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§ 1. KEEMIA OLEMUS

Sajandite valtel inimene ainult kasutas looduse ande. Ta
kattis end loomanahkadega ja toitus sellest, mida leidis loodu-
sest. Aegamdoda hakkas ta looduslikke tooraineid téotlema,
nahku parkima ja toiduaineid soolama. Kaasajal on muutunud
keemiatoostuse tooraineteks vesi, ohk, polevkivi, nafta, kivi-
siisi ja maagid. Kui moédunud sajandil saadi siidniiti siidi-
ussilt, siis tanapéeval kasutatakse kaproon- voi nailonkiu ldh-
tetoorainena kivisiitt voi naftat. Troopikas kasvava heveapuu
korval toodetakse kautSukit niiiid piiritusest, plastmasse ja
kunstnahka valmistatakse aga looduslikust gaasist.

Keemiat tutvustab kaasaja inimesele koige esmalt keemia-
toostuse mitmekesine toodang. Me kasutame seepi ja pesu-
pulbreid, dddikat ja margariini, kaproonist riideesemeid ja
kunstnahast kandekotte, plastmassesemeid, siinteetilisi vérv-
ja 1ohnaaineid jm. Keemiata ei saa ldbi ehitusmaterjalide t60s-
tus, pollumajandus, meditsiin ja riigikaitse. Looduses esine-
vaid aineid kasutab aga inimene tootlemata kujul jérjest vidhe-
semal méédral.

Keemiateadlased opivad tundma ainete koostist ja omadusi
ning piiiiavad selgitada, millistel tingimustel ja miks toimu-
vad ainetega keemilised muundumised (nii nimeta-
takse iihtede ainete muutumist teisteks). Ainete muundumisega
seotud seaduspérasuste viljaselgitamine annab voimaluse neid
aineid kasutada ning seletada looduses toimuvaid muundumis-
nahtusi.



Joonis 1. Vaade V. [. Lenini nim. Podlevkivitootlemise kombinaadile

Liihidalt voime keemia olemust vdljendada jargmiselt.

{ Keemia on teadus, mis wurib aineid ja nendega toimu-
E vaid muundumisi. |

Keemia kui ainete muundamise kunsti
ajaloolised juured ulatuvad kaugesse mine-
vikku. Pronksiaja 16pul polnud keemia veel
teadus, vaid mustkunst. Muinasajal puutu-
sid keemiliste ndhtustega kokku vaid me-
tallistid, kullassepad, veinimeistrid ja mo-
nede teiste alade tootajad. Nimetus «keemia»
parineb vanast Egiptusest, kus «khemia'ks»
hakati kutsuma palsameerimise, vérvide ja
glasuuride valmistamise kunsti. Vallutusret-
kedel Egiptusesse tutvusid keemiaga ka araablased. Nemad
lisasid sonale «keemia» silbi «al» ning alkeemia nime all tegut-
seti kuni 16. sajandini, mil keemia hakkas muutuma teaduseks.
(Loe - G. Jurmin, Lobus kumstnik ehk imedeta imed. Tallian,
1961, 1k. 5—14.)
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§ 2. AINED

B> KEHA JA AINE
B> AINETE OMADUSED

Igapédevases elus puutume kokku paljude esemetega, mida
nimetatakse fiitisikas kehadeks. Keemia tundides hakkame
tutvuma mitmesuguste ainetega, millest need kehad koos-
nevad. Moned kehad koosnevad ainult {ihest, teised aga mit-
mst ainest. Kastruleid ja joogikruuse valmistatakse alumiiniu-
mist voi siis rauast ja emailitakse, hobelusikaid sageli kulla-
takse, raamaturiiuli valmistamiseks kasutatakse puitu, rauda
(kruvid), klaasi ja virvi voi lakki.

Koik kehad koosnevad ainetest.

Aineid tuntakse vidga palju (iile kolme miljoni) ning nende
arv suureneb pidevalt. Kaasaega iseloomustavad sellised ained,
nagu poliistiirool, poliietiileen, fenoplastid, kaproon, nailon jt.
Igal ainel on rida tunnuseid, mille poolest ta erineb teistest
ainetest voi sarnaneb nendega. Neid tunnuseid nimetatakse
aine omadusteks. Sellisteks omadusteks on aine olek,
vidrvus, l1ohn, maitse,~kovadus, lahustuvus,
keemis- ja sulamistemperatuur. Ka see, mil viisil
aine laseb end keemiliselt muundada, kuulub aine omaduste
hulka.

Aine - omadustega tutvumiseks kasutatakse keemias peale
vaatluse viga laialdaselt katset ehk eksperimenti.
Katse abil voime néditeks kindlaks teha vee keemis- ja jda sula-
mistemperatuuri, alumiiniumi kovadust, keedusoola lahustu-
vust vees jne. z

' Mitmed ained on miirgised, seepdrast voib ainete 16hnaga
e tutvuda vaid viikesest ainekogusest vastavalt opetaja poolt
antud juhtnodridele. Maitsta voib ainult neid aineid, mis ei ole
miirgised ega s60biva toimega.

KAS OSKAD?

E Nime;tada, millistest ainetest on valmistatud jargmised fiiii-
sikalised kehad: piimapudel, kohvitass, supipott, -elektri-
- dambi. hoogniit, termomeeter, porandahari, pliidiraud.



a
N

2. Nimetada aineid, mida toodab keemiatodstus.
3. Kirjeldada vee, keedusoola, raua ja alumiiniumi omadusi.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Meid tmbritsev maailm on materiaalne,

t. koosneb mateeriast*. Aine kujutab
endast mateeria iiht liiki. Ainel on kindlatel
tingimustel teatavad iseloomulikud omadu-
sed, nagu virvus, haprus, maitse jne.

Esialgsed materialistlikud kujutlused
tekkisid ammu enne meie ajaarvamise algust
Vana-Kreeka filosoofidel. Arvati, et aine
omadused on tingitud nende osakeste kujust.
Kibeda 16hna pohjustavad nurgelised ja
karedad osakesed, hapu Iohna aga suured
osakesed. (Loe N. Budreiko. Mateeria saladuste tunnetamine.
Tallinr, 1964, 1k. 3—7.)

(Y]

AINETEGA TOIMUVAD MUUTUSED

> NAHTUSED JA NENDE ILMNEMISE POHJUSED
[ FUUSIKALISED NAHTUSED
B KEEMILISED NAHTUSED

Meile on teada, et vajalike tingimuste olemasolu korral voi-
vad muutuda ainete viliskuju ja ka olek. Ndiiteks 0°C juures
vesi jadtub, 100° C juures aga keeb ning muutub auruks. Ained
voivad muutuda ka uuteks aineteks, millel ldhteainetega vor-
reldes on teistsugused omadused. Raudesemed kattuvad niisku-
ses roostega, puidu polemisel tekivad tuhk ja gaasid jne.

Ainetega toimuvaid muutusi nimetatakse nidhtusteks. !
i

Néahtusi voime eristada selle pohjal, kui siigavad on toimu-
nud muutused. Veeaur nagu vesigi koosneb viikestest veeosa-
kestest, mis jahtumisel kondenseeruvad uusti veeks. Siin muu-
tub aine olek, kuid aine ise ei muutu teiseks aineks. Alumiini-

* Mateeria moiste kohta leiate seletuse VII klassi fiiiisika opikust 1k. 4.



umtraadi painutamisel muutub {iksnes traadi kuju. Méolemal
juhul siilivad aine olulised omadused, mille pohjal voib teda
ira tunda.

Raua roostetamisel ja puidu polemisel aga tekivad uute
omadustega uued ained. Rooste koosneb raua mitmetest {ihen-
ditest, tuhk aga mineraalsooladest. Puidu pdlemisel
tekib tuha korval veel siisinikdioksiidi (siisihappegaasi).

Nihtusi, mille puhul muutuvad aine olek ja keha kuju,
nimetatakse fiiiisikalisteks nédhtusteks. Nahtusi, mille
puhul tekivad uued ained, nimetatakse keemilisteks nah-

" tusteks ehk keemilisteks reaktsioonideks.

Keemiliste ndhtuste kulgemisel tdheldatakse tavaliselt ka
fiitisikalisi nahtusi. Niiteks kiiiinla polemisel parafiin sulab,
imbub tahti mooda {iles, kuumeneb, aurustub ja alles siis poleb.
Parafiini sulamine ja aurustumine on fiiiisikalised, polemine
aga keemiline néahtus.

KAS OSKAD?

I. Tuua néiteid a) fiilisikalistest, b) keemilistest nahtustest,
millega puututakse kokku koduses majapidamises, téostu-
ses ja looduses.

2. Tuua niiteid fiilisikaliste ja keemiliste néhtustebﬁheaegsest
esinemisest.

3. Selgitada, mis tdhtsus on keemiliste] reaktsioonidel.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

«Esimeseks keemiliseks protsessiks, mida
inimesed kasutama o&ppisid, tuleb kahtle-
mata pidada polemist. Tdnu pdlemisele sai
voimalikuks metallide, keraamikatoodete.
klaasi, lubja jms. valmistamine. Korge tem-
peratuuri juures muutusid reaktsioonivoime-
liseks paljud ained, mis tavalise tempera-
tuuri juures ei ilmutanud erilist reaktsiooni-
voimet.» (Loe P. Lageda, Rahvamajanduse
kemiseerimine. Tallinn, 1964, 1k .7—13.) @ -
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§ 4.- KEEMILISTE REAKTSIOONIDE TUNNUSED

B VARVUSE ‘MUUTUMINE, LOHNA, SADEME, GAASI, SOOJUSE
VOI1 VALGUSE TEKE VOI KADUMINE KEEMILISE REAKTSIOONI
TUNNUSTENA

Keemilistel reaktsioonidel moodustuvad alati uued ained,
mida voib dra tunda nende virvuse, 10hna ja teiste omaduste
pohjal.

Kui tombame tikust tuld, eraldub tikupea koostises leiduva
vaavli polemisel terava 1ohnaga gaasi — vadveldioksiidj.
Lohna teke ongi tunnuseks, et vadvliga toimub keemiline
reaktsioon. Sellel reaktsioonil {ihineb véddvel hapnikuga juba
nimetatud viiveldioksiidiks.

Malahiiditiiki kuumutamisel moodustub musta virvusega
aine vaskoksiid ja eraldub gaasi ning veeauru. Siin
osutab uue aine tekkimisele vdrvuse muutumine ja
gaasi eraldumine. Raua roostetamisel muutub virvus uute
ainete tekkimise tottu.

Puhudes klaastoru abil vidljahingatavat ohku, mis sisaldab
siisinikdioksiidi 1dbi lubjavee, muutub vedelik hdgusaks. Seis-
misel eraldub reaktsioonil tekkinud uus aine sademena. Sademe
teke osutab, et lubi reageerib siisinikdioksiidiga.

Monede ainete reageerimisel tekivad gaasilised
produktid (vddvli polemisel). Juhul kui gaasi eraldumine
toimub vedelikus, tdheldame reaktsiooni kulgemisel gaasimul-
likesi. Néiteks tsingi reageerimisel soolhappega tekib gaasiline
aine vesinik. Siin on vesiniku mullikeste eraldumine reakt-
siooni tunnuseks.

-Reaktsiooni tunnusteks on ka soojuse ja valguse
eraldumine polemisreaktsioonidel. -~ Soltuvalt reageeriva-
test ainetest ja reaktsiooni tingimustest eraldub soojust ja val-
gust vidhemal voi suuremal méaral.

' Magneesnumlmdl polemisel tekib nii ere valgus, et selle
® ceston vaja kaitsta silmi. Polemisel reageerib magneesium
hapnikuga -ning moodustub valge pulbntaolme aine mag-
neesiumoksiid. al .siunizessimsd



Selle iile, kas keemiline reaktsioon toimub, saab otsustada
tavaliselt juba viliste tunnuste pghjal, nagu Iohna voi sademe
teke, varvuse muutumine, gaaside voi soojuse eraldumine, val-
guse kiirgamine.

Keemiliste reaktsioonide tunnustena voivad aga esineda ka
nimetatud ndhtustele vastupidised nédhtused.

Nii on reaktsiooni tunnuseks ka gaasi neeldumine, I6hna
kadumine, sademe lahustumine jne. Katsetel tdheldame iihel ja
samal reaktsioonil sageli mitut tunnust. Kuid ka {iheainsa
tunnuse esinemine osutab sellele, et reaktsioon antud ainetega

toimub.

KAS OSKAD?
1. Leida nditeid reaktsioonide kohta, millede tunnusteks omn:

a) varvuse muutumine, b) Iohna teke, ¢) sademe moodus-
tumine, d) gaasi eraldumine, e) soojuse teke, f) valguse
kiirgamine.

2. Veega tdidetud pudel viidi talvel kiilmaga oue. Vesi jdatus
ja pudel purunes, Missugused nidhtused toimusid seejuures?
Pohjenda.

3. Milles eksitakse jargmiste otsustuste puhul: a) rauasse augu
puurimisel raud soojeneb, jirelikult toimub temaga keemi-
line reaktsioon; .b) elektrinoéglambi volframiniidi hodogu-
misel eraldub valgust, mis osutab keemilisele reaktsioonile.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Alkeemikute kirjutistest ndhtub, et téna-
pdeval ‘elavhobeoksiidina tuntud ainel on
imepdrased omadused. Teda v6ib muundada
ldikivaks elavhobedaks ja jillegi tagasi
elavhobeoksiidiks. Niisuguste  keemilisie
muundumiste katsetest tekkiski kullavalmis-
tamise idee. Keemiliste reaktsioonide abil
sooviti mitmeid aineid kullaks muuta. (Loe
F. Fialkov. Uheksas kiimnendkoht. Tallinn,

1965, lk. 21—25.)




§ 5. KEEMILISTE REAKTSIOONIDE KULGEMISE
TINGIMUSED

g AINETE PEENESTUSASTME JA TEMPERATUURI MOJU KEEMI-
B LISELE REAKTSIOONILE
EKSO- JA ENDOTERMILISED REAKTSIOONID

Nii fiitisikalise kui ka keemilise ndhtuse esilekutsumiseks ei
piisa katsetaja soovist. Nahtused ei ilmne alati ka iithesuguse
jouga. Raud roostetab kiiresti siis, kui seda hoitakse niiskes
ohus, tsink reageerib soolhappega energiliselt, kui metall on
peenestatud ning kui hape ei ole liialt lahjendatud, puud siit-
tivad ja polevad edukalt, kui neid on eelnevalt kuumutatud ja
siiiidatakse. Mitmete reaktsioonide kulgemiseks on vaja reakt-
sioonisegu kogu reaktsiooni viltel kuumutada. Oeldakse, ct
reaktsioonide kulgemiseks soovitud kiirusega on vaja vastavaid
tingimusi.

Selleks et ained voiksid kiiresti reageerida, peab reageeri-
vate ainete osakestel olema voimalik omavahel tihedalt kokku
puutuda. See voimalus on seda suurem, mida enam aine on
peenestatud. Raudplekk ei siitti poleti leegis, kuid pulbrilise
raua puistamisel leeki markame sddemeid, mis tekivad raua
polemisel. Peenestatult on aine pind tunduvalt suurem.

r v:._.\_ ;;A
QNN
‘[ -
a b

oonis 2a. Raudtraat hodogub leegis
Joonis 2b. Rauapulber poleb leegis

Peenestatult reageerivad ained kiiremini.

Mitmed ained tavalisel temperatuuril ei reageeri voi rea-
geerivad vdga aeglaselt. Reaktsioonide kiirendamiseks -tuleb
aineid kuumutada. :
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Korgel temperatuuril kulgevad keemilised reaktsioonid kii-
remini.

On kahte liiki keemilisi reaktsioone. Uht liiki reaktsioonide
kulgemiseks on vajalik aineid pidevalt kuumutada. Teist liiki
reaktsioonide puhul on kuumutamine vajalik ainult teatud tem-
peratuurini, edasi kulgeb reaktsioon ilma kuumutamata. Lubja
saamiseks tuleb lubjakivi pidevalt kuumutada. Niipea, kui kuu-
mutamise I6petame, lakkab ka lubjakivi lagunemine. Magnee-
siumi polemiseks piisab aga ainult siiiitamisest. Edasi ldheb
reaktsioon vidga energiliselt juba ise, seejuures vabaneb palju
soojust.

On selgitatud, et keemiliste reaktsioonide puhul eraldub voi
siis neeldub soojust.

Keemilisi reaktsioone, mille kulgemisel vabaneb soo-
just, nimetatakse eksotermilisteks reaktsioonideks (ekso
— tdhendab kreeka keeles vilis-, vélja).

Keemilisi reaktsioone, mille kulgemiseks on vaja pide-
valt soojendada (neeldub soojust), nimetatakse endoter-
milisteks reaktsioonideks (endo — tdhendab kreeka kee-
les sisse).

Eksotermilised reaktsioonid ei vaja kulgemiseks pidevat
kuumutamist, sest reaktsioonil vabaneb nii palju soojust, mil-
lest piisab reaktsiooni jatkamiseks.

KAS OSKAD?

I. Kas tuhksuhkur muudab lahuse magusamaks kui sama mass
kristallsuhkrut?

2. Tuua néiteid reaktsioonidest, mille puhul on vaja kuumu-
tada vaid selleks, et reaktsioon algaks.

3. Tuua néiteid eksotermilistest reaktsioonidest koduses maja-
pidamises ja toostuses.

11



§ 6. LAGUNEMISREAKTSIOON

B> ELAVHOBEOKSIIDI LAGUNEMISE REAKTSIOON
B> LAGUNEMISREAKTSIOONI OLEMUS

Keemiliste reaktsioonide ehk keemiliste ndhtuste puhul ained
muunduvad ning seetottu tekivad uued ained.

Olemuselt on keemilised reaktsioonid mitmesugused. Uheks
laialdaselt esinevaks reaktsioonitiiiibiks on lagunemis-
reaktsioon.

Joonis 3. Elavhdbeoksiidi lagundamine

Kui kuumutada katseklaasis (joonis 3) elavhobeoksiidi,
markame, et selle hulk vdheneb. Samal ajal tekivad katse-
klaasi seinte jahedamale osale elavhébedapiisakesed
(joonis 4). Teises katseklaasis (mis on asetatud gaasijuhte-
toru kohale kummuli) asendub vesi reaktsioonil eralduva gaa-
siga. Gaasi proovimine hodguva pirruga (hdoguv pird siittib)
toestab, et reaktsioonil on eraldunud hapnikku.

! Ettevaatust! Elavhobe ja tema {ihendid on miirgised!

Kuna katsel kuumutati ainult {ihte ainet — elavhobeoksiidi,
reaktsiooni tulemusena aga tekkis kaks ainet (elavhobe ja
hapnik), siis tuleb jiareldada, et elavhoheoksiid lagunes.

12



Prcs i N
Joonis 4. Elavhdbeoksiidi lagunemise
skeem

Elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooni voib skemaatiliselt
viljendada jargmiselt:

elavhobeoksiid I ke elavhobe + i hapnik
reaktsiooni ldhteaine reaktsiooni saadused
ehk
©® 0 o
o
©°20% %56 KUUMUTAMINE
a?_ 0 0
. QQ‘. q X 8 8. %
%QQQ - g -’:9..0'.0.0 + ? ma
e e, IR H %
w0 @ &
ELAVHOBEOK SIIDI ELAVHOBEDA PiISK HAPNIK
KRISTALL

Keemilist reaktsiooni, mille puhul iihe aine lagunemi-
sel tekivad kaks vdi enam uut ainet, nimetatakse lagu-

nemisreaktsiooniks.

Toostuslikult tahtsaks lagunemisreaktsiooniks on lubja-
kivi (kaltsiumkarbonaadi) lagundamine lubjaahjudes. Korgel
temperatuuril laguneb lubjakivi kustutamata lubjaks
ja stisinikdioksiidiks (siisihappegaasiks):
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lubiakivi ., | kustutamata " siisinik-
I fubi dioksiid
reaktsiooni ldhteaine reaktsiooni saadused

Lupja vajatakse ehitustegevuses suurtes kogustes.
Lagunemisreaktsiooniks on ka vee lagunemine vesinikuks
ja hapnikuks elektrivoolu voi soojuse toimel.

KAS OSKAD?
I. Kirjeldada elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooni kiiku
ja joonistada vastav katseseade.
Kuidas tehakse kindlaks a) hapnikku, b) siisinikdioksiidi:

3. Tuua néiteid lagunemisreaktsioonidest t6ostuses.

4. Kriidi kuumutamisel tekib kustutamata lubi ja eraldub
siisinikdioksiidi. Mis tiiiipi on see reaktsioon? Pohjenda.

Kas lagunemisreaktsioonil on voimalik lagundada a) hap-
nikku, b) elavhobedat, ¢) elavhobeoksiidi?

R g

o

§ 7. UHINEMISREAKTSIOON

B VAAVLI JA RAUA UHINEMISE REAKTSIOON
> UHINEMISREAKTSIOONI OLEMUS JA KASUTAMINE

Lagunemisreaktsioonile on olemuselt vastupidiseks reakt-
siooni {tiilibiks iihinemisreaktsioon. Tutvume {ihinemisreakt-
siooniga ja selle kulgemiseks vajalike tingimustega véavli ja
raua {thinemise reaktsiooni niitel.

Kui asetada katseklaasi pulbrilist vdédvlit ja rauda ning
raputada neid hasti segi, voib meile ndida, nagu oleks tekki-
nud uus aine. Me ei eralda selles palja silma abil kollase vér-
vusega vaavli- ja hallikasmusti rauaosakesi. Puistates saadud
pulbrit vette, toimub eraldumine — raud vajub pohja, vdével
jddb osaliselt pinnale. Magneti ldhendamisel saadud pulbrile
tombuvad rauaosakesed selle kiilge (joonis 5). Jérelikult ei ole
vaavli ja raua segamisel veel uut ainet tekkinud, kuigi mole-
mad ldhteained olid peenestatud. Kuumutades vdévli ja raua-
pulbri segu, hakkab aga Oige pea kulgema energiline reakt-
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Joonis 5. Véivli ja raua segu saamine ja lahutamine

sioon, mis jatkub ka soojendamiseta (joonis 6). . Reaktsiooni
tunnusteks on soojuse ja valguse eraldumine. Tekkinud uue
aine omadused erinevad nii vddvli kui ka raua omadustest.
Meil ei onnestu teda ei vee ega magneti abil ldhteaineteks eral-
dada. Jédrelikult on tekkinud keemiline {ihend. Seda iihendit
nimetatakse raudsulfiidiks.

Joonis 6. Viadvli reageerimine rauaga
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' Joonis 7. Raudsulfiidist ei saa vee ega magneti
= abil eraldada rauda ja véavlit

sl
,
RAUA JA VAAVLI

SEGU -
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RAVDSULFIID RAUDSULFIID

Keemilist reaktsiooni, mille puhul kahest voi enamz}st
lihteainest tekib iiks uus aine, nimetatakse iithinemis-

reakisiooniks.

Viivli ja raua iihinemise reaktsiooni voib skemaatiliselt
viljendada jargmiselt:

vadvel + raud - raudsulfiid

reaktsiooni lidhteained reaktsiooni saadyus

Véével ja raud ning mistahes teised ained reageerivad ainult
kindlas massivahekorras. 7 massiiihikut rauda reageerib 4 mas-
sitthiku vddvliga voi siis vastavalt reageerivad 3,5 osa rauda
ning 2 osa véavlit jne. Kui {iht 1&dhteainet on voetud liias, jaab
liig reageerimata.

Uhinemisreakisioonid on ka sbée ja vddvli pdlemine, raua
roostetamine, samuti mitmed elusorganismides toimuvad prot-
sessid. Neil reaktsioonidel vabaneb tavaliselt soojust ja nad on
cksotermilised reaktsioonid.

KAS OSKAD?

1. Milliseid tingimusi on vaja vdavli reageerimiseks rauaga?

2. Kas on luubi voi mikroskoobi abil voimalik ndha vdavli-
ning rauaosakesi a) vaévli ja raua segus, b) raudsulfiidis?

3. Kas iithinemisreaktsioonil on voimalik saada a) vaavlit,
b) rauda, c¢) raudsulfiidi?

4. Tuua igapédevasest elust néiteid ithinemisreaktsioonide kohta.

5. Koostada reaktsiooni skeem iihinemisreaktsiooni kohta,
mille saaduseks on tsinksulfiid.
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TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

«Kui viskad kivisiitt ahju, ilmuvad mus-
tadest soetiikkidest mone hetke pérast vilja
heledad tulekeeled. Polemisel eraldub vaga
palju soojust, aga soojus —- see on soojus-
energia. Ta voib teha muudki kui ahjusid
kiitta ia tuba soojendada.» (Loe L. Lario-
nov. Sinu voimsad sobrad. Tallinn, 1966,
k. 38.)

§ 8. MOLEKULAAR-ATOMISTLIK TEOORIA

MOLEKULI MOISTE

AATOMI MOISTE

MOLEKULAAR-ATOMISTLIKU TEOORIA KASUTAMINE KEEMI-
LLISE REAKTSIOONI OLEMUSE SELGITAMISEKS

Opetust, mille jargi ained koosnevad molekulidest ja aato-
mitest, tuntakse molekulaar-atomistliku teooria”®
nimetuse all. Molekulaar-atomistlik teooria juurdus keemiasse
loplikult XIX sajandi keskel, etendades tdhtsat osa keemia kui
tappisteaduse arenemisel.

Nagu fiilisikas oOpitud, pole ainet voimalik mehhaaniliselt
molekulidest viiksemateks osadeks jaotada.

Molekul on aine vaikseim osake, millel sdilivad selle
aine keemilised omadused.

Keemilistes reaktsioonides lagunevad aga ka molekulid.’
Viaga korgel temperatuuril lagunevad niiteks vee molekulid

ning lagunemisreaktsioonil moodustuvad vee koostisosad —
vesinik ja hapnik:

hapnik - vesinik

l vesi

Vee lagunemisest kaheks erinevaks aineks voib jdreldada, et
vee molekulid koosnevad ka ise mingitest erinevatest osakes-
test, mis reaktsiooni kdigus ei lagune. Neid osakesi nimeta-
takse aatomiteks. Vee molekulid koosnevad kahest vesiniku ja

" Teooria — teaduslik 6petus.
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ithest hapniku aatomist (kokku kolmest aatomist). Lagunemis-
reaktsioonil tekkinud vesiniku aatomid iihinevad paarikaupa
vesiniku molekulideks, hapniku aatomid aga hapniku moleku-
lideks (joonis 8).

» ¥
> @
VESINIKU
VEE MOLEKULID NG . Caeenw

Joonis 8. Vee lagunemisreaktsiooni skeem

reaktsioonides ei lagune.

II Aatomid on molekulide koostisosad, mis keemilistes

Vee lagunemisreaktsiooni néite pohjal voib oelda, et mole-
kulaar-atomistlik teooria voimaldab seletada keemiliste reakt:
sioonide olemust.

Uute ainete molekulid tekivad keemilisel reaktsioonil nen-
dest aatomitest, millest koosnevad lihteainete molekulid.

Aatomeid peeti kuni kdesoleva sajandi alguseni iildse koige
viiksemateks ja jagamatuteks aineosakesteks. Teadus on sei-
gitanud, et ka aatomid on keeruka ehitusega. Spetsiaalsete
flitisikaliste mojutuste abil saab aatcmeid lagundada (purus-
tada). Tdnapédeva teadlased oskavad isegi iihte liiki aatomeid
muuta teist liiki aatomiteks ja kasutada dra neil protsessidel

vabanevat energiat — aatomienergiat.
KAS OSKAD?
1. Selgitada, mis pohjustab keemiliste ithendite suurt arvu.
2. Milles seisneb a) elavhobeoksiidi lagunemise ja b) vaavli

ning raua iihinemise reaktsioon molekulaar-atomistliku
teooria pohjal?

Kuidas selgitada a) vee muutumist auruks, b) jda sulamist?
Mida moistetakse Browni liikumise all?

Milleks kasutatakse aatomienergiat?
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TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Aatomiopetuse algideed tekkisid juba kaks
ja pool tuhat aastat tagasi. Nii viitis kreeka
opetlane Demokritos, et koik looduses lei-
duvad ained koosnevad iilivdikestest osakestest,
mille vahel on tithi ruum. Neid osakesi nime-
tas ta aatomiteks.

Keskajal suure voimu saanud ristiusu kirik
voitles dgedalt Demokritose oOpetuse vastu.
Aatomiopetus keelati kirikuvoimude poolt, sest
see oli vastuolus usudpetusega, ja opetlasi, kes
pooldasid aatomiopetust, hukati tuleriidal. XVII

sajandil hakkas aatomiopetus jéllegi levima. Seda kasutasid
oma toodes mitmed teadlased nagu Boyle ja Newton.

M

Lomonossov (1711—1768)

XVIII sajandi keskel sai aatomiopetus enesele uue silma-
paistva kaitsja suure vene teadlase M. Lomonossovi isi-
kus. Lomonossov arendas aatomiopetuse toeliseks opetuseks
aine chitusest, nn. molckulaar-atomistlikuks teooriaks. Ta vii-
tis, et ained koosnevad molekulidest ja aatomitest, ning kasutas

aatomiopetust ainete omaduste ja muundumiste seletamisel.
Pédrast Lomonossovit arenes aine chituse teooria tema poolt
avaldatud ideede suunas. XVIII sajandi 1opul ja XIX sajandi
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J. Dalton (1766—1844)

algul oli tdhtsamaks aatomiopetuse levitajaks inglise teadlaue
John Dalton (loe: dooltn). Aatomidopetus andis tugeva
touke keemia ja fiitisika arenemiseks. (Loe B. J. Rozen. Hiige!
molekulide maailmas. Tallinn, 1955, 1k. 5—13.)

§ 9. AATOMI MASS JA AATOMMASS

B> AATOMITE TEGELIK MASS

|z VAJADUS VALJENDADA AATOMITE MASSI SUHTELISTES
MASSIUHIKUTES

> RAHVUSVAHELINE SUSINIKUUHIK

Aatomite mootmed ja mass on vdga vaikesed. Otseselt me
aatomeid kaaluda ei saa, kuid kaudsete votetega on kindlaks
tehtud aatomite tegelik mass (aatomi mass). Uurimistega on
selgitatud, et aatomite massi vidljendavad niisugused arvud,
mille kujutlemine on peaaegu voimatu.

Vesiniku aatomi mass — 0,000 000 000 000 000 000 000001674 g,

hapniku ,, ,, — 0,000 000 000000000000 00002656 g,
vaavli » »  — 0,000 000000 000 000 00000005324 g,
stisiniku ~ ,, ,»  — 0,000 000000 00000000000001994 g.

On arusaadav, et arvutamine niisuguste murdarvudega on
vaga tiilikas. Igapédevases elus kasutatav massiiihik gramm on
liiga suur aatomite massi avaldamiseks. Seepédrast kasutatakse
aatomite massi avaldamiseks suhtelisi arve, mida nimetatakse
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aatommassideks. Need arvud néitavad, mitu korda
mingi aatom on raskem aatommassi iihikust.

Aatommassi iithikuks ei ole seega gramm, vaid enlme mas
sitthik. Seda {ihikut nimetatakse rahvusvaheliseks sii-
sinikuiihikuks ehk Ilihtsalt iihikuks. Siisinikuiihik
vordub 'i-ga (ithe kaheteistkiimnendikuga) siisiniku aatomi
massist. Grammides véaljendatuna vordub see

0,000 000 000 000 000 000 000 00166 g.

Aatomite ja molekulide massi viljendatakse siisinikuiihiku-
tes. Raua aatommass on 56*. See tdhendab, et raua aatom on
56 korda raskem iihest siisinikuiihikust. Nii nditab aatommass,
mitu korda on mingi aatom raskem '/i2 siisiniku aatomi massist.

Aatomi massi, mis on viljendatud siisinikuiihikutes,
nimetatakse aatommassiks.

Leiame naiteks vaavli aatommassi. Vddvli aatom . kaalub
0,000 000 000 000 000 000 000 05324 g.

"Vididvli aatommass vordub siis

0,000 000 000 060 000 000 000 05324
0,000 000 000 001 000 000 000 00166

Aatommassid on esitatud lk. 26.

=32

KAS OSKAD?

1. Mille poolest erinevad moisted «aatomi mass» ja «aatom-
mass»?

2. Vase aatommass on 64. Mida see tahendab?
3. Mitu korda on véddvli aatom raskem hapniku aatomist?

4. Mis on raskem, kas iiks vaavli aatom voi kaks lammastiku
aatomit?

5. Mitu hapniku aatomit on niisama rasked kui iiks vase
aatom?

6. Kui suur on vesiniku aatommass, kui vesiniku aatom on
stisiniku aatomist 12 korda kergem?

3 ";Aatommass esitatakse tavaliselt {ihiku nimetust «siisinikuiihik» maér-
imata .
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TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

M. Lomonossov kisitles molekulaar-atomist-
likku teooriat arutlev-filosoofilises laadis, tugi-
nemata katsetele. Pealegi pidasid kaasaegsed
Lomonossovit enam poeediks ja kunstnikuks
kui teadlaseks. Seetottu ei levinud tema vadar-
tuslikud toekspidamised. Atomistlikku teooriat
arendasid edasi J. Dalton ja teised teadlased.

J. Dalton vottis esimesena kasutusele suhte-
lise aatommassi {ihiku, Selleks oli vesiniku kui
koige kergema aatomi mass. (Loe H. Oiglane.
Mikromaailma siigavusse. Tallinn, 1963, lk. 57—63.)

§ 10. KEEMILISED ELEMENDID

p» KEEMILISE ELEMENDI MOISTE
ELEMENTIDE LEVIK LOODUSES
P METALLILISED JA MITTEMETALLILISED ELEMENDID

Sona «element» on luletatud ladina keelest ja téhendab
alget. Vanaaja teadlased-filosoofid arvasid kogu maailma koos-
nevat neljast elemendist: tulest, veest, maast ja 6hust.
Selline vaade maailinale kadus koos teaduse arenguga.

Tinapideval moistetakse keemilise elemendi all teatud
kindlat aatomite liiki.

Aine voib koosneda ainult {ihe ja sama elemendi voi eri-
nevate elementide aatomitest. Element hapniku aatomid moo-
dustavad lihtaine hapniku, kuid hapnik esineb elemendina
ka sisinikdioksiidi koostises. lga keemilise elemendi koige
vdiksemaks osakeseks on aatom. Erinevate elementide aato-
mid, olles keemiliste {ihendite koostisosadeks, kujundavadki
meid timbritsevate mitmekesiste ainete maailma.

Kédesoleval ajal tuntakse 104 keemilist elementi. Looduses
leidub neid 88, kuna 16 on saadud aatomite kunstlikul muun-
damisel (tuumareaktsioonidel).

Keemilisi elemente ei leidu vordsel hulgal. Koige levinu-
maks elemendiks on hapnik. Kui arvestada maakoort, ohk-
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konda ja vesikonda, siis moodustab hapnik ligi 50% kogu
selle massist. Teisel kohal on rdani 269-ga, kolmandal alu-
miinium, neljandal raud, viiendal kaltsium, kuuendal
naatrium. Jirgnevad kaalium, magneesium, vesinik jt.
Seega moodustavad kolm esimest clementi kokku 83%. Maa-
koor, ohkkond ja vesikond koosneb 999, ulatuses ainult {ihek-
sast clemendist ja idlejdanud clemendid moodustavad ainult
iihe protsendi kogu maakoorest. Joonisel 9 on esitatud dia-
gramm clementide leviku kohta looduses.

Joonis 9. Elementide levik loo-
duses

Tehakse vahet metalliliste ja mittemetalliliste
clementide vahel.

Metallilised elemendid, kui nad ei kuulu keemilise ithendi
koostisse, moodustavad metalle.

Metallilisteks elementideks on naiteks raud, vask, kaltsium,
naatrium, kuld, tina jt.

Mittemetallilised elemendid moodustavad vabas -olekus
mittemetalle. Mittemetallilisteks elementideks on naiteks vaa-
vel, hapnik, vesinik, lammastik, fosfor, siisinik jt.

KAS OSKAD?

1. Selgitada keemilise elemendi moistet ja tuua naiteid ele-

mentide kohta.

®o

Nimetada looduses esinevaid keemilisi elemente.

3. Millised elemendid on looduses enam levinud?



4. Millistest elementidest koosnevad jargmised ained: vesi,
raudsulfiid, tsinksulfiid, hapnik, vaével, raud, elavhobeok-
- siid, magneesiumoksiid, vesinik ja vask? Millised nimetatud
ainete koostiselementidest on a) metallilised, b) mittemetai-
lilised?

5. Hapnik toetab polemist. Nimetage element hapnikku sisal-
dav gaas, mis ei toeta polemist (poOlev pird kustub selles).

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Makedoonia Aleksandri opetaja Aristoteles oli antiikaia
orjandusliku iihiskonna ideeliseks suunajaks. Tema opetusel oli
suur moju loodusteaduste arenemisele. Aristotelese opetusele,
mille kohaselt- elemente on voimalik muuta {iksteiseks, rajas
oma viljatud piitidlused ka alkeemia. (Loe N. Budreiko. Matee-
ria saladuste tunnetamine. Tallinn, 1964, k. 9—10.)

§ 11. KEEMILISTE ELEMENTIDE TAHISTAMINE

> ). BERZELIUSE ETTEPANEK ELEMENTIDE TAHISTAMISEKS
B> KEFMILISE ELEMENDI SUMBOLI TAHENDUS
P> TAHTSAMATE KEEMILISTE ELEMENTIDE SUMBOLID

OI1D|2 ¥ (&

KULD VASK |RAUD | Al

Joonis 10. Elementide siimbolid, mida
kasutasid alkeemikud

Juba alkeemikud kasutasid elementide mérkimiseks erilisi
kujundeid (joonis 10). Hiljem voeti keemiliste elementide
tdhistamiseks keemias teatud leppemérgid, mida nimetatakse
keemilisteks mérkideks ehk siimboliteks. Rootsi keemiku J. B e r-
zeliuse ettepanekul (1814. a.) hakati elemente tdhistama iihe
voi kahe tdhega, vastavalt antud elemendi keemilisele nimeti-
sele ladina keeles. Nii on hapniku keemiliseks margiks O
(ladinakeelse nimetuse Oxygenium esimene tdaht); vaavli kee-
miliseks margiks on S (ladinakeelsest nimetusest Sulfur)
jne. Uhe ja sama tdhega algavate ladinakeelsete nimetuste
puhul lisatakse algustdhele iiks jargnevatest tdhtedest. Nditeks:
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J. Berzelius (1779—1848)

vesinik ~— Hydrogenium — H
heelium -~ Helium — He
elavhobe -- Hydrargyrum — Hg
siisinik - Carboneum — C
kloor -— Chlorum — (I
vask - Cuprum — Cu

Keemilisi marke ehk siimboleid kasutatakse nii elementide
ki ka neid elemente sisaldavate ainete koostise valjendami-
seks. Vastavalt rahvusvahelisele kokkuleppele on keemiliste
markide kasutamine koikides maades ithesugune, nad on kee-
mikute «tdhtedeks».

