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Eessona.

Kédesolev Gpperaamat on maéaédratud XI kl. oOpilastele ja
voiks kanda pealkirja , Kokkuvotteid keemia kursusest
XI Kklassile”.

Oleme piitidnud késitleda pohilise tdhtsusega kiisimusi,
arvestades iihtlasi noudmisi, mida esitatakse keskkooli lope-
tajaile oppekavade alusel.

XI klassi kava nédeb ette elementide késitlemist perioodi-
lise siisteemi alusel. Tiiiipiliste elementide késitlemisel esineb
kdesolevas Opikus teataval mdédral VIII, IX ja X Kklassi
kursuse kordamist, mis on tarvilik iilevaatliku pildi saami-
seks. Opikusse on aga voetud ka peatiikid ,,Atomistlik-mole-
kulaarse teooria alused ja olemus”, ,Keemilised valemid,
vorrandid ja stohhiomeetrilised arvutused” ning ,,Elementide
perioodiline seadus ja siisteem” — sel kaalutlusel, et need
kiisimused on olulise tdhtsusega ja et neid eelmiste klasside
opikutes pole kiillaldase pohjalikkusega kasitletud.

Uksikasjade konspektiivsus moningates kiisimustes on
tingitud sellest, et vastav materjal on eelmiste kursuste opi-
kutes kiillaldase pohjalikkusega esitatud. Vajaduse korral
tuleb selles osas Ioppklassis kasutada ka eelmiste klasside
opikuid.

Tekstis puuduvad lehekiilgede piiratud arvu ja kava viga
suure ulatuse tottu kirjeldused katsete teostamise kohta. Need
on aga véga tarvilikud Oppeprotsessi niitlikuks tegemiseks
ja veendumuste kujundamiseks, mis soodustavad materialist-
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iikku maailma moistmist. Seda puudust piitiame korvaldada
sellega, et paigutame raamatu I6ppu nende katsete nimes-
tiku, mida on soovitatav XI klassis opetajate poolt antavate
seletuste kohaselt korraldada.

Raamatu 16ppu paigutame peale soovitatavate katsete
nimestiku veel tabeli metallide aktiivsuse rea kohta, mis tahab
abiks olla iilevaate saamisel metallide {ildistest omadustest.

Autorid.



I. Sissejuhatus.
1. Mateeria ja aine.

Kogu loodus koosneb mateeriast. Maailmas téheldatav
nihtuste mitmekesisus kujutab endast liikuva mateeria mitme-
suguseid vorme. Mateeria pole kunagi kellegi poolt loodud
ega kao kunagi, ta eksisteerib véljaspool meie teadvust.
,Mateeria on filosoofiline kategooria objektiivse reaalsuse
tahistamiseks, mis on antud inimesele tema aistinguis, mida
kopeerivad, fotografeerivad, peegeldavad meie aistingud, mil-
lest soltumatult ta eksisteerib” (Lenin). See on mateeria
filosoofiline mdiste, mis vastab objektiivse reaalsuse kiisimus-
tele ja holmab koiki mateeria tuntud ja tundmatuid olelemis-
viise.

Peale mateeria filosoofilise moiste on olemas veel matee-
ria fiilisiline moiste. Mateeria fiitisilise moiste méaravad
meie teaduslikud teadmised mateeria struktuurist ja omadus-
test. Mateeria fiiiisiline modiste muutub seoses teadmiste suu-
renemisega mateeriast ja tdhistab ainult teadmiste saavu-
tatud taset.

Mateeria moistega on haaratud koik, mis timbritseb ini-
mest nii ldheduses kui ka suurimais kaugustes: ained, millest
on tekkinud maakera, pédike, planeedid ja koik taevatdhed;
ained, millest koosnevad inimene, loomad, taimed ja koik
organismid iildse. Need ained esinevad maailmas kord tah-
kel, kord vedelal, kord gaasitaolisel kujul. Kuid jarjest avas-
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tab arenev teadus uusi mateeria vorme, nditeks igasuguste
kiirguste néol.

Mateeria on lahutamatult seotud liikumise moistega. Koige
algelisemaks mateeria liikumisvormiks on mehaaniline liiku-
mine, s. o. asendi muutumine ruumis aja véltel. Kuid loodus-
teadus on avastanud veel palju teisigi mateeria liikumis-
vorme, néit. kehade soojenemise ja jahenemise, koikjal levi-
vate kiirgumisvongete, elektrivoolu, keemiliste ja bioloogi-
liste protsesside jne. nédol. Mateeria liikumisest koige ulatusli-
kumas mottes on tingitud mateeria esinemisvormide alatine
muutumine. Uhed mateeria liikumisvormid voivad asenduda
teistega. Nii voib mehaaniline liikumine muunduda sooju-
seks, soojus voib esile kutsuda keemilisi toimusi, viimased
omakorda voivad tekitada ndhtust, mida kutsutakse elektri-
vooluks, jne. Need iihest liikumisvormist teise iilemineku
voimalused kinnitavad, et mateeria ja selle liikumisvormid
kujundavad maailmas iihtsa terviku. Koik nédhtused kogu
maailmas, sealhulgas ka koik looma- ja taimeriigi elundhtu-
sed, pohinevad ainuiiksi mateerial ja mateeria liikumisel.

Praktilises elus tegeleb inimene mateeria konkreetsete
vormidega. Iga eraldi esinevat mateeria vormi (vesi, raud,
vddvel), millel on kindlatel tingimustel piisivad fiiiisikalised
omadused, nimetatakse aineks. Nait. vesi on aine. Tema
omadused 4° C temperatuuril ja 760 mm réhumisel on piisi-
vad. Ta on virvuseta, Iohnata ja maitseta vedelik, mille eri-
kaal vordub iihega. Ained erinevad iiksteisest omadustelt —
varvuselt, 1ohnalt, erikaalult, sulamistemperatuurilt, keemis-
temperatuurilt, kovaduselt jne.

2. Ainete muundumine.

Koiki ainetega toimuvaid muutusi looduses, olgu seesiis
iimberkallatud vee auramine, metallide roostetamine, puude
polemine vo0i aine lihtne mehaaniline {imberpaigutamine,
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nimetatakse ndhtusteks. Mitmete ndhtuste puhul iihed ained
nagu kaovad, kuna asemele tekivad uued ained uute omadus-
tega. Nii tekib raua roostetamisel punakaspruun pulber,
millel puuduvad raua omadused. Seepdrast roostetamisel
raud nagu kaob ja tekib uus aine. Selliseid ndhtusi nimeta-
takse keemilisteks nihtusteks. Keemilised ndhtused on nii
looduses kui ka koikides rahvamajanduse harudes véga
levinud.

Teiste nahtuste puhul osutub, et aine, millest keha koos-
neb, sailitab kiill endised omadused, kuid kehas tekivad siiski
muutused, néditeks soojenemise, ruumala muutumise, elektri-
liste, magnetiliste voi optiliste eriomaduste ilmsikstuleku
ndol. Sel korral koneldakse fiiiisikalistest nahtustest.

Keemiliste protsessidega kaivad alati kaasas fiiiisikalised
ndhtused. Nii nditeks tekib galvaani elementides keemiliste
reaktsioonide tagajirjel elektrienergia. Puude pdlemisel teki-
vad soojus, valgus jne. Seepdrast ei saa me fiiiisikaliste ja
keemiliste protsesside vahel teravat vahet teha. Fiiiisika
tegeleb eeskéitt mateeria esinemisvormidega ja mateeria liiku-
misndhtustega, keemia aga piihendab tdhelepanu peamiselt
1) ainete omadustele ja koostisele, 2) iihtede ainete teisteks
muundumisele, 3) nendele protsessidele, mis tekivad muundu-
misel.

3. Keemia ja keemiatoostus.

Tanapdeva elus, isedranis aga tdnapdeva todstuses on
keemial suur tdhtsus.

Erakordselt suurt tdhtsust omab keemia meie Noukogude
kodumaal. Masinate, traktorite ja autode tootmiseks on tarvis
metalli, mida saadakse maakidest keemilisel teel. Meie pol-
dude viljakuse tostmiseks on polluto6 mehhaniseerimise kor-
val vajalikud mineraalvietised, mida saadakse keemilisel
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teel keemiatoostuses. Taimekahjurite vastu voitlemisel on
tarvis aineid, mida valmistatakse keemiatoostuses, jne.

Revolutsioonieelsel Venemaal oli keemiatodstus tdhtsuseta.
Nait. oli véddvelhappetoostus Venemaal 1913. a. 10 korda
vdiksem kui Ameerika Uhendriikides ja 7 korda vaiksem kui
Saksamaal. Superfosfaati toodeti 1913. a. Ameerika Uhend-
riikides 3,25 miljonit tonni, Venemaal aga samal ajal ainult
63 tuhat tonni. Uldse oli keemiatdostus revolutsioonieelsel
Venemaal kodutoonduse ilmega ja soltuv viliskapitalist.

Péarast Suurt Oktoobrirevolutsiooni rajati Noukogude
Liidus uus keemiatoostus. Partei XVII kongressil iitles seltsi-
mees Stalin: ,Meil ei olnud tosist tanapaeva keemia-
toostust. Niiiid on ta meil olemas.”

Stalinlike viisaastakute jooksul on kddbuskiitiste asemele,
mis tuginesid mahajddnud tehnikale, kdsitoole ja sisseveeta-
vale toorainele, niiiid loodud hiiglakombinaadid uute toot-
riuisharudega, mida ei tundnud tsaari-Venemaa. Uutest t60s-
tusharudest voib nimetada siinteetilise ldmmastikhappe ja
soolade toostusi, kunstkiudainete toostusi, plastilise massi ja
siinteetilise kautSuki toostusi ning farmatseutilist keemiat.

Meie keemiatoostusel on oma toorainete baas. Meie maa
on vabanenud keemiatoostuses vajatava tooraine impordist,
sest noukogude voimu aastail on avastatud rida toorainete
allikaid, millede olemasolust tsaari-Venemaal polnud aimu
voi milliseid rikkusi ta polnud vdimeline kasutama. Hiibinide
apatiidid, Karabugasi sulfaadid, Solikamski kaalisoolade
lademed, eheda véaévli lademed, poliimetallid, raadium, uued
nafta, soe ja rauamaagi leiukohad — koik need avastused
on seatud teenima noukogude keemiat. .

1946.—1950. aastani kasvab keemiatoostus tugevasti. Nii
suureneb superfosfaadi toodang 1950. aastaks 132 korda, vor-
reldes 1913. aastaga. Rauamaaki toodetakse 40 miljonit
tonni, malmi 19,5 miljonit tonni, terast 25,4 miljonit tonni,
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kiitteainetest siitt 250 miljonit tonni, naftat 354 miljonit
tonni, maagaasi 84 miljonit m3, gaasi soest ja polevkivist
1,9 miljonit m3 jne.

Jalgides keemiatoostust tema ajaloolises arengus ndeme
meie ette Noukogude kodumaa suurt tousu selles osas ja
iihtlasi rahva joukuse ja heaolu .tousu.



II. Keemia pohimoisted ja seadused atomistlik-
molekulaarse teooria valgusel.

§ 1. Atomistlik-molekulaarse teooria alus ja olemus.

Atomistlik-molekulaarse teooria aluse moodustab 1804. a.
inglise teadlase J. Dalton’i esitatud hiipotees aine ato-
maarse ehituse kohta. Teadmiste kasvamisega keemia alal
arenes ja.lajenes J. Dalton’i hiipotees ning kujunes jark-
jargult teooriaks, mis moodustab kogu kaasaegse keemia
alusmiiiri. ‘

Atomistlik-molekulaarse teooria olemus avaldub jirgmis-
tes kokkuvotetes:

1. Aine koosneb lahusolevatest {ilipisikestest osadest —
molekulidest, mis on iiksteisest eraldatud vaheruumi-
dega. '

2. Koik iihe ja sama aine molekulid on iihesugused ja
erinevad teise aine molekulidest. Néiteks koik hapniku mole-
kulid on iihesugused ja nad erinevad vesiniku molekulidest.

3. Molekulid on alatises liikumises. Nende liikumise Kkii-
rus oleneb aine loomusest ja olekust, milles nad viibivad.
Temperatuuri tousuga touseb koikide molekulide litkumise
kiirus. Kaudselt voib molekulide liikumist ndha *,,Brown’i
lilkumise” naol.

4. Molekul on pisim aineosake, mis voib esineda iseseis-
valt ja millel on ainega samane protsendiline koostis. Koi-
kide fiilisikaliste nédhtuste puhul jddvad molekulid muutuma-
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tuks, keemilistel reaktsioonidel aga lagunevad nad aatomi-
teks. Nii nditeks vee lagunemisel lagunevad tema molekulid
vesiniku- ja hapnikuaatomiteks.

5. Aatomid on koige véiksemad keemiliste elementide
osakesed, mis vdivad esineda liht- ja liitaine molekulides.

6. Liitaine tekkimisel iihinevad erisuguste elementide
aatomid omavahel. Teiste sonadega, liitaineks nimeta-
takse sellist ainet, mille molekulid koosne-
vad keemiliselt erisugustest aatomitest.
Vee molekul koosneb vesiniku- ja hapnikuaatomitest, vesi on
liitaine.

7. Uhe ja sama elemendi aatomid tekitavad omavahel
iihinedes lihtaine molekuli ehk teisiti véljendatult: liht-
aineks nimetatakse sellist ainet, mille
molekulid koosnevad keemiliselt iithesugus-
test aatomitest Nait. hapniku molekul koosneb kahest
hapnikuaatomist — O,, ta on lihtaine.

8. Keemilised reaktsioonid toimuvad aatomite ja aatomi-
rithmade vahel. Keemilistest reaktsioonidest osavotvate ainete
molekulid lagunevad aatomiteks ja aatomigruppideks. Aato-
mid ja mainitud aatomigrupid tekitavad omavahel uutes
kombinatsioonides iihinedes uusi molekule. Vaatleme reaktsi-
ooni 1) kloori ja vesiniku vahel ning 2) vadvelhappe ja Zn
vahel. Et reaktsioon saaks toimuda, peavad kloori ja vesiniku
molekulid esmalt lagunema aatomiteks:

1) Hy=22H
Glo==2¢]
Hiljem {ihinevad aatomid omavahel:
H+4 Cl=HCI
H + Cl = HCI

Tekib kaks molekuli kloorvesinikku — 2HCI.
2) Zn + HySO4 = ZnSO4 + 2H
2 =H.:
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§ 2. Keemilise elemendi moiste.

Moistele ,keemiline element”, mida sageli eksli-
kult samastatakse moistega ,lihtaine”, on toonud selgust
atomistlik-molekulaarne teooria.

Lihtainet iseloomustatakse kindlate fiilisikalis-keemiliste
omadustega, mis on kindlaks mdédratud meie meelte kaudu.
Kui moni lihtaine iihineb teisega, siis kaotab ta suurema osa
oma omadustest. Né&it. raud kaotab véaidvliga {ihinedes
metalse ldike, sepistatavuse, magnetilised omadused jne.
Jérelikult vddvelrauas pole rauda niisugusena, nagu meie teda
tunneme, — iseseisva ainena. Et aga védavelrauast on keemi-
liste reaktsioonide teel voimalik uuesti saada metalset rauda,
siis rddgitakse elemendist rauast, mdistes siinjuures seda
pohimaterjali, millest on ehitatud metall raud.

-Samuti ei kuulu vee koostisse ained vesinik ja hapnik
neid iseloomustavas gaasilises olekus, vaid hapnik ja vesinik
elementidena, olles kaotanud oma vaba oleku iseloomulikud
omadused.

Elemendid ei saa vabalt piisida. Kui nad ei saa iihi-
neda teiste ainetega, siis iihinevad iihe ja sama elemendi
aatomid omavahel, tekitades lihtaine. Koik ained koosnevad
elementidest. Lihtaine koosneb iihe ja sama elemendi aatomi-
test, liitaine kahest v6i enamast elemendist.

Juba méodunud sajandi 60-ndatel aastatel seostati mois-
ted ,lihtaine” ja ,element” molekulide ja aatomitega: ,iga
aine koosneb molekulidest, keemiline element aga aatomi-
test”. Selle jérgi hakati aatomile vaatama kui elemendi koige
vidiksemale osale, mis esineb molekulides ja on elemendi
koikide omaduste kandja. Seega on keemiline ele-
ment atomistlik-molekulaarse teooria seisu-
kohalt kindlate omadustega aatomite liik.
Iga eraldi olev aatom on element, kuid aatomite kombinat-
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sioon pole seda enam, sest siin tekivad uued omadused, mida
pole aatomitel. i

Erinevus lihtaine ja elemendi vahel saab eriti selgeks,
kui puutume kokku teatava elemendi allotroopsete modifikat-
sioonidega. Paljud elemendid, nagu seda on hapnik, fosior,
siisinik, rdni ja teised, esinevad vabalt mitme erisuguse
modifikatsioonina. Niit. tuntakse siisinikku teemandi, grafiidi
ja sbe néol.

Allotroopia seletub iihte liiki kuuluvate aatomite oma-
vaheliste kombinatsioonidega. Néit. moodustuvad hapnikus
molekulid kahest aatomist — O, osoonis aga kolmest — Os.
Need on element hapniku kaks allotroopset modifikatsiooni.
Tinapdeval tuntakse 96 elementi ja ligikaudu 230 lihtainet 1.
Lihtainete ja elementide erinev arv seletub allotroopsete
modifikatsioonide esinemisega.

§ 3. Ainemassi jddvuse ja koostise piisivuse seadus.

Ainemassi jadvuse seadus: reaktsioonist
osavotnud ainete mass vordub reaktsioonil
saadud ainete massiga (1789) [Lomonossov
(1711—1765), Lavoisier (1743—1794)].

Koostise piisivuse seadus: antud aine tek-
kimisel iihinevad elemendid temas kindlas
kaalulises vahekorras [Proust (XIX saj. I poo-
lel)]. :

Keemilistel reaktsioonidel jddvad aatomid jagumatuks,
jarelikult peab ka nende kaal keemilistel reaktsioonidel muu-
tumatuks jdama.

Seega molekuli kaal vordub molekuli moodustavate aato-
mite kaalude summaga. Koikidel keemilistel reaktsioonidel

1 Kirjanduses on nimetatud 96 elementi, kuid neid tuntakse
tdnapédeval rohkem (100).
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muutuvad vaid aine molekulid: i{ihed molekulid lagunevad,
teised tekivad. Aatomid jddvad aga siinjuures muutumatuks.
Neid ei teki ega hdvi, nende iildine arv on enne ja pérast
reaktsiooni {iks ja sama. Siit selgub, et aine jddvuse seadus
on kooskolas atomistlik-molekulaarse teooriaga.

Iga keemiline iihend koosneb {ihesugustest molekulidest,
seepdrast on tema koostis sama, mis iiksikul molekulil. Tea-
des, et vee molekul moodustub kahest vesiniku- ja iihest
hapnikuaatomist ja et hapniku aatom on {immarguselt 16
korda vesiniku omast raskem, saame vesiniku ja hapniku
kaalulise vahekorra vees 1:8. :

Et aga koik vee molekulid on i{ihesugused, siis iikskdik
missugusel viisil me vett saaksimegi, jddb vesiniku ja
hapniku kaaluline vahekord 1 :8.

Sellest kokkuvote: atomistlik-molekulaarne
teooria mitte ainult ei selgita keemia pohi-
list ,aine jddvuse ja koostise plisivuse sea-
dust”, vaid see seadus ise on tuletatav ato-
mistlik-molekulaarsest teooriast.
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III. Keemilised valemid. Vorrandid ja stohhio-
meetrilised arvutused.

§ 4. Aatom- ja molekulkaal.

Kuigi elementide aatomite kaalud on tédnapédeval kiillal-
dase tdpsusega teada, peavad keemikud tarvilikuks kasutada
tihikuid, mis véljendavad seda, mitu korda antud elemendi
aatom on raskem {ihe teatava elemendi aatomist. Nimetatud
tarviduse pohjus seisab selles, et 1) suhteliste aatomkaalude
ithikud tehti kindlaks juba 100 aastat tagasi, ajal, mil toelise
aatomkaalu mdédramist ei tuntud (see madramine teostus
alles XX sajandil), 2) aatomite suhteline kaal avaldub vord-
lemisi véikestes arvudes, mis sageli on ldhedased tdisarvu-
dele.

Aatomkaalude arvutamisel ldhtuti esialgu vesinikust kui
koige kergemast elemendist, vottes tema aatomkaaluks 1, ja
vorreldi sellega teiste elementide aatomeid. Hapniku jaoks
saadi sel teel murdarv, mis vordub 15,88-ga. Suurema osa
elementide aatomkaalud leitakse aga hapnikuiihendite uuri-
mise kaudu, mispérast arvutamisel on otstarbekohasem 15,88
asemel kasutada arvu 16. Viimane tingib aga omakorda
vesiniku aatomkaalu paranduse. Uhe asemel on vesiniku

aatomkaal sel juhul 1,008.
Seega on tdnapdeval aatomkaalu ijhikuksflé hapniku-

aatomi kaalust. See on nn. hapnikiihik. Vesiniku aatom-
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kaal vordub 1,008 hapnikiihikuga, viivli aatomkaal 32,06
hapnikiihikuga.

Elemendi aatomkaaluks nimetatakse
tema " adtomi kaalyu  mis. on valjendatud
hapnikiihikutes.

Iga aine molekulkaal vordub teda moodustavate aatomite
aatomkaalude summaga, misparast on ka moistetav, et mole-
kulkaalusid véljendatakse samades {ihikutes kui aatomkaalu-
sidki. Nii nditeks on vee molekulkaal 18,016 hapnikiihikut,
gaasilise hapniku molekulkaal 32 hapnikiihikut jne.

Liht- ja liitaine molekulkaaluks nimeta-
takse nende ainete molekulide kaalu, mis
on vidljendatud hapnikiihikutes.

§ 5. Gaasiliste ainete molekulkaalu miiramine.

Avogadro seadus: kdoikide gaaside vord-
sed ruumalad sisaldavad (ihesugusel tem-
peratuuril ja rohul) vordse arvu molekule
(1811. a.).

a) Gaasi molekulkaal vordub tema tihe-
dusegateise gaasisuhtes, korrutatuna teise
gaasi molekulkaaluga.

Mitmesuguste gaaside tihedust méiiratakse sageli vesiniku
kui koige kergema gaasi suhtes. Et vesiniku molekulkaal
vordub 2,016-ga, siis saame arvutamiseks jargmise valemi:

M =2016D.
Umardades vesiniku molekulkaalu kahele saame:
M=2D.

Kui siisihappegaasi tihedus vesiniku suhtes vordub 22-ga,
siis leiame CO, molekulkaalu

Me=2-20 — A4,
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Sageli on tarvis arvutada gaasi molekulkaalu, ldhtudes
selle gaasi tihedusest Shu suhtes. Kuigi ohk on gaaside segu,
voime siiski rddkida ohu keskmisest molekulkaalust, mis vor-
dub 29-ga. Téhistades uuritava gaasi tiheduse ©Ohu suhtes
tihega D,, saame molekulkaalu arvutamiseks jédrgmise vor-

randi:
M =29 D,.

Arvu 29 on otstarbekohane meeles pidada, sest vdga sageli
tuleb meil arvutada seda, kas antud gaas on Ghust raskem
voi kergem. Vorrandist ilmneb, et
M

Dl - 2—'9.
Et arvutada, mitu korda on siisihappegaas ohust raskem,

peame siisihappegaasi molekulkaalu (44) jagama 29-ga:
D;=44:29 =1,52.
Siisihappegaas on 6hust 1,52 korda raskem.

b) Gaasi molekulkaalu on voimalik arvutada teisel teel.

Keemias kasutatakse grammi korval veel erilist moot-
tihikut — gramm-molekuli (lihendatult g-mool).

Gramm-molekuliks nimetatakse aine
hulka, mille mass grammides on voérdne
aine molekulkaaluga.

Nadit. vesiniku g-mool vordub iimardatult 2 grammiga,
vee g-mool vordub 18 grammiga.

Gramm-aatomiks nimetatakse ainehulka,
mille mass grammides on vodordne tema
aatomkaaluga.

Nait. hapniku g-aatom on 16 g, védédvli g-aatom 32 g jne.

G-mooli definitsioonist tuleneb, et olenemata aine liigist
on g-moolis molekulide arv sama.
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Erisuguste ainete g-moolid on erisuguse
kaaluga, kuid sisaldavad iihesuguse arvu
molekule.

Ténapdeval on katseandmete pohjal molekulide arv
g-moolis kaunis tdpselt arvutatud. See vordub 6,02.1023.

Avogadro seadust aluseks vottes teeme jérelduse, et ko i -
kide ainete g-moolide ruumalad gaasilises
olekus iihesugusel rohul ja temperatuuril
onvordsed.

On teada, et koikide gaaside g-mooli
ruumala normaalsetes tingimustes (s. o. 00
temperatuuril ja 760 mm rohul) on 22,4 1.

See ruumala kannab gramm-moleku-
laarse ehk g-molaarse ruumala nimetust.

Kasutades g-molaarset ruumala on kerge arvutada gaasi-
liste - ainete molekulkaalu. Selleks arvutatakse 22,4 liitri
gaasilise aine kaal grammides, mis vordubki molekulkaaluga.
Molekulkaalu voib médédrata jargmise vorrandi jérgi:

M=224-A4,

kus A =iihe liitri gaasi v0i auru kaaluga normaalsetes tin-
gimustes.

§ 6. Aatomkaalu miidramine.

Selleks et selgitada elementide aatomkaalu mdadramist,
késitleme {iksikasjaliselt vdavli aatomkaalu madramise kiisi--
must.

Elemendi protsendilist sisaldust iihendis on v01ma11k mit-
mesugusel teel kindlaks teha.

. Védvelvesinik sisaldab 94,12% vaavlit ja 5,88% vesinikku.
2. Vaavelkloriid
ehk kloorvaavel ,, 4741% ,» 92,59% kloori.
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3. Vaiveldioksiiiid ehk vadvlisgaas sisaldab' 50% vaavlit ja
50% hapnikku. g
Viivelvesiniku tihedus vesiniku suhtes on 17.
Vaavelkloriidi 2 Z 7 2230
Vaaveldioksiiiidi 3 - A L 675

Kasutades neid arve saame valemi M =2D jargi mole-
kulkaalud, mis on jargmised: 34; 64; 135.

Niiiid méadrame molekulisse kuuluva vaavli kaalulise
hulga.

1) Vaddvelvesinikus:

100 osa vaavelvesinikku sisaldab 94,12 osa vaavlit,

34 » ”» ”» x ” ”
3 100 _ 94,12 L UpaIzs,
Siit saame: zr=-——3 X= g = 32,

tihendab: 34 kaaluiihikut vaidvelvesinikku sisaldab 32 k.-ii.
vaavlit.

2) Vddvelkloriidis:

100 k.-ii. vaavelkloriidi sisaldab 47,41 k.-ii. védavlit,
135 ”» ”» " x »
b . 100 4741, oL ot
Siit saame: o= =——; x= —5— =64,

tdhendab: 135 k.-ii. vadvelkloriidi sisaldab 64 k.-ii. vaavlit.
3) Vddveldioksiiiidis:
100 k.-ii. vadveldioksiiiidi sisaldab 50 k.-ii. védavlit,
64 » " » x " "

100 __ 50, 6450

Siit saame: - =—; x= —— =32,

tdhendab: 64 k.-ii. véddveldioksiiiidi sisaldab 32 k.-ii. vaavlit.

Arvutustest selgub, et vdavel kuulub kolme nimetatud
ithendisse iihikutes, mis vorduvad 32-ga ja 64-ga. Teiste
védavlitihendite uurimine néitab, et véavlit ei esine kunagi

”
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molekulis vdahem kui 32 iihikut. Molekulisse ei saa elemen-
dist kuuluda vdhem kui iiks aatom, seepdrast peab vaavli
aatom vorduma 32-ga. Viadévelkloriidi molekulis on 64 kaalu-
ithikut, mis on 32-st 2 korda suurem, seepérast kuulub vaa-
velkloriidi molekuli 2 aatomit vaavlit.

Selle ndite pohjal voib tuletada aatomkaalu médramiseks
reegli:

et madrata teatava elemendi aatomkaalu, on vaja teos-
tada selle elemendi mitme lenduva iihendi analiilis ja kind-
laks madédrata iihendite molekulkaalud; seejdrel tuleb arvu-
tada kokkulepitud kaaluiihikutes elemendi hulk, mis kuulub
mitmesuguste iihendite koostisse. Koige vadiksem leitud hul-
kadest moodustab antud elemendi aatomkaalu.

Et elemendi aatomkaal pole moni murdosa leitud arvust,
on seda toendolisem, mida rohkem iihendeid analiiiisiti. Tava- .
liselt kontrollitakse sel viisil leitud aatomkaalu monel muul
teel, nditeks Dulong-Petit’ seadust rakendades. Dulong-
Petit’ seaduse jdargi on enamiku tahkete ainete aatomkaalu
ja erisoojuse korrutis 6,3 {imber, védvli puhul nditeks
0,175 - 32 =5,6, raua puhul 0,112 -55,8 —=6,3. Leitud aatom-
kaalu jdrgi asetatakse element perioodilisse siisteemi ja
kontrollitakse, kas tema omadused vastavad tema asukohale
perioodilises siisteemis.

Ulesandeid.

A. Aatomkaalu mddramise kohta:

1. Metaani tihedus vesiniku suhtes on 8, temas on 75% C;
glitseriini tihedus on 46, temas on 39,25% C; bensooli aurude
tihedus on 39, temas on 92,31% C. Arvutada nende andmete pdhjal
slisiniku aatomkaal ja siisinikuaatomite arv nimetatud ainete mole-
kulides.

2. Lammastikhapendi tihedus vesiniku suhtes on 15 ja temas on
46,67% N; lammastik-kahelishapendi tihedus on 23, temas on
30,43% N; lammastikushapendi tihedus on 22, temas on 63,64% N.
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Arvutada nende andmete pdhjal lammastiku aatomkaal ja nimeta-
tud ainete molekule moodustavate aatomite arv.

B. Molekulkaalu mddramise kohta:

1. Milline on tihedus vesiniku suhtes ja molekulkaal siisihappe-
gaasil (CO2), vingul (CO), lammastikul (N2), hapnikul (O2) ja viina-
piirituse aurudel (CeHs0H)?

2. Milline on metaani (CH4) ja atsetiileeni (C2Hg) tihedus &Shu

suhtes?
3. Mitu korda on véiidvlisgaasi (SOg2), kloori ja broomi aurud

dhust raskemad?

C. Gramm-molekulaarse ruumala koehta:

1. 0,7924 g Kkloori ruumala on 0° temperatuuril ja 760 mm
rohul 250 em®. Kui suur on Kkloori molekulkaal?

2. Uks liiter lammastikku kaalub 0° temperatuuril ja 760 mm
rohul 1,25 g. Kui suur on lidmmastiku molekulkaal?

3. 2,56 g hapnikku vdtab enda alla 0° temperatuuril ja 760 mm
rohul ruumala, mis vordub 0,896 1. Kui suur on hapniku molekul-
kaal?

§ 7. Keemilise ithendi valemi tuletamine.

Olles tutvunud aatom- ja molekulkaalu kindlaksmaara-
misega, vaatleme nende keemiliste valemite koostamist, mil-
lega meil on tegemist kogu kursuse véltel.

Analiiiisi andmed esitatakse protsentides, kuna keemiline
valem annab meile aine koostise aatomites. Keemiliste vale-
mite koostamine seisabki seetottu protsentide iilekandmises
aatomitele. Toome moned néited.

Naide 1. On vaja koostada 40% véavlit ja 60% hapnikku
sisaldava aine valem. Otsitavas valemis S,0, peavad a ja &
olema tdisarvud, millega tdhendatakse aatomite arvu mole-
kulis. Et véddvli aatomkaal on 32 ja hapniku oma 16, siis
voime suhet véivli ja hapniku kaaluiihikute vahel kirjutada
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32a : 16b. Seda suhet voime oma iilesandes antud andmetele
vastavalt viljendada 40% : 60% ehk 40 : 60.
Nii saame koostada vorde

32~a~=£) kust i:gzg:ﬂ—l?:l

166 60’ b 60 " 16 60 - 32 3

Kui a=1, siis 6=23 ja otsitav valem peab olema SOj.
Néide 2. Bensool sisaldab 92,31% C ja 7,69% H. Ben-

sooli tihedus on 39. Leida C,H,?

