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Sissejuhatus.

Mitmete 7. ja 8. klassi keemia kursuses kdsitleta-
vate teemade juurde leiavad Opetajad ja Opilased
huvitavat lisamaterjali eesti keeles avaldatud popu-
laarteaduslikest raamatutest. Sedalaadi materjali on
aga usna raske leida ainete pohiklasside (oksiidide,
hapete, aluste ja soolade) kohta. Uhelt poolt selle ja
teiselt poolt ainete pohiklassidele keemia kursuses
ettendhtud vdhese aja tottu ei joua seda teemat
illustreerivad huvitavad andmed opilasteni.

Kdesolevas brosiiiiris esitatakse moningat lisa-
materjali tdhtsamate oksiidide, hapete, aluste ja soo-
lade kohta. Tuuakse ka kirjeldusi katsete kohta,
mida voib kasutada keemia ringi t60s seoses tee-
maga «Anorgaaniliste ainete pdhiklassid».

§ 02' et
IT“ Piiltiley Uikooll

ARHITVKOGU



OKSIIDID.
Siisinikdioksiidid.

2000 miljardit tonni siisinikku «ripub» maakera iimbritse-
vas Ohuookeanis silisinikdioksiidina. Nagu teada, satub see
varvuseta, mittepolev gaas atmosfadri vaga mitmesuguste prot-
sesside tulemusena, muu hulgas ka vulkaanilise tegevuse tule-
musena. Kord juhtus nditeks, et Vesuuvi pursete ajal vdljunud
slisinikdioksiid hévitas hulgaliselt loomi, eriti vdiksemaid. Vii-
mased hukkusid seepdrast, et 6hust raskem stisinikdioksiid lao-
tus mooda maapinda lammatava vaibana, kuna sellest korgemale
toi tuul varsket Ohku, Samal pohjusel hukkuvad eralduva
siisinikdioksiidi t6ttu peamiselt vdiksemad loomad ka Naapoli
ladhedases nn. Koerakoopas. Selliseid koopaid, mille pohjast
eraldub siisinikdioksiidi, leidub ka Ameerika Uhendriikide
kuulsas Yellowstone'i rahvuspargis. Jaava saarel asub aga kuri-
kuulus Surmaorg, kust voib leida hulgaliselt hukkunud loo-
made ja isegi inimeste skelette.

Viikestes kogustes ei ole siisinikdioksiid miirgine. Inimese
ja loomade veres sisaldub alaliselt siisinikdioksiidi, mis tekib
organismis kulgevate oksiidatsiooniprotsesside tulemusena.
Hingamisel ta eraldub. Teatav siisinikdioksiidi sisaldus veres
on koguni vajalik, sest see mdjub arritavalt hingamiskeskusele,
mis reguleerib hingamise normaalset kulgu. Seepédrast ei anta
haigetele suuremas koguses puhast hapnikku sisse hingata —
see mojub halvavalt hingamisliigutustele. Sissehingatavale
hapnikule lisatakse moningal madéral siisinikdioksiidi. Liigse
stisinikdioksiidi kestev korgendatud kontsentratsioon veres on
aga kahjulik ja ohtlik. Pikemaajaline viibimine siisinikdioksii-
diga reostatud ohus kutsub esile peavalu ja t66voime languse.
Suurema siisinikdioksiidi kontsentratsiooniga 6hu sissehinga-
misel esineb lambumisoht ning organismis voib tekkida hdireid,
mis voivad esile kutsuda surma ka juhul, kui inimene on juba
eemaldatud sellest Shust. i

Vilunud alpinistid kontrollivad alati enne moénesse magi-
koopasse laskumist kas sellesse ei- ole kogunenud siisinik-
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dioksiidi. Telgid aga piistitavad nad kaldega vdljapddsu suunas,
et hingamisel tekkiv siisinikdioksiid ei jddks telki ega saastaks
selle ohku.

Suisinikdioksiidi vastandas ohule esmakordselt alkeemik
van Helmont, kes nimetas seda «metsikuks ehk taltsutamatuks
vaimuks.» Gaasid olid kaevuritele tuntud varem. Alles seejarel
hakkasid soode ja kaevanduste salakavalate aurude ning koopa-
gaaside vastu huvi tundma ka teadlased. Van Helmont nimetas
neid aineid kaosteks, millest hiljem sai alguse sOna «gaas».
Ainsaks vahendiks, millega ta neid «kaoseid»- iiksteisest eral-
das, olev polev kiitinal. Siisinikdioksiidi omaduse, mille abil teda
korrektselt saab eristada teistest gaasidest — muuta lubjavesi
hdguseks — avastas Soti arst Joseph Black. J. Black nimetas
stisinikdioksiidi «seotud 6huks», sest seda 6hu osa saab lubja-
vee abil eraldada iilejadanud 6hust. Ndidates, et siisinikdioksiidi
vOib saada paljude karbonaatide kuumutamisel ja saadud gaasi
voib uuesti karbonaatideks muuta, toestas Black, et gaas on
materiaalne ning temas pole midagi miistilist (varem peeti
gaase seotuks vaimude tegevusega).

Siisinikdioksiidi suure erikaalu ja tdhelepanuvdadrse lahus-
tuvuse vees tegi kindlaks inglise keemik Henry Gavendish.

A. Lavoisier pidas siisinikdioksiidi algul ekslikult dhu sel-
leks osaks, mis kuumutamisel iihineb metallidega. Ohu selle
osa eraldamiseks pliioksiidist kuumutas ta viimast koos séega
saades seejuures siisinikdioksiidi. Metalli oksiidist onnestus tal
teatavasti hapnikku eraldada alles peale kohtumist J. Priest-
leyga, kellelt ta sai motte, kasutada katseks kergemini lagu-
nevat elavhobe(Il)oksiidi. Peale katset elavhobeoksiidiga
(vt. 7. kl. 6pik) mdistis Lavoisier oma viga ning nditas, et «seo-
tud 6hk» koosneb hapnlkust ja siisinikust ning on jarelikult
stisiniku oksiid.

Toostuslikult saadakse siisinikdioksiidi korvalsaadusena
lubja tootmisel lubjaahjus. Ldmmastiku ja teiste lisandite kor-
valdamiseks tuleb tekkivat gaasi puhastada. Siisinikdioksiidi
eraldatakse ka koksigaasist. Monedes kohtades saadakse siisi-
nikdioksiidi looduslikest allikatest (nditeks Saksa FV-s mitmel
pool Reini ddres). Palju siisinikdioksiidi saadakse piiritusevabri-
kutest kdarimisprotsessi tulemusena. Alkohoolse kd&ddrimise
tulemusena toodetakse paljudes riikides sadu miljoneid m?
stisinikdioksiidi aastas. Eesti NSV-s toodetakser sel teel
stisinikdioksiidi peamiselt Rakvere piiritusetehases. Rakveres
valmistatakse ka tahket siisinikdioksiidi — «kuiva jaad».
Siisinikdioksiidi kasutusalad on viimasel ajal mdargatavalt laie-
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nenud. Balloonidesse kogutud siisinikdioksiidist laheb suur osa
masinaehitustoostustesse, mida seal kasutatakse keevitamise
juures, keevisbmbluste korrodeerumise valtimiseks. Pdlemist
mittetoetava gaasina kasutatakse teda kergestisiittivate vede-
like pumpamisel survet avaldava gaasina. Tallinna kiilmhoones
kasutatakse silisinikdioksiidi ndriliste torjeks. Ammust ajast
kasutatakse siisinikdioksiidi gaseeritud jookide valmistamiseks.
Tanapdeval tarvitatakse selleks ka «kuiva jaad». Moskvas ndi-
teks turustatakse seda elanikkonnale tihekilostes pakendites.
Mitmetes riikides on lle mindud tksnes tahke siisinikdioksiidi
kasutamisele, sest viimase transport on odavam ja holpsam.
Kohapeal muudetakse see vastavates generaatorites vedelaks
vOi gaasiliseks.

Viimasel ajal on tahke siisinikdioksiid leidnud kasutamist
ka meditsiinis. Osa operatsioone on vaja teha keha normaalsest
temperatuurist madalamal temperatuuril (nditeks mitmed mao-
operatsioonid) — selle saavutamiseks sobib hdsti «kuiv jda».

Susinikdioksiidi soovitatakse kasutada ka vdetisena, sest ta
on selleks aineks, mida taimed on vdimelised votma Shust. Sel-
line véetis on hinnatav peamiselt kasvuhoone tingimustes. Ohu
rikastamine silisinikdioksiidiga soodustab tugevalt taimede
kasvu ja arenemist.

Siisinikoksiid.

Peale Lavoisier' katset ruttasid koik keemikud tema katset
kordama ja kontrollima. Seejuures ei kasutatud iiksnes elav-
hobe(II)oksiidi, vaid ka teiste metallide oksiide.

1776. aastal kordas Lavoisier' katset Larsson, vottes elav-
hobe- ja pliioksiidi asemel tsinkoksiidi, millest tsink on raskesti
taandatav. Stisinikdioksiidi asemel tekkis hoops teistsuguste
omadustega gaas. Et saada pilti tolleaegsest katsetehnikast ja
kasutatavast aparatuurist, toome ndite Larssoni seletusest oma
katse kohta: «Segust, mis koosneb 288 graanist tsinktagist
(ZnO) ja suurest hulgast — 72 graanist soepulbrist, mis oli ase-
tatud piistolitorusse, sain ma sepaddsil 96 dm® gaasi.» Eriti
hdammastas Larssonit see, et tekkiv gaas siitlis nagu vesinik,
kuid poles erinevalt vesinikust valgustava sinise leegiga. Lars-
son sai sepaaasil ilmselt nii suure kuumuse, et tsinkoksiidi
taandamisel tekkiv siisinikdioksiid kohe ka ise redutseerus,
moodustades susinikoksiidi:

2ZnO+C=2Zn+CO;,
CO;+C=2CO



Hiljem, Lavoisier' ja Larssoni katsete wvasturddkivuste
lahendamise kdigus selgitati jargmist: 1) Koik metallide oksii-
did, mis ei lagune kuumutamisel punase hodguseni, annavad
kuumutamisel koos soega nii siisinikdioksiidi kui ka pdlevat
gaasi (stisinikoksiidi). 2) Oksiidid, mis kergemini redutseeruvad,
moodustavad suurema hulga siisinikdioksiidi ja vaiksema —
polevat gaasi. 3) Siisinikdioksiidi eraldub rikkalikumalt prot-
sessi algul, polevat gaasi — 16pupoole. 1801. aastal tegid tead-
lased (Desorm ja Kleman) katsega eudiomeetris, ning «pdleva
gaasi» poletamisel kupli all kindlaks, et see on siisiniku tthend
hapnikuga, milles siisinik ja hapnik on teistsuguses vahekorras
kui siisinikdioksiidis. Selgus, et seda nn. Larssoni gaasi voib
saada ilma metallide oksiidi kasutamata — stisiniku ja hapniku
tihinemisreaktsiooni tulemusena sobivates tingimustes. Vasta-
vad tingimused (korge temperatuur) leiti katsega, kus sisinik-
dioksiidi juhiti ldbi soega tdidetud hodogkuuma toru:

C+4+C0,;=2C0O

See reaktsioon, mis toimus Klemani ja Desormi katsel, on
gaasigeneraatoris kulgevaks pohiliseks reaktsiooniks. Korg-
ahjus on aga sellisel reaktsioonil tekkinud siisinikoksiid taht-
saimaks teguriks metallide taandamisel nende maakidest. Need
teadlased andsid inimkonnale ka vaartusliku kiittegaasi — vee-
gaasi. See saadi veeauru juhtimisel ldbi séega tdaidetud hoog-

kuuma toru: C+H,0=CO+H,

Koksiahjude suits, mis sisaldab korge kiittevaartusega
slisinikoksiidi, vdljus kapa aastaid korstnatest kasutult. Kat-
sed kasutada seda valgustusgaasina porkusid algul tosistele
vastuvaidetele. Inglise kirjanik Walter Scott kirjutas oma sdb-
rale: «Keegi hull soovitab Londonit valgustada — arvake,
millega? ... Kujutlege — suitsuga.»