Keemiline mark tédhistab:

1) teatavat keemilist elementi ja on kasutusel tema nime-
tuse lithendina;

2) keemilise elemendi {ihte aatomit (valemites);

3) keemilise elemendi massi, mis arvuliselt vordub tema
aatommassiga (arvutustel);

Nii néiteks tahistab keemiline mark S:

1) véaavlit kui elementi,

2) véavli ithte aatomit ja

3) 32 massiosa (siisinikuithikut, grammi jm.) vaavlit (sest
véaavli aatommass vordub 32 siisinikuiihikuga).

-
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Allpool on esitatud moningate tahtsamate elementide nime-
tused, keemilised mérgid ja timardatud aatommassid.

Eeftine |, desine | Keomitine | ool = |AciomifR)
nimetus valemis
Metallid
Hobe Argentum Ag argentum 108
Alumiinium Aluminium Al alumiinium 27
Kuld Aurum Au aurum 197
Baarium Barium Ba baarium 137
Kaltsium Calcium Ca kaltsium 40
Vask Cuprum Cu kuprum 64
Raud Ferrum Fe ferrum 56
Elavhobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 201
Kaalium Kalium K kaalium 39
Magneesium Magnesium Mg magneesium 24
Mangaan Manganum Mn mangaan 55
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Plii Plumbum Pb plumbum 207
Tina Stannum Sn stannum 119
Tsink Zincum Zn tsink 65
Mittemetallid
Siisinik Carboneum . tsee 12
Kloor Hydrogenium Cl kloor 365
Vesinik Chlorum H haa 1
Jood lodum jood 127
Limmastik Nitrogenium N enn 14
Hapnik Oxygenium (0] 00 16
Fosfor Phosphorus P pee 31
Viivel Sulfur S ess 392
Rini Silicium Si siliitsium 28
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KAS OSKAD?

1. Jutustada, milleks voeti kasutusele keemilised margid ja
kuidas neid on tuletatud?

2. Mida tahistab elemendi siimbol?

3. Millistest elementidest koosnevad ained, mida tahistatakse
jargmiselt: FeS, ZnS, H,0, H,0,, Oy, H,, Cu, Fe, HgO, MgO?
Millised esitatud ainetest sisaldavad metalliliste elementide
aatomeid?

4. Alumiiniumi aatommass o1 27. Mida tahendab see arv?

5. Vorrelda (kasutades esitatud tabelit) jargmiste elementide
aatommasse ja leida, mitu korda on {ihe elemendi aatom
raskem voi kergem teise elemendi aatomist: a) raud ja
lammastik, b) naatrium ja plii, ¢) magneesium ja siisinik,
d) hapnik ja véivel, e) vask ja hapnik, f) rdni ja raud.

6. Mis on a) element raua, b) element vaavli koige vaikse-
maks osaks?

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Keemilise elemendi moiste vottis kasutusele R. Boyle XVII
sajandil. Boyle nimetas keemiliseks elemendiks ainet, mis ei
lagune reaktsioonides lihtsamateks aineteks. R. Boyle ei olnud
vaba alkeemikute miistikast. Ta pidas elementideks ka nn.
soojus- ja killmusmateeriat jms. Selle seisukoha paikapidama-
tust toestas esmakordselt M. Lomonossov. Suuri teeneid kee-
milise elemendi tidnapdeva moiste viljakujundamisel on prant-
suse keemikul A. Lavoisier’l ja eriti vene keemikul D. M e n-
delejevil. (Loe H. Oiglane. Mikromaailma siigavusse. Tal-
linn, 1963, k. 64—73.)

§ 12. LIHT- JA LIITAINE

LIHTAINE JA KEEMILINE ELEMENT
ALLOTROOPIA

METALL JA MITTEMETALL
LIITAINE

lLAA AL

Mitmed ained nagu raud, véddvel, hapnik, vesinik jt. koos-
nevad iihte liiki aatomitest ehk iihe ja sama keemilise elemendi
aatomitest. Selliseid aineid tuntakse lihtainete nimetuse
all.

»o
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Lihtaine koosneb iihe ja sama elemendi aatomitest.

Lihtaine on keemilise elemendi vabas olekus esinemise vor-
miks. Seepédrast langevad elemendi ja lihtaine nimetused tava-
liselt {thte. On aga ka crandeid. Element siisinik esineb néiteks
grafiidi ja teemandina. Molemad nimetatud lihtained
koosnevad sama keemilise elemendi siisiniku aatomitest.

Niahtust, kus iiks ja sama keemiline element esineb
mitme lihtainena, nimetatakse allotroopiaks ning vasta-
vaid lihtaineid allotroopseteks teisenditeks ehk modifi-
katsioonideks. :

Grafiit ja teemant on seega element siisiniku allotroopsed
teisendid. Kuna ka siisi koosneb grafiidikristallidest, kuigi viga
vdikestest, ei peeta teda siisiniku kolmandaks allotroopseks
teisendiks. :

Allotroopia tottu ei ole lihtainete ja elementide arv vordne.
Kéaesoleval ajal tuntakse 104 keemilist elementi, kuid umbes
400 lihtainet.

Lihtaineid liigitatakse metallideks ja mittemetallideks.

Metallidel on mitmeid iihiseid fiilisikalisi omadusi. Neil on
iseloomulik metallildige, nad juhivad héasti elektrit ja soojust
ning on sepistatavad. Uhiste omaduste korval on metallidel ka
erinevusi, nagu varvus, tihedus, sulamispunkt jt.

Metallilised elemendid vabas olekus esinevad metallidena.

Mittemetallidel (nagu hapnikul, klooril, vdavlil jt.) puudub
reeglina metallildige, nad juhivad halvasti elektrit ja soojust.
Tahked mittemetallid on haprad. Paljud mittemetallid on gaa-
silised ained.

Mittemetallilised elemendid vabas olekus esinevad mitte-
metallidena.

Tanapédeval tuntud ainetest (iile kolme miljoni) moodusta-
vad lihtained tithise vdhemuse. Tunduvalt suurem osa ainetest
kuulub liitainete hulka.
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Liitaineks ehk keemiliseks iithendiks nimetatakse ainel,
mis koosneb kahe voi enama elemendi aatomitest.

Meile tuntud liitaineteks on vesi, siisinikdioksiid, ammoni-
aak.

Liitaineid saab keemiliselt lagundada kas lihtaineteks voi
lihtsama koostisega liitaineteks.

KAS OSKAD?

1. Seletada, miks koiki aineid ei saa keemiliselt lihtsamateks
aineteks lagundada.

2. Millega seletada lihtainete rohkust, vorreldes tuntud keemi-
liste elementide arvuga?

3. Miks ei tohi moisteid «aine» ja «keemiline {ihend» kasu-
tada sames tihenduses?

4. Mis on a) vesiniku kui keemilise elemendi ja b) vesiniku
kui lihtaine véikseimaks osakeseks?

5. Nimetada a) metalle ja b) mittemetalle iseloomustavaid
omadusi.

6. Millised jargmistest ainetest on liht- ja millised liitained:
hapnik, vesi, vask, elavhobeoksiid, vaskoksiid, siisinikdiok-
siid, teemant, grafiit, elavhobe, raudsulfiid?

§ 13. PUHTAD AINED JA SEGUD

B PUHTA AINE JA SEGU ERINEVUS
P> AINE PUHASTAMISE VIISID

Aineid, mis ei sisalda lisanditena teisi aineid, nimetatakse
puhasteks aineteks.

Puhastel ainetel on konstantsed (jdavad) fiilisikalised oma-
dused, nagu piisiv keemis- ja sulamispunkt, tihedus, lahustu-
vus jm. Naiteks vee keemispunkt on 100 °C ja tihedus 1. Vaavli
sulamispunkt on 119°C, raud aga sulab 1540 °C juures. Lisan-
dite sisalduvuse korral on need omadused teistsugused, soltu-
valt lisandiks olevate ainete omadustest ja hulgast. Soolane
vesi kiilmub teatavasti madalamal temperatuuril kui mage vesi
ja on ka suurema tihedusega. Raua ja siisiniku sulamispunkt
ei ole aga 1540 °C, vaid marksa madalam.
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Looduses puhtaid aineid tavaliselt ei esine. Keemiliselt
puhas ei ole ka selge allikavesi, sest selles on lahustunud
mineraalsoolasid. Kaasaegne tehnika vajab itha enam darmiselt
puhtaid, nn. iilipuhtaid aineid. Neid kasutatakse raadiotehni-
kas ja aatomienergeetikas. Naiiteks kasutatakse (iilipuhtaid
aineid pdikesepatareide valmistamiseks kosmoselaevadele.

Erinevate ainete segamisel, kui ainete vahel ei toimu kee-
milist reaktsiooni, moodustub segu.

Ainete segamisel nende kiillaldase peenestatuse korral néib.,
nagu tekiks uus aine. Néiteks pulbrilise raua ja vaavli segami-
sel saame iihtlase halli massi, mille vdrvus ja tihedus erine-
vad ldhteainete vastavatest omadustest. Mikroskoobi abil saab
aga selles segus ndha vidavli- ja rauaosakesi. Jarelikult pole
siiski tegemist uue ainega.

Selleks et kirjeldada aine omadusi, tuleb teda koigepealt
saada puhtal kujul. Tuntakse mitmesuguseid ainete puhasta-
mise viise. Osa neist on vilja téotatud juba alkeemikute labo-
ratooriumides. Ainete puhastamise viisidest késitleme seti-
tamist, Jiltreenimist ja aunpsda md st

Tahkeid aineid, mis vedelikus ei lahustu ja on sellest suu-
rema tihedusega, saab puhastada setitamisega.

Setitamisega saab eraldada naditeks savi, liiva, kriidi voi
muu vees lahustumatu aine veest (joonis 11). Selge vedeliku
voib pohja settinud sademelt eraldada norutamise ehk dekan-
teerimisega (joonis 12).

)
h'l ‘l0|

a b

Joonis 11. Setitamine: a) Joonis 12. Norutamine ehk
savi ja vee segu, b) sa- dekanteerimine

viosad on settinud nou

pohja
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VES
4
-
Joonis 13. Ves eraida-
mine bensiinist  jaotus
lehtriga

Joonis 14. TFiltreerimine

Uksteises mittelahustuvad vedelikud kihistuvad nii, et suu-
rema tihedusega vedelik koguneb alla ja vdiksema tihedusega
vedelik selle kohale. Niiteks bensiini ja vee puhul koguneh
vesi kui suurema tihedusega vedelik nou allossa ja selle peale
jaab bensiin. Eraldunud vedelike lahustamiscks kasutatakse
jaotuslehtrit (joonis 13).

Vedeliku ja temas esineva tahke lahustumatu aine (higu)
eraldamiseks kasutatakse filtreerimist.

Kui valada liimivabast paberist, nn. filterpaberist
valmistatud filtrile kriidist hdguseks muudetud vedelikku,
saadakse selge vedelik, mida nimetatakse filtraadiks.
Laboratoorsetel katsetel koolis kasutatakse paberfiltreid. Filt-
reerimist kujutab joonis 14. Hiagu pohjustanud tahked osakesed,
olles suuremad filtri pooridest, jaavad filtrile.

Igapédevases elus ja toostuses kasutatakse filtreerimist auto-
mootorites bensiini, 6li ja ohu puhastamisel, puhastusjaamas
joogivee saamisel looduslikest vetest jne. Seejuures on filtri-
teks paberist vastupidavamad voi sobivamad materjalid, nagu
spetsiaalsed filterriided, vilt, metallvork, liivakiht jne.

Vedelikus lahustunud tahket ainet, néiteks vees lahustunud
suhkrut ei saa filtreerimisega eraldada. Lahustunud aine osa-
kesed on nii vdikesed; et ldbivad koos veega filtri poore. Lahus-
tunud aine eraldamiseks veest vesi aurustatakse.
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Joonis 15. Aurustamine

Laboratooriumides toimub aurustamine portselankaussides

(joonis 15).

Aurustamist kasutatakse suhkru tootmisel, toiduainete séi-

litamisel, paljude kemikaalide valmistamisel jm.

(@11

KAS OSKAD?

Tuua néiteid, mille puhul ainete eraldamiseks segust kasu-
tatakse nende erinevat tihedust.

Petrooleumisse oli sattunud liiva ja vett. Kuidas seda
puhastada?

Kuidas eraldada saepuru, liiv ja pulbriline raud nende
segust?
Miliiste tunnuste pohjal saab eristada segu puhtast ainest?

Kuidas saab keedusoola lahusest eraldada soola kristalse
ainena?

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Selleks et uurida ainete omadusi, on neid aineid vaja koi-

gepealt eraldada voimalikult puhtal kujul. Keemikud-analiiiiti-
kud kasutavad lahuste valmistamiseks ikka destilleeritud vett,
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mitte aga kaevu- voi kraanivett. Kraanivesi on keemiku vaate-
vinklist «mitte lihtsalt must, vaid kujutab endast lausa mingit
raba, Selles vees on palju igasuguseid naatriumi-, kaaliumi-,
kaltsiumi- ja magneesiumisoolasid. Sel ajal, kui vesi voolas
torustikus, lisandus temale rauvaiihendeid, ... . Veepuhastus-
jaamas vett kloreeriti. Sellest jai sinna... kloori,... . Peale
selle on vees suurel hulgal orgaanilisi aineid: taimede iilipee-
ned osakesed, bakterid ja muu. Selles kraanivees on lahustunud
mitte lihtsalt suur, vaid otse tohutu hulk éhku. Aga vees lahus-
tunud siisihappegaas? Aga viaidveldioksiid, mida kasvoi iipris
vihesel hulgal neelasid joeveed, kui nad voolasid mé6da monest
tehasest, kus koetakse kivisdega? Aga fenool, mille kuskil
itemjooksul laskis vette keemiatehase hooletu direktor? Uhe-
sonaga voib Oelda, et see veevirgivesi, mida ma kraanist vot-
.sin, sisaldab peale vesiniku-ja hapniku margataval hulgal-tubli
kolmandiku Mendelejevi perioodilisuse siisteemi elementidest».
(Loe J. Fialkov. Uheksas kiimnendkoht. Tallinn, 1965, lk. 58.)

§ 14. AINE KOOSTISE PUSIVUSE SEADUS

NAITEID REAGEERIVATE AINETE MASSIVAHEKORRAST
PROUSTI SEADUS
SEADUSE OLEMUS MOI.EKULAAR-ATOMISTLIKU TEOORIA
P POHJAL
SEADUSE TAHTSUS

Enam kui poolteist sajandit tagasi piiiidsid teadlased lahen-
dada kiisimusi: kas keemilised elemendid iihinevad iiksteisega
igasuguses massivahekorras ja kas keemilistel {ihenditel on
piisiv koostis voi mitte? Selgitame seda jargmiste nididetega.

Raudsulfiidi tekkimisel iihineb 7 massiithikut rauda 4 massi-
tihiku vadvliga, kusjuures moodustub 11 massiiihikut raudsul-
fiidi. Kui votame 7 massiithikut rauda ja 5 massiiithikut vaav-
lit, siis ithinemisreaktsioonil moodustub ikkagi 11 massiiihikut
raudsulfiidi, sest 1 massiiihik vdavlit ei astu {ihinemisreakt-
siooni rauaga. Jarelikult raud ja vaidvel iihinevad omavahel
kindlas vahekorras. Raudsulfiidis on raua ja vidvli suhe alati
7S

Lagunemisreaktsioonil moodustuvad ained samuti kindlas
vahekorras. Niiteks elavhobeoksiidi lagunemisel saadakse 25
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massiithiku elavhobeda kohta alati 2 massiithikut hapnikku.
Seega on elavhobeoksiidis elavhobeda ja hapniku massivahe-
kord 25:2.

Toodud néidete pohjal voime jéreldada:

1) keemilised elemendid {ihinevad omavahel kindlas massiva-
hekorras;

2) igal keemilisel tihendil on piisiv koostis.

Nendele jareldustele tuli prantsuse teadlane J. Proust
(loe: prust) keemiliste {ihendite analiilisimisel. Ta kinnitas neid
jdreldusi mitmete katsetega ning 1799. a. sonastas aine koos-

tise piisivuse seaduse, mida me tunneme ka Prousti seaduse
nimetuse all.

Igal puhtal ainel on piisiv koostis, sdltumata 'tema
saamisviisist. ,

Seega koosneb teatud aine alati samadest keemilistest ele-
mentidest, mis on omavahel iithinenud tédiesti kindlas massi-
vahekorras.

Siisinikdioksiidi voib eraldada viljahingatavast 6hust, puidu
polemisel tekkinud gaasidest voi saada kriidi reageerimisel

soolhappega. Siisinikdioksiidi koostis ja omadused jadvad aga
muutumatuks.

Molekulaar-atomistlik teooria seletab aine koostise piisivuse
seadust jargmiselt: molekuli aatomiline koostis on alati piisiv,
samuti on piisiv nende aatomite mass; jarelikult on piisiv ka
aatomite massivahekord molekulis ning kogu aines. Kui aine
koostis on piisiv, siis on ainel ainult itks keemiline valem.
Naiteks vee molekul koosneb alati kahest vesiniku ja iihest
hapniku aatomist.

- Teades aine keemilist valemit, jareldub, millistes massiva-
hekordades on elemendid iihendi koostises.

~ Leiame elementide suhte raudsulfiidis.
~Raudsulfiidi keemiline valem — FeS,
‘ raua (Fe_) aatommass — 56,
vaivli (S) aatommass — 32,
ik ma‘pq ja vadvli massivahekord ithendis on 56:32 ehk 7: 1.
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Seega raudsulfiidis on elementide massivahekord jargmine:
7 massiithiku raua kohta on 4 massiiihikut vdavlit. Eespoolsest
arutelust saab selgeks, mispédrast raua ja vaidvli iithinemise
reaktsiooniks oli vaja votta 7 g rauda ja 4 g véavlit (voi 3,5 g
rauda ja 2 g véavlit).

KAS OSKAD?

. Tuua nditeid, mis selgitavad aine koostise piisivuse sea-
dust.

2. Raudsulfiidi (FeS) valmistamiseks voeti 14 g rauda. Kui
palju tuleb votta vaavlit?

3. Raua ja vidavli {ihinemise reaktsioonil tekkis 22 g raudsul-
fiidi, kusjuures 3 g rauda jai reageerimata. Kui palju voeti
katseks rauda ja véavlit?

4. Mida viljendavad jargmised siimbolid: O ja H? Millises
massivahekorras on vastavad elemendid vees?

_Cﬂ

Kui palju tekib raudsulfiidi, ldhtudes kahest massiosast
viadvlist ja kaheksast massiosast rauast?

© 6. Mitu grammi elavhobeoksiidi peab lagunema, et tekiks
a) 32 g, b) 16 g hapnikku?

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Aine koostise piisivuse moistmisele joudis ka M. Lomonos-
sov. XVIII sajandi keskel ta kirjutas, et ithe ja sama liitaine
molekulid on koik {ihesuguse koostisega. Seaduse avastamise
au kuulub aga J. Proustile, kes kinnitas neid vdaiteid katse-
tega. J. Proust vditis: «. .. Loodus andis keemilistele {ihenditele
kindla, piisiva koostise... ei ole erinevusi louna- ja pohja-
poolkera raudoksiidi vahel, Jaapani kinaveri koostis on tdpselt
sama mis Hispaania kinaverilgi, hobekloriid on tdpselt sama-
sugune, olgu ta périt Peruust voi Siberist; kogu maailmas on
ainult iiks keedusool, iiks salpeeter...» (Loe N. Budreiko.
Mateeria saladuste tunnetamine. Tallinn, 1964, 1k. 26—28:.)
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§ 15.. KEEMILISED VALEMID. MOLEKULMASS

Teades aine koostist, voime keemiliste marklde abil files
kirjutada aine valemi.

1. Lihtainete valemid. Lihtainet tdhistatakse tava-
liselt selle elemendi siimboliga, millest lihtaine koosneb. Nii-
teks rauda — Fe, vddvlit — S, vaske — Cu, fosforit — P jne.
Gaasiliste lihtainete puhul, mille molekul koosneb kafest aato-
mist, mirgitakse aatomite arv elemendi siimbolist paremale
poole alla.

Hapniku molekuli valem O, (loe: oo-kaks)
Lammastiku , Ny (loe: enn-kaks)
Vesiniku o ., Hs (loe: haa-kaks)
Kloori » Cly (loe: kloor-kaks)
Fluori L g Fy (loe: eff-kaks)
Viirisgaasid esinevad iitheaatomilistena:
Heelium — He

Neoon — Ne jl.

indeks on arv, mis niditab vastava elemendi aatomite arvu
molekulis. Indeks kirjutatakse elemendi keemilisest mirgist
paremale alla:

0O; (loe: oo-kolm) on trihapniku {osooni) molekulivalem.

2. Liitainete valemid. Liitaine koosneb kahest voi
enamast keemilisest elemendist. Et koostada tema valemit, on
vaja teada: 4

1) millised elemendid kuuluvad aine koostisse;

2) mitu iga elemendi aatomit sisaldub molekulis.

Liitaine valemi kirjutamiseks margime vastava aine mole-
kuli koostisse kuuluvate elementide keemilised margid tliksteise

korvale. Keemilisest mérgist paremale poole alla kirjutame
aga selle elemendi aatomite arvu molekulis.

Miarkus: Kui monda elementi on molekulis ainult iiks aatom,
siis jdetakse valemi kirjutamisel arv 1 markimata.

1) Vaatleme vee valemit. Vee molekuli koostisse kuulub
kaks vesiniku aatomit ja iiks hapniku aatom:

2 vesiniku (H) aatomit,
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I hapniku (O) aatom.
Vee keemiline valem: H,O (loe: haa-kaks-00).

2) Vididvelhappe molekuli koostis on jargmine:
2 vesiniku (H) aatomit,
I vaavli (S) aatom,

4 hapniku (O) aatomit.

Vaavelhappe keemllme valem: H,SO; (loe: haa-kaks-ess-oo-

B e - , s
Keemilised margid ja valemid, mis annavad edasi aine mole-

kuli koostise, on rahvusvahelise keemiaalase keele aluseks.
Nii liht- kui ka liitaine valem véljendab niisiis aine

a) kvalitatiivset koostist (millistest elementidest koos-
nebh) ja

b) kvantitatiivset koostist (millises vahekorras on ele-
mentide aatomid).

3. Keemilise iihendi molekulmass. Teades aine
valemit ja aatommasse, saame arvutada tema molekulmassi.
Aine molekulmass vordub teda moodustavate aatomite. aatom-
masside summaga.

Aine molekulmassi tahistatakse tihega M.

Leiame nditeks vee molekulmassi:

Vee keemiline valem — H,O,
vesiniku aatommass — 1,
hapniku aatommass — 16,

vee molekul sisaldab kaks vesiniku- aatomit ja iihe
hapniku aatomi, jarelikult vee molekulmass vordub:

Teise nditena vaatleme vidvelhappe molekulmassi arvuta-

mist:
Viavelhappe keemiline valem — H.SOy,
Vesiniku aatommass — 1,
Hapniku aatommass — 16,

Vaavli aatommass — 32,

Vadvelhappe molekuli koostisse kuulub kaks vesmlku
iiks vddvli ja neli hapniku aatomit, jarelikult on vdavel-
happe molekulmass: .

‘,“H:SO4 =2:1432+4: 16=98.
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Toodud naidete varal voib oelda, et molekulmass on arv,
mis nditab, mitu korda on antud aine molekul raskem iihest
kaheteistkiimnendikust siisiniku aatomi massist,

Ehk lithemalt:

Molekulmass on aine molekuli mass sﬁsin»ikuﬁhikutes.

4. Keemiliste valemite sisu. Me teame, et kee-
miline valem niitab, millistest elementidest koosneb antud aine
(kvalitatiivset koostist) ja mitu aatomit on aine molekulis
(kvantitatiivset koostist). Kuid keemiliste valemite sisu on
laiem, nad tdhistavad:

1) teatavat kindlat ainet: H,O — vesi, HgO — elavhdbe-
oksiid, Os — hapnik;

2) aine {iht molekuli;

3) aine kogust, mis arvuliselt vordub molekulmassiga
(arvutuste puhul).

Nii naiteks tahistab keemiline valem H,O:

1) vett, mis koosneb keemilistest elementidest vesinikust ja
hapnikust;

2) iiht vee molekuli, mis koosneb kahest vesiniku aatomist
ja iihest hapniku aatomist;

3) 18 massiiihikut (18 siisinikuiihikut, 18 grammi, 18 tonni
jne.) vett.

. Koefitsiendid. Kirjutame vesiniku keemilise margi
H. Niiviisi kirjutatult tdhistab see vesinikku iildse, iihtlasi ka
itht - vesiniku aatomit. 2H (loe: kaks-haa) tdhistab kahte
vesiniku aatomif, Hy (loe: haa-kaks) tahistab aga gaasilise
vesiniku itht molekuli, mis koosneb kahest vesiniku aatomist.
Sellest nditest selgub, et 2H ja H, ei ole iihetihenduslikud.

Eespool ndgime, et keemiline valem tahistab aine iiht mole-
kuli. Aine mitme molekuli tdhistamiseks kirjutatakse aine va-
lemi ette vastav arv,
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Naiteks:

kaks aatomit ldmmastikku  — 2N (loe: kaks-enn),

kaks molekuli > — 2N, (loe: kaks-enn-kaks),
kolm = o -~ 3N; (loe: kolm-enn-kaks),
neli molekuli siisinikdioksiidi — 4CQO; (loe: neli-tsee-oo-kaks),
viis molekuli vett -~ 5H,0O (loe: viis-haa-kaks-00).

Arvu, mis kirjutatakse elemendi keemilise margi v6i aine
keemilise valemi ette (ja mis naitab vastavalt kas aatomite
voi molekulide arvu), nimetatakse koefitsiendiks. Koefit-
siendid kehtivad kogu valemi kohta,

2lil¢0

nosmscem mo:xs

Indekseid ja koefitsiente ei tohi segi ajada. Indeks tadhistab
vastava elemendi aatomite arvu molekulis, koefitsient aga mo-
lekulide voi iiksikute aatomite arvu.

KAS OSKAD?

I. Missugune on hapniku molekulivalem?

Mida moistetakse aine a) kvalitatiivse, b) kvantitatiivse
koostise all?

(S

Kuidas arvutatakse aine molekulmassi?

4. Seletada jargmiste avaldiste sisu: 5H; 5Hy; 4S; 2Fe; 3COs;
4H,0; 7FeS; 2C; 20..

5. Millised allpool nimetatud i{ihenditest on rauarikkamad:
a) raudsulfiid (FeS) vGi piiriit (FeS:), b) punane raua-
maak (Fe;O3) voi magnetiit (Fe;O4)?

Mida néitab tdhistus HgO?

Arvutada jargmiste {ihendite molekulma551d a) siisinik- :
dioksiid (COg), b) kaltsiumoksiid (CaO), c) naatrium-
hitdroksiid (NaOH).

Cya
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8. Millistest aatomitest koosneb atsetuulsalltsuulhappe (aspi-
riini) (CoHzO4) molekul?

9. Kumb on raskem, kas hapniku voi vee molekul?

10. Arvutada, kas viis vee molekuli on iihest vadvelhappe
(11,S0,) molekulist kergemad voi raskemad.

§ 16. KEEMILISE UHENDI PROTSENDILISE KOOSTISE
ARVUTAMINE

Teades aine valemit ja tema koostisse kuuluvate elementide
aatommasse, voime arvutada iga sellesse keemilisse ithendisse
kuuluva elemendi protsendilise sisalduse.

Ulesanne.

Leida stsinikdioksiidi protsendlllne l\ooshs (s. t. mitu prot-
senti siisinikku ja hapmkku .SlSdldub ~siisinikdioksiidis).

Lahendus —
1) §usmlkdloksndl valem on CO,
2) lLeiame siisinikdioksiidi molekulinassi:
Selleks leiamie aatommasside tabelist:
stisiniku (C) aatommassi — 12,
hapniku (O) aatommassi — 16,
Molekulmass vordub aatomimasside summaga:
Mco, =12+42-16=44

3) Nagu arvutusest jiareldub, on 44 massitthikus siisinikdi-
oksiidis 12 massiithikut siisinikku. Arvutame, mitu prot-
senti moodustab 12 massiithikut siisinikku 44 massiiihi-
kust siisinikdioksiidist. .

Selleks viljendame suhte 1_2l protsentides:

S =0,273=27,3%.
Analoogiliselt voiksime arvutada ka hapniku protsendi-
lise sisalduse siisinikdioksiidis:

=0,727=72,7%.

Lihtsam on arvutada aga hapnikusisaldust
100% — 27,3% =72,7%,
sest ithend koosneb ainult kahest elemendist.
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Vastus: Sisinikdioksiidis on 27,3% siisinikku ja 72,7%
hapnikku.

KAS OSKAD ARVUTADA?

1. Arvutada elavhobeoksiidi (HgO) protsendiline koostis.

2. Arvutada raua ja hapniku protsendiline sisaldus punases
rauamaagis, mille valem on Fe,O;.

3. Mitu protsenti vdavlit on raudsulfiidis?

4. Milline on raua protsendiline sisaldus jidrgnevates ainetes:
) raudoksiid (FeO), b) pumane rauamaak (Fe;0;), ¢) mag-
netiit (FezO4), d) piiriit (FeSs).
5. Arvutada vase protsendiline sisaldus vaskldigus (Cu.S).
- Arvutada“keedusoota (NaCl) protsendiline koostis.™

17. AINE MASSI JAAVUSE SEADUS

§

B>  NAITEID SEADUSE KOHTA

f»  SEADUSE SELETAMINE MOLEKULAAR-ATOMISTLIKU
TEOORIA POHJAL

P> SEADUSE TAHTSUS

Iga paev kulgeb keemikute kolbides ja keemiatoostuse sead-

- metes mitmesuguseid keemilisi reaktsioone. Seejuures teatakse,

kui palju mingit 1dhteainet on vaja reageerima panna, et saada

soovitud kogus saadust. Keemikutele on siin abiks ‘aine

massi jdavuse seadus, mille 1756. a. avastas ja kinni-
tas arvukate katsetega M. Lomonossov.

Paberi, puupirru voi kiiiinla p6lemisel toimuvad keemilised
reaktsioonid (eraldub soojust ja valgust). Meile niib, nagu
kaoks neil reaktsiconidel enamus ainest jaljetult. Kui tasakaa-
lustada polev kiilinal kaaludel (joonis 16) ja ndu 6hutihedalt

Joonis 16. Kiiiinla polemisel suletud kolvis jddvad kaa-
lud tasakaalu
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sulgeda, siis piisivad polemise viltel kaalud tasakaalus, sest
polemisreaktsiooni saadused jddvad suletud anumasse. Pdle-
misel avatud anumas eralduksid polemissaadused (gaasid) ja
kaalukauss kolvi ning kiiiinlaga kerkiks {iles.

Korraldades katse lahjendatud vddvelhappe ja baa-
riumkloriidi lahusega, selgub, et ldhteainete masside
summa vordub massiga praast lahuste kokkuvalamist, olgugti
et tekkis sade — baariumsulfaat.

Ei ole tdheldatud iihtegi juhtu, kus reaktsiooni astuvate
ainete mass oleks eérinenud saaduste massist.

Reaktsiconist osavotnud ainete mass vordub reaktsi-
oonil tekkinud ainete massiga. /

M. Lomonossov nimetas seda seadust iildiseks loodussea-
duseks. Tdnapédeval aga tuntakse teda aine massi jadvuse sea-
duse nime all. Hulga aastaid hiljem — 1777. a. toestas katse-
tega aine massi jddvuse seadust ka prantsuse teadlane
A. Lavoisier (loe: lavuazjee). A. Lavoisier’ t66d olid kinnitu-
seks M. Lomonossovi poolt avastatud seadusele.

Molekulaar-atomsitlik teooria seletab aine massi jddvuse
seadust jargmiselt. Keemilisel reaktsioonil toimub reageerivate
ainete molekulide (ldhteainete) vahel aatomite iimberriihmitu-
mine, mille tagajarjel tekivad uute ainete molekulid (reakt-
siooni saadused). Aatomite arv jddb sellisel {imberrithmitumi-
sel muutumatuks. Samuti ei muutu seejuures ka iihegi aatomi
mass. Jarelikult koikide aatomite summa ja mass jdab sama-
suguseks, kui see oli enne reaktsiooni.

Piltlikult véljendab Geldut vee lagunemise reaktsioon:
skeem joonisel 8.

Aine massi jddvuse seadus on iiks looduse pohiseadusi. See
saadus tcoestab, et mistahes aine saamiseks peab olema ikka
mingi ldhteaine. Eimillestki ained ei teki. Aine massi jddvuse

seadus liikkab iimber piibli véite, nagu oleks jumal loonud
maailma.

Aine massi jadvuse seaduse kohaselt saame keemiatddstu-
ses lahteainete koguse jargi otsustada reaktsiooni saaduste
hulga iile ja votta ldhteaineid sobivas vahekorras.
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KAS OSKAD?

1. Seletada aine massi jddvuse seadust molekulaar-atomist-
liku teooria pohjal.

2. Missugune erinevus on keha kaalu ja massi vahel?

3. Millega seletada, et rauatiikk muutub roostetamisel raske-
maks? ;

4. Kuidas seletada kaalude tasakaalus piisimist kiiiinla pdle-
misel suletud nous?

5. Millega reageerivad kiitused polemisel?

6. Mitu grammi raudsulfiidi tekib 32 g vdidvli reageerimisel
56 g rauaga?

7. 2,17 g elavhdbeoksiidi lagunemisel tekkis 2,01 g elaviiobe-
dat. Mitu grammi hapnikku eraldus seejuures?

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Meile nii lihtsana tunduva aine massi jddvuse seaduse
avastamine ei olnud kerge. Monisada aastat tagasi ei olnud
teadlastel keemilistest reaktsioonidest veel oiget ettekujutust.
Isegi XVIII sajandi keskel ei osatud anda oiget seletust néh-
tusele, mis toimub metallidega 6hus kuumutamisel. Tuntud
inglise teadlane Robert Boyle (1627—1691) arvas, et kui
kinnises anumas kuumutada metalle, siis saadava aine mass
on suurem metalli massist selleparast, et 1dbi anuma seina tun-
gib véljastpoolt metallidesse eriline «tuleaine».

M. Lomonossov otsustas neid Boyle'i katseid kontrollida. Ta
kuumutas metalle kinnijoodetud klaasnoudes, kusjuures ta
kaalus kinnijoodetud klaasnousid (koos metallidega) enne ja
parast kuumutamist, neid avamata. Seejuures selgus, et anuma
mass koos ainega oli enne ja parast kuumutamist ithesugune.
Kaaludes aga eraldi metalli enne kuumutamist ja metalli kuu-
mutamisel tekkinud ainet, selgus, et pdrast kuumutamist oli
ainet rohkem. Kuidas sellest aru saada? Seletus on jargmine:
kui metall’ kuumutada kinnises anumas, siis ithineb ta anumas
olcva ohuhapnikuga ja tekkinud aine on raskem, selle vorra
jadb aga kinnises anumas oleva ohu mass vdiksemaks. Nendest
katsetest jéreldas Lomonossov, et nii palju, kui palju tekkinud
a‘ne muutus raskemaks, niisama palju ohust ithines metalliga.
Lomonossov néitas, et Boyle’i arvamus oli ekslik. Ta toestas:

43



«Koik looduses toimuvad muutused on seda laadi, et kui iihest
kehast midagi dra ldheb, siis lisandub niisama palju teisele
kehale.» (Loe B. .J. Rozen. Hiigelmolekulide maailmas. Tallinn,
1955, 1k. 14—18.)

§ 18. KEEMILISED VORRANDID

B NAITEID KEEMILISE REAKTSIOONI KVALITATIIVSE JA
KVANTITATIIVSE SISU KOHTA

MIDA VALJENDAB KEEMILINE VORRAND

KEEMILISTE VORRANDITE KASUTAMINE REAKTSIOONI
LAHTEAINETE JA SAADUSTE KOGUSE ARVUTAMISEL
KEEMILISTE VORRANDITE KOOSTAMINE

KEEMILISTE VORRANDITE LUGEMINE

Vv VvV

Tutvudes elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooniga, marki-
sime selle lithidalt {iles jargmiselt:

~ elavhobeoksiid ————- elavhobe 4-hapnik.

Seda lagunemisreaktsiooni voime viljendada lithemalt kee-
miliste mérkide ja valemite abil:

HgO ———- Hg+ 0.

Antud skeem osutab, et reakisioon toimub nimelt elavhobeok-
siidiga, mis laguneb. Reaktsiooni saadustena moodustuvad
elavhobe ja hapnik. Seega peegeldab skeem niisugusel kujul
vaid keemilise reaktsiooni kvalitatiivset sisu;
millises vahekorras on ained omavahel, seda antud skeem veel
ei naita.

Aine massi jadvuse seaduse jargi peab reaktsioonist osa-
vofvate dinete (ldhteainete) mass vorduma reaktsiooni saa-
duste massiga. Antud juhul peab siis elavhobeda ja hapniku
aalomite {ildarv elavhobeoksiidis ja tema lagunemise saadustes
olema vordne. Et aatomite vordset hulka kajastaks ka antud
lagunemisreaktsiooni skeem, peame elavhobeoksiidi valemi ette
jfa jérelikult ka elavhobeda keemilise margi ette kirjutama koe-
itsiendi 2:

9HgO —— - 2Hg+0;



Niiiid leiame elavhobeoksiidi ja reaktsioonil tekkinud ainete
massi:

PHPO " sk L L B O
2(201 +16) 402 4-32
2:201+2-16
e s
434 434

Toodud skeemi kohaselt on noolega eraldatud osades nii ldhte-
aine ja reaktsiooni saaduste kui ka aatomite arv vordsed, see-
parast voime elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooni kirjalikult
esitada jargmiselt: ,
! 2HgO =2Hg+ 0,

Reaktsiooni kulgemist = védljendavat vorrandit nimetatakse
keemiliseks vorrandiks. Selles kajastub elavhobe-

oksiidi lagunemise reaktsiooni nii kvalitatiivne kui ka
kvantitatiivne sisu.