Valemi M =2D jargi on bensooli molekulkaal 78.

Andmete pohjal kirjutame:

100 k.-ii. bensooli sisaldab 92,31 k.-ii. C,
78 k.-ii. T ST x il
100 _ 92315 78.92,31

B i A y X=—= — 100 =72 k.-ii.

Jarelikult 78 k.-ii. bensooli sisaldab 72 k.-ii. C, mis moodus-
tab 6 siisinikuaatomit. 72 k.-ii. ; 12 k.-ii. =6 aatomit. Vesiniku
kohta tuleb 6 k.-ii., mis annab 6 vesinikuaatomit. Seega on
bensooli valem CgHg.

Ulesandeid.
1. Leida liitaine lihtsaim valem, kui on teada, et aine sisaldab
a) Cu = 80%; O = 20%;
b) Ca = 40%; C=12%; O = 48%.
2. Leida aine molekuli valem, kui on teada, et
a) C=92,31%; H=17,69%; d= 39;
b) C="175%; H=25%; d=328.

§ 8. Arvutused valemite jargi.

Praktikas on vaja sageli teada, missugune protsent antud
elementi kuulub teatavasse iihendisse.

Nait.: Mitu protsenti rauda on punases rauamaagis, mille
valem on Fey03? :
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Arvutame esmalt Fe,O3; molekulkaalu:
F6203 112 + 48 — 160.
160 k.-ii. Fe,O3 sisaldab 112 k.-ii. rauda,

100 k ‘ﬁ ” ”» x ”» »
160 112 100112
00— T L X= BT 70 k.-ii. ehk 70% Fe.

Sel teel voib lahendada ka hulga teisi kiisimusi.

Niit.: Mitu kg seatina on voimalik vélja sulatada 9560 kg
seatinaldigust, mille valem on PbS?

PbS : 207 4 32 = 239.

239 270 9560 - 207

§ 9. Arvutused vorrandite abil.

Keemiliste vorrandite alusel on voimalik arvutada ainete
hulki, mida tarvis ldheb, ja ainete hulki, mida saadakse
reaktsioonidel. :

Vaidvelraua saamise reaktsiooni Fe 4+ S=—FeS alusel on
voimalik saada arvutuste teel vastused jargmist tiiiipi kiisi-
mustele:

a) Kui palju rauda ldheb tarvis 22 kaaluuhlku vaavel-
raua saamiseks?

b) Kui palju védavlit ldheb tarvis 176 kaaluiihiku vaavel-
raua saamiseks?

¢) Missuguse hulga vaivelraua valmistamiseks on noutav
28 kaaluiihikut rauda?

d) Missuguse hulga véidvelraua valmistamiseks on nou-
tav 128 kaaluiithikut vaavlit?

Esimese iilesande lahendamiseks on tarvis:

23



1) oigesti {iles kirjutada vdavelraua saamise vorrand
siimbolitega ja kaaluiihikutega: '
Fe 4+ S =FeS
56 4 32 = 88;
2) koostada proportsioon ja teostada arvutused:
56 k.-ii. — 88 k.-ii. 56:x—288:22

56 . 22
Je s e g X=—gg = 14.

Analoogiliselt lahendatakse koik teised {ilesanded.

Juhul, kui reaktsioonist votavad osa gaasilised ained,
annab keemiline vorrand peale kaaluliste hulkade kujutluse
ka reageerivate ainete suhtelisest ruumalast:

H, + Cly = 2HCI

2g-+471 g=73 g— gaasi kaal;

2241 + 2241 —=4481 — gaasi ruumala normaaltingi-
mustes. ;

Kui {ilesandele vastavalt soovitakse teada reaktsiooniks
vajaliku voi reaktsioonil tekkiva gaasi ruumala, siis pole
tarvidust leida kaalu. Vorrandi alusel voime vahetult arvu-
tada noutava ruumala.

Nait.: Mitu liitrit hapnikku vo6ib saada, lagundades 100 g
bertolee soola?

Koostame vorrandi ja mérgime bertolee soola valemi alla
tema kahekordse gramm-molekulkaalu ja hapniku valemi alla
tema ruumala liitrites:

2KClO3 = 2KCl + 30,

2(39 -+ 35,5 + 48) 3-22,4
Dy o s s e VN G D]
[0y o frissiishi o o Pl

Koostame vorde:
245:100 =672 : x

100 - 67,2
T B 27,41.
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Ulesandeid.

1. Kui palju bertolee soola peame reaktsiooniks vétma, et saada

4 1 hapnikku?
2. Kui palju kaalub normaalsetes tingimustes 1 liiter siisihappe-

gaasi, 1 liiter osooni ja 1 liiter metaani?
3. Kui suure ruumala vdtavad normaalsetes tingimustes enda

alla 80 g hapnikku, 120 g stisihappegaasi ja 15 g lammastikhapendit?
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IV. Elementide perioodilisuse seadus ja
perioodiline siisteem.

§ 10. Perioodilisuse seadus.

Elementide klassifikatsiooni katseid teostati XIX sajandil
korduvalt, kuid pohjalikult valjatootatud klassifikatsiooni
andis esimesena vene teadlane D. I. Mendelejev. Klassi-
fikatsiooni aluseks vottis Mendelejev aatomkaalu, tdhendab,
suuruse, mis iseloomustab aatomi massi. Asetades koik ele-
mendid aatomkaalu tousu jarjekorda, avastas Mendelejev sel-
les jargsuses, milles elementide omadused muutuvad iile-
minekul iihest teisele, tdhelepanuvéddriva seadusparasuse.

Et selle seaduspirasusega tutvuda, kirjutame vilja, ala-
tes liitiumist, 18 elementi ja asetame need aatomkaalu tousu
jarjekorda (vesiniku ja heeliumi jatame ajutiselt korvale).

Meie teame juba, et elementide sarnasus ndit. halogeeni-
del, vaavlirithmal jne. on seotud aatomite vélise elektronkihi
ithtsa struktuuriga, kuna erinevus nimetatud riihmade ele-
mentide vahel on seotud nende aatomite vilise elektronkihi
erisuguse struktuuriga.

Analiiiisides aatomkaalu tousu jarjekorda asetatud 18 ele-
mendi omadusi, vaatleme, kuidas mojub elementide omadus-
tele elektronide hulk aatomite vélises elektronkihis juhul,
kui elektronkihtide hulk on sama (tab. 1).

Jilgime, kuidas muutuvad elementide omadused aatom-
kaalu tousu suunas ja elektronide arvu kasvamisel vilises
elektronkihis.
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Tabel 1.

\ 3 I <= | Elektronide asetus elekt-
| f =] :
Elemendid —E g ¥ § > ronkihtides
% |28|33 |
< | 554 e I IT I l v
BRGNS e 7 +3 3 2 1
Bardtinet o st ol 9 -4 4 2 2
0T R S LAy R i —+5 5 2 3
SIRBIE Y o e 12 +6 6 2 4
Limnyagtik 0% i 14 +7 7 2 5
sapnil AT e 16 +8 8 2 6
REHDE ) s 19 +9 9 2 v
LT RO S SRR S 20 +10 | 10 2 8
i R R P SRS e | +11 11 2 8 1
Magneesivm . . .. . . 24 +12 12 2 8 2
Alamiintam 0 o8 el 27 +13 %] 2 8 3
e e e R T e 2 8 4
7L e e SR R 31 +15 15 2 8 5
L R R R i S 32 +16 | 16 2 8 6
o A R N e rl 355 | 417 | 17 | .2 8 7
C O R B e 39,9 | 418 | 18 2 8 8
AL RS R 39 419 | 19 2 8 8 I
mAtim L S Fe T v 40 +20 | 20 2 8 8 2

Vaatleme esmalt elementide rida, mis omab ainult kahte
elektronkihti, alates liitiumist kuni neoonini.

Liitium on metall. Vilises elektronkihis on tal iiks
elektron. Ta on alati positiivselt iihevalentne, hapendub Ghu
kaes kergesti ja lagundab harilikul temperatuuril vett, torju-
des valja vesiniku ja tekitades liitiumi-aluse (LiOH).

Beriillium on metall. Vilises elektronkihis on tal
kaks elektroni. Ta on alati positiivselt kahevalentne; ei rea-
geeri veega isegi kuumutamisel; torjub hapetest vesiniku
vilja. Be(OH), on kaunis nork alus.

B oor on mittemetall. Vélises elektronkihis on tal 3 elekt-
roni. Ta on kolmevalentne element; ei torju vesinikku veest
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ega hapetest vilja; otse vesinikuga ei iihine; tekitab boor-
happeanhiidriidi (ByO3) ja boorhappe (H3BOjs). Boorhape
on vdga nork hape.

Siisinik on mittemetall. Ta vilises elektronkihis on
4 elektroni. Veest ja hepetest ei torju vesinikku vilja; iihineb
vesinikuga otse volta kaare leegi temperatuuril; tekitab siisi-
happeanhiidriidi (COz), mis veega annab siisihappe (HyCOg).

Lammastik on tiilipiline mittemetall. Vilises elektron-
kihis on tal 5 elektroni, jarelikult on ta positiivselt viie- ja
negatiivselt kolmevalentne. Tekitab lammastikhappeanhiid-
riidi, millele vastab tugev ldmmastikhape (HNOs). Vesini-
kuga iihineb otse 600° C temperatuuril ja teatava rohu all.

Hapnik on tiiipiline mittemetall. Vilises elektron-
kihis on tal 6 elektroni. On negatiivselt kahevalentne.
Vesinikuga iihineb otse, nende segu plahvatab 6000 C tempe-
ratuuril.

Fluor on koige energilisem mittemetall. Vilises elekt-
ronkihis on tal 7 elektroni. Fluor tekitab ainult negatiivseid
ioone. Vesinikuga iihineb otse plahvatusega harilikul tempe-
ratuuril ja tekitab HF.

Neoon on inertne gaas, mis ei ole vdimeline astuma
keemilistesse reaktsioonidesse. Tema valents on null, mida
tingib vélise elektronkihi 8-elektroniline struktuur.

Oeldust voime tuletada jargmist.

Aatomkaalu suurenedes liitiumilt neoonini norgenevad
metallilised ja tugevnevad mittemetallilised omadused, saa-
vutades maksimumi fluori juures.

Metalliliste omaduste norgenemine ja mittemetalliliste
omaduste tugevnemine on seoses elektronide arvu suurene-
misega vilises  elektronkihis.

Jérelikult aatomi elektronide arvu suurenemisega vilises
elektronkihis sama hulga elektronkihtide esinemisel ilmneb
mittemetalliliste omaduste tugevnemine.
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Asume jargnevate elementide vaatlusele. Peale fluori
tuleks nagu oodata veel enam mittemetalliliste omadustega
elemente, kui on seda fluor. Toeliselt aga kohtume inertse
gaasiga — neooniga — ja selle jdrel naatriumiga — posi-
tiivselt i{ihevalentse metalliga, mis omadustelt meenutab
liitiumi. Naatriumi aatomil on 3 elektronkihti ja tema vélis-
kihis on iiks elektron, nagu liitiumilgi Naatrium on liitiumist
energilisem, ta lagundab vett, tekitades aluse NaOH, mis on
aktiivsem LiOH-st.

Magneesium on metall. Tema vélises elektronkihis on
2 elektroni. Ta on positiivselt kahevalentne. 1000 t0-1 torjub
vesiniku veest vilja, hapetest torjub vesiniku vilja véga
energiliselt. Annab aluse Mg(OH),. Magneesium on oma-
dustelt sarnane beriilliumiga, kuid metallilised omadused on
siin kujunenud tugevamaks.

Alumiinium on kolmevalentne element, nagu boor;
tema vilises elektronkihis on 3 elektroni. Kui boor on mitte-
metall, siis alumiinium on amfoteerne aine.

Rédni on neljavalentne mittemetall. Vilises elektronkihis
on tal 4 elektroni. Omadustelt sarnaneb ta siisinikuga. Réni
ei torju vesinikku veest ega hapetest vilja. Vesinikuga otse
ei ithine, kuid kaudselt voime saada iihendi,, mille valem
on SiH4. Rénihappeanhiidriidile SiO, vastab rinihape —
HySiOs.

Fosfor on energiline mittemetall. Omadustelt on ta
sarnane ldmmastikuga. Vilises elektronkihis omab 5 elekt-
roni. Valents positiivselt 5 ja negatiivselt 3. Vesinikuga otse
ei tihine, kuid kaudselt on voimalik saada fosfiini — PH;.
Fosforhappeanhiidriidile vastab hape — H3POs,.

Viidvel on tiiiipiline mittemetall. Omadustelt sarnaneb
hapnikuga. Vilises elektronkihis on tal 6 elektroni. Positiiv-
selt kuuevalentne, negatiivselt kahevalentne. Vesinikuga iihi-
neb otse vadvelvesinikuks — HsS.
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Kloor on energiline mittemetall, halogeen. Vilises elekt-
ronkihis on tal 7 elektroni. Vesinikuga iihineb otse, tekitades
kloorvesiniku — HCI; kaudselt iihineb hapnikuga. Kloorile
jargneb vdidrisgaas ar gon, mis on inertne aine ega oma
voimet astuda keemilistesse reaktsioonidesse. Tema vilises
elektronkihis on 8 elektroni; valents on null.

Peale argoni hakkavad elementide omadused uuesti kor-
duma, kusjuures nende metallilised omadused tugevnevad.

Kaalium on energiline aluseline metall. Tal on iiks
valentselektron ja ta on naatriumist energilisem. Lagundab
vett aktiivsemalt. Aluse valem on KOH jne.

Seega, vaadeldes elementide omadusi naatriumist argo-
nini, mirkame sedasama jarjekindlat elementide omaduste
muutumist, mis esines liitiumist neoonini.

Teeme jédrelduse: elektronkihtide arvu suure-
nemisega iihe ja sama elektronide arvuga
valises elektronkihis kdib kaasas elemendi
metalliliste omaduste kasvamine.
~ Oeldust teeme kokkuvotte: keemiliste elementide
omaduste muutumine selles suunas, milles
toimub aatomite massi suurenemine ning
nende struktuuri muutumine seoses elekt-
ronkihtide arvu ja vilises elektronkihis
olevate elektronide arvu suurenemisega, ei
toimu pidevalt iithes sihis, vaid kannab
perioodilist iseloomu, s. t teatava arvu
elementide jdrel hakkavad omadused jidlle
kordum a.

D. I. Mendelejev tuletas perioodilisuse seaduse, korvuta-
des elementide aatomkaalu koikide tol ajal tuntud elementide
omadustega. Aatomi ehitust tunti siis vihe.

Seadus: lihtainete kui ka elementidest tekkinud {ihendite
kuju ja omadused on perioodilises soltuvuses elementide
aatomkaalust.
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§ 11. Elementide perioodiline siisteem.

Toetudes oma seadusele 16i D. I. Mendelejev elementide
tabeli, mille ta nimetas elementide perioodiliseks siisteemiks.

Perioodide iseloomustus. Elementide rida, kus
omadused muutuvad pidevalt, nagu on seda kaheksast ele-
mendist koosnev rida liitiumist neoonini voi naatriumist argo-
nini, nimetas Mendelejev perioodiks.

Kui kirjutame nimetatud kaks perioodi teineteise alla nii,
et liitiumi alla tuleks naatrium ja neooni alla argon, siis
saame jargmise elementide asetuse:

LB B NG e el
Na Mgl Mo SEe Ry S Gl B

Sellise asetuse juures satuvad rithmadesse omadustelt sar-
nased ja vilises elektronkihis iihesuguse elektronide arvuga
elemendid, ndit. Li ja Na, F ja CI jne.

Jaotades koik elemendid perioodidesse ja asetades peri-
oodid iiksteise alla nii, et sarnased elemendid omadustelt ja
valentsilt satuksid iiksteise alla, saigi Mendelejev oma ele-
mentide perioodilise siisteemi.

Mendelejevi tabelis on 7 perioodi, mis votavad enda alla
10 rida +ja 9 rithma.

Esimeses perioodis on 2 elementi — vesinik ja heelium.
Nende elementide aatomeil on iiks elektronkiht. On teada, et
esimeses, tuumale koige ldhemal olevas kihis voib esineda
maksimaalselt 2 elektroni. Esimeses perioodis on selles kihis
vesinikul {iks elektron, heeliumil kaks.

Teises, samuti kolmandas perioodis on 8 elementi. Neid
elemente kdsitlesime eelmises peatiikis. Nad asetsevad tabelis
teises ja kolmandas reas. Kolm esimest perioodi kannavad
vdikeste perioodide nime. Mendelejev nimetas teist ja kol-
mandat perioodi tiiiipilisteks.

31



MENDELEJEVI PERI

8s 2 ELE MENTIDE
§s| & 1 " " v v
AR A
710080
2 /I Li 3 B e 4|93 B 6 C 7 N
6,940 9,02 7082 72,070 14,008
3 i Na 7 Mg (s Al Si|®" P
22,997 | 2432 26,97 28,06 3098
W K 79 C'a g0 SC o1 \T; 22 V 23
4 39,096 40,08 45,70 4790 50,95
v |9 Cul|® Zn|> Ga|*2 Ge|> As
6357 6538 6979 7,60 74,91
V/ Rb 37 SI' 38 Y 39 Zr 40 Nb 41
5 87,63 88 92 91,29 99, 97
vl 97 A 48 Cd | #? [n 50 sn 51 Sb
107880l 712,41 714,76 118,70 12176
6 132,97 737,36 738,92 778,6 180,88
I 79 Au 80 Hg 81 Tl 82 pb 83' Bi
197.2 200,61 904,39 90797 20900
7| x |Fr % |Ra *|Ac ®(Th) |(/Pa)
296,05 207
KORGEIMATE
napenomeia | Ry O RO Ra03 | RO, R; 05
brr;;;/va IZE RH@ RH3
LANTA
C'e 58 p’_ 59 Nd 60 ” 67 Sm 69 Eu 63 Gd 64
140,13 150,99 | 144,97 75043 | 75%.0 756,9
AKTI

Tb 90pa 91U 92Np 93

392 239 19 237 238 07




OODILINE SUSTEEM

ROHMAD
v/ Vil v 0
He 2
4003
& 0|° F Ne ™
16,0000 7900 20183
- §[7 C Ar
3206 35457 39944
Cr #|Mn |Fe #[Co “[Ni ®*
50,017 54,93 55,85 58,94 58,69
34 s e 35 BI' K,. 36
78,96 79,916 837
Mo “2{Tc “|Ru *|Rh “|Pd *
9595 1057 108 91 100,7
59 Te 53 .I X 54
12761 126,92 31,5
W ™|Re ”|0s ™|Ir "|Pt ™
18392 186,31 1902 -193,1 195,93
% Po|® At Rn %
210 290
()
R03 RgO) R 0
RH, | ”RH :
NIIDID
76 wDy""Ho"’Er“Tu 691 Y 7ocpn
759 ¢ 162,46 76494 |7672 1694 17304 | 174.99
NIIDID
Pu *|Am *|Cm *
33

3 Keemia XI kl



Neljandas perioodis on 18 elementi, nimelt: K — kaalium,
Ca — kaltsium, Sc — skandium, Ti — titaan, V — vanaadium,
Cr — kroom, Mn — mangaan, Fe — raud, Co — koobalt, Ni —
nikkel, Cu — vask, Zn — tsink, Ga — gallium, Ge — germaa-
nium, As — arseen, Se — seleen, Br — broom, Kr — kriiptoon.

Element kaalium on sarnane naatriumi ja liitiumiga, kalt-
sium veidi vdhem sarnane beriilliumi ja magneesiumiga (Sc,
Ti ja V omaduste vaatluse jatame vahele, sest et nad kesk-
kooli kursusse ei kuulu). Kroom erinieb omadustelt vaavlist ja
hapnikust selle poolest, et lihtainena omab ta metallilisi oma-
dusi ja vélises elektronkihis 2 elektroni. Korgemates hapnik-
iihendites on aga kroom kuuevalentne (CrOs; ja HyCrOy).
Mangaan on korgemates hapnikiihendites seitsmevalentne ja
sellest seisukohast vaadatuna sobib seitsmendasse gruppi. Ta
on aga metall ning voib tekitada aluselisi hapendeid. Man-
gaanile jargnevad metallid raud, koobalt, nikkel, vask, tsink
jne. ja ainult arseen (As) on tdiesti sarnane ldmmastiku ja
fosforiga, mistottu siit algab alles omaduste kordumine.

Korgeima valentsi alusel voib vaadeldava perioodi lahu-
tada kaheks reaks kaaliumist niklini ja vasest kriiptoonini:

K Ca'Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
i B el TR o 8 |02 g A e e T

Elemendid vasest kuni Br-ni (incl.) on enam mittemetalli-
liste omadustega, vorreldes elementidega kaaliumist mangaa-
nini (Cu on vdhem metalliline vorreldes kaaliumiga, broom
mittemetallilisem mangaanist).

Et nimetatud isedrasust tabelis &dra maérkida, on mitte-
metalliliste omadustega elemendid nihutatud paremale ja
metalliliste omadustega elemendid vasakule poole. Metallili-
sed elemendid asetsevad neljandas ja mittemetallilised viien-
das reas:
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AR P A S T S Cr |Mn 'iFeCoNi
o

rida: |1 2 3 4 6 Tt 8
b. Cu|{ Zn| Ga| Ge| As| Se| Br Kr
rida: 1 D 8 4 b 6 7 A 0

Raud, koobalt ja nikkel on omavahel vdga sarnased ja
moodustavad triaadi. Need elemendid on iileminekuks man-
gaanilt vasele. Mangaan sarnaneb rauaga, raud koobaltiga,
koobalt nikliga ja nikkel vasega. Et aga triaadidesse kuulu-
vatest elementidest monel on korgeim valents 8, siis paigutas
Mendelejev nad 8. rithma.

Neljas periood kannab suure perioodi nimetust.

Viies periood koosneb samuti 18 elemendist. Ta algab
leelismetalli rubiidiumiga (Rb) ja lopeb inertse gaasi kse-
nooniga (X). See periood koosneb samuti kahest reast.
Kuuendas reas on enam metallilised elemendid, mis on nihu-
tatud vasakule, ja seitsmendas reas enam mittemetallilised
elemendid, mis on nihutatud paremale poole. Elemendid rutee-
nium (Ru), roodium (Rh) ja pallaadium (Pd) moodustavad

teise triaadi ja asetsevad kaheksandas rithmas.
' Viies periood kannab samuti suure perioodi nimetust.

Kaheksas ja iiheksas rida moodustavad kolmanda suure
perioodi. Ta algab tseesiumiga (Cs) ja 10peb inertse gaasi
radooniga (Rn). Selles perioodis on 32 elementi seetottu, et
8. rea 3. rilhma lahtrisse on mahutatud peale lantaani veel
14 elementi, mis omadustelt on vdga sarnased. Neid nimeta-
takse lantaniidideks. Elemendid osmium (Os), iriidium (Ir)
ja plaatina (Pt) on kolmas triaad ja on paigutatud kahek-
sandasse rithma. Kaheksanda rea elemendid on nihutatud
vasakule poole enam metalliliste omaduste tottu ja iiheksanda
rea elemendid paremale poole vdhem metalliliste omaduste
tottu.

Kiimnes rida on neljanda suure perioodi alguseks ja omab
10 elementi, olles 1opetamata.
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Viimaste aastate jooksul on korda ldinud siinteetiliselt val-
mistada elemente, mis asetsevad perioodilises siisteemis
uraani jdrel. Praegu on 4 sellist elementi vaieldamatult kind-
laks tehtud — neptuunium, plutoonium, ameriitsium ja Kkiiii-
rium. Koik need elemendid on radioaktiivsed. Muudelt oma-
dustelt on perioodilise siisteemi viimased elemendid niisama
sarnased aktiiniumiga kui lantaniidid lantaaniga. Elemendid
tooriumist kuni kiifiriumini voetakse seepérast kokku akti-
niidide rithmaks.

Nii on siis perioodilises siisteemis 3 viikest, 3 suurt ja
| lopetamata periood.

viike periood
ey
. viike periood

I Li —5fomonti

8 elementi

suur periood
IVK 18 elementi

H
Ne
[l Na _Yéike periood »
Kr

suur periood
V Rb — 18 elementi
suur periood
V08 8 clsinont
suur periood, lopetamata
VI Fr 10 elementi

Riihmade iseloomustus. Riihmadesse on paigu-
tatud iihesuguse korgeima valentsiga ja sarnaste omadustega
elemendid. Elementide korgeim positiivne valents on arvuli-
selt vordne rithma numbriga. Nii nditeks on esimese rithma
elemendid positiivselt iihevalentsed jne. Kaheksanda riihma
elemendid peavad olema kaheksavalentsed, kuid suuremalt
jaolt on nad kahe-, kolme-, nelja- ja kuuevalentsed. Kahe
elemendi — ruteeniumi (Ru) ja osmiumi (Os) jaoks on tun-
tud anhiidriidid, milledes nad on kaheksavalentsed — RuO,
ja OsOy.
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Iga riihm, vélja arvatud null- ja kaheksas rithm, on jaota-
tud kahte alariihma, kuna me juba selgitasime, et suurtesse
perioodidesse paigutatud elemendid on omadustelt erinevad
(ndit. K ja Cu, Mn ja Br jne.). Uhte alarithma kuuluvad
suurte perioodide paarisridade elemendid, teise — paaritute
ridade elemendid. Paarisridade elemendid on nihutatud vasa-
kule, teised paremale poole.

Alariihma elemendid, mille hulka kuuluvad teise ja kol-
manda vidikese perioodi elemendid, on antud rithma ise-
loomulikumad elemendid ja kannavad seetottu pohiriihma ele-
mentide nimetust, teised aga korvalriihma elementide nime-
tust. Naide: esimeses rithmas kuuluvad pohiriihma elemen-
did H, Li, Na, K, Rb ja Cs, korvalriihma Cu, Ag ja Au;
seitsmendas rithmas moodustavad pohiriihma elemendid F,
Cl, Br, J ja At, korvalriihma Mn, Tc ja Re, jne.

Metallid on tabelis paigutatud I, II, III (boor vélja arva-
tud) ja VIII riihma. Mittemetallid asetsevad IV, V, VI ja
VII riihmas. Mittemetallid on positiivse ja negatiivse valent-
siga ja tekitavad vesinikithendeid. Positiivse ja negatiivse
valentsi summa vordub kaheksaga. Niit. kuuenda rithma ele-
mendid on positiivselt kuuevalentsed ja negatiivselt kahe-
valentsed. Nullriihm sisaldab inertseid gaase. Siia mahuta-
tud elementide valents on null, nad ei anna keemilisi reakt-
sioone.

Uldistame 6eldu Mendelejevi siisteemi kohta:

1. Iga periood algab leelismetalliga ja 16peb inertse gaa-
siga.

2. Perioodides suurenevad aatomkaalu tousuga mitte-
metallilised omadused.

3. Suurte perioodide paarisread sisaldavad enam metalli-
lisi elemente kui paaritud read.

4. Aatomkaalu tousuga suurenevad rithmades metallilised
omadused, mis on seotud vahemiste elektronkihtide juurde-
kasvuga.
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5. Elementide korgeim positiivne valents vordub rithma
numbriga, mittemetallide negatiivne valents summas posi-
tiivse valentsiga vordub kaheksaga.

6. Metallid on tabelis asetatud vasakule poole alumisse
ossa, mittemetallid paremale poole iilemisse ossa. Kui tom-
mata diagonaal tabeli vasakpoolsest iilemisest nurgast tabeli
- parempoolsesse alumisse nurka, jdttes korvale kaheksanda ja
nullrithma, siis jddvad vasakusse (alumisse) kolmnurka
metallid, paremasse (iilemisse) kolmnurka mittemetallid ja
vahem tiidipilised metallid.

§ 12. Mendelejevi siisteemi tdhtsus.

Perioodiline siisteem on mitte ainult onnestunud katse
keemiliste elementide siistematiseerimise alal, vaid tema taht-
sus on palju siigavam.

Elemendi koht tabelis on mairatud tema omadustega ja
timberpoordult — igale kohale vastavad kindlad omadused.
Lédhtudes sellest, missugune koht elemendile perioodilisuse
tabelis kuulub, on voimalik elementi pohiliselt iseloomustada.
Nii néiteks asetseb magneesium tabelis 3. reas naatriumi ja
alumiiniumi vahel. Sellest jdreldame, et ta pole leelismetall
ega amfoteerne aine. Riihmas seisab ta kaltsiumi ja beriil-
liumi vahel, jarelikult on magneesium beriilliumist metallili-
sem ja vdhem metalliline kaltsiumist. Nii lagundab kaltsium
vett juba harilikul t0-1, kuna magneesium lagundab seda
ainult soojendamisel. Magneesiumi aatomkaal 24,32 vordub
teda timbritsevate elementide aatomkaalude aritmeetilise kesk-
misega (magneesiumi iimbritsevad Na, Al, Be ja Ca):

23427 +9 440 __ 99
4 4
Magneesiumi sulamistemperatuuri arvutame jargmiselt:

980 4 8590 4- 8510 - 9500
+

=2475.

= 6400.
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Leitud arv on ldhedane katseliselt leitud 6500-le.

Sel momendil, mil Mendelejev 106i perioodilisuse tabeli,
tunti keemilisi elemente 62. Asetades elemendid aatomkaalu
tousu jédrjekorda, markas Mendelejev, et Oige perioodilisuse
saamiseks tuleb siisteemi monedes kohtades oletada niisuguste
elementide olemasolu, mida veel ei tunta. Veendumus selles,
et perioodiline siisteem on oige, oli Mendelejevil nii suur, et
ta ennustas tabelis veel avastamata elementide omadusi.
Nende elementide asukohad olid lahtrites nr. 21, 31 ja 32.
Koik need kolm elementi avastati veel Mendelejevi eluajal.
Need olid skandium — Sc (21), gallium — Ga (31) ja ger-
maanium — Ge (32). Nende omadused iihtisid {illatava tap-
susega Mendelejevi poolt ennustatud omadustega.

Asetanud elemendid aatomkaalu jargi kohtadele, markas
Mendelejev iihtlasi, et moned elemendid sattusid paikadesse,
mis kuidagi ei vasta nende omadustele. Mendelejev parandas
need aatomkaalud niiviisi, et nimetatud elemendid votsid neile
sobivamad asukohad. Mendelejevi poolt on parandatud
indiumi (In), wuraani (U), tooriumi (Th) ja titaani (Ti)
aatomkaalud.

Perioodilise siisteemi tdhtsuse kohta andis kujuka iseloo-
mustuse Engels: ..., ,Mendelejev rakendas ebateadlikult
Hegeli seadust kvantiteedi iileminekust kvaliteediks ja teos-
tas teadusliku kangelasteo, mida julgelt voib korvutada siis
veel tundmatu planeedi Neptuuni orbiidi véljaarvutamisega
Leverrier’ poolt.”

Perioodilise siisteemi peamine tdhtsus, nagu seda nditas
Engels, seisab selles, et ta viljendab {ildist arenemisseadust
anorgaanilises maailmas.

Toepoolest, kuidas selgitada, et elemendid liitium, naat-
rium ja kaalium mitte ainult ei ilmuta iithesuguseid keemilisi
omadusi, vaid ka erinevad iiksteisest? See seletub asjaoluga,
et Li, Na ja K aatomite viline elektronkiht on i{ihesuguse
struktuuriga, aatomkaalud aga erinevad.
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Kui nditena votta teine periood, siis markame metalliliste
omaduste alatist muutumist ja {ileminekut mittemetallilistele
omadustele. Teise perioodi kolmandas riihmas ilmnevad nii
metallilised kui ka mittemetallilised omadused. Koik see osu-
tab sellele, et metallid ja mittemetallid, hoolimata nende tiiii-
piliste esindajate tugevasti viljakujunenud iseloomulikest
omadustest, on iihise tekkega. Tdnapdeva pohjalikud uurimi-
sed kinnitavad 1oplikult seda {ildist ideed, et koik elemendid
on iihise tekkega ja on muutumisprotsessis, s. t. ithtede ele-
mentide iileminek teisteks elementideks toimub maailmas

kogu aeg.
Selle seaduse avastamisega seadsid teadlased endi ette
suure iilesande — muuta iiks element teiseks. Tuleb tdhen-

dada, et selles osas on tdnapdeval saavutatud palju.
Nii on perioodilisuse seaduse avastamine andnud tugeva
touke keemia edaspidiseks arenemiseks.

§ 13. Perioodilise siisteemi puudused.

