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I. Sissejuhatus.

1. Keha ja aine. Fiiiisikalised ja keemilised
niihtused.

Me ndeme eneste iimber mitmesuguseid kehi. Raamat, laud,
tindipott, nuga, ahi jne. on kdik kehad. Igal kehal on teatud
kuju ehk vorm, suurus, kaal, virvus ja teised omadused. Nonda
on raamat nelinurkne, tema pikkus on nidit. 20 sm, laius 15 sm,
paksus 2 sm, ta omab punaseid kaasi; tindipott omab kuubi
vormi; nuga kaalub 20 g; ahi on valge jne.

Iga keha koosneb ainest ehk mateeriast. Niit. on
laud puust, raamat paberist, tindipott klaasist, nuga terasest jne.
Puu, paber, klaas, teras jne. on nende kehade aine.

Kehadega toimuvad muutused ehk ndhtuse d. Niiteks:
raamat langeb porandale; vesi keeb katlas ja muutub auruks;
raudtraat helendub kuumutamisel; puutiikk p&leb ja muutub
gaasideks ning tuhaks; rauatiikk roostetab jne.

Raamatu langemisel, vee keemisel, traadi helendumisel
keha aine jddb muutumatuks — need on fiiiisikalised
ndhtused. Puu pélemisel, raua roostetamisel aine muutub —
need on keemilised ndhtused ehk keemilised
reaktsioonid.

Esimesi ndhtusi Opetab tundma fiiiisika, teisi —
keemia.

2. Mehaaniline segu ja keemiline iihend.

Vétame rauapuru ja vddveldit (vddvlipulbrit). Viivel on
kollane. Vette raputatud, uJub ta veepinnal. Vees ta ei lahustu,
kiill lahustub ta aga vidvelsiisinikus (tulekardetav miirgine
varvitu vedelik). Kui ldhendame viidvlile magneti, siis see ei
tomba vadvlit enda kiilge. Valame vidvlile soolhapet, ta ei
lahustu. Siiiidates hakkab ta kergesti pdlema.



Rauapuru omadused on jirgmised: vees vajub ta poéhja,
sest ta on veest raskem; vees ja vidivelsiisinikus ta ei lahustu;
magnet témbab raua enda kiilge. Valades rauale soolhapet
hakkab eralduma gaasi, mis siiiitamisel poleb (vesiniku gaas);
raud ise lahustub.

Uhmris rauapuru ja viiveldit segades saame halli pulbri.
Silmitsedes pulbrit hoolega luubi abil mirkame selles tumedaid
raua- ja kollakaid vdivliosakesi. Kui lihendame magneti pulb-
rile, siis liituvad rauaosakesed magnetiga. Viskame pulbri vette;
rauaosad vajuvad pdhja, vidvliosad jddvad pinnale.

Valame pulbrile soolhapet. Kohe hakkab eralduma gaasi,
vddvliosad aga ei muutu. Viivelsiisinikus lahustub vddvel, raud
jddb muutumatuks.

Neist katseist selgub, et sddrasesmehaanilises se gus
segatavad ained, kiesoleval juhul raud ja viivel, sdili-
tavad oma omadused. On arusaadav, et igaiiht segatavaist
aineist v5ib vGtta rohkem vdi vihem mistahes kaalulises vah e -
korras.

Valmistame niiiid mainitud segu ndnda, et rauda on seitse
kaaluiihikut ja védvlit neli kaaluiihikut, niit. 7 g rauda ja 4 g
véddvlit. Soojendame katseklaasis seda segu. Kui see hakkab
hddguma, vGtame katseklaasi tulelt. Hoogumine jiatkub. Kui

h66guv mass on jahtunud, purustame katseklaasi ja vaatleme
saadud massi.

Kdige hoolsamalgi vaatlemisel luubiga ei mirka me selles
enam raua- ja véddvliosakesi; ta on iihtlaselt must tahke aine.
Magnet ei tdmba teda enda kiilge. Vees ja vidvelsiisinikus ta
ei lahustu. Vees vajub ta p6hja. Valame talle peale soolhapet,
tekib kohe halva 16hnaga gaas — viivelvesinik. Siiiidates ei
hakka saadud mass p&lema.

Peame jdreldama, et raud ja vidvel on oma omadused
kaotanud ja tekitanud uue aine uute omadustega. Uut
ainet, mis on saadud kahest v3i enam ainest, nimetatakse
keemiliseks iihendiks. '
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Keemilises iithendis on iihinenud ained kindlas kaa-
lulises vahekorras. Kui vdtaksime niit. kirjeldatud
katseks rauda rohkem kui 7 kaaluiihikut, siis jadks osa rauda
vabaks.

Védvli ja raua iithinemisest saadud ainet nimetatakse
vddvelrauaks. Viddvelrauas on alati iihinenud seitse kaalu-
osa rauda ja neli kaaluosa viivlit.

3. Keemilised niihtused ehk reaktsioonid. Keemilised
niihtused igapiievases elus, looduses ja téonduses.

A. Eespool-tehtud katses iihines raud vadvliga, andes uue
aine — vadvelraua. Raua asemel vdime vdtta tilga elavhobedat
ja vddveldit, mis segu hoolega h66rume uhmris. Kui seda segu,
milles voime margata hoolsal vaatlemisel elavhdbedatilgakesi,
kuumutada veidi katseklaasis, muutub ta iithetaoliseks mustaks
massiks. Selle massi ho6rume uuesti uhmris peeneks ja soojen-
dame seda katseklaasis. Niiiid omab ta tumepunast virvust.

Uut tekkinud ainet nimetatakse vddvelelavhdobe-
daks; teda tarvitatakse vidrvina ja tuntakse kinaveri
nime all.

Viddvliga iihinevad ka teised metallid; kaalulised suhted
on siin teissugused kui raua ja vadvli iithinemisel, ndit. 4 g vaske
ja 1 g vaavlit, voi 2 g tsinki ja 1 g vdavlit, vai 2,7 g alumiiniumi
ja 4,8 g vadvlit jne.

Keemilist ndhtust ehk reaktsiooni, kus
kahe v0i rohkem aine liitumisest tekib iiks
vOoi mitu uut ainet, nimetatakse iihinemis-
reaktsiooniks. Uhinemisest saadud ainete arv on vdiksem,
kui see on enne reaktsiooni.

B. Kuumutame katseklaasis tublisti punast elavhdbe-
hapendi pulbrit. Viimane muutub tumedaks ja hakkab varsti
viahenema; iihtlasi tekib klaasi seintele mingi tuhm aine. Kui
pistame hoGguva pirru katseklaasi, 16kkub see heledasti pdlema.
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Katseklaasi on tekkinud gaas, mis soodustab p&lemist. See gaas
on hapnik. Silmitsedes hoolega klaasile kogunenud tuhmi
kihti vGime madrgata, et see koosneb elavhdbedatilgakestest.
Kuumutamisel lagub elavhdbehapend elavhdbedaks ja hapnikuks.

Keemilist ndhtust ehk reaktsiooni, kus
iihest ainest tekib kaks vdi rohkem ainet,
nimetatakse lagumisreaktsiooniks. Lagumine on
vastandndhtus iithinemisele.

D. Kuumutades katseklaasis nelja kaaluosa kinaveri
(vddvelelavhobeda) ja iihe kaaluosa rauapulbri segu koguneb
klaasi seintele peenikeste elavhdbedatilgakeste kiht. Klaasi
pohja jadb meile tuntud vdidvelraud.

Kinaver on teatavasti elavhdbeda ja v&idvli ithend. Raua ja
kinaveri segu kuumutamisel tdrjus raud iihendist elavhdbeda;
raud ise iihines vddvliga ja tekitas viddvelraua.

Kieemilistiondhtusit ehkireaktsiooniy kus
iiks '‘aine’'i asendab iihendis ‘teise,  mnimeta-
takse asendusreaktsiooniks, ka vahetus-
reaktsiooniks.

Vaadeldes igapdevase elu ndhtusi mirkame igal sammul
aine muutusi ehk keemilisi reaktsioone.

Polemisel tekivad ahjus puuainest ja Shust uued ained
(tuhk, gaasid, tahm) ja vabaneb soojus. Virske piim ldheb seistes
hapuks. Parmseente toimel tekivad saiataignas gaasid, ning ta
hakkab kerkima.

Elusolendeis toimuvad alalised keemilised protsessid. Rohe-
line taim valmistab mullast saadud veest ja mineraalsooladest
ning Shust saadud siisihapust gaasist valguse kdes vidga mitme-
suguseid aineid, millest ta koosneb (tidrklis, tselluloos, valgud,
rasvad jne.).

Inimese ja looma seedeelundeis toéodeldakse vastuvoetud
toit keemiliselt uuteks aineteks, mis lahustunud olekus imen-
duvad verre, kantakse rakkudesse ja muudetakse seal neiks
aineiks, millest koosnevad elusolendi rakud ja koed. Hingamine
on seotud jadllegi keemiliste reaktsioonidega.



Ka eluta looduses toimuvad alalised keemilised muuda-
tused: raud roostetab, puu méidaneb, graniit mureneb saviks
ning liivaks jne.

Toonduses kasutab inimene keemilisi ndhtusi oma otstarve-
teks. Lubjapaest pdletatakse lupja; liivast, soodast ja lubjast
valmistatakse klaasi; rasvast ja seebikivist keedetakse seepi;
kartuleist aetakse piiritust v8i tema tédrklisest saadakse siirupit
jne.

Oppides tundma looduse ndhtusi, allutab inimene nad oma
tahtele ja sunnib neid toimuma oma iilesannete kohaselt. Need
saavutused tdstavad inimese kdrgemale muust loodusest ja muu-
davad ta looduse orjast,v kes ndeb igal pool tegutsemas jumalikku
vdge, teadlikuks looduse valitsejaks.

4. Lihtained ja liitained.

Kuumutamisel lagub elavhdbehapend elavhobedaks ja
hapnikuks. Vidvelraud koosneb rauast ja vaddvlist, kinaver elav-
hobedast ja vadvlist. Kui tahaksime aga lagundada elavhobedat
voi hapnikku, rauda vdi vididvlit uuteks aineiks, siis ei ldheks
see korda mingil viisil. Neid aineid, mida ei saa
enam lagundada, nimetatakse lihtaineiks,
ka elementideks. Koik teised ained, mis on
tekkinud lihtainete liitumisest ja mida saab
lagundada, on liitained. Kdik keemilised iihendid on

- liitained.

Lihtaineid on vbdrdlemisi vidhe, neid tuntakse 92. Tuntui-
maist lihtaineist nimetame hapnikku, vesinikku, siisinikku,
rauda, vaske, elavhébedat, kulda jt.

Lihtained liigitatakse kahte rithma. Esimese rithma moodus-
tavad metallid, nagu raud, vask, kuld jt. Koigil neil on oma-
pdarane metalne ldik, nad juhivad histi elektrit ja soojust.
Tahkeid metalle saab taguda plekiks ja venitada traadiks.
Teise rithma kuuluvad lihtained on mittemetallid ehk metal-
loidid, n#it. hapnik, vesinik, ldmmastik, véddvel, fosfor, siisinik jt.
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Mittemetallid ei oma niisuguseid selgelt iihiseid omadusi kui
metallid.

Uurides maakoore, vee ja Shu koostist, selgub, et umbes
98% sellest moodustab iiheksa elementi, ja nimelt: hapnik, réni,
alumiinium, raud, kaltsium, naatrium, kaalium, magneesium ja
vesinik, teisi on kdigest kokku 2%.

Joon. 1. Elementide levimise diagramm.

Elusolendite koostisse kuuluvad: metallidest kaalium, naat-
rium, kaltsium, magneesium ja raud, mittemetallidest vesinik,
hapnik, lammastik, siisinik, kloor, jood, viivel ja fosfor.

Liitaineid on vidga palju. Nimetame neist vidvelrauda, kina-
veri, elavhobehapendit, vett, kriiti, klaasi, suhkrut, rasva jne.



II. Mittemetallid.

5. Hapnik (Oxygenium — O).
Hapendumine. Osoon.

Ohus on hapnikku. 1. Paneme pdlevale kiiiinlale kummuli
klaasanuma. Leek muutub aegamddda vidiksemaks ja 13puks
kustub kiiiinal tdiesti.

2. Pistame pdleva pirru lambiklaasi, mis seisab laual piisti.
Leek muutub viiksemaks ja varsti kustub pird nagu eelmisegi
katse puhul, kuigi lambiklaasi on jddnud Shku.

3. Kui tdstame lambiklaasi kdrgemale, et uut Shku péédseb
alt klaasi, siis ei lakka pird pdlemast.

Neist katseist jareldame, et vaid osa Shku soodustab pole-
mist. Seda osa 0hust, mis soodustab pdlemist,
nimetatakse hapnikuks.

Saamine. Puhast hapnikku vdib saada keemiliste iithendite
lagumisel. Niiteks lagus iihel eelmisel katsel (vt. lk. 5) elav-
hobehapend elavhobedaks ja hapnikuks.

Et saada suuremal miiral hapnikku, vdetakse kloorhappe
kaaliumi ehk Berthollet’ soola, mida hddrutakse uhmris ette-
vaatlikult peeneks*) ja segatakse pruunkivi (mangaaniili-
hapendi) pulbriga. Mangaaniilihapendit tuleb enne portselan-
kausis tublisti kuumutada, et viltida plahvatust katse puhul.
Segu puistatakse katseklaasi (retorti vGi kolbi) ja suletakse see
korgiga, millest on pistetud ldbi kdver klaastoru.

Kui kuumutame segu, siis hakkab Berthollet’ sool laguma
ja eraldab hapnikku. Viimane juhitakse toru kaudu veevanni
kummuli pooratud silindrisse vdi purki, millest ta tdrjub vee
vilja. Sddrasel viisil kogume 3—4 purki hapnikku.

*) Berthollet’ soolaga peab katsetama ettevaatlikult. Teda ei tohi
segada kiesoleva katse juures teiste ainetega peale mangaaniilihapendi.
Berthollet’ soola segud mbéne teise ainega, nagu sdega, vaivliga, paberi-
tiikkidega jne., voivad soojendamisel plahvatada.



Omadused. Hapnik on virvita l18hnata jamait-
seta gaas. Hapnikundu v3ib seista lahtiselt, ilma et puhas
hapnik ndndapea asenduks Ghuga. Sellest jdreldame, et ta on
Shust veidi raskem.

1. Pistame iihte silindrisse, mis on tdidetud hapnikuga,
hddguva pirru v8i sde. Kohe 18kkub pird heledasti p&lema.
Vétame pirru vilja, kustutame leegi ja pistame ta hooguvalt
uuesti purki. Jélle 18kkub ta pdlema heleda leegiga.

h

iy N

Joon.2. Hapniku saamine.

Katsest jdreldame, et puhtas hapnikus polebaine
paremini kui Ghus.

2. Valame silindrisse, milles pdletasime pirdu, veidi selget
lubjavett (kustutatud lubja lahus vees) ja loksutame seda
tublisti. Selge lubjavesi muutub sogaseks, seal tekib sade,
mis seistes vajub pdhja valge kihina.

3. Kui loksutame teises silindris lubjavett Shuga, siis sad-
rast sadet ei teki.

Gaasi, mis teeb lubjavee sogaseks, nimeta-
takse siisihappegaasiks.

Soe pdlemisel vidhenes siisi ja kadus hapnik. S6eaine
ithines hapnikuga tekitades siisihappegaasi.

4. Paneme raudlusikasse tiikikese vdivlit ja siiiitame selle
pdlema. See pdleb sinaka leegiga. Pistame lusika hapnikuga
tdidetud purki; viddvel hakkab p&lema heleda sinaka leegiga,
tekitades ldmmatava viddvlisgaasi ehk vaivlis-
hapendi.
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Valame sellesse silindrisse vett ja
loksutame seda histi. Maitseme tekki-
nud lahust keelel; tal on hapu maik.
Tilgutame lahust sinisele lakmuspabe- R
rile. Viimane muutub punaseks.

5. Kuumutame raudlusikas tiikikest
pehmet ldikivat metalli — naatriumi.
See siittib polema kollase leegiga. Pis-
tame niiiid lusika hapnikku. Seal pdleb
naatrium veel suurema leegiga. Lusikas
tekib kollakas aine — naatriumha-
pend (digemini naatriumiilihapend). Joon. 3, .V advli pd+

Lahustame saadud aine vees ja lemine hapnikus
maitseme lahust. Sel on leelis e (tuha-
vee) maitse; sdrmega katsudes tundub ta libedana. Punase
lakmuspaberi vdrvib ta siniseks.

6. Keerutame pehme peene raudtraadi
spiraalselt pirru iimber, siilitame viimase po-
lema ja pistame selle suurde hapnikupurki,
kuhu oli valatud veidi vett. Pird pdleb heleda
leegiga. Uhtlasi hakkab ka raudtraat pdlema,
pildudes iimberringi sddemeid; traadipinnalt
langevad vette kuulikesed. Viimased on var-
vuselt mustad ja purunevad haamriga liiiies.

il

Raud iihineb p&lemisel hapnikuga, teki-

Joon. 4. Raud-
traadi pole- tades raudhapendi

mine hapni-

kus. Katseist jireldame, et hapnikul on

suur tung iithineda teiste aine-
te ga ehk, teiste sonadega Seldult, tal on teiste ainetega suur
keemiline sugulus (affiinsus).

Hapniku iihinemist teiste ainetega nime-
tatakse hapendumiseks ehk oksiideerumi-
seks. Lihtainete iihendeid hapnikuga nimetatakse hapen-
deiks ehk oksiiiidideks.
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Sée, vddvli, raua pdlemisel iihinesid need ained hapnikuga;
slisihappegaas, viivlisgaas, raudhapend on kéik hapendid ehk
oksiiiidid.

Hapnik looduses. Ohus on hapnik segatud teiste gaasi-
dega. Ruumala jirgi on teda Shus umbes iiks viiendik.
Vees ja paljudes teistes aineis moodustab ta tihtsa sisuosa.

Tarvitamine. Tehnikas tarvitatakse puhast hapnikku péle-
tamisel, kui on vaja kdrget temperatuuri, ndit. metallide sula-
tamisel, keevitamisel (Sveissimisel) ja 1Gikamisel. Siirasel
korral pdletatakse atsetiileengaasi, mis torust vilja tulles segub
hapnikuga. Puhast hapnikku antakse hingata miirgistest gaa-
sidest (ndit. sGjagaasid, toostuses tekkivad gaasid) kannatanud
isikuile.

Puhast hapnikku hoitakse terassilindreis, kuhu ta pumba-
takse suure rdhuga.

Hapnikku vajavad hingamiseks k&ik elus-
olendid — taimed ja loomad.

Osoon. Kui elektrisidemed libivad hapnikku
v6i Shku, siis v8ib tunda omapirast teravat 13hna.
Elektrisddemete mdjul muundub hapnik oma tei-
sendiks osooniks. Osooni 16hna v5ib alati tunda
todtavate elektri- ja induktsioonmasinate juures.
Virskendav mdju, mida tundub vabas Shus pdrast
dikesevihma, on tingitud pikse mojul Ghuhapnikust
tekkinud osoonist.

Paneme suurde kolbi mdned kollase fosfori
pulgakesed (ettevaatust, kuna fosfor on miirgine!)
ja valame leiget (25° C) vett peale, nonda et fosfor
ulatub osaliselt veest vilja. Laseme kolvi seista
12 tundi. Fosfori mdjul tekib kolvis olevast & h u -
hapnikust osoon, mida tunneme I5hnast.

Joon. 5. Pistame sinna tirklispaberi, mis on niisutatud
s’{‘lei;adse-r joodkaaliumilahuses. Osoonist tekkiv hapnik térjub
hapniku vilja joodkaaliumist joodi, mis virvib tirklise

hoidmi- Sicek
PR siniseks.
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Osoon on terava 16hnaga gaas, mis paksus kihis omab sina-
kat vidrvust. Kuumutamisel muutub ta uuesti hapnikuks. Osoon
ithineb energilisemalt teiste ainetega kui hapnik, pleegitab
virve, puhta ldikiva hobeda pinna muudab ta mustaks, hdvitab
pisikuid. Teda tarvitatakse pleegitamiseks, 6hu ja vee puhasta-
miseks pisikuist (osoonimiseks) jne. Sissehingamisel osoon
drritab nina ja kurgu limanahka; ta voib pohjustada suurel

médral sissehingatult miirgitust.

6. Vesi. Vesinikiilihapend.

Leidumine. Kolmveerand osa
maakera pinnast on kaetud veega.
Veeauru leidub Shus suuremal voi
vidhemal hulgal. Maapind on ldbi
imbunud veega. Korged maded,
polaarmaad ja -mered on alaliselt
kaetud veest tekkinud Ilume ja
jddga; parasvoodes katab lumi ja
jdd maad ja merd talvel. Vesi on
organismi tdhtsaim osa: inimeses
on vett umbes 62%, taimede rohe-
listes osades kuni 959%,.

Kuumutame katseklaasis kris-
tallsoodat voi sinist vaskvitrioli.
Varsti ilmuvad klaasi kiilmal osal
veetilgad, mis tekkisid vGetud
ainest auranud veest. Jdrelikult
sisaldasid sooda ja wvaskvitriol
vett, ilma et me seda oleksime
marganud.

Vee hulk aines maddratakse
seda ainet kuivatades kauemat aega
-4 100° C juures. Laboratooriumis
tarvitatakse selleks kuivatuskappi,

10¢]
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Joon. 6. Kuivatuskapp.

Joon. 7. Lumekristallid.
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mille temperatuur hoitakse veidi iile - 100° C. Kuivatatav aine
hoitakse nonda kaua kapis, kuni tema kaal jdib muutumata.

Omadused. Puhas vesionselge, vdarvita jaldh-
natavedelaine ; paksudes kihtides omab ta sinakasrohelist
varvust.

Pistame veega tdidetud kolbi termomeetri ja mirgime vee
kdrguse kolvile joonekesega. Asetame kolvi lumme. Vesi jahtub
kolvis ja iihes sellega langeb ka veepinna kdrgus. -4° C tempe-
ratuuril on veepinna kdrgus kdige madalamal. Kui jahtumine
ldheb edasi, siis hakkab vesi kolvis uuesti tdusma.

70 ' Sellest katsest jdrel-

160—‘53.?& &l 1] dame, et +'4° C tem-
150 M| 4 A peratuuril on vee
N[ ruumala védikseim:

wdn ta on siis tihedaim.
i« / 0° temperatuuril
Lok / muutub vesi jddks,
Ma kusjuures tema ruumala
100 \,‘g[ / paisub seesuguse jouga, et
90 : ta 16hub anumad, kaljud,
80 / puutiived, mis teda sisal-
g 70 QUL iy g;?[ g davad.
2 ﬁ N Vaadeldes jalilli akna-
3 50 4 V«y"’ 1 klaasil mirkame, et need
// L}E/ # koosnevad ilusaist kris-
40 -3z FIot T — 5
g / I il PO tallidest.
i /‘//’\Wk'soo‘/ +100° Ctempera-
L~ @,,Eﬁﬂ tuuril hakkab vesi
/0___4 — Roo e keema ja muutub
O 10 O 30 e auruks.
ernperaluur Vesi aurab ka mada-

Joon. 8. Ainete lahustus vees. lamal temperatuuril. Kui

paneme vett lahtise klaa-
siga moneks ajaks lauale, siis mirkame, et ta kogu vidheneb, sest
osa vett aurab dra.



Ka jdd aurab. Paneme talvel tiiki jddd taldrikuga Gue. Aega-
mooda vaheneb jddtiikk. Mérg kiilmunud pesu muutub talvel
oues kuivaks.

Vesilahused. Paneme vette suhkrut ja liigutame seda kepi-
kesega. Suh kur kaob ja muutub ndhtamatuks, lahustudes
vees. Samuti voime lahustada vees keedusoola, maarjat, vask-
vitrioli jne.

Lahustunud aine hulk médratakse harilikult protsentides.
Nonda tdhendab ndit. 5%, 10% keedusoola lahus, et 100 g lahu-
ses on 5 g, 10 g keedusoola.

Lisame veele suhkrut kord-korralt; ta lahustub, kuid 16puks
ja&b osa suhkrut lahustumata. Sel puhul Geldakse, et vesi on
suhkruga kiillastatud, ning lahust ennast " nimetatakse
kiillastatud lahuseks.

Ained erinevad lahustuse poolest: ndnda lahustub 100 g
vees 20° C juures 300 g suhkrut, 36 g keedusoola, 31 g salpeet-
rit, 23 g vaskvitrioli, 2 g kipsi jne.

Vee temperatuuri tousmisega kasvab tema
lahustamisvdime enamiku tahkete ainete
suhtes. Maarjat lahustub kuumas vees rohkem kui kiilmas;
keedusoola lahustus tduseb aga temperatuuri tdusuga vaga vihe.

Kui laseme kuuma, ndit. maarjaga kiillastatud lahuse jah-
tuda, siis langeb osa lahustunud ainest kindlate geomeetrilise
kujuga kristallidena klaasi pShja. Sddrast kristallide tek-
kimist kutsutakse kristallisatsiooniks.

Ka teised vedelikud peale vee vdGivad toimida lahustuvalt.
Nonda lahustub rasv bensiinis, vaik viinpiirituses ja tdrpentin
olis, enamik metalle elavhdbedas.

Valame kolbi, kus on lakmusega varvitud viinpiiritust, vett
pika toruga lehtri kaudu, nénda et toru ots ulatuks kolvi pSh-
jani. Vesi on piiritusest raskem ja jddb poGhja, teda katab niiiid
vérviline piiritusekiht. Kuid mone aja pérast virvub vedelik iihe-
taoliseks, sest piiritus ja vesi segunevad ja lahustuvad
iiksteises.
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Piiritus seguneb veega igas vahekorras, sest ta lahustub vees.
Oli ei segune veega, ta on vees lahustumatu.

Vedelikud lahustuvad vees samuti nagu
tahked ained: mdned hidsti, teised raskemalt
(karboolhape), kolmandad on vees lahustu-
matud.

Valame kolbi kiilma vett kaevust, veetorust jne. Kui niiiid
kolbi soojendada, siis ilmuvad kolvi seintele Shumullid. O hk
oli vees lahustunud; soojendamisel tungib ta veest vilja.
Vees lahustunud Shku tarvitavad hingamiseks kalad.

Avame seltersipudeli. Kihisedes tungib sealt vilja siisihappe-
gaasi, mis oli lahustunud vees.

o

Joon. 9. Paberkurn.

Katseist jireldame, et ka gaasid lahustuvad vees.
Vee viime lahustada gaase vihenebtempera-
tuuri tGusmisega.

Looduses ei leidu kunagi tdiesti puhast vett. Kui vihma
sajab, siis lahustuvad vihmatilkades mitmesugused dhus leiduvad
gaasid (hapnik, siisihappegaas); vihmatilgad v6tavad kaasa
lahustumatuid osi, nagu tolmukiibemeid, dietolmu, baktereid jne.
Kui vesi tungib maapinda, siis lahustab ta seal lupja, kipsi ja
mitmesuguseid sooli ja vGtab kaasa tahkeid osi: savi, liiva, mit-
mesuguseid mddanevaid aineid jne.

Mgdnes kohas sisaldab maapGuest viljatungiv vesi palju
lahustunud mineraalaineid (raua- ja viivliithendeid, lupja, keedu-
soola, siisihappegaasi jne.); sédirast vett nimetatakse mine -
raalveeks.
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Aurutades portselankausis selget kaevuvett jaib 16puks kausi
pdhja valge kiht, mis koosneb mitmesuguseist sooladest, mis olid

vees lahustunud.

Joon. 10. Liivkurn. 1 vesi, 2 peenliiv, 3 kruus, A puhta vee viimatoru.

Vee puhastamine. Lihtsaim vee puhastamise viis lahustuma-
tuist osadest on nGrutamine (dekanteerimine). Sel-
leks lastakse sogane vesi anumas seista. Aegamddda sadestuvad

Joon. 11. Vee destilleerimine.

(setivad) vees héljuvad lahustamatud osad anuma pdhja ning
puhas vesi valatakse jark-jargult ettevaatlikult pealt dra. Et kii-
rendada settimist, lisatakse vette veidi maarjat v6i alumiinium-
sulfaati, mis soodustab sadestumist.

17
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Kiiremalt ldheb puhastamine lahustumatuist osadest kur -
namise ehk filtreerimise teel. Selleks lastakse teda
tungida 1dbi kurnpaberi, riide, siite jne., mis hoiavad kinni
tahked osad. Vee kurnamiseks suuremates hulkades lastakse
seda ldbi puhta liiva- ja kruusakihtide, mis hoiavad kinni suu-
rema osa lahustumatuid osi, isegi baktereid.

Kui tahetakse saada
tdiesti puhast vett ja eral-
F dada selles lahustunud ai-
neid, siis aetakse wvesi
o keema ja juhitakse veeaur

torude kaudu ldbi kiilma

| vee (jahutaja), mille m&jul

aurud jahtuvad ja uuesti

veelduvad. Puhas vesi ko-

guneb toru alla pandud

nousse. Siddrast vee puhas-

/‘GK 3 tamise toimingut kutsu-

J = takse vee ajamiseks

ehk destillatsioo-

& niks ning aetist (des-

tillaati) destillee-
ritud veeks.

Joon. 12, Vee elektroliiiis.

Vee koostis. Tdidame veidi vddvel- v6i soolhappega hapus-
tatud veega klaassilindri, mille korkpohjast on pistetud ldbi
traadid. Traatide platineeritud otstele keerame kummuli kaks
veega tdidetud katseklaasi. Kui ithendada traadid elektripatarei
voi akumulaatori poolustega (vdib tarvitada ka elektrilambi-
patareid) ja lasta neist 1dbi elektrivool, siis hakkavad tdusma
traatide otstelt ehk elektroodidelt gaasimullid iilespoole ja tor-
juvad vee katseklaasidest vidlja. Varsti mirkame, et iihte katse-
klaasi koguneb gaasi kaks korda rohkem kui teise. Kui gaasi on
kogunenud juba kiillalt, ndnda et iiks katseklaasidest on tdidetud
gaasiga, katkestame voolu ning, sdrmega klaasi sulgenud, et vesi
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vilja ei voolaks ja vilisGhk ei padseks sisse, votame katseklaasi
vilja ja uurime sellesse kogutud gaasi.

Pistame iihte katseklaasi, kus on gaasi vdhem,
hddguva pirru. Kohe 13kkub see plema heleda lee-
giga. Sellest jdreldame, et see gaas on hapnik.

Pistame ka teise katseklaasi, mida hoiame
suuga allapoole, pdleva pirru. Gaas 16kkub pdlema
klaasi suu juures sinise leegiga, kuid kustub kohe.
Samuti kustub pdlev pird katseklaasis. Hoiame
niiiid katseklaasi veidi viltu ja ldhendame sellele
uuesti pdleva tuletiku. Kohe plahvatab gaas pd-
lema.

Katsest jdreldame, et tekkinud gaas :
ei soodusta pdlemist (pird kustub), i

Ry P § S b Polev
kiill v6ib ta aga ise pdleda. Taon dhust pird kus-
kergem. Hoides katseklaasi viltu iilespoole tungis tub vesini-

ARrary pmies 3 5 kus. Katse-
osa gaasi vilja, 6hk liks viljast asemele ning tek- yjaasi suus
kis plahvatav segu. Seda veest tekkinud kerget siittib ve-

Yk <y S sinik po-
gaasi nimetatakse vesinikuks. Taina

Elektrivool lagundab vee ka-
heks gaasiks: vesinikuks (kaks ruum-
ala osa) ja hapnikuks (iiks ruumala osa).

Vesi on seega vesiniku iihend hapnikuga ehk
vesinikhapend.

Aine lagundamist (analiiiisi) elektrivooluga nimetatakse
elektroliiiisiks. Hapnik eraldub veest elektroodil (juhtme
otsal), mida kutsutakse anoodiks, vesinik elektroodil
katoodil

Vesinikiilihapend. Peale vee on tuntud veel teine vesiniku
ja hapniku iihend — vesinikiilihapend. Viimane on
vdrvita ja 16hnata veest raskem vedelik, mis kergesti (kuumu-
tamisel, valguses, seismisel) lagub veeks ja hapnikuks. Vaba-
nev hapnik on vidga aktiivne, ta iihineb kergesti teiste ainetega.
Vesinikiilihapend on seega hea hapendaja. Miiigil on
vesinikiilihapendi vesilahus.

19
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Valame katseklaasi 3%-st vesinikiilihapendi lahust ja ripu-
tame sinna veidi mangaaniilihapendi pulbrit. Kui pistame pirru
eralduvasse gaasi, 16kkub pird heledalt pdlema, millest jérel-
dame, et siin on tegemist hapnikuga.

Viarvime vee indigolahusega siniseks, tilgutame juurde
vesinikiilihapendit ja lisame juurde raudvitrioli kristallikese;
varsti kaotab lahus virvuse. Vesinikiilihapendi lagumisest va-
banev hapnik tihineb indigoga; rauasool soodustab seda reakt-
siooni.

Peseme tutikese tumedaid juuksekarvu lahjas 3%-s sooda-
lahuses rasvast puhtaks ja loputame neid selle jirele puhtas
vees. Niilid paneme juuksed vesinikiilihapendisse, nénda et osa
jdédb vedelikust vdlja. M&ne tunni pirast muutuvad vesinikiili-
hapendis asetsevad karvad punakasheledaiks.

Vesinikiilihapendit tarvitatakse siidi, villa, juuste, sulgede
jne. pleegitamiseks ja desinfitseerimiseks, kus teised desinfit-
seerimisvahendid (joodtinktuur, karboolhape, sublimaat, kloor)
on liiga kanged.

Looduses leidub teda vihemal miiral lume-, jda- ning
vihmavees.

7. Vesinik (Hydrogenium — H).

Saamine. Kui vdtame tiikikese kaltsiumimetalli ja viskame
vette, siis hakkavad tousma metallilt gaasimullid veepinnale.
Kui ldhendame neile pdleva tiku, plahvatavad nad kohe. Sece
gaas on vesinik.

Et koguda vesinikku suuremal miiral, seome kaltsiumi-
pulbrit héredasse riidesse (marlisse) ja pistame selle pihtide
vahel hoides vette kummulikeeratud silindri alla, mis on tidide-
tud veega. Gaasimullid tGusevad silindrisse ja torjuvad sealt
vee vilja.

Kogume sellisel viisil kolm-neli silindrit gaasi. Silindrid
paneme kummuli lauale.
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Osa metalle torjub otseselt monest happest vesiniku vilja

Kui valada tsingile lahja vddvelhapet vGi soolhapet, siis hakkab
happest eralduma vesinikku. Et vesinikku koguda, selleks pai-

Joon. 14. Kaltsiumi toimel eraldub vesinik veest.

gutame tsingitiikid kahesuulisse pudelisse. Uhe pudelisuu kor-

gist kdib 14dbi lehtri pikk toru, mis ulatub peaaegu pohjani; selle

lehtri abil valame pudelisse hapet. Teisest korgist kdib 1l&bi

\oro

°
Q

ey

I %

Joon. 15, Vesinikusaamine vidvelhappe toimel tsingile

koveraks painutatud klaastoru,

mille kaudu juhime eralduva
gaasi ldbi vee kogumisndusse.

Enne vesiniku kogumist tuleb
selgitada, kas vesinik on torjunud pudelist dhu vilja. Selleks
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kogume gaasi katseklaasi ja ldhendame sellele pdleva tiku.
Gaas ei tohi paukudes plahvatadal).

Metallihulk muutub happes ikka vdik-
semaks, ta tdrjub happest vesiniku ja asen-
dab selle; toimub asendusreakt-
sioon.

Vesiniku saamiseks tarvitatakse hari-
likult joon. 16 kujutatud Kipp’i apa-
raati. Selle iilemisse kerasse A valatakse
lahja viddvelhapet, mis tungib toru kaudu
aparaadi poOhjaosasse B, sealt alumisse
kerra D ja toimib viimases leiduvaile
tsingitiikkidele. Tekkiv vesinikugaas paa-
seb vidlja viimatoru E kaudu. Kui viima-
toru kraan on suletud, siis surub gaas
vdadvelhappe kera D-st pGhjaossa ja sealt
~ lilemisse kerasse ning reaktsioon soikub. Joon. 16.
Kraani avades tungib vidvelhape kerasse KipPi aparaat.
D ja reaktsioon algab uuesti.

Omadused. Vesinik on 16hnata, virvita ja maitseta gaas.
Juhime vesiniku seebivette. Tekkinud seebimullid tdusevad
Shku?).

Paigutame kaaludele kolvi (suuga allapoole) ja mirgime
ta kaalu. Niiiid juhime kolbi vesinikku. Kohe hakkab see pool
kaalukangist, kus asetseb kolb, tdusma iilespoole.

Katsest jdreldame, et vesinik on Shust kergem.

Uldse on vesinik kergeim gaas. Ohust on ta kergem 14,4
korda. Kerguse tottu tdideti vesinikuga varemini Shulaevu (aero-
staate). Et aga vesinik Ghuga segunedes vdib plahvatada side-
mest, siis tarvitatakse selleks praegusel ajal teist kerget, kuigi

vesinikust pisut raskemat gaasi — heeliumi. See gaas pole
ohtlik.

1) Katsetamisel vesinikuga tuleb algul alati proovida, kas tuleb torust
puhas vesinik. Kui 6hk on kuidagi tunginud vesiniku saamise anumasse,
siis voib leegi laheduses tekkida plahvatus.

