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SISSEJUHATUS.

Uks vana-kreeka filosoof iitles, et pole voimalik kaks korda
sukelduda samasse jokke. See niib olevat imelik, eriti neile, kes
suvistel pdevadel sageli on supelnud iihes ja samas joes. Kui aga
histi jdrele motelda, siis selgub, et supluspaigas vesi jarjest vahel-
dub ning et supleja uuesti vette minnes laskub iga kord uutesse
voogudesse. Koos veega kanduvad jdes edasi ka liiv ja savi, muu-
tuvad joe kaldad ja muutub jGe pohi.

Muutuvad aga mitte ainult joe piirjooned: pidevalt murenevad
ja muutuvad ka mded, mis néivad igavesti muutumatutena.

Pidevalt muutub ka taime- ja loomariik.

Elades alatise liikumise, alatiste muuluste maailmas, on inimene
sunnitud pidama voitlust teda iimbritseva looduse moningate nih-
tustega, suunama loodusjoudude tegevust oma elutingimuste paran-
damiseks. Selles voitluses jddb inimene alati voitjaks: tuule ja
voolava vee joud panevad kdima masinaid, mis asendavad miljo-
nite inimeste t66d; péikese tuliseid kiiri kasutatakse ammendamatu
energiaallikana.

Umbritsevast loodusest saab inimene koike vajalikku toidu ja
riiete valmistamiseks, elamute ehitamiseks ning muude tarvete
rahuldamiseks. Harva kasutab inimene «looduse ande» nende loo-
mulikul kujul; enamikel juhtudel ta tootleb neid.

Voideldes oma elutingimuste parandamise eest, valdab inimene
loodusseadusi, loob teadusi, mis aitavad tal paremini dra kasutada
loodusjoude ja loodusrikkusi.

Loodusteaduste hulgas tdhtsal kohal on keemia.

Meie maal ehitatakse kommunismi, see tdhendab niisugust {ihis-
konda, mis tagab koikidele oma liikmetele koikide nende vajaduste
rahuldamist. Selleks on aga tarvilik koikide tarbeesemete kiillus.

Teadus aitab meil lahendada seda iilesannet.

Meie kolhoosid ja sovhoosid on saavutanud korgeid saake, kuid
sellest on vihe. Et tosta saake veel enam ja kaitsta neid pollu-
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majanduslike kahjurite eest, on tarvis palju korgekvaliteedilist
véaetist, on tarvis vahendeid vaitluseks kahjurite ja taimehaigus-
tega. Konke seda peavad andma keemiatehased, mis tootavad
keemiateaduse alusel.

Noukogude Liidus on alustatud looduse grandioosset iimber-
kujundamist: pohjas ja lddnes kuivendatakse soid, suurendatakse
kiilvipinda, tervendatakse kliimat; I6unas ja idas niisutatakse poua-
seid rajoone. Nende t66de jaoks on loodud mitmesuguseid masi-
naid. Ohu-, vee- ja maatransport ning meie vabrikud vajavad ja
saavad suurtes kogustes masinaid ja metallkonstruktsioone. Nende
valmistamiseks on tarvis palju metalli.

Looduses metallimaakide leidmise {ilesanne kuulub geoloogia
valdkonda, maakidest metallide saamise viise t6otab vilja keemia.

Keemiateadus leiulab ka viise tehisriide saamiseks, mis on tuge-
vam ja ilusam kui looduslik siid, leiutab voimalusi koige mitme-
kesisemate varvainete ning kasulike ja ilusate klaasist, portselanist,
plastmassist jne. toodete valmistamiseks.

Avaldades hoolitsust inimese tervise eest, soodustab meie
valitsus arstiteaduse arengut, laiendab raviasutuste vorku, ehitab
keemiatehaseid, kus valmistatakse arstimeid ja vahendeid haiguste
véiltimiseks ja ravimiseks.

Noukogude kodanikud on rahuarmastavad inimesed. Kuid rahu
tuleb kaitsta, riik peab hoolitsema tema kaitse eest. Keemia aitab
kaasa ka maa kaitsmisele.

«Keemia sirutab oma kéded laialt inimeste toimingutesse,» iitles
suur vene teadlane M. V. Lomonossov.

Selle teaduse aluste Oppimisele asutegi niiiid.



1 PEATUKK.

AINED JA NENDE OMADUSED. MOLEKULAARTEOORIA.

§ 1. Ained ja nende muutused.

Mida uurib keemia?

Meid iimbritsevaid esemeid voime eristada nende vilimuse, s. t.
nende kuju, virvuse jne. jargi. Nditeks erineb raudstatiiv kujult
nii raudnaelast kui ka raudtraadist ning teistest raudesemetest.
Kuid koik need raudesemed sarnanevad selle poolest, et nad koos-
nevad {ihest ja samast ainest — rauast.

Vaskesemetel voib samuti olla erinev kuju, kuid nad koosnevad
ithest ja samast ainest — vasest. :

Seda, millest koosnevad fiiiisilised kehad, nimetatakse aineks.

Raudnael, vaskplaat, parafiinkiiiinal on fiiiisilised kehad.

Meid iimbritsevas maailmas toimuvaid muutusi nimetatakse
nihtusteks.

Nende hulgas eristatakse fiiiisikalisi ja keemilisi nédhtusi.

Masinadetaili liikumine ja miirsu lend, jad sulamine, vedelike
aurumine, elektrilambi helendumine, raua kiilgetombamine magneti
poolt, elektri voolamine juhtmes — koik need on [iiiisikalised
nahtused.

Paljude fiiiisikaliste ndhtuste tagajdrjel muutub esemete kuju,
néiteks:steeklaasi voib purustada, parafiinitiikist voib teha kiiiinla,
vasetiikist voib taguda vaskanuma.

Niisugustel kordadel saadakse {ihest fiiiisilisest kehast teine fiifi-
siline keha: teeklaasist saadakse hunnikuke klaasikilde, parafiini-
tiikist saadakse kiiiinal jne. Ained aga, millest koosnevad fiiiisilised
kehad, jidvad muutumatuks: klaas jdib klaasiks, paraliin — para-
fiiniks, vask — wvaseks.

Fiiiisikaliste nihtuste puhul ei esine iihe aine muundumist
teiseks.

Vaatleme teistsuguseid ndhtusi.

Kuumutame piirituslambi leegil veidi aega vaskplaadikest voi
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vasktraati. Vask kattub tumeda kihiga, mis piisib vasel ka parast
jahtumist. Vase pinnal tekkinud ainet nimetatakse vaskhapendiks.

Kuumutamisel muundub osa vasest vaskhapendiks.

Raudesemed roostetavad niiskes 0&hus. Seejuures osa rauast
muundub roosteks. ’

Kiiiinla polemisel muundub parafiin gaasilisteks polemisproduk-
tideks. Seejuures eraldub soojus ja tekib valgus.

Uhe aine muundumist teiseks nimetatakse keemiliseks nihtuseks
ehk keemiliseks reaktsiooniks.

Keemiliste reaktsioonidega kaasneb energia eraldumine vGi
neeldumine kas soojuse, valguse voi elektri kujul.

Keemia on teadus ainetest ja nende muundumise ndhtusest.

See loodusteaduse haru on omandanud suure tdhtsuse tédna-
pdeva inimese elus. Keemia abil saadakse looduslikest materjali-
dest suur hulk aineid, keemilisi reaktsioone kasutatakse soojus-,
mehaanilise ja elektrlenergla saamiseks.

§ 2. Ainete omadused.

Kuidas opitakse tundma aineid?

Ainete erinevuse vdi sarnasuse leidmiseks on vaja tunda nende
fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi.

Aine fiiiisikalised omadused on: fiiiisikaline olek, varvus, ldige,
erikaal, keemis- ja sulamistemperatuur, elektrijuhtivus jne.

Fiiiisikalisi omadusi Opime tundma, kui tutvume eseme vilis-
kujuga voi uurime I[iiiisikalisi ndhtusi, milledest uuritav aine osa
votab; nditeks aine sulamistemperatuuri, keemistemperatuuri. voi
- elektrijuhtivuse méaramisel.

Aine keemilised omadused ilmnevad ainult keemiliste reaktsioo-
nide uurimisel, milledest see aine osa votab. Niiteks vase iiheks
keemiliseks omaduseks on see, et ta ohu kdes kuumutamisel muun-
dub vaskhapendiks. Parafiini keemiliste omaduste hulka kuulub
tema polevus. Raua keemiliste omaduste hulka kuulub tema oma-
dus muunduda roosteks.

Aine uurimist alustatakse tavaliselt tema fiilisikaliste omaduste
tundmadppimisega. Koigepealt margitakse, missuguses olekus
(tahkes, vedelas voi gaasilises) on aine tavalistel tingimustel, mis-
sugune on tema véliskuju.

Monda ainet voib ilma eriliste seadiste voi riistade abita ara
tunda. Nditeks voib vasevitrioli eristada paljudest teistest ainetest
tema kristallide kuju ja varvuse jargi, dddikhapet tunneme kergesti
1ohna, suhkrut maitse jargi.

Kuid mitte alati pole voimalik kasutada meeleelundeid —
maitsmis-, haistmis- ja kompimiselundeid ainete omaduste uuri-
misel.

Paljud ained on miirgised, seepdrast pole soovitav maitsta
tundmatuid aineid.
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Ka monede gaaside sissehingamine voib olla tervisele oht-
lik; seeparast tuleb tundmatu gaasi 16hna uurimisel olla ette-
vaatlik.

Paljud ained mojuvad inimese nahale soobivalt; nendega tutvu-
misel ei tohi neid katte votta.

Lisaks sellele ei suuda meie meeleelundid ilma vajalike seadiste
ja riistade kaasabita alati anda tdpseid ja usaldatavaid andmeid
ainete omaduste kohta. Ei saa nditeks vastavaid riistu kasutamata
kindlaks maarata, milu korda iiks aine on teisest raskem voi mis-
sugusel temperatuuril ta sulab. Seeparast ei piirdu niiiidisaja keemia
ainult ainete fiilisikaliste omaduste vaatlusega, vaid moodab nende
erikaalu, keemistemperatuuri ja sulamistemperatuuri ning {teisi
omadusi. s

Vedelike erikaalu mairamiseks kasutatakse areomeetrit (joon. 1)
Areomeeter koosneb kitsast klaastorust, millele on kantud jaotu-
sed. Tema kiilge on sulatatud laiem
klaastoru, mille kuulikujulisse
alumisse ossa on valatud kas
elavhobe voi paigutatud peened
seatinahaavlid. Kui asetada areo-
meeter vette, siis ta vajub sellesse
kuni jaotuseni 1,00. Vadvelhappes
vajub ta kuni jaotuseni 1,84. Need
arvud niitavad vee ja vdavelhappe
erikaalu.

Mistahes vedeliku keemistempe-
ratuuri voib mddrata joonisel 2
kujutatud seadise abil. Kolbi vala-
takse veidi uuritavat vedelikku ja
suletakse kolb korgiga, milles on
kaks ava. Uhte avadest 1dbib ter-
momeeter, mis on asetatud nii, et
klaaskuulike elavhobedaga asetseb
vedeliky pinna lahedal, teine ava
on ette nihtud auru véljumiseks

{/,O?jﬂol,lz- kolbist. Algul touseb elavhobeda-

ereikzél: samba tase termomeetris pidevalt.

SR Niipea aga, kui vedelik hakkab

areomeetri keema, lakkab elavhobedasamba Joon. 2. Vede-
abil. tous. Kui uuritav vedelik on puhas  liku keemis-

: temperatuuri
aine. niitab termomeeter kogu  maFCTiner

keemise ajal sama temperatuuri. Naiteks, kui kolvis ¢ — termomee-

Ses ter; b — Klaas-

keeb puhaos piiritus, naitab termomeeter tempera- 54 “mine kau-

tuuri 78,3° C. See on puhta piirituse keemistempe- du aur padseb
ratuur. vilja.

Keemialaboratooriumides kasutatakse tdpsemaid viise vedelike

keemistemperatuuri, ainete sulamistemperatuuri, nende vees lahus-

tuvuse, elektrijuhtivuse ja teiste omaduste maaramiseks.



§ 3. Puhtad ained ja segud.

Rédkides aine fiiiisikaliste omaduste uurimisviisidest, pidasime
silmas puhtaid aineid, sest et ainult puhastel ainetel on antud tin-
gimustel piisivad omadused. Puhtal piiritusel on kindel keemis-
temperatuur ehk keemispunkt, 78,3°C. Naftal aga, mis on mitme
aine segu, puudub kindel keemistemperatuur. Nafta keemistempe-
ratuur touseb jark-jargult, vastavalt segus olevate madalama kee-
mistemperatuuriga vedelikkude aurumisele.

Igal puhtal ainel on kindel sulamistemperatuur ehk sulamis-
punkt. Segu sulamine algab {ihel temperatuuril ja Jouab I6pule
teisel, eelmisest korgemal temperatuuril. Nii nditeks ei sula koore-
VoI soojendamisel korraga, sest esmalt ldhevad vedelasse olekusse
iile kergemini sulavad tahked ained ning seejérel alles iilejddnud.

Soltuvalt aines leiduvate lisandite kogusest ja liigist muutuvad
ka teised omadused, nagu erikaal ja elektrijuhtivus. Néiteks juhib
puhas vask védga hésti elektrit, kuid isegi véikestes kogustes teatud
lisandeid sisaldav vask juhib elektrit tunduvalt halvemini.

Igasugused lisandid puhtas aines raskendavad selle aine oma-
duste uurimist. Et oigesti mdarata mingi aine omadusi, tuleb saada
teda puhtal kujul.

§ 4. Ainete puhastamine.

Keemialaboratooriumides ja tehastes kasutatakse mitmesuguseid
viise ainete puhastamiseks.

Tutvume monedega neist.

1. Erikaalult tunduvalt erinevate ja vees lahustumatute ainete
eraldamine segust. Sellise segu nditeks voib olla saepurust ja

vaseviilmetest koosnev  segu.

Nende ainete eraldamiseks puis-

tame seda segu veega anu-

masse: vaseviilmed langevad

pohja, saepuru aga jdab vee-
pinnale ujuma.

Kulla ja liiva erikaalu erine-

. vust kasutatakse kulla tootmisel.

Viikesi kullaterakesi sisaldavat

liiva uhetakse veidi kaldu aseta-

tud rennides veega (joon. 3).

Kergema erikaaluga liiva viib

veevool minema, suurema eri-

kaaluga kullaterakesed jddvad
renni pohja.

2. Tahke aine eraldamine vedelikust. Tahke aine eraldatakse
vedelikust filtreerimise teel. Laboratooriumides filtreeritakse tava-
liselt paberist filtri abil. Joonisel 4 on kujutatud sogase vedeliku
filtreerimist paberist valmistatud filtri abil.

Joon. 3. Kullaliiva uhtmine
veega.
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Tehastes kasutatakse filterpaberi asemel enamasti villast riiet,
mis asetatakse kas suurte anumate aukudega pohjale voi paiguta-
takse eri konstruktsiooniga raamide vahele.

Joon. 4. Vedeliku

eraldamine tahke- Joon. 5.
test lahustumatu- Jaotuslehter. Y, .

{est ainetest: Ulemine Joon. 6. Bensiini eraldamise kolonn:
a — Kklaas sogase vedelikukih a — bensiinikiht; b — veekiht; I —
vedelikuga; b - on b P t Kkraan c¢ on avatud, vee viéljavool. II —
paberist filter, mis e_nslm, avatud on kraan d, bensiini viljavool.
on paigutatud leht- alumine —
risse; ¢ — Kklaas vesi.
selge vedelikuga —

filtraat.

Sel viisil vabastatakse nditeks taimedli tahketest lisanditest
ning tahkeid vérvaineid vedelatest lisanditest.

3. Teineteises mittelahustuvate vedelike eraldamine. Labora-
tooriumides eraldatakse teineteises mittelahustuvad vedelikud jao-
tuslehtri abil (joon. 5). Kui néiteks on vaja bensiini eraldada veest,
valatakse nende segu jaotuslehtrisse ja lastakse segul seista, kuni
vedelike piir on selgesti mérgatav. Siis voetakse dra kork A, p6o-
ratakse kraani B 90° vorra ja lastakse allpool olev vesi vélja voo-
lata, jattes lehtrisse bensiini.

Toostuses kasutatakse bensiini eraldamiseks veest erilisi
kolonne. Sellise kolonni ehituse skeem on kujutatud joonisel 6.

4. Teineteises lahustuvate vedelike eraldamine. Teineteises
lahustunud vedelike eraldamiseks kasutatakse nende keemistempe-
ratuuride erinevust.



Nditeks piirituse eraldamiseks veest voib vedeliku valada kolbi a
(joon. 7) ja teda keeta, jélgides seejuures termomeetri niitu.
Termomeeter asetatakse korki selliselt, et selle elavhobedaga klaas-
kuulike oleks keeva vedeliku aurude kolvist véljumise kohal.

Joon. 7. Seadis vedelike destilleerimiseks.

Temperatuuril ligikaudu 78° C eraldub kolvist peaaegu
puhta piirituse aur. Aur juhitakse sisemisse torusse ¢, mida
timbritseb laiem toru d ning mida nimetatakse jahutaja kes-
taks.

Jahutaja seesmist toru ¢ jahutatakse vee abil, mis voolab jahu-
taja kestasse alumise kiilgtoru 6 kaudu, kuna soojenenud vesi {ile-
mise kiilgtoru f kaudu vilja voolab. Jahutaja sisemises torus
veevoolule vastuvoolav piirituse aur tiheneb vedelikuks ja
koguneb kolbi g. Esmali kogutakse vedelikku, mis destilleerub
temperatuuril 78—82° C ja sisaldab veel tunduval madéral
vett.

Saadud destillaati destilleeritakse uuesti ja kogutakse niiiid vede-
likku, mis destilleerub temperatuuril 78—80° C. Korduva destillee-
rimisega saadakse peaaegu puhas piiritus (ta sisaldab ligikaudu
4% vett). Piiritusse jdanud vidhest vett pole voimalik destilleerimi-
sega eraldada, see eemaldatakse teiste (keemiliste) viiside abil.

Nafta tootlemisel soojendatakse teda korge temperatuurini, saa-
dud gaaside segu jahutatakse jark-jargult ja kogutakse erinevatel
temperatuuridel veelduvaid naitaprodukte. Sel viisil saadakse naf-
tast bensiini, petrooleumi ja teisi naftaprodukte.
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§ 5. Aine molekulaarne ehitus.

Uheks pohikiisimuseks, mida kisitleb loodusteadus, on uurita-
vate objektide koostis ja sisemine ehitus; geoloogia uurib meie
planeedi kbostist ja ehitust, bioloogia uurib loom- ja taimorganis-
mide ehitust jne. :

Keemia uurimisobjektiks on aine. Seepirast on keemikul tahtis
tunda*aine sisemist ehitust.

Koigepealt tuleb selgitada, kas aine koosneb {iksikutest viikes-
test osakestest, mis asetsevad iiksteisest teatud kaugusel, voi on
tal pidev, katkematu ehitus.

Puhta vee tilga vaatlemisel ka koéige tugevama mikroskoobi
abil pole voimalik avastada temas mingisuguseid osakesi, mis
oleksid iiksteisest vahemikega eraldatud. Sama voib Gelda ka elav-
hobeda ja teiste ainete kohta.

Aga kas voib eitada osakeste olemasolu ainult seepérast, et
neid pole niha? Ei saadud ju kaua aega niha mikroobe, mis olid
ja on olemas ning mida praegu héasti tuntakse.

Kui loodusteaduses pole voimalik moningaid kiisimusi lahen-
dada otseste vaatluste abil, siis on tavaks teha oletusi, mida see-
jéarel kontrollitakse.

Teaduslikke oletusi nimetatakse hiipoteesideks.
~ Kui hiipoteesi abil on vdimalik seletada voi ette ndha uuritavat
néhtust, siis tunnistatakse selline hiipotees Gigeks ja ta muutub
pérast korduvat kontrollimist teooriaks.

Palju aastaid tagasi tehti teaduses oletus, et iga aine koosneb
iiksikutest viikestest osakestest, mis asetsevad iiksteisest teatud
kaugusel.

Aine koige viiksemaid osakesi nimetatakse molekulideks, ja
hiipoteesi aine molekulaarsest ehitusest nimetatakse molekulaar-
hiipoteesiks.

Selle hiipoteesi abil on lihine seletada paljusid [iiiisikalisi
nahtusi: kehade kokkutombumist ja paisumist, difusiooni (ithe aine
tungimist teise aine poolt tdidetud ruumi), iileminekut iihest fiitisi-
kalisest olekust teise jne.

Kokkutombumisel vihenevad molekulide vahemikud, paisumisel
nad suurenevad. Eriti tugevasti vihenevad kokkusurumise] gaaside
molekulide vahemikud.

Kerkib huvitav ja viga tihtis kiisimus: kas molekulid piisivad
paigal voi on nad liikumises? Sellele kiisimusele aitab vastata
jargmine katse.

Viike tiiglike (joon. 8), milles on moni tilk rasket tumepruuni
kergesti auruvat vedelikku — broomi, asetatakse klaasplaadile ja
kaetakse kummulikeeratud klaaspurgiga.

Sellele vaatamata, et broomiaurud on Shust enam kui viis korda
raskemad, tousevad nad siiski iilespoole ja tdidavad purgi, segune-
des selles oleva ohuga.
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Purgis olev broomiaur oli kaitstud igasuguste vilismojude eest,
siiski levis ta kogu purgis. Jérelikult on broomi molekulid voime-
lised liikuma iseenesest. Selline molekulide liikumine toimubki koi-
kides gaasides. : :

Kas ainult gaasides leiab aset selline molekulide -iseenesest
liikumine?

Aastal 1827 vaatles inglise botaanik
Brown (loe: braun) mikroskoobis taimede
oietolmu, mis oli paigutatud veetilka. See-
juures ta pani {dhele, e¢ moned oietolmu-
terad vonguvad, liikudes edasi koikvoima-
likes suundades. Seda nadhtust hakati
nimetama «Browni liikumiseks».

Seda liikumist pohjustavad alatises ja
korraparatus liikumises olevad veemoleku-
lid, mis liikudes toukavad oietolmuterakesi
ebaiihtlaselt mitmest kiiljest. Nende tou-
gete toimel liiguvadki oietolmuterad korra-
paratult siia-sinna. :

Molekulide iseenesest toimuv liikumine
on koikide gaaside ja vedelike {ihiseks

Joon. 9. Kaalium-
permanganaadilahuse
difundeerumine vees:

a — klaastoru; b — leh-

ter; ¢ — kraan. Ulemine

. : . vedelikukiht on vesi, alu-

Joon. 8. Broor{llllauru difusioon mine —  kaaliumperman-
onus. ganaadilahus.

omaduseks. Selle liikumise tottu toimub difusioon mitte ainult
gaasides, vaid ka vedelikes. Selles voib veenduda jargmise katse
abil (joon. 9). ;

Kraaniga klaastorusse a valatakse vidike kogus puhast vett,
lehtrisse &6 aga kaaliumpermanganaaadilahust. Seejdrel avatakse
ettevaatlikult kraan ¢, et veest raskem kaaliumpermanganaadilahus
valguks aeglaselt torusse a ja tostaks selles olevat veesammast.

Kui lilila lahus on tousnud ligikaudu veerand toru korguseni,
suletakse kraan ¢. Virvuseta vee ja kaaliumpermanganaadi lilla
lahuse vahel on margata kiillalt jarsk piir, mis alles parast mitme-
pdevast seismist muutub ebaméaéraseks. See on seletatav sellega, et
kaaliumpermanganaadi osakesed tungivad vee {ilemistesse kihti-
desse, vesi aga vajub kaaliumpermanganaadilahusesse.
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Kas difusioon on voimalik ka tahketes kehades? Jargmine katse
annab sellele kiisimusele jaatava vastuse. '

Kui suruda kaks eri metallist histipoleeritud pindadega plaati
vastamisi ja neid tugevasti kuumutada allpool nende metallide
sulamistemperatuure, siis vib tdhele panna iihe metalli osakeste
tungimist teise metalli.

Jirelikult esineb koikides ainetes ning aine igas olekus, s. t. nii
tahkes, vedelas kui ka gaasilises olekus, molekulide iseenesest toi-
muv liikumine.

§ 6. Ainete erinevad fiiiisikalised olekud molekuiaarhiipoteesi
seisukohalt.

Browni liikumine tdestas, et molekulide liikumiskiirus soltub
temperatuurist; mida korgem on temperatuur, seda suurem on ka
molekulide liikumiskiirus. Kédesoleval ajal on hésti uuritud monin-
gate gaaside molekulide liikumiskiirusi ja on kindlaks tehtud, et
need kiirused on viga suured. Kui hu koostisse kuuluvate gaaside
molekulid poleks liikunud korrapératult, vaid liiguksid iihes suu-
nas, siis tekiks nii tugev orkaan, et ta havitaks maakeral kogu
taimestiku ja purustaks kdik inimeste poolt piistitatud ehitised.

Pommide ja miinide 1ohkemisel tekkivad kohutavad purustused
on plahvatusel eralduvate gaaside t66 tagajérjeks.

Niiteks veeauru jahenemisel, samuti gaaside kokkusurumisel
ning jahenemisel vdheneb molekulide liikumiskiirus, kuigi nende
lilkumine jaab veel korrapératuks; iihtlasi vihenevad jarsku mole-
kulide vahemikud ja kasvavad molekulide vastastikused tombejoud,
muutudes toukejoududest suuremaks. Selle tagajarjel muutub vee-
aur vedelikuks.

Vedeliku jahtudes viheneb molekulide liikumiskiirus veel enam
ja lopuks saabub moment, kus molekulid asetuvad korrapéraselt
iiksteise suhtes. Aga niilidki ei lakka molekulide liikumine, see
muutub ainult vonkuvaks. Aine liheb vedelast olekust iile tahkesse.
Sel viisil tekivad nditeks veest jadkristallid.

§ 7. Puhtad ained ja segud molekulaarhiipoteesi valgusel.

Molekulaarhiipoteesi abil on kerge seletada erinevust puhta aine
" ja segu vahel. Meil on teada, et puhtal ainel on kindel sulamis-
temperatuur. See on sellega seletatav, et puhas aine koosneb iihe-
sugustest molekulidest, millel on {ihesugused keskmised liikumis-
kiirused iihel ja samal temperatuuril. Nii muutub jaékristallide
vonkuv liikumine temperatuuril 0° korrapératuks liikumiseks. J&al
on kindel sulamistemperatuur.

Segud aga koosnevad eri liiki molekulidest, millel on isesugu-
sed liikumiskiirused iihel ja samal temperatuuril. Temperatuuri
toustes asendub molekulide vonkuv liikumine, iithtedel varem, teistel
hiljem, korrapératu liikumisega. SeetGttu tahkete ainete segul ei
ole kindlat sulamistemperatuuri. Parafiin nditeks on mitme - aine
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segu, tema sulamine algab iihel temperatuuril, jouab l6pule aga
teisel, korgemal temperatuuril.

Vedelate segude keemistemperatuur touseb jark-jargult seetottu,
et algul auruvad madalama keemistemperatuuriga vedelikud, mis
koosnevad elavamalt liikuvatest molekulidest.

Toodud ndidetest selgub, et molekulaarhiipoteesi abil on hea
seletada paljusid fiiiisikalisi ndhtusi. Oletanud, et aine on pideva,
katkemata ehitusega, poleks meil voimalik olnud seletada ei kehade
kokkusurumist ega paisumist, ei Browni liikumist, ei difusiooni ega
erinevusi aine fiitisikalistes olekutes.

Kui teaduslikku hiipoteesi kinnitavad paljud faktid ja kui ta
aitab seletada nédhtusi, siis muutub ta teooriaks.

Molekulaarhiipoteesi on kontrollitud paljude aastate jooksul, ta
on proovidele vastu pidanud ja on juba ammu muutunud moleku-
laarteooriaks.

Molekulaarteooria olemus seisab jargmises:

Koik ained koosnevad viikestest osakestest, mis asetsevad uks-
teisest teatud kaugusel. :

Aine koige viiksemaid osakesi, mis voivad iseseisvalt olelda,
ja mis veel sdilitavad selle aine keemlllsed omadused, nimetatakse
molekulideks.

Molekulid on alatises lnkumlses. Gaasides ja vedelikes on see
liikumine korrapératu, tahketes ainetes aga vonkuv. Temperatuuri
tousuga suureneb molekulide liikumiskiirus, seejuures suurenevad
ka molekulidevahelised vahemikud. Eriti tugevasti kaugenevad
molekulid iiksteisest aine iileminekul vedelast olekust gaasilisse.
Molekulide vastastikune tombejoud on tahkes aines suurem kui
vedelikes.

§ 8. Molekulide suurus.

Kuigi molekulid on darmiselt vidikesed, leidsid teadlased siiski
teid nende suuruse ja kaalu middramiseks. Kui oletada, et moleku-
lidel on kerakeste kuju, oleks nende ldbimoot moni sajamiljondik
sentimeetrit.

Nende suuruste ligikaudsekski moistmiseks kujutlege, et koikide
* teile tuntud esemete moodud suureneksid kiimme miljonit korda.
Siis iiletaks keskmise kasvuga inimese pikkus Maa ldbimoodu, vee
molekul oleks aga ainult hernetera suurune.

Igas vedelikutilgas voi tahke aine terakeses on maddratu arv
molekule. Katseklaasitdies vees (mahuga 18 ml) on ligikaudu
600 000 000 000 000 000 000 000 (kuussada sekstiljonit) molekuli.

Kui ‘molekule saaks loendada iikshaaval ja kui iga inimene
saaks loendada 1000 molekuli sekundis, siis suudaks kogu Maa
rahvastik aasta jooksul vahetpidamata tootades 1oendada vaid *
molekulide arvust, mis on iihes veetilgas.

Kaaliumpermanganaadilahuse virvust markame isegi sel
juhul, kui lahusetilgas pole iile tuhandiku milligrammi seda ainet.
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Mitmel viisil on kindlaks tehtud ka paljude molekulide kaal.
Viljendades neid arvusid grammides, saame hiiglasuurte

nimetajatega murrud, néiteks vee molekul kaaluks ligikaudu
0,000 000 000 000 000 000 000 030 grammi.

Kordamiskiisimusi.

1. Missuguseid ndhtusi nimetatakse fiiiisikalisteks?

2. Missuguseid ndhtusi nimetatakse keemilisteks?

3. Missugused aine omadused kuuluvad fiiiisikaliste ja missugused keemi-
liste hulka? Tuua niiteid.

4. Kuidas kindlaks teha, kas antud vedelik on puhas aine voi segu?
© 5. Missuguseid viise tunnete segude lahutamiseks?

6. Missuguseid osakesi nimetatakse molekulideks?

7. Missugused nahtused kinnitavad, et ained koosnevad iiksteisest vahemi-
kega eraldatud molekulidest?

8. Missuguste ndhtuste pohjal voib otsustada, et molekulid on liikumises?

9. Kuidas saab molekulaarteooria abil seletada ainete keemist ja tah-
kumist?

10. Missuguseid aineid nimetatakse molekulaarteooria alusel puhasteks ja
missuguseid segudeks?

11. Millega on seletatav puhaste ainete piisiv keemis- ja sulamistempe-
ratuur?

Harjutusi ja iilesandeid.

1. Missugused jirgnevalt toodud nimetustest tdhistavad ainet ja missu-
gused fiiiisilisi kehi: a) veeklaas, b) klaas, ¢) raudnael, d) raud, e) lubj,
i) seebititkk? ‘

2. Missugused jargnevalt nimetatud néhtustest kuuluvad fiiiisikaliste ja
missugused keemiliste hulka: a) sée polemine, b) elektrilambi helendumine,
c) jda sulamine, d) raua roostetamine? z

3. Missugused jiargnevalt nimetatud omadustest kuuluvad fiiiisikaliste ja
missugused keemiliste hulka: a) virvus, b) sulamistemperatuur, c) polevus,
d) sepistatavus, e) erikaal?

4. Kuidas toestada, et nafta on ainete segu ja mitte puhas aine?

5. Kuidas puhastada saepuruga piiretatud hambapulbrit?

6. Kuidas eraldada petrooleumi veest?

7. Kuidas eraldada piiritust veest?

IT PEATUKK.

KEEMILISED REAKTSIOONID. AATOMID. KEEMILISED
MARGID JA VALEMID.

§ 1. Lagunemisreaktsioon.

Nagu ndgime, aitab molekulaarteooria sifigavamalt moista
moningaid fiiisikalisi ndhtusi. Kas pole voimalik teda kasutada ka
keemiliste reaktsioonide tundmacppimisel? Vaatame selle teooria
seisukohalt neid muulusi, mis toimuvad punase elavhobehapendi
tugeval kuumutamisel.

Paneme katseklaasi A (joon. 10) veidi punast elavhobehapendit
ja kuumutame teda piirituslambi leegil. Varsti mérkame, et gaasi-
juhtetoru otsast eralduvad gaasimullid ja kogunevad katseklaasi C,
torjudes sellest vilja vee. Kui katkestada elavhobehapendi kuumu-
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tamine, 10peb ka gaasi eraldumine; alustades aga uuesti elavhdbe-
\hapendl kuumutamist, hakkab gaas uuesti eralduma.