Perioodilises siisteemis esineb 3 korvalekaldumist tildisest
seadusest elementide paigutamise kohta aatomkaalu tousu
jarjekorras. Kui sellest seadusest rangelt kinni pidada, siis
tuleks kaalium (aatomk. 39,1) paigutada argoni (aatomk. 39,9)
- asemele, nikkel (aatomk. 58,69) koobalti .(aatomk. 58,94)
asemele, jood (aatomk. 126,92) telluuri (aatomk. 127,61) ase-
mele ja iimberpddrdult. Keemiliste ja fiiiisikaliste omaduste
poolest aga sobivad nimetatud elemendid nendesse lahtri-
tesse, kus nad asetsevad. Tdnapédeva uued teadmised aatomi
ehitusest toovad selgust ka sellesse kiisimusse.

§ 14. Perioodilisuse seaduse niiiidisaegne formuleering.

Mendelejev  vottis elementide klassifikatsiooni aluseks
aatomkaalu, andes sellele suure tdhtsuse. Praegu voime oelda,
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et Mendelejev ei mdaranud elementide perioodilisuse alust
kiillaldase tipsusega, sest aluse moodustab aatomnumber.
Sellele vaatamata ei vihenda mainitud ebatapsus Mendelejevi
geniaalset avastust.

Niiiidisajal on teada, et elemendid ei ole perioodilises siis-
teemis paigutatud mitte aatomkaalu tousu jérjekorras, vaid
aatomituuma laengu tousu jérjekorras. Kolm korvalekaldu-
mist siisteemis on seletatavad uue aluse rakendamisel. Tel-
luuril vordub tuumalaeng 52-ga, joodil 53-ga, mispérast tel-
luur peab asetsema joodi ees. Sama voib Gelda teiste juh-
tude kohta. Elementide asetus jérjekorranumbrite alusel vas-
tab nende keemilistele omadustele. Seepdrast on keemilised
omadused mddratavad aatomituuma laenguga, mitte aatom-
kaaludega.

Niiiid voime perioodilisuse seadust formuleerida jargmi-
selt: elementide omadused, samuti nende
valents ja ithendite omadused on perioodi-
lises soltuvuses aatomituuma laengust.

Ulesandeid ja harjutusi.

1. Kummal elemendil on metallilised omadused tugevamad —
booril voi alumiiniumil? Miks?

2. Kummal elemendil on mittemetallilised omadused tugevamad —
arseenil vo6i lammastikul? Miks?

3. Milline on seleeni maksimaalne valents hapniku suhtes?

4. Kirjutada, arvestades mangaani asukohta perioodilises stistee-
mis, mangaanhappe. ja mangaanhapu kaaliumi valemid.

5. Milline on tseesiumhiidroksiiiidi valem? Mida vbite tuitelda selle
uhendi omaduste kohta?

6. Nididata Mendelejevi tabelis kohad, kus asetsevad koige aktiiv-
semad metallid ja mittemetallid.

7. Nimetada, milline on Cl valents bertolee soolas ja milline ta
on kloori nérgimas hapendis.
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8. Selgitada, miks elemendid rithmades ei asetse iiksteise all
iihes liinis. :
9. Mitu % hapnikku on galliumhapendis?

10. Mitu grammi inglistina on 10 g-moolis inglistina korgeima
valentsiga hapendis?

11. 1,11 g leelismetalli toimel tekkis veest 0,16 g vesinikku. Mis-
sugune metall reageeris veega?



V. Tiahtsamate elementide ja nende iithendite iile-
vaade perioodilise siisteemi rithmade jargi.

§ 15. Vesinik (Hydrogenium, H).

Vesiniku aatomkaal on 1,008, aatomnumber 1. Vesinik, mis
avastati Paracelsuse poolt juba XVI saj. ja mille oma-
dused maédras kindlaks Cavendish (1766), asetseb ele-
mentide perioodilise siisteemi esimeses rithmas ning temaga

algab esimene viike periood.

&)

Joon. 1. Vesiniku aatomi ehitus.

Vesinik esineb looduses nii vabalt kui ka seotult ja ta kuu-
lub laialt levinud elementide hulka, moodustades u. 1% maa-
kera kaalust.

Vesiniku aatom koosneb tuumast ja iihest -elektronist
(vt. joon. 1), mille ta kergesti dra annab teistele elementidele,
muutudes ise positiivselt laetud vesiniku-iooniks, mis iihineb
neutraalseks liitaine molekuliks teiste elementide vastasnime-
lisi laenguid kandvate ioonidega. Et saada vaba vesinikku,
selleks on vaja liitaines olevale vesiniku-ioonile tagasi anda
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tema elektronid, ja sellel pohinevadki koik vesiniku saamise
viisid.

Saamine ja omadused.

Tehnikas saadakse vesinikku v e e s t elektrivoolu, siisiniku
voi raua toimel.

Laboratooriumides saadakse vesinikku hapetest metal-
lide toimel:

2HCl + Zn = Hy + ZnCl,.

Vesinik on vérvuseta, 16hnata, maitseta, kdige kergem
gaas (1 liiter kaalub 0,09 g). Rohu all ja madalal tempera-
tuuril (—2400) ta veeldub. Vedela vesiniku kiirel aurumisel
tekib tahke vesinik.

Vesinik poleb vaevalt ndhtava sinise leegiga veeks:
2H2 + 02 - 2H20

Vesiniku ja hapniku segu vahekorras 2:1 nimetatakse
paukgaasiks.

Vesiniku leegi temperatuur chus on korge — u. 10000 C,
kuid selle voib tosta kuni 3000°-ni, kui juhtida leeki kiillal-
dasel madadral puhast hapnikku — tekib paukgaasi leek.

Tavalisel temperatuuril on vesinik inertne gaas. Tem-
peratuuri tousmisel vesiniku aktiivsus touseb
ning korgel temperatuuril muutub ta isegi nii aktiivseks, et
vabastab metallid nende hapendeist.

CUO + H2 - Cu + H2O

Vesinik on hea taandaja.

Vesiniku ja heeliumi segu (ei plahvata) kasutatakse ohu-
pallide ja aerostaatide tditmiseks. Paukgaasi leeki kasutatakse
metallide 16ikamisel ja keevitamisel. Vesinikku kasutatakse
veel Olide hiidrogeniseerimisel ja paljude sunteetlllste ainete
(lammastikvaetiste jne.) saamisel.
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Vesiniku ja hapniku iithendid. Vesi (HyO) on
koige levinum aine maakeral. Ligi 3/4 (365000000 km2)
maakera pinnast on kaetud veega, iile poole organismide
kehakaalust (loomades u. 60%, kalades u. 80%, taimedes ja
nende viljades kuni 95%) moodustab vesi.

Esimesena sai vee tema algainetest Cavendish (1781).
Lavoisier (1743—1794) tegi kindlaks, et vesi on liit-
aine ja koosneb vesinikust ja hapnikust.

Joon. 2. Polaarsed vee molekulid.

Looduslik vesi ei ole kunagi puhas, ta sisaldab lahustunud
olekus soolasid ja gaase ning holjuvas olekus tahkeid aineid.
Moned allikaveed on lahustunud soolade ja gaaside poolest
eriti rikkad ning omavad tervendavat toimet inimese orga-
nismisse. Neid nimetatakse mineraalveteks ja nende
allikaid mineraalvee-allikateks. Noukogude Liidus on palju
mineraalvee-allikaid, nditeks Kislovodskis, Zeleznovodskis jm.

Keemiliselt puhast vett saadakse looduslikust veest destil-
leerimise teel. Ta on véirvuseta, I6hnata ja maitseta lébipais-
tev vedelik. Ta on koige tihedam ja seega koige raskem
40 C to-]. See eriline omadus on tingitud sellest, et polaar-
sed veemolekulid (vt. joon. 2) tombuvad erinimeliste poolus-
tega iiksteise kiilge, moodustades kahe- ja kolmekordselt
[(H20),s, (H50)3] tihenenud — assotsieerunud veemolekule.
Vee temperatuuri tousmisega lagunevad assotsieerunud vee-
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molekulid lihtsateks (Hy;O) veemolekulideks. Kahekordseid
[ (H20),] veemolekule on vees koige rohkem 40 C to-1. Et
nad omavad teiste veemolekulidega vorreldes suurimat eri-
kaalu, siis on selge, miks vesi on raskeim —40 C to-.

sRaske vesi’. Vesinik esineb kolme isotoobina:
1) harilik vesinik, keemilise margiga H, aatomkaaluga 1,008;
2) raske vesinik ehk deuteerium, keemilise margiga D, aatom-
kaaluga 2, ja 3) iiliraske vesinik ehk triitium, keemilise mar-
giga T, aatomkaaluga 3.

Deuteerium avastati 1932. a. Harilikus vesinikus leidub
teda u. 0,003%. Tema iihend hapnikuga, D,O, omab mole-
kulkaalu 20 ja teda nimetatakse ,raskeks veeks”.

Lewis (1933) eraldas ,raske vee” tavalisest veest selle
korduva elektroliiiisi teel. , Raske vee” omadused erinevad
hariliku vee omadest.

Tabel -2
Sidita Erikaal | Suurim |Sulamis-| Keemis- IS (;lolade Moju orga-
) 200 | tihedus | t0 PR el H
mine

Harilik

vesi voimaldab
(H,0) 0,9982 40 00 1000 hea elu
,Raske

vesi“ : J ei voimalda
(D;0) 1,1056 11,60 3,820 | 101420 | halb | elu

,Rasket vett” leidub harilikus vees u. 0,002%, millest teda
eraldatakse vee korduva elektroliiiisi teel, sest ta laguneb ras-
kemini kui harilik vesi.

Triitiumi tihendit hapnikuga, T»O, nimetatakse ,,iiliraskeks
veeks” ja teda on praegu veel vdhe uuritud.
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Vesinikiilihapend (vesinikperoksiiiid), HyO,, saa-
dakse baariumiilihapendist sool- voi vdadvelhappe toimel:

B302 + JHCl = BaC12 + H202.
Veeta vesinikiilihapendi erikaal on 1,45. Ta on vdga eba-
piisiv aine, lagunedes veeks ja hapnikuks sageli isegi plahva-
tusega:

Lagunemisel eralduv hapnik on tekkimismomendil ato-
maarne ning avaldab pleegitavat ja antiseptilist toimet.
Samadel pohjustel on HyO, ka hea hapenda]a Teda kasuta-
takse harilikus elus, tehnikas ja arstiteaduses.
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VI. Ulevaade elementide perioodilise siisteemi
I rithmast.

§ 16. I rithma iildine iseloomustus.

Koik esimese rithma elemendid on metallid ning omavad
iihte elektroni vilises elektronkihis. Seega peaksid nad koik
olema iihevalentsed ja enam-vdhem sarnaste omadustega,
kuid tegelikult on esimese rithma elemendid erinevate oma-
duste ja valentsidega. See tingib nende paigutamist elemen-
tide perioodilises siisteemis kahte alarithma: 1) pohirithma,
kuhu kuuluvad: liitium (Li), naatrium (Na), kaalium (K),
rubiidium (Rb) ja tseesium (Cs) ja 2) korvalrithma, kuhu
kuuluvad: vask (Cu), hobe (Ag) ja kuld (Au).

§ 17. Pohiriihma — leelismetallide riilhma iilevaade.

Tabel 3.
. ~
: : | 1 3 £ g3 | 21 a8
Bz |3 |2 s | 2 |s5| 3 |5 |55|88 |B=| 228
E,Q = g g | E 82 g =B B a8 E5 Fos
S8 | £ |€ |3 | £ |38| 2 |S%p| %3 |s%x| 23| 222
=k B | w2 &%i < <z | & 5?21:’5: bS8l Al | 25%
n | -
Li 053] 180 | 1230 6,94‘ 3|43 SR R e
Na [0,97|97,7 | 880| 22,997 11 |411| 11 | 38 | —1 | 41
K 0,86 | 63,4 | 762 39,096 19 ;+19 19 |4 | =1 {41 l
Rb |1,52 (39,0 713i 8B:48 |37 | BT 87l 45 1PNl
Cs |1,87(28,5 | 670{132,91 ‘ 55 55| 55 | 6 | —1 o
I | }
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Leelismetallidega algavad vidikeste (peale esimese) ja
suurte perioodide paarisread. Koik leelismetallid on posi-
tiivselt iihevalentsed ja viga aktiivsed ele-
mendid. Nad hapenduvad kergesti, seepdrast esinevad
nad looduses ainult {ihenditena.
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Joon. 3. Naatriumi saamise elektroliitiseri skeem.

Vaatamata leelismetallide suurele sarnasusele on neil ka
erinevusi, mis on tingitud aatomkaalust ja tuumalaengust.
Niiteks Li, Na ja K hakkavad energiliselt hapenduma,
p 0 lem a, kui neid siiiidata, Rb ja Cs siittivad aga ohus ise.
Aatomkaalu kasvamisega suureneb elemendi keemi-
line aktiivsus — kasvavad metallilised oma-
dused.

Viga iseloomulik on, et polemisel moodustab leelismetalli-
dest ainult Li normaalse hapendi Li,O (Li — O —Li), kuna
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koik teised leelismetallid moodustavad jargmise koostisega
iilihapendeid:

N3202 (Na —0—-0— Na)

K;04 (K— O —0—0— 0 —K)

Rb204 ja CSQO4.

Saamine, omadused ja kasutamine. Leelis-
metalle saadakse nende sulatatud alustest elektroliiiisi teel.

Seletus joonise nr. 3 juurde. Ahjus, mis on koetav kuumade
gaasidega, on malmanum A sula alusega. Katoodiks on raudvarb B.
Anoodiks on terasest vdi niklist silinder C. Katoodi ja anoodi vahel
on nikkelvork D, mis takistab katoodil eralduva metalli sattumist
anoodile. Katoodil eralduv sula metall kerkib aluse pinnale, kust
ta aeg-ajalt vormidesse valatakse.

Protsesse, mis toimuvad elektroliitisil, kujutame jargmi-
selt (M on leelismetall):

- Vannis: 40H ja 4M
Anoodil: 4OH — 4e=—40H  40H = 2H,0 -+ O,

+
Katoodil: 4M + 4e = 4M

+

Elektrivoolu mojul liiguvad positiivselt laetud ioonid- M
katoodile, kus neist elektronide juurdevotmisel tekivad
vabad metalli aatomid. Anoodile liiguvad negatiivselt

laetud OH-ioonid. Oma elektronide draandmisel tekivad neist
neutraalsed OH-rithmad. Neutraalsed OH-rithmad ei saa
vabalt esineda, vaid lagunevad kohe, andes vee ja vaba
hapniku, mis eraldub anoodil.

Fiiiisikaliste omaduste poolest on koik leelismetallid iiks-
teisega vidga sarnased. Nad on pehmed (noaga ldigatavad),
hobevalged, kerged metallid. (Fiiiisikalised konstandid on
toodud tabelis 3.) Et nad ohu kdes kiiresti hapenduvad,
hoitakse neid vedelais siisivesinikes, nagu petrooleumis,
bensiinis, bensoolis jne.
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Ohu kies seistes reageerivad nad Ohuniiskuse ja hapni-
kuga, kattudes aluse (NaOH, KOH) kihiga. Nende hapendid
Na,O, K,O on aluseliste omadustega ja reageerivad veega,
andes tugevaid vees lahustuvaid aluseid — leelisi, millest on
tuletatud pearithma nimetuski.

NagO + HQO —INaOH,

Leelismetallid reageerivad energiliselt veega, torjudes
viimasest vilja vesiniku:

2Na -+ 2H,0 = 2NaOH -} H,.
Leelismetallid iihinevad otseselt halogeenidega, andes sooli:
2K -+ Cl; = 2KCl.

Tuntumad, tiiiipilisemad ja looduses .levinumad leelis-
metallide riihma metallid on naatrium ja kaalium.

Naatriumi ja kaaliumi esinemine loodu-
ses ja nende tdhtsamad ihendid.

Naatrium (keemiline mark Na, aatomkaal 22,97, aatom-
number 11) ja kaalium (keemiline mark K, aatomkaal 39,096,
aatomnumber 19) kuuluvad laialt levinud elementide hulka.
Maakoores leidub naatriumi u. 2,6% ja kaaliumi u. 2,4%.

Tadhtsamad naatriumi ja kaaliumi looduslikud iihendid:

1) naatriumkloriid — NaCl — keedusool. Keedu-
soola leidub lahustunud olekus merevees kuni 2,7% ja soola-
jarvede vees kuni 27%. Kivisoolana moodustab ta
kohati maakeral (Noukogude Liidus, Poolas, Saksamaal jne.)
suuri lademeid. 18

Noukogude Liidu suured kivisoola lexukohaﬁron"ﬁffém
kis, kus hinnatakse looduslikke tagavarasid 27,1 miljardile
tonnile, Iletskis, kus soolatagavarasid hinnatakse 1,5 miljar-
dile tonnile, Solikamskis ja paljudes teistes kohtades. Soola-
jarvedest on tdhtsamad Baskunt$ak ja Elton. BaskuntSaki
jdrve tagavarasid hinnatakse 775000 000 tonnile. Sool setib
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jarve pohja, moodustades kohati kuni 40 m paksuse soola-
kihi. Kogu keedusoolatoodangust kasutatakse u. 60% maitse-
ainena ja toiduainete konservimiseks ning u. 40% too6stusli-
kuks otstarbeks.

2) Naatriumsulfaat — NaySO4-10H,O — glaubrisool.
Selle soola maailma suurimad tagavarad (6 miljardit tonni)
leiduvad Kara-Bogaz-Goli lahes. Glaubrisool omab tééstus-
likku tdhtsust klaasi- ja soodatoostuses. Temast valmista-
takse ultramariini (sinet) ja arstiteaduses kasutatakse teda
lahtistajana.

3) Naatriumkarbonaat — Na,CO3 — sooda. Leidub pal-
judes Léaéne-Siberi jarvedes ja Ameerikas. Soodat saadakse
peamiselt siinteetiliselt. Omab suurt toostuslikku tahtsust.
Igapidevases elus kasutatakse puhastusvahendina.

4) Naatriumnitraat — NaNOj; — t8iili salpeeter. Leidub
Tsiilis. Kasutatakse videtusainena.

Kaaliumi sooladest on tdhtsamad:

1) kaaliumkloriid, mis esineb looduses mineraal siilvii-
nina — KCI, siilviniidina — KCI-NaCl ja karnalliidina —
KCI - MgCl, - 6H50.

Aastal 1925 voeti Noukogude valitsuse otsusel Solikamski
rajoonis prof. PreobraZenski juhtimisel ette geoloogiline uuri-
mine ja avastati maailma suurimad kaalisoola
lademed. *

Solikamski lademeis vahelduvad siilviniidi-, karnalliidi- ja
keedusoolakihid. Lademete paksus on kohati 90—220 meetrit.
Solikamski rajooni kaaliumitagavarad (iimber arvestatult
Ky,O-le) on 18 miljardit tonni, kuna koikide teiste riikide
toostuslikud kaalisoola-tagavarad moodustavad kokku 4 mil-
jardit tonni. Seega ainuiiksi Solikamskis esinevad kaalisoola-
tagavarad iiletavad mitu korda maailma iilejdédnud taga-
varasid. Viimasel ajal on Noukogude Liidus suured kaali-
soolalademed avastatud veel Uural-Emba rajoonis Volga
alamjooksul jm.
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Suured kaalisoolalademed leiduvad veel Stassfurdis
(arvatavad tagavarad 2500 miljonit tonni) ja Elsass-Lotrin-
gis (350 miljonit tonni). Surnumere kaalisoola-tagavarasid
arvestatakse 1300 miljonile tonnile.

Noukogude Liidu kaalisoola tootmine naitab pidevat
tousu, nagu nédhtub jargnevaist andmeist.

Kaalisoola tootmine Noukogude Liidus (tuh. tonnides):

1932.a. 191 tuh. t 1934. a. 1003 tuh. t 1936.a. 1797 tuh. t
19938903 ~ ", 1935, a. 1319 ;- ", 190T. 4 B0 .

Andmeist selgub, et 1937. a. vois Noukogude Liit rikas-
tada oma kiilvipinda 2,4 miljoni tonni kaalisoolaga. 1950. a.
toodame kaalisoola 2,1 korda rohkem kui 1937. a.

2) Kaaliumkarbonaat — K,COz — potas. Esineb taimede
tuhas (pdevalille tuhk sisaldab kuni 55% potast) ja villaras-
vas. Kasutatakse klaasi- ja seebitodstuses, vdhemal maédral
ka mujal.

3) Kaaliumnitraat — KNOj;. Looduses leidub vahesel
maédral Indias ja Ungaris. Saadakse peamiselt kunstlikult.
Kasutatakse piissirohu- ja raketitoostuses. '

Peale looduslike iihendite omavad toostuses ja igapdeva-
ses elus suurt tdhtsust kaalium- ja naatriumhiidroksiiiid
(NaOH ja KOH). Neid saadakse elektroliiiisi teel lahustatud
NaCl-ist voi KCl-ist. Harilikult nimetatakse neid seebikiviks.

Elektroliitisi puhul toimuvad jargmised protsessid: vesi ja
sool ioniseeruvad:

+ — + -
lahuses: ioonid Na - Cl ja H 4 OH,
& a4 s 5
katoodil: Na ja H; 2H -+ 2e=2H; 2H =H,,
anoodil: Cl ja OH; 2Cl— 2e — 2C1 = Cl,.
+ +
Katoodile liiguvad positiivsed Na- ja H-ioonid. Vesinik seob

enesega kiiremalt elektrone ja muutub neutraalseks vesini-
kuks, mis eraldub katoodil gaasina. See havitab tasakaalu, mis
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g =
oli H ja OH wvahel, ja uued veemolekulid dissotsieeruvad.
Katoodi lihedale kogunevad naatriumi-ioonid.

Anoodil annavad Cl-ioonid kiiremini laengu dra kui
OH-ioonid. Elektroliiiisi tulemusena kogunevad lahusesse

’,_
Na- ja OH-ioonid. Lahus aurutatakse ja saadakse naa’mum-

hiidroksiitid.
Vihemal maéaral valmistatakse naatriumhiidroksiiiidi sooda

ja kustutatud lubja vastastikusel reageerimisel:
Na,CO3 + Ca(OH) o = 2NaOH + CaCOs.

Rubiidium ja tseesium esinevad looduses vdga piiratud
hulkades, nad kuuluvad haruldaste metallide hulka.

§ 18. Korvalriihm — vaseriihm.
Tabel 4.

g 1
i ] z » ) &l & o 2| 8 © é Y # Positiivoe
s Q =] - E a 5e B B L
E g .-g = é | 23 g‘é § %’ Eg,g %E, g%_g valents
=R & |he|de| <4 <§ £ 2 B3E|REd|>TE

v [ ,
Cu 8,93 | 1083 | 2560 63,57 29 | 4-29 E 29 4 1 +lja+42
Ag 10,5 ‘ 961 | 2180 (107,88 | 47 | 447 | 47 5 +1
Au | 19,3 (1064 |2950(197,2 | 79 | 479 | 79 6 +1ja43

Vaseriihma kuuluvad kolm elementi: vask (Cu), hobe (Ag)
ja kuld (Au). Nende elementidega algavad suurte perioodide
paaritud read.

Pohiriihma elementidega sarnanevad nad vilise elektron-
kihi ehituse poolest: nad omavad iihte elektroni
mille nad voivad dra anda, moodustades iihendeid, kus nad
esinevad positiivselt fihevalentsete metallidena.
Uhevalentsed {ihendid ¢i ole aga selle rithma elementidele
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(peale Ag) iseloomulikud. Vase puhul on naiteks palju ise-
loomulikumad ja piisivamad i{ihendid, kus wvask on kahe-,
kulla puhul aga iihendid, kus kuld on kolmevalentne.

Vasertiihma elemendid voivad anda iihen-
deid, milles neil voib olla kord iiks, kord
teine valents. Selliseid elemente nimetame
vahelduva valentsiga elementideks.

Uhevalentsete iihendite tekkimisel kaotavad vaserithma
elemendid oma elektronid vilisest elektronkihist. Kahe- ja
kolmevalentsete iihendite tekkimisel annavad nad elektrone
dra veel eelviimasest elektronkihist.

Vaseriihma elementide aatomi ehitus eri-
neb leelismetallide aatomi ehitusest selle
poolest et nende ioonide tekkimisest votab
osa ka eelviimane elektronkiht.

Et vaseriihma elemendid asetsevad suurte perioodide paa-
ritute ridade algul, on nende metallilised omadused leelis -
metallide omadest vidiksemad.

Vaseriihma metallid hapenduvad raskesti, kuid taanduvad
kergesti. Looduses esinevad nad sageli (kuld ainult) ehedalt.
Nad ei reageeri veega, nende alused on norkade aluseliste
omadustega ega lahustu vees.

Vask (Cuprum — Cu,.aatomkaal 6357, aatom -
number 29).

Et vaske leidub looduses ehedalt, on teda inimene tund-
nud ja kasutanud juba eelajaloolisest ajast saadik. Téhtsa-
mad looduslikud vaseithendid on kalkopiiriit — CuFeS.,,
vaseldik — CupS, kupriit — CusO ja malahhiit — CuCOg -
-Cu(OH),. Ehedalt leidub vaske Uuralis ja Pohja-Ameerikas,
maakidena Pohja- ja Louna-Ameerikas, Aafrikas jm. Nou-
kogude Liidu looduslikud vasetagavarad moodustavad 15%
maailma vasetagavaradest ja leiduvad peamiselt Uuralis,
Kasahstanis ning Armeenia ja Usbeki NSV-s.
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Vase tootmine, omadused ja kasutamine.

Hapnikku sisaldavatest maakidest (CuyO) saadakse vaske
soega taandamisel. Véavlit sisaldavate maakide iimbertdoota-
mine on keerulisem. Maak poletatakse, poletatud maak sula-
tatakse lisanditega ning saadakse toorvask. Toorvask,
milles leidub 2—3% teisi metalle (Zn, Ni, Fe, Pb, Ag ja Au),
puhastatakse viimastest elektroliiiisi teel.

Puhas vask on pehme, kergesti valtsitav ja venitatav roo-
sakaspunane metall. Ta on vdga hea elektri- ja soojusejuht.
Puhast vaske kasutatakse elektrijuhtmete valmistamiseks ja
muuks otstarbeks ‘(masinaosad, katlad, majapidamistarbed
jne.). Ka kasutatakse vase sulameid, nagu valgevaske
(Cu 68% ja Zn 32%), pronksi (Cu 90% ja Sn 10%) jt. Koik
vaseiihendid on miirgised, seepidrast majapidamistarbed,
mida kasutatakse toidu valmistamiseks, kaetakse inglistinaga.

Kuivas ohus vask ei muutu, sest tema pind kattub ohu-
kese hapendikihiga, mis kaitseb metalli edasi hapendumast.
Niiskes ohus kattub vase pind aluselise vaskkarbonaadi —
CuCOg - Cu(OH)s — roheka kihiga. Lahjendatud sool- ja
viddvelhape ei moju vasele. Kontsentreeritud védavelhappes
(soojendamisel) ja ldmmastikhappes vask lahustub.

Vask on positiivselt iihe- ja kahevalentne. Uhe-
valentse vase iithendid — kuproiihendid — on ebapiisivad ja
nende levik looduses vidike. Neist voiks nimetada kupriiti
— Cu0, mis on punane tahke aine.

Kahevalentse vase iihendid — kupri- ehk vaskiihen-
did — on piisivad ja leiavad praktilises elus laialdast kasu-
tamist. Tdhtsamad neist on: must vaskhapend — CuO, mis
tekib vase kuumutamisel dhus; vaskhiidroksiiiid — Cu(OH) o,
mida saadakse kahevalentsetest vasesooladest leeliste toimel:

CuSO, + 2NaOH = Cu(OH) § + NaySO,.
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See on ebapiisiv aine, mis soojendamisel laguneb vaskhapen-
diks ja veeks:

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

Vasevitriol ehk sinine silmakivi — CuSQy4-5HsO — esineb
siniste kristallidena. Teda saadakse vase lahustamisel kuu-
mas kontsentreeritud vaédvelhappes:

Cu + 2HQSO4 == CUSO4 + 802 + 2H20

Teda kasutatakse galvanoplastikas, moningate mineraalvir-
vide valmistamisel, pollumajanduses kahjurite torjeks jne.
Aluselist vaskkarbonaati — CuCOg3 - Cu(OH), — leidub loo-
duses mineraal malahhiidina.

Hobe (Argentum — Ag, aatomkaal 107,88,
aatomnumber 47).

Hobedaga algab elementide perioodilise siisteemi teise
suure perioodi paaritu rida. ’

Hobedat leidub looduses ehedalt ja {ihenditena. Viimas-
test on koige tdhtsamad hobedaldik (Ag,S), mis peamiselt
esineb iihes seatina, tsingi ja vasemaakidega, ning kloor-
hobe (AgCl), mida leidub Pohja-Ameerikas, Austraalias,
Hispaanias ja Noukogude Liidus — Siberis, Kaukaasias,
Uuralis jm.

Hobe on pehme, hésti valtsitav ja venitatav hobevalge
laikiv metall. Ta on koige parem soojuse- ja elektrijuht.

Oma pehmuse tottu kasutatakse hobedat puhtal kujul
vdga harva. Temast valmistatakse peamiselt sulameid.
Hobedasisaldust sulamis margitakse prooviga, mis ndi-
tab, mitu kaaluithikut hobedat on sulami 1000 kaaluiihikus.
Noukogude Liidus sagedamini kasutatav sulam sisaldab
87,5% hobedat; tema proov on 875. Hobeda sulameid kasu-
tatakse rahade, majapidamistarvete ja ehteasjade valmista-
miseks.
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Puhtas ohus hobe ei muutu, ta ei hapendu. Védvelvesiniku
mojul, mida sageli esineb ohus, muuytub hobe mustaks, sest
tema pinnale tekib must Ag,S kirme. Lahjendatud HCI ja
H,SO, hobedale ei moju. Ta lahustub aga kuumas véidvel-
happes ja kuumas ldmmastikhappes.

Uhendeis on hobe enamasti iihevalentne. Halogee-
nidega annab ta soolasid: AgCl, AgF, AgBr ja AgJ. Hobeda
halogeensoolad on védga valgustundlikud ning lagunevad
valguse kées hobeda eraldumisega, millel pohineb nende
kasutamine fototehnikas. Lahustades hobedat HNOj3-ga
saame AgNO; (porgukivi), mis leiab laialdast kasutamist
arstiteaduses.

Kuld (Aurum — Au, aatomkaal 1972, aatom-
number 79).

Kuld asetseb kolmanda suure perioodi paaritu rea algul.
Teda leidub looduses ainult ehedalt. Tédhtsamad leiukohad on
Noukogude Liit, kes seisab kulla tootmise poolest esimesel
kohal maailmas, Austraalia (seal on leitud maailma suurim
kullatiikk, mis kaalus 112 kg), Kalifornia jne.

Kuld on pehme, taotav, kollane metall. Temast valmista-
takse mitmevarvilisi sulameid, néiteks punast sulamit vasest
ja kullast, kollast — kullast ja hobedast, rohelist — kullast
ja vasest ning kadmiumist ja halli — plaatinast ja kullast.
Kulla sulameid kasutatakse ehteasjade valmlstamlsel Nad
sisaldavad harilikult 58—90% kulda.

Uhendeis on kuld iihe- ja kolmevalentne. Hap-
ped kullale ei moju. Ta lahustub ainult kuningvees. Kulla
hapendeid (Au,O ja AuyO3) saadakse ainult kaudsel teel.
Esimene on aluseliste, teine amioteersete omadustega.

Koik kulla ithendid on ebapiisivad ja lagunevad, eralda-
des vaba metalli.
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VII. Ulevaade perioodilise siisteemi II rithmast.

§ 19. II rithma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi II riihma lahtrites vasakul pool fiks-

teise all olevad elemendid beriillium — Be, magneesium —
Mg, kaltsium — Ca, strontsium -—— Sr, baarium — Ba ja
raadium — Ra moodustavad pohirithma, sest siia kuuluvad
elemendid on sarnased rithma tiiiipilisemate elementide Ca,
Sr ja Ba-ga.

Korvalriihma elemendid on tsink — Zn, kadmium — Cd

ja elavhobe (Hydrargyrum) — Hg. Nad kuuluvad suurte
perioodide paarituisse ridadesse ja erinevad seetottu teataval
médral pohiriihma elementidest.

II rithma elementide aatomi ehituses valitseb suur iihtlus
seetottu, et siin koikide elementide viélises elektronkihis on
2 elektroni, millest tulenevad nende elementide positiivne
valents ja metallilised omadused.