2) Gaasitoru ava peab olema viike.
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Hoides silindrit kummuli, et vesinik ei lenduks, pistame
pdleva pirru silindrisse. Vesinik hakkab pdlema silindri
suus sinaka leegiga. Pird aga kustub siigavamal silindris.

Joon. 18. Vesiniku pdlemine.

Siilitame vesiniku pdlema toru otsa juures, millest ta voo-
lab vilja, ja hoiame leegi kohal kummulikeeratud klaaskuplit.
Et kuppel ei liheks kuumaks, katame ta pealt mirja rdtikuga.

Varsti tekivad klaasile veetilgakesed, nad kasvavad ja hak-
kavad 16puks kupli servast maha tilkuma.



Katsest jireldame, et vesiniku polemisest, s. t.
thinemisest hapnikuga tekib vesi. Hapni-
kuta ei saavesinik pdleda.

Kogume katseklaasi iithe kolmandiku hapnikku
g ja kaks kolmandikku vesinikku v&i, kui hapnikku
H pole saadaval, siis vesinikku kaks ruumosa ja ohku
viis ruumosa. Kui lihendame péleva tiku segule,
plahvatab see heleda pauguga. Vesinik iihineb
silmapilkselt hapnikuga veeks.

Vesiniku ja hapniku (ka 6hu) segu
(soodsaim vahekord 2:1) kutsutakse pauk-
gaasiks.

Paukgaasi leegi temperatuur on vidga korge
(iile 2000°). Seepirast kasutatakse teda metallide
sulatamiseks. Selleks tarvitatakse eripdletit, mis
koosneb kahest teineteise sisse asetatud torust.
Vilimise toru kaudu juhitakse vesinikku, sisemise

5 'k kaudu hapnikku. Toru otstes seguvad gaasid ja
au 3 . ~ as e -~

gaasi neid voib siiiidata polema.

poleti. Paukgaasi leegis sulavad vask (sulamistem-

peratuur 1083°), raud (sulam.-t. 1529°), plaatina
(sulam.-t. 1755°), kvarts (sulam.-t. 1710°) jt. Kriiditiikk hak-
kab paukgaasi leegis hé6guma ja annab vdga heledat valgust,
mida kutsutakse Drummond i valguseks.

Vesinik taandamisvahendina. Paneme 25 sm pikka klaas-
torru mdénda metallhapendit, niit. musta vaskhapendi pulbrit,
ja juhime sellest torust ldbi vesinikku. Mingit muutust me ei
mérka. Kui aga kuumutame samal ajal klaastorus olevat musta
pulbrit, siis hakkab ta h8dguma ja klaastoru otsast tuleb vee-
auru v&i, kui aur saab jahtuda, sealt hakkab tilkuma vett.

Uurides torru jddnud punast pulbrit, selgub, et see on
puhas vask.

Vesinikul on nénda suur tung 1{ihineda
hapnikuga, et ta ithendeistki omandab hapnikku, mille taga-
jdrjel teised ained vabanevad.
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Ainete vabanemist hapnikust nimetatakse
taandumiseks ehk reduktsiooniks ning ainet,
mis vdtab hapniku dra, taandajaks. Vesinik on
seega hea taandaja. Taandumine on hapendumise vastas- -
reaktsioon.

)

Joon.20. Vase taandumine vaskhapendist vesiniku abil
A — pudel vesiniku saamiseks, B — toru naatronlubjaga vesiniku kuiva-
tamiseks, C — toru vaskhapendiga.

Viimast reaktsiooni voime jirgmiselt kirjutada:

vaskhapend |- vesinik —e vask |- vesi.

Leidumine looduses. Vesinikku leidub seega vees iihen-
duses hapnikuga kaalu jargi 11% veest. Samuti leidub teda
iihenduses teiste ainetega organismides, teda leidub mones gaa-
sis (soogaas, atsetiileen jne.), happeis, aluseis, piirituses,
olides jne.

Vabalt leidub teda suuremal mairal Shkkonna iilemistes
kihtides. Ka arvatakse, et pidike ja mitmed teised taevakehad
on kaetud hodguva vesinikukihiga.

8. Aine ehitus. Molekulid ja aatomid.

On teada, et temperatuuri tdusmisega suureneb ja tempe-
ratuuri langemisega vidheneb kehade ruumala. Sellest jdreldame,
et mitte kogu ruumala ei ole tdidetud ainega, vaid aine peab
koosnema osakestest, mis asetsevad {iiksteisest teatud kau-
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gusel. Temperatuuri tdustes kasvab osakeste vahe, langedes
vdheneb.

Kui toukame peeneks mdnd tahket ainet, niit. keedusoola,
suhkrut, vidvelrauda jne., siis v8ib neid h6druda ndnda pee-
neks, et me ka suurendusklaasi abil ei vai aine osakesi enam
ndha. Niib, nagu vdiks jagada ainet ikka viiksemaiks ja vidik-
semaiks osiks IGpmatuseni. Kuid siiski oletatakse mitmesuguste
ndhtuste pdhjal, et sellel jagatavusel on piir, et aine
koosneb viikestest osakestest, mida mehaaniliselt ei saa enam
jagada.

Neid viikseimaid aineosakesi nimetatakse
molekulideks. Viimastel on niisamasugused
fiitisikalised ja keemilised omadused, mis
kogu ainel

Uhe ja sama aine molekulid on iiksteise sarnased ja ruum-
vordsed ; mitmesuguste ainete molekulid erinevad iiksteisest

omadusilt.

Molekulid koosnevad oma-
korda aatomeist!). Nonda koos-
neb vee molekul vesiniku ja hapniku
aatomeist, elavhobehapendi molekul
elavhobeda ja hapniku aatomeist, vii-
velraua molekul viivli ja raua aato-
meist jne.

Uhe sdnaga: liitaine mole-
kul koosneb teda moodus-
tavate lihtainete aatomeist.

Mitmesuguseil pdhjusil oletatakse,
et ka lihtainete molekul
koosneb aatomeist.

Joon. 21. : 3 i h
Johu -Ditton Sama lihtaine aatomid on omadusilt

koik iiksteise sarnased.

1) Aatom on tuletatud kreekakeelsest sOnast atomous, mis tihendab
jagamatu.
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Aatomid ja ~molekulid on dirmiselt viikesed. Fiiiisi-
kaliste uurimiste andmetel on molekuli 1ibimoot vesinikul
0,00000058 mm, hapnikul 0,00000076 mm. Aatom on veel vaik-
sem, niit. on vesiniku aatomi 1dbimoot 0,0000001 mm. Need on
siirased viikesed suurused, et inimene ei suuda neid endale
kujutella.

Opetust, et ained koosnevad molekulidest
ja viimased omakorda aatomeist, nimetatakse
molekulaar- ehk aatomiteooriaks. Selle Opetuse
rajaja oli inglise keemik Dalton.

Dalton elas 1766—1844; ta oli vaese kangru poeg; 1793. a. alates
oli ta Manchesteri kolled#is matemaatika- ja fiiiisikaprofessoriks.

9. Keemilised valemid ja vorrandid.

Aine koostise ja keemiliste reaktsioonide mirkimine sona-
dega on tiilikas ja votab palju ruumi. Asja lihtsustamiseks
valiti iga lihtaine tarvis eriline mark.
Selleks voeti rootsi keemiku J akob
Berzeliuse ettepanekul tarvitu-
sele elementide ladina- voi kreeka-
keelsete nimetuste esimesed tdhed.
Kui mitme lihtaine nimi algab iihe ja
sama tihega, siis margitakse iiks neist
iihe, teised igaiiks kahe tdhega, lisa-
des esimesele tihele juurde veel iiks
tdht samast nimest.

Jakob Berzelius (1779—1848) oli
koolijubataja poeg, parastpoole keemia- ja
rohuteaduseprofessor Stokholmis.

Nonda on vesiniku mirk ehk
siimbol H — sonast Hydrogenium,

Joon. 22.
Jakob Berzelius.

hapniku O — sdnast Oxygenium, ldmmastiku N — sGnast
Nitrogenium, elavhobeda Hg — sOnast Hydrargyrum, raua
Fe — Ferrum, vase Cu — Cuprum, siisiniku C — Carboneum,

vaidvli miark S — Sulfur jne.
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Liitained mirgitakse nende lihtainete
midrkidega, millest nad koosnevad, ndit. elav-
hébehapend — HgO, viivelraud FeS, vaskhapend CuO jne.
Kui liitaine molekul sisaldab mdne lihtaine aatomeid rohkem
kui iiks, siis tihendatakse nende arv paremale poole alla selle
lihtaine mirgi kdrvale. Niit. midrgitakse vesi H,0O (see tdhendab,
et vee molekul koosneb kahest vesiniku ja iihest hapniku
aatomist) ; siisihappegaas midrgitakse CO, jne.; osooni valem
on Og, vesinikiilihapendi valem H,O0.,.

Liitaine molekuli keemilist mirki kutsu-
takse selle liitaine valemiks ehk formeliks.

Keemilised reaktsioonid mirgitakse kee-
miliste virrandite ehk ekvatsioonide abil.

Vérrandi vasakule poolele kirjutatakse ained, mis olid algul,
ja paremale poolele ained, mis tekkisid. Ndit.1):

Védvelraua tekkimine: Fe S =—TFeS

Viiévelelavhobeda tekkimine : Hg |- S = Hgs.

Elavhébedahapendi lagumine: HgO =Hg | O.

Kinaveri ja raua vastastikune reageerumine: HgS -} Fe —

= FeS 4 Hg.

Sée pdlemine: C s 0y == CO% (stisihappegaas).

Védvli polemine: S 05— S0 (védvlisgaas).

Raua pélemine: Fe, 4 30 = Fe,0s.

Osooni lagumine hapnikuks: 20, — 30,.

Vee elektroliiiis : H,0 =H, 4 0.

Vesinikiilihapendi lagumine: H,0, — H,0 + 0.

Vesiniku p6lemine: Hy, + 0=H,0 (vesi).

Vase taandumine vesiniku abil: CuO + H,— Cu + H,0.

Tsink vaidvelhappes: H,S0, (vddvelhape) -\ Zn — ZnSO,

(tsinkvitriol) - H,.

") Kéik harilikud lihtgaasid (hapnik, vesinik, limmastik jt.) sisal-

davad molekulis vaid 2 aatomit; nende valemid on &igem seepdrast tdahen-

dada O,, H,, N, jne. Lihtsustamise otstarbel mérgime nende lihtaineid
siiski iihekordse mirgiga.
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10. Happed, alused, soolad. Indikaatorid.

Happed ja soolad. Viivli polemisel tekib viddvlishapend;
viimane lahustub vees ja iihineb veega. Tekkinud {iihendil on
hapu maitse ja ta vérvib sinise lakmuspaberi punaseks (lk. 11).
Seda iihinemist mirgime jargmiselt:

SO, (viadvlishapend) 4+ Ho,O (vesi) =H,SOs.

Uut ithendit H,SO3; nimetame vddvlishappeks.

Happeiks nimetatakse iildse ihendeid,
millel on hapu maitse ja mis sinise lakmus-
paberi vdrvivad punaseks.

Tihtsamad happed on: véddvelhape (H,SO,), soolhape
(HC1), limmastikhape (HNO3), siisihape (H,COjy), fosforhape
(H3;PO,), rdnihape (H,SiO3).

Kui valasime (vt. lk. 21) tsingile vddvelhapet, siis tdrjus
tsink vesiniku happest ja asendas selle. Tsink on metall; ka
teised metallid (raud, vask, kaalium, naatrium jne.) voivad
asendada véidvelhappe vesinikku.

Kui valame tsingile sool- vdi ldmmastikhapet, eraldub
vesinik.

Koik happed sisaldavad vesinikku, mida
v6ib asendada metall Uhendid, mis on saadud vesiniku
asendamisest happes metalliga, nimetatakse sooladeks.

Lihtaineid, nagu védvel ja teised, mille hapendid
veega iihinedes tekitavad happed, nimeta-
takse mittemetallideks ehk metalloidideks.
Nende hapendeid nimetatakse veel anhiidriidideks.

Niit.: SO -+ Hy,0 = H,80, (védvelhape), CO, | Hy0 =
-~ H,CO, (siisihape) jne. Hapnikku mittesisaldav hape on ndit.
soolhape (HCI).

Alused. Ka naatriumhapend lahustus vees ja iihines temaga
(1k. 11). Seda iihinemist mdrgime jargmiselt:

Na,O (naatriumhapend) -+ H,O (vesi) =—2NaOH
(s66benaatrium).
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Kui aurutame vee lahusest vilja, siis jadb jirele valge
tahke aine, mida nimetatakse s66benaatriumiks. Soobe-
naatriumi lahusel on leelise (puutuhavee) maitse,
ta tundub sdrmedel libedana ja vdrvib punase
lakmuspaberi siniseks. Siiraste omadustega
thendeid kutsutakse aluseiks.

Lihtaineid, mille hapendid veega iihine-
des vdivad tekitada aluseid, nimetatakse
metallideks.

Ndit.: K,0 4 H,0 —2KOH (sédbekaalium); CaO -
+ Hy0 = Ca (OH), (kustutatud lubi, lubjavesi) jne.

Aluses on metall iithinenud vesihapendi riihmaga
OH ehk hiidroksiiiiliga. Aluseid nimetatakse veel hid-
roksiiiidideks, vesihapendeiks.

Tdhtsamad alused on: séobenaatrium (seebikivi) (NaOH),
sédbekaalium (KOH), lubjavesi (Ca(OH),), ammooniumvesi-
hapend (tinkpiiritus) (NH,OH).

Aluse, peamiselt aganaatrium- ja kaalium-
hiidroksiiiidi vesilahust nimetatakse veel lee-
liseks (ka alkaliks).

Kesendamine ehk neutraliseerimine. V&tame soolhapet,
millesse on pandud punane lakmuspaber, ja tilgutame sinna
soGbenaatriumi leelist. Lakmuspaberi punane varvus liheb hele-
damaks ja muutub 18puks lillaks.

Kui katkestada lillale lahusele leelise juurdelisamine ja
maitseda teda, siis tunneme soolast maitset. Aurutades vee
vilja, jddb katseklaasi valge keedusoolakih A

: Reaktsiooni mirgime jirgmise vorrandiga:
HCI (soolhape) -+ NaOH (s6obenaatrium) — NaCl (keedusool)
+ Hy0 (vesi).

Sellest vorrandist nieme, et happe jaaluse vastas -
tikusel reageerumisel happe vesinik ja aluse
metall vahetavad teineteisega kohti ning
tekitavad soola ja vee.
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Happe ja aluse vastastikust mdjustamist
nimetatakse kesendamiseks ehk neutralisee-
rimiseks.

Hapnikulistest hapetest saadud soolad nimetatakse happe
ja metalli jargi, mdit. limmastikhappekaalium (KNOj), siisi-
happekaltsium (CaCOj), vddvelhapperaud (FeSO,) jne.

Kui happes kogu vesinik on asendatud metalliga, siis nime-
tatakse tekkinud soola neutraal-, ka keskseks ehk
normaalsoolaks. Keedusool NaCl on neutraalsool.

Kui happes ainult osa vesinikku asendub metalliga, siis
tekib hapu sool

Niit. kesendades vidvelhapet vidhese so6benaatriumiga
saame :

H,SO, (vidvelhape) 4+ NaOH (sédbenaatrium) — NaHSO,

(naatriumbisulfaat) | H,O (vesi). NaHSO, on hapu sool.

Kui aluse iilekaalu tottu esineb ka hiidroksiiiilrithm soolas,
siis tekkinud soola nimetatakse aluseseks soolaks. Néit.:
Ca (OH), (lubjavesi) 4 HCI (soolhape) — CaCl (OH) (alusene

sool) -+ HyO (vesi).

Kui soola molekulis on kaks metalli, siis nimetatakse sda-
rast soola kaksiksoolaks, nédit. kaksikvddvelhappe-kaalium-
naatrium, kaksikviivelhappe-kaaliumalumiinium -ehk maarjas
KA1(SO,), jne.

Indikaatorid. Uhendite happeste voi aluseste omaduste iile
otsustatakse lakmuspaberiga Sddraseid aineid,
mis muudavad aluse vdi happe mé6jul vdrvuse,
kutsutakse indikaatoreiks.

Tihtsamad indikaatorid on jdrgmised:

Happes: Aluses:

Lakmus — punane sinine

Fenoolftaleiin — vérvitu punane
Metiiiiloranz — punane kollane
Kongopunane  — sinine  punane.
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Sageli iiteldakse aine kohta, et mirkida tema happest, alu-
sest vOi neutraalset iseloomu, et tal on h apu, alusene vdi
neutraalne reaktsioon,.

1. Lammastik (Nitrogenium — N).

Saamine ja leidumine. Kleebime
laiale pdhjata pudelile pabeririba, mil-
lele on tdmmatud paiki jooned nénda,
et need jaotavad pudeli mahu kuueks
vordseks osaks. Ujuvale korgile vee-
ndus paneme portselankausikese tiiki-
kese kollase fosforiga (ettevaatust
fosforiga!) ning selle iile kummuli
pShjata pudeli, ndnda et vee korgus
ulatuks teise jaotuseni (esimene jao-
tus on vees). Fosfor siiiidatakse po-
lema kuuma traadiga ldbi pudeli
kaela ja suletakse pudel korgiga. P3le-
Joon. 23. Fosforiple- des iihineb fosfor 6hu hapnikuga

mine pudelis. ja tekitab valget suitsu — fosfor-

hapendit. Varsti kaob suits, sest ta
lahustub vees; vesi hakkab tdusma ja ulatub I6puks kolmanda
jaotuseni.

Et polemisel kaob Shust hapnik ning, nagu katsest selgub,
see kaotus on 1/; osa Ohust, siis jireldame, et ha pnikku on
/s 6huruumalast,

Valame veendusse vett juurde, nénda et vesi ka vannis
seisaks samal korgusel kui pudelis, ja avame korgi.

Pistame niiiid péleva pirru pudelisse. Ta kustub kohe.
Jédnud &hk ei sisalda hapnikku ega v&imalda pdlemist. Seda
jdrelejddnud Shuosa nimetatakse limmastikuk s, Nitroge-
nium — N.

Limmastikku on Shus umbes 4/; ruumala
osa.

AL
]
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Saadud ldmmastik ei ole kiillalt puhas. Kui tahame saada
puhast ldmmastikku, siis kuumutame ldmmastikushappe ammoo-
niumi (NH ;NO,) katseklaasis; see lagub ldmmastikuks ja
veeks (NH,NO, = N, -} 2H,0). Eralduva ldmmastiku kogume
ldbi vee silindrisse.

Ohust vdib limmastikku eraldada ka fosforita. Selleks
valame vanni puhta vee asemele lubjavett ja kinnitame pudeli-
korgi kiilge traadi iihes viinpiiritusse kastetud puuvillatopiga.
Siilitame viimase pGlema ja pistame ta kiiresti pudelisse, sul-
gedes selle korgiga. Polemisel kaob hapnik ja tekib siisihappe-
gaas, mis ithineb lubjaveega; jdrele jddb lammastik.

Omadused. Limmastik on virvita, I6hnata ja maitseta gaas,
mis ei voimalda pdlemist ega hingamist. Viimasest omadusest
on tingitud ka tema nimi. Harilikes tingimusis ldmmastik ei
ithine teiste ainetega — ta on inertne gaas. Ohus vdhendab
ldmmastik hapniku moju hingamisel ja pSlemisel; vastasel korral
toimuksid need reaktsioonid liiga energiliselt.

Kui jdtame silindri, milles on ldmmastik, moneks minutiks
lahtiselt lauale seisma ja pistame siis sellesse poleva pirru,
jatkab viimane polemist.

Katsest jdreldame, et silindrisse on tunginud hapnikku.

Lammastik on veidi ker gem kui 6hk ja tousis seepdrast
silindrist védlja. Vesinikust on ta 14 korda raskem.

Lammastikku leidub Ghus teiste gaasidega segatult. Ta on
looma- ja taimekeha tdhtsamaid sisuosi (valkaine). Lammastiku
tdhtsamaist mineraalithendeist nimetame t§iili salpeetrit.

Lammastikuiihendid. Hapendid. Uhinedes hapnikuga annab

limmastik viis hapendit: N,O — ldmmastikalahapend,
NO — ldammastikhapend, N,O; — ldmmastikushapend (ka
lammastikkolmelishapend), NO, — ldmmastikkahelishapend,
N,O; — ldmmastikviielishapend. Neist vaatleme ainult NO,.

Votame kolme avaga klaaskera, mis on tdidetud Ghuga.
Kaks ava on suletud korgiga, millest on pistetud ldbi metall-
pulgakesed. Kolmandast avast on pistetud klaaskerasse mairg
sinine lakmuspaber. M6lemad metallpulgad on ithendatud tugeva
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elektri-induktsioonmasina poolustega. Kui lasta libi klaaskera
ohu elektrisddemeid, siis {ihineb limmastik hapnikuga ja tekib
esmalt védrvita NO, mis edasi iihinedes hapnikuga tekitab
punakaspruuni miirgise iseloomulise 16hnaga gaasi limmas -
tikkahelishapendi NO,, mis virvib niiske sinise lakmus-
paberi punaseks.

Lammastikkahelishapendit tarvitati Maailmasdja ajal iihes
klooriga miirgise gaasina.

Joon. 24.
Limmastikkahelishapendi valmistamine dhust.

Lammastikhape. Valame eelmisel katsel tarvitatud klaas-
kerasse, kus on veidi NO,, pisut vett ja loksutame teda tublisti.
Tekkinud gaas iihineb veega ja annab kaks hapet: l1immas -
tikhappe ja lammastikushappe:

2NO; + Hy0 = HNOj; (limmastikhape) - HNO,
(ldimmastikushape).

Maitseme lahust. Tal on hapu maitse; sinise lakmuspaberi
ta vdrvib punaseks.

Suuremal m ddral saadakse limmastikhapet t§iili
salpeetrist, kuumutades seda viivelhappega. Valame retorti
(150 sm?) umbes 30 sm3 kanget vadvelhapet ja lisandame vihe-
haaval sinna 30 g pulbriks hddrutud tsiili salpeetrit, jahutades
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retorti kiilma veega. Seda lastakse niiiid iiks tund seista. Siis
hakatakse segu vidikesel leegil kuumutama. Tekkiv limmastik-
hape juhitakse jahutuskolbi, kus ta muutub vedelaks (jahutada
kiilma veega!). Destillaadi ehk aetise esimesed tilgad on kol-
lased; need kogume katseklaasi. Pirastine destillaat on virvitu.
Kui retordist hakkavad tulema virvilised gaasid, katkestame
destilleerimise.

Joon. 25. Limmastikhappe saamine t$§iili salpeetrist.

Reaktsioon on jargmine:

NaNOg (tSiili salpeeter) -} H,SO, (viddvelhape) — NaHSO,

(hapu véddvelhappenaatrium) + HNO;3 (limmastikhape).

Et lammastikhapet saadakse salpeetrist, siis kutsutakse
seda ka salpeetrihappeks.

Puhas ldmmastikhape on vastiku l6hnaga virvitu vedelik.
Ohus ta suitseb, keeb 86° C temperatuuril. Kange koondatud
lammastikhape on 65% HNOj; vesilahus (erikaal 1,4).

Salpeetrihape m6jub viga séovalt, ta so6b riiet ja tekitab
nahale kollased plekid. Ta lahustab suurema osa metalle.

Soojendame katseklaasis kanget limmastikhapet ja viskame
sinna hooguva sde. Viimane ei kustu, vaid jdtkab energiliselt
hoogumist. Siisi saab hapnikku p&lemiseks ldmmastikhappelt.

Soojendame lahja sinist indigolahust méne tilga limmastik-
happega. Virvus kaob, sest indigo iihineb salpeetrihappest vaba-
neva hapnikuga.

3 36



Tilgutame portselankaussi, milles on veidi kuuma kanget
limmastikhapet, mdne tilga tirpentindli. Viimane 16kkub kohe
pdlema suure leegiga. Et limmastikhape laiali ei pritsiks, aseta-
takse kausike laia keeduklaasi.

Neist katseist jireldame, et limmastikha pe ‘on‘hiea
hapendaja.

Valguskiirte kdes vdrvub kange lim-
mastikhape punakas-kollaseks ja lagub
NO,-ks, veeks ja hapnikuks. Seepirast
hoitakse teda tumedais pudeleis.

Lammastikhapet tarvitatakse I1dhke-
ainete valmistamiseks (nitrotselluloos, pii-
roksiiliin, diinamiit ja teised). Ka tarvita-
takse teda suurel miiral varvi-, tselluloidi-
Joon.26. Siisi jat. Ja kunstvéetise-téénduses.

kab pSlemist Lammastikhappes lahustuvad peaaegu
limmastik- k&ik metallid, vilja arvatud kuld, plaatina
happes. S
ja tina.

Lammastikhappe soolad. Kesendades ldimmastikhapet s66-
benaatriumiga saame limmastikhappe naatriumi ehk
naatriumsalpeetri NaNO;.

Reaktsioon toimub jargmiselt:

HNO;  NaOH == NaNO, - H,O0.

Looduses leidub naatriumsalpeetrit suurte lademetena
Tsiilis, kust teda veetakse teistesse maadesse kunstvietiseks,
lammastikhappe valmistamiseks jne. Naatriumsalpeetrit nime-
tatakse seepidrast ka t§iili salpeetriks.

Lémmastikhappe ja soobekaaliumi vastastikusel reageeru-
misel tekib kaaliumsalpeeter KNO;:

HNO; 4 KOH = KNO; -+ H,0.

Ida-Indias, Egiptuses, Al¥eerias ja mones teises maas
sisaldab maapind palju kaaliumsalpeetrit. Suurte vihmade jarel
tekib maapinnale veeauramise tagajdrjel soola: sellest tuleb ka
nimi ,sal petrae” (— kalju sool).
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Kuumutame katseklaasis kaaliumsalpeetrit, kuni ta sulab.
Viskame niiiid sinna hernesuuruse tiikikese hodguvat puusiitt.
See hakkab elavalt pSlema, pildudes sddemeid.

Katsest jdreldame, et ka ldmmastikhappe soolad
eritavad [ korges temperatuuris holpsasti
hapnikku ja omavad suurt hapendamisvdéimet.

Seepdrast kasutatakse ka lammastikhappe sooli 16hkeainete
(piissirohu) valmistamiseks.

Segame ettevaatlikult iitht osa kuiva potasipulbrit iihe osa
véddveldie ja kolme osa kaaliumsalpeetriga. Kui kuumutame seda
pulbrit (noaotsatdis votta!) plekil, siis tekib mone sekundi
pdrast plahvatus.

Liammastikhappe sooli nimetatakse nitraatideks. Seega
on t§iili salpeetri teaduslik nimetus naatriumnitraat, kaalium-
salpeetril — kaaliumnitraat. Kui ldmmastikhappes asendab
vesinikku moni teine metall, siis saame selle metalli nitraadi,
ndit. pliinitraat, vasknitraat, elavhobenitraat jne.

Koik nitraadid lahustuvad vees ja eri-
tavad kuumutamisel hapnikku

Ammoniaak. Kui segada ldmmastiku ja vesiniku gaase ning
segust lasta 1dbi elektrisddemeid, siis iihinevad nad omapérase
16hnaga virvituks gaasiks ammoniaagiks NHj.

Samuti tekib ammoniaak, kui segada rauapulbrit (20 kaalu-
osa), soobekaaliumi (3 osa) ja kaaliumnitraati (1 osa), hooruda
segu peeneks ja kuumutada. Segust eralduvad ldmmastik ja
vesinik; tekkimise seisukorras (,,in statu nascendi) on mole-
mad gaasid aktiivsed ja iihinevad viérvituks gaasiks ammoniaa-
giks NH,;. Me tunneme selle gaasi teravat 16hna.

Suuremal mdiidral saadakse ammoniaaki kustutatud lubja
(2 osa) ja veega niisutatud salmiaagi (1 osa) segu soojendamisel.
Juba segades tunneme ammoniaagi 16hna.

Ca(OH), (kustutatud lubi) + 2NH,Cl (salmiaak) —

— CaCl, 4 2H,0 -}~ 2NH; (ammoniaak).

Koguda vo6ib seda gaasi sel teel, kui juhime toru otsa

kummulihoitud kolbi, sest ta on kergem kui 6hk.
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Harilikul réhumisel ja —33,5° C
temperatuuril veeldub ammoniaak
virvituks vedelikuks. Vedel ammo-
niaak tekitab auramisel vdga madala
temperatuuri, seepirast tarvitatakse
teda kiilmutusmasinates kunstliku jaa
valmistamiseks.

Suleme ammoniaakgaasiga tdide-
tud kolvi korgiga, millest on libi pis-
tetud klaastoru. Juhime tilgakese vett
toru kaudu kolbi ja pistame toru
lakmusega veidi punaseks virvitud
vette. Kohe tungib vesi, virvudes
siniseks, toru kaudu joana kolbi ja

Joon. 27, Ammoni-
aagi saamine.

tdidab selle suurema osa.

Ammoniaagil on suur
tung lahustuda vees. 1 liitris

vees lahustub 0° temperatuuris 1150 1,
toatemperatuuris 750 1 gaasi. Lahuses
on ammoniaak osalt i{ihinenud veega.

Reaktsioon on jidrgmine:

NH; 4 H,0 = NH,OH.

Tekkinud aine kuulub
aluste hulka, ta virvib lak-
muse siniseks ja on leelise
maitsega.

Miiiigil on ammoniaagilahus am -
moniaakvee,ammooniumvesi-
hapendi, ammooniumhiidrok-
stitidi, nuuskpiirituse, sé66be-
ammooniumi jne. nime all. Kange
lahus sisaldab umbes 25% ammoniaaki.

Joon. 28. Ammoni-
aagi lahustuse
tagajidrjel tun-
gib vesi kolbi.

Soojendamisel laguneb ammooniumhiidroksiiiid veeks ja ammo-
niaagiks, mis eraldub. Ammooniumiks nimetatakse aato-

miterithma NH,.
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Ammoniaak tekib ka moningate orgaaniliste (taimedest
ja loomadest saadud) ainete middanemisel ja kuumutamisel. Ka
gaasivesi (gaasivabrikuis) sisaldab palju ammoniaaki.

Kuumutame katseklaasis nahka, villa, karvu jne.; hoiame
eralduvais aurudes punast lakmuspaberit. Viimane varvub sini-
seks, ka on tunda ammoniaagi 16hna.

Suuremal hulgal saadakse ammoniaaki gaasivabrikuis torva-
veest, mis sisaldab kuni 159 NH;.

Ammoniaaki vdib hapendada teatud tingimusil
(ndit. plaatina abil) l1dmmastikhappeks ja veeks:

NH; + 20, —=HNO3; -+ H,O0.

Saksa toodab oma limmastikhapet peamiselt NH3 hapen-
damise teel.

Ammooniumvesihapendi kui aluse ja ha-
peétsi ivastastilusel reageerimigeln.telkywad
soolad.

Ammooniumrithmal NH, on metalli omadused.

Niit. annab soolhape ja ammooniumhiidroksiiiid valge
soola —salmiaagi (kloorammooniumi):

HC1 4 NH,OH — NH,Cl1 (salmiaak) | H,O.

Kui paneme ammoonium-
hiidroksiiiidi ja kange soolhappe
lahtised klaasid iiksteise kor-
vale, siis iihinevad klaasist tous-
vad gaasid salmiaagiks, mis
valge uduna hdljub klaaside
kohal.

Salmiaaki tarvitatakse me-
tallide jootmisel, taskulampide
elektripatareides, riidevarvimi-
sel, arstimisel jne.

Yaave}happegf am.l.a.k.) g Joon. 29. Kloorammooniumi
mooniumhiidroksiiiid vddvel- tekkimine.

happe ammooniumi.
2NH4OH + H‘JSO4 — (NH4)QSO4 —+— ZHQO.
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Seda soola tarvitatakse vdetisena ammoonsulfaadi

nime all; ka immutatakse temaga puumaterjali, et teha seda
mittesiittivaks.

Kiipsetuspulbrina leiab tarvitamist siisih appeammoo-
nium (NH,),CO3, mis on »pddrasarvesoola“ tihtsaim sisuosa.

Varemalt saadi seda soola kontide, sarvede ja teiste lim-
mastikku sisaldavate orgaaniliste ainete kuivajamisel. Sellest
tuleb ka tema nimi »podrasarvesool. Niiiid saadakse teda am-
moonsulfaadi ja siisihappelubja sulandamisest.
i Kui kuumutada seda soola katseklaasis,
siis lagub ta ammoniaagiks, siisihappegaasiks
ja veeauruks. Kookide kiipsetamisel tungivad
nimetatud gaasid taignast vilja ja ajavad
selle kohevile.

Lammastiku ringkiik looduses. Limmas-
tik on taime-, looma- ja inimesekeha tihtsa-
maid elemente. Raku protoplasma koosneb
mitmesuguseist valkaineist, mis sisaldavad
lammastikku.

Taimed ei saa otseselt vdtta vaba lim-
mastikku Shust, vaid ainult lammastikhappe
sooli ehk nitraate mullast.

Nitraatidest, siisihappegaasist ja veest

Joon. 30. Miiga- ehitab taime organism valkained.
rikud oa juur-

tel Looma organism pole suuteline valmis-

tama valkaineid siinteetiliselt, ta kasutab oma

rakkude ehitamiseks taimedest otseselt v5i loomatoidu kaudu

saadud valkainet, Elutegevuse tagajirjel lagunevad ja hapen-

duvad valkained looma organismis lihtsamaiks limmastikuiihen-

deiks, mis kusega v&i higiga (peamiselt kusiaine ndol) kehast
eemaldatakse.

Médanemisel lagub orgaaniline aine ammoniaagiks, nitraati-

deks ja vabaks limmastikuks. Viimane eritub 6hku, samuti ka osa

ammoniaaki. Teine osa ammoniaagist tekitab ammoniaagiiihen-

40



deid, mis mullas elutsevate bakterite tegevusel muudetakse
nitraatideks, mida taimed omandavad juurte abil.

Liblik&ieliste (herne, oa, ristikheina jne.) juurtel leiduvais
miigarais elavad bakterid, mis omandavad Shust vaba ldmmas-
tikku. Nende limmastikku omandajate pisikute (,,miigarbakte-
rite*) elutegevuse tagajirjel tekivad limmastikuiihendid nitraa-
did, mida vajab taim. Ristikheina kasvatades rikastab pdllumees
poldu limmastikuiihenditega.
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Joon. 31, Limmastiku ringkdik looduses.

Haber-Boschi menetluse jidrgi iihendatakse ohuldmmastik
vesinikuga ammoniaagiks korges kuumuses (600°) ja suurel
rohumisel (200 at).

Ammooniumi- ja limmastikhappe soolad on tdhtsamaid
kunstvietisaineid. Neid saadakse loodusest (ndit. tSiili salpee-
ter) voi valmistatakse kunstlikult Shuldmmastikust (ndit. norra
ja saksa salpeeter) ja tdrvaveest (ndit. ammoonsulfaat).

Aikese ajal pikse sdhvatustel iihineb osa Shulimmastikku
hapnikuga hapendeiks; viimased annavad vihmaveega happed,
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mis maasse tungides mitmesuguste keemiliste reaktsioonide ja
bakterite tegevusel tekitavad limmastikhappe sooli. Kuulus
teadlane Arrhenius on arvutanud, et pikse tegevusel maakera
pind rikastub igal aastal umbes 400 miljoni tonni limmastiku-
iithenditega.

12. Kloor (Chlorum — GlJ:

Saamine. Riputame kolbi 30 kuni 50 g mangaaniilihapendi
pulbrit ja valame sellele soolhapet (2 osa kanget soolhapet
segatud 1 osa veega) peale. Kolvi suleme kummikorgiga, millest

Joon. 32. Kloori saamine.

on pistetud 1idbi kaks korda kdéveraks painutatud klaastoru.
Kui soojendame segu, siis hakkab sellest eralduma kollakas-
rohelist limmatavat gaasi, mille kogume ndusse. (Katset tuleb
toimetada tGmbekapis, sest eralduy gaas on miirgine!) Et nime-
tatud gaas on raske, vajub ta ndus pohja.
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Kogume s#irasel viisil kolm-neli ndutdit ja katame nad
pealt klaasiga.

Saadud gaasi nimetatakse klooriks ; tema ladinakeelne
nimi on Chlorum, keemiline médrk Cl.

Kloori ehedalt looduses ei leidu. Klooriithendid aga —
kloormetallid — on viga levinud. Sagedaim iihend on kloor-
naatrium (NaCl) ehk keedusool; teistest nimetame kloor-
kaaliumi (KCl), kloormagneesiumi (MgCl,) jt.

Omadused. Kloor on kollakasroheline gaas, vastiku 16hnaga,
dhust 2,5 korda raskem. Ta on vdga miirgine, paneb kéhima, voib
tekitada verevoolu ninast, méjub silmadele ja vdib tuua isegi
surma. Tungides kopsu kaudu verre iihineb kloor verepuna
rauaga, mille jdreldusel veri tardub.

Keerame klooriga tdidetud néu kummuli vette ja avame ndu
suu. Vesi hakkab pikkamddda tungima ndusse, sest kloor lahus-
tub temas. Kloori vesilahust kutsutakse kloorveeks.

Klooril “on suur  tung  itihineda ‘teiste
ainetega.

Siiiitame 6hus tiikikese naatriumi lusika sees ja pistame
selle kloorindusse. Naatrium jdtkab seal polemist, iihinedes
klooriga ja tekitades valget pulbrit kloornaatriumi, mida
igapdevases elus nimetatakse keedusoolaks:

Na - Cl=NaCl (kloornaatrium).

Lahustame tekkinud soola vees, maitseme teda. Lahusel on
soolane maitse.