Uhes Ameerika linnas esitati valgustusgaasi tarvitusele-
vOtmise suhtes jargmised vastuvaited:

1) Kunstlik valgustus tdhendab pttdlust rikkuda juma-
likku tahet, mille kohaselt 60sel peab valitsema pimedus.

2) Valgustusgaasi kiirgus on kahjulik. Liiatigi innustab
tdnavavalgustus inimesi kauemaks vdlja jdama, mis
pohjustab kiilmetushaigusi.

3) Tekib hirm pimeduse ees; joomine ja kolvatus hakkavad
ulatuslikumalt levima.

4) Hobused hakkavad kartma ja vargad saavad jultumust
juurde.



Ka ténapdeva keemikud esitaksid koksigaasi lihtsa podleta-
mise kohta vastuviiteid, kuid hoopis teistsuguseid.

Siisinikoksiid on vdaga mirgine gaas. Kui tema kontsentrat-
sioon dhus iiletab 0,05%, on ta elukardetav. Siisinikoksiid iihi-
neb vere hemoglobiiniga suhteliselt piisivaks tiihendiks —
karboksiihemoglobiiniks. Kui tunduv osa hemoglobiinist on
muutunud karboksithemoglobiiniks, siis ei transpordi veri
hapnikku enam kiillaldaselt ja organism lambub. Vaiksemad
loomad ja eriti linnud on stisinikoksiidi suhtes veelgi tundliku-
mad. Seda asjaolu pidasid varematel aegadel silmas kaevurid,
kellel olid alati kaasas puurid kanaarilindudega. (Kanaarilind
minestub juba silsinikoksiidi jalgede manulusel 6hus). Keemi-
liselt médratakse siisinikoksiidi kindlaks 0,2%-lise palladium-
kloriidi lahuse abil. Siisinikoksiidi toimel eraldub lahusest me-
tallilist pallaadiumi.

HAPPED.
Vdidvelhape.

Vanasti, kui koolis Opitava paremaks meeldejatmiseks seati
see riimi, oli vadvelhappe kohta vaja pihe dppida:

«Ha — kaks — es — o0 — nelj,
vadavelhape — 16ngadli».

Rahvakeeles kutsuti vddavelhapet 16ngadliks, kuna ta on
olitaolise konsistentsiga vedelik ning leidnud tugevasti lahjen-
datud kujul kasutamist, villa, villase 10nga ja villase riide var-
vimisel happevdrvidega, kangaste uhtmisel jm.

Esimesed andmed vddvelhappe kohta pédrinevad araabia
alkeemikult Geberilt, kes kirjeldas nn. «hapude gaaside»
saamist raudvitrioli v6i maarja tugeval kuumutamisel. Tdpse-
malt kirjeldab wvdadvelhapet alkeemik Albert Magnus
(Suur) 13. sajandil.

Kuna vadvelhapet saadi tol ajal raudvitriolist, oli see ka
aluseks tema nimetamisel vitriolidliks. Sellisel wviisil toodeti
vddvelhapet aastasadu, kusjuures vahenditeks olid vaid klaas-
kolvid. XV sajandi alkeemikud avastasid, et vaavelhapet voib
saada ka vddvli ja salpeetri (KNOs) segu podletamisel.

Tdanapdeval kesutatakse wvadvelhappe tootmise tooraine-
tena vaba vaavlit, piiriiti, kipsi ning toostuste heitgaase. Toot-
mise meetoditeks aga on kontakt- ja tornmeetod.



Longadli leidis juba vdga ammu kasutamist ka raviotstar-
bel — sissevotmisel maomahla alahappesuse puhul. Ténu suu-
rele hiigroskoopsusele on vddvelhapet kasutatud ka veeauru
sidumiseks kahekordsete akende vahel, et aknaruudud talvel
ei jaatuks.

Vaavelhappe peamiseks kasutajaks on mineraalvdetiste
toostus (superfosfaadi, ammooniumsulfaadi ja teiste mineraal-
vdetiste tootmine). Uhe tonni superfosfaadi tootmiseks fluor-
apatiidist kulub ca 600 kg 65%-list vadavelhapet. Ligi pool NSV
Liidus toodetavast vadavelhappest kasutatakse mineraalvdetiste
tootmiseks.

Palju vaavelhapet kasutatakse bensiini ja petrooleumi
puhastamiseks. Orgaanilise siinteesi produktideks, millede toot-
miseks vajatakse vadvelhapet, on nditeks varvained, lakid,
ravimid, miirkkemikaalid, 16hkeained jm. Lahjendatud vaavel-
hapet ja sulfaatide lahuseid kasutatakse tekstiilitéostuses kiu-
dude ning kangaste tootlemiseks, nahatoostuses naha parkimi-
sel, piirituse, siirupi ja suhkru tootmisel. Tahtis koht on vdavel-
happel teiste hapete (fosforhappe, soolhappe, dadikhappe, boor-
happe, fluorvesinikhappe jt.) tootmisel. Ka mitmete soolade
tootmine toimub vaavelhappe abil (FeSO47H0, CuSO4-5H20 jt.)
Viimasel ajal kasutatakse vdavelhapet vanaadiumi, titaani, tsir-
kooniumi, nioobiumi, liitiumi ja monede teiste metallide toot-
misel nende maakidest. Metallitéostuses kasutatakse vaavel-
hapet ja sulfaate metallipindade ettevalmistamisel nikeldami-
seks, tinutamiseks, kroomimiseks ning teiste métalsete katetega
katmiseks. Vajalikul mddral puhastatud ja lahjendatud vaavel-
hapet kasutatakse ka plilakumulaatorites elektroliitidina.

Revolutsioonieelsel Venemaal olid vaid moned vdaavel-
happetehased. Suur osa neist paiknes Ladanemere ja Musta mere
sadamate ldheduses (Peterburis, Riias, Odessas jm.) 1913. aastal
oli tsaari-Venemaa vdavelhappe toodangu mahu poolest 13. ko-
hal maailmas. Ajal, kui vadvelhappe maailmatoodang oli
7.2 miljonit tonni, tootis tsaari-Venemaa seda ainult 145 tuhat
tonni. Olgu siinkohal margitud, et 1964. aastal tletas ainutiksi
Eesti NSV vdaadvelhappe toodang selle taseme (146,9 tuhat t.).

Véavelhappe tootmise madal tase tsaari-Venemaal oli tin-
gitud asjaolust, et toorainet (vaavlit ja piriiti) imporditi His-
paaniast, Portugalist, Norrast, Rootsist ja isegi Floriidast (USA).
Ometi olid tol ajal tuntud mitmed piiriidi leiukohad Uraalis ja
mujal. Vdlismaised kapitalistid, kelle kédes oli Venemaa vaavel-
happet6ostus, ei tundnud ka huvi vddvelhappetehaste rajamise
vastu Venemaa keskossa. Tsaarivalitsus aga ei kaitsnud oma
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maa rahvuslikke huve. Korgete kasumite sdilitamiseks pidurda-
sid valiskapitalistid sihilikult t66stuse arengut Venemaal.

On huvitav markida, et kui Peterburis Tentelejevi tehases
(Praegu tehas «Krasndoi himik» Leningradis) tootati vene inse-
neride algatusel vélja vdavelhappe tootmise kontaktmeetod,
rakendati seda Inglismaal, Jaapanis, Ameerika Uhendriikides ja
mujal, mitte aga Venemaal.

Voimas vaavelhappetoostus rajati Venemaal alles ndu-
kogude voimu perioodil. Ka Eesti NSV-s toodetakse vadvel-
hapet. Seda kasutatakse vaartusliku fosforvidetise — superfos-
faadi tootmiseks (alates 1956. aastast).

Huvi pakuvad ka teised vadvelhappe kasutusalad Eesti
NSV-s. Kehra Tselluloosi ja Paberikombinaadis kasutatakse ndi-
teks 30%-list vadvelhapet talloli tootmiseks tselluloosi keetmise
korvalproduktist sulfaatseebist. Toortalloli kasutatakse ldhte-
ainena (emulgaatorina) varnitsa ja triikkivarvide tootmisel, seebi
keetmisel jm.

Vaavelhapet kasutatakse peaaegu koigis laboratooriumi-
des. Piimatoostustes kasutatakse vadvelhapet piima rasvasisal-
duse madadramiseks.

Véadavelhapet kulub mitte {iksnes orgaanilisel siinteesil ja
mitmesuguste analiiliside tegemisel. Teda kasutatakse ka ehitus-
materjalide toostuses, eriti selle uutes harudes. Nii nditeks
kulub 100 m? kovade puitkiudplaatide tootmiseks muu hulgas
ka 6,5 kg vaavelhapet. Puitkiudplaate toodetakse meil Pdarnu
" Metsakombinaadi puitkiudplaatide tsehhis. Neid plaate kasu-
tatakse vineeri asendajana moobli ja autotoostuses ning ehi-
tuses.

Huvitavad on uued avastused ning ndhtused. Néaiteks nou-
kogude geoloogid avastasid 1963. a. Jaava saarel (Indoneesias)
iihe omapdrase jdrve, mis asub tegutseva vulkaani kraatris
(Kava-Idzeni vulkaan). Selles jdrves olevat vedelikku ei saa
jarveveeks nimetada tavalises mottes, sest see osutus analiiiisi
andmetel vddvelhappe ja soolhappe seguks. Nimetatud happed
tekivad vulkaani tegevuse tagajarjel.

Vdavlishape.

Peatudes vadavlishappel pakub huvi jargmine fakt.
Teatavasti on Surnumeres (Palestiinas) ainsateks elusorganismi-
deks bakterid. Veel enam surnud veekoguks on aga «surnud
jarv» Sitsiilia saarel (Itaalias). Selle jarve kallastel ja vees
puudub igasugune elu — pole taimi ega loomorganisme, ei
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esine ka baktereid. Loomad, sattudes sellesse jarve, surevad.
Jarve vee sellist toimet seletab asjaolu, et jarve pdhjas asu-
vast kahest allikast eraldub vaaveldioksiidiga kiillastunud vett.
Nimetatud gaas muudabki vee miirgiseks ning kogu jarve
«surnuks»,

Meie vabariigis — Tallinna V. Kingissepa nim. Tselluloosi
ja Paberikombinaadis toodetakse suurtes kogustes Kkaltsium-
vesiniksulfitit Ca(HSOs3)9, mille lahusega toodeldakse puitu. See-
juures lahustuvad méningad puidus sisalduvad thendid, mis
voimaldab eraldada tselluloosi, millest toodetakse mitmeid
paberisorte ning mida eksporditakse kui ldhteainet kunstsiidi
valmistamiseks.

Kaltsiumvesiniksulfiti saamisel vGtab osa protsessi vahe-
produktina moodustuv vaavlishape:

S+0;=S0,
SO2+H:0=H3SO3

Soolhape.

Ka soolhapet tundsid juba alkeemikud. Soolhapet
toodeti meresoola (mereveest saadavat puhastamata naatrium-
kloriidi nimetati meresoolaks) kuumutamisel koos vaavel-
happega.

Saksa keemik ja arst Johann Glauber sai soolhapet
1648. a. niiske keedusoola kuumutamisel siitel ja eralduva
suitsu kondenseerimisel. Ta nimetas seda hapet soolapiirituseks.
Olles truu oma pohimoéttele koigest kasu saada — hakkas Glau-
ber igati iilistama tema poolt avastatud «soola vaimu» — sool-
hapet, kui suurepdrast daadik- ja sidrunhappe asendajat kuli-
naarias.