Minutit viis pdrast katse algust voib katseklaasis A mérgata
koos elavhobehapendi punase pulbnga ka elavhobeda hobedasi
tilku. Katseklaasi C kogunenud gaasi asetame hodguva pirru; vii-
mane 100b heleda leegiga polema. Sellest tunneme, et klaasi kogu-
nenud gaas on hapnik.

I H{.if!dlll!‘ﬂ

L

Joon. 10. Elavhobehapendi lagundamine.

Seega elavhobehapendi punase pulbri kuumutamisel saadakse
kahte ainet: vedelat elavhobedat ja gaasi hapnikku.

Tahendab, elavhobehapend muutus elavhobedaks ja hapnikuks.
Toimus elahobehapendi lagunemisreaktsioon.

Keemilist reaktsiooni, mille puhul iiks aine laguneb kaheks voi
enamaks aineks, nimetatakse lagunemisreaktsiooniks.

§ 2. Aatomid.

Vaadeldes elavhobehapendi lagunemisreaktsiooni molekulaar-
teooria seisukohalt, voime oelda, et selle aine kuumutamisel tema
molekulid killunevad veel vdiksemateks osakesteks — elavhobeda
ja hapniku osakesteks. Elavhobeda viiksemad osakesed keemiliste
reaktsioonide puhul enam ei killune, nad on keemiliselt jagamatud.

Keemiliselt jagamatuid viiksemaid aineosakesi nimetatakse
aatomiteks.

Elavhobe koosneb iihesugustest aatomitest. Hapnik koosneb
samuti keemiliselt jagamatuist ithesugustest osakestest — hapniku
aatomitest. Kuid need aatomid erinevad elavhobeda aatomitest.
Hapniku aatomid ja elavhobeda aatomid on erisugused.

Hapniku aatomid ei voi pikemat aega piisida lahus. Kahekaupa
ithinedes moodustavad nad kaheaatomilisi hapniku molekule, mil-

16



lest koosnebki gaas hapnik. Elavhobeda aatomid ei {ihine sellisteks
r(;lolekulideks. Elavhobeda aur koosneb iiheaatomilistest molekuli-
est.

Punase elavhobehapendi iga molekul koosneb kahest aatomist:
iihest elavhobeda aatomist ja {ihest hapniku aatomist. Elavhobe-
hapendi iga molekuli lagunemisel saadakse iiks elavhobeda aatom
ja iiks hapniku aatom. Seejédrel hapniku aatomid iihinevad kahe-
aatomilisteks molekulideks.

Punase elavhobehapendi lagunemisreaktsiooni voib skemaatiliselt
kujutada jargmiselt: '

~ s o A
olavhé\ba:;pondi elavhébeda hapniku hapniku aatomid hapniku
molekul aatom aatom molekul

Elavhobehapendi molekulide vordlemisel hapniku molekulidega
nédeme, et elavhobehapendi molekulid koosnevad erisugustest aato-
mitest (hapnikust ja elavhobedast), hapniku molekulid aga koosne-
vad iihesugustest aatomitest — hapniku aatomitest.

Aineid, mille molekulid koosnevad iihesugustest aatomitest,
nimetatakse lihtaineteks.

Aineid, mille molekulid koosnevad erisugustest aatomitest, nime-
tatakse liitaineteks.

Hapnik ja elavhobe on lihtained, elavhobehapend on aga liitaine.

Kasutades molekulaarteooriat keemiliste nahtuste uurimisel saime
teada molekulidest viiksemate ja keemiliselt jagamatute osakeste
— aatomite olemasolust.

Teooriat, mille pohjal aine koosneb aatomitest ja molekulidest,
nimetatakse atomistlik-molekulaarseks teooriaks. Selle teooria jirgi
seisab lagunemisreaktsioon selles, et ithe aine molekulid lagunevad
viiksemateks molekulideks voi teiste ainete aatomiteks.

Sona «aatom» (jagamatu) voeti tarvitusele vana-kreeka teadlaste poolt.
On selge, et nad kujutlesid aatomit teistsugusena kui meie praegusel 2jal.
Algul arvati, et koikide ainete aatomid on {ihesugused ning et ainete omadu-
sed soltuvad ainult aatomiie asetusest nendes. Seejdrel tunnistati, et iga aine
koosneb erisugustest aatomitest, mis suuruse ja kuju poolest erinevad teise
aine aatomitest.

Palju hiljem hakkasid teadlased eristama liht- ja liitaineid ning vastavalt
sellele ka liht- ja liitosakesi.

Koige selgemini avaldas neid oletusi suur vene teadlane M. V. Lomonos-
sov, kes keemias vottis tarvitusele atomistliku opetuse. Lomonessov avaldas

esimesena motte, et aine omadused soltuvad tema nédhtamatute osakeste —
aatomite ja molekulide ! koostisest ja omadustest.

i Niiiidisajal on teaduse poolt kindlaks tehtud, et aatomid koosnevad posi-
tiivselt laetud tuumast, mida iimbritsevad negatiivselt laetud osakesed —
elektronid. Tavaliselt keemilistel reaktsioonidel toimuvad muutused ainult
aatomi viélises osas. Kuid teatud tingimustel voivad muutuda ka aatomi tuu-
mad. Seejuures vabaneb voi neeldub tohutu suur energia hulk. Aatomipommi-
des voi vesinikupommides toimuvad tuumareaktsioonid védga suurte energia-
hulkade vabanemisega.
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§ 3. M. V. Lomonossov.

M. V. Lomonossov siindis ‘1711. aastal Denissovka kiilas Hol-
mogoro linna lahedal endises Arhangelski kubermangus randlase
pojana.

Juba varakult hakkas ta koos isaga merel kalapiiiigil kdima.
Ohtuderikas, raske kalurielu karastas tulevase teadlase. iseloomu.

Lugemist ja kirjutamist oppis Lomonossov juba noorena. Tung
hariduse jédrele oli nii suur, et Lomonossov vottis aritmeetika- ja
grammatikaopikud isegi merele
kaasa. Perekond oli Oppimise
vastu, sest see viis teda eemale
igapdevasest tegevusest. Parast
korduvaid tungivaid palveid sai
Lomonossov isalt loa Moskvasse
soiduks, et seal oppimist jatkata.

1730. a. detsembris lahkus
19-aastane Lomonossov jddda-
valt Denissovkast ja soitis koos
oma kiila kalavooriga Mosk-
vasse. Selleks, et astuda kooli,
oli ta sunnitud end esitlema
aadliku pojana. :

Elatudes kasinast riiklikust
toetusest, talus Lomonossov me-
hiselt koiki puudusi ning oman-
das suure visadusega tolle aja
teaduse aluseid.

: Tédnu erakordsele andekusele

M. V. Lomonossov ja piidlikkusele oppis Lomo-

(1711—1765). nossov viga heade tulemustega;

koos teiste parimate Gpilastega

komandeeriti ta Peterbun jatkama Oppimist iilikoolis, mis asus
Teaduste Akadeemia juures.

1736. a. komandeeriti ta véilismaale keemia ja metallurgia uuri-
miseks.

Pérast viieaastast vélismaal viibimist saabus Lomonossov tagasi
Peterburi.

Peterburi Teaduste Akadeemias véeti noor teadlane vastu eba-
sobralikult. Akadeemiat juhtisid tol ajal vélismaalased (saksla-
sed), kes ise polnud silmapaistvad teadlased ja kes vidhe hoolitse-
sid teaduse eest, suhtudes polglikult nooresse «madalast» seisusest
périnevasse vene teadusemehesse. Lomonossovil tuli kogu aeg
pidada rasket ja pidevat voitlust sakslaste voimutsemisega aka-
deemias. :

Lomonossovi tegevus oli vdga viljakas teaduse ja kunsti mitme-
sugustel aladel. Keemias joudis ta omaaegsetest teadlastest kiim-
nete aastate vorra ette. Sligava motlejana hindas ta korgelt teooria
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juhtivat osa teaduses. Lomonossov leidis, et aine omaduste mdist-
miseks ja keemiliste reaktsioonide tulemuste ettendgemiseks
on vaja tunda aine ehitust ja aine nihtamatute osakeste (aato-
mite ja molekulide) omadusi. Ta piilidis atomistliku teooria poh-
jal seletada soojusendhtusi ning pani aluse kaasaegsele soojus-
opetusele.

Arvates, et aine omadused soltuvad tema molekulide omadus-
test, pidas ta vajalikuks ainete hoolikat puhastamist enne nende
uurimist, et uuritav aine koosneks iihesugustest molekulidest.

Hinnates viga korgelt keemiliste katsete tdhtsust, ndgi Lomo--
nossov palju vaeva keemialaboratooriumi asutamisega, kus hakati
korraldama teaduslikke uurimisi ja oppetddd. See oli esimene kee-
mia oppe-laboratoorium maailmas. Oma teaduslikud t66d teostas ta
«moodu ja kaalu jéargi», s. t. reageerivate ainete ja reaktsiooni
saaduste koguse arvessevotmisega. Lomonossovi teaduslik tege-
vus on tihedalt seotud praktilise elu iilesannete lahendamisega.
Ta koostas kisiraamatu maakide saamise ja neist metallide toot-
mise kohta. Palju tootas ta virviliste klaaside valmistamise
alal.

Viga edukalt toédtas Lomonossov ka ieiste teaduste alal, olles
ikka ces oma kaasaegsetest Euroopa teadlastest. Lomonossov ofi
esimenie vene rahvusest professor ja akadeemik. PuSkin nimetas
Lomonossovit ennast tema mitmekiilgse teadusliku tegevuse parast
«esimeseks vene iilikooliks».

Selle kuulsa inimese elu ainsaks sihiks oli teha koik voimalik
oma kodumaa hiivanguks.

Koigi vahenditega piiidis ta virvata teaduslikule to6le andekaid
vene inimesi. Ta armastas palavalt oma rahvast ja uskus tema loo-
vatesse joududesse.

Noukogude rahvas austab siigavalt selle suure vene teadlase
milestust. Tema nimi on antud ihele maailma parimale korgemale
oppeasutusele — Lenini ordenit kandvale Moskva Riiklikule Uli-
koolile. On asutatud Lomonossovi-nimelised preemiad parimate
teaduslike toode eest keemias. ‘

§ 4. Uhinemisreaktsioon.

Elavhobehapendi lagunemisreaktsioonil saadi liitaine molekuli-
dest lihtainete molekule. Kas on teostatav ka vastupidine reakt-
sigolil, s. t. kas saab lihtainete molekule iihendada liitaine moleku-
lideks?

Piiiidkem teostada seda reaktsiooni. Lihteainetena votame raua-
puru ja vaavlipulbri. :

Esmalt tutvume raua ja véavli omadustega. Vidvel ja raud eri-
nevad teineteisest virvuselt: vidédvel on kollane, -raud tumehall.
Lihendame neile magneti: magnet tombab rauapuru kiilge, véavlit
aga mitte (joon. 11).
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Puistame veidj rauapuru ja vaavlipulbrit veega tididetud
silindrisse: raud vajub pohja, vaavliterakesed ujuvad aga veepinnal
(joon. 12).

Puistame veidi vaavlipulbrit ja rauapuru eraldi katseklaasidesse
ja valame neisse soolhapet. Viivel ej reageeri happega, raua rea-
geerimisel soolhappega aga eraldub Iohnata gaas.

AT
Joon. I1. Rauapuru ja véaavli- Joon. 12, Viivli-
pulbri segust tombabh magnet pulber ujub vee-
rauapuru kiilge, viivlit aga pinnal, rauapuru
mitte. aga vajub pohja

Niiiid valmistame madlemast ainest segu ja ldhendame sellele
magneti, osa segust aga puistame veega tdidetud silindrisse. See-
juureb selgub, et raua ja viivli omadused sellest ei muutunud, et
neid segati. Raud témbub magneti kiilge ja vees vajub ta pohja;
vaavlit magnet kiilge ei tomba, ta jdib veepinnale ujuma jne.

Aga puistame valmistatud segu katseklaasi ja soojendame seda
piirituslambi leagil (joon. 13). Niipea kui segu hooguma hakkab,
eemaldatakse katseklaas leegilt: hodgumine ej lakka, vaid muutub

Joon. 13. Raua-
puru ja vaavli-

pulbri segu -
kuumutamine.
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isegi intensiivsemaks, levides segu massis. Selle tunnuse pohjal
voime otsustada, et toimub keemiline reaktsioon.

Seejdrel 166me katseklaasi katki ja uurime reaktsiooni saadust.
Saadud paakunud mass ei sarnane vdlimuselt ei véddvli ega rauaga.
Isegi luubi abil pole voimalik ndha temas ei raua- ega véavlitera-
kesi. Magnet ei tomba saadud ainet kiilge ja vees vajub ta pohja.
Happe toimel eraldub saadud ainest madamunalohnaga gaas (vaa-
velvesinik).

Sellest ndhtub, et védvlist ja rauast tekkis uus aine, millel on-
sellised omadused, mis puuduvad nii vaavlil kui ka raual. Jarelikult
toimus keemiiline reaktsioon. Tekkinud uut ainet nimetatakse vaa-
velrauaks. i

Atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt toimus selle reakt-
siooni puhul vddvli aatomite {ihinemine raua aatomitega ja vidyel-
raua molekulide tekkigmine.

Vaavli ja raua ithinemise reaktsiooni voime kujutada jiargmise

skeemi abil:

vbove'rquo
moleku!

véédvli oatom rouc ootom

Kui segada vaavlipulbrit tsingipulbriga ja  segu kuumutada,
saame vdavli ja tsingi ithinemise reaktsiooni tagajarjel védiveltsingi.
Tsingi aatomid iithinevad vdévli aatomitega ja moodustavad vaavel-
tsingi molekulid.

Kui hoida védivliaurudes eelnevalt kuumutatud vasktraati, kat-
tub  see tumeda kirmega. Traadi pinnal tekib uus aine — vidvel-
vask, mille molekul koosneb {iihest vase ja iihest vddvli aatomist.
Sel juhul {ihinesid vase aatomid védavli aatomitega.

Vaatlesime selliseid reaktsioone, mille puhul iihinesid erisugusfe
lihtainete aatomid ja tekkisid liitainete molekulid. Kuid {ihineda
voivad ka erisuguste liitainete molekulid. Sel juhul tekivad uue lnt
aine suuremad ja keerukamad molekulid.

Keemilist reaktsiooni, mille tulemusena kahe vG6i enama aine
aatomid voi molekulid iihinevad iihe uue aine molekulideks, nimeta-
takse iihinemisreakisiooniks.

§ 5. Asendusreakisioon.

Me tutvusime molekulide aatomiteks lagunemise reaktsiooni-
dega ja vastupidise iseloomuga reaktsioonidega — aatomite iihine-
misega liitaine molekulideks. Piilidkem niiiid teada saada, kas mingi
lihtaine aatomid suudavad torjuda liitaine molekulidest teisi aato-
meid vilja. . .
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Sellele kiisimusele vastuse leidmiseks korraldame moned Kkat-
sed. Lihtainena votame raua, kas puhta raudnaela vo6i ‘rauariba
(nditeks noatera), liitainena aga vees lahustatud kloorvase. Iga
kloorvase molekul koosneb tihest vase ja kahest kloori aatomist.

Kloorvase sinakasse lahusesse asetame moneks minutiks roos-
teit puhta raudnaela voi noatera. Raud kattub kiiresti punaka vase-

kihiga.

' Atomlsthk molekulaarse teooria seisukohalt toimub see reakt-
sioon jargmiselt.

Raua aatomid tor]uvad kloorvase molekulidest vase aatomid
vdlja ning tihinevad kloori aatomitega Kkloorraua molekulideks.
Vabanenud vase aatomid katavad raudeseme pinna vasekihiga.

Raua reageerimist kloorvasega voib kujutada jargmise skeemi
abil;

-
kloorvase raua . vase kloorraua
molekul aatom catom molekul

Kui raua asemel asetada kloorvase lahusesse tiikike tsinki, toi-
mub analoogiline asendusreaktsioon: tsink asendab vase.

Reaktsioone, mis toimuvad liht- ja liitainete vahel, kusjuures
lihtaine aatomid asendavad liitaine molekulides teatud aatomeid,
nimetatakse asendusreaktsioonideks.

Tutvusime kolme liiki reaktsioonidega: lagunemis-, ithinemis- ja
asendusreaktsioonidega. Vaadeldes neid reaktsioone atomistlik-
molekulaarse teooria seisukohalt, selgub, et iga reaktsiooni taga-
jérjel tekivad uued molekulid, mis erinevad koostise ja omaduiste
poolest ldhteaine molekulidest. Kuid uued molekulid on tekkinud
samadest aatomitest, milles koosnesid reageerinud ldhteained.
Néiteks koosnevad hapniku ja elavhobeda molekulid samadest
aatomitest, millest koosnevad ka elavhobehapendi molekulid.

Iga keemilist reaktsiooni voib vaadelda kui aatomite iimbergru-
peerumist. Kuid see pole lihtne aatomite segamine, vaid molekulide
tiimberkorraldamine. Molekulid erinevad aatomite lihtsast segust.
Selles veendusime raua ja védvli ithinemisreaktsiooni tundmaoppl- :
misel.

§ 6. Aatomkaal.

Hoolimata aatomi kaduv-viikesest suurusest on tdnapdeval
aatomite moodud ja kaalud siiski mdaratud. On leitud, et vesiniku
aatom kaalub 0,000 000 000 000 000 000 000 001 663 g ja hapniku
aatom 0,000 000 000 000 000 000 000 026 608 g, seega hapniku kaal
on ligikaudu 16 korda vesiniku aatomt kaalust suurem. :
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Niisuguseid arve on raske meeles pidada ja arvutamine nendega
on tiilikas. Seepdrast on aatomi kaalu véljendamiseks tarvitusele
voetud eriline kaaluiihik, nn. hapnikiihik, mille lithendiks on h.-ii.
Ta vordub */,,-ga hapniku aatomi kaalust.

See kaaluiihik on nii mitu korda iihest grammist véiksem, kui
mitu korda inimese kaal on Maa kaalust vaiksem. s
- Hapnikiihikutes véljendatud aato-
mite kaalud, nn. aatomkaalud on
vordlemisi vidikesed arvud. Nii on
vesiniku aatomkaal 1,008 hapnik-
ithikut,  hapniku aatomkaal 16
hapnikiihikut ja vddvli aatomkaal 32
- hapnikiihikut.

Sama hapnikiihikut kasutatakse ka
molekuli kaalu avaldamiseks mole-
kulkaaludes. Nii on néiteks hapniku
molekulkaal 32 hapnikiihikut, kuna
hapniku molekulis on kaks aatomit
hapnikku, millest igaiiks kaalub 16
hapmkuhxkut

Aatom- ja molekulkaalude markl-
misel tavaliselt ei kirjutata nimetust
«hapnikiihik». Néiteks kirjutatakse ja
loetakse: «Vaidvli aatomkaal on 32,
raua aatomkaal on 56, hapniku mole-
kulkaal on 32.»

Tuleb aga meeles pidada, et aatomkaal on aine aatomi kaal
avaldatuna hapnikiihikutes, molekulkaal aga aine molekuli kaal
avaldatud samades hapnikiihikutes.

Esimesena mairas monede keemiliste elementide aatomkaalu
inglise teadlane Dalton (loe: dooltn).

Kuigi tema arvutused polnud tédpsed, oli neil siiski suur teadus-
lik tdhtsus, sest nad nditasid aatomkaalu kindlakstegemise vo6ima-
lust.

Moned Daltoni-aegsed teadlased saavutasid sel alal suurt edu:
nende poolt kindlakstehtud monede elementide aatomkaalud on
vaga lahedased kaasaegsete teadlaste poolt méddratud arvudele.

John Dalton
(1766—1844).

-

§ 7. Keemilised elemendid.

Vase aatomid moodustavad ilusa punakaskollase ldikega vase-
kristallid.

Niisama ilusad on rohekassinise kloorvase kristallid, mis sugugi
ei sarnane puhta vasega. Ja siiski sisalduvad selle liitaine molekuli-
des vase aatomid. Selles veendusime, jdlgides kloorvase ja raua
vahel toimuvat asendusreaktsiooni.

Niihésti vaskhapendis kui ka véddvelvases leidub {ihte ja sama
liiki aatomeid — vase aatomeid.
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Siisihappegaas, punane elavhobehapend, vesi, vaskhapend eri-
nevad jarsult iiksteisest nii véliselt kui ka keemiliste omaduste poo-
lest. Ja ometi sisaldub koigi nende ainete molekulides iiht ja sama
liiki aatomeid — hapniku aatomeid.

Sama tuleb Gelda ka vaidvli aatomitest: neist koosneb kollase
varvusega lihtaine — védidvel, nad kuuluvad védidvelvase, viivel-
tsingi, vdédvelraua ja paljude feiste ainete molekulide koostisse. Koi-
gis neis aineis jddvad nad ikka vdivli aatomiteks neid iseloomus-
tava aatomkaaluga ja keemiliste omadustega.

Uhesuguste keemiliste omadustega aatomite liiki nimetatakse
keemiliseks elemendiks.

Elemendid on: hapnik, raud, vdavel, elavhobe, tsink, vask ijt.

Lihtained koosnevad ainult iihe elemendi aatomitest. Liitainete
koostisse kuuluvad mitme elemendi aatomid. Aatom on elemendi
viikseim osake, milles sdilivad elemendi keemilised omadused.

Praegu tuntakse ligi 100 elementi. Keemilised elemendid jagu-
nevad metallideks ja mittemetallideks.

Metallid on harilikul temperatuuril tahked kristalsed ained.
Erandiks on elavhobe, mis harilikes tingimustes esineb vedelikuna.
Metallidel on omapdrane metallildige. Nad on head soojuse- mng
elektrijuhid. Paljud metallid on hésti sepistatavad. ’

Mittemetallid on tahked, vedelad ja gaasilised ained. Tahked .
mittemetallid on harilikult ldiketa, haprad, juhivad halvasti elekt-
rit ja soojust. Mittemetallid on niiteks vadvel, siisinik, hapnik.

Diagramm (joon, 14) nditab keemiliste elementide esinemist
atmosfddris ja maakoores.

Alumiinium 7,45%

Raud 4,20%

Kaltsium- 3,25%

Naatrium 2,40%

Kaalium 2,35%
Magneesium 2,35%
Vesinik 1,00%
Ulejddnud 1,87%

Joon. 14. Tihtsamate keemiliste elementide levik atmosfééris ja maakoores.

24



§ 8. Keemilised mirgid ja valemid.

Ténapdevani on uuritud {ile miljoni iiksiku aine koostist ja oma-
dusi. Selles mairatu suures ainetehulgas oleks keemia oppijal raske
orienteeruda, kui selles teaduses puuduks siisteem ja ftiks tahtis
leiutis, mis meenutab aabitsat. Selle leiutise aluseks oli atomistlik-
molekulaarne teooria. :

Lihtudes elementide viikesest arvust, lepiti kokku markida iga
elementi eri mirgi abil. Selleks on harilikult elemendi ladina- voi
kreekakeelse nimetuse esimene tdht. Kui kahe voi mitme elemendi
nimetused algavad sama ldhega, siis mirgitakse iiks neist (voi tei-
sed) kahe tdhega. Nii maérgitakse hapnik tdhega O, mis on sona
Oxygenium algtiheks, vdavel — S (Sulfur), raud — Fe (Ferrum),
elavhobe — Hg (Hydrargyrum).

Elemendi keemiline mirk tdhistab ka tema aatomi  kaalu
hapnikiihikutes. Seega tdhistab taht S niihdsti aatomite liiki (ele-
ment vddvel) kui ka iiht vaavli aatomit, mille kaal on 32 hapnik-
{ihikut. Fe — element raud, iiks aatom seda elementi ja selle kaal,
mis vordub 56 hapnikiihikuga.

Tabelis (vt. lk. 26) on antud tihtsamate keemiliste elementide
nimetused, mirgid ja aatomkaalud.

Elementide keemiliste mérkide abil on kerge koostada iihendi
keemilist valemit.

Selleks on vaja teada, missuguste elementide aatomid ja mis-
sugusel hulgal kuuluvad molekuli koostisse.

Naiteks koosneb punase elavhdbehapendi molekul ithest elav-
hobeda ja iihest hapniku aatomist; seega on tema keemiline valem
HgO (loetakse: hiidrargiirum-o). '

Viivelraua molekul tahistatakse valemiga FeS (loetakse:
ferrum-es).

Kui mingi aine molekulis esineb mitu sama elemendi aatomit,
kirjutatakse vastava elemendi keemilisest margist paremale alla-
poole vidikese numbriga tema aatomite arv molekulis. Naiteks
hapniku molekul koosneb kahest aatomist; seega on tema keemi-
line valem O,. Mitme molekuli voi mitme iiksiku aatomi marki-
miseks kirjutatakse valemi voi mérgi ette vastav tegur. Nii tahistab
9FeS kahte véidvelraua molekuli, 20 — kahte iiksikut hapniku
aatomit.

Valemite abil saab lithendatult markida, millised ained votavad
reaktsioonist osa ja millised saadakse selle tulemusena.

Viivli ja raua ithinemise reaktsiooni saab mirkida jargmiselt:

Fel-S—FeS

Noolest vasakule poole kirjutatakse reaktsiooni astuvate ainete
keemilised miargid voi valemid, iihendatud plussmirgiga (+), ja
paremale poole reaktsiooni tulemusena saadud ainete mérgid voi
valemid.
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Tihtsamate elementide nimetused, keemilised m%rgid ja aatomkaalud

Ladinakeelne

Keemi-

Loetakse keemi-

M nimetus line mark lises valemis Astontkag]
Alumiinium* | Aluminium Al alumiinium 27,0
Baarium Barium Ba baarium 137,4
Broom Bromum Br broom 79,9
Elavhébe Hydréargyrum Hg hiidrargiirum 200,6
Fosfor Phosphorus . P pe 31,0
Hapnik Oxygénium o 16,0
Hébe Argéntum Ag argentum 107,9
Jood Jodum J jood 126,9
Kaalium Kalium K kaalium 39,1
Kaltsium Calcium Ca kaltsium 40,1
Kloor Chlorum Cl ‘[ kloor 35,5 ’
Kuld Aurum Au | atrpm 197,2
Limmastik Nitrogénium N en 14,0
Magneesium Magnésium Mg magneesium 243
Mangaan Manganum Mn mangaan 54,9
Naatrium Natrium Na naatrium 23,0
Raud Ferrum Fe ferrum 55,9
Réni Silicium Si ;: siliitsium 28,1
Seatina Plumbum Pb plumbum 207,2
Siisinik Carbéneum C | tse 12,0
Tina Stannum Sn | stannum 118,7
Tsink Zincum Zn tsink - 65,4
Uraan Uranium 8] uraan 238,1
Vask Cuprum Cu kuprum 63,6
Vesinik Hydrogénium H ha 1,008
Viivel Sulfur S es 32,1

1 Kursiiviga on tdhistatud metallid.
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Kordamiskiisimusi.

Missuguseid nédhtusi nimetatakse lagunemisreaktsioonideks?

Tuua lagunemisreaktsiooni néide.

Mida nimetatakse aatomiteks?

Mida nimetatakse molekulideks?

Nimetada aatom- ja molekulkaalu iihik.

Mida nimetatakse elemendi aatomkaaluks?

Mida nimetatakse aine molekulkaaluks?

Missuguseid reaktsioone nimetatakse iihinemisreaktsioonideks?
Missuguseid reaktsioone nimetatakse asendusreaktsioonideks?
Mida nimetatakse keemiliseks elemendiks?

Missuguseid aineid nimetatakse lihtaineteks?

Missuguseid aineid nimelatakse liitaineteks?

. Mille poolest erinevad metallid mittemetallidest?

14. Mida tédhistab keemilise elemendi mark? 7
15. Mida tdhistab keemiline valem?

16. Mida nditab keemilise clemendi margist paremal allpool olev arv?
17. Mida nditab keemilise elemendi margi voi keemilise valemi ees seisev

gl
P11 © SO0 S Ch ik BT B e

Ulesandeid ja harjutusi.

1. Kriidi kuumutamisel saadakse kustutamata lubi ja siisihappegaas.
Missuguse reaktsiooni liiki kuulub selline ndhtus?

2. Viavli ja elavhobeda segu kuumutamisel tekib véivelelavhobe. Mis-
suguse reaktsiooni liiki kuulub selline nédhtus?

3. Viidvelelavhobeda ja raua segu kuumutamisel tekib kaks ainel: vdivel-
raud ja elavhobe. Missuguse reaktsiooni liiki kuulub selline ndhtus? Té#his-
tage tingmirkidega selle reaktsiooni puhul reageerivate ainete ja reaktsioonil
saadud ainete aatomid ning molekulid (vt. opiku lk. 26).

4. Leidke opikus lk. 26 toodud tabeli abil, mitu korda on:

a) vase aatom raskem hapniku aatomist;

b) siisiniku aatom kergem viavli aatomist;

c) elavhobeda aatom raskem kaltsiumi aatomist.

5. Mida véljendavad jdrgmised mérgid:

H;"0,'S;"'N;"Fe?
6. Mida tdhistavad jargmised valemid:
H,, 2H,, CO,, 2H.0?

7. Kirjulage keemilised valemid ainetele, mille molekulid koosnevad:

a) iihest vddvli aatomist ja kahest hapniku aatomist;

b) {ihest siisiniku aatomist ja kahest hapniku aatomist;

c) iihest siisiniku aatomist ja neljast vesiniku aatomist.

8. Kirjutage jargnevalt loetletud ainete hulgast vilja esmalt lihiainete ja
seejarel liitainete nimetused ja valemid: tsink (Zn), vdaveltsink (ZnS), hapnik
(O2), vaskhapend (CuO), vesinik (H:). A

9. Kahes katseklaasis on ithesuguse sinise vidrvusega lahused: iihes on
kloorvaselahus, teises — sinine tint. Mairake, missuguses nendest katseklaasi-
dest on kloorvask. Vastuses andke Iliithike seletus katse kohta atomisilik-
molekulaarse teooria pohjal.
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111 PEATUKK.
HAPNIK. OHK. AINE KAALU JAAVUSE SEADUS.

Hapniku keemiline mérk O.
Molekuli valem O,.
Aatomkaal 16.

Molekulkaal 32.

§ 1. Hapniku omadusi.

Hapnik avastati XVIII sajandi kolmandal veerandil (1774).
Hapniku avastanud teadlased olid hdmmastunud tema moningaist
omadustest, mis néisid imestletavad.

Missugused on hapniku tdhtsamad omadused?

Harilikes tingimustes on hapnik Ghust veidi raskem, virvuseta
ja lohnata gaas. Tugeva rohu all ja jahutamisel muutub hapnik
}(1elesini°seks vedelikuks, mis keeb viga madalal temperatuuril

—183°).

Uhes liitris vees lahustub 20° temperatuuril ja normaalse Ghu-

rohu puhul 30 ml hapnikku.

Hapniku keemiliste omadustega tutvumiseks vaatleme monin-
gaid reaktsioone, mille puhul hapnik iihineb teiste elementidega.

Paneme hapnikuga tdidetud laia kaelaga pudelisse raudlusika-
kesel natuke punase fosfori pulbrit. Harilikul temperatuuril pole
margata mingeid selle aine muutusi. Kui aga fosfor enne polema
siiidata ja siis pudelisse viia, poleb ta seal pimestava leegiga,
mis on palju heledam kui fosfori polemisel 6hus (joon. 15). Pudel
tditub valge suitsuga ja mone aja padrast sadestub pudeli seintele
ning pohja valge tahke aine, mida nimetatakse fosforhappe anhiid-
riidiks ja margitakse valemiga P,O; (pe-kaks o-viis).

Fosforhappe anhiidriid tekkis fosfori ja hapniku {ihinemisel.
Selle iithinemisreaktsiooni puhul eraldub palju soojust.

Korraldame samasuguse katse véddvli poletamisega hapnikus.
Viadvel poleb hapnikus ereda sinaka leegiga. Reaktsiooni produk-
tiks on védvlisgaas, mida on kerge dra tunda teda iseloomustava
terava 1ohna pohjal.

Viavlisgaasi valem on SO, (es o-kaks). Vaidvli ja hapniku iihi-
nemise reaktsiooni saame kujutada nii:

R SRy A 3 8
vaavli hapniku  véivlisgaasi
aatom molekul molekul

Vidvli ja hapniku iihinemise reaktsioonil eraldub samuti palju
soojust.
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Hapnikuga tdidetud nousse paigutatud hodguv siisi poleb hele-
dalt ja vaga Kkiiresti dra. Siisiniku (millest koosneb siisi) ja
hapniku iithinemise produktiks on siisihappegaas. Reaktsiooni Kir-
jutame jargmiselt:

BB = g 3 TN o 7 3
siisiniku hapniku  siisihappegaasi
aatom molekul molekul

Sellel reaktsioonil eraldub samuti palju soojust.