Puistame jirgmisse kloorindusse antimoni-pulbrit (Sb).
Kohe iihineb antimon klooriga kloorantimoniks, SbCls,
mis tdidab klaasi valge suitsuna. Sellejuures tekib ndnda palju
soojust, et antimon siittib pSlema.

Kuumutame plekil veidi rauapulbrit h6ogumiseni ja rapu-
tame ta siis kloorianumasse. Raud siittib kohe pdlema.

Samuti voivad iithineda otseselt klooriga ka teised metallid,
nagu vask, elavhobe, kuld jne.

Kui kloor ja metallid on tiiesti kuivad, siis nad ei sidune.
Kui neile aga tilgakese vett juurde lisame, siis tekib reaktsioon
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kohe. Sddraseid aineid, mis
reaktsiooni tekkimisele kaasa
aitavad, ilma et nad ise muu-
tuksid, nimetatakse kataliisaa-
toreiks. Veel on praegusel korral kata-
liisaatori iilesanne. Mangaaniilihapend eten-
das kataliisaatori osa hapniku saamisel
Berthollet’ soolast.

Juhime klooriga tdidetud ndusse klaas-
toru otsa, millest tuleb vdlja vesinikku, ja
siilitame gaasi p&lema. PSlemine jdtkub, rohekas gaas aga kaob.
Nuusutades tekkinud gaasilist ainet tunneme teravat 1Shna.
Valame ndusse vett. Vesi omandab hapu maitse. Kloor iihines
vesinikuga, tekitades kloorve siniku, mis lahustub vees.

H -+ Cl=HCl.

Tédidame iihe katseklaasi vesinikuga, teise
klooriga, seame mdlemad klaasid avadega kokku.
Tuleleegi kohal katseklaasi uuesti avades tekib
plahvatus, kuna vesinik ja kloor iihinevad
kloorvesinikuks.

Pdikesekiirte kides tekib plahvatus ise-
endast; pimeduses toimub see iihinemine pikal-
daselt.

Pistame poleva kiiiinla klooriga tididetud
ndusse. Pglemine jitkub, tekib tahmapilv.

Joon. 33, Vesinik
polebklooris.

Kiiiinlaaine vesinik iihineb niiiid hapniku asemel & ..fi°°';'l3f‘:. :
: s Uinal jat-
klooriga, tema siisinik vabaneb tahmana. kab pgle-

Pistame tirpentiniga leotatud pabeririba mist kloo-
kloorianumasse. Paber siisineb ja siittib pSlema, o
sest kloor vGtab tdrpentinis leiduva vesiniku ja iihineb sellega
kloorvesinikuks.

Kui tdita katseklaas kloorveega, panna ta kummuli sama
veega tdidetud ndusse ja hoida mdni aeg pdikesevalguses, siis
markame gaasi kogunemist katseklaasi. Katsudes gaasi hdguva
pirruga veendume, et katseklaasi on kogunenud hapnikku.
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Kloor vottis veelt vesiniku ja iithines temaga,
hapnik vabanes.
H,0 -} 2C1 =2HC1 | O.

Kloorvett tuleb seepirast hoida pimeduses v6i tumedas ndus.

Kloori toimel vabaneb hapnik veest iiksikute
aatomitena. Niisugune hapnik tekkimise
momendil (,in statu nascendi’) reageerib
palju aktiivsemalt kui siis, kui tema aato-
mid on iithinenud molekulideks. Virvilised ained
muutuvad hapnikuga ithinemise tottu vérvituiks.
Aktiivse hapniku sisalduse tGttu kasutatakse
kloorvett pleegitamiseks.

Valame tindi sisse kloorvett ja loksutame

Joon. 35.

A PR el . Val
segu. Varsti kaob tindi vdrvus. TusSi kloorvesi ea:. aglgiebs

ei pleegita. kloorveest

Virvitud riie pleegib kloorvees. Kloorveega vt

pleegitatakse taimekiust riiet (puuvillast, linast ja kanepist riiet).
Villasele ja siidile on kloor liiga kange ja ,,800b*“ neid. Seepdrast
loomakiududest riiete pleegitamiseks kloori ei tarvitata.

Pleegitamise jdrel tuleb kloor
riidest tingimata korvaldada, vasta-
sel korral ,,s66b* ta riide dra. Lopu-
tamine toimub naatriumhiiposulfiidi
Na,S,0; vesilahusega v6i mone
teise aine abil, mis kdrvaldab
pleegitavast riidest kloorijadnused.
Sddrast ainet nimetatakse anti-
klooriks.

Kloorvett tarvitatakse ka des-
infitseerimiseks. Jatkub 3—10 kaa-
luosast kloorist 10 miljoni osa
joogivee desinfitseerimiseks, et ha-
vitada seal leiduvaid baktereid.

Harilikult tarvitatakse pleegi-
tamiseks kloorlupja, mis on

7 i

Joon. 36. Kloorvesiniku
saamine.
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kustutatud lubja ja kloori iihend. Kloorlubja vesilahus sisaldab
vaba kloori.

Kloorvesinik — soolhape. Tihtsaim klooriithend on kloor-
vesinik. Teda v&ib saada kloori ja vesiniku otsesel iihinemisel.
Suuremal maiidral saadakse kloorvesinikku, kui keedusoolale
valatakse vidvelhapet ja kuumutatakse seda
segu. Varsti hakkab katseklaasist tulema
valget udu. Viimane tekib selletdttu, et
eralduv kloorvesinik imab endasse Ghust
niiskust ja tekitab peened kloorvesiniku
vesilahuse piisad.

Reaktsioon on jdrgmine:

Joon. 37. K]t;lo r- 2NaCl (keedusool) - H,S0, (vdivel-
it B TRV SRR Gl R (glaubrisool) JHCI

(kloorvesinik).
Kogume kloorvesinikku katseklaasi.
Ta on virvita, terava 18hnaga ja hapu maitsega gaas. Ohust
ta on raskem.
Suleme sérmega kloorvesinikuga tiidetud katseklaasi,
pistame ta kummuli vette ja avame siis klaasi. Vesi tduseb
katseklaasi.

Sellest jdreldub, et kloorvesinik lahustub energiliselt vees.
0° temperatuuris lahustab iiks ruumiiihik vett 500 ruumiiihikut
kloorvesinikku.

Maitseme lahust. Tal on hapu maitse. Sinise lakmuspaberi
vdrvib ta punaseks. Jirelikult on meil tegemist hap pega.
Kloorvesiniku vesilahust nimetatakse sool-
happeks. Harilik soolhape sisaldab 249, koondatud soolhape
kuni 35% kloorvesinikku.

Kolme ruumosa koondatud soolhappe ja
ihe ruumosa koondatud léimmastikhappe segu
kutsutakse kuningveeks.

Soolhapet tarvitatakse suurel mddral toonduses; majapida-
mises puhastatakse tema abil metallesemeid. Inimese maomahl
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Joon. 38. Keedusoola saamine mereveest.

sisaldab umbes 0,3% soolhapet. Viimane aitab seedida valke ja
mdjub hidvitavalt toiduga maosse sattunud pisilastele.

Soolhape lahustab peaaegu k&ik metallid. Kuld ja plaatina
lahustuvad kuningvees.

Joon. 39. Keedusoola saamine soolaallikate veest.

Keedusool. Maiste mineraalist. Kévadusastrik. Téhtsaim
soolhappesool ehk kloriid on keedusool NaCl. Keedusool on
klaasisarnane, ldbipaistev, vdrvitu aine. Puhta vee 100 kaalu-
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osas voib lahustada kdige rohkem 39,1 (4 100° C juures) osa
keedusoola. Ta on inimese ja loomade toidu vajalik lisand.
Keskmiselt tarvitab inimene aastas 73/4 kg keedusoola. Keedu-
soolaga konservitakse (soolatakse) toiduaineid, temast valmis-
tatakse soolhapet, soodat, sé6benaatriumi ja teisi aineid.

Looduses leidub keedusoola lahustunult mere (mere-
sool), soolajirvede (jirvesoo 1) ja allikate vees (allika-
s o o01). Mones kohas moodustab ta paksud lademed, nagu Strass-
furtis (Saksamaal), Wieliczka juures (Poolamaal), NSVL-s ja
mujal. Sddrasel korral nimetatakse teda kivisoo]l aks. Kivi-
sool on enamasti valge; vahel virvivad lisandid ta halliks, kolla-
seks, punaseks, siniseks, roheliseks, lillaks.

Wieliczka kivisoolakaevandused tootavad juba 600 aastat,
igal aastal murtakse vdlja umbes 40.000 tonni soola. Kaevan-
dused asetsevad nelja korrana iiksteise all. Kodige puhtamat
valget soola saadakse kdige siigavamalt. Kivisoola murtakse
lahti suurte pankadena ja saadetakse ¥ahtide kaudu maapinnale.
Et korrad ei langeks sisse, on jdetud igale poole valged paksud
kivisoolasambad.

Mereveest saadakse keedusoola
sel teel, et soolane vesi aegamosda au-
rab, kuna sool jiib jirele. P6hjamaades
lastakse soolane vesi kiilmuda jadks;
sool eraldub jiddst basseini pohja.

Soolajdrvedest aurab vett
suvel ndnda palju ira, et osa soola vajub
pohja, kust ta siis labidatega vilja tds-
tetakse ja kaldale kuivama laotakse.

Soolaallikate veest soola saa-
miseks juhitakse soolane vesi 1ibi hao-
riitade (gradeervirk), kus osa vett dra
aurab; jarelejddnud soolane vesi jookseb
edasi riitade all olevasse basseini. Siit pumbatakse ta uuesti
hagudele, kust ta jille tagasi voolab, jne. Kui vesi on juba kiil-
lalt soolane, siis aurutatakse ta tulel dra ning sool saadakse kitte.

Joon. 40. Kivi-
soola kristall,
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Siirasel teel saadud sool pole kiillalt WS
puhas, ta sisaldab veel teisi sooli, mis tarvi- '
tamiseks ei kolba. Seepidrast puhastatakse ta '
enne miiligilesaatmist. s

Valame keedusoola kiillastatud lahust tald- el
rikule ja laseme seismisel vee dra aurata. Kui
vaatame taldrikule jdinud soolaterakesi, siis Joen. 41. Kuup
ehk heksaee-
mirkame juba palja silmaga, etneilon kuus - der.
tahuka ehk heksaeedri (kuubi) kuju.

Kui iihendame heksaeedri vastastahkude keskpunktid, saame
kolm kristallograafilist telge, mis on iihepikkused
ja loikuvad omavahel tdisnurkselt.

Sairased kristallid kuuluvad ndndanimetatud korra-
pirasesse ehk regulaarsesse siisteemi. Keedu-
soola kristallid on ka seesmiselt kristalse ehitusega. Kui
liiiia vasaraga suuremat kivisoolatiikki, siis 16 hmub see suure-
maiks ja viiksemaiks kuubitaolisteks kristallideks. Siledad
16hmumispinnad 16ikuvad iiksteisega alati 90 ° nurgaga.

Kui kriimustame kivisoola pinda ndit. marmoritiikikese
servaga, siis jddb kivisoola pinnale kriips. Kivisool aga mar-
mori pinda ei kriimusta. Marmor on seega kivisoolast kdvem.
Kivisool kriimustab omakorda rasvkivi ehk talgi pinda: ta on
sellest kdvem. Mineraalide kdvadust mdrgitakse arvudega.
Nonda on talgi kovadus iiks, kivisoolal kaks,
marmoril kolm.

Kivisool on mineraal. Viimaseiks nimeta-
takse looduses leiduvaid iihtlase ehitusega
kehi (liht- voi liitaineid), mis moodustavad
maakera koore.

Kovaduselt jagatakse mineraalid kiimnesse ast-
messe, iga astet esindab tuntud kovadusega mineraal.
Kovadusastriku moodustavad: 1) talk ehk rasvkivi,
2) kips, 3) kaltsiit (marmor), 4) fluoriit, 5) apatiit, 6) ortoklass
(példpagu), 7) kvarts, 8) topaas, 9) korund ja 10) teemant
(kovim mineraal).
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13. Séjagaasid ja kaitsevahendid nende vastu.

Kloor oli esimene sGjagaas, mida hakati tarvitama Maailmasgjas
1915, aastal keemilise relvana, °

Kloor mgjub hivitavalt limanahale ja eriti inimese ja looma hinga-
miselundeile. Viikesel hulgal sisse hingatud, tekitab ta hingamistorude
poletikku, koha ja limbumistunnet, Suuremal masral sisse hingatud,
hdvitab ta kopsumullide seinad, tekitab verevoolu kopsus ning surma
limbumisest,

Tulevikusdjas kloor vaevalt leiab tarvitamist, kuna on leiutatud
terve rida palju miirgisemaid ja kergemalt kisitatavaid aineid, kui seda
on kloor. K&ik need miirgised ained sisaldavad kloori. Tuntuimad neist
onipriit jalevisiit. ;

Modlemad nad on pikaldaselt auravad vedelikud, ipriidil on umbes
sinepi (sellest nimigi »Sinepigaas‘) vai poletatud kummi 16hn, levisiit
16hnab pelargooniumi jdrele. Ipriit vaib kauaks ajaks — kiimneks ja roh-
kem pievaks — miirgitada iimbrust. Ta ej toimi hivitavalt mitte iiksi
hingamiselundeile, vaid kogu kehale, tekitades seal haavandeid ja wville,

Praegusel ajal tdidetakse mittegaasiliste s6jamiirkidega kahurite
miirsud ja pommid, mis pillutakse alla lennukeilt. Miirsu vai pommi 16h-
kemisel paiskub miirgine vedelik piiskadena laiali ja miirgitab kogu
iimbruse,

Ka vdib pihustada miirgist vedelikku kas autolt v&i lennukilt laia-
lisele maa-alale ja muuta see ohtlikuks,

Suurem osa sOjagaase mdjub mitte iiksi elusolendeile, vaid ka
metallidele, pShjustades nende roostetumist ja seega relvade ja masinate
rikkeid. SGjagaasidega miirgitatud toiduained ja vesi vdivad omakorda
pdhjustada inimelude hukkumist,

Isiklikuks sGjagaasi kaitsevahendiks tarvitatakse koigepealt gaasi-
torbikut, millega kaitstakse hingamiselundeid, silmi, k&rvu, pead.
Gaasitorbikus 1iheb sissehingatav &hk ILibi kurna, milles on peent sge-
puru ja teisi aineid, mis peavad kinni kahjulikud miirgid ja muudavad
6hu ké&lblikuks.

Gaasitorbikuid ei kanna -mitte iiksi inimesed, vaid ka hobused ja
koerad.

Keha kaitseks kantakse labilaskmatuid r&ivaid ja jalanGusid, mis on
immutatud Slise ainega, niiteks varnitsaga.

Miirgise maa-ala kahjutuks tegemiseks kiilvatakse sinna kloorlupja.

Suuremate hulkade kodanikkude kaitseks ehitatakse erilised gaasi-
varjendid keldrikordadel, maa-alustes kiikudes jne. Ohk sinna
péadseb ldbi erilise kurna v6i huumusrikka koheva mulla,
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Toiduained hoitakse kinniseis kastides, olipaberis jne. Metallasjad
olitatakse, et nad ei roostetaks.

Sojagaasid on kardetavamaid relvi, mis voivad tekitada kabuhirmu
laialistes massides, kui viimased pole teadlikud nende ohust ega saanud
ettevalmistust nende vastu vditlemiseks.

14. Jood (Jodum — J).

Saamine ja omadused. Segame joodnaatriumi vdi jood-
kaaliumi soola (2 g) pruunkivipulbriga (4 g), valame segule
natuke vaddvelhapet juurde ja soojendame teda ettevaatlikult
liivavannis. Katseklaasis tekib sinakaslilla aur, mis heitub tume-
date ldikivate kristallidena klaasseintele.

See aine on jood, keemilise madrgiga ]J.

Jood on metallildikega mustjashall kristalne aine.

Soojendame joodikristalle katseklaasis korgel leegi kohal.
Joodist eraldub tumedat auru, mis kohe laskub seintele vaikeste
laikivate kristallidena. Niisugust ndhtust, kui aine jahtudes
gaasilisest olekust muutub kohe tahkeks kehaks, nimetame
sublimatsiooniks.

Jood lahustub vees vdhe, joodkaaliumi vesilahuses, samuti
ka piirituses, eetris, kloroformis, vadvelsiisinikus hdsti, andes
mitmesuguseid virvilisi lahuseid. Ta 10% lahust alkoholis kut-
sutakse joodtinktuuriks, mida tarvitatakse haavade
desinfitseerimiseks.

Valmistame katseklaasis tdrkliskliistri, keedame veidi ja
laseme seda jahtuda. Lisandame juurde lahja veidi kollakat
joodilahust joodkaaliumis. Kohe vidrvub tdrklis siniseks. Soo-
jendame veidi kliistrit peaaegu keemiseni; vidrvus kaob, kuid
jahtudes ilmub ta uuesti.

Joodonseegatdrklisereaktiiv.

Tilgutame saiale joodilahust: ta vdrvub kohe siniseks, mis
on toenduseks, et saiaaine koosneb tidrklisest. ;

Joodi leidub looduses seotud kujul merevees, merevetikais,
kalades (kalamaksa6li) jne. Ka mdne mineraalallika vesi sisal-
dab joodiiihendeid. Inimese kilpndire sisaldab samuti joodi.
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Varemini saadi joodi mererohtude tuhast, kuid niitid saa-
dakse teda kdrvalainena tgiili salpeetri puhastamisel,

Uhendid. Téihtsaim joodi iihend on védhepiisiv jood-
vesinik HJ (gaas), mis vees lahustub, andes joodvesi-
nikhappe.

Viimase sooli nimetatakse jodiidideks. Jodiidid v&ivad
otseselt tekkida elementide iihinemisel.

Kui segada magneesiumipulbrit peenekshddrutud joodiga
ja tilgutada juurde paar tilka vett, siis iihineb magneesium
joodiga joodmagneesiumiks Mg]J,.

Valame joodilahusele elavhdbedat ja loksutame segu. Joodi
vdrvus kaob, tekib elavhdbejodiid:

Hg + Jo = Hg]J.,.

Tilgutame joodkaaliumi vsi joodnaatriumi lahusele kloor-
vdi broomvett ja lisame juurde veidi tdrkliskliistrit. Viimane
vdarvub siniseks, mis téendab, et eraldub vaba jood. Kloor ja
broom térjuvad joodi tema tihendeist vilja:

Cl (kloor) ;- KJ (joodkaalium) — KCI (kloorkaalium -+

+J (jood).

Joodiiihendeid peab olema inimese joogis v3i toidus. Kui
joodiiihendid puuduvad tdiesti, siis jadb kilpnddre arenemata,
mille tagajdrjel inimene ei arene (jaab idioodiks, kretiiniks).
Inimene saab joodiiihendeid iih e s keedusoolaga.

15. Broom (Bromum Br).

Saamine ja omadused. Soojendame retordis broomkaaliumi
(5" 'g); mangaaniilihapendi (5 g) ja lahja vidvelhappe (20 sm?)
segu. Varsti ilmub pruun aur, mille juhime kolbi, kus ta jahtu-
misel osalt veeldub. Eralduv aine on broom Br.

Broom on harilikus temperatuuris punakaspruun vedelik,
vinge 16hnaga ja viga miirgine. (Aurusid mitte sisse hingata!)
Nahale tekitab ta raskesti-parandatavaid haavandeid. Ta lahus-
tub veidi vees, histi aga alkoholis, eetris, vadvelsiisinikus.
Broomvesi on niisama hea pleegitaja kui kloorvesi.
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Broomi tarvitati segatult klooriga MaailmasGjas sdja-
gaasina. Teda kesendatakse nagu kloorigi naatriumhiiposulfii-
diga.

Broomi iithendeid leidub merevees, mdnes mineraalallikas
ja kivisoolalademeis.

Uhendid. Broom iihineb vesinikuga broomvesini-
kuks, terava léhﬁaga gaasiks, mis vees lahustub tekitades
broomvesinikhappe. Selle sooli nimetatakse bromii-
dideks.

Samuti nagu jood iihineb ka broom metallidega otseselt.
Kui riputada broomvette magneesiumpulbrit ja loksutada segu
tublisti, siis kaob pruun vidrvus ning magneesium iihineb broo-
miga broommagneesiumiks MgBr,, mis lahustub vees.

Valame broomnaatriumi lahusele kloorvett. Varsti vdrvub
lahus kollakaspunaseks, kuna kloor torjub broomi vilja tema
ithendeist:

NaBr -+ Cl1 = NaCl - Br.

Kaalium- ja naatriumbromiidi tarvitatakse ravimina. H&be-

bromiidi kasutatakse pdevapildiplaatidel.

16. Fluor — F. Halogeenid.

Fluor. Kloori, broomi ja joodiga vdga sarnane omadusilt
on fluor — F — rohekas vidnge 16hnaga gaas. Ta iihineb ker-
gesti teiste elementidega. Vesini-
kuga tekitab ta miirgise vastiku
1ohnaga gaasi fluorvesiniku
HF, mille vesilahust kutsutakse ka
sulahappeks.

Tahtsaim fluori iihend looduses on
fluoriit (fluorkaltsium) ehk sula-
pagu, CaF,. See on klaasildikega, sageli
libipaistev, varvitu voi lisandite mojul
vérviline minera.z:ll. L'zibiturTgivas valgu- Joon. 42. Klaasi sédvita-
ses omab fluoriit sinakaslillat vidrvust. mine fluorvesiniku
Sdirast ndhtust, kus kehad omavad toimel
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kahesugust virvust — langevas valguses iihte, libitungivas teist — nime-
tatakse fluorestsen tsiks. Fluoriit moodustab kristalle, mis kuulu-
vad regulaarsesse siisteemi. Ta kriimustab marmorit, jirelikult on ta
marmorist k6vem; tema kévadus on 4.

Paneme pliitiiglisse veidi fluorkaltsiumi pury ja valame peale viivel-
hapet. Tiiglile paneme klaasi, mis on kaetud parafiini v&i vahaga, mil-
lesse on tehtud moéned joonised, nii et klaas joonise kohal on paljastatud.

siis ilmub klaasile matt joonis, mis on tekkinud fluorkaltsiumi ja viivel-
happe vastastikusel reageerimisel eraldunud fluorvesiniky toimel, kuna
viimane s66bib klaasi.

Reaktsioon on jargmine:
CaF, (fluorkaltsium) + H,80, (viddvelhape) — CaSO, (kips) + 2HF
(fluorvesinik).

Fluorvesinikku (sulahapet) tarvitatakse klaasi s66vita-
miseks (etsimiseks).

Fluorvesinikhapet hoitakse gutaperts-, plii- v5i parafiin-
ndudes; klaasndudes teda ei v6i hoida.

Halogeenid. Kloor, broom, jood ja fluor omavad iihiseid
omadusi: nad iihinevad kgik vesinikuga, mille iihendi vesilahu-
sed on kanged happed; samuti iihinevad nad otseselt metalli-
dega, tekitades sooli jne. Viimase omaduse tdttu nimetatakse
neid halogeenidek S, 8. t. soolatekitajaiks. Nende iihen-
deid metallidega kutsutakse halo i dideks. Halogeene loo-
duses ehedalt ei leidu, vaid alati seotult,

17. Siisinik (Carboneum —— G

Kuumutame katseklaasis saepuru, suhkrut, taimeosi, liha
véi moénda teist orgaanilist ainet. Klaasist hakkab vélja tulema
kollakaid gaase, mida voib siiiidata pdlema. Nad polevad suit-
seva leegiga. Kui hoiame leegis kiilma portselankausikest, siis
koguneb viimasele tahma. Katseklaasi jddb jdrele must siisi,
seintele koguneb kollaseid t&rvatilku. Sédrast orgaaniliste ainete
lagundamist tahkeks soeks, vedelaks tdrvaks ja gaasiks kutsu-
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takse kuivajamiseks ehk kuivdestillatsiooniks,
kautmiseks.

Séeainet nimetame siisinikuks, keemilise mirgiga C,
sonast Carboneum.

Siisinikonorgaanilise maailma — taime- ja
loomariigi aine peaelement.

Siisinikuiihendeid on ndnda palju, et neid
kisitellakse keemia erilises osas, orgaani-
lises keemias. Orgaaniline kee-
mia on siisinikku sisaldavate
ainete keemia.

Siisinik moodustab taime- ja loomakehas
tihtsad iithendid: suhkru, tirklise, tselluloosi,
rasvad, 8lid, valgud jne. Siisinik on tdhtsaim
sisuosa kiitteaineis (puus, kivisdes, naftas,
petroolis, bensiinis, alkoholis jne.). Siisinikku  Joon. 43. Puu
on siisihappegaasis, mida leidub Ghus, vees ja k%;:gieos:;}'
mullas. Kriit, lubjapagu jne. sisaldavad
siisinikku.

Puhtalt leidub siisinikku s 6 e (puusiisi, kivisiisi, koks jne.),
teemandi ja grafiidi kujul. Sddrast ndhtust
kus iiks jasama lihtaine esineb mitmes kujus,
nimetatakse allotroopiaks. Siisi, teemant, grafiit
on siisiniku allotroopsed kujud. Neist voivad esineda
teemant ja grafiit kristallidena; siisi ei kristallu, ta on
kujuta ehk amorfne aine.

Teemant. Teemant on klaasisarnane, virvitu voi mitme-
suguste lisandite tottu kollakas, sinakas, rohekas jne. mineraal.
Musta teemanti kutsutakse karbonaadoks.

Looduses leidub teemante ainult kristallidena, mille
péhivormina esinevad korrapdrased oktaeedrid (kaheksatahu-
kad). Viimased kuuluvad regulaarsesse kristalli-
siisteemi. Erikaal on 3,4—3,6.

Teemant murrab tugevasti valguskiiri ja tekitab seepdrast
valguses viga ilusa kiirtemidngu. Et kiirte murdumist suuren-
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dada, lihvitakse teda ja antakse talle vdga mitmesugune vilis-
kuju, mis erineb looduslikust vormist. Sddraseid lihvitud tee-
mante kutsutakse briljantideks,

Teemant on kdvem kbigist teistest mineraalidest. T ema
kdvadus on 10. Tarvilise suuruse ja vormiga teemandiga
voiks 13igata klaasplaadilt laaste nagu héédvlirauaga puulaualt.
Kovaduse t5ttu tarvitatakse halvemaid sorte klaasilc")ikamiseks,
kivipuuride otsteks jne. Teemanti lihvitakse tema oma pulbriga.
Lihvimisel kaotab teemant Suurema osa oma massist.

Joon. 44, Elekterahi.
Valmistatakse poletatud lubja tiikkidest. Sisemises
60nsuses siisi-elektroodide vahele mahutatakse tii-
gel metalliga, mida vaja sulandada,. Elektrivoolu
mojul téuseb ahjus temperatuur kuni 3500°. Ulal on
ahju libilsik.

Kui kuumutada teemanti iile 1000° C, ilma et 5hk pddseks
talle juurde, siis muutub ta koksisarnaseks massiks. Hapnikus
poleb ta kdrges kuumuses siisihappegaasiks CO,, mis on tden-
duseks, et ta koosneb sisinikust,

Prantsuse dpetlasel Moissan’il nnestus (1887. a.) teemanti
valmistada kunstlikult, Selleks lahustas ta suhkru utmisel
saadud sée elekterahjus sulatatud (kuni 3500° C) rauas. Siis
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jahutas ta raua #kitselt, lahustas selle hapetes ja uuris jadki.
Suurem osa koosnes grafiidist, kuid ta leidis ka vdga vdikesi
teemante; neist olid moned vdrvitud, suurem osa mustad.

Teemante leitakse Indias, Louna-Aafrikas, Brasiilias, Aust-
raalias, Uuralis ja mujal. Teemandi kaaluiihik on karaat (1 ka-
raat — 0,205 g).

Moénegi suurema teemandi ajalugu on pdnev ja romantiline.
Suurim teemant ,,Cullinan® leiti 1905. a. Louna-Aafrikas ja kaa-
lus toorelt 3025 karaati. Ta 15igati vdiksemaiks kivideks, millest
suurim kaalub 516,5 karaati. ,,Orlov’i“-nimelise teemandi varas-
tas iiks prantsuse sddur iihest brahma templist Indias. Sodurilt
varastas teemandi laevakapten ja miiiis selle vene viirstile
Orlovile umbes 2 milj. rubla eest. Orlov kinkis teemandi
vene keisrinnale Katariina II-le. See teemant kaalub 19434 ka-
raati ja on virvuselt veidi kollakas.

Grafiit. Grafiit on viga pehme hallikasmust mineraal, tuhmi
metalse ldikega, hidsti elektrit juhtiv ja sulamatu nagu tee-
mantki. Teda tarvitatakse pliiatsisiidameiks, segades teda
saviga. Masinais, kus kange kuumuse tottu oli lagub, tarvita-
takse teda miirdedlide tdidisena. Keemilise vastupidavuse ja
elektrijuhtivuse tottu tehakse tast elektroode.

Hapnikus pdleb grafiit tekitades siisihappegaasi.

Grafiiti leitakse looduses mitmes kohas, ndit. Tseiloni ja
Madagaskari saarel. Viimasel ajal valmistatakse grafiiti ka
kunstlikult sdest, kuumutades seda korges temperatuuris elekter-
ahjus.

Siisi. Taimedest ja loomadest saadud aine annab Shu juurde-
padsuta kuumutamisel amorfse sde.

Puu kuivajamisel saadakse puusiitt.

Kontide kuivajamisel saadakse kondisiitt. Ta sisaldab
palju lubjasooli.

Kiviséest saadakse ko ksi, mis leiab téonduses (ndit. me-
tallide viljasulatamisel maakidest) laialist tarvitamist, ja peale
selle veel kivisdetdrva jagaasi.

Turbast saadakse turbakoksi.



Olide mittetdielikul pdlemisel saadakse tahma, mida tarvi-
tatakse musta virvina (kiindrus), tritkimustana, tu$ina jne.

Kui kuumutada katseklaasis puusiitt, ilmuvad klaasi kiil-
memaile osadele veetilgad. Kui laseme slitt méni piev seista
ja kuumutame teda uuesti, annab ta jélle palju vett. Sellest
jdreldame, et siisi im ab endasse (absorbeerib) palju
veeauru.

Riputame kolbi, mis sisaldab pruuni broomiaury ja 8hu
segu, kuiva aktiivset sdepuru ja suleme ta kohe korgiga. Kolvi
sisu muutub vdrvituks, kuna siisj imab endasse broomi. Kuumu-
tamisel katseklaasis eraldub broom sgest.

Katsest jdreldame, et siisi imab endasse ka gaase.

Virvime vee indigoga v8i mdne muu virviga, ajame ta
keema ning riputame sinna lusikatdie kondisiitt. Segu kurnates
mérkame, et kurnatis on tdiesti selge ja virvita,

Seega tdmbab siisi endasse varvilisi, ka I6hnavaid aineid.

Sel pdhjusel kasutatakse siitt vedelikkude kurnamiseks ja
puhastamiseks, gaasikaitsetorbikuis jne.

Mineraalsiisi. Mineraalsiiteks nimetatakse pruuns it .
kivisiitt ja antratsiiti (ldiksiitt). Ka turvas kuu-
lub siia. .

Mineraalsiisi on tekkinud varemail ajul kasvanud taimedest,
mis kattusid mitmesuguste kivimite kihtidega. Suurel r6humisel
ja korges temperatuuris liitusid taimeosad ja siisistusid, samuti
nagu see toimub kuivajamisel. Mineraalsées vaib teinekord
ndha neid taimeosi, millest ta on tekkinud.

Antratsiit sisaldab tile 90%, kivisiisi iile 80%, pruunsiisi
70% iimber siisinikkuy.

Turvast vdime vaadelda kui noorimat kivisiitt, mis tekib
veel praegusel ajal. Téihtsaim taim, mida leidub turba koos-
tises, on tu rbasammal, Samblal on omadus, et samal ajal
kui alumised osad surevad, iilemised osad jdtkavad kasvu, Aega-
médda kasvab samblakiht ikka paksemaks. Et sammal on viga
roskuv (hﬁgroskoopne), hoiab ta endas niiskust. Ohk ej pddse
alumiste kihtide juurde ning seal toimub siisistumine,
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Kivisiisi ja turvas on tdhtsamaid kiitteaineid. Neist saa-
dakse kuivajamisel koksi, térva ja gaasi. Torvast ja tdrvaveest
saadakse mitmesuguseid kasulikke aineid (dddikhapet, ammo-
niaaki, naftaliini, karboolhapet, bensooli jne.). Koksi kasuta-
takse metallide taandamisel maakidest.

Joon. 45. Polevkivi-kaevanduses.

Pslevkivi. Pohja-Eestis vahelduvad lubjapaekivi-lademetega
mitmesuguse paksusega pdlevkivikihid. Lédnest itta ulatuvad
nad Paldiskist Narvani ja jatkuvad sealt edasi Venemaale. Kdige
paksemad, tosnduslikult kasutatavad kihid asetsevad Virumaal
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umbes Kadrina ja Narva joe vahel; nende 13unapiiriks on Tudu-
linna—Tisaku vaheline joon. Pglevkivi tagavarasid arvesta-
takse 1,8—2 milj. t iithe km?2 kohta, kogusummas umbes
5500 milj. t.

Pdlevkivi nimetatakse veel 5likiviks, ka kukersii-
diks (Kukruse kiila jargi).

Pélevkivi on tekkinud varemail aegadel (ordoviitsiumj
ajastul) meres kasvanud organismide, peamiselt mikroskoopi-
liste vetikate jiinuseist ja meremudast (sapropel).

Ta on virvuselt kollakaspruun, mé&nikord punakas. Alu-
mised kihid on tihedad, iilemised muredad. P&levainet sisaldab
pdlevkivi umbes 43%. Tema halbuseks on suur tuhasisaldus
(keskmiselt 50%). Péslevkivi tarvitatakse kas otseselt kiitteks
vdi saadakse temast kuivajamisel toors1i. Viimane on paks
raske pruunikasmust vedelik, mida tarvitatakse kiitteainena
(sdjalaevadel, vedureil, keskkiitte-ahjudes) vOi tootatakse
timber. Toorslist saadakse bensiini, immutusdlisid (peamiselt
raudteeliiprite immutamiseks madanemise vastu), pigi, mida
tarvitatakse tdnavate sillutamiseks, ja karboliineumi, millega
pritsitakse viljapuid taimekahjurite hdvitamiseks,

Pélevkivi tuhast tehakse ehituskive,

Siisinikuiihendid. Siisihappegaas ehk siisinikkahelishapend.
Sée pdlemisel kiillaldase hapniku v8i &hu juurdepéisuga tekib
siisihappegaas ehk siisinikkahelishapend:

C - O 000

Suuremal hulgal vsib saada siisihappegaasi paekivist voi
marmorist, kui viimaseile valada peale soolhapet:

CaCoO, (marmor) -+ 2HC] (soolahape) - CaCl, (kloorkalt-
sium + H,0 (vesi) + CO, (slisihappegaas).

Siisihappegaas on vérvita ja 16hnata.

Paneme keeduklaasij kaalukausile ja seame kaalud tasa-
kaalu. Juhime niiiid keeduklaasi toru kaudu siisihappegaasi.
Kohe vajub see kaalukauss allapoole. Siisihappegaas on seega
Shust raskem (umbes 11 korda).
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Pistame pdleva pirru siisihappegaasi ndusse. Kohe kustub
pird, sest siisihappegaas ei soodusta pdlemist. Paneme kiiiinla
klaasi ja valame sinna siisihappegaasi. Kohe kustub kiiiinal.

Siisihappegaas ei vdimalda hingamist. Elusolend sureb
siisihappegaasis.

)

Joon. 46. Siisihappe- Joon. 47,
gaasi saamine. Siisihappegaason6hustraskem.

-

Pistame poleva magneesiumilindi siisihappegaasi. Ta jdt-
kab pdlemist, klaasi seintele tekib valge magneesiumihapendi
kiht, milles mirkame musti tahmatilkke. Magnees ium
taandab siisiniku siisihappegaasist:

2Mg-}CO,—2MgO--C.

R&humisel muutub siisihappegaas vedelaks*). Vedelat siisi-
happegaasi hoitakse teraspudeleis. Kui avada sddrane teras-
pudel, siis jahtub vdljatungiv gaas niivérd, et toru suu juurde
koguneb lumesarnast tahket CO,. Tahket CO, voib votta pihku,
aurav CO, ei lase teda puutuda vastu nahka. Kui aga teda pigis-
tada, siis tekitab ta kidtele kiilmetushaavandeid.

Taidame katseklaasi siisihappegaasiga ja pistame ta kum-
muli vette. Varsti hakkab vesi katseklaasis tousma, sest CO,

*) Et stisihappegaas rohumisel veelduks, peab tema temperatuur
olema alla 31,1° C (kriitiline temperatuur).
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lahustub vees. 0° temperatuuril iihes
veeruumiiihikus lahustub 1,7 ruumi-
thikut CO,; rhumisega aga kasvah
stisihappegaasi lahustus vees.

Kui avame 6llepudeli, tungib
sealt vdlja kiirimisest tekkinud siisi-
happegaas. Ta annab jookidele ha-
puka karastava maitse ja edendab
seedimist. Seepirast pressitakse teda
teinekord kunstlikult jookidesse,
Joon. 48. Magneesiumi- Mbnes kohas voolab teda maa
lint p6ézl;ssiiisihapp6— seest vdlja (Jaava saarel »Surma-

orus“, Napoli juures »Koerakoopas*
jne.). Mbnikord koguneb teda keld-
risse, vanadesse kaevudesse jne. Inimene ja loom ldmbuvad
sddrases slisihappegaasi sisaldavas Ohus, pélev kiiiinal kustub.