Ta soovitas: «Et valmistada (toiduks) kanapoega, tuvi- voi
vasikaliha maitselt teravas kastmes, pannakse liha voi ja viirt-
sidega vette, siis lisatakse sinna maitse jdrgi soolapiiritust
(soolhapet). Niiviisi v6ib pehmendada ja teha suurepdraselt
soodavaks koige vintskemat looma- v6i vana kana liha.»

Glauber soovitas soolhapet ka puuvilja konserveerimiseks,
- piimast kohupiima valmistamiseks ja mineraalide lahusta-
miseks.

«Soolapiiritust» uuris inglise keemik J. Priestley, kes
nimetas selle soolhappeks.

Enamus toodetavast soolhappest ldheb kloriidide valmista-
miseks. Nahkade kroomparkimisele eelneb nende té6tlemine

10



soolhappega. Soolhapet kasutatakse jootmis- ja tinutustoodel
metallipinna puhastamiseks. Sel otstarbel kasutatavat soolhapet
tuntakse rahvakeeles saltseri nime all. Soolhapet kasutatakse
ka liimide valmistamisel. Tarbijate poolehoiu on meil nditeks
voitnud ETKVL keemiakombinaadis «Orto» valmistatav paberi-
liim «Ortofiks». Teda valmistatakse kartulitdrklisest, mis sool-
happe abil hidroliiiisitakse nn. lahustuvaks tarkliseks. Happe
neutraliseerimiseks kasutatakse booraksit. Valmis liim on
tdiesti neutraalne, ei riku paberit ja on hea liimimisvGimega.
«Orto» on seni ainsaks ettevotteks NSV Liidus, mis toodab seda
tidpi liimi.

Soolhappe uuemateks kasutusaladeks on hiidrometallurgia
ja kloormetallurgia. Metallide maake toodeldakse selle koha-
selt soolhappe voi klooriga, millega muudetakse maakides ole-
vad metallid kloriidideks. Kloriidid eraldatakse ja toodeldakse
metallideks. Nii toodetakse haruldasi metalle nagu titaani, tan-
taali jt. Naftatoostustes juhitakse soolhapet nafta puurauku-
desse, kus see lahustab karbonaate (lubjakivi, dolomiiti jt.) mis
takistavad nafta pdasemist puurauku. See meetod suurendab
tunduvalt puuraugu kohta saadava nafta toodangut. Soolhapet
sisaldub ka inimese ja loomade maos ning ta etendab seal
vaga tahtsat osa valkude seedimisel. Maomahlade alahappesuse
korral antakse iihe ravivahendina sissevotmiseks ka tugevasti
lahjendatud, keemiliselt puhast soolhapet. Koduses majapida-
mises kasutatakse lahjendatud soolhapet vannide, pesundude ja
teiste majapidamisesemete puhastamiseks. Lahjendatud sool-
hapet kasutatakse ka roosteplekkide koérvaldamiseks jameda-
koeliselt riidematerjalilt. Seejuures tuleb arvestada soolhappe
soovitavat toimet ja eriti puuvillastele, linastele ja tselluloosi
baasil valmistatud tehiskiududest riietele (atsetaatsiid, viskoos-
siid jt.). Pdrast pleki t66tlemist happega pestakse ese otsekohe
korralikult 1abi, seejdrel loputatakse eset veega, millele on lisa-
tud so6gisoodat vdoi ammoniaagi vesilahust.

Lammastikhape.

Pole teada, kelle poolt ja millal lédmmastikhape avas-
tati. Esimesed markmed temast esinevad aga araabia alkeemiku
Geberi raamatus, mis 12. saj. t6lgiti ladina keelde. Selles seisab:
«Vota iliks nael vaskvitrioli, poolteist naela salpeetrit, veerand
naela maarjat ja alluta see kdik utmisele ning sa saad vedeliku,
millel on tugev lahustav toime, Happe v6imsus kasvab iilimal
madadral, kui ta on segatud salmiaagiga. Pdrast seda lahustab ta
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isegi kulda.» (Sest segamisel salmiaagiga moodustub kuning-
vesi).

Lammastikhapet ja kuningvett kasutati keskajal peamiselt
kullasisalduse maédramiseks sulamites, kulla eraldamiseks hobe-
dast ning valerahade avastamiseks. 14., 15. ja 16. sajandil oli
kogu Laane-Euroopa valerahadega iile ujutatud. Valerahade
tegemine sai kauka tditmise oluliseks vahendiks paljudele
suurnikele, kes sel eesmargil kasutasid alkeemikute teeneid,
viimaseid igati scosides, aga monikord ka sundides voi d@hvar-
dades. Asi ldks nii kaugele, et Prantsusmaal oldi sunnitud valja
andma spetsiaalset kdskkirja (14. saj. 10pul). Selles seisis:
«Keegi ei tohi tikkuda alkeemiasse ega omada tubades ja ma-
jades mingit liiki ahje.» 16. saj. seati kullasulamite hindamiseks
sisse nende kohustuslik proovimine lammastikhappe ja kuning-
veega.

Esimesena sai lammastikhapet vdavelhappe reageerimisel
salpeetriga saksa arst ja keemik-tehnoloog Glauber. (1648. a.)
Tema lammastikhappe tootmise kirjeldus on lisna omapdrane:
«Koigepealt on tarvis valmistada rauast inimene kahe pika
ninaga peas ja suuga pealael, mida voib .avada ja jalle tihe-
dasti sulgeda. Aurude kogumiseks, mis tdusevad rauast ini-
mese tulisest kohust, tuleb pea iga ninaga tihendada iiks klaa-
sist ndu.» (Viimane tditis ka 6hk-jahuti lilesannet.)

Pole selge, miks oli seadmel kaks «nina» ning miks Glau-
ber ei kasutanud tdiuslikumat jahutit. Sellise seadme puhul osa
lammastikhappe aure ldabis anum-jahutit selles tdielikult kon-
denseerumata ning valgus ruumi laiali.

Lammastikhape ei ole looduses harulduseks. Aikese ajal
satub teda koos vihmaveega suurtes kogustes pinnasesse, kus
ta tdiendab lammastikuiihendite varusid. Maa atmosfddris esi-
neb aasta jooksul umbes 16 miljonit vdlku. Seega labistavad
valgud ohku igas sekundis, luues tingimusi lammastikdioksiidi
tekkeks. Viimane «ei lahe kaduma», sest ta lahustub vees hasti,
moodustades lammastikhappe, kuigi ddrmiselt lahjendatud,
sest vett sajab 5 km raadiusega dikesepilvest 1 min. jooksul
ca 375000 tonni.

Inimene Gppis seda looduses kulgevat protsessi jaljendama
alles 20. saj. algul (Birkelandi ja Eyde'i menetlus, mis vdeti
1905. a. Norras kasutusele). Kuni selle ajani baseerus lammastik-
happe tootmine salpeetril, eriti tsiili salpeetril.

Venemaal hakkas esimene ldmmastikhappe tehas toodan-
gut andma 1917. aastal. See rajati vene inseneride valjatoota-
tud meetodi ning projekti jargi Juzovkas.
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Viimasel ajal tehakse mitmetes maades edukaid katseid
lammastiku ja hapniku tihinemisreaktsiooni ldbiviimiseks ra-
dioaktiivse kiirguse toimel. Selleks voib kasutada gamma-
kiirgust, elektrone ning ka tuumareaktoreist saadavaid radio-
aktiivseid aineid. Arvutused nditavad, et iihe tonni 100%-lise
lammastikhappe tootmiseks tuleb sel juhul kulutada kuni
8000 kWh energiat, kaarleegimenetlusel aga kuni- 19000 kWh.
Katseseadmes kasutatakse kiirgusallikana triuraanoktoksiidi
(Us0s).

HUDROKSIIDID.

Uheks vanimaks aineks, mille lahuse leeliselist reaktsiooni
hakati kasutama, oli taimede tuhk. Tema leeliselisi omadusi
Opiti kasutama pesu pesemisel ja pleegitamisel. Niisugune leelis
oli vaga kallis. Hiljem sai tuhk ldhteaineks potase valmistami-
sele, mida vajati seebi ja klaasi tootmiseks.

Tanapdeval laialdaselt kasutatava naatriumhiidroksiidi
tootmine toimub naatriumkloriidi vesilahuse elektroliiiisil.
Vanemaks meetodiks on sooda reageerimine kustutatud lub-
jaga:

NayCO;+ Ca(OH)2=2NaOH + CaCOs|

Sellise tootlemise tulemusena muutub sooda sooObivaks
nn. kaustiliseks soodaks (see nimetus, mis on laialdaselt kasu-
tusel naatriumhiidroksiidi kohta tehnikas tdhendab s6G6bivust
— seega sOOvitav sooda).

Juba Plinius markis, et Egiptuses muudeti soodat (seda
ammutati Egiptuse soodajdrvedest) aktiivsemaks sel teel, et
teda toodeldi poletatud lubjaga. Araablased ja ladnemaade
alkeemikud oskasid hasti valmistada «kaustilist kaaliumi»
(s. t. kaaliumhiidroksiidi) lubja abil. Té&napdeval esineb ka
vastupidist praktikat, kus naatriumhiidroksiidi iiletootmise
tottu muudetakse see soodaks (Ameerika Uhendriikides seoses
suure kloorivajadusega). Toostuslikult hakati soodat tootma
18. sajandi 16pul.

Naatrium- ja kaaliumhiidroksiidi kasutatakse seebi val-
mistamisel. Selleks keedetakse rasvu naatriumhiidroksiidi
(tuumseebi valmistamisel) voi kaaliumhiidroksiidi (vedela seebi
valmistamisel) vesilahusega, kuni moodustub iihtlane mass.
Seebi eraldamiseks lisatakse naatriumkloriidi. Selle tulemusena
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eraldub seebimassist kaks kihti. Ulemine kiht kujutab endast
rasvhapete naatriumi- voi kaaliumisoolade segu ja seda nime-
tataksegi seebiks. Alumist kihti nimetatakse soobaks. Soop
sisaldab gliitseriini, leelist ja naatriumkloriidi. Seep eralda-
takse, segatakse 16hnaainete ja muude lisanditega ning vormi-
takse soovitava kujuga tiikkideks.

Huvitav on madrkida, et meie vabariigis hakatakse peat-
selt silinteetilisi pesemisvahendeid tootma. Polevkivikeemia-
kombinaat «Kividli» juurde ehitatavas pesemisvahendite tseh-
his vajatakse naatriumhiidroksiidi lahust neutraliseeriva
ainena silinteetilise pesemisvahendi sulfonooli tootmisel.

PolevkiviOli eeliseks odavama nafta ees on see, et
ta sisaldab fenoole, mida naftas ei leidu. Fenoolidel pShineb
aga moodne keemiatodstus (plastmassid, parkained, silinteeti-
lised kiudained, vdrvained jne.). Fenoole eraldatakse pdlev-
kiviGlist naatriumhiidroksiidi vesilahusega ekstraheerimise
teel. '

Palju kasutatakse naatriumhiidroksiidi mitmesuguste lii-
mide valmistamiseks.

Keemialaboratooriumides teostatakse mitmeid analiiiise,
mille juures kasutatakse naatriumhiidroksiidi. Sellisteks ana-
lutsideks on naiteks piima, kefiiri, hapupiima, kohupiima, jahu
ning teiste toiduainete happesuse maddramine jm.

Puuvillase riidekanga tootlemisel naatriumhiidroksiidiga
paraneb selle varvitavus. Leeliste see omadus oli tuntud juba
vaga vanal ajal. Ainult, et siis kasutati nditeks indigoga var-
vimisel seisnud uriini, tanu tema leeliselistele omadustele. Ni-
metatud protseduur annab muu korval kangale siidi ldike ning
muudab selle vastupidavamaks. Suur hulk naatriumhiidroksiidi
ldheb vaja viskoossiidi valmistamisel.