Hapnikus polevad ka niisugused ained, mida harilikult lopme
mittepolevaiks, nditeks kirjutussulg voi terastraat (joon. 16). Katse
korraldamiseks kinnitame kirjutussule otsa tiikikese siitt. Ajame
soetiikikese piirituslambi = leegil
hooguma ja pistame kirjutussule
koos hooguva sbega suuremasse
hapnikuga tdidetud klaaspudelisse.
Esmalt poleb é&ra siisi, seejérel
raud, mis poledes pillub iimber-
ringi heledaid sddemeid. Kui pude-
lis olev hapnik on &dra tarvitatud,
lakkab polemine. Pudeli seintel on
ndha tumedaid rauatagi — Fe,O,
(ferrum-kolm o-neli) — plekikesi.

Hapnik voib iihineda ka paljude
teiste elementidega. Enamasti eral-
dub nende iihinemisreaktsioonide
puhul soojust. Hapniku iiheks tiht-

Fon A6 samaks keemiliseks omaduseks Joon. 16.
Fosiori pole-  ongi tema keemiline reageerimine  Terasest kirju-
mine hapnikus.  paljude teiste keemiliste elemen-  fussule pdle-

tidega iihes soojuse eraldumisega, ™ine hapnikus,

Hapniku iihinemisreaktsiooni mingi ainega nimetatakse hapen-
dumis- ehk oksiideerumisreaktsiooniks.

Eespool vaadeldud hapniku iihinemise produktid fosforiga,
vadvliga, siisinikuga, rauaga sisaldavad igaiiks kaht elementi:
P,O, — fosforit ja hapnikku, SO, — vééavlit ja hapnikku, CO, —
siisinikku ja hapnikku, Fe,O, — rauda ja hapnikku.

Liitaineid, mis koosnevad kahest elemendist, milledest iiks on
hapnik, nimetatakse hapenditeks ehk oksiiiidideks.

P,O, — fosfor-viielishapend ehk fosforhappe -anhiidriid, SO, —
vaavel-kahelishapend ehk vidvlisgaas, CO, — siisinik-kahelis-
hapend ehk siisihappegaas.

§ 2. Hapnik looduses.

Joonisel 14 toodud diagrammil on niidatud, et hapnik on
koige levinum element Maal. Kuna hapnik voib {ihineda enamiku
keemiliste elementidega, siis leidub looduses védga palju liitaineid,
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mis sisaldavad hapnikku. Ligi 90% vee kaalust moodustab hapnik.
Réni-kahelishapend (SO,), mis on liiva peamiseks koostisosaks,
sisaldab iile 50% hapnikku. Savi, paljud raua- ja alumiiniumi-
maagid sisaldavad hapnikku. Looma- ja taimerakud koosnevad
ainetest, mis sisaldavad hapnikku (tarklis, tselluloos, valgud).

Kuigi hapniku Jahustuvus vees on viike, ometi on Maa veemas-
sis lahustunud véga palju hapnikku. :

Uhe viiendiku osa 6hu ruumalast moodustab hapnik.

Hapnikul on tema hapendavate omaduste tottu méédratu suur
tdhtsus loomade ja taimede elus. Loomade poolt sissehingatud
hapnik lahustub nende veres, kandub koigisse kehaosadesse ja
hapendab orgaanilisi aineid. Vees lahustunud hapnik on kaladele
niisama tédhtis nagu chuhapnik maismaa loomadele. Juhtides vett
lébi 1opuste, kasutavad kalad hingamiseks vees lahustunud
hapnikku, mis seejdrel votab osa nende organismis toimuvatest
hapendumisreaktsioonidest. Hapendumisreaktsioonid toimuvad. ka
taimedes, mis samuti neelavad hingamisel hapnikku. Loomade ja
taimede hingamisel toimuvate hapendumisprotsesside tdhtsiis sei-
sab peamiselt selles, et nad kulgevad soojuse eraldamisega.

Hapendumisprotsessidel vabanev soojusenergia hoiab piisisoo-
jaste loomade kehatemperatuuri iihtlasena ja teostab organismide
tood, nagu liikumine ja teised elyprotsessid.

Ohuhapnik votab samuti aktiivselt osa hapendumisprotsessidest -
mullas ja aitab kaasa mulla viljakuse tostmisele.

Hapnik pohjustab suuri muutusi ka mineraalide seas. Maakoores
esinevate hapendumisprotsesside tagajdrjel toimub mineraalide
koostise muutumine.

§ 3. Hapniku kasutamine ja saamine.

Esimesed hapniku-uurijad mérkasid, et temas on kergem hin-
gata. Nad ennustasid selle elustava gaasi laialdast kasutamist
arstiteaduses ja ka igapdevases elus inimorganismi elutegevust
ergutava vahendina. 5

Kuid pohjalikumal uurimisel selgus, et puhta hapniku pidev
sissehingamine voib esile kutsuda haigusndhte ja isegi surma, sest
inimorganism pole kohanenud eluks puhtas hapnikus.

Praegu kasutatakse puhast hapnikku sissehingamiseks vaid
iiksikjuhtudel: nditeks lastakse raskeid haigeid sageli hingata
puhast hapnikku véikeste annustena. Lendurid, kes tousevad
suurtesse korgustesse, kasutavad hapnikuaparaate. Magipdaste-
salkade voitlejad peavad sageli tegutsema hapnikuvaeses atmo-
sfadris. Hingamiseks kasutavad nad aparaati (joon. 17), kuhu
samas aparaadis olevast balloonist juhitakse hapnikku ja niimoodi
sdilitatakse hingamiseks vajalik ohu koostis.

Toostuses saadava hapniku peamist kogust kasutatakse téna-
pdeval korgete temperatuuride saamiseks mitmesuguste ainete
poletamisel hapnikus.
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- ehitamisel.

Nii néditeks segatakse ja poletatakse atsetiileeni (C,H,) hapni-
kuga erilistes poletites (joon. 18). Selle poleti leegi temperatuur
on niivord korge, el raud temas sulab. Seetottu kasutatakse
atsetiileeni-hapnikuleeki metalltoodete keevi-
tamiseks (joon. 20). Niisugust keevitamist
nimetatakse gaas- ehk autogeenkeevitami-
seks.

Vedelat hapnikku kasutatakse Iohkeainete
valmistamisel. Erilised padrunid tdidetakse
peenestatud puiduga (puujahuga) voi muude
peenestatud polevate ainetega, mis on ldbi
immutatud vedela hapnikuga. Saadud segu
siittimisel toimub polemine ddrmiselt kiiresti
ja tekib vdga palju korge temperatuuriga
gaase, millede surve voib purustada kaljusid
ja paisata ohku suuri mullakoguseid. Seda
Iohkeainet kasutatakse kanalite, tunnelite jne.

Viimasel ajal on metallurgias hakatud
lisandama hapnikku ohule, et tosta tempera-
tuuri malmi- ja terasesulatamisahjudes. See-
tottu kiireneb terase tootmine ja paraneb
tema kvaliteet. Hapniku peamised kasutamis-  joon. 17. Hapniku-
alad on toodud joonisel 19. aparaat.

Tuleb markida, et hapnik toob ténapéeva
inimesele mitte ainult kasu, vaid ka kahju:
hapnikus oksiideeruvad ja riknevad metalltooted. Eriti palju ldheb
kaduma rauda roostetamisel, millest aktiivseit votab osa hapnik.

Niiiidisaja teadus lahendab kiisimusi mitte ainult sellest, kuidas
hapnikku saada ja paremini dra kasutada, vaid ka sellest, kuidas
kaitsta esemeid hapniku keemilise toime vastu.

X Atsetiileen

Joon. 18. Atsetiileeni-hapnikupdleti skeem:
a — toru, mille kaudu hapnik voolab keevituspoletisse; b — toru, mille kaudu
atsetiileen voolab keevituspdletisse; ¢ — keevitusleek.

Hapnikku saadakse kas liitainetest voi Ohust. Oppeotstarbeks
saadakse hapnikku viikestes kogustes monede liitainete, nditeks
kaaliumpermanganaadi (KMnO,) lagundamisel. Selleks kasuta-
takse joonisel 21 kujutatud seadist.
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Joon. 20. Autogeenkeevitamine. Meister
(paremal) hoiab paremas kédes keevituspoletit,
vasakus kdes aga raudtraati, mille teine
ots sulab keevituspoleti leegis.



Joon. 21. Hapniku saamine laboratooriumis:
a — katseklaas kaaliumpermanganaadiga; b —
pappketas, millega suletakse pudeli ¢ suue.
Hapnik voolab toru kaudu pudelisse ja tdrjub sel-
lest 6hu vilja.

Kuna hapnik on ohust veidi raskem, koguneb ta algul klaas-
pudeli pohja ning torjub sellest ohu vélja. Et jdlgida pudeli tditu-
mist hapnikuga, pistame sinna hooguva pirru. Pird 166b Iokkele
pudeli selles osas, mis hapnikuga on juba taditunud.

Toostuslikuks otstarbeks saadakse hapnikku suurtes kogustes
kas ohust voi veest.

§ 4. Ohk.

a) Ohu koostis.

- Ehkki inimene elab «ohumere» poh]as oppis ta end iimbritsevat
ohku marksa hiljem tundma kui teisi aineid. Pohjuseks on asja-
olu, et ohk pole ndhtav ja et tal ei ole 1ohna ega maitset. Tema
osavottu keemilistest reaktsioonidest on raske margata. Seepirast
ei tuntud kaua aega ohu osa monedes tdhtsates protsessides, ndi-
teks metallide hapendumises nende kuumutamisel ohu kdes voi
hingamis- ja polemisprotsessis.

Alles XVIII sajandi 16pul,
parast hapniku avastamist,
toestas prantsuse teadlane
A. Lavoisier (loe: lavuazjee)
katseliselt, et ohk on gaaside
segu ja mitte lihtaine. Ta m
asetas  pisut  elavhobedat (i
klaasretorti A '(joon. 22),
mille koveraks painutatud
peenem ots oli juhitud elav-
hobedaga tdidetud nousse C,
klaaskupli B alla. 12 pdeva
jooksul soojendas Lavoisier

elavhobedat peaaegu keemi- ' joon 99 Seadis, mille abil Lavoisier
seni. Seejuures markas ta, et uuris ohu koostist.
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retordis oleva elavhobeda pinnale kogunes punakas kiht mingit
ainet ning et 6hu kogus kupli all vdhenes, kuna elavhobe tousis
korgemale ja vottis enda alla /5 kupli mahust.

Lavoisier kogus retordis elavhobeda pinnale tekkinud punaka
pulbri, kuumutas seda ja sai uuesti elavhobeda ning hapniku. See-

A. Lavoisier
(1743—1794).

juures vordus saadud hapniku
kogus kupli all vahenenud
ohu kogusega.

Pirast katset kustus Kkiiii-
nal kupli alla jddnud gaasis
ja sellesse asetatud hiir suri
védga Kkiiresti. Seda osa ohust
nimetas Lavoisier «ldmmas-
tikuks», sest temas pole voi-
malik polemine ega elu.

Korraldatud katse pohjal
joudis Lavoisier otsusele, et
ohk pole lihtaine, nagu arvati
varem, vaid sisaldab hapnik-
ku ja ldmmastikku.

Et kindlaks teha, kui
palju on ohus hapnikku, kor-
raldame jargmise  katse
(joon. 23).

Paigutame  raudlusikasse
naluke punast fosforit, siiii-
tame fosfori polema ja viime
kiiresti veevanni  asetatud

pohjata klaasnousse (klaaskuplisse), mille tihedalt suleme korgiga
(joon. 23, I). Klaasnou téitub valge suitsuga nagu fosfori polemisel
hapnikus, sest tekib fosforhappe anhiidriid (P,O;).

Kui polemine on loppenud ja klaasnou veidi jahtunud, touseb

Joon. 23. Fosfori polemine pohjata pudelis:
I — fosfor pdleb pdhjata pudelis; II — pdlemine on
lakanud, sest kogu &huhapnik lihines fosforiga.
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vesi klaasnous ja tdidab !/s tema mahust, s. t. hapniku poolt enne
fosfori iihinemist tdidetud ruumala (joon. 23, 11).
- Niiiid valame vanni, milles on klaasnou, nii palju vett, et vee
tase vannis ja klaasnous oleks vordne. Seejirel eemaldame klaas-
noult korgi ja asetame temasse hooguva pirru. Pird kustub. Jédre-
likult klaasnous vaba hapnikku enam ei ole.
Katsest selgub, et dhus on hapnikku ruumala jargi iiks viiendik.
Tdpsemate uurimistega on kindlaks tehtud, et ohk sisaldab
ruumala jargi 21% hapnikku, 78% lammastikku ja 0,03% siisi-
happegaasi. Peale selle leidub ohus veel nn. inertseid gaase
(0,94%) (joon. 24).

Lammastik 78 % Hapnik 217

Inertsed gaasid 0,947%
Siisihappegaas (] 03 %

Teised gaasid ja lisandid 003%

Joon. 24. Ohu koostise diagramm.

Uht neist, argooni (Ar), on ohus ruumala jargi umbes 0,9%.

Ohus on ka tolmu ja veeauru. Koik deldu kehtib ainult mada-
lamate ohukihtide kohta, mida on pohjalikumalt uuritud.

Ohus sisalduvate gaaside omadused siilivad: hapnik edendab
polemist, siisihappegaas muundab lubjavee sogaseks jne.

Ohku voib saada ka kunstlikult,
segades gaase vastavais vahekor-
dades. Seejuures pole miérgata
mingeid keemiliste reaktsioonide
tunnuseid.

Seega ohk on gaaside segu.

Suure rohu all ja tugeval jahu-
tamisel ©ohk veeldub. Normaalse
phurohu puhul hakkab vedel ohk
keema madalal  temperatuuril
(—190°). Kui vedelat Shku valada
jaa pinnale, hakkavad tema tilga-
kesed jooksma mooda jdad, vihe-
nedes ruumalalt nagu veetilgakesed
kuumal pliidil. Jéale asetatud tee- Joon. 25. Vedel ohk k
kannus vedel ohk keeb (joon. 25). jaatiikile éseta(tiurli oteekafx%t;s.
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Kummist esemed muutuvad pédrast nende jahutamist vedelas
ohus kovaks ja hapraks: 166gi all purunevad nad nagu klaas.

Vedela ohu aurumisel touseb tema jérelejddnud osa keemis-
temperatuur ja muutub ka vedela 6hu koostis; ta muutub hapniku-
rikkamaks, sest ldmmastiku keemistemperatuur on madalam ja
ldmmastik aurub enne hapnikku. See néhtus kinnitab veel kord
fakti, et ohk on gaaside segu.

b) Ohu kasutamisest.

Ohk on vajalik nii taimedele kui ka loomadele, sest ta sisaldab .
vaba hapnikku ja siisihappegaasi. Hapniku tédhtsusest oli juttu
eespool. Ohus sisalduv siisihappegaas on peaaegu ainsaks alli-
kaks, kust taimed saavad oma rakkude ehitamiseks vajalikku
stisinikku.

Ohu koostise ja seda segu moodustavate gaaside omaduste
tundmaoppimine avas laialdasi voimalusi ohu kasutamiseks kee-
miatoostuse toorainena. Vedela ohu destilleerimisel saadakse t60s-
tuslikuks otstarbeks suuri koguseid hapnikku ja lammastikku.

Viimasel ajal on hakatud kasutama ka inertseid gaase. Argoo-
niga tdidetakse elektrihooglampe.

Koige sagedamini aga Kkasutatakse keemiattostuses oOhu-
hapnikku, ilma et ohku seejuures koostisosadeks lahutataks.  Kee-
miatoostuses nditeks saadakse vdga suuri koguseid vaédvlisgaasi
(SO,) véaivli voi vddvelmetallide poletamisel ohus.

Ohu gaasilisest segust votab selle reaktsiooni puhul osa ainult

hapnik:
S # 0, 7> S0,
Samuti saadakse soe poletamisel ohus siisihappegaas:
G+ Ogar QO

Tsinkvalget saadakse tsingi oksiideerimisel ohuhapnikuga.

Kuid palju tdhtsamad on inimesele need keemilised oksiidee-
rumisreaktsioonid, mis teostatakse soojuse saamise eesmargil.
Mbeldud on siin polemisprotsesse.

§ 5. Polemine.

Raske on kujutleda, mis juhtuks inimkonnaga, kui ta jddks ilma
tuleta.

Oppinud kasutama tuld, muutis juba iirgaja inimene oma ela-
mistingimused tunduvalt paremaks. Mitte asjata ei austanud ta
tuld nagu jumalust. Peaaegu koigis usundites on jélgi tule
samastamisest jumalusega.

Kuid tule olemus ja polemisprotsess jdid kauaks ajaks inime-
sele moistatuseks. Pohjuseks on asjaolu, et polemine on keemiline
nihtus; keemia aga on loodusteaduse noorimaid harusid.
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Pikemat aega loeti polemist lagunemisreaktsiooniks, mille puhul
polevast ainest eraldub eriline «tuliaine», mida neelab ohk.

Missugune see «tuliaine» on, ei teadnud keegi seletada, kuid
teda tunnustati enam kui saja aasta jooksul.

Uks esimesi teadlasi, kes tunnistas selle Opetuse valeks, oli
M. V. Lomonossov.

Lomonossovi arvates pole ohk mingi tundmatu aine neelajaks,
vaid votab aktiivselt osa polemisprotsessist. :

Aastal 1748 kirjutas Lomonossov: «Pole mingit kahtlust, et
kuumutatava metalliga alatises kokkupuutes olevad ohuosakesed
ithinevad temaga, suurendades {ema kaalu.»

Kuid M. V. Lomonossovile polnud teada ei hapnik ega Ghu
koostis. Seetottu ei suutnud ta vilja tootada ka uut teooriat tema
poolt vdaraks arvatu asemele.

Seda tegi A. Lavoisier 40 aastat hiljem.

Selle uue teooria jirgi seisab polemine selles, et pdlev aine iihi-
neb hapnikuga.

Toepoolest iihinevad lihtainete, nagu fosfori, vaavli ja stisiniku
polemisel need elemendid hapnikuga, moodustades seejuures keeru-
kamaid molekule, s. t. nimetatud ainete hapendeid: P,O,, SO,, CO.,.

Liitainete polemisel ei iihine hapnikuga poleva aine terved
molekulid, vaid selle liitaine koostisse kuuluvate elementide aato-
mid. Niiteks atsetiileeni (C,H,) polemisel ei iihine hapnikuga
atsetiileeni terved molekulid C,H,, vaid siisiniku ja vesiniku
aatomid, kusjuures tekivad hapendid: siisihappegaas (CO,) ja
vesi (H,O).

Samad ained tekivad ka petrooleumi ja tdrpentini polemisel,
sest viimaste molekulid koosnevad siisiniku
ja vesiniku aatomitest.

Kuid iikskoik missugused ained polek-
sid, alati tekib seejuures soojust ja val-
gust. Seepidrast nimetataksegi polemiseks
iga keemilist reaktsiooni, mille puhul tekib
soojust ja valgust.

Kaasaegsed vabrikud ja tehased saavad
energiat peamiselt mitmesuguse kiituse,
nagu kivisde, nafta, looduslike gaaside,
turba, polevkivi jt. polemise arvel.

Kiituse oigeks polemiseks on vaja
osata juhtida polemisprotsessi; selleks on
koigepealt vaja tunda polemise pohitingi-
musi.

Et polemine algaks ja kestaks, on vaja-
lik poleva aine tihe kokkupuutumine ohu
hapnikuga.

Et poleva aine molekulid saaksid kokku

Joon. 26. Gaasipoleti:
H 3 s ¢ — toru, mille kaudu
puutuda Ohu molekulidega, on vajalik gﬁis x‘;:)itl)llgbkapuaéing;?:; gﬁ—_ﬂ.
poleva aine lagunemine koostisosadeks ja seb poleti sisemusse.
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nende segunemine chuga. Koige paremini seguneb ohuga gaasiline
kiitus. Joonisel 26 on kujutatud gaasipoleti, mida tavaliselt kasuta-
takse laboratooriumides. Polev gaas ja ohk segunevad selle pdleti
sisemuses. Pole raske segada ohuga ka vedelat kiitust. Selleks
juhitakse 1dbi vedela kiituse ohujuga, mis seejuures haarab kaasa
poleva vedeliku aurusid ja vdikesi tilgakesi. Selline segu juhitakse
koldesse (jOOI’] 27). :
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Joon. 27. Seadis vedela kiituse poletamiseks (forsunka).
Toru a kaudu voolab seadisesse Shk ja toru b kaudu vedel kiitus.

Raskem on saavutada hapniku molekulide juurdepddsu tahke
kiituse koostises olevate siisiniku ja vesiniku molekulideni. See-
pdrast monedes ettevotetes, mis tarvitavad kiitusena kivisiitt ja
turvast, peenestatakse ka seda liiki kiitust, et seejdrel saadud kivi-
soetolmu voi turbatolmu koos chuga puhuda koldesse.

Kiituse siittimiseks ja poOlemise kestmiseks on kiituse ja oOhu
kokkupuutest veel vidhe, vajalik on ka vastav temperatuur. Erine-
vale ainete siittimis- ja kustumistemperatuurid pole iihtlased:
valge fosfor siittib néiteks juba siis, kui teda puudutada kuuma
veega taidetud katseklaasiga, bensiini siiiitamiseks on kiillalt
temale poleva tuletiku ldhendamisest, tarpentini tuleb aga tema
siiitamiseks esmalt soojendada.

Kui valada metalltiiglisse tdrpentini ja see polema siiiidata ning
siis tiiglit kiilmas vees jahutada, kustub tuli temperatuuri lange-
mise tagajdrjel (joon. 28).

Tundes polemise tekkimise tingimusi, on kerge moista, missugu-
seid vahendeid tuleb tarvitada tulekahjust hoidumiseks ja tekkinud
tulekahju kustutamiseks. Koik nad on rajatud sellele, et takistada
ohu juurdepddsu polevale esemele voi madaldada reaktsioonist osa-
votvate ainete temperatuuri.

Viikeste tulekahjukollete puhul kaetakse polev ese presendiga
voi tekiga ning puistatakse neile liiva. Samal otstarbel kasiita-
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takse kasi-tulekustutajaid, mis heidavad vilja siisihappegaasi
sisaldavat vahtu. See vaht katab poleva eseme mnagu tekiga
(joon. 29).

Kahjutule kustutamisel veega madaldatakse tulekahjukolde
temperatuuri, samal ajal aga raskendab tekkiv veeaur Ohu juurde-
padsu polevatele esemetele. :

Joon. 28. Poleva {arpetiniga Joon. 29.
raudtiigel’ jahutatakse vee abil. Kasi-tulekustutaja.
Polemine lakkab.

Eriti ettevaatlik tuleb olla gaasiliste ja tolmukujuliste kiitustega.
Ohuga segatud gaasiliste voi histi peenestatud tahkete kiituste
siittimisel voib toimuda plahvatus.

On teada palju onnetusjuhtumeid kaevandusgaasi voi soetolmu
ja ohu segu plahvatustest kaevandustes voi jahutolmu ja ohusegu
plahvatustest jahuveskites.

Esineb plahvatusi ka elamutes, kus ei tiideta majapidamisgaasi
tarvitamise eeskirju.

Polemistingimuste ja mitmesuguste kiituse poletamise juhiste
tundmine on kohustuslik nii ahjukiitjatele kui ka nendele tootaja-
tele, kes korraldavad kiitmist tehastes ja soojusjoujaamades.

Meie maal poletatakse tohutud kiitusekogused mitmesuguste
masinate toitmiseks energiaga. Isegi koige tithisem viga kiitmisel
voib pohjustada rahvamajandusele suurt kahju, ning vastupidi, iga
sellealane ratsionaliseerimine voib riigile tuua suurt kasu. Sel
pohjusel juhivadki meie suurtes ettevotetes kiitmist inimesed, kes
histi tunnevad polemise teooriat.
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§ 6. Aine kaalu jddvuse seadus (Lomonossovi seadus).

Keemiliste reaktsioonide puhul toimuvad ainetega pohilised muu-
tused. Uhtede ainete molekulid lagunevad ja nende asemele tekivad -
teiste ainete molekulid. Seoses sellega tekib kiisimus: kas muutub
keemilisest reaktsioonist osavotnud ainete iildkaal?

Naiteks vaatleme fosfori ja hapniku iihinemisreaktsiooni. Kas
voib kinnitada, et koikide fosfori ja hapniku {ihinenud aatomite

¢ lldkaal vordub selle reaktsiooni tagajarjel
tekkinud koikide fosforhappe anhiidriidi mole- "
kulide {ildkaaluga? Vastata sellele kiisimusele
aitab meid katse, mida voib toimetada joo-
nisel 30 kujutatud seadise abil.

Klaaspudel suletakse tihedalt kummikor-
giga, mida ldbivad metallvarras 6 ja raud-
lusika pide a. Raudlusikas ja metallvarras
ithendatakse, nagu on joonisel néidatud,
elektrisoojendusriista kiittespiraali tiikiga c.
Enne katset paigutatakse raudlusikasse veidi
punast fosforit selliselt, et fosfor puutuks
kokku kiittespiraaliga. Seejdrel kaalutakse
klaaspudel koos koige temas sisalduvaga. Pa-
rast seda tostetakse ta kaalukausilt ning
ithendatakse raudvarras ja lusika pide elektri-
voolu allikaga ning liilitatakse vool sisse. Et
kiittespiraali tiikk kuumeneks punase hoogu-

Joon. 30. Fosfori miseni, kuid ei poleks ldbi, kasutatakse elektri-

PO'emmCd i suletud  yoolu allikana akut, voi ta iithendatakse

Metauva‘:fa: :)S'.a caug. Clektrivorguga reostaadi kaudu. Sel viisil

lusika a pide on then- siiidatud fosfor poleb niikaua, kuni koik

fotua Klttespiraall ei- pudelis olev hapnik on dra tarvitatud. ;

juhtmed, On pudel jahtunud, kaalutakse ta uuesti.

Kui pudel oli korgiga tihedalt suletud ja

katse oigesti toimetatud, ei muutu kaalupoolte tasakaal, sest pudeli
ja tema sisu kaal jddb samaks, mis oli enne katsetki.

Me teame juba, et sellest reaktsioonist votavad osa ainult fosfor
ja hapnik. Fosfori aatomid {ihinesid hapniku aatomilega, ning tek-
kisid fosforhappe anhiidriidi molekulid, millede koostis avaldub
valemiga P,O,. Kuna pudeli sisu kaal enne ja parast katset oli
vordne, voib delda, et reageerinud fosfori ja hapniku aatomite kaal
vordub tekkinud [osforhappe anhiidriidi molekulide kaaluga.

Fosfori asemel voib poletada pudelis samal viisil ka viavlit,
magneesiumi ja teisi polevaid aineid. Iga kord saadakse sama
tulemus: reageerinud ainete kaal vordub reaktsioonil tekkinud
ainete kaaluga.

Kas see jéareldus on kehtiv koigi keemiliste reaktsioonide
kohta?

Enam kui 200 aastat tagasi andis M. V. Lomonossov esimesena

st
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sellele kiisimusele dige ja pohjendatud vastuse. Juhindudes ato-
mistlikust teooriast joudis ta jarelduseni, et reageerivate ainete
aatomite kaal ei saa keemiliste reaktsioonide puhul muutuda.
Seda jareldust kinnitas ta rea katsetega; iihte nendest kirjeldatakse
jargnevalt. " 3

M. V Lomonossov uuris, kas muutub metallide kaal, kui neid
kuumutada suletud noudes. Selleks otstarbeks korraldas ta katseid
metallide kuumutamise kohta kinnisulatatud retortide$ (joon. 31),
kaaludes neid enne ja pirast katset. Ta mirkas, et retordi kuumu-
tamisel kattub metall kiill hapendikihiga, kuid retordi ning selles
oleva metalli ja ohu kaal seejuures ei muutu.

Joon. 31. Kinnisulatatud klaasretort.

Lomonossov andis neile katsetele dige seletuse ja laiendas neist
tehtava jarelduse koigile keemilistele nahtustele. Enda poolt avas-
tatud seaduse sonastas ta jargmiselt: «Koik looduses toimuvad
muutused on sellise iseloomuga, et nii palju kui ihelt kehalt dra
voetakse, niisama palju lisandub teisele».

Alles hiljem tegi prantsuse keemik A. Lavoisier, uurides me-
tallide hapendumist nende kuumutamisel ohu kdes (vt. lk. 33), sa-
masuguseid jdreldusi.

Moodunud” sajandi 16pul ja kdesoleva sajandi algul kontrolliti
M. V. Lomonossovi seadust paljude teadlaste poolt, kellel olid
kasutada viga tundlikud kaalud. Reageerivate ja reaktsiooni
- tulemusena tekkivate ainete ka koige tépsematel kaalumistel ei
olnud {ihtegi juhtu, kus oleks esinenud  korvalekaldumisi
M. V. Lomonossovi poolt avastatud seadusest.

Seda seadust sonastatakse jargmiselt:

keemilisse reaktsiooni astunud ainete kaal vordub alati reakt-
siooni tulemusena saadud ainete kaaluga.

Seda seadust nimetatakse aine kaalu jdédvuse seaduseks ehk
Lomonossovi seaduseks.

See seadus kinnitab, et keemiliste reaktsioonide puhul aatomid
ei hivi ega teki uuesti ning et nendest iihegi kaal ei muutu.

Aine kaalu jadvuse seaduse pohjal vGib kindlalt eitada religi-
oosset viaropetust, nagu oleks maailm loodud eimillestki, ning
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saab paljastada paljusid «imesid», mida motlesid vilja mitme-
suguste usundite eestvoitlejad.

Selle seaduse avastamine voimaldas keemias tarvitusele votta
kvantitatiivseid meetodeid ainete ja nende muunduste uurimisel.
Sai. voimalikuks ette ndha reaktsioonil tekkiva aine kaalulist
kogust, kui on teada reageeriva aine kaal.

Kvantitatiivsete uurimismeetodite rakendamine. kindlustas kee-
mia kui tdppisteaduse kiire arengu.

§ 7. Keemilised vorrandid.

Tuginedes aine kaalu jddvuse seadusele, lepiti kokku tédhistada
keemilisi reaktsioone eriliste vorrandite abil. Keemilise vorrandi
vasakule poolele kirjutatakse reaktsiooni astuvate ainete valemid,
paremale poolele aga reageerimisel saadud ainete valemid. Néiteks:

9HgO = 2Hg + O,

Iga elemendi aatomite arv keemilise vorrandi vasakul poolel peab
vorduma sama elemendi aatomite arvuga vorrandi paremal poolel.
Niitena toodud vorrandi vasakul poolel on tédhistatud kaks elav-
hobehapendi molekuli, mis sisaldavad kaks elavhobeda aatomit ja
kaks hapniku aatomit. Sama arv elavhobeda ja hapniku aatomeid
on ka vorrandi paremal poolel.

Koostame nditena tsingi ja hapniku {ihinemisreaktsiooni, kui
on teada, et tsingi keemiline mérk on Zn, hapniku molekuli valem
on O, ja tsinkhapendi valem on ZnO. Kirjutame esmalt ldhte-
ainete margid ja asetame nende vahele plussmidrgi (). Lahte-
ainete ja saadavate ainete valemite vahele on tavaks kirjutada
vordsusmark (=). Kuid viimast voib kirjutada ainult siis, kui
elemendi aatomite arvud vorrandi vasakul ja paremal poolel on
toeliselt vordsed. Seepérast kirjutame esialgu vordsusmaérgi asemel
noole.

Zn+0,—Zn0

Kuna_vorrandi vasakul poolel toodud hapniku molekulis on
kaks hapniku aatomit, siis peab ka vorrandi paremal poolel olema
niisama palju hapniku aatomeid. Jérelikult tuleb vorrandi paremal
poolel kirjutada kaks tsinkhapendi molekuli. Seepdrast peab tsink-
hapendi valemi ees seisma tegur 2: ’

Zn+0,2Zn0

Et kahe tsinkhapendi molekuli moodustamiseks vajatakse kaks
tsingi aatomit, tuleb vorrandi vasakul poolel tsingi aatomi maérgi
ette kirjutada samuti tegur 2. Nii saame vorrandi tema loppkujul:

9Zn-1+0,—2Zn0

Ei tule arvata, et tegureid ehk koefitsiente kirjutades me lisan-
dame nmeelevaldselt mingisuguseid molekule. Vorrandi abil
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piiiiame vaid oigesti niidata, mis toimus tegelikult ning missugune
on reageerinud ja reaktsiooni tulemusena saadud ainete molekulide
arvuline suhe.

Vorrand 2Zn-+0,—2Zn0O niitab, et iga kahe tsingi aatomi
iihinemisel iihe hapniku molekuliga tekib kaks tsinkhapendi mole-
kuli. Meenutame, et koige véiksemagi tsingitiikikese polemise puhul
votab reaktsioonist osa hiiglasuur arv tsingi aatomeid ja hapniku
molekule. Kuid tsingi molekulide' arvu ja hapniku molekulide arvu
suhe on alati-2:1. ’

Oletame, et on vaja leida, kui palju tsinki tuleb poletada 324 g
tsinkhapendi (tsinkvalge) saamiseks.