Korvalrithma elementide aatomi ehituse isedrasus seisab
selles, et eelviimane elektronkiht on siin veel stabiliseeru-
mata, mistottu keemiliste reaktsioonide puhul ka sealt elekt-
ronid voivad lahkuda.

Aatomkaalu tousu suunas nii pohi- kui ka korvalrithmas
elementide metallilised omadused tousevad. See on tingitud
elektronkihtide suurenevast arvust, mis kutsub esile vilises
elektronkihis olevate elektronide ja tuuma vahelise kauguse
suurenemise ning koos sellega valentsi mééravate elektronide
ja aatomituuma vahelise seose lodvenemise.
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§ 20. Pohirilhma elementide (leelismuldmetallide) iseloomustus.

Pohirithma kuuluvaid elemente kaltsiumi, strontsiumi ja
baariumi nimetatakse leelismuldmetallideks nende vahepeal-
sete omaduste tottu leelis- ja muldmetallide vahel. Seda
nimetust laiendatakse tervele riihmale.

Vaadeldava pohiriihma kaks esimest elementi — beriillium
(Be) ja magneesium (Mg) — erinevad mitmeti jérgnevast
neljast elemendist (Ca, Sr, Ba, Ra). Beriillium ldheneb oma-
dustelt alumiiniumile, magneesium ilmutab teataval mééral
sarnasust tsingiga. Koik leelismuldmetallid, vélja arvatud
beriillium, omavad selgesti valjakujunenud metallilisi oma-
dusi. Vabalt on nad hobevalged ained. Nende fiiiisikalised
omadused on kokku voetud tabelis 5.

Tabel 5.

E—-{ PR LR AT BV AT PNV I R e

=) -] g S - g0 ] o2 @ |82 <2@|l=2 ==
S5 £ |2 |E | S3|38| 5y |is a3.|58.(38] 33iE
%] & |ds |82 | 28 |2E| E2 |5<E |@Es|reE|af| 2528
Be |1,82 |1285(2070| 9,02| 4 |44 | 4 2 2 | 2 | Be(ON),
Mg |1,74 | 650|1102| 24,32 | 12 | 12| 12 | 3 R O (;“ ami"'
Ca |1,55 | 851[1700] 40,08/ 20 (420| 20 | 4 | 2 | 2 [ 2°e®
Sr [2,60 | 771|1640| 87,68| 38 [438| 38 | 5 | 2 | 2 | toga
Ba (3,60 | 704|1810/137,36 | 56 |+56 56 | 6 | 2 | 2
Ra | 6 | 700|1800{226,05 83 483/ 83 | 7 | 2 | 2 l

Looduses kodige levinumad ja inimese poolt koige kasuta-
tavamad leelismuldmetallid on kaltsium ja magneesium.
Kaltsium on iihtlasi II rithma tiiipiline metall, mispérast
vaatleme teda esimeses jarjekorras.

§ 21. Kaltsium (Calcium — Ca, aatomkaal 40,08,
aatomnumber 20).

Leidumine. Kaltsiumi leidub maakoores, kusjuures
temale langeb 1,5% maakoort moodustavate elementide hul-
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gast. Kaltsiumi iihendid esinevad sageli ulatuslike lademe-
tena ja tervete migedena. Kaltsiumi iihendeid leidub mul-
las, lahustunud olekus looduslikes vetes, loom- ja taim-
organismides.

Looduses esinevatest iihenditest on tdhtsamad: karbonaa-
did — kriit, paas, marmor, kaltsiit valemiga CaCOj3, kaksik-

e T —
I , :
H20 = Il — ahju sein
— Sulatatud sool
— grafiitvooder
— Jjahutusvesi
— kaltsium

grafiidist anood
grafiidist oones
katood, mida jahu-
tatakse seest veega

Joon. 4. Kaltsiumi elektroliiiis.

sool dolomiit — CaCOj3-MgCO3, sulfaatidest kips —
CaS0y, - 2H,0, fosfaatidest fosforiit — Caz(PO4)o ja viga
mitmesugused silikaadid.

Saamine ja kasutamine. Kaltsiumi iihendeid
tunti ja kasutati juba kauges minevikus, kuid vabalt sai
kaltsiumi esmakordselt inglane Humphrey Davy 1808. a.
itheaegselt strontsiumi, baariumi ja magneesiumiga.

Tédnapdeval saadakse kaltsiumi elektroliiiitilisel teel sula-
tatud ja veevabast kaltsiumkloriidist (CaCl,) ja teda kasuta-
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takse metallina sulamite valmistamiseks. Kaltsiumi sulam
seatinaga (99% Pb) on védga vastupidav hoordumisele ja
teda kasutatakse laagrite valamisel.

Elektroliiiisi toimetatakse ahjus, mille seinad on tule-
kindlatest kividest, seest vooderdatud grafiidiga. Elektroodid
on grafiidist. Ahi tdidetakse veevaba CaCly-ga ja sellest
juhitakse 1dbi voimalikult madalal t0-1 elektrivool, mille
pinge on 20—30 volti ja voolu tugevus kuni 500 amprit.
Jahutamist teostatakse ldbivoolava veega.

Kaltsiumi omadused. Kaltsium on keemiliselt
aktiivne aine. Ohu kdes harilikul temperatuuril kattub ta
hapendikorraga. Kuumutamisel pdleb kaltsium punakaskol-
lase leegiga kaltsiumhapendiks:

9Ca -+ 0, = 2Ca0.

Kaltsium iihineb kergesti ka teiste mittemetallidega, nait.
halogeenide, vaavli ja ldammastikuga. Piisivates iihendites on
kaltsium alati positiivselt kahevalentne. Kaltsium reageerib
hapete ja veega, torjudes neist vesiniku vélja:

1) Ca - 2HCl= H, -+ CaCls,. .

2) Ca -+ 2H,0 — H, -+ Ca (OH) 5.

Kaltsiumi tthendid.

Praktiliselt tdhtsamaks kaltsiumi {ihendiks on kaltsium-
hapend (CaO); igapdevases elus kutsutakse seda kustuta-
mata lubjaks.

Kustutamata lupja saadakse looduslikest kaltsiumkarbo-
naatidest kuumutamise teel lubjapoletamisahjudes 900—1000¢
temperatuuril.

Ahjus tekib jargmine reaktsioon:

CaCO3 = Ca0 +- COs.
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CaO on valge amorfne aine, mis veega reageerides teki-
tab kaltsiumhiidroksiiiidi, mida igapdevases elus kutsutakse
kustutatud lubjaks:

Ca0 + H,0 = Ca (OH)..

Ca(OH), on valge tahke aine, mis lahustub vees vihesel
mdéral, tekitades leelise. Kustutatud lubi {ihineb kergesti’
siisihappegaasiga (CO,), tekitades kaltsiumkarbonaadi:

Ca(OH), + COy = CaCOj ¥ - H,0.

Lubja tootmine ja kasutamine omab viga suurt tdhtsust.
Kiviseinte ehitamisel kasutame sideaineks lubjamorti. Lubja-
mordi saame lubja, liiva ja vee segamisel. Miiiiris lubi kui-
vab ja iihineb aegamodda chus leiduva siisihappegaasiga
kaltsiumkarbonaadiks, mis koostiselt on samasugune kui
lubjakivi enne poletamist. Tekkiv kova materjal seob ehitus-
kivid kindlalt iihte. Kustutatud lubja (7%) ja liiva segust
valmistatakse nn. silikaatkive. Neid kuumutatakse katlas
auruga 8 at rohumisel ligikaudu 10 tundi. Kuumutamise
mojul toimub lubja ja liivaterade vahel keemiline reaktsioon,
kusjuures liivaterad lubjaga kindlamini liituvad kui mérdiga.
Vabaks jadnud lubi ithineb seismisel siisihappegaasiga.

Kustutatud lubjal on so6biv ja desinfitseeriv toime, mis-
tottu teda kasutatakse lautade ja muude nakkusohtlike, koh-
tade desinfitseerimiseks ja valgendamiseks.

Kaltsiumi sooladest on tdhtsamad: CaCOjz (kriit, paas,
marmor, islandi pagu) Kkui ehitusmaterjal, lubja saamise
tooraine, tahvlikriit, hambapulber (islandi pagu on optiliste
riistade tdhtis koosteosa); Ca(NOj3), ja Caz(POy4)e kui vie-
tusained; CaCl, on hiidroskoopne aine, mida kasutatakse ohu
ja gaaside kuivatamiseks ning teedel tolmu kinnipidamiseks.

CaSO04 - 2H,0 (kips) — ehitusmaterjal ja véaetusaine.

Ca soolade suure leviku tottu looduses voib neid peaaegu
alati leida looduslikes vetes. CaCOj; on vees lahustumatu
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sool, kuid ka tema satub veekogudesse siisihappegaasi lahus-
tava toime tottu:

CaCOj3 + CO;3 -+ Hy0O = Ca (HCOs) ».

Looduslikku vett, mis sisaldab rohkesti kaltsiumi- ja
magneesiumisooli kaltsiumbikarbonaadi [Ca(HCO3).], kalt-
siumsulfaadi [CaSO4], magneesiumsulfaadi [MgSO4] jne.
ndol, nimetatakse kargeks veeks. Karge vee keetmisel muu-
tub vesi sogaseks. Ca(HCOj), laguneb, eraldub CO, ja
CaCOj3 sadestub nou pohja ning seintele, tekitades kateldes
,katlakivi”. Karge vesi ei sobi katelde toiteveeks. Karge
veega pesemisel kulub rohkem seepi, sest lubjaiihendid teki-
tavad seebiga lahustumatu lubjaseebi, mis pesemisest osa ei
vota.

Karget vett voib osaliselt pehmendada keetmise ja vilja-
sadestunud iihendite korvaldamise teel. Keetmise asemel
voib veele lisandada pehmendajaid [Ca(OH),, NH4OH,
NaOH], mille toimel tekib vees lahustumatu kaltsium-
karbonaat:

Ca (HCO3) ; + Ca(OH) 4 = 2CaCO; ¥ -+ 2H,0.

Kipsi korvaldamine veest toimub vee keetmisel, sest CaSO,
lahustuvus on kuumas vees vaiksem kui kiilmas, ja ka sooda
abil:

CaSO4 -+ Na,CO3 = CaCOg3 ¥ -+ Na,SOy.

Siin tekivad lahustumatu CaCOj ja lahustuv Na,SO, mis
katlakivi tekkimist ei pohjusta.

Kaltsiumiga vdga sarnased on strontsium (Sr) ja baa-
rium (Ba). Nad on kaltsiumiga vorreldes aktiivsemad. Neid
saadakse analoogiliselt kaltsiumile. Nende iihendid —
hapendid, alused ja soolad —. omavad sarnasust kaltsiumi
iihenditega. Erinevaks omaduseks, mis voimaldab Ca-d,
Sr-i ja Ba-d eraldada, on podlemisel tekkiv leegi vérvus.
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Kaltsiumil on see punakaskollane, strontsiumil karmiin-
punane ja baariumil roheline. Nende soolasid kasutatakse
piirotehnikas.

Raadium — Ra, kuuludes Ca-ga iihisesse rithma, omab
samuti II pohirithma iseloomustavaid jooni. Raadiumi ja
selle ithendite omadustele lisandub aga omadus, mis puudub
teistel samasse rithma kuuluvail elementidel, s. 0. radio-
aktiivsus. Radioaktiivsus on nn. radioaktiivsete ainete
aatomite lagunemise ndhtus, mille tagajérjel tekivad uute
elementide aatomid.

§ 22. Magneesium (Maynesium — Mg, aatomkaal 24,32,
aatomnumber 12).

Magneesium on leelismuldmetallide seas pdhiriihma
vihem iseloomustavate omadustega, sest tema metallilised
omadused on ndrgemini vilja kujunenud.

Magneesiumi leidumine ja saamine. Mag- -
neesiumi leidub maakoores 1,4%, peamiselt mineraalides
magnesiidis — MgCO;, dolomiidis — MgCOj3-CaCOg,
kainiidis — KC1-MgSO,-3H,O ja karnalliidis — KCI-
- MgCl, - 6H,0. Karnalliidilademete poolest on eriti rikas
Noukogude Liit. Miljarditesse tonnidesse ulatuvad karnalliidi-
tagavarad Solikamskis. MgCl, poolest on eriti rikas Eltoni
jérv. Téhtsust omavad veel looduslikud silikaadid — talk ja
asbest. Magneesiumi saamisviis on sarnane kaltsiumi saa-
misviisiga.

Magneesiumi omadused, fihendid ja nende
kasutamine. Magneesium on 6hu kéies vihe muutuv metall,
sest tema pinnale tekkiv hapendikord takistab teda edasi
hapendumast. Vett lagundab Mg véga aeglaselt tema pin-
nale tekkiva vdhelahustuva Mg(OH), tottu. Hapetest torjub
Mg vesiniku vélja. Alused magneesiumile ei moju. Metallina
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kasutatakse magneesiumi sulamite valmistamisel. Té&htsaim
sulam on elektron (kuni 80% Mg+ Al -+ Zn -+ Cu-+ Sn -+
-+ Mn). Elektron on védrtuslik sulam lennuki- ja autot6os-
tuses. Magneesiumi polemisel tekkiv hele valgus leiab kasu-
tamist fotoasjanduses ja piirotehnikas.

Uhenditest omab praktilist tdhtsust MgO, mida saadakse
MgCO3 kuumutamisel. MgO on raskesti sulav valge pulber,
millest valmistatakse tulekindlaid tiigleid, torusid ja tellis-
kive.

Magneesiumi soolad on vajalikud taimedele toiduks, sest
element Mg kuulub Kklorofiilli koostisse. Huvi pakub ka
MgSO, - TH,0 — kibesool, mis lahustub histi vees ja erineb
seega teistest leelismuldmetallide sooladest ning ilmutab
sarnasust korvalrithma kuuluva ZnSO,-ga.

§ 23. Il rithma korvalrithma iseloomustus.

II rithma korvalriihma moodustavad tsink — Zn, kad-
mium — Cd ja elavhobe — Hg. Nende tdhtsamad omadused
on esitatud tabelis 6. Sellest hoolimata, et ka korvalriihma
elementidel puudub voime elektrone vastu votta, on metalli-
lised omadused siin palju norgemad kui pohiriihmas. Korval-
rithma elemendid on vdhem aktiivsed, hapenduvad raskemini
ega lagunda vett harilikul t°-1. Nende hiidraadid on vees
lahustumatud ja norgad alused. Zn(OH), on isegi amfo-
teerne aine.

Tabel 6.
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§ 24. Tsink (Zincum — Zn, aatomkaal 65,38).

Leidumine ja saamine. Tdhtsamad tsingimaagid
on tsinkhelk — ZnS ja galmei — ZnCOgj. Tsingitagavarade
poolest on maakoor kaunis rikas. Tsinki leidub USA-s

‘ e
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AT AR 00,
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R § «\{"'Ssl_'; LY >
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‘ L IO AL DY e A AR TAN 52 9 20, V4]
PARNIC TN 5 %) :
[eber S eAT e eariet | M § 2a SERIE Ry RS bt '

A- retordid laetud Zn( ja C-ga
B- vedefa /n vastuvdlja
C-jahutaja

Joon. 5. Tsingi saamise seadeldis.

(I koht), Austraalias ja Euroopas. Noukogude Liidus on
uuritud aladest tsingitagavarade poolest koige rikkam
Kasahstan. Tsinki leidub ka Uuralis, Altais ja Pohja-Kau-
kaasias. Tsingi saamist teostatakse kahes jargus. Esmalt
poletatakse maak Ghus:

2ZnS -+ 30, = 2Zn0 + 2850, -+ 226 kcal.
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Edasi toimub tsingi taandamine erilistes ahjudes:
2Zn0 +.C =2Zn + CO,.

Tsingi omadused, ithendid ja nende kasu-
tamine. Tsink on sinakasvalge kristalse ehitusega metall.
Harilikul t°-1 on valatud metall rabe. 100—150° vahel on
tsink taotav ja laseb end hésti valtsida ning venitada. Zn
tarvitatakse peamiselt raudpleki ja -traadi tsinkimiseks
roostekaitse eesmirgil ja sulamite valmistamiseks; nendest
on tdhtsaim valgevask (messing), mis sisaldab tsinki ja
vaske.

Kuivas ohus on Zn piisiv, niiskes kattub ta ohukese
ZnCOg kihiga, mis takistab tsingi edasist hapendumist.
Tsink lahustub hésti juba lahjades hapetes ja ka kuumades
kangetes alustes. Tsingi ja teiste metallide kokkupuutumisel
vee juuresolekul toimub tsingi korrosioon. Ohu kies kuumu-
tamisel poleb tsink valgeks tsinkhapendiks:

2Zn + O3 =2ZnO0.

ZnO-d kasutatakse valge virvina. Tehnikas saadakse teda
tsinkkarbonaadi kuumutamisel:

ZnCOg3 = ZnO -+ COs,.

Praktilist kasutamist leiab veel ZnCl,, millega immuta-
takse puitu mddanemise vastu ning puhastatakse metalli-
pinda, taandades neil leiduvaid metallhapendeid.

Kadmium — Cd. Ta on tsingiga vdga sarnane metall.
Metallina kasutatakse teda elektrotehnikas, sulamite val-
mistamisel ja teiste metallide katmisel. Uhenditest on tahtis
CdS, mis on tuntud kollase virvina.
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§ 25. Elavhobe (Hydrargyrum) — Hg, aatomkaal 200,61,
aatomnumber 80).

Leidumine ja saamine.

Elavhobedat leidub looduses vordlemisi védhe. Sagedamini
esineb ta iihenditena, védga harva ehedalt. Tahtsaim elav-
hobedamaak on kinnaver — HgS. Kinnaveri kasutatakse
punase vérvina ja elavhobeda saamiseks. Elavhobeda saa-
mine toimub erilistes ahjudes, kus véédvel dra poleb ja elav-
hobeda aurud tihendatakse jahutajas. Kinnaveri tahtsamad
leiukohad on Hispaanias (80%). Noukogude Liidus leidub
elavhobedat Ukrainas ja viimasel ajal on tehtud uusi
avastusi Turkmenistanis Kopet-Dagi magedes, Ferganas ja
mujal.

Elavhobeda omadused ja kasutamine.

Elavhobe on harilikul t0-1 ainuke vedel metall. Ta tahkub
—390 to.]. Kaisitletava korvalrithma metallidest on ta koige
vdhem aktiivne. Ta annab koige raskemini oma elektrone
dra. Lahjendatud H,SO4 ja HCI, samuti ka alused ei moju
elavhobedale. Elavhobe lahustub kergesti HNOjs-s ja kuumu-
tamisel kontsentreeritud H,SOy4-s. Ohu kédes elavhobe hari-
likul to-1 ei hapendu. Kestval kuumutamisel 3000 {imber ta
hapendub:

2Hg -+ O, = 2HgO,

kusjuures tekkinud HgO edasisel kuumutamisel korgemal
t0-1 uuesti laguneb:

9HgO = 2Hg -+ O,.

Tuntakse ka elavhobeda alahapendit — Hg,O. See on
must pulber. On kindlaks tehtud, et Hg aatomid iihendis
Hg,O on omavahel paarikaupa iihendatud: — Hg—Hg —,
mis nditab, et elavhobe ka siin on kahevalentne.

Metallid peale raua, nikli ja plaatina lahustuvad elav-
hobedas, tekitades amalgaame. Neid kasutatakse peeglite val-
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mistamisel, hammaste plombeerimisel jm. Elavhobedat kasu-
tatakse termomeetrites, baromeetrites, elavhobedapumpades,
elektrivoolu elavhobe-alaldajais, vddrismetallide toostuses jne.

Uhendid. Peale HgS omab praktilist tahtsust HgCl, —
sublimaat, mis on vdga miirgine ja mille 2%-list vesilahust
kasutatakse desinfitseerimisel ja puidu immutamiseks. Elav-
hobeda aurud ja tihendid on miirgised.

Ulesandeid.

1. Pildistamisel tarvitatakse fotograafias siilitesegu, mille koos-
tisse kuuluvad magneesium ja bertolee sool. Kirjutada reaktsioon ja
selgitada, mis toimub segu pdlemisel.

2. Kustutamata lubi sisaldab lisandina sageli paasi. Kuidas
toestada pae olemasolu?

3. On tdhele pandud, et vérskelt krohvitud majas esialgu, peale
elama asumist, mérguvad seinad, kuigi enne seda oli maja tiiesti
kuiv. Kui enne korterisse asumist lasta siitel lahtiselt hddguda, siis
eraldub niiskust vdhem. Selgitada see n#htus.

4. Mitu grammi oma kaalust kaotab 46 g dolomiiti (CaCo, -
* MgCOs) kuumutamisel kuni CO2 I6pliku eraldumiseni?

5. Barliiitveega [Ba(OH)2 lahus] kaua seisnud pudel on kattunud
seest valge kihiga. See kiht on vaja korvaldada. Milline valida selle
korvaldamiseks kolmest ainest: veest, soolhappest ja viidvelhappest?
Miks?



VIII. Ulevaade perioodilise siisteemi III rithmast.

§ 26. III riihma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi kolmandas rithmas on 23 elementi,
sest et siia peale tavalise 8—9 elemendi on paigutatud harul-
dased elemendid (lantaniidid), mis votavad tabelis endi alla
iihe lahtri.

Antud rithma tiiiipilisteks elementideks on boor ja alumii-
nium, mille aatomite vélises elektronkihis on kolm elektroni.
Elektronkihi ehituse jéargi liituvad nendega elemendid
gallium, indium ja tallium. Seetottu {ihendatakse nad tihti
kolmanda rithma {ihte alarithma — pohiriihma. Teist ala-
riihma kolmandas rithmas nimetatakse korvalriihmaks. Kor-
valriihma moodustavad elemendid skandium, {itrium, aktiinium
ja lantaniidid.

§ 27. I rithma pohirithma iildine iseloomustus.

Pohirithma elemente iseloomustab kolm elektroni vélises
elektronkihis, mispérast neil aluselised omadused avalduvad
norgemini kui teise rithma elementidel. Tiiiipilisemates iihen-
dites on nad positiivselt kolmevalentsed. Aatomkaalu tou-
suga suurenevad nende elementide metallilised omadused.
Nii on boor mittemetall, alumiinium, gallium ja indium —
hapendid ja samade elementide hiidraadid on amfoteersed;
talliumi hapend omab eranditult aluselisi omadusi.
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Praktika seisukohalt on koige tdhtsamad elemendid boor
ja alumiinium. Teised elemendid kuuluvad haruldaste hulka
ega leia peaaegu kasutamist.

§ 28. Boor (Boracium — B, aatomkaal 10,82,
aatomnumber 5).

Perioodilises tabelis asetseb boor kolmandas rithmas ja
teises perioodis metallilise elemendi beriilliumi ja mitte-
metallilise siisiniku vahel. Sellega on mééaratavad boori kee-
milised omadused: ta on vdga norgalt kujunenud happeliste
omadustega kolmevalentne mittemetall. Nii naiteks tekitab
ta vdga norga boorhappe — H3BOs.

Looduses esineb element boor hapnikku sisaldavates
iihendites vdga viikestes hulkades. Maakoor sisaldab teda
0,001%. Boori tdhtsamad looduslikud i{ihendid on boorhape
— H3BO3; — ja mitmesugused boorhapete soolad, milledest
kdige enam tuntud on booraks — NayB4O; - 10H,0. Boor-
hapet leidub vulkaaniliste alade allikates (Itaalias). Booraksi
suured hulgad esinevad paljudes Kalifornia jirvedes. Nou-
kogude Liidus avastati suured ja boorisisalduse poolest rik-
kad maagid 1934. a. Inderski rajoonis Kasahstanis. Kaevan-
damine nimetatud leiukohtades rahuldab meie to6stust boo-
riga. Kaukaasias, Pjatigorski ldhedal, on paksud lademed
mineraal datoliiti — CaHBSiOj, mis sisaldab ligi 6% boori.
Booraksina leidub boori Tamani ja Kert$i poolsaare sopkade
mudas.

Boor kujutab enesest punakaspruuni pulbrit, mis sulab
vaid vdga korgel temperatuuril (24000).

Harilikes tingimustes on boor vdga inertne. Korgel tem-
peratuuril aga iihineb ta otse hapnikuga, klooriga, broomiga,
vadvliga ja ldmmastikuga. Soojendamisel ohu kédes 7000-ni
siittib boor ja poleb, tekitades boorhappeanhiidriidi — ByO;:

4B —I— 302 = 2B203.
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Boorhappeanhiidriid on vérvuseta klaasitaoline mass. Ta
lahustub kergesti vees, tekitades boorhappe:

BQOg + 3H20 - 2H3B03

Boorhape on virvuseta kristalne aine, mis lahustub vees vihe
(ligi 4 g 100 osa vee kohta harilikes tingimustes).
Boorhappe dissotsiatsioon kulgeb happetiiiibi jargi:

H3;BO; Z H -+ HoBO4~.

Boorhape on lenduv, mispérast ta kergesti eraldub teiste
hapete toimel, kui mdjume tema soolade lahustele. Boor-
happe soolasid nimetatakse boraatideks.

Peale boorhappe tuntakse veel tetraboorhapet, mida voib
vaadelda kui produkti, mis on saadud viie molekuli vee eral-
dumisel neljast molekulist boorhappest:

4H3BO3 = 5H50 -+ HyB4Ox.

Praktikas omab tdhtsust tetraboorhappenaatriumi sool —
booraks — NayB,07 - 10H,0.

Kiilmas vees lahustub see sool vihe (ligi 4 g 100 osa
vee kohta). Soojendamisel kasvab soola lahustuvus tuge-
vasti. Praktilise tdhtsusega on ka boorhape, mida kasuta-
takse raudnoude emaileerimisel ja arstiteaduses. Booraksit
kasutatakse klaasi-, keraamika-, naha-, paberi- jzi teistes
toostustes.

§ 29. Alumiinium (Aluminium — Al, aatomkaal 26,97,
aatomnumber 13).

Alumiiniumi asukoht perioodilises siis-
teemis. Alumiinium asetseb kolmandas riihmas metalli
magneesiumi ja mittemetalli rdni vahel. Alumiinium on sel-
gesti viljakujunenud amfoteersete omadustega kolmevalentne
metall.
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Leidumine looduses. Alumiinium kuulub levinu-
mate elementide hulka maakoores. Ta moodustab 7,3% kogu
maakoorest, kuuludes savide, poldpagude, vilgukivide ja
teiste mineraalide koostisse. Alumiiniumhapend annab mine-
raal korundi, millel kovaduselt on teine koht teemandi jarel.
Ka kalliskivid safiir ja rubiin koosnevad alumiiniumhapen-
dist, samuti smirgel (kasutatakse kivide lihvimisel, smirgel-
paberi valmistamiseks).

Tdhtsamad alumiiniumimaagid on kriioliit — AlF3 - 3NaF
ja boksiit — AlyO3 - 2H,0. Tédnapdeval hakatakse Noukogude
Liidus alumiiniumi saama nefeliinidest, millede rikkalikke
tagavarasid leidub Hibiini mégedes.

Alumiiniumi saamine. Alumiiniumi sai esime-
sena Wohler 1827. a. Et alumiinium asetseb pingerea aar-
mises pahempoolses osas, siis voib teda iihenditest taandada
ainult metallidega, millede asukoht on temast pahemal pool,
voi siis elektrivoolu abil.

Moodunud sajandi 80-ndate aastateni saadi alumiiniumi
alumiiniumkloriidi taandamisel naatriumiga ja tema toot-
mine oli vdga kulukas.

Nii maksis XIX sajandi 50- ndal aastatel 1 kg alumii-
niumi 500 kuldrubla.

Tdnapdeval saadakse alumiiniumi elektroliiiisi teel. Enne
1914.—1918. a. sdoda maksis 1 kg alumiiniumi 1 rubla.

Suur raudplekist kast (elektroliiiiser) joonisel 6 on voo-
derdatud soeplaatidega, mis tdidavad katoodi iilesannet.
Soest anoodid asetatakse elektroliiiiserisse iilalt. Elektro-
liiiisitav alumiiniumhapend lahustatakse sulavas kriioliidis.
Segu sulatamist teostatakse elektrivooluga. Kriioliidis lahus-
tunud alumiiniumhapendit elektroliiiisitakse. Katioon Al*++
liigub katoodile, millele koondub sulatatud alumiinium, mida
kogunenud hulgast olenevalt lastakse elektroliiiiserist viélja.
Anoodil eraldub hapnik.
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Revolutsioonieelsel Venemaal puudus alumiiniumitoostus.
Alles noukogude voimu ajal ehitati 1932. a. esimene alumii-
niumivabrik ja 1935. a. seisis Noukogude Liit alumiiniumi
tootmise poolest kolmandal kohal maailmas.

Alumiiniumi omadused. Alumiinium on hobe-
valge metall; erik. 2,7; sulamistemp. 6580; tal on korge
elektrijuhtivus (0,6 vase elektrijuhtivusest).

b Rad V4

c070% Y% 0 0 070 0 6 0 e e, —
OO OO Vo %Y.%.0.0.0.0°¢
R IS B I
ROXIOIOLILKHRHN ZLRIEIRRK XN A

B - katood
C - sulametalli véljumiskoht

Joon. 6. Alumiiniumi elektroliiis.

Ohu kées kattub alumiinium silmapilkselt vdga Ohukese
hapendikihiga (AlsO3), mis kaitseb teda edaspidise hapendu-
mise eest. Sellest ongi tingitud alumiiniumesemete tuhm pind
ja tema vastupidavus vee suhtes. Alumiiniumi kasutatakse
sulamite néol lennuki- ja autotoostuses ning koduses maja-
pidamises.

Ohu kédes kuumutamisel peenestatud alumiinium pdleb.
Kuumutamisel iihineb ta ka vaidvliga. Harilikul temperatuu-

75



ril ithineb alumiinium kloori ja broomiga. Joodiga iihineb ta
soojendamisel.

Vee sufites on alumiinium téiesti vastupidav. Amalgaami-
tud alumiinium lagundab vett energiliselt.

Viimane ndhtus seletub sellega, et amalgaam vabastab
alumiiniumi pinna pidevast hapendikihist, mis muudabki alu-
miiniumi vee suhtes passiivseks.

Alumiinium lahustub hésti sool- ja lahjendatud véavel-
happes. Kiilmas ldmmastikhappes ta ei lahustu. Kergesti
lahustub alumiinium alustes (NaOH, KOH). Pingereas
asetseb ta magneesiumi ja tsingi vahel.

Alumiiniumi {ihinemisel hapnikuga vabaneb viga palju
soojust (393 kcal ithe gramm-molekuli kohta), s. o. tunduvalt
rohkem kui paljude teiste metallide puhul. Seepérast toimub
vastava hapendi ja alumiiniumipulbri segu kuumutamisel
age reaktsioon, millega kédib kaasas metalli eraldumine
hapendist. Sellist taandamisviisi (aluminotermiat) kasuta-
takse moningate metallide (Cr, Mn, V ja Te) saamisel. Alu-
miiniumipulbri segu raudhapenditega kannab termiidi
nimetust ja seda kasutatakse metallide keevitamisel ning
stiitepommide taitmiseks. - -

Alumiiniumi iih-endid. Amfoteersus.

Alumiiniumhapend — Al,O3 — on vees lahustumatu, mis-
parast alumiiniumhiidroksiiiidi saadakse kaudsel teel soola-
dest. Alumiiniumhiidroksiiiid (alumiiniumhapendi hiidraat)
reageerib hapetega, tekitades soolasid:

Al(OH) 3 + 3HCI = AICl3 4 3H;30.

Selles reaktsioonis néitab Al(OH)3 aluse omadusi ja alumii-
nium ise etendab metalli osa.

Al(OH) 3 reageerib iihtlasi ka alustega:
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NazAlO3 kuulub omadustelt soolade hulka. Antud reakt-
sioonis etendab Al(OH)3; happe osa, mispdrast voime tema
valemi kirjutada H3AlOg.

Uhendites NagAlO3 ja H3AlO3 kuulub  alumiinium happe-
jadgi koostisse — AlO3 — ja etendab mittemetalli osa.

Elemente, mis-etendavad iihel juhul me-
talll ja “teisel: juhiul Hrittemelalli  osia
nimetatakse amfoteerseteks.

Alumiinium on amfoteerne element.

Alumiiniumhiidroksiiiid, mis omab iiheaegselt aluselisi ja
happelisi omadusi, on amfoteerne (amfoliiiit).