Keemilise vorrandi abil viiljendatakse reaktsiooni

| kulgemist keemiliste valemitega.
\

Kokkuvottena keemiline vorrand néitab:
1) keemilise reaktsiooni tiiiipi,

2) millised ained astuvad reak!siooni ja millised ained tekivad
reakisioonil (reakisiooni kvalitatiivne sisu),

3) millised ainete kogused reageerivad ja tekivad (reaktsiooni
kvantitatiivne sisu).
Niiteks tdhistab keemiline vorrand
Fe+S=FeS§
1) ithinemisreaktsiooni,
2) vaivli reageerimist rauaga, kusjuures tekib raudsulfiid,

3) 56 massiiihiku raua (aatommass 56) reageerimist 32 massi-
thiku vdavliga (aatommass 32), kusjuures saadakse 88 mas-
sitthikut raudsulfiidi (molekulmass 88).

Arvutustes kasutatakse siisinikuiihikute asemel tavalisel.t
teisi massiithikuid, nditeks grammi, kilogrammi voi tonni.
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Teades reakisiooni vorrandit ning reageerivate ainete aatom-
ja molekulmasse, saame juba enne katset arvutada, millistes
vahekordades reageerivad vidével ja raud, et kumbagi reakt-
sioonil iile ei jaaks.

Vorrandist nahtub, et 56 grammi raauga reageerib 32
grammi vadvlit. Siis 8 korda viiksema koguse, s. 0. 7 grammi
rauaga reageerimiscks kulub samuti 8 korda vahem, s. o.
4 grammi vaavlit. 3,5 grammi rauaga reageerimiseks kulub
aga 2 grammi vaéavlit.

Keemiatoostuses kasutatakse reageerivaid aineid vahekor
dades, mis on arvutatud keemiliste vorrandite pohjal.

Keemiline vorrand koosneb kahest poolest: vasakust ja
paremast. Vasakule poole kirjutatakse reaktsiooni ldhte-
ainete, paremale poole aga reaktsiooni saaduste valemid {ihes
vastavate koefitsientidega. Kui ldhteaineid voi reaktsiooni sa i-
dusi on file {ihe, asetatakse valemite vahele plussmark (+).

Naide:

Lihteaine | + | lihteaine | ='| reaktsiooni| , | reakisiooni
saadus saadus

Keemiliste vorrandite koostamiseks nii, et nad peegeldaksid
oigesti reaktsiooni kédiku, on vaja vilja kirjutada reaktsiooni
lahteainete ja saaduste valemid. Seejérel tasakaalustame vor-
randi, milleks asetame valemite ette koefitsiendid.

Koostame vesiniku polemisreaktsiooni vorrandi.
Kirjutame léhteainete ja reaktsiooni saaduste valemid:

H;+0,=H,0

Hapniku molekul koosneb kahest aatomist. Reaktsioonil
peab tekkima kaks vee molekuli, mis sisaldavad samuti kaks
hapniku aatomit. Jarelikult on vaja vee valemi ette asetada
koefitsient 2 (sest kahes vee molekulis on kokku kaks hapniku
aatomit):

Hy;+0,=2H,0

Kahe vee molekuli tekkeks on vaja nelja vesiniku aatomit.
Kuna neli vesiniku aatomit sisaldub kahes vesiniku molekulis,
tuleb vesiniku valemi ette kirjutada koefitsient 2:

2Hs+ 0,=2H,0
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Joon.is 17. Vesiniku ja hapniku rea- 2“2 o oa - 2"20

geerimise skeem

Niiiid on reaktsiooni vorrand tasakaalustatud ja vordus-
mirk vorrandi molema poole vahel oigustatud. Antud reak!-
siooni vorrandit loetakse jargmiselt: kaks-haa-kaks pluss oo-
kaks vordub kaks-haa-kaks-oo0.

§ 19. ASENDUSREAKTSIOON

. ASENDUSREAKTSIOONI MOISTE

> NAITEID ASENDUSREAKTSIOONIDEST

> ASENDUS-, UHINEMIS- JA LAGUNEMISREAKTSIOONIDE
TAHISTAMINE

Keemilistel reaktsioonidel toimub aalomite {imbergrupeeru-
mine, mille tulemusena moodustuvad uued ained. Ainete {ihi-
nemise korral rddgime {ihinemisreaktsioonidest, {ihendi lagu-
nemisel aga lagunemisreaktsioonist. Uhe elemendi aatomid voi-
vad ka mingis ithendis teise elemendi aatomeid asendada, sel
juhul on tegemist uut tiifipi reaktsiooniga.

Kui asetada vaskkloriidi (CuCly) helesinisesse lahusesse
puhastaiud raudplaat, kattub see peagi vasekihiga. Lahuse
virvus aga muutub reaktsiooni 16pu«s kahvaturoheliseks.

Element vase eraldumine lihtainena ning lahuse vérvuse
muutumine osutavad sellele, et raua datomid torjuvad vask-
kloriidist vase vilja. Raua aatomid moodustavad kloori aato-
mitega uue aine — raudkloriidi (FeCly), mis tingib lahuse kah-
vaturohelise vérvuse. Toimuvat reaktsiooni voib viljendada
jargmise vorrandi abil:

asendab

T i

Fe 4 CuCly; = FeCl; + Cu
vask- raud-
kloriid kloriid
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£ VASEKIHT

-] Cucly "__:-_—_— FeCly

a b Joonis 18. Raua reageerimine vask-
kloriidi lahusega

Keemilist reaktsiconi, mille puhul lihtaine aatomid
! asendavad liitaine koostises oleva elemendi aatomeid,
nimetatakse asendusreaktsiooniks.

Keemiliste reaktsioonide tunnustega tutvumisel -kasitlesime
tsingi reageerimist soolhappega. Ka sel juhul toimub asendus-
reakisioon. Reaktsiooni tulemusena moodustuvad tsinkkloriid
(ZnCly) ja vesinik:

asendab

7 i
ZI‘I'Y‘QHC1=ZHC12+H2 T
sool- tsink-
hape kloriid

Mirkus: Kui keemilisel reaktsioonil eraldub gaasiline aine,
siis miérgitakse seda sageli reaktsiooni vorrandis
lilespoole suunatud noolega gaasilise aine valemist
paremale.

Asendusreaktsioonist votavad osa iiks lihtaine ja iiks liit-
aine ning tekivad uus lihtaine ja uus liitaine.

Samuti nagu asendusreaktsioone saab keemiliste vorrandi-
tega tahistada ka lagunemis- ja {ihinemisreaktsioone. Meile
tuntud lagunemisreaktsioone margitakse jargmiste reaktsioo-
ni vorrandite abil.

Elavhobeoksiidi lagunemist:
2HgO=2Hg+ 0,



Lubjakivi lagunemist:
CaC03 = CaO + COz
lubjakivi kalt- siisinik-
sium- dioksiid
oksiid
vee lagunemist:
2H,0=2H,+ 0O,

Tuntud ithinemisreaktsioone méargime jargmiste reaktsiooni
vorrandite abil:

viadvli reageerimist rauaga:
S+Fe=FeS
soe polemist:
C+0,;=CO0;
vesiniku reageerimist hapnikuga:
2H;+092=2H;0

KAS TEAD?

1. Milles seisneb a) iihinemis-, b) lagunemis- ja c) asendus-
reaktsioon molekulaar-atomistliku teooria pohjal. Tuua
néiteid reaktsiooni vorranditena.

2. Mis on aluseks keemiliste reaktsioonide liigitamisel {ihine-
mis-, lagunemis- ja asendusreaktsioonideks?

3. Mis tiilipi reaktsioone véljendavad jargmised vorrandid:
a) 2Cu+0;=2Cu0O; b) S+0;=S0;
¢) Cuz(OH),CO;=2Cu0+H;0+CO,
d) 2Mg+0,=2MgO; e) 2H,0=2H;+0:
Lugeda esitatud reaktsiooni vorrandeid.
4. Mitu vastava keemilise elemendi aatomit on reaktsiooni
a) ldhteainetes, b) saadustes:
a) 2Mg+0,=2Mg0 c¢) 2Na+S=Na,S
b) 4A1+30,=2A1,0; d) N,-+3H.=2NH,
49



ATt e

10.

1=

> 48¢

13.

14,
15.

16.
L
18.
19.
20.

2¥F:
o

50

POHIKUSIMUSI KEEMIA ULDMOISTETE KOHTA

Vorrelda keha ja ainet.

Mida uurib keemia?

Nimetada ainetele iseloomulikke omadusi.

Mille poolest keemilised ndhtused erinevad fiiiisikalistest?
Tuua néiteid,

Nimetada keemiliste reaktsioonide tunnuseid. Tuua néi-
teid.

Millised tingimused soodustavad keemiliste reaktsioonide
kulgemist?

Tuua néiteid a) ekso- ja b) endotermiliste reaktsioonide
kohta.

Missugust keemilist reaktsiooni nimetatakse lagunemis-
reaktsiooniks? Tuua néiteid reaktsiooni vorranditena.

Missugust kemilist reaktsiooni nimetatakse iihinemisreakt-
siooniks? Tuua nditeid reaktsiooni vorranditena.

Missugust keemilist reaktsiooni nimetatakse asendus-
reaktsiooniks? Tuua néiteid reaktsiooni vorranditena.

Missugused nédhtused viitavad molekulide a) véikestele
mootmetele, b) pidevale liikumisele, ¢) vahelisele ruumile,
d) vaheliste tombejoudude olemasolule?

Kuidas paiknevad ja liiguvad molekulid a) gaasides,
b) vedelikes, c¢) tahketes ainetes?

Kuidas molekulaarteooria pohjal seletada a) jdd sulamist,
b) vee muutumist auruks, c¢) auru veeldumist ja d) vee
muutumist jadks?

Mida nimetatakse a) molekuliks, b) aatomiks?

Mida nimetatakse aatomi massiks, b) aatommassiks ja
¢) siisinikuiihikuks?

Mida nimetatakse keemiliseks elemendiks?

Vorrelda a) liht-, b) liitainet. Tuua néiteid.

Kuidas liigitatakse lihtaineid?

Mille poolest metallid erinevad mittemetallidest? =
Millega seletada, et lihtaineid ‘tuntakse rohkem kui'keemi:
lisi elemente?

Mis on a) puhas aine, b) segu? Tuua naditeid.

Milleks kasutatakse a) setitamist, b) filtreerimist, c). aurus-
tamist?



23.
24.
25.

26.
27.

28.
29,

30.

Mille poolest ainete segu erineb keemilisest iihendist?
Defineerida aine koostise piisivuse seadust.

Mida viljendab a) keemiline siimbol, b) keemiline valem,
¢) keemiline vorrand? Tuua nditeid.

Mis on a) koefitsient, b) indeks?

Mida moistetakse keemias aine a) kvalitatiivse, b) kvan-
titatiivse koostise all? Tuua nditeid.

Mis on molekulmass ja kuidas seda arvu‘tatakse> Tuua
nditeid.

Kuidas leitakse keemilise uhend1 protsendilist koostist?
Tuua ndide.

Defineerida aine massi jddvuse seadust. Tuua nalteld kat
sete kohta, mis seda seadust kinnitavad.

Tartu Ulikooli Raamatukogu
ARHIIVKOGU






. HAPNIK. TR
OKSIIDID. e

POLEMINE ‘ Coe\\

§ 1. HAPNIK — OXYGENIUM

Keemiline mark — O; aatommass — 16;
molekulivalem — O,; molekulmass — 32.

1. HAPNIKU AVASTAMINE JA LEIDUMINE
LOODUSES

Hapniku avastas 1772. a. rootsi apteeker ja keemik Karl
Scheele. Ta nimetas seda «tulihuks». Moned aastad hil-
jem sai puhast hapnikku, teadmata K. Scheele toddest, ka ing-
lise keemik ja filosoof J. Priestley (loe: priistli). Praegune
nimetus tuletub prantsuse keemiku A. Lavoisier poolt antud
nimetusest, kes avastas selle elemendi hapete koostises.

N 3 -
e 5

e )
=

J. Priestley (1733—1804) "~ K. Scheele (1742—1786)
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Hapnik on looduses kbdige levinum - element. Maakoores,
vesikonnas ja ohkkonnas kokku on teda ligikaudu 509% (tdp-
semalt 49,59%) kogu massist. Ohus on hapnikku massi jargi
23% ning mahu jargi 21%, s. t. veidi iile /s ohu mahust.
Hapnikku sisaldub paljude keemiliste i{ihendite (oksiidide,
hapete, soolade jt.) koostises. Vee massist on hapnikku ligi-
kaudu 90%. Hapnik kuulub elusorganismi moodustavate val-
kude, rasvade ja siisivesikute koostisse ning on inimorganis-
mis koige levinumaks elemendiks (joonis 19).

;oks

Joonis 19. Hapnik on levinumaks
elemendiks inimorganismis

2. HAPNIKU OMADUSED

FUUSIKALISED OMADUSED

KEEMILISED OMADUSED

OKSIIDI MOISTE

OKSUDEERUMINE |

AEGLANE OKSUDEERUMINE JA POLEMINE

VVVvVVY

Hapmk on vidrvuseta, Iohnata ja maitseta, ohust veidi ras-
kem gaas,* Vees lahustub ta vidhesel méddral. Viga madalal
temperatuuril (—183°C) tuutub hapnik “sinakaks vedelikuks,
veelgi madalamal temperatuurll aga tahkeks lumetaohsekq
“ massiks. * :

. Hapmkﬁ keemilised  omadused 1lmr1evad tema’ reageerimisel
paljude liht- ja liitainetega. Neil reaktsioonidel ithinevad
_ hapniku aatorhid liht- ja liitairete koostlsse kuuluva‘te elemen

* Normaaltingimustel kaalub 1- luter hapmkku 143 g ja 1 liiter hku
ligikaudu 1,3 g
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tide aatomitega, moodustades oksiide ehk hapendeid.
Siisiniku reageerimisel hapnikuga tekib nditeks siisinikdi-
oksiid (CO;), magneesiumi reageerimisel valge tahke aine
— magneesiumoksiid (MgO) jne.

C+0:;=CO0;
siisinikdioksiid
2Mg + 0, =2MgO
magneesiumoksiid

Keemilisi iihendeid, mis koosnevad kahest elemendist,
millest iiks on hapnik, nimetatakse oksiidideks ehk hapen-
diteks.

Oksiidide tekkeprotsessi mingi elemendi {ihinemisel hapni-
kuga nimetatakse oksiideerumiseks ehk hapendu-
miseks.

Oksiideerumine voib toimuda erineva kiirusega. Aeglane
oksiideerumine toimub organismi sissehingatud hapniku mojul.
Selle hapendusprotsessi saadustena eralduvad siisinikdioksiid
(CO;) ja veeaur (H,0). Ka méddanemisel, kodunemisel, metal-
lide roostetamisel jm. toimub oks{ideerumine aeglaselt.

Polemisel kulgeb oksiideerumisprotsess vdga kiiresti. Pole-
misreaktsiooniga kaasneb soojuse ja valguse intensiivne eral-
dumine. Sée ja magneesiumi polemisel kulgevate reaktsioo-
nide vorrandid juba mérkisime. Késitleme lisaks veel monede
lihtainete polemist.

' Viavli polemisel moodustub terava l6hnaga miirgine gaas
@ —vidaveldioksiid (SO,):

S+02=502
Punase fosfori polemisel ithinevad fosfori aatomid hapniku

aatomitega, mille tulemusena tekib valge tahke aine difos-
forpentoksiid (Ps0s).*

* Tegelikult moodustub pdlemisel P4Oj: P44 505=POyo.



4P +503=2P,05

'P6]emise1 taidavad selle oksiidi osakesed anuma algul
valge suitsuna, hiljem osakesed sadenevad anuma seintele ja
pohjale.

Joonis 20. Lihtainete polemine hapnikus

Puhtas hapnikus voib poleda isegi raud. Katseks voetakse
tavaliselt peenest terastraadist spiraal voi kirjutussulg, mille
otsa kinnitatakse korgitiikike. Viimane siiiidatakse ning traat
voi sulg asetatakse hapnikuga tdidetud ndusse, kus see poleb
sddemeid pildudes. Reaktsiooni tulemusena moodustub raua-
tagi, mida margitakse valemiga Fe;Oy:

3Fe+ 202 = FE;}O;

Puhtas hapnikus toimub polemine alati tunduvalt intensiiv-
semalt kui ohus. Hapnikuga rikastatud ohu sissehingamisel
intensiivistuvad oksiidatsiooniprotsessid ka organismis.

Liitainete polemisel tekivad nende koostiselementide oksii-
did. Néiteks maagaasi polemisel oksiideeruvad selle peamise
koostisosa metaani (CH,) koostisse kuuluvad siisinik ja
vesinik:

CH4+20,=CO0,+2H,0

KAS OSKAD?

1. Kuidas téestada, et hapnik vees markimisvéirselt ei lahustu?

Missuguseid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid jareldusi

saame teha siisinikdioksiidi, magneesiumoksiidi ja difosfor-

pentoksiidi kohta ldhtudes nende valemitest?

3. Millest jiareldame, et magneesiumi, soe, fosfori, vidavli ja
raua polemisel toimub keemiline reaktsioon? Mis tiifipi
reaktsioonid need on?
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4. Miks pélevad ained ohus aeglasemalt kui hapnikus?

5. Kuidas saab kindlaks teha, kummas purgis on hapnik, kum-
mas siisinikdioksiid?

6. Millised jargmistest valemitest kuuluvad oksiididele:
HCIl, MgO, N,0;, SO,, H,S, NaOH, FeO, H;0, HsSO4, P;05?

7. Arvutada viiveldioksiidi protsendiline koostis.
8. Leida, mitu protsenti hapnikku on difosforpentoksiidis.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Hapniku avastamine tekitas pdoorde
gaaside keemias. Sellest alates leiti {iha
uusi votteid ning valmistati uusi vahen-
deid gaaside uurimiseks. Sisustati ka
spetsiaalseid laboratooriume. Gaaside
uurimiseks puudusid kogemused, sest
gaase peeti varem vaimudeks. Uurijad
panid oma elu sageli suurde ohtu. Karl
Scheele sai néaiteks hapnikku kaaliumnit-
raadist, kuumutades seda kiill eraldi, kiill
koos védavli ja sdega. Neist ainetest aga
koosneb must piissirohi, mistottu segu oleks vdinud plahva-
tada. J. Priestley valmistas hapnikku elavhobeoksiidi lagunda-
misel. Algul arvas ta, et kuumutamisel on tekkinud &hk. Kiiii-
nal aga poles selles «dhus» paremini kui tavaliselt, samuti ela-
sid selles ka hiired kauem kui niisama suure hariliku chu kogu-
sega. Seda «eluohku» hingas J. Priestley ka ise sisse ja tundis
hingamisel meeldivat kergust. Sellepédrast ennustas ta hapniku
kasutamisele suurt fulevikku kopsuhaiguste ravimisel ning
polemise intensiivistamisel. (Loe I. NetSajev. Jutustusi elemen-
tidest. ‘Tartu, 1947, k. 5—15.) :

3. HAPNIKU KASUTAMINE

p OMADUS, MILLEL PCHINEB HAPNIKU KASUTAMINE
» HAPNIKU TAHTSAMAID KASUTUSALASID

Hapnikuta ei oska me elu Maal ette kujutada. Kui sisse-
hingatavas ohus puudub hapnik voi tema sisaldus on véike,
siis organismid hukkuvad. Hapnikuta ei toimu ka pdlemisprot-
sesse.
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Hapniku kasutamine pohineb tema omadusel votta osa
polemisest ja teistest oksiideerumisprotsessidest.

Hapnikuga rikastatud 6hku v6i puhast hapnikku kasuta-
takse toostuses paljude keemiliste protsesside intensiivistami-
seks, niiteks vdavel- ja lammastikhappe tootmisel, samuti ka
kiituse kiiremaks poletamiseks reaktiivmootorites. Nii kiireneb
kiituse polemine tunduvalt, saavutatakse korgem polemistempe-
ratuur ja suureneb sademete tootlikkus, vorreldes sellega, kui
poletamiseks kasutatakse ohku itha enam. Hapnikuga rikasta-
tud ohku hakatakse {iha enam kasutama nditeks korgahjudes,
tarase tootmist suurendada 10—209,.

Hapnikku kasutatakse lohkamistoodel. Selleks immutatakse
vedela hapnikuga poorseid ja siittivaid aineid (séepulber, tahm,
turvas jt.). Neid lohkeaineid nimetatakse oksiilikviiti-
deks. Oksiilikviite kasutatakse hiidrojoujaamade, lahtiste
kaevanduste, raudteede ja teiste ehitiste rajamisel.

Katsetega toestasime, et polemine hapnikus toimub kiiresti,

kusjuures vabaneb palju soojust. Vabanevat soojust kasuta-
takse t66stuses korgete temperatuuride saamiseks. Nditeks

Joonis 21. Metallide 16ikamine




korge temperatuuriga leeki, mis on saadud etiiiini (atsetiileeni)
polemisel hapnikus, kasutatakse metallide 16ikamisel ja keevi-
tamisel (joonis 21).

Keevitamiseks ja loikamiseks vajalikku hapnikku ja
etiitini hoitakse teraspudelites — balloonides — rohu all. Hap-
niku tiilinileegi saamiseks kasutatakse poletit, mille sisetoru
kaudu juhitakse etiiiini leeki hapnikujuga. Molemad gaasid
segunevad poleti ava juures ja segus hapnikuga etiiiin poleb,
andes vidga korge temperatuuriga leegi. Leegi suunamisel
metalli pinnale viimane kuumeneb, hakkab sulama ja poleb
hapnikus. Metallisse tekib lohe. Korge temperatuuriga leek
saadakse ka vesiniku polemisel hapnikus: 0150

Joonis 22. Hapnikupadja tditmine

Paljude siidame- ja kopsuhaiguste, samuti gaasimiirgistuste
puhul, kui hingamine on raskendatud, antakse haigetele sisse-
hingamiseks hapnikku voi hapnikuga rikastatud:6hku. Hapniku
viaheste hulkade transportimiseks kasutatakse ‘tavaliselt kum-
mist hapnikupatja (joonis 22). Tingimustes, kus iimbritsevas
ohus puudub hingamiseks vajalik hapnik voi on seda véhe
(ndit. monikord kiviséekaevandustes), kasutatakse hapniku-
aparaate voi -maske. -Hapnikuaparaate kasutavad ka péaste-
meeskonnad hapnikuvaeses voi miirkaineid sisaldavas ohus
tootamisel, tuletorjujad, lendurid korglendudel ja mdieronijad.
Juba 40005000 m korgusel on ohk niivord hore, et hingamisel
satub kopsudesse vdhem hapnikku kui vaja, misparast niisu-
gustes tingimustes tuleb kasutada hapnikumaski.
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MOTLE JA VASTA!

I. Jahedas vees on hapniku lahustuvus suurem kui soojas
vees. Millega seletada siis kalade 1ambumist monedes vee-
kogudes just talvel? Mida tehakse kalade ldmbumise valti-
miseks?

2. Miks ahjus, millel on tomme, poleb kiitus intensiivsemalt kui
halva tombega ahjus?

3. Hapniku-etiiiinileegiga saab keevitada ka vee all ja kosmo-
ses. Millega seda seletada?

4. Majapidamisgaas koosneb siisiniku- ja vesinikuiithendeist.
Mis oksiidid moodustuvad tema polemisel?

5. Arvutada etiiiini (CoHz) protsendiline koostis.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Hapniku kasutamine kutsub tehnikas esile
itha enam uuendusi. Tootmisprotsessid muutu-
vad lihtsamaks ja intensiivsemaks ning toodang
suureneb. (Loe J. Rudenko, P. Taube. Vesini-
kust kuni...? Tallinn, 1966, 1k. 84—85.)

4. HAPNIKU SAAMINE

P HAPNIKU LABORATOORNE SAAMINE
P KATALUSAATOR

Hapniku saamisega elavhobeoksiidist (HgO) ja kaalium-
permanganaadist (KMnO,) on tutvutud juba varem. Viima-
sest hapniku saamist kasutatakse keemia laboratooriumides
koige sagedamini. Kaaliumpermanganaadi lagundamisel vGib
saada vdga puhast hapnikku. Hapnikku ei pruugi alati koguda
lébi vee. Teda voib koguda ka purki, nagu on ndidatud jooni-
sel 23. Selleks et veenduda, kas 6hk on purgis hapnikuga asen-
dunud, ldhendatakse purgi suudmele hodguv pird, mis puhtas
hapnikus siittib. Suurema hapnikuhulga kogumiseks kasuta-
takse gasomeetrit (joonis 24).
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Joonis 23. Hapniku saamine

Joonis 24. Gasomeeter

Hapnikku v6ib laboratoorselt saada peale nimetatute ka
teistest hapnikku sisaldavatest ainetest nagu Berthollet’ soo-
last, kaaliumnitraadist jt.

Jargmisena késitleme hapniku saamist kaaliumkloraadist ehk
Berthollet’ soolast (KCIO;). Berthollet sool on valge kristalne
aine. Teda kasutatakse tikupea iithe komponendina. Segus teiste
ainetega loovutab kaaliumkloraat hapnikku, mis soodustab segu

siittimist ja polemist. Berthollet’ soola tuleb késitseda
v suure ettevaatusega, sest tema segu paljude ainetega, nii-
@ teks soe, vadvli ja isegi tolmu ning paberitiikikestega voib
soojendamisel, hoordumisel voi porutamisel plahvatada.

Kui soojendada katseklaasis Berthollet’ soola (kuni 0,1
cm?3), ta algul sulab ning seejérel hakkavad eralduma hapni-
kumullikesed. Hapnikku eraldub aga suhteliselt aeglaselt. Reakt-
sioon kiireneb tunduvalt ning kulgeb juba madalamal tempe-
ratuuril, kui lisada veidi mangaan (IV)oksiidi, MnO; (loe: man-
gaan-neli-oksiid). Viimane votab reaktsioonist osa, mojutades
sellega reaktsiooni kiirust. Ka rauatihendite (Fe:0; jt.)
lisamisega kiireneb Berthollet’ soola lagunemise reaktsioon.
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Ainéid, mis muudavad reaktsiooni kiirust, nimetatakse
kataliisaatoriteks.

Kataliisaatorid votavad reaktsioonist osa, kuid nende hulk
ja koostis ei muutu reaktsiooni 16puks.

Berthollet’ soola lagunemisreaktsiooni vorrandi mérgime
iiles jargmiselt:

2KCl03=2KC1+30, 1

Kuna kataliisaatorit on reaktsiooni lopul esialgselt voetud
hulgal ja tema koostis on sama, siis ka tema valemit tavaliselt
vorrandisse ei mérgita.

Toéostuslikult toodetakse hapnikku vedelast ohust voi vee
elektroliiisil.

KAS OSKAD?

L. Selgitada, miks on hapnikku voimalik valada iihest noust
teise. Kuidas saab toestada, et hapnik sattus valamisel iihes
anumast teise?

2. Mis tiiiipi reaktsioonid kulgevad hapniku saamlsel a) Bert
hollet’ soolast, b) kaaliumpermanganaadist ja c) elavhobe
oksiidist?

3. Millised jargmistest valemitest tdhistavad oksiide:

FeO, SOs, KNO;, HgO, KCIOs, KCI; MnO;, KMnO;?

4. Arvutada hapniku protsendiline sisaldus kaaliumpermanga
naadis ja Berthollet’ soolas.

§ 2. ELEMENTIDE VALENTS

VALENTSI MOISTE

ELEMENTIDE VALENTSI MAARAMINE VESINIKUUHENDITES :
ELEMENTIDE VALENTSI MAARAMINE HAPNIKUUHENDITES
MITTEMETALLILISTE ELEMENTIDE VALENTSID

TAHTSAMATE METALLILISTE ELEMENTIDE VALENTSID
MOLEKULI- JA STRUKTUURIVALEMITE KOOSTAMINE
VALENTSI ABIL

VVVVVY

Erinevate elementide aatomite reageerimisel moodustuvad
keemiilised iihendid. Neis seob iihe elemendi aatom ikka teatud
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kindla arvu teise elemendi aatomeid. Hapniku aatom seob nii-
teks vees alati kahte vesiniku aatomit (H,0), siisiniku aatom
stisinikdioksiidis (CO:) seob endaga kahte hapniku aatomit
jne.

Elemendi aatomi omadust siduda endaga teatud kin-
del arv teise elemendi aatomeid nimetatakse valentsiks.

Sona «valents» tuleneb ladinakeelsest sonast valens, mis
tdhendab vadartust omav.

Valentsiiihikuks voetakse vesiniku wvalents, sest ei tunta
ithendit, milles vesiniku aatomi kohta oleks rohkem kui iiks
teise elemendi aatom. Ei tunta elementi, mille valents oleks
vdiksem vesiniku omast.

Vesinik on keemilistes iihendites iihevalentne.

.Kuna vesiniku valents iithendites on piisiv (alati iiheva-
lentne), saab vesiniku jidrgi méadrata teiste elementide valentsi.
Vesinikkloriidis (HCl) on kloor iihevalentne, kuna selle {iks
aatom seob endaga iihe vesiniku aatomi. Vees (H:O) on hapnik
kahevalentne, sest tefna ithe aatomi kohta tuleb kaks vesiniku
aatomit. Ammoniaagis (NHj;) seob iiks aatom ldmmastikku
kolm vesiniku aatomit, seepdrast on lammastik kolmevalentne.

Mittemetallilistest elementidest on iihendeis piisiva valent-
siga ka hapnik. Seetdttu saab hapnikuiihendite kaudu méirata
hapnikuga tihinenud elementide valentsi.

Hapnik on keemilistes iihendites kahevalentne.

Magneesiumi aatom on magneesiumoksiidis (MgO) seo-
tud iihe hapniku aatomiga. Kuna hapnik on kahevalentne ja
iihe hapniku aatomiga on seotud vaid iiks magneesiumi aatom,
siis on ka magneesium kahevalentne, Kahevalentne on hapnik
ka naatriumoksiidis (Na,0), kuid antud juhul seob {iks hapniku
aatom kahte naatriumi aja‘lomit, millest jareldub, et naatrium
on naatriumoksiidis iihevaléntre. Siisinikoksiidi (CO;) mole-
kulis seovad kaks hapniku aatomit vaid ‘iihte siisiniku-aatomit. -
Kuna kumbki hapniku aatom on kahevalentne, siis kokku on
neil neli valentsitihikut. Ka siisiniku aatomi valentsiiihikute
arv :peab neli 'olema (siisinik peab olema neljavalentng), et
siduda endaga kahte hapniku aatomit:
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Vordleme esitatud kolmes néites omavahel iihinenud elemen-
tide aatomite valentsiithikute {ildarvu. Médrgime viimase vasta-
vate elementide siimbolite alla:

MgO Na,O CO;
22 2 4; 4
iKoigil juhtudel on erinevate elementide aatomite valentsi-
ihikute iildarvud vordsed.

Kahest elemendist koosnevas iihendis on aatomite va-
lentsithendite iildarvud vordsed.

Leiame veel alumiiniumi valentsi alumiiniumoksiidis
(Al;O5). Kolmel hapniku aatomil on kokku 6 valentsiiihikut.
Niisama palju valentsiithikuid peab siis olema ka kahel alu-
miiniumi aatomil. Uhe alumiiniumi aatomi kohta tuleb valent-
sithikuid seega 6:2=3. Jarelikult on alumiinium alumiinium-
oksiidis kolmevalentne.

Valemites maérgitakse elementide valentsi tavallselt rooma

111 1l I IV II IIT 11
numbriga siimboli kohale, niiteks: MgO, NagO CO,, AlLO;.

Koigi elementide valents aga ei ole piisiv. Mittemetallilised
elemendid on harilikult muutuva valentsiga. Néiteks on ldm-
mastiku valents oksiidides erinev:
11 i1 11 IIT 11 IV I1
NQO NO N»O; NO,

Piisiva valentsiga on iihendites, nagu varem juba 6eldud,
vesinik (I) ja hapnik (II), mis voimaldabki nende abil maéi-
rata teiste elementide valentsi.

Metallilistest elementidest on paljud piisiva valentsiga. Nii
on tavaliselt naatrium, kaalium ja hobe iihendites tihevalent-
sed, tsink, magneesium, kaltsium jt. kahevalentsed, alumiinium
kolmevalentne jne.

Tuntumateks muutuva valentsiga metallilisteks elementideks
1
on vask ja raud. Vask esineb iihepdites {ihevalentsena (Cu;0)
11 11
voi kahevalentsena (CuO). Raud on iihendis FeO kaheva-

11T
lentne, iithendis Fe,O; aga kolmevalentne.

Enamik kooli keemiakursuses kisitletavaid metallilisi ele-
mente on iithendeis kahevalentsed. Seeparast on mingi metalli
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valentsi teadmiseké otstarbekohane meelde jitta teistsuguse
valentsiga elemendid:

Uhendeis esinevad iihevalentsetena — K, Na, Ag;
Kolmevalentsena esineb — Al;

Muutuva valentsiga metallid — Cu (I voi 11) ja Fe (II voi III).

Eelnevat teades voime kohe oOelda, et {sink, magneesium,
elavhobe, kaltsium jt. metallid peavad olema iihnedeis kahe -
valentsed.

Elementide valents {ihendites voib ulatuda kuni kaheksani.
Valents 8 on korgeim ja esineb vaid {iksikutel elementidel nende
oksiidides. Kaheksavalentne on niditeks metall osmium oksii-
dis OsO;, ruteenium oksiidis RuOy jt.

Valentsi abil saab holpsasti koostada keemiliste iihendite
valemeid vo6i méirata lihendeis elementide valentsi. Koostame
nditena raua oksiidi valemi, milles raud on kolmevalentne:
1) kirjutame korvuti rawa ja hapniku siimbolid ja mérgime
nende kchale vastavate elementide valentsid:

ITI 11

FeO
2) leiame raua ja hapniku aatomite arvu raudoksiidis.
Raua ja hapniku aatomite valentsiiihikute {ildarvu nditab nende
clementide valentside viikseim iihekordne, mille mérgime va-
lemi kohale:

6
1 11

FeO

Kui valentsitihikuid on raua aatomite kohta kokku 6 ja iihel
aatomil on neid kolm, siis peab {ihendis olema iildse 6:3=2
raua aatomit. Hapniku aatomeid peab aga olema 6:2=3.
Raudoksiidi valem on seega Fe;0;.

Niéitlikkuse mottes mérgitakse elementide valentsi sageli ka
kriipsukestega keemiliste markide vahel. Seejuures Kkriipsu-
keste arv vordub valentsiithikute arvuga (elemendi valentsiga).
Niisuguseid valemeid nimetatakse struktuurivalemiteks. Koos-
tame néitena monede iithendite struktuurivalemid:

Vesinik- Magneesium- Vesi Siisinik- Metaan
kloriid  oksiid dioksiid
81 SRk 111 IV 11 IV 1
Molekulivalem  HCI MgO H,0O CO, CH,
H i
Struktuurivalem H — Cl Mg=0 H)‘o 0=C<0H—C+H
i |

H
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Valemis tuleb elemendi iga valentsiithiku kohta temaga seo-
tud teise elemendi {iks valentsiiihik. Vabu valentsiiihikuid aato-

mitele ei jda.

KAS OSKAD?
1, Seletada asjaolu, et hapniku aatom voib iihineda erineva
arvu teiste elementide aatomitega.
2. Milliseid hapniku iihendeid teiste elementidega sa tunned?
3. Miirata elementide valents valemite jargi:
K,0, Ca0O, Cr;0;3, Mn,0;.
4. Maiérata kloori ja hapniku aatomite arv oksiidi molekulis

I 111 Vv VII
jdrgmiste andmete pohjal: ClO, ClO, CIO, CIO.

Miéidrata a) vaavli valents valemite H,S, SO,, SO; pohjal,
b) fosfori valents valemite PH; ja PyOs pdhjal.

6. Selgitada kahe eelmise iilesande pohjal piisiva ja muutuva
valentsi moistet.

7. Missugused on jargmiste oksiidide valemid: a) naatrium-
oksiid, b) tsinkoksiid, ¢) hobeoksiid? :

8. Midrata elementide valents jargmiste valemite pohjal:
ZnO, NaQO, C1207‘ P205, Alea, SnOg,

y 3.- OKSIIDIDE KOOSTIS JA NIMETUSED

o

o

OKSIIDID — ANORGAANILISTE UHENDITE KLASS
METALLI OKSIIDIDE NIMETUSED
MITTEMETALLI OKSIIDIDE NIMETUSED

vy

Tutvudes hapniku omadustega selgus, et mitmesuguste ele-
mentide ja iihendite reageerimisel hapnikuga (pdlemisel Ghus
voi hapnikus) tekivad hapendid ehk oksiidid. Naiteks:

MgO — magneesiumoksiid,
AlL,O; — alumiiniumoksiid,
CO, — siisinikdioksiid.
Koik oksiidid koosnevad kahest elemendist, millest iiks on

hapnik. Sel alusel koondatakse nad {ihisesse klassi — oksii- |
dide ehk hapendite klassi. '
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Oksiide saame eristada koostise jargi. Votame néaiteks kaks
raua oksiidi FeO ja Fe;O;. Molemad raua oksiidid moodustuvad
elementidest rauast ja hapnikust, kuid nende koostisse kuulub
erinev arv raua ja hapniku aatomeid ning jdrelikult on tege-
mist erinevate ainetega. Seetottu on neil oksiididel erinevad
omadused ja ka erinevad nimetused.

Esialgu vaatleme metalli oksiidide nimetuste tuletamist.

1) Piisiva valentsiga metallilised elemendid moodustavad
hapnikuga ainult iihe oksiidi. Oksiidi nimetuses kasutatakse
metalli nimetuse jérel sona «oksiid». .

Niiteks:
Na;O — naatriumoksiid
CaO — kaltsiumoksiid
AlyO3 — alumiiniumoksiid

2) Muutuva valentsiga metallilised elemendid moodustavad
mitu erinevat oksiidi. Seesuguste oksiidide nimetustes aseta-
takse rooma numbriga tdhistatav metalli valents meta]h nime-
tuse jirele sulgudesse.

Naiiteks: f
FeO - raud(Il)oksiid (loe: raud-kaks-oksiid)
[Fe;05 — raud (I11)oksiid (loe: raud-kolm-oksiid).
Vaatleme niiiid mittemetalli oksiidide nimetuste tuletamist.
Mittemetallilised elemendid on harilikult muutuva valentsiga.
Jarelikult vboivad nad moodustada hapnikuga mitu erineva
koostisega oksiidi. Mittemetalli oksiidide nimetused tuletatakse
nij, et oksiidi nimetuses mérgitakse mittemetalli ja hapniku
aatomite arv vastavas oksiidis. Kui nditeks oksiidi koostises
on iliks hapniku aatom, siis nimetatakse niisugust oksiidi mon-
oksiidiks voi lihtsalt oksiidiks, kui kaks, siis dioksiidiks, kui
kolm, siis trioksiidiks jne.
Toome moningaid néiteid mittemetalli oksiidide nimetuste
kohta:
CO — siisinikmonoksiid® ehk siisinikoksiid,
CO,; — siisinikdioksiid,
SO, — véédveldioksiid,
SO; — vadveltrioksiid.
Juhul kui hapniku aatomitega on iithinenud enam kui iiks
mittemetalli aatom, on nimetused jargmised:
N;O — dilammastikoksiid,
N,O; — dildmmastiktrioksiid,
P,0O; — difosforpentoksiid.
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Eesliited mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, heksa- jt. on voetud

arvude kreekakeelsetest nimetustest. Neid kasutatakse eesti
keeles jargmises tdhenduses: mono — iiks, di — kaks, tri —
kolm, tetra — neli, penta — viis, heksa — kuus jne.