1. Koostame esmalt reaktsiooni vorrandi.

2. Kriipsutame iihe joonega alla selle aine valemi, mille kogus
on iilesandes antud, ja kahega selle aine valemi, mille kogus tuleb
leida:

2_22—}—02:2Zn0

3. Kasutades aatomkaalude tabelit, leiame, mity hapnikithikut

kaalub 2 aatomit tsinki ja 2 molekuli tsinkhapendit:
2 aatomit Zn kaalub 65 - 2 = 130 hapnikiihikut.
9 molekuli ZnO kaalub 130 4 16 - 2= 162 hapnikiihikut.

4. Kirjutame:

162 hapnikiihiku tsinkhapendi saamiseks kulub 130 hapnikiihi-
kut tsinki; 324 grammi tsinkhapendi saamiseks kulub x grammi
tsinki. Kuna hapnikiihikutes antud arvude suhe peab vorduma
grammides antud arvude suhetega, siis voime koostada jargmise
vorde:

162 :130=324:x

5. Vordest leiame, et
130 - 324
e R Ll

Seega tuleb 324 g tsinkhapendi saamiseks poletada 260 g tsinki.

Kordamiskiisimusi,

. Nimetada hapniku fiiiisikalisi omadusi.

Nimetada hapniku keemilisi omadusi.

. Missuguseid aineid nimetatakse hapenditeks?

Missuguseid reaktsioone nimetatakse hapendumisreaktsioonideks?
. Missuguseid hapnikku sisaldavaid aineid tunnete?

Millest ja kuidas saadakse hapnikku laboratooriumis?

Kuidas voib saada puhast hapnikku Ghust?

. Misparast peetakse ohku gaaside seguks, mitte aga keemiliseks
ithendiks?

. Missugune on ohu koostis?

. Missuguseid reaktsioone nimetatakse polemiseks?

S© ONOUIE N —

-

1 Et tsingi molekulid on iiheaatomilised, siis tahistavad sonad «aatom»
ja «molekul» iihte ja sama osakest.
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11. Nimetada polemise pohitingimusi.

12. Nimetada kiituse tdhtsamaid liike.

13. Sonastada aine kaalu jddvuse seadus.

14. Kes avastas aine kaalu jddvuse seaduse ja missuguste katsete varail?
15. Missugune on selle seaduse avastamise tdhtsus teadusele?

Harjutusi ja iilesandeid.

1. Uhes kahest klaaspudelist on hapnik, teises aga vesinik. Kuidas on koige
lihtsam teada saada, kummas pudelis on hapnik?

2. Lihtaine polemisel - hapnikus saadi hapend, mida tahistatakse valemiga
P:0s. Missugust ainet poletati?

3. Nimetada teile tuntud ained, milledest on laboratooriumis voimalik saada
hapnikku.

4. Joonisel 32 on kujutatud hapniku saamise ja vee all kogumise seadise
detailid. Joonistage see seadis koostatud kujul.

Joon. 32. Hapniku saamise
seadise detailid.

Joon. 33. I — ohuga tadidetud korgitud pudelis poleb magneesium.
II — magneesiumi polemine lakkas. Néipits a sulges kummivooliku
ava. Nipits a on lastud alla.
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5. Joonisel 33 on kujutatud korgitud Ghuga tdidetud klaaspudel. Raudlusikal
poleb magneesium, gaasijuhtetoru on asetatud vette, ndpits a pigistab kinni
kummitoru 6. Mis toimub, kui polemine lakkab ja ndpits a korvaldatakse kum-
mitorult? Joonestage seadis enne ja parast katset. Andke seletus valmistatud
jooniste ja katse kohta.

6. Ohuga tédidetud silinder on asetatud suudmega vette. Silindris olevale
korgile on pandud valge fosfor, mis 6hu kies kiiresti oksiideerub. Kuidas sele-
tada veetaseme tousu silindris? Joonestada seadis ja nididata, missuguse koige
korgema jaotuseni voib tousta veetase silindris.

7. Mispirast poleb toores kiittepuit kuivast halvemini?

8. Mispiérast tdidetakse elektrihooglambid kas argooni voi ldmmastikuga,
mitte aga ohuga? y

9. Joonisel 34 on kujutatud seadis, millega korraldatakse jirgmine katse.
Katseklaasis a olevat elavhobehapendit ja torus & olevat fosforit soojendatakse
iiheaegselt. Reaktsiooni saadused juhitakse toru c¢ kaudu pudelisse d, kus nad
vees lahustuvad. Kirjutada vorrandid- reakisioonidele, mis toimuvad katse-
klaasis ajatorus b. Kas seadise iildkaal muutub katse teostamise ajal?

Joon. 34. Elavhobehapendi lagunemine ja fosfori hapendamine:
a — elavhdbehapendiga katseklaas; b — kuultoru, milles on viike
kogus punast fosforit; ¢ — gaasijuhtetoru; d — veega tiidetud klaaspudel.

10. Mitu grammi punast elavhobehapendit peab lagunema, et saada 64 g
hapnikku?

11. Kui palju vddvelrauda saadakse 112 g raua {ihinemisel véavliga?

12. On antud jargmised reaktsioonide skeemid:

a) HgO—Hg-}0:
b) Mg-+0.—>MgO
¢) P1+0,—>P:05

Leida tegurid ja asendada nooled vordsusmérkidega.
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IV PEATUKK.
VESINIK. AINE KOOSTISE PUSIVUSE SEADUS. VALENTS.

Keemiline méark H.
Molekuli valem H,.
Aatomkaal 1,008.

Molekulkaal 2,016.

§ 1. Vesiniku omadused.

Teade vesiniku avastamisest avaldati esmakordselt 1766. aastal.
Seda gaasi nimetati algul «polevaks ohuks» tema omaduse tottu
poLeda Mbningail juhtudel on voimalik teda avastada selle tunnuse
pohjal

Vesinikul pole virvust ega 1ohna. Ta on ohust kergem. Selles
voib veenduda jargmise katse abil.

Tasakaalustame kaaludel kaks ligikaudu iihesuurust kolbi. See-
juures asetame iihe neist kaalukausile, teise kinnitame kaalukan-
gile, suudmega allapoole (joon. 35). Seejirel juhime teise kolbi

Vesinik

Joon. 35. Kolb muutub kergemaks, kui vesinik on
temast ohu vilja torjunud.

klaastoru kaudu vesiniku saamise seadisest vesinikku. Peagi muu-
tub tasakaal: kolb, millesse juhtisime vesinikku, osutub kergemaks
sellest, kus on Ghk.

Kasutades vesiniku” kergust, voime teda «valada» iihest noust
teise, nagu on néidatud joonisel 36.

Silindris 4 on vesinik, silindris B — ohk. Hoides esimest silind-
rit kaldu, teist pohjaga {ilespoole, voib vesiniku «valada» silindrist
A silindrisse B.

Vesinikuga tdidetud seebimullid tousevad ulespoole (joon. 37).
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Tédpsete kaalumistega on kindlaks tehtud, et vesinik on pea-
aegu 16 korda hapnikust ja 14'/s korda Ohust ker-
gem.

Tugeval jahutamisel ja rohu all muutub vesinik vedelikuks, mis
keeb vaga madalal temperatuuril (—253°).

Vesinik on vees vdga vihe lahustuv.

Vesinik
Joon. 36. Vesiniku «valamine» Joon, 37.. Vesinikuga tdidetud
ithest silindrist teise. seebimullid tousevad iilespoole,
Silindris A on vesinik; silindris Toru A kerakujulises osas on vatt ve-
B on oOhk, siniku puhastamiseks happepritsmetest;

kausis B on seebilahus.

Vesiniku keemiliste omadustega tutvumiseks vaatleme tema ja
hapniku iihinemise reaktsiooni. Viikeses paksude seintega klaas-
silindris mahuga kuni 50 ml segame molemaid gaase.! Tavalisel
temperatuuril pole mérgata vesiniku reageerimist hapnikuga.
Vesiniku ja hapniku segu siiiitamisel toimub aga plahvatus. See
on eriti tugev siis, kui segu koosneb iihest ruumalast hapnikust ja
kahest ruumalast vesinikust. Niisugust segu nimetatakse pauk-
gaasiks.

Et teada saada, missugune aine tekib vesiniku ja hapniku iihi-
nemisel, voib korraldada jargmise katse.

Vesiniku poletamiseks hapnikus kasutatakse kerakujulist anu-
mat 1dbim6oduga 30—40 mm (joon. 38), kuhu vesinikku juhitakse
portselantoru 4 kaudu, hapnikku aga labi klaastoru B. Tekkiv vee-
aur laheb toru C kaudu katseklaasi D. Osa veeaurust muutub veeks
ja koguneb katseklaasi D pohja. Tihenemata aur viljub toru E
kaudu,

Vesiniku polemisel hapnikus eraldub palju soojust, mille
tottu portselantoru A kuumeneb vesiniku polemise kohal valge
hooguseni.

Vesinik voib poleda ka ohus. Vesiniku ja 6hu segu plahvatab
samuti siilitamisel. Seepdrast tuleb olla ettevaatlik téotamisel

1 Suurema mahuga silindris ei tohi vesiniku-hapniku segu siiiidata, sest
silinder voib puruneda.
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vesinikuga. Enne kui siifidata vesiniku saamise aparaadist viljuv
gaas, tuleb kontrollida vesiniku puhtust. Selle juhise rikkumine
voib pohjustada onnetusi (joon. 39).

Vesiniku puhtust kontrollitakse jargmiselt: vesinik kogutakse
kummuli keeratud katseklaasi, seejirel - eemaldatakse katseklaas
vesiniku saamise seadisest ja ldhendatakse suudmega leegile. Ju-

Vesinik

.
Joon. 38. Vesiniku polemine hapnikus. Joon. 39. Klaaspudelis
Toru A kaudu voolab vesinik, toru B kau- oleva vesiniku ja 6hu segu
du hapnik, toru E kaudu véljub veeaur. plahvatus.

Katseklaasi D pdhjas on veidi vett, mis
tekkis vesiniku lihinemisel hapnikuga.

hul, kui vesinik on segatud kas hapniku v6i ohuga, toimub katse-
klaasis plahvatus, millega kaasneb teravalt vilistav, haukuv h&al.
Puhas vesinik aga siittib norga plaksuga ja poleb rahulikult.

Vee tekkimist vesiniku polemisel ohus voib téhele panna, kui
hoida poleva leegi kohal mingisugust kiilma eset, néiteks klaasi.
Veeaur tiheneb kastetilgakestena klaasi siseseintele (joon. 40).

Vesinik
——

Joon. 40. Veeauru Joon. 41. Vesiniku pdlemine kinnises klaaspurgis!
2y a.St.amm.e I — suudmega vette asetatud klaaspurgis, milles on o&hk,
VCsmlkl{ ja. poleb vesinik, II — vesiniku pdlemine lakkas, kuna kogu

hapniku polemis- ohus olev hapnik iihines vesinikuga.
saadustes.
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On mirkimisvdarne, et vesiniku polemisel iihineb vesinikuga
ainult hapnik, limmastik aga jaab neis tingimustes vabaks. Seda
voib tdheldada jargmise katse puhul (joon. 41).

Paigutame poleva vesinikuga toru a veega tdidetud anumasse
b, nii nagu on ndidatud joonisel 41, ja katame leegi seejérel klaas-
purgiga c. Kui koik purgis olev hapnik on vesinikuga iihinenud ja
polemine lakkab, siis katkestame vesiniku juhtimise torusse a. Kohe
touseb vesi purgis ja tdidab /5 selle mahust, s. t. selle osa mahust,
mida varem tditis hapnik. .

Tédhendab, vesiniku aatomitel on nagu mingisugune «valiku-
voime» teiste aatomite suhtes, s.t. nad ei saa iga elemendi aato-
mitega iihineda.

On viga tihtis selgitada, kas vesiniku ja hapniku aatomite
tthinemine toimub mingisuguses kindlas tdhelepandavas arvulises
vahekorras. ]

See tdhendab, mitu aatomit vesinikku ja hapnikku moodusta-
vad tihinemisel {ihe veemolekuli?

See kiisimus pole oilsese vaatluse teel lahendatav, kuna
vesiniku ja hapniku aatomid on niivord véikesed, et {ihegi mik-
roskoobi abil ei ole vboimalik médirata nende arvu vee molekulis.
Sellele kiisimusele vastuse leidmiseks arutame jargmiselt. Oletame,
et ithe hapniku aatomiga iihineb ainult i{iks vesiniku aatom.
Seega peab hapniku 16 kaaluosaga iihinema {iks kaaluosa
vesinikku, kuna hapniku aatom on 16 korda vesiniku aatomist
raskem.

Kui aga iihe hapniku aatomlga ithineb kaks vesiniku aatomit;
siis peab hapniku 16 kaaluosaga liituma kaks kaaluosa vesinikku.
Kui iithe hapniku aatomiga liitub kolm vesiniku aatomit, siis peab
hapniku 16 kaaluosaga reageerima kolm kaaluosa vesinikku.

Missugune nendest oletustest on niiiid oige?

Vastust sellele kiisimusele aitab leida katse. Selleks tuleb val-
mistada selliseid segusid, et iihes nendest oleks 16 kaaluosa
hapniku kohta iiks kaaluosa vesinikku, teises kaks ja kolmandas
kolm. Pdérast ithinemisreaktsiooni selgub, kas koik segu on reagee-
rinud; kui mitte koik, siis missugune gaas ja missuguses koguses
ei reageerinud. Sellise segu valmistamiseks pole vajalik ei hapniku
ega vesiniku kaalumine, sest meil on teada, et iiks nendest on
16 korda teisest raskem ning et hapniku 16 kaaluosal on sama
ruumala, mis vesiniku iihel kaaluosal. Seepdrast peavad esimeses
segus olema vordsed ruumalad vesinikku ja hapnikku, teises
vesinikku kaks korda ja kolmandas kolm korda rohkem.

Katseks kasutame joonisel 42 kujutatud seadist. Klaastoru
(ldbimooduga 10—15 mm) suletakse iilalt kummikorgiga, mida
labivad kaks metallvarrast voi naela, millede torus olevaid otsi
tihendab juuspeen traat. Toru on tiidetud veega ja asetatakse
lahtise otsaga veega tédidetud nousse. Esmalt juhime torusse
hapnikku kuni arvuga 1 margitud ]aotusem seejarel kolm korda
rohkem vesinikku — kuni arvuga 4 margitud jaotuseni. Kinni-
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tame metallvarrastele elektrijuhtmed ja liilitame neid valgustus-
vorku. Liihiiihenduse tottu poleb torus olev peenike traat silma-
pilkselt 1dbi ja sddemest plahvatab hapniku-vesiniku segu. See-

1 II

Joon. 42.
A — Klaastorus on segatud kolm
ruumala vesinikku tiihe ruumala

hapnikuga, B — pérast segu
plahvatust jdi torusse iliks ruum-
ala vesinikku,

jarel touseb vesi torus esimese jao-
tuseni. Jarelikult segu neljast vord-
sest ruumalast vottis reaktsioonist
osa kolm ruumala. Tekkinud veeaur
muutus veeks.

. Torusse jddnud gaasi poleva pir-
ruga uurides veendume, et see on
vesinik. Tdhendab, vesiniku kolmest
ruumalast iihines ainult kaks ruu-
mala hapniku iihe ruumalaga. Jare-
likult on oOige teine oletus: iihe
hapniku aatomiga iihineb kaks aato-
mit vesinikku ja vee koostis tuleb
tdhistada valemiga H,O.

Teades vee valemit, voime kirju-
tada vesiniku ja hapniku {ihinemis-
reaktsiooni vorrandi:

2H,+0,=2H,0

Sellest katsest voib jdreldada, et
ainete valemid koostatakse ainete
koostiste ja nende ainete elementi-
dest tekkimisreaktsioonide uurimise
alusel.

Vesinik voib iithineda ka liitainete
koostisse kuuluva hapnikuga. Niiteks
voib vesinik vaskhapendilt selle
koostisse kuuluva hapniku dra votta.

Selles veendume jiargmise katse
puhul.

Katseklaasi puistatakse Shukese kihina veidi vaskhapendi musta
pulbrit ja juhitakse sellesse, nagu on kujutatud joonisel 43,

A

PRI SO RO
Vesinik

Joon. 43. Vase taandamine
vaskhapendist. Torust A véljub
vesinik ja voolab katseklaasis
B oleva vaskhapendi ohukesest

kihist iile.
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vesinikku. Uheaegselt soojendatakse katseklaasi seda osa, kus on
vaskhapend. Varsti voib mirgata katseklaasi suudme juures
esmalt auru ja seejdrel ka veetilkade ilmumist; katseklaasi sise-
seintele tekib aga ohuke puhtast vasest kirme. See nditab, et
vesiniku aatomid ithinesid vaskhapendi molékulides sisalduvate
hapniku aatomitega, vase aatomid moodustasid aga lihtaine —

vase:
cCu0O 4+ H, = Cu + H.O

vaskhapend vesinik vask vesi

Keemilist reaktsiooni, mille tagajirjel mingist ainest hapnik
dra voetakse, nimetatakse taandumisreaktsiooniks.

Antud juhul {oimus vase taandumine vaskhapendist. Seda
reaktsiooni voib vaadelda ka kui vesiniku hapendumist, sest
vesinik iihines hapnikuga. Jérelikult on vesiniku reageerimine
vaskhapendiga hapendumis-taandumisreaktsioon. Selles protsessis
on hapendajaks vaskhapend, taandajaks aga vesinik.

Kui vaskhapendi asemel puistata katseklaasi seatinahapendit
voi elavhobehapendit ning juhtida sellesse soojendamisel vesinikku,
saadakse samuti metallid ja vesi:

HgO + H, = Hg "+ ‘HO

elavhobehapend vesinik elavhobe vesi

Ka need on hapendumis-taandumisreaktsioonid, kus taandajaks
on vesinik, hapendajateks aga seatinahapend voi elavhobehapend.
Kuid mitte koik hapnikuga iihinenud elemendid ei anna seda nii
kergesti vesinikule éra. Nii niiteks pole voimalik alumiinium-
hapendist ja magneesiumhapendist sel viisil saada puhtaid metalle.

§ 2. Vesinik looduses ja vesiniku saamine.

Vaba vesinikku leidub Maa pinnal vaga viikestes kogustes;
viikese erikaalu {ottu ei saa ta koguneda atmosfddri alumistes
kihtides.

Kuid iihendeis teiste elementidega esineb vesinik véga laial-
daselt; nditeks moodustab vesinik 1/, osa vee kaalust. Nafta koos-
neb peamiselt vesiniku ja siisiniku iihendeist. Koikide elusorga-
nismide rakud ja koed sisaldavad tingimata vesinikku. Vesinik
kuulub polevate gaaside koostisse, mis monedes kohtades voolavad
maa seest. Saraatovi gaas koosneb peamiselt metaanist (CH,),
mille koostises on ligikaudu 25% vesinikku.

Keemia laboratooriumides saadakse vesinikku vidvelhappe vOi
soolhappe toimel tsingisse. Seejuures tsingi aatomid asendavad
happe molekulides vesiniku aatomeid:

Zn 4 2HCI = ZnCl, + H,1?

tsink soolhape kloortsink vesinik

1 Kui reaktsiooni puhul saadakse gaasiline aine, tahistatakse seda aine
valemi korvale kirjutatud iilespoole suunatud noolega.
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Seda reaktsiooni teostatakse tavaliselt kipi aparaadis (joon. 44),
mis koosneb kahest pohiosast: suurest kerakujulisest lehtrist A
ning kera- ja poolkerakujulisest terviklikust anumast B, C. Selle
anuma filemises osas on kaks ava: keskmine suurem ava lehtri A
jaoks ja kiiljel teine vesiniku viljajuhtimiseks. Viimane suletakse
korgiga, mida ldbib klaaskraaniga toru D.

Joon. 44. Kipi aparaat. I — aparaat on
«laetud»; Il — aparaat tegevuses.

Lehtri toru ulatub peaaegu anuma pohja. Anuma kerakujulisse
ossa B pannakse tsingitiikid. Seejdrel valatakse kipi aparaati
lehtri A kaudu hapet sellises koguses, et see tdidaks anuma alu-
mise osa C ning touseks keskmisse kerra B ja kataks tsingi-
tiikid.

Tekkiv vesinik viljub toru ja kraani D kaudu. Kui vesinikku
ei vajata, suletakse kraan. Eralduv vesinik, véiljapddsu mitte
leides, rohub iilalt happele, mis touseb lehtri A {ilemisse ossa.
Seetottu alaneb happe pind keskmises kerakujulises osas, katkeb
tsingi kokkupuude happega ning seega ka vesiniku tekkimise
reaktsioon. Kuid aparaat jdib «laetud» olekusse: tarvitseb vaid
avada kraan ja vesinik vélja lasta, et hape tungiks uuesti kesk- -
misse kerakujulisse ossa, puutuks kokku tsingiga ja astuks sellega
reaktsiooni.

Puhast vesinikku voib siiiidata tema véljumisel kraanist, kuid
ohu voi hapnikuga segunenud vesiniku siititamisel voib toimuda
tugev plahvatus. Seepérast tuleb enne vesiniku siititamist tingi-
mata kontrollida selle puhtust (vt. lk. 48).

Viikeste vesinikukoguste saamiseks voib kasutada joonisel 45
kujutatud seadist, mis tootab kipi aparaadi pohimottel.
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Lehtris A ja katseklaasi B alumises osas on hape. Korgist kettal
C on tsingitiikid. Vesinik védljub kraani D kaudu.

Toostuses saadakse vesinikku mitmel viisil.

Kédesoleval ajal on koige enam levinud
vesiniku saamise viis, mille puhul veeauru
juhitakse iile hooguvate siite. Korgel tempe-
ratuuril hapendub siisinik vee hapniku toi-
mel, vabastades seejuures vesiniku:

C+H,0 = CO+H,

Koos vesinikuga saadakse siisinikhapendit
ehk vingugaasi' (CO). Nende gaaside eralda-
miseks kasutatakse keerukaid fiiiisikalisi ja
keemilisi menetlusi.

Suurte  hiidroelektrijaamade  ekspluatat-
siooni astumisega meie maal leidis laialdast
kasutamist vesiniku saamine vee elektroliiii-
tilisel lagundamisel, misldbi saadakse kahte
gaasi — vesinikku ja hapnikku:

2H20 e 02 T+2H21\

Me teame juba, missugune suur to6stus-
lik tdhtsus on hapnikul.

Seetottu peab kahe vairtusliku gaasi iihe-
aegne .saamine koige odavamast toorainest,

s. 1. veest, leidma koige laialdasemat levikut oo 45, Selis
NSV Liidus. vesiniku saamiseks
viikestes kogustes.
§ 3. Vesiniku kasutamine. Torus A Ja katseklaasi

r113 alumises osas lon
< : 2 ape. Korgist kettal C
Oma vidga viikese erikaalu tottu kasuta- on tsingitikia, vesinik

takse vesinikku aerostaatide (ohupallide) Vv&iub kraani D kaudu.
tditmiseks. Suure IsamaasGja ajal tarvita-

sime aerostaate suuremate linnade kaitseks saksa faSistide chu-
riinnakute vastu.

Vesiniku-hapnikuleegi korget temperatuuri kasutatakse raskesti
sulavate metallide keevitamiseks ning samuti ka mitmesuguste
esemete valmistamiseks sulatatud kvartsist.

Vesiniku peamiseks tarvitajaks on aga keemiat6ostus.

Enamik vesinikust kasutatakse ammoniaagi (NH,) tootmiseks,
mis on ldhteaineks ldmmastikhappe ja mineraalvédetiste tootmisel.
Vedelate rasvade (taime- ja kalaolide) keemilisel todtlemisel
vesinikuga saadakse tahkeid rasvu, milledest valmistatakse naiteks
margariini.

Vesiniku pohilised saamisviisid ja tdhtsamad kasutamisalad on
ndidatud skeemil (joon. 46).
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SAAMINE
LABORATOORIUMIS

VEDELATE
RASVADE
MUUTMINE TAHKETEKS

AMMONIAAG!
MINERAALVAETIS SUNTEES

Joon. 46. Vesiniku saamine ja kasutamine.

§ 4. Aine koostise piisivuse seadus.

Vesiniku kiésitlemisel saime teada, et vesinik vo6ib vahetult
tthineda hapnikuga. Seejuures iihineb iga hapniku aatomiga kaks
vesiniku aatomit, ei vdhem ega rohkem. Seepdrast peab iga vee
molekul koosnema kahest vesiniku aatomist ja i{ihest hapniku
aatomist.

Kuna puhas vesi koosneb iiksikutest molekulidest, siis peab
tema koostis olema samasugune kui iiksiku molekuli koostis, see
tahendab, ta peab koosnema kahest elemendist — vesinikust ja
hapnikust (kvalitatiivne koostis), kusjuures hapniku iga 16 kaalu-
osa kohta peab tulema 2 kaaiuosa vesinikku (kvantitatiivne koos-
tis).

Selle viite oigsust saab toestada mitte ainult {ihinemisreakt-
siooni (siinteesi), vaid ka lagunemisreaktsiooni (analiiiisi) uuri-
mise abil. ;
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Vee lagundamist saab teostada alalisvoolu juhtimisega Idbi
vee (joon. 47). Seejuures saadakse hapmku iga ruumalaiihiku
kohta kaks ruumalaiihikut vesinikku, mis kaalutihikutes avalda-
tuna on 16 kaaluiihikut hapnikku nga kahe kaaluithiku vesiniku
kohta.

Paljude iihinemisreaktsioonide uuri-
misega on kindlaks tehtud, et mitte
ainult vesinik ja hapnik, vaid ka koik
teised keemilised elemendid liitaine
moodustamisel iithinevad kindlates kaa-
lulistes vahekordades, et mingi elemendi
aatom voib liita endaga mitte juhusliku
ja meelevaldse, vaid tdiesti kindla arvu
teiste elementide aatomeid.

Seetottu on ka tekkivate molekulide
koostis mitte juhuslik, vaid tdiesti kin-
del. Piisiv koostis on samuti ka puhtal
ainel, mis koosneb iihesugustest mole-
kulidest. Puhaste ainete koostise piisi-
*vus on toestatud paljude siinteesi ja
analiiiisi katsete pohjal. Sellega tehti
kindlaks, et looduses on olemas koostise
piisivuse seadus. See seadus kolab jarg-
miselt: igal puhtal ainel on piisiv koos-
tis soltumata aine asupaigast ja saamis-

viisist. Joon. 47. Vee lagundamine

Juba Lomonossov avaldas arva- elektrivoolu abil:
muse, et puhtad ained on piisiva koos- g8 -~ Klaaspurk sodgisoodala-
tisega, kuid katseliselt testati seda ‘Gumisvarram: o oo alumii-
alles 50 aastat hiljem. Selleks ajaks niumvarras; d — lihike raud-
b varras (nael); e — anum lee-

6p1t1 segust eraldama puhtald aineid liselahusega; f — katseklaasid
ning kiillalt tédpselt méiirama puhaste Bapniku Jja vesiniku kogumi-
ainete koostist. Selle seaduse avasta- ' elektrijuhe,’
miseks aitas palju kaasa prantsuse

teadlane Proust (loe: prust). Aine koostise piisivuse seaduse avas-
tamisega leiti veel iiks vdga tdhtis puhta aine tunnus, mis eristab
puhast ainet segust: puhta aine koostis on piisiv, segu koostist
saab aga soovi jargi muuta.

Kuna puhas aine koosneb kindla koostisega molekulidest, saab
teda tdhistada valemiga, ja vastupidi, kui on teada aine valem,
siis saab néidata selle aine kvalitatiivset ja kvantitatiivset koos-
tist. Segu pole tédhistatav iihtse valemiga, kuna ta koosneb mitme-
suguste molekulide segust.

Selle seaduse alusel on voimalik juba eelnevalt médirata, mis-
sugustes kaalulistes vahekordades tuleb votta ldhteaineid keemi-
lise reaktsiooni jaoks, kui on teada tekkiva aine koostis.

55



§ 5. Arvutusi valemite jargi.

Et keemilistel mérkidel ja valemitel on kvantitatiivne tdhendus
(vt. k. 25, II peatiikk, § 8), saab keemiliste valemite pohjal teos-
tada arvutusi.

Kasutades aatomkaalude tabelit (lk. 26), saab aine keemilise
valemi jédrgi leida tema molekulkaalu.

Niiteks arvutame siisihappegaasi (CO,) molekulkaalu.

Valem CO. nditab, et siisihappegaasi molekul koosneb iihest
siisiniku ja kahest hapniku aatomist.

Siisihappegaasi molekulkaal vordub iihe siisiniku aatomi
(12 h.-i.) pluss kahe hapniku aatomi (16-2 =32 h.-ii.) kaaluga,
s. t. 44 h.-{.

Jdrelikult on siisihappegaasi molekulkaal 44. Aine valemi poh-
jal saab maddrata ka seda, mitu protsenti aine iildkaalust moodus-
tab mingi tema koostises oleva elemendi kaal.

Piiliame néiteks leida, mitu protsenti rauda sisaldub raud-
hapendis (Fe,O;).

1. Selle aine valemi ja aatomkaalude tabeli pohjal leiame, mitu
hapnikiihikut kaaluvad kummagi elemendi aatomid, mis moodusta-
vad raudhapendi molekuli. Kahe raua aatomi kaal on 112, kolme
hapniku aatomi kaal on 48.

2. Raudhapendi molekulkaalu (M) leiame koigi tema molekuh
moodustavate aatomite kaalude liitmise teel:

M = 112 -} 48 = 160.

3. Seega on raudhapendi 160 kaaluosas 112 kaaluosa rauda
ehk teiste sonadega: raudhapendi molekulis sisalduvate koigi raua

aatomite kaal on % selle molekuli kaalust.

4. Et saadud lihtmurdu véljendada protsentides, tuleb ta korru-

tada sajaga:
112100

160
Seega sisaldub raudhapendis (Fe,0,) 70% rauda.

= 70%.

§ 6. Valents.

Aine koostise piisivuse seaduse tundmadppimisel veendusime,
et mingi elemendi aatom vo6ib siduda ainult kindla arvu teise
elemendi aatomeid.

Elementide aatomite omadust siduda teatud arv mone teise
elemendi aatomeid nimetatakse valentsiks.

Lahemaks tutvumiseks selle aatomite omadusega vaatleme
esmalt monede vesinikku ‘sisaldavate ainete koostist: :

FoRloorvesinik’ o <o e 0F o D e SHE]
2eoVesel o T S il RO TR
3. Ammoniaak . . S G S A
4. Metaan ehk soogaas e M
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Toodud ainete valemeid vorreldes voime jareldada, et mitme-
suguste elementide aatomid voivad siduda iiks, kaks, kolm voi neli
vesiniku aatomit. Tuleb tihendada, et ithe vesiniku aatomiga ei
{ihine kunagi rohkem kui iiks mone teise elemendi aatom.

Vaatléme niiid vesiniku _ asendusreaktsiooni — metallidega.
Vesiniku tundmadppimisel tutvusime asendusreaktsiooniga, mille
puhul soolhappe vesinik asendus tsingiga. Reaktsiooni astuva
tsingi koguse ja reaktsioonil saadava vesiniku koguse uurimisel
selgus, et tsingi iga aatom {orjub happe molekulist vélja kaks

vesiniku aatomit:
Zn+4-2HCl = ZnCl,+-H, ¢

Samuti selgus, et ithe vesiniku aatomi asendamiseks ei .vajata
kunagi iile {ihe aatomi metalli. Jarelikult avaldab vesiniku aatom
nii Ghinemisreaktsioonides kui ka asendusreaktsioonides alati
iihte ja sama viikseimat valentsi. Seepirast ongi vesiniku valents
voetud iihikuks. Mingi teise elemendi valents avaldub arvuga, mis
niitab, mitu vesiniku aatomit voib siduda voi asendada selle ele-
mendi aatom.

Kui elemendi aatom seob vdi asendab iihe vesiniku aatomi,
siis on see element ithevalentne. Kloor on ithendis vesinikuga iihe-
valentne.

Kui elemendi aatom seob voi asendab kaks vesiniku aatomit,
siis on see element kahevalentne. Hapnik ja tsink on kahevalent-
sed elemendid. Limmastik on kolmevalentne, siisinik aga nelja-
valentne element.

Teades elementide valentsi, saab moningatel juhtudel ette nédha
nende elementide iihinemisel tekkiva liitaine molekuli koostist.
Niiteks meil on teada, et naatriumi (Na) valents on iiks, hapniku
valents aga kaks. Hapniku kahevalentne aatom peab siduma naat-
riumi kaks iihevalentset aatomit. Seega peab naatriumhapendi
valem olema Na,O.

Magneesium (Mg) on kahevalentne. Tema iihinemisel hapni-
kuga peab iga magneesiumi aatom ithinema iihe hapniku aatomiga.
Magneesiumhapendil peab olema valem MgO.