Alumiiniumhiidroksiiiid lahustub teataval maéral vees ja
dissotsieerub jargmiselt:

+3 — - —3
Al + 30H % Al (OH) 3 <2 3H + AlO;.

\ !
Alumiiniumhappe soolad kannavad aluminaatide
nimetust.

Alumiiniumisoolade hiidroliiiis.

Alumiiniumisoolad kui norgalt aluselise elemendi so?lad
alluvad hiidroliiiisile. (Hiidroliiis on soola ja vee vaheline
reaktsioon.)

Nii néiteks on alumiiniumkloriidi lahuse reaktsioon happe-
line seetottu, et see sool laguneb vee mojul:

AICl; + 3H,0 %5 Al(OH) 3 + 3HCI. -

Hiidroliiiisi resultaadina saadakse nork alus ja tugev hape,
mis dissotsieerub happelisi omadusi kandvateks vesiniku-
ioonideks.

Alumiiniumi soolad.

a) Alumiiniumkloriidi — AIClz3 — kasutatakse kataliisaa-
torina orgaanilistel siinteesidel. b) Alumiiniummaarjas —
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KA1(SOy4)2 - 12H30 — on tehniliselt tdhtis sool. Teda tarvi-
tatakse nahaparkimisel ja vérvimistoostuses. ¢) Ultramariini
— sinist varvi — kasutatakse koduses majapidamises.

Ulesandeid.

1. Kirjutada reaktsioonid Al pdlemisel a) hapnikus, b) klooris,
c) véadvliaurudes. Missugused muutused toimuvad koéikide kirjuta-
tud alumiiniumiaatomite struktuuris?

2. Kuidas saada alumiiniumhiidroksiiiidi, ldhtudes alumiiniumist?

3. Tulised alumiiniumiaurud muutuvad G6hu k#es hapendiks,
mille koostis on: Al — 52,9%; O — 47,1%. Leida hapendi valem.

4. Kui suur ruumala vesinikku tekib normaalsetes tingimustes,
kui m6jume aluse liiaga 108 g alumiiniumile?

5. Alumiiniumi ja' magneesiumi sulam lahustati soolhappes.
Lahusele lisati NaOH-lahuse liiga. Kus asub alumiinium, kas lahu-
ses voi sademes, ja missuguse iithendi kujul?
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IX. Ulevaade perioodilise siisteemi IV riihmast.
§ 30. IV riihma iildine iseloomustus.

Vilise elektronkihi ehituse ja sellest tingitud elementide
omaduste alusel on neljanda rithma elemendid paigutatud
kahte rithma: 1) siisinikurithma (koigil 4 valentselektroni):
siisinik (C), rdni (Si), germaanium (Ge), inglistina (Sn) ja
seatina (Pb) ja 2) titaanirithma (koigil 2 valentselektroni ja
nad ei oma voimet oma viélist elektronkihti tdiendada 8 elekt-
ronini): titaan (Ti), tsirkoon (Zr), hainium (Hf) ja toorium
(Th). Pohiriihma vélise elektronkihi elektronide arvu (4) jargi
voiks oletada, et selle rithma elementidel on voime liita ene-
sega veel neli elektroni — negatiivne valents. Kuid need mitte-
metallilised omadused on iseloomulikud ainult rithma esi-
mestele elementidele ja kahanevad jérk-jargult aatomkaalu
kasvamisega.

Positiivne valents — metallilised omadused — on ise-
loomulikumad rea viimastele elementidele.

Seatinal ilmnevad tema mittemetallilised omadused
ainult veel moningais tema keemilistes omadustes (amfo-
teersus). Kui negatiivne valents on alati piisiv ja vordub
neljaga, siis positiivse valentsi kohta peab iitlema, et see on
koikuv ja voib olla kas kaks voi neli. Rithma esimestel
elementidel (C ja Si) on piisivamad need iihendid, kus nad
esinevad neljavalentseina (CO. ja SiO), kuna kahevalent-
sed ithendid (CO ja SiO) on ebapiisivad. Aatomkaalu kasva-
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misega kahaneb positiivselt neljavalentsete iihendite piisivus
ja rithma viimasele elemendile (Pb) on iseloomulikumad
need iithendid, kus ta on positiivselt kahevalentne. Positiiv-
selt neljavalentse seatina iihendid (PbO;) on ebapiisivad ja
lagunevad-taanduvad kahevalentseiks iihendeiks.

§ 31. Siisinik (Carboneum — C, aatomkaal 12, aatom-
number 6).

Siisinik on nii orgaanilise kui ka anorgaanilise looduse
tdhtsamaid elemente, moodustades u. 0,2% kogu maakera
massist. Siisihappesool (CaCOsz) esineb looduses suurte
lademetena pae, kriidi, marmori ja dolomiidi niol. Loodus-
likus vees esineb siisinik alati lahustunult kas siisihappe-
soolade voi CO, kujul. Ohus leidub siisinikku CO, kujul
ligikaudu 0,03%.

Siisiniku allotroopia. Siisinik esineb kolmes
kujus. Kaks neist, teemant ja grafiit, on looduslikud ained,
kuna siisiniku kolmas kuju — amorfne siisi — saadakse
kunstlikult. Sellist ndhtust, et iiks element esineb mitmes
erinevas lihtaine kujus, nimetatakse allotroopiaks ja
selle elemendi eri kujusid tema allotroopseteks
teisenditeks. Allotroopia voib olla tingitud kas aine
erinevatest kristallstruktuuridest (nagu siisinikul) voi sellest,
et lihtaine molekul voib aatomite arvu poolest olla eri-
nev (hapnik ja osoon).

Teemant on virvuseta, viga kova (10) kristalne aine.
Teda kasutatakse tehnikas terase tootlemisel ja siigavpuuri-
misel, klaasi 16ikamiseks jne.

Grafiit on tumehall, veidi metalse ldikega pehme kris-
talne aine. Teda kasutatakse pliiatsi- ja keraamikatdostuses.
Hea elektrijuhina leiab ta kasutamist elektroodide valmista-
misel. Et grafiidi siittimistemperatuur on korge, siis kasuta-
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takse tema lehekujulisi kristalle méardedlide asemel seal,
kus masinate tootamisel tekib korge temperatuur ja o6lid voi-
vad siittida.

Grafiidis ilmneb siisiniku amfoteersus: ta omab metalli
ldiget ja juhib hasti elektrit, nagu metallid.

Koige piisivam siisiniku allotroopsetest kujudest on grafiit,
seepdrast muutuvad teemant voi amorfne siisi kuumutamisel
iile 10000 grafiidiks.

oooooqp
SEDHRH D

Joon. 7. Adsorptsiooni skeem.

Amorine siisi. Teda saadakse siisinikku sisaldavate
ainete (puidu, luude, olide, vere jpt.) utmisel. Puidusiitt
tarvitatakse mustas metallurgias ja mitmesugustes filtrites,
kus tema kasutamine pohineb soe suurel adsorptsiooni-
voimel

Adsorptsiooniks nimetatakse ndhtust, kus iiks aine neelab
(hoiab kinni) oma pinnaga teiste ainete osakesi. Seda néh-
tust seletatakse jargmiselt. Koik ained koosnevad osakestest
(molekulidest, aatomitest, ioonidest) (vt. joon. 7), mis oma-
vad kiilgetombejoudu. Aine sisemiste osakeste kiilgetombe-
joud on tasakaalustatud teda iimbritsevate aineosakeste
kiilgetombejouga. Pindmistel aineosakestel on kiilgetombe-
joud vaid osaliselt tasakaalustatud ja teise aine osakestega
kokku puutudes adsorbeerivad nad viimased. Adsorptsiooni-
voimet omavad peaaegu koik ained. Soel on ta tema urbse
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ehituse tottu eriti suur. Soe adsorptsioonivoimet voib tosta,
toodeldes teda iilekuumendatud veeauruga. Sellist siitt nime-
tatakse aktiveeritud soeks.

Luusiisi omab eriti suurt adsorptsioonivoimet. Teda kasu-
tatakse piirituse-, suhkru- jt. toostustes.

Tahma saadakse siisinikurikaste ainete (olide, vaikude,
naftaliini) poletamisel. Teda kasutatakse vérvainete (triiki-
must, tus$ jne.) ja kummitoostuses.

Siisiniku keemilised omadused. Siisinik on
mittemetall Harilikul temperatuuril on ta vaheaktiivne
aine. Temperatuuri tousmisega kasvab siisiniku aktiivsus ja
ta ihineb - kergesti hapnikuga, taandades teisi aineid.
Siisinik on hea taandaja ja sellel pohineb fema
kasutamine metallurgias. Védga korgel temperatuuril iihineb
ta vesiniku, rédni, vdavli ja metallidega. Metalli iihendeid
siisinikuga nimetatakse karbiidideks.

Siisinik poleb:

o, RS s B

Siisiniku ja hapniku ihendid Siisiniku ja
hapniku ihendeid on kaks:

1) siisinikoksiitid — CO — ving, mis tekib siisiniku pole-
misel vdheses hapnikus:

2C + 05, =2CO.

Ving on vérvuseta, 16hnata, miirgine, chust veidi kergem
gaas. Vees lahustub ta vahe; veega ei reageeri.

Et vingus on siisinik kahevalentne, siis ei ole see iihend
piisiv. Tal on tung iihineda hapnikuga, taandades teised
ained ja hapendudes ise piisivaks neljavalentseks siisiniku-
iihendiks — siisihappegaasiks.

Ving poleb sinise leegiga siisihappegaasiks:

2CO 405 == 2C0s.
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Vingu pdolemisel tekib palju soojust, millel pohineb tema
kasutamine kiittegaasina: generaatori-, vesi- ja segagaasis.

——  (aes
/)

AW
AN

/Iﬁ
\J///'\V\\Vm.m
GO N 0
/ IS %\\v/ﬂ/'\\”?/»\\
o]

-.\\

\\\\1@\\\\.‘\\\\\\\.'
7, s
Ny
2 oA

.‘Q\
e €\ )
%«, /8

AR R 'w;:\}‘é\
///‘k\ Y \
'////’ \Q
=4
Ohk T
i,

Joon. 8. Gaasigeneraator.

Generaatorigaasi koostis ruumala-%-des on
umbes jargmine: CO — 23, H, — 18, CHy — 2, CO; — 10 ja
Ny — 47; tema kiittevddrtus on umbes 800—1400 kcal/ms3.

Teda saadakse vastavais ahjudes, generaatorites
(vt. joon. 8).
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Vesigaasi, kiittevdartusega 2900 kcal/m3, saadakse,
juhtides iilekuumendatud veeauru ldbi hoodguvate siite; see-
juures siisinik hapendub osaliselt vee hapnikuga jdrgmise
vorrandi jargi:

H,O0 4+ C=H, + CO.

Vahel juhitakse ldbi- generaatori veeauru ja chu segu. Nii
saadakse segagaas, mis sisaldab peale vingu ja vesiniku
veel siisihappegaasi ja ldmmastikku. .Peale  kiittegaasina
tarvitamise omavad vesi- ja segagaas suurt tdhtsust
vesiniku-lammastiku segu valmistamisel, mida kasutatakse
NH; siinteesis.

Et ving on ebapiisiv aine, iihineb ta kergesti teiste aine-
tega, millel pohineb tema kasutamine paljude teiste ainete
siinteesis, néiteks fosgeeni saamisel:

CO + Clg = COCls.
2) Siisinikdioksiiiid, siisihappegaas — CO, — on vir-
vuseta ja Iohnata gaas, 1,5 korda ohust raskem. Ta tekib
orgaaniliste ainete hapendumisel (hingamine, midanemine,

polemine jne.). Tehnikas saadakse teda korvalproduktina
lubja poletamisel:

CaCO3 = CaO + CO.,.
Laboratoorsel teel saadakse teda lubjakivist hapete toimel:
CaCOj3 + 2HCl = CaCl; + H50 + COs,.

Siisihappegaas veeldub 150 C t0-1 ja 52,1 at réhul varvu-
seta vedelikuks, mis aurumisel tardub lumesarnaseks aineks
— siisihappelumeks (kuivaks jddks). See sublimeerub
—78,5% C. «Kuiva jddd» kasutatakse kiiresti riknevate toidu-
ainete sdilitamisel ja arstiteaduses.

Siisihappegaasi kasutatakse sooda saamisel, tule kustuta-
misel seal, kus ei voi tarvitada vett, karastavate jookide val-
mistamisel jne.
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Siisihappegaas lahustub vees, andes veele veidi hapuka
maitse, sest tema lahustumisel tekib siisihape. Reaktsioon on
poorduv:

CO, + H; O £ H,CO3.

Seega on siisihappegaas siisihappe anhiidriid.

Siisihape ja tema soolad. Siisihape:

00 — I]:Il :8 =) on n6fk hape.

Vesilahuses on siisihape dissotsieerunud H- ja HEO3-iooni-
deks:

+ —
Hy,CO3 = H + HCO;.

Kui kahealuseline hape annab ta kaks rida soolasid:
1) normaalsed soolad — karbonaadid, kus mdlemad happe
vesinikud on asendatud metalliga, ja 2) hapud soolad —
vesinik-karbonaadid (dikarbonaadid), kus ainult {iks happe
vesinik on asendatud metalliga, néiteks:

karbonaadid: dikarbonaadid:
Na,CO3; — sooda NaHCO3; — soogisooda
CaCO3 — paas Ca(HCOg3)

Vees lahustuvad ainult leelismetallide ja ammoonium-
karbonaadid ja moned dikarbonaadid, nagu Ca(HCOj3),.

Siisihappesoolad hiidroliiiisuvad vee toimel ja nende vesi-
lahused omavad aluselisi omadusi. Sellel pohinebki nende
kasutamine.

Siisihappesoolad ei ole piisivad ja lagunevad hapete ning
kuumuse toimel. :

Siisihappe tdhtsamad soolad on: 1) naatriumkarbonaat —
Na,COs - 10H,0, sooda; omab suurt tdhtsust seebi-, klaasi-,
paberi- ja muudes toostusharudes ning koduses majapida-
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mises; 2) soogisooda — NaHCOg3, mida kasutatakse arstitea-
duses ja kulinaarias; 3) Na,CO3; — Kkaltsineeritud sooda;
4) potas — K,COj; 5) lubjakivi — CaCOs, mida leidub
looduses paena, marmorina ja ‘kriidina; kasutatakse ehitus-
materjalina ja toostuses; 6) MgCO; esineb looduses mine-
raal magnesiidina; kasutatakse metallurgias, tulekindlate
telliskivide valmistamiseks jne.; 7) malahhiit e CuCOg; -
- Cu(OH),, jt. D 4

§ 32. Rini (Silicium — Si, aatomkaal — 28,06, aatom-
number 14).

Réni moodustab 26% maakoore massist, olles leviku poo-
lest maakoores teisel kohal. Rini sisaldavad paljud kivimid,
nagu graniit, liiv, savi jne. Samuti esineb ta looma ja taime
kehas.

Puhast rdni saadakse ranihapendist — SiO,, taandades
teda magneesiumiga:

SiO, + 2Mg = 2MgO -+ Si.

Rénil on kaks allotroopset kuju: amorfne (pruunikas pul-
ber) ja kristalne (hallikasmustad kristallid).

Rdni on metalloid. Uhendeis on rdni nagu
siisinik positiivselt ja negatiivselt neljavalentne. Vesinikuga
annab ta ithendeid — silaane. Lihtsaim neist, SiHy, on gaas,
mis Ohus kergesti siittib. Hapnikuga annab réni iihendi
SiO; — rénihapendi ehk rénihappeanhiidriidi.

Rianihapendjardnihape Rénihapend esineb loo-
duses amorfsel kujul rénitufina, mis koosneb ainuraksete
loomade kodadest, ja kristalsel kujul, nagu méekristall ja
tema teisendid. Suured hulgad kristalset ranihapendit —
kvartsi — esinevad liivana.
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Ranihapend ei lahustu vees ega hapetes; temale mojub
ainult HF.

Et rdnihapend ei reageeri vee ega hapetega, siis otseselt
temast rdnihapet ei saa. Rénihapet saame tema sooladest
soolhappe toimel.

Rénihappesoola — silikaadi — saamine:

SiOy + 2NaOH = Na,SiO3 + H0.

Na-silikaat on vees lahustuv aine. Teda kasutatakse
puidu ja riide tulekindlaks tegemiseks ning mitmesuguste
kittide valmistamiseks. Teda tuntakse ,vesiklaaasi” nime all.

Mojustades silikaati soolhappega saame:

Na,SiO3z + 2HCl = H,SiO3 + 2NaCl.

Rénihape on valge siiltjas mass, mis vees ei lahustu. Kui
siiltjast rdnihappest eraldada suurem osa vett, siis tekib
kova, valge, vdga urbne aine, mida kasutatakse tema suure
adsorptsioonivoime tottu mitmesugustes téostusharudes.

Looduses vabalt rdnihapet ei leidu. Ta esineb sooladena
— silikaatidena, mis on looduses laialt levinud.

Tahtgamad looduslikud silikaadid omn:

pc')ldpagu e b SR A KQO # A1203 2 68102,
vilgukivi (muskoviit) . . 2K,0 - 3A1,03 - 6SiO, - Hy0,
Ragdiths. s s A1203 p 28102 i 2H20,

e, TR RS 3MgO - CaO - 4Si0s.

Looduslikud silikaadid on tooraineiks kunstlike silikaatide
(klaasi, tsemendi) ja keraamikatoostusele.

o

Ulesandeid.

1. Mitu liitrit siisihappegaasi tekib 500 g soogisoodast?

2. Kui palju glaubrisoola tekib 20 g seebikivist?

3. Kirjutada allpool antud reaktsioonide vorrandid molekulaar-
sel ja ioonsel kujul:
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a) Na2COs+ HCl=7? c¢) NaOH + CO2=7?
b) (NH4)2CO3 -+ NaOH = ? d) Na2COs -+ Ca(NOs3)2 = ?
4. Kirjutada, millised reaktsioonid toimuvad ,Minimaxi* tarvi-
tamisel, kui on teada, et ta on tdidetud sooda ja H2SO04-ga.

5. Selgitada, millised keemilised protsessid toimuvad krohvi
kivistumisel.

6. 120 tonnist soest saadi vesigaas. Kui palju vett selleks kulus
ja mitu m® gaasi tekkis?



X. Ulevaade perioodilise siisteemi V rithmast.
§ 33. V riihma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi V rithmas on 9 elementi. Pohiriih-
mas asetsevad elemendid, mille valises elektronkihis on
5 elektroni. Need on: ldmmastik, fosfor, arseen, antimon ja
vismut. V rithma korvalriithma moodustavad elemendid vanaa-
dium, nioobium, tantaal ja protaktiinium.

Pohiriihma tildine iseloomustus.

Viie vilise elektroni olemasolu tottu vordub antud ele-
mentide positiivne valents viiega, negatiivne valents aga
kolmega. Nad on mittemetallid, kuid nende tung liita endaga
elektrone on norgem kui vastavatel elementidel VI ja VII riih-
mas. Elektronide draandmine toimub kergemini, seepirast
on nende iithendid hapnikuga piisivamad kui VI ja VII riih-
mas. Koik see rddgib sellest, et metallilisus on siin tugevam
kui vastavatel elementidel VI ja VII rithmas. Aatomkaalu
ja aatomituuma laengu suurenemisega suurenevad ka antud
pohirithma metallilised omadused, kus suureneb ka vahe-
miste elektronkihtide arv. Nii ilmutab arseen (4 elektron-
kihti) mittemetallilisi omadusi, antimon (5 elektronkihti) —
vordsel méaéral nii mittemetallilisi kui ka metallilisi omadusi
ja vismut on juba tdiel méddral metall.

.Pohiriihma elementide omadused on toodud tabelis 7.
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§ 34. Lammastik (NVitrogenium — N, aatomkaal 14,

aatomnumber 7).

Avastamine. Esimesed vihjed lammastikule kui ise-
seisvale ainele looduses kuuluvad Priestley’le (1772),
kuid ldmmastiku elementaarse loomuse toestas Lavoisier,
kes andis sellele elemendile ka nimetuse — azot (elutu).

Limmastik looduses, tema saamine, oma-
dused ja kasutamine.

Lammastiku iildine hulk looduses moodustab 0,05%. Pea-
mine hulk ldmmastikust on koondunud atmosfdiri, kus teda
leidub ruumala jargi 78%. Keeruliste orgaaniliste iihendite
— valkude ndol kuulub ldmmastik taimede ja loomade keha
koostisse. Taimede ja loomade suremise ja nende jddnuste
madanemise tagajdrjel tekivad lihtsamad lammastikuiihen-
did. Lammastikku leidub pinnases vdga mitmesuguste mine-
raalidena ja orgaaniliste iihenditena.

Limmastikku saadakse ohust. Tehniliselt viiakse see labi
erilistes seadeldistes vedela ohu rektifitseerimisel. Niiviisi
saadud lammastik sisaldab vdérisgaase.

Lammastik on vérvuseta ja Iohnata gaas. Tema sulamis-
temperatuur on —210,100 C, keemistemperatuur —195,7°.
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Limmastiku molekul koosneb kahest aatomist — No.
Need aatomid on viga tugevasti teineteisega seotud, millega
seletub lammastiku inertsus. Temperatuuri téstmine suuren-
dab limmastiku keemilist aktiivsust. Vaba limmastikku kasu-
tatakse elektrilampide tditmiseks, peamiselt aga ammoniaagi
saamiseks.

Limmastiku tithend vesinikuga. Ammo-
niaak — HN3.)- Ammoniaak on ldmmastiku iihend vesini-
kuga. Teda saadakse siinteesi teel elementidest. Ammoniaak
on iseloomuliku terava I6hnaga virvuseta gaas. Jahutamisel
—330-ni ta veeldub ja —780t0-] muutub tahkeks véarvuseta
kristalseks massiks. Ammoniaagi lahustuvus vees on suurem
kui tihelgi teisel gaasil: iiks ruumiiithik vett neelab 00 t0-
ligi 1200, 200 to-1 ligi 700 ruumiiithikut ammoniaaki. Miiiigil
olev kontsentreeritud ammoniaagi vesilahus sisaldab 25%
ammoniaaki, mille erikaal on 0,91.

Ammoniaagi lahustumisel vees toimub keemiline reaktsi-
oon, mille tagajarjel tekib ammooniumhiidroksiiiid, mida iga-
pdevases elus nimetatakse nuuskpiirituseks:

NH; + H,O = NH,OH.

Selles iihendis rithm 'NH4 kannab ammooniumi nimetust
ja ta esineb iihevalentse metalli osas. Seepédrast kulgeb
ammooniumhiidroksiiiidi ionisatsioon aluselise tiiiibi jargi:

g s
NH,OH = NH, + OH.
Ammoniaagi reageerimisel hapetega tekivad soolad, kus-

juures eraldub palju soojust. Nii tekib gaasilise NH3 ja HCI
vahelise reaktsiooni puhul sool:

NH; + HCl = NH4Cl + 42 kcal.

o .
Ammooniumi-ioon (NHy4) on varvuseta, nii nagu suurem
osa ammooniumsoolasid. Koik ammooniumsoolad on vees
hédsti lahustuvad ja tugevasti dissotsieeruvad.
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Ammooniumiiihenditel on suur praktiline tahtsus. Ammo-
niaaki kasutatakse peamiselt ldmmastikhappe ja limmastik-
véetiste valmistamiseks.

Ammooniumsooladest on koige suurema tdhtsusega
ammooniumsulfaat — (NHy)oSO4 — kui véadrtuslik vietus-
aine. Samaks otstarbeks kasutatakse ka ammooniumnitraati
— NH4NO3. Ammooniumkloriid (salmiaak) — NH,Cl —
leiab kasutamist varvimistoostuses, galvaanilistes elementi-
des ja jootmisel.

Limmastiku iithendid hapnikuga. Laimmastik
tekitab hapnikuga kuus hapendit:

Tabel 8.
I II I11
N20 |[N— O —N| NO N=0O N203s|O=N—O—N=0
dildmmastik-okstitid ldmmastikokstiiid dilammastik-trioksiiid
(l&mmastik-alahapend) |(l&mmastikhapend) (lammastikushapend)
gaas gaas vedelik
v \4 VI
gir e W =0 )= o N i
NO:2 O—N-ON204O—N—O—N=O N20s O:N— —N<o
dmmastikdioksiiiid| dildimmastik-tetroksiiiid | dildimmastik-pentoksiiiid
(lammastik- (lammastik-neljalis- (lammastik-viielis-
kahelishapend) hapend) hapend)
gaas vedelik tahke aine

Praktilise tahtsusega on nimetatud hapenditest NO, NO,

ja Nr_)O4.
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Limmastikoksiiiid — NO. Lammastikoksiiiid on
virvuseta gaas; vees lahustub ta vdga vdhesel mdaral. Teda
saadakse otse lammastikust ja hapnikust elektrilaengu toi-
mel. Seepérast tekib NO atmosfdiris vilgu tagajirjel. NO
" tekib ka mitmesuguste ainete hapendamisel ldmmastikhap-
pega. NO iseloomulikuks omaduseks on voime ilma soojen-
damata tekitada hapnikuga punakaspruuni gaasi — ldmmas-
tik-kahelishapendit — NOs:

2NO + O3 = 2NOs.

Limmastik-kahelishapend — NO; — on
hapendaja. Erijuhtumina voiks nimetada teda kui vddvel-
dioksiiiidi hapendajat véaveltrioksiiiidiks (SOs-> SO3), mil-
lele on rajatud viédvelhappe saamise kambermenetlus.

Jahutamisel muutub NO, kollaseks vedelikuks, mis Kkiil-
mudes tekitab varvusetuid kristalle koostisega NyO4 sula-
mistemperatuuriga — 100C. Koos selle ndhtusega tekib
poliimerisatsioon: 2NOy <-N,O4. Temperatuuri tousuga lagu-
nevad jéark-jargult N.O, molekulid, tekitades uuesti ldmmas-
tik-kahelishapendi:

N;Os =5 2NO,
100%  100%
—100 1400 C

Vees lahustudes NO,, cigemini N,O4 reageerib sellega, teki-
tades lammastik- ja ldmmastikushappeid:

N2O4 + HoO = HNOj3 + HNOs.

See reaktsioon on tdnapdeval lammastikhappe saamisel viga
suure tdhtsusega.

Limmastik-neljalishapendile v6ib vaadata kui sega-anhiid-
riidile, mille struktuurvalem on jérgmine:

0

+5 +3
o >N—0—N=o0.
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Limmastikhape — HNO;. Struktuurvalem

=0
=
H—O0— N <0
Lammastikhape on limmastiku tahtsaim iihend, sest tal
on vaga suur tdhtsus toostuses. Teda saadakse tSiili salpeet-
rist (NaNOg), ohulimmastiku hapendamisel ja ammoniaa-
gist. Tanapdeval kasutatakse peamiselt viimast saamisviisi.
Lammastikhappe tdhtsaim saamisviis tdnapieval seisab
ammoniaagi kataliiiitilises hapendamises ohuhapnikuga. Kuj
juhtida ammoniaaki koos kiillaldase ohuga iile kuumendatud
kataliisaatori 5000 C to-], siis. tekib reaktsioon:

4NH3 + 505 = 4NO + 6H,0.

Lammastikhapend hapendatakse lammastik-kahelishapendiks,
mis muudetakse edasi lammastikhappeks.

Lammastikhape on virvuseta vedelik; erik. 1,53; keeb
~+ 860 C; ohu kées , suitseb”, sest tema aurud tihendavad ohu
niiskust. Veega seguneb igas vahekorras. Miiiigil olev kont-
sentreeritud ldmmastikhape sisaldab 68% limmastikhapet;
tema erikaal on 1,4.

Lammastikhape kuulub tugevate hapete hulka. Lahjenda-

tud lahuseis on ta tdiesti dxssotsmerunud ioonideks H ja NO';

HNO, <~H + NO;.

Ldmmastikhape on vihepiisiv, juba valguse majul ta lagu-
neb:
4HNO3 = 2H,0 + 4NO, -+ O,.

Mida korgem temperatuur ja mida kangem hape, seda
kiiremini toimub lagunemine.

Lammastikhape on tugev hapendaja. Jargmised katsed
nditavad HNOgz hapendavat toimet: 1) sinine indigo valas-
tub HNO; toimel; 2) hoodguv siisi poleb edasi keevas ldm-
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mastikhappes; 3) tédrpentin siittib vddvel- ja ldmmastikhappe
segus jne.

Lammastikhape kui energiline hapendaja mojub paljudele
metallidele ja mittemetallidele. Olenevalt hapenduvast ele-
mendist ja happe kontsentratsioonist voib HNO; ise taan-
duda NOs-ks, NO-ks ja isegi NHj-ks.

HNO; taandumine:

+5 +4 +3

42 +1 0 g
HN03 ——>N02_—?HNOQ > Ni)&—= NQO__> NQ___)NH;;.

Naiteks taandub kange HNOj ldmmastik-kahelishapen-
diks (NO;) ja lahjendatud HNO3 ldmmastikhapendiks (NO),
kui mojume nendega vasele. Lahjendatud HNOgj; toimel
metallidesse Zn, Mg jt. toimub ldmmastikhappe taandumine
kuni NHj-ni.

Selgitame 6eldut reaktsioonidega.

a) Kontsentreeritud HNO; toime vasesse:

HN03 + Cu __)CU(NO;?,)Q + NOQ + HQO

Reaktsiooni kulg faasides:

1) 2HNO3 = 2NO, + H,0 -+ [O] — 1 faas,
ldmmastikhape lagunes.

2) Cu -+ [0O] = [CuO] — J1 - faas;
vask hapendus.

3) [CuO] + 2HNO3 = Cu(NOg3)s -+ HoO — III faas,

saadud vaskhapend reageerib ldmmastikhappega.

4HNOg3 + Cu = Cu(NO3) 2 + 2H50 + 2NO, (kolme
faasi kokkuvote).
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b) Lahjendatud HNO; toime vasesse:

HN03 + CU—)- CU(NO3)2 + HQO + NO.
Reaktsiooni kédik faasides:
1) 2HNO3 = H,0 + 2NO +- [30] — I faas.

2) 3Cu- [30] = [3CuO] — II faas.
3) [3CuO] 4+ 6HNO3=3Cu(NO3), -+ 3H;O —III faas.

8HNO; +- 3Cu =3Cu(NO3) 2 + 4H,0 4+ 2NO .| (kolme
faasi kokkuvote).

c) Lahjendatud HNO; toime aktnvsetesse metallidesse
{Mg, Zn ja teised):

HNOj3 + Zn—» Zn (NO3) 5 -+ Hy0 + NH4NO;.
Reaktsiooni kulg faasides:

1) 8HNOj; + 4Zn — 4Zn (NOg) s - [8H] — 1 faas.
2) HNOj; + [8H] = [NH;] - 3H,0 —1I faas.
3) [NHs] + HNOg = NH,NO, — 111 faas.

10HNO3 + 4Zn =4Zn (NOg3) 5 + NH4NO3 -+ 3H,O (kolme
faasi kokkuvote).

Mittemetalle HNO3-ga hapendades saadakse nende mitte-
metallide happed ja ldmmastikhapendid.

Raud ja alumiinium on kange HNOj; suhtes passiivsed,
lahjendatud happed lahustavad neid kergesti, kusjuures eral-
duvad limmastikhapendid. HNOz ei mdju kullale ja plaati-
nale, mis lahustuvad ainult kuningvees (iihe osa HNOs ja
3 osa HCI segu).

Limmastikhappe kasutamine. Tdnapdeval on
limmastikhappel . esmajdrguline tdhtsus
keemiatoostuses, sest limmastikhape on ldhteaineks
hinnatavatele vdetusainetele ja tdhtsatele Iohkeainetele. Peale
selle on ta tarvilik siinteetiliste vérvide, plastiliste masside,
paljude ravimite, miirkainete jne. valmistamisel.
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Tidhtsamad nitraadid. Lammastikhappe seolad
kannavad nitraatide nimetust. HNOjz kui iihealuseline hape
tekitab ainult normaalseid (keskseid) soolasid. Na, K, NHy
ja Ca nitraate kutsutakse salpeetriteks. Ldmmastikhappe soo-
lad on vees histi lahustuvad ja tugevasti dissotsieerunud.

Nitraadid lagunevad kuumutamisel, eraldades hapnikku.
Kui sulavasse salpeetrisse (KNOs) selle kuumutamise jétka-
misel visata tiikk véévlit, siis siittib viimane ja poleb edasi
salpeetrist eralduva hapniku kulul:

9KNOgz = 2KNO; + Os. &

§ 35. Hapendus-taandusreaktsioonid.