Monikord kasutatakse ka oksiidide rahvapédraseid nimetusi;

naiteks:

(@2}

CO, — siisihappegaas
CO — vingugaas.

KAS OSKAD?

. Nimetada keemilisi reaktsioone, mille tulemusena moodus-

tuvad siisinikdioksiid, véaveldioksiid, difosforpentoksiid,
magneesiumoksiid. Mis tii{ipi on vastavad reaktsioonid?
Tuua nditeid oksiidide tekkimise kohta lagunemisreaktsioo-
nide tulemusena.

Millised jargmistest valemitest tdhistavad oksiide:

AL O;, FeCls, NH;, N,O;, KCIO; CO, KMnO,?

Kuidas nimetatakse oksiide, mille valemid on jiargmised:
NO,, KQO,. CU20, CLIO, ZHO, NOz, N205, FEO, Fe203, SDO,
SnO;, MnO,? Méirata elementide valents nendes oksiidides.

~Kuidas loetakse esitatud valemeid?

Nimetada oksiide, mis tavalistel tingimustel on a) tahked,
b) vedelad, c¢) gaasilised.

Lugeda jargmisi valemeid ja selelada, mida need tihenda-
vad: H2, Hzo, 02, SO2, COQ, Ng, NO2, ZnS, FCQOg.
Arvutada vaidvli protsendiline sisaldus ainetes, mis tekivad
vaavli reageerimisel a) pulbrilise rauaga, b) pulbrilise tsin-
giga, ¢) hapnikuga. Millisel juhul moodustub oksiid?
Arvutada elementide protsendiline sisaldus gaasis, mis tekib
veini kddrimisel ning pohjustab saiataigna kerkimist.

. ORI A
E,T:,‘ AU LA

LEIDUMINE JA SAAMINE

_ OMADUSED
_ TOIME ORGANISMIDELE

TAHTSUS JA KASUTAMINE
1. SUSINIKDIOKSIID (COs)
Siisinikdioksiidi leidub ohus (ligikaudu 0,03% mahu jirgi), '

mineraalvetes (narsaan, borZomm jt.) ning mullas. Ta tekib |
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looduses hingamise, kodunemise ja paljude teiste protsesside
puhul. Noukogude kosmoselaevade uurimistulemustest selgus,
et Veenuse atmosfddr koosneb peamiselt siisinikdioksiidist
(93—98Y9% COs;).

Siisinikdioksiidi tekib ka siisinikku sisaldavate ainete puidu,
soe, kivisoe, polevkivi, nafta, petrooleumi ja teiste kiitteainete
polemisel. Nii néiteks soe polemisel siisinik oksiideerub ja tekib
siisinikdioksiid:

C+02=C02

Laboratoorselt saadakse siisinikdioksiidi marmori- voi krii-
ditiikikeste reageerimisel lahjendatud soolhappega (joonis 25).

g HCl
CaCO;

- —

POLEV PIRD
KUSTUB

=}

Joonis 25. Siisinikdioksiidi ~ saamine.
Siisinikdioksiid ei toeta polemist

Toostuslikus ulatuses saadakse siisinikdioksiidi lubja tootmise
korvalproduktina lubjaahjudest ja alkohoolsel kdadrimisel. Kui
sooja veega klaasi panna ndpuotsatdis padrmi ja suhkrut ning

Joonis 26. Kédarimisel eraldub siisinik-
dioksiidi

segada, hakkab lahus kihisema ja eraldub siisinikdioksiidi.

Sellel kaddrimisreaktsioonil muutub suhkur alkoholiks ja siisi-
nikdioksiidiks.

~Siisinikdioksiid on védrvuseta, lohnata ja maitseta gaas.
Ohust on ta 1,5 korda raskem, seepdrast on voimalik teda nagu
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vett iihest anumast teise valada (joonis 27). Et siisinikdioksiid
on ohust raskem, koguneb teda sageli maa-alustesse kdikudesse
ja koobastesse, kus puudub tomme.

Kiilmas vees lahustub siisinikdioksiid vordlemisi hésti ja
teda. kasutatakse karastusjookide (limonaadi) valmistamisel.

Réhu all (60 at) siisinikdioksiid veeldub ning viimase
aurustumisel toimuva jahtumise tagajdrjel muutub tahkeks.
Tahket siisinikdioksiidi nimetatakse «kuivaks jddks» ja kasu-
tatakse kiiresti riknevate toiduainete séailitamiseks.

Siisinikdioksiid ei toeta inimese ja loomade hingamist.
Kui seda leidub ruumis normaalsest enam, tekitab ta peapdo-
ritust, hingeldamist ja uimasust. Siisinikdioksiidi suure sisal-
duse puhul 6hus hakkab inimene v6i loom hapnikupuudusel
ldimbuma. Seepdrast peab t60- ja eluruume pidevalt tuulutama.
Samuti tuleb ettevaatusega laskuda kaevudesse ja koobastesse,
kuhu voib koguneda siisinikdioksiidi, mis oma raskusega ohu
valja torjub. Kaevu voi koopasse on vaja esmalt lasta polev
latern. Kui latern kustub, siis pole seal kiillaldaselt hapnikku
ja inimene voib lambuda.

Joonis 27. Siisinik- Joonis 28. Orgaanilise aine moodustu-
dioksiid on  Bhust mine taime lehes
raskem 4

Stisinikdioksiid ei pole ega toeta polemist. Margitud oma-
dusel pohineb siisinikdioksiidi kasutamine tulekahjude, eriti
poleva nafta, petrooleumi ja bensiini kustutamisel. Siisinikdi-
oksiidil on suur tdhtsus taimede elutegevuses. Rohelistes tai-
medes {ekivad siisinikdioksiidist ja veest valguse mojul tarklis,
suhkrud ja paljud teised ained (joonis 28).

2. VAAVELDIOKSIID (SO,)

Looduses leidub vdaveldioksiidi vulkaanilistes gaasides. Ta
tekib vddvli ja moningate vaavlit sisaldavate ainete polemisel |
- 6hus voi-hapnikus.
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Ty : S+0,=S0,

Viaveldioksiid on ohust raskem (iile kahe korra). Ta on
terava limmatava I6hnaga vérvuseta gaas. Vaiveldioksiid toi-
mib drritavalt silmade ja hingamisorganite limaskestadele, kut-
sudes esile koha. Vidveldioksiid on miirgine ja kahjustab ter-
vist isegi viga viikestes kogustes. Seepdrast tootatakse tseh-
hides, kus esineb vaidveldioksiidi, gaasimaskides ja toolistele
antakse miirgistuse véltimiseks piima.

Vaiveldioksiidi kui miirkainet kasutatakse eluruumide,
keldrite, viljaaitade ning vaatide ja tiinnide desinfitseerimiseks,
sest ta toimib surmavalt putukatele ja haigust tekitavatele
pisikutele.

Véidveldioksiid ei pdle ega toeta polemist. Polev pird kustub
temas samuti nagu siisinikdioksiidis. Vesilahuses reageerib
vddveldioksiid vérvainetega, mille tulemusena tekivad vérvu-
seta {ihendid. Seepérast kasutatakse teda riide, paberi, Olgede
jm. ainete pleegitamiseks.

Suurtes kogustes kasutatakse vaddveldioksiidi ldhteainena
vadvelhappe (H,SO,) saamisel ja tselluloosi eraldamiseks va-
jaliku keetmislahuse valmistamisel.

3. KALTSIUMOKSIID EHK KUSTUTAMATA LUBI (CaO)

Kaltsiumoksiid on valge tahke vidga tulekindel aine (sulab
2500 °C juures). Ta reageerib energiliselt veega, kusjuures
tekib uus aine — kaltsiumhiidroksiid:*

CaO + H,O = Ca(OH).

kaltsium- kaltsium-
oksiid hiidroksiid

Kaltsiumoksiidi nimetatakse igapdevases elus kustuta-
mata lubjaks, Kkaltsiumhiidroksiidi aga kustutatud
lubjaks. Viimast kasutataksegi ehituslubjana lubimordi
valmistamisel.

Lubja vesilahusel on nahale sodvitav toime. Seepérast ei
tohi téotamisel lubimort kdenahaga kokku puutuda.

Kaltsiumoksiidi reageerimisel veega eraldub rohkesti soo-
just (eksotermiline reaktsioon), mille toimel osa vett aurustub
(joonis 29). Sellest tuleneb ka viljend «lubja kustutamine».

* Nimetus <hiidroksiid»> on tuletatud kreekakeelsest sonast hitdor —
vesi (vee-) ja sonast oksiid — hapend. Nimetus «kaltsiumhiidroksiid»
niitab, et ta on saadud vee ja kaltsiumoksiidi vastastikusel reageerimisel.
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Joonis 29. Kaltsiumoksiidi rea-
geerimisel veega eraldub soo-
just

Kaltsiumoksiidi saadakse lubjakivi (CaCOj;) kuumutamisel
lubjaahjus:

CaC0O;=Ca0+COy !

Lubjaahi on ligi 20 m korgune tulekindlatest tellistest ehitis
(joonis 30). Tema {ilaosas on seadeldis, mille abil saab ahju
laadida lubjakivi ning sellele lisatud kivisiitt nii et kuumad
gaasid ahjust vélja ei padseks. Polemisel tekkivad suitsugaa-
sid vdljuvad ahju iilaosast korstnasse. Lubi laaditakse ahjust
vilja ahju allosas paikneva seadme kaudu. Ahju keskosas tou-
sdb temperatuur kiituse polemisel kuni 1200 °C-ni. Lubjakivi
lagunemine algab aga juba madalamal temperatuuril.

Joonis 31. Lubjaahju Joonis 30. Lubjaahjud
skeem :
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Lubjaahjust saadav nn. poletatud lubi esineb tiikkidena.
Lubja kustutamisel muutuvad lubjatiikid kohedaks valgeks
pulbriks (kustutatud lubjaks).

Meie vabariigi suuremad lubjatehased asuvad Tamsalus,
Rakkes ja Mannikul.

Lupja kasutatakse sideainena — lubimdrdi valmistamiseks,
silikaattelliste ja silikaatbetoondetailide tootmiseks. Keemia-
toostuses vajatakse lupja kaltsiumkarbiidi ning kloorlubja val-
mistamiseks jm. Pollumajanduses véhendatakse lubja abil
mulla happelisust.

KAS OSKAD?

1. Miédrata elementide valents jérgmistes-ﬁhendites:
CO;, CO, SOy, NO,, NO, PHj;, NH; CH,, P03 N,O, CaO,
Al,0;. Lugeda esitatud valemeid.

2. Kuidas saab kindlaks teha, kumba purki on kogutud a) sii-
sinikdioksiidi, b) védadveldioksiidi?

3. Mis toimub tulekustuti balloonis oleva vedela siisinikdiok-
siidiga kraani avamisel? Mis tdhtsust omab tule kustutami-
sel siisinikdioksiidi tihedus ohu suhtes?

4. Kuidas veini valmistamisel tehakse kindlaks, et kddrimine
on loppenud?

5. Kaltsiumoksiid tekib ka metalse kaltsiumi polemisel. Mis
ititipi on seejuures kulgev reaktsioon?
6. Arvutada P;0; Al,O; CaCO; ja CaO molekulmassid.

7. Nimetada gaas, mis a)/ei pole, kuid toetab polemist, b) ei
pole' ega toeta polemist. Leidke nende gaasiliste ainete
molekulmassid.

8. Arvutada kaltsiumhiidroksiidi protsendiline koostis.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Gaasid olid kaevuritele tuntud juba vdga ammu. Hiljem
hakkasid kaevanduste ja soode salapdraste aurude ning koopa-
gaaside vastu huvi tundma ka teadlased. Siisinikdioksiidi vas-
tandas 6hule esmakordselt alkeemik van Helmont, kes nimetas
seda «metsikuks ehk taltsutamatuks vaimuks». (Loe J. Rudenko,
P. Taube. Vesinikust kuni...? Tallinn, 1966, 1k. 61—65.)
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§ 5. OHK

OHU PUSIVAD JA MUUTUVAD KOOSTISOSAD
VOITLUS OHU SAASTAMISE VASTU
TRIHAPNIK EHK OSOON

VEDEL OHK

OHK KEEMIATOOSTUSE TOORAINENA

\AA LA

Antiikaja filosoofid pidasid ohku niisama reaalseks aineks,
nagu seda on muld ja vesi. Alkeemia perioodil ja isegi hiljem
oli levinud arvamus, nagu oleks ohk teatavat liiki vaim. Alles
18. saj. keskel kummulati see vdidrvaade ja toestati, et gaasid
on ained ning neis ei ole midagi miistilist. Selles on meilgi
kerge veenduda. Kie kiirel viibutamisel tunneme 6hu takistust
ja voime ndha ldheduses asuvate kergete esemete, niiteks pabe-
rilehe lendlemist. Kui suruda katseklaas kummuli asendis vette,
ej tungi vesi sellesse. Alles siis, kui 6hk klaasist korvaldada,
asendub see veega.

Kuni 1775. aastani pidasid keemikud 6hku lihtaineks. Nime-
tatud aastal toestas A. Lavoisier, et ohk koosneb hapnikust ja
ldmmastikust mahuvahekorras 1:4.

Lihtne on seda demonstreerida piiritusega immutatud vati

voi punase fosfori poletamisega vette asetatud silindris (joonis |

32). Fosfor pdleb seni, kuni jatkub hapnikku. Aratarvitatud
hapniku asemele tungib silindrisse vesi ning tdidab !/s selle
mahust (pealpool veepinda). Silindrisse jdib ldmmastik, mil-
les polev pird kustub.

n

Joonis 32. Hapniku sisal-

i i itl

duse mddramine ohus
L__ = ok \ a) katse algul, b) katse
¥ ] o 16pul
- :

Méodunud sajandi 1opul leidsid teadlased, et 6hus on peale
hapniku ja lammastiku vdhesel mdédral veel teisi gaase, nn.

\
\
|
|
l

vadrisgaase., Nendeks on heelium (He), neoon (Ne),

argoon (Ar),kriiptoon (Kr),ksenoon (Xe) jaradoon
'(Rn). Viarisgaasid on keemiliselt suhteliselt inertsed (pas-
siivsed). Neist koige rohkem leidub Shus argooni.
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0,03% susmkoioxsnp

LAMMASTIK 787 21% HAPNIK

vmwgo 0,947° 0,03% LISANDID
Joonis 33. Ohu koostis

Hapnikku, lammastikku ja vddrisgaase loetakse 6hu pii-
sivateks koostisosadeks, sest nende sisaldus oOhus
on praktiliselt igal pool {ihesugune. Peale selle sisaldab 6hk
veel siisinikdioksiidi, veeauru ja moningaid- juhuslikke lisan-
deid, nagu tolmu, véaveldioksiidi jne. Ohu keskmine koostis
on esitatud jargmises tabelis.

& Vidéris- A
. Lam- - | Siisinik-
Hapnik | mastik | 22834 | dioksiid | Lisandid
2 N Py, 64 Co

2 Ar it. s

Mahu-
protsentides 21 78 0,94 0,03 0,01—0,05
Massi-
protsentides 23 755 1,30 0,05 0,05—0,15

Siisinikdioksiidi ja veeauru sisaldus 6hus voib muutuda ole-
nevalt tingimustest. Nende olemasolu atmosféddris pidurdab
soojuse kiirgumist maailmaruumi.

Vingugaas, tolm, véidveldioksiid ja o6hu teised lisandid on
vaga kahjulikud. Nad hévitavad taimkatet ning soodustavad
haiguste levikut. Suurtes linnades sadestub aasta jooksul tidna-
vatele tonnide viisi tahma ja tolmu. Vastavalt looduskaitse-
seadusele voideldakse Noukogude Liidus aktiivselt 6hu saasta-
mise vastu. Sellele aitavad kaasa linnade gasifitseerimine ning
termofitseerimine, raudteede elektrifitseerimine ja tehaste ehi-
tamine kaugemale elamurajoonidest. Suur osa ohu puhastami-
sel on tdita haljasaladel. Haljasalad varskendavad ohku, rikas-
ta?es seda hapnikuga ja sidudes ohust siisinikdioksiidi ning
tolmu. :
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Ohkkond meie maakera i{imber moodustab tervikuna nagu
fimbrise, mis kaitseb elu maapinnal.

Eriline koht maakeral elu kaitsmise seisukohalt on hapniku
allotroopsel teisendil trihapnikul ehk osoonil. Tri-
hapnik on terava virskendava lohnaga gaasiline aine, mille
molekulid koosnevad kolmest hapniku aatomist Os;. Trihapnik
imbritseb umbes 20 km korgusel kihina maakera ning peab
samuti suurelt osalt kinni Péikeselt saabuvaid ultraviolettkiiri,
millede liigne hulk kahjustaks elu. Trihapnik tekib atmosfdéaris
harilikust hapnikust (dihapnikust) védlgu toimel ja muudel
pohjustel:

302:203
hapnik trihapnik

Samuti moodustub trihapnik elektrimasinate tootamisel esi-
nevate elektrilahenduste toimel. Trihapnik tekib ohus ka péike-
sekiirte mojul, eriti seal, kus toimub vee kiire aurustumine.
Seepédrast on ka oues kuivanud pesul trihapnikust tingitud
virskendav 1ohn. Okaspuumetsades tekib aga trihapnik vai-
gus sisalduvate ainete oksiideerumisel. Varske ohu tottu, mille
fiheks pohjuseks loetakse ka trihapniku toimet, eelistatakse
okaspuumetsi sanatooriumide ja puhkekodude rajamisel.

Trihapnik on tunduvalt tugevam oksiideerija kui hapnik.
See seletub trihapniku ebapiisivusega. Viimane laguneb, kus-
juures moodustub hapnik ja monohapnik ehk atomaar-
ne hapnik:

O3 ———- 0,40
monohapnik

Just monohapnik ongi eriti tugeva oksiideeriva toimega.
Tema tekke tottu trihapnik valastabki vérvaineid, oksiideerib
metalle ning surmab mikroobe. Suurtes kontsentratsioonides
on frihapniku sissehingamine kahjulik, viikestes kontsentrat-
sioonides aga kasulik.

Trihapniku oksiideeriva toime tottu puhastatakse temaga
joogivett ja ohku kahjulikest pisikutest ning ebameeldivast
Iohnast. Trihapnikuga rikastatud ohuga ventileeritakse kaevan-
dusi ning pleegitatakse paberimassi, rasvu, olisid, vaha, suhk-
rut, elevandiluud jne.

Ohu koiki piisivaid koostisosi saadakse vedelast ohust. Ohk
muutub vedelaks madalal temperatuuril ja réhu all (—140°C
ja“40 at.). Vedelat ohku hoitakse Dewari (loe: djuaari) anu-
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mates (joonis 34). Sellel anumal on kahekordsed seinad, mis
on seestpoolt hobetatud; seinte vahelt on ohk vélja pumbatud.
Ohutiihi ruum seinte vahel ei juhi soojust ja vidhendab sellega
vélisohu temperatuuri moju. Igapdevases elus tunneme Dewari
anumat termospudelina.

VATITAMPOON

!

|

—

Joonis 34. De- Joonis 35. Vedelasse dhku
wari anum a) kastetud kummivoolik pu-
hobetatud  sei- runeb 166gil kildudeks

nad, b) ohutiihi
ruum, c¢) vedel
ohk

Ainete omadused muutuvad vedela ohu temperatuuril jar-
sult. Vedelasse ohku asetatud elavhobe muutub kovaks, taota-
vaks metalliks, kummi muutub vedela chuga kokkupuutumisel
hapraks nagu klaas (joonis 35), pliist kelluke annab puhta ja
heliseva kola, vdaavel muutub valgeks jne.

Vedela 6hu aurumisel eraldub koigepealt lammastik (—196
°C juures), jargnevalt aurustub argoon (—186°C) ja jarele
jddb peaaegu puhas hapnik (mis keeb —183 °C juures). Vede-
lat hapnikku ja ldmmastikku séilitatakse suure rohu all ja
madalal temperatuuril. Ldmmastikku kasutatakse lammastik-
happe ja ldimmastikvietiste tootmiseks. Heeliumiga tdidetakse
tema kerguse pérast ohupalle. Argooni koos limmastikuga ja
viimasel ajal kriiptooni koos ldmmastikuga kasutatakse elekt-
rihooglampide téditeks. Neoon ja argoon, mis on suletud klaas-
torusse, helenduvad neist elektrivoolu ldbijuhtimisel. Seejuures
annab neoon oranZpunase, argoon aga sinaka helenduse. Selle
omaduse tottu kasutatakse neooni ja argooni valgusreklaani-
torude taiteks.
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MOTLE JA ARVUTA!

I. Miks vesi tungib silindrisse, milles poletati fosforit (joo-
nis 32)°?

2. Millega seletada, et 6hu hapniku- ja siisinikdioksiidisisaldus
on enam-vdhem piisiv?

3. Miks ohk on peale dikest eriliselt virske? Mis on allo-
troopia?

4. Millega seletada dihapniku ja trihapniku erinevaid omadusi?

5. Leida klassiruumi maht ja arvutada, mitu kuupmeetrit

leidub seal a) hapnikku, b) ldmmastikku, c¢) siisinikdiok-

siidi ja d) véédrisgaase.

6. Arvutada lammastiku protsendiline “sisaldus ldmmastik-
happes (HNO;).

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Katse, millega A. Lavoisier tegi kindlaks ohu koostise,
viltas 12 6opédeva. A, Lavoisier vottis retorti elavhobedat ning
juhtis retordi otsa ldbi vannis oleva elavhobeda kupli alla, kus
oli ohk. Seejdarel A. Lavoisier kuumutas retorti elavhobedaga
(12 o6pédeva), kuni kogu retordis ning kupli all olev hapnik
oli reageerinud elavhobedaga ja moodustanud elavhdbeoksiidi
(HgO). Kupli alla jadnud gaas ei soodustanud polemist ega
hingamist. Polev kiilinal kustus ja hiir ldmbus selle gaasi kesk-
konnas. A. Lavoisier andis sellele gaasile nimeks azote (loe:
azoot), mis tdhendab kreeka keeles elutu. Lammastiku ladi-
nakeelne nimetus Nitrogenium tdhendab salpeetri
tekitaja. Katsel tekkinud elavhobeoksiidi kuumutamisel sai
A. Lavoisier jdlle hapniku ja elavhobeda. (Loe I. NetSajev.
Juéustusi elementidest. Tartu, 1947, 1k. 44, 92, 130, 189, 258 ja
376.)

§ 6. POLEMINE

» LIHT- JA LIITAINETE POLEMINE
» POLEMISEKS VAJALIKUD TINGIMUSED
» POLEMISE LAKKAMISEKS VAJALIKUD TINGIMUSED

Lihtainete (vddvli, sde, magneesiumi jne.) polemisel
puhtas hapnikus ning ka 6 hus toimub nende koostises
olevate aatomite iihinemine hapniku aatomitega ning teki-
vad oksiidid.
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Liitainete polemisel vastava keemilise {ihendi koostisse
kuuluvate elementide aatomid {ihinevad hapniku aatomitega.
Ka siin moodustuvad oksiideerumisprotsessi tulemusena oksii-
did. Parafiinkiiiinla polemisel oksiideeruvad parafiini koostisse
kuuluvad siisinik ja vesinik, moodustades siisinikdioksiidi ja
veeauru. Polemisel tekkivat siisinikdioksiidi saab katseliselt
kindlaks teha, kui hoida leegi kohal klaasi, millel on selge lub-
javee piisakesed.

Lubjavesi muutub siisinikdioksiidi toimel higuseks.

Veeauru teket polemisel véib toestada, kui asetada leegi
kohale kiilm klaas. Sellele koguneb veepiisku.

.Samal viisil kulgeb ka teiste liitainete polemine. Etiiiini
polemist viljendab néiteks jdrgmine vorrand:

2CoH3+ 50, =2H,0+4CO,

. Nii liht- kui ka liitainete polemisel kulgeva oksiideerumis-
protsessiga kaasnevad soojuse ja valguse teke.

Polemist voib pidada esimeseks keemiliseks reaktsiooniks,
mida inimene Oppis kasutama. Pdlemise olemuse selgitas aga
alles A. Lavoisier 1775. a. Tdnapédeva inimene ei kasuta {iksnes
polemisel saadavat soojusenergiat, vaid ta muudab seda ka
teisteks energialiikideks, néditeks elektrienergiaks. On selgita-
tud vilja tingimused, mis on vajalikud kiituse polemiseks, loo-
dud erinevate kiituste otstarbekaks pdletamiseks mitmesuguse
ehitusega kiittekoldeid ning selgitatud ka seda, kuidas saaks
polemisprotsessi vajaduse korral katkestada (néiteks tulekahiji
puhul).

Teame, et pliidi alla voi ahju hooguvatele siitele visatud
paberitiikk kohe ei siitti. Alles veidi aja pdrast pahvatab ia
polema. Ka vedelad polevad ained, mis kergesti ei aurustu, ei
siitti otsekohe. Siiiitamiseks on vaja erinevate ainete puhul
neid eelnevalt soojendada.

Temperatuuri, mille juures aine siittib, nimetatakse tema
siittimistemperatuuriks.

Hasti peenestatud valge fosfor siittib juba toatemperatuu-
ril. Isesiittimine voib toimuda ka oliste kaltsude hunnikus, niis-
kes heinasaos voi suurtes kivisoehunnikutes, kus aeglase oksii-
datsiooni tulemusena temperatuur touseb kuni siittimistempera- -
tuurini.

Isesiittimisel liheb aeglaselt kulgev oksiidatsioon iile Kii-
reks oksiidatsiooniks — polemiseks.
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Kiittereziimi reguleeritakse polemiseks vajaliku ohukoguse
juhtimisega kiittekoldesse voi gaasipoletisse. Liiga vihese ohu
juurdevoolu korral ei pole kiitus tédielikult ja tekivad siisinik-
oksiid (CO) ja tahm (C) (korstnast valjub must suits). Kui
sulgeda chu juurdepédds taielikult, siis polemine lakkab. Kah-
julik on ka ohu iilehulk, mis jahutab kolde. Ohu kiillaldasc
juurdevoolu tdhtsust moistame siis, kui teame, et kiituse pole-
miseks on vaja hapnikku.

Joonis 36. Polemine kiittekoldes

v Kergesti aurutuvad ained (bensiin, petrooleum, piiritus,
e ceterjt.) onvéga tuleohtlikud, sest nende aurud, mis on 6huga
segunenud, siittivad ja plahvatavad kokkupuutel lahtise lee-
giga (siiitamisel) palju madalamal temperatuuril nende siitti-
mistemperatuurist. Petrooleumi siittimistemperatuur on néiteks
295 °C, kuid petrooleumi aurud siittivad leegist juba 45—50 °C
juures. Ruumis, kus valatakse neid aineid vo6i tootatakse nen-
dega, ei tohi olla lahtist tuld.

Polemise tingimusteks on:
1) ainete temperatuuri tGstmine siittimistemperatuurini ja
2) hapniku kiillaldane juurdepidids polevale ainele.

Pélemise tingimusi on vaja arvestada ka tulekahjude kus-
tutamisel. Kui viime poleva aine temperatuuri tema siittimis-
temperatuurist madalamale voi takistame Ghuhapniku juurde-
pdédsu, polemine lakkab.
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Tiigli jahutamisel, milles on polev tarpentinioli, polemine

Iapeb (joonis 37). Sama saavutame, kui katame tiigli tihedalt

ﬁ,

Joonis 37. Pdleva Joonis 38. Bensiini kus-
tarpentinioliga tiigel jah- tutamine siisinikdioksiidi-

tub vees, polemine ga

lakkab

papitiikiga. Tuld veega kustutades takistame ohu juurdepdasu,

kuna kuumal poleval esemel vesi aurustub, ja alandame

e iihtlasi pdleva aine temperatuuri. Polevaid riideid kustuta-
takse mahkimisega tekki v6i vaipa ning pitherdamisega maas.
Veest kergemaid ja sellega mittesegunevaid polevaid vedelikke
(6lisid, bensiini jne.) kustutatakse liivaga voi mairja riidega.
Veega kustutamisel polevad need ained veepinnal edasi ja kan-
navad tule laiali.

Ll

il Boiles

KAS OSKAD?

. Seletada molekulaar-atomistliku teooria pohjal, mis toimub

jargmiste ainete polemisel: S, Al, CyHg (etaan), C,H,
(etiiiin) ja HsS (divesiniksulfiid).

Tuua1 nditeid, mis toestavad ohuhapniku vajalikkust pole-
misel.

Miks vesi kustutab tule?

Miks siisinikdioksiid kustutab tule?

Tuua néiteid isesiittimise kohta ja seletada seda néhtust.
Tuua naiteid tahketest, vedelatest ja gaasilistest kiitustest.
Missugune véljahingatavas ohus esinev gaas pohjustab
lubjavee muutumist higuseks (sademe teket)? Millisel vii-
sil voib seda gaasi saada ldhtudes a) puidust, b) paekivist?
Kiitteperioodil kulutati zhju kiitniiseks 4 tonni puitu. Kui
palju siisinikdioksiidi eraldus puude polemisel, kui puud
sisaldasid 329 siisinikku?
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TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Tahelepanekuid 6hu osast polemisel esines
juba hiina mottetargal Mao-Hoal 8. sajandil.
Ka itaalia teadlane ja kunstnik Leonardo da
Vinci 15. sajandil ja vene teadlane ning poeet
M. Lomonossov viitsid, et 6hk on kahe gaasi
segu, kusjuures iiks neist soodustab polemist ja
hingamist.

Esimese miistikast vaba seletuse andis po-
lemisele flogistoniteooria, mille 17
saj. 1opul esitas saksa keemik G. Stahl. Selle
teooria jérgi esineb polevates ainetes eriline
nahtamatu «flogiston», mis eralduvat ainest selle polemisel.

1775. a. ndaitas A. Lavoisier, et flogistoniteooria ainult
segab polemisprotsessist diget arusaamist. Selle julge opetuse
eest poletasid G. Stahli kaasmaalased Berliinis avalikult
A. Lavoisier’ portree. (Loe S. Zverev. Himmastavaist muundu-
mistes’ Tallinn, 1947, 1k. 82—86.)

POHIKUSIMUSI HAPNIKU, OKSIIDIDE JA POLEMISE KOHTA

l. Kuidas tdhistatakse a) element hapnikku, b) lihtainet
hapnikku, c) lihtainet osooni? Mida need tdhistused val-
jendavad?

Loetleda hapniku fiiiisikalisi omadusi.

3. Nimetada hapniku keemilisi omadusi ja tuua naiteid reakt-
siooni vorranditena.

Mis on a) oksiideerumine, b) oksiidid?
Milleks kasutatakse a) hapnikku, b) vairisgaase?
6. Kuidas saadakse hapnikku a) laboratooriumis (tuua naide
reaktsiooni vorrandina), b) téostuses?
Mis on kataliisaator? Tuua néide,
Mida nimetatakse valentsiks?
9. Kuidas mééirata elementide valentsi ithendites a) vesiniku,
b) hapniku valentsi jargi? Tuua niiteid.
10. Kuidas saab kontrollida, kas oksiidi valem orv koostatud
oigesti?
11. Kuidas koostada oksiidide valemeid valentsi abil. Tuua
. néiteid.
12. Millise valentsiga esinevad tdhtsamad metallid {ihendites?

1
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13.

15.

16.
i
18.

i3
20.
21.

Tuua naiteid a) metalli oksiidide, b) mittemetalli oksii-
dide nimetuste kohta. Missuguseid erinevusi esineb nende
ainete nimetustes?
Missugused on a) siisinikdioksiidi, b) vaidveldioksiidi ja
c) kaltsiumoksiidi tdhtsamad omadused ja kuidas neid
oksiide saadakse?

Kuidas on voimalik katseliselt toestada, et 6hu pohilisteks
koostisosadeks on hapnik ja ldimmastik?

Kui palju on 6hus mahuliselt hapnikku ja lammastikku?
Missugused on trihapniku omadused?

Mis on polemine? Tuua reaktsiooni vorranditena ndiiteid
liht- ja liitainete polemise kohta.

Kuidas tehakse kindlaks siisinikdioksiidi?

Missuguseid tingimusi on vaja polemiseks?

Millel pohineb kahjutule kustutamine a) vee, b) siisinik-
dioksiidi abil?






[ll. VESINIK
HAPPED.
SOOLAD

§ 1. VESINIK — HYDROGENIUM

Keemiline mark — H; aatommass — 1,008;
molekulivalem — Ho; molekulmass — 2,016.

|. VESINIKU AVASTAMINE JA LEIDUMINE
LOODUSES

Keemikud teadsid juba XVI ja
XVII sajandil, et mitmete metallide™
(tsingi, raua jt.) reageerimisel sool-
voi véadvelhappega eraldub gaas,
mida saab polema siiiidata. 1766. a.
uuris inglise teadlane H. Caven-
dich (loe: kdvendi§) selle gaasi
omadust ja nimetas gaasi «polevaks
ohuks». 1783. a. selgitas prantsuse
keemik A. Lavoisier, et «polev ohk
kuulub vee koostisse. Lavoisier ni-
metas poleva ohu» vesinikuks (Hyd-
rogenium). Hydrogenium tahen-
dab tolkes veetekitajat.

Vabas olekus leidub vesinikku  H. Cavendish (1731—1810)
peamiselt atmosfdadri {ilemistes kih-
tides. Teda eraldub monikord naftapuuraukudest ja vulkaani-
listel pursetel. Uhenditena on aga vesinik viga levinud. Teda
sisaldub vee koostises, looduslike gaaside, nafta ning elusor-
ganismide koostisse kuuluvates. {ihendites. Pédikese ja paljude
tdhtede pohiline mass koosneb peamiselt vesinikust.
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2. VESINIKU SAAMINE

ASENDUSREAKTSIOON METALLI JA HAPPE VAHEL
KIPPI APARAADI EHITUS JA TOOTAMISE POHIMOTE
VESINIKU PUHTUSE KONTROLLIMINE

Katsetel vesinikuga tuleb eriti tdpselt jadlgida toojuhendit
ja opetaja korraldusi, sest vesiniku segu ohuga (chuhapni-
kuga) plahvatab kergesti. Vesiniku ebadige kasitsemine
voib pohjustada raskeid onnetusi.

Laboratoorselt saadakse vesinikku tavaliselt tsingi reagee-
rimisel soolhappega (HCI) vo6i lahjendatud vaédvelhappega
(H:SO4). Seejuures toimub asendusreaktsioon, mille kaigus
metalli aatomid torjuvad happe molekulidest vesiniku  vélja
ning happe asemel jddvad lahusesse uued ained — tsinkklo-
riid voi tsinksulfaat. (Lahusest vee aurustamisel saab
viimaseid eraldada tahkena.) :

o VVY

asendab
1 l
Zn+H;S04=ZnSO,+H;, 1
tsink-
sulfaat
asendab
T
Zn+2HCl=2ZnCly+H,*
tsink- -
kloriid

Laboratooriumides kasutatakse vesiniku saamiseks Kippi
aparaati (joonised 39 ja 40).

Kippi aparaat koosneb pika toruga iimmargusest Iehtrist
(iilemine reservuaar) ja kahereservuaarilisest anumast. Mole-
mates reservuaarides on avaused, mis on suletavad korkidega.
Keskmisse reservuaari asetatakse tsingitiikikesed, lehtri kaudu
valatakse aga alumisse reservuaari lahjendatud vaidvelhapet
(1:5) ja veidi vasksulfaadi lahust (reaktsiooni kiirendami-
seks). Ka lehter tdidetakse osaliselt vddvelhappega.

Kui keskmise reservuaari juures olev kraan on suletud, siis
tdidab hape alumist reservuaari ainult osaliselt ega saa tun-
gida reservuaari, milles on tsink, ja reaktsiooni ei toimu. Kui
kraan avada, voolab lehtris olev hape allapoole, tdidab alumise
- reservuaari ja jouab keskmisse reservuaari, milles on tsink.
Tsingi ja happe kokkupuutel toimub keemiline reaktsioon ja
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Joonis 39. Kippi aparaat

eraldub vesinik. Algul viljub kraanist vesinik, mis sisaldab
lisandina ohku. Vesiniku puhtuse kontrollimiseks kogutakse
seda 1dbi vee katseklaasi (joonis 41). Katseklaasi 1dhendamisel
' leegile siittib puhas vesinik véikese plahvatusega. Vesiniku
e Jja ohu segu siiiitamisel plahvatab.

Kui enam ei ole vajadust vesiniku jarele, suletakse kraan,
kusjuures reaktsioon tsingi ja vddvelhappe vahel kestab seni,

Joonis 41. Vesiniku kogumine

kuni molemad ained (s. o. tsink ja vdavelhape) on teineteisega
kokkupuutes. Seejuures avaldab vesinik viljapddsu puudumisel
survet reservuaaris olevale happele ja torjub happe lehtrisse.
Niipea kui vddvelhape ei puutu enam kokku tsingiga, lakkab
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ka vesiniku tekkimine. Kui kraan uuesti avada, vesinik viljub,
surve Kippi aparaadis langeb, hape satub kokkupuutesse tsin-
giga ja vesiniku eraldumine algab taas.

Toostuses saadakse vesinikku vee lagundamisel elektrivoo-
luga, mispuhul vesi laguneb koostiselementideks — vesinikuks
ja hapnikuks. Vesinikku voib saada veeauru lagundamisel voi
lioksigaasist, milles teda on umbes 509, kui eraldada eelne-
valt teised gaasid.

3. VESINIKU FUUSIKALISED OMADUSED

Vesinik on vérvuseta, Iohnata ja maitseta, 6hust 14,5 korda
kergem gaas. Ta on gaasidest kergeim. Kerguse tottu asendab
ilespéoratud pohjaga silindrisse juhitav vesinik selles 6hu (joo-
nis 42). Vesiniku valamine iihest anumast teise toimub tema
kerguse tottu joonisel 43 néidatud viisil.

Vesiniku lahustuvus vees on vdga véike. Histi neeldub ta
aga monedes metallides, nditeks pallaadiumis. Vesinikul on
guur soojusjuhitivus, seepérast jahtuvad kuumendatud kehad
vesiniku atmosfdéris palju kiiremini kui ohus.