Ohus on siisihappegaasi umbes 0,03—0,04%. Méned mine-
raalveeallikad sisaldavad ka palju siisihappegaasi.

Siisihappegaas tekib taigna kerkimisel ja teeb selle kohe-
daks. Tulekustutamisaparaatides surub tulekustutamisel sool-
happe ja sooda reageerimisel tekkiv siisihappegaas vee aparaa-
dist vilja ja kustutab leegi.

Tahket CO, tarvitatakse kunstliky jaa valmistamisel, kiil-
mutusvaguneis ja laevades toiduainete siilitamiseks.

Siisihape. Vesi, milles siisihappegaas on lahustunud, omab
veidi hapukat karastavat maitset (niit. selterss jt.). Sinise lak-
muspaberi virvib siirane vesi norgalt punaseks. Sellest jarel-
dame, et siisihappegaas tekitab veega iihinedes nérga happe,
mida nimetatakse siis i happeks:

CO2—}—HQO:H2CO3 (siisihape).

Juhtides siisihappegaasi 1ibi lubjavee, sadestub slisi-
happekaltsium (kriit) CaCO;. See on siisihappe sool.

Ca(OH), (kustutatud lubi) +- CO, = caco, -+ H,O0.

Paas, lubjapagu, marmor, kriit koosnevad CaCOg-st.
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Siisihappe sooli nimetatakse karbonaatideks. Tdht-
samad karbonaadid on siisihappe-kaltsium CaCOj; ja -magnee-
sium MgCO; (magnesiit), sooda Na,COg, s6ogisooda NaHCO,,
potas Ko,CO4 ja teised.

Siisinikhapend. Kui pGlemisel pole Shku kiillaldaselt, tekib
miirgine gaas siisinikhapend CO. Teda kutsutakse ka
vinguks ehk karmuks.

Vingugaas iihineb sissehingamisel verepuna ehk hemoglo-
biiniga, viimane ei saa enam vGtta vastu hapnikku, pea hakkab
valutama, teadvus kaob ja tuleb surm. Vingu jddnud inimene
tuleb viia vdrske 6hu kitte, teha talle kunstlikku hingamist ja
anda hingata puhast hapnikku. V&ib oletada, et see gaas leiab
tulevikus tarvitamist gaasisGjas. Kaitsevahendiks siisinik-
hapendi vastu on puhas hapnik.

Siisinikhapend on I8hnata ja maitseta. Ahjust tulnud
vingule annavad 18hna teised gaasid. See gaas pGleb sinaka
leegiga ja iihineb hapnikuga, andes siisinikkahelisha-
pendiehksiisihappegaasi:

CO-+0=CO0:.,.

Ahjus hddguvais siites on vdhe hapnikku, seepdrast tekib
seal siisinikhapend, mis siitest 1dbi tungides nende peal pdleb
sinise leegiga siisinikkahelishapendiks. Kuna siisinikhapend
poledes annab veel kiillaldaselt soojust, siis tuleb ahju kiitmisel
6hu juurdepdds ndnda reguleerida, et Ghutomme ei viiks teda
korstnasse, vaid et ta ahjus dra poleks.

Kui panna siisinikhapendi ja kloori segu valguse kitte,
siis ithinevad need ained dirmiselt miirgiseks gaasiks fosgee-
niks COCl,. Seda gaasi tarvitatakse sGjagaasina.

Taandamine siisiniku abil. Segame musta vaskhapendi
CuO pulbrit kiimnendiku osa sdepulbriga ja kuumutame segu
katseklaasis. Hakkab eralduma gaasi, mille juhime ldbi lubja-
vee. Viimases tekib valge sade. Sellest jdreldame, et eralduv
aine on siisihappegaas. Must pulber katseklaasis on muutunud
punaseks. Lihemalt vaadeldes tuleme otsusele, et katseklaasis
on tekkinud vask.
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Siisi iihines vaskhapendi hapnikuga CO,-ks ja taan-

das vase:
2Cu0+C=2Cu-CO.,.

Taandamisvdime t3ttu kasutatakse sitt metallide taanda-
miseks nende maakidest.

Siisiniku iithendid vesinikuga. Siisinik ja vesinik iihine-
vad viga mitmesuguseis suhteis. K3iki neid iihendeid nimeta-
takse siisivesinikkudeks,

Joon. 49. Soogaasi kogumine.

Tuntuimad neist on jirgmised: CH; — metaan ehk soo-
gaas ja CoH, — atsetiileen. )
Metaan ehk Soogaas — CH,. Soos madalail vesi-

seil kohil kiies tungivad veest vdlja vorinal gaasimullid. Seda
gaasi vo6ib koguda veega tdidetud ja kummuli keeratud nousse,
kepiga ndu all sorkides. See on soogaas ehk metaan.
Ta tekib taimede kédunemisel, kui Shk ei pddse nende juurde.
Laboratooriumis saab seda gaasi d@ddikahappenaatriumi ja naat-
ronlubja segu kuumutamisel. Ta on I6hnatu ja virvitu gaas.
Pdleb sinaka leegiga siisihappegaasiks ja veeks:
CH,4--20,—CO0,-}-2H,0.

Metaan tekib ka s6ekaevandustes, kus ta Shuga segunedes
vdib plahvatada p&lema ja tekitada suuri dnnetusi. Manes kohas
voolab teda maa seest vdlja (PShja-Ameerikas, Inglismaal); sel
puhul tarvitatakse teda valgustusgaasiks.
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Ka Keri saarel saadi varemini seda maagaasi ja tarvi-
tati seal tuletorni valgustamiseks.

Atsetiileen. Mitmed metallid iihinevad siisinikuga
kdrges kuumuses (elekterahjus). Metallide ja siisiniku {ihendeid
kutsutakse karbiitideks. Nonda saadakse sdepuru ja
kustutamata lubja segu kuumutamisel elekterahjus kaltsium-
karbiiti CaCs,.

Vee mdjul lagub kaltsiumkarbiit, tekitades atsetii-
leeni C,H,.

Valame kaltsiumkarbiidile katseklaasis veidi vett. Et reakt-
sioon toimuks aeglasemalt, vGtame vee asemel suhkrulahust.
Kohe tunneme vastikut atsetiileeni IGhna:
CaC,-}-2H,0—Ca(OH), (kustutatud lubi) +C,H, (atsetiileen).

Atsetiileen on virvitu vastiku 16hnaga miirgine gaas. Ta
poleb heleda valgustava leegiga, andes palju tahma. Atsetii-
leeni ja 6hu segu plahvatab kergesti, seepdrast peab temaga
toimima ettevaatlikult.

Atsetiileeni tarvitatakse valgustamiseks erilistes lampides
(jalgratastel).

Elektroliiiisil lagub atsetiileen vesinikuks ja vdga peeneks
tahmaks (siisinikuks). Viimast tarvitatakse triikimusta val-
mistamiseks. Atsetiileen on algsaadus kunstliku kautSuki (buna-
kummi) tootmisel.

Nafta. Looduses esinev siisivesinikkude segu on nafta,
mis on tumepruun voi rohekaskollane vedelik iseloomulise 15h-
naga ja voolab mdnes kohas maa seest vdlja. Tema tdhtsamaid
leiukohti maailmas on: Bakuu Kaukaasias, Pennsylvania USA-s,
Karpaadid Rumeenias jne. Jdrgulise destilleerimise teel saa-
dakse naftast 150°-ni bensiin, 150—250°-ni petrool, siis
middrdedlid, masuut, parafiin, vaseliin jne.

18. Polemine. Leek. Siittimine. Hingamine.

Hapendumisreaktsiooni (§ 5), mille juures
vabaneb soojus ja tekib valgus, nimetatakse
polemiseks.
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Paneme kiilinla pélema ja vaatleme tema kuhikutaolist
leeki. See koosneb kolmest kihist: seesmine on
tume, keskmine hiilgav, viliskiht vaevalt-
ndhtav sinine,

Puutikku pdigiti kiilinla leegis hoides hakkab ta koige enne
pblema neis kohis, mis asuvad leegi viliskihis. Sellest jdrel-
dame, et leegi vilisosas temperatuur on kor-
gem kui siseosas.

Kui pista leegi tumedasse ossa kdveraks painutatud klaas-
toru ots, siis hakkab toru kaudu liikuma valget gaasi, mida
voib toru teises otsas siiiidata polema. Sellest jireldame, et
leegi siseosa koosneb gaasidest, mis tekkisid
kiilinla aine lagumisest korge temperatuuri mojul.

Kui hoiame leegi helendavas osas
mdnd kiilma asja, niit. klaaspulka, lasku-
vad sellele kohe mustad sdekiibemed ehk
tahm. Kiilinla valgus tekibki séekiibemete
hddgumisest. Valgus tekib peami-
selt tahkete kehade h66gumi-
sest kdrges temperatuuris. Et
ndit. suurendada gaasi, piirituse jne. leegi
valgust, seatakse gaasi- v&i piirituslambi
leegile vork ehk nn. sukk, mis on poimitud
; haruldaste metallide (tooriumi ja tsee-
Joon. 50. Kiiiinla- riumi) sooladega immutatud ramjee voi
leegi siseosast Lkyunstsiidi kiududest. Viimased pblevad
toru kaudu vil- = "
juv gaas p&leb. dra, kdrges kuumuses tekkinud haruldaste

metallide hapendid hakkavad hé6guma ja
annavad palju valgust.

Vesiniku leek annab vihe valgust, sest tema leegis puu-
duvad tahked osad.

Kiiiinla leegi viliskihis seguneb pdlev gaas &hu hapni-
kuga ja pdleb siin 16plikult. Siin on leegi temperatuur
korgeim.
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Hoiame péleva kiiiinla keeduklaasis, kuhu oli valatud lubja-
vett. Kiilinalt vilja vGttes loksutame vett: ta ldheb sogaseks.
Pdlemisest tekib seega siisihappegaas.

Hoiame leegi kohal kiilma klaasi. Klaasile tekib veeudu.
Teine polemise saadus on vesi.

Pélemise saadused on seega siisihappe-
gaas ja vesi. Kui aine sisaldab vddvlit ja teisi lihtaineid,
siis vdivad pdlemisel tekkida vadvlishapend SO, ja teised
hapendid.

Ained, mis pdlevad leegiga, muutuvad enne pSlemist gaasi-
deks. Leek tekib ainult gaasiliste ainete
polemisel

Need ained, mis ei muutu pdlemise kuumusel gaasideks,
polevad leegita, ndit. koks, raud jt.

Raud annab pdlemisel sidemeid; viimased on eemalelenda-
vad hddguvad raudhapendiosakesed.

Kinnitame pirru kiilge tiikikese tselluloidi ja pistame ta
poleti leeki. Ta siittib kohe pdlema. Kui pistame leeki niisama
paksu papitiiki, siis see ei siitti nonda kiiresti. Magneesiumilindi
siittimiseks 1iheb omakorda kauem aega kui papi siittimiseks.

Fosforit voib siiidata pdlema puudutades teda katse-
klaasiga, kuhu on valatud kuuma vett.

Igal ainel, mis vdib pdleda, on talle omane stittimis-
temperatuur, mille juures ta siittib. Fosfori siittimis-
temperatuur on 50°, véivlil ja puidul umbes 270°, soel umbes
350°, vesinikul umbes 600 °, magneesiumil umbes 800 °, raual
veel korgem.

Pdlev aine ei vaja soojendamist, kuna pdlemisest tekkiv
soojus soojendab pdleva aine ldhemad osad.

Pslemine lakkab, kui me katkestame Ghu juurdevoolu voi
kui pdleva aine temperatuur langeb alla tema siittimis-
temperatuuri.

Kustutades tuld veega takistame &hu juurdepddsu ja
vihendame pdleva aine temperatuuri.

Valame raudtiiglisse veidi tdrpentinidli ja katsume ta
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pirruga pdlema siiiidata. Ta ei stitti. Kui aga soojendame enne
tiiglit, siis siittib tirpentin kohe pdlema. Mida korgem on tir-
pentini temperatuur, seda kiireminj stinnib tema p&lemine. Kui
jahutame tiiglit, paigutades ta kiilma vette, muutub pSlemine
nérgemaks ja 18puks tuli kustub.

Ained, mis kergesti siittivad, on tulekardet avad.
Gaasid ja kergesti auravad vedelikud, nagu piiritus, bensiin,
eeter jt., kuigi nad omavad korget slittimistemperatuuri, siitti-
vad kergesti, kuna gaasid ja aurud pdlemisel kergesti sooje-
nevad siittimistemperatuurini.

Bensiiniga siinnib sagedasti Snnetusi. Inimesed, kes ei tea,
kui tuleohtlik on bensiin, puhastavad tule ldheduses médnda
eset voi valavad bensiini iihest ndust teise. Kuigi tuli on vérd-
lemisi kaugel, v3ivad bensiini aurud kergesti siittida. Tekib suur
leek, mis v&ib haarata oma véimusesse inimese riided.

Et kustutada pdlema siittinud riideid,
tuleb Snnetu peale visata méni suurem vaip,
kasukas, eesriie jne., et takistada 6hu juurde-
pddsu.

Bensiini, petrooli ja teisi veest kerge-
maid vedelikke ei saa kustutada veega, nende
kustutamiseks tarvitatakse kergeid mitte-
siittivaid vedelikke, nagu tetrakloormetaani.

Pdlemisel toimub aine Ghinemine hapni-
Joon.51. Hinga- Kkuga kiiresti, tekib korraga palju soojust,
misest tekki- mij]le tagajdrjel aine hakkab hédguma ja
nud siisihap- hiil
pegaas teeb gama.
lubjavee so- Kuid hapendumine vib toimuda ka pikka-

Sl modda, ilma et me mirkaksime temperatuuri

tousu, soojus antakse timbritsevale &hule.

Kui aga jahtumine on takistatud voi hapendumine siinnib
védga energiliselt, siis v&ib aine teinekord ise siittid a polema.

Néonda siittivad pblema 3lised kaltsud hunnikus. Ka on

tdhele pandud peenkivisgelademete, heinakuhjade jne. ise-
siittimist.
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Midanemine ja kddunemine on samuti hapendu-
misprotsessid, mille juures vabaneb soojus. Seda soojust kasu-
tame kevadel lavades, kus mulla alla on pandud paks kiht
sonnikut. Sénniku midanemisest tekkiv soojus hoiab lava tem-
peratuuri iimbritseva Shu temperatuurist kdrgemal.

Sénnikulautades ja -tallides on sénniku mddanemise taga-
jarjel temperatuur talvel palju kdrgem kui Gues.

Hingaminesarnaneb pd-
lemisega. Meie hingame kopsu
dhku, veri omandab kopsust osa Shu
hapnikku ja kannab ta igale poole
kehha laiali. Keha rakkude aine iihi-
neb hapnikuga, seejuures vabaneb
soojus ja tekivad siisihappegaas ja
veeaur, mida inimene hingab vilja. .
Puhudes hingehku ldbi lubjavee, .'lli
liheb see sogaseks. Kui puhume hin-
gedhku kiilmale klaasile, see kattub
veeuduga. Harilikul pdlemisel vaba-
neb korraga palju soojust, hingami-
sel vabaneb soojus pikkamo6da.

5 A : 4 3 Joon. 52. Vesikatku
Hingamine erineb pdlemi- gy,rre otsast eral-

sest selle poolest,ettatoi- dubvalguse kides

mub pikaldaselt ning val- BaRulinR

gust ega leeki ei teki.

Vesinik jidtkab klooris pdlemist, iihinedes viimasega (§ 12).
PSlemiseks laiemas méttes nimetatakse iildse keemilist néhtust,
mille juures tekib soojus ja valgus.

19. Siisiniku ringkiik looduses.

Kbik elusolendid, loomad ja taimed, sisaldavad siisinikku.
Elusolendid hingavad kogu aeg; seejuures iihineb nende keha
sisinik ja vesinik sissehingatud hapnikuga; tekivad siisihappe-
gaas ja veeaur, mida hingatakse vilja, ja vabaneb soojus.
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Toidu ndol votavad loomad ikka uut ja uut orgaanilist
ainet kehasse.

Rohelised taimed v&tavad &hust siisihappegaasi ja lahu-
tavad ta pidikesekiirte m&jul siisinikuks ja hapnikuks. Siisinik

Foi b

L0
aired

Joon. 53, Siisiniku ringkidik looduses.

ithineb vee ja teiste ainetega, taimes tekivad tarklis, suhkur,
tselluloos, 5lid, valgud ja teised orgaanilised ained. Vabanenud
hapnik eraldub &hku.

Kui paneme slisihappegaasiga kiillastatud vette vesikatku
oksi ja seame ndu piikese kitte, siis vGib mirgata, et vesikatku
varre otsast téusevad gaasimullid lilespoole (joon. 52). Eraldu-
vat gaasi voib piilida katseklaasi. Uurides seda veendume, et see
on hapnik.
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Taimed valmistavad orgaanilisi aineid ja piiiiavad kinni
pdikese soojust (energia). Orgaanilise aine pdlemisel vabaneb
kinnipiiiitud soojus ja tekib uuesti siisihappegaas ning vesi.
Sama protsess toimub ka hingamisel. Orgaanilise aine kodune-
misel ja kadrimisel tekib samuti siisihappegaas, siisinik jatkab
oma ringkdiku.

Soojus, mis tekib puude, siite jne. pdlemisel ja mille abil
paneme kdima masinad, samuti ka soojus, mis tekib meie kehas,
on pdikese soojus. Oigusega voime nimetada kdiki elus-
olendeid ,pidikese lasteks”. Pdikese kustumisega 16peb ka elu.

Joon. 54, Kaalukauss, millel poleb kiiiinal,
vajub allapoole.

20. Aine siiilimine (jiiivus) ja koostise piisivus.

1. Asetame kiiiinla kaalukausile, seome kiilinlaleegi kohale
klaassilindri kloorkaltsiumi ja naatronlubjaga ja seame kaalud
tasakaalu. Siiiitame kiitinla pdlema. Kauss, millel poleb kiiiinal,
liheb raskemaks ja vajub allapoole. PSlemisel aine ei
kao, ta hulk ei muutu, vaid aine ainult muun-
d ub. Kiiiinla pdlemisel iihines pdlev aine hu hapnikuga, tek-
kinud p&lemistooted — vesi ja siisihappegaas — piiiiti kinni
klaassilindris, sel pohjusel vajus kauss kiilinlaga allapoole.
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Keemilistes reaktsioonides ainet ei“kao
ega teki ka uut ainet,

Selle nn. aine siilimis- ehk jddvusseaduse,
Oigemini aine kaalulise hulga jdidvuse avastas
prantsuse Opetlane Lavoisier (loe: lavoazjee). Lavoisier
(1743—1794) on tihtsaim uuema aja keemiateadlane. Tema oli
esimene, kes vottis tarvitusele keemiapraktikas kaalud.

Lavoisier kuumutas mitu pdeva elavhobedat retordis,
mille toru ldks 14bi elavhébeda vanni 6huga tdidetud klaaskupli
alla. Aja jooksul kattus elavhébe punase pulbriga. Samal ajal
vdhenes 8hu hulk klaas-
kuplis ning elavhdbe
téusis selles korgemale.
Kaaludes leidis Lavoi-
sier, et nonda palju kui
ohu kaal oli vdhenenud,
oli elavhdbeda kaal t&us-
nud. Saadud punase
pulbri kuumutamisel la-
gus see elavhobedaks ja
hapnikuks. Viimast tek-
kis just niisama palju
kui klaaskuplis 8hku oli
vdhenenud.

Sellest katsest ji-
reldas Lavoisier, et kee-
milistes reaktsioonides
aine hulk jiib muutu-
matuks. Pirast Lavoi-
sier’d on mitu korda

Joon. 55. Antoine Laurent : F g
Lavoisier. kontrollitud tema viidet

ja ikka on see osutunud
digeks. Seepirast jdreldatakse iildiselt, et 1oodu ses ainet
ei teki ega hivi.
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Lavoisier pani aluse
moodsele keemiale, digu-
sega nimetatakse teda see-
pirast ~moodse keemia
,isaks“. Aine sdilimis-
seadus on loodusendhtuste
tdhtsaim pohiseadus.

Juba enne Lavoisier’d
avastas aine jddvuse sea-
duse vene Opetlane ja
luuletaja Lomonossov
(1712—1756). Kuid Lomo-
nossovi uurimused ei saanud teatavaks Léddne-Euroopa tead-
lastele.

2. Nagu eespool nidgime, vGivad moéned lihtained iikstei-
sega iihinedes tekitada rohkem kui iihe keemilise iihendi.
N&nda tunneme kaht siisiniku iihendit: siisinikhapendit ehk
vingugaasi ja siisinikkahelishapendit ehk siisihappegaasi. Ldm-
mastik annab hapnikuga koguni viis iihendit, mis oma
omadusilt erinevad. Raud, iihinedes viadvliga, voib anda musta
vadvlisrauda ja kollase vasesarnase piiriidi (leeprikivi).

Kui uurime iihinevate ainete kaalulisi suhteid, siis mar-
kame jirgmist: siisinikhapendis on siisiniku ja hapniku kaalu-
line suhe alati 3:4; siisinikkahelishapendis on siisiniku ja
hapniku kaaluline suhe 3:8;

vidvelrauas on vaivli ja raua suhe 4:7;

Joon. 56. Lavoisier’
katse elavhobedaga.

piiriidis on véivli ja raua suhe 897,
Limmastiku ja hapniku iithendeis on jargmised suhted:
limmastikalahapendis Ne: O-=—"i:4,
limmastikhapendis AR —
limmastikushapendis g el 2
limmastikkahelishapendis ,, ,, — 7:16,
limmastikviielishapendis SRy A

Vesinik iihineb pdlemisel hapnikuga alati kaalulises suhtes
1:8. Kui votta vesinikku rohkem, siis jadb muutumata hapniku-
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hulga juures osa vesinikku vabaks. Teispoolt lagundades vett
elektrivoolu abil ja kaaludes saadud gaaside hulka leiame, et
saadud H ja O kaaluline suhe on alati 1:8 ehk protsentides
vesinikku 11,119, ja hapnikku 88,899,

Mis liitaine ka votaksime, tema koostist uurides selgub,
et teda moodustavate lihtainete kaaluline suhe on piisiv ja
muutumatu.

Seda nn. liitaine koostise piisivuse seadust
nimetatakse veel pisivate suhete seaduseks.

Uldse liitaine tekkimisel véi lagumisel
teda moodustavate lihtainete hulkade kaalu-
lised suhted on muutumatud.

21. Avogadro hiipotees. Aatomikaal ja molekulikaal.
Molekuliruumala.

Avogadro hiipotees, Itaalia fiiiisik Avogadro ( 1776—1856)
piistitas jirgmise hiipoteesi, mis on keemiateaduse tihtsaim
pohialus:

Voérdsed ruumalad gaase sisaldavad sama
rohuiiga temperatuuri puhul thepalju mole-
kule.

Kui kuupmeetris on niiteks vesinikku n molekuli, siis on
hapnikku v8i ammoniaaki v0i mdnda teist gaasi samas ruum-
alas samuti n molekuli.

Aatomikaal ja molekulikaal, Avogadro hiipotees vdimaldab
mdirata kindlaks molekulide ja sellega iihes ka aatomite vord-
leva kaalu.

Kui oletame, et 1 liiter vesinikku kaalub a grammi ja 1 1
kloori b g, siis on 1 liitri kloori ja 1 liitri vesiniku kaalu suhe
b:a. Et iga liiter sisaldab vordse osa molekule ning nende ainete
molekul koosneb kahest aatomist, siis on ka molekulide ja aato-
mite kaalu suhe b: a.
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Et vesinik on kdige kergem gaas, siis vorrel-
dakse temaga koigi teiste ainete kaalu, seega ka molekuli ja
aatomi kaalu.

1 liiter vesinikku kaalub (0° t ja 760 mm réhum.) 0 ,08987 g,
1 liiter kloori 3,2 g. Kloor on vesinikust raskem 3,2:0,08987 =
— 35,46 korda. Et niihdsti vesiniku kui ka kloori molekul koos-
neb kahest aatomist, peab seega ka klooriaatom o lema
raskem vesinikuaatomist 3546 korda.

Arvu, mis nditab, mitu korda mingi liht-
aine aatom on raskem vesiniku aatomist,
nimetatakse selle aine aatomikaaluks.

N&nda on kloori aatomikaal 35,46.

Gaasiliste lihtainete aatomikaalu voib seega kindlaks teha
vorreldes selle gaasi iihe liitri kaalu iihe liitri vesiniku kaaluga.
Nende lihtainete aatomikaal, mis harilikus temperatuuris gaa-
siks ei muutu, arvutatakse teissuguste meetodite abil.

Uuemal ajal on hakatud vétma elementide
aatomikaalu aluseks hapniku aatomikaaluy,
mis on 16, ja vorreldakse sellega teiste elementide aatomikaalu.

Meie seni tundma Spitud lihtainete aatomikaalud on jdrg-
mised :

Hapnik O — 16
Vesinik H L 1515008
Limmastik N — 14,01
Siisinik C — 112
Kloor Cl — 35,46
Jood ] — 126,92
Broom Br — 79,92
Fluor F — 19,0

Molekulikaal on molekuli moodustavate
aatomite kaalude summa. Ndit. on hapniku molekuli-
kaal 2 X 16 =32, vesinikul 2 % 1,008 = 2,016; heeliumi molekul
koosneb iihest aatomist, tema molekulikaal vérdub aatomi-
kaaluga (4); vee (H,0) molekulikaal on 2.1,008 - 16 = 18,016;
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ammoniaagil (NHj;) 14,01 + 3.1,008 — 14,01 + 3,024 — 17,034
stisihappegaasil (COy) 12 4 2.16 — 44 Jie

Molekuliruumala. Hapniku molekulikaal on 32. On teada,
et liks liiter hapnikku (0° ja 760 mm réhumisel) kaalub 1,429 g.
Seega on 32 g hapniku ruumala 32:1,429 — 22,4 liitrit (iimmar-
guselt). Teisiti vdljendatult, 22,4 liitrit hapnikku kaalub nij
mitu grammi, kui suur on hapniku molekulikaal, Grammide
arvu, mis vérdub aine molekulikaaluga, nime-
tatakse lihtsalt gramm-molekuliks ehk Ilijhi-
dalt mol. Ka teiste gaasiliste lihtainete gramm-molekuli ehk
moli-ruumala on 22,4 liitrit ehk iildiselt:

Iga gaasilise aine gramm-molekuli ruum-
ala 0° ja 760 mm rhumisel on 224 Tiitrit, ja iimber-
poordult: 22,4 liitri gaasilise aine kaal (grammides) normaal-
tingimusis viljendab selle gaasi molekulikaalu.

22. Elementide vidrisus ehk valentsus.

Nagu eespool ndgime, iihineb iiks ruumala vesinikku iihe
ruumala klooriga ehk teisiti iiks aatom H-u iihe aatomi Cl-ga
kloorvesinikuks HCI; iiks aatom hapnikku iihineb 2 vesiniku-
aatomiga (H,) veeks (H30); 1 limmastikuaatom ithineb kolme
vesinikuaatomiga ammoniaagiks (NH,); siisinikuaatom {ihineb
nelja vesinikuaatomiga metaaniks (CH,).

Paljud metallid térjuvad vesiniku tema tihendeist (niit.
happeist, veest jne.).

Soolhappes térjub vilja iiks naatriumiaatom iihe vesiniku-
aatomi :

HCI+Na:NaCl—}—H;

kaltsiumiaatom kaks vesinikuaatomit :

alumiiniumiaatom kolm vesinikuaatomit :
SHIC] = Al AICl; - 3H,
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Arvu, mis nditab, mitu vesinikuaatomit
véetud lihtaine aatom seob endaga vdi iithen-
dist térjub vidlja, kutsutakse selle lihtaine
keemiliseks vdidrisuseks ehk valentsuseks.

Nonda on kloor iihevdirne, hapnik kahevddrne, lammastik
kolmeviirne, siisinik neljavddrne.

Lihtaine valentsust vdib saada teada ka
sel teel, kui vaadelda tema iithendit mone teise
lihtainega, mille valentsus on teada. Ndit. vadv-
lishapendis SO, on S-aatom iihendatud kahe hapnikuaatomiga;
hapniku valentsus on 2, seega on vdgvli valentsus véddvlis-
hapendis neli.

Mdne elemendi valentsus on kdikuv. Naiit.
ithendites CO, ja CH, on siisinik neljavalentne, ithendis CO on
siisinik kahevalentne; limmastik on N,O-s ithe-, NO-s kahe-,
N,O;-s ja NH3-s kolme-, NOy-s nelja- ja N,Oj; viievalentne.

Harilikuks ja normaalvalentsuseks loetakse seda, mis vil-
jendub sagedaimini. Kdrgeim valentsus voib olla 8.

Keemiliste valemite ja vorrandite digekirjutamisel peab
tundma reageeruvate elementide valentsust.

23. Stohhiomeetrilised arvutused.

Kui on teada iihendi molekuli koostis ja liitunud elementide aatomi-
kaal, siis voib arvutada ithendi iiksikute lihtainete kaalulist hulka ja
keemilistes reaktsioonides saadavate ainete kaalu.

Niit, 1) Kui palju hapnikku ja vesinikku saame 10 g (10 sm?) vee
lagundamisel?

Reaktsiooni valem on: H,0 =H, + O.

Arvutamiskiik on jirgmine: vee iga gramm-molekuli 2.1,01 + 16 =
— 18,02 kohta saadakse 2,02 g H ja 16 g O.

2,02.10 16.10

10 g vee kohta saame seega H=— 1802 & 12 0= 18,02 & ehk

umbes 1,12 g vesinikku ja umbes 8,88 g 0.
Teades, et 2,02 g vesiniku ja 32 g hapniku ruumala on 22,4 1, voime
arvutada saadavate gaaside ruumala.



22,4.1,12

1,12 g vesiniku ruumala on 202 l=umb. 12,4 1.

Hapnikku on pool vesinikust, s. o, — *122"4 = ==10,2'k
2) Tsingist ja véadvelhappest vaib saada vesinikku.
a) Kui palju liheb tarvis vidvelhapet, kui on Zn Sy g?
b) Mitu grammi ja liitrit saadakse sel
grammi tsinksulfaati?
d) Mitu grammi tsinki ldheb tarvis,
Vérrand on jargmine:
Zn (tsink) 4 H,SO, (véddvelhape) =2ZnS0, (tsinksulfaat) 4 H, (vesinik).
Ainete molekulikaal on vastavalt jirgmine:

65,4 4 98,1 —161,5 g

puhul vesinikku ja mitu

et saada 2,8 1 vesinikku?

Lahendus:
a) 654 g tsingile 98,1 g viidvelhapet
iy e X g »
98,1.5
:765:47-7 —— 7,5 £

H,SO, liheb tarvis 7,8 g
b) 65,4 g tsingi kohta 2 g vesinikku
SR s » X g

2,5
X == 65.4 =015 g

”

2 g vesiniku ruumala on 224 1
0,15 g

” ’ P S
22,4.0,15 v
Ric— 2 =168 1 vesinikku.
65,4 g tsingi kohta 161,5 g tsinksulfaati
bige » X g

”

16165 o PR G
6ST — 12,46 g tsinksulfaati.

d) Kaige enne tuleb arvutada 2,8 1 vesiniku kaal
22,4 1 vesiniku kaal on 2 g

2,8 1 ” ”» » X g

_ 228 _
X 22,4 =025 g
2 g vesiniku saamiseks 65,4 g Zn

0,25 g 3 » > R

65,4.0,25
X

2 —8,175 g Zn liheb tarvis,
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Siiraseid arvutamisi nimetatakse stohhiomeetriliste ks
arvutamisteks. Arvutamise lihtsustamiseks jdetakse sajandikmurrud
kérvale ja muudetakse vastavalt kiimnendikud.

Stohhiomeetria tuleb kreekakeelseist sdnadest; stoicheion — element,
metrein — mootma.

24. Lahused.

Teatavasti viljendatakse lahuste kangus ehk kontsentratsioon prot-
sentides. Niit. sisaldab 100 g 10%-ne, 15%-ne jne. keedusoolalahus 10, 15
jne. grammi keedusoola.

Sagedamini mirgitakse lahuse kangus lahustunud aine grammide
hulga jargi 100 sm? lahuses.

Keemia praktikas kasutatakse enamasti molaarlahuseid ja normaal-
lahuseid.

Aine molaarlahuseks nimetatakse sddrane lahus,
mille 1 1 sisaldab iihe gramm-molekuli (mol) lahus-
tunud ainet. Niit. sisaldab 1 1 keedusoola (NaCl) molaarlahust
(23 + 35,5) — 58,5 g NaCl Selle aine 14 molaarlahus sisaldab 29,25 g
keedusoola.

Normaallahuses tuleb 1 1 lahuse kohta iks
grammekvivalent lahustunud ainet.

Elemendi grammekvivalendiks nimetatakse selle aine sda-
rast hulka grammides, mis v&ib iihineda 1 g (Gigemini 1,01 g) vesinikuga
v&i asendada teda. Uhendis CH, on C ja H kaaluline vahekord 12 : 4, seega
on siisiniku grammekvivalent 12:4—=3 g. Kloorvesinikus HCI tuleb iihe
aatomi Cl kohta (aatomikaal 35,5) iiks aatom H (aatomik. 1). Kloori
grammekvivalent on seega 35,5 g.

Ammoniaagis NH, tuleb molekulis iihe lJammastiku aatomi kohta
(aatomikaal 14) kolm vesiniku aatomit (3 iihikut); ldmmastiku gramm-
ekvivalent on seega 14 :3=4,7 g. Vees tuleb iga hapnikuaatomi kohta
2 vesinikuaatomit, hapniku grammekvivalent on 16+ 2=8"g.

Valemist CaO nieme: Ca ja O kaaluline suhe on 40 : 16 voi teise
sonaga — 40 g kaltsiumi on iihendatud kahekordse hapniku grammekvi-
valendi hulgaga. Ca grammekvivalent on seega 40 :2=—20 g.

Ekvivalendi moiste laiendatakse ka iihenditele. 1 gramm-molekuli ehk
mol’i HC1 (36,5 g) kesendamiseks liheb tarvis 1 gramm-molekul NaOH
(40 g); seega 36,5 g HCl on ekvivalentne 40 g NaOH-ga.

1 mol’i HC1 kesendamiseks tuleb votta kustutatud lupja Ca (OH)'2
mitte 74 g (40 4 32 + 2), vaid 74: 2= 37 g. 37 g Ca(OH), on ekvivalentne
36,5 g HC1 ja 40 g NaOH-ga.
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Hapete, aluste ja soolade molekulid koosnevad kahest poolest: iihelt
poolt vesinikust ja metallist ning teiselt poolt happejiigist ja vesihapendi-
rilhmast. Nende mdlemate poolte viirisus iithendis on vérdne. Niit.
valemis Al (S8O,), vastab kahe alumiiniumi aatomile (koguviirisus 6)
happejadgi (SO,), vaidrisus, mis on ka 6.

Uldse vordub happe, aluse v&i soola gramm -
ekvivalent jagatisega, mis on saadud selle aine
gramm-molekuli jagamisest molekuli osade valent-
susega.

Niit. 1 g-ekvivalent H,PO, vdrdub 1/, H, PO, gramm-molekuliga,
1 g-ekvivalent Ca(NO,), vordub 15 Ca(NO,), gramm-molekuliga.

Kui 1 liiter lahust sisaldab 0,5 v&i 0,1 jne. grammekvivalenti lahus-
tunud ainet, siis nimetatakse sdirast lahust 0,5 v&i 0,1 jne. normaal-
lahuseks.

Niit. 1 1 n-lahus CaCl, sisaldab seda soola 55,5 g, 1 1 0,5 n-lahus
27,75 g, 1 liiter 0,1 n-lahus 5,55 g.

25. Atmosfaiari ohk.

Ohk, mida me hingame sisse, on peamiselt kahe gaasi segu:
limmastikku umbes 78% (ruumalast) ja hapnikku umbes 219,
(ruumalast). Peale nende on &hus veel veidi siisihappegaasi
(keskmiselt 0,03%), veeauru, vesinikku, ammoniaaki, tolmu,
baktereid jne. Vordlemisi hiljuti avastati Shus senitundmatud
gaasid: argon — umbes 0,94% (ruumalast), heelium, neon,
kriipton ja ksenon. Need uued gaasid ei iihine iihegi teise ainega,
mispérast neid nimetatakse vidrisgaasideks. Nende kee-
miline valentsus on null. Viirisgaaside molekulid koosnevad
iithest aatomist.

Neist gaasidest kasutatakse teatavasti heeliumi oma kerguse
ja ohutuse t&ttu Ghulaevade tditmiseks. Argoni ja limmastiku-
seguga tdidetakse elektripirne. Argonit ja neooni kasutatakse
erilistes elektrivalgustuse torudes, millest lastakse 1ibi elektri-
vool.

Ohu koostis jddb enam-vihem piisivaks. Hingamisel ja
pdlemisel viheneb hapniku ja kasvab siisihappegaasi hulk, kuid
teiselt poolt taimed vdtavad vastu siisihappegaasi ja eritavad
hapnikku. M&lemad protsessid on tasakaalus. Umbes 100 aasta
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jooksul toimetatud Ghu koostise uurimised nditavad, et Shu
koostis on muutumatu.