Esialgu moisteti hapendumise all hapnikuga iihinemist.
Hapniku eemaldamine kandis taandamise nimetust. Mone
aja parast hapendumise ja taandumise moistet laiendati.
Hapendumise all moisteti ka vesinikust vabanemist ja vesini-
kuga iihinejaid nimetati taandajateks. Sellele jdrgnevalt
hakati hapendus-taandusreaktsioonide hulka paigutama ka sel-
liseid, milledest hapnik ja vesinik otseselt osa ei votnud,
naiteks naatriumi {thinemist klooriga, mille tagajarjel tekib
NaCl, samuti reaktsiooni, kus Kkloor iihineb ferrokloriidiga,
tekitades ferrikloriidi sel alusel, et raud sel reaktsioonil muu-
tub kahevalentsest kolmevalentseks:

2FeC12 + C12 = 2FeC13

Umberpoordult, ferrikloriidi muutumist ferrokloriidiks
nimetatakse taandumiseks (Fe valents véheneb).

Niiviisi muutusid moisted ,hapendumine” ja ,taandu-
mine” laialivalguvaks ja ainult elektroniteooria andis nédhtu-
sele tdpse ning kindla tdhenduse.

Vaatleme moningaid reaktsioone elektroniopetuse seisu-
kohalt.

7 Keemia XI Kkl or .



1) Vase hapendumise reaktsioon:
0 0 42 -2
2Cu 4 Oy = 2CuO.
Vorrandi vasakul poolel on vask neutraalne, paremal poolel
positiivselt kahevalentne. Elektron-neutraalse aatomi iileminek
positiivselt kahevalentseks iooniks on seotud vase kahe
elektroni draandmisega:

0 +2
Cu — 2e = Cu.
neutraalne positiivne
aatom & ioon

Elektron-neutraalne hapnikuaatom muutub vase hapenda-
misel negatiivselt kahevalentseks iooniks, vottes vaselt vastu

2 elektroni:
L9

0
O+ 2==0.
neutraalne negatiivne
aatom ioon

Jarelikult seisab vase hapendumine tema kahe elektroni &ra-
andmises hapnikule, mida kujutame jargmiselt:

Cu + O=CuO.
| t

2e

2) Vaatleme vaskhapendi taandamise reaktsiooni vesini-
kuga:
CuO + Hy = Cu -+ H;O.

Vasakul pool vorrandit on vask positiivselt kahevalentne,
paremal pool elektron-neutraalne. Jirelikult reaktsioonis
vase-ioon liidab endaga 2 elektroni. Vorrandi vasakul poolel
on vesinik neutraalne, paremal poolel positiivselt iihe-
valentne. Jarelikult kaotab vesinik reaktsiooni viltel iihe elekt-
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" roni. Et aga vase-ioon votab vastu 2 elektroni, siis peavad
neid kaks vesinikuaatomit dra andma:

ok 0

Cu -+ 2e=Cu
0 +

2H — 2e =2H.

Vase taandumine seisab elektronide {ileminekus vesiniku-
aatomitelt vase-ioonile, kusjuures vask taandub, vesinik aga
hapendub:

CuO + Hy = Cu + H,0.

1 |
2e

Tuletus: hapendumine seisab selles, et aato-
mid voi ioonid annavad elektrone dra; taan-
dumine on elektronide vastuvdott aatomite
voi ioonide poolt. :

Hapendumisel ja taandumisel toimub valentsi muutumine,
mida voib kujutada graafiliselt:

hapendumine — elektronide draandmine

S NN T YATE VIR o s ) s PRTE L G

l&
.

taandumine — elektronide liitmine

Iga hapendumine on iiheaegselt seotud taandumisega.
Seepérast on keemias tdnapideval kokku lepitud nimetada
koiki reaktsioone, milledes iihed aatomid voi ioonid kaotavad
elektrone, teised aga neid vastu votavad, hapendus-
taandusreaktsioonideks.

Aine, mis sisaldab hapenduvaid ioone, esineb taandajana.
Aine, mis sisaldab taanduvaid ioone, esineb hapendajana.

Nii niditeks on HNO3 hapendaja, sest ta sisaldab ebapiisi-
+5
vaid, kergesti taanduvaid viievalentseid N-ioone, mis elekt-
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rone liites jark-jargult taanduvad -+4-, 43-, +2-, +1-, 0- ja
isegi —3-valentseteks ioonideks.

+1
>N
f
e

—3

>N

<50

O —> Z-i:
: \

0
N
!
3

W omae. wh
o—> Zt
o—> z%

e

Et koostada hapendus-taandusreaktsioonide vorrandeid,
tuleb silmas pidada jargmist:

1. Hapendus-taandusreaktsioonides toimub hapendaja ja
taandaja vahel elektronide vahetus. Juurdevoetud elektronide
arv vordub draantud elektronide arvuga. Vabade elektronide
eraldumist ei esine.

2. Elemendi aatomite ja ioonide iildarv vorrandi molemal
poolel peab olema vordne (aine jddvuse seadus).

Tutvume  hapendus-taandusreaktsioonide  koostamisega
néidete varal.

Ndide 1. Fosfori hapendamine léimmastikhappe‘ abil.

1) Kirjutame skemaatiliselt {iles vorrandi:

« W/ P4 HNO; —>HgPO, + NO.
t \"’ o

2) Vaatleme reaktsioonist osavétvate aatomite ja ioonide
laenguid ja teeme kindlaks, missugune aine hapendub ja

missugune taandub:

hapendumine
l {
0 +145—2 +1 +5 =9
p+HN03_._)H3 O4+NO
| $
taa'ndumine
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3) Votame kokku, mitu elektroni annab &ra fosforiaatom,
minnes iile viievalentseks, ja kui palju elektrone votab vastu
viievalentne lammastiku-ioon, minnes {ile kahevalentseks:

0 +5
P—5e=P hapendumine

+2

+5
N + 3e=N taandumine

4) Et vabade elektronide eraldumist ei toimu, siis liitu-
vad fosforiaatomitelt &draantavad elektronid ldmmastikuga.
Uldine "elektronide arv, mis iile antakse iihtede aatomite poolt
ja mida votavad vastu teised aatomid, on vordne védhima
iihiskordsega elektronide arvude vahel, mida annab dra iiks
aatom fosforit ja votab vastu ldammastiku-ioon. See arv
on 15:

0 +5 0 +5
P—5 =P 3 3P — 15e = 3P
+5 +2 +5 +2
N 4+ 3e =N 5 5N -+ 15e = 5N

Koefitsiendid, mis seisavad aatomite ja ioonide ees, kan-
name keemilistesse vorranditesse nende molekulide ette, mis
neid ioone ja aatomeid sisaldavad:

3P + 5HNOj3 = 3H3PO, + 5NO.

5) Teised koefitsiendid saame, vottes kokku iiksikute ele-
mentide aatomid vorrandi paremal ja vasakul poolel, sest
vasakul vorrandi poolel puudub 4 aatomit vesinikku ja
2 aatomit hapnikku, mis tdhendab seda, et on vaja vorrandi
vasakule poolele sisse tuua kaks molekuli vett. Reaktsioon
toimub vesilahuses ja vesi votab reaktsioonist osa:

3P + 5HNO; + 2H,0 = 3H3PO4 + 5NO.

Nidide 2. Tsingi hapendamine lahjendatud ldmmastik-
happega. Tsink taandab ldmmastikhappe ammoniaagini, ise
hapendub sealjuures ldmmastikhappe soolaks:
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hapendumine
b I _s
4Zn + 9HNO3 == 4ZH(N03) 2 + NH3 + 3H20
I t

taandumine
0 0 +2
Zn —2e= Zn hapendumine | 4 4Zn — 8e=4Zn
3 —‘l
N ~+ 8e= taandumine 1 N + 8e =

1. Tsingiaatom hapendub, andes &dra 2 elektroni, millised
vastu votab viievalentne ldmmastiku-ioon.

2. Uldine elektronide arv, mis iile antakse iihelt aatomiit
teisele, vordub vdhima iihiskordsega, s. o. 8-ga. ;

3. loonide ette asetatud koefitsiendid kanname iile vor-
randisse nende molekulide ette, mis neid ioone ja aatomeid
sisaldavad. Enne aga on otstarbekohane tasakaalustada
hapenduvad ja taanduvad elemendid, mis esinevad vorrandis
ainult kahes valemis, s. t. esmalt tsink ja siis lammastik.

4. Vesiniku- ja hapnikuaatomite liitmine vorrandis juhib
téhelepanu vajadusele tidiendada vorrandit 3 molekuli veega.

5. Ammoniaak astub reaktsiooni ldmmastikhappe moleku-
liga ja tekitab ammooniumsoola:

NHj -+ HNO3 = NH4NOs.
Kokkuvottes kulgeb reaktsioon jargmiselt:

4Zn + 10HNO3 = 4Zn (NO3) 5 + NH4NO3 -+ 3H30.

Nidide 3. Vase hapendamine lahjendatud Idmmastik-
happega.

hapendumine

(‘) +5 | +2 +2
3Cu + 8HNO3 = 3Cu (NO3) » + 2NO 4 4H,0
: I t :

taandumine
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0 +2 = 43

Cu—2e=Cu 3 3Cu — 6e = 3Cu — hapendumine
45 42 +5 +2

N-+3e=N 2 2N -+ 6e =2N — taandumine

§ 36. Fosfor (Phosphor — P; aatomkaal 30,98,
aatomnumber 15).

Fosfori avastas 1669. a. Brandt.
Fosfor looduses. Looduses esineb fosfor iihendi-
tena. Ta moodustab 0,13% maakoore massist. Fosfori loodus-

Joon. 9. Fosfori saamise elektriahi. @ — punker, b — 1loputu kruvi,
mis varustab ahju materjaliga, e — e’ — elektroodid, d — rédbu
valjalaskmise ava, g — toru, mis viib tekkiva fosforiauru vette,
h — ahjus tekkinud gaasiliste ainete eemaldamise toru, P — fosfor.

likest iihenditest on koige suurema tdhtsusega trikaltsium-
fosfaat — Cag(PO,)e, mis kuulub fosforiitide ja apatiitide
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koostisse. Apatiidid on fosfori poolest rikkamad kui fosfo-
riidid.

Fosfori-tooraine tagavarade poolest on Noukogude Liit
viaga rikas. 60% maailma tagavaradest langeb Noukogude
Liidule. Ulemaailmse tdhtsusega apatiidi-leiukohad avastati
NSV Liidu Teaduste Akadeemia juhtimisel 1923.—1929. a.
Koola poolsaarel. Apatiiditagavarad ulatuvad 2 miljardi ton-
nini. Fosforiidilademed asetsevad hajusalt iile kogu Nouko-
gude Liidu.

Leiukohad: Vjatka-Kama lademed, vdga rikkalikud lade-
med Louna-Kasahstanis (Kara-Tau), lademed Kirovi ja
Moskva ldhedal, Noukogude Eestis ja mujal.

Cag(POy)o esineb luukoe koostises. Fosfor kuulub ka
paljude valkude koostisse ja eraldub viimaste kddunemisel
Ca3(PO4)2 néol.

Fosfori saamine. Fosforit saadakse fosforhappe-
iihendite taandamise reaktsiooni tagajarjel. SiO, muudab tek-
kinud kaltsiumhapendi raskesti sulavast rdabust kergesti sula-
vaks. Fosfori aurud kondenseeritakse vee all.

hapendumine
R B =2 1
+5 0 +2
Caz(POy) 2 + 3SiOy + 5C = 3CaSiO3 + 2P 4 5CO
! t
} taandumine
+5 0 +5 0
P+ 5e=P| 2| 2P+ 10e = 2P — taandumine
0 +2 0 +2
C—2e=C| 5| 5C — 10e = 5C — hapendumine

Fosfori omadused ja kasutamine. Fosfor on
tahke aine ja esineb mitmel allotroopsel kujul. Ta on vbime-

line tekitama negatiivselt kolmevalentseid ja positiivselt
8 gy
kolme- ja viievalentseid ioone ( P, P, P ). Fosfor iihineb

¢
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paljude elementidega. Vesinikuga fosfor otse ei iihine, kuid
kaudselt voib saada iihendi valemiga PH; — fosforvesinik,
mis on NHj3 analoog, kuid véhepiisiv.

Hapnikuga iihineb fosfor otseselt, andes kaks hapendit:
P,03 ja Py0O5. Suuremat ‘tahtsust omab fosforhappeanhiid-
riid — Po0s5, mis on valge lumesarnane kristalne mass.
P,Os; neelab ahnelt vett ja teda kasutatakse vett siduva
ainena.

Vee ja fosforhappeanhiidriidi vastastikusel toimel voib
tekkida kolm hapet:

P,O5 + H,O=2HPO3; — metafosforhape,
P,05 -+ 3H,O = 2H3P0O4 — ortofosforhape,
P,0O5 + 2H,O = H4P,0; — piirofosforhape.

Hapetest on tdhtsaim ortofosforhape, mida voib saada
vaavelhappe toimel Cag(POy)q-sse.

Ortofosforhappe ehk lihtsalt fosforhappe soolad kannavad
fosfaatide nimetust.

H—0-
Ortofosforhape H — O — P = O on kolmealuseline hape
H—0
ja tekitab kolm rida soolasid: iihe-, kahe- ja kolmealuselisi.
Korvutame fosforhappe — H3PO, mitmesugused happe-

jadgid alljargnevasse ritta:

—3

H—O\ —O0 N —O\ —0 o

H—O—P=0O| |H—O0—P=0 —O0—P=0 —O0—P=0

H—0/ H—0/ H—0/ —0 /
fosforhape o uhelis-asen- kahelis-asen-_ Kolmelis-asen-

dusfosfaat dusfosfaat dusfosfaat

Soolade nimetused, mis sisaldavad iilaltoodud happe-
jaake: '
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Ca(HyPOy4)», — monokaltsiumfosfaat — koige enam vees
lahustuv kaltsiumisool; kuulub superfosfaadi koostisse; on
véetusaine.

CaHPO, — dikaltsiumfosfaat — vees raskesti lahustuv
sool.

Cag (POy4) o — trikaltsiumfosfaat — puhtas vees praktili-
selt lahustumatu (1 osa soola lahustub 400000 kaaluiihikus
vees).

Fosiorit kasutatakse sojaasjanduses suitsu tekitajana ja
siititevahendina (P,O5 saamine) ning tuletikutoostuses. Fos-
forhappe soolasid kasutatakse mineraalvaetusainetena.

Revolutsioonieelne Venemaa seisis fosforvietiste tootmise
poolest 16. kohal maailmas. 1913. a. saadi 63 tuhat tonni
superfosfaati. Tdnapdeval on Noukogude Liidul fosforviaetiste
tootmise alal iiks esimesi kohti maailmas. 1950. a. ehitatakse
Noukogude Eestisse superfosfaadivabrik, mis toodab aastas
100 tuhat t véetusainet.

§ 37. Arseen (Arsenicum — As, aatomkaal 74,91,
aatomnumber 33).

Sellele vaatamata, et arseen moodustab ainult 0,001%
‘maakoorest, leidub tema {ihendeid peaaegu igal pool, kuigi
viaga vaikestes hulkades. Vidga harva esineb arseen ehedalt.
Tahtsaimad looduslikud iihendid on realgaar (AsyS,) ja auri-
pigment (AsyS3). ,

Nagu fosfor, esineb ka arseen mitmel allotroopsel kujul.
Koige piisivam neist on tahke, hall, metalse ldikega arseeni
allotroop. ‘ 4

Arseeni iihendid on miirgised. Vesinikuga annab arseen
darmiselt miirgise gaasilise aine AsHs.
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Hapnikuga tekitab arseen kaks hapendit: As,O3 — arsee-
nishappeanhiidriidi — ja AsyO; — arseenhappeanhiidriidi.

Asy;O3 on nii happeliste kui aluseliste omadustega.

As,O5 on happeliste omadustega anhiidriid. Temale vas-
tavad kolm hapet — HzAsO,4, HAsOjz, HyAs,04, s. o. orto-,
meta- ja piiroarseenhape. Ortoarseenhappe soolasid nimeta-
takse ortoarsenaatideks ehk lihtsalt arsenaatideks.

Arseeni iithendeid kasutatakse peamiselt pollumajanduses
putukatorjeks, sojaasjanduses ja arstiteaduses.

§ 38. Antimon (Stibium — Sb, aatomkaal 121,76,
aatomnumber 51).

Puhtal kujul on antimon metalse ldikega ning omab soo-
juse- ja elektrijuhtivust. Teda kasutatakse peamiselt sulami-
tes (babiitlaagrite valmistamisel, triikitdhtede koostises jm.).

Vesinikuga tekitab antimon iihendi SbHj, mis on ddrmi-
selt ebapiisiv. Hapnikuga annab antimon kaks hapendit —
Sb203 ja Sb205.

SboO3 — distiibiumtrioksiiiid — on amfoteerne hapend,
kuid aluselised omadused avalduvad temas tugevamini.
Sb,O; — distiibiumpentoksiiiid — on antimonhappe

anhiidriid. Tuntakse mitmesuguste antimonhapete soolasid:
metastiibium-, ortostiibium- ja piirostiibiumhapete (HSbOj,
H3SbO,, HySboO7) omi. Happed puhtal kujul on tadnini veel
saamata.

Ulesandeid.

1. Lammastiku saamiseks laboratooriumis kasutatakse jargmisi
votteid: a) juhitakse ohku ldbi torude, milles hddguvad vaselaastud,
b) lagundatakse ammooniumnitritit — NH4NO2 .. Mille poolest eri-
nevad gaasid, mis tekivad esimesel ja teisel juhul?
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2. Kuidas toestada, et ammooniumkloriid (salmiaak) on ammoo-
niumsool?

3. Leida ammoniaagi valem, kuion teada, et 1,02 g ammoniaaki,
reageerides vaskhapendiga, andis 1,60 g vett ja 0,83 g lammastikku.

4. Soe toimel lahjendatud léammastikhappesse eraldusid CO2
ja NO. Kirjutada vorrand ja paigutada digesti koefitsiendid.

5. Kui palju fosforit sisaldab 1 tonn apatiiti — 3Caa(POa4)2 - CaF2?

6. Granaat on tdidetud 400 g valge fosforiga. Kui palju P20s
eraldub selle granaadi 16hkemisel?
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XI. Ulevaade perioodilise siisteemi VI rithmast.

§ 39. VI riihma iildine iseloomustus.

VI rithma koige iseloomustavamad elemendid on hapnik
(O) ja véidvel (S). Nende omaga sarnase vilise elektron-
kihiga ja sellest tingitud sarnaste omadustega on seleen (Se),
telluur (Te) ja poloonium (Po). Poloonium on radioaktiivne
aine ja teda on vordlemisi vdhe uuritud. Nimetatud 5 ele-
menti moodustavad VI pohiriihma ja on nihutatud selles
rithmas paremale poole. Vasakul pool asetseb VI riihma
korvalrithm. Korvalrithma kuuluvad elemendid kroom (Cr),
moliibdeen (Mo), volfram (W) ja uraan (U).

Pohiriihma iseloomustus.

Pohirithma iseloomustavad elemendid omavad valises
elektronkihis 6 elektroni. Seepdrast on pohiriihma kuuluvatel
elementidel mittemetallilised omadused, sest liites enesega
2 elektroni muutuvad nad negatiivselt kahevalentseteks iooni-
deks, moodustades iihendeid vesinikuga ja metallidega. Kuid
nimetatud elemendid voivad elektrone ka dra anda, muutudes
positiivselt nelja- ja kuuevalentseteks ioonideks ning tekita-
des iihendeid hapnikuga.

Erandiks on vaid hapnik ise, mille 6 véliselektroni
tuuma ldheduse tottu pole voimelised vilisest elektronkihist
lahkuma. Hapnik on ainult negatiivselt kahevalentne.
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Seaduspéraselt muutuvad rithma elemendid jarjekorra-
numbri tousu suunas. Nii alaneb selles suunas neutraalsete
aatomite hapendav toime ja kasvab negatiivselt laetud
ioonide taandamisvoime.

§ 40. Hapnik (Oxygenium — O, aatomkaal 16,
aatomnumber 8).

Hapniku leidumine ja saamine.

Koige enam levinud element looduses on hapnik. Ohus
leidub teda vabalt, kusjuures ta moodustab mehaanilise segu
teiste ohus leiduvate gaasidega. Maakoores ja vees esineb
hapnik seotult. Koik elavad organismid sisaldavad hapnikku.

Ohu mahuline koosseis.

N2~78% 02—21%

P o
Vidrisgaase 094%
CO0s 003% //
Muid gaase 0,03%

Joon. 10.

Hapniku avastas Scheele 1772. a. Tema tood selle
kohta avaldati a. 1777. Priestley sai hapnikku elavhobe-
hapendit kuumutades 1774. a. ja tema t66d avaldati enne
Scheele’i omi. Lavoisier, uurides pohjalikult hapniku oma-
dusi, tegi kindlaks, et hapnik on 6hu koosteosa; ta andis
sellele ohuosale nimetuseks Oxygenium.
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Laboratoorsel teel saadakse hapnikku elavhobehapendi ja
bertolee soola lagundamisel.

Tehnilisteks otstarveteks saadakse hapnikku: 1) vedelast
ohust selle rektifitseerimisel ja 2) veest elektroliiiisi teel. Vee
elektroliiiisil saadud hapnik on lisanditest puhtam, kuid
tema saamine on kulukas.

Hapniku omadused ja kasutamine. Hapnik
on ohust veidi raskem vérvuseta, lohnata ja maitseta gaas.
1 liiter kaalub 1,43 g; 1 liiter Shku kaalub 00 t°-] ja nor-
maalsel rohul 1,29 g. Hapnik lahustub vdhesel maéral vees

Elementide
Cevik fooduses.

AlL-7%
Fe-5%
Ca-4%
Na-2%
K -2%
Mg-2%
Hg-m.
-teised

Joon. 11.

(100 cm3 vees 4,9 cm3 O, normaalsel rohul). Katsete tule-
mused naitavad, et puhtas hapnikus pdolevad ained palju
intensiivsemalt kui ldmmastikuga segatud ohus. Lihtainete
polemisel hapnikus tekivad hapendid ehk oksiiiidid. Hapendu-
misreaktsioone saadab soojusenergia vabanemine (reaktsioo-
nid on eksotermilised).

Hapnik kuulub keemiliselt vdga aktiivsete ainete hulka.
Ta iihineb koikide elementidega, vilja arvatud null-rithma
elemendid.
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Hapendumisreaktsioonidel on looduse elus védga suur
tdhtsus. Elusorganismide hingamine on hapendumine, mille
tagajérjel vabaneb vajalik energia. Samuti on hapendumis-
nahtus méadanemine, mille tagajdrjel keerulised orgaanilised
ained muutuvad lihtsamateks iihenditeks.

Hapnikku kasutatakse tehnikas korge temperatuuri saami-
seks, nagu metallide autogeensel keevitamisel ja raskesti
sulavate metallide ning ainete sulatamisel. Peale selle kasuta-
takse hapnikku. allveelaevades, tuukri- ja gaasikaitsetoodel,
lennukeis hingamiseks ning arstiteaduses uppunute ja
gaasiga miirgistatute elustamisel. Vedel hapnik leiab kasuta-
mist 10hkeainena maéetdostuses. Ta on tahtis aine keemiatdos-
tuses hapendumisprotsesside teostamisel.

§ 41. Osoon, O;.

* Elektrisddemete ldbimisel 6hust on tunda iseloomulikku
lohna. Ch. Schoénbein andis sellele Ghus kui ka valge
fosfori ning paljude orgaaniliste ainete (vaik, tarpentin)
hapendumisprotsesside tagajérjel tekkivale gaasile nimetu-
seks osoon (1839). Hiljem tehti kindlaks, et osoon tekib
puhtast hapnikust, mistottu ta pidi materiaalselt sama aine
olema, mis hapnik. Molekulkaalu maédramisel ilmnes, et
osooni molekul koosneb kolmest hapnikuaatomist ja vastab
seega valemile Os.

Skemaatiliselt voime osooni tekkimist kujutada jargmiselt:

e e THe L (YRS gy
0=0+4+0=0+0=0= Y & \o/

Os. +--Opvet Oy
30,

Op . Oy
20,

I
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Toodud nditest jareldame, et aatomite hulga kas-
vamisega molekulis muutuvad molekuli kvalitatiivsed
omadused.

Harilikul temperatuuril on Oj sinakas, ohust raskem
gaas, mis veeldub —1120 C t0-1. Vedel Og plahvatab kergesti.
O3 lahustub vees paremini kui ohk. Harilikul temperatuuril
on Og kaunis piisiv, soojendamisel aga laguneb ta kergesti
hapnikuks:

203 — 30, -+ 68 keal.

O3 lagunemisega kaib kaasas 11/,-kordne ruumala suurene-
mine.

O3 on suuremates hulkades miirgine, véikestes kogustes
aga mojub ta virskendavalt. Osoonil on hapnikuga vorreldes
palju suurem hapendamisvoime. Oz mojul kattub ndit. ldikiv
hobedapind musta hobeiilihapendi (AgeOs) korraga, térpen-
tiniga immutatud paber siittib, paljud varvained kaotavad
oma vérvuse, hallitusseened ja paljud mikroskoopilised eod
surevad. Nimetatud omaduste tottu kasutatakse osooni
hapendajana keemilistes reaktsioonides, vee osoneerimisel
pisikute hivitamise sihiga, pleegitamiseks, lohkeainena jne.

§ 42. Hapendid ja nende hiidraadid.

Hapen- I | Lihtaine iihinemisel hapnikuga: C -+ O2 = CO2
dite saa-
mine i e o 3 e
11 Liitaine pdlemisel: CHa4 -+ 202 = COz2 -+ 2H20

111 Moningate O-d sisaldavate ainete lagundamisel:
CaCOs3 = €03+ CaO

v Mitmesuguste reaktsioonide tagajirjel, milles
reaktsioonist osavotnud ained sisaldavad O-d:
2H2S04 + C = 2802 + CO2 + 2H20

8 Keemia XI Kl. 3
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Hapendite liigitamine nendest tekkinud hiidraatide omaduste jirgi klassidesse.

Soolatekitajad hapendid

. : Inertsed Ulihapendid
Happelised hapendid || Aluselised hapendid || Amfoteersed hapendid| , andia . ey G| e

0=5=0 Na— 0 — Na 0=Al—0—Al=0 o

I kl. 11 kl. \ 111 kL. IV Kl V kl.

Happeliste hapendite | Aluseliste  hapendite|| Amfoteersed  hapen-||Need hapen-| H,O0p —  vesinikiili-
hiidraadid on hap-|hiidraadid on alu-|did on sellised, mil-||did ei rea-|| hapend (H—O0—0
ped. Nad tekivad|jsed. Ainult aktiiv-|{lede] on nii happeli-||geeri veegal|| — H).
1) hapendite otsesel|sete metallide Na, K|/sed kui ka aluselised ||otseselt egal Ulihapendite
ithinemisel veega, ja Ca hapendid, iihi-|omadused. Happeli-| kaudselt. struktuuri isedrasu-
nait. S0, + Hy0 =||nedes otseselt veega,| ses keskkonnas ilmu-||Nait. NO. seks on see, et hapniku
= H,S0,, vo0i 2) kaud-| tekitavad aluseid, [[tab amfoteerne hiid- : iiks valents kuluta-
selt: Na,SiO; + 2HCl=| mille vesilahus on|/raat aluse omadusi : takse hapnikkude
= 2NaCl + HgSiOs. leelisene. Suurem osa || Zn(OH), 4+ 2HCI = omavaheliseks  side-

Happed muudavad si-
nise lakmuspaberi pu-
naseks, annavad alus-
tega soolasid. Hap-
peliste hapendite olu-
liseks tunnuseks on:
nad annavad alustega
soolasid ega tekita neid
hapetega. Happeliste
hapendite hulka kuu-
luvad mittemetallide
hapendid kui ka mo-
nede korgeima va-
lentsiga metallide ha-
pendid (CrOg, Mng,0,).

aluselisi hapendeid ei
reageeri veega. Nen-
dele hapenditele vas-
tavad hiidraadid teki-

vad kaudselt leeliste
mojul vastavatele
sooladele:  CuSO; +
+ 2NaOH = Cu(OH), +
~+ Na,SO0,.

Aluselisi hapendeid

tekitavad ainult me-
tallid.

= ZnCly 4 2H,0.
Aluselises keskkon-
nas ilmutab amfoteer-
ne hiidraat happelisi
omadusi, tekitades
samuti soola ja vee:
HyZn0, + 2NaOH =
= Na,Zn0a+2H,0.

meks, teine aga iihi-
neb hapendatava ele-
mendiga (H—0—0O
— H). Hapendite juu-
res seovad kaks
hapniku valentsi alati
hapenduvat elementi
(H— 0 —H).



Hapendite fiiiisikalised omadused — erikaal, sulamis- ja
keemistemperatuur jne. — on suurtes piirides koikuvad.
Agregaatoleku poolest on hapendid gaasilised (COg), vede-
lad (HyO) ja tahked (CaO). Hapendite keemilised omadused
on samuti vdga mitmekesised. Ulevaate hapenditest voime
saada, kui vaatleme vee toimet hapenditesse. Suurem
osa hapendeid annab kas otse vOoi kaudselt
veega iihendeid, mida kutsutakse hiidraati-
deks.

Kuumutamisel peaaegu koik hiidraadid lagunevad uuesti
hapendiks ja veeks. $

§ 43. Viidvel (Sulfurum — S, aatomkaal 32,06,
aatomnumber 16).

Leidumine. Viavlit tunti juba kauges minevikus.
Alkeemikud pidasid teda looduse ithe pohilise aluse — pole-
mise — tdiuslikemaks avalduseks. Maakoores leidub teda 0,3%.
Vidvel esineb looduses vabalt ja iihenditena. Téhtsamad
vaba viivli leiukohad asetsevad USA-s Louisiana ja Texase
osariigis, Euroopas — Sitsiilia saarel, Aasias — Jaapanis.

Alles 1925. a. ndukogude korra ajal avastati esimesed
tootmiseks kolblikud véédvlilademed Turkestanis Kara-Kumi
korbestepis ja hiljem tootmiskolblikke lademeid Usbekistanis,
Kaukaasias Kert$i poolsaarel ja Volgamaal.

Vaavli iihenditest on tdhtsamad {ihendid metallidega —
sulfiidid: piiriit — FeSg, vaseldik — Cu,S, tsinkhelk — ZnS,
seatinaliik — PbS, kinnaver — HgS jt., mida kasutatakse
peamiselt vastavate metallide saamiseks. Vdhema téhtsusega
on vidvelhappe soolad: kips — CaSO4 ja MgSO,.

Vidvli omadused. Vaivel on tahke rabe valkjas-
kollane aine. Miiiigil on ta tiikkides ja peene pulbrina (vda-
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velois). Erikaal 2. Védadvel vees ei lahustu, eetris ja piirituses
lahustub vahe, hésti aga vdavelsiisinikus — CS,.

Nagu ndeme, esineb véddvel mitmel allotroopsel kujul
(rombiline, monokliinne ja plastiline). Vdavli muutumist soo-
jendamisel ja allotroopsust on piiiitud teaduses seletada. On
korda ldinud kindlaks méérata vaavli molekulkaal tahkes ole-
kus (nii rombilisel kui ka monokliinsel vaévlil). Sellest on
saadud véavli molekulivalem Sg. Siit saame teha jérelduse:
vadvli kaks allotroopset kuju (rombiline ja
monokliinne) ei olene erisugusest aatomite
arvust molekulis, nagu see esines hapniku
jaosooni puhul. Viddvli allotroopsus oleneb
aatomite omavahelisest asetusest (struk-
tuurist). Teiseks on kindlaks tehtud, et vdavli aurudes
kuni 800°-ni koosnevad molekulid 6 aatomist — Sg ja iile
8000 2 aatomist — S,. Sula véidvel koosneb arvatavasti mole-
kulidest Sg ja Sg, mis omavahel on tasakaalus. Mida kdrgem
on t9 seda enam tekib molekule Sg, millega seletuvadki néh-
tuséd véavli kuumutamisel. Kiirel jahtumisel ei joua mole-
kulid Sg jarsku muutuda molekulideks Sg, mispéarast tekibki
plastiline védavel, mis alles seistes muutub kristalseks.