Ei tule siiski arvata, et mingi elemendi valentsi tundmine voi-
maldab meil ette niha mistahes keemilist reaktsiooni voi koos-
tada tema vorrandit. Vaja on veel teada, kas antud elementide
aatomid voivad iildse ithineda voi iiksteist asendada.

Peale selle ei ole koik elemendid piisiva valentsiga. Naiteks
tuntakse kahte siisiniku hapendit: siisinikhapendit (CO) ja siisinik-
kahelishapendit ehk siisihappegaasi (CO.). Siisinikhapendis on
siisinik kahevalentne, siisihappegaasis aga neljavalentne.

Raud voib olla iihendites hapnikuga kahevalentne (FeO) ja
kolmevalentne (Fe,O,).

Tuleb meeles pidada, et vesinikul, naatriumil, kaaliumil ja hobe-
dal on piisiv valents, mis vordub {ihega.

Hapnik, magneesium, kaltsium ja tsink on kahevalentsed.
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Alumiinium on kolmevalentne.

Raud voib olla kahe- ja kolmevalentne.

Jérgnevalt toodud tabelis on antud moningate elementide
valents.

Tahtsamate elementide valentside tabel.

Kerennglrlllne Nimetus Valents
i
Ag ' Habe %%
Al ‘ Alumiinium 3
Ba ‘ Baarium 2
C i Siisinik 4 (2)
Ca , Kaltsium 2 :
Cl { Kloor 18788 T)
Cu | Vask 2 (1)
Fe ; Raud 29
H Vesinik 1
Hg E Elavhéobe 2 (1)
K 1 Kaalium 1
Mg 1 Magneesium 2
N ; Lammastik 1,23 45
Na ‘ Naatrium 1
O ! Hapnik 2
P | Fosfor 5 (3)
S , Viivel 2,4,6
Si Rini, 4
‘ 2

Zn Tsink |

Kui on teada kahest elemendist koosneva liitaine keemiline
valem ja iithe teda moodustava elemendi valents, siis on kerge
maédrata ka teise elemendi valentsi. Niiteks vee valem on H.,O.
On teada, et vesinik on {ihevalentne. Kuna hapnik on seotud kahe
vesiniku aatomiga, peab hapnik olema kahevalentne.

Elementide valentsi méiramisel nende hapnikuiihendites tuleb
ldhtuda sellest, et hapnik on alati kahevalentne. Kui mone ele-
mendi aatom seob iihe hapniku aatomi, siis on see element kahe-
valentne; kui elemendi aatomiga on liitunud kaks hapniku aato-
mit, siis on see element neljavalentne, jne. Nditeks védvel-kolme-
lishapendis (SO,;) on véidvel kuuevalentne, sest tema aatom seob
kolm kahevalentse hapniku aatomit. Siisinik-kahelishapendis (CO,)
on siisinik neljavalentne, sest {ihe siisiniku aatomiga on seotud
kaks kahevalentse hapniku aatomit.
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Keemiliste elementide korgeim valents on kaheksa.

Kahest tuntud valentsiga elemendist koosneva aine valemi
koostamisel voib valentsi tdhistada lithikeste joontega — kriipsu-
dega. Niiteks siisiniku valents on neli, seepédrast mairgitakse
siisiniku keemilise mérgi juurde neli kriipsukest: C=; kahevalentse
hapniku mérgi juurde margitakse kaks kriipsukest: = O. Seega
oleks siisihappegaasi valemil jargmine kuju: O = C = O. Siisiniku
aatomi valentside arv vordub kahe hapniku aatomi valentside
arvuga. Valemeid, milledes on tadhistatud elementide valents ja
ndidatud, missugused molekulis olevad aatomid on otseselt iiks-
teisega seotud, nimetatakse struktuurvalemiteks. Jérgnevalt on
toodud monede liitainete tavalised valemid ja struktuurvalemid

HCI CuO H,O CH, ALO,
0
H—Cl Cu=0 H—O—H H =
AIC
H—C—H /O

|
H AI%o

Kordamiskiisimusi.

. Missugused omadused on vesinikul?

. Nimetada teile tuntud aineid, mis sisaldavad vesinikku.

. Missugust reaktsiooni nimetatakse taandumisreaktsiooniks?
Tuna hapendumis-taandumisreaktsiooni néide.

Milleks kasutatakse vesinikku?

Millest ja kuidas saadakse vesinikku laboratooriumis?

. Millest ja kuidas saadakse vesinikku tdostuses?

. Sonastada aine koostise piisivuse seadus.

. Milliste katsete abil saah toestada, et vee valem on H.O?
. Kumb hapenditest sisaldab rohkem rauda, kas Fe:O; voi FesOs?
. Mida nditab elemendi valents?

. Nimetada vesiniku, hapniku ja tsingi valents.

.
O LOOND UL WA —

— ot
DD v

Harjutusi ja iilesandeid.

1. On antud kaks suletud katseklaasi: iihes nendest on vesinik, teises
hapnik. Kuidas teada saada, kummas katseklaasis on vesinik?

2. Opikus joonisel 35 on kujutatud kaalukausside asend ajal, kus iiks
kolbidest on tdidetud vesinikuga. Kuidas muutub kaalukausside asend mone
tunni pérast, kui molemad kolvid jidtta samasse asendisse? Vastuses andke
seletus.

3. Saraatovi gaasi polemissaadustes sisaldub vesi ja siisihappegaas. Mis-
suguste elementide sisaldusele gaasis niditavad need polemissaadused?

4. Kuidas on koige lihtsam teada saada, kas aines, mis voib ohu kies
poleda, on vesinikku?

5. Missuguseid aineid saadakse raudhapendi tugeval kuumutamisel
vesiniku joas?

6. Leidke katse abil, kas parafiinis ja piirituses sisaldub vesinikku.

7. Kasutades aatomkaalu tabelit (lk. 26) arvutage jargmiste ainete
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molekulkaal: a) vaskhapend (CuO), b) elavhobehapend (HgO), c¢) vadvel-
raud (FeS), d) kloorvask (CuCly), e) tsinkhapend (ZnO).

8. Mitu protsenti hapnikku on jargmistes hapendites: a) magneesium-
hapendis (MgO), b) kaltsiumhapendis (CaO), c¢) siisinik-kahelishapendis
(siisihappegaasis) (CO:), d) alumiiniumhapendis (Al.Os)?

9. Mitu protsenti véddvlit on jdrgmistes vddvelmetallides: a) védavelrauas
(FeS), b) viaveltsingis (ZnS), c) vadvelseatinas (PbS)?

10. Mitu protsenti vesinikku on jidrgmistes iihendites: a) vees (H:0),
b) soogaasis (metaanis) (CHi), ¢) ammoniaagis (NH;)?

11. Mitu grammi elavhobehapendit peab lagunema, et saada 64 g
hapnikku?

12. Kui palju véidvelrauda saadakse 112 g raua ithinemisel véivliga?

13. Mitu grammi vett tekib 5 g vesiniku polemisel ohu kies?

14. Mitu liitrit hapnikku on tarvis 6 liitri vesiniku poletamiseks?

15. Milu liitrit ohku on tarvis 2 liitri vesiniku polelamiseks?

16. Mitu grammi viaavlit tuleb segada 10 g kaltsiumiga, et molemad ele-
mendid reageeriksid jddgita? Vaédvelkaltsiumi valem on CaS.

17. Tsingi reageerimisel soolhappega eraldus 4 g vesinikku. Mitu grammi
tsinki pidi reageerima soolhappega?

18. Lahusesse, milles oli 50 g kloorvaske, pandi 14 g rauaviilmeid. Mitu
grammi ‘vaske eraldus lahusest ja kui palju kloorvaske jai lahusesse?

19. 28 g rauda reageeris kloorvasega. Milu grammi vaske eraldus lahu-
sest? Raua aatomkaal on 56, vase aatomkaal 64.

20. Paksuseinalises anumas pandi plahvatama segu, mis koosnes 2 g ve-
. sinikust ja 8 g hapnikust. Missugused ained ja missugustes kogustes jaavad
parast plahvatust anumasse? ;

21. Segu, mis koosneb 16 g véavlist ~ja 30 g rauapulbrist, soojendati
katseklaasis kuni reaktsiooni tekkimiseni. Missugused ained ja missugustes
kogustes on katseklaasis pérast reaktsiooni? Vaiavli aatomkaal on 32, raua
aatcmkaal 56.

22. Leida metallide valents jargmistes hapendites: a) magneesium-
hapendis (MgO), b) raudhapendis (Fe:0s), c¢) mangaan-kahelishapendis
(Mn02).

23. Kirjutage jargmiste elementide hapendite valemid: a) naatrium, Na (I),
b) kaltsium, Ca (II), c) siisinik, C (IV). Sulgudes _olevad rooma numbrid
tdhistavad elemendi valentsi.

24. Missugune on limmastiku valents tema jirgmistes iithendites: a) am-
moniaagis (NHs), b) idmmastikhapendis (NO), ¢) ldmmastik-kahelishapendis
(NO»)?

25. Viavli valents tema metalliithendites on kaks. Kirjutage viadvli ja
jargmiste metallide iihinemisel tekkivate ainete valemid: a) naatrium, Na (I),
b) kaltsium, Ca (II), c¢) vask, Cu (IIy, d) alumiinium, Al (III).

V PEATUKK.
VESI JA LAHUSED.
§ 1. Vee omadused.

Mitmesugustest looduslikest vetest on koige puhtam vihmavesi.
Koik teised veed — joe-, allika-, merevesi — sisaldavad kaunis
palju mitmesuguseid lisandeid.

Puhas vesi on harilikes tingimustes ldbipaistev virvuseta vede-
lik, millel pole maitset ega 10hna. Paksudes kihtides on tal rohe-
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kas virvus. Vee erikaalu ja erisoojust kasutatakse mootiihikutena;
termomeetri skaala jadvateks punktideks on jdd sulamistempera-
tuur (0°) ja vee keemistemperatuur (1007).

Puhas vesi juhib halvasti elektrit.

Kuigi hapniku ja vesiniku aatomid on vee molekulis tugevasti
iiksteisega seotud ning nende lahustamiseks kulub vdga palju
energiat, voib vesi olla siiski paljude ainete hapendajaks.

Vesiniku toostusliku saamisviisiga tutvumisel kasitlesime vee-
auru reageerimist hooguvate siitega (lk. 53). Samuti voivad vee-
auru toimel oksiideeruda ka tsink, raud ja teised metallid. Selles
voib veenduda jirgmise katse puhul (joon. 48).

Joon. 48, Veeauru toime tsingisse.

Katseklaasi A valatakse 3—4 ml vett, tema suudme lahedusse
puistatakse aga veidi tsingipulbrit. Sulgenud katseklaasi korgiga,
mida 1dbib gaasijuhtetoru B, soojendatakse katseklaasis olevat
vett ja tsinki.

Toimub reaktsioon: ’
H0- O A in — Zn0 <4 .- H,
vesi tsink tsink- vesinik

hapend

Vesinik koguneb vee all katseklaasi C, tsinkhapend aga jdab
katseklaasi A. ;

Moned metallid torjuvad vesiniku ka harilikul temperatuuril
veest vilja. Nende hulka kuulub nditeks naatrium. See on pehme,
hobedase ldikega metall, mis ohu kides hapendudes viga kiiresti
tuhmub. Kui tiikike naatriumi visata katseklaasis olevasse vette,
nagu on kujutatud joonisel 49, siis toimub tormiline . reaktsioon,
mille tagajarjel eraldub vesinik.

Vesi reageerib paljude liitainetega, ta on keemiliselt aktiivne
aine.
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§ 2. Tahkete ainete lahustuvus vees.

Vee tdhtsaimaks omaduseks on ta voime
lahustada teisi aineid. ~

Igapdevases elus ei kasutata sonu «lahus»
ja «lahustama» alati nende Oiges tdhenduses.
Niiteks réddgitakse «lubjalahuse» voi «kriidi-
lahuse» valmistamisest. Seejuures, kui hoo-
likalt ka segataks kriidipulbrit vees, ikka saa-
dakse ldbipaistmatu ja sogane vedelik —
suspensioon, milles isegi palja silmaga (voi
veel parem mikroskoobi abil) voib naha
holjuvaid tahke aine terakesi.

Suspensiooni iga selline aineterake koos-
neb paljudest miljonitest molekulidest. Pike-
maajalisel seismisel settivad need -osakesed
anuma pohja, mille tottu vedeliku iilemised
kihid muutuvad ldbipaistvaks, aga pohja
tekib sade.

Toelistes lahusies ei avastata isegi koige
Joon. 49. Naatriumi  tugevama mikroskoobiga tahke aine iiksikuid
reag;e"m‘"e veega: — ferakesi voi mone teise vedeliku tilgakesi.

A Toeline lahus on ldbipaistev. Ta voib
O Thaschter hoiab kin'  seista kui kaua tahes, temast ei eraldu sadet,
ja tOkikesi, mis voivad kui lahust ei jahutata voi temast vesi ei
katseklaasist viélja vis- aurustu. i

kuda; d — liivaga
kauss, Et tutvuda mitmesuguste tahkete ainete

lahustuvusega vees, korraldame jargmise
katse. Nelja véikesesse katseklaasi, mille pohjas on augukesed,
paigutame veidi ainet; esimesse katseklaasi paneme kaaliumper-
manganaati, teise niisama palju salpeetrit, kolmandasse kustuta-
tud lupja ning neljandasse klaasikilde. Asetame koik katseklaasid
veega tdidetud silindritesse nii; et katseklaasides olevad ained
kaltuksid veega. Esimeses katseklaasis varvub vesi otsekohe tume-
lillaks, kuna katseklaasi pohjast levib silindri pohja suunas kaa-
liumpermanganaadi lilla joake (joon. 50).

Nii lahuse varvuse kui ka aine vidhenemise jargi katseklaasis
voib jireldada, et kaaliumpermanganaat on vees lahustuv.

Selle lahuse vidrvus soltub lahustunud kaaliumpermanganaadi
kogusest.

Teises silindris jddb vedelik vérvuseta, kuid salpeetri kogus
katseklaasis vdheneb margatavalt. Tahelepanelikult vaadeldes voib
ka selles silindris margata katseklaasi pohjast allapoole valguva
labipaistva vedeliku joakest; see on silindri pohja vajuv salpeetri-
lahus. Nende tunnuste jdrgi saab otsustada, et salpeeter lahustub
vees hasti.

Kolmandas katseklaasis ei avastata aine margatavat vihene-
mist, kuid selle lahuse monede tilgakeste aurustamisel saadakse
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tahke lubja valge jddk. See nditab, et lubi
lahustub vees kiill halvasti, kuid siiski mar-
gatavalt.

Klaasi lahustuvus on niivord véike, et
seda on raske eespool nimetatud viisil avas-
tada. Keemikutel on aga hésti teada, et vee
pikemaajalisel keetmisel klaaskolvis muutu-
vad kolvi siseseinad tuhmiks, nagu oleks vesi
neid soovitanud. See on tingitud sellest, et
klaas ikkagi lahustub vees, kuigi viga vihe-
sel madaral.

Moned ained lahustuvad vees veel véik-
semal madral kui klaas. Ndiiteks hobelusikad
voivad kaua aega olla vees, ilma et oleks
méargata hobeda lahustumist. Bioloogid on
aga ldheldanud, et moned mikroobid surevad
sellises vees. See tdhendab, et hobe lahustub

Joon. 50. Kaalium-

permanganaadi
kaduv-viikestes kogustes. See kogus on sur- lahustumine vees.
mavaks annuseks monedele vees olevatele Katseklaasi 4 pohjas
mikroobidele on kaaliumpermanga~

L A . naadi Kristallid, mis

Kéesoleval ajal on kindlaks tehtud, et vees médrguvad  katseklaasi
e & ’ P z pohjas oleva augu
tdiesti lahustumatuid aineid pole olemas. xkaudu sissevalguva vee

: : Acti g ’ . 14bi; silindri B pohjas
Eristatakse vaid hasti _l.ahustuvald, halvasfi | 5" S giimptcmange-
lahustuvaid ja  praktiliselt lahustumatuid naadilahus.

aineid.
§ 3. Lahustuvus erinevatel temperatuuridel.

Et vee molekulide liikumiskiirus suureneb temperatuuri toustes,
voib arvata, et nad korgemal temperatuuril avaldavad energilise-
mat moju vees lahustatavale tahkele ainele.

Katsed kinnitavad seda oletust: kuumas vees lahustuvad ained
kiiremini kui kiilmas vees. :

Aga kummas vees, kas kuumas voi kiilmas, lahustub rohkem
sama ainet?

Vordleme kaaliumsalpeetri lahustuvust vees erinevatel tempera-
tuuridel. Valame keeduklaasi vett ja puistame sellesse niipalju kaa-
liumsalpeetrit (KNO,), et ka kdige hoolikamal segamisel enamik
temast ei lahustu.

Lahust, milles voetud aine antud temperatuuril enam ei lahustu,
nimetatakse kiillastunud lahuseks.

Korraldatud katsel on tahke kaaliumsalpeetri kihi kohal kaalium-
salpeetri kiillastunud lahus toatemperatuuril.

Soojendades seda segu temperatuurini 20° ja kogu aeg segades
saame kiillastunud lahuse temperatuuril 20°. Tdidame selle lahu-
sega katseklaasi ja jatkame keeduklaasis oleva segu soojendamist,
tiites uued katseklaasid kiillastatud lahusega temperatuuridel 40°,
60°, 80°, 100° (joon. 51).
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20° 40° 3 60° 30° 100°

Joon. 51. Erinevatel temperatuuridel kiillastatud vordsetest
kaaliumsalpeetrilahuse kogustest sadestuvad erinevad kaahum-
salpeetri kogused.

Nende lahuste jahtudes tekivad koigis katseklaasides salpeetri
kristallid: esimeses veidi, kuid igas jdrgnevas seda rohkem, mida
korgem oli kiillastunud lahuse temperatuur. Sademe hulgast katse-
klaasides jdreldame, et salpeetri lahustuvus tunduvalt suureneb
temperatuuri toustes.

Kui kaaliumsalpeetri asemel lahustada vees erinevatel tempera-
tuuridel keedusoola, siis selgub, et keedusoola lahustub kuumas
vees rohkem kui kiilmas. Kuid see keedusoola lahustuvuse suure-
nemine on mérksa vdiksem kui kaaliumsalpeetri puhul. Mitmesu-
guste ainete lahustuvuse arvuli-
seks vordlemiseks avaldatakse
see tinglikult grammides antud
aine kogusega iga 100 g lahusti
kohta.

Lahustuvuseks  nimetatakse

m “suurimat ainekogust grammi-

des, mis antud temperatuuril

i i voib lahustuda 100 grammis
2 lahustis. v

% Ainete lahustuvust kujuta-

= el . takse graafikuna voi viljenda-

takse tabelina. Joonisel 52 on
kujutatud graafikuna kaalium-
salpeetri lahustuvus.

Tuntakse ka selliseid aineid,
mille lahustuvus soojenemisel
vdheneb. Niisuguseks aineks

0 20° 40° 60° 80° 100°

] on ndaiteks kustutatud lubi

Temperatuur [Ca(OH)q] 5

Joon. 52. Kaaliumsalpeetri Kui mingi aine lahustuvus
lahustuvuse graafik. suureneb temperatuuri toustes,



siis kiillastunud lahuse jahtumisel eraldub sellest lahustunud aine
kristallide kujul. Selles voisime veenduda kaaliumsalpeetri kiillas-
tunud lahuste jahutamisel. ‘
Mitmesuguste ainete kuumade kiillastunud lahuste segust eral-
duvad sellest lahuse jahtumisel esmalt selle lahustunud aine kris-
tallid, mille lahustuvus koige enam véheneb lahuse jahtumisel. Nai-
teks, kui valmistada kuum kiillastatud lahus kloorkaaliumi ja kloor-
naatriumi segust, ja seejérel teda veidi jahutada, siis eralduvad
lahusest esmalt kloorkaaliumi kristallid, mille lahustuvus véheneb
temperatuuri alanemisel kiiremini kui kloornaatriumi puhul. Sellel
pohineb viirtusliku mineraalvietise kloorkaaliumi (KCI) ehk nn.
kaalisoola toostuslik saamine mineraal siilviniidist, mis koosneb
kloorkaaliumist (KCl) ja kloornaatriumist (NaCl). :

§ 4. Vedelike ja gaaside lahustuvus vees.

Ka vedelikud ja gaasid lahustuvad vees. Nende hulgas erista-
takse histi lahustuvaid, halvasti lahustuvaid ja praktiliselt lahus-
tumatuid vedelikke ja gaase. Piiritus lahustub hésti vees, vesi piiri-
tuses. Molemad vedelikud lahustuvad teineteises igas vahekorras.

Praktiliselt vees lahustumatuiks vedelikeks on taimeoli, petroo-
leum, tokat. _

Vees histi lahustuvate gaaside hulka kuulub kloorvesinik
(HCI). See on virvuseta, chust veidi raskem ja terava Iohnaga
gaas. Kioorvesiniku lahustumist vees nditab jdrgmine katse
(joon. 53). Klaaspudelis A on kloorvesinik, pudelis B aga vesi.
Kui puhuda torusse C veidi Shku, siis touseb vesi churchu mojul
toru D kaudu pudelisse A ja lahustab endas rohkesti gaasi —
kloorvesinikku.

Seetottu muutub rohk pudelis A oOhurdhust vidiksemaks ning
vesi touseb alumisest pudelist B toru D mooda iiles ja purskub
fontaanina iilemisse pudelisse A ka pérast seda, kui chupuhumine
Iopetati, :

Siisihappegaas ja hapnik lahustuvad samuti vees, kuid mérksa
halvemini kloorvesinikust. Moned gaasid on vees praktiliselt lahus-
tumatud. Nende hulka kuulub vesinik.

Et teada saada, kuidas muutub gaaside lahustuvus vees tempe-
ratuuri tousuga, korraldame jargmise katse (vt. joon. 54).

Tdidame viikese kolvi virske kiilma veega, milles (nagu teada)
on lahustunud teatud kogus ohku. Suleme kolvi korgiga, mida ldbib
lehtri toru, ja valame lehtrisse nii palju vett, et sellesse saaks ase-
tada suudmega allapoole pooratud ja veega tdidetud katseklaasi,
nii nagu on néidatud joonisel 54. Kolvi A soojendamisel eralduvad
veest ohumullid ja kogunevad katseklaasi C.

Jarelikult vdheneb ohu lahustuvus vees temperatuuri tousuga.

Sama tiheldatakse ka teiste gaaside lahuste soojendamisel.

Gaaside lahustuvus vees vidheneb temperatuuri tousuga.
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Mahlajookide valmistamisel kiillastatakse neid . rohu all siisi-
happegaasiga ja hoitakse paksuseinalistes ohukindlalt suletud

Joon. 53. Kloor-
vesiniku  lahustu-
mine vees.

pudelites. Pudeli avamisel langeb
rohk selles ShurGhuni, mille tottu
osa siisihappegaasist eraldub lahu-
sest ja pohjustab vedeliku kihise-

~ mist lahtises pudelis.

Gaaside lahustuvus suureneb
rohu tousuga.

" Joon. 54. Ohu vees lahus-
tuvuse vidhenemine - soo-
jendamisel: a — kiilma
veega tdidetud kolb; b —
lehter. Ohumullid kogu-

nevad katseklaasi c.

§ 5. Lahuste kontsentratsioon.

Lahustunud aine ja lahusti kaaluliste koguste voi lahustunud
aine ja kogu lahuse kaalulise koguse suhet nimetatakse lahuse

kontsentratsiooniks.

Kui 6elda, et soolalahuse kontsentratsioon on iiks viiega, tdhen-
dab see, et iihe kaaluosa soola kohta tuleb viis kaaluosa vett.

Sageli viljendatakse lahuse kontsentratsiooni protsentides. Sel
juhul vastab 100%-le lahuse iildkaal. Naiteks 100 g 5%-lises soola-
lahuses sisaldub 5 g lahustunud ainet (soola) ja 95 g vett. Et val-
mistada 15% -list lahust, tuleb segada 15 kaaluosa soola 85 kaalu-

osa veega. :
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§ 6. Vesi looduses.

Rohkem kui °/; maakera pinnast on kaetud veega. Sellelt maa--
ratu suurelt pinnalt aurub iga pédev miljoneid tonne vett, mis
hiljem langeb maapinnale sademetena vihma ja lume néol.

Vesi teeb suurt mehaanilist tood: ta purustab ja peenestab
kivimeid. Jddliustikud ja mégijoed kannavad paigast paika hiigel-
koguseid suuri ja vdikesi kive ning liiva. Palju sellest hooru-
takse teel nii peeneks, nagu on joemuda, mis sadestub jogede suud-
meis.

Veelgi peenemateks osakesteks ]agunevad tahked ained nende
lahustumisel vees.

Pinnasesse imbuv vesi tungib vahel vidga siigavale. Teel
lahustab ta mitmesuguseid aineid ja votab osa keemilistest reakt-
sioonidest, mille tulemusena iihtede mineraalide asemele tekivad
teised.

Siisihappegaasi sisaldav vesi lahustab lubjakivi. Selle tagajar]el
tekivad lubjakivist koosnevates migedes koopad.

Kohati tungib vesi suurtest siigavustest kiilmade v6i kuumade
allikatena maapinnale. Ta sisaldab suurtes kogustes lahustunud
tahkeid aineid ja gaase. Niisugust vett nimetatakse mineraalveeks.
Monedel nendest on tervistavad omadused.

NSV Liit on vdga rikas mineraalvete poolest, milledest paljusid
- kasutatakse tervisvetena. Eriti palju on tervisveeallikaid Kaukaa-
sias (Kislovodskis, Pjatigorskis, Sotsis, Matsestas ja mujal).

Suur on vee tdhtsus taimede ja loomade elus.. Ta lahustab
" toitaineid ja valmistab neid sel viisil ette keemilisteks reaktsioo-
nideks, mis toimuvad loomade ja taimede rakkudes. Et need reakt-
siconid toimuvad ainult lahustes, siis on elu veeta tdiesti voimatu.
Oelduga pole kaugeltki ammendatud vee erakordne tdhtsus !loo-:
duses. :

Vees sisalduv hapnik ja vesinik omastatakse taimede poolt ning
nad siirduvad nende koostisse.

§ 7. Vesi inimese teenistuses.

Tédiskasvanud inimene tarvitab pdevas toiduks ligikaudu kaks
liitrit vett. Tunduvalt rohkem kulutab ta vett muudeks igapédevas-
teks vajadusteks. Suurtes linnades on veekulu ligikaudu 100 liitrit
inimese kohta 6opédeva jooksul.

Kui linn saab joogivett joest, siis puhastatakse vett eelnevalf
mehaanilistest lisanditest. Vee puhastamiseks ehitatakse linnades
filterveevarke (joon. 55).

. Filterveevirkides pumbatakse jdrve- voi joevesi erilistesse setti-
misbasseinidesse, kus ta moni aeg seistes muutub puhtamaks.
Kuid vette jadb veel lahustumatute ainete pisiosakesi ja mitmesu-
guseid mikroorganisme. Settimisbasseinidest juhitakse vesi filtri-
tesse, kus ta liivakihi ldbimisel puhastatakse lahustumatutest
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lisanditest ja muutub ldbipaistvaks. Kuid sellisesse selgesse vette
voivad jddda veel haigusitekitavad mikroorganismid. Vee desin-
fitseerimiseks lahustatakse temas kloorgaasi sellisel miiral, et ta
surmab kiill bakterid, kuid ei kahjusta inimesi. :

Vabrikutes ja tehastes kulub vidga palju vett masinate jahutami-
~seks, ' toodeldavate materjalide pesemiseks jne. Keemiatehastes
kasutatakse vett lahustina.

Joon. 55. Filterveevirgi skeem:

A — pump, mille abil vesi pumbatakse jOest settimisbasseini B; C — liivfilter;
D — puhta vee hoidla; E — pump, mis juhib vee tarbijaile.

Elektrijaamade ja suurte tehaste aurukatelde toitmiseks vaja-
takse eriti puhast vett; veest tuleb korvaldada mitte ainult mehaa-
nilised lisandid, vaid ka lahustunud ained, et viltida katlakivi tek-
kimist aurukatelde seintel ja torudes. Seepérast sageli tarvitatakse
k%latoiteveena destilleeritud vett. Selleks ei juhita aurumasina
silindrist valjuv aur ohku, vaid jahutatakse erilistes jahutajates
jallesveeks, mida kasutatakse uuesti katla toiteveena.

Destilleeritud vett saadakse ka laboratooriumis. Destilleeritud
vee vdikesi koguseid voib saada joonisel 56 kujutatud seadise abil.
Suuremate koguste saamiseks kasutatakse aga teistsuguseid destil-
leerimisaparaate (joon. 57).

Destilleeritud vett tarvitatakse ka arstimite valmistamisel.

Joomiseks pole destilleeritud vesi kolblik: ta on maitseta ja voib
pikemaajalisel tarvitamisel esile kutsuda inimese haigestumise.
Sama-voib iifelda ka lumevee kohta. Korgmidgede elanike hulgas,
‘kes on sunnitﬁi’lé‘jooma lumevett, on levinud eriline haigus, mida
nimetatakse «machaiguseks» ehk «hootsikuks».

Paljudele keemiatoostuse harudele on vesi tooraineks: temast
saadakse hapnikku ja vesinikku; happeid, leelisi ja paljusid teisi
aineid saadakse vee reageerimisel liht- ja liitainetega.

Looduslikud ained voivad tuua inimesele nii kasu kui ka kahju.
Sellest kiiljest pole vesigi erandiks. Tihtipeale tuleb inimesel temale
vajalike ainete séilitamiseks eemaldada neist niiskus.
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Joon. 56. Vee destilleerimisseadis:
a — veekraan; vesi voolab kummivooliku kaudu jahutajasse b ja jahutab auru,

mis voolab temale sisemist toru ¢ médda vastu, ise seejuures soojenedes, Ette-
soojendatud vesi voolab kolmiku d kaudu kolbi e, kus soojeneb teda ldbiva elektri-
voolu toimel; f on ristkiilikukujulise ristldikega grafiit- voi slisielektroodid, Vee-
aur suundub toru g kaudu jghutaja sisemisse torusse, kus ta tiheneb veeks, mida
kogutakse kolvis h, Vee tase Kkolvis e hoitakse {ihtlasena seetdttu, et kolb on
iihendatud kolmiku d ja kummivooliku kaudu plekkpurgiga, milles vesi hoitakse
alatiselt {ihel ja samal tasemel seeldbi, et liigne vesi voolab veooliku k kaudu
valamusse,

G,

m | Y,
g,

A A

MWAWMW/V//// s W%

Joon. 57. Destilleerimiskatel destilleeritud vee suuremate koguste saamiseks.

Vesi voolab lehtri A kaudu jahutaja B pohja; jahutajas on spiraaltoru F. Ulespoole

toustes jahutab vesi auru, mis liigub spiraaltoru kaudu allapoole ja voolab pdletiga

D kéetavasse katlasse C. Liigne vesi vcolab lehtri K kaudu valamusse. Veeaur
véljub katlast toru E kaudu spiraaltorusse.
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Naiteks moningate toiduainete séilitamiseks neid kuivatatakse.
Antud juhul kinnitub fakt, et elu ilma veeta pole vboimalik ja et,
jarelikult, kuivades toiduainetes ei saa elutseda ja areneda mikro-
organismid. Viimased ei saa elutseda ka kontsentreeritud soola- ja
suhkrulahustes. Liha, kapsa, kurkide séilitamiseks soolatakse neid,
kuna puuvilju konserveeritakse suhkru abil — nendest keedetakse
MOo0si.

Kordamiskiisimusi.

. Nimetada vee fiiiisikalisi omadusi.

. Nimetada vee keemilisi omadusi.

. Kirjutada vee lagunemisreaktsiooni vorrand.

Tuua nédide vee koostisse kuuluva vesiniku asendumise kohta metalliga.
Nimetada vees histi lahustuvaid ja praktiliselt lahustumatuid tahkeid
dinei
"Nimetada vedelikke ja gaase, mis vees histi lahustuvad.

. Missuguseid lahuseid nimetatakse kiillastunuks?

. Mida nimetatakse lahustuvuseks? :

. Kuidas muutub gaaside lahustuvus temperatuuri ja rohu muutumisel?
10. Mida nimetatakse lahuse kontsentratsiooniks?

11. Seletada vee tdhtsust loomade ja taimede elus.

12. Milleks kasutatakse vett keemiatoostuses?

13. Kuidas puhastatakse joogivesi suurtes linnades?

14. Kuidas saada joeveest puhast vett?

wmﬂpam»wm~

Harjutusi ja iilesandeid.

1. Mitu protsenti hapnikku on_vees?

2. Mitu grammi hapnikku on 54 g vees?

: 3. Vee elektroliiiitilisel lagundamisel saadi 224 ml vesinikku. Mitu milli-
liitrit hapnikku eraldus sel puhul?