Joonis 42. Vesiniku kogumine

N

Joonis 43. Vesiniku valamine

4. VESINIKU KEEMILISED OMADUSED

VESINIKU REAGEERIMINE HAPNIKUGA

PAUKGAAS

OKSIIDIDEST METALLI REDUTSEERIMINE VESINIKUGA
REDUTSEERIJA JA OKSUDEERIJA

VESINIKU REAGEERIMINE VAAVLI JA KLOORIGA

I AAA A4




Tavalisel temperatuuril on vesinik keemiliselt passiivne,
Korgemal temperatuuril reageerib ta aga mitmete ainetega
energiliselt.

Kui siilidata metalltoru otsast Klppl aparaadist viljuv ve-
sinikujuga, siis vesinik poleb virvuseta leegiga. (Kasutada
Joomsel 44 kujutatud kaitseseadet ja kontrollida eelnevalt

Joonis 44. Vesiniku p6lemine

vesiniku puhastust!). Klaastoru otsas poleva vesiniku leek on
klaasi koostisse kuuluvate naatriumiiihendite tottu kollane.
Hoides vesiniku leegi kohal kuiva klaassilindrit, kattuvad selle
seinad veepiiskadega. Jarelikult moodustab vesinik reaktsioo-
nil ohuhapnikuga vee:

2H,+4+ 0, =2H,0

Puhas vesinik poleb rahulikult, kusjuures eraldub rohkesti
soojust. Kui vesinikku poletada lisatava hapnikuga, saadakse
leegi temperatuur kuni 2800 °C.

! Vesiniku ja hapniku segu, mis koosneb kahest mahuosast
vesinikust ja {ihest mahuosast hapnikust, annab siiiitamisel
tugeva plahvatuse. Niisuguse mahuvahekorraga segu nimeta-
takse paukgaasiks. Paukgaasi plahvatamisel toimub
sama reaktsioon, mis vesiniku polemisel. Plahvatuse korral ku!-
geb reaktsioon aga silmapilkselt. Tugev plahvatus tekib ka
vesiniku ja ohu segu siifitamisel (joonis 45).

Joonis 45. Vesiniku ja ohu segu
plahvatab
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Korgel temperatuuril reageerib vesinik isegi metalli oksii-
dide koostises esineva hapnikuga. Vesinikuvoolu juhtimisel fiile
kuuma vask(II)oksiidi muutub selle musta védrvusega oksiidi
pind vase tekke tottu punaseks ning eraldub veeauru (joo-

nis 46).
e

r————=

e
(o))
Joonis 46, Vase taandamine vaskok-
siidist

CUO+H2=CU+H20

Keemilist reaktsiooni, kus mone aine toimel korval-
datakse liitainest hapnik, nimetatakse taandus- ehk redut-
seerimisreaktsiooniks.

Aineid, mis liidavad endaga hapnikku, nimetatakse taan-
dajateks ehk redutseerijateks. Hapendaja ehk
oksiideerija on aga hapnik vo6i ithend, mis hapniku dra annab.

Vask (I1)oksiidi ja vesiniku vahelises reaktsioonis on vesinik
taandajaks (votab vask(II)oksiidist hapniku), vask(II)oksiid
aga hapendajaks (annab hapniku &ra). Siin reaktsioonil vesinik
kuiI kredutseerija oksiideerub ja vask redutseerub vabaks me-
talliks.

Vesinik reageerib korgemal temperatuuril ka vdaavliga, moo-
dustades miirgise mddamunal6hnaga gaasi divesiniksul-
fiidi ehk vddvelvesiniku (H:S):

H;+S=H,S

{Kui Kippi aparaadist viia toru, mille otsas pdleb vesinik,
klooriga (Cl,) tdidetud silindrisse (kloori miirgisuse tottu
tehakse katse tombekapis), siis vesiniku polemine jatkub.
Reaktsiooni tulemusena tekib terava l6hnaga gaas vesinik-
kloriid (HCI), millest jareldub, et vesinik poleb reageerides

klooriga:
H;+Cl;=2HCI
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Vesinikkloriid lahustub hésti vees. Vesinikkloriidi
vesilahust nimetatakse soolhappeks. Soolhapet
véiljendatakse seepdrast sama valemiga kui vesinikkloriidigi.
Vesiniku polemisest klooris selgub, et polemiseks ei saa pidada
itksnes {ihinemisreaktsiooni hapnikuga, vaid ka teisi reakt-
sioone, mille tulemusena eraldub soojust ja valgust.

5. VESINIKU KASUTAMINE

Vesinikku kasutatakse tehnikas viga laialdaselt. Et vesinik
on kerge, siis tdidetakse temaga siratostaate, millega uuri-
takse atmosfddri korgemaid kihte. Vesinikuga tdidetud ohu-
palle kasutatakse ka meteoroloogilistel uurimistel. Suure Isa-
maasoOja ajal kasutati vesinikuga tédidetud aerostaate linnade
kaitsmisel vaenlase ohukallaletungide eest. Aerostaadid hoid-
sid iileval terastrosse, millesse vdisid takerduda vaenlase len-
nukid.

Vesiniku polemisel hapnikus tekib korge temperatuur
(2800°C). Seda korge temperatuuriga leeki, nn. paukgaasi
leeki, kasutatakse metallide keevitamisel ja 16ikamisel. Selles
leegis sulavad peaaegu koik metallid.

Vesiniku taandavaid omadusi kasutatakse monede metallide
tootmisel metallioksiididest. Vesinik on tédhtis tooraine keemia-
toostusele. Vesinikust toodetakse ammoniaaki (NHj;), millest
omakorda saadakse ldmmastikhapet ja ldmmastikvaetisi.
Vesinikku kasutatakse taimsete ja loomsete olide, vedelate ras-
vade muutmisel tahketeks rasvadeks, millest valmistatakse
margariini.

Peale selle kasutatakse vesinikku tahketest kiitustest vede-
late kiituste (bensiini) ja méirdeclide tootmisel.

Vesiniku kasutamisest annab {ilevaate joonis 47.

9
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MOTLE JA ARVUTA!
1. Miks véddvel- ja soolhape voivad olla ldhteaineteks vesiniku
saamisel laboratoorselt?

2. Kuidas oleks voimalik kaalusid kasutades nédidata, et
vesinik on ohust kergem?

3. Kuidas saab demonstreerida, et vesiniku polemisel moo-
dustub vesi?

4. On antud kolm anumat: {ihes on vesinik, teises hapnik ja
kolmandas ohk. Kuidas kindlaks teha, millises anumas
mingi gaas on?

Vorrelda vesiniku ja hapniku omadusi. Millised omadused
on neil iihesugused ja millised erinevad?

6. Arvutada, mitu korda on vesinik hapnikust kergem.

7. Missuguses massivahekorras reageerivad vesinik ja
hapnik?

8. Mitu grammi vesinikku on 22,5 g vee koostises?
9. Mitu tonni vesinikku on 45 tonni vee koostises?

(7]

10. Arvutada vesiniku protsendiline sisaldus ammoniaagis
(NHs).

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Vesiniku avastaja H. Cavendish elas 18. sa-
jandi teisel poolel Londonis ja oli seal tuntud
erak-teadlasena. Ta ei hoolinud I6bustustest
ning niitas end seltskonnas vdga harva. H. Ca-
veradishil oli vaid iiks kirg — teaduslik uuri-
mine. Teaduse nimel téotas ta visalt iga péev,
hoolimata puhkusest voi pithadest. Kui Caven-
dish siiiilas suletud nows vesiniku, selgus, et
selle polemisel tekib vesi. Tulést vesi — see
nais Cavendishile veidrana ning alles pérast
karduvaid tapse1d katseid tekkis tal veendumus, et-see tdesti
nii on. Nii selgus, et vesi ei ole lihtaine, vaid keemiline ithend.
(Loe L. Vlassov. D. Trifonov. Huvitavart keemiast. Tallinn,
1970, 1k. 14—15 ja J. Rudenko, P. Taube. Vesinikust kuni...?
Tallinn, 1966, lk. 37—43.)
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§ 2. HAPPED

Soolhapet (HCl) ja védvelhapet (H;SO;) oleme kat

. . 4 t"
tegemisel juba kasqtanud. Keemiatééstusezs toﬁdetakse ja(ié?:uﬁ-
gagt:krscfhl?eltd' I?aplp.eld sutul:";[]es kogustes. Keemiatéostus toodab
: esti ka lammastikhapet (HNO;), fosf

jt. Tutvume tihtsamate hapetgga.( eSOt

l. VAAVELHAPE

P FOUUSIKALISED OMADUSED

B KONTSENTREERITUD JA LAHJENDATUD HAPE
B HUGROSKOOPSUS

» VAAVELHAPPE LAHJENDAMISE REEGEL

» VAAVELHAPPE SOOBIVAD OMADUSED

» VAAVELHAPPE KASUTAMINE

Viéadvelhape on virvuseta ja lohnata, veest
ligi kaks korda raskem (tihedus 1,84) glitao-
line vedelik. Kontsentreeritud ehk
kange vddvelhape neelab ohust tuge-
vasti veeauru. Selle omaduse tottu kasutatakse
kontsentreeritud vidvelhapet temaga mitte reageerivate gaa-
side kuivatamiseks.

Ainete omadust siduda ohuniiskust nimetatakse hiigros-
koopsuseks. Kontsentreeritud véddvelhape on hiigros-
koopne aine.

Kontsentreeritud védédvelhappe lahjendamisel veega saame
lahjendatud~ vddvelhappe. Viaidvelhappe segamisel
veejga eraldub rohkesti soojirst; seepidrast tuleb tema lahjen-
damisel olla viga ettevaatlik.

N

Viidvelhappe lahjendamisel tuleb teda valada peene
joana (mitte vastupidi), lahust kogu aeg segades.

Selliselt toimides soojeneb lahus iihtlaselt. Vee valamisel

kontsentreeritud vidvelhappesse jddb vesi vdiksema tihe-
! duse tottu pinale. Seal voib ta soojeneda keemiseni ja tek-

kiv veeaur pohjustada lahuse viljapritsimist anumast.

Kontsentreeritud véddvelhape seob vee koostiselemendid (ve-
siniku ja hapniku) ka paljude orgaaniliste iithendite koostisest.
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Jirele jadb vaid siisinik soée kujul. Kui valame térklisele vGi
peenestatud suhkrule kontsentreeritud vaédvelhapet ja segame,
muutub segu peagi mustaks, hakkah kihisema ja keeduklaasis
iilespoole kerkima (joonis 48). Keeduklaas ldheb kuumaks.
Tekkiv siisi on eralduvate gaasiliste ainete tottu kogukas ja
urbne. s

Samal pohjusel soestab kontsentreeritud vididvelhape ka
puitu, paberit, riiet, nahka jne. Vé&dvelhappe sdcbiva toime
tottu tuleb tema kisitsemisel olla vdga ettevaatlik. Nahale
sattunud kontsentreeritud vdédvelhappe pritsmed voivad poh-
justada kardetavaid poletushaavu. Seepédrast tuleb vdavelhappe
pritsmed veega kiiresti maha pesta ja seejdrel vastav koht
nahal niisutada norga sdogisooda lahusega.

Vidvelhape on koige enam kasutatavaks happeks. Enamus
toodetavast véddavelhappest kulutatakse mineraalvietiste val-
mistamiseks. Teda kasutatakse vidrvainete, plastmasside, ravi-
mite ja lohkeainete valmistamisel. Vidvelhappe abil saadakse
ka teisi happeid.

Joonis 48. Suhkru SOOLAD

soestamine védvel- I =
happes \ ,

VisTiee
Joonis 49. Viadvelhappe kasutamine

Eesti NSV-s toodetakse vddvelhapet Maardu Keemiakombi-
naadis, kus teda kasutatakse mineraalvdetise superfos-
faadi valmistamisel.
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NUPUTA JA ARVUTA!

I. Millega seletada lahtises nous hoitava kontsentreeritud
vddvelhappe massi ja mahu suurenemist?

2. Paberilehele kirjutati lahjendatud vidvelhappega tema va-
lem. Kui kiri leegi kohal hoidmisega ettevaatlikult (nii, et
hape laiali ei valgu) kuivatati, tuli kirjutatud valem nih-
tavale. Miks tuli kiri nahtavale?

3. Seletada, miks véédvelhappesse kastetud puupird muutub
mustaks?

4. Arvutada vadvelhappe protsendiline koostis.

5. Mitu grammi vesinikku on 245 g veevaba viivelhappe
koostises?

6. Mitu kilogrammi hapnikku on 44,1 kg veevabas viivel-
happes?

2. VESINIKKLORIIDHAPE EHK SOOLHAPE

» SOOLHAPE KUI VESINIKKLORIIDI VESILAHUS
» OMADUSED
» KASUTAMINE

Vesinikkloriidhape ehk soolhape (HCI) on
vesinikkloriidi (HCI) vesilahus.

Kontsentreeritud soolhape (tihedus 1,19)
sisaldab ligikaudu 379 vesinikkloriidi. Vesi-
nikkloriidi kokkupuutel ohus oleva veeauruga
moodustuvad viikesed soolhappe piisakesed.
Seepédrast ilmub kontsentreeritud soolhappe
pudeli suudme kohale udupilv, kui eemaldame
pudelilt korgi. 6eldakse, et soolhape «suitseb» ohus. Puhas
soolhape on terava limmatava 10hnaga ja sodbivate omadus-
tega varvuseta vedelik. Ta 16hn on tingitud eralduvast vesi-
nikkloriidist.

Toostuses kasutatakse soolhapet mitmesuguste soolade,
varvainete, ravimite, miirkkemikaalide jt. ainete valmistamisgl.
Soolhapet kasutatakse ka metallide puhastusvahendina ja
laboratooriumides vesiniku ning kloori véikeste koguste saa-
miseks.

<t
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Joonis 50. Soolhappe kasutusalad

3. TEIST HAPPEID

LAMMASTIKHAPE (HNOg3)
FOSFORHAPE (H3POy)
SUSIHAPE (H.COs)
VAAVLISHAPE (H,SO3)

\AA A 4

8\

Limmastikhape (HNOj) on terava ja lammatava 16h-
naga vérvuseta veest raskem vedelik. Lammastikhape lahustub
vees hdasti. Kontsentreeritud ldmmastikhape on védga sodbiv.
Nahale sattudes tekitab ta kollase laigu isegi siis, kui hape

kiiresti maha pesta. Limmastikhape on tugev oksiideerija.
! Seepérast voivad mitmed ained, sealhulgas ka puidulaas-

tud, oled jne., kontsentreeritud ldmmastikhappe toimel
siittida.

Lammastikhapet kasutatakse mineraalvietiste, varv- ja 1oh-
keainete, ravimite ning paljude teiste ainete tootmisel.

Fosforhape ehk ortofosforhape (HsPOs) on
tahke aine. Ta lahustub vees héasti. Fosforhapet kasutatakse
mineraalvidetiste ja fosforhappe soolade saamiseks.

Siisihapet (H:CO;) esineb looduslikes veekogudes, kus
ta tekib ohus sisalduva siisinikdioksiidi reageerimisel veega:

CO;+Hy0=H,CO;4

Nork ja ebapiisiv siisihape on tuntud ainult vesilahuses,
lahuse soojendamisel laguneb siisihape taas siisinikdioksiidiks
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ja veeks. Siisihappe soola lubjakivi (CaCO;) kasutatakse ehi-
tusmaterjalina ja temast saadakse sideainet lupja.

Viadvlishape (H:SOs;) on miirgine, terava lohnaga eba-
piisiv tthend. Ta tekib védaveldioksiidi reageerimisel veega ja
on tuntud ainult vesilahuses.

SO;+H;0=H,S0;

Viadvlishappe soolasid kasutatakse tselluloositéostuses pui-
dust tselluloosi ning paberi valmistamisel.

KAS OSKAD VASTATA?

I. Kuidas tédhistatakse a) iiks molekul vdavelhapet, b) kolm
molekuli ldmmastikhapet, c¢) neli molekuli vesinikkloriid-
hapet, d) kaks molekuli siisihapet, e) viis molekuli fosfor-
hapet ja ) {iks molekul véédvlishapet? Kuidas saadud aval-
disi loetakse?

2. Leida hapete valemite pohjal, mis iihist on hapete koosti-
ses.

3. Nimetada, missuguses agregaatolekus on tédhtsamad hap-
ped. Missugused happed esinevad vaid vesilahustes?

4. Tuua nditeid hapete kasutamisest.
-5. Milles seisneb ohtlikkus hapetega tootamisel?

6. Mitu grammi vesinikkloriidi sisaldub a) kolmes kilogram-
mis 37%-lises soolhappes, b) pooles kilogrammis 5%-lises
soolhappes?

4. HAPETE KOOSTIS JA ULDIS.ED OMADUSED

HAPPEVESINIK JA HAPPEJAAK

HAPPE MOISTE

HAPPEJAAGI VALENTS

HAPETE TOIME INDIKAATORITESSE
HAPETE REAGEERIMINE METALLIDEGA
HAPETE SOOBIV TOIME JA HAPU MAITSE

vVVVVY

Hapete molekulivalemite vordlusest j areldub, et koikide
hapete molekulide koostisse kuuluvad vesiniku aatomid —
happevesinik. Hapete molekuli iilejddnud osa nimeta-
takse happejddagiks. Happejddgi koostis on erinevatel
hapetel erinev. Eraldame meile tuntud hapete valemites happe-
vesiniku piistjoonega happejiégist:
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H | NOj; ldmmastikhape (happejddk on NOj, loe: enn-0o-kolm)
H [ CI soolhape (happejddk on CI, loe: kloor)

H; | SO, viddvelhape (happejdék on SOy, loe: ess-oo-neli)

Hs | PO, fosforhape (happejdidk on POy, loe: pee-oo-neli).
Happejddk voib koosneda iihe elemendi aatomist (nditeks
soolhappe puhul), siis on tegemist lihthappejddgiga.
Liithappejddgid koosnevad mitme elemendi aatomitest
(nditeks vdédvelhappe puhul).

Keemilistel reaktsioonidel liithappejadgid (NOj;, SO, jt.)
tavaliselt ei lagune aatomiteks, vaid lahevad tervikuna uue
aine koostisse, néiteks:

Zn+ H2804 = ZHSO4+H2 i)

Hapeteks nimetatakse liitaineid, mis koosnevad iihest
voi mitmest vesiniku aatomist ja happejdigist.

Vesiniku aatomeid voib happe molekulis olla iiks, kaks voi
enam. Soltuvalt seotavate vesiniku aatomite arvust on happe-
jddk kas iihevalentne (sool- ja limmastikhappe puhul),
kahevalentne (vddvelhappe, siisihappe jt. puhul), kol-
mevalentne (fosforhappe puhul) jne. Happejddgi valents
margitakse valemis tema kohale, nditeks:

111 11

1 11 1
HCI, H;SO,, HNO3;, HsPO,, H2COs

Happejddgi valents vordub happe molekulis sisalduvate
vesiniku aatomite arvuga.

Happevesiniku sisalduse tottu esineb hapete keemilistes
omadustes sarnasust. Keemilisi omadusi, mis on {ihised kdi-
gile hapetele, nimetatakse hapete {ildisteks omadus-
teks. Tutvume nendega. Kui lahjendame tugevasti sool- voi
vddvelhapet (iiks tilk kontsentreeritud hapet klaasi vee kohta)
ja maitseme nende vesilahust, tunneme haput maitset. Teame,
et hapu maitsega on ka puuviljades esinevad happed (sidrun-
hape, ounhape jt.). Ka teiste hapete vesilahused on hapu
maitsega.*

* Maitsta voib ainult happeid, mis on tugevasti lahjendatud. Mitte alla
neelatal '

98



Hapete vesilahustes muudavad mitmed ained (peedimahl,
lakmus jt.) oma vérvust. Lakmuse lahus, mis on lilla vdrvu-
sega, muutub hapete vesilahustes punaseks. Omaduse tottu

LAKMUS
VARYUB
PUNASEKS

o

Joonis 51. Lakmuspaber virvub happes punaseks {S=—

osutada virvuse muutumisega hapete olemasolule nimetatakse
lakmust jt. selliseid aineid indikaatoriteks (ladina kee-
les indicator tdhendab néditaja). Indikaatori varvuse
muutumine on tingitud reageerimisest happevesinikuga. Lak-
mus on tahke aine. Tema lahust destilleeritud vees — lillat
lakmuse lahust kasutatakse indikaatorina. Praktikas kasuta-
takse sageli ka lakmusega immutatud paberit — lakmus-
paberit.

Hapete iildiste omaduste hulka kuulub veel reageerimine
metallidega. Reageerimisel metallidega toimub asendusreakt-
sioon ja happevesinik eraldub lihtainena (vesinikuna):

Zn +2HC1 =ch12+l'12 1
tsink-
kloriid

Fe+H,SO;=FeSO,+H, 1
raud-
sulfaat

Koik metallid ei reageeri hapetega iihteviisi energiliselt.
Magneesium néiteks torjub hapetest vesiniku vilja kiiremini
kui tsink. Vask, hobe ja kuld aga ei reageeri soolhappega ega
lahjendatud véédvelhappega. Erinevusi reageerimisel hapetega
pohjustab metallide erinev aktiivsus. Lammastikhappe ja kont-
sentreeritud vddvelhappe reageerimisel metallidega ei eraldu
vesinikku. Paljud happed on sé6biva toimega. Nad lagunda-
vad ja soovitavad puitu, paberit, riiet, nahka jt. aineid.

Edaspidi késitleme hapete {ildistest omadustest veel rea-
geerimist metalli oksiidide ja alustega.
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KAS OSKAD?

1. Mis on jdrgmiste hapete happejaigiks: H.SO; HNO,

H,CO3;, HCI, H3;PO,, H,S, HSO;? Mitmevalentsed on esi-
tatud hapete happejddagid?

2. Mis tiilipi reaktsioone iseloomustavad jargmised vorrandid:

Fe+CuSO;=FeSO,;+Cu

e CaC0;=Ca0+CO,
Fe4-2HCl = F€C12+H2
2H;+0,=2H,0
Mg+H,S0O,=MgSO,+H,

Lugeda vorrandeid.

3. Mlilisel viisil on voimalik katseliselt toestada, et vesinik-

kloriidi vesilahus on hape?
Leida fosfori protsendiline sisaldus fosforhappes.

5. Millises vddvelhappe koguses sisaldub 4 g vaavlit?

3. SOOLAD
1. SOOLADE KOOSTIS JA NIMETUSED

w7

SOOLA MOISTE

MUUTUVA VALENTSIGA METALLI SISALDAVATE SOOLADE
NIMETUSED

PUSIVA VALENTSIGA METALLI SISALDAVATE SOOLADE
NIMETUSED

Metalli reageerimisel happega asendab metalli aatom happe

molekulis esineva vesiniku ning moodustab happejddgiga uue

aine. Nditeks tsingi reageerimisel véadvelhappega moodustub

tsinksulfaat (ZnSO,), tsingi reageerimisel soolhappega —
tsinkkloriid (ZnCly), raua reageerimisel védidvelhappega
— raudsulfaat (FeSO,):

Zn+H,S0,=ZnS0O,+H,1
Zn+2HCl=ZnCly+H,1
Fe+4+H,SO;=FeSO,+H;1
© Keemilisi iihendeid, mis tekivad happe vesiniku aatomite
asendamisel metalli aatomitega, tuntakse soolade nimetuse all.
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Et soolad sisaldavad happejddke nagu happedki, siis on nad
11

vastavate hapete sooladeks. Nii on happejadki SO, sisaldavad
soolad tuntud véddvelhappe sooladena. Vordleme niiiid monede
soolade valemeid neile vastavate hapete valemitega: :
soola valem: NaCl KNO3 CuSO;
happe valem: HCl HNO;3 H,S0,

Koostise jargi defineeritakse soolasid jargmiselt:

Soolad on liitained, milles metalli aatomid on seotud
happejadkidega.

Soola nimetus tuletatakse metalli eestikeelsest ja vastava

- happe rahvusvahelisest nimetusest. Rahvusvahelise nomenkla-

tuuri kohaselt nimetatakse soolhappe soolasid kloriidideks,
limmastikhappe soolasid nitraatideks, vddvelhappe soo-
lasid sulfaatideks, véddvlishappe soolasid sulfititeks,
siisihappe soolasid karbonaatideks, fosforhappe soola-
sid fosfaatideks jne:

Niiteks:
NaCl — naatriumkloriid
KNO; — kaaliumnitraat
MgS0,; — magneesiumsulfaat

Na,SO; — naatriumsulfit
Na;CO3; — naatriumkarbonaat
NazPO; — naatriumfosfaat

Muutuva valentsiga metalle sisaldavate soolade nimetused
tuletatakse nii, et soola nimetuse keskele, kohe metalli nime-

tuse jdrele, asetatakse sulgudesse metalli valents antud iihen-
dis rooma numbriga.

Niiteks:
FeSO, — raud (II)sulfaat (loe: raud-kaks-sulfaat)
Fe;(SO4)s — raud(III)sulfaat (loe: raud-kolm-sulfaat)
CuCl — vask(I)kloriid (loe: vask-iiks-kloriid)
CuCl, — vask (IT)kloriid (loe: vask-kaks-kloriid)

Piisiva valentsiga metallide puhul valentsi soola nimetuses
ei margita. : -
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2. SOOLA VALEMI KOOSTAMINE

B NAITEID SOOLADE VALEMITE KOOSTAMISEST
B VALEMI OIGSUSE KONTROLLIMINE

Soola valem tuleb koostada metalli ja happejdédgi valentsi
jargi. Happejddki vaadeldakse kui tervikut. Niisuguse soola
puhul, mis sisaldab rohkem kui {iht liithappejdaki, asetatakse
see valemis sulgudesse. Sulu juurde paremale alla kirjutatakse
arv (indeks), mis nditab soola koostisse kuuluvate happejaa-
kide arvu. Niiteks:

kaltsiumnitraat — Ca(NOs). (loe: kaltsium-sulgudes-enn-oo-
kolm-kaks-korda)
alumiiniumsulfaat — Al (SO4); (loe: alumiinium-kaks-sulgu-

des-ess-00-neli-kolm korda)

Soola valemi koostamist vaatleme jargmise néite varal.
Koostame alumiiniumsulfaadi valemi.

1) Kirjutame korvuti metalli (antud juhul alumiiniumi) kee-
milise margi ja happejddgi (antud juhul vdivelhappe hap-
pejddgi) tidhistuse: :

Al 80}

2) Mirgime alumiiniumi ja vdavelhappe happejdagi valentsid,
nagu tegime seda oksiidide valemite koostamisel:
111 11
_ Al SO,
3) Leiame alumiiniumi ja vadvelhappe happejddgi valentside
vaikseima iihiskordse. Vadikseim ithiskordne on: 3-2=6

4) Jagame vaikseima iihiskordse alumiiniumi valentsiga
(6:3=2) ja saame arvu (indeksi) 2, mille kirjutame alu-
miiniumi méargi juurde ning mis néitab alumiiniumi aato-
mite arvu:

.7
T

Al,SO,

5) Jagame vidikseima iihiskordse vdavelhappe happejddgi va-
lentsiga (6:2=3) ja saame indeksi 3, mille asetame. véi-
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velhappe juurde sulgude taha ning mis nditab happejéa-
kide arvu:

6
111
Al2(SO4)3
6) Kontrollime valemi koostamise éigsust:‘
a) alumiiniumi valentsiiihikute arv valemi pohjal on:
3:2=6;
b) happejdédgi valentsiiithikute arv valemi pohjal on:
2-3=6;
c) seega alumiiniumi aatomite valentsiiihikute summa on
vordne happejdékide valentsiithikute summaga.
Jéarelikult alumiiniumsulfaadi valem Aly(SO,); on koostatud
oigesti.

Kui valemite koostamisel on saavutatud vajalik vilumus, ei

pruugi valentse ja nende viikseimat {ihiskordset markida. Pii-
sab jdlgimisest, et metalli aatomite valentsiiithikute summa
oleks vordne happejdédkide valentsiiihikute summaga.

KAS OSKAD? EFi e 4

. Millise happe soolade valemid on esitatud: Na;S0O4, NaNOs,

NaCl, NasPO,, Nay;CO; Na,SO;? Lugeda valemeid.

Kuidas nimetatakse jargmiste hapete soolasid: HGlL, HsSO;,
HNO;, H,CO;, H;PO,? Lugeda valemeid ja médarata happe-
jaagi valents.

Maérata jargmiste valemite pohjal metalli ja happejdigi
valents ning anda soolade nimetused: ZnCl,, ZnSQO,, FeCl,,
FeClz, CuCl;, KNO3s, Ca(NOs)s,.

Missuguste teile tuntud keemiliste reaktsioonide tulemusena
tekivad jargmised soolad: FeSO4, ZnSO4, ZnCl,, FeS?

Arvutada limmastiku protsendiline sisaldus kaltsiumnit-
raadis.

Mitu kilogrammi rauda sisaldub 32,5 kg raud (11I)kloriidis?
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3. SOOLADE TEKE METALLI OKSIIDIDE REAGEERI-
MISEL HAPETEGA

p NAITEID METALLI OKSIIDIDE REAGEERIMISEST HAPETEGA
P VAHETUSREAKTSIOONID

Soolad voivad tekkida mitmel viisil. Seni oleme soolasid
saanud peamiselt asendusreaktsioonide tulemusena:

Fe+4+CuSO;=FeSO,+Cu
Zn+2HCl1=ZnCly+H, 1

Soolad tekivad ka oksiidide reageerimisel hapetega. Kui
valada vask(II)oksiidile veidi lahjendatud vdavelhapet ja
reaktsiooni kiirendamiseks katseklaasi sisu soojendada, muu-
tub vedelik peagi siniseks. Samasugune sinine virvus on véa-
velhappe soola — vask(II)sulfaadi lahusel. Reaktsioonil teki-
vad sool ja vesi:

CuO+H,S04=CuSO;+H,0

Hapetega reageerivad ka teised metalli oksiidid, mistottu
metalli oksiidide reageerimist hapetega tuleb pidada mi hapete
kui ka metalli oksiidide iildiseks omaduseks.

2|_,
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Metalli oksiidi reageerimisel happega tekivad sool ja vesi.
Reaktsiooni vorrandist ndeme, et metalli ja vesiniku aatomid
vahetavad reaktsiooni kdigus kohad, sama kehtib ka hapniku
ja happejddgi kohta. Sellist tiilipi reaktsiooni tuntakse vahetus-
reaktsiooni nime all. Erinevalt asendusreaktsioonist votab vahe-
tusreaktsioonist osa kaks liitainet ning tekib kaks uut liitainet.

KAS OSKAD?

1. Nimetada tundmadpitud keemiliste reaktsioonide tiilipe. Tuua
- nditeid reaktsiooni vorranditena.

2. Kuidas on voimalik ldhtudes magneesiumoksiidist saada
magneesiumsulfaati ja eraldada seda tahke ainena?
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3. Missugused a) soolhappe, b) viddvelhappe omadused on ise-
loomulikud ka teistele hapetele? Tuua niiteid reaktsiooni
vorranditena.

4. Méidrata metalli ja happejddgi valents jargmiste iihendite
valemitest: FE(N03)3, CaSO4, KCI, Al(NOs)s, FEQ(SO4)3,
CaCl,. Millised on antud soolade nimetused?

5. Arvutada kaaliumi protsendiline sisaldus kaaliumsulfaadis.
6. Mitu grammi fosforit sisaldub 588 g fosforhappes?

4. NAITEID SOOLADEST

TAHTSAMATE SOOLADE OMADUSED
SOOLADE KASUTAMINE

vy

Tutvume monede tdhtsamate sooladega.

Soolhappe soolad — kloriidid

a) Naatriumkloriid ehk keedusool (NaCl) on vérvu-
seta ja I6hnata, kristalne, vees lahustuv soolase maitsega aine.
Naatriumkloriidi leidub lahustunult looduslikes vetes: merevees
on teda kuni 3%. Keedusoola leidub ka tahkel kujul kivisoo-
lana, mis moodustab tihti suuri lademeid (Solikamskis, Iletskis,
Artjomovskis jm.).

Naatriumkloriidi saadakse kas kivisoolalademetest, soola-
jarvedest voi mereveest. Merevesi juhitakse erilistesse bassei-
nidesse, kus vesi pdikese soojuse toimel aurub ja sool sadestub.
Monede soolajarvede vesi on naatriumkloriidi suhtes kiillastu-
nud, néditeks Baskunt3aki ja Eltoni jarve vesi. Soolajiarvede vee
aurumisel kuuma suve jooksul sadestub kristalne keedusool.

Keedusool kuulub inimese ja loomade toidu koostisse. Soola
puudumine toidus kutsub esile haigestumise. Keedusoola kasu-
tatakse kiiresti riknevate toiduainete konserveerimiseks, nn.
soolamiseks (liha, voi, kala jm.).

Naatriumkloriid on tadhtis tédstustooraine. Temast toode-
takse naatriumhiidroksiidi (seebikivi), soodat, soolhapet ja
kloori. Peale selle kasutatakse naatriumkloriidi veel naha- ja
varvimistoostuses.

b) Kaaliumkloriid (KCl). Vilimuselt sarnaneb kaa-
liumkloriid keedusoolaga. Ta on virvuseta kristalne aine, mis
lahustub hésti vees. . :
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Kaaliumkloriidi leidub merevees ja kivisoolalademetes.
1926. a. avastati Noukogude Liidus Solikamski ja Berezniki
rajoonis maailma suurimad kaaliumisoolade lademed.

Kaaliumkloriid on véartuslik vdetis. Kaaliumisoolade puu-
dumisel mullas langeb poldude viljakus, seepérast viiakse vil-
jasaakide suurendamiseks mulda kaaliumisoolasid.

Viidvelhappe soolad — sulfaadid

a) Naatriumsulfaat (Na,SOs) on valge kristalne
aine, mis lahustub hésti vees. Seotult teatud hulga veega nime-
tatakse teda glaubrisoolaks arst Glauberi nime jargi,
kes teda esmakordselt valmistas ja kasutas ravimina (lahtisti)-
Naatriumsulafaat on morkjas-soolaka maitsega.

Naatriumsulfaati leidub Kaspia mere lahes Kara-Boga-
zis, kus ta moodustab rikkalikke lademeid. Samuti leidub teda
merevees.

Naatriumsulfaati kasutatakse peamiselt sooda- ja klaasi-
toostuses.

b) Kaltsiumsulfaat (CaSO,) on valge, kristalne,
vees vihe lahustuv aine. Ta esineb looduses mineraal kipsina.
Kuumutamisel muutub ta nn. péletatud kipsiks. Segades vii-
mast veega, saadakse taignataoline mass, mis kiiresti kivistub.
Sellel pohineb kipsi kasutamine valuvormide ja mitmesugustest
esemetest jdljendite valmistamisel. Poletatud kipsi kasutatakse
ka seinte ja lagede krohvimiseks, arstiteaduses lahaste kinnita-
miseks jm.

c) Vask(Il)sulfaat (CuSO,) on valge kristalne aine,
mis seob endaga vett, moodustades siniseid kristalle. Niisugu-
sel juhul nimetatakse teda ka vaskvitrioliks. Vask(II)sulfaati
kasutatakse metallide vasetamiseks ja monede virvide valmis-
tamisel. Pollumajanduses kasutatakse teda taimehaiguste ja
kah]unte torjeks.

Liammastikhappe soolad — nitraadid

Tdhtsamad ldammastikhappe soolad on naatriumnit-
raat (NaNQ;), kaaliumnitraat (KNO;), kaltsium-
nitraat (Ca(NOj)s) jt. Naatriumnitraati nimetatakse moni-
kord naatriumsalpeetriks ehk tsiili salpeetriks, sest suuri naat-
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riumnitraadi lademeid leidub Tsiilis. Noukogude Liidus toode-
takse naatriumnitraati té6stuslikult.

Naatrium-, kaalium- ja kaltsiumnitraati kasutatakse mine-
raalvidetistena, Kaaliumnitraat on musta piissirohu koostisosa.
Siisihappe soolad — karbonaadid

Looduses laialdaselt levinud karbonaadiks on kaltsium-
karbonaat (CaCOj), mis esineb lubjakivi, marmori ja
kriidi koostises. Lademetena Ileiduvat lubjakivi nimetatakse
paeks. See on mitmesuguste lisandite tottu hallika voi kollaka
varvusega. Suuri paelademeid leidub Pohja-Eestis ja saartel.

Joonis 52. Paekarjaar

Lubjakivi on tédhtis ehitusmaterjal. Vanemad kivihooned
meie vabariigi pohjaosas, vanaaegsed lossid, kindlused jm.
ehitused on ehitatud lubjakivist. Lubjakivi on tooraineks ka
lubja (siit ka nimetus), tsemendi ja klaasi tootmisel.

Eesti NSV-s Vasalemma ldhedal leidub peenkristalset lub-
jakivi, mis véliselt sarnaneb marmoriga. Seepidrast nimeta-
takse seda lubjakivi Vasalemma marmoriks. Saare-
maal Kaarma ldhedal leidub mineraali dolomiiti, milles
kaltsiumkarbonaat on keemiliselt seotud magneesiumkarbonaa-
‘diga (CaCO;- MgCOs3). Dolomiitkatet kasutatakse hognete
vélis- ja siseviimistluseks.



Allikate ja praeguste ning endiste jarvede pohjast saadakse
mitmel pool peenpulbrilist kaltsiumkarbonaati — kriiti. Kriiti
kasutatakse seinte valgendamiseks, maalrivdrvina, hamba- ja
poleerimispulbrite valmistamisel ning koolikriidina.

Karbonaatidest on suure tdhtsusega veel naatriumkar-
bonaat ehk sooda (Na;CO3). Soodat kasutatakse klaasi,

seebi ja paberi tootmisel, kangaste viimistlemisel, pesupesemi-
sel jm.

KAS OSKAD?

1. Tuua nditeid tdhtsamatest sooladest ning jutustada nende
kasutamisest.

2. Anda jargmiste soolade nimetused: NaCl, KCI, CaCl,, AICl;,
CaS0s, NaS0,, Alx(SO4)s, KoSOs? Maiidrata esitatud vale-
mite pohjal happejddagi ja metalli valentsid.

3. Kuidas on voimalik, ldhtudes kaltsiumoksiidist, saada kalt-
siumkloriidi?

4. Lugeda esitatud reaktsiooni vorrandeid. Mis tiiiipi on vas-
tavad reaktsioonid:
a) Fe+S=FeS .
b) Fe-+CuCly=FeCl;+Cu
¢) Fey0;+6HCI=2FeCl;+3H,0
d) CaCO;=Ca04CO,

5. Missugusesse ainete klassi kuuluvad jirgmised keemilised
iihendid: CuCly, CuO, ZnCl,, Al,O;, HCI, FeCls, SO;, PsOs,
HNO;, HgO, CO,, H,CO,, Fe,0;?