Vaavli muutumist soojendamisel kujutab tabel:

Vaivli muutumine soojendamisel

Haril t° 1728° 250° X r(T: 4455°
soogend. ! ak muutub
k'c’dgek(}gss?s @#ﬁm,-gf%‘i'} vade‘/lamala keeb
Liksik kristall Pruun
r——.

vedeuly

Sulab DPlastiline v:
Rombiline (st ot TR
vadvel i

e Mon. krist pusivad
Jahtu # kuni 90° alla seda
acs~ Monokliinnev:\U  muut.rombilistexs

- = l/zllc
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Keemiliste omaduste poolest kuulub vdédvel aktiivsete
ainete hulka ja on tiiiipiline mittemetall.

Paljude metallidega (Cu, Fe, Zn jt.) iihineb védavel eel-

2e
Py G
soojendamisel otseselt, ndit. Fe S =FeS (reaktsioon on
eksotermiline).

Viavel iihineb ka peaaegu koikide mittemetallidega, kuid
vahem energiliselt:
0 0 . pa—a

2S 4+ C=CS,  (endotermiline reaktsioon).

Hapnikuga annab véddvel mitu hapendit. Neist on téht-
samad
+4—2 AR
SO, ja SO;.

+1-2
Vesinikuga tekitab vdidvel ithendi Ho,S — védvelvesinik.

Vaavli omadustest on tingitud tema saamine ja kasu-
tamine.

Viadvlit kasutatakse ,,vddveldiena” taimekahjurite wastu
voitlemisel (viinamarjaistandikes) ja kummi vulkaniseerimi-
sel kummitoostuses. KautSuki vdartuslikud omadused — sit-
kus ja vastupidavus — on saadud just vdavli Jisandamisel
toorkautSukile (kui vdavlisisaldus on suur, siis saame ebo-
niidi). Vaavlit kasutatakse veel musta piissirohu, tikkude,
ultramariini, vdavelsiisiniku ja paljude teiste ainete valmista-
misel. Eheda véévli poolest rikastel aladel kasutatakse vddv-
lit ka védvelhappe siinteesiks ja arstiteaduses mitmesuguste
vaavlipreparaatide valmistamiseks.

Viadvli ithendid. Vdavelvesinik, HgS, ja selle
-soolad. Viavelvesinikku leidub vulkaanilistes gaasides ja
mineraalallikates. Teda saadakse korgel t0-1 vesiniku ja
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vdavli otsesel {ihinemisel ja lahjendatud hapete toimel sulfii-
didesse.

HyS on varvuseta, mddamuna lohnaga, vees lahustuv,
ohust veidi raskem gaas. Ohu kédes poleb:

2H,S 4 309 = 2H,0 -+ 2S0,.

Kui jahutame kiilma esemega. véiévelvesiniku leeki, siis
pole polemine tdielik ja reaktsioon kulgeb jargmiselt:

2H,S + O = 2H,0 +- 2S.
Viavelvesiniku vesilahus on nork hape, sest HyS dissotsi-

+ 5
eerub vesilahuses vahe. Tekivad ioonid H,S > H 4 HS ja

vihesel maéiral HS—>I4-i—I—S. Vaivelvesinik, olles kahealuse-
line hape, tekitab kaks rida soolasid: normaalsoolasid, niit.
Na,S, ja hapusid soolasid, NaHS.

Viaavelvesiniku soolasid nimetatakse sulfiidideks. Neid
saadakse védévli otsesel iihinemisel metallidega ja lahustuva-
test sooladest, juhtides neisse viivelvesinikku.

Sulfiidid on oma lahustuvuse poolest viga mitmesugused.
Seda sulfiidide omadust kasutatakse analiiiitilises keemias.

Vdavli iihendid hapnikuga. Viiveldioksiiiid
ehk védvlisgaas — véivlishapend, SO,, tekib vaavli polemi-
sel ohus. Tehnikas saadakse seda sulfiidide poletamisel:

4FCS2 + 1102 == 2Fe203 + 8502
Vaiveldioksiiiid on terava I6hnaga, veidi iile kahe korra ohust
raskem, —100 C t0-] veelduv gaas. SO, hévitab pisikuid ja
hallitusseeni; ta pleegitab. Vedel SO, tekitab aurumisel
madalat temperatuuri (kasutatakse kiilmutusseadeldistes).
SO, lahustub vees, tekitades véaédvlishappe — HySOsg;
T ® R & R >
T O/S__O. HySO3 on nork kahealuseline hape, rrys

piisib ainult vesilahuses. HySO3; hapendub kergesti:
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H—O\_.=
/S
H—0” =0
Viivlishape voib ka ise hapendaja olla, néditeks tugeva
taandaja HeS suhtes.

2H2803 —+— 02 = 2H2504

hapendumine
e
+4 =8 l
H,SO3 + 2H,S = 3S + 3H,0
T D

taandumine

Vidvlishape kui kahealuseline hape annab 2 rida soolasid:
[ Il

1) normaalsoolad: 2) hapud soolad:

Na,SO; — naatriumsulfit NaHSOs; — naatriumbisulfit
CaSOz — kaltsiumsulfit Ca(HSOg3), — kaltsiumbisulfit

Viaavlishappe soolad tekivad védvlishappe ja vastava
aluse vastastikusel toimel.

H,SO3 soolad omavad samuti kui hape taandamisvoimet,
mispérast nad leiavad praktilist kasutamist. Naiteks kasuta-
takse NaHSO; antikloorina, sest ta taandab kloori kloor-
vesinikuks.

Ca(HSOs3), kasutatakse sulfitpaberi valmistamisel.

Viadveltrioksiiiid — SOz. Vaaveldioksiiiid — SO,
— hapendub hapniku toimel ddrmiselt aeglaselt, mispérast
vadveltrioksiiiidi — SO; — saamiseks kasutatakse kataliisaa-
toreid (Pt, V,O5 jt.). Kataliisaatorite kaasabil tekib reakt-
sioon:

250, + Oy = 2S80;.

Keemiliselt puhas SOg on varvuseta vedelik, mis seistes
vihese niiskuse juuresolekul muutub siidikiude meenutava-
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teks kristallideks. On kindlaks tehtud, et kiuliselt kristalne
vaaveltrioksiiiid on 2 korda suurema molekulkaaluga kui vedel
S0O;, mispdrast teda mérgitakse valemiga S,0s.

Vaéaveltrioksiitid iihineb energiliselt soojust -eraldades
veega, tekitades vddvelhappe:

SO3 4+ HyO = HySO4 + 21 keal.

Vdavelhape. Puhas 100%-line védavelhape on
olitaoline vedelik, erik. 1,84, k.-t. 3380. Miiiigil olev H»SOy4
on 96,5%-line. Tehniline HySO4 on lisandite tottu pruun.
Rahvasuus kutsutakse HySO, 16ngadliks. Viaavelhape voib
eneses lahustada rohkesti vdaveltrioksiiiidi. Selline lahus kan-
nab oleumi nimetust. Transpordikulude kokkuhoidmisel on
oleumil suur tdhtsus, sest kohapeal veega oleumi lahjenda-
des voime saada soovitava kangusega happe.

Vaévelhape lahustub vees igas vahekorras. Puhta H,SOy
sisaldus lahjendatud hapetes miiratakse kindlaks tema eri-
kaalu maidramise kaudu, mis toimub harilikult areomeetrite
abil. Kui segada védvelhapet veega, vabaneb palju soojust,
mis néditab, et vee ja vddvelhappe vahel toimub eksotermiline
reaktsioon. On kindlaks tehtud, et vee toimel HoSOy-sse teki-
vad védvelhappe iihendid veega — hiidraadid HySO, - 2H,0;
HQSO4 2 4H20

Kontsentreeritud vddvelhape neelab endasse ohust vee-
auru. Seetottu kasutatakse vddvelhapet Ohu kuivatamiseks
kuivatusnoudes (eksikaatorites). Kontsentreeritud védvelhape
on soobiv aine, misparast teda vdga ettevaatlikult tuleb kai-
delda. Puutiikk, riie, paber voi suhkur muutuvad védédvelhappes
mustaks — nad soestuvad. Védidvelhape votab orgaaniliselt
ainelt' vee koosteosad — vesiniku ja hapniku — ning jatab
jédrele peamiselt siisiniku.

Vddvelhappe toime metallidesse. Réaktsioo-
nid vadvelhappe ja metallide vahel on hapendumisreaktsioo-
nid, kusjuures lahjendatud happe puhul on hapen-
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dajaks vesiniku-ioon — ?i Vesiniku-ioon voib aga hapendada
enesest aktiivsemaid metalle, s. t. metalle, mis pingereas
asetsevad vasakul pool. Metallidele, mis asetsevad pingereas
vesinikust paremal pool, lahjendatud hape ei moju.

Reaktsioon lahjendatud happe puhul: ®

hapendub

| I
H2$O4 + a == ZnSO4 + H2
l 1

taandub

Kui lahjendatud happe ja metalli vastastikusel toimel teki-
vad uued keemilised iihendid, siis iitleme, et metall lahustus
happes. Pingereas vesinikust vasakul seisvad metallid lahus-
tuvad lahjendatud HeSOy-s.

Kontsentreeritud kiilm vddvelhape me-
ta'klirdeoa i teageeri

Kontsentreeritud ja soojendatud hape mojub metallidele,
kusjuures vesinik ei vabane (ei taandu), sest hapendajaks on

+6
positiivselt kuuevalentne véddvel. S votab elektrone vastu,
. hapendab metalli ja taandub ise positiivseks neljavalentseks

+4
vaavliks S:

Reaktsiooni kulg faasides:

hapendumine
S
+6 +2 +1
1) HySO4 + Cu=[CuO] + [HSO3] — 1 faas.
| 1
taandumine
+6 +4
S+2=S taandumine

0 48
Cu— 2e=Cu hapendumine
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Vaévlishape laguneb otsekohe.
2) [HySO3] = H,0 4 SO, — 1I faas.
Edasi kulgeb reaktsioon happe ja aluselise hapendi (CuO)
vahel.
@3) HoSO4 + [CuO] = CuSO4 + H,O — III faas.
Kokkuvottes kulgeb reaktsioon jargmiselt:
4) 2H,SO4 + Cu= CuSO4 + 2H,0 + SO,.

Véddvelhappe soolad. Kui kahealuseline hape tekl-
tab H,SO,4 kaks rida soolasid:

1) normaalsoolad — sulfaadid:

CaSO4 — Kkips; kasutatakse side- ja vdetusainena.

MgSO, — kibesool; kasutatakse arstiteaduses kohulahtis-
tina.

CuSO, - 5H,O — vasksulfaat (vasevitriol); kasutatakse
varvimisel ja pollukahjurite vastu.

FeSO,-7H,O — raudsulfaat (rauavitriol); kasutatakse
puidu immutamiseks ja tindi valmistamisel.

2) hapud soolad — disulfaadid:

NaHSO, — naatriumdisulfaat.

Ca(HSO4), — kaltsiumbisulfaat.
Kaksiksooladest on tdhtsad maarjad, mida kasutatakse parki-
misel ja vérvimistoostuses. Néit.:

KAI(SOy4), - 12H,O — alumiiniummaarjas.
KoSOy4 - Cry (SOy4) 3 - 24H,O — kroommaarjas.

Vadvelhappe tdhtsus keemiatdostuses.

Vidadvelhape on koige tdhtsam ja tarvilikum aine keemia-
toostuses. Tema tdhtsust voiks vorrelda raua tahtsusega
mehaanikatoostuses. Vadvelhape on tooraine, mille abil too-
detakse teisi tarvilikke aineid. Vaivelhapet kasutatakse teiste
hapete ja paljude soolade valmistamisel. Teda kasutatakse
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kunstvietiste, lohkeainete, eetri-, varvainete, paberi-, kunst-
siidi-, suhkru- ja nahatoostuses. Samuti kasutatakse teda ben-
siini, petrooleumi ja mairdedlide puhastamisel, happeakudes,
galvanotehnikas jne. Vdidvelhappe tootmise tousutee Nou-
kogude Liidus véljendub jargmistes arvudes:

f
Aastad 1913 [ 1932 | 1936 1940
| |
Vidvelhape tuhan- y
detes tonnides 1208 2057 -

Vorreldes 1913. aastaga tousis vddvelhappe toodang
1940. a. 17-kordselt. Ainult kolm Noukogude Liidu vaavel-
happevabrikut. — Konstantinovski Stalini-nimeline, Nevski
ja Voznessenski — andsid 1936. a. 353 tuhat tonni véaivel-
hapet, s. 0. 3 korda rohkem kui revolutsioonieelne Venemaa.

Neljanda stalinliku viisaastaku jooksul, 1950. aastaks,
touseb védavelhappe toodang 1,5-kordselt. Noukogude Eestis
on plaanis ette ndhtud ehitada vaavelhappevabrik, mis too-
dab aastas 40 tuhat tonni vaddvelhapet.

Seni on esimene koht vddvelhappe tootmises USA kaes,
kes tootis 1943. a. 81 miljonit tonni véddvelhapet.

Tahtsamad véédvelhappe toostuslikud saamisviisid on:

1) kontaktmenetlus, 2) kambermenetlus ja 3) tornmenet-
lus.' Koigil nimetatud menetlustel on tdhtis 1) SO, saamine
(vdavli voi sulfiidide poletamisel erilistes ahjudes), 2) SO,
hapendamine SOg-ks. Mainitud kolmest menetlusest kasuta-
takse Noukogude Liidus koige enam tornmenetlust.

Teistest pohiriithma elementidest on tuntumad seleen ja
telluur. Keemiliste omaduste poolest on nad sarnased védav-
liga. Seleen leiab praktilist kasutamist optiliste riistade —
fotomeetrite valmistamisel, sest temal on eriline omadus seda
enam elektrit juhtida, mida tugevamalt ta on valgustatud.
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§ 44. VI rithma korvalriihm.

Korvalriihma kuuluvad elemendid Cr, Mo, W ja U asetse-
vad suurte perioodide paarisarvulistes ridades. Nende aato-
mite vilises elektronkihis on 2 elektroni, sellele jdrgnevas
aga 12. Nimetatud elemendid annavad kergesti oma vilisest
elektronkihist elektrone &dra, muutudes sealjuures positiivselt
iihe- ja kahevalentseks ning omandades metallilisi omadusi.
Elektronide draandmine voib aga toimuda ka vélisele elekt-
ronkihile jargnevalt kihilt, sest see on Ioplikult kujunemata
(stabiliseerumata). Viimasest ndhtusest tingitult vo6ib maini-
tud elementide . maksimaalne valents olla positiivselt kuus.
Téahtsaim element korvalriihmas on kroom.

§ 45. Kroom (Chromium — Cr, aatomkaal 52,01,
aatomnumber 24).

Kroomi leidumine ja saamine. Kroomi leidub
looduses kroomrauakivina — FeO - CryO3. Tahtsamad leiu-
kohad Noukogude Liidus asetsevad Kasahstanis ja Uuralis.
Rohkesti leidub teda Transvaalis, Louna-Rodeesias, Briti
Indias, Kuuba saarel, Tiirgis ja Jugoslaavias.

Kroomrauakivi taandamisel soega saadakse raua ja
kroomi sulam ferrokroom, mida rauametallurgias kasu-
tatakse kroomterase valmistamisel. Kroomteras on viirtus-
lik oma tugevuse ja roostekindluse poolest.

Kroomi hapendite taandamisel alumiiniumiga saadakse
vaba, metalse ldikega kroom.

Kroomi omadused ja iihendid on esitatud kokkuvotlikult
tabelis 10.

Kromaadid on head hapendajad.

Hapendamist teostatakse hapus keskkonnas. Hapendumine
seisab selles, et kuuevalentne Cr, liitudes 3 elektroniga, muu-
tub kolmevalentseks:
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hapendumine

‘ v
+6 +38 g
K,Cry07 + 14HCI = 2KCl + 2CrCl3 + 7H20 + 3Cl,
+
taandumine Tl

+6 +3 +6 +3
2Cr + 6e = 2Cr 2Cr + 6e = 2Cr

—1 0
6Cl — 6e = 3Cl,

—1 0 }
2Cl — 2e =Cl, l 3

Kroomirithma kuuluvad moliibdeen ja volfram on tahtsa-
mad ained terase eri sortide valmistamisel. Volframist valmis-
tatakse elektripirnide hoogtraate. Uraan omab suurt tdhtsust
aatomienergia saamisel.

Ulesandeid.

1. Kuidas saada véaavelvesinikku, lédhtudes vaéavlist, rauast .ja
soolhappest? Kirjutada vorrand.

2. Mitu g viaidvelvesinikku saame, mojudes 20 g 10%-lise vaivel-
happega véaavelrauale?

3. Kuidas teostada jargmiste ainete muutmist jirjekorras:

ZnS —> H2S —»> Na:S — ZnS.

4. Mitu korda vaavlisgaas on metaanist raskem?

5. Uks produktidest, mis tekib kontsentreeritud vé&advelhappe
toimel sdesse, on véaidvlisgaas. Missugune teine gaas esineb veel
reaktsioonil tekkinud produktide seas? Kirjutada vorrand.

6. Kuidas teostada jargmiste ainete muutmist:
1. H2SO4 ——> K250, —> KCL
2. HaSO4 —— Al2(SO4)3 —> AINO3)s.



9g1

Tabel 10.

Kroomi iihendid.

. l 1 ¢ .
Hapendid Alused Happed i Soolad i val?l‘lts Tahtsamad iithendid
CrO —> Cr(OH), - CrCl, +2 Kahevalentsed {ihendid
kroomishapend saadakse : saadakse: COr 4+ HCI on ebapiisivad ja hapen-
(kroomoksiiiid) | CrCl, 4+ NaOH duvad kergesti kolme-
valentseks
Crg0y4 <— Or(OH); —s3 Cr Cr +3 Cr,0; — roheline vérv-
kroomhapend % metallina “l‘lf_lppe' aine, kasut. klaasi ja
(dikroomtrioksiiiid) f CrClg Jaagina portselani vérvimiseks
NazCr0O, KOr(SO,)» — kroom-
maarjas, kasut. parki-
miseks
|
CrOy — HyCrOy — KyCrOy4 ' + 6 Kromaadid ] on head
kroomkolmelis- kroomhape kromaadid l Bikromaa- ! hapen-
hapend HgCr,0; —> K,Crg0, l did CrOy ldajad
(kroomtrioksiitid) bikroom- | bikromaadid |
hape | J



XII. tlevaade perioodilise siisteemi VII rithmast.

§ 46. VII rithma iildine iseloomustus.

Perioodilise siisteemi seitsmes riihm sisaldab eneses koige
aktiivsemaid mittemetalle fluori (F) ja kloori (Cl) ning nen-
dega keemiliselt sarnaseid broomi (Br) ja joodi (J). Suurte
perioodide paarisarvuliste ridade elemendid on nihutatud riih-
mas vasakule poole ja ilmutavad amfoteersust ning metalli-
lisi omadusi.

§ 47. VII rithma pohirithma iseloomustus.

Riihma paremale poolele nihutatud elemendid F, CI, Br
ja J moodustavad pohiriihma ja kannavad halogeenide (soo-
lasiinnitajate) nimetust. Mainitud elementide aatomite vali-
ses elektronkihis on 7 elektroni. Halogeenid liidavad endaga
kergesti iihe elektroni, muutudes negatiivselt iihevalentseks
iooniks, mis iseloomustab neid kui tiiiipilisi mittemetalle.
Halogeenid voivad aga ka elektrone é&dra anda, kusjuures
nende maksimaalne valents ulatub -+ 7-ni (Cl-1 ja J-1).

Elektronide draandmine toimub palju raskemini kui juur-
devotmine, mispérast halogeenide iihendid hapnikuga on vihe-
piisivad.

Halogeenide omavaheline sarnasus, mis ilmneb eriti kuju-
kalt koige mitmekesisemates keemilistes reaktsioonides, on
seletatav nende aatomite vélise elektronkihi ehitusega. Halo-

127



geenide omavahelisi erinevusi nii fiiiisikalistes omadustes kui
ka keemiliste reaktsioonide suhtelises aktiivsuses pohjusta-
vad véliselektronide kaugused aatomituumadest.

Halogeenide leidumine looduses. Halogeene
" leidub looduses ainult seotult. Halogeenide sisalduvus maa-
koores, viljendatult aatomiprotsentides, on jargmine: Cl —
0,09%, F — 0,03%, Br — 1-10~4% ja J — 8-10—7%.

Kloor ja fluor kuuluvad vordlemisi levinud elementide
hulka, kuna broomi ja joodi leidub maakoores vordlemisi
véhe.

Téhtsamad halogeene sisaldavad iihendid on soolad NaCl,
KCl, MgCl,, CaF,, KBr, NaBr, KJ, NaJ, NaJOs;. Mainitud
soolad kuuluvad maakoort moodustavate mineraalide koos-
tisse. Neid esineb lahustunud olekus looduslikes vetes ja nad
votavad osa elusorganismide echitusest. Koige enam esine-
vaid kloori fihendeid kasitlesime leelismetallide pea-
tiikis (keedusool — NaCl, siilviin — KCI, karnalliit —
KCl1-MgCl, - 6H50).

Tahtsaim fluori {ihend on sulapagu — CaFs,, mis moodus-
tab maakoores tihti suuri lademeid ja on saanud oma nime
sellest, et metallurgias tema lisandamisel maakidele sulavad
viimased palju madalamal t0-1. Teisi iihendeid — naatrium-
ja kaaliumbromiidi, naatriumjodiidi ja naatriumjodaati
(NaJO3) — leidub hajusalt. Kivisoola-lademetes esineb lisan-
ditena peamiselt broomi iihendeid, tSiili salpeetri lademetes
jodaate — NaJO;. Inimese hambaemail sisaldab fluori iihen-
deid, kilpnddre joodi iihendeid, milledel on tidhtsus ainevahe-
tuse reguleerimisel. Joodisoolade % on eriti kérge méonedes
vetikates, ndit. lehtadrus, mille tuhast toodetaksegi joodi.
Rohkesti leidub joodi veel nafta puuraukude vetes. Esimese
viisaastaku 16puks ehitati Noukogude Liidus kaks joodivab-
rikut, millede toodang rahuldas Noukogude Liidu vajadusi
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tiielikult (revolutsioonieelne Venemaa vedas joodi vilismaalt
sisse).

Lihtainena saadakse halogeene iihenditest. 1774. a. avas-
tas kloori Scheele, 1811. a. joodi Courtois, 1826. a.
broomi Balard, 1886. a. fluori Moissan.

Halogeenide saamine. Looduslikes iihendites esi-
nevad halogeenid peamiselt negatiivsete ioonidena. Sellest
tuleneb nende saamisviis, mis seisab negatiivsete ioonide
hapendamises. Hapendamist teostatakse hapendajate abil.
Nait. kloori, broomi ja joodi saamisel laboratoorselt kasuta-

takse hapendajana mangaandioksiiiidi — MnO,, millega

mojutakse halogeenvesinikhapetele:

hapendumine
[ +
+4 A L 0 14 e
MnO; + 4HCl = MnCl, + Cl, 4 2H,0 Mn + 2e = Mn
| t

taandumine P C° L

Fluori pole voimalik saada hapendajatega hapendamisel.

Halogeenide negatiivsete ioonide hapendamist voib teos-
tada ka elektroliiiisi teel. Katoodil, nagu teame, toimub taan-
dumine, anoodil hapendumine. -

Fluori voib saada iihenditest ainult elektroliiiisi teel, mis
on tingitud sellest, et elektronid fluori vélises elektronkestas
on fluori tuuma ldheduse tottu iiksteisega tugevasti seotud.

Halogeenide keemilised omadused. Halo-
geenid on vdga aktiivsed elemendid. Nende aktiivsusest on
tingitud nende esinemine looduses ainult iihenditena. Halo-
geenid iithinevad peaaegu koikide elementidega. Eriti aktiiv-
sed on halogeenid metallide ja vesiniku suhtes. Moned metal-
lid pdlevad klooris, eraldades soojust ja valgust. Néiteks
poleb ohu kies siilidatud naatrium klooriga tdidetud purgis
ereda leegiga, tekitades suitsu — NaCl:

g Keemia XTI Kkl 3 ‘29



taandumine

+

0 g
2Na 4 Cl, =2NaClL
1‘ TR

hapendumine

Metallide iihinemisel klooriga annab metall alati elektrone
ara ja halogeen votab neid vastu.

Halogeenid on energilised hapendajad. Halogeenide
hapendustoime véljendub veel nende ja mitmesuguste iihen-
dite vahelistes reaktsioonides, néit.:

taandumine
| |
+2 0 —+3
2FeCly + Cly = 2FeCl3
| +
hapendumine
S - +4++
2Fe — 2e — 2Fe
Cly + 2 = 2Cl.

Siin hapendub kahevalentne raud kolmevalentseks rauaks
kloori mojul.

Asendusreaktsioonid halogeenide ja soolade vahel lubavad
meil ndha, missugune halogeen metalli suhtes on koige
aktiivsem, missugune koige vihem aktiivne. Niitorjub F koik
teised halogeenid iihenditest vélja, Cl torjub vilja broomi ja
joodi, Br ainult joodi, kuna J ei torju teisi halogeene iihendi-
test vélja. Seega on F koige aktiivsem element, J — koige
viahem aktiivne metallide suhtes.
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Asendusreaktsiooni néide:

taandumine
| v
B 0 ooy 0
2NaBr -+ Cl, = 2NaCl + Bry
} ¥
hapendumine

Asendusreaktsioonidega on voimalik aktiivsete halogeeni-
dega saada vihem aktiivseid nende iihenditest.

Halogeenide aktiivsus H suhtes avaldub jargmistes néh-
tustes:

1. Fluor iihineb vesinikuga harilikul temperatuuril plah-
vatusega.

2. Kloor iihineb vesinikuga harilikul temperatuuril aegla-
selt.

3. Broom iihineb vesinikuga temperatuuri tostmisel.

4. Jood iihineb vesinikuga ainult tugeva kuumutamise
tagajarjel.
~ Viies halogeenide keemilise aktiivsuse soltuvusse tabelis
esitatud halogeenide omadustega, ndeme, et keemilised oma-
dused muutuvad seaduspidraselt aatomituuma laengu tousu
suunas. Mittemetallilised omadused on tugevad fluoril ja
koige norgemad joodil. Aktiivsus metallide ja vesiniku suh-
tes kasvab fluori suunas, mida tabelis mérgime noolega.
Noole suund nditab aktiivsuse tousu suunda (vaata tabel 11).

Halogeenide kasutamine. Halogeenid lihtaine-
tena leiavad suurt kasutamist. Fluori kasutamine on tema
vordlemisi raske saamisviisi tottu pidurdatud. Kloori kasu-
tatakse toorainena mitmesuguste anorgaaniliste ja orgaani-
liste iihendite valmistamisel (kloorlubi, varvained, ravimid).
Kloori kasutatakse puuvillase riide ja paberi pleegitamisel,
vee desinfitseerimisel, keemilise riindeainena ja teiste riinde-
ainete valmistamisel.
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Halogeenide omadused ja omaduste sol-
tuvus aatomi ehitusest.

Tabel 11.
i I 0
p- - @ ; A RALTEA RN -1 -8
83| 3| g Z g |a8l g |=29|2c%|5E|egR| Bl B ¥
€5| 2 | 2> | 8= | 53 |35 5F|S5s|3Hs|BEigacifE| E 3
B3| &| & v 2% |2E| £2 |53R|STE|zb|4m=| 40| 5.2
F1,11|—223 |—188| 19,0 | 9|+ 9 9| 71— rohekas-
kollane
gaas
Ol (1,57/—100,5|—33,9) 35,4617 [4-17| 17 | 7 |—1 kollakas-
roheline
gaas
Br (3,14| —7,3 | 58,7 79,92/ 35 |4 35| 35 7 | =1 punakas-
} pruun
| vedelik
J 4,93 58,19 | 164,4 (126,92) 53 |4 53| 53 7 | —1 mustjas-
* hall tahke
aine
(aurud
‘ lillad)

Broomi kasutatakse ravimite ja virvainete valmistamisel.
Joodi kasutatakse joodtinktuurina desinfitseerimiseks ja
mitmesuguste ravimite valmistamiseks.

Halogeenide ihendid. Viga tahtsad on halogee-
nide iihendid vesinikuga. Neid voime saada (peale otsese
saamisviisi elementidest) looduslikest halogeensooladest vaa-
velhappe toimel: :

Reaktsiooni kulg faasides:

NaCl + HySO4 = (NaHSO4) + HCl — 1 faas.
(NaHSO,) -+ NaCl = Na,SO4 -+ HCl —II faas.
I faas toimub norgal soojendamisel, II faas kuumutamisel.
Kuumutamisel toimuvat reaktsiooni’ voime kokkuvottes kirju-
tada jargmiselt:
2NaCl ~+ HQSO4 = N32804 -+ 2HCI.
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Halogeenvesinikithendid on gaasid ja lahustuvad vees,
tekitades vastavaid happeid. Tahtsaim hape on soolhape.
Teistest hapetest omab praktilist tahtsust fluorvesinikhape
— HF, mida kasutatakse klaasile mustrite tegemisel ja
klaasi pinna matiks muutmisel. Halogeenvesinikhapped on
peale fluorvesinikhappe koik tugevad happed, kuna nad vesi-
lahuses tugevasti ioniseeruvad:

+ - + - + -
HCI * H-LCL; HBr =, H+Br; HI ¥ HAW.

Soolhape — HCI Soolhape omab védga suurt prakti-
list tdhtsust. Toostuslikuks otstarbeks saadakse soolhapet
keedusoolast véédvelhappe toimel erilises nous, mis on val-
mistatud tule- ja happekindlast savist.

Seda nou kuumutatakse pealt ja alt generaatorigaasi
leegiga, kuni eraldub kloorvesinik ja tekib Na,SO,. Naat-
riumsulfaat juhitakse nou pohjast vélja. Nou iilemisest osast
juhitakse kloorvesinik esialgu puhastustorni, kus ta vabas-
tatakse HoSO4 udust jne.

Puhas HCI juhitakse lahustamiseks seadeldisse, mida
nimetatakse tsellaariuseks (vt. joon. 12). Tsellaariuse {iksi-
kud liilid (joonisel a, b, ¢) on iiksteisega iithenduses torude
abil, kus vesi voolab vastu gaasidele, mida juhitakse puhas-
tustornist jamedamate, liilisid {ilalt omavahel iihendavate
torude kaudu.

Kloorvesiniku kiillastunud vesilahus, 39%-line soolhape,
juhitakse vilja viimasest tsellaariuse liilist.

Kontsentreeritud soolhape (39%-line) suitseb ohu Kkaes,
sest temast eraldub kloorvesinik, mis annab Ohu niiskusega
viga viikesi soolhappe tilku. Kuivas Ghus kontsentreeritud
soolhape ei suitse. Kui mojuda soolhappele porgukivi
(AgNO3) lahusega, tekib valge sade AgCl, mis hapetes ei
lahustu. Hobeda-ioon on kloori-ioonidele reaktiiviks.
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Soolhape reageerib paljude metallidega (vélja arvatud
pingereas vesinikust paremal pool seisvad metallid), kus-
juures eraldub vesinik ja tekivad soolad, mida nimetatakse
kloriidideks.

Vastavalt tekitavad teised halogeenvesinikhapped soola-
sid, mida nimetatakse fluoriidideks, bromiidideks ja jodiidi-
deks.

Joon. 12. Tsellaarius. Joon. 13. Gaasi ja vee kulg
tsellaariuse tiiksikus lilis.

Tdhtsamad halogeenvesinikhapete soo-
lad.

Kloriidid. Keedusool -— NaCl — omab praktilist taht-
sust igapdevases elus toidu lisandina ja konservimisainena.
Toostuses on NaCl tooraine kloori, soolhappe, seebikivi ja
sooda valmistamisel. Keedusoola kasutatakse varvimis-,
seebi- ja paljudes teistes toostustes.

Kaltsiumkloriid — CaCl, — on hiigroskoopne aine, mida
kasutatakse kuivatusseadmetes ja kiilmutussegude kooste-
osana.

Kaaliumkloriidi — KCI — kasutatakse suurtes hulkades
vietusainena.

Hobekloriidi — AgCl — kasutatakse fotoasjanduses val-
gustundliku soolana.
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Tsinkkloriidi — ZnCly — kasutatakse puidu immu-
tamiseks méadanemise vastu.

Baariumkloriidi — BaCl, — kasutatakse suhkru-
peetide kahjurite torjeks.