' 4. Magneesiumi oksiideerimisel veeauruga korgel temperatuuril saadi 8 g
magneesiumhapendit. Mitu grammi vesinikku eraldus seejuures?

5. 250 g kiillastunud soolalahuse viljaaurutamisel saadi 50 g kuivainet.
Kui suur on selle soola lahustuvus?

6. 390 g kiillastunud lahuse viljaaurutamisel saadi 90 g kuiva soola. Kui
suur on selle soola lahustuvus?

7. Soola lahustuvus on 35. Mitu grammi
soola saadakse selle.soola 270 g kiillastunud
lahuse viljaaurutamisel?

8. Kolb a (joon. 58) téideti kloorvesinikuga,
gaasijuhtetoru b asetati veega tdidetud klaasi c.
Missugused muutused peavad tonmuma seadises?

Joonistage seadis sellisena, Eu ta on pa-
rast katse korraldamist, ja andke seletus joo-
nise kohta.

9. Kaks silindrit tdideti kloorvesinikuga ja
asetati suudmetpidi veega tdidetud klaasidesse,
ithes klaasis oli killm vesi, teises kuum vesi.
Kummas silindris peab vee tase olema korgem?

10. 170 grammis vees lahustati 30 g suhk-
rut. Leida lahuse. suhkrusisaldus protsen-
tides. ‘

11. 40 g lahuse véljaaurutamisel saadil0 g
soola. Leida lahuse soolasisaldus protsentides.

12. Mitu grammi sobla tuleb lahustada
Joon, 58. Gaasiga tdidetud 190 g vees, et saada 5%-list lahust?

kolb on suletud korgi abil. 13. Mitu grammi vett tuleb valada 20 g
Gaasijuhtetoru on aseta- sooldle, et saada 15%-list lahust?
tud veega klaasi. 14. Millest tekib teekannus «katlakivi»?
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V1 PEATUKK.
ALUSED, HAPPED, HAPENDID JA SOOLAD

Esialgsel tutvumisel keemiaga saime teada, et on olemas liht-
ja liitained. Lihtainete hulgas eristatakse metalle ja mittemetalle.
Ka liitaineid voib jagada rithmadeks ehk klassideks.

Selles peatiikis tutvume aluste, hapete, hapendite ja soolade téaht-
samate esindajatega. Ainete koostise ja omaduste vordlemisega sel-
gitame, milles seisab {ihte ja samasse klassi kuuluvate ainete sar-
nasus ning milles seisab eri klassidesse kuuluvate ainete erinevus
ja kuidas nad reageerivad omavahel. :

A. ALUSED.
§ 1. Soobenaatrium (NaOH) ja soobekaalium (KOH)

Aluste klassi kuulub keemiatoostuse iiks tahtsamaid saadusi —
sdobenaatrium (NaOH), mida tavalises elus nimetatakse seebi-
kiviks (ka kaustiliseks soodaks). See on valge tahke aine, mis
vees hasti lahustub. Lahustumisel eraldub palju soojust. Soobe-
naatrium veeldub ohu kies seistes, kuna ta neelab ohust ahnelt
niiskust. -

Sédbenaatriumilahuse lisandamisel moningate ainete lahustele
muutub nende virvus. Niiteks lakmuse leotisel puhtas vees on lilla
varvus, kuid soobenaatriumilahuse lisandamisel muutub lakmuse
leotis siniseks, punakapsa mahl varvub roheliseks ning véarvuseta
fenoolftaleiinilahus virvub vabarnapunaseks.

Kontsentreeritud séobenaatriumijahus mojub hévitavalt looma-
ja taimekudedesse. Sellisesse Jahusesse pandud villane 16ng punsub
ja muutub siilditaoliseks massiks. x

Soobenaatriumilahuse sattumisel inimese voi looma nahale teki-
vad haavandid. Kontsentreeritud soobenaatriumilahuse toimel héavi-
vad jalatsid ja riided. Seepiérast tuleb nii tahket sodbenaatriumi kui
ka tema lahust kisitseda viga ettevaatlikult. Kui selle aine tiikike-
sed voi lahuse tilgad on sattunud kétele voi riietele, tuleb see koht
viivitamatult pesta veega.

Sédbenaatriumi soojendamisel rasvadega saadakse seepi.

Séébenaatriumi kasutatakse laialdaselt toostuses. Tema peamis-
teks tarbijateks on seebitdostus ja naftat tootlevad tehased.

Suurtes kogustes saadakse soobenaatriumi  kloornaatriumi
(NaCl), s. t. keedusoolalahuse elektroliiiisimisel. Seejuures eraldub
igast kloornaatriumi molekulist iiks aatom kloori ning vee moleku-
list iiks aatom vesinikku; jdrelejadnud naatriumi aatom ja aatomite
rithm OH iihinevad omavahel ning moodustavad soobenaatriumi
(NaOH) molekuli.

Aluste klassi kuulub ka séobekaalium (KOH). Soobekaalium on
omadustelt viga sarnane sodbenaatriumiga. Vilimuselt on neid
raske teineteisest eraldada.
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Soobekaalium lahustub hésti vees, tema lahus toimib = lakmu-
sesse, fenoolitaleiinisse ning looma- ja taimekudedesse samuti kui
soobenaatrium. Kuid rasvadest sdobekaaliumiga saadud seep pole
tahke, vaid vedel (roheline seep).

§ 2. Soobekaltsium [Ca (OH),].

Alus on ka soobekaltsium [Ca(OH),]. Soobekaltsium on tahke
valge aine, mis kergesti pudeneb pulbriks. Ta lahustub vees hal-
vasti, kuid siiski mérgatavalt. «

Tema lahuse omadused sarnanevad s66benaatriumi lahuse oma-
dustega. Ta toimib samuti lakmusesse, fenoolftaleiinisse ja kude-
desse. Kuid need omadused ei avaldu nii jarsult kui sé6benaatriumi
puhul seepdrast, et so6bekaltsiumi halva lahustuvuse tottu pole voi-
malik saada tema nii kanget lahust. So6bekaltsiumi ldbipaistvat
vesilahust nimetatakse lubjaveeks. ' :

Tahke soObekaltsiumi kuumutamisel laguneb ta kaltsiumhapen-

diks ja veeks:
Ca(OH), = CaO + H,0

CaO nimetatakse ka kustutamata (ehk poletatud) lubjaks.
Kaltsiumhapend ja vesi iihinevad harilikul temperatuuril. Selle
reaktsiooni tagajdrjel tekib uuesti kustutatud lubi:

CaO -+ H,0 = Ca(OH),

Seejuures eraldub palju soojust. Seda protsessi nimetatakse to6stu-
ses lubja kustutamiseks, kuna s66bekaltsiumi nimetatakse ka kustu-
tatud lubjaks. :

Kustutatud lupja kasutatakse -rahvamajanduse mitmesugustes
harudes. Suurtes kogustes tarvitatakse teda sideainena kivihoonete
piistitamisel. Lubja, liiva ja vee segu, mida nimetatakse lubjamor-
diks, on suhteliselt odav ja hea sideaine. :
~ Kustutatud lubja lahus asendab reas toostustes kallimat séobe-
naatriumi. :

§ 3. Leeliste koostis ja iildised omadused.

Tundmadpitud aluste koostise omavahelisel vordiemisel - voime
tihele panna, et nende molekulid sisaldavad iihte ja sama aatomite
rithma OH ning erinevad seepoolest, et séobenaatriumi molekulides
on see riithm seotud naatriumi aatomitega, s66bekaaliumi molekuli-
des — kaaliumi aatomitega ja so0bekaltsiumi molekulides kalt-
siumi aatomitega.

Kui vorrelda soobenaatriumi valemit NaOH vee struktuurvale-
miga H—O—H, siis ilmneb nende molekulide sarnasus: molemais
esinevad iihed ja samad OH riithmad. Seda rithma voib vaadelda kui
molekuli jaaki, kui motteliseit- votta temalt iiks vesiniku aatom éra.
Seepirast nimetatakse aatomite rilhma OH ka vesijidgiks ehk
hiidroksiiiilriihmaks.
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- Et hiidroksiiilrithm on vee molekulis seotud {ihe vesiniku aato-
miga, siis on ta iihevalentne. SO06benaatriumi molekul koosneb
ithest naatriumi aatomist ja iihest hiidroksiiiilrithmast, so6bekalt-
siumi molekul sisaldab iiht metalli aatomitja kahte hiidroksiiiil-

riihma:
/ OH
\OH

Liitainet, mille molekul koosneb iihest metalii aatomist ja iihest
voi mltmest hiidroksiiiilriilhmast, mmetatakse aluseks ehk hiidrok-
siiiidiks.

Vees histi lahustuvaid aluseid nimetatakse leelisteks. Soobe-
naatrium (NaOH), soobekaalium (KOH) ja sdéobekaltsium
[Ca(OH),] on leelised.

Koikidel leelistel on jargmised keemilised omadused:

1) leeliste lahused mojuvad loomse ja taimse péritoluga kude-
desse soobivalt, seetottu nimetatakse neid ka soobeleelisteks; néi-
teks sO06benaatrium, soobekaalium, so6bekaltsium;

2) leelised seebistavad rasvu;

3) leeliste lahustes muutub lakmuse varvus (siniseks) ja fenool-
ftaleiini varvus (vabarnapunaseks).

Soobekaltsiumi lagunemisreaktsioon ning sellele vastupidine
kaltsiumhapendi ja vee iihinemisreaktsioon olid pohjuseks, et s066-
bekaltsiumi molekuli késitleti kui kaltsiumhapendi molekuli iihendit
vee molekuliga. Soobekaltsiumi valem kirjutati sel puhul jargmi-
selt: CaO - H,0. Mingi aine iihendit veega nimetatakse hiidraadiks.
Seepdrast nimetatakse soobekaltsiumi vahel ka kaltsiumhapendi
hiidraadiks. :

Kuigi stobenaatrium ja soobekaalium ei lagune hapendiks ja
veeks, on neid voimalik saada naatrium- voi kaaliumhapendi {ihi-

nemisel veega:

Na,O 4+ H,0=2NaOH ja K,O + H,O0 = 2KOH
Sel pohjusel nimetatakse séobenaatriumi ja s6obekaaliumi ka naat-
rium- voi kaaliumhapendi hiidraadiks.

Kéesoleval ajal on aga kindlaks tehtud, et nende ainete moleku-
lides ei ole vee terviklikke molekule ega hapendite terviklikke mole-
kule, on vaid hiidroksiiiilrithmad, mis on seotud metallide aatomi-
tega. Molekulis olev hiidroksiiiilrithmade arv vordub metalli
valentsiga. Sellele vastavalt kirjutatakse aluste molekulid jargmi-
selt: NaOH, KOH, Ca(OH). ning nimetatakse neid naatriumhiid-
roksiiiidiks, kaaliumhﬁdroksﬁﬁdiks, kaltsiumhiidroksiiiidiks jne.

§ 4. Lahustumatud alused.

Lahustuvaid aluseid on suhteliselt vdhe. Enamik aluseid on
vees lahustumatud. Niitena vaatleme nendest kahte: vaskhiidrok-
siitidi [Cu(OH),] ja raudhiidroksiiiidi [Fe (OH).].

Vaskhiidroksiiiid [Cu(OH),] on tahke sinakashall vees lahus-
tumatu aine, seetottu ei toimi ta ei lakmusesse ega fenoolftaleii-
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nisse. Soojendamisel laguneb see aine kergesti vaskhdpendiks ja

veeks: . :
Cu(OH), = CuO + H,O ‘

Vastupidist reaktsiooni aga ei toimu: vaskhapend ei {ihine otse-
kohe veega.

Raudhiidroksiiiid [Fe(OH),] on tahke pruunikas aine. Tema
kuumutamisel saame raudhapendi ja vee:

2Fe (OH) ,—2Fe,0,+3H,0

Vastupidist reaktsiooni — raudhapendi iithinemist veega ei toimu.

Samad omadused on ka teistel lahustumatutel alustel, néiteks
tsinkhiidroksiiiidil [Zn (OH),], alumiiniumhiidroksiiiidil [Al (OH) ] it.
Jarelikult koikide vees lahustumatute aluste {ihiseks keemiliseks
omaduseks on see, et nad kuumutamisel lagunevad metalli hapen-
diks ja veeks. ,

B HAPPED;
: § 1. Soolhape (HCI).

a) Soolhappe fiilisikalised omadused.

Lahuste tundmadppimisel panime tdhele gaasilise kloorvesiniku
(HCl) head lahustuvust vees.

Kloorvesiniku vesilahust nimetatakse soolhappeks. Tavalistes
tingimustes on soolhape vérvuseta ldbipaistev vedelik. _

Kontsentreeritud soolhappes on 37% kloorvesinikku. K Selline
hape «suitseb» Shu kdes. Temast eralduv kloorvesinik iihineb Shus
oleva veeauruga ja tekitab «udu», mis koosneb soolhappe piisakes-
test. Soolhape on veest veidi raskem (37-protsendilise soolhappe
erikaal on 1,19). Soolhappel on terav, ebameeldiv 16hn.
% Koolilaboratooriumis kasutatakse enamasti lahjendatud sool-
apet. '

b) Soolhappe keemilised omadused.

Soolhappelahus on maitselt hapu. Lakmusel on soolhappelahu-
ses punane varvus, fenoolftaleiin aga jdab varvusetuks.

Aineid, millede viarvus muutub leeliste voi hapete toimel, nime-
tatakse indikaatoriteks.

Lakmus ja fenoolftaleiin on hapete ja leeliste indikaatorid. Indi-
kaatorite abil saab kindlaks teha, kas lahus on hape voi leelis.

Soolhape reageerib paljude metallidega. Eriti tormiliselt reagee- -
rib soolhape naatriumiga. Selles on kerge veenduda katse abil,
mida saab teostada joonisel 49 kujutatud seadises.

Katseklaasi valatakse ligikaudu '/4 tema mahust kontsentreeri-
tud soolhapet, kinnitatakse katseklaas seejdrel statiivi ja visatakse
happesse naatriumitiikike (hernetera suurune). Katseklaasist eral-
dub vesinikku, mida saab siilidata, katseklaasi pohja aga sadestu-
vad keedusoola kristallikesed.
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Sellest katsest jareldame, et naatrium t6rjub happest vesiniku
vélja ning {ihineb selle molekuli iilejadnud osaga:
2Na + 2HCl = 2NaCl + H, 1

Soolhappe toimel tsingisse eraldub vesinik, lahusesse aga jédéb
aine, mida nimetatakse kloortsingiks.

Et tsink on kahevalentne, siis asendab iga tsingi aatom kahe
soolhappe molekulis kahte vesiniku aatomit:

Zn—+ 2HCI = ZnCl, + H, 7

Samuti toimib soolhape rauasse, alumiiniumisse ja paljudesse
teistesse metallidesse.

Nende reaktsioonide tulemusena eraldub VeSII’llk, kuna lahustesse
jdavad kloormetallid: kloorraud (FeCl,), klooralumiinium (AICI,)
jt. Need kloormetallid on reaktsiooni saadused, mis tekivad sool-
happe molekulis oleva vesiniku aatomi asendamise] metalli aato-
miga.

Liitaineid, mida saadakse happe vesiniku aatomite asendamisel
metalli aatomntega, nimetatakse sooladeks.

Kloormetallid on soolhappe soolad. (Soolhappe soolasid nimeta-
takse keemias ka kloriidideks, nditeks klooralumiinium ehk alumii-
niumkloriid).

¢) Neutraliseerumisreaktsioon.

Soolhappe viga téhtsaks omaduseks on tema
voime reageerida alustega. Vaatleme esmalt tema
reageerimist leelistega.

Nende reaktsioonidega tutvumiseks valame klaa-
sikesse (joon. 59) veidi s6obenaatriumi lahjenda-
tud "'lahust ja lisame sellele mone tilga lakmuse-
lahust. Vedelik muutub siniseks. Seejdrel lisame
véikestes kogustes samasse klaasikesse gradueeri-
tud torust (biiretist) lahjendatud soolhapet, kuni
klaasikeses oleva vedeliku védrvus muutub lillaks.
Lakmuse lilla vdrvus néitab, et lahuses pole ei
hapét ega leelist.

Niisugust lahust nimetatakse neutraalseks.
Pirast temast vee viljaaurutamist jdib jérele
keedusool (NaCl). Selle katse pohjal voib jérel-
dada, et soobenaatriumilahuse ja soolhappe kokku-
valamisel saadakse vesi ja kloornaatrium. Vee
molekulid tekkisid happe molekulides olevate
vesiniku aatomite {ihinemisel leelise molekulides
olevate hiidroksiiiilrithmadega. Kloornaatriumi mo-
lekulid tekkisid aga leelise molekulides olevatest Joon. 59.
naatriumi aatomitest ja happejdiki moodustavatest Birett A on

kloori aatomitest. Selle reaktsiooni vorrandit voib kisrtl:tiiti“’,ti"d
kirjutada jargmiselt: Klaasikeses B
Na OH +H @ Cl=NaCl 4 H,0 on llae}iilss.ene
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Samuti reageerivad soolhappega ka teised. leelised — sddbekaa-
lium ja s66bekaltsium.

Tutvume, kuidas soolhape reageerib lahustumatute alustega, nai-
teks vaskhiidroksiitidiga. Selleks paneme klaasikesse teatud koguse
vaskhiidroksiiiidi ja lisandame talle ettevaatlikult soolhapet kuni
aluse tédieliku lahustumiseni.

Sel viisil saadud sinise lahuse véljaaurutamisel saadakse kloor-
vase (CuCl,) kristalle.

Toimunud reaktsiooni vorrand on jargmine:

Cu(OH), 4 2HCIl = CuCl, + 2H,O

Sel juhul toimus selle happe reageerimisele leelistega sarnane
reaktsioon, sest happe molekulide vesiniku aatomite {ihinemisel
aluste molekulide hiidroksiiiilrithmadega . tekkisid vee molekulid.
Vase aatomid iihinesid aga kloori aatomitega (happe molekulide
jdédkidega) ja moodustasid soola — kloorvase molekule. -

Samuti reageerib soolhape ka teiste lahustumatute alustega, nai-
teks raudhiidroksiitidiga:

Fe (OH), + 3HCI = 3H,0 + FeCl,

Happe ja aluse vastastikust reageerimist, mille tulemusena
tekivad sool ja vesi, nimetatakse neutraliseerumisreaktsiooniks.

Vidheses koguses on soolhapet inimese ja loomade maomahlas,
kus ta seedimisel etendab tédhtsat osa.

Soolhapet kasutatakse leeliste neutraliseerimiseks, kloorisoolade
saamiseks ning monede plastmasside ja arstimite valmistamisel.

Soolhapet tarvitatakse ka metallide jootmisel.

§ 2. Viivelhape (H,SO,).

a) Fiilisikalised omadused ja lahustuvus vees.

, Puhas viddvelhape on vérvuseta oOlitaoline vedelik. Ta on veest
peaaegu kaks korda raskem (joon. 60) (erikaal 1,84) ja keeb tem-
peratuuril ligi 340°.

Vees lahustub vididvelhape mistahes kaalulises vahekorras. See-
juures eraldub palju soojust.

Vaavelhappe lahustamisel vees tuleb olla ettevaatlik ja tdita
jargmist juhist: hape valatakse vette, mitte aga vastupidi, kusjuu-
res hapet tuleb valada viikeste annuste kaupa peene joana. Veest
raskema vedelikuna vajub hape allapoole ja lahustub seejérel
vees, mille tagajérjel kogu lahus soojeneb enam-vdhem iihtlaselt.

Kui toimida antud juhise vastaselt ja valada vett happesse, siis
* voib juhtuda jargmist: vee esimesed annused jddvad happest ker-
gema “vedelikuna happe pinnale ja lahustumissoojuse arvel sooje-
neb ainult see osa lahusest, kusjuures temperatuur voib vedeliku
pinnal tousta iile 100°. Seetottu voib osa veest muutuda auruks,
mis purskub vélja, haarates kaasa happepiiskasid. Voib juhtuda

76



onnetus, sest vééivelhape olles sattunud inimese nahale, hdvitab
elusaid kudesid ja tekitab poletushaavu.

Laboratooriumis kasutatakse tavaliselt vdavelhappe lahjendatud
lahuseid. Viaidvelhappelahuse erikaal vdheneb veega lahjendamisel.

Joon. 60. Viaidvelhape on veest 11g1 kaks

korda raskem:
silindris a on védvelhape, silindris b on vesi.

Vaidvelhape neelab ahnelt vett. Kui panna kaalukausile lahtine
klaas vdavelhappega, kaal tasakaalustada ja jatta klaas selles asen-
dis moneks ajaks seisma, siis voib tédhele panna, kuidas kaalukauss,
millel asetseb klaas véddvelhappega, muutub raskemaks seetottu, et
véddvelhape neelab endasse ohust veeauru (joon. 61).

b) Vaddvelhappe keemilised omadused.
Véaivelhape toimib -indikaatoritesse samuti nagu soolhape: lak-
mus varvub tema lahuses punaseks.

Monede metallidega reageerib vddvelhape samuti nagu soolhape:
eraldub vesinik ja lahusesse jddvad soolad. Vddvelhappe soolasid

Joon. 61. Viidvelhape neelab chust niiskust.

A — vasakule kaalukausile asetasime Kklaasi' vddvelhappega ja tasakaalustgsime;
B — mone aja pédrast on tasakaal rikutud,
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nimetatakse vddvelhapudeks sooladeks (ehk sulfaatideks). Naiteks
tsingi reageerimisel vddvelhappega tekivad vesinik ja védavelhapu
tsink (ehk tsinksulfaat):

H,S0,4Zn= ZnSO,+H, 1
véivelhapu
tsink

Samuti reageerivad vddvelhappega raud ja alumiinium:*
H,S0;+-Fe=FeSO;--H, 1

Vask ei torju lahjendatud védavelhappest vesinikku vilja. Kuld
ja plaatina ei reageeri ei kontsentreeritud ega lahjendatud vaavel-
happega.

Viéivelhape neutraliseerib leelisi. Néiteks saadakse vaédvelhappe
reageerimisel- soobenaatriumiga véddvelhapu naatrium ja vesi:

2NaOH+-H,S0O,=Na,S0O,-+2H,0
véddvelhapu
naatrium

.

Selle reaktsiooni puhul iihinesid happe molekuli kaks vesiniku
aatomit ja leelise molekulide kaks hiidroksiiiilriihma kaheks vee-
molekuliks. Leelise metalli aatomid ja vaidvelhappe jdidk SO, iihi-
nesid omavahel, moodustades soola molekuli. _

Vadvelhappe neutraliseerumisreaktsiooni vaadeldes nédeme, et
selle reaktsiooni puhul vddvelhappe molekul taielikult ei lagune
aatomiteks, sest rithm SO, reageerib tervikuna, liites endaga
metallide aatomeid kahe vesiniku aatomi asemele.

Happe molekuli osa, mis jddb jdrele, kui happe molekulilt motte-
liselt dra votta vesiniku aatomid, ja mis voib iihineda aluse
metalli aatomitega, nimetatakse happejdagiks.

Et vddvelhappe happejddk saab endaga iihendada kaks aatomit
vesinikku voi kaks aatomit iihevalentset metalli, siis on happejddk
- =80,® kahevalentne. Soolhappe (HCIl) happejddk —Cl on iihe-

valentne :

Vaavelhape reageerib ka lahustumatute alustega. Seejuures teki-
vad vesi ja véddvelhapud soolad. Vaskhiidroksiiiidi reageerimisel
vadvelhappega tekivad véddvelhapu vask ja vesi:

Cu(OH). +H S0,=CuS0O,+-H,0

vaavelhapu
vask

Korgel ‘temperatuuril viddvelhape laguneb veeks ja vddvel-
kolmelishapendiks (SO,):

HSCE=—80 ==},

1 Milte koik metallid ei reageeri viddvelhappega nagu tsink ja raud. See-
parast metalli omadusi mitte tundes ei tohi kirjutada reakisiooni vorrandit
antud metalli reageerimise kohta véddvelhappega, sest voib kirjutada valesti.

? Kriipsukeste arv nditab happejdagi valentsi.
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Hapendit SO, nimetatakse ka vidvelhappe anhiidriidiks (sona
«anhiidriid» tihendab «veevaba»). Nimetatud hapend {ihineb
veega, seejuures tekib uuesti véaavelhape:

SO,+H,0=H,SO,

Jirelikult voib vaivelhapet nimetada ka selle hapendi hiid-
raadiks.

Viivelhape on keemiatoostuse aluseks. .

Viidvelhapet tarvitatakse suurtes kogustes mineraalvéetiste ja
~ Iohkeainete tootmisel, nafta tootlemisel jne. Toodetava vadvelhappe
koguse jirgi voib otsustada riigi industrialiseerituse ja kaitse-
voime iile. NSV Liidul on vddvelhappe tootmise ja vaavelhappe-
tehaste tehnilise tiiuslikkuse poolest maailmas fiks esikohti. -

§ 3. Teised happed.

Tundmadpitud  hapetega  sarnaneb paljus lammastikhape
(HNO,), mis tavalistes tingimustes on samuti vedelik ja hasti
lahustub vees.

Puhas lammastikhape on veest poolteist korda raskem. Sarna-
selt vddvelhappe ja soolhappega toimib ta indikaatoritesse ja neut-
raliseerib aluseid: X

NaOH-+HNO,=NaNO,+H,0
lammastikhapu
naatrium

Lammastikhappe happejddk — NO, on iihevalentne.

Metallidega reageerib limmastikhape teisiti kui vadvelhape ja
soolhape. Niiteks eraldub tsingi reageerimisel ldmmastikhappega
vesiniku asemel teisi gaase, millede hulgas on ka pruun lammastik-
kahelishapend (NO,). e

Limmastikhape reageerib ka vase ja isegi hobedaga, mille-
desse ei toimi ei soolhape ega lahjendatud vaavelhape. Sel puhul
eralduvad limmastikhapendid, kuna lahusesse jdavad vastavad
Jimmastikhapud soolad:” lammastikhapu vask [Cu(NO;),] ja lam-
mastikhapu hobe (AgNO,). (Ldmmastikhappe soolasid nimeta-
takse keemias ka nitraatideks, nditeks lammastikhapu hobe ~ehk
hobenitraat.) Kulla ja plaatinaga ldmmastikhape ei reageeri.

Lammastikhappe abil on kerge eristada vasktooteid kuldese-
meist. Tilk limmastikhapet tekitab vaskesemele rohekaspruuni
pleki. Seda ei teki, kui limmastikhape satub kuldesemele. Sool-
happe ja limmastikhappe segus lahustuvad koik metallid, nende
hulgas ka kuld.

Lammastikhappel on vidga suur téhtsus riigikaitse seisukohalt.
Suitsuta piissirohtu ja lohkeaineid suurtiikimiirskude ning lennuki-
pommide jaoks valmistatakse puuvilla, gliitseriini ja monede kivi-
soe kuivdestillatsiooni saaduste tootlemisel lammastik- ja vadvel-
happe seguga. Suilsuta piissirohu esimeseks valmistajaks Vene-
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maal oli D. I. Mendelejev.. Suure Isamaasoja ajal tarvitas Nou-
kogude Armee ainult kodumaal toodetud lohkeaineid ega tundnud
puudust sojavarustusest.

Rahuajal kasutatakse enamikku ldammastikhappest mineraal-
vaetiste valmistamiseks. Koik tehased lammastlkhappe tootmlseks
NSV Liidus on ehitatud noukogude voimu ajal.

Meie poolt vaadeldud happed on tavalistes tingimustes vedeli-
kud ja lahustuvad vees hasti. Tuntakse aga paljusid happeid, mis
tavalistes tingimustes on tahkes olekus. Uhed nendest lahustuvad °
vees, teised on lahustumatud. s

Vees lahustuvate tahkete hapete nditeks voivad olla oblikhape
ja sidrunhape; nende lahused sarnanevad lahjendatud soolhappe-
lahusega, nad toimivad samuti lakmusesse ja reageerivad alus-
tega.

Lahustumatu happe néiteks voib olla steariinhape. Ta ei toimi
indikaatoritesse, reageerib aga leelistega nagu teisedki happed.

§'4. Hapete koostis ja iildised omadused.

Vorrelgem tundmadpitud hapete koostist ja omadusi: fiilisika-
list olekut, lahustuvust vees, toimet indikaatoritesse, reageerimist
metallidega ja alustega. . ~

Me voime tdhendada, et koik happed sisaldavad vesinikku.
Lahustuvad happed toimivad indikaatoritesse.

Enamik happeid reageerib magneesiumi, tsingi ja moningate
teiste metallidega. Seejuures eraldub méningatel juhtudel vesinik,
monikord aga teisi gaase.

Koikide hapete iihiseks omaduseks on voime neutraliseerida
aluseid, mis seisab selles, et happe vesiniku aatomid {ihinevad
aluse hﬁdroksﬁﬁlrﬁhmadega, moodustades vee. See on <«happe»
vesiniku isedrasuseks. Seetottu voib iitelda, et hapeteks nimeta-
takse liitaineid, milles sisalduv vesinik voib iihineda aluste hiid-
roksiiiilriinmadega, moodustades vee.

Monede hapete molekulid sisaldavad vaid iihte vesiniku aato-
mit, mis voib {ihineda hiidroksiiiilriihmaga; naiteks soolhape
(HCl), lammastikhape (HNO;). Selliseid happeid nimetatakse
iihealuselisteks, sest et nende happejddgid —Cl, —NO,, on iihe-
valentsed. Viddvelhappe (H,SO,) molekulis on kaks hiidroksiiiil-
rilhmadega iihinevat vesiniku aatomit. See hape on kahealuseline.
Tema happejadk = SO, on kahevalentne.

C. HAPENDID. : 3

Seetottu, et hapnik voib iihineda palj'ude kee111i1iéte elementi-
dega, on olemas ka palju hapendeid. Tuntakse tahkeid hapendeid,
néiteks elavhobehapend (HgO), magneesiumhapend (MgO), ve-
delaid hapendeid, néditeks vesi (H,O), ja gaasilisi, nditeks siisinik-
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kahelishapend (CO,), vidvel-kahelishapend (SO,). Moned hapendid
on viarvuseta, teised virvusega.

Hapendite keemilised omadused ilmnevad nende reageerimisel
veega, alustega ja hapetega.

§ 1. Aluselised hapendid.

Tutvume esmalt nende hapenditega, mis reageerivad hapetega.
Nende hulka kuulub néiteks vaskhapend (CuO).

Kui kolvis olevasse lahjendatud soolhappesse puistata veidi
pulbrikujulist vaskhapendit ja kolbi kergelt soojendada, siis voib
varsti tdhele panna lahuse varvuse muutumist rohekassmlseks
Samasugune vérvus on ka kloorvase vesilahusel.

Kui vaskhapendi reageerimisel soolhappega saadud lahusesse
asetada puhas raudplaadike ¥06i nael, siis raud kattub kohe vase-
kihiga, samuti kui kloorvaselahuse reageerimisel rauaga.

Selle tunnuse pohjal voib jéreldada, et vaskhapendi ja sool-
happe reageerimisel tekkis kloorvask. Teades, et vaskhapendi ja
soolhappe iiks reageerimissaadusi on kloorvask, on kerge kirjutada
selle reaktsiooni vorrand:

CuO+-2HCl=CuClL,+H,0

Téapselt samuti reageerib soolhappega ka raudhapend, mille
puhul tekivad kloorraud (FeCl,) ja vesi:

Fe,0,-6HCI—2FeCl,+3H,0

Kui vaskhapendisse toimida vdidvelhappega, siis tekivad via-
velhapu vask ja vesi:

CuO+H,S0,=CuS0O,+-H,0

Vaskhapendi ja ldmmastikhappe reageerimisel saadakse vesi ja
ldmmastikhapu vask.
Kaltsiumhapend ja magneesiumhapend reageerivad samuti hape-
tega — tekivad_soolad ja vesi.
Kuid alustega need hapendid ei reageeri.
Hapendeid, mis hapetega reageerides annavad vee ja soola ning
alustega ei reageeri, nimetatakse aluselisteks hapenditeks.
Aluselisteks nimetatakse neid seepédrast, et enamikku nendest
voib saada aluste lagundamisel:
Cu(OH),=CuO+H,0
Peale selle {ihinevad moned aluselised hapendid vahetult veega
moodustades aluseid:
CaO-+H,0=Ca(OH),
Kuid selliseid hapendeid on vidhe, enamik aluselisi hapendeid
ei {ihine vahetult veega.
Looduses leiduvatest aluselistest hapenditest on suurima prak-
tilise tdhtsusega raua hapendid. Raudhapend (Fe,O,) on tahke
punakaspruun aine. Selles hapendis on raud kolmevalentne.
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Raudhapend kuulub paljude maakide koostisse, milledest saa-
dakse rauda.