6. Arvutada siisiniku protsendiline sisaldus dolomiidis, CaCOj -
- MgCO; (punkt kahe valemi vahel osutab keemilisele side-
mele nende ainete vahel).

7. Mitu grammi hobedat on 36 g hobekloriidis?
8. Mitu tonni rauda sisaldub 32 t punases rauamaagis (Fe;Os)?
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TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Vanad roomlased oskasid juba saada
raua-, vase-, plii-, tina- ja elavhobedasoola-
sid. Merevee aurustamisel said nad nn. me-
resoola, mis sisaldab peamiselt naatriumklo-
riidi.

Keedusoola tarvitab inimene iga péev.
Feodaalriikides oli sool sageli kéibel raha
asemel. Vana-Rooma leegiondrid said néi-
teks osa palka kétte soolas. 13. sajandil ka-
sutati Tiibetis rahaiihikuna soolatablette,
millele oli vajutatud khaani kujutus. Mone-

des Aafrika suguharudes kinnitatakse veel tdnapedval solmi-
tavaid lepingudi sellega, et raputatakse leivale soola. (Loe
J. Rudenko, P. Taube. Vesinikust kuni...? Tallinn, 1966, 1k.
95—96; P. KorZzev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963, 1k. 231—233,
lk. 266—272; R. Ristlaan, F. Teppor. Keemia meie kodudes.
Tallinn, 1964, 1k. 25—35.)

10.
1.

POHIKOSIMUSI VESINIKU, HAPETE JA SOOLADE KOHTA

. Nimetada looduses esinevaid vesinikuiihendeid.

Kuidas saadakse vesinikku a) laboratoorselt (tuua niiteid
reaktsiooni vorranditena) ja b) téostuses?

Joonistada Kippi aparaat ja selgitada tema t66tamise pohi-
motet.

Miks ja kuidas kontrollitakse vesiniku puhtust?
Missugused on vesiniku fiifisikalised omadused?

Nimetada vesiniku keemilisi omadusi ja tuua néiteid reakt-
siooni vorranditena.

Mis on paukgaas? Miks ei tohi vesinikku koguda gaso-
meetrisse, nagu seda tehakse hapnikuga?

Mis on a) oksiideerumine ja redutseerumine, b) oksiidee-
rija ja redutseerija? Tuua naiteid.

Mis on soolhape?
Milleks kasutatakse vesinikku?

Missugused on véidvel-, sool-, lammastik-, fosfor- ja siisi-
happe valemid? Iseloomustada neid happeid fiiiisikaliste
omaduste pohjal.

109



18
13.
14.
15.
16.
Ef
18.

19,
20.

21.

22.
23.

Mis on a) kontsentreeritud, b) lahjendatud hape?

Mis on a) hiigroskoopsus, b) hiigroskoopne aine?

Kuidas lahjendatakse védavelhapet? Pohjenda.

Millest koosnevad happed?

Mis on happejddk ja milline on ta valents?

Nimetada hapete {ildisi omadusi.

Mis on indikaatorid? Millise indikaatoriga tehakse kind-
laks happeid?

Millest koosnevad soolad?

Kuidas nimetatakse vaavel-, vaavlis-, sool-, lammastik-,
fosfor- ja siisihappe soolasid?

Tuua nditeid muutuva valentsiga metalli sisaldavate soc-
lade nimetuste kohta.

Kuidas koostatakse soola valemit? Tuua néiteid.

Missugust keemilist reaktsiooni nimetatakse vahetusreakt-
siooniks? Tuua néiteid reaktsiooni vorranditena.




IV. VESI
ALUSED.
LAHUSED

§ 1. VESI

1. LOODUSLIKU VEE PUHASTAMINE

» JOOGIVEE PUHASTAMINE VEEPUHASTUSJAAMAS
» DESTILLATSIOON
» VEE FUUSIKALISED OMADUSED

Vesi on koige levinum vesiniku tthend. Looduslik vesi ei
ole aga tdiesti puhas, vaid sisaldab lisanditena lahustunud ja
holjuvas olekus lahustumata aineid, nn. holjumeid. Viimaseid
saab korvaldada vee filtreerimisega. Linnade ja asulate vee-
puhastusjaamades kasutatakse selleks suurte mootmetega
liiviiltreid. Liivfilter on betoonist bassein, mille pdhjas
paiknevad poorsete seintega drenaazitorud. Viimaste peal asub
kivikillustiku kiht ning sellel kruusa- ja liivakiht. Joogivee
puhastamise kidiku kujutatakse skemaatiliselt joonisel 53. Kah-

PUHAS VESI

@== KLOORIMINE

LUVFILTER § =

Joonis 53. Joogivee puhastamine g
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julike mikroorganismide hivitamiseks kasutatakse viimasel ajal
vee klooritamise asemel selle tootlemist trihapniku ehk osoo-
niga (osoneerimist). Osoneerimisel ei jdd veele ebameeldivat
maitset.

Lahustunud lisanditest saab vett puhastada destillat-
sioconiga. Selleks muudetakse vesi destillatsiooni-
kolvis auruks. .Aur kondenseeritakse (veeldatakse) jahu-
tis ning destilleeritud vesi kogutakse vastuvot-
jasse (joonis 54). Vees lahustunud lisandid jddvad destillat-
sioonikolbi.

VASTUVETIA

Joonis 54. Vee destilleerimine

Destilleeritud vesi on keemiliselt puhas ja seda kasutatakse
lahuste valmistamiseks laboratooriumides ning apteekides. Joo-
giks destilleeritud vesi ei kolba, sest temas puuduvad organis-
mile vajalikud mineraalsoolad.

" Destillatsiooni abil lahutatakse ka erinevate keemispunkti-
dega vedelikke, néiteks piiritust veest.

Puhas vesi on vérvuseta, lIohnata ja maitseta vedelik. Nor-
maalrohul kiilmub puhas vesi temperatuuril 0°C (muutub
jddks) ja keeb temperatuuril 100°C (muutub auruks). Vesi
aurub ka madalamal temperatuuril, samuti auruvad jida ja

lumi. Sellega on seletatav maérja kiilmunud pesu kuivamine’

talvel.

Temperatuuril 4 °C on vee tihedus koige suurem. 1 cm?®
puhta vee mass temperatuuril 4 °C voeti massiithikuks ja seda
nimetatakse grammiks.

Vee kiilmumisel tema ruumala suiireneb, seepérast ongi jéa
veest kergem (jdd tihedus on 0,92). 92 ruumalaiihikust veest
moodustub 100 ruumalaiihikut jddd. Ruumala suurenemise tottu
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pShjustab kivimite 1Ghedesse kogunenud vesi jaatumisel kivi-
mite murenemist.

i g

T Taw

vVvyYy

KAS OSKAD?

Tuua nditeid vee leidumisest looduses.
Milliste omadustega peab olema joogivesi?

Kuidas on voimalik katseliselt toestada lahustunud lisan-
dite olemasolu vees?

Kuidas miirata toiduainete (néditeks kartulite) veesisaldust?.
Seletada, millest tekib teekannu ja aurukatlasse katlakivi.
Arvutada vee protsendiline koostis.

Kui palju vesinikku on 1 m? destilleeritud vees?

Veoautoga veeti 38 tonni kartuleid.. Arvutada, mitu tonni
kuivainet veeti, kui kartul sisaldab 759% vett. :

2. VEE KOOSTIS

VEE ANALUUS HOFMANNI APARAADIS
VEE SUNTEES EUDIOMEETRIS
VESINIKU JA HAPNIKU VAHEKORD VEES

Vee koosnemise vesinikust ja hapnikust tegi kindlaks A. La-

voisier 18. saj. Iopul. Kuni selle ajani peeti vett lihtaineks. Vee
koostise méidramiseks lagundas A. Lavoisier vett, juhtides vee-
auru ldbi hoogkuuma raudtoru, Ténapdeval kasutatakse vee
lagundamiseks alalisvoolu ja vastava seadmena Hoimanni
aparaati (joonis 55). Hofmanni aparaat koosneb kolmest

Joonis 55. Hofmanni aparaat
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A. Lavoisier (1743—1794)

klaastorust, millest kaks on varustatud kraaniga ja millesse on
kinnitatud elektroodid, kolmas on aga lahtine. Et puhas vesi
ei juhi elektrivoolu, hapustatakse vesi vddvelhappega ja vala-
takse siis Hofmanni aparaati, nii et elektroodidega varustatud
klaastorud oleksid vedelikuga tdiesti tdidetud. Jiargnevalt iihen-
datakse elektroodid alalisvoolu allikaga. Voolu sisseliilitamisel
algab gaasimullide eraldumine elektroodidelt ja torude iile-
misse ossa koguneb gaas.

Uhte torusse koguneb gaasi kaks korda rohkem kui teise.
Léhendades hooguva pirru sellele torule, kus gaasi on védhem,
ja avades kraani, pird siittib, mis néitab, et eralduv gaas on
hapnik. Teises torus olev gaas siittib aga siiiitamisel ise. See
gaas on vesinik.

Vee lagundamise elektrivoolu toimel voime kirjutada kee-
milise vorrandina:

2H,0=2H,+0;

Katse toestab ka seda, et lagundamisel eraldub veest kaks
mahuosa vesinikku ja iiks mahuosa hapnikku.

Aine koostise kindlakstegemine tema lagundamisega on
itheks analiiiisimeetodiks. Vee koostis selgitatakse nii-
siis vee analiiiisiga. Analiiiisile vastupidise meetodina raken-
datakse ainete koostise 16plikul kindlakstegemisel siinteesi.

Tutvume jargnevalt vee koostise madramisega vee siintee-
simisel vesinikust ja hapnikust. Vee siinteesi katse viiakse 1&bi
eudiomeefris (joonis 56). Eudiomeeter on paksuseina-
line klaastoru, mille iilaosa seintesse joodetud traadikeste vahel
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Joonis 56. Eudiomeeter

o

saab tekitada elektrisddeme. Torusse kogutakse ldbi vee 2 ma-
huosa vesinikku ja 2 mahuosa hapnikku (joonis 55a) ning siiii-
datakse segu elektrisddeme abil. Toimub plahvatus ja vesi
eudiomeetris touseb 3 mahuiihiku vorra (joonis 55b). Reagee-
rimata jaab 1 mahuosa gaasi, mis kontrollimisel hooguva pir-
ruga osutub hapnikuks. Jarelikult kaks mahuosa vesinikku
reageerivad {ihe mahuosa hapnikuga.

Vee siinteesi katse kinnitab vee analiilisil saadavat tule-
must — vee tekkeks kulub ja vee lagundamisel eraldub vesinikku
ja hapnikku mahuvahekorras 2:1.

Lihtudes vee analiiiisi ja siinteesiga kindlakstehtud mahuva-
hekorrast, saab arvutada ka vesiniku ja hapniku massivahe-
korra vees. Oletame, et vee lagundamisel eraldus 2 liitrit ve-
sinikku ja 1 liiter hapnikku. 1 liitri vesiniku mass normaaltin-
gimustes on 0,09 g, seega 2 liitrit on 2-0,09=0,18 g, 1 liitri
hapniku mass samades tingimustes on 1,43 g. Jérelikult vesi-
niku ja hapniku massivahekord vee koostises on 0,18:1,43=
=1:7,94; iimardatult 1:8, s. t. ith'e massiosa vesiniku
kohta on kaheksa massiosa hapnikku.

MOTLE JA LAHENDA!

l. A. Lavoisier juhtis vee koostise uurimiseks veeauru lébi
hooguva raudtoru ja sai vesinikku. Kuhu jdi hapnik?

2. Miks juhitakse eudiomeetrisse vesinikku ja hapnikku tava-
liselt labi vee?

3. Vee lagundamisel elektroliiiisil saadi 20 cm?® vesinikku.
Leida reaktsioonil moodustunud hapniku maht.

4. Vee elektroliiiisil tekkis 150 m? hapnikku. Kui palju tekkis
vesinikku?
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5. Veeauru juhtimisel 14bi hodguva raudtoru saadi 5 g vesinik-
ku. Arvutage katsel lagunenud vee kogus.

6. Vesiniku ja hapniku segu plahvatusel tekkis 4,5 g vett.
Leidke katsel kulunud hapniku hulk.

3. VEE KEEMILISED OMADUSED

p REAGEERIMINE METALLIDEGA

p METALLIDE ERINEV AKTIIVSUS REAGEERIMISEL VEEGA
p REAGEERIMINE METALLI OKSIIDIDEGA

p REAGEERIMINE MITTEMETALLI OKSIIDIDEGA

. Vesi on keemiliselt aktiivne aine. Ta reageerib mitmete
metallide, oksiidide ja teiste ainetega juba toatemperatuuril.

Kui visata kausis vette tikupeasuurune tiikike naatriumi,
hakkab viimane energiliselt veepinnal tiirlema.

Reaktsioonil tdheldame gaasi eraldumist. Vabaneva soojuse
mojul naatrium sulab ja muutub lidikivaks kerakeseks. Gaasi
saab koguda, kui viia naatrium kummuli pooratud veega téi-
detud katseklaasi voi silindri alla (joonis 57). Toestamisel sel-
gub, et eralduv gaas on vesinik.

Joonis 67. Naatriumi reageerimine
veega

Kausis oleva vedeliku aurustamisel jaab jéarele valge tahke
aine — naatriumhiidroksiid (NaOH). Teades, mis
ained reaktsioonil tekivad, voime kirjutada reaktsiooni vorrandi:

2Na+2H,0=2NaOH+H, 1
(2HOH) naatrium-
hiidroksiid

Rahulikumalt reageerib veega kaltsium. Sellel reaktsioonil
moodustub kaltsiumhiidroksiid (kustutatud lubi):

Ca+2H,0=Ca(OH),+H; 1
kaltsium-
hiidroksiid
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Toatemperatuuril reageerivad veega vaid aktiivsed metallid.
Viahemaktiivsed metallid (Zn, Fe jt.) reageerivad veega korge-
mal temperatuuril ja juhul, kui nad on hésti peenestatud. Pulb-
rilise tsingi reageerimine veega voib toimuda niiteks joonisel

MARG LIV

Joonis 58. Tsingi reageerimine veega “‘ o=

-— ). =

VESI

58 kujutatud seadmes. Veeauru kokkupuutumisel kuuma tsin-
giga toimub reaktsioon:

Zn+H,O0=ZnO+H,1

Reaktsioonil redutseerib tsink veest vesiniku ja ise oksiidee-
rub, moodustades tsinkoksiidi. Pulbrilise raua reageerimisel
veega tekib rauatagi (Fe;O4):

3Fe+4H;0=Fe;04+4H; 1

Vask, hobe ja kuld ei reageeri veega ka kuumutamisel ning
peenestatult.

Vesi reageerib energiliselt ka mitmete liitainetega, naiteks
oksiididega.

Metalli oksiidide (Na,0, Ca0) reageerimisel veega moodus-
tuvad hiidroksiidid ehk alused. Neid oksiide nimetatakse alu-
selisteks oksiidideks.

Na,O+H;O=2NaOH
CaO+H;0=Ca(OH).

Kaltsiumoksiidi reageerimist veega tunneme lubja kustuta-
mise reaktsioonina.

Paljud metalli oksiidid (CuO, Fe,0s; Al:O; jt.) wveega ei
reageeri.

Mittemetalli oksiidide (SO, SO; CO; jt.) reageerimi-
sel veega moodustuvad happed.

Siisinikdioksiidi juhtimisel vette tekib siisihape (HeCOj3):
C02+ Hzo e H2C03
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Difosforpentoksiidi  reaegerimisel veega tekib fosforhape

(H;POy):

P205+3H20=2H3P04
Hapete teke nende reaktsioonide puhul tehakse kindlaks lak-
muse lilla lahuse lisamisega. Viimane varvub punaseks.

Ka koik happelised oksiidid ei reageeri veega. Néiteks ei
reageeri veega liiva koostises erinev rédnidioksiid (SiO,).

Omaduse tottu moodustada veega reageerimisel happeid
nimetatakse mittemetallide oksiide happelisteks oksiidideks-

KAS TEAD?

1. Millest jareldame, et naatriumhiidroksiidi koostisse kuulub
naatrium? (Meenuta katset 1k. 116.)

2. Mis tdhtsus on kaltsiumoksiidi ja vee vahelisel reaktsioo-
nil? Kirjelda, kuidas see reaktsioon toimub.

3. Millest tuletub nimetus <«hiidroksiid»?

4. Miks kaltsiumi reageerimisel veega muutub saadud lahus
seismisel hdguseks?

5. Mis tiilipi reaktsioonid kulgevad jargmiste ainete reageeri-

misel: a) kaltsium+vesi, b) kaltsiumoksiid-+vesi, ¢) kalt-
siumoksiid+soolhape, d) kaalium+vesi, e) kaaliumok-
siid+vesi, f) siisinikdioksiid+vesi?

6. Kuidas on voimalik ldhtudes fosforist saada difosforpentok-
siidi ja viimasest fosforhapet?

7. Arvutada kaltsiumi protsendiline sisaldus a) kaltsiumoksii-
dis ja b) kaltsiumhiidroksiidis. Mille alusel voib arvutuseta
vdita, et kaltsiumoksiidis sisaldub rohkem kaltsiumi?

8. Mitu grammi naatriumi sisaldub 16 g naatriumhiidroksiidis?

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Nii nagu inimene ei saa elada ohuta, ei saa
ta elada ka ilma veeta. Sealjuures peab vesi
vastama teatud nouetele. Joogiks ei sobi
naiteks kasutada destilleeritud vett, sest selles
ei leidu wvajalikul maédaral mineraalsoolasid.
Joodiiihendite puudumine joogivees (voi toidus)
pohjustab kilpnddrme haiglast suurenemist,
fluoriiihendite puudumine aga hambasddbijat
ehk hambakaariest. Teiselt poolt ei sobi tarvi-
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tamiseks merevesi, milles sisaldub liigselt soo- 3
lasid. Merevee kasutamiseks teda magestatakse.
(Loe P. KorZev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963,
k. 63—76; L. Vlassov, D. Trifonov. Huvitavat
keemiast. Tallinn, 1970, 1k. 38—40; H. H. Wille.
Imepdrane vee maailm. Tallinn, 1966, Ik.
63—76.)

§ 2. HODROKSIIDID EHK ALUSED

Oksiidide omadustega tutvumisel markisime, et kaltsiumok-
siidi (CaO) reageerimisel veega tekib kaltsiumhiidrok-
siid (Ca(OH).). Ka monede teiste metallide oksiidide (Na,O,
K20, BaO) reageerimisel veega moodustuvad {ihendid, millel
on kaltsiumhiidroksiidiga tihiseid omadusi. Sarnaste omaduste
alusel ithendatakse need ained hiidroksiidide ehk aluste
klassi. .

1. NAATRIUMHUDROKSIID (NaOH)

FUUSIKALISED OMADUSED
NAATRIUMHUDROKSIIDI SOOBIV TOIME

INDIKAATORITE VARVUMINE NAATRIUM-
HOUDROKSIIDI LAHUSES
KASUTAMINE

¥VV

A4

Naatriumhiidroksiid on rahvapéraselt tun-
tud seebikivi nime all. See on valge tahke
vdga hiigroskoopne aine. Ta neelab ohust nii
ahnelt veeauru, et muutub juba monekiimne
minuti jooksul niiskeks, lahustudes seejuu-
res seotud vees. Seepérast sdilitatakse naatriumhiidroksiidi
hermeetiliselt (dhukindlalt) suletud noudes. Naatriumhiid-
roksiid lahustub vees védga hésti. Lahustumisel eraldub soojust,
mida voib tunda juba nou puudutamisel kéega.

Kui votta tilk tugevasti lahjendatud naatriumhiidroksiidi
lahust sormede vahele ja neid vastamisi hooruda, muutuvad
sormeotsad libedaks. Pérast sellist katset tuleb kded kohe
puhtaks pesta, sest naatriumhiidroksiid on vdga s6obiv. Tahel-
dame seejuures, et isegi tugevasti lahjendatud naatriumhiidrok-
?iic(lli lahuse mahapesemiseks tuleb veega suhteliselt kaua lopu-

ada.
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Kui naatriumhiidroksiidi - kontsentreeritud lahust satub
® nahale, voivad tekkida raskesti paranevad haavandid. Tah-

ke naatriumhiidroksiidi kristallikeste voi naatriumhiidrok-
siidi lahuse pritsmete sattumisel silma ahvardab pimedaksjédi-
mine. Seepérast tuleb naatriumhiidroksiidi kéasitseda darmiselt
ettevaatlikult. Tema peenestamisel tuleb kanda kaitseprille,
kitlit ja kummikindaid. Naatriumhiidroksiidi tiikikesi voetakse
purgist pintsettide, tangide voi spaatli abil, mitte aga sor-
medega.

Naatriumhiidroksiidi kontsentreeritud lahus so66vitab ka
puitu, paberit ja riiet.

Kui tilgutada naatrinmhiidroksiidi lahusesse lakmuse lahust,
varvub lahus siniseks. (Indikaatorina kasutatakse ka lakmus-
paberit.) Naatriumhiidroksiidi lahuses muudab vérvust ka teine
indikaator — fenoolftaleiin. Fenoolftaleiin on wvalge
tahke aine, mis lahustub alkoholis. Saadava védrvuseta lahuse
lisl'zlmisel naatriumhiidroksiidi lahusesse, vérvub lahus puna-
seks.

Fenoolftaleiini voi lakmuse lilla lahuse lisamisega saame
holpsasti toestada naatriumhiidroksiidi teket nditeks naatriumi
voi naatriumoksiidi reageerimisel veega:

2Na+2H,0=2NaOH+H, 1
NaQO+HgO=2NaOH

Toostuses toodetakse naatriumhiidroksiidi naatriumkloriidi
vesilahuse elektroliiiisil.

VARVID
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Joonis 59. Naatriumhiidroksiidi
kasutusalad

TSELLULCOS! JA
PABER| TOQTMISES
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Naatriumhiidroksiidi kasutatakse tehissiidi tootmisel, tsellu-
loosi saamisel puidust, naftasaaduste puhastamisel jm. Rasvad
muutuvad keetmisel koos naatriumhiidroksiidiga seebiks. See-
parast nimetati naatriumhiidroksiidi varem ka seebikiviks.

2. KAALIUMHUDROKSIID (KOH)

Kaaliumhiidroksiid sarnaneb omadustelt naatriumhiidrok-
sildiga. Ka tema on valge, tahke ja hiigroskoopne aine. Kaa-
liumhiidroksiidi lahuse soovitav toime on veelgi tugevam kui
naatriumhiidroksiidi lahusel. Lahustumisel eraldub palju soo-
just. Fenoolftaleiinist varvub kaaliumhiidroksiidi lahus puna-
seks, lakmusest siniseks.

Kaaliumhiidroksiidi kasutatakse vedela seebi tootmisel.

KAS TEAD?

. Miks on ohtlik tahke naatriumhiidroksiidi puudutamine sor-
medega, eriti niiskete sormedega?

2. Miks tuleb tahket naatriumhiidroksiidi séilitada hermeeti-
liselt?

3. Kuidas on voimalik naatriumhiidroksiidi eraldada tema lahu-

sest tahkena? ;

Arvutada naatriumhiidroksiidi protsendiline koostis.

Kui suures kaaliumhiidroksiidi koguses sisaldub 3,9 g kaa-

liumi?

6. Mitu grammi naatriumi on 3,2 g naatriumhiidroksiidis?

o

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Juba muiste oskasid egiptlased muuta jarvedest saadavat
soodat aktiivsemaks selle tootlemisel lubjaga:

Na,CO;3;+Ca(OH);=2NaOH +CaCO;
sooda naatrium-
hiidroksiid
Sellise to6tlemise tulemusena muutub sooda nn. kaustiliseks
soodaks. See nimetus, mis oli laialdaselt kasutusel naatrium-
hiidroksiidi kohta tehnikas, tdhendab soobivust, seega — s86-
vitav sooda. 3

Araablased ja lidnemaade alkeemikud valmistasid ka kaa-
liumhiidroksiidi lubja abil.
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Soovitava toime tottu nimetati naatrium- ja kaaliumhiid-
roksiidi pikka aega so6benaatriumiks ja soobekaaliumiks. (Loe
J. NetSajev. Jutustusi elementidest. Tartu, 1947, lk- 34—36.)

3. KALTSIUMHUDROKSIID (Ca(OH).)

FUUSIKALISED OMADUSED
LUBJAPIIM JA LUBJAVESI
REAGEERIMINE SUSINIKDIOKSIIDIGA
SOOBIVAD OMADUSED

TOIME INDIKAATORITESSE
LUBIMORT

VVVVVV

Kaltsiumhiidroksiid, mida ehitustéddel kasutatakse kustu-
tatud lubja nimetuse all, on valge tahke aine. Kui piiiiame kalt-
siumhiidroksiidi vees lahustada, nédib esialgu, et ta ei lahustu.
Segamisel moodustub piimjas vedelik, mida nimetatakse lub-
japiimaks. Lubjapiima kasutatakse pollumajanduslike toot-
mishoonete desinfitseerimiseks ja valgendamiseks., Lubjapiima
filtreerimisel saadava selge vedeliku aurustamisel jddb aurus-
tuskaussi voi klaasplaadile veidi valget tahket ainet — kaltsi-
umhiidroksiidi. Jéarelikult kaltsiumhiidroksiid lahustub vees
siiski vidhesel méaral. Lubjapiima filtreerimisel voi setitamisel
saadavat kaltsiumhiidroksiidi kiillastunud lahust nimetatakse
lubjaveeks.

Siisinikdioksiidi ldbijuhtimisel lubjaveest toimub keemiline
reaktsioon ning moodustub vees raskesti lahustuv sool — kalt-
siumkarbonaat (CaCO;):

Ca(OH),+C0O,=CaCO; | +H,0"

Kaltsiumkarbonaadi tekke tottu muutub vedelik héguseks.
Sellel reaktsioonil pohineb siisinikdioksiidi toestamine lubjavee
abil.

Kaltsiumhiidroksiidi lahus ei ole nii tugeva soébiva toimega
kui kaalium- ja naatriumhiidroksiidi lahused. Ometi muutuvad

paber, riie ja teised materjalid ka kaltsiumhiidroksiidi toimel
rabedaks.

' Kaltsiumhiidroksiidi toimel hakkab nahk poletikuliselt
®

punetama ning pikemaaegsel toimel voivad tekkida pole-
tushaavad.

* Lahustumatu aine teket margitakse reaktsiooni vorrandis alla suuna-
tud noolega selle aine valemi jarel.
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Fenoolitaleiini lisamisel virvub lubjavesi punaseks, lakmuse
lisamisel — siniseks.

Toostuses saadakse kaltsiumhiidroksiidi  kaltsiumoksiidi
reageerimisel veega nn. lubja kustutamisel:

CaO+H,0=Ca(OH),

Lubja tootmist, kustutamist ja kasutamist kujutab piltlikult
skeem joonisel 60. Kustutatud lubjast, liivast ja veest valmis-
tatakse spetsiaalsetes segistites nn. lubimort, mida miiiiri-
téodel kasutatakse sideainena. Aja jooksul lubimort kivistub
ning muutub krohviks.

TRANSPORT
e KARJAARIST =
KIVIL JRUSTS TEHASESSE

A\ /, ;

KIVISLis! \‘.

/ &
9AEKILLU§';.

TIKU LADU LUB2AAKI "

MUUR

T o YA

LUSJA KUSTUTAMINE

Joonis 60. Lubja tootmine ja kasutamine

MOTLE JA ARVUTA!
1. Miks kaltsiumhiidroksiidi saamist kaltsiumoksiidi reageeri-
misel veega nimetatakse lubja kustutamiseks?

2. Kuidas on voimalik katseliselt kindlaks teha, et a) vilja-
hingatavas o6hus on siisinikdicksiidi, b) kaltsiumoksiidi rea-
geerimisel veega moodustub kaltsiumhiidroksiid?

3. Vorrelda naatrium-, kaltsium- ja kaaliumhiidroksiidi a) fiiii-
sikalistelt, b) keemilistelt omadustelt.

4. Millises massivahekorras on elemendid kaltsiumhiidroksii-
dis?
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5. Arvutada siisiniku protsendiline sisaldus kaltsiumkarbonaa-
dis.
Missuguses kaltsiumhiidroksiidi koguses on 2 g kaltsiumi?

2

4. ALUSTE KOOSTIS JA NIMETUSED

ALUSE EHK HODROKSIIDI MOISTE

HUDROKSIIDRUHM JA SELLE VALENTS

ALUSTE VALEMITE KOOSTAMINE

MUUTUVA JA PUSIVA VALENTSIGA METALLE SISALDAVATE
ALUSTE NIMETUSED

VVVVY

Aluse valemist nédhtub, et tema koostisse kuuluvad metalli
aatom ja OH-rithm. Viimast nimetatakse hiidroksiidriih-
maks. Rithm OH sdilib paljudes keemilistes reaktsioonides,
seepdrast vaadeldakse hiidroksiidrithma kui tervikut.

Aluseks nimetatakse liitainet, milles mingi metalli
aatom on seotud iihe voi mitme hiidroksiidriihmaga.

Kui kirjutame vee molekulivalemi jargmiselt:
1 1
H — OH,
siis ndeme, et hiidroksiidrithm on osa vee molekulist, millega on
seotud vesiniku aatom. Hiidroksiidrithm on iihevalentne, sest
ta seob endaga fihe vesiniku aatomi.
Aluse koostisse kuuluvate hiidroksiidrithmade arvu méirab
alust moodustava metalli valents.
Uhevalentse metalli puhul on aluse koostises iiks hiidrok-

1
siidrithm: NaOH (loe: naatrium-oo-haa). I\ahevalentse metalh

puhul kuulub aluse koostisse kaks hiidroksiidriihma: Ca(OH)o
(loe: kaltsium-oo-haa-kaks-korda). Kolmevalentse metalli pu-

111

hul on aluses kolm hiidroksiidrithma: AI(OH); (loe: alumii-
nium-oo-haa-kolm-korda).  Néiidetest selgub, et aluse
valemis hiidroksiidrithmade arv vordub metalli valentsiga. Nii-
siijs teades metalli valentsi saab koostada aluse valemi. Uhest
suurema valentsiga metalli puhul asetatakse aluse valemi kir-
jutamisel hiidroksiidrithm sulgudesse, kusjuures sulgude jireie
mérgitakse indeks, mis nditab hiidroksiidrithmade arvu.
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Aluse struktuurivalemi koostamisel on tarvis meeles pidada,
et aluse valemis tuleb metalli siimbol {thendada valentskriip-
sude abil nii mitme hiidroksiidriihmaga, kui suur on metalli
valents.

Baariumhiidroksiidi (Ba(OH);) struktuurivalem on niiteks
jdrgmine:
/ O—H
Ba{ 0—H

Muutuva valentsiga metalli puhul maérgitakse hiidroksiidi
nimetuses metalli valentsi jargmiselt (nii nagu metalli oksii-
dide puhul):

CuOH — vask (I)hiidroksiid (loe: vask-iiks-hiidroksiid)
Cu(OH)y — vask(II)hiidroksiid (loe: vask-kaks-hiidroksiid)
Fe(OH), — raud(I1)hiidroksiid (loe: raud-kaks-hiidroksiid)
Fe(OH); — raud(I11l)hiidroksiid (loe: raud-kolm-hiidroksiid)
Piisiva valentsiga metalli puhul hiidroksiidi nimetuses me-

talli valentsi ei méargita. Naiteks:

Zn(OH),; — tsinkhiidroksiid

Al(OH):; — alumiiniumhiidroksiid

- KAS OSKAD?

I. Teades, et iihendites naatrium ja kaalium on iihevalentsed
" ja kaltsium kahevalentne, kirjutada nende metallide hiid-
roksiidide valemid.

2. Kuidas nimetatakse jargmisi hiidroksiide esitatud valemite
pohjal: Ca(OH),, CuOH, Al(OH); Cu(OH),, KOH?

3. Mdirata metalli valents jargmiste valemite pohjal:
Fe(OH)., LiOH, Fe(OH)s, AgOH, Zn(OH),. Millised on
toodud aluste nimetused ja kuidas loetakse nende valemeid?

4. Kuidas on voimalik ldhtudes naatriumist saada kahel eri-
neval viisil naatriumhiidroksiidi?

5. Arvutada, mitu protsenti rauda sisaldub raud (IIT)hiidrok-
siidis.

6. Missuguses alumiiniumhiidroksiidi koguses on 54 g alu-

miiniumi?
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5. LEELISED JA VEES PRAKTILISELT LAHUSTU-
MATUD ALUSED
> ALUSTE LIIGITUS

I LEELISTE ISELOOMULIKUD OMADUSED
I LAHUSTUMATUTE ALUSTE ISELOOMULIKUD OMADUSED

Naatrium-, kaalium- ja kaltsiumhiidroksiidil on rida iihiseid
omadusi, mille poolest nad erinevad paljudest teistest hiidrok-
siididest:

© 1) nad on valged tahked ained, mis lahustuvad vees;

2) nende lahusega niisutatud sormeotsad muutuvad libe-
daks; rasvadega reageerides moodustavad kaalium- ja naat-
riumhiidroksiid seebi;

3) nad on tugeva sodbiva toimega: lagundavad puitu, pabe-
rit, riiet, nahka ja teisi aineid; nahale sattudes sdéovitavad nad
seda, tekitades punetust ja poletushaavu;

4) nende lahustes muutub indikaatorite virvus: lakmuse
lilla vdarvus muutub siniseks, fenoolfitaleiini varvuseta lahus aga
punaseks. Seega saab nende olemasolu lahuses kindlaks teha
indikaatorite abil.

Sarnaste omaduste alusel liigitatakse neid hiidroksiide iihi-
sesse nn. leeliste riihma.

Leelisteks nimetatakse vees lahustuvaid aluseid.

Leelised tekivad vastavate metallide v6i nende oksiidide
reageerimisel veega:
Ca+2H,0=Ca(OH),+H:1
CaO+ Hy,0=Ca(OH),
Enamik metallide hiidroksiide ei lahustu praktiliselt vees,
neid nimetatakse lahustumatuteks alusteks.
Lahustumatud alused on mitmesuguse vérvusega tahked
ained. Naditeks:

Zn(OH), — tsinkhiidroksiid — valge;
Cu(OH). — vask(II)hiidroksiid — sinine;
Fe(OH); — raud (I1I)hiidroksiid — pruun.
Lahustumatuid aluseid ei ole voimalik indikaatorite abil
kindlaks maérata.
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Lahustumatuid aluseid ei ole voimalik saada vastavate
metallide oksiididest, sest viimased ei reageeri veega.

KAS TEAD?

1. Kuidas on voimalik saada a) naatrium-, b) kaalium- ja
c¢) kaltsiumhiidroksiidi?

2. Mis oksiidid vastavad jargmistele hiidroksiididele: NaOH,
Ca(OH),, Fe(OH),; Cu(OH),, KOH, CuOH, Zn(OH),.
Al(OH)3? Kuidas loetakse esitatud hiidroksiidide ja neile
vastavate oksiidide valemeid ning kuidas neid iihendeid
nimetatakse?

3. Mis hiidroksiidid vastavad jargmistele oksiididele: MgO,
Na,O, CuO, Fe;0; Cuq0, Ky,O? Missugune on metalli va-
lents toodud oksiidides ja neile vastavates hiidroksiidides?

4, On antud kolm katseklaasi: iihes on lahjendatud véavel-

hape, teises vesi ja kolmandas naatriumhiidroksiidi lahus.

Kuidas on voimalik kindlaks teha {ksikute katseklaaside

sisu?

{Kuidas on voimalik katseliselt kindlaks teha, et kaltsium-

hiidroksiid lahustub, vask(II)hiidroksiid aga praktiliselt ei

lahustu vees?

6. Arvutada alumiiniumi protsendiline sisaldus alumiinium-
hiidroksiidis.

i ]c;’&itu grammi vaske sisaldub 4 grammis vask(II)hiidroksii-
is?

p’l

6. NEUTRALISATSIOONIREAKTSIOON

. J» SOOLHAPPE . NEUTRALISEERIMINE NAATRIUMHUDROKSIIDIGA
> NEUTRALISATSIOONIREAKTSIOONI TUNNUSED

> NEUTRALISATSIOONIREAKTSIOON KUI ALUSTE JA HAPETE
ULDINE OMADUS

> NEUTRALISATSIOONIREAKTSIOONI TAHTSUS

Hiidroksiidide iitheks iseloomulikuks omaduseks on reagee-
rimine hapetega.

Kui tilgutada kolvis olevale lahjendatud naatriumhiidrok-
siidi lahusele, millele on lisatud paar tilka fenoolfitaleiini
lahust, biiretist (joonis 61) lahjendatud soolhapet, siis teatud
momendil indikaatori vdarvus muutub. Moment, kus indikaatori
varvus muutub, saabub ka siis, kui lisada happele, millesse on
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‘ Joonis 61. Neutralisatsioonireaktsioon
&S

viidud indikaatorit, leelist. Molemal juhul tekib lahus, millel ei
ole ei happe ega aluse omadusi. Happelised omadused on tingi-
tud happevesinikust, aluselised omadused aga hiidroksiidriih-
madest. Happevesinik reageerib aluse hiidroksiidriihmaga, moo-
dustades vee. Tekkinud lahus on neutraalne, seepdrast nime-
tatakse toimunud reaktsiooni neutralisatsioonireakt-
siooniks. Tekkiva lahuse maitsmisel selgub, et see on soo-
lane. Lahuse kuivaks aurustamisel eralduvad naatriumkloriidi
(NaCl) kristallid.

Naatriumkloriidi tekkimnie naatriumhiidroksiidi ja soolhappe
reageerimisel kulgeb jdrgmise vorrandi kohaselt:

NaOH + HCl = NaCl + H,0
I d : T
Vorrandist nahtub, et happevesinik reageerib ~hiidroksiidriih-
maga, moodustades vee, ja naatriumkloriid jaéb lahusesse.

Reaktsioonist votab osa kaks liitainet ning tekib kaks uut
liitainet.

Happe ja aluse vahelist reaktsiooni, mille tulemusena
tekivad sool ja vesi, nimetatakse neutralisatsioonireakt-
siooniks.

Hapetega reageerivad ka praktiliselt lahustumatud alused.
Nende reaktsioonide tulemusena moodustuvad samuti sool ja
vesi- Nditeks:

Cu(OH); + 2HCI = CuCl;, + 2H,0
vask (II)-
kloriid
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Reageerimine hapetega on jarelikult koigi aluste iildine
keemiline omadus. Ja vastupidi, koik happed reageerivad alus-
tega, mis on seega ka hapete {ildiseks omaduseks.