Tuntud on ka naatriumhiidroksiidi (10%-lise vesilahusena)
kasutamine viljaaitade desinfitseerimisel ja putukate héavita-
misel.

Puidu keetmisel naatriumhiidroksiidi sisaldava lahusega
saadakse tselluloosi. Meie vabariigis toodetakse sel viisil (sul-
faatmenetlusel) tselluloosi nditeks Kehra Tselluloosi ja Paberi-
kombinaadis.

Téahtsaks vahendiks on naatriumhiidroksiid naftasaaduste
puhastamisel happelistest lisanditest.

Koduses majapidamises kasutatakse naatriumhiidroksiidi
tugevasti lahjendatult pesu pesemisel ning mitmesuguste ese-
mete puhastamisel.
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Selleks, et iseloomustada naatriumhiidroksiidi tootmise
kasvu Noukogude Liidus, on soovitav valida statistilist mater-
jali nditeks jargmiste aastate toodangu kohta:

1913. a. (toodangu korgeim tase revolutsioonieelsel Vene-
maal) 1940. a., 1958. a.., 1965. a. Viimatinimetatud aastate too-
dangut voib iseloomustada ka s6ltuvalt kdeparastest andmetest.

Naatriumhiidroksiidi toodangu kasv Ndukogude Liidus
(tuhandetes tonnides)

1957. a. ‘ 1966. a.

1913. a. 1940. a.

No6ukogude Liidus leidub sooda ja teiste soolade varusid
hulgaliselt Kulunda stepis. Seal on kuni 95% L&&dne-Siberi soola-
varudest (Na2COs, NaSOs, NaCl, MgCl,, broomi soolasid jt.)
Loodusliku sooda poolest rikkaimad maailmas on seal aga Petu-
hovski ja Mihailovski jarved (Kasahhi NSV). Mihailovski jar-
vede grupis on Tantari jarve pohi kaetud voimsa, ligi 4 meetrit
paksu kristallsooda kihiga. Loodusliku sooda tildvarud Kulunda
stepis ulatuvad kuni 11 miljoni tonnini.

Leeliselised omadused on ka ammoniaagi wvesilahusel.
Koduses majapidamises kasutatakse ammoniaagi vesilahust
laialdaselt kui puhastusvahendit akende ja porandate pesemisel,
plekkide korvaldamisel, hobe- ning alumiiniumndude puhas-
tamisel jne. Hoidmisega ammoniaagi lahuses saab taastada hap-
raks muutunud kummi elastsust. Selleks lisatakse 1 liitri vee
kohta 5—6 ml kontsentreeritud ammoniaagi vesilahust ning
hoitakse selles kummieset umbes pool tundi.

Puitehituste puhul kasutatakse seintevahelise tdidisena sae-
puru, millele on lisatud nériliste torjeks kustutatud lupja,
Ca(OH).. Miitigil on aga tavaliselt kustutamata lubi (CaO),
mida tuleb eelnevalt kustutada. On esinenud mitmeid juhtu-
meid kus saepuru segati kustutamata lubjaga, mistottu selle
niiskumisel eralduva soojuse mojul tekkis tulekahju oht. Lubja
kustutamisel tuleb arvestada ohutustehnika ndudeid, sest see
on tliaktiivhe keemiline protsess. Vett lisatakse puundusse
(tinni, kasti), kus lupja kustutatakse umbes 4—5 korda roh-
kem, kui on lupja. Vett lisatagu ettevaatlikult, osade kaupa,
segades seejuures segu puumolaga. Tootajal olgu seljas kaitse-
riietus ja silmade ees kaitseprillid.
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SOOLAD.

Vanad roomlased oskasid juba toota raua-, vase-, plii-,
tina- ja elavhobedasoolasid, samuti maarjat ning salmiaaki
(ammooniumkloriidi). Merevee aurustamisega said nad nn.
meresoola, mis sisaldab peamiselt naatriumkloriidi. Araabia
alkeemik Geber kasutas porgukivi (hobenitraati), salmiaaki,
vask- ning raudvitrioli, potast (kaaliumkarbonaati) ja soodat.
Ladne alkeemia saavutas veelgi rohkem. Opiti paremini tundma
meresoola (naatriumkloriidi), salpeetrit (kaaliumnitraati) ja teisi
soolasid. Geberi ladinakeelses tdlkes avaldatud té6de pohjal
saadi salpeetrit lammastikhappe toimel potasesse. Nagu arva-
takse, avastati see reaktsioon juhuslikult ning ta jdi kauaks
tdhele panemata.

Paremini Opiti tundma ammooniumisoolasid. Ammoonium-
karbonaati saadi roiskunud uriini destilleerimisel, hiljem ka
salmiaagi ja sooda segu kuumutamisel:

2NH4Cl+NayCOs = (NH4)2CO3+2NaCl

Kristalset porgukivi (hobenitraati) saadi tema lahuse aurusta-
misel. Mdrgati samuti, et soolhappe toimel porgukivi lahusesse
tekib sade. Tdhelepanu poorati ka hobeda sadestumisele hobe-
nitraadi lahusest vase ja elavhOobeda toimel (asendusreaktsioo-
nid). Araabia alkeemikud teadsid juba IX sajandil, et wvask
sadestub vasksulfaadi lahusest raua toimel. Arvati, et nii hobe,
kui ka vask tekivad neis reaktsioonides uuesti. Oli ju raske
kujutleda, et sinise varvusega sool — vaskvitriol — sisaldab
vaske. Huvitav on madrkida, et taolised ndited elementide
«uuestisiinnist» muutusid tol ajal omamoodi kinnituseks usku-
misele surnute imepdrasest iulestdusmisest. Ometi Kkiirendas
nende asendusreaktsioonide praktiline tundmine keemia
arengut.

Avastati voimalus, kuidas saada kinaveri (elavhébesulfiidi)
elavhobeda ja vadvli otsesel reageerimisel. Sublimaati (elav-
hobe(Il)kloriidi), mis on vdga tugev miirk ning mille lahust
kasutatakse desinfitseeriva vahendina saadi elavhdbeda, naat-
riumkloriidi, maarja ja salpeetri segu soojendamisel. Selle mee-
todi péhimotet kasutatakse ka tdnapdeval farmaatsiatoostuses,
kuid metallilise elavhobeda asemel voetakse elavhdbesulfaati:

HgSO4+2NaCl=HgCl; + NasSO4

Moodustuv sublimaat on sublimeeruv aine, millest tuleneb ka
tema nimetus.

16



Elavhobenitraati saadi ldmmastikhappe toimel elavhobe-
o 3Hg +8HNO; = 3Hg (NOs)+4H,0 +2NO

Elavhobesulfaati aga saadi vdadavelhappe toimel elavhobe-
dasse.

Kui tdita koiki ettevaatusabindusid ja ohutustehnika néu-
deid, voib keemia ringis saada vdhesel mdaral elavhobenitraati,
mille lahusesse asetatud vaskraha saab sedaviisi «hobetada».
(Elavhobedakihiga kaetud rahasid ei tohi jagada puhastamatult
nende omanikele tagasi, sest elavhobeda aurud on vdga miirgi-
sed. Need rahad tuleb lahjendatud lammastikhappes puhtaks
pesta ja alles peale veega loputamist omanikule tagastada).

Alkeemikud oma t6odega arendasid edasi soolade saamise
viise ning leidsid sooladele uusi kasutusalasid nii meditsiinis
kui ka igapdevases elus ja toostuses.

Naatriumkloriid.

Keedusoola kasutamise, leidumise ja saamise kohta paku-
vad huvi jargmised andmed.

Orenburgi oblastis asub huvitav jarv Razval. Selle jarve
vesi ei kiilmu isegi talvel suure pakasega. Suvel on aga vee
temperatuur jarve siigavamates kohtades alla 0° C. Kui lasta
sinna pudel mageda veega ja see veidi aja pdrast valja tom-
mata, on pudelis olev vesi jddtunud. Jarves on suvel palavate
ilmadega huvitav supelda. Inimene piisib veepinnal ilma uju-
misliigutusi tegemata. Uppumisoht seal praktiliselt puudub.
Pohjuseks on asjaolu, et jarvevesi on naatriumkloriidiga kiil-
lastunud. Jarvevee erikaal on 1,2. Jarve pohi ja kaldad on kae-
tud peaaegu puhta naatriumkloriidi paksu kihiga. Vees puudub
igasugune elu — pole taim- ega loomorganisme.

Esineb aga ka kummalisemaid néhtusi, mida tdnapdeval
veel seletada ei osata ja mis ootavad seletamist tulevikutead-
laste poolt. Antarktikas asub Victoriamaa, kus on avastatud
moistatuslik jarv. Selle jarve vesi on 11 korda mereveest soo-
lasem. Niisugune vesi kiilmub ainult temperatuuril —50° C.
Vee nii korge soolasuse pohjust veel ei tunta.

Merevees sisalduvatest sooladest moodustab naatriumklo-
riid 80%. Kui katta selle naatriumkloriidi kogusega maismaa
pinda, siis moodustaks see 130 meetri paksuse kihi. Inimkond
tarvitab aastas ca..22.siljonit tonni naatriumkloriidi. Mere
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soolavarusid jatkuks tarvitamiseks umbes 1,7 miljardiks aas-
taks.

Seni tuntud soolaleiukohtadele Noukogude Liidus on vii-
masel ajal lisandunud uusi. Nditeks veeti kuni kdesoleva ajani
Ida-Siberisse naatriumkloriidi teistest rajoonidest. Hiljuti aga
avastati Ida-Siberis Kanski linnast pdhja pool voimsad kivi-
soola lademed. Naatriumkloriidi on avastatud ka Ida-Siberi
teistes rajoonides. Osutus, et kivisoolalademed hélmavad seal
tuhandeid ruutkilomeetreid. Kihtide paksus ulatub 50—60 meet-
rini. Kihid asuvad maapinna ligidal, mis voimaldab soola toota
lahtistes karjdarides.

Tadziki NSV lounaosas Kuljabi linna ldhedal kdrgub suur
magi Hodza-Mumin. See magi koosneb tervenisti soolast
(NaCl). Teadlaste arvestuse jargi on selles mdes soola tohutu-
tes hulkades ning seda jatkuks kogu inimkonna varustamiseks
(toiduks) tle 100 miljoni aasta. Selle kuplikujulise mde korgus
maapinnast on 900 meetrit ning tema all asuv soolakiht ulatub
ile 4 km maapdue sisemusse. Soolamde labim66t mdejalami
kohal on 8,5 km.

Valgevenes Domonovetski rajoonis Davodovka kiilas avas-
tati 1941. aastal kolossaalsed kivisoola varud. Soolakiht ulatub
830 m ja kohati 1011 m siigavuseni, kusjuures sellest siigava-
mal asuvaid kihte on veel vahe uuritud. Kivisoola kiht holmab
ligi 800 km? maa-ala. Sellel leiukohal on suur vadrtus Nou-
kogude Liidu laanerajoonidele.

 Volgogradi rajoonis avastati kivisoola leiukoht kihi pak-
susega uile 500 m. Kaliningradi oblasti territooriumil aga leiti
voimsad kivisoola lademed kihi paksusega 30—175 meetrit.
SeHel leiukohal on suur tdhtsus eriti Noukogude Liidu ldane-
rajoonidele, kus on arenenud kalatoostus.

Naatriumkloriidi ammutatakse ka soolajdarvedest. Kaspia-
adrse madaliku suurimat soolajarve BaskuntSakki labivad raud-
teed, mida mooda liiguvad soolavagunid. Minevikus voeti soola
jarvest labidate abil. Kaldale olid vaiadele 166dud lauad, neile
asetati jarvest toodud sool. To6tati seistes polvini naatriumklo-
riidiga killastunud jarvevees. Paljad jalad, mis olid pidevalt
soolardhas, kattusid méddahaavadega. Enamus soolatootjaid
invaliidistus.