Tehastes saadavatest aluselistest hapenditest eriti suure tdhtsu-
sega on kalsiumhapend. )

Kaltsiumhapendit nimetatakse ka  poletatud lubjaks (ehk
kustutamata lubjaks), kuna te-
da saadakse suurtes kogustes
lubjakivi kuumutamisel. Vii-
mane koosneb peamiselt siisi-
hapust kaltsiumist (CaCO;).
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Joon. 62, Lubjapéletamisahju skeem:
A — tditeava; B — slisihappegaasi vilju-

misava; C — kiittegaasi rissevooluavad.

Kiittegaasi pdlemiseks vajalik 6hk juhi- T e . %

takse ahju avade D ja E kaudu. Lubi Joon. 63. Lubjapoletamisahju
laaditakse ahjust ava E kaudu. iildvaade.

Korgel temperatuuril laguneb see sool kaheks hapendiks —

kaltsiumhapendiks ja siisihappegaasiks:
CaCO,=Ca0-+CO,

Lubjapoletamise tehastes teostatakse seda reaktsiooni erilistes
silindrikujulistes ja 10—12 m korgustes ahjudes (joon. 62 ja 63).

Lubja poletamisel kasutatakse kiilusena koksi, mida laaditakse
ahju koos lubjakiviga, voi polevaid gaase, mida kiilgtorude kaudu
ahju juhitakse, nagu on nédidatud joonisel 62.

Kiituse polemiseks vajalik ohk voolab ahju altpoolt, jahutab
saadud lubja ning kuumeneb seejuures. Lubi laaditakse vilja alu-
miste kiilgavade kaudu,
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§ 2. Happelised hapendid.

Meil tuli tdhele panna siisihappegaasi reageerimist lubjaveega.
Viimane muutus lahustumatu siisihapu kaltsiumi tekkimise tottu
sogaseks.

Antud juhul reageerib hapend leelisega ning tekivad sool ja vesi:

Ca(OH),+C0,=CaCO0, | *-+H,0

Hapendi analoogiline reageerimine leelisega toimub véavlis-
gaasi juhtimisel 14bi s66benaatriumi lahuse.

Selles voib veenduda jirgmise katse puhul.

Valame silindrisse s60benaatriumi lahust, millele lisame moned
tilgad mingisugust indikaatorit, néiteks fenoolftaleiinilahust, ja
juhime 1dbi lahuse véavlisgaasi. Varsti kaob lahuse wvabarnapu-
nane varvus sarnaselt sellele, nagu see toimub leelise neutralisee-
rimisel happega. Saadud neutraalse lahuse valjaaurutamisel jéab
jarele védavlishappe sool Na,SO,.

Jérelikult on koikide happeliste hapendite {ildiseks omaduseks
nende reageerimine leelistega.

Hapendeid, mis alustega reageerides annavad vee ja soolasid,
nimetatakse happelisteks hapenditeks.

Happelisteks nimetatakse neid seepdrast, et nendest paljud
veega reageerides moodustavad happeid voi saadakse hapete la-
gundamisel. Happelisi hapendeid nimetatakse ka hapete anhiidrii-
dideks.

Koik anhiidriidid ei ihine vahetult veega. Nditeks réani-kahe-
lishapend (SiO,) ei ithine veega, kuid tema sulatamisel leelistega
saadakse rdnihappe soola:

2NaOH+-Si0,=Na,Si0,+H,0
rédnihapu
naatrium

Happelistest hapenditest on looduses kéige enam levinud siisi-
happegaas (CO,) ja réni-kahelishapend (SiO,). Esimene esineb
peamiselt atmosfédidris ja etendab erakordselt tdhtsat osa taimede
elus. Stisihappegaasi tarvitatakse toostuses vidga suurtes kogus-
tes sooda (Na,CO,) saamiseks, suhkrutoostuses (suhkrupeedi-
mahla puhastamiseks), toiduainetetoostuses (gaseeritud vee ja mit-
mesuguste teiste karastavate jookide valmistamisel).

Rani-kahelishapend kuulub paljude mineraalide koostisse. Mdie-
kristall ja joeliiv koosnevad peamiselt rini-kahelishapendist.

Seda hapendit kasutatakse klaasi ja silikaattelliste valmistami-
seks. Réni-kahelishapendi sulatamisel lubjaga saadakse lahustu-
matu tahke sool — rdnihapu kaltsium:

Ca0-Si0,=CaSiO,
mis moodustab tavalise klaasi ja silikaattellise peamise massi.
1 Kui reaktsiooni tulemuseﬁa tekib lahustumalu (viljasadestuv) aine, siis

kirjutatakse aine valemi korvale allapoole suunatud nool.
. -
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Tellis- ja kivimiifiride ladumisel sideainena kasutatava mordi
valmistamiseks segatakse liiv kas tsemendiga voi lubjaga.

Kunstlikult saadud happelistest hapenditest eriti suure tdhtsu-
sega on vdidvelhappe anhiidriid (SO;), mille iihinemisel veega tekib
véadvelhape.

D. SOOLAD.
§ 1. Soolade koostis.

Aluste, hapete ja hapendite tundmadppimisel tutvusime ménin- -
gate soolade koostisega. Tuletame meelde nendest monede valemid
ja nimetused: NaCl — kloornaatrium, Na,SO, — védvelhapu
naatrium, Ca(NO,), — ldammastikhapu kaltsium, AL (SO,), —
véddvelhapu alumiinium.

Valemitest "selgub, et iga soolamolekul koosneb metalli aato-
mitest ja happejadkidest. Seejuures tdheldatakse jargmist valentsi-
reeglit: metalli aatomite valentside summa vordub happejaikide
valentside summaga. Uhevalentse metalli iiks aatom iihineb iihe
tihevalentse happejddgiga, nditeks NaNO,; kahevalentse metalli
aatomiga iihineb kaks iihevalentset happejddki, niditeks Ca(NO,).;
iihe kahevalentse happejddgiga iihinevad tihevalentse metalli kaks
aatomit, néditeks Na,SO,.

Vaidvelhapu alumiiniumi [Al,(SO,),] molekulis on kolmeva-
lentse alumiiniumi kahe aatomi valentside summa kuus ning
kahevalentse viddvelhappe kolme happejddgi valentside summa on
samuti kuus.

Selle reegli pohjal saame kirjutada mistahes soola valemi, kui
meil on teada soola moodustavate metallide ja happejdidkide
valents. :

§ 2. Soolade keemilised omadused.

Moned soolad, millede happejddgis on hapnikku, lagunevad kor-
gel temperatuuril aluselisteks ja happelisteks hapenditeks. Selliste
soolade hulka kuulub siisihapu kaltsium, mille lagunemisreaktsioo-
niga tutvusime aluseliste hapendite tundmaoppimisel. Samal viisil
laguneb kuumutamisel ka siisihapu tsink:

ZnCO,=Zn0O-+CO,
Peale lagunemisreaktsiooni on sooladele omane ka asendus-
reaktsioon.

Keemiliste reaktsioonidega tutvumisel vaatlesime raua reageeri-
mist kloorvasega. Raud asendas vaske kloorvase lahuses:

CuCl,+Fe=FeCl,+4Cu

Kui paigutada vasktraat ldmmastikhapu hobeda lahusesse, siis
muutub lahus varsti siniseks, kuna vasktraadil tekivad pikad hobe-
kristallid. Sel juhul leiab aset hobeda asendamine vasega:

2AgNO,+Cu=Cu(NO,),-}2Ag
Voib tuua palju néiteid sarnaste reaktsioonide kohta. -
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Jarelikult vaba metalli aatomid vbivad asendada lahustunud
soola molekulide koostisse kuuluvat teist metalli.

Kuid mitte iga soolalahuse kokkupuude metalliga ei kutsu esile
asendusreaktsiooni, s. t. mitte iga metall ei suuda lahustunud soola
molekulist mistahes metalli aatomeid vélja torjuda.

Néiteks vase toimimisel kloorrauasse voi kloornaatriumisse ei
esine raua voi naatriumi asendumist vasega. Soolalahustes asendu-
vad ainult vdhemaktiivsete metallide aatomid aktiivsemate metal-
lide aatomitega. Metallide aktiivsuse tundmadppimise alusel on
kindlaks tehtud metallide suhteline aktiivsus. Keemilise aktiivsuse
jargi reastuvad metallid jéirgmiselt:. .

K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Au:

Selles reas asetsevad metallid aktiivsuse vahenemise korras:
iga keemilise aktiivsuse reas asetsev metall torjub soolalahustest
vidlja koik teised metallid, mis asetsevad selles reas temast pare-
mal.

Selles reas asetseb ka vesinik. Metallid, mis asetsevad aktiiv-
suse reas vesinikust vasakul, torjuvad teda hapetest ja veest vilja.
Metallid, mis asetsevad reas vesinikust paremal, ei {orju teda veest
ega hapetest vilja. Vask, hobe ja kuld ei reageeri ei soolhappe ega
lahjendatud vdavelhappega.

Kasutades metallide aktiivsuse rida ja teades, kuidas vaba
metall reageerib lahuses oleva soolaga, voib neid reaktsioone toi-
metamata ja tekkivate ainete koostist tundma Oppimata OoGigesti
ette ndha ja iiles kirjutada seda liiki reaktsiooni vorrandeid.

Naiteks voib iitelda, et metallide aktiivsuse reas hobedast vasakul
asetsev tsink peab reageerima ldmmastikhapu hobeda lahusega.
Kahevalentse tsingi aatom peab asendama kaks aatomit iihe-
valentset hobedat. Selle reaktsiooni vorrandit voib kirjutada jarg-

miselt:
Zn+2AgNO,=Zn(NO,).+-2Ag

Tuleb silmas pidada, et metallide aktiivsuse rida saab kasutada
ainult nendel juhtudel, kus happed vGi soolad reageerivad vaba
metalliga, mitte aga tema iihenditega. Tsink asendab vaske kloor-
vases, kuid tsinkhapend ei reageeri selle soola lahusega.

§ 3. Vahetusreaktsioonid.

a) Kahe soola vaheline vahetusreaktsioon.

Kisitledes vabade metallide ja soolalahuste vahelisi asendus-
reaktsioone, tutvusime lahustuvatele sooladele viga tdhtsa {ihise
keemilise omadusega.

Nﬁ(’jlid vaatame veel iihte reaktsiooni liiki, millest votavad osa
soolad.
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Segame kahe soola — ldmmastikhapu baariumi [Ba(NO,).] ja
véddvelhapu naatriumi (Na,SO,) lahused. Kohe eraldub lahuste
segust valge - peenekristalliline véddvelhapu baariumi (BaSO,)
sade, kuna lahusesse jddb ldmmastikhapu naatriumi (NaNO,)
sool.

Toimus reaktsioon:

Ba(NO,), + Na,SO,= BaSO, | +2NaNO,

Vaadeldes seda vorrandit, on kerge tdhele panna, et happejddk .

=S80, ja kaks happejddki —NO, vahetasid kohti. Toimus vahe-
tusreakts:oon

Vaatleme veel uhte néidet.

Segame kloornaatriumi (NaCl) ja lammastikhapu seatina
[Pb(NO,),] lahused. Eraldub kloorseatina (PbCl,) valge sade:

2NaCl+Pb(NO,) ,=PbCl, | +-2NaNO,

Ka sel juhul happejaigid —Cl ja —NO, vahetasid kohti. Toimus
vahetusreaktsioon, mille tagajirjel tekklsld kaks uut soola. Peame
meeles, et molemal juhul {iks reaktsiooni saadustest eraldub sade-

mena, teine aga jdab lahusesse. Nad ei reageeri teineteisega ja

nende segu saab eraldada filtreerimise abil.

b) Happe ja soola vaheline vahetusreakt-
sioon.

Segame ldmmastikhapu baariumilahust véadvelhappega. Kohe
tekib vddvelhapu baariumi (BaSO,) sade. Toimus vahetusreakt-

sioon:
Ba(NO,).+H,S0,=BaS0O, | +2HNO,

Kui kontsentreeriiud véddvelhappega  toimida kuivasse keedu-
soolasse, siis eraldub gaas, mis 6hus moodustab «udu». See gaas
on kloorvesinik. Vaédvelhappe ja kloornaatriumi vahel toimunud
reaktsiooni vorrandit voib kirjutada jargmiselt:

2NaCl-}+ H,SO,=Na,SO,+2HCI1 1

Ka sel juhul toimus vahetusreaktsioon: happejddgid vahetasid
kohti.

Viivelhappe ja soolade vahel toimunud molemate reaktsioonide
vordlemisel voime tdhele panna, et kummagi reaktsiooni tagajarjel
tekivad uus hape ja uus sool.

Peame meeles, et nende reakisioonide tagajérjel tekkis iihel
puhul sade, teisel gaas.

Meie poolt kisitletud reaktsioonid niitavad, et soola reageeri-
misel happega voi teise soolaga voib toimuda reageerivate ainete
happejddkide omavaheline vahetusreaktsioon. Seejuures happejda-
gid ei killune aatomiteks, vaid ldhevad terve rithmaga iihtede me-
tallide aatomitelt teistele iile.
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¢) Leelise ja soola vaheline vahetusreakt-
sioonmn.
Tutvume niiiid vahetusreaktsioonidega, mis toimuvad soola ja
_leelise vahel. Selleks valame kloorvaselahusesse soobenaatriumi-
lahust. Lahusest eraldub sinakashall vaskhiidroksiiiidi [Cu(OH),]
sade, kuna .lahusesse jddb kloornaatrium. Toimus reaktsioon:

CuCl,-2NaOH=Cu(OH), | |-2NaCl

Selle reaktsiooni vorrandist nihtub, et kloorvase molekulis ole-
vad kaks happejéddki asendatakse kahe hiidroksiiiilriihmaga.

Séobenaatriumi reageerimisel kloorraua (FeCl;) lahusega toi-
muks reaktsioon:

FeCl,---3NaOH=Fe(OH), | +3NaCl

Mblemal juhul toimub soola reageerimisel leelisega happejda-
kide ja hiidroksiiiilriihmadega seotud metalli aatomite vahetus.
Seejuures eraldub sademesse lahq\stumatu alus.

§ 4. Kuidas saab ette ndha vahetusreaktsiooni tulemust.

Esialgne tutvumine vahetusreaktsiooni kolme liigiga voimaldab
teha jargmisi jdreldusi:

1. Kahe soola lahuse reageerimisel voivad tekkida kaks uut
soola: .

Ba(NO,),+Na,SO,=BaSO0, | +2NaNO,
2. Soola reageerimisel happega saadakse uus hape ja uus sool:
2NaCl+ H,SO,=2HCI1}Na,SO,
3. Soola reageerimisel alusega saadakse uus alus ja uus sool:
CuSO,+2NaOH=Cu (OH), |, +Na,SO,

Teades reageerivate soolade, hapete ja aluste koostist ning tea-
des, kuidas nad teineteisega peavad reageerima, on voimalik ette
néha reaktsiooni tulemust. Ja vastupidi, kui on tarvis saada mingit
soola, hapet voi alust, tuleb valida kaks sellist ainet, et nende
reageerimise tagajdrjel tekiksid otsitud ained. Kuid selleks on tin-
gimata vaja teada, missugustel juhtudel noutud reaktsioonisaadu-
sed eralduvad teistest ainetest. Eespool késitletud nédidete puhul
saadi reaktsioonisaaduste hulgas gaase ja lahustumatuid tahkeid
aineid. Nendel juhtudel eraldusid reaktsioonisaadused teineteisest
ja ei reageerinud omavahel.

Midagi muud toimub ldmmastikhapu naatriumi lahuse ja kloor-
naatriumi lahuse segamisel. Sel juhul ei tdheldata reaktsiooni néh-
tavaid tunnuseid; ei eraldu gaase, ei teki sadet, ei muutu lahuse
varvus.
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Et seda moista, kirjutame arvatava reaktsiooni vorrandi:
NaCl+4-KNO,=KCIl+-NaNO,

Selle reaktsiooni saadused KCI ja NaNO, on vees lahustuvad
ained, nad ei eraldu teineteisest ja voivad omavahel reageerida
jargmise reaktsiooni vorrandi kohaselt:

KCl4+NaNO,==NaCl--KNO,

Jérelikult kloornaatriumi ja ldmmastikhapu kaaliumi lahuste
segamise tagajarjel on lahuses neli lahustuvat soola:

KCI, NaCl, KNO,, NaNO;.

Sama toimub ka soola reageerimisel happega voi soola reagee-
~ rimisel alusega, kui iiks reaktsioonisaadustest ei sadestu vélja voi
ei eraldu gaasina.

‘Seepdrast valides aineid, mis on tarvilikud vahetusreaktsiooni
abil mingi soola, happe voi‘aluse saamiseks, peab tundma ka moel-
dud vahetusreaktsiooni fégajéiyiel tekkivate ainete lahustuvust.

Tabelis lehekiiljel 89 on toodud andmed moningate soolade ja
aluste lahustuvuse kohta vees. Seda tabelit kasutades saab néiteks
teada, missuguseid soolasid tuleb segada, et tekiks siisihapu kalt-,
sium (CaCO,). Lahustuvuse tabelist nihtub, et kloorkaltsium
(CaCl,) ja siisihapu naatrium (Na,CO,) on vees lahustuvad, siisi-
hapu kaltsium (CaCO,) aga mitte. Jéarelikult tuleb valmistada
kloorkaltsiumi ja sitsihapu naatriumii lahuseid ning segada neid.
Toimub reaktsioon: ;

Na,CO,+CaCl,=CaCO, |, }+2NaCl

Siisihapu kaltsium sadestub pohja ja on filtreerimisega kloor-
naatriumilahusest eraldatav.

Tuleb pidada meeles, et koik 6eldu kehtib ainult lahustes toimu-
vate reaktsioonide kohta.

§ 5. Tahtsamad soolad.

l. Soolhappe soolad.

Looduses koige enam levinud soolhappe soolaks on kloornaat-
rium ehk keedusool (NaCl).

Keedusool on tooraineks paljudes keemiatoostuse harudes.
Teda kasutatakse soObenaatriumi, soolhappe, sooda ja teiste ainete
saamtiseks. ;

Kloorkaalium (KCl) on looduses vidhem levinud. Kuid siiski
leidub ka selle soola lademeid. Koige sturemad kloorkaaliumi lade-
med on Solikamski rajoonis. Nad avastati ja nende kasutamisele
asuti alles noukogude voimu ajal. .

. Kloorkaalium on védga védirtuslik mineraalvietis, sest kaalium
on taimedele toiduks vajalik element. Solikamskis suurtes kogus-
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tes toodetavat kloorkaaliumi kasutatakse peaaegu tervenisti pollu-
majanduses mineraalvéietisena.

Keemiatoostuses  kasutatakse kloorkaalmml s00bekaaliumi
(KOH) saamiseks.

2. Vddvelhappe soolad.

Looduses leiduvatest vddvelhappe sooladest on suurima prak-
tilise tdhtsusega kaks. jargmist: vadvelhapu naatrium (Na,SO,) . ja
véddvelhapu kaltsium (CaSO,). :

Soola koostisega Na,SO; - 10H.O nimetatakse glaubrisoolaks
ehk mirabiiliidiks. Seda soola leidub suurtes kogustes lahustunult
merevees. Selle soola poolest on eriti rikas Kara-Bogazi laht
Kaspia mere idaosas.

Et glaubrisoola lahustuvus vdheneb temperatuuri langedes, sa-
destub ta talvel lahe pohja ja suurtes kogustes uhutakse lainete
poolt kaldale. Siin kogutakse teda ja veetakse kaldast kaugemale,
et lahe soojad veed teda suvel uuesti ei lahustaks.

Glaubrisoola tarvitatakse klaasi valmistamisel. Vdhemas ulatu-
ses kasutatakse teda arstimite valmistamisel.

Mineraali koostisega CaSO, - 2H,O nimetatakse kipsiks. Kipsi
leidub looduses viga laialdaselt. Védga suured kipsilademed on-
Donbassis.

Kuumutamisel kaotab kips osa vett ja muutub nn. ehituskipsiks,
mida tarvitatakse majade sisemistel krohvimistéodel.

Arstiteaduses kasutatakse . poletatud kipsi luumurdude puhul
murrukohtade lahasesse panekuks.

Kunstlikult tehastes saadavatest véddvelhappe sooladest tuleb
nimetada rauavitrioli (FeSO, - 7H,0) (rohelised kristallid) ja
vasevitrioli (CuSO, -5H,0) (sinised kristallid). Molemaid soola-
sid saadakse vastavate metallide jadtmete tootlemisel vddvelhap-
pega. Neid kasutatakse peamiselt voitluseks taimekahjurite ja
-haigustega.

3. Limmastikhappe soolad.

Lammastikhappe sooladest on suurima praktilise tdhtsusega
* lammastikhapu naatrium (NaNO,), ldmmastikhapu kaalium
(KNO,) ja ldmmastikhapu kaltsium [Ca(NO,),]. Neid soolasid
nimetatakse ka salpeetriteks. Need on valged tahked kristallilised
ained, mis hédsti lahustuvad vees. Koiki salpeetreid kasutatakse
mineraalvéetisena. Kaaliumsalpeetrit tarvitatakse peale selle veel
musta piissirohu valmistamiseks (segades teda vaavli ja soega).

Lammastikhaput hobedat (AgNO,) tarvitatakse arstiteaduses
(porgukivi).

4, Mineraalvietised.

Mineraalvéetisena on pollumajanduses suur téhtsus fosforhappe
(H,PO,) sooladel. Fosforhapu kaltsium [Ca,(PO,),] kuulub mine-
raalide fosloriidi ja apatiidi koostisse ning on luude koostisaineks. -
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Suured apatiidilademed on NSV Liidus Hibiini tundras Koola .
poolsaarel.

Apatiidilademed Koola poolsaarel avastas noukogude akadeemik
A. J. Fersman. Apatiidi avastamist, tootmist ja toéotlemist organi-
seeris S. M. Kirov.
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A. J. Fersman S. M. Kirov
(1883—1945). (1886—1934).

Fosforiitide lademeid leidub paljudes NSV Liidu rajoonides:
Moskva iimbruses, Ukrainas, Uraalis, Usbekistanis, Eesti NSV-s ja
teistes kohtades.

Et fosforhapu kaltsium [Ca,(PO,).] on vees praktiliselt lahustu-
matu, ei saa taimed teda mullast kiillaldasel maiiral vahenditult
omastada isegi siis, kui ta on hésti peenestatud (fosforiidijahu).
Seepdrast muudetakse fosforiidid ja apatiidid keemiatehastes
paremini lahustuvateks sooladeks. Viidvelhappe toimel saadakse
neist superfosfaati, mis sisaldab hasti lahustuvat fosforhappesoola
Ca(H,PO,),. Superfosfaati tarvitatakse laialdaseit puuvillapoo-
saste, suhkrupeedi ja teiste tehniliste kultuuride védetamiseks.

Selle mineraalvietise tootmist suurendatakse ja teda kasuta-
takse ikka suuremas ulatuses ka teraviljade ja juurviljade kasva-
tamisel.

Revolutsioonieelsel Venemaal mineraalvietisi peaaegu iildse ei
toodetud ega kasutatud. Viike kogus fosforiidijahu, mida kasutasid
tiksikud moisnikud oma poldudel, veeti sisse valismaalt.

Kéesoleval ajal tootab NSV Liidus mitu voimsat tehast, mis
valmistavad mitmesuguseid mineraalvietisi: superfosiaati, salpeet-
rit, kaalisoolasid.
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Mineraalvietiste toostuse arengutempode iile voib otsustada
jargmiste nditajate pohjal: mineraalvéetisetehaste toodang on soja-
jargsel viisaastakul kasvanud sojaeelse tasemega vorreldes kahe-
kordseks. Viiendal viisaastakul on ette ndhtud suurendada mine-
raalvidetiste toodangut veel ligi kaks korda. (1955. aastal suureneb
nende toodang vorreldes 1950. a. toodanguga 889 vorra.)

Mineraalvietiste toostuse edukaks arenguks on vajalik suuren-
dada ka lammastikhappe tootmist. Nimetatud happed, soobenaat-
rium ja mineraalvéetised on keemia pohit6ostuse peamiseks too-
danguks. ;

E. ANORGAANILISTE AINETE KLASSIFIKATSIOON.

Kédesoleval ajal tuntakse suurt hulka liitaineid, mis erinevad
molekuli koostise, suuruse ja ehituse ning fiiisikaliste ja keemiliste
omaduste poolest. :

Iga pédev, iga tund avastatakse Jooduses voi valmistatakse
kunstlikult uusi aineid. Sellises mitmesuguste ainete hulgas poleks
voimalik orienteeruda, kui poleks avastatud ainete suurte ja vai-
keste rithmade iihised tunnused, kui poleks liitainete klassifikat-
siooni.

Klassifikatsiooni tdhtsus seisab selles, et ta voimaldab vaheste
ainete tundmaoppimise pohjal saada Gige kujutluse paljudest aine-
test, mis on sarnased tundmadpitud ainetega.

Anorgaaniliste ainete algset klassifikatsiooni illustreerib all-
jargnev skeem:

AINED

LIHTAINED LIITAINED

MITTEMETALLID

SO0LAD

ALUSELISED
HAPPELISED
LEELISED

Selle skeemi selgitamiseks anname iga ainete klassi lithikese iseloomustuse.
Selles sonastame definitsioonid, mérgime 4dra molekulide koostise, monedel
juhtudel ka nende ehituse, ning loetleme iiht vdi teist ainete klassi iseloomus-
tavad tdhtsamad omadused.

a) Metallid on keemilised elemendid, mille hapendite hiildraadid on peami-
selt alused. Peaaegu koik metallid on harilikes tingimustes tahked ained. Nad
juhivad histi soojust ja elektrit. Enamik metalle torjub hapetest ja veest
vesiniku viélja. Metallide aatomid-kuuluvad aluste ja soolade koostisse.
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b) Mittemetallid on keemilised elemendid, mille hapendite hiidraadid on
happed. Mittemetallide aatomid kuuluvad happejddkide koostisse.

¢) Hapendid on liitained, mis koosnevad ainult kahest elemendist, mille-
dest itks on hapnik. Enamik hapendeid reageerib kas hapetega voi alustega,
andes soola ja vee.

Hapendid, mis annavad hapetega reageerides soola ja vee ning mis alus-
tega ei reageeri, nimetatakse aluselisteks hapenditeks.

Hapendeid, mis annavad alustega reageerides soola ja vee ning hapetega
ei reageeri, nimetatakse happelisteks hapenditeks ehk happe anhiidriidideks.

Aluselised ja happelised hapendid voivad omavahel ithineda, moodustades
seejuures soola. &

d) Alused on liitained, mille molekulid koosnevad metallide aatomitest,
mis on seotud hiidroksiiiilriihmadega. Aluse molekulis olevate hiidroksiiiil-
riilhmade arv vordub metalli valentsiga. Koik alused reageerivad hapetega,
neid neutraliseerides.

Aluse reageerimisel happe anhiidriidiga tekivad samuti sool ja vesi. Koik
lahustumatud ja moned lahustuvad alused lagunevad korgetel temperatuuridel
veeks ja aluselisteks hapenditeks. Lahustuvaid aluseid nimetatakse leelisteks.

_Leeliselahuses on lakmusel sinine, fenoolitaleiinil aga vabarnapunane
varvus. :

e) Happed on liitained, milles sisalduvad vesiniku aatomid voivad iihineda
aluse hiidroksiiiilriihmadega. Kui happe molekulis on ainult iiks vesiniku aatom,
siis nimetatakse hapet iihealuseliseks, on temas aga kaks sellist aalomit, siis
on hape kahealuseline, jne.

Koik happed reageerivad alustega, neid neutraliseerides.

Neutraliseerumisreaktsioon on koikidele hapetele ja alusiele {ihine reakt-
sioon.

Happed reageerivad aluseliste hapenditega, andes soolasid ja. vee.

Happed reageerivad enamiku metallidega. Uhtedel juhtudel saadakse nendel
reaktsioonidel vesinikku ja soola, teistel soola ja teisi gaase.

Vees lahustuvad happed toimivad indikaatoritesse: lakmusel on happelises
keskkonnas punane virvus, fenoolftaleiin on aga vérvuseta.

f) Soolad on liitained, mille molekulid koosnevad metallide aatomitest ja
happejadkidest.

Metalli toimel soolalahusesse voib see asendada soola koostises oleva teise
metalli aatomeid. Uhe metalli asendumine teiSega toimub vastavalt metallide
aktiivsusele.

Soola reageerimisel happega toimub vahetusreaktsioon: soola ja happe
molekulid vahetuvad happejdakidega.

Kahe soola reageerimisel voib toimuda samuti vahetusreakisioon: soolade
molekulid vahetavad seejuures happejiike.

Soola ja leelise vahelise vahetusreaktsiooni puhul soola happejddk vaheta-
takse hiidroksiiiilriilhmade vastu. ;

Moningad hapnikku sisaldavad soolad lagunevad korgetel temperatuuridel
aluselisteks ja happelisteks hapenditeks.

. Esialgne tutvumine ainete klassifikatsiooniga voimaldab siiga-
vamalt moista ja monikord ka ette ndha paljusid keemilisi reakt-
sioone.

Oletame, et me uurime mingit ainet, mis lahustub vees ja mille
lahuses on lakmusel punane vérvus. See lahus neutraliseerub
soobenaatriumiga. Nende iseloomustavate tunnuste pohjal voime -
seda ainet arvata hapete klassi. Edasi, katseid korraldamata
voime iitelda, et see aine peab reageerima kaltsiumhiidroksiiiidiga,
lahustumatute alustega, vaskhapendiga ja-magneesiumhapendiga.

Kui me mingisugust hapendit uurides leidsime, et ta reageerib
teatud happega, siis voib katseid korraldamata viidata tema {ihte-
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dele voi teistele keemilistele omadustele, mis on omased aluselis-
tele hapenditele, voib Gigesti kirjutada selle hapendi reageerimisel
teiste hapenditega ja happe anhiidriididega toimuvate reaktsioonide
vorrandid.

F. HAPENDITE, HAPETE, ALUSTE JA SOOLADE
VAHELISED REAKTSIOONID.

Eespool toodud niidetest nahtub, kuivord tahtis on keemia val-
lutamisel iihte voi teise klassi kuuluvate ainete iihiste omaduste-
tundmine. Mitte vdiksema tdhtsusega pole ka liht- ja liitainete
vahelise seose tundmine. Vaatleme seda kahe elemendi — metalli
kaltsiumi ja mittemetalli vdavli ndite varal.

Kaltsiumi {ihinemisel hapnikuga tekit kaltsiumhapend (CaO),
mis omakorda voib veega tihinedes anda leelise Ca(OH),. Nende
reaktsioonide jérjestikkust voib skemaatiliselt kujutada jargmiselt:

Ca = CaO —> Ca(OH),

metall  hapend alus
Sama skeemi voib tuua ka mittemetalli viivli kohta:

S:=2 80y > H S0
mitte- hapend hape
metall
Et alus reageerib happega ja seejuures moodustab soola, siis
saab molemaid skeeme liita iiheks, nagu see on kujutatud joo-
nisel 64.
/ Elementide ja liitainete vaheli-
ne seos voimaldab ette ndha liht-

ja liitainete paljusid keemilisi
o § omadusi.
‘ I%f‘ Oletame, me saime teada, et

‘ magneesium on kahevalentne me-

tall (seda saab teada, uurides

Na,0 S0, . magneesiumi reageerimist hape-

HAPPE tega voi sooladega). Selle pohjal

e ANHUDR"? voib iitelda, e_tg tema happendi

l ' : valem peab olema MgO, mis on

aluseline hapend ja millele vastab

NaOH H,50, alus Mg (OH),, mis peab hapetega
st HAPE reageerimisel andma soolasid.

— Teine ndide. Leiti, et aine, mille

‘ ’ valem on H,PO,, on hape. Selle
pohjal voime iitelda, et hapend

P,O,, millest hape -tuleneb, on
sooL happeanhiidriid ja et element fos-

Joon. 64. Elemeuude, hapendite, for gn__mlttgmetall. 57 3 p
aluste, hapete ja soolade vahe- Niisiis ainete klassifikatsiooni

lise seose skeem. ning liht- ja liitainete vahelise
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seose tundmine voimaldab lahendada paljusid keemia-alaseid kiisi-
musi, millel on suur teaduslik ja praktiline tdhtsus. Need kiisimu-
sed lahendatakse iga pdev nii keemialaboratooriumides kui ka
tehastes, kus saadakse mitmesuguseid aineid iihte voi teise klassi
kuuluvate ainete reageerimisel.

Aine kaalu jadvuse seaduse ja aine koostise piisivuse seaduse
tundmine annab aluse aine kaaluliste koguste tdpseks arvutami-
. seks, rrliis lihevad tootmisele, ja valmistoodangu kaaluliseks arves-
tamiseks.

KOKKUVOTE.

Moned keemiatoostuse harud tekkisid juba vaga vanal ajal,
niiteks metallide tootmine maakidest, klaasi valmistamine, monede
hapete saamine. :

Kuid need keemiatloostuse harud arenesid ja taiustusid kaua
aega viga aeglaselt, kuna ei tuntud veel nende teaduslikke alu-
seid. Keemia kui teadus kujunes vilja alles viimase 150—200 aasta
jooksul, kui avastati pohiseadused ja loodi Opetus aine ehitusest.
Niiiid on koikides toostustes, kuhu tungib keemiateadus, toimu-
nud suured tdiustused.