Kloriidid on enamikus vees kergesti lahustuvad soolad.

Fluoriidid. CaF, — sulapagu — on védga vihe
lahustuv sool, kuna AgF on lahustuv ja selles mottes vas-
tand teiste halogeenide hobedasooladele. Enamik fluoriide on
raskesti lahustuvad.

Bromiidid ja jodiidid. Need soolad on lahustu-
vuse suhtes sarnased kloriididega.

AgJ ja AgBr on valgustundlikud soolad, mida kasuta-
takse fotoasjanduses. Bromiidid ja jodiidid omavad suurt
tahtsust arstiteaduses. Br-soolad mdjuvad néarvikavale rahus-
tavalt. ¢ ,
Halogeenide iihendid hapnikuga. Halogee-
nid hapnikuga otseselt ei iithine ja tekitavad iihendeid ainult
kaudsel teel. Hapniku iihendid halogeenidega on kaunis eba-
piisivad. Eriti ebapiisivad on hapendid. Enam-vdhem piisivad
cn hapnikku sisaldavate hapete soolad.

Fluori iihendeid hapnikuga on védhe uuritud. Alles 1927. a.
sai Lebot ja 1930. a. Ruff tdnapdeval tuntud ainsa-
fluori ja hapniku iihendi OF, (miirgine varvuseta gaas).

Kloori iihendeid hapnikuga on enam uuritud. Kloor on
iihendeis hapnikuga alati positiivse valentsiga, kusjuures
korgeim valents on seitse.

Praktilist tdhtsust omavad hapnikku sisaldavatest kloori
ithenditest kloorlubi ja bertolee sool. Kloorlubi on alaklooris-
happe (HCIO) sool. Alakloorishape tekib kloori toimel
veesse:

1) H,0 + Cly = (HCIO) + HCI.

Alakloorishape on ebapiisiv ja laguneb edasi:
2) HCIO=HCIl 4 O.
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Vabaneval atomaarsel hapnikul on pleegitav toime. Kloori
toimet veesse kirjutame ka jdrgmiselt:

H,0 + Cl, = 2HCl + O,

jattes siinjuures Kkirjutamata reaktsioonil tekkiva wvahepro-
dukti — alakloorishappe (HCIO), millel on tugev hapendav
toime.

HCIO on iihealuseline hape. Happe HCIO soolad kanna-
vad hiipokloriti nimetust. Hiipoklorit on samuti tugev hapen-
daja.

Kui juhime kustutatud lubjale kloori, siis tekivad 2 soola
— kaltsiumkloriid (CaCly) ja kaltsiumhiipoklorit [Ca (CIO),].
Nende molemate soolade segu nimetatakse kloorlubjaks:

2Ca(OH) s -+ 2Cl, = Ca(ClO) ; + CaCl, + 2H,0.

Kloorlupja kasutatakse tema hapendava toime tottu plee-
gitamiseks, desinfitseerimiseks ja degaseerimiseks.

Bertolee sool, KClO3, on kloorhappe — HCIO; sool.
Kloorhappe soolasid nimetatakse kloraatideks.

Bertolee sool (kaaliumkloraat), KCIO3;, on samuti hea
hapendaja. Teda kasutatakse hapniku saamiseks laboratoor-
sel teel, piirotehnikas bengaaltule valmistamiseks kui ka
‘siititepommides.

§ 48. VII riihma k()rvalrﬁhm.

Siia kuuluvad elemendid mangaan — Mn, tehniitsium —
Tc ja reenium — Re. Korvalriihma elementide keemilised
omadused on soOltuvad védhestest elektronidest (2) wvalises
elektronkihis, mistottu neil puudub kalduvus elektrone juurde
votta. See omakorda tingib elementide metallilise iseloomu.

Praktilist tdhtsust omab késitletava korvalrithma ele-
mentidest mangaan — Mn. Mangaani leidub looduses mine-
raal piiroliisiidina — MnO, ja brauniidina — Mn,O3. Korge
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mangaanisisaldusega mangaanimaakide poolest on Nou-
kogude Liit esimesel kohal maailmas. Tédhtsamad mangaani-
maakide leiukohad asetsevad siin Taga-Kaukaasias ja
Ukrainas Nikopoli lihedal. Mangaanimaakide-rikkad on veel
Austraalia, Louna-Ameerika, Brasiilia ja Briti India.

Saamine. Mn saadakse piiroliisiidi taandamisel alu-
miiniumiga:
3MnO, + 4Al = 2A1,03 + 3Mn.

Mangaan lihtainena meenutab rauda. Ta on kova, eri-
kaal 7,3, sulamistemperatuur 12500. Ohu kées seistes kattub

mangaan ohuKkese hapendikorraga. Ta lahustub lahjendatud
+ 4
hapetes, kusjuures eraldub H, ja tekivad ioonid Mn.

Mangaani kasutatakse peamiselt- metallurgias. Mangaani
lisandamine terase valmistamisel soodustab terase kvaliteeti
rikkuva ‘vadvli korvaldamist rdbu néol.

Mangaani iihendid:

Tabel 12,
Hapendid I-?apendite Omadused
iseloom
MnO R I MnO on rohel%ne pulber; NaOH toimel
Mn20s3 MnCle2-sse tekib Mn(OH)z.

Ilmutab védga norgalt nii aluselisi kui ka
MnO2 amfoteerne | happelisi omadusi, mispédrast tema soolad on
véga ebapiisivad. MnOz on ise hea hapendaja.

H2MnOs4+ — mangaanhape — manganaadid.
MnOs

happelised | HMnO4 — permangaanhape; soolad: perman-
Mn207 :

ganaadid.

Tahtsaim mangaani sool on kaaliumpermanéanaat —
KMnQy, lilla kristalne aine. Ta on vaga tugev hapendaja.
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Hapendamisel taandub seitsmevalentne ‘mangaan nelja-
valentseks (sel juhul on taandumisproduktiks MnQO,) vo0i
kahevalentseks (taandumisproduktiks on kahevalentse Mn
soolad). Hapendumise iseloom oleneb hapendumiskesk-
konnast. Vaatleme jargmist reaktsiooni:

taandumine

&
+7 +2 0
2KMnO, + 10HCI = 2MnCl, + 2KCl + 5H,0 + 2Cl,

iy 1

hapendumine
47 +2 { +7 +2
Mn + 5e = Mn ’ 2 2Mn + 10e = 2Mn
= 0 s b
2Cl + 2e =2C 1 5 10Cl — 10e = 5Cl

Seda reaktsiooni kasutatakse kloori saamiseks laboratoorsel
teel.

KMnO, leiab kasutamist keemia praktikas ja desinfitsee-
riva vahendina -arstiteaduses.

Ulesandeid.

1. Kloorvette valati sinist lakmust. Pange tadhele, mis toimub.
Selgitada ndhtus.

2. Kloorvette valati NaBr-lahus. Pange tédhele, mis toimub.
Selgitada néahtus.

3. Niidata kaks magneesiumkloriidi saamisviisi, ldhtudes jarg-
mistest ainetest: magneesium, keedusool, kontsentreeritud véaavel-
hape ja mangaandioksiiiid.

4. Alumiiniumi soojendamisel klooris saadi 26,7 g alumiinium-
kloriidi. Mitu g kloori on tarvis sel reaktsioonil?
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5. Missugustel juhtudel tekivad keemilised reaktsioonid, kui viia
tihendusse kaltsiumkloriid ja broomvesi, kaltsiumbromiid ja kloor-
vesi, alumiiniumjodiid ja kloorvesi, kaltsiumkloriid ja joodvesi?
Kirjutada vorrandid.

6. Tootamisel klooriga tombekapis kattuvad seal vasest kraanid
rohelise ainega. Kuidas seletada seda néhtust? Kirjutada reaktsioon.

7. 1914—1918. a. imperialistliku soja ajal, mil- toimusid peale-
tungid klooriga, pandi tédhele, et varvimata raudplekist esemed
kattusid punakaspruuni ja vasest esemed rohelise kihiga; rohelised
taimed muutusid valkjalt kahvatuks. Kuidas seletada ndhtust?
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XIII. ilevaade VIII rithma metallidest.
§ 49. Riihma iildine iseloomustus.

VIII rithma metallid moodustavad iilemineku suurte peri-
oodide paarisarvuliste ridade elementidelt samade perioodide
paaritute ridade elementidele. See ilmneb VIII riihma ele-
mentide omadustes: olles metallid omavad nad kallakut
mittemetallilisuse suunas ja on keskse asendiga teravalt
valjakujunenud metallide ja mittemetallide vahel.

VIII riihma elemendid, otsustades rithma numbri jargi,
peavad omama korgeimat valentsi 8. Kuid selle rithma ena-
miku elementide valents on vdiksem ™ — 6, 4, 3 ja 2. Kahel
elemendil — ruteeniumil ja osmiumil — tuntakse koige kor-
gemaid hapendeid, milledes nad on positiivselt kaheksa-
valentsed — RuO4 ja OsO,. Teiste elementide kaheksa-
valentsed {ihendid on veel saamata.

VIII riihma metallid jagunevad kolme triaadi: 1) raua
triaad — raud, koobalt, nikkel, 2) kerged plaatinametallid
— ruteenium, roodium, pallaadium, 3) rasked plaatinametal-
lid — iriidium, osmium, plaatina.

Iga alariihma metallid on omavahel vdga sarnased. Taht-
saim VIII riihma elementidest on raud.

§ 50. Raud (Ferrum — Fe, aatomkaal 55,85, aatom-
number 26).

Raud on vidga levinud element maakoores ja ka teistel
taevakehadel, kus ta esineb iihenditena. Ta moodustab 4,2%

140



sellest maakoore osast, mis on meie uurimistele kéttesaadav.
Oletatakse, et meie planeedi tuum koosneb peamiselt rauast
ja moodustab 40% maakera massist. Raud kuulub taim- ja
loomorganismide koostisse. Téiskasvanud inimese organism
sisaldab 3—3,5 g rauda, millest 75% kuulub hemoglobiini
koostisse ja on pohiliseks kataliisaatoriks hingamisprotsessi-
des. Raua poolest rikkamad elundid on maks ja porn. Raua
puudus pohjustab taimedél sageli kloroosi (kahvatustobe) ja
loomadel anesteesiat (tuimastust).

Keemiliselt puhast rauda voib saada tema lahustunud
sooladest elektroliiiisi teel. Raua erikaal on 7,84, sulamis-
temperatuur 15350 C ja keemistemperatuur 2880°. Ohu ja
vee suhtes on keemiliselt puhas raud piisiv. Seevastu lisan-
deid sisaldav raud allub niiskuse, ohu siisihappegaasi ja
hapniku mdjul korrosioonile. Korrosioonil tekkinud rooste-
kord raudesemetel koosneb peamiselt raudoksiiiidhiidraadist
(Fe,O3 - HyO). Et see kiht on rabe ja poorne, siis ei kaitse
ta metalli edaspidise roostetamise eest. Korrosiooni tagajar-
jel hédvib iga aasta 25 miljonit tonni rauda, mis moodustab
peaaegu veerandi rauatoodangust maailmas selle aja jooksul.

Levinumais {ihendeis on raud kahe- ja kolmevalentne.
Ferrooksiiid — FeO — ja temale vastav hiidraat Fe(OH)»
omavad aluselist iseloomu. Ferrioksiiid — Fe,O3 — ja
temale vastav hiidraat Fe(OH)3 nditavad amfoteerseid oma-
dusi. Ferrioksiiiidile vastavad raudhape — HFeO, — ja selle
soolad — ferritid. Néitena toome magnetiidi — FegO,4, mille
valemit voime kirjutada nii:

Fe(FeO,), — raudferrit.

Kuuevalentsele rauale vastavad hapend FeOj (raudhappe
anhiidriid) ja HyFeO, — raudhape, mida tuntakse ainult

. soolade — ferraatide niol, niit. BaFeO, — baariumferraat.
Koik ferraadid on tugevad hapendajad.

Raud moodustab kaks rida i{ihendeid, mis vastavad

kahele tihtsamale hapendile — ferro- ja ferrihapendile.
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Ferrohapendi rida:
FeO, Fe (OH),, FeCly, FeCOg, FeSOy jne.
Ferrihapendi rida:
Fe,03, Fe(OH) 3, FeCls, Fe(NO3) 3, Fey (SOy) 5.

Kahevalentse raua soolad tekivad raua lahustamisel hape-
tes raua tilihulga puhul: 4

Fe + 2HCl = FeCl, 4 Hg,
Fe 4+ HySO4=FeSO, + H..

Need hapenduvad ohuhapniku ja hapendajate mojul kolme-
valentse raua sooladeks. See hapendumine toimub eriti ker-
gesti vabade hapete juuresolekul.

Ferrosulfaadi hapendumine hapus keskkonnas permanga-
naadiga:

taandumine
I +
+2 47 +3 42
10FeSO,+8H,S0,+2KMnO,=5Fey(SO,);+K,SO,+2MnSO +8H,O
| $ 7
hapendumine
+2 +3 +2 +3
2Fe — 2e = 2Fe¢ 5 10Fe — 10e = 10Fe
+7 +2 +7° +2
Mn -+ 5e = Mn 2 2Mn -+ 10e = 2Mn
Ferrokloriidi hapendumine ferrikloriidiks:
taandumine
+i I s 3

9FeCl, + 2HCI + 0 = 2FeCl; + H,0
|

hapeiﬁuﬁine
42 +3
Fe —e=Fe
-2
O+ 2=0
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Rauamaagid Toostuslikuks raua saamise allikaks
on rauamaagid.

a) Magnetrauamaak (magnetiit) — FegO4. Selle voim-
sad lademed asetsevad Noukogude Liidus Uuralis (Vosso-
kaja, Magnitnaja, Blagodati magi).

b) Punane rauamaak (hematiit) — Fey,O3. Selle lade-
meid leidub Noukogude Liidus rikkalikult Krivoi Rogis ja
Ukrainas. -

¢) Pruun rauamaak (limoniit) — FeyO3-3H,0O. Rikka-
likult leidub seda Noukogude Liidus Uuralis (Bakalski ja
Halilovo maak) ja Krimmis (Kert$i maak). ;

d) Rauapagu (sideriity — FeCOs;. Omab teisejirgulist
tahtsust.

Viga paksud rauamaagilademed avastati Kurski lahedal
ja nende iimbertodtamisele on asutud. Hiljuti on avastatud
rikkalikke rauamaagilademeid Koola poolsaarel. Looduses
leiduv piiriit, FeS,, ei kuulu malmi ja terase saamiseks tar-
vitatavate rauamaakide hulka vaavlisisalduse tottu, mis
metalli kvaliteeti alandab. Ténapdeval kasutatakse piiriiti
rauamaagina peale poletamist ja viavli eraldamist erilistes
ahjudes védavelhappetoostustes.

Rauatagavarade poolest on Noukogude Liidul esimene
koht maailmas. Ta omab 50% maailma tagavaradest.

Malmi tootmine ja omadused. Raual on era-
kordne tihtsus praktilises elus, olles kaasaegse masinaehi-
tuse alus. Vorreldes revolutsioonieelse Venemaaga on raua
kasutamine Noukogude Liidus tugevasti tousnud ja jétkab
tousuteed, mida ndeme alljargnevatest arvudest.

Malmi toodang miljonites tonnides:

1913. a. 1917. a. 1932. a. 1937. a. 1940. a. 1950. a.
4,2 2.3 6,2 14,7 15,0 19,5

Plaani kohaselt peab rauatoodang 1950. aastal vorreldes
1913. aastaga tousma 4,6-kordselt.
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Raua saamine maakidest toimub 30 m korgustes vélise
teraskestaga ja tulekindlatest telliskividest voodriga korg-
ahjudes.

Rauamaakidest saadakse ka korgahjus esialgu siisinikku
sisaldav raud — malm. Korgahju tootmisvoime 66pdeva jook-
sul on tuhat ja enam tonni.

Korgahju skemaatiline vertikaal-14biloige ja jarkjarguline
korgahjuprotsess selgub jooniselt 14 (vt. lk. 144).

Korgahjude konstruktsioon nouab nende pidevat (katkes-
tamatut) tegevust. Kord tegevusse astunud korgahi tootab
lakkamatult 3—5 aastat. Raudhapendist raua taandumise
pidevaks toetamiseks siisiniku abil juhitakse korgahju iilemi-
sest osast, niinimetatud korgahju suudmest sisse ikka uued
ja uued hulgad rauamaaki, koksi ja spetsiaalseid lisandeid
(koige sagedamini CaCOj), mis maakidega tekitavad ker-
-gesti sulavat rabu.

Alt ,furmide” kaudu juhitakse korgahju kauperites eel-
soojendatud 600—800°0-st ohku. Koksi polemise arvel korgahju
alumises osas piisib temperatuur 15000 {imber, iilespoole
temperatuur alaneb ja korgahju suudme juures on see 2000.
Eriliste avade kaudu toimub rdbu ja malmi véljalaskmine.

Malm sisaldab ligi 93% rauda, 2,3% mangaani,
0,2—2,5% fosforit ja 0,006—0,2% vaéavlit. Koikide mainitud
elementide juuresolek mojub tugevasti metalli omadustele.
Eriti suurt osatéhtsust omab siisinik. Viimase sisaldumisel
1,7% ja enam saadakse malm. Intervall 1,7—0,3% C vastab
mitmesugustele terasesortidele. Vihema kui 0,3%-lise C-sisal-
dusega metall kannab taotava raua nimetust.

Malm on kova ja rabe ning teda kasutatakse mitme-
suguste masinate raskete osade valamisel (t66pingid, hoo-
rattad jne.). Teras on kova ja elastne ning leiab kasutamist
mitmesuguste detailide valmistamisel, kus eriti oluline on
kovadus. Taotav raud erineb terasest ja malmist pehmuse
poolest. Temast valmistatakse plekki, traati, naelu jne.
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Malmi tootlemine teraseks ja rauaks.
Malmi tootlemine teraseks ja rauaks seisab peamiselt
siisiniku, rdni ja mangaani korvaldamises. Nimetatud ainete
korvaldamine toimub ohuhapniku vo6i raudhapendite hapen-
dava toime tagajérjel.

Kamin

lditeasend Puhumis-| . - Valjavalamise
asend /, ] osend

SRS

SSS

Voluvormidesse @
=

Toomasrébu Rdbuveskisse
—
.

Joon. 15. Bessemeri konvertor.

Niiteks: Si—+ Oy = SiO, voi Si + 2FeO = SiO, + 2Fe.
2Mn + Oy =2MnO vdi Mn 4 FeO = MnO + Fe.
2C + 09 =2CO voi C + FeO =CO + Fe.
4P 4 50, =2P,05 voi 2P + 5FeO — P,0O5 + 5Fe.

Mangaanhapendid ldhevad rdbusse. Siisihappegaas eral-
dub gaasina. Fosforhapend voib rdbusse iile minna ainult
tugevate aluste juuresolekul (lubi). Vastasel korral taandab
teda raud uuesti.

Bessemer’i (1855. a.) menetlus seisab erilise besse-
~meri konvertori tarvitamises, mis skemaatiliselt on kujuta-

146



tud joonisel 15. Konvertorisse valatakse vedelat malmi ja
sellest juhitaks 1dbi tugev oOhujuga. Seejuures polevad
ara lisandid. Kogu protsess kestab 15—18 minutit. Besse-
mer'i menetluse puudus seisab selles, et siin ei eraldu véaa-
vel ega fosfor. Fosfori eemaldamise lahendas Thomas 1878. a.,
vooderdades konvertori seest dolomiidiga — CaCO3MgCOs.
Dolomiit laguneb kuumutamisel, andes CaO ja MgO, mis on
aluselist tiitipi hapendid. Peale selle lisatakse sulatajana kon-
vertorisse lupja. Polemisel tekkiv P,Oj; iihineb lubjaga
riabuks, tekitades nn. toomasrdbu, mida kasutatakse vdaeti-
sena: 4Ca0 + P,05 = Casz(POy). - CaO.

Bessemer’i ja Thomas’e menetluse puudus seisab metalli
energilises segamises ohu abil. Selle tagajarjel seguneb osa
rabu metalliga ja osa ohku lahustub temas. Molemad maini-
tud asjaolud védhendavad metalli kvaliteeti, mispdrast on
kohasemaks menetluseks osutunud Siemens-Martin’i menet-
lus, kus malmi téotlemine toimub generaatorigaasidega koe-
tavas vanni meenutava pohjaga ahjus. Lisandite valjapole-
tamine toimub siin nii ohuhapniku kui ka raudhapendite
hapniku kulul. Ohuhapnik puutub kokku sulava malmi pin-
naga ja raudhapendid lisandatakse sulavasse malmi. Vanni
vooder, olenevalt metallist, voib olla happeline voi aluseline.

Siemens-Martin’i menetluse paremus, vorreldes kahe eel-
mise menetlusega, seisab selles, et saadakse metall, mis pole
kiillastunud ochuga ja millel on kindel soovitud koostis, sest
terase saamise protsess kulgeb siin 5—6 tundi.

Tanapdeval toodetakse terast peale Bessemer’i, Thomas’e
ja Siemens-Martin’i menetluse ka erilistes elektriahjudes.

Noukogude Liidus toimub terase tootmine peamiselt
Siemens-Martin’i menetluse jargi (kuni 75%).

Lisandades harilikule terasele mitmesuguseid teisi ele-
mente saame terase eri sordid, mis rahuldavad igasuguseid
masinaehituse noudeid.
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Koobalt (Cobaltum — Co, aatomkaal 5894,
aatomnumber 27). Nikkel (Niccolum — Ni,
aatomkaal 58,69, aatomnumber 28).

Koobalt ja nikkel asetsevad iihes rithmas rauaga. Koobalt
on rauaga enam sarnane kui nikkel, nikkel vasega enam
sarnane kui koobalt.

Koobalt ja nikkel leiduvad looduses véavli- ja arseeni-
maakide ndol ja ka silikaatidena. Mainitud maakide poolest
on eriti rikkad Kanada ja Uus-Kaledoonia. Noukogude Lii-
" dus on nikli ja koobalti leiukohad Kesk-Volgal (Halilovo),
mis tagavaradelt on teisel kohal maailmas, peale selle
Karjalas.

Koobalt ja nikkel on mdlemad magnetiliste omadustega
valged ‘metallid. Nad moodustavad hapendid NiO ja CoO,
samuti NiyOz ja Co20s3. Metallld reageerivad hapetega, eral- -
dades vesinikku:

Co -+ H2$O4 == COSO4 + H2,

Nikkel kuulub sulamite koostisse ja leiab kasutamist
elektrotehnikas ning pihustatult kataliisaatorina. Nikkel-
hapendit kasutatakse aluseliste raud-nikkel-akumulaatorite
valmistamisel.

Plaatinametallid.

Plaatina (Platinum) — Pt, aatomkaal 195,23. Plaatina
on hallikasvalge taotav metall, erikaal 21,5 sulamistempera-
. tuur 1773° C, keemistemperatuur 43300 C. Looduses esineb
vabalt, segatud metallide iriidiumi, pallaadiumi ja teistega.

Plaatina leiukohad asetsevad Uuralis. Plaatina on véga
piisiv hapendumise suhtes ega lahustu hapetes. Teda lahus-
tab ainult kuningvesi (3HCI -+ HNOs3). -

Raskestisulavuse ja piisivuse tottu keemiliste reaktiivide
suhtes kasutatakse plaatinat noude valmistamiseks, mis on
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vajalikud keemiliste reaktsioonide teostamiseks. Suurt taht-
sust omab plaatina kataliisaatorina, sest temal on véga suur
adsorptsioonivoime.

Plaatina tekitab kaks rida iihendeid:

1) PtO; Pt(OH)s; PiCl,.
92) PtO,; Pt(OH)4; PiCly.

Omadustelt on plaatinale ldhedased veel 5 elementi:
ruteenium — Ru, roodium — Rh, osmium — Os ja iriidium
— Ir. Looduses esinevad nad tavaliselt koos plaatinaga, mis-
parast nad kannavad ka plaatinametallide nimetust.

Silmapaistva passiivsuse tottu hapete suhtes leiab iriidium
kasutamist sulamina koos plaatinaga. Keemias tarvitatakse
teda noude valmistamisel, samuti ka elektersoojendajates.

Pallaadium on huvitav seetottu, et ta on voimeline nee-
lama suuri vesinikuhulki.

Ulesandeid.

1. Kirjutada vorrandid: a) soolhappe, b) kloori ja c) vasknitraadi
toime kohta rauasse. Niidata, missugused muutused aatomi ehituses
sealjuures toimuvad.

2) a) Kuidas saada ferrohiidroksiitidi, ldhtudes rauast? Kirju-
tada vorrand.

b) Kuidas saada ferrikloriidi, lihtudes rauast? Kirjutada vor-
rand.

3. Koostada vorrand: ferrikloriidi taandamine vesinikuga ferro-
kloriidiks. o

4. Meil on ferrikloriidi ja ammooniumkloriidi segu. Sellele
segule lisada iilekaalus naatriumialust. Eraldada tekkinud sade
filtraadist. Mida kujutab sade, mille leiame filtraadist? Vastus
selgitada vorrandiga.

5. Nididata reaktsioonidega raua saamise kogu protsess piiriidist.

6. Kui palju ridnihapendit taandus koérgahjus 1400 t malmi sula-
tamisel, kui viimane sisaldas 4% ré&ni?

7. Kui sudr hulk siisinik-iihelishapendit votab osa reaktsioonist
320 t raudhapendi (Fe203) taandamisel?
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XIV. Ulevaade perioodilise siisteemi null-rithmast.

Riithma iildine iseloomustus. Perioodilise siis-

teemi perioodid lopevad tabelis elementidega heelium — He,
neoon — Ne, argon — Ar, kriiptoon — Kr, ksenoon — X,
radoon — Rn. Mainitud elemendid on rithmas koik paiguta-

tud iiksteise alla ja kannavad null-rithma elementide nime-
tust nende vdga piisiva aatomstruktuuri tottu, millest on tin-
gitud elementide &ddrmine passiivsus (inertsus). Koik null-
riihma elemendid omavad vélises elektronkihis 8 elektroni
peale heeliumi, kus aatomis esineb iildse ainult 2 elektroni,
mis tuumaga on vdga tihedasti seotud; seetottu moodustub
He aatomites niisama stabiilne konfiguratsioon, kui on seda
kaheksaelektronilised kestad. Vddrisgaaside aato-
mid ei anna elektrone dra ega vota neid
fuurde.

Andmed véairisgaaside omaduste kohta on toodud tabe-
lis 13.

Tabel 13.

oo 3 : l ] o® g U
'E-o. = & ] ) CEei m-: Ev 52| =» Sg%g;
S3(25 |58, | 2%, | £ (35| 5y |BEc|5% |23 5|f%.50
) -—. ~8s aHa, = 2 [BEov |2 o= 3 0

B% |~5hS| 5825|8288 22 |32 &2 |S5E|E%5|E5 £ |558¢e8
He | 0,173| —272 | —268,8) 4,003 2|4 2| 2 1 2 10.|.0,018
Ne |0,899| —248,6| —245,9| 20,183/ 10 |410| 10 | 2 8 (0| 0,005
Ar |1,780| —190,0| —185,8| 39,944/ 18|18 18 | 3 8|0/ 9,323
Kr. | 3,710| —157,0{ —151,7| 83,7 [36|436| 36 | 4 8|0 | 0,001
Xe | 5,850 —111,5/ —106,9| 131,3 |54 _+54 54 o 8 | 0| 0,00008
Rn |9,960| — 71,0 — 62,0/222,0 [86|-}86| 86 | 6 8|0 —




Véddrisgaaside leidumine. Moddunud sajandi
1opuni arvati ohk koosnevat ainult ldmmastikust ja hapni-
kust. Inglise fiiiisik Rayleigh juhtis tdhelepanu ohust ja
iihenditest saadud ldmmastiku erikaalu vahele (1 liiter ohu-
lammastikku kaalus 1,2572 g, 1 liiter {ihenditest saadud N
kaalus 1,2505 g). Keemik Ramsay avaldas oma arvamust
nimetatud vahe kohta, oletades, et 6hu koostisse kuulub peale
O, ja Ny veel moni raskema erikaaluga gaas. Ramsay ole-
tus toestati ja saadi uus gaas argon — Ar.

Argon — Ar, aatomkaal 39,94. Argon on varvuseta,
ohust peaaegu 11/, korda raskem gaas. Keemiliste omaduste
poolest kuulub ta téielikult passiivsete ainete hulka. Ta ei
ithine mingisugustes tingimustes teiste ainetega.

Veidi hiljem peale argoni avastamist leidsid Ramsay ja
Travers chus veel heeliumi — He. Element heelium avastati
30 a. varem Péikesel kui Maa peal. See avastamine toimus
1868. a. spektraalanaliiiisi teel Louyor’i poolt. Neoon — Ne,
kriiptoon — Kr ja ksenoon — X on samuti inertsed gaasid.

Koiki véidrisgaase iseloomustab veel iiks isedrasus —
nende molekulid koosnevad lihest aatomist
ehk teiste sonadega: nende aatomid ei {ihine molekulideks.
Viimane element null-rithmas, radoon — Rn, avastati radio-
aktiivsete ainete uurimisel. Ohus teda arvatavasti ei leidu.
Aatomstruktuuri jargi saab tema koht olla ainult null-rithmas.

Viérisgaasid leiavad inimese poolt praktilist kasutamist.
Heeliumi voib tema kerguse ja inertsuse tottu kasutada
vesiniku asemel ohupallides. Argonit ja neooni kasutatakse
elektripirnide tditmisel. Argoniga tdidetud reklaamtorud .
helendavad sinaka valgusega, neooniga tdidetud torud oranZi
valgusega.
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Katsed, mida tuleks klassis teostada.

5

Katsed, mis toestavad, et ained koosnevad alatises liiku-
mises olevaist molekulidest.

I1.

Lagunemis-, ithinemis- ja asendusreaktsioone illustreeri-
vad katsed.

I11.

Katsed perioodilise siisteemi riihmade késitlemisel.

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Vesinikuga taandamine.

Aktiivsete metallide toime veesse.

Metallide toime hapetesse (H, saamine).

CO, toime lubjaveesse.

Bikarbonaatide tekkimine ja nende lahustuvus vees.
(Tekkinud sadet lubjavees kiillastada CO,-ga.)
Katsed Al amfoteersuse selgitamiseks.

NO ja NO, saamine.

HNOj saamine ja omaduste toestamine.

Nitraatide omaduste toestamine.

Fosfori polemine.

O, saamine.

Hapniku aatomite ja molekulide erinevuse toestamine.
Hapendite saamine puhtas hapnikus ja Ohus.

Vee toime hapenditesse.



14) Cr hapendavast toimest.

15) Hy,SO4 omadusi toestavad katsed.

16) Cl saamine.

17) ClI iihinemine metallidega ja vesinikuga.

18) Br ja J saamine.

19) J sublimatsiooni ja lahustuvuse néitamine.

20) Kloorlubja pleegitava toime demonstreerimine ja
selgitamine.

IV.

Katsed orgaanilises keemias.
21) Siisivesinike saamine ja nende omaduste vordlus.
22) Alkoholide hapendumine.
23) Aldehiiiidide taandavate omaduste toestamine.
24) Bensooli nitreerumine.
25) Tarklise hiidroliiiis.
26) Orgaaniliste ainete siintees.
Kunstsiidi valmistamine.
Plastiliste masside valmistamine.
27) Seebikeetmine.
28) Katsed, mis v01ma1davad kindlaks méaérata tahtsa-
maid katioone ja anioone, ndit. kloriidide kindlakstegemine

AgNOg3-ga, ﬁ ja OH kindlakstegemine lakmusega jne.
29) Hapete, aluste ja soolade elektroliiiis.
30) Moningate sulamite valmistamine.
Amalgaamid.
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Metallide aktiivsuse rida.

Metallide rida

K Na Ba Ca Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb H

Cu Hg Ag Pt Au

Aatomite elekt- i

ronide &raand- | = S

mise tendents viaheneb ‘

Elektronide l
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tendents iooni- suureneb ‘

del

0 5 4 - o | hapen-

Ohuhapnikuga | hapenduvad 0hu hapenduvad dhuhapnikuga harilikul I duvad i

hapendumine kées kergesti temperatuuril soojen- hapendu
damisel

Metallide toime
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vesiniku véalja
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hapetesse HNO;-s duvad kuning-
ja vees ;
H2SO4'S

Leidumine loo- Las0a- vabalt
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Kuidas toimub | .. i
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dest

Metallide rida

K Na Ba Ca Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb H
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