Téanapdeval on rakendatud t66le masinad-soolaimejad, mis
ammutavad soola lile 5 m siigavuselt. Kogu protsess — soola
votmine, laadimine, jahvatamine ja pakkimine — toimub meh-
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haniseeritult. Madanenud vaiatiitikaid, kui malestust mine-
vikust juhtub kalda &dres veel harva leidma.

Naatriumkloriidi tarvitab inimene iga pdev. Koos teiste
mineraalainetega votab ta osa koigist organismis toimuvatest
futsikalis-keemilistest protsessidest, mddrab osmootse rohu
veres ning kudedes ja aitab viimastes sdilitada hapete-leeliste
tasakaalu. Keedusool on oluline ka selleks, et maondres saaks
moodustuda soolhape. Toit, milles puudub naatriumkloriid, ei
kindlusta organismi normaalset talitlust ja elu. Just seepdrast
esineb vanadel rahvastel usk soola «imettegevasse» jousse.
Vaikse ookeani saarte elanikud, keda soolapuudus kimbutab
veel tdnapdevani, usuvad, et kurjade vaimude eemalepeletami-
seks piisab valjusti lausutud sakramentaalsest fraasist: «Ma
soon soola». Ometi ei piirdu nad aga iiksnes sellega. Sonade
imettegevat moju kinnistatakse siiski toiduainete kastmisega
merevette, mida sdilitatakse spetsiaalsetes nodudes. Nende
vdikerahvaste elu on nditeks kolonialismi masendavatest taga-
jargedest.

Feodaalriikides oli sool sageli kdibel raha asemel. Vana-
Rooma leegiondrid said nditeks osa palka kdtte soolas. Sellest
on tulnud ka ingliskeelne sona salary (palk, todtasu). Marco
Polo reisijuttudest teame, et 13. sajandil tarvitati Tiibetis raha-
thikuna soolatablette neile vajutatud khaani kujutusega.
M. Lomonossovi sGnade jargi vbis veel tema ajal 4—5 Kkivi-
soola tiiki eest osta orja. Isegi tdnapdeval kasutatakse monedes
Aafrika ja Ameerika maakohtades soola valuutana.

Monedes Aafrika suguharudes Kkinnitatakse wveel tdna-
pdeval sOlmitavaid lepinguid sellega, et raputatakse Ileivale
soola.

Pidulikumal kiilaliste vastuvotmisel on paljudes maades
olnud komme, et kiilalistele pakuti nende saabumisel sGpruse
margiks leiba ja soola. See komme on sdilinud ténapédevani.
Soola-leivapeod toimuvad meilgi, kui perekond on asunud ela-
ma uude majja voOi korterisse.

Sool ei rikne ega lagune kuumutamisel, seepdrast on ta
paljude rahvaste juures olnud piisivuse siimboliks. Piisivuse
algena on sool ldinud ka alkeemiliste elementide nimekirja.
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Tdhtsamate soolade kasutamisest koduses majapidamises.

Soola nimetus Valem Kasutusalad igapdevases elus
1 2 Gl

1. Naatriumkarbonaat Na.CO:s Kuna tema vesilahus on lee-

(kaltsineeritud sooda) liselise  toimega, kasutatakse
tekstiil- ja majapidamisesemete
pesemisel. Enamik pesupulbritest
on samuti valmistatud sooda
baasil.

2. Naatriumvesinik- NaHCO: Tarvitatakse toiduvalmistamisel
karbonaat tainast kergitava vahendina.
(s66gisooda) Kasutatakse siidi ja villa pese-

misel, sest tema leeliselised oma-
dused on ndrgemad.

Sé6gisooda 3%-line lahus peab
aga leiduma iga keemiakabineti
esmaabikapis pesemiseks hape-

; tega sOovitamise korral.

3. Naatriumkloriid NaCl Lauasool, sd6gisool, keedusool.
Toiduainete maitsestamiseks, kon-
serveerimiseks. Lisatakse véarvi-
mislahusele tekstiilesemete varvi-
misel.

4. Naatriumsulfaat Na:SO. Tekstiilesemete vérvimisel,

(glaubrisool — lahtistina jm.
Na:SO«10H:0)

5. Naatriumtiosulfaat Na.S:0s Kasutatakse Kkinnistina foto-
(hiiposulfit, tehnilise asjanduses ja plekkide kdorvalda-
nimetusega antikloor) miseks (nditeks higiplekkide kor-

valdamiseks).

6. Naatriumsilikaat Na:SiO: Tema vesilahust, mida tuntakse
vesiklaasi nime all, kasutatakse
teatridekoratsioonide, néadrivana-
kuubede jm. valmistamiseks tar-
vitatavate materjalide immutami-
seks. Teda tarvitatakse tekstiil-
esemete pesemisel (lisatakse pesu
keetmise lahusele) ja liimina (sili-
kaatliim).

7. Naatriumfosfaat NasPO¢12H.O Tema lahus on leeliselise reakt-

siooniga, mistottu kasutatakse
mitmesuguste esemete pesemi-
seks. Katseklaasid, mis on pestud
naatriumfosfaadi lahusesse kaste-
tud harjaga ei jaa kuivamisel
halliks, vaid sdravpuhtaks.



| 3

8. Kaaliumkarbonaat
(potas)

9. Kaaliumalumiinium-

maarjas (maarjajad)

10. Kaaliumdikromaat

11. Kaaliumpermanganaat

12. Kaltsiumkarbonaat
(kriidina)

13. Kaltsiumsulfaat
(kips)

K.COs

KAI1(SOJ)»12H:0

K.Cr:O:

KMnO,

CaCO:s

CaSO« %2H.0

Pievalilletuhk sisaldab kuni
509 K.COs Potast kasutatakse
kiipsetuspulbrina, nditeks kiipsiste -
valmistamisel.

Koduses majapidamises kasuta-
takse tekstiilesemete varvimisel,
maalritoédel, habemeajamisel ve-
re sulgemiseks vdikeste sisseldi-
gete puhul.

Kasutatakse moobli varvimisel
ja peitsimisel (iihineb puidus ole-
vate parkainetega). Kaalium-
dikromaadi lahus kontsentreeritud
vddvelhappes (kroomsegu) on pa-
rimaks vahendiks klaastorude,
pipettide ja biirettide siseseinte
puhastamiseks. Kasutatakse ka
tekstiilesemete védrvimisel. Kaa-
lumdikromaat on miirgine.

Kasutatakse moobli peitsimisel
(annab puidule pruuni viarvuse):
desinfitseeriva ainena kurgu ku-
ristamisel, nahahaiguste puhul
(varskeltvalmistatud lahus); pesu
pesemisel; pdletuste puhul niisu-
tatakse poletatud kohta kohe
kaaliumpermanganaadi kontsent-
reeritud lahusega, mis véldib
villide teket.

Kasutatakse ehitustel ruumide
valgendamiseks. Majapidamisel
puhastusvahendina. (Peeglite pu-
hastamiseks nditeks valmistatakse
segu veest, 30%-lisest dadikhap-
pest ja kriidist. Segu keedetakse
ja lastakse selguda. Selgunud ve-
delikku kastetud seemisnahaga
hoorutakse peeglit. Hobeesemete
puhastamiseks valmistatakse pasta
ammoniaagi vesilahusest ja Kkrii-
dipulbrist. Kasutatakse ka happe-
liste muldade lupjamiseks.

Kasutatakse maalritoodel ja
mitmesugustel parandustdodel.
Segatult veega kivistub mdne
minuti jooksul. Seguga tdidetakse
konksude, elektrijuhtmete kinni-
| tamiseks jm. miiiiridesse tehtud
| auke.
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14. Kloorlubi CaCl:O Kloorlubi on kahe happe —
sool- ja hiipokloorishappe (HCIO)
segasool. Tema vesilahust kasuta-
takse desinfitseeriva ainena ning
norkade lahustena puuvillaste ja
linaste riiete pleegitamisel.

15. Ammooniumkarbonaat (NH.).COs Kasutatakse piparkookide Kkiip-
(pBddrasarvesool) setamisel.

16. Ammooniumkloriid NH.CI Kasutatakse riiete keemilisel
(salmiaak) puhastamisel, nditeks Olivarvi-

plekkide korvaldamiseks (hooru-
takse ettevaatlikult ammoonium-
kloriidi lahuse ja tdrpentinidli se-

guga). 7
17. Vask(I)sulfaat-5-vesi | CuSO«5H:O Kasutatakse bordoo vedeliku
(vaskvitriol) valmistamiseks, millega pritsitak-
se viljapuid ja marjap6osaid.
18. Raud(II)sulfaat-7-vesi FeSO«7H.0O Kasutatakse samuti nagu vask-
(raudvitriol) vitrioli kaitseks kahjurite eest.
19. Tsinkkloriid ZnCl»2H.0 Kasutatakse hambatsemendi

valmistamisel ja jootmisel me-
tallide pinna puhastamiseks ok-
siidikihist.

20. Raud(II)kloriid FeCl»6H.O |  Tema lahust vdi sellega immu-
| tatud puuvilla (rauavatti) kasu-
tatakse verd sulgeva vahendina
nditeks ninaverejooksu puhul.
21. Magneesiumsulfaat MgSO«7H:0O Kasutatakse lahtistina.
(morusool)
22. Kaaliumnitraat KNO; Kasutatakse liha- ja kala kon-
(kaaliumsalpeeter) serveerimisel. Kaaliumnitraadiga
soolatud 16he on meeldiva roosa
vdarvusega.
23. Hobenitraat AgNO; Kasutatakse soolatiiligaste «pd-
(porgukivi) : letamiseks».

Andmeid mineraalvidetiste ajaloost.

Vietiste kasutamise ajalugu ulatub niisama kaugele mine-
vikku kui kogu pollunduse ajalugu. Inimese ja loomade vialja-
heidete korval kasutasid rcomlased, kreeklased ja teised
Euroopa rahvad juba sajandeid enne meie ajaarvamist vaeta-
miseks ka tuhka, kipsi, merglit jm. P6hja-Ameerikas ja mitme-
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tes teistes maades kasutati vdetisena kalu, Louna-Ameerikas
guaanot jne.

Esimesed teatmed mineraalvdetiste kasutamise kohta on
parit 1665. aastast. Sel aastal ilmunud K. Digby kirjutises méy-
gitakse, et «saltpeter» soodustab vilja kasvu.

Ka kondijahu on kasutatud vdetisena ammust ajast. Eriti
aga kasvas selle kasutamine 17.—19. sajandil.

Suure touke vdetiste kasutamisele andis guaanolademete
avastamine Peruus A. Humboldt'i poolt 1802. aastal. Hiljem
voeti Peruus kasutusele salpeetrilademed, milledest suur osa
ldks Tsiili valdusesse.

1825. aastal saabus esimene saadetis tSiili salpeetrit ka
Euroopasse. Kuna aga see ostjaid ei leidnud, visati kogu laa-
dung merre.

1830. aastal tarvitati Euroopas vdetisena ja lammastikhappe
tootmiseks tile 1000 tonni tsiili salpeetrit, 1870. aastal aga juba
150 000 tonni. 19. sajandi 16pul tunti juba hirmu selle eest, et
pollumajanduse seisukohalt nii tdhtis vdietisaine salpeetrilade-
metes lahemas tulevikus 16peb.

Maailma sbltuvus Tsiilist lakkas alles seoses limmastikvie-
tiste tootmisega ohuldammastikust. 1839. aastal selgus, et Saksa-
maa kivisoolakaevandustes jarelejddv aheraine kujutab endast
pohiliselt kaaliumsulfaadi ja kaaliumkloriidi segu. 1861. aastast
alates, kui selgus nende soolade toime véetisena, hakatigi neid
selleks kasutama. Saksa mdeinsener Karnali jargi, kes teostas
puurimisi kaaliumisoola lademete uurimiseks, sai nimetuse mi-
neraal karnalliit. Kuni Esimese maailmaséjani kuulus Saksa-
maale enam kui 99% kaaliumisoolade maailmatoodangust.