Omadused. Ohk on I8hnata ja maitseta gaas, ohukestes
kihtides véarvita, suurel hulgal sinine. Ta on vesinikust 14,44
korda raskem. 1 liiter puhast Ghku (tolmu, niiskuse ja muude
lisanditeta) kaalub 0° ja hariliku réhumise puhul 1,294 g. Maa-
kera ohukihi ehk atmosfddri paksus ulatub umbes 300—400 km.
Suurel réhumisel (39 atmosfddri) ja alla — 140° 8hk veeldub.
Vedel 6hk on liikuv sinakat vidrvust vedelik.

Kui vedela 6hu temperatuur veel rohkem langeb, siis ta
muutub tahkeks kehaks.

26. Viivel (Sulfur — S).

Omadused. Vididvel on tahke, rabe aine, omapirase kollase
varvusega. Soojendades vaddvlitilkke peos ja hoides neid siis
korva juures, kuuleme isedralist priginat. Villase riidega hdoo-
rudes muutub véddvel elektriliseks ja tombab enda _p
kiilge paberitiikikesi. Vdidvlil on sama kdvadus, mis 4
kivisoolalgi, s. o. 2. Vees vddvel ei lahustu, kiill aga
natuke piirituses ja eetris, hidsti aniliinis ja viivel-
siisinikus. Miiiigil on ta kahel kujul: tiikkidena ja <V
pulbrina (,,vddveldis®). Joon. 57,

Lahustame véddvelsiisinikus lusikatdie viddvel5it IYraizglli.
(ettevaatust, sest vaddvelsiisinik on tulekardetav!) ja
laseme lahust mOne pdeva seista. Viddvelsiisinik aurab dra, kuna
lahustunud véidvel jddb jidrele ilusate, mdénikord vaga korra-
pdraste kristallidena, mis omavad rombilise kaksikpiiramiidi
kuju.

Kui iihendaksime sddrases piiramiidis vastastipud, siis saak-
sime kolm mitmesuguse pikkusega kristallitelge, mis 16ikuvad
tdisnurgi.

Sddrased kristallid kuuluvad kaldruudu- ehk rombi-
lisse siisteemi.

6 Keemia ja mineraloogia. 81



Kuumutades vaavlit 115°-ni sulab ta kollaseks 6lisarna-
s e ks vedelikuks. Valades seda 6li kiilma vette muutub ta kohe
kovaks vadvliks.

Kui laseme tiiglis sddrast 6li pikkamooda jahtuda, tekib
tema pinnale varsti tahke nahake. Torkame klaaspulgakesega
nahakese 1dbi ja valame augu kaudu osa vedelat vadvlit valja.
Tiigli seintele on vé&dvel tekitanud nodelataolised helepruunid
labipaistvad kristallid.

Joon.58. Viivli hangumi-
sel saadud noelataoli-
sed kristallid.

Joon. 59. Plastilise
vadvli valmistamine.

Saadud kristallid erinevad esimestest oma vormilt ja oma-
dusilt. Neis v6ib tdmmata kolm telge, millest kaks isepikkusega
telge 16ikuvad teineteisega risti, kolmas pikk telg on kahe esi-
mesega kaldu*). Sddrased kristallid kuuluvad monokliin-
sesse susteeml,

Mbdne pédeva pdrast muutuvad pruunid kristallid helekolla-
seks ja ldbipaistvaks. Nad on muutunud jille harilikuks viivliks,
mida vGib lahustada vadvelsiisinikus ja millest v6ib saada rombi-
lisi kristalle.

Ule 115° kuumutades muutub vedel viivel pruuniks ja
nonda sitkeks, et teda ei saa valada vdlja. Edasi iile 300°

*) Et need kristallid on vdikesed, siis tuleb koolipraktikas kristalli-
siisteemide oppimisel tarvitada klaasmudeleid.
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kuumutades ldheb ta uuesti vedelikuks. Viimast kiilma vette
valades saame plastilise veniva pruuni aine, mida kutsutakse
plastiliseks vddvliks ja mis ei lahustu viidvelsiisinikus
ega oma kristallikuju. Temast vdib valada asjade, ndit. rahade
jdljendeid. Moni aeg seistes muutub plastiline vidivel kord-
korralt endiseks kollaseks rombiliseks vidvliks.

446° C temperatuuril hakkab viivel keema, ta muutub
kollakaks auruks, mis kohe hangub ja sublimeerub klaasi sein-
tele kollase pulbrina — vdidveldiena.

Viddvlil on kolm allotroopset teisendit:
1) tahke rombiline vddvel (ka vddveldis), 2) tahke monokliinne
vadvel ja 3) plastiline vddvel. Neist on kaks esimest kristalsed
ained, kolmas amorfne. Peab arvama, et viidvelteisendite mole-
kulide ehitus on erinev iiksteisest.

Leidumine. Ehedat viidvlit leitakse looduses tegevate ja
kustunud vulkaanide ldheduses. Mones kohas maakeral leiduvad
suured vddvlilademed. Euroopas on neist suurimad Sitsiilia
saarel. Et looduslik vddvel on segatud kipsi, lubja, savi ja muude
lisanditega, siis aetakse ta kuumutamisega segudest vilja.

Suurim vididvli leiukoht on Ameerika Uhendriiges (Lousiana
osariigis). Lademe paksus on siin umbes 350 m. Huvitav on siin
vddvli saamine. Selleks surutakse iilekuumendatud veeaur
(170° C) terude kaudu vddvlikihtidesse. Vadvel sulab ning sula-
vddvel touseb toru kaudu maapinnale, kus ta hangub kdvaks.

Varemini andis Sitsiilia 90% maailma viddvlitoodangust.
Niiiid on peatootja Ameerika, tema aastane toodang on umbes
2 miljonit tonni; Sitsiilia annab 74 miljonit tonni.

Vddvlit leidub iihendeis metallidega, ndit. piiriidis (FeS,),
pliildigus (PbS), tsingildigus (ZnS) jne. Ka sisaldavad viidvlit
paljud orgaanilised ained, ndit. valgud.

Ka mdned mineraalallikad sisaldavad vaavlit (ndit. Aachenis).
Vidiksemal madral leidub vddvlit looma ja inimese keha aines.

Vaidvlit tarvitatakse vddvelhappe, piissirohu ja teiste 16hke-
ainete valmistamiseks jne. VddvelGiega hidvitatakse taime-
parasiite.



Looduslik kautSuk muutub temperatuuri tousmisega klee-
puvaks, madalas temperatuuris aga hapraks. Vulkaniseerimisel
lisatakse kautSukile vadvlit ja soojendatakse teda. Vulkanisee-
ritud kautSukile temperatuuri muutused enam ndnda kergesti
ei toimi.

Vaavlitihendid. Vidvlishapend ja vddvlishape.
Vaiadvel poleb Shus voi hapnikus ja tekitab sellejuures varvita
ldmmatava 16hnaga raske miir-
gise gaasi vddvlishapen-

\

=%  d4iSO0,:
I == S'4 Og'== SO..
’4’_’5 Kui hoida vidvlishapendi

122 gaasis mirga virvilist riide-
A tilkki voi taime &it, kaob mdne
=2 aja parast vidrvus. Sel pdhju-
‘:g'r':; sel tarvitatakse vadvlishapendit
| = e UL R ;

l;E_: paberi, siidi, villa, Slgede jne.

i
i

pleegitamiseks. Selle toi-
mingu puhul {ithineb vdidvlisgaas
vdarvainega viarvituks iihendiks,
mis vOib uuesti laguneda endi-
Joon. 60. Pleegitamine siks aineiks. Seepirast lihevad
vaaviiggdasiabil AR . .
ndit. vadvlisgaasiga pleegitatud
oOlgkiibarad pidikese kdes uuesti kollaseks. Kui viivlisgaasiga
pleegitatud fuksiini lahust keeta, laguneb tekkinud iihend ja
lahus ldheb uuesti punaseks. Vididvlisgaas on ka hea desinfitsee-
rimisvahend: temaga suitsutatakse veinivaate, toidusahvreid jne.,
et hdvitada hallitust.
Véddvlishapend lahustub kergesti vees, ithinedes viima-
sega ja andes vddvlishappe HySO;:
SO, + HyO = H,SO0s.
Vidvlishape on vihepiisiv, ta laguneb kergesti H,O-ks ja
SO,-ks.
Mittemetallide hapendeid, mis veega iihi-
nedes annavad happe, nimetatakse happe-
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i

4

T
>
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anhiidriitideks. SO, on seega vddvlishappe an-
hiidriit

Vadvlishappe sooli kutsutakse sulfiitideks.

Vddvelhapend ja vddvelhape. Viddvlishapend
v6ib iihineda ka hapnikuga, andes vddvelhapendi ehk
vddvelhappe anhiidriidi:

SO, + O =S0s;.

Selle hapendi saamiseks juhitakse vddvlishapendi ja 6hu voi
hapniku segu ldbi toru, mis sisaldab peent plaatinapulbrit.
Viimase aine m&jul toimubki kuumutamisel SO, ja O iihinemine.

Viadvelhapend on harilikus temperatuuris varvitu vedelik,
mis - 17,7° C temperatuuril hangub kovaks kristalseks massiks.

Veega iithineb ta vddvelhappeks HySOy:

SO; + H,O0 = H,S0,.

Tehniliselt saadakse vddvelhapet kahel viisil: 1) kammer-
viisil ja 2) kontaktviisil

Esimesel puhul hapendatakse SO, suuris pliikambreis ldm-
mastikhappe ja vee mdjul SOj-ks, mis veega iihinedes annab
vaavelhappe.

Teisel puhul SO, hapendatakse chuhapnikuga 400° C tem-
peratuuril SOg-ks platineeritud asbesti abil. Platineeritud asbest
etendab siin kataliisaatori osa. Asbestikiud on kaetud
peene plaatinapulbriga.

Viivelhape on odlisarnane vedelik, erikaaluga 1,84,
madalas temperatuuris ta hangub tahkeks aineks, mis sulab
10° C temperatuuris. Puhastamata vddvelhapet nimetab rahvas
16ngadliks. Miiiigil olev puhas vddvelhape sisaldab umbes
96% H,S0, ja 4% H,0. Viddvelhape on kahevdirne hape, tema
molekulis on kaks vesinikuaatomit, mida v8ib asendada metalliga.

Kui segada viidvelhapet veega, tekib vidga suur soojus.
Seepirast ei voi valada vett vddvelhappesse, sest osa vett muutub
tekkiva soojuse mdjul auruks ja vGib pritsida vddvelhappe laiali.
Vett ja vadvelhapet vbib segada ainult sel teel, et vadvelhapet
valatakse ettevaatlikult vette.
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Paneme klaasi vddvelhappega akende vahele seisma. Mdne
pdeva pdrast mdrkame, et ta pind on tSusnud, sest vddvelhape
on vdga r6skuv (hiigroskoopne) ja tombab Ghust endasse
niiskust. Sel pdhjusel tarvitatakse viddvelhapet 6hu kuivatami-
seks kuivatamisaparaatides ehk eksikkaatoreis, pannakse
teda talvel akende vahele jne.

Kui pistame puupirru viddvelhappesse,
pird siisistub.

Valame peensuhkrule vdiavelhapet. Suh-
kur muutub séeks, segu ldheb kuumaks, tou-
seb korgemale ja vGib ajada iile klaasi ddre
(ettevaatust!).

Q&Z_ Viddvelhape imeb endasse orgaanilisest

ainest vee elemendid (H, ja O) ja siisis-

tab selle. Uldse mdjub viivelhape kdigile

orgaanilistele aineile soobivalt, seepdrast

Joon. 61. Eksik- peab temaga iumber kidima ettevaatlikult.

kaator. Vididvelhappe moju kesendab moni alus (sooda,
tinkpiiritus jne.).

Lahja vddvelhape lahustab peaaegu kdik metallid, kusjuures
eraldub vesinik. Ta ei toimi vasele, elavhobedale, pliile ja viiris-
metallidele (kuld, plaatina, hobe). Kange kontsentreeritud
vadvelhape harilikus temperatuuris metallidele ei moju. Keet-

misel hakkab ta metalliga reageerima, aga teisiti kui lahja
vadvelhape.

Véidvelhape on tdhtsamaid ja tarvilikumaid happeid. Tema
tarvitamine toonduses on ndnda suur, et voiksime rahva tsivili-
satsiooni ja joukuse taset mdota tarvitatava védvelhappe hul-
gaga. Tema abil saadakse teisi happeid, nagu limmastikhapet,
soolhapet ja mitmesuguseid sooli (soodat jne.). Ldhkeaineid
(diinamiit, piiroksiiliin jt.), védetisaineid (superfosfaat jt.),
kunstsiidi ja palju teisi aineid valmistatakse viddvelhappe abil.
Oigusega voib vididvelhapet nimetada ,kemikaalide kunin-
gannaks®.
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Viivelhappe soolad ehk sulfaadid. Metalli-
dega reageerides annab viidvelhape sooli. Nonda tekib Zn ja vaa-
velhappest vddvelhappetsink ehk tisinlvitriol:

Zn + H,SO, = ZnSO, |+ H,.

Vask annab viivelhappega vaskvitrioli ehk simise
silmakivi, peale selle tekib veel vesi ja véddvlishapend:

Cu + 2H,S0, — CuSO, (vaskvitriol) - 2Hy0 + SO,.

Rauaga annab véidvelhape raudvitrioli FeSO,4, naat-
riumiga glaubrisoola Na,SO, magneesiumiga m oru-
soola MgSO,, kaltsiumiga kipsi CaSO,.

Kui kuumutame sinist silmakivi katseklaasis, siis hakkab
klaasist vdlja tulema veeauru ning sinine vdrvus kaob: sinine
silmakivi sisaldab seega vett. Seepirast oleks Gigem kirjutada
silmakivi valem CuSO,.5H,0, kipsi valem CaSO,.2H;0,
glaubrisool Na,SO, .10H,0.

Ainega iihinenud vett kutsutakse kristallveeks.

Viivelvesinik. Kui juhtida kuiva vesinikku ldbi toru,
milles kuumutatakse vaivlit, siis iihineb viimane vesinikuga
midamunalShnaliseks gaasiks — vddvelvesinikuks H,S.

Viivelvesinikku voib saada, kui valada monele vaavel-
metallile, ndit. vddvelrauale, lahjendatud soolhapet:

FeS (viivelraud) -+ 2HCI (soolhape) = FeCl, (kloorisraud) -
-+ H,S (vddvelvesinik).

Viidvelvesinik on vidrvitu halvastildhnav gaas. Ta on viga
miirgine ja ohtlik veel seetdttu, et viibides selles gaasis ini-
mene 16puks ei tunne tema haisu. Uks vee ruumosa lahustab
toatemperatuuris umbes 2,5 ruumosa vadvelvesinikku. See
lahus liheb seistes sogaseks, sest vidvelvesinik lagub Ghu
hapniku mé&jul ja eraldub védvel.

H,S - O =H,0 + S.
Ohus ta pdleb sinaka leegiga, tekitades vee ja vaavli hapendi:
H,S -+ 30 = H,0 4 SO,.
Sinise lakmuspaberi virvib ta ndrgalt punaseks; tal on seega
happe omadused, ja seesugusena annab ta metallidega

sooli.
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Nidit. puhas vasepind muutub viivelvesiniku toimel mus-
taks tekkiva viidvelvase t5ttu:

Cu 4 H,S = CuS + H.,.

FeS, ZnS, Ag,S ja teised on viivelvesiniku soolad (sul-
fiidid). Nad vdivad tekkida ka otseselt viivli ja metalli iihi-
nemisel.

Viivelvesinikku tarvitatakse reaktiivina metalle sisal-
davate ainete analiiiisimisel. Viivelmetalle maddratakse
nende vdrvuse jidrgi, ka nende lahustuse jargi vees ning happeis.

Védvelvesinik tekib orgaaniliste ainete (valkude) midane-
misel. Reovete, priigikastide jne. vastik 18hn on tingitud muu-
seas vdavelvesinikust.

Viddvelsiisinik. Kui viivli aurusid lasta 1ibi h&dgu-
vate siite, ndnda et dhk ei piise nende juurde, tekib viivel-

SﬁSinikCSQZ C+ZS:CS2.

See on raske (erikaal 1,27) vastikulShnaline vedelik. Ta lahustab
hdsti védvli, fosfori, halogeenid ja paljud orgaanilised ained
(rasvad, &lid). Tema aurud siittivad kergesti pblema. Et CS,
on miirgine, siis tarvitatakse teda muttide torjumiseks, niisu-
tades takkusid viidvelsiisinikus ja asetades neid mutikiiku-
desse. Monikord tarvitatakse viivelsiisinikku rasvade ja olide
saamisel kontidest ja seemnetest.

27. Fosfor (Phosphorus -— P).

Omadused ja leidumine. Fosfor esineb mitmes allotroopses
kujus, mis erinevad omadusilt; neist on tihtsamad valge (ka
kollane) ja punane fosfor.

Valge fosfor on kollakas vdi virvitu. Kiilma kies on ta
kova ja rabe. Vees ta ei lahustu, histi lahustub ta aga vaavel-
siisinikus ja Glides. Ohus ta hakkab suitsema ja hiilgab pime-
duses. Kergel soojendamisel, 15ikamisel ja hoorumisel siittib ta
pdlema. Valge fosfor on viga miirgine. Nahale sattudes tekitab
ta seal haavandeid, mis ei taha paraneda. Seepdrast peab fos-
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foriga olema ettevaatlik. Teda hoitakse
vees, 10igatakse vee all, kidtega ei tohi teda
puudutada.

Lahustame fosforit vaddvelsiisinikus.
Kui valada seda lahust kurnpaberile, siis Joon. 62. Fosfori

3 l1ikamine vee
vedeliku aurates siittib jdrelejddnud fosfor all
pdlema juba toatemperatuuris.

Kui kuumutada valget fosforit 240—300° C juures pikemat
aega (10 pdeva) dhu juurdepdisuta, siis muutub ta punaseks.

Punane fosfor ei helenda pimeduses, ei siitti kergesti, vaa-
velsiisinikus ei lahustu ja ta pole miirgine.

Looduses leidub fosforit ainult iihendeis, nditeks fosfo-
riidis jne. Fosforiithendeid leidub &ige palju loomade ja tai-
mede organismides, ndit. kontides (kuni 60%), iidis ja ajus, ka
protoplasmas.

Fosfori saamiseks segatakse fosforiiti v6i apatiiti liiva
ning koksiga ja taandatakse fosfor elekterahjus korges kuu-
muses.

Tarvitamine. Fosforit tarvitatakse tikkude valmistamisel.
Tikutoosi seinale (siilitepinnale) maddritakse punase fosfori, vda-
velantimoni ja klaasipulbri segu; tikuotsad kaetakse Berthollet’
soola, pliiiilihapendi ja vddvelantimoni seguga.

Témmates tuletikuga siilitepinda moodda eralduvad punase
fosfori osakesed ja siittivad h6orumisel. Berthollet’ soolast eral-
duv hapnik soodustab pdlemasiittimist.

Séjas tarvitatakse fosforit suitskatte tegemiseks ja siiiite-
pommides, Fosforpommi kustutab tugev veejuga;' kui aga vesi
on ira auranud, siittib fosfor uuesti. Kollast fosforit tarvitatakse
rotimiirgi valmistamiseks, mis on fosfori (vidhe), searasva, mee,
nisujahu, vee jt. ainete segu.

Fosforhapend, fosforhape ja selle soolad. Fosfori pdlemisel
tekib valge suits, fosforhapend:

2P +50 =P,0;.
Viimane iihineb kergesti veega, andes mitu hapet. Nendest on
tahtsaim
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ortofosforhape ehk lihtsalt fosforhape, H3;PO,:
P,05 4 3H,0 — 2H3PO,.

Fosforhape on kolmevddrne hape, ta vdib seega moodus-
tada kolme seltsi sooli, nidit. on tema naatriumsoolad NaH,PO,,
NayHPO, ja Na;PO,. Neist on esimene ndrgalt hapu reaktsioo-
niga, teised aga leelise reaktsiooniga.

Fosforhappesooli nimetame fosfaatideks.
Neist koosnevad mineraalid on apatiit ja fosforiit.
Kondid sisaldavad peamiselt fosforhappelupja.

Taimed votavad fosforit lahustuvate fosforhappe soolade
ndol mullast. Et fosforiit lahustub vidhe, siis muudetakse ta
vddvelhappe abil vees lahustuvaks hapuks fosforhappe lubjaks:

Ca; (POy4); + 2H,S80, = Ca (Hy,PO,), + 2CaS0,.
Viimane segu on miiligil superfosfaadi nime all. Super-
fosfaat on tdhtsaim fosforit sisaldav kunstvietis.

Raua sulatamisel maakidest saadakse korvalainena too -
masjahu, mis sisaldab lahustuvat fosforhappesoola ja tarvi-
tatakse samuti vdetiseks.

Oige palju fosforiihen-
deid sisaldavad laudasdnnik
ja lindude viljaheide. Vii-

© mast leidub dige palju médnel
-
D

Vaikse ookeani saarel ja
seda tarvitatakse vietisaineks
guaano nime all. Ka
kondijahu on tdhtis fos-
forit sisaldav vietusaine.
Loomad ja inimesed saa-
vad fosforit taimtoitudest.

Joon. 63. Fosfori ja vesinikuiihendeist
Fosforvesiniku saamine. on tdhtsaim vérvitu miirgine vinge
Iohnaga gaas fosforvesinik
ehk fosfiin PH,. Tema tekib s6obenaatriumi ja kollase fosfori tiikikese
soojendamisel kolvis. Tekkiv gaas juhitakse vette.
Kui fosforvesinik tduseb Shku, siis siittib ta iseenesest pdlema.
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Arvatavasti tekib fosforvesinik orgaaniliste ainete kodunemisel maa-
pinnas, kust ta vilja tungib ja siis Shus hapendub.

Fosforvesiniku helendav gaas kalmistuil ongi kdiksuguste tondijut-
tude pohjuseks.

Omadustelt seisavad fosforile ldhedal arseen (Arsenicum —

As), antimon (Stibium — Sb) ja vismut (Bismutum — Bi).

Neist on arseen rabe terashall metalse ldikega aine, mida
looduses leidub iihendeis. Arseen ja tema iihendid on vdga
miirgised. Uhendeist nimetame arseenhapendit As,O; ehk
nn.arseenikut, mida tarvitatakse hiirte, rottide ja parasiitide
hivitamiseks. Arseenhappe pliiga pritsitakse viljapuid; arseen-
happe kaltsiumiga ja Schweinfurdi rohelisega hévitatakse taimede
parasiite. Realgar As,S, (rubiinpunane) ja auripigment As,Sj
(kuldkollane) on arseeni sisaldavad miirgised viarvid. Mitmed
sbjagaasid (niit. levisiit) sisaldavad miirgist arseeni.

Antimon on vajalik lisand mitmes metallide sulamis, ndit.
tahemetallis.

28. Riini (Silicium — Si).

Nagu siisinik on orgaanilise looduse pohielement, on rédni
eluta looduse peaaine. 26—27% maakera kindlast koo-
rest moodustab riani. Looduses leidub teda ainult seotult. Liht-
saim neist iithendeist on rdnihapend SiO,, mis esineb loo-
duses kvartsina.

Saamine. Segame uhmris hoolega iiht kaaluosa peeneks-
hésrutud valget kvartsiliiva (liiv tuleb enne labi kuumutada, et
ta ei sisaldaks vett ja orgaanilisi osi) kahe kaaluosa magnee-
siumipulbriga. Kuumutame segu portselantiigli kaanel. Tekib
energiline reaktsioon. Valame tekkinud aine kangesse soolhap-
pesse. Pédletatud magneesium lahustub soolhappes ning lahuse
pohja koguneb mustpruun pulber, amorfne rdni

P&lemisel votab magneesium ridnihapendilt (liivalt) hapniku

ja taandab rdani: Si()2 7%7 ZMg Sy _:H ZMgO.
Poletatud magneesium annab soolhappega kloormagnee-
siumi: MgO -+ 2HC1 = MgCl, -+ H,0.
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Kloormagneesium lahustub vees, rini jaab lahustumata.

Reaktsioonis tekib veel gaasiline aine ridnivesinik
SiH,, mis happest vilja tungides siittib prigisedes polema.

Kui amorfréni sulatada tsingis ja viimast pirast lahustada
happes, siis jddvad jirele mustad ldikivad rdnikristallid
(kristallrdni).

Elekterahju korges temperatuuris taandab siisi (koks)
liivast puhta réni, viimane aga iihineb siisinikuga rdnikar-
biidiks ehk karborundiks SiC. Oma suure k&vaduse
tdttu tarvitatakse karborundi kivide lihvimisel.

Moned metallide sulamid
sisaldavad rdni, niit. happekin-
del malm sisaldab Si kuni 15%,.

Ranihapend, kvarts ja selle
teisendid. Tihtsaima riniithen-
dina looduses esineb kvarts,
Si0,. Kvartsi leidub mitmesugu-
seis kivimeis, nagu graniidis,
gneisis, porfiiiiris jne. Ménikord
moodustab ta véimsad kvart-
siidimassid. Liivakivi
koosneb peamiselt kvartsitera-
dest. Kivimite murenedes tekib
kvartsist kruus, somer ja liiv,

Virvuselt on kvarts hall-
valge, murrupind on tal rasva-
selt ldikiv, dhemad kohad lase-
vad valgust 1dbi. Kvarts kriimus-

Joon. 64. Miekristallid, tab klaasi, ta kdvadus on 7, eri-

kaal 2,65. Happeist lahustab

teda ainult fluorvesinik. Kui h&&rume pimedas kaht kvartsi-

tiikki teineteise vastu, siis hakkavad nad helendama, ka tunneme
omapdrast 16hna.

Kvarts esineb sagedasti kristallidena. Viimastel on
kuuetahuliste prismade kuju, mille otstele on ase-

92



tatud kuuetahulised piuramiidid. Neis kristalles
voib pikuti tdmmata iihe pikitelje ning sellele risti kolm liihe-
mat vordse pikkusega telge; viimased 16ikuvad iiksteisega
60° nurgi. Siddrased kristallid kuuluvad heksagonaalsesse
siiste emi. Kvartsikristalli prismatahud on kaetud pGiktriipu-
dega, piiramiidi tahud on siledad. Kristallide tahud on harva
korrapdraselt vidlja arenenud, enamasti on iiks suurem, teine
viiksem. Monikord asetseb hulk kristalle iiksteise korval iihisel
alusel, moodustades kristallkobara ehk druusi.

Puhtaim ja tdiesti selge ning ldbipaistev liige kvartsi pere-
konnas on mdekristall

Ta libipaistvus on mdénikord ndnda tdielik, et ta sarnaneb
puhtaima jddga. Vanad kreeklased olidki sel arvamisel, et
miekristall on jdd, mis kestva kiilma tagajdrjel on muutunud
kdvaks ja sulamatuks. Nad andsid talle sellepdrast nime ,krys-
tallos®, s. t. jda.

Mitmesugused lisandid annavad kvartsile vdrvuse ja ldike,
sel puhul kannab kvarts ka isenimetust. Nonda on ametiist
lilla, tsitriin kollane, suitstopaas suitsuvérviline jne.
Koiki neid kive tarvitatakse ehetena, poolvadriskividena.

Piimvalgete tiikkidena esineb piimkvarts, roosavirvi-
lisena roosakvarts. Kassisilm on kvarts, mida ldbivad
peened asbestikiud, mis annavad lihvitud pinnale oma-
pdrase ldike.

Amorfseist rianikividest on nimetamisvddrt sarv-
kivi, jaspis ja tulekivi. Viimast tarvitati vanasti iihes
taelaga tulesiiiitamiseks, kui tuletikke veel ei osatud valmistada.
Kiviaja inimene tegi tast sGja- ja tooriistu, kirveid, nuge,
odasid jne.

Tiheda rdnimassina, sagedasti kiulise ehitusega ja kobara-
lise pinnaga esinevad kaltsedonid, mille hulka kuulub
musta- ja valgekihiline ooniiks, lihakarva punane karneol,
Sunroheline kriisopraas ja teised. Siia kuulub ka kihilise
ehitusega ahhaat.
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Veega enamal voi vihemal miéral on ridnihapend iihinenud
opaalis, mille liikidest nimetame piimvalget vikerkaare-
ldiikega vddrisopaali, tuliopaali ja teisi.

Rénihapendit leidub ka taime ja looma kehas. Nonda sisal-
dab linnusulgede tuhk kuni 75% SiO,, rinikisnade skelett koos-
neb peamiselt ranihapendist. Taimeriigis sisaldavad rini koige
rohkem korstaimed ja osjad. Monda osjaliiki tarvitatakse puu
poleerimiseks. Korvendgeste karvakeste haprus on tingitud SiO,
sisaldusest. Rinivetikate karbid koosnevad SiO,-st. Mones
kohas (Eestis Narva jde alamjooksul) on rinivetikaist tekkinud
paksud diatomiidi ehk kiiselguuri lademed.

Kvartsi sulatamisel kdrges kuumuses saadakse kvarts-
klaas, mis on tulekindel ja vastupidav temperatuurimuutustele
(sulab 1700°—2000° C temperatuuril). Punase hddgeni kuumen-
datud kvartsklaas jdib kiilma vette pistetult terveks.

Ranihape. Kuumutades peenekshddrutud liiva ja méne
aluse (s6dbenaatriumi, séobekaaliumi, sooda véi potasi) segu
iithes vdhese veega raskestisulavas katseklaasis, saame paksu,
veniva, vees lahustuva massi, mida nimetatakse vesi-
klaasiks:

Si0, (liiv) - 2NaOH (séobenaatrium) — Na,8iO3 (naatrium-
vesiklaas) -+ H,O
véi SiO, + Na,CO3 — Na,SiO; - CO..

Ohu kies seistes muutub vesiklaas tahkeks kehaks, mida
vGib vees lahustada ainult kdrges temperatuuris ja suurel
rGhumisel.

Vesiklaasi tarvitatakse klaas- ja kivindude liimiks, kittide
valmistamiseks, seepide tdidiseks ja kanamunade konservi-
miseks; temaga muudetakse riie ja puu tulekindlaks (ndit.
teatrikulissid).

Mg3jutades vesiklaasi soolhappega eraldub siildisarnane aine
metardnihape:

Nay8iO3 4 2HC1 = 2NaCl - H,SiO; (rinihape).

Rénihappeid on mitu, neist tuntuimad on H,8iO, — orto-
ranihape ja HySiO3; — metarinihape.
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Kuumutades rdnihapet kaotab viimane vee ja muutub
Si0,-ks.

Rinihappe sooli nimetatakse silikaatideks.

Vesiklaas on kunstlikult saadud naatrium- vo6i kaalium-
silikaat.

Silikaadid moodustavad suurema osa maa koorest. Graniit
ja tema osamineraalid pdldpagu, kvarts, vilkkivi, talk ja teised
on kdik raniiihendid.

29. Klaas.

Tédhtsaim kunstlik silikaat on klaas.

Hariliku klaasi valmistamiseks segatakse puhast
raniliiva lubjapao v8i marmoriga ja sooda voi glaubrisoolaga
ning lisatakse siia juurde veidi koksi.

Segu sulatatakse tulekindlais tiigleis klaasisulatamise ahju-
des 1300°—1500° temperatuuril vedelaks.

Sulamassist puhutakse, pressitakse, valatakse
voi venitatakse. koiksuguseid klaasesemeid. Varemini
puhuti klaasi suuga, niiiid toimub see ka masinate abil. Valmis-
puhutud klaas kuumutatakse uuesti ahjus ja lastakse seal pikka-
modda jahtuda. Sddrane karastatud klaas on temperatuurimuu-
tustele palju vastupidavam. Aknaklaasi valmistamisel puhu-
takse vilja algul suur silinder, selle otsad eraldatakse, silinder
16igatakse pikuti 18hki ja tasandatakse kuumas ahjus raud-
roobiga siledaks. Uuemal ajal valmistatakse aknaklaasi pool-
vedela klaasmassi venitamise ja selle valtsimise teel. Paksemaid
klaasndusid valmistatakse pressimise teel vastavais vormides.
Klaastorusid ja -pulgakesi valmistatakse venitamise teel. Paksu
vaateakna-, peegli- jne. klaasi saadakse sulaklaasi valamise teel
metall-laudadele.

Harilik ehk naatronlubiklaas sulab kergesti.

Kui vdetakse sooda asemel potasit, siis saadakse kaali-
lubiklaas. Raskema sulavuse tG6ttu valmistatakse sellest
klaasist keemilisi riistu, nagu katseklaase, kolbe, retorte jne.
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Kui naatron- v&i kaaliklaasi segus votta lubjapao asemel
pliiithendit (ndit. menningit Pb30,), siis saadakse naatron-
v6i kaalipliiklaas ehk kristallklaas. See klaas on
ilusa ldikega, histi valgustmurdev, raske, kuid madala sulamis-
temperatuuriga ja vdikese kévadusega.

Kristallklaasist valmistatakse iluasju ja optilisi riistu, nagu
prilliklaase, luupe jne. Et tema lihvimine toimub késitsi, mis-
sugune t66 nduab oskust ning palju aega, on kristallndud kallid.

Joon. 65. Klaasitehases.

Vidrvilise klaasi saamiseks lisatakse klaasisegusse
metallhapendeid. Harilik rohekas pudeliklaasi virvus on tingi-
tud raudhapendist, mida sisaldab liiv. Kroomhapend virvib
klaasi roheliseks, koobalthapend siniseks, vaskhapend punaseks
jne. Piimjas klaas sisaldab kondituhka v&i fosforiiti.

Kui keedame peent klaasipulbrit mdne aja veega, siis oman-
dab vesi alusese reaktsiooni (fenoolftaleiin virvub punaseks).
Kuum vesi lahustab seega veidi klaasi.
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30. Silikaadid looduses.

Maakoort moodustavaist ranimineraalidest ehk silikaatidest
on tdhtsad peale kvartsi veelp6ldpaod (pdevakivid).

Viimaste hulka kuulub esmalt kaaliumpdldpagu ehk
ortoklass. See on parlmutrildikega ldbivalendav vo6i ldbi-
paistmatu, harva vérvitu, enamasti lihakarva punane, kollakas,
hall v6i valkjas mineraal, mille kGvadus on 6, erikaal 2,5. Tema
kristallid kujutavad enamasti lithikesi, jamedaid sambakesi, mis
sageli kasvavad kokku kaksikuiks. Ortoklassi kristallid
kuuluvad monokliinsesse siisteemi. Koostiselt on ta
kaaliumalumiiniumsilikaat.

Ortoklass on vaga le-
vinud ja esineb paljude
kivimite, ndit. graniidi ja
gneisi tdhtsa sisuosana.

Naatriumpdldpagu
ehk albiit on enamasti piim-
valge. Kristallid on tal palju
viiksemad kui ortoklassil ja
omavad kolm iihesuurust telge,
mis 16ikuvad kaldnurgaga. Sda-
rased kristallid kuuluvad tri-
kliinsesse siisteemi.

Anortiit on albiidisarnane, kuid sisaldab naatriumi asemel
kaltsiumi.

Joon. 66. Ortoklassi kristallid.

Pdldpagude hulka kuuluvad veel arvatavasti vulkaanilisest
tegevusest tekkinud obsidiaan ehk looduslik klaas,
pigikivi ja parlkivi. Need on lohulise murruga klaasi-
sarnased mineraalid. Vulkaanide tegevusest on tekkinud laava
ja viimase vahust pimsskivi, mida tislerid tarvitavad puu
poleerimiseks.

Sau. Vahelduva temperatuuri toimel tekivad kivides praod.
Pragudesse tunginud vesi, kiilmudes jddks, 16hub neid ikka
vidiksemaiks osadeks (mehaaniline murenemine ehk rabene-
mine). Veeauru, siisihappegaasi ja vee keemilisel toimel laos-
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tuvad mineraalide osad edasi (keemiline murenemine ehk por-
sumine).

Pdldpao murenemisest tekib sau.

Sauel on see omadus, et ta imeb endasse vett ja tursub sel-
lest. Sddrane tursunud sauekiht ei lase vett libi. Seepérast on
sauepbhjaga maad veekindlad ega karda pduda.

Usna puhas sau on lumivalge ja teda kutsutakse kao -
liiniks. Enamasti sisaldab sau liiva, teinekord lupja; raua-
tihendid vérvivad saue kollaseks ja punaseks. Lubjasegast saue
kutsutakse mergliks; ta sisaldab taimedele tarvilikke sooli
ja moodustab sellepérast soodsa pllumaa.

Vilkkivi ehk sadekivi nime all tuntakse mitut mineraali.

Nad on alumiiniumi ja kas kaaliumi, magneesiumi v&i lii-
tiumi silikaadid, milles v8ib leiduda veel kaltsiumi, naat-
riumi, rauda, fluori ja ka vett. Harva esinevad nad kindla-
kujuliste kristallidena, mis kuuluvad monokliinsesse siisteemi.
Vilkkivi v6ib kergesti 16hmuda Shukesiks siledaiks ja ldikivaiks
lehekesteks. Koik vilkkivid on pehmed, neid vib kiitinega
kriimustada.

Vilkkivi liikidest nimetame kaaliumvilkkivi ehk
muskoviiti. See on vett sisaldav kaalium-alumiiniumsili-
kaat. Ta on helehall véi pruunikas ning teda leidub
paljudes kivimeis, nagu graniidis, gneisis, vilkkildkivis &hu-
keste lehekeste v3i liblekeste niol teiste mineraalide osade vahel
kulla vGi hébeda sarnaselt liiklemas. Seepdrast nimetab rahvas
teda ka kassikullaks ja kassihobedaks.

