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ANORGAANILISEST KEEMIAST

I. Keemilistest ainetest ja nende muutumisest.

Keemia. Koik meid timbritseva looduse esemed koosnevad
mitmesugustest ainetest. Raud, sool, suhkur, puu, vesi on
ained. Ained erinevad liksteisest varvuse, erikaalu, kdva-
duse ja teiste omaduste poolest. Tdahtsamaiks ainet iseloo-
mustavaiks omadusteks loetakse neid, mida- saab m&6ta.
Need on ndit. erikaal, keemis- ja sulamistem-
peratuur.

Ainete hulk looduses on vaga suur. Nad vodivad mitmel
viisil muunduda.

Keemia Gpetab tundma aineid ja nende muundumist. Ta
on seega teadus ainetest ja nende muun-
dumisest.

Segud ja puhtad ained. Aine
tundmadppimiseks tuleb vaa-
delda teda puhtal kujul. Puhas
vesi nditeks on labipaistev,
varvita ja maitseta. Lisame aga
klaasitdiele veele natuke piima,
muutub vesi sogaseks; paar
tilka punast tinti varvib vee
punakaks, natuke soola muu-
dab ta maitset. Nii omandab
vesi rea omadusi, mis pole ise-

-loomustavad puhtale veele.

g J o
Vahel on kerge tdhele panna, Piim mii?g;ioobi Sl



et aine ei ole puhas, {ihtlane. Graniidis eraldame otsekohe
rani, poldpao ja vilgukivi osakesi. Mitte alati pole see nii.
Piim n&ib meile iihtlase ainena. Laseme teda aga monda
aega seista, kerkib pinnale koor. Seega pole piim tiihtlane
puhas aine. Mikroskoobis néemegi, et piim koosneb vede-
likust, milles ujuvad voirasva terakesed.

Nii saame teha vahet ebaiihtlaste ja tihtlaste ainete vahel.
Aga kdik iihtlased ained pole kaugeltki puhtad ained.
Vesi, milles on lahustatud soola voi suhkrut, on ldbipaistev,
aga ta pole enam puhas vesi, sest tal on uued omadused.

Segust saadakse puhast ainet mitmel teel. Vedelikus hdl-
juvad osakesed langevad vedeliku seistes aja jooksul
pdhja — nad setivad, vedelik muutub puhtaks ja teda
saab ettevaatlikult settelt &ra wvalada. Niisamuti saame
puhta vedeliku, kurnates ehk filtreerides teda ldbi
liimimata filtreerimispaberi (joonis 4) voi ldbi erilise kurna.
Vedeliku eraldamiseks lahustunud aineist teda destil-
leeritakse (joonis 7): vedelik muudetakse auruks ja
jahutatakse uuesti vedelikuks. Selles pole enam lahustunud
aineid, need jdid destilleerimisndu pdhja.

Fiiiisiline ja keemiline ndhtus. Ained muunduvad. Vesi
kiilmub jadks ja sulab uuesti veeks. Ta tduseb auruna pilve-
desse, kust vihma nédol langeb jallegi tagasi maa peale. Puu
kdduneb, raud roostetab. Neid muudatusi nimetatakse
looduslikeks ndahtusteks.

Vaatleme moningaid ndhtusi ligemalt.

1) Laseme kiitinalt niikaua pdleda, kuni leek on omandanud tdiesti
normaalse kuju, Kustutame niiiid kiitinla ja katsume teda uuesti siilidata,
hoides pdleva tiku natuke korgemal. Kiiiinal siittib tdesti. Tuld votsid
tahist tdusvad steariiniaurud.

2) Paneme kiiiinlaotsa peeglile voi mustale ldikpaberile ja laseme
teda natuke aega pdleda. Kustutame niilid kiilinla ja katame ta joogi-
klaasiga. Mdne aja pérast peeglit v6i paberit vaadeldes ndeme sellel
peenikesi valgeid kiukesi. See on jahtunud ja hangunud steariiniaur.
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Mis need katsed meile naitavad?

Kiilinla poledes sulab steariin (kindel ehk tahke keha
muutub vedelaks), imendub tahti moédéda iiles, muutub
auruks ja alles siis poleb. Steariini sulamine ja auruks muu-
tumine on fiilisilised ndhtused, millede puhul
keha muudab oma olekut, kuid pohiolemuselt jadb endiseks
(sulanud steariin hangub tahkeks, niisamuti ka steariini
aur). Flisilised ndhtused on ka vee kiilmumine, sulamine ja
auramine. Polemine aga, mille tulemuseks on uus aine —
siisihappe-gaas, on keemiline ndahtus. Niisamuti on
raua roostetamine keemiline ndhtus.