Venemaal avastati kaaliumisoolade olemasolu 1911. a. inse-
ner Gluskovi poolt Solikamski rajoonis. Hilisemate uurimuste
kaigus selgus, et kaaliumisoola lademed paiknevad selles rajoo-
nis tohutul maa-alal. Lademete tohutu ulatuse kohta annab huvi-
tava pildi fakt, et geoloog P. PreobraZenski, kes sai iilesandeks
teha kindlaks nende wulatus, sattus tosistesse raskustesse.
P. Preobrazenski rajas algul puurauke iga viie kilomeetri vahe-
maa jarele. Nahes, et lademel ei paista 16ppu, hakkas ta puur-
auke rajama juba kiimne kilomeetri tagant. Lade aga muutus
ikka paksemaks. Siis ta vOttis uueks vahemaaks kakskiimmend
viis kilomeetrit — sama lugu nagu varemgi.

Esimene kaaliumisoola Saht rajati Solikamski linna, ldhe-
dale 1927. aastal.

Fosforvaetist — superfosfaati hakati tootma 1843. aastal
Deptfordis Inglismaal. Idee selle tootmiseks andis saksa keemik
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J. Liebig, kes selgitas, et kondijahu t66tlemisel vdaavelhappega
tekib vees lahustuv fosfaat, mida saab kasutada vdetisena.

Meie maa kolhooside ja sovhooside mehhanisaatoritele
Opetatakse peale pollumajandusmasinate ja mehhanismide tund-
mise ka pollumajanduse kemiseerimise aluseid. Nad peavad
teadma kuidas, millal ja kui palju vaetisi kiilvata, mida need
taimedele annavad jne.

Tanapdeva agrokeemiale pandi aga alus alles veidi tile 100
aasta tagasi. Enne seda kulges vdetiste kasutamine puhtempii-
rilisel teel. Vdaetiste mo6ju pohjusi ei tuntud. Polluharijad
Vana-Roomas olid kaugel sellest, et mdista, miks sonnik soo-
dustab taimekasvu voi miks peale lupiini kasvatamist saab jarg-
misel aastal pollult suure nisusaagi. Lupiini kiindmisega mulda
saadi korgeid viinamarjasaake eriti Vesuuvi nélvadelt. Seda, et
Vesuuvi varasemate pursete tulemusena oli imbruskonna muld
rikastatud kaaliumi ning fosforiga ja et koos lupiiniga viidi
mulda ka tks taimede tahtsamaid toiteelemente — lammastik —
ei teatud.

Teedrajava tdhtsusega agrokeemia kujunemises oli 18. sa-
jandi 16pp ja 19. sajandi algus. Taimede toitumise kiisimuste
lahendamisel andis suure panuse prantsuse uurija J. Boussin-
gault. Boussingault poolt kasutatud uurimissuuna leidmisele
aitas kaasa ka juhus. Ajal, kui Boussingault 10petas Pariisi méae-
instituudi, toimus Louna-Ameerikas Bolivari! juhtimisel vaba-
dusvoitlus hispaania vallutajate vastu. Bolivar oli tolle aja
progressiivse noorsoo hulgas suureks auotriteediks ning tema
teenistusse ohvitserina astus ka Boussingault. Sojaretkedel
kandis ta endaga kaasas vaikest laboratooriumi, et uurida selle
maa loodusvarasid. Seda laboratooriumi ei jatnud ta maha ka
koige raskematel hetkedel. Tema biograafia jargi viis ta selle
kaasa isegi tegevvulkaanide kraatrisse. Boussingault motteid
erutas sellel ebatavalisel rannakul kdige enam haruldane ndh-
tus — suured maisisaagid, mida l0una-ameeriklased kogusid
ndiliselt taiesti viljatult liivalt. Selgus, et nad vdaetavad pdldu
merelindude vdljaheidete lagunemisel jarelejddva aine nn. guaa-
noga. Boussingault poolt 1dbi viidud keemilise analiiiisi pohjal
koosneb guaano peamiselt lémmastikuiihendeist. Lammastik
aga kuulub elemendina ka koigi taimede koostisse. Tekkis kiisi-
mus, kust saavad taimed lammastikku ja wvastusena hiipotees,
ét nad saavad seda mullas olevatest lammastikuiihenditest.

I Bolivari nime jargi kutsutakse tdnapdeval iiht Louna-Ameerika riiki —
Boliiviat.
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Selle hiipoteesi kontrollimist alustas Boussingault naasmisel
Euroopasse. Bechelbronnis, oma majandi katsepdldudel uuris
ta ainete ringlust mullas. Selleks ta analiilisis mulda, pidades
kindlat arvestust iihelt poolt vdetistena mulda viidud lammas-
tiku koguse ja teiselt poolt saagiga pollult kdorvaldatud seotud
lammastiku koguse kohta. Nende andmete vordlemisel Boussin-
gault veendus, et vaetistena mulda viidava ja saagiga pollult
eemaldatava lammastiku kogus on vordne. Jarelikult omanda-
vad taimed ldmmastikku mulda viidud lammastikuiihenditest
ehk nagu oOeldakse, seotud lammastikku.

Liblikobieliste taimede puhul (lupiin, ristik jt.) markas aga
Boussingault, et nad koguvad rohkem ldmmastikku kui seda
thenditena mulda viidi. Selle ndhtuse péhjuse avastas aga alles
1886. aastal H. Hellriegel, tuginedes oma iile 30-aastase uuri-
mistoo tulemustele liblikGieliste taimede lammastiktoitumisest.

Boussingault katsed pinnase lammastikubilansi kohta ja
avastus, et liblikdielised taimed rikastavad pinnast lammasti-
kuga, said aluseks ratsionaalsete kiilvikordade sisseseadmisel.

Agrokeemia rajajaks iildse loetakse aga saksa keemikut
Justus Liebigit.

J. Liebig hakkas keemia praktilisi probleeme puudutava-
test kiisimustest huvituma 19. saj. neljakiimnendatel aastatel.
Oma agrokeemiat ning fiisioloogilist keemiat puudutavas t6os
ta nditas kui vajalik on viia pinnasesse anorgaanilisi aineid.
J. Liebig andis purustava hoobi varemkehtivale teooriale, milie
kohaselt taimed toituvad mullas olevast orgaanilisest ainest.
Ta kirjutas, et sonnik ja loomade ning inimeste vdljaheited
avaldavad mdju taimede elule mitte neis sisalduvate orgaani-
liste komponentide téttu, vaid nende lagunemise ja mdadanemise
teel tekkivate ja neis leiduvate mineraalsete taimetoiteelemen-
tide tottu. Orgaaniline véetis, mis osaliselt v6i peamiselt koos-
neb ainevahetuse loppsaadustest, asendub anorgaaniliste tihen-
ditega, milleks ta pinnases laguneb.

J. Liebigi jargi peab kiilvide alla mulda viima vdetisi, mis
sisaldavad «ammoniaaki, lammastikhapet, fosforhapet, lupja,
magneesiumi, potast ja muud». Katsepdldudel Giesseni timbru-
ses tOestas J. Liebig mineraalvaetiste kasulikkust. J. Liebigi
uurimused vdaetiste kasulikkuse kohta ning pinnase taimetoit-
aineid imava toime kohta panid aluse mineraalvaetiste suur-
tootmisele ning aitasid juhtida agrokeemiat tema ette kerkinud
probleemide ratsionaalse lahendamise teele.
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Venemaal tegelesid vaetiste kasutamise probleemidega
M. Lomonossov, A. Bolotov, A. Engelgardt, D. Mendelejev,
P. Kostotsev, K. Timirjazev, D. PrjaniSnikov jt.

M. Lomonossovi algatusel organiseeriti Vene Teaduste
Akadeemia juurde pdllumajanduse klass, mille iilesandeks oli
lahendada eelkdige vdetiste kasutamise pdevakiisimusi.

A. Engelgardt soovitas vaetamiseks kasutada fosforiidijahu
lisandiga sonnikut vo6i kiilvata seda laialilaotatud sonnikule.

D. Mendelejev rajas Klini linna ldhedale Boblovosse ma-
jandi, kus organiseeris katsejaama. Vdetuskatsete tegemiseks
ta koostas programmi, milles pistitatud pohimotted katsete
teostamise kohta kehtivad veel tdnapdevalgi. D. Mendelejev
tOestas oma katsetega, et Venemaal pole mineraalvaetiste kasu-
tamise efektiivsus vaiksem kui Laane-Euroopa maades. Seisu-
koht, et Venemaa tingimustes mineraalvaetiste kasutamine end
ei Oigusta, oli tol ajal laialt levinud.

D. PrjaniSnikov toestas, et taimed v6ivad omastada lammas-
tikku mitte ainult nitraatidest vaid ka ammooniumriithma sisal-
davatest lihenditest. Palju t66d tegi D. PrjaniSnikov fosforvae-
tiste ja eriti fosforiidijahu vdaetusvdadrtuse wvaljaselgitamisel.
Ta tOestas, et mineraalvéaetiste tootmise suurendamine ja nende
otstarbekas kasutamine on koige digem tee selleks, et saada
korgeid saake pollumajanduses. '

Eestis oli iitheks esimeseks vdetiste propageerijaks C. R. Ja-
kobson. Ta organiseeris Kurgjal eesrindliku majandi, kus kor-
raldas mitmeid katseid maaharimise ja vaetiste kasutamise alal.
Esimeseks eestikeelseks pollumajanduslikuks teoseks tuleb lu-
geda C. R. Jakobsoni t66d «Teadus ja Seadus pollul», mille
esimene osa ilmus 1896. aastal. Selles soovitas ta sonnikut sai-
litada hasti kinnitallatult ja ammoniaagikadude vdltimiseks
turbaga kaetult tihendatud pdhjaga hoidlas. Rohutati ka vaja-
dust sonnik peale laotamist kohe sisse kiinda. Nimetatud soovi-
tused kehtivad ka tdnapdeval. C. R. Jakobson propageeris innu-
kalt ka kohalikke vdetisi — tuhka, muda, kipsi, lupja. Vailis-
maalt sisseveetavate vdetiste (kondijahu, guaano ja tsiili sal-
peetri) digeks kasutamiseks soovitas ta korraldada sellekoha-
seid katseid.

Tanapdeval tegeldakse Eesti NSV-s vdetiste kasutamise
kiisimuste uurimisega Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Tea-
dusliku Uurimise Instituudi katsebaasides ja laboratooriu-
mides.
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HUVITAVAID KATSEID SEOSES AINETE
POHIKLASSIDE KASITLEMISEGA.

Inimene saab riietuse.

Keeduklaasi valatakse vasksulfaadi kontsentreeritud lahust
ning sellesse asetatakse niidi otsa kinnitatud Ohukesest raud-
plekist vélja 16igatud inimese figuur. Viimane tuleb eelnevalt
korralikult puhastada. Figuuri hoitakse lahuses 7—8 minutit.
Seejdrel voetakse see lahusest vdlja ning demonstreeritakse.
Soovitav on katset kasutada nditeks viktoriini iihe {lilesandena.
Tuleb anda seletus, kuidas inimfiguur sai uue punakaspruuni
«riietuse».

Talveks karvakasukas.

Ohukesest tsinkplaadist valmistatakse inimese figuur. Enne
katset see puhastatakse, kinnitatakse niidi kiilge ning aseta-
takse keeduklaasi, milles on pliinitraadi lahus. Pea jadagu lahu-
sest vdlja. Mone aja parast kattub figuur ldikivate néelataoliste
pliikristallikestega. Kui «kasukas» on kiillalt tihe, voetakse
figuur lahusest vélja, loputatakse veega ning demonstreeri-
takse.

Vaskrahast hoberaha.