Neutralisatsioonireaktsiooni kasutatakse monede soolade
saamisel. Muldade lupjamine pollumajanduses on samuti neut-
ralisatsioonireaktsioon, millega vdhendatakse mulla happeli-
sust.

KAS OSKAD?

I. Milliste hapete ja aluste vahelisel reaktsioonil tekivad jarg-
mised soolad: KNO;, CaSO,, NazPO,?

2. Missugusesse anorgaaniliste ainete klassi kuuluvad jargmi-
sed iihendid: Fey(S04)s;, NaCl, H;PO,;, Al(OH); CuO,
KCl10;, MgO, Ca(OH)., COg?

3. Kuidas on voimalik kolmel erineval viisil saada kaltsium-
sulfaati?

4. Arvutada fosfori protsendiline sisaldus kaltsiumfosfaadis.

5, ]gﬁillises massivahekorras on elemendid baariumhiidroksii-

is?

6. Mitmes grammis alumiiniumhiidroksiidis on sama kogus

alumiiniumi kui 20,4 grammis sellele alusele vastavas oksii-
dis?

7. AINETE KLASSIFITSEERIMISE TAHTSUS

AINETE LIIGITAMINE LIHT- JA LIITAINETEKS

LIHTAINETE LIIGITAMINE

LIITAINETE POHIKLASSID

ANORGAANILISTE AINETE POHIKLASSIDE VAHELINE SEOS

\AAA

Tadnapdeval tuntud anorgaaniliste (mitte-orgaaniliste)
ainete arv fiiletab poole miljoni piiri. Keemikud aga loovad
juurde iitha uusi ithendeid. Selles ainete mitmekesisuses poleks
voimalik orienteeruda, kui ei oleks kindlat siisteemi, ainete
klassifikatsiooni. Ained liigitatakse vastavatesse klassidesse
nefide koostise ja keemiliste omaduste alusel. Néiteks vddvel-
hape ja soolhape on vedelikud, fosforhape aga tahke aine. Neil
on erinevad tihedused ja erinev keemiline aktiivsus. Koik nad
aga neutraliseerivad aluseid ning nende vesilahustes vérvub
lakmus punaseks. Selle pohjal voib Oelda, et on tegemist iihte
klassi kuuluvate ainetega, hapetega, vaatamata  fiiiisikaliste
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omaduste erinevusele. Teades, et antud aine kuulub hapete
klassi, voime kohe Gelda, millised on tema kui happe keemili-
sed omadused.

Anorgaanilisi aineid liigitatakse koigepealt liht- ja liitaine-
teks. Lihtained jagunevad omakorda metallideks ja mittemetal-
lideks. Liitainete tdhtsamateks klassideks on oksiidid, happed,
alused ja soolad. Nimetatud liitainete klasse jaotatakse veel
omakorda, vottes aluseks teatavaid iseloomulikke omadusi.

Tutvudes oksiidide, aluste, hapete ja soolade keemiliste oma-
dustega, selgus, et ithe ainete klassi esindajatest voOib saada
teise ainete klassi kuuluvaid aineid. Ldhtudes lihtainetest voib
saada oksiide. Oksiididest voib saada happeid voi aluseid ja
soolasid. Happed ja alused moodustavad omavahelisel reagee-
rimisel soolasid jne. Seost anorgaaniliste ithendite klasside
vahel kujutab jargmine skeem:

ety [MUSELISED OKSIOND] e D |

o e
\lMITTEMETAlUDH [AAPPELISED OKSIIDID].ecs, [HAPPED

Keemiliste reaktsioonide tundmine on aluseks uute ainete
saamisel.

TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Happeid, leelisi ja soolasid kasutatakse laialdaselt nii t66s-
tuses kui ka koduses majapidamises. Koigil neil kemikaalidel
on erinevad omadused ning neid tuleb vastavalt sellele kisit-
seda, sdilitada ja kasutada. (Loe R. Ristlaan, F. Teppor. Kee-
mia meie kodudes. Tallinn, 1964, 1k. 17—35.)

§ 3. LAHUSED
I. AINETE LAHUSTUMINE VEES

i LAHUSTI JA LAHUS

>  LAHUSTUMISPROTSESS

>~ JAHTUMINE LAHUSTUMISEL

= SOOJENEMINE LAHUSTUMISEL. HUDRAADID
;= KRISTALLHODRAADID



Vee tdahtsamaks omaduseks on vdime lahustada paljusid
tahkeid, vedelaid ja gaasilisi aineid- Seda vee omadust oleme
keemia Oppimisel senini katsete sooritamisel {isnagi sageli ka-
sutanud. Vees jaotub aine palju viiksemateks osakesteks kui
peenestades ainet uhmriga.

Igapidevasest elust on teada, et ka teised vedelikud nagu
bensiin, tdrpentinioli, piiritus ja atsetoon, lahustavad mitmesu-
guseid aineid (rasva, torva, vaiku), kusjuures tekivad lahused.

Vedelikku, milles aine lahustub, nimetatakse lahustiks.
Suhkru vesilahuses néiteks on lahustiks vesi, jooditinktuuris —
piiritus jne.

Lahusti ja selles lahustunud aine (voi ained) moodus-
tavad lahuse.

Lahustumisel toimub lahustunud aine osakeste difusioon
(hajumine) iihtlaselt kogu lahustis.

Tahke aine koosneb kindla suuruse ja kujuga kristallidest,
milles molekulid voi aatomid on pidevas vonkliikumises. Tahke
aine lahustumisel vees eraldavad kaootiliselt liikuvad vee mole-
kulid kristallist jark-jargult tema koostisosi (joonis 62).

QOOOO
0 060

Eo 0
Joonis 62. Tahke aine lahustumine 0 0 o

vees VEE MOLEKULID

Mida enam aine on peenestatud, seda suurem on ta kokku-
puutepind lahustiga ning seda kiiremini ta lahustub. Lahustu-
mist kiirendavad ka soojendamine ja segamine.

Lahustumine ei ole iiksnes fiifisikaline ndhtus. Lahustades
vees vadvelhapet voi naatriumhiidroksiidi, eraldub soojust ja
lahus soojeneb, kaaliumnitraadi voi ammooniumkloriidi lahus-
tamisel vees aga lahus jahtub. Sellest jadreldub, et lahustami-
sel peab esinema keemiline reaktsioon.

Lahuseid ei saa siiski vordsustada keemiliste i{ihenditega.
Keemiliste iihendite koostis on alati piisiv, lahustatav aine ja
lahusti voivad lahuses esineda aga mitmes erinevas massiva-
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hekorras. Eespoolsest jareldub: ainete lahustumisel esinevad nii
fitlisikalised kui ka keemilised nidhtused.

Temperatuuri alanemist pohjustab soojusenergia kulu, mille
arvel toimub kristallide lagundamine ja tekkinud osakeste haju-
tamine. Ammooniumnitraadi lahustumisel vees langeb tempe-
ratuur isegi sedavord (—5°C), et miérg papitikk kiilmub
anuma pohja kiilge kinni.

Soojuse teket lahustumisel seletatakse hiidraatide tek-
kega, sest toimus keemiline reaktsioon. Hiidraadid on {ihendid,
milles vee molekulid on seostatud lahustatud aine osakestega.
Hiidraatide moodustumise protsessi nimetatakse hitdratatsi-
ooniks ja seda kujutatakse skemaatiliselt joonisel 62. Lahus-
tatava aine osake voib siduda erineva arvu veemolekule.

Hiidraatide teket lahustumisel seletas esimesena vene kee-
mik D. Mendelejev. :

Monede hiidraatide piisivus on nii suur, et nad esinevad ka
kristallidena.

_Hiidraate tahkes olekus nimetatakse kristallhiidraatideks,
‘neis sisalduvat vett aga kristallveeks.

Kristallhiidraadiks on nditeks pesusooda ehk kristallsooda
(NayCOgz - 10H;0). Tema keemiline nimetus on: naatriumkar-
honaat-10-vesi (loe: naatriumkarbonaat-kiimme-vesi).

Vask (IT)sulfaat-5-vett (CuSO,-5H,0) tuntakse ka vask-
vitrioli nime all. Seda kasutatakse bordoo vedeliku valmista-
miseks, millega pritsitakse viljapuid ja marjapoosaid. Kristall-
hiidraatide kuumutamisel kristallvesi eraldub ja saadakse vee-
vabad iihendid. Naiiteks:

CuSO; - 5H,0=CuSO4+5H,0*
veevaba
vask (II)-
e sulfaat

Paljudele kristallhiidraatidele on iseloomulik, et veevaba

_tihendi ja kristallhiidraadi varvused on erinevad. Vask(II)sul-
“faat-5-vesi on sinine, veevaba vask(II)sulfaat aga valge, raud-
(II)sulfaat-7-vesi (FeSO,:-7H,0) on roheline, veevaba sool
(FeSO,) aga valge.

MOTLE JA LAHENDA!

‘. 'Kuidas saab selget allikavett muuta keemiliselt puhtaks
- veeks? ' -
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2. Tuua nditeid lahustumisega seotud nahtuste ja lahuste kasu-
tamise kohta pdollumajanduses, to6stuses ja koduses maja-
pidamises.

3. Millist ainete omadust tuleb arvestada mineraalvaetistest
lahuste valmistamisel?

4. Seletada suhkru lahustumist vees molekulaar-atomistliku
teooria pohjal.

5. Uhes katseklaasis on varvuseta soolalahus teises destillee-
ritud vesi. Kuidas saab madrata, millises katseklaasis on
destilleeritud vesi (arvestades, et lahuseid maitsta ei tohi)?

6. Kuidas saab katseliselt toestada, et looduslikus vees on
lahustunud ohbku?

7. Mitu kilogrammi alumiiniumi on 40,8 kg alumiiniumoksii-
dis?

8. Arvutada vase protsendiline sisaldus vask(IT)sulfaat-5-vees.

2. LAHUSTUVUS

KULLASTUNUD LAHUS

KRISTALLISATSIOON

KULLASTUMATA JA ULEKULLASTUNUD LAHUS
LAHUSTUVUSE MOISTE
LAHUSTUVUSKOVERAD

GAASIDE JA VEDELIKE LAHUSTUVUS

O A A A A

Igapéevaste tdhelepanekute pohjal voib Gelda, et vaheses
veehulgas pole voimalik suurt hulka tahket ainet lahustada.
Lahustatava aine lisamisel lahustumine pidevalt aeglustub,
kuni-16puks lakkab ning osa ainet jdidb lahustumatuna nou
pohja.

Lahust, milles antud tingimustes ainet enam ei lahustu,
nimetatakse kiillastunud lahuseks.

Kiillastunud lahuse jahutamisel v6i lahusti aurumise taga-
jédrjel toimub lahustumisele vastupidine protsess — kristal-
lisatsioon. Selle tulemusena sadeneb aine kristallidena
nou pohja.

Temperatuuri tostmisega voi lahusti lisamisega saab kiil-
lastunud lahust muuta kiillastumata lahuseks. Tegelikus elus
kasutatakse enamasti just viimaseid. :
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- Lahust, milles antud tingimustes lahustub veel sama ainet,
nimetatakse kiillastumata lahuseks.

Kuumade kiillastunud lahuste jahutamisel toimub kristalii-
satsioon, kuid moénedel juhtudel (naatriumsulfaadi jt. ainete
kasutamisel) on voimalik kiillastunud lahust ettevaatlikult
jahutada nii, et kristallisatsiooni ei toimu. Saadakse lahus, mis
sisaldab antud temperatuuril enam lahustunud ainet kui kiil-
lahustunud lahus. Niisugust lahust nimetatakse iilekiillastu-
nud lahuseks. Ulekiillastunud lahused on védga ebapiisivad.
Lahustunud aine liig sadeneb neist védlja juba oOrnal loksuta-
misel voi sama aine kristallikese viimisel lahusesse.

Ainete fiiiisikaliste omadustega tutvumisel mérkisime iihena
neist ainete lahustuvust. Paljud ained lahustuvad vees tundu-
val hulgal (suhkur, naatriumkloriid jt.) ning neid nimetatakse
hdsti lahustuvateks aineteks.

‘Monede ainete lahustuvus vees on viike ja neid tuntakse
vidhe lahustuvate ainetena (kaltsiumhiidroksiid jt.).
Klaasi, kriidi, paekivi, vase ja paljude teiste ainete puhul néib
meile, et nad vees iildse ei lahustu. On kindlaks tehtud, et
tiihises koguses nad siiski lahustuvad ning absoluutselt lahus-
tumatuid aineid ei ole. Seepdrast nimetatakse neid aineid
praktiliselt lahustumatuteks aineteks.

Ainete erineva lahustuvuse tottu kulub kiillastunud lahuste
valmistamiseks sama lahusti hulga kohta i{iht ainet teisest
enam. Aine hulka, mis lahustub teatud kindlas hulgas lahustis
antud temperatuuril, saab kindlaks méédrata.

Naditeks lahustub toatemperatuuril 100 grammis destilleeri-
fud vees 36 g naatriumkloriidi, 31 g kaaliumnitraati voi 9,6 g
soogisoodat.

Aine massi grammides, mis antud temperatuuril
lahustub 100 grammis lahustis, nimetatakse selle aine
lahustuvuseks,

Naatriumkloriidi lahustuvus on seega 36, kaaliumnitraadil
— 31, séogisoodal — 9,6.

Ainete lahustuvuse so6ltuvust temperatuurist kujutatakse
graafiliselt nn. lahustuvuskoverate abil. Graafiku
(joonis 63) horisontaalteljele kantakse temperatuur, vertikaal-
teljele aga lahustuvus. ,
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Joonis 63. Lahustuvuskoverad

1
O R0 40 R e 8o s e
TEMPERATUUR

Soovides naiteks leida, milline on kaaliumnitraadi lahus-
tuvus temperatuuril 35 °C, votame horisontaalteljel punkti, mis
vastab 35-le; tombame sellest ristjoone 16ikumiseni kaaliumnit-
raadi lahustuvuskoveraga. Loikepunktist tommatakse ristjoon
vertikaalteljele, kus margitud arvud tdhistavad lahustuvust.
Saame 55 g. See tdhendab, et 100 g vees lahustub 35°C juures
55 grammi kaaliumnitraati, kusjuures saame kiillastunud lahuse.

Lahustuvuskoverate vordlemisel nahtub, et monede ainete,
nditeks naatriumkloriidi lahustuvus {isna vidhe suureneb tem-
peratuuri tostmisel. Kaltsiumhiidroksiidi lahustuvus aga véhe-
neb temperatuuri téusuga. Enamiku tahkete ainete
lahustuvus temperatuuri tousmisel suureneb-

Gaaside lahustuvus vees soltub gaasist, temperatuurist ja
rohust.

Temperatuuri toustes gaaside lahustuvus iildiselt vdheneb,
temperatuuri langedes aga suureneb. ROhu toustes gaaside
lahustuvus suureneb, rohu alanedes aga vidheneb.

Vedelikud, nii nagu tahked ained ja gaasidki, voivad vees
lahustuda vo6i praktiliselt mitte lahustuda. Seejuures voib lahus-
tuvus olla vastastikune. Moned vedelikud, néiteks piiritus, segu-
nevad veega igas vahekorras. Bensiin, petrooleum ja mitmesu-
gused olid on vees praktiliselt lahustumatud, 6lid lahustuvad
aga hésti bensiinis.

MOTLE JA ARVUTA!

1. Kuidas saab kindlaks teha, kas antud lahus on kiillastu-
nud voi kiillastumata?
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9. Kuidas on véimalik kiillastumata lahust muuta kiillastunud
lahuseks ja vastupidi?

3. Mis on antud tingimustes aine lahustuvuse mdoduks?

4. Kuidas liigitatakse aineid nende erineva lahustuvuse pdoh-
jal? Tuua néiteid.

5. Miks saab segamise ja soojendamisega lahustumisprotsessi
kiirendada?

6. Tuua igapdevasest elust néiteid kristallisatsiooni kohta.

7. Miks tekivad kiilma veega tdidetud karahvini siseseintele
gaasimullikesed, kui karahvin socja tuppa tuua?

8. Aurustati 40 grammi kiillastunud lahust ja saadi 12 g
kuiva soola. Milline on selle soola lahustuvus antud tingi-
mustel?

9. 250 g kiillastunud (20 °C juures) soolalahuse aurustamisel
saadi 50 g soola. Kui suur on selle soola lahustuvus?

10. Keedusoola lahustuvus temperatuuril 10°C on 35,8 g. Mitu
g keedusoola on 300 grammis kiillastunud lahuses?

11. Soola lahustuvus antud temperatuuril on 20 grammi. Mitu
grammi seda soola on vaja 120 grammi kiillastunud lahuse
saamiseks samal temperatuuril?

12, Soola lahustuvus on 35 g. Mitu grammi soola saadakse
selle soola 405 g kiillastunud lahuse aurustamisel?

13. Kui suur on keedusoola lahustuvus 90 °C juures (vt. joo-
nis 63)°?

14, Leidke vask(II)sulfaadi lahustuvus temepratuuril 75°C
(vt. joonis 63).

15. Kaaliumnitraadi lahustuvus on 120 g. Millisele tempera-

tuurile vastab kaaliumnitraadi mainitud lahustuvus (vt
joonis 63)°?

3. LAHUSTE KONTSENTRATSIOONID

P> KONTSENTRATSIOONI MOISTE
P> LAHUSE PROTSENDILINE KONTSENTRATSIOON

Lahusti ja lahustunud aine massivahekord vo6ib lahustes
olla mitmesugune.

Sisaldub lahustunud ainet lahuses suhteliselt palju, siis
nimetatakse niisugust lahust kontsentreeritud ehk kangeks
lahuseks, vastupidi, vdhese sisalduse puhul aga lahjendatud
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lahuseks.  Kas lahust nimetatakse kontsentreeritud voi
lahjendatud lahuseks, oleneb suurel madral lahustunud aine
iseloomust ja ka lahuse otstarbest. Nii nditeks tuleb 259%-list
soolhapet lugeda kontsentreeritud vesinikkloriidi lahuseks
(sest HCI lahustuvuse tottu tekib kuni 379%-line hape), 25%-
list vdavelhapet aga vordlemisi lahjendatud happeks (kontsent-
recritud lahus ei tarvitse histi lahustuvate ainete puhul olla
kiillastunud. Raskesti lahustuvate ainete kiillastunud lahused
on tegelikult lahjendatud lahused.

Lahustunud aine hulka teatavas lahuse koguses nime-
tatakse lahuse kontsentratsiooniks.

Lahuse kontsentratsiooni viljendatakse mitmel viisil. Lah-
jendatud hapete valmistamisel kasutatakse keemias mahu-
suhteid. Nii védljendab «vdavelhape 1:5» kontsentratsiooni,
mille puhul on iiks mahuosa véddvelhapet lahustatud viies
mahuosas vees.

Enam levinud lahuste kontsentratsiooni valjendamise vii-
siks on protsendiline kontsentratsioon.

Lahuste protsendiline kontsentratsioon niitab, mitu massi-
ithikut lahustunud ainet on 100 massiiihikus lahuses.

Néiiteks sisaldub 100 g 15%-lises naatriumkloriidi lahuses
15 g soola ja 85 g vett.

Tutvume lahuste protsendilise kontsentratsiooni arvutami-
sega ndidete varal.

Nédide 1. 250 g vees on lahustunud 50 g suhkrut. - Leida
antud lahuse suhkrusisaldus protsentides.

Lahendus.
Saadud lahuse mass on
250 g+50 g=300 g.
Leiame, mitu protsenti moodustab 50 grammi suhkrut 300

grammist lahusest. Selleks véljendame suhte % protsentides:
50 [
350 =0,167=16,7%.

Vastus: Lahus sisaldab 16,79 suhkrut.

Nédide 2. Mitu grammi soodat on 200 grammis sooda
59%-lises lahuses?
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Lahendus.

Et lahus on 59%-line, siis soodakoguse arvutamiseks leiame
59, 200 grammist sooda lahusest, s. 0. 5% - 200=0,05-200=10g.

Vastus: 200 grammis 5% lises sooda lahuses on 10 gram-
mi soodat.

Ndide 3. Kui palju 3% -list suhkru lahust saab valmis-
tada 27 grammist suhkrust?

Lahendus.
Et 27 g suhkrut moodustab lahusest 3%, siis lahust on
27 :3% =27 :0,03=900 grammi.

Vastus: 27 grammist suhkrust saab valmistada 900 gram-
mi 39 -list lahust.

Kindla koguse antud protsendilise kontsentratsiooniga la-
huse valmistamiseks arvutatakse esmalt vajalik lahustatava
aine mass grammides. Seejdrel leitakse lahusti mass.

Nédide 4. Mitu grammi soola ja vett on vaja 40 grammi
109%-lise lahuse valmistamiseks?
Lahendus.

Et lahus on 109%-line, siis soolakoguse arvutamiseks leiame

109 40-st: :
10% - 40=0,1 - 40=4 ¢
Et kogu lahuse mass on 40 grammi, siis vett on sellise
lahuse valmistamiseks vaja 40 —4=36 grammi.

. Vastus: Lahuse valmistamiseks on vaja votta 4 g soola
ja 36 g vett. Et vee tihedus on {iks, siis voime moota mensuu-
riga 36 ml vett ja lahustada selles 4 g soola.

ULESANDEID HARJUTAMISEKS

1. Arvutada lahuse protsendiline kontsentratsioon, kui 40 g
kaaliumhiidroksiidi (KOH) on lahustatud 120 g vees.

2. 50 g lahuse aurustamisel saadi 4 g soola. Arvutada lahuse
protsendiline kontsentratsioon.

3. Mitu grammi naatriumkloriidi (NaCl) tuleb lahustada
100 g vees, et saada soola 10%-line lahus?

4. Merevees sisaldub 3,59 soolasid. Mitu grammi soola saa-
dakse 2 kg merevee aurustamisel?

5. 60 grammile 109%-lisele lahusele lisati 20 grammi vett.
Missugune on saadud lahuse kontsentratsioon?
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10.

1.

12

13.

14.
15.

16.

17,

18.

19.

20.

Klaasitaies vees (200 cm?®) on lahustatud kaks teelusika-
tait suhkrut. Missuguse kontsentratsiooniga on see lahus,
kui teelusikatdis suhkrut kaalub umbes 10 g?
Portselankausis aurustati 30 g lahust. Arvutada lahuse
protsendiline kontsentratsioon, kui aurustusjdéki oli 7,5 g.
20 g suhkrut lahustati 180 g vees. Leida lahuse protsen-
diline kontsentratsioon.

Esmaabiks vajatakse 19%-list kaaliumpermanganaadi la-
hust. Leida kaaliumpermanganaadi hulk, mis on vajalik
500 g lahuse valmistamiseks.

Kurkide soolamiseks kasutatakse lahust, milles ithe massi-
osa keedusoola kohta voetakse 15 massiosa vett. Leida:
a) lahuse protsendiline kontsentratsioon, b) 10 kg soola-
mislahuse valmistamiseks vajalik soola mass.
Toataimede toitelahuse valmistamiseks kasutatakse viga
viikese kontsentratsiooniga lahuseid. Leida toitelahuse
protsendiline kontsentratsioon, kui 1 kg lahust sisaldab
a) 1 g véetist, b) 3 g vietist.

Kurkide kastmisel kasvuhoonetes kulub 2 m® kasvupinna
kohta 10 kg jargmise koostisega lahust: 30 g ammoonium-
nitraati, 60 g superfosfaati ja 10 g kaaliumkloriidi. Arvu-
tada ammooniumnitraadi, superfosfaadi ja kaaliumkloriidi
protsendiline kontsentratsioon lahuses.

Mitu grammi keedusoola on vaja votta 10 grammi 1,5%-lise
lahuse valmistamiseks?

Valmistada 20 g 59%-list kaaliumhiidroksiidi lahust.

Valmistada keedusoola kiillastunud lahus ja arvutada selle
protsendiline kontsentratsioon (vt. joonis 63).

Mitu grammi vett tuleb lisada 10 g keedusoolale 49%-lise
lahuse valmistamiseks?

100 ml vees lahustati 10 g naatriumkloriidi. Kui suur on
lahuse protsendiline kontsentratsioon?

Uhes liitris vees lahustati 300 g naatriumnitraati. Missu-
gune on lahuse protsendiline kontsentratsioon?

Kui palju vett on vaja 250 g naatriumnitraadi lahustami-
seks, et saada 59%-list lahust?

Kasutades lahustuvuskoveraid (joonis 63), leida keedu-
soola, vask(Il)sulfaadi ja ammooniumkloriidi kontsentrat-
sioon nende kiillastunud lahustes temperatuuril 40 °C.
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TAIENDAVAKS LUGEMISEKS

Vee omadusel lahustada mitmeid aineid on
tohutu tdhtsus. Seedemahlad, veri ning teised
fiisioloogilised vedelikud on lahused. Seedemah-
lad lohustavad toitaineid (sfisivesikuid, rasvu
ja valke), veri aga kannab hapnikku rakkudele.
Taimed saavad vajalikke toiteelemente omas-
tada vaid lahustest. Paljud mikrovietised
viiakse mulda lahustena. Lahustunult kasuta-
takse ka umbrohu ja taimekahjurite torjeva-
hendeid. Keemiatodstuses kulgevad reaktsioonid
sageli lahustes. Seepérast varvainete, ravimite
ja mitmete soolade tootmisel lihteained eelnevalt lahustatakse.

Mitmesuguseid lahuseid kasutatakse ka koduses majapida-
mises. Pesupesemismasinasse valmistatakse seebi ja pesusooda
lahus, toitude maitsestamiseks kasutatakse dddikhappe, keedu-
soola, suhkru, sidrunhappe jt. ainete lahuseid. (Loe A. M. Ru-
bindtein. Meid {imbritsev keemia. Tallinn, 1952, 1k. 34—45.)

POHIKUSIMUSI VEE, ALUSTE JA LAHUSTE KOHTA

I. Tuua néiteid vee esinemise kohta looduses.

Kuidas toimub loodusliku vee puhastamine joogivee saa-
miseks?

Mis on destillatsioon ja milleks seda kasutatakse?
Kuidas on voimalik kindlaks teha vee koostist?
Mis on-a) analiiiis, b) siintees?

Missugused on vee fiiiisikalised omadused?

Nimetada vee keemilisi omadusi ja tuua néiteid reaktsiooni
vorranditena.

Missugused omadused on a) naatrium-, b) kaalium- ja

c¢) kaltsiumhiidroksiidil?

9. Milleks kasutatakse a) naatrium-, b) kaalium- ja c) kalt-
siumhiidroksiidi?

10. Tuua néiteid reaktsiooni vorranditena a) naatrium-, b) kaa-
lium- ja c¢) kaltsiumhiidroksiidi tekkimise kohta vastava
metalli ning metalli oksiidi reageerimisel veega.

1l. Mis on a) lubjapiim, b) lubjavesi, ¢) lubimort?
12. Mis on alused ehk hiidroksiidid?
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13.

14.
15.

16.
17.
18.

20.
21
2
23.

24,

25.
26.

27:

28.
29:

30.

Mitmevalentne on hiidroksiidrithm ja millest séltub OH-
rithmade arv hiidroksiidis?

Kuidas koostatakse aluste valemeid? Tuua naiteid.

Tuua naiteid a) muutuva valentsiga metalli ja b) piisivia
valentsiga meétalli hiidroksiidide nimetuste kohta.

Kuidas liigitatakse aluseid? Tuua néiteid?
Kuidas tehakse kindlaks leelisi?

Mis on neutralisatsioonireaktsioon? Tuua naiteid reakt-
siooni vorranditena.

Milliseid ettevaalusabinousid tuleb silmas pidada leelis-
tega tootamisel?

Kuidas liigitatakse anorgaanilisi aineid? Tuua naéiteid.
Tuua néiteid seostest anorgaaniliste ainete klasside vahel.
Millest koosneb lahus?

Seletada tahke aine lahustumise ja kristallisatsiooni prot-
sessi.

Kuidas seletada a) jahtumist, b) soojenemist lahustumisel?
Tuua néiteid.

Mida kujutavad endast hiidraadid?

Mis on kiillastunud, b) kiillastumata ja ¢) {ilekiillastunud
lahus?

Mis on lahustuvus? Tuua néiteid erinevate ainete lahustu-
vusest.

Millest soltub gaasiliste ainete lahustuvus vees?

Mis on lahuse protsendiline kontsentratsioon? Tuua néi-
teid. '
Kuidas valmistada noutava protsendilise kontsentratsioo-
niga lahust? Tuua nditeid.
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LABORATOORSED TOOD
1. ULDJUHENDID

Tootamisel pidage silmas jargmisi juhendeid.

1. Enne toole asumist lugege opikust neid kohti, mis kasit-
levad antud laboratoorset to6d. Seejdrel tutvuge hoolikalt t6o-
juhendiga.

2. Enne t66 alustamist kontrollige selle teostamiseks vaja-
like noude, riistade, reaktiivide, materjalide jne. olemasolu ja
seisukorda.

3. Tootamisel pidage kinni opikus toodud téovotete jérje-
korrast.

4. Onnetuste valtimiseks tditke koiki polevate, kergesti siit-
tivate, soobivate, miirgiste ja teiste kahjulike ainete kohta keh-
tivaid noudeid.

5. Jilgige tdhelepanelikult keemilise reaktsiooni kiiku ja
mérkige liles koik seejuures esinevad nahtused, nagu reagee-
rivate ainete omaduste muutumine, valgus- ja soojusnihtused,
sademe tekkimine, gaasi eraldumine, reageerimise kiirus jne.

6. Tootage rahulikult ja tdhelepanelikult. Tootamise ajal
valitsegu keemiakabinetis rahu ja kord. Hoidke to6okoht puhas.
Mahapillatud kemikaal koristage kohe dra. Keemiakabineti
sisustus (lauad, noud, reaktiivid, riistad jne.) hoidke korras.

Keemialaboratooriumi tarbed

Laboratoorsete toode teostamisel kasutatakse mitmesugu-
seid klaas- ja portselannousid, mooduriistu ja seadmeid. Tut-
vume nendega jooniste 64—69 abil.

Laboratoorsete toode iilesmarkimine

Iga laboratoorse t66 kdigus kandke toovihikusse selle tdpne
kirjeldus. Uleskirjutuses peab olema t66 teostamise kuupaev,
teema nimetus, t66 sisu kirjeldus, reaktsiooni vorrandid, arvu-
tused, tdhelepanekud ja tulemuste kokkuvote. Uleskirjutus olgu
varustatud selgete joonistega.
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Joonis 64.
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Joonis 66. Kuivatuskapp

Joonis 67.

Kruvisulgur

Vedrusulgur

Asbestvork

Korgipuurid

Korgipuuride teritamise nuga
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1.

Ainete poletamise lusikas
Tiiglitangid

Korgid

Korgipress

Hari kolbide pesemiseks

Hari katseklaaside pesemiseks
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Joonis 68. Statiiv koos ronga ja
klambriga ning gaasipoleti

Joonis 69. Tehnilised kaalud
ja karp kaaluvihtidega
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Mirkus. Uleskirjutust voib teha toodud vormi kohasell.

Laboratoorse t60 iileskirjutuse vorm:

Tahelepanekud
ja tulemused.
Reaktsiooni
vorrandid

Laboratoorse t66 nimetus ja

kirjeldus Joonised

Juhendid piirituslambi ja gaasipoleti kdsitsemise kohta

Soojendamisega seotud t60de edukaks teostamiseks ja onne-
tuste (tulekahju, poletuste) viltimiseks téditke rangelt jargmisi
juhendeid.

1. Siiiidake piirituslamp ainult tuletiku voi poleva pirruga,
mitte kunagi drge kasutage selleks teist polevat lampi, mis voib
esile kutsuda piirituse plahvatuse.

2. Arge laske piiritusel lambis téielikult éra poleda, sest kui
piiritust on jddnud lampi vahem kui '/, selle mahust, voib leek
fungida lambi sisemusse ja siiiidata tekkinud piiritusaurud (toi-
mub plahvatus).

3. Piirituslambi kustutamiseks asetage tahile selleks ette-
néih'éud kate. Leegi kustutamine puhumisega on rangelt kee-
latud.

4. Piirituslambi taht peab olema kaetud kattega, et viltida
piirituse aurumist ja tahi niiskumist (piirituse aurumisel kogu-
neb tahile vesi, mille tagajirjel taht ei siitti).

5. Viltige piirituslambi {imberminekut v06i purunemist.
Lauale voi porandale valgunud polev piiritus kustutage kohe
kas lapi voi liivaga.

6. Gaasipoleti siiiitamiseks sulgege esmalt ohu juurdevool
vastava klapi abil (Bunseni poleti puhul) voi ketta keerami-
sega (Teclu poleti puhul)-.
~ Siitidake tikk, asetage see poleva ava juurde ja avage gaa-
sigraan.

Avage klapi voi vastavalt ketta pooramisega ohu juurdevool
ning reguleerige seda seni, kuni leegis tekib sinakas koonus.

Gaasipoleti kustutamiseks sulgege gaasikraan.

7. Arge kummarduge pdleti leegi kohale, sest vastasel kor-
ral voivad juuksed siittida.
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Jilhendid noude soojendamise kohta

1. Asetage soojendatav nou pdleti leegi iilemisse kol-
mandikku.

2. Vahetult poleti leegis soojendage ainult Ghukesest klaa-
sist ja kumera pohjaga nousid (katseklaase, iimarkolbe) ja
portselanist nousid (kausse). :

Lameda pohjaga nousid (kolbe, keeduklaase) soojedage
ainult asbestiga kaetud vorgul.

3. Katseklaasi iiksikute kohtade iilekuumenemise véltimi-
seks liigutage katseklaasi poleti leegis. Hoidke katseklaas kald-
asendis ja nii, et tema suue oleks endast ja naabritest eemale
suunatud.

4. Tahkeid aineid soojendage ainult téiesti kuivades nou-
des (katseklaasides).

5. Soojendamisel drge katseklaasi pohjaga puudutage lam-
bitahti, sest viimane on niiske ja kiilm, mille tottu katseklaas
voib kergesti puruneda.

6. Kuumi nousid jahutage ainult ohu kées voi asetage nad
selleks asbestiga kaetud vorgule. Kiilmale metallesemele voi
kiilma vette asetatud nou voib kergesti puruneda, lauale aseta-
misel aga rikkuda selle varvkatet.

Juhendid kaalumise kohta

Oigete kaalumistulemuste saamiseks tuleb tdita jargmisi
juhendeid.

1. Iga kaalumise eel kontrollige koormamata kaalude tasa-
kaaluseisu ja vihtide korrasolekut.

2. Arge asetage kaalukausile kuumi, maardunud ja niiskeid
esemeid.

3. Arge asetage kaalutavat ainet vahetult kaalukausile,
vaid nou voi paberiga.

4. Vihid asetage kaalukausile voi votke sealt maha ainult
pintsetiga, mitte kunagi aga sormedega, et wviéltida vihtide
méaardumist ja seega ebatdpsete tulemuste saamist.

5. Asetage iga kaalukausilt mahavoetud viht kasti temale
ettendhtud pessa, mitte mingil juhul lauale.

6. Arge jdtke kaalukausile vihte ega teisi esemeid.

7. Kaalumise kord. Asetage kaalutav ese -ettevaatlikult
(porutuseta) vasakule kaalukausile, parempoolsele aga vihid
ja pange tédhele kaaluosuti vonkeid.
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Oletame, et kaalukausile on paigutatud 50-grammine viht.
Et kaaluosuti halbis paremale, siis on voetud viht liiga kerge.
Asetame sellele lisaks jargmise, s. 0. 20-grammise vihi. Selgub,
et kaaluosuti halbib vasakule, tdhendab, juurdelisatud viht on
raske. Votame 20-grammise vihi kaalukausilt dra ja asetame
sinna 10-grammise vihi. Viimane osutub liiga kergeks. Niiiid
asetame kaalukausile 5-grammise vihi. Niiviisi toimime kuni
tasakaaluseisundi saavutamiseni.

Tasakaaluseisundis olevate kaalude osuti asetseb keset
skaalat voi hdlbib vordsete jaotuste arvu vorra paremale ja
vasakule,

8. Parast kaalumise lopetamist kontrollige, kas koik kaa-
luvihid on alles, ja katke kaalukausid kerge puhta paberiga.

2. LABORATOORSED KATSED
Suhkrutiiki peenestamine uhmris

Votame suhkrutiiki ja peenestame selle portselanuhmris.
Seejuures saame iihe suhkrutiiki asemele palju vdikesi osakesi,
kuid suhkur jaab ikkagi suhkruks. Suhkrule iseloomulikud oma-
dused — vérvus, maitse, lahustuvus vees jne. — siilivad, so6!-
tumata osakeste suurusest. Jarelikult muutub antud juhul ainult
aine vélimus, aine omadused jddvad aga muutumatuks.

Vase reageerimine ohuhapnikuga

Votame vaskplaadi ja puhastame ta liivapaberi abil. Jdrg-
nevalt kuumutame vaskplaati mittetahmavas poleti leegis; see-
juures kattub plaat musta kihiga. Seda kihti v6ib noaga pabe-
rile kraapida. See pulber ei ole enam vask, vaid uus aine —
vaskoksiid (vaskhapend). Vaskoksiidi omadused erinevad vase

omadustest. Jarelikult kuumutamisel tekib vasest uute omadus-
tega uus aine.

Magneesiumi polemine

Votame magneesiumlindi tiiglitangide vahele ja siiiitame fa
piirituslambi leegis. Magneesium poleb pimestavalt valge lee-
giga ja seejuures eraldub palju soojust. Seejuures moodustub
valge pulber -— magneesiumoksiid.

Magneesiumilindi puudumisel valmistame selle ise jargmi-
selt. Katame pabeririba (laius 1 cm ja pikkus 10 cm) molemalt
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poolt térkliskliistri voi liimiga. Liimikihile raputame magnee-
siumipulbrit {ihtlase paksusega kihina. Pérast liimi kuivamist
voib saadud magneesiumilinti kasutada katseteks.

Vase viljatorjumine rauaga vask(Il)sulfaadi lahusest

Valame katseklaasi vask(II)sulfaadi lahust ja asetame sel-
lesse puhastatud raudnaela. Soojendame norgalt. Mone aja
parast ndeme, et raudnaela pinnale tekib punane kirme. See
on puhas vask. Reaktsiooni kulgemisel kaob vask(IT)sulfaadi
lahuse sinine varvus. Lahus muutub uue soola — raud (IT)sul-
faadi (FeSO,) tekkimise tottu rohekaks.

Hapniku saamine ja kogumine 1dbi vee

Hapniku saamiseks kuumutame seadmes (joonis 3) kristal-
set kaaliumpermanganaati. Algul soojendame norgalt, hiljem
tugevamini. Soojuse toimel kaaliumpermanganaat laguneb. Kui
purk on hapnikku téis, votame gaasijuhtetoru otsa veest vilja
ja lopetame kuumutamise.