Keemiline reaktsioon ja keemiline N
ithend. Votame iikskGik millises hulgas
peenikest rauapuru ja vaavlipulbrit. Nad
erinevad teineteisest tunduvalt. Rauapuru
on varvuselt hallikas, ta ei pole, magnet
tombab teda kiilge. Vadvlipulber on kol-
lane, podleb sinaka leegiga ja eraldades
terava lohnaga gaasi, magnet teda kiilge
ei tomba. Lahjendatud soolhape ei mdju
kummassegi ainesse.

Segame nad hadsti 1abi. Saame kollakas-
halli pulbri, milles {iksikuid osakesi on
raske palja silmaga eraldada. Ometi pole Joonis 2, Vaavel-
see uus aine, vaid kahe aine (raua ja raua saamine.
vadvli) se gu. Luubi abil pulbrit vaadel-
des ndeme kollakaid vadvli- ja halle rauaterakesi. Ka
magneti abil saame rauapuru vaavlist eraldada.

Nii on saadud mehaanilises segus mélemad ained jaanud
muutumata, tema aine on ebaihtlane.

Valmistame niitid samadest ainetest segu, vGttes 7 g rauapuru ja 4 g
vdadvlipulbrit. Kuumutame segu katseklaasis. Kui ta hodguma hakkab,
eemaldame lambi. H66gumine jdtkub ja pulber muutub iihtlaseks tahkeks
massiks. Kui see on jahtunud, 166me katseklaasi katki ja uurime saadud
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ainet ldhemalt. Selleks hédrume ta uhmris peeneks. Pulber erineb vdae-
tud segust. Varvuselt on ta peadegu must, ta ei pdle, magnet teda kiilge
ei tomba. Lahjendatud soolhappe tilgutamisel eraldub temast paha 15h-
naga gaasi (vddvelvesinikku).

Nii saime uue aine.

Raua ja vdavli kuumutamisel tekkis keemiline ndhtus ehk
keemiline reaktsioon. Kaks ainet (raud ja vaavel)
iihinesid uueks aineks — vadavelrauaks, tekita-
des iihtlasi soojust. Mehaanilisest segust saime uute oma-
dustega keemilise tihendi Seda keemilist reakt-
siooni voime lithendatult méarkida nii:

vadvel + raud = vaavelraud.

Segu valmistamisel voib votta segatavaid aineid vabalt,
keemilise iihendi saamiseks aga peab votma tihinevaid
aineid kindlas kaalulises vahekorras (raud : vaavel=7:4),
vastasel korral ei vdta kdik ldhteaine reaktsioonist osa.

Vesi on keemiline ithend (hapnik + vesinik), 6hk aga on
hapniku, ldmmastiku ja mdnede teiste gaaside mehaaniline
segu. ;

Uhinemis- ja lagunemisreaktsioon. Nii-
sugust keemilist nédhtust, mille puhul
kaks v0i enam ainet i{ihinevad uueks
aineks, nimetatakse keemiliseks
thinemiseks ehk {dhinemis-
reaktsiooniks. Uhinemisreaktsiooni
saadus on keemiline iithend ehk liit-
aine.

Joonis' 3. Elavhg- Tunneme veel teisi i{hinemisreakt-
bedahapendi kuu- gjoone. Siisinik iihineb pdledes hapnikuga
i g ja saame siisihappe-gaasi. Paukgaasi plah-
vatusel tthinevad vesinik ja hapnik veeks.

On aga ka teistsuguseid keemilisi reaktsioone.

Kuumutame katseklaasis punast elavhébedahapendit. Klaasi seintele
tekib peenikesi elavhobedatilgakesi. Pistame katseklaasi hddguva pirru.
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See 166b heledasti polema. Klaasis on tekkinud pdlemist soodustav
gaas. See on meile tuttav hapnik.

Kuumutamisel lagunes elavhobedahapend elavhobedaks
ja hapnikuks: :
elavhobedahapend = elavhobe + hapnik.

Keemilist nédhtust, mille puhul liks aine laguneb kaheks
vOi enamaks aineks, nimetatakse lagunemisreakt-
siooniks.

Ka lagunemisreaktsioone oleme juba varem tundma dppi-
nud. Nii saab elektrivoolu abil lahutada vett vesinikuks ja
hapnikuks: :

vesi = vesinik + hapnik.

Vesinikku, hapnikku, elavhdbedat ei saa enam lahutada
lihtsamaiks aineiks. Need on keemilisedpdhiained
ehk 1ihtained. Lihtainete tthinemisel tekivad keemilised
tihendid ehk liitained. Nii on vesi vesiniku ja hapniku
tihend, slisihappe-gaas — slisiniku ja hapniku tithend. Nad
molemad on liitained, neid saab lahutada lihtaineteks.