Vilkkivitahvlid on painduvad, kannatavad korget kuumust
ega I8hke jdrsul jahutamisel, seepirast tarvitatakse neid lambi-
silindreiks ja sulatamisahjude ja laevade akendeks.

Magneesiumvilkkivi ehk biotiit sisaldab metal-
lidest veel magneesiumi ja rauda. Ta on tumedat varvust,
roheline, pruun kuni must. Biotiiti leidub looduses
rohkem kui muskoviiti.

Vilkkiviga sugulane on talk ehk rasvkivi, mis esineb
heleda, roheka v6i kollakasvalge massina. Katsudes tundub ta
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rasvasena. Talk on vdga pehme mineraal, ta kdvadus on 1.
Koostiselt on ta vett sisaldav magneesiumsilikaat. Valget talki
tarvitatakse puudriks, vdrviks, rdtsepakriidiks, midrdeks. Ka
valmistatakse temast tulekindlaid telliskive.

Kiiinekivid. Kiiiinekivi (amfibool) on kaltsium-,
magneesium- ja raudsilikaat, mis sisaldab sagedasti veel alu-
miiniumi. Tema kristallid esinevad lithikeste sambakestena ja
kuuluvad monokliinsesse siisteemi. Sagedasti omab kiilinekivi
teralist, sOmeralist, kiulist ja varrelist ehitust. Virvuselt on
ta must, rohekas, hall, monikord isegi valge.

Kiulise ehitusega on asbest ehk kivilina. Kiud harg-
nevad kergesti koost, nad on painduvad ja siidsed. Neid vdib
kedrata 16ngaks ning viimaseist teha kudesid. Asbestist val-
mistatakse tulekindlat riiet, lambitahti, tulekindlat pappi.

Teistest silikaatidest on nimetamisvdirt veel granaadid ja
topaas.

Granaatide koostis on koikuv; peale rdni sisaldavad nad
alumiiniumi, rauda, sageli veel kaltsiumi, magneesiumi jne.
Nende kristallid kuuluvad regulaarsesse siisteemi. Vadrvuselt on
nad peamiselt punased ja punakaspruunid. K6vadus on umbes 7.

Ilusaid selgeid eksemplare kutsutakse vddrisgranaa-
tideks; neid tarvitatakse ehtekividena.

T opaas on alumiiniumsilikaat, mis sisaldab fluori. Kris-
tallub sambakujulistes kristallides, mis kuuluvad rombilisse siis-
teemi. Vidrvuselt on topaas enamasti veinkollane, teinekord ka
viarvitu. Kovadus on 8, erikaal 3,5. Tarvitatakse ehtekiviks.

Boori sisaldavaist silikaatidest nimetame turmaliini,
mida tarvitatakse optikariistades mineraalide uurimisel. Varvu-
selt on ta enamasti must.

31. Mineraalide kristallivormid.

Nagu nidgime, esinevad vdhesed mineraalid amorfselt,
s. t. kindla kujuta (ndit. tulekivi, asfalt). Suurem osa mineraale
(kivisool, kvarts, poldpagu, vilkkivi, granaat, teemant jt.) vGib
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esineda looduses kindlais geomeetrilisis vormes — kris-
tallidena.

Kristallivormide teadust nimetatakse kristallo-
graafiaks.

Kristallivorme on viga palju. Kdik nad 1ii gitatakse
kuude riihma ehk kristallisiisteemi.

by

N
)

V

Joon.67. Okta- Joon. 68. Piirami-
eeder. daalne kuup.

Kristallide liigitamise aluseks on nende kristallo-
graafiliste telgede arv ja asend iiksteise
suhtes. Kristallograafilisteks telgedeks nimetatakse moel-
davaid sirgjooni kristallides, mis 18ikuvad iihes keskpunktis.

Joon. 69. Tetraeeder. Joon. 70. Oktaeedri jakuubi
kombinatsioon.

Esimest kristallisiisteemi nimetatakse korra padraseks ehk re-
gulaarsekssiisteemiks. Siia kuuluvail kristallidel on kolm vordse
pikkusega telge, mis 13ikuvad iiksteisega tdisnurgi. Keedusoola, piiriidi,
maarja, magnetiidi, galeniidi, granaadi, teemandi ja teiste kristallid kuu-
luvad sellesse siisteemi.
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Ruudu- ehk tetragonaalsesse siisteemi kuuluvail
kristallidel on samuti kolm iiksteisega ristloodis seisvat kristallograafilist
telge, neist on kaks pikkuselt vordsed, iiks (piisttelg) on kas pikem voi
lihem. Siia kuuluvad kassiteriidi ja kalkopiiriidi kristallid.

Kuuekiilgsesse ehk heksagonaalsesse siisteemi
kuuluvail kristallidel on neli telge; neist kolm (abiteljed), pikkuselt vord-
sed, asetsevad iihel tasapinnal ja 16ikuvad iiksteisega 60° nurgi, neljas
(peatelg) on esimestest pikem voi lithem ja on nendega risti. Siia kuulu-
vad ndit. kvartsi, kaltsiidi, dolomiidi, korundi, hematiidi, magnesiidi,
sideriidi jt. kristallid.
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tid
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Ael
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Joon.71. Ruut- Joon.72. Ruut- Joon. 73. Heksa-
prisma. kaksikpiira- gonaalne kak-

miid. sikpiramiid.

Kaldruudu- ehk rombilisse siisteemi kuuluvail kristal-
lidel on kolm isepikkusega telge, mis seisavad iiksteisega risti. Rombi-
lises siisteemis kristalluvad vadvel, kaalisalpeeter, aragoniit, anhiidriit jt.

Monokliinse siisteemi kristallidel on kolm isepikkust telge,
millest kaks 16ikuvad teineteisega kaldu, kolmas asetseb risti. Monokliin-
seid kristalle omavad kips, raudvitriol, kaaliumpdldpagu, kiiiinekivi,
vadvel jt.

Trikliinsesse siisteemi kuuluvail kristallidel on kolm ise-
pikkust telge, mis koik asetsevad iiksteisega kaldu. Siia kuuluvad niit.
vaskvitrioli kristallid.

Kui tahud on koik iiksteise sarnased, siis on kristall 1iht-
kujuline; kui aga tahud on iiksteisest erinevad, siis on meil
tegu liitkujulise kristalliga ehk kombinat-

siooniga.
Looduses leiduvad kristallid on harva korralikult
arenenud. Pdhjuseks on asjaolu, et kristallide tekkimiseks
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puuduvad soodsad tingimused. Ka pole kristallide tahud tiie-
likud tasapinnad matemaatilises mottes, nad on karedad,
pole siledad, kriipsutatud jne. Kristallide servad on ménikord
hambulised, paindunud, ndnda et niib, nagu oleks kristalle kuu-
mutatud sulamiseni.

] ~Q

- -t
)

Joon. 74. Heksago- Joon. 75. Rom- Joon.76. Skale-
naalne prisma. boeeder (heksa- noeeder (heksa-
gonaalne siisteem). gonaalne siisteem).
A B
"\“/

Joon. 77. Romb-kaksik- Joon. 78. Romb - Joon. 79.
pliramiid. prisma. Monokliinne

prisma,

Kuid koigile ebakorrapirasusile vaatamata 18ikuvad servad
alati piisivate suurustega nurkadega, samuti on
kdigi pinnanurkade suurus samadel kristallivormidel alati muu-
tumatu, sellele vaatamata, kas on tahud arenenud v&i arene-
matud, suured voi viikesed.
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Monikord on kristallid iiksteisega kokku ja iiksteisest ldbi
kasvanud. Séiirasel korral on meil tegemist kaksik- kol-
mik- nelikkristalliga (ndit. kips, poldpagu, fluoriit).

Joon. 80. Monokliinne Joon. 81, Trikliinne Joon. 82.
kaksikpiiramiid. kaksikpiramiid. Kaksik-
kristall

Monikord on hulk kristalle kasvanud {ihisele alusele
kobaras, tidites teinekord 66nsusi, koopakesi jne. Sddrasel korral
on tegu kristallkobaraga ehk pesaga.

32. Saue- ehk keraamikatoondus.

P5ldpao murenemisest tekib teatavasti sau. Ta imeb
endasse ahnelt vett ja muutub siis pehmeks. Sddrane sau on plas-
tiline ja temast vdib vormida mitmesuguseid asju, mis Ghus
kuivavad kovaks. Kuumutades sddrast saueset korges tempera-
tuuris, saadakse temast kdva, kdlisev, kuid urbne keha, mis vees
enam ei lihe pehmeks. Et teha pdletatud saue tihedaks, lisanda-
takse sauemassile sulandajaid, nagu peeneksjahvatatud pold-
‘pagu ja kvartsi.

Et anda sauasjadele ilusamat vdlimust ja teha neid vee-
kindlaks, kaetakse nad vaabaga ehk glasuuriga.

Vaapa valmistatakse pliisoolade v6i kaoliini, pSldpao ja
kvartsi segust, millega kaetakse asi; siis sulatatakse vaap ahjus
vedelaks ja lastakse jahtuda.
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Ka visatakse ahju pdletamise ajal keedusoola. Kuuma vee-
auru mo6jul laguneb keedusool soolhappeks ja séobenaatriumiks.
Viimase aurud iihinevad sauega ja moodustavad ndu pinnale
klaasisarnase kihi.

Saue- ehk keraamikakaupadest on tihtsaimaid: portselan-,
kivi-, fajanss- ja harilik saukaup.

Portselani saadakse kaoliinist; tema murd on klaasine,
killud 1libivalenduvad; kannatab kuumutamist 1400—1500° C.

Portselaniga sarnanevad kivieseme d, mida valmista-
takse sauest. Murd on tihe, sagedasti virviline (hall v&i pruun),
killud mitte-libivalenduvad. Kivikaup annab terasega sidemeid
ja heliseb liiiies; teda vaib viilida.

Fajanssi saadakse sauest, tema murd on paksem,
punakas v6i valge, urbne ja muldne; fajansi murrupind imeb
endasse niiskust. Vaabasse tekivad aja jooksul praod.

Harilikku saukaupa valmistatakse rasvalisest raua-
rikkast sauest. Virvuselt on ta punane, kollane v&i pruun.
Hinnalt on ta odavam kui eelmised sordid.

Telliskive, katusekive, pdrandaplaate ja savitorusid valmis-
tatakse sauest, millele on lisatud juurde liiva. Nad on urbsed,
punased, kollased v8i pruunid ja ilma vaabata.

Samottkivid on valmistatud tulekindlast sauest; nad
kannatavad vilja viga kérget temperatuuri, ilma et nad sulaksid.
Eestis leitakse tulekindlat saue vihesel misiral Véru- ja Petseri-
maal.
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IT1. Metallid.

33. Metallidest iildse.

Raud, vask, tina, hdbe, elavhobe jne. on meta 11id. Nad
on harilikus temperatuuris tahked kehad, vilja arvatud elav-
hobe, mis on vedel. Neil on omapdrane metalne 14 ige.
Enamik metalle on valged (hdbedased), ainult kaks metalli —
kuld ja vask — on virvilised: kuld on kollane ja vask punane.

Metallid on head soojuse- ning elektrijuhid.
Nad on taotavad ja venitatavad: vasaraga tagudes
¢Bib metallitiikile anda soovitava kuju, teda vGib valtsida ple-
kiks ja venitada traadiks. Metallide kovadust nditab joon. 83.

Erikaalu jdrgi jaga-
takse metallid kahte liiki: 70

! Sl PR
kergete metallide eri- %
kaal on alla 5, raskete
metallide erikaal iile 5.
Kergeist metallidest on
tuntuimad: kaalium (eri-
kaal 0,86), naatrium (0,97), .E

{j Gink
St
Yazfma/

_7_‘
kaltsium (1,56), magnee- é\ 1847 §
sium  (175) ja alumii-  [§|§[$ 3‘5 M
nium (2,6). Raskeist metal- =
lidest on tuntuimad: tsink Joon. 83. Metallide kdvaduse
(7,15), tina (7,29), raud diagramm.
(7,8), nikkel (8,9), vask
(8,3), hobe (10,5), plii (11,34), elavhdbe (13,6), kuld (19,3), plaa-
tina (21,5) ja raskeim metall osmium (22,4).

Koige rohkem leidub looduses alumiiniumi (p6&ldpagu,
sau). Siis tulevad raud, mille iihendite suuri lademeid leidub
mitmes kohas, kaltsium (lubjakivid), naatrium (keedusool,
pdldpagu), kaalium (pSldpagu, vilkkivi, kloorkaalium), mag-
neesium (kloormagneesium, magneesiit, dolomiit) ja teised.

~

Lroorn.
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25

Slavhote

Plaakina
Feld
Sealina

Joon. 84, Metallide erikaalu

diagramm.

Uksikute metallide su-
lamistemperatuur on eri-
nev. Vedelas olekus esineb
elavhdbe, tema muutub
tahkeks —39° C juures.
Jdrgnevad kaalium ja naat-
rium. Tehnikas tarvitata-
vad kergesti sulavad me-
tallid on tina ja plii. Ras-
kemalt sulavad on nikkel,
raud, plaatina jt. Korgeima
sulamistemperatuuriga on
volfram, mille niidikesi ka-
sutatakse elekterhodglam-
pides.

Sulanud olekus metallid segunevad iiksteisega ja tekib iihe-
taoline aine — sulam. Sulamid kannavad sageli erinimetusi,
ndit. nimetatakse vase ja tina sulamit pronksiks, vase, tsingi

ja nikli sulamit alpakaks
(uushdbedaks) jne. Sula-
mil on enamasti teissugu-
sed omadused kui teda
koostavail metallidel. Ngn-
da on sulamistemperatuur
tina (35%) ja plii (65%)
sulamil 190°, kuna ker-
gemalt sulaval tinal on
see 232°.

Kdige kergemini (um-
bes 70° juures) sulab Woo-
disulam, mis koosneb 2 kaa-
luosast pliist, 2 osast tinast,
7—8 osast vismutist jal—2
osast kadmiumist.
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Ka koévadus ning virvus vdivad muutuda. Kollane vask
(vask -} tsink) on palju kdvem kui vask ja tsink {iiksikult.
Punase vase ja valge nikli sulam, mida tarvitatakse miintide 166-
miseks, omab peagu valget vdrvust.
Raua, kroomi (15%) ja nikli (05%) [ ]
sulam ei roosteta. Volframi, siisiniku,

vihese koobalti ning teiste metallide Joon. 86. Me-
L . tallide hulk.

sulam omab teemandi kovadust, mis- A Ao ories

pirast temaga asendatakse kdvaduse (% %o-s).

tottu teemanti (ndit. kivipuurides).
Looduses leiduvad eh edalt ainult
méned iiksikud metallid (kuld, plaatina, )
hdbe, monikord ka vask, elavhdbe, raud,
jt.). Suuremalt jaolt leiduvad metallid
looduses iihendeis (hapendid, sulfiidid,
karbonaadid jt.). Sadraseid metallide
iihendeid kutsutakse maakideks.

Alewntinderrr 15

Racd, 4,7
FHalbsivwm 3,4

Kerged metallid.
34, Kaalium (Kalium — K).

Leidumine. Looduses leidub kaaliumi vaid iihendeis. Nende
hulgas on esikohal silikaadid, nagu podldpagu ja vilkkivi. Kivi-
mite murenemisel kaaliumiiihendid satuvad mullasse, millest
taimed omandavad kaaliumisooli.

Kloorkaaliumi leidub merevees. Saksamaal Stassfurtis
(Magdeburgi liheduses) on ligi tuhat meetrit paksud soola-
lademed, mis sisaldavad kloorkaaliumi (siilviin, kainiit, karnal-
liit). Ka Prantsusmaa evib Elsassis suuri kaalisoolade tagavaru.
Kaalisooladest on rikas Surnumerigi Palestiinas; selle taga-
varad voivad rahuldada maailma ndudeid mitmeks sajandiks.
Mizratu suured kaalisoolalademed (18 miljardit) on NSVL-s
Solikamskis.
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Puhast metalset kaalium i saadakse elektroliiiisi
teel tema iihendeist. Kui lasta elektrivool 1ibi kaalisoolade,
eraldub katoodil metall kaalium.,

Omadused. Kaalium on pehme metall, teda vaib noaga
kergesti 16igata. Laikepind on hdbedase ldikega.

Hoides kaaliumi lahtiselt, imab ta Shust niiskust ja hapen-
dub. Sel pdhjusel hoitakse teda petroolis.

Kuumutades kaaliumi metall-lusikas sulab ta kergesti
(+62,5°) ja péleb 1illa leegiga. j

Uhendid. Kui visata tiikike kaaliumi vette, siis lahutab ta
energiliselt vee; eralduv vesinik siittib pdlema.

K + HOH — KOH (s66bekaalium) |- H.

Katsudes tundub vesilahus libedana, punase lakmuspaberi
vdrvib ta siniseks. Sellest jdreldame, et kaalium annab veega
aluse. Tekkinud alust kutsutakse s66bekaal iumiks, kaa-
liumseebikiviks. Soobekaaliumis on metall kaalium {ihi-
nenud veejddnusega ehk hiidroksiiiiliga B0 ta
valem on KOH. Ta vesilahus on tugevamaid leelisi.

Puhas sé6bekaalium on valge kristalne aine, mis lahustub
vees kergesti. Ohus ta veeldub, sest ta imab endasse niiskust
ja siisihappegaasi; viimasega iihinedes muutub ta potasiks.
KOH kuulub kangete aluste hulka. Orgaanilistele aineile mojub
ta soobivalt, seepirast ei v6i tema koondatud lahust kurnata
l&bi paberi.

Séébekaaliumi v5ib saada ka potasist, kui viimase lahust
mbjustada kustutatud lubjaga:

K;CO; (potas) -} Ca(OH), (kustutatud lubi) = CaCO, (kalt-
siumkarbonaat, mis ei lahustu vees) - 2KOH (s66bekaalium).

Kaaliumi hapendumisest (pdlemisest) tekkinud kaalium-
hapend K,0 iihineb veega otseselt soGbekaaliumiks, ilma et
vesinik eralduks: Ky,0 4 H,0 — 2KOH.

Soolad. Kloorkaaliumi leidub looduses mineraal
stilviininaj; ta kristallub ldbipaistvais kuupides.

Kloorkaaliumiga on sarnased joodkaalium KJ ja
broomkaalium KBr, Viimast tarvitatakse arstimiks.
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Kaaliumsalpeetrit KNO; leitakse looduses Indias,
Ungaris ja Egiptuses segatult teiste nitraatidega, millest teda
eraldati endisil ajul.

Praegusel ajal saadakse kaaliumsalpeetrit t§iili salpeetrist,
méjustades viimast kloorkaaliumiga. Reaktsioon on jdrgmine:
NaNO; -} KC1 = KNOj; -+ NaClL

Katse demonstreerimiseks lahustame 20 g naatriumsal-
peetrit ja 18 g kloorkaaliumi 50 g keevas vees. Keetes lahust
méni minut langeb keedusool kristallidena pdhja. Norutatud
lahuse seismisel kristallub KNOj vélja.

Kaaliumsalpeetri ldbipaistvad (valged) prxsmataohsed kris-
tallid kuuluvad rombilisse kristallisiisteemi. Keevas vees lahus-
tub kaaliumsalpeeter palju suuremal hulgal kui kiilmas. Lahuse
jahtudes eraldub osa salpeetrit kristallidena.

Kdrges kuumuses laguneb salpeeter, eraldades hapnikku.

Kaaliumsalpeetrit tarvitatakse musta piissirohu valmista-
misel, rakettides, arstirohuks ja hapendamisvahendiks. Ka liha
soolamisel tarvitatakse teda, kuid vdhesel maddral, sest ta on
tervisele kahjulik.

Musta piissirohu valmistamiseks segatakse 75
kaaluosa kaaliumsalpeetrit 15 kaaluosa soepulbri ja 10 kaalu-
osa vidveldiega. Piissirohu plahvatamisel tekivad gaasid, mille
ruuimala on 2500 korda suurem kui see oli vdetud piissirohul.
Sellega on seletatav tema purustamisvéime plahvatamisel.

Reaktsioon on ligikaudu jdrgmine:

2KNO; + S + 3C =K,S + Ny + 3CO,.

Tegelikult on reaktsioon palju keerulisem.

Musta piissirohu leiutajaks peetakse harilikult munka Bert-
hold Schwarzi a. 1320, kuid on selgunud, et piissirohi oli tun-
tud juba enne seda aega.

Potasit ehk kaaliumkarbonaati K,COj3 leidub
peamiselt taimede tuhas. Viimasest saadigi potasit varemail
aegadel. Ka saadakse potasit kloorkaaliumi tootlemisel.

Potas esineb valge teralise ainena, mis kergesti lahustub
vees. Ohus tdmbab ta endasse niiskust ja liheb vedelaks.
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Potasit tarvitatakse kaaliumklaasi ja pehme rohelise seebi
valmistamisel ja pesupesemisel.

Viimasel puhul ei vGeta puhast potasit, vaid puutuha vesi-
lahust, mis kurnatakse 14bi riide (leelis).

Potasilahus tundub katsudes libedana, punase lakmus-
paberi virvib ta siniseks. Seega on tal alusesed omadused, kuigi
ta oma keemilise ehituse poolest on sool. Kaalium on kange alu-
sene metall, siisihape on viga nérk hape; seepirast on alusese
metalli omadused potasis iilekaalus.

Kloorhappekaalium, ka kaaliumkloraat ehk
Berthollet’sool KClO; on valge kristalne aine, mis ker-
gesti lahustub vees.

Ta eraldab kergesti hapnikku, seepirast tarvitatakse teda
hapniku saamiseks, 16hkeainete valmistamisel, arstiteaduses,
rakettides, tuletikupeades jne. Kurgu loputamisel tuleb temaga
olla ettevaatlik, sest ta on miirgine. Lohkeainete valmistamisel
peab Berthollet’ soolaga olema Hirmiselt ettevaatlik: vidhima
hé6rdumise (niit. traadiga), pSrutamise jne. puhul vGib segu
plahvatada ja olla raske &nnetuse pohjuseks. Kivilshkumisel
tekkinud Snnetuste p&hjuseks on meil peamiselt kaaliumklo-
raadi segu enneaegne plahvatamine. Seepdrast on soovitav
kivilshkumisel tarvitada vdhemkardetavaid I6hkeaineid.

Kaaliumisoolad on tihtsaid kunstviet isaineid.
Neist nimetame kainiiti ja 30%- ning 40%-1ist kaali-
soola. Viimased on saadud loodusliku toore soola iimbert6o-
tamisel. Ka puutuhka ning rohelist mineraali glauk oniiti,
mis sisaldavad kaaliumi, v3ib tarvitada kaalivdetisena. Eestis
leidub glaukoniiti Pohja-Eesti pankrannikul glaukoniitliivas
(suurim kihi paksus Pakerordis 4,5 m) ja g.-lubjakivis (suurim
paksus 3 m Narva- Joaorus).

Kaalisooladest, fosforhappest, lubjast, ammoniaagist ja
limmastikhappest valmistatakse kunstvdetist nitrofoskat,
mis sisaldab k&iki tihtsamaid aineid, mida taim v&tab mullast.
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35. Naatrium (Natrium — Na).

Leidumine. Naatriumi leidub looduses vidga palju, kuid
ainult seotult, enamasti kloriidi (keedusool), nitraadi (tSiili
salpeeter), karbonaadi (sooda) ja sulfaadi kujul. Mereveest,
mis sisaldab rikkalikult keedusoola, omandavad naatriumi mere-
taimed. Seepdrast sisaldavad meretaimed naatriumisooli palju
rohkem kui maataimed.

Puhast metalset naatriumi saadakse elektroliiiisi teel sula-
tatud soobenaatriumist (seebikivist).

Omadused. Naatrium sarnaneb viliselt kaaliumiga. Ta on
pehme hdbedase ldikega metall, erikaaluga 0,973. Ohus hapendub
ta kergesti ithinedes Shuniiskusega, seepdrast hoitakse teda pet-
roolis. Sulab -} 95,6° C temperatuuris, pdleb kollase leegiga.
Naatriumi soolad vdrvivad leegi kollaseks.

Uhendid. Kui viskame tiikike&s naatriumi vette, tdrjub ta
sellest vilja osa vesinikku ning tekitab s66benaatriumi:
JHOH -})Na —=/NaOH (séobenaatrium) - H.,

S66benaatrium ehk naatriumalus, naat-
riumvesihapend on valge kristalne aine, mis lahtiselt
seistes imab endasse niiskust ja muutub vedelaks. Soobenaat-
riumi abil keedetakse harilikku (kdva) seepi. Seepdrast nime-
tatakse teda ka seebikiviks.

Tihtsaim naatriumisoolon naatriumkloriid, kloor-
naatrium ehk keedusool, NaCl, mida leidub suurel
maiiral looduses ja mis moodustab tooraine teiste naatriumi-
kui ka klooriiihendite valmistamiseks. Keedusoola Gppisime
tundma eespool.

Limmastikhappe naatriumi(NaNO;j)ehknaat-
riumsalpeetrit leidub suurte lademetena T$iilis ja teda
nimetatakse seepdrast t§iili salpeetriks. Ta on looduses
segatud teiste sooladega, peamiselt keedusoolaga (20—40%).

Tsiili salpeeter on tdhtsaim pdlluvidetis, veel tarvitatakse
teda ldmmastikhappe ja selle soolade saamiseks.
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Véddvelhappenaatriumi ehk glaubrisoola
Na,SO, leidub mineraalallikais (Karlsbad, Marienbad), mere-
vees ja lademetena. Kunstlikult saadakse teda kange viddvelhappe
toimel keedusoolale.

2NaCl + H2SO4 == N32804 + 2HCI.
Tarvitatakse arstiteaduses ja klaasi valmistamisel.

Siisihappenaatrium ehk sooda Nay,COs. 10H,0 on
keedusoola jirel tihtsaim naatriumiiihend. Teda leitakse sooda-
jarvedes Mehhikos, Kaspia meres jne. Varemini saadi soodat
meretaimede tuhast samal viisil nagu potasit maataimede tuhast.
Niilid aga valmistatakse teda keedusoolast mitmel viisil.

Sooda esineb ldbipaistvate monokliinsete kristallidena. Kuu-
mutamisel ja seismisel lahtiselt kaotab kristallsooda
kristallvee (umbes 60%) ja muutub valgeks pulbriks (kaltsi-
neeritud sooda). Sooda lahustub kergesti vees; lahusel
on aluse omadused ja ta vidrvib punase lakmuspaberi siniseks.

Sooda kasutamine on vidga laialdane; teda tarvitatakse
seebikivi, klaasi ja paberi valmistamisel, puuvillase ning linase
riide pleegitamiseks, pesemisel (pesusooda) jne.

Kahelissiisihappenaatriumi ehk s66gisoo-

dat NaHCO; saadakse harilikust soodalahusest, kiillastades
seda siisihappegaasiga:

Na;CO3 + Hy0 - CO, — 2NaHCO; (sddgisooda).

Kuumutamisel kaotab sédgisooda osa siisihapet ja muutub
harilikuks soodaks (pesusoodaks) Na,CO,.

Soogisoodat tarvitatakse karastavate jookide valmistami-
seks, kiipsetamispulbriks, arstimina jne. Soogisoodat leidub ka
mones mineraalvees (selterss).

Kaalium ja naatrium kuuluvad mélemad aluseste ehk
leelismetallide hulka. Nad iihinevad kergesti hapnikuga
ja tekitavad veega kanged alused. Nende soolad lahustuvad vees
kergesti. Nad on iihevalentsed, harilikus temperatuuris pehmed,
sulavad kergesti ning on veest kergemad.
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Ammoonium NH,. Kaaliumi ja naatriumiga on palju iihiseid
omadusi iihevalentsel rithmal ammooniumil NH,. Iseseisva vaba
metallisarnase ainena ammoonium ei esine. Ammooniumiiihen-
deid Sppisime tundma varemalt (vaata ammoniaak lk. 37).

36. Kaltsium (Calcium — Ca).

Leidumine. Kaltsium looduses ehedalt ei esine, kiill aga
leidub tema iihendeid viga suurel hulgal. Kaltsium on iiks levi-
numaist metallest: lubjakivi (paas, marmor, kriit) koosneb siisi-
happekaltsiumist, kips vddvelhappekaltsiumist, fosforiidid sisal-
davad fosforhappekaltsiumi jne. Karges vees on kaltsiumi-
soolad lahustunud. Inimese, loomade ja taimede keha kévad
osad (toed) koosnevad kaltsiumisooladest.

Saamine ja omadused. Puhast metalset kaltsiumi saa-
dakse kloorkaltsiumist (CaCly,) elektroliiiisi teel. Ta on valge
hobedane metall, erikaaluga 1,86. Kuivas Shus ta ei muutu,
niiskes hapendub kiiresti. Kuumuta-
des pdleb ta heleda punakaskollase
leegiga valgeks kaltsiumhapen-
diks: 2Ca 4 O,=Ca0.

Vee lahutab ta analoogiliselt kaa-
liumiga ja naatriumiga, kuid see
reaktsioon toimub palju pikaldase-
malt kui aluseste metallide (K, Na)
juures. Vees tekib sel puhul kalt-
siumalus ehk kaltsiumvesi-
hapend:

Ca -+ 2HOH =— Ca(OH), (kaltsium-
alus) + Ho.
Kaltsiumiiihendid. Harilikult saa-  joon. 87. Lubjaahi.

dakse kaltsiumhapendit lubjakivi
kuumutamisel lubjaahjudes; ta on tuntud igapdevases elus
poletatud ehk kustutamata lubja nime all:

CaCO, — CaO (podletatud lubi) - CO, (siisihappegaas).

8 Keemia ja mineraloogia. 113



Puhas kustutamata lubi on valge amorfne aine, mis sulab
ainult elekterahju kuumuses. .

Lubjakivi lagumisel soojus neelub; see on endotermi-
line reaktsioon.

Kui valada kustutamata lubjale vett, siis tekib korge kuumus
(kuni 450° C). Kustutamata lubi iihineb veega, iihtlasi kasvab
ka tema ruumala. Saadud uus aine on kaltsiumalus ehk
kustutatud lubi.

Reaktsioon on jirgmine:

CaO - H,0 = Ca (OH), (kustutatud lubi).

Péletatud lubja kustutamisel vabaneb soojus. See on
eksotermiline reaktsioon.

Kustutatud lubi lahustub veidi vees. Lubjavesi tundub s&r-
medel libedana, punase lakmuspaberi virvib ta siniseks. Tal on
aluse omadused, hapetega annab ta soolad.

Kui puhume klaastoru kaudu Iibi lubjavee hingedhku,
mis teatavasti sisaldab siisihappegaasi, siis liheb lubjavesi soga-
seks, seal tekib siisihappekaltsiumi sade, mis vees ei
lahustu:

Ca(OH), 1+ CO, — CaCOq (siisihappekaltsium) -} H,0.

Lubi segatakse liiva ja veega krohviks, mida tarvita-
takse miiliride ehitamisel kivide sideaineks. Liiva lisatakse see-
pdrast, et krohv parastisel kuivamisel ei praguneks. Aja jooksul
ithineb lubi 8hu stisihappegaasiga k&vaks siisihappekaltsiumiks
(lubjakiviks) CaCO,, samuti nagu see aine tekib lubjaveest
temast 1dbi ajades siisihappegaasi.

Osalt iihineb kustutatud lubi liivaga kaltsiumsili-
kaadiks:

Ca(OH); -+ Si0, = CaSiO; -+ H,O0.

Pika aja vidltel muutub krohv kdvaks kiviks ja seob ehitus-
kivid kindlasti iihte.

Suuremad lubjatehased Eestis on Tamsalus ja Rakkes.

Karge ja pehme vesi. Paneme vette, mis sisaldab palju
siisihappegaasi, niiteks seltersivette, veidi siisihappekaltsiumi
(kriiti). Loksutame segu hdsti. Varsti muutub sogane vesi sel-
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geks, kuna kriit lahustub. Niisamasuguse tagajérje saame, kui
veest, millesse on lisatud veidi kriidipulbrit, puhume Ildbi
hingedhku.

Katsest jireldame, et siisihapperikas vesi lahustab siisi-
happelubja, viimane iihineb siisihappega vees lahustuvaks
hapuks siisihappelubjaks:

CaCO; -+ CO, + Hy,O = Ca (HCO3),.

Sadrast lubjarikast vett kutsutakse kargeks ehk
kdvaks veeks.

Jdtame klaasi karge veega seisma v0i keedame teda.
Niiiid 1dheb vesi uuesti sogaseks, sest hapu sool laguneb: vabanev
siisihappegaas eraldub &hku ning tekib lahustumatu CaCOs;.

e
‘S —

Joon. 88. Kaltsiidi kristallid.

Sademete vesi, tungides ldbi iilemiste maapinnakihtide
siigavamale maa sisse, omandab siin orgaaniliste olluste (taime-
ja loomajdidnuste jne.) middanemisest tekkinud siisihappegaasi.
Sidrane siisihappegaasirikas vesi lahustab lubjakivikihtidest ldbi
tungides kaltsiumi sisaldavaid mineraale (lubjakivi jt.). Seepdrast
ongi allika- ja pdhjavesi sageli karge. Mones kohas, niiteks
Karlsbadis, sisaldab allikavesi nénda palju lupja, et kui selles
vees hoida méni 6is, laskub lubi diele ja see muutub kovaks
nagu kivistunud.

Vee sattudes maapinnale eraldub siisihappegaas, siisihappe-
lubi sadestub ning vesi muutub pehmemaks. Jogede ja
jarvede vesi on alati pehme.

Lahustame vees veidi seepi ja lisandame sinna mond lubja-
soola. Kohe tekivad seebilahuses lahustumatud lubjaseebi rdit-
sakad. Karge vesi ei kdlba pesemiseks, sest lahustumatut lubja-
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seepi ei saa kdrvaldada. Herned ei kee karges vees pehmeks,
sest kaltsium iihineb hernes leiduvate ainetega lahustumatuiks
ithendeiks.

Kateldes ja aurumasinais jitab karge vesi seintele lubja-
kihi, ,katlakivi“ mis takistab soojuse edasiandmist ja vdib
teinekord p&hjustada torude 16hkemist.

Lubjakivid. Looduses esineb siisihappekaltsium mitme-
suguste lubjakiviliikidena.

Lubjakivi kristalset kuju nimetatakse kaltsii diks,
mille erikaal on 2,6—2,8, kdvadus 3. Kaltsiidi heksagonaalsesse
siisteemi kuuluvad kristallid omavad analoogiliselt kuubiga ehk
heksaeedriga kuus tahku, kuid viimased omavad rombi kuju.
Sédrast vormi kristalli nimetatakse
romboeedriks.

Moénikord moodustavad kris-
tallid kahekordsed kuuetahulised
pliramiidid ehk nn. skaleno-
eedrid (joon. 76). Kristallid on
Joon. 89. Islandi pao 1abi sageli kaunis suured ja korralikud

R onn Ralies Uit b Toiuatbivan. . Aaitsisd:

: kristallid ilmutavad kahekordset

valguskiirte murdumist. Sel péhjusel paistavad asjad lubjapao
lébi vaadatuna kahekordselt. Siirast kah ekordselt val-
gust murdvat pagu tuntakse ka islandi p a o nime all.

Lubjakivi esineb vahel peeneteralise ehitusega ja teda
kutsutakse siis marmoriks, mida on vdga mitut virvust.
Ka Eestis on méned lubjakivimid tuntud marmori nime all —
Kalana marmor Pajusi vallamaja lihedal, Saaremaa marmor ja
Vasalemma marmor.

Péhja-Eesti aluspdhjaks on lubjapaekihid. Ka mujal leidub
neid; suured migede massid, nagu Balkani mied, osalt Alpid
jne., koosnevad lubjakivikihtidest.

Need kihid on tekkinud meres. Siin elutsevad organismid,
iiherakulised, korallid, molluskid jt. ehitavad oma kesta ja
tugikava lubjast. Nende organismide surres langevad kestad
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pdhja, liituvad iihte ja aegade
jooksul moodustuvad neist
paksud kihid. Osalt sadestub
lubi mereveest peene mudana.
Maakera sisejoudude tegevu-
sel kerkib merepdhi iiles-
poole, tekivad mandrid mége-
dega, mis aegade jooksul jal-
legi vee, dhu ja temperatuuri
mojul purustatakse ja tasan-
datakse.

Lubjakivis vbime sageli
leida teda tekitanud organis-
mide lubjastunud kivis-
tisi. Vaadeldes kriidipulbrit
mikroskoobi all ndeme sood-
sal juhul, et ta koosneb
itherakuliste foraminifeeride
(mulguliste) karbikestest.

Lubja sadestumisel kargest veest tekivad mitmesugused
teised lubjakivi liigid, nagu kobekivi ehk lubitu f f, maa-
aluseis koopais purikataolised stalaktiidid (laest rippuvad)
ja stalakmiidid (pdrandal) jt.

Koostiselt on kaltsiidi sarnane aragoniit ehk allika-
kivi, mille kristallid kuuluvad rombilisse siisteemi. Tema
kdvadus on 3,5, erikaal 2,8—3, seega korgem kui kaltsiidil.

Dolomiit on kaltsiumi ja magneesiumi kaksiksool
CaCO;.MgCO;. Kristallub samas siisteemis mis kaltsiitki.
Kévadus 3,5—4. Virvuselt on ta valge, hall voi pruunikas.

Lubjakivi on tdhtsaim ehituskivi; kivihooned meie kodu-
maal on ehitatud peamiselt sellest materjalist. Lubjakivist pdle-
tatakse veel lupja, teda tarvitatakse tsemendi valmistamisel,
klaasivabrikuis, raua sulatamisel maakidest jne. Marmorist raiu-
takse iluasju, mélestussambaid, kujusid jne., monikord ehita-
takse tast losse ja tdhtsamaid hooneid.