Kaasaegsed metallurgiatehased ei sarnane enam nende kesk-
aegsete 100tsahjudega, milledes toodeti metalli.

Samasugust moju on keemia avaldanud ka teiste keemiatoos-
tuste tdiustamisele. Keemia arengu tottu on tekkinud palju tuusi
toostusi, nagu kunstlike véirvainete tootmise, plastmasside jt.
toostused.

ikka sagedamini asendub materjalide mehaaniline tootlemine
keemilisega.

Ainete saamine keemilise menetluse abil pohineb ithtede mo-
lekulide lagunemisel ja teiste tekkimisel. Et aatomite kombinat-
sioonide ja nendest mitmesuguste molekulide tekkimise voimalu-
sed on piiramatud, siis pole piiri ka koige mitmekesisemate ainete
saamisel.

Mitte viiksem pole keemiliste reaktsioonide puhul vabaneva
energia kasutamise tahtsus.

Peaaegu koigis niiiidisaja soojusjoumasinates kasutatakse ener-
giat, mis vabaneb siisinikku ja vesinikku sisaldavate ainete ha-
pendumisreaktsioonidel.

Niiiidisaja keemia on koos fiiiisikaga joudnud juba aatomite
lagunemisel vabaneva energia (aatomienergia) praktilisele kasu-
tamisele.

Teadlaste hulgas, kes on andnud oma teadusliku panuse kee-
miateaduse varamusse, leidub palju venelasi.

Eriti palju teaduse arendamiseks on teinud noukogude teadla-
sed, kuna noukogude voimu ajal on loodud koige soodsamad tingi-
mused teaduslikeks téodeks. Meie teadlased-keemikud sammuvad
paljudel teaduslikel aladel kaugel ees vilismaa teadlastest. Nii nai-
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teks said noukogude teadlased esimestena maailmas {oostuslikus
ulatuses kunstlikku kautSukit. Vene teadlased 16id teaduse naftast,
metallide ehitusest ja palju muud.

Noukogude teadlastel on oilsad eesmirgid: rakendada teadus
rahva teenistusse, aidata {66rahval luua materiaalsete hiivede kiil-
lus ja sellega tagada iileminek kommunismile.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada metallide fiiisikalisi omadusi.

2. Nimetada metallide ja mittemetallide tdhtsamaid keemilisi omadusi.

3. Missuguseid aineid nimetatakse hapenditeks?

4. Missuguseid hapendeid nimetatakse happelisteks ja missuguseid alu-
selisteks?

5. Missuguseid aineid nimetatakse alusteks?

6. Missuguseid aineid nimetatakse leelisteks?

7. Nimetada leeliste {ihiseid omadusi.

8. Missuguseid aineid nimetatakse hapeteks?

9. Missugust reaktsiooni nimetatakse neutraliseerumisreaktsiooniks?

10. Nimetada lahustuvate ja lahustumatute aluste iihiseid omadusi.

11. Nimetada koigi vees lahustuvate kui ka mittelahustuvate hapete iihiseid
omadusi:

12. Nimetada koigi vees lahustuvate hapete iihiseid omadusi.

13. Mida nimetatakse happejdigiks?

14. Missuguseid aineid nimetatakse sooladeks?

15. Missuguseid soolasid kasutatakse mineraalvietisena?

Harjutusi ja iilesandeid.

1 Kirjutage valemid ja nimetused alustest, mis sisaldavad jargmisi metalle:
kaaliumi, naatriumi, alumiiniumi, tsinki, vaske.

2. Naatriumi reageerimisel veega saadi 0,8 g vesinikku. Leida: a) mitu
grammi naatriumi reageeris, b) mitu grammi so6benaatriumi tekkis.

3. Mitu grammi vett ja mitu grammi kaltsiumhapendit peab iihinema, et
saada 14,8 g kustutatud lupja (kaltsiumhiidroksiiiidi)? - .

4. Kirjutage vorrandid jargmisie aluste lagunemisreaktsioonide kohta:
a) tsinkhiidroksiiiid, b) alumiiniumhiidroksiiiid.

5. Kirjutage reaktsiooni vorrandid soolhappe reageerimise kohta: a) kalt-
siumiga, b) kaltsiumhapendiga, c) kaltsiumhiidroksiiiidiga.

6. Mitu grammi kloormagneesiumi tekib soolhappe reageerimisel: a) 4,8 g
magneesiumiga, b) 8 g magneesiumoksiiiidiga, e) 14,5 g magneesiumhiidrok-
siiidiga? ,

7. Mitu grammi vidivelhapet ja tsinki peab reageerima, et reaktsioonil '
eralduks 4 g vesinikku?

8. Mingi metalli hiidroksiiiidi ja mingi happe reageerimisel tekkis sool
Mg (NOs).. Kirjutage selle reaktsiooni vorrand.

9. Missugused alused peavad reageerima limmastikhappega, et tekiksid
jargmised valemitega tdhistatud soolad: a) Cu(NOs)s, b) Fe(NOs)s, ¢) KNOs.
Kirjutage nende reaktsioonide vorrandid.

10. Kirjutage vorrandid neutraliseerumisreaktsioonide kohta, mille tulemu-
sena saadakse jdrgmisi soolasid: a) NaNOs, b) Ca(NOs)2, c¢) K.SO,
d) MgCl,, e) ZnSOa. :

11. Mitu grammi puhast limmastikhapet on tarvis 8 g soobenaatriumi
neutraliseerimiseks?

12. Uhes seadises saadi vesinikku naatriumi toimel veesse, teises kaltsiumi
toimel veesse. Nii iihel kui teisel juhul tekkis kaks grammi vesinikku. Kum-
mas seadises reageeris rohkem metalli ja kui palju rohkem? ¢
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13. Kirjutage valemid ja nimetused hapenditest, mille hiidraatidel on jarg-
mised valemid: Mg(OH)., Al(OH)s, NaOH.

14. Kirjutage valemid hapenditest, mis soolhappega reageerides annavad
jargmisi soolasid: a) KCI, b) HgCls, ¢) AlCls.

15. Missuguste allpool loetletud ainetega reageerib kaltsiumhapend:
a) NaOH, b) HCI, ¢) H:0, d) Cu(OH)., e) HNOs?

16. Hapendite ithinemisel veega tekkisid jargmised happed: a) H.SOs,
b) H:SOs, ¢) H:COs. Kirjutage vastavate hapendite valemid ja nende veega
ithinemise reaktsioonide vorrandid.

17. Missuguste allpool loetletud ainetega reageerib vidvel-kahelishapend:
a) (FSOH’ b) HCI, ¢) H:0, d) H.SO.?> Kirjutage nende reaktsioonide vor-
-randid.

18. On antud jirgmised ained: magneesiumhapend, véavelhappe anhiid-
riid, soolhape, kustutatud lubi. Missugused nendest ainetest, paarikaupa voe-
tud, reageeruvad omavahel? Kirjutage nende reaktsioonide vorrandid?

19. Allpool toodud soolade valemites kriipsutage alla happejddgid: KCl,
K2SOA, NaNO:;, Nas,PO;, CaC03, N82803.

20. Nimetage jargmiste soolade Kkoostisse kuuluvate metallide ja happe-
jadkide valents: Na:SOs, FeCOs, Cu(NOs)2, NasPOa.

LABORATOORSED TOOD.

(Juhiseid opilastele laboratoorseteks toodeks.)

Ettevaatusabindusid laboratoorsetel toodel.

Laboratoorsete toode puhul tuleb olla eriti ettevaatlik ja tdhelepanelik sea-
diste ning ainete kisitsemisel.

Arge maitske  mistahes aineid! Arge votke kitte neid aineid, millega toi-
metate katseid; kasutage selleks lusikaid! Arge ajage prahti lauale, drge va-
lage vedelikke maha! :

Kisitsege ettevaatliktilt piirituslampi: drge votke tahti polevast piiritus-
lambist, drge hoidke teda kaldu, et piiritus valja ei voolaks; drge puhuge leeki,
kui tahate piirituslampi kustutada, katke selleks taht kattegal Arge sfiiidake
piirituslampi otsekohe teiselt, kasutage selleks tuletikke!

Vedelike soojendamisel katseklaasis suunake selle suu endast ja naab-
ritest eemale! ;

Vedelike loksutamisel katseklaasis drge sulgege selle suuel sormegal

Kisitsege esemeid ettevaatlikult, drge votke Katse jaoks liigseid esemeid!

Et valtida lahuste piiretamist, #rge valage toode jaoks voetud lahuseid
pudelisse tagasi!

1. t66. Keedusoola puhastamine.

Valmis panna: keeduklaas voi teeklaas, klaaspulgake selle otsa kinnitatud
kummist torukesega, portselankausike, lehter, statiiv ronga ja asbestvorguga,
piirituslamp, leht filterpaberit, klaas voi kolb puhta veega, mensuur (moot-
klaas), puhastamata keedusool, puhastatud keedusool. /

To6 eesmirk: 1) tutvumine ainete puhastamisega iimberkristalliseerimise
teel; 2) lihtsa paberist filtri valmistamine; selle abil filtreerimine; tahkete
ainete eraldamine viljaaurutamise teel.
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To6 teostamine.

1. Puhastatud ja puhastamata keedusoola vordlemine.

a) Puistata valgele paberile veidi puhastalud keedusoola ja selle korvale
puhastamata keedusoola.

b) Téahelepanelikult vaadelda molemat soola ja maérkida, missuguseid
lisandeid sisaldab puhastamata sool.

2. Puhastamata socla lahustamine.

a) Puistata klaasi teelusikatdis puhastamata keedusoola, valada mensuuri
50 ml vett ja lisada see soolaga klaasi, klaaspulgakesega histi ldbi segada.
b) Téhele panna lahuse sogaseks muutumist

3. Filtri valmistamine.

a) Loigata filterpaberist ruut, mille kiillg on ligikaudu kaks korda pikem
lehtri diameetrist, murda ruut neljaks nii, nagu on ndidatud joonisel 65, A, B,
asetada saadud ruut lehtrisse, nurgaga allapoole, suruda ta vastu lehtrit ning
murda véljaulatuv osa lehtri ddre jargi, niiviisi dra markides, mis liigsena
tuleb maha 16igata.
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Joon, 66. Lehtrisse asetatud
Joon. 65. Paberist filtri valmistamine. paberist filter.

b) Votta filter lehtrist vdlja ning kédridega ldigata margitud kaarega pa-
ralleelselt (pisut ldhemal sisenurgale) liigne osa maha (joonis 65, C); eraldada
iiks leheke iilejddnud kolmest.

. ¢) Loigatud filter asetada koonusena lehirisse, surudes paberit sormedega
vastu lehtrit (joon. 66), niisutada veega, et paber tihedalt klaasi kiilge liibuks.

d) Filtri dar peab olema natuke madalam (0,5 cm) lehtri dérest.

e) Niidata valmistatud filtrit opetajale.

4. Filtreerimine.

a) Asetada lehter filtriga statiivi rongasse, kinnitades viimase nii, et
lehtri toruke puudutaks klaasi dédrt (joon. 4, lk. 9).

b) Et filtreeritav vedelik satuks filtrisse, valatakse teda mooda klaas-
pulgakest, nagu on ndidatud samal joonisel.

Lehtris oleva vedeliku pind ei tohi tousta filtri ddreni.

¢) Kui filtraat (filireeritav vedelik) on sogane, {uleb seda veel kord filt-
reerida.
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5. Lahuse aurustamine.

a) Portselankausike filtreeritud la-
husega panna statiivi rongal olevale
vorgule ja asetada selle alla pdlev
piirituslamp. Rongas- peab asetsema
nii, et kauss oleks piirituslambi leegi
tipust natuke madalamal.

b) Siiiidata piirituslamp, asetada
see kausi alla ja tdhele panna, et
viljaaurutatav vedelik ei pritsuks
keemisel.

6. Lahuse kuivaksaurutamine.

Kui lahusest on vaja eemaldada
kogu vesi, kaetakse kausike kummuli
keeratud lehtriga (joon. 67), et takis-
tada vedeliku pritsumist ja soolakadu:
jatkata kausikeses oleva lahuse soo-
jendamist kuni vee tédieliku aurustu-
miseni:

Joon. 67. Soolalahuse kuivaksaurutamine:

A — Klaaslehter; B — port-
selankauss.

2. t66. Hapniku saamiﬁe ja omadused.

Valmis panna: seadis hapniku saamiseks (joon. 68), klaaspurk, tiikike
puusiitt, papist soor, rauast lusikas viddvli ja soe poletamiseks, viidvel, kaa-
liumpermanganaat, piirituslamp, terassulg.

To6 eesmidrk: 1) hapniku laboratooriumis saamise viisidega ja tema
omadustega tutvumine; 2) vees vidhe lahustuvate gaaside kogumine.

T66 teostamine.
1. Hapniku saamine.

a) Puistata katseklaasi umbes % selle mahust kaaliumpermanganaati ja
koostada seadis, nagu on ndidatud joonisel 68,

b) Téita purk veega, katta selle suue pappsGoriga, poorata purk kum-
muli, asetada veendusse ja eemaldada pappsoor vee all.

c) Ettevaatlikult soojendada kogu katseklaasi, liigutades tema all edasi-
tagasi piirituslampi, siis kuumutada seda osa, milles on kaaliumpermanga-
naat.

d) Katse algul viljub torukesest a ohk. Umbes minuti pérast juhtida
toru veega tididetud klaaspurki ja jdtkata katseklaasi soojendamist, kuni pea-
aegu koik vesi on purgist hapniku poolt vilja torjutud.

e) Pirast seda eemaldada toru a, katta purk vee all pappsooriga, votta
veest vilja ja asetada lauale suudmega iilespoole.

2. Hapniku keemilised omadused.

a) Veenduda selles, et purgis on toesti hapnik: tosta pappsoor iihest ser-
vast iiles, ettevaatlikult juhtida hooguv pird purgi iilemisse ossa. Niipea kui
pill'(d 166b lokkele, votta ta purgist vidlja, et hoida hapnikku jargnevaks kat-
seks.

b) Poletada védvlit hapnikus. Panna raudlusikasse veidi viavlit, siiiidata
see piirituslambi leegil ja viia hapnikupurki. Vorrelda vddvli leeki tema pole-
misel ohus ja hapnikus. Kirjutada vihikusse, kumb polemistest oli eredam.
Tihistada keemiliste méarkidega ja valemitega védvel, hapnik ja véddvlisgaas.
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Joon. 68. Hapniku saamine ja kogumine purki vee all. -

c) Uuesti tdita purk hapnikuga ja poletada selles samal kombel siitt.

d) Mirkida keemiliste valemitega hapnikus polevad ja nende reaktsioonide
tulemusena tekkinud ained. :

e) Teha kokkuvote hapniku keemilistest omadustest.

3. t06. Vesiniku saamine ja tema omaduste tundmadppimine.

Valmis panna: seadis vesiniku saamiseks (joon. 69), katseklaas, kover
klaastoruke, tsink, soolhape (15%-line), vaskhapend, piirituslamp.

Too eesmirk: 1) vesiniku saamise viisidega ja tema omadustega tutvu-
mine; 2) oppida kontrollima vesiniku puhtust.

To6o6 teostamine.
1. Vesiniku saamine.

a) Tutvumine vesiniku saamise seadisega (joon. 69).

Laias katseklaasis a on soolhape (HCIl). Panna laia katseklaasi sisse
kitsas katseklaas b, mille pohjas on vdike ava. Katseklaasis b on moned tsingi-
titkkikesed (terad). Sulgeda katseklaas & kummikorgiga, mida l4bib klaas-
toru d. -

Selle seadisega vesiniku saamiseks asetada kitsas katseklaas selliselt
laiasse, et hape tungiks katseklaasi b, margaks tsinki ja reageeriks sellega.

b) Kontrollida saadud vesiniku puhtust.

Hoida puhas katseklaas, suudmega allapoole, moni sekund joonisel 69,
IT kujutatud asendis. Siiiidata sel viisil kogutud vesinik. On vesinik puhas,
asuda jdargmise katse juurde. Siittis vesinik plahvatusega, kontrollida uuesti
vesiniku puhtust, vottes uue katseklaasi tema kogumiseks.

c) Tutvuda vesiniku polemisega ja tema poléemissaadustega.

Siiiidata vesinik, mis toru ¢ kaudu véljub katseklaasist & (joon. 69, I),
poorata tdhelepanu sellele, et leek on peaaegu virvuseta. Katta poleva vesiniku
leek kuiva klaaslehtriga .ja vaadelda veetilgakeste tekkimist lehtri siseseintel.
(Lehtri asemel voib poleva vesiniku leegi kohal hoida kuiva klaasi.) Katse 15pul
tosta katseklaas b nii korgele, et hape ei puutuks kokku tsingiga.

Joonistada seadis, lithidalt kirjeldada teostatud katset.

Kirjutada reaktsiooni vorrand vesiniku polemise kohta.
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2. Vesinik — taandaja.

a) Koostada seadis, nagu. on kujutatud joonisel 70. f
Puistata torusse ¢ ohukese kihina veidi musta vaskhapendi pulbrit. Val-
mistada ette piirituslamp torus c oleva vaskhapendi kuumutamiseks. Asetada

“katseklaas b happega katseklaasi a. Oodata moni sekund, kuni katseklaas b

on tditunud vesinikuga, kuumutada toru c kohal, kus on vaskhapend. Panna
tdhele veetilgakeste ilmumist toru ¢
suudmes ja ldikiva vasekihi tekkimist
kohas, kus oli vaskhapend. Katkes-
tada seejdrel toru ¢ kuumutamine,
kuid jitkata veel monda aega vesini-
ku juhtimist 1dbi toru, et selles sisu
jahtuks vesiniku voolus ja ei hapen-
duks ohu hapniku toimel.

Koostada liihike aruanne teosta-
tud t66 kohta. Mairkida * aruandes:
mida uurisite, mida panite tdhele,
jéreldused.

Joon. 69. Vesiniku saamine ja
tema puhtuse kontrollimine:
2 — happega tédidetud lai katse-

ll;laas; b — Kkitsas katseklaas vii-

ese avaga pohjas; ¢ — tsingi- i 3

tiikikesed (terad); d — klaastoru. JOO}?' 70.d'Vtas? t-a'?]?daml-ne ]vaSk

I — vesiniku pélemine, II — apendist vesiniku toimel.

vesiniku kogumine tema puhtuse Katseklaasis b tekib vesinik. Torus ¢
kontrollimiseks, on vaskhapendipulber.

4. t66. Tahkete ainete lahustumine vees.

Valmis panna: katseklaasialus, neli katseklaasi; panna iihte nendest kaa-
liumpermanganaadi kristallikesi, teise veerand teelusikat salpeetrit, kolman-
dasse niisama palju kustutatud lupja, neljandasse kiaasikilde; pudel destillceri-
tud veega, valgest plekist riba, piirituslamp.

T66 eesmirk: 1) tutvumine tahkete ainete lahustuvusega vees; 2) oppida
méaarama, kas mingi tahke aine on lahustunud uuritavas vedelikus.
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To66 teostamine.

1. Meie laudadel on puidust katseklaasialused, milles on neli katseklaasi.
Uhes katseklaasis on kaaliumpermanganaadi kristallid, teises salpeeter, kol-
mandas kustutatud lubi ja neljandas klaasikillud. Mairata, kuidas igaiiks
nendest ainetest lahustub vees. Valada selleks pudelist igasse katseklaasi
¥4 selle mahust destilleeritud vett. Panna tdhele esimeses katseklaasis oleva
vedeliku vérvust. Loksutada .teise katseklaasi sisu ja panna tdhele salpeetri
koguse vihenemist.

2. Loksutada kolmanda katseklaasi sisu ja lasta seejdrel settida. Kui kol-
mandas katseklaasis olev vedelik on pealtpoolt selgunud, asetada sellesse
klaastoru ots ja viia lilk seda vedelikku metallplaadile, mis asetatagu seejérel
piirituslambi leeki. Pdrast vee aurustumist panna tédhele valge pleki tekkimist
tilga kohal. Seletada katset.

3. Loksutada néljandat katseklaasi, milles on klaasikillud. Votta klaastoru
puhta otsaga sellest katseklaasist tilk vedelikku, viia see iile metallplaadile ja
aurustada vesi. Vorrelda kolmandast ja neljandast katseklaasist voetud vede-
like tilkade aurustumise tulemusi. Seletada katseid.

Iseloomustada katseklaasides olevate ainete lahustuvust vees.

5. t66. Tahkete ainete lahustuvuse muutumine lahuse
temperatuuri muutudes.

Valmis panna: kolb mahuga 75—100 ml, katseklaas, teelusikas, termomeeter,
raudstatiiv rongaga, kolb veega, salpeetri purk, piirituslamp. ,

Katse teostamine:

1. Panna kolbi teelusikatdis salpeetrit ja valada sinna 20 ml (katseklaasi-
tdis) vett. Loksutada histi ja panna tédhele, ligikaudu kui palju salpeetrit la- °
hustus vees harilikul temperatuuril. Lisada seejdrel veel iiks teelusikatéis
salpeetrit ja soojendada lahusega kolb kuni temperatuurini 50°. Kogu salpeetri
lahustumise korral lisada kuuma lahusesse veel iiks teelusikatdis salpeetrit ja
loksutada histi.

2. Mirkida, kui palju (ligikaudu) salpeetrit lahustus temperatuuril 50°.
Méiirata, mitme vorra suurenes salpeetri lahustuvus soojendamisel 20°-1t kuni
50°-ni. Valada selleks temperatuuril 50° kiillastunud lahus katseklaasi, asetada
see toatemperatuuriga (20°) vett sisaldavasse klaasi.

3. Panna tdhele kristallikeste eraldumist. Lahuse jahtumisel eraldunud
kristallide koguse jirgi voib otsustada salpeetri lahustuvuse iile temperatuu-
ridel 20° ja 50°. .

4. Kirjeldada lithidalt katset ja teha jdreldus salpeetri lahustuvuse muutu-
mise kohta soltuvalt temperatuurist.

6. t60. Alused.

Valmis panna: kolm katseklaasi, milledest esimeses on s66benaatrium, teises
_kustutatud lubi, kolmandas vaskhiidroksiiiid; kolb  veega, lakmus- ja fenooiita-
leiinpaber, klaastoru ja klaasplaat.

Too eesmirk: 1) tutvumine leeliste ja lahustumatute aluste omadustega;
2) leeliste kindlakstegemine teiste lahuste hulgast.

1. Soébenaatriumi (NaOH) omadused.

a) Vilimus. Katseklaasis nr. 1 on soobenaatrium; vaadelda teda ja kir-
jeldada lithidalt tema vdlimust. : LAk

b) S66benaatriumi lahustuvus vees. Valadaséobenaatriumiga
katseklaasi tilkhaaval vett, panna tihele katseklaasi soojenemist ja soobenaat-
riumi lanustuvust vees. 6
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c) Séobenaatriumilahuse toime lakmusesse ja fenool
ftaleiinisse. Asetada klaasplaadile kaks filterpabeririba, milledest itks on
niisutatud lakmuselahusega, teine aga fenoolftaleiinilahusega. Viia klaastoru
abil tilk soobenaatriumilahust katseklaasist nr. I kummalegi paberiribale ning
vaadelda lakmuse ja fenoolftaleiini varvuse muutumist.

9. Séobekaltsiumi [Ca(OH).] omadused.

Katseklaasis nr. 2 on soobekaltsium (kustutatud lubi). Tutvuda tema vali-
musega {mérkida iiles), lahustuvusega vees (mérkida iles), tema lahuse toi-
mega lakmusesse ja fenoolitaleiinisse.

3. Vaskhidroksiiidi [Cu(OH):] omadused.

a) Vialimus. Katseklaasis nr. 3 on vaskhiidroksiiiid. Vaadelda seda
ainet ja kirjeldada lithidalt tema valimust. :

b) Keemiline koostis. Teostada vaskhiidroksiiiidi lagunemisreakt-
sioon. Viia klaastoruga selleks veidi vaskhiidroksiiiidi valgest plekist ribal
piirituslambi leeki. Plaadil ilmuv tume plekk on vaskhapend. Kirjutada vask-
hiidroksiiiidi lagunemisreaktsiooni vorrand.

4. Ulesanne. Kahes katseklaasis a ja b on lahused. Uks nendest on
leeliselahus. Méairata praktiliselt, kummas katseklaasis on leelis.

7. t66. Soolhappe omadused.

Valmis panna: alus katseklaasidega, lakmuspabeririba, klaaspulk, klaasplaat,
pudel kontsentreeritud soolhappega, titkike tsinki, tuletikud.

Too eesmirk: 1) tutvumine soolhappe omadustega; 2) hapete eristamine
teistest ainetest indikaatorite abil.

T6o teostamine.

. Fiiisikalised omadused. Pudelis pealkirjaga HC! on soolhape. Tutvuda
tema olekuga ja vélimusega. Mérkida vihikusse.

2. Lahustuvus vees. Valada iihte katseklaasidest % tema mahust vett.

Viia veega katseklaasi klaastoru abil moni tilk soolhapet. Panna tahele sool-
happe lahustuvust vees.
3. Soolhappe toime lakmusesse ja fenoolftaleiinisse. Viia tilk lahjendatud
soolhapet lahusest sinisele lakmuspaberile ja fenoolitaleiiniga immutatud
paberile. Panna téhele lakmuse varvuse muutumist happe toimel. Kas fenool-
ftaleiini virvus muutus?

4. Happe toime tsingisse. Paigutada tsingititkike lahjendatud soolhappega
katseklaasi. Vaadelda gaasi eraldumist. Siiiidata eralduv gaas. Kirjutada vor-
rand happe ja isingi reageerimise kohta, teades, et tsink on kahevalentne.

5. Leelise toime happesse (neutraliseerumine).

a) Valada portselankaussi 1—2 ml soolhapet ja lisada tilk lakmuselahust
vGi fenoolftaleiinilahust. Vaadelda lakmuse varvust (voi vérvuse puudumist
fenoolftaleiini puhul).

b) Votta pudelist klaastoru abil sédbenaatriumilahust ja lisada tilkhaaval
soolhappega kaussi, kuni lakmus muutub lillaks (voi norga vabarnapunase
virvuse ilmumiseni, kui happele oli lisatud fenoolitaleiini). Enne soobenaat-
riumi tilga votmist tuleb klaastoru iga kord puhtas vees loputada.

¢) Saadud neutraalne lahus aurustada. Vorrelda véljaaurutamisel saadud
jaaki kuiva keedusoolaga. J

d) Kirjeldada katset ja kirjutada reaktsiooni vorrand.

Ulesanne. Kolmes katseklaasis on esimeses vesi, teises leeliselahus ja kol-
mandas lahja hape. Madrata, missuguses katseklaasis on hape ja missuguses
leelis. Kuidas tegite seda kindlaks? S
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8. t66. Vddvelhappe omadused.

Valmis panna: pudel kontsentreeritud vidvelhappega, pudel séobeMaatriumi-
lahusega, vasktraadist spiraal, lakmuspaber, tiikike tsinki. - ‘

T6o eesmirk: 1) tutvumine védavelhappe omadustega; 2) vidvelhappe lahus-
tamine vees.

1, Puhta vddvelhappe fiiisikalised omadused.

Pudelis pealkirjaga H»SO. on kontsentreeritud viivelhape. Tutvuda tema
vilimusega ning kirjeldada vddvelhappe olekut, virvust ja ldbipaistvust.

2. Vaavelhappe lahustuvus vees.

Viia veega katseklaasi klaastoru abil moned tilgad véédvelhapet. Panna.
tdhele véidvelhappe lahustuvust ja lahuse soojenemist seejuures.

3. Vadivelhappe toime indikaatoritesse (lakmusesse ja fenoolitaleiinisse).
Viia klaaspulgaga iiks tilk happe lahust lakmus- ja fenoolftaleiinipaberile ning
vaadelda happe toimet nendesse indikaatoritesse.

4. Lahjendatud véiﬁvelhappe toime metallidesse.

a) Valada katseklaasi kuni /5 tema mahust vadvelhappelahust ja panna
sinna kolm viikest tsingitiikki. Veenduda selles, et eralduv gaas on' vesinik;
selleks siiiidata teda.

b) Valada niisama palju vddvelhapet teise katseklaasi ja asetada sellesse
vaskiraadist spiraal. Kas lahjendatud vdivelhape reageerib vasega?

Ulesanne. On antud kaks katseklaasi naatriumkloriidi- ja véaivelhappe-
lahusega ning tiikike tsinki. Méidrata, kummas katseklaasis on véivelhape.

9. t66. Hapendid.

Valmis panna: vaskhapend, 25%-line véidvelhappelahus, vaskhiidroksiiiid,
lubjavesi, mensuur, portselankauss, seadis siisihappegaasi saamiseks, klaaspulk,
katseklaas, piiritusiamp, vasktraadist spiraal.

T66 eesmirk: tutvumine hapendite keemiliste omadustega.

1. Aluselised hapendid.

Vaskhapendi reageerimine viddvelhappega.

a) Valada portselankaussi 25 ml 25%-list véddvelhapet ja viia sinna ligi-
kaudu 4 g vaskhapendit.

b) Asetada reageerivate ainete seguga kauss statiivi rongale ja soojen-
dada, segades kausi sisu klaaspulgaga..

c) Reageeriva segu soojendamise ajal valmistada paberfilter, asetada see
lehtrisse ning paigutada filtraadi vastuvotmiseks klaas voi kauss lehtri alla.

d) Pdérast reageerivate ainete 5—10-minutilist soojendamist votta kauss
statiivilt ja filtreerimisega eraldada sinine lahus vaskhapendi jddgist.

e) Jahutada filtraat ja nédidata Gpetajale.

f) Kirjeldada katset, kirjutada vihikusse reaktsiooni vorrand ja saadud
lahusest kristallidena eraldunud aine valem.

2. Happelised hapendid (happe anhiidriidid).

a) Valmis panna seadis siisihappegaasi saamiseks. Kasutada selleks iiht
vesiniku saamise seadistest (vt. joon. 69). Votta tsingi asemel marmoritiikikesi.
Valada seadisesse lahjendatud soolhapet (ilkks kaaluosa hapet ja kaks kaaluosa
vett.) g

b) Juhtida siisihappegaas ldbi katseklaasis oleva lubjavee. Kirjeldada
katset, mirkida vihikusse reaktsiooni vorrand ja sademena eraldunud aine
valem.

3. Ulesanne. Toestada katseliselt, et kaltsiumhapend on aluseline hapend.
Seletada esmalt opetajale, mida ja kuidas kavatsete teha, seejdrel teostada katse
ja kirjeldada seda.
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10. t66. Soolad.

Valmis panna: kaalud iihes vihtidega, keeduklaas, portselankauss, lehter,
paberfilter, piirituslamp, statiiv rongaga ja asbestvorguga, klaaspulk.

To6 eesmirk: 1) tutvumine soolade keemiliste omadustega, nende asendus-
ja vahetusreaktsioonidega; 2) tutvumine keemia-alaste kiisimuste katselise
lahendamisega.

1. Vase asendamine rauaga vddvelhapus vases. Seda reaktsiooni kisitleti
keemia esimestes tundides. Niiiid tuleb seda katset toimetada selliselt, et mole-
maid reaktsioonisaadusi, niihdsti puhast vaske kui ka vaavelhaput rauda saa-
dakse eraldi. -

a) Valada portselankaussi 50 ml kiillastunud véddvelhapu vase (CuSOs)
lahust. Kaaluda apteegi voi tehnilistel kaaludel 3 g rauapuru' ja puistata vaa-
velhapu vase lahusega kaussi.

b) Soojendada raua ja véddvelhapu vase reageerivat segu ligi 10+ minutit,
vahetevahel segades. Valmistada samal ajal paberfilter, asetada see lehtrisse ja
koik filtreerimiseks ette valmistada

¢) Valada kuum véidvelhapu raua (FeSO.) lahus, mis on vasepulbri jaraua-
puru iilejddgi all, ettevaatlikult filtrile, vasepulbrit sellele kandmata.

d) Vase eraldamiseks rauapurust valada vase ja raua segule 10—20 ml
20%-list vddvelhapet ja lasta seista kuni raua lahustumiseni.

e) Viddvelhapu raua lahus aurutada kuni poole mahuni, seejirel jahutada.
Panna tdhele rauavitrioli (FeSOs-7H.0) kristallide eraldumist.

i) Valada éra vasepulbril olev lahus, viia pulber iile puhtasse katseklaasi.

g) Niéidata rauavitrioli kristalle ja saadud vaske oOpetajale.

h) Kirjeldada katset ja mida saite katse tulemusena.

1 Kui rauapuru on kaetud roostega, siis tuleb seda enne vaidvelhapu vase
iahusesse asetamist pesta lahjendatud vdavelhappega (5%-line). Selleks ase-
tada rauapuru keeduklaasi, valada peale vdike kogus vaddvelhapel ja pesta 2—3
minutit, seejérel valada hape reaktiivide jadtmete purki.
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