Palju liitaineid tekib loomade ja taimede kehas. Nende
tdhtsamaks koosteaineks on stisinik. Kuna nad on tekkinud
organismide kaastegevusel, nende elundite ehitusmaterja-
lina, nimetatakse neid orgaanilisteks aineteks, nagu ena-
mikku teisigi silisinikuiihendeid. Nende lagunemisel tekib
ikka siisihappe-gaasi. Sageli saab orgaanilist ainet dra tunda
sellest, et ta kuumutamisel s6estub.

Vastandiks orgaanilistele ainetele on anorgaanilised
ained ehk mineraalained. Nende hulka kuuluvad k&ik ained,
mis ei sisalda siisinikku, aga ka lihtsamad siisinikku sisal-
davad ained, ndit. sooda, potas jne.

Looduses, toostuses, koduses elus, igal pool vGime mar-
gata keemilisi ndhtusi.

Graniit muutub pédrast murenemist osalt saueks; raud
roostetab; taimejddanused kodunevad ja 16ppenud loomad
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roiskuvad. Taimed saavad maa seest mineraalaineid ja
ohust siisihappe-gaasi ning valmistavad neist siisivesikuid,
rasvasid, valkusid. Loomade seedimiselundeis tdotatakse
toiduained timber lahustuvaiks. Sissehingatud OGhust vota-
vad loomad hapnikku, mis kudedes ainete lagunemisprot-
sessis lhineb siisinikuga silisihappe-gaasiks. Piimahappe-
bakterite mGjul 1dheb varske piim hapnema. Péarmiseeneke-
sed panevad suhkrulahuse kdarima — tekib alkohol ning
siisihappe-gaas.

Ko6igi nende ndhtuste tundmine aitab meid moista loo-
dust, voimaldab {iihtlasi juhtida ja rakendada keemilisi
ndhtusi nii, et nad tulevad kasuks inimiihiskonnale. Tdies
ulatuses on see voimalik ainult sotsialistlikul maal. Kapita-
listlikes riikides kasutatakse teaduse saavutusi ainult vai-
kese kildkonna hiiveks, T¢6tajaile ei anna aga teaduse edu-
sammud seal mingeid kergendusi. Sageli jadvad kapitalist-
likes maades kasutamata niisugused leiutused ja avastused,
mis voiksid kuidagi takistada wvalitseva kihi rikastumist.
Noukogude Liidus leiab teaduse iga edusamm praktilist
rakendamist ja muutub tootajate omanduseks. See annab
tootajaile uusi vahendeid looduse vallutamisel ja aitab
kaasa tootajate materiaalse ning kultuurse taseme tGstmi- -
seks.

Ulesandeid.

. Mille poolest erineb keemiline ndhtus fiilisilisest?

. Nimetada iiks fiiiisiline ja liks keemiline ndhtus.

Tuua iiks lagunemis-, iiks tihinemisreaktsiooni naide,

. Kirjutada need reaktsioonid lithendatult.

. Missugune reaktsioon on sde pOlemine? Markida ta liihen-
datult. ;i

6. Nimetada moned liht-, moned liitained. Missugustest lihtainetest

koosnevad viimased?
7. Nimetada moned anorgaanilised, mdned orgaanilised ained.
8. Mis tdahtsus on keemiliste ndhtuste tundmisel?
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9. Mispérast kapitalistlikes maades ei rakendata koiki teaduse

saavutusi?
10. Tuua moni ndide, kuidas teaduslik avastus voi leiutus tuli kasuks

ithiskonnale,

Vesi.

Vesi looduses. Vett leidub looduses igal pool. Maakera
pinnast on vee all enam kui 70%. Vesi tungib stigavale maa
sisse. Auruna héljub ta 6hus. Taimede ja loomade keha
tahtsamaks koosteaineks on vesi. Nii on taimede rohelistes
osades vett kuni 95%, porgandis 86%o, kartulis 76%, lihas
75%0, munas 73%.

Temperatuuri langemisel null kraadini kiilmub vesi jadks.
Seejuures ta ruumala suureneb. Kui temperatuur touseb iile
nulli, sulab jdad uuesti veeks. Soojuse mdjul aurab vesi ja
tdouseb ohku. Veekogude pinnalt ja taimede ning loomade,
kehalt aurav vesi koondub korgel jahedates 6hukihtides pil-
vedeks, mis koosnevad peenikestest veepiisakestest. Uhine-
des suuremaiks piiskadeks langevad nad vihm an a tagasi
maa peale. Aikesepilvede kdrgemais kihtides, kus tempera-
tuur on alla 0° kilmuvad veepiisad raheteradeks.
Talvel tekivad veeainest 0hus jadkristallikesed, mis tihine-
vad lumerditsakateks. Maapinnale langenud vihma-
vesi voi jad ja lume sulamisel tekkiv vesi koguneb osalt
jogedesse, jarvedesse ja merre, kust ta uuesti auruna ohku
touseb, osalt tungib ta aga stigavamale maa sisse, Joudnud
veekindlate aluskihtideni, valgub vesi neid mééda madala-
matesse kohtadesse. Kui péhjavett kandev maakiht kuskil
oruveerul maapinnale tuleb, siis v6ib seal vesi allik'ana
vdlja tungida. Maakihtides lahustab vesi neis leiduvaid
mineraalaineid.