Joon. 90. Kivistised (1, 2 ja 3)
paekivis.
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Dolomiit on laialt levinud Kesk-Eestis ja Saaremaal. Tuntud
Saaremaa ehk Kaarma kivi on savikas dolomiit.

Kloorlubi CaOCl,. Kustutatud lubja ja kloori iihine-
misel saadakse kloorlubi ehk pleeklubi. Ta on hall v5i
kollakas niiske kloori I6hnaga pulber. Valguses ta laguneb, see-
pdrast hoitakse teda pimeduses.

Hapete (sool-, viivel-, didik- jne. happe)
m&jul eraldub kloorlubjast kloor, mida tarvita-
takse taimekiu (lina, puuvill, dZuut jne.), paberi
jne. valgendamiseks, ka desinfitseerimiseks.

Vidvelhappekaltsium, kaltsium-
sulfaat CaSO,.2H,0 esineb looduses kip-
sina, mis sisaldab kristallvett. Puhtalt on
kips virvitu ja labipaistev, kuid lisandite t&ttu
\\‘JJ vGib ta olla hall, valge, kollakas, roosa. Lidige on

klaasine, I6hmumispinnal pirlmutrine. Kristallid

v

Joon. 91, kuuluvad monokliinsesse siisteemi. Nad on kau-
k;{kl:iskl nis suured ja arenenud; sageli on nad liitunud

kristall kaksikuiks ja nelikuiks. Tihedat peeneteralist

kipsi kutsutakse alabastrik s, millest tehakse

mitmesuguseid iluasju. Libipaistvat kristalset kipsi vdib 13hes-

tada vidga GShukesteks lehtedeks, mispuhul teda kutsutakse
maarjaklaasiks.

Kipsi kévadus on 1,5—2, teda voib kiilinega kriimustada;
ta erikaal on 2,2—2,7.

Kuumutades kipsi 130—160°-ni C kaotab ta umbes 34 oma
kristallveest. Sdirast kipsi kutsutakse p6letatud ki psiks.

Segame péletatud kipsi pulbrit veega ja laseme segu natuke
aega seista. Ta muutub niiiid k&vaks nagu kivi, iihtlasi pisut
paisudes. Seepirast tarvitatakse kipsi mitmesuguste kujude
valamisel, krohvimisel ja vormide valmistamisel.

Kui kuumutada kipsi kuni 500—600°, siis kaotab ta kogu
oma kristallvee. Siirane kips ei tardu enam veega segatult ja
teda nimetatakse seepdrast ,surnud ki psiks®

Eestis leitakse kipsi Irboska ldheduses.
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Joon. 92. Fosforiidi tiikk; niha oboluste karbikesed.

Kristallveeta kaltsiumsulfaati looduses kutsutakse an -
hiidriidiks. Teda leidub tihedate ja teraliste massidena. Vee
mdjul muutub ta aegamddda kipsiks. Tema erikaal on 2,8—3,
k&vadus iile 3, seega suurem kui kipsil.

Kips lahustub vdhesel hulgal vees. P&hjavesi sisaldab kipsi
neis kohis, kus ta kipsisisaldavaist kihtidest ldbi voolab.

Fosforhappekaltsiumi, kaltsiumfosfaati
Cay(Poy), leidub looduses mineraal apatiidis, mille
prisma- ja tahvlitaolised kristallid kuuluvad heksagonaalsesse
siisteemi. Ta omab klaasildiget, on vesiselge Vi sagedamini
rohekas voi sinakas.

Lubja, savi ja liivaga segatud muldset kaltsiumfosfaati
nimetatakse fosforiidiks. Ta on kollakas kuni pruunikas
ja omab sageli kobaralist ehitust. Eestis murtakse teda maast
vilja Ulgastes Jdeldhtme kihelkonnas. Eesti fosforiit on tekki-
nud kisijalglaste obolus te karbikestest.

Fosforhappekaltsium on vajalik sool, mida taimed vGtavad
endasse mullast. Loomaorganism saab fosforhappekaltsiumi
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taimedelt ja ehitab sellest iiles luu. Luutuhk sisaldab umbes 809,
seda soola.

Kaltsiumkarbiit CaC, on hall aine, mida saadakse
lubja ja siite (koksi) sulandamisest elekterahjus. Vee toimel
eraldub kaltsiumkarbiidist atsetiileengaas.

37. Magneesium (Magnesium - Mg).

Leidumine. Magneesiumi leidub looduses magneesium-
silikaatides (talk, asbest, kiilinekivi), magnesiidis (MgCO,),
dolomiidis (MgCO;. CaCO0y;), kloormagneesiumis (MgCl,), kar-
nalliidis (MgCl, . KCI) ja teistes mineraalides. Merevesi omab
kibedat maitset magneesiumisoolade téttu. Taimede leheroheline
ehk klorofiill sisaldab magneesiumi vajalise sisuosisena.

Saamine ja omadused. Magneesiumi saadakse sulatatud
karnalliidist elektroliiiisi teel :

MgCl, = Mg | Cl,.

Magneesium on liikiv, hébevalge kerge metall, mille erikaal
on 1,75. Miiiigil on ta pulbrina ja lindina. Ohus liheb ta pind
tuhmiks, sellele tekib Shuke hapendikiht.

Tahtsaim magneesiumi sulamon elektronm etall mis
koosneb 909 magneesiumist, 10% tsingist ja vihesest alu-
miiniumi ning mangaani lisandist.

Magneesium pé&leb heleda leegiga valgeks magneesium -
hapendiks (pdletatud magneesiumiks). Seejuures vabaneb
palju soojust (eksotermiline reaktsioon):

Mg +4 O = MgO.

Heleda leegi tGttu tarvitatakse magneesiumi pdevapildista-
misel ja ilutulestikus.

Suuremal hulgal saadakse poletatud magneesiumi magne-

siidi kuumutamisel : MgCO; — MgO -+ CO,.

Magneesium pdleb ka siisihappegaasis, taandades seejuures
siisiniku (lk. 61): 2Mg -+ CO, = 2MgO -+ C.

Veeaurus pdledes taandab magneesium vesiniku.
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Uhendid. Pdletatud magneesium veega niisutatult vérvib
punase lakmuspaberi siniseks. Tekkiv magneesiumalus (magnee-
siumvesihapend) lahustub vees viga vihe:

MgO - H,O = Mg(OH),.

Magneesiumalus on véhe piisiv, kuumutamisel lagub ta
kergesti magneesiumhapendiks ja veeks.

Magneesiumi sooladest on tihtsaimad kloor-
magneesium MgCl, ja magneesiumsulfaat (inglise
sool) MgSO,.7H,0. Mdlemaid leitakse lahustunult merevees.
Magneesiumsulfaati nimetatakse tema mdru maitse tdttu
mdrusoolaks; tarvitatakse lahtistava vahendina.

Magneesiumkarbonaati (MgCOg) leidub looduses
magnesiid i nime all. Teda tarvitatakse pdletatud magnee-
siumi saamiseks. Kérge sulamistemperatuuri t3ttu valmistatakse
viimasest tulekindlaid kive, tiigleid jne.

Kaltsium ja magneesium kuuluvad lee lismuldmetal-
lide hulka. Mdlemad on kahevalentsed ja hapenduvad Shus
kergesti. Nende hapendid annavad veega alused, mis aga vees
nonda kergesti ei lahustu kui leelismetallide hapendid. Nende
karbonaadid, sulfaadid, fosfaadid moodustavad tdhtsa osa maa-
koorest.

38. Alumiinium (Aluminium — Al).

Leidumine ja saamine. Metallide hulgast leidub looduses
alumiiniumi kdige rohkem. Kivimeid moodustavad silikaadid ja
nende murenemisest tekkinud savi ning muld sisaldavad alumii-
niumi. Viiriskivid korund, rubiin, safiir on alumiiniumhapendid
Al,0,, mis lisandite tdttu on varvilised.

Alumiiniumi saadakse peamiselt boksiidist, mida es-
malt leiti Prantsuse linna Beaux (loe ,boo*) ldheduses, niilid aga
leitakse ka Itaalias, Lounaslaavias, Ameerikas, Saksamaal ja
Uuralis. Boksiit muudetakse esmalt alumiiniumhapendiks
Al,0;. Alumiiniumi maagina kasutatakse edasi kriioliiti
(3NaF . AlF;), mis mineraali leitakse Gréonimaal.
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Puhast alumiiniumi saadakse Heroult’ elekterahjus, milles
Al,0; segatakse kriioliidiga. Elektrivoolu m&jul soolad laguvad
ja alumiinium eraldub katoodi juures.

Alumiiniumi piti tundma vordlemisi hiljuti. 1827. a. sai
esimest korda puhast alumiiniumi kuulus keemik Wghler.

Omadused. Alumiinium on hdbevalge kerge (erikaal 2,6)
metall, mida v&ib kergesti taguda ja venitada plekiks ja traa-
diks. Ta juhib kergesti soojust ja elektrivoolu. Ohus kattub ta
Shukese tiheda hapendikorraga, mis kaitseb sisemist metalli
edasise hapendumise eest.

Happeis ja aluseis (ka soodas) lahustub ta kergesti, mis
piirab selle metalli tarvitamist.

Kui puhume alumiiniumipulbrit Bunseni poleti leeki, pdleb
ta heleda leegiga; seejuures vabaneb palju soojust.

Teiste metallide hapenditega segatult v&tab alumiinium
pbledes neilt hapniku ja taandab teised metallid. Nénda sega-
takse alumiiniumipulber (1 kaaluosa) raudhapendiga (3 kaalu-
osa). Kui siiiidata p&lema segu magneesiumilindiga, siis pdleb
alumiinium alumiiniumhapendiks ja taandab raua:

2Al + Fe,03 = Al,0, -+ 2Fe.

Eralduv kuumus on ndnda suur (2000—3000° C), et raud
sulab. Raudhapendi ja alumiiniumipulbri segu kutsutakse ter -
miidiks; teda tarvitatakse rauaosade kokkujootmisel. Ka
tdidetakse termiidiga siilitepomme. Termiitpommi kest on tehtud
kergest elektronmetallist, mis plahvatamisel sulab ja siittib
polema heleda leegiga. Veega ei saa termiitpommi kustutada,
kuna siis vGib tekkida plahvatus. Parimaks kustutusvahendiks on
kuiv liiv.

Alumiinium térjub vilja elavhdbeda tema iihendeist, eralduv
elavhébe lahustab alumiiniumi. Seepdrast tuleb alumiinium-
ndusid hoida elavhébeda ja selle soolade eest.

Alumiiniumist valmistatakse koogiriistu, telefonitraate,
masinate ja autode osi jne. Viimasel ajal tehakse alumiiniumist
Shukest alumiiniumpaberit, mis asendab stannioli (tinapaberi).
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Vasega sulandatult saadakse alumiiniumist teraskova
happe- ja alusekindel alumiiniumpronks, magneesiu-
miga (10—30%) magmnaalium ja duralumiinium, mis
sisaldab veel vaske ja mangaani. Viimasest valmistatakse lennu-
kite ja autode keresid.

Alumiiniumi tarvitamine kasvab iga aastaga. Alumiiniumi-
toodang maailmas oli 1885. a. 13 tonni, 1900. a. 7000 tonni,
1913. a. — 65.000 tonni, 1935. a. — 260.000 tonni. Esikohal too-
dangu poolest seisavad P.-Ameerika Uhendriigid (40% maailma-
toodangust).

Uhendid. Alumiiniumhapend Al,O; ehk savi-
muld tekib alumiiniumi pdlemisel. Looduses esineb ta mineraal
korundina, mis oma kdvaduse poolest (kdvadus 9) seisab
teemandi jirel. Korund kristallub heksagonaalsete sambakes-
tena, leidub ka peeneteralisena. Ta on varvitu voi varviline
klaasiliikega mineraal. Ta erikaal on 4. Kui ta on ldbipaistev ja
sinine, siis kutsutakse teda safiiri ks, kui punane — rubii-
niks. Mdlemad on viiriskivid. Smirgel on raudhapendiga
segatud teraline korund, teda tarvitatakse kivide lihvimiseks.

Korundi ja tema teisendeid rubiini ja safiiri on ldinud korda
valmistada kunstlikult paukgaasi leegis savimullast, millele on
lisandatud virvimiseks metallhapendit. Sddraseid kunstlikke
kalliskive valmistatakse kuni 50 karaadi (umbes 10 g) suuruses.

T4htsamaid alumiiniumi sooli on maarjas, mis
on kas alumiinium- ja kaaliumsulfaat — kaa liummaarjas
Al,(SO,); . K,SO, . 24H,0 voi alumiinium- ja ammooniumsul-
faat — ammoonmaarjas Al (SOy)3. (NH,),SO, .24H,0
voi teiste sulfaatide iithend alumiiniumsulfaadiga. Need soolad
sisaldavad palju kristallvett. Katseklaasis kuumutades lahustub
maarjas oma kristallvees. Maarjas lahustub raskesti kiilmas vees,
kergesti keevas wvees. Kui paneme kiillastatud maarjalahuse
seisma, siis eralduvad suured ilusad kristallid oktaeedritena.
Hoides siirast kristalli niidi otsas uues kuumas maarjaga kiillas-
tatud lahuses, laskuvad lahuse jahtudes uued maarjaosad kris-
tallile ja viimane kasvab ikka suuremaks.
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Maarjat tarvitatakse riide virvimisel peitsiks (virvi kinni-
tamiseks), raagnaha parkimiseks (valgepark) ja arstimiks.
Habemeajajad tarvitavad teda veresulgemisel , kivina®,

Alumiiniumsilikaadid on looduses viga levinud.
Siia kuuluvad meile tuntud pdldpaod ja neist tekkinud
savi, vilkkivi, granaadid, topaas jt.

.Ultramariin ehk sine on alumiinium- ja naatrium-
kaksiksilikaat, mis on seotud vddvelnaatriumiga. Varemini saadi
teda sinisest lasuurkivist, niiiid aga valmistatakse teda kunst-
likult kaoliini, sooda, sbe ja vadvli segu kuumutamisel. Ultra-
mariini tarvitatakse seinapaberi virvimiseks, suhkru, pesu,
paberi jne. sinetamiseks, et kaotada nende kollast virvust. Hape-
tele ei pane ta vastu, nende toimel eritub viivelvesinik ning
vdrvus kaob. Peale sinise on olemas rohelist, punast, valget jne.
ultramariini. :

Tsement. Tsemendi tooraine on lubjakivi ja savi*). Mgle-
mad ained jahvatatakse peeneks, segatakse teineteisega ja veega
nn. ,lobriks“. Pikis p&érlevais toruahjudes pédletatakse ,,lobri“
kévaks klinkriks. Kunda tsemendivabrikus toimub p&letamine
pdlevkivi pulbri abil, mida puhutakse toruahju; korgemal seis-
vast otsast juhitakse poolvedel mass ahju. Klinker jahvatatakse
peeneks pulbriks, portland-tsemendi ks. Veega sega-
tult tardub tsement méne aja pdrast kdvaks kehaks. Harilikult
segatakse teda sdmera liivaga, kruusaga, kivipuruga. Siirast
segu kutsutakse betooniks.

Tsementi ja betooni tarvitatakse sidematerjalina miiiiride
ehitamisel, kunstlikkude ehituskivide, torude, katusekivide jne.
valmistamiseks. Et suurendada ehituse tugevust, paigutatakse
betoonseintesse, -lagedesse jne. raudtalad (raudbetoo n).

Loodusliku lubjarikka savi poletamisel saadakse romaan i
tsementi.

Eestis valmistatakse tsementi Kundas.

*) Savi on mittepuhas sau.
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Joon. 93. Toruahi Kunda tsemendivabrikus.

Rasked metallid.

39. Raud (Ferrum — Fe).

Leidumine. Alumiiniumi jirel on raud levinumaid metalle.
Ehedalt leidub teda harva meteoriitides ja Groonimaal basaldis.
Enamasti leidub rauda looduses maakidena: hapendina, sul-
fiidina, silikaadina ja karbonaadina. Loomade kehas leidub teda
samuti; verepuna ehk hemoglobiini tahtsaim sisuosis on raud.
Taime klorofiilli tekkimiseks ldheb tarvis samuti rauda. Mitme-
suguseil pohjusil oletatakse, et maakera sisemus koosneb metalli-
dest ja nimelt peamiselt rauast (90%) ja niklist (9%).

Rauamaagid. Rauaiihendeist nimetame kdige enne hema -
tiiti ehk punast rauamaaki Fe,O3 (kuni 70% Fe), mis
oma mitmesuguse ehituse jargi kannab erinevaid nimetusi. Selle
maagi tunnuseks on, et kui temaga tdmmata moédda vaapamata
portselankausi pohja, jdab sinna punane joon. Sellest tuleb ka
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nimi — hematiit ehk verekivi Hematiidi pulbrit tarvi-
tatakse ka punase virvina.

Magnetiit ehk magnet-rauamaak, Fe;O, (kuni
72% Fe), saab oma nimetuse magnetilisest omadusest — t5m-
mata raudasju enda kiilge. Ta kristallid kuuluvad regulaarsesse
siisteemi (oktaeedrid) ja on virvuselt mustad. Temaga tdmmatud
joon portselankausil on must. Ménes kohas moodustab magnetiit
terved mded, nagu Uuralis, Skandinaavias (Kiruna ja Gillivara).

Limoniit ehk Pruunrauamaak Fe,Oj - vesi (kuni
60% Fe) omab kollast vai pruuni virvust ja annab pruuni joone.
Sageli sisaldab liiva, savi.

Soisel maal on ta tublisti segunenud saviga ja teda kutsu-
takse soorauamaa giks. Siia kuulub ka kollane r aua-
ooker, mida tarvitatakse vdrviks. Limoniit ei kristallu. Koik
teised rauamaagid véivad muutuda vee m&jul limoniidiks.

Eestis leitakse ookrit suuremal hulgal Petserimaal Laura
juures.

Sideriiti ehk rauapagu FeCO; (30—50% Fe) leidub
mddratute massidena; ta kristallub romboeedrites.

Piiriiti ehk lee prikivi FeS, leidub looduses sageli
(ka Pdhja-Eesti rannikul) kobara-, neeru- ja kerataolises kujus.
Virvuselt on ta hallkollane, temaga tdmmatud joon rohekasmust.
Kristallid on histi arenenud ja kaunis suured; nad kuuluvad
regulaarsesse siisteemi (heksaeedrid, oktaeedrid jne). Rauda
piiriidist ei saada, kiill aga tarvitatakse teda véddvelhappe, raud-
vitrioli ja maarja valmistamiseks,

Markasiit on niisamasuguse koostisega nagu piiriit,
FeS,, kuid erineb viimasest fiiiisikalistelt omadustelt. Ta on
vdrvuselt hallikas ja kristallub rombilises siisteemis; joon on
rohekashall.

Raua metallurgia. Metallide saamist maakidest nimetatakse
metallurgiaks. Raua eraldamine maakidest toimub jargmi-
selt: rauamaagi tiikid purustatakse ja pdletatakse, et eemaldada
vett ning siisihappegaasi ja teha neid kobedamaks. Siis segatakse
péletatud maagid sulatajatega (lubjapagu, liiv jne.), mis korges
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kuumuses vdivad iihineda maaki jddnud lisanditega, nagu rdni,
fosfor, vadvel jne.

Raua sulatamine maakidest toimub kdrgahjudes. Vu-
mased on umbes 20—35 m kdrged ning ehitatud tulekindlast
materjalist. Ulalt puista-
takse korgahju siitt (ena-
masti koksi) vaheldumisi
rauamaagiga noénda kaua,
kuni ahi on tdis. Soed siiii-
datakse alt pélema ja pu-
hutakse masinate abil va-
hetpidamata pressitud &h-
ku juurde, et pdlemine ei
lakkaks.

Reaktsioonid, mis siin
toimuvad, on jargmised:

Pdlevsiisi tekitab siisi-
happegaasi CO,, mis, tun-
gides iilespoole ldbi hdogu- ; :
vate siite, muutub siisinik- i g - S B .,w\
hapendiks: : . y I“H““ \\\‘

CO, -+ C=2CO0. e ‘ .

Siisinikhapend, tungi- '
des ldbi rauamaagi, taan-
dab raua viimasest ja muu-
tub COy-ks:
Fe,03-}+3CO=—2Fe-}3CO.,. J"""

Ka hodguvad sded ket A ‘ ‘
taandavad raua maakidest: joon. 94. Kérgahju pikildik.
Fe,03 -+ 3C=2Fe - 3CO.

Korges kuumuses sulab raud, osa siitt lahustub sulametallis
ja annab rauaga malmi; sulatajad iihinevad rauamaagis leidu-
vate lisanditega rabuks ehk $lakiks, mis 1400—1800° C
kuumuses sulab ja iihes sulametalliga vajub ahju p&hja. Raskem
malm koguneb alla, selle peale jddb kergem rdbu ehk Slakk. Aeg-
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ajalt lastakse sulamalm allpool leiduva ava kaudu vilja ning see
voolab savirennide kaudu vormidesse. Ribu pddseb vilja kdrge-
malasetseva ava kaudu.

Pdlevaid gaase kdrgahjust kasutatakse dhu soojendamiseks,
mida pumbatakse kdrgahju, voi masinate kiitteks.

Ahjust viljalastud ja jahtunud ribu on klaasitaoline rauda
sisaldav silikaat. Teda tarvitatakse tsemendi valmistamiseks,
ehituskivideks, tdnavate sillutamiseks jne.

Malm ehk tooresraud sisaldab peale raua 2,3—5% C
ning moénikord veel mangaani, rdni, fosforit ja viivlit. Korges
temperatuuris iithineb raud siisinikuga. Jédrsul jahtumisel jdab
ithendus piisima ning sel teel saadav malm on murrupinnalt
valge ja teda nimetatakse valgeks malmiks. Ta on vaga
habras ja téotatakse seepdrast {imber taotavaks rauaks.

Kui malm pikkamééda jahtub, lagub tekkinud karbiit ning
siisi eraldub grafiidina rauaosade vahele. Sdarast murrult halli
malmi nimetatakse halliks malmiks.

Malm sulab kergemini kui raud ja teras (1100—1200° C
temperatuuris), teda v3ib histi valada. Hallist malmist valatakse
kdiksugu malmasju (ahjud, torud, masinaosad jne.).

Teras. Eemaldades malmist siisiniku ja muud lisandid
saame raua ja terase.

Terases leidub siisinikku 0,5—2,3%, rauas alla 0,5%.

Teras sulab kergemini kui raud (1200—1400° C tempera-
tuuris) ja on viga kdva. Terase kovadust vGib veel tdsta
karastamisega. Selleks lastakse kuum teras dkitselt jah-
tuda, teda paigutades kiilma vette vai dlisse. Sddrane karastatud
teras on eriti kdva, kuid iihtlasi habras ja murduv.

Karastatud terast voib njdrele lasta“ ja pehmemaks
muuta. Selleks kuumutatakse teda uuesti 220—320°-nj ja lastakse
pikkamooda jahtuda. Selle jargi kui kuumaks teras teist korda
aetakse, voib saada teda mitmesuguses kdvaduses. Kuumutatava
terase pinna jdrgi vdib otsustada, kui suur on tema temperatuur
(ja sellega iihtlasi tema kdvadus) 220° — kollakas, 230° — olg-
kollane, 255° — helepruun, 265° — pruunpunane, 275° — Kkirss-
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punane, 285° — helesinine, 295° — rukkilillsinine, 315° — tume-
sinine). ;

Terasesorte on vidga palju. Siisiniku hulk ja muud lisandid
terases annavad talle erilised omadused. Terase ja kroomi
(kuni 15%) sulam on tuntud roostevaba terasena.

Taotav raud. Rauas on siisiniku 9% alla 0,5. Mida
vihem on temas siisinikku, seda kdrgem on tema sulamistempe-
ratuur (1400—1600°). Raud on vdhem kova kui teras; ta on taotav
ja venitatav. Temast v8ib saada plekki, traati, ré6paid jne.

Kahjulikud lisandid rauas on fosfor ja vddvel; fosfor teeb
raua murduvaks harilikus temperatuuris, vddvel kuumendatud
olekus.

Harilik igapdevases elus tarvitatav raud ei ole kunagi tditsa
puhas, vaid sisaldab suuremal v&i vdiksemal médral mitmesugu-
seid lisandeid, nagu siisinikku, rdni, mangaani jne.

Keemiliselt puhast rauda taandatakse raudhapendist
vesinikuga: Fe,05 - 3H, — 2Fe - 3H,0.

Sel teel saadud raud on must pulber, mis Shus siittib ise-
enesest polema.

Puhta raua erikaal on 7,8. Magneti ldheduses saab raud
magnetilised omadused ja vGib tommata enda kiilge raudasju.
Magneti kdrvaldamisega kaovad magnetilised omadused.

Terases jadb magnetism piisima.

Kuivas 6hus rauapind ei muutu. Kuumutamisel tekib raua
pinnal must tagi FezOy, mis kaitseb rauda roostetamise eest.

Niiskes 6hus tekib rauapinnale kollane raudhiidraadi
Fe(OH); kiht, mida nimetatakse roosteks. Roostetamine ei
piirdu ainult pealmise kihiga, vaid tungib siigavamale ja s&&6b
pikema aja jooksul kogu metalli 1dbi. Roostetamise reaktsioon
on jirgmine:  jpe | 30 4 3H,0 = 2Fe(OH)s.

Roostetamise vastu kaetakse rauapind 6livdrviga, vaabaga,
asfaldiga, tsingiga, tinaga, kroomiga, nikliga jne. Ldikivat
rauapinda kaitstakse Olitamisega. Mdnikord tekitatakse. raua-
pinnale kunstlikult tihe Fe3O,-e kiht, mis takistab raua siiga-
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vamat roostetamist. Sddrane briineeritud raud omab ilusat
vdlimust.

. Roostetamise tagajdrjel liheb igal aastal masdratu hulk
metalli inimese kidest kaduma. Sel p&hjusel uuritakse kultuur-
mais iiksikasjalikult roostetamisnihtust ja selle tingimusi,
samuti piiiitakse leiutada otstarbekohaseid vahendeid rooste
vastu voitlemiseks.

Rauaiihendid. Raud esineb iihendeis kahel kujul: kahe-
valentse raua iihendeid nimetatakse rauas- ehk fer-
roiihendeiks, kolme-
valentse raua iihendeid
raud-ehk ferriiihen-

Eay deiks.
me[’a[ﬁ; .
s Hapendeid on seega
/766”?% kaks: FeO rauasha-
borarai. pend ja Fe;Osraudha-

pend. FezO,; peetakse

Joon. 95. Diagramm, m 1 s i mian ta b FeO ja Fey,O; iihendiks.
metallide kadu maailmas aja- . K
vahemikul 1890—1923 roosteta- Fe203 tarvitatakse virviks
mise tagajirjel muumia ja inglispunase
nime all.
Rauashapendile vastav alus tekib kloorisrauast séébenaat-

riumi mbjul:  peCl, 4 2NaOH — Fe(OH), - 2NaCl.

Rauashiidroksiiiid Fe(OH), on algul valge, siis muutub
roheliseks ja 13puks pruuniks Fe(OH);.

Klcoriga annab raud kaks iihendit: klooris raua, ka
rauaskloriidi FeCl,, ja kloorraua ehk raudklo-
riidi FeCls.

Kloorisrauda saadakse rauast, kui talle valatakse soolhapet,
et kogu raud ei lahustuks. Vaba raua juuresolek takistab kloo-
risraua hapendumist Shu hapniku toimel. Ta esineb rohelise

soolana: Fe -} 2HC1 = FeCl, | H.,.
Kloorraud FeCl; saadakse FeCl,-st, kui seda mdjustada
kloorveega: 2FeCl, -+ Cl, =— 2FeCls;.
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Kloorraud FeCl;.6H,O on kollane kristalne sool, mida
tarvitatakse riidevdrvimisel, reovete puhastamiseks jne. Vere-
voolu sulgemiseks ninast immutatakse puhastatud puuvill kloor-
raualahuse ja piirituse seguga. Saadud ,rauavatt“ pannakse
verejooksu puhul ninasse.

FeCl, muutumist FeCls-ks nimetatakse keemias kahapen-
dumiseks, kuna raua valentsus siin tduseb, kuigi ta siin
hapnikuga ei iihine.

Vastuoksa, kui kloorraud muutub kloorisrauaks ja seega
raua valentsus langeb, on tegemist taandumisega.

Rauassulfaati saadakse rauast ja vadvelhappest:
Fe + HQSO4 = FeSO4 + Hg.

Lahusest kristallunud rohekashalli soola — raudvitrioli —
valem on FeSO,.7H,0. Kui teda kuumutada, siis muutub ta
valgeks, sest kristallvesi aurab dra. Niisamasugune murenemine
toimub ka ohu kédes seistes.

Raudvitrioli tarvitatakse viarvimisel, tindi valmistamisel,
fotograafias ilmutajaks.

Lahustame vees veidi parkhapet voi tanniini ja valame
sinna raudvitrioli lahust juurde. Kohe tekib must sade (tint).

Malmi téstlemine teraseks ja rauaks. Malmist saadakse rauda mitmel
viisil: pudeldamis-, Bessemeri, Thomase ja Siemens-Martini menetlusega.

Pudeldamismenetlus. Malmitiikid paigutatakse sellekohase
ahju pérandale ja juhitakse nende pealt leek ldbi. Vedelat malmi sega-
takse raudroopidega; niiiid poleb siisinik malmist siisihappegaasiks. Et raua
sulamistemperatuur on kérgem kui malmil, siis muutub siisiniku vahenedes
sulametall ikka paksemaks. Segu sitkuse jirgi otsustatakse, kas malm on
muutunud teraseks voi rauaks.

Hangunud raud raiutakse tiikkideks; auruvasarate abil taotakse
metall tihedamaks, kuna rdabu eraldub.

Bessemeri menetlusel valatakse sulamalm madratu suurde
pirnitaolisse nousse (Bessemeri pirni ehk konvertrisse). Pirni p6hi on
auklik, aukude kaudu puhutakse Ghku ldbi vedela malmi, milles niiiid
polevad lisandid dra. Kui konvertrist hakkab vilja tulema pruuni gaasi,
siis see on mirgiks, et siisinik on 16ppenud ja raud poleb.
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Thomase menetlus. Raud, mis sisaldab
fosforit, on rabe ning tarvitamiseks kélbmatu. Ing-
lane Thomas leiutas menetluse, kuidas kdrvaldada
malmist fosforit. Tema menetlusel vooderdatakse
konverter seestpoolt kaltsium- ja magneesiumhapen-
diga. Malmi sulatamisel iihinevad need ained fosfo-
riga rdbuks, mida on metallist kerge eraldada.

Ridbu jahvatatakse peeneks ja ta ldheb miiiigile
toomasjahu nime all kunstvietisainena,

Pirnist valatakse sulametall vormidesse, kus ta
jahtub.

Siemens-Martini menetlusel sulatatakse
Joon. 96. Besse. Mmalm vanarauaga vai raudhapendiga. Siisinik, iihi-

meri pirn. nedes rauarooste vdi hapendi hapnikuga, pdleb ira,
nonda et tekib soovitavate omadustega teras voi raud.

Raua bioloogiline tihtsus. Taime rakkudes leiduvad kloro-
fiilli terakesed rauda kiill ei sisalda, kuid nende tekkimine on
tingitud rauast. Kui eemaldame kunstlikult rauasoolad mullast
voi lahusest, milles taim kasvab, siis taim ei lihe roheliseks ega
saa valmistada orgaanilisi aineid. Paarist tilgast raudkloriidist
jdtkub, et taim rohelistuks. Mullas leiab taim kiillaldaselt rauda,
ndnda et ta kunagi ei kannata selle puudust.

‘\\\\\\\“\\\\\\\“\_\\M\“‘:

Roheliste taimede niol saab looma organism rauasooli.
Looma kehas sisaldab veri, eriti verepuna ehk hemoglobiin kdige
rohkem rauda.

Vanal ajal anti rauale séjajumala Marsi nimi ja mdrgiti
teda tema mirgiga 4. Aegade jooksul on raud ikka enam
rakendatud rahuliku t66 iilesannetesse. Raud on inimkonna
kultuuri tihtsaim vahend. Praegusel ajal ei sobi enam rauda
mérkida sGja ja surma siimboliga: temast on saanud rahuliku
to66 vddrtuslikem aine.

40. Tsink (Zincum — Zn).

Leidumine. Tihtsaim tsingimaak on tsingildik ehk
sfaleriit ZnS, mille kristallid kuuluvad regulaarsesse siis-
teemi. Varvuselt on ta lisandite t5ttu muutlik — klaasisarnane
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vaikpruun kuni must. Viiksema tdhtsusega on galmei ehk
tsingipagu ZnCOs.

Ehedalt tsinki looduses ei leidu.

Saamine ja omadused. Tsingimaagid muudetakse kuumu-
tamisega ohus tsinkhapendiks:

2ZnS -+ 305, =2Zn0 + 280, ja
ZnCO3=—ZnO | CO,.

ZnO ja siite kuumutamisel retordis Shu juurdepdédsuta
taandub tsink, mis kdrges temperatuuris muutub auruks. Aur
juhitakse 14bi sulatsingi, kus ta muutub vedelaks metalliks.

Tsink on valge ldikiv kristalse ehitusega metall. Tsingi-
pulga koolutamisel v&ib kuulda riginat, mis tekib kristallide
vastastikusest hddrdumisest. Tsingi erikaal on 7. Harilikus
temperatuuris on tsink habras, ndnda et teda vGib tdugata pulb-
riks. 100—150° temperatuuril on ta taotav ja venitatav, temast
v6ib saada siis plekki ja traati. Ule 200° temperatuuril muutub
ta uuesti pudedaks. Sulab 420° temperatuuril.

Kuivas dhus tsingi pind ei muutu, kuid niiskes Shus kattub
see siisihappetsingi — ZnCO; — kihiga, mis kaitseb metalli
siigavama hapendumise eest. :

Tsink lahustub kergesti lahjades happeis, torjudes vilja
vesiniku. Sel pdhjusel tarvitatakse tsinki ja hapet vesiniku
saamiseks.

Ka lahustub tsink kuumas séobenaatriumi ja s66bekaaliumi
lahuses.

Tsingi valentsus on 2.

Tsingist saadakse plekki, millest tehakse ndusid (panged,
vannid jne.), veetorusid, klifeid jne. Tsingiga kaetakse raud-
plekki, et kaitseda viimast rooste eest. Vasega sulandades saa-
dakse tsingist kullakarvaline tombak (tsinki alla 18%) ja kollane
vask (tsinki 20—34%).

Tsingiithendid. Kuumutades tsinki Shus pdleb ta roheka
leegiga valgeks pulbriks tsinkhapendiks ZnO.

Tsinkhapendit saadakse ka ZnCO; kui ka ZnS pdletamisel.
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Tsinkhapend, teisiti tsinkval g e, on hea valge Glivirv.
Viliseks virviks ta histi ei kolba, sest ta muutub niiskes Shus
aegamédda ZnCOj-ks, mis maha pudeneb.

+ Tsingi lahustamisel vadvelhappes saadakse vddvelhappe-
tsink, tsinkvitriol ZnS0,.7H,0. Tarvitatakse riide-
triikkimisel, arstimina (silmatilkadena), puu immutamiseks
médanemise vastu.

Tsink annab sooli ka aluste ga, kusjuures vesinik
vabaneb néit. s6obenaatriumiga:

Zn - 2NaOH = Zn(NaO), -} H..

Sellest jareldame, et tsingil on osalt metall 1,08 alt
metalloidi omadused.

Kloori ja tsingi iihinemisel kui ka tsingi lahustamisel sool-
happes saadakse kloortsink:

Zn + 2Cl = ZnCl,;
Zn + 2HCl = ZnCl, -} H,.

Kloortsingi vesilahusel on hapu reaktsioon, kuna aluseselt
nérk metall on ithinenud aktiivse happese klooriga.

Kloortsinki tarvitatakse puu immutamiseks midanemise
ja seenetuse vastu, ka metallide jootmisel, sest ta lahustab
kuumutamisel metallipinnal leiduva hapendi. Puhas metall iihi-
neb kergesti jootmetalliga.

Kui segada kloortsingi lahust tsinkvalgega, siis saadakse
mass, mis aegamooda kdveneb ; seda tarvitatakse seepdrast kitina
(hambatsemendina).

41. Tina (inglistina) (Stannum —— Sn).

Leidumine ja saamine. Tina leidub looduses tinakivi ehk
kassiteriidi SnO, kujul, mis peale tina sisaldab sageli veel
rauda, arseenikut ja viivlit. Tinakivi on pruuni viarvust, klaasise
vO0i rasvase ldikega.

Tina saadakse tinakivist, kuumutades viimast siitega:

SnO; + C =Sn 4 CO..
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Omadused. Tina on hdbedase liikega metall, kristalse ehi-
tusega. Painutades tinapulka v&ib kuulda riginat. Ta erikaal
on 7,3. Sulab 232° temperatuuril. Harilikus temperatuuris on ta
venitatav; teda voib iimber todtada viga Shukeseks tinapaberiks
ehk stannioliks. 200° temperatuuril ta on noénda pude,
et teda vdib muuta pulbriks. Madalas temperatuuris (alla—20°)
laguneb ta halliks pulbriks, mille erikaal on 5,8. Sddrast muun-
dumist nimetatakse tinakatkuks.

Harilikus temperatuuris tina Shus ei muutu;
sulaolekus hapendub ta dhus aegamédda SnO,-ks. ;

Kange soolhape ja vdédvelhape lahustavad tina; =}
lahjadele hapetele paneb ta vastu.