Hapniku kindlakstegemine

Asetame katseklaasi, millesse on kogutud hapnikku, h6oguva
pirru. Jalgime toimuvat.

Viidvli reageerimine hapnikuga

Kuumutame klaaspulga otsa poleti leegis ja puudutame sel-
lega pulbrilist vdavlit. Pulga otsa kiilge jdab sula vaavli kiht.
Siifitame vdavli ja pistame klaaspulga poleva viddvliga katse-
klaasi, milles on hapnik. Jdlgime toimuvat.

Siisinikdioksiid ei toeta polemist

Paneme katseklaasi moned marmori tiikid ning valame neile
paar milliliitrit lahjendatud soolhapet (1:1). Sulgeme katse-
klaasi korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru ning juhime eralduva
sitsinikdioksiidi klaaspurki. Viime niiiid purki p6leva pirru. Mis
toimub? ,
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Lubja saamine ja kustutamine

Votame viikese tiikki marmorit (v6i lubjakivi) tiiglitangide
vahele ja kuumutame teda poleti leegis. Mone aja parast hak-
kavad marmoritiiki servad h6oguma, Siis lopetame kuumuta-
mise ja vaatleme, mis on marmoriga foimunud.

Votame pool katseklaasitdit vett ja asetame sellesse eelmi-
ses katses kuumutatud marmoritiiki, mille servadel on kaltsi-
umoksiidi. Loksutame. Saadud kaltsiumoksiidi vesilahusele
lisame mone tilga lilla virvusega lakmuse lahust. Lahus vér-
vub siniseks.

Katse toestab, et kaltsiumoksiid reageerib veega.

Vesiniku saamine tsingi reageerimisel vddvelhappega

Votame katseklaasi moned tsingitiikid ja lisame lahjenda-
tud vadvelhapet (vaivelhappe keemiline valem on H,SO,). Vaa-
velhappe ja tsingi vastastikusel reageerimisel eraldub gaas —
vesinik. Ootame, kuni vesiniku eraldumine muutub intensiivse-
maks, ja suleme siis katseklaasi korgiga, mida 1dbib klaastoru.

Klaastoru otsa asetame teise katseklaasi. Laseme reaktsioo-
nil moni aeg kulgeda ja viime siis iilemise katseklaasi, seda
timher pooramata, poleti leeki. Vesinik siittib plahvatusega.
Vesiniku polemisel toimub keemiline reaktsioon — vesiniku
ithinemine chuhapnikuga.

Kui vesiniku eraldumine 1opeb, votame katseklaasis olevast
lahusest klaaspulgaga mone tilga vedelikku klaasplaadile. Soo-
jendame klaasplaati ettevaatlikult poleti leegil, plaadile jdédb
valge kirme. Vordluseks kuumutame klaasplaadil ka vadavel-
happe lahuse tilka. Lahus aurub, klaasplaadile kirmet ei moo-
dustu.

Indikaatorite virvumine hapetes

Valage katseklaasi paar milliliitrit lahjendatud vaavelha-
pet ning lisage iihte 1—2 tilka lakmuse lahust, teise fenoolfta-
leiini lahust. Peske katseklaasid ning toimige samuti lahjenda-
tud soolhappega.

Erinevate hapete reageerimine tsingiga

Valame iihte katseklaasi soolhapet, teise vdadvelhapet, kol-
mandasse fosforhapet, neljandasse adadikhapet. Igasse katse-
klaasi asetame moned tsingitiikid. Jalgime, kuidas kulgeb kee-
miline reaktsioon hapete ja tsingi vahel.
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Vask(11)oksiidi reageerimine vddvelhappega

Votame katseklaasi veidi vask(Il)oksiidi ning valame sel-
lele umbes 2 ml lahjendatud vaavelhapet. Soojendame norgait.
Jéilgime lahuse vérvust ja kirjutame reaktsiooni vorrandi.

Magneesiumoksiidi reageerimine vdavelhappega

Votame katseklaasi veidi magneesiumoksiidi, lisame paar
milliliitrit lahjendatud vddvelhapet ja soojendame. Jalgime,
kas on ndha reaktsiooni tunnuseid. Aurustame uuriklaasil mone
tilga lahust. Jilgime toimuvat. Kirjutame reaktsiooni vorrandi.

Naatriumhiidroksiidi hiigroskoopsus

Paneme klaasplaadile tiiki naatriumhiidroksiidi lahtiselt 6hu
katte. Mone aja pédrast ndeme, et naatriumhiidroksiid on muu-
tunud niiskeks-

Naatriumhiidroksiidi lahustumine vees

Votame katseklaasi veega ja asetame sinna tiikki naatrium-
hiidroksiidi. Segame klaaspulgaga. Teeme jdrelduse naatrium-
hiidroksiidi lahustuvuse kohta.

Naatriumhiidroksiidi sédbivad omadused

Votame klaaspulga abil tilga lahjendatud naatriumhiidrok-

siidi lahust s6rmede vahele ja hoorume. Sormeotsad muutuvad
libedaks.

Mirkus, Pirast katset kded kohe puhtaks pesta, sest naat-
riumhiidroksiidi lahus on vdga soéobiv.

Tilgutame paberilehele ja villasele riidelapile moéne tilga
kanget naatriumhiidroksiidi lahust. Mone aja pérast mérkame,
dt paber ja rile muutuvad rabedaks ja lagunevad.

Indikaatorite virvumine leeliste lahustes

Votame kaks katseklaasi lahjendatud naatriumhiidroksiidi
lahusega. Lisame iihte katseklaasi paar tilka lilla vidrvusega
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lakmuse lahust, teise katseklaasi niisama palju fenoolftaleiini
lahust. Ndeme, et esimene lahus védrvub siniseks, teine aga
punaseks,

Samuti toimime kaltsiumhiidroksiidi lahusega. Jdlgime, mil-
liseks muutub lahuste virvus.

Lubjapiima saamine

Votlame keeduklaasi veega ja lisame veidi kaltsiumhiidrok-
siidi. Segame klaaspulgaga. Saame piimja vedeliku — lubja-
piima.

Lubjavee saamine

Laseme lubjapiimal seista. Mone aja parast sadestub osa
kaltsiumhiidroksiidi keeduklaasi pdhja. Jargnevalt filtreerime
veidi lahust katseklaasi. Saame selge lahuse. See on kaltsium-
hiidroksiidi kiillastunud lahus, mida nimetatakse lubja-
veeks. '

Vask(I1)hiidroksiidi saamine ja omadused

Valame katseklaasi paar milliliitrit vask (II)sulfaadi lahust
ja lisame mone tilga naatriumhiidroksiidi lahust. Moodustub
sinine siiltjas vask(II)hiidroksiidi sade. Kirjutame reaktsiooni
vorrandi.

Saadud sademele lisame lahjendatud védavelhapet, kuni sa-
deme lahustumiseni. Jédlgime toimuvat ja kirjutame reaktsiooni
vorrandi.

Lahus koosneb lahustist ja lahustunud ainest

Votame kaks katseklaasi ja valame neisse destilleeritud vett.
Lisame iithte katseklaasi veidi suhkrut ja loksutame. Vordleme
katseklaaside sisu. Aurustame klaasplaadil paar tilka kum-
mastki katseklaasist voetud vedelikku. Uhe aurustunud vede-
liku kohale ei teki mingit jaéki, teise vedeliku kohale aga tekib
valge kirme. Maitseme seda ja teeme jareldused.

Keedusoola ja lubja lahustuvuse vordlemine

Votame kaks katseklaasi ja valame neisse umbes 15 ml
destilleeritud vett. Lisame iihte katseklaasi moned keedu-
soola kristallikesed ja teise samas koguses lupja. Lok-
sutame molemaid. Keedusool lahustub tdielikult, aga
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lubi nagu ei lahustuks {ildse. Flitreerimine higuse lub-
jalahuse ja aurustame sellest moned tilgad klaasplaadil. Klaa-
sile jaab valge lubjakord. Lisame niiiid keedusoola lahusele
vdikeste annuste kaupa soola juurde, kuni see enam ei lahustu.
Teeme jareldused kumb aine lahustub paremini.

Kaaliumnitraadi lahustuvuse soltuvus temperatuurist

Valame katseklaasi 10 milliliitrit vett ja lahustame selles
2,5 grammi kaaliumnitraati. Aine lahustub téielikult (kiillastu-
mata lahus). Lisame niiiid veel 3 grammi kaaliumnitraati. Sel-
lest jddb suurem osa lahustamata (kiillastunud lahus). Soo-
jendame katseklaasi. Kaaliumnitraat lahustub siis téielikult.
Jahutamisel aga langeb osa kaaliumnitraati lahusest vilja fja
koguneb katseklaasi pohja. Mida voib katsest jareldada?

Vee eraldamine vask(ll)sulfaat-5-veest ja vask(Il)-
sulfaadi hiidratsioon

Asetame katseklaasi moned vaskvitrioli kristallid ja soo-
jendame neid ettevaatlikult (mitte liiga tugevasti kuumutada!)
poleti leegi kohal. Tekib valge vdrvusega veevaba vask(II)sul-
faat. Laseme katseklaasil jahtuda ja tilgutame sellesse paar

tilka vett. Sool vdrvub taas siniseks. Kirjutame reaktsiooni
vorrandi.

3. LABORATOORSED TOOD
Laboratoorne t66 nr. 1.

Tutvumine laboratoorseteks toodeks vajalike vahendite
jia nende kiisitsemisega
Toovahendid: 1) katseklaas, 2) keeduklaas, 3) iimar-
kolb, 4) seisukolb, 5) kooniline kolb, 6) portselankauss, 7) leh-
ter, 8) uhmer ja uhmrinui, 9) statiiv ronga ja klambriga, 10)
piirituslamp, 11) tiiglitangid.
Too kédik. Tutvuda eespool toodud laboratoorsete toode

tildjuhenditega. Joonistada oma vihikusse kandikul olevad kee-
mianoud ja mérkida juurde nende nimetused.

Laboratoorne t60 nr. 2.

Keedusoola puhastamine

Toovahendid: 1) liiva- ja mullalisanditega keedusool,
2) kaks keeduklaasi, 3) kolb veega, 4) klaaspulk segamiseks,
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5) filterpaber, 6) lehter, 7) klaaskauss (vedelate jaatmete vala-
miseks), 8) statiiv koos rongaga, 9) podleti (piirituslamp) ja
tikud, 10) portselankauss, 11) puhas paberileht.

1. Soola lahustamine

Tookidik Segada veidi soola, liiva ja mulda ning puis-
tata segu keeduklaasi. Lisada vett ('/; keeduklaasi) ja segada
klaaspulgaga. Jatta klaas seisma, et suuremad mulla- ja liiva-
osakesed pohja sadestuksid.

Mida miarkate? Milleks on vaja segule lisada vett? Kuidas
saab soola lahuse taielikult lisandeist eraldada?

2. Filtreerimine

Too6 kaik. Votta soorikujuline filterpaber ja valmistada
sellest filter. Asetada koonusekujuline filter lehtrisse. Niisutada
filter veega, et ta paremini lehtri seina kiilge liibuks (seda teha
kausi kohal). Seejdrel asetada lehter koos filtriga statiivi ron-
gasse nii, et lehtri toru terav ots puudutaks keeduklaasi seina,
ja valada filtreeritav vedelik (loksutamata) modda klaaspulka
filtrile. Jédlgida, et vedeliku tase filtril ei touseks filtri servani.
Vedeliku pind peab olema filtri servast 1 ¢m allpool. Filtreeri-
misel saadud selget vedelikku nimetatakse filtraadiks.

Mida kujutab endast saadud filtraat? Kuidas saab filtraa-
dist eraldada soola? Teha joonis filtreerimise kohta.

3. Aurustamine

T6o6 kdaik. Valada eelmisel katsel saadud keedusoola la-
hus (filtraat) portselankaussi ja asetada see statiivi rongale.
Rongas peab asetsema nii, et kauss oleks poleti leegi tipust
veidi madalamal. Siilidata poleti ja asetada see kausi alla. Aeg-
ajalt segada lahust klaaspulgaga. Kui peaaegu kogu vesi on
aurustunud ja sool on veel niiske, eemaldada poleti kausi alt.

Jarelejadnud vesi aurustub kausi soojuse arvel. Nii ei toimu
soola viljapritsumist., (Kuumutada ettevaatlikult, et kuuma
lahuse pritsmed ei satuks néole.)

Hooruda klaaspulga abil sool kausi kiiljest lahti ja asetada
puhtale paberilehele. Maitsta! Teha joonis aurustamise kohta.

Pesta toovahendid ja asetada kandikule.

Laboratoorne t66 nr. 3.
Hapniku saamine ja omadused

Toovahendid: 1) statiiv koos klambriga, 2) katseklaas
kaaliumpermanganaadiga, 3) kork gaasijuhtetoruga, 4) poleti
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(piirituslamp) ja tikud, 5) kaks purki (voi katseklaasi) hapniku
kogumiseks, 6) klaasplaadikesed purkide katmiseks, 7) pird,
8) pulbriline vaavel, 9) klaaspulk, 10) puusiisi, 11) pehme traat
(20—25 cm pikk), 12) lubjavesi.

l. Hapniku saamine kaaliumpermanganaadist

Too kaik. Sulgeda katseklaas, milles on kaaliumperman-
ganaati (/5 katseklaasi), korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru.
Kinnitada katseklaas statiivi peaaegu horisontaalselt. Asetada
gaasijuhtetoru ots purgi pohja. Soojendada kaaliumpermanga-
naati sisaldavat katseklaasi esialgu ettevaatlikult ja iihtlaselt.
Hiljem soojendada tugevamini. Kui purk on hapnikku tdis (h6o-
guv pird siittib purgi ava kohal), katta ta klaasplaadiga ja
tdita samal viisil hapnikuga ka teine purk.

1) Millest jdreldame, et kaaliumpermanganaadi kuumuta-
misel toimub keemiline reaktsioon? 2) Miks voib hapnikku ko-
guda lahtisesse purki? 3) Miks tuleb hapnikuga tdidetud purk
klaasplaadiga sulgeda? 4) Millist tiiiipi reaktsioon toimus®
o) Joonistada hapniku saamise seadis ning maérkida juurde
ainete ja vahendite nimetused.

2. S6e poletamine hapnikus

Too kdik. Kinnitada traadi kiilge tiikike puusiitt, ajada
see poleti leegis hodoguma ja viia hapnikuga taidetud purki.
Seejarel katta purk klaasplaadiga. Vorrelda soe polemist hapni-
kus ja ohus.

1) Kirjutada reaktsiooni vorrand. 2) Millisesse ainete klassi
kuulub saadud aine?

Valage purki lubjavett ja loksutage. Mida markate? Millise
aine kindlakstegemiseks kasutatakse lubjavett?

3. Vdavli polemine hapnikus

Too kaik Kuumutada klaaspulga otsa ja puudutada sel-
lega pulbrilist védvlit. Siilidata klaaspulga kiilge jddnud véa-
vel poleti leegis ja pista klaaspulk poleva vdédvliga hapnikuga
tdidetud purki. Purk katta klaasplaadiga.

1) Vorrelda vdavli polemist ohus ja hapnikus. 2) Tutvuda
tekkinud gaasi 1ohnaga. 3) Kirjutada reaktsiooni vorrand.
4) Mis tiilipi reaktsioon toimus? 5) Millisesse ainete klassi
kuttlub saadud aine? 6) Teha kokkuvote hapniku keemilistest
omadustest,
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Laboratoorne t66 nr. 4
Vesiniku saamine ja omadused.

Toovahendid: 1) 3—4 tsingitiikikest katseklaasis, 2)
lahjendatud soolhape, 3) poleti ja tikud, 4) kaks kuiva katse-
klaasi, 5) kork gaasijuhtetoruga (gaasijuhtetoru ots on peeneks
@(')mkmatud), 6) klaasplaat, 7) tiiglitangid, 8) nou vedeljadtmete
jaoks.

1. Vqsiniku saamine jatema puhtuse kontrolli-
mine

Too kaik. Valada tsingitiikikestele lahjendatud soolha-
pet ('/, katseklaasi). Sulgeda katseklaas korgiga, mida ldbib
gaasijulitetoru. Koguda tekkiv vesinik katseklaasi (joonis 41).
Mbone aja parast viia katseklaas vesinikuga (katseklaasi suuet
mitte iilespoole poorata) poleti leeki. Kui vesinik on puhas,
asuda teiste katsete juurde, kui mitte, koguda teda veel ja kont-
rollida uuesti.

1) Kuidas siittib puhas, kuidas ohuhapnikuga segatud ve-
sinik? 2) Miks tuleb vesinikku koguda suudmega allapoole poo-
ratud katseklaasi? 3) Millest nideme, et soolhappe ja tsingi va-
hel toimub keemiline reaktsioon? 4) Teha joonised vesiniku saa-
mise ja vesiniku puhtuse kontrollimise koht'i 5) Kirjutada
vesiniku saamise reaktsiooni vorrand.

2. Tutvumine vesiniku polemisega

Too kdaik., Kui on kontrollitud vesiniku puhtust, siilidata
vesinik. Selleks lihendada polev tikk gaasijuhtetorule. Vesiniku
leek on peaaegu véarvuseta. :

Katta vesiniku leek kuiva kiilma klaassilindriga (joonis 44).
Klaasi seinad muutuvad veepiisakeste tottu tuhmiks.

1) Kirjutada vesiniku polemise reaktsiooni vorrand. 2) Teha
joonised vesiniku saamise kohta. 3) Mis on paukgaas?

Valada vesinik iihest katseklaasist teise ja viia see katse-
klaas (suue allpool) poleti leeki. Mida naitab see katse?

3. Tahke tsinkkloriidi eraldamine

T6o kdik. Valada katseklaasist moni tilk lahust klaas-
plaadile ja aurustada.

1) Mida mirkate? 2) Millist tiiiipi reaktsioon toimub sool-
happe reageerimisel tsingiga?
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Laboratoorne t66 nr. b.
Vee destilleerimine

Téovahendid: 1) katseklaas, 2) korgi ja gaasijuhteto-
ruga varustatud kolb, 3) poleti ja tikud, 4) statiiv koos klamb-
riga, 5) kolb veega, 6) vatt-tampoon, 7) keedusoola ja kaalium-
permanganaadi kristallikesi, 8) klaaspulk, 9) mensuur, 10) kee-
duklaas jahutusveega.

Too kaik. Valada kolbi 50 ml vett (moota mensuuriga)
ja lahustada selles moned keedusoola kristallikesed. Maitsta
ja veenduda, et lahus on soolane. Seejdrel lahustada samas
vees paar kaaliumpermanganaadi kristallikest. Lahus védrvub
lillaks. Sulgeda kolb korgiga, mida l4bib gaasijuhtetoru. Soo-
jendada. Juhtida kolvist eralduvat veeauru gaasijuhtetoru kaudu
Katseklaasi, mis on paigutatud kiilma veega tdidetud keedu-
klaasi (jahuti). Et katseklaas siigavalt vees piisiks, tuleb toru
ja katseklaasi suudme vahele asetada vatt-tampoon (mitte sul-
geda tihedalt!). Kui on tekkinud vajalikul hulgal destilleeritud
vett, jdlgida selle virvust ja maitsta puhta klaaspulgaga.

1) Mida maérkate? 2) Milleks oli vaja jahutada keeduklaasi
kiilma veega? 3) Miks ei tohi katseklaasi sulgeda tihedalt vatt-
tampooniga? 4) Teha joonis katse kohta.

Laboratoorne t60 nr. 6.
Keedusoola 29, -lise lahuse valmistamine

Toovahendid: 1) keedusool (NaCl), 2) kolb veega, 3)
mensuur, 4) kaalud ja kaaluvihid, 5) kaks iihesuurust paberi-
lehte (kaalumiseks), 6) kolb korgiga, 7) liimiga kaetud paber.

Too kidik Valmistada 80 g keedusoola 29%-list lahust.
Selleks arvutada vajalik keedusoola kogus grammides ja see-
jarel vee hulk- Niifid kaaluda vajalik kogus keedusoola (kaalu-
misel juhinduda kaalumise eeskirjadest).

Puistata kaalutud keedusoola kogus kolbi ja moota mensuu-
riga vajalik kogus vett. Lisada vesi ja loksutada ringliigutus-
tega.

Kui sool on lahustunud, sulgeda kolb korgiga ja kinnitada
kolvile etikett, millele on mérgitud lahuse nimetus ja kontsent-
ratsioon. Mirkida ka lahuse valmistamise kuupdev ja valmis-
taja nimi.

Pesta toovahendid ja asetada oma kohtadele. Arvutuse kiik
kanda vihikusse.
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4. DEMONSTRATSIOONIKATSED
Elavhobeoksiidi lagundamine

- Paneme katseklaasi veidi elavhobeoksiidi. Suleme katse-
klaasi korgiga, mis on varustatud gaasijuhtetoruga. Toru teise
otsa suuname veega taidetud kaussi (joonis 3). Soojendame
esialgu ettevaatlikult kogu katseklaasi. Gaasijuhtetoru kaudu
eralduvad gaasimullikesed, s. 0. 6hk, mis soojendamisel paisub
ja katseklaasist viljub. Elavhobeoksiidi tugevamal kuumuta-
misel, kui gaasimullikeste eraldumine kiireneb, asetame gaa-
sijuhtetoru otsa veega tdidetud ja kummuli keeratud katse-
klaasi. Kuumutame elavhobeoksiidi niikaua, kuni vesi on kat-
seklaasis gaasiga asendunud. Suleme katseklaasi vee all poid-
laga, votame ta veest vilja ja poorame iimber. Siis viime kat-
seklaasi hodguva pirru. Pird hakkab heledasti polema.

Viaivli reageerimine rauaga

Votame 3,5 g rauapulbrit ja 2 g vdédvlioit- Segame kaalutud
ained hoolikalt uhmris ja puistame saadud segu katseklaasi.
Katseklaasi kinnitame statiivi kiilge vastavalt joonisele 6.

Algul soojendame kogu sedu iihtlaselt, siis aga iihest kohast
tugevamini. Varsti hakkab katseklaasis kulgema energiline
reaktsioon, mis jatkub ilma soojendamiseta. Reaktsiooni toimu-
mist nditab soojuse ja valguse teke. (Katseklaasi alla asetada
kauss liivaga, sest katseklaas voib puruneda.)

Pidrast jahtumist votame saadud aine katseklaasist vilja ja
peenestame ta uhmris pulbriks. Puistame pulbri valgele pabe-
rile ja ldhendame talle magneti. Magnet ei mojuta pulbrit.
Puistame osa pulbrit vette. Vees vajub ta nou pohja (joonis 7).

Kiiiinla polemine suletud kolvis

Suleme kolvi korgiga, mille kiillge traadi abil on kinnitatud
kiitinal (joonis 16). Asetame kolvi vasakule kaalukausile, pare-
male aga paneme nii palju kaaluvihte, et kaalud oleksid tasa-
kaalus. Siis eemaldame korgi, siiiitame kiiiinla ja sulgeme kolvi
kiiresti jélle korgiga. Kiiiinal poleb mdni aeg ja kustub siis.
Seejuures aga nideme, et kogu katse viltel on kaalud tasakaa-
lus.

Baariumkloriidi reageerimine soodaga

Votame iihte keeduklaasi baariumkloriidi lahust ja teise
sooda lahust. Molemad lahused on ldbipaistvad ja vérvuseta.
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Asetame molemad keeduklaasid tehniliste kaalude vasakule
kaalukausile, paremale kaalukausile paneme aga nii palju kaa-
luvihte, et kaalud oleksid tasakaalus.

Jargnevlt votame keeduklaasid kaalult ja valame sooda
lahuse baariumkloriidi lahusesse. Kokkuvalamisel moodustub
valge sade, mis osutab keemilise reaktsiooni kulgemisele. Niitid
paneme molemad keeduklaasid uuesti kaalukausile. Ndeme, et
kaalud on tasakaalus.

Soe polemine hapnikus

Votame metall-lusikasse tiikikese siitt ja kuumutame seda
poleti leegis niikaua, kuni siisi hakkab hooguma. Siis eemal-
dame lusika leegist ja jdlgime siitt. Néieme, et chus ta ainult
hoogub, mdne aja pédrast hoogumine lakkab ja siisi kustub.
Kuumutame niiiid uuesti siitt poleti leegis ja viime ta siis hap-
nikuga tdidetud purki. Né&eme, et siisi poleb hapnikus viga
energiliselt. Kui siisi kustub, viime hapniku olemasolu kind-
lakstegemiseks purki hodguva pirru. Pirru kustumine nditab,
et hapniku asemel on tekkinud teine aine, mis ei soodusta pole-
mist. Et selgitada, mis aine tekkis soe polemisel hapnikus, kal-
lame purki selget lubjavett. Lahus muutub hidguseks. Lubjavesi
muutub aga hdguseks siisihappegaasi (siisinikoksiidi) toimel.
Jarelikult tekib ste polemisel hapnikus siisinikdioksiid ehk sii-
sihappegaas.

Viivli polemine hapnikus

Votame metall-lusikasse veidi védavlit ja kuumutame seda
poleti leegis kuni siittimiseni. Eemaldame lusika leegist ja jal-
gime vadvli polemist ohus. Vdidvel poleb norga kahvatusinise
leegiga. Viime poleva vaivli hapnikuga tdidetud purki; vdavel
poleb seal ereda sinakaslilla leegiga. Vdavli polemisel chus ja
hapnikus tekib terava lohnaga gaas — vidédveldioksiid. Véavel-
dioksiid on miirgine, ta mojub &rritavalt silmadele ja hinga-
misorganite limanahkadele, kutsudes esile kdha.

Fosfori polemine hapnikus

Votame metall-lusikasse tiikikese punast fosforit ja siiiitame
selle poleti leegis. Ohus poleb fosfor valge leegiga. Viime
poleva fosfori hapnikuga tdidetud purki. Fosfor poleb hapnikus
pimestava leegiga, moodustades valge suitsutaolise aine, mis
sadestub anuma seintele (joonis 20). Seda valget tahket ainet
nimetatakse difosforpentoksiidiks.
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Raua pdiemine hapnikus

Katseks votame peenest terastraadist valmistatud spiraali
(voib kasutada ka kirjutussulge). Spiraali otsa kinnitame tule-
tiku voi korgitiikikese. Votame traadi tiiglitangide vahele ija
siiiitame tiku. Kui tikk polemisel hakkab juba soojendama teras-
traati, viime traadi hapnikuga tdidetud anumasse. Hapnikus
polemisel kuumendab tikk terastraati niivord, et see siittib po-
lema. Terastraat poleb heledalt sddemeid pildudes (joonis 20),
kusjuures moodustub tagi — raua oksiidide segu, mille keemi-
list koostist iseloomustab valem Fe;O.,.

Hapniku saamine kasutades kataliisaatorit

Votame kaks tédiesti kuiva ja puhast katseklaasi. Mole-
masse paneme veidi Berthollet’ soola (kuni 0,1 cm?®). Kinni-
tame katseklaasid vertikaalselt statiivi kiilge ja soojendame
neid poleti leegis. Soojendamisel Berthollet’ sool algul sulab,
edasisel soojendamisel hakkab nagu «keema», s. t. sulanud
massist eralduvad hapnikumullid. Hapnikku eraldub aeglaselt.
Katseklaasi asetatud hodoguv pird ei siitti. Jdrgnevalt lisame
iihte katseklaasi, mis sisaldab sulanud Berthollet soola, veidi
mangaan (IV)oksiidi. Kohe algab intensiivne hapniku eraldu-
mine (katse hooguva pirruga!). Katseklaasis aga, milles kuu-
mutame ainult Berthollet’ soola, eraldub hapnikku aeglaselt.

Ohu hapnikusisalduse méadramine

Valame lamedapdhjalisse klaaskaussi vett ja asetame sel-
lesse silindri voi pohjata klaaspudeli. Paneme pudelisse veepin-
nale ujuma korgi, mille peal on veidi punast fosforit (joonis
32). Siiiitame hooguva traadiotsaga fosfori, eemaldame siis kii-
resti traadi ja suleme pudeli tihedalt korgiga. Fosfor poleb pu-
delis seni, kuni jatkub Ghus leiduvat hapnikku. Ohu koostisse
kuuluv hapnik reageerib polemisprotsessis fosforiga. Polemisel
tekkiv difosforpentoksiid (valge suits) lahustub vees. Polemi-
sel dratarvitatud ohuhapniku asemele tungib pudelisse vesi, mis
tdidab umbes '/5 pudeli mahust (pealpool veepinda).

Lisame klaaskaussi nii palju vett, et vedeliku nivoo pudelis
ja kausis oleks {ihekorgune. Siis paneme pudelisse hodoguva
pirru. Pirru kustutamine néitab, et pudelis olev gaas ei soo-
dusta polemist. Seda gaasi nimetatakse lammastikuks.
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Temperatuuri moju tirpentinioli polemisele

Valame metalltiiglisse veidi tdrpentinioli ja piiliame seda
siilidata poleva puupirruga. See Onnestub alles siis, kui tér-
pentindli on kiillaldaselt soojenenud.

Seejirel jahutame péleva tdrpentinidliga tiiglit kiilmas vees
(joonis 37). Polemine lakkab.

Hapniku kiillaldase juurdepdisu moju kiiiinla pdlemisele

Kinnitame paari sentimeetri pikkuse kiifinlajupi klaasalu-
sele ja asetame temale lambiklaasi. Mone aja parast muutub
leek vidiksemaks ja kustub. Kui aga enne kiifinla kustumist
lambiklaasi kergitame, hakkab kiiiinal jille heledasti pdlema.

Vesiniku kerguse demonstreerimine 6huga vorreldes

Kinnitame molema kaalukausi kohale keeduklaasi (poh-
jaga fiilespoole) ja tasakaalustame kaalud. Kui juhtida iihe kee-
duklaasi alla vesinikku, siis vesinik torjub ohu vélja. Et vesi-
nik on ohust kergem, siis tGuseb see kaalukauss iilespoole.

Vesiniku pélemine dhus

Siititame metalltoru otsast valjuva vesinikujoa. Vesinik po-
leb virvuseta leegiga. Kui metalltoru asemel kasutame klaas-
toru, siis muutub vesiniku leek kollaseks (klaasi koostisse kuu-
luvate iihendite toimel leek varvub).

Vesiniku leegi temperatuuri jalgimine

Asetame vesiniku leeki peene klaastoru. Klaas hakkab su-
lama. Katse nditab, et vesiniku leegil on korge temperatuur
(1000 °C).

Vesiniku polemine hapnikus

. Suuname vesiniku leegi kuiva klaassilindrisse, mis on téi-
detud hapnikuga. Polemine jéatkub, kusjuures silindri seintele
moodustuvad veepiisad. Kui kiilma klaaskuplit vesiniku leegi
kohal hoida, tekivad kupli seintele veepiisad (joonis 44).
Katse toestab, et vesiniku polemisel hapnikus ja ohus toimub
vesiniku ning hapniku aatomite vahel ithinemisreaktsioon, mille
tulemusena moodustub vesi.
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Paukgaasi plahvatuse demonstreerimine

Paukgaasi omadustega tutvumiseks votame plekist konser-
vipurgi, mille pohja on tehtud vidike auk. Suleme augu tiku voi
sormega, keerame purgi pchjaga iilespoole ja juhime purgi alla
vesinikku. Vesinik torjub 6hu purgist vdlja. Kui purk on vesini-
kuga tididetud, siiiitame poleva pirru abil vesiniku (iilemise
augu juures). Algul pdleb vesinik rahulikult. Sel maaral, kui-
das vesinikku poleb, satub purki 6hku ja toimub tugev plahva-
tus, kusjuures konservipurk laualt iiles paiskub (joonis 41).

Vesiniku reageerimine viddvliga

Asetame suuremasse katseklaasi voi kolbi védavlit. Kolvi
suleme korgiga, mida ldbib kaks toru — iiks vesiniku sisse-
juhtimiseks, teine reaktsiooniprodukti kindlakstegemiseks. Vii-
mase paigutame otsapidi vette. Kolvi kinnitame statiivi. Soo-
jendame vidivlit keemiseni ja juhime véddvliaurudesse vesini-
kuvoolu. Tekib iseloomuliku 16hnaga gaas — vaavelvesinik ehk
divesiniksulfiid — H,S (vdivelvesiniku lohn esineb nditeks
mddamunal).

Vesiniku reageerimine klooriga |

Siifitame Kippi aparaadist voi monest teisest vesiniku saa-
mise aparaadist tuleva vesiniku (enne siiiitamist kontrollida
vesiniku puhtust ja lilitada vahele vasktraadist spiraaliga
kaitsetoru). Viime niiiid gaasijuhteotru koos poleva vesinikuga
silindrisse, mis on tédidetud klooriga. Liigutame toru veisniku
leegiga aeglaselt iiles-alla, et vesiniku polemiseks tarvitataks
dra kogu kloor. Seejérel valame silindrisse lilla lakmuse lahust.
Lakmus muutub punaseks. (Kui lakmuse vdrvus aga kaob, on
silindrisse jadanud veel kloori.)

Vase taandamine vask(ll)oksiidist vesinikuga

Paneme klaastorusse veidi musta varvusega vask(II)oksiidi
ja juhime moni aeg iile vask(II)oksiidi veisnikku. Kui 6hk on
seadmest vilja torjutud, hakkame vask(II)oksiidi soojendama,
jatkates samal ajal vesiniku iilejuhtimist (joonis 46). Laseme
reaktsioonil moni aeg kulgeda, jdlgides iihtlasi katseklaasis
oleva aine virvuse muutumist. Kui virvus on muutunud puna-
seks, katkestame soojendamise. Vesinikku juhime aga toru jah-
tumiseni (vesinik takistab vase hapendumist vask (IT)oksiidiks).
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Vee destilleerimine

- Vee destilleerimise seade on esitatud joonisel 54, Seade
koosneb kolmest osast: destillatsioonikolvist, kuhu valatakse
kraani-, kaevu- voi monda muud looduslikku vett, ning jahu-
tist ja vastuvotjast. Jahuti koosneb kahest teineteise sisse ase-
tatud torust. Sisemise toru kaudu juhitakse destillatsioonikol-
vist veeauru, torude vaheruumi suunatakse aga kiilma vett.
Kiilm vesi jahutab sisemist toru, mistottu veeaur veeldub. Vee
destilleerimisel jddvad temas lahustunud lisandid destillatsioo-
nikolbi, vastuvotukolbi aga koguneb puhas vesi.

Vee lagundamine elektrivooluga

Elektrivoolu abil lagundatakse vett Hofmanni aparaadis
(joonis 55). Hofmani aparaat koosneb kolmest klaastorust, mil-
lest kaks on varustafud kraaniga ja millesse on kinnitatud.
elektroodid, kolmas on aga lahtine. Ef puhas vesi ei juhi elekt-
rivoolu, hapustatakse vesi vddvelhappega ja valatakse siis
Hofmanni aparaati, nii et elektroodidega varustatud klaasto-
rud oleksid vedelikuga tdiesti taidetud. Jargnevalt ithendatakse
elektroodid alalisvoolu allikaga. Voolu sisseliilitamisel algab
gaasimullide eraldumine elektroodidelt ja torude {ilemisse ossa
koguneb gaase.

Uhte torusse koguneb gaasi kaks korda rohkem kui teise.
Lahendades hoogiuiva pirru sellele torule, kus gaasi on vdhem,
ja avades kraani, pird siittib, see naitab, et eralduv gaas on
hapnik. Teises torus olev gaas siittib aga siiiitamisel ise. See
. gaas on vesinik.

"~ Vee siintees eudiomeetris

Siinteesime vett eudiomeetrilises torus (joonis 56). Tdidame
gudiomeetri veega ning juhime siis temasse 2 ruumalaiihikut
vesinikku ja 2 ruumalaiihikut hapnikku. Seejirel tekitame toru
seintesse joodetud traadikeste vahel elektrisddeme. Torus iihi-
neb vesinik hapnikuga, toimub plahvatus. Samal ajal touseb
veesammas eudiomeetrilises torus. Katse algul oli eudiomeet-
ris 4 ruumalaiihikut gaasisegu, katse 16pul aga 1 ruumalaiihik,
s. t. 3 ruumalaiihikut gaasisegu reageeris omavahel, moodus-
tades vee. Eudiomeetrisse jdanud gaasi kindlaksmadramiseks
suleme eudiomeetrilise toru vee all korgiga, votame veest vilja,
péorame iimber ja viime torusse hooguva pirru. Pird suttlb
-See toestab hapniku esinemist, . i
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Naatriumi reageerimine veega

Valame keeduklaasi vett ja viskame sinna tikupeasuuruse
naatriumitiiki (joonis 57). Toimub energiline reaktsioon, kus-
juures naatrium reageerib veega ja eraldub gaas. Tekkiva
gaasi kogume joonisel 57 ndidatud viisil ja viime kummulip66-
ratud katseklaasi poleti leeki. Lisame niiiid saadud lahusele
paar tilka fenoolftaleiini lahust. Lahus varvub vaarikpunaseks.
Sellest jareldame, et tekkis alus.

Lubja kustutamine

Votame portselankaussi kustutamata lupja. Valame talle
vidhehaaval vett peale. Ndeme, et lubi neelab algul energiliselt
vett ja kihiseb. Mone hetke pédrast hakkab kogu mass tugevasti
soojenema ja hiljem isegi nii, et osa vett aurustub (joonis 29).
Lubjatiikid muutuvad kohedaks valgeks pulbriks.

Neutralisatsioonireaktsioon

Valame kolbi 10 ml lahjendatud soolhapet ja lisame paar
tilka fenoolftaleiini lahust. Vdhehaaval lisame biiretist lahjen-
datud kaaliumhiidroksiidi lahust (joonis 61), kuni lahus varvub
vaarikpunaseks. See tdhendab, et lahuses ei ole enam hapet.
Viimane on tédielikult reageerinud kaaliumhiidroksiidiga.

Kui lisada sellele lahusele tilk soolhapet, muutub ta jallegi
varvusetuks.

Neutraalse lahuse aurustamisel portselankausis eraldub
sool. Antud katse puhul on selleks kaaliumkloriid (KCl).

Jahtumine lahustumisel

Valame keeduklaasi kiilma vett ja moddame termomeetriga
vee temperatuuri. Asetame klaasi papist alusele, niisutades
klaasi pohja eelnevalt veega. Puistame seejdrel keeduklaasi
ammooniumnitraati (voib kasutada ka naatriumnitraati, am-
mooniumkloriidi, kaltsiumkloriidi jt. soolasid) ja segame otse-
kohe lahustatavat ainet termomeetriga, jdlgides lahuse tempe-
ratuuri.

Lahus voib jahtuda niivord, et klaas kiilmub aluse kiilge
kinni.
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