Pinnasest votavad taimed juurte abil vett, mis lehtede
kaudu uuesti vdlja aurab, sademetena maa peale tagasi
langeb ning 16ppeks jallegi auruna 6hku tduseb. Nii on
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vesi looduses pidevas ringkaigus, tdites see-
juures asendamatuid iilesandeid taimede ja loomade toitmi-
sel. Saavad ju elusolendid kasutada toiteaineid ainult lahus-
tunud olekus.

Looduslik vesi pole kunagi tdiesti puhas. Temas leidub
alati korvalisi aineid kas h6ljuvas olekus vdi la-
hustunult Esimesed muudavad vee sogaseks, lahustu-
nud aineid aga méarkame ainult siis, kui nad on vérvilised
voi muudavad vee maitset.

1. Segame veega klaasis natuke savi ja peenikest
liiva. Kumb neist sadestub kiiremini? Tekkinud
setet vaadeldes ndeme, et liiv on otse pdhjas, savi
aga tema peal. Millega seda seletada?

2. Paneme klaasi keedusoola ja savi segu. Segame
vett, kuni soola enam pole margata. Kurname niiiid
vee labi filterpaberi.

Saame véliselt selge, puhta vee. Savi on jaanud
kurnamispaberile. Soolast pole aga siin jdlgegi. Vett
maitstes leiame, et ta on soolane,

Savi oli vees peenikeste osakestena —
héljuvas olekus. Teda saime veest eral-
dada kurnamise teel. Vees lahustunud sool
1ibis aga kurna koos veega.

Vee puhastamiseks temas holjuvaist aine-
osakestest vett kurnatakse ehk filtreeri-
takse. Vdiksemas ulatuses saab seda teha
filterpaberi abil. Harilikult tarvitatakse aga

Joonis 4. liiva-, kruusa- voi s6ekurna.

Filtreerimine. Kurnad puhastavad vee kiill temas holju-
vaist aineosakestest, kuid mikroobid tungi-
vad neist ldbi. Seepdrast desinfitseeritakse linnade veevarki
juhitavat vett pdrast kurnamist kloori voi méne muu mik-
roobe hdavitava vahendi abil. Nii tehakse Leningradis,
samuti ka Tallinnas, kus Ulemiste jarve vesi lastakse ldbi
kurnade ja klooritakse, ja teistes suuremates linnades.
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Vesi lahustajana. Vesi lahustab vdga paljusid aineid.
Moéned neist lahustuvad suuremal hulgal (sool, suhkur), tei-
sed vahesel maaral (kips, lubi). On aga ka vees lahustuma-
tuid aineid (klaas, portselan, metallid). Vett koos temas
lahustunud ainega kutsutakse lahuseks. Merevesi on
soolane, sest temas on lahustunud keedusoola. Kaevu- ja
allikavees on mineraalaineid, kdigepealt lubja- ja magnee-
siumitihendeid, mida vesi on lahustanud maakihtides. Need
vees lahustunud ained koos silisihappe-gaasiga teevad vee
k argeks, kuid maitsvaks joogiveeks.

Aurukatelde toiteveeks pole allikavesi sobiv, sest temas
lahustunud lubjaiihendid sadestuvad katlaseintele katla-
kivin a, mis takistab vee soojenemist katlas ja voib poh-
justada katla 16hkemist.

Aine lahustuvust vees mdddetakse lahustuvuse koefit-
siendiga. See on arv, mis nditab, mitu grammi ainet
lahustub 100 grammis vees teatud temperatuuri juures.

20° temperatuuri puhul on suhkru lahustuvuse koefitsient
200, keedusoolal — 36, salpeetril — 31, kipsil — 0,2. Tah-
kete ainete lahustuvus peaaegu alati suureneb vee tempera-
tuuri toustes. Ometi ei lahustu aineid vees piiramatul maa-
ral, Lopuks muutub lahus killastunuks; see tdhendab,
et antud temperatuuri juures vees efiam ainet ei lahustu.