Tina tarvitatakse mitmesuguste sulamite val- 9
mistamiseks (ndit. pronks) ja jootmiseks. Temaga L
kaetakse raud- ja vaskndusid. Raudplekk kaste- Joon. 97.

takse sulasse tinamassi, milles ta kattub Ghukese Tinakivi
tinakihiga. Viimane kaitseb rauda roostetamise eest EFIRtalL
(valge plekk).

Stannioli tarvitatakse toiduainete (tee, juust, Sokolaad jne.)
pakkimiseks. Keedundude tinutamiseks tarvitatav tina ei tohi
sisaldada miirgist pliid. Kui puhta sdrmega tommata iile tinu-
tatud pinna ning sdrm mddrdub mustaks, siis on see asjaolu
tsenduseks, et tina sisaldab pliid.

Tina oli tuntud juba vanal ajal. Foniiklased said teda Ing-
lismaalt (Cornwall), mis leiukoht oli tol ajal ainus. Sellepérast
antigi sellele metallile nimi inglist ina.

Uhendid. Tina vaib olla nelja- ja kahevalentne. Kahevalentse
tina iihendeid kutsutakse tinas-ehk stannoiih endeiks,
neljavalentse tina iihendeid tina-ehk stann ithendeiks.

Tina nagu tsinkki annab sooli hapetega ja alustega, omades
seega metalli kui ka metalloidi omadusi.
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42. Vask (Cuprum - Cu).

Leidumine ja saamine. Vaske leidub ehedalt koige rohkem
Péhja-Ameerikas suurte jirvede piirkonnas, eriti Ulemjirve
ldheduses, vaske sisaldavais kivimeis teradena ja isegi suurte
massidena (kuni 500 tuh. kg). Ka leidub teda kristallunult
korrapdraste heksaeedritena ja oktaeedritena. Uhes vasemaa-
kidega leitakse ka mujal vaske ehedalt, sest ta taandub vdrdle-
misi kergesti ithendeist.

Vasemaagid on jirgmised: punane kuni tumepruun
kupriit Cuy,O; vaseldik ehk kalkosiin Cu,S; kuld-
kollane kalkopiiriit CuFeS,, mis erineb FeS,-st seega, et
ta omab pinnal sinilillasid laike, ja roheline malahhiit
CuCO;.Cu(OH).,.

Puhast vaske saadakse punasest vasemaagist, kuumutades
teda siitega segatult:

Cuy0 4 C=2Cu + CO.

Teised iihendid pdletatakse enne hapenditeks ja neist taan-
datakse vask siite abil.

Sddrast vase taandumist vdib niidata ka katseklaasis. Sel-
leks segame musta CuO pulbrit iihe kiimnendiku osa puusée
pulbriga ja kuumutame katseklaasis. Tekib siisihappegaas, ja
vask eraldub.

Kdige puhtamat vaske saadakse elektroliiiit ilisel
teel. Taandumisest saadud toores vask on vaskvitrioli vannis
anoodiks; katoodiks on puhas vaskplekk, millele ta puhtalt
sadestub.

Omadused. Vask on punane, ldikiv, vdga taotav ja veni-
tatav metall. Erikaal 8,9, sulab 1080° temperatuuril. Teda vdib
kergesti taguda ja valtsida, muuta dhukeseks plekiks ja venitada
peenikeseks traadiks.

Ohus kuumutamisel kattub ta musta CuO korraga. Kuivas
Shus harilikus soojuses ta ei muutu; niiskes Shus tekib pinnale
alusene siisihappe vask CuCOg;. Cu(OH),, néndanimetatud
paatina. Paatinat leidub vanadel vaskkujudel ja -katustel;
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uued pronkskujud kaetakse paatinaga kunstlikult. Happeis vask
lahustub, tekitades miirgiseid sooli. Sel pShjusel kaetakse seest-
poolt vaskndud tinaga vdi nikliga. Vask on vidga hea soojuse- ja
elektrijuht. Seepdrast tehakse vasest elektrijuhtmeid, katlaid, "
kéogiriistu jne.

Arvurikkad sulamid sisaldavad vaske, ndit.: kollane vask
(1 osa Zn ja 2 osa Cu); uushSbe ehk alpaka: 2 osa Cu, 1 osa Ni
ja 1 osa Zn. Pronksid on vase ja tina sulamid mitmesuguses
vahekorras. Fosforpronks sisaldab peale Cu ja Sn veel fosforit;
suure kovaduse tottu valmistatakse temast vollilaagreid. Alu-
miiniumpronks sisaldab alumiiniumi jne.

Pronks oli esimesi metallide sulameid, mida inimene Sppis
tundma. Temast valmistati kdiksugu tarbeasju, sdja- ja t&o-
riistu, ndusid, kujusid jne. Inimkonna kultuuriloos jargneb kivi-
ajale pronksiaeg. Raua leiutamisega asendati pronks
rauaga: pronksiajale jirgnes rauaaeg.

Kiiprose (Cyprium) saare jargi, kus teda vanasti toodeti,
anti vasele ladinakeelne nimi ,,Cuprum®.

Vaseiihendid. Vask esineb kahesuguse valentsiga: vases-
ehk kuproithendeis on vask iihevalentne, vask- ehk
kupriiihendeis kahevalentne element.

Hapnikuga annab vask kaks hapendit:

Vaseshapend Cu,O on pruun aine, mida
leidub looduses punase vasemaagina; vask-
hapend CuO on must pulber, mis tekib vase
kuumutamisel Shu kdes.

Viivelhappevask, vasksulfaat
(vaskvitriol) enksilmakivi CuS0,. 5H,0
on tihtsaim vasesool. Ta tekib vase lahustamisel Joon. 98.

kuumas vadvelhappes: Sinise sil-
makivi
Cu - Hy804 = CuO + Hy0 + S0O,; kristall

CuO -+ H,80, = CuSO, -+ H,0.
Nagu reaktsioonist ndha, eraldub siin kdrvalainena vdavlis-
gaas SO..
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Vaskvitriol lahustub kergesti kuumas vees. Kuumast kiillas-
tatud lahusest kristallub ta suurte siniste kristallidena, mis kuu-
luvad trikliinsesse siisteemi (kdik kolm telge on iiks-
teisega kaldu). Valides vélja suurima kristalli ja paigutades teda
niidi otsas uude kiillastatud lahusesse, vGib kristalli suuremaks
kasvatada.

Kuumutades silmakivi 250°-ni, kaotab ta tdiesti kristallvee
ja muutub valgeks. Veega kokku puutudes muutub ta uuesti
siniseks.

Vaskvitrioli tarvitatakse metallide vasetamiseks; tema ja
kustutatud lubja vesilahusega (bordoovedelik) pritsitakse vilja-
puid, et hidvitada kahjureid, temaga immutatakse puid midane-
mise vastu jne.

Ko6ik vasesoolad on miirgised.

Paigutame vaskvitrioli lahusesse rauapuru ja loksutame
segu hdsti. Sinine lahus muutub rohekaks, tekib raudvitriol ning
lahuse pShja sadestub punane Cu.

Teeme sama katse tsingiga. Ka tsink tdrjub vase védlja,
tekitades ZnSO, ja Cu.

Reaktsioon on jirgmine:

CuSO4 + Zn — ZnSO, + Cu.

Uldse véivad metallid térjuda vilja iiksteist soolade lahus-
test. Alljargnevas reas on metallid nii asetatud, et eelmine tSrjub
vélja koik jiargmised: Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, Cu,
Hg, Ag, Pt, Au.

43. Plii (seatina) (Plumbum — Pb).

Leidumine. Looduses leidub plii ehk seatina harva ehedalt.
Maakidest on tihtsaim galeniit ehk pliildik PbS, mida
leitakse NSV L-s (Kazahstanis), Saksamaal, Inglismaal, Rootsis,
Hispaanias, USA-s jne. Ka Eestis leitakse teda vdhesel hulgal
Viljandimaal Adavere lademes. Pliildiku saadavad alati hobeda-
ja tsingiithendid. Ta on hallikas metallildikega mineraal ; tema
kristallid kuuluvad regulaarsesse siisteemi. Pinnalt muutuvad
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pliildigu lademed muudeks pliiithendeiks (karbonaadiks, sulfaa-
diks, fosfaadiks).

Saamine. Kuumutades pliildiiku rauaga torjub raud plii
P PbS - Fe — FeS -+ Pb.

Omadused. Plii virske 18igupind on sinakas-valge. Ohus
kattub ta varsti halli pliihapendi PbO kihiga, mis teda kaitseb
edasise hapendumise eest. Erikaal on 11,37. Plii on nénda pehme,
et teda voib 15igata noaga ja kriimustada isegi kiiiinega. Sel pdh-
jusel tarvitati varemini pliipulki kirjutamiseks. Sulab 326° tem-
peratuuril.

Sool- ja vddvelhappes lahustub ta vihe, sest tema pinnal
tekivad happeis lahustumatud soolad PbCl, ja PbSO,, mis kait-
sevad metalli hapete edasise mdju eest. Limmastikhappes
lahustub plii nitraadiks Pb(NO3)o.

Plii on kahe- ja neljavalentne.

Tarvitamine. Pliist valmistatakse tema painduvuse tottu
veetorusid, elektrijuhtmete kesti jne. Suure erikaalu tottu
tiidetakse pliiga esemeid, mis peavad olema rasked '(ndit. seina-
kellade pommid). Vastupaneku tottu kemikaalidele kasutatakse
teda keemiatoonduses (pliikambrid, katlad, tiiglid).  Akumu-
laatoreis tarvitatakse pliiplaate, millest ithed on kaetud PbO,,
teised PbSO4-ga.

Plii sulamitest nimetame tdhemetalli (Pb ja Sb), kerget
jootmismetalli (Sn ja Pb) jt.

Uhendid. Ohus kuumutamisel iithineb plii hapnikuga kolla-
seks PbO, mida nimetatakse massi kooks. Soojendatakse
aga pliid sulamiseni, muutub ta punakaskollaseks siluks.

Pliihapendit tarvitatakse maalrivirvi, kiti, pliiklaasi (kris-
tallklaas) ja saviriistade vaaba valmistamiseks. Linaseemnedli
keedetakse pliihapendiga ja saadakse virnits. Rasvaga soojen-
dades annab ta pliiplaastri. Pikemaajalisel kuumutamisel
300—400° vahel muutub pliihapend punaseks menn inguks
Pb,0,, mida tarvitatakse maalrivdrviks.
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Plii sooladest nimetame jdrgmisi:

Kloorpliid PbCl, tarvitatakse tinutamisel.

Limmastikhap pepliid Pb(NO,), tarvitatakse ilu-
tulestikus. Siisihap pepliid PbCO; leidub looduses valge
pliikivina.

Alusene stisihappeplii 2PbCO;.Pb(OH), on
tuntud valge virvina pliivalge (seatinavalge) nime all.
KatmisvGime poolest on pliivalge parimaid valgeid virve, kuid
ta on miirgine ning liheb viivelvesiniku mojul mustaks.

Addikha ppeplii saadakse plithapendi lahustamisel
dddikahappes. Teda nimetatakse ka pliisuhkruks. Tarvi-
tatakse arstiteaduses »pliivee* nime all.

Mojustades kaaliumkromaadiga K,CrO, pliisooli, saadakse
ilus kollane virv pliikromaat PbCrO, ehk kroom-
kollane:

Pb(NOj3), 4 K,CrO, — PbCrO, -+ 2KNO.,.

Lisandades sellele soolale séobekaaliumi saadakse k r o om-
oranz (PbCrO, . PbO).

Pliithendid on miirgised. Kui toiduained nendega
kokku puutuvad, vdivad viimased sattuda toidusse ja pShjustada
miirgitust. Seepdrast piiiitakse asendada ilusaid pliivirve teiste
kahjutute vdrvidega.

Pliitorud ké&lbavad ainult karge vee tarvis, sest siis tekib
plii pinnal vees leiduvatest sooladest pliikarbonaadi ja plii-
sulfaadi kiht, mis ei lahustu. Pehme vesi lahustab plii &hu-

hapniku abil pliialuseks Pb(OH),. Pehme vee tarvis pliitorud
ei kolba.

44. Elavhobe (Hydrargyrum - Hg).

Leidumine. Elavhébedat leitakse niihésti ehedalt tilkadena
kui ka iihenduses vadvligakinnaverina (ka tsinnoober) Hgs§.
Viimane on punane, kuid mitmesuguste segude mdjul v6ib muu-
tuda tumedamaks kuni tinahalliks. Kinnaveri leitakse Hispaa-
nias, Kalifornias, NSVL-s, jne.
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Kinnaverist saadakse elavhdbedat pdletamise teel, kusjuures
vaivel poleb SOy-ks ning elavhdbe vabaneb, muutudes auruks,
mis veeldub jahutajas.

Omadused. Elavhdbe on ainus metall, mis on vedel hari-
likus temperatuuris. — 39,5 temperatuuril muutub ta tahkeks,
357° temperatuuril keeb ta. Erikaal on 13,6.

Soolhappes on elavhdbe lahustumatu, vidvelhappes lahustub
ta raskesti, limmastikhappes aga kergesti.

Metallid peale raua, nikli ja plaatina lahustuvad elavhobe-
das, andes amalgaami. Tehniliselt on tihtsaim tinaamal-
gaam, millega varemini habetati peegleid; praegusel ajal toimub
see hobedasoolade abil. Kuldamiseks tarvitati vanasti kulla-amal-
gaami, niiiid toimub see aga elektrivoolu abil (galvaaniliselt).

Elavhgbedat tarvitatakse termomeetreis ja baromeetreis,
elavhdbe-6hupumbas jne.

Uhendid. Elavhobe annab kahesuguseid iihendeid: elav-
hdbedasiihendeis on Hg {ihevalentne, elavhobe-
iihendeis kahevalentne.

Elavhdbedashapendit Hg,0 saadakse kangete
aluste toimel iihevalentse elavhdbeda soolist.

Naiteks:

2HgNO; - 2NaOH = Hg,0 -+ 2NaNO; -+ H,O.

Elavhdbedashapend on must pulber, mis kergesti laguneb
elavhébedaks ja elavhobehapendiks.

Elavhobehapendit HgO saadakse elavhobeda kuu-
mutamisel 8hus veidi alla keemistemperatuuri. Ka saadakse teda
elavhdbedasooladest kange aluse mdjul:

HgCl, + 2NaOH = HgO + 2NaCl -+ H,O0.

Ta on kollakaspunane pulber, mis suuremal kuumutamisel
laguneb elavhobedaks ja hapnikuks.

Elavhdbehapendit tarvitatakse arstimina, ka laevade vérviks.

Elavhdbeda hapendumise abil tdestas Lavoisier teatavasti
aine sidilimisseadust.

Elavhdébedasnitraati HgNOg saadakse kiillaldase
hulga elavhdbeda lahustamisel lahjas lammastikhappes.
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Kui selle soola lahust mgjustada soolhappega, tekib valge
lahustumatu sade elavhébedasklorii d (merkurokloriid)
ehk kalomel HgCl:

HgNO;3 -+ HC1 = HgCl - HNO..

Kalomeli (veidi miirgine) tarvitatakse arstimina.

Elavhobeda lahustamisel kuningvees (3 osa HCI ja 1 osa
HNOg3) tekib sublimaat (merkurikloriid) HgCl,. See on
valge kristalne vees lahustuv ja vdga miirgine aine. Valkaine
kalgestub sublimaadi mdjul. Tema vesilahust (2 osa sublimaati
1000 osa vee kohta) tarvitatakse desinfitseerimiseks. Ka immu-
tatakse sublimaadilahusega puud méidanemise vastu. Valkudega
annab sublimaat lahustumatu iihendi.

Vdidvli ja elavhdbeda iihinemisel saadakse punane virv
vddvelelavhdbe ehk kunstlik kinnaver HgS, mida
tarvitatakse virviks.

45. Hobe (Argentum — Ag).

Leidumine. H&bedat leitakse looduses ehedalt karva- ja
traadikujuliselt, ka kristalles (heksaeedrites). Ka leitakse teda
maakidena. Viimaseist on tihtsaim hébedaliik ehk ar-
gentiit AgS, mis peaaegu alati esineb iiheskoos galenii-
diga PbS. Hobedamaake leitakse Ameerikas (Mehhiko, Uhend-
riigid, Peruu, T$iili, Boliivia), NSVL-s, Saksamaal jne.

Ehedat hdobedat eraldatakse teistest aineist elavhobedaga,
milles hobe lahustub. Saadud amalgaamist aurutatakse vilja
elavhobe.

Maakidest saamise viisid on kaunis keerulised.

Omadused. Hébe on valge ldikiv vdrdlemisi pehme metall,
erikaaluga 10,5, kristallub korrapdraseis oktaeedrites, sulab
960,5° temperatuuril, paukgaasi leegis muutub siniseks auruks.

Hobe on viga hea soojuse- ja elektrijuht (parem kui vask).
Tema taotavus ja venitatavus on nénda suur, et temast saa-
dakse hdbedalehti 0,0027 mm paksusega ja traati I,Jm mm
(= 1 mikron) 14bim&dduga.
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Habe kuulub véairismetallide hulka, sest ta Shus ei hapendu;
ainult osooni méjul tekib pinnale must hdbeiilihapend. Vidvel-
vesinikule on ta tundlik, tekitades viimasega musta vdavlis-
hébeda Ag,S. Kui hdbeasju ei hoita kiillalt puhtatena, siis
muutub nende pind tekkiva Ag,S mdjul mustaks. Asja pinnale
toimib sel puhul orgaaniliste olluste lagumisel tekkiv véddvel-
vesinik. Seepirast hoitakse hdbeasju erilises paberis, mis ei
sisalda vaivlit. Teinekord kaetakse hobeasjade pind kunstlikult
musta vaidvlishdbedaga (o ksiiiiditud hdbe).

Soolhape hdbedale ei mdju; vddvelhape lahustab hdobeda
ainult keedes; limmastikhape lahustab hdbeda kergesti. Alused
hobedale ei moju.

Hobe on iihevalentne metall.

Tarvitamine. Hobedat tarvitatakse enamasti sulandatult
vasega. Hobeda hulka sulamis, mis viljendatud tuhandendikes,
kutsutakse prooviks. Sagedaim proov on 750—950, s. t. et
sulami 1000 kaaluosa kohta tuleb 750—950 kaaluosa hobedat.

H&betamine toimub elektrivoolu abil (galvaaniliselt) voi ese
kaetakse hukese hdbeplekiga (plateeritud hobe). Ka hobetatud
esemeil on teinekord number, mis nditab, mitu grammi hobedat
on tarvitatud iihe vdi tosina eseme hdbetamiseks.

Héobedasooladega hdbetatakse peegleid; peegli ldikepinna
moodustab iilidhuke hobedakiht.

Peseme katseklaasi soodalahusega hidsti puhtaks. Valame
sinna natuke porgukivilahust, millesse on tilgutatud paar tilka
ammoniaakvesilahust, ja lisame juurde veidi kobarsuhkrulahust
v8i formaliini. Segu soojendamisel taandub klaasile laikiv
hébedakiht (peegel).

Uhendid. Lahustades hdbedat limmastikhappes saadakse
hébenitraat ehk pdrgukivi AgNO;, mis esineb vdrvi-
tute kristallidena:

3Ag -+ 4HNO; — 3AgNO; + 2H,0 + NO.
Teda tarvitatakse arstiteaduses soolatiiligaste, kasvajate jne.
poletamisel. Et ta valguses mustub hobeda eraldumise tottu, siis
hoitakse teda tumedais pudeleis.
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Valades pdrgukivilahusele keedusoola v&i soolhapet saame
valge lahustumatu kloorhdbeda (AgCl) sademe:

AgNO; | NaCl— NaNO, - AgCL

Valades pdrgukivilahusele broomkaaliumi saame kollaka
broomhdbeda (AgBr) sademe:

AgNO; -+ KBr — KNO; } AgBr.

Joodisooladega annab porgukivi kollase AgJ sademe.

K&ik hobeda halogeensoolad on vees lahustumatud. Ammoo-
niumvesihapend NH,OH lahustab aga AgCl histi, AgBr ras-
kesti; Ag]J-le ta ei m3ju.

Naatriumtiosulfaadi (NayS,03) vesilahuses 1a-
hustuvad k&ik hdbeda halogeensoolad.

Valguse kides muutuvad hdbeda halogeensoolad mus -
taks, kuna metalne hdbe eraldub. Punane valgus neile
sooladele ei ma ju.

Péevapildistamine. Leotame kuivatuspaberit pikemat aega
10% keedusoolalahuses, pirast kuivatame teda ja paneme ta niiiid
esikiiljega hébedanitraadi lahusesse (pimedas kambris). Paberi-
kiududele tekib niiiid kloorhdbe. Kui paneme niiiid paberi papi-
tiiki alla, millest tihed on vélja 16igatud, ja hoiame ta valguse
kdes, siis eraldub valgustatud kohis hbe hdbekloriidist ning need
kohad ldhevad mustaks. Pestes paberit naatriumtipsulfaadiga
lahustub lagunemata hébekloriid ning valgus enam paberile ei
mdju. Sdidrasele paberile jdédvad siis mustad tihed.

Niisamasugused keemilised reaktsioonid toimuvad ka
pdevapildistamisel ehk fotograafimisel.

Pédevapildiplaat on kaetud valgustundliku hdbebromiidiga
Zelatiinis. Plaadile juhitakse tilesvotteaparaadi eesseinas aset-
seva kumera klaasi kaudu iilesvdetava eseme joonis. Valgustatud
kohis broomhdbe laguneb, tumedais kohis jdé@b ta muutumatuks.
Selle jirel vdetakse plaat pimedas toas (punases valguses)
aparaadist ja asetatakse sidiraste ainete (hiidrohinoon, piiro-
gallool, metool jne.) lahusesse, mille mdjul sonla lagunemine
jatkub neis kohis, kus ta juba on alanud. Plaadile ilmub niiiid
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iilesvoetud eseme pilt. S#drast toimingut nimetatakse ilmu-
tamiseks.

Niiiid asetatakse plaat naatriumtiosulfaadi lahusesse, mis
lahustab lagunemata hdbebromiidi, kuna plaadile eraldunud hdbe
jadb puutumata. Sidraselé plaadile valgus enam ei mdju. Seda
toimingut kutsutakse kinnitamiseks ehk fikseerimi-
seks. Plaadil asetseval pildil on iilesvietud eseme heledad
kohad vastavalt tumedad ja ldbipaistmatud, tumedad kohad vas-
tavalt heledad ja ldbipaistvad. Sddrast pildiga plaati kutsutakse
negatiiviks.

Negatiiv asetatakse pdevapildipaberile, mis on kaetud hdbe-
bromiidiga Zelatiinis ja lastakse valgust tema ldbi mdjuda
paberile. Valguskiired tungivad ldbi heledaist kohist ja muu-
davad paberi seal mustaks, tumedaist kohist ei pddse valgus-
kiired libi, ning neis kohis klaasi all jddb paber heledaks. S&i-
rast pilti kutsutakse positiiviks. Pilt kinnitatakse pabe-
rile naatriumtiosulfaadi lahusega. Valgus talle enam ei mdju.

46. Kuld (Aurum — Au).

Leidumine ja saamine. Kulda leitakse looduses ainult ehedalt
rinisisaldavais kivimeis v0i viimaste murenemisest tekkinud
liivas. Vesi kannab kullaterakesed ja -kiibemed iihes liivaga
jogede ja jirvede ddrde. Tdhtsamaid kulla leiukohti on Trans-
vaalis, Ameerikas (Alaska), Austraalias, NSVL-s Uuralis ning
Leena joe ddres ja mujal.

Kboige algelisemal viisil eraldatakse kuld liivast uhtmise
teel sellekohaseis rennides, kus raskema erikaalu tottu kuld
vajub vees allapoole ja renni pdhjal asetsevate poédnadega kinni
peetakse ; kergemad savi- ja liivaosad uhetakse veega dra.

Ka segatakse kullaliiv elavhdbedaga. Kuld lahustub elav-
hébedas, tekitades amalgaami. Liiv kui kergem aine ujub elav-
hébeda pinnal; teda kdrvaldatakse sealt mehaanilisel teel. Amal-
gaamist eraldatakse kuld destilleerimisega: elavhGbe aurab dra,
kuld jdab anumasse.
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Kivimid, milles leidub kulda, peenendatakse enne liivaks
ning viimasest eraldatakse kuld pesemisega ja amalgaamimisega.

Elavhdbeda asemel tarvitatakse ka tsiiaansooli ia
Kloorvett, milles kuld lahustub.

Omadused. Kuld on liikiv kollane metall. Ta on taotavaim
kdigist metallidest. Lehtkuld vaib olla nénda Shuke (0.0001 mm,
isegi kuni 5 miljondikku mm), et ta vastu valgust hoides laseb
ldbi sinakasrohelisi kiiri. Erikaal on 19,33, sulamistempera-
tuur 1064°. Ohus ei muutu. Happed kullale ei maju, kiill lahustab
kulda kuningvesi ja kloorvesi, kusjuures tekib kuld-
kloriid AuCl,.

Tarvitamine. Puhas kuld on tarvitamiseks liiga pehme.
Seepdrast sulandatakse teda hébeda v&i vasega, mille tagajarjel
metalli kGvadus kasvab. Vasesulamid on tumekollased kuni puna-
sed, hobedasulamid helekollased. Kulla hulka sulamis véljenda-
takse prooviga. Viimase arv nditab, mitu promilli (tuhanden-
dikku) kulda on sulamis. Ehteasjade proov on 580—900.

Kulda tarvitatakse ka teiste metallide kuldamiseks.

Uhendid. Kuld annab kahesugused iihendid: ku llas-
iihendeis (auroiihendid) on ta iihevalentne, kuldiihen -
deis (auriiihendid) kolmevalentne.

Kuldkloriidi AuCl; tarvitatakse fotograafias toonimiseks.
Teda saadakse kulla lahustamisel kuningvees.

Lisades kuldkloriidi lahusele tinaskloriidi lahust, eraldub
punane kuldpurpur ehk kassiuspurpur, mida tarvi-
tatakse klaasi ja portselani virvimiseks purpurpunaseks v6i roos-
punaseks. Kuldpurpuris on kullaosakesed peenelt 4ra jaotatud.

47. Plaatina (Plating — Pt).

Leidumine. Plaatinat leidub looduses ehedalt iihes teiste
haruldaste metallidega (osmium, iriidium, roodium 4179 e i
esineb suuremate vdi viiksemate hallide terakestena joeliivas
peamiselt Uuralis, vihem Borneo saarel jne. Viga harva leidub
teda suuremate, mitu kilogramn;\i raskete tiikkidena.
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Plaatina eraldamine liivast ja teda saatvaist metallidest on
viaga keeruline.

Omadused. Plaatina*) on hallvalge ldikiv metall, viga taotav,
kérge sulamistemperatuuriga (1755°) ja erikaaluga 21,48. Ohus
ta ei muutu. Happed talle ei mdju, vélja arvatud kuningvesi
ja kloorvesi. Viimastega annab ta kloorplaatina PtCly:

Alused, kaaliumi- ja naatriumiiihendid tsiiaaniga ja vaavliga,
samuti rasked metallid (Pb, Sn jt.) mdjuvad sulaolekus plaati-
nale. Seepirast ei v3i neid aineid kuumutada plaatinandudes.

Plaatina esineb veel musta pulbrina, mida kutsutakse
mustplaatinaks, véi kobeda massina — kédsnplaa-
tinana.

Neid plaatina teisendeid tarvitatakse keemilistes reaktsioo-
nides katalilsaatorina. N&nda hapendub késnplaatina
mdjul védvlishapend SO; viaidvelhapendiks SOg-ks; tilgutades
viinpiiritust kdsnplaatinale hapendub see dddikhappeks jne.

Tarvitamine. Korge sulamistemperatuuri ja happekindluse
t5ttu valmistatakse plaatinast kausikesi, tiigleid, plekki ja traati
laboratooriumiotstarveteks. Veel vastupidavamad noud tehakse
plaatina ja plaatinaga sarnase metalli iriidiumi sulamist. Plaa-
tinatraati tarvitatakse elekterhddglampides, kunsthammaste kin-
nitamiseks ja vadriskivide raamideks.

48. Elementide perioodne siisteem.

Viivli ja hapniku kirjeldamisel nagime, et molemad elemendid
omavad palju iihiseid keemilisi omadusi; hapendite riihmale vastab sul-
fiidiriihm, ndit. hapendite riihm H,0, CaO, MgO, ZnO, HgO jne., sulfiidid:
H,S, CaS, MgS, ZnS, HgS jne. Samuti moodustavad halogeenid (kloor,
broom, jood, fluor) vesinikuga ja mitmete metallidega sarnaseid iihendeid.
Halogeenide omadused s5ltuvad nende aatomikaalust. Nonda on fluor
norgalt kollakasroheline gaas, tema aatomikaal 19; kloor kollakasroheline
gaas, tema aatomikaal 35,46; broom tumepruun vedelik, tema aurud tume-

*) Nimi plaatina on tuletatud hispaaniakeelsest sdnast ,plata®, mis
tahendab hobe.
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pruunid, aatomikaal 79,9; _jood kindel kristalne aine, tumedat varvust,
aurud lillasinised, aatomikaal 126,9,

1869. aastal vene Spetlane Dmitri M endelejev (1834—1907) ja
peaaegu samal ajal saksa petlane L oth ar Meyer tegid kindlaks, et
elementide janende iihendite omadused muutuvad
vastavalt nende aatomikaalule,

Kui asetada elemendid iiksteise jdrele nende aatomikaalu tousu jirje-
korras alates kerge elemendi heeliumiga, mille aatomikaal on neli, siis
selgub, et elementide omadused ei muutu mitte tédielikult nagu elementide
aatomikaalud, alates koige kergemaga ja lopetades raskeimaga, vaid nad
muutuvad perioodselt teatud elemendini ja korduvad siis uuesti.

Kui kirjutada elementide pe-
rioodid iiksteise alla nonda, et
iihiste omadustega elemendid sei-
savad kohakuti, siis on hori-
sontaalseis ehk pdikri-
dades elemendid muutu-
vate omadustega, verti-
kaalseisehk piliistridades
elemendid iihiste oma-
dustega.

Niit. :

1. He Li Be B C N O F

2. Ne Na Mg Al Si P S CI

3/AT K CaSe T ¥V Cr

Mn Fe Co Ni jne.

Piistread moodusta-
vad elementide loomuli-
kud rihmad. Viimaseid on
ildse iiheksa. Igas piistreas lii-
Joon. 99. Dmitri Mendele jev. gifatakse e]e.mendifi . jab-alam-

rihma, millest igaiiks koondab
iihtlaste omadustega elemendid.

Esimese piistrea ehk n u ll-rithma moodustavad néndanime-
tatud vdadrisgaasid: heelium (He), neoon (Ne), argon (Ar), kriipton
(Kr) ja ksenoon (X). Nende valentsus on nul 1, kuna nad ei iihine ithegi
teise ainega. Ka paigutatakse monikord null-piistrea elemendid kaheksanda
rilhma b-alamriihma.

Teises piistreas viiesimeses riihmas on alusesedehklee-
lismetallid: naatrium, kaalium, vask (Cu), hébe (Ag), kuld (Au) jt.
Nende valentsus on iiks. Ainult vask on hapniku ja halogeenide iihendeis
veel kahevalentne, kuld iihe- v&i kolmevalentne,
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Teise riihma kuuluvad alusesed ehk leelis-muld-
metallid : magneesium (Mg), kaltsium (Ca), tsink (Zn), elavhdbe (Hg),
raadium (Ra) jt. Need elemendid on koik kahevalentsed, ainult elavhobe
on hapniku ja halogeenide iithendeis ithe- voi kahevalentne.

Kolmandasse riihma kuuluvad muldmetallid; neist
tihtsaim on alumiinium (Al); need elemendid on peamiselt kolmevalentsed.

Neljandasse riithma (siisiniku-rani rithm) kuuluvad siisinik
(C), rani (Si), tina (Sn), plii (Pb) jt.; nad on peamiselt neljavalentsed.

Viienda rihma (limmastiku-fosfori riithm) elementidel, nagu
limmastik (N), fosfor (P), arseen (As), antimon (Sb) jt., on suurim valent-
sus hapnikuiihendeis viis, vesinikuiihendeis aga kolm (niit. (NH,, PH, jne).

Kuuenda riithma elemendid (véddvli-hapniku rithm) hapnik
(0), viidvel (S), kroom (Cr) jt. on iihendis vesinikuga kahevalentsed, suu-
rim valentsus hapnikuiihendeis on neil kuus.

Seitsmendasse riihma (halogeenriihm) kuuluvad halogeenid
(F, Cl, Br ja J) ja mangaan; nad on vesinikuga iihinedes iihevalentsed,
hapnikuga iihinedes aga koige rohkem seitsmevalentsed, niit. C1,0,.

Kaheksanda riihma elemendid raud (Fe), koobalt (Co),
nikkel (Ni), plaatina (Pt) jt. ei iihine iildse vesinikuga; hapnikuga iihi-
nedes on nende korgeim valents kaheksa.

Vesinikule (H) on raske leida siisteemis siindsat kohta. Sageli paigu-
tatakse ta esimese rilhma etteotsa.

Elementide perioodne siisteem liigitab elemendid nende oma -
dusilt. Elementide fiilisikaliste ja keemiliste omaduste tundmadppimine
on seetottu palju kergem; ka mailule pakub ta tunduvat toetust. Teades
elemendi kohta siisteemis, mis on tingitud tema aatomikaalust, voime
ennustada selle elemendi omadusi ja iihendeid. Teiselt poolt teades ele-
mendi omadusi ja tema iihendeid ja seega tema kohta siisteemis, voime
otsustada tema aatomikaalu iile.

Perioodne siisteem vdimaldab ennustada senitundmatuid elemente
ja nende omadusi. Siisteemi koostamisel ei tuntud veel metalle skandiumi
(Sc), galliumi (Ga) ja germaaniumi (Ge), kuid Mendelejev ennustas juba
nende metallide olemasolu ja nende omadusi. Alles méni aasta hiljem
avastati need metallid. Niisamasugune lugu oli ka hafniumi (Hf), masuu-
riumi (Ma) ja rheeniumi (Rh) avastamisega.
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IV. Kivimid.

49. Kivimeist iildse.

Mineraalide kogumikke, mis moodustavad
maakera kindla koore, nimetatakse kivimeiks
ehk kiviliikideks. Paas, graniit, sau, liiv jne. on k&ik
kivimid. Kui kivim koosneb iihest mineraalist, niit. kaltsiit, kips
jne., siis on ta lihtkivim. Koosneb kivim aga mitmest
mineraalist, on ta liitkivim, niit. graniit.

Kivimid jagatakse kolme rilhma: 1) tard- ehk purske-
(ka kristall-) kivimid, 2) setekivimid ja
3) moonekivimid.

Tard- ehk kristallkivimid on tekkinud sulamassi ehk
ma gma jahtumisel, mis tungis vilja maa sisemusest. Kui sula-
mass jahtus pikkamodda siigavamas maapdues, olles iilemiste
kihtide, kiillastunud gaaside ja auru rdhumise all, omandas tekki-
nud kivim kristallteralise struktuuri, nagu graniit,
porfiiiir, siieniit jt. Kui aga sulamassi jahtumine toimus maapinnal
ja kiiresti, kusjuures eraldusid gaasid ja aurud (veeaur, HC],
S0,, CO,4, H,S), siis omandas kivim klaasilise struk-
t u ur i, ndit. basalt jt.

Setekivimid. Vee, 6hu ja vahelduva temperatuuri mojul
tardkivimid murenevad. Murenenud osad kantakse vee,
jéd, tuulega teise kohta, kus aegade jooksul tekivad paksud
kihid, mis teinekord vGivad tiheneda kovaks. Siiraseid
kihilise ehitusega kivimeid kutsutakse sete-
kivimeiks. Ka organismid votavad osa setekivimite tekki-
misest. Ldpmatu arv organisme (juurjalglased, kisnad, korallid,
teod, vetikad jne.) tarvitavad oma skelettide ja karpide ehita-
miseks lupja ja rdni. Organismide surma korral langevad nende
lubja- ja rédnirikkad kehaosad veekogu pdhja, kus nad aegade
jooksul moodustavad paksud lademed. Suurel rshumisel liituvad
need lademed pikkamisi kdvadeks kivimeiks. Maakera sise-
joudude tagajirjel voib merepdhi kerkida, muutuda kuivaks ja
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tekitada isegi migesid. Setekivimeis vdime sageli leida nende
moodustamisest osa votnud organismide kivinenud jdénuseid
ehk kivistisi, mille jirgi otsustatakse nende kivimite
vanuse iile.

Setekivimeis on setted kas liitumata, ndit. savi, liiv, kruus,
turvas (irdkivimid), v8i liitunud ja kévastunud, néit. lubjakivid,
liivakivid, kiltkivid, kivisool, kips, pdlevkivi jne.

Moonekivimid. Suure rdhumise, kdrge temperatuuri ja
kuuma vee toimel muunduvad tard- kui ka setekivimid ja oman-
davad kihilise ehituse. Sddraseid kivimeid kutsutakse moone-
kivimeiks. Et moonekivimid on kristalsed ja iilekaalult
kiltja ehitusega, siis nimetatakse neid ka kristalseiks
kiltkivimeiks. Siia kuulub n#it. gneiss ehk varesekivi,
mis koosneb samadest mineraalidest, mis graniitki, kuid omab
kihilist ehitust, marmor, vilkkilt jt.
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