ba’* -2,92 Pb/Pbet -0,126
Ca/(:af* -2,84 % HZ/IJ-ZI *0,000
Na/Na -2,71 Sb/Sb +0,20
Mg/Mg>* ~2;38 cu/cu®t +0,34
a/nt -1,66 Ag/as” +0,799
Zn/zn%* ~0763 Hg/Hg®" +0,854
Fe/Fe2* ~0,441 Au/Au +1,42

Metallide pingereast tuleneb rida olulisi jiéreldusi:

1) mida negatiivsem on antud metalli normaalpotentsi-
aal, seda aktiivsem on ta keemiliselt ja seda tugevamad on
tema redutseerivad omadused;

2) iga metall, mille normaalpotensiaal on positiivaem
teiste metallide normaalpotentsiaalidest (s.t. metall asub
pingereas teistest metallidest eespool), tdrjub védlja need
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metallid nende soolade lahustest;

3) k&ik metallid, millede normaalpotentsiaalid on ne-
gatiivsemad vesiniku normaalpotentsiaalist, tdrjuvad vesi-
niku v&lja lahjendatud hapetest., Need metallid, mille nor-
maalpotentsiaalid on postitiivsemad vesiniku normaalpotent-
siaali“est, ei tdrju vesinikku vélja lahjendatud hapetest.

Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Metallide reaktsioon soolhappega.

Valada 3 katseklaasi umbes 5 ml lahjendatud soolhapet
Ja paigutada erinevatesse katseklaasidesse 1 - tiikike Mg,
1l -~ Zn ja III - Cu. Kas k&ik metallid reageerivad soolhap-
pega? Selgitada néhtust ja kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

Katse 2. Elavhdbeda véljatdrjumine vasega.

Puhastada vaskraha, asetades ta lihikeseks ajaks 1:1
lahjendatud lammastikhappesse portselankausis. Pesta raha
veega ja paigutada moreks minutiks Hg(NOJ)2 lahusesse, Sel-
gitada esinevat néhtuet ja kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 5. Metallidc pingerida.

5 katseklaasi valada umbes 5 ml jdrgmisi lahuseid:
I- chlz, II - FeClj, III - Cd(NOJ)z, IV - SnCl2 Jjay -
CuSOA. Paigutada igasse katseklagsi 5-10 minutiks metalli-

" lise 7Zn tiikikesed. Mis juhtub Zn pinnaga? Korrata katset,
asendadesa niiid Zn, Fe ja Cu tiikikestega. Missugustest lahus-
test tdrjuvad Fe ja Cu metalle v&lja? Katseandmed kanda all~
jérgnevasse tabelisse: !

et 2nCl, | PeCl, [Cd(NO;), SuCl, | Cuso,
Zn : ~
Fe -
Cu x
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Reastada uuritud metallid nende aktiivsuse jérgi. Kirju-
tada reakisiooni vodrrendid.

Katse 4. Metallide korrosioon.

a, Uhe kirjaklambri kiillge kinnitada Shuke tiikike metal-
lilist Zn, teise kiilge samasugune tiikike Sn. Kahte katseklaa-—
si valada 5-6 ml vett ja lisada mdni tilk lahjendatud HZSO
ning punase veresoola KJ/Fe(CN)6/ lahust. Punane veresool on
tundlik reaktiiv Fe -ioonile, andes sellega sinise vérvuse-
ga ibendi. M&lemad klambrid asetada seejérel valmistatud la-
hustesse ja jétta katseklaasid 5-10 minutiks seisma. Téhel-
dada toimuvaid muutusi. Selgitada esinevaid n&htusi ja kir-
jutada reaktsiooni vdrrandid.

b. Valida kaks Zn tiikikest vdimalikult ihesuguse pinna~-
ga. Uks neist paigutada 3-4 minutiks katseklaasi CuSO4 lahu-
sesse. Seej#rel valada lahus katseklaasist ja pesta Zn tiiki-
kest ettevaatlikult pear korda veega. Valada kahte katseklaa—
gi lahjendatud soolhappe lahust ja asetada iihte tavaline,
teise aga vasetatud Zn tiikike. V3rrelda Zm tikikeste reéktsi—
oonil intensiivsust soolhappega. Anda seletus esinevatele
nahtustele.

T68vahendid.
1. Laboratoorsed ndud: katseklaasid, portselankauss.
2. Reaktiivid: : 4
a) lahused: lahjendatud HC1l ja uéso‘, 1:1 lahjendatud
X HNO,, Hg(NOJ)z, ZnCl,, FeCl,, Cd(NOJ)Z,
SnCl,, CuS0,, KJ/PQ(CN)6/;
b) tahked ained: Mg, Cu, Fe, Zn, Sn, kirjaklambrid.

Ulesanded.

1. Ni-plaadikesed on paigutatud HgSO4, NaCl, CuSO4, AuClj,
ZnCl, ja Pb(NOJ)2 lahustesse. Missuguste sooladega nikkel
reageerib? Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

2. Kuidas reageerivad Mg ja Cu lahjendatud HZSO4, HNO3 ja
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HCl-ga? Kirjutada reaktsiooni vdrrandid. .

3.55012 lahusesse asetati 50 g vaskplaat. Reaktsiooni 13ppe~
mise jlrel oli plaadi kaal 52,74 g. Mitu g chl2 oli lahu-
Bes? .

4. Fe-plaat reageerid lahjendatud soolhappega aeglaselt. Kui
aga puudutada lahuses Fe-plaati Zn-tiikikesega, hakkab HZ
raual eralduma mirgatavalt kiiremini. Pdhjendada toimuvat
néhtust.
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