Lahused vodivad olla vahem v6i enam kontsentreeritud
vastavalt sellele, kui palju ainet on lahustajas lahustunud.
Lahuse kontsentratsiooniks nimetatakse lahustu-
nud aine hulka lahustajas mootihikuis. Harilikult véljenda-
takse lahustunud aine hulka kaaluprotsentides. Nii sisaldab
10-protsendiline keedusoola lahus 100 g kohta 10 g soola.
Selle lahuse saamiseks kaalutakse 10 g soola ja lahusta-
takse see 90 g vees. Saadud lahuse kontsentratsioon on 10.

Kui kiillastunud soolalahust jahutada, sadestub osa lahus-
tunud soolast kristallidena. Kristallid tekivad mitte
ainult kiillastunud lahuse jahtumisel, vaid ka vee hulga
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vahenemisel auramise tottu. Kristallid on kindla geomeetri-
lise kujuga, loomulike tahkudega piiratud mineraaliosad.
Igal ainel on temale omane, enamasti iiks ja sama kristalli-
vorm, keedusoolal nditeks kuup. Suurel hulgal tekkides on
kristallid harilikult kujult puudulikud. Tahud pole alati
taiuslikud tasapinnad, nende servad vdivad olla hambuli-
sed voi paindunud. Kristallid nagu segaksid iiksteise kasva-
mist. Soodsates tingimustes voivad nad kasvada dige suur-
teks ja ilusateks.

i
[}
\

Joonis 5. Kristallid:
A — keedusool, B — maarjas, C — salpeeter, D — kibesool,
E — silmakivi.

Vaatamata tekkimistingimustest olenevatele ebakorra-
pérasustele on iihel ja samal kristallivormil tahkude vahe-
liste nurkade suurus muutumatu.

Valmistame kiillastunud keedusoolalahuse, valame klaasi ja laseme
moni pdev seista. Klaasi pohja hakkab kogunema keedusoolakristalle.
Vee aurates suureneb kristallide arv ja tksikud kristallid ,kasvavad”
suuremaks.

Valmistame maarjase (maarjajad) kiillastunud lahuse ja riputame
sellesse maarjase kristalli. Lahust seista lastes ndeme, et kristall kas-
vab, sdilitades oma kuju.

Kristalle tekib mitte ainult kiillastunud lahuste jahene-
misel voi auramisel, vaid ka vedelate ainete tiileminekul
tahkesse olekusse (vee kiilmumisel jadks, sulanud mineraa-
lide tardumisel). Nii tekkisid maakoore jahtumisel kristal-
sed kivimid ja mineraalide kristallid.
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Kristallilisi mineraale on palju (keedusool, salpeeter,
rani jt). Teised ained, mis kristalle ei moodusta, on
amorfsed (klaas, vaik, kautsuk jne.).

Vees lahustuvad ka vedelikud ja gaasid. Piiritus
naiteks lahustub vees likskdik missuguses hulgas, teised aga
piiratud hulgal (eeter). Mdned vedelikud ei lahustu tldse
vees (elavhobe, bensiin).

Vastandina enamikule tahketest ke-
hadest suureneb. enamasti gaaside
lahustuvus vees temperatuuri langedes
ja vdheneb selle tdustes. Keetmisega
saame eemaldada veest koik temas
lahustunud gaasid, need lahkuvad
veest koos veeauruga.

Tdaidame katseklaasi varske kaevu-
vOi veevargi-veega, suleme otsa sor-
mega ja paneme umberpooratult vee- Joonis 6. Vee soojen-
klaasi. Kui niiid katseklaasi piiritus- damisel eraldub
lambil soojendada, koguneb Kkatse- seffest lahustunnd
klaasi lilemisse otsa vees lahustunud g
gaasi (peamiselt ohku).

Ohuhapniku lahustumine vees on looduses suure téhtsu-
sega: hapnikku vajavad hingamiseks vees elavad loomad.
Ka siisihappe-gaas lahustub vees. Teda tarvitavad rohelised
veetaimed silisiniku sarnastamisel. Joogivees lahustunud
gaasid (hapnik ja siisihappe-gaas) annavad talle varske
maitse. Nii sisaldavad karastavad joogid — limonaad ja sel-
ters — suuremal hulgal slisihappe-gaasi, mis juhitakse sinna
tugeva rohu all.

Gaaside lahustuvus soltub gaasi rohumisest: mida
suurem on rohumine, seda enam lahustub gaasi vees. Limo-
naadi valmistamisel lisatakse temale kdrge réhu all siisi-
happe-gaasi. Kui pudel avada, vaheneb rohumine ja gaas
tungib suure jouga vélja, pannes limonaadi vahutama.
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Vee destilleerimine. Taiesti puhta vee saamiseks ei jatku

tema kurnamisest, vaid vett tuleb destilleerida.
Paneme keedupudelisse vett, millele on lisatud savi, liiva ja keedu-
soola. Suleme pudeli korgiga, mida labib kiilma vette asetatud kolbi viiv
toru. Keetmisel muutub vesi auruks ja tungib toru kaudu kolbi, kus
jahtub ja tiheneb uuesti veeks. Veele lisatud ained, ka temas lahustu-
tunud keedusool, jadavad keedupudelisse, ja kolvis saame tdiesti puhta

vee.
A

Joonis 7.
Vee destil-
leerimine.