Portselankausikese pdhja valatakse veidi elavhdbenitraadi
lahust. Niitid palutakse pealtvaatajailt iiks viiekopikaline raha,
mis asetatakse lahusesse. Raha kattub peagi tiheda elavhobeda
kihiga ning see vOetakse pintsettide abil lahusest vélja, lopu-
tatakse veega ning kuivatatakse filterpaberiga. Kui raha on
norga hodrumise tulemusena ldaikivaks muutunud, demonstree-
ritakse seda. «Ime» seletamise vGib jatta viktoriinist osavéotjate
ulesandeks. Omanikule ei tagastata elavhobedaga kaetud raha,
vaid tks teine viiekopikaline miint. Katsel tarvitatud raha tu-
leb aga puhastada labikuumutamisega tombe all.

Alkeemikute kulla valmistamine.

Voetakse kaks vdiksemat ja ks suurem keeduklaas. Uhes
keeduklaasis on kuum pliinitraadi v6i pliietanaadi (v6ib olla
ka etaanhappe lisandiga), teises kuum kaaliumjodiidi lahus.
Lahuste kontsentratsioon olgu vordlemisi vidike (0,5 %-lised
lahused). Osutatakse sellele, et molemad lahused on véarvuseta,
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suuremas keeduklaasis aga ei ole mingi lahuse ega aine jalgi.
Seejdrel valatakse lahused korraga suuremasse keeduklaasi
kokku ning jahutatakse kiilmas vees. Moodustuvad pliijodiidi
kuldkollased Kkristallid, mis lahuse loksutamisel sdtendavad.

Soojendamiseta ei tule katse nii hasti védlja ja sel puhul
tuleb kasutada 2—3 korda lahjemaid lahuseid.

Piim veest.

Uhes keeduklaasis lahustatakse veidi baariumkloriidi ning
teises vadavelhapet (piisab monest tilgast). Seejarel valatakse
lahused kolmandasse klaasi (soovitatav teeklaasi) kokku. Moo-
dustub piimataoline vedelik.

Hea «piima» saab ka siis, kui lisada lahjendatud naatrium-
tiosulfaadi (NagS203) lahusele moni tilk sool- v6i vadvelhapet.
Vedelik muutub siinjuures haguseks eralduva vaavli tottu:

Na3S203 +2HCl = H2S905 +2NaCl
tiovdaavelhape

Tiovaavelhape laguneb kergesti:
HyS:0; =HO + Si +SO,

Selliselt saadud «piima» valmistasid omal ajal ohtrasti
kirikumehed, reklaamides seda kui jumalaema piima. Reformi-
tud kiriku juht Calvin, tehes ligikaudseid arvestusi Euroopa
eri paikades sdilitatava jumalaema piima koguse kohta, leidis
seda olevat niivord rohkesti, «et piiha neitsi ei oleks voinud
anda niipalju piima isegi siis, kui ta oleks olnud lehm. .. «!

Imepudelid.

Voetakse kolm silindrit. Esimesse valatakse moned tilgad
fenoolftaleiini lahust, teise moned milliliitrid kontsentreeritud
soolhapet ja kolmandasse veidi kaltsiumkloriidi kiillastunud
lahust. Silindrid asetatakse korvuti ning neisse valatakse tihest
ja samast pudelist — «imepudelist» sooda lahust (1 1 vee kohta
100—150 g soodat voi kaaliumkarbonaati).

Esimese silindri sisu varvub vaarikpunaseks, sest naatrium-
karbonaadi hiidroliitisil moodustub aluseline keskkond:

Na2CO3+HyO=NaOH + NaHCO3
1 Ateisti kdsiraamat. Tallinn, 1963. lk. 524.



Teise silindri sisu hakkab kihisema, sest tekib silisinik-
dioksiid:
NayCOs+2HCl=2NaCl + H,0 +CO,%

Kolmanda silindri sisu muutub hdguseks tekkiva kaltsium-
karbonaadi tottu:

CaCly+ NayCO;3; =CaCOs| +2NaCl

Nii saab samast pudelist valada kord «vaarikamahla» voi
«veini», kord «gaseeritud vett», kord «piiman».

II

«Imepudel», milles on vesi fenoolftaleiini lahuse lisandiga,
suletakse korgiga, mida labivad kaks vastassuunas painutatud
klaastoru. (On hea, kui korki ldbib veel kolmas toru 6hu jaoks,
mis ulatub pdhjani.) Demonstratsioonilauale asetatakse korvuti
kaks keeduklaasi voi silindrit. Uhte neist valatakse eelnevalt
moned tilgad naatrium- v6i kaaliumhiidroksiidi lahust. Nutd
valatakse «imepudeli» moélemast torust iiheaegselt vedelikku
nendesse noudesse. Uhes nous muutub vedelik punaseks, tei-
ses — mitte.

Kasutades saadud punast lahust, v6ib teha wveel jargmise
katse. Lahusesse lisatakse ettevaatlikult néu seina modda lah-
jendatud vddavelhapet. Vedeliku alumine kiht muutub vérvuse-
tuks, iilemine jadb punaseks. Klaaspulgaga segamisel muutub
kogu lahus varvusetuks. Katse on lihtsalt seletatav — vaavel-
hape neutraliseerib leelise. Kaob leelis, kaob ka fenoolftaleiini
punane varvus. ]

III

Katse «imepudeliga» voib teha ka nii, et see on tdidetud
naatriumhiidroksiidi lahusega ning demonstratsioonilaual reas
paiknevates «tiihjades» silindrites on moned tilgad indikaatorite-
lahuseid (fenoolftaleiin, lakmus ja metiililoranz). «Ime» labi
varvub valatav lahus esimeses silindris vastavalt vaarikpuna-
seks, teises siniseks ja kolmandas kollaseks.

v

«Imepudel» tdidetakse raud(Ill)kloriidi lahusega, mis on
eelnevalt hapustatud vaavelhappega (viimane muudab lahuse
varvuse tunduvalt heledamaks). Kui «imepudeli» sisu valada
puhtasse silindrisse, saadakse «vesi», kui klaasi on eelnevalt
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loputatud baariumkloriidi lahusega, saadakse «piim», kaalium-
heksatsiianoferraat(Il) lahuse puhul tekib sinine vedelik —
«tint», kaaliumtiotsiianaadi lahuse korral aga punane vedelik —
«veri» jne.

Vesi veiniks ja vein veeks.

Lauale asetatakse kaks keeduklaasi voi silindrit, milledest
esimeses on moéned tilgad fenoolftaleiini lahust, teises aga mo-
ned tilgad soolhapet. Pudelis on «veeks» sooda lahus. Valades
viimast esimesse nousse, muutub selle sisu vaarikpunaseks,
tekib «vein». «Veini» valamisel teise «tithja» ndusse saame aga
jalle «veen. 3

Vee muutmine kirsimahlaks.

Kolbi kallatakse vett, millele on lisatud 2—3 ml fenoolfta-
leiini lahust. Kolb suletakse alt krobelise korgiga, millesse 15i-
gatud tdkkesse asetatakse tiikike kaalium- v6i naatriumhiidrok-
siidi. Siis loksutatakse kolbi nii, et vedelik ei puudutaks korki,
seejuures enesest modista «vesi» ei varvu. Energilisema loksuta-
mise juures osa leelist lahustub ja fenoolftaleiin muudab lahuse
kirsipunaseks. Seadist ndidatakse kuulajaile ja seletatakse neile
nahtuse pohjus, voi lastakse seda neil endil teha.

Vaarikamahla v6i veini muutmine veeks.

Valmistatakse «vaarikamahl» vdi «vein». Selleks soojen-
datakse destilleeritud vett kuni 45° C-ni, lisatakse umbes 15 ml
lahjendatud vaavelhapet (1:5) ja 5 ml 0,1 n kaaliumpermanga-
naadi lahust. Vahetult enne katse demonstreerimist lisatakse
sellele «mahlale» umbes 10 ml 0,1 n oblikhappe lahust, loksu-
tatakse ja asetatakse kolb demonstratsioonilauale. Efekti saa-
vutamiseks voib niiiid ennustada, et 30—40 sekundi mé6dumisel
muutub mahl veeks.

Toimub oksiidatsiooni-reduktsioonireaktsioon ning lahus
muutub kaaliumpermanganaadi lagunemise tottu véarvusetuks:

2KMnO,4+ 5HC204+ 3HSO, =KsSO4 4 2MnSO4 4+ 8H:O + 10CO4

Vedel kameeleon.
I

Puistatakse vette veevaba vasksulfaati (valge vdrvusega) ja
loksutatakse. Vesi varvub siniseks.
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Saadud sinisele lahusele lisatakse soolhapet (ek. 1,19).
Vask(Il)kloriidi tekkimise tottu muutub lahus roheliseks.
Edasi jagatakse roheline vedelik kahte katseklaasi. Esimesse
lisatakse naatrium- vo6i kaaliumhidroksiidi kontsentreeritud
lahust. Moodustub vask(II)hiidroksiidi €inine mass, mis sool-
happe ja naatriumhiidroksiidi neutraliseerumisreaktsioonil tek-
kiva soojuse toimel laguneb ja muutub mustaks vask(Il)-
oksiidiks.

Lahjendatud vaavelhappe lisamisel saame jalle vasksul-
faadi sinise lahuse.

Teise katseklaasi lisame 259%-list ammoniaagi vesilahust.
Vedelik varvub tumesiniseks, sest tekib tumesinise var-
vusega lUhend (kompleksiihend). Lisades niilid hapet, saame
helesinise lahuse.

I

Demonstratsioonilauale asetatakse ritta wviis silindrit. Esi-
mene tdaidetakse veega, millele on lisatud veidi 0,5 n raud(III)-
kloriidi lahust. Teise valatakse 0,5—1 ml 0,5 n kaaliumheksat-
stianoferraat(II) lahust ning samapalju 1 n soolhapet. Kolman-
dasse silindrisse — 1,5—2 ml 1 n naatriumhiidroksiidi lahust.
Neljandasse kuni 3 ml fenoolftaleiini lahust ja viiendasse 2 ml
soolhapet (ek. 1,19),

Nuud valatakse esimese silindri sisu teise — lahus varvub
siniseks:

4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)g] = 12KCl + FeqFe(CN)gls
berliini sinine

Edasi valatakse saadud sinine lahus kolmandasse silindrisse.
Sinine varvus kaob ning moodustub norgalt pruuni var-
vusega vedelik (raud(IIl)hiidroksiidi kolloidlahuse tekke
tottu). Saadud vedeliku valamisel neljandasse silindrisse, muu-
tub lahuse varvus punaseks. Viiendas silindris leelis neut-
raliseerub ning moodustub jdllegi berliini sinine, mis muudab
ka vedeliku siniseks.

Katse on efektsem kui silindreid valgustatakse tagant
elektrilambi vdi prozektoriga.

Haav paraneb «ime vdel»,

Kéele asetatakse tilgakene raud(IIl)kloriidi lahust, noa sel-
jale aga kaalium- v8i ammooniumtiotsiianaadi lahust (foto-
graafias tuntud kaalium- v8i ammooniumrodaniidi nimetuse all).
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Sellise noaga tekitatakse «haav» ja lubatakse see «ime vdel»
jalle terveks teha.

Haavale asetatakse papist rist, mis on kastetud sooda kil-
lastunud lahusesse. Risti eemaldamisel ilmneb, et «haav» on
kadunud.

«Veri» saadakse siin kaaliumtiotsiianaadi (KSCN) reageeri-
misel raud(IIl)kloriidiga, mille tulemusena tekib veripunase
varvusega raud(IIl)tiotstianaat:

FeCl;+3KSCN=Fe(SCN);+3KCl

Naatriumkarbonaadi toimel raud(III)tiotsiianaadisse moo-
dustuvad uued ained, mis ei anna lahusele varvust.