Suuremal hulgal destilleeritud vee saamiseks aetakse vesi
kinnises destilleerimiskatlas keema ja juhitakse tekkiv aur
labi toru, mida timbritseb kiilm voolav vesi. Nii tiheneb aur
veeks ja koguneb selleks méaédratud ndusse. Vees lahustunud
ained aga jddvad destilleerimiskatlasse.

Destilleeritud vesi ei maitse hdsti ning polegi kohane
joomiseks. Ta on vdaga tugev lahustaja ja votab organismilt -
aineid, mis voib kutsuda esile hdireid keha elutegevuses.
Joogiveeks on kdige kohasem allikavesi, mis sisaldab lahus-
tunult mitmesuguseid meie organismile wvajalikke sooli,
ohku ja siisihappe-gaasi.

Destilleeritud vett kasutatakse arstimite valmistamisel ja
keemiatoostuses mitmesuguste lahuste saamiseks.

Vihma- ja lumevesi sarnanevad destilleeritud veega selle-
poolest, et nad on peaaegu vabad lahustunud aineist. Teki-
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Joonis 8. Des-
tilleerimis-
katel.

vad ju nemadki veeauru tihenemisel veeks. Pdris puhtad
pole vihma- ja lumevesi siiski: neis on ohust sinna sattunud -
tolmukiibemekesi, ndoge, pisikuid ja gaase. Joogiveeks pole
nad kohased. Seevastu sobivad nad hasti pesemiseks, sest
mineraaliihendite puudumisel vahutab neis seep hasti

(,pehme"” vesi).

Vett kasutatakse joogiks, toitude valmistamisel ja t66stu-
ses, eriti laialt keemiatoostuses ja aurukatelde toiteveena.

Vee koostis. Et jouda selgusele, kas
vesi on liht- vOi liitaine, korraldame
jargmise katse.

Valame joonisel kujutatud klaasndusse vett
(millele on lisatid natuke vadvel- v6i sool-
hapet). Veendu korgist pdhja labivatele
plaatinast elektroodidele (see metall on siin
hésti vastupidav) paneme veega tdidetud
katseklaasid. Niitid iihendame traadid elektri-
allika poolustega. Varsti markame, et katse-
kiaasidesse hakkab kogunema gaasi. Uhte
klaasi koguneb gaasi tunduvalt kiiremini: kaks
korda rohkem Xkui teise. Kui iiks klaasidest on
gaasiga tditunud, katkestame voolu ja votame
selle katseklaasi vdlja. Hoiame kummuli kee-
ratud klaasi suu juures pdleva tiku voi pirru.
Gaas hakkab sinaka leegiga pdlema. Siigava-

NN

Joonis 9. Vee lahuta-
mine elektrivoolu

abil,
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malt klaasi torgatud pird aga kustub. Pistame pirru teise klaasi. Pird
166b heleda leegiga pdlema.

Katsest jareldame, et vesi koosneb kahest gaasist. Uks
neist on meile tuntud hapnik. Mahu jargi on teda vees
kaks korda vdahem kui teist gaasi. Teine saadud gaas pdleb,
aga ei soodusta pdlemist. Teda nimetatakse vesinikuks,
Seega on vesi hapniku ja vesiniku keemiline iihend, mis
mahu jargi sisaldab kaks osa vesinikku ja ihe osa hapnikku:

vesi = vesinik + hapnik.

Ka korges temperatuuris (iile 1000°) laguneb vesi hapni-
kuks ja vesinikuks. Seepdrast ei tohi lennukitelt heidetavaid
elektron-termiit-siititepomme kustutada veega. Nende pdle-
misel tekkivas kuni 3000 kraadini ulatuvas kuumuses lagu-
neb vesi paukgaasiks, mis ohtu veel enam suurendab. Ainult
paksu liivakihiga kattes saab neid pomme kustutada.

Ka suure tulikahju korral v6ib leegi kuumus téusta kuni
2000 kraadini. Nork veejuga sellist tuld ei kustuta, vaid vee
lagunemisel vabanev hapnik ja vesinik tugevdavad podle-
mist. Vilunud tuletdrjujad teavad seda ja alustavad kustu-
tamist aartelt, kus leegi kuumus pole nii korge.

Et vesi on liitaine, avastas prantsuse teadlane Lavoi-
sier (lavuazjee) XVIII sajandi 16pul.

Ulesandeid.

. Kuidas médédrame kartuli veesisalduse protsentides?

. Kirjeldada liihidalt vee ringkdiku looduses.

. Kuidas eraldame veest aineid, mis on temas holjuvas olekus?
. Kirjeldada vee kurnamist ja selleks kasutatavaid vahendeid.
. Nimetada hea joogivee tdhtsamaid omadusi.

Mis kasu on joogivee keetmisest?

. Kas vGib -lugeda tdiesti puhtaks lébipaistvat allikavett?

. Milleks destilleeritakse vett? Kuidas seda tehakse?

. Mida néitab lahustuvuse koefitsient?

. Millal eraldub lahustunud aine lahusest?

. Missugust lahust nimetatakse kiillastunuks?

. Nimetada vee koosteained.

. Mis tdhtsus on veel looduses? téGstuses?

O NG A WN
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Hapnik (Oxygenium — O).

Pdlemiseks on tarvilik varske ohu takistamatu juurde-
paas. Seda osa ohust, mis edendab pdlemist, nimetatakse
hapnikuks, Ohuhapnikku ei saa teistest dhu koosteosa-
dest gaasina eraldada.

Puhast hapnikku voime saada tema keemilistest ithendi-
test nende kuumutamisel voi teiste ainete mojul.

1. Kuumutame katseklaasis punast elavhobedahapendit (HgO). Klaasi
seintele tekib peenikesi elavhobedatilgakesi, Pistame katseklaasi hoo-
guva pirru. See 166b heledasti pdlema. Klaasis on tekkinud pdlemist
soodustav gaas. Elavhobedahapend lagunes elavhdbedaks ja hapnikuks:

elavhobedahapend = elavhobe -+ hapnik.

2. Votame umbes 10 grammi kloorhaput kaaliumi (Berthollet' soola),
segame seda niisama palju pruunkivi pulbriga ja asetame segu suure-
masse katseklaasi. Selle suleme korgiga, mida libib klaastoru. Kuu-
mutamisel eraldab kloorhapu kaalium hapnikku, mida toru kaudu
juhime veega tdidetud ja kummuli keeratud katseklaasidesse vdi pude-
litesse.

Markus: Katse korraldamisel tuleb olla ettevaat-
lik. Kui segu pole kiillalt puhas ja temas leidub
orgaanilisi aineid, vo6ib ta plahvatada ja raskeid
onnetusi tekitada.

Joonis 10.
Hapniku
- Saamine,
#i
3. Torkame tiihte hapnikuga tdidetud ndusse hdoo-
guva sbe (traadi abil). See 166b heleda leegiga
polema. ‘
4, Keerame peenikesest terastraadist spiraali, mille
otsa kinnitame tlikikese pdlevat taela vdi hddguva Lusikake
sbe, ja pistame selle suuremasse pdhjata, hapnikuga ainete pole-
tdidetud klaaspudelisse. Siisi vdi tael 166vad ldkkele. tamiseks

Uhtlasi hakkab polema ka traat, pildudes iimberringi hapnikus,
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heledaid siddemeid. Raud iithineb pdledes hapnikuga, tekitades raua-
hapendi: raud + hapnik = rauahapend.

5. Paneme raudlusikasse tiikikese vaavlit, siilitame ta pdlema ja tor-
' kame hapnikuga tdidetud laia kaelaga pudelisse. Vadvel pdleb heleda
leegiga, tekitades lammatavat gaasi — vadvlishapendit:
vddvel + hapnik = vdaavlishapend.

Valame pudelisse vett ja lolksutaine hésti. Tekkinud lahus on mait-
selt hapu. Tilgutame seda sinisele lakmuspaberile. See muutub puna-
seks, .

6. Laseme iiht hapnikupudelit natuke aega lahtiselt seista ja katsume
siis hodguva pirruga. Hapnik pole pudelist lahkunud.

Hapnik on varvita, 16hnata ja maitseta
gaas. Uks liiter hapnikku kaalub immar-
guselt 1,4 g. Seega on hapnik Shust na-
tuke raskem.

Hapnik thineb holpsasti teiste aine-
tega. Tema iihendeid nimetatakse ha-
penditeks ehk okstitidideks.

Hapnik on vajalik polemiseks. Pdle-
mine ongi aine tiihinemine hapnikuga.
Puhtas hapnikus pdlevad koik ained palju
intensiivsemalt kui harilikus G&hus, sest

lammastik, mida Shus leidub 79%o, aeglus-
tab hapniku ihinemist pdleva ainega.
Hapnik on vajalik ka hingamiseks, sest
hingamine on aeglane pdlemine.

Tehniliseks otstarbeks saadakse hapnikku suurel hulgal
vedeldatud ohust. Vdga madalal temperatuuril muudetakse
ohk vedelaks. Vedela 6hu aurates eraldub hapnik teatud
temperatuuril puhtal kujul, nagu vesi muutub auruks vee
keemistemperatuuril.