Salakirjade deSifreerimine.
I

Katseks voetakse valge paber, millele on eelnevalt puu-
sule abil vasksulfaadi lahusega kirjutatud valem voi soOna ja
seejdarel paber kuivatatud. Kui ei kasutata liiga kanget lahust,
ei yaista kiri vaatajatele. Kirja ilmutamiseks hoitakse paberit

Jo-lise ammoniaagi vesilahuse avatud pudeli kohal. Ilmub
ndhtavale tumesinise varvusega Kkiri.

II

Valgele paberilehele tehakse joonis erinevate lahustega —
osa joonisest vasksulfaadi, teine osa — raud(Ill)kloriidilahu-
sega. Joonise ilmutamiseks kaetakse see klaasiga, voi filter-
paberiga, mis on madrjastatud kaaliumheksatsiianoferraat(II)
lahusega. Paberile ilmub kahevérviline joonis.

III

Valgele paberile kirjutatakse v6i joonistatakse eelnevalt
sooda kiillastunud lahusega mingi sona, valem vo6i karikatuur.
Paber kinnitatakse tahvlile voi vastavale alusele ja seda ndida-
takse pealtvaatajatele. Seejarel vGetaks pudel veega, millele on
lisatud fenoolftaleiini lahust ning piserdatakse selle «veega»
pulverisaatori abil joonist. Paberile ilmub kiri v6i vastav kari-
katuur, sest sooda lahus on leeliselise reaktsiooniga.
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Joonistuspaberile kirjutatakse suurte téhtedega mingi s6na
elavhobe(I)nitraadi — Hgs(INOs); — lahusega. Kui paber on kui-
vanud, pole sellel niha mingit kirja. Sellise kirja voib valmis
teha paar pdeva enne katset.

Katseks voetakse suur klaaspurk ning valatakse sellesse
30—40 ml ammoniaagi 25%-list lahust. Purk kaetakse tihedasti
papist, kummist voi klaasist kaanega.

«Puhas» paber keeratakse rulli ning asetatakse purki (2—3
sekundiks). Ammoniaagi méjul ilmub must kiri v6i joonis ndh-
tavale.

Purki voib samaaegselt asetada ka teise paberi, millele kiri
on kirjutatud fenoolftaleiini lahusega. Sel juhul saame punase
kirja. Nimetatud ainetega voib iihele paberile teha ka kombi-
neeritud kirja v6i joonise.

Imelill.

Valmistatakse filterpaberist lill. See kastetakse fenoolfta-
leiini lahusesse ja lastakse kuivada. Selline lill asetatakse katse
kdigus klaaskupli alla vaikesesse vaasi. Eelnevalt on vaasi vala-
tud «vett» — ammoniaagi 25%-list lahust, et kupli alla koguneks
kiillaldaselt ammoniaaki. Oige pea muutub lill roosakaks ning
seejdrel punaseks. Kui votta ta kupli alt vdlja, kaob pikkamisi
lille punane varvus. Kui selline lill on kord valmistatud, véib
teda kasutada korduvalt.

Virvuse muutumine temperatuuri muutmise abil.

Kuiva puhtasse katseklaasi voetakse 3—4 cm?® eelnevalt
peenestatud kristallsoodat ning umbes 1 cm?® pulbrist fenoolfta-
leiini. Katseklaasi sisu segatakse hoolega.

Seejarel asetatakse katseklaas keeduklaasi, milles on kuum
vesi. Segu varvub algul roosakaks, siis vaarikpunaseks. Katse-
klaasi asetamisel kiilma vette segu varvus kaob. Katset voib
kasutada ka viktoriiniiilesandena.

Kuumutamisel kaotab sooda kristallvee ning lahustub sel-
les. Sooda lahus on aga leeliselise reaktsiooniga. Madalal tem-
peratuuril seob naatriumkarbonaat vee ning moodustub Kkristall-
hiidraat. Kuna kaob aluseline keskkond, siis kaob ka fenoolfta-
leiini punane varvus.
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Reaktsiooni saab soovi korral peatada.

Katseklaasi vOetakse tsingi tiikikesi ning valatakse neile
hapet. Soovides katset esitada viktoriini ililesandena, ei pruugi
oelda, mis metall ja mis vedelik see on. On ndha kuidas eraldub
gaasi. Seejarel lisatakse teist vedelikku — leelise lahust ning
juhitakse tdhelepanu reaktsiooni kdigule. Aegamooda see
lakkab. Vaatajate otsustada voib jddda see, millised ained rea-
geerisid ja miks lakkas gaasi eraldumine.

Kust tuleb gaas?

Igal ndhtusel on oma pohjus. Opilased teavad, et nditeks
gaasi eraldumine tsingitiikikeste asetamisel soolhappesse on
tingitud nende ainete vahelisest reaktsioonist. Kust tuleb aga
gaas jargmisel juhul.

Demonstratsioonilauale on pandud pudel soolhappega ja
purk tahke naatriumhiidroksiidiga. Viimasel on kork pealt dra
voetud. Soolhapet valatakse 150—200 ml keeduklaasi ning sel-
lesse viiakse pintsettide abil méned tiikid naatriumhidroksiidi.
(Ettevaatust! Kanda kaitseprille!) Ilmneb, et ka selle katse pu-
hul eraldub gaasi, kuigi reaktsioon soolhappe ja naatrium-
hiidroksiidi vahel seda ei pohjusta.

Gaasi eraldumise pohjust sobib anda otsida antud katse
korral ka tunnis, sest ndahtust peavad seletama oppima koéik Opi-
lased.

Lahendus vorrandite kujul oleks jargmine:
2NaOH +CO2=Na2CO;+H0
NayCOs3+2HCl=2NaCl+H;0 +CO,%

Pauk pudelist.

Voetakse puhas labipaistev pudel ja lastakse wvaatajatel
veenduda, et see on tiihi. Siis asetatakse pudelisse 3—4 tikki
valget tahket ainet (iga tikk umbes 15 g) ning valatakse neile
mingit varvuseta vedelikku. Pudel suletakse korgiga ja juhi-
takse tdhelepanu pudeli sees toimuvale. Minuti-poolteise pdrast
lendab kork paugu saatel 6hku. Katset vG6ib veel moned korrad
korrata.

Viktoriinist osavotjatel tuleb vastata, millised ained voeti,
miks kork pudelilt dra lendas, kuidas korgi vdljalendamist kii-
rendada, milliseid teisi aineid voiks analoogilisel katsel kasu-
tada jne.
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Ohutustehnika seisukohalt on tdhtis, et pudel oleks iihtla-
sest paksust klaasist ning et kork ei oleks liialt kdvasti peal.
Lisaks sellele massitakse pudel riidesse (nditeks kateratti).

Ainetena voib votta marmoritiikke voi lubjakivi ning lah-
jendatud soolhapet (1:1).

Polev lumi

Voetakse klaaskauss (ka konservikarp voi uhmer) ning tdi-
detakse vahetult enne katset 3/4 vOrra lumega. Sellele aseta-
takse 4—5 kaltsiumkarbiidi tiikikest ning kaetakse need lumega.
Niitid ldhendatakse lumele polev pird. «Lumi» siittib ja jatkab
suitseva leegiga polemist. Leegi kustutamine vee ja lume abil
ei Onnestu.

Katse kemism seisneb jargnevas:

CaCz+2H;0=Ca(OH):+CoH,

atsetiileen
ehk etiitin

Tegelikult pdleb seega atsetiileen:
2CyHs 4+ 30,=2H>0+2CO2+2C

Tuliratas.

Voetakse 250 milliliitriline kolb ning sinna asetatakse
metallitiikikesi. Neile valatakse rohupudelist (voib olla ka sig-
natuuri sedeliga) mingit varvuseta vedelikku nii, et see kataks
tsingi. Kolb suletakse tihedasti korgiga, millest ulatub ldbi
T-toru. Viimase kaks véljaulatuvat ja avanevat toruosa on
painutatud vastassuunas 90°-se nurga all ning toru otsad on pee-
neks tommatud. Kolb riputatakse peene niidi, néiteks siidniidi
abil statiivi kiilge ning see hakkab dige pea poodrlema.

Mone aja pdrast kolb peatatakse eralduva gaasi puhtuse
i{ontrollimiseks. Seejarel gaas suidatakse ning kustutatakse
uled.

Aega, mis kulub «tuliratta» poérlemiseks, palutakse kasu-
tada motlemiseks sellele, millega on voimalik antud nédhtust
seletada ning millised ained katseks voeti.

Katseks voib votta tsinki ja soolhapet, on aga ka teisi
voimalusi. Viimaseid voib lasta pealtvaatajatel leida.
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’I.ahustumlne ei ole iiksnes fiiiisikaline ndhtus.

Lauale asetatakse kaks lihvitud korkidega klaassilindrit.
Uhte neist valatakse piiritust, teise vett ning seejarel lisatakse
molemasse vordselt moned koobaltkloriidi (CoClp) kristallike-
sed. Suletud silindrite sisu loksutatakse hasti labi.

Norgalt roosakad koobaltkloriidi kristallikesed muudavad
vedelike varvust — esimeses vastavalt taevassiniseks ning tei-
ses ereroosaks.

Katse nditab, et lahustumine ei ole ainult fiilisikaline prot-
sess, vaid et lahustatava aine osakesed astuvad lahustiga kee-
milisse reaktsiooni.

«Ime» iilekiillastunud lahusega.

Kolvis soojendatakse kristalset naatriumtiosulfaati kuni
see lahustub oma kristallvees. Seejarel jahutatakse lahust ette-
vaatlikult (mitte loksutada!) Kui kolb ja sool olid kiillalt puhtad
ning kui lahusesse ei satu tolmu ega priigi, ei kristalliseeru
jahtumisel soola liig vilja.

Kui lahus on kiillalt jahtunud, viskame sellesse vdikese
naatriumtiosulfaadi kristallikese. Toimub «ime». Lahus muutub
silmapilk tahkeks. Kolvi v6ib isegi kummuli poorata — vede-
likku selles enam ei ole.

Kui katset tehakse «huvitava keemia O&htul», v6ib iile-
kiillastunud lahuse varem valmis teha.

Keemiline aed.

Kasutades keemilisi reaktsioone, mis kulgevad naatrium-
silikaadi ja mitmesuguste teiste soolade vahel, vo6ib rajada
toreda «keemilise aia».

Selleks valatakse akvaariumisse voi monda laiemasse klaas-
purki vesiklaasi lahust (1 osa vesiklaasi voi tavalist silikaatliimi
kolme osa vee kohta), millesse visatakse soolade kristallikesi.
Viimaseid vo6ib valida naiteks jargnevate hulgast: vaskvitriol
(CuSO45H20), vask(II)kloriid (CuCly-2H20), raud(IlI)kloriid
(FeCl3-6H20), kaaliumpermanganaat (KMnOs), mangaan(II)klo-
riid (MnCly-4H50), kaaliumdikromaat (K:Crq.0Oy7), koobalt(II)klo-
riid (CoCl2:6H20), kaaliumsulfaat (K2SOs), pliietanaat ehk plii-
atsetaat [(CH3COQ)sPb-3H0] jt.

Veidi aja pdrast kattuvad kristallikesed kilega, mis moodus-
tub naatriumsilikaadi reageerimisel lisatud sooladega. Kilele
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ilmuvad «pungad» ja nendest hakkavad kasvama mitmevarvili-
sed veidrakujulised «vetikad».

Kasvamine toimub seet6ttu, et tekkiv kile on poolldbi-
laskev — laseb vett naatriumsilikaadi lahusest kristallikeste
juurde, viimaste juures tekkiv soolalahus aga tagasi ei pddse
ja jaab kilest kotikesse, paisutades viimast. SeetGttu 16puks kile
katkeb ja soolalahus pddseb valja. Kokkupuutumisel naatrium-
silikaadiga moodustab valjatungiv soolalahus uue kile. Nii teki-
vad «taimedel» jark-jargult ikka uued harud ning aed aina
kasvab.
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