Atmosfdaarichk sisaldab hapnikku keskmiselt 21%0, Peale
selle on hapnikku aga paljudes liitainete koostises ja kdigis
organismi kudedes. Uldkokkuvéottes on maakera koore,
atmosfddri ja vee koosseisus 49°0 hapnikku.

Joonis 11. Raua
polemine hapni-
kus.
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Hapnikku antakse sisse hingata karmumiirgituse puhul ja
sOjagaasidest kannatanuile. Tema tagavara votavad kaasa
lendurid, kes lendavad suures korguses, kus ohk on hore
ega sisalda kiillaldaselt hingamiseks vajalikku hapnikku.

Tehnikas tarvitatakse hapnikku koos atsetiileengaasiga
metallide keevitamiseks ja 10ikamiseks. Atsetiileen on
wvesiniku ja slisiniku Githend. Puhtas hapnikus p6ledes annab
ta kuni 3000-kraadilise kuumuse. Keevitamisel kasutatakse
erilist leektoru, milles hapnik seguneb atsetiileeniga. Nii-
sugust keevitamist kutsutakse autogeenseks keevitamiseks.

Hapniku avastasid ja said esmakordselt puhtal kujul pea-
aegu samaaegselt (a. 1774) rootsi keemik Karl Scheele ja
inglise dpetlane John Priestley. ;

Ozoon. Tugeva elektrilaengu mdjul muutub hapnik oma
teisendiks — ozoomniks. Ozoonil on omapdrane terav
16hn, mida tunneme t66tavate elektrimasinate juures. Pikse
ajal tekib ohuhapnikust ozooni. Sellega ongi seletatav
dikese-ilma varskendav maju.

Ozoon thineb teiste ainetega energilisemalt kui hapnik.
Ta pleegitab varve ja mdjub desinfitseerivalt. Ozooni tar-
vitataksegi pleegitamiseks ning ohu ja vee puhastamiseks
pisikuist. Puhas ozoon darritab sissehingamisel nina ja kurgu
limanahka. Suurel hulgal sissehingatult v5ib ta pShjustada
mirgitust.

Pikkam6é6da muundub ozoon jdlle hapnikuks. Muundu-

mist kiirendab kuumutamine.

Ulesandeid.

1. Kirjeldada hapniku saamist: a) elavhobedahapendist, b) Berthollet’
soolast.

2. Nimetada hapniku tdhtsamaid omadusi.

3. Kirjutada lithidalt jargmised reaktsioonid:
a) sbe polemine;
b) vesiniku polemine;
c) vdaavli pdlemine;
d) raua pdlemine.

4. Kuidas kasutatakse hapnikku?
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Vesinik (Hydrogenium — H).

Vesinik on vee koosteaine. Varem saime teda, lahutades

elektrivoolu abil vett. Nitid teeme selleks jargmise katse:

1. Votame kahe kaelaga pudeli vGi
laiasuulise keeduklaasi, mille korgist
saab kaks toru labi juhtida. Uks neist,
lehtertoru, ulatub peaaegu ndéu podhjani,
teine on eralduva gaasi kogumisndusse
juhtimiseks koveraks painutatud.

Enne pudeli sulgemist paneme sellesse
tsingitiikikesi. Niiid valame pudelisse
Joonis 12, Vesiniku saamine. lahjendatud soolhapet (vo6ib ka vaavel-

hape olla). Kui toru otsa veendusse ju-
hime, ndeme eralduvate mullikeste jargi peagi, et pudelis mingisugust
gaasi tekib, Kogume seda katseklaasidesse, nagu tegime hapnikugi
puhul.

2. Viime iihe kummuli keeratud klaasi suu juurde poleva pirru.
Vesinik pdleb sinaka leegiga. Torkame pirru siigavamale. Tuli kustub.

Mairkusi: a) Ei tohi vesinikku siitidata katseriista viimatoru  otsa
juures. i
b) Siititamiskatse ajal hoida viimatoru ots vee all.

3. Kogume katseklaasi kaks viiendikku ruumiosa vesinikku ja tai-
dame iilejadnud ruumi Shuga; keerame katseklaasi iimber réti ja ldhen-
dame segule pdleva tiku. Segu plahvatab tugeva pauguga (pauk-
gaas).

4, Keerame vesinikuga tdidetud katseklaasi ava iilespoole. Pdleva
tikuga katsetades ndeme, et vesinik on klaasist haihtunud.

5. Kui on kasutada peenikese avaga toru, juhime selle kaudu
vesinikku ndusse seebivahuga ja tekitame vahumullikesi. Nad tdusevad
ohku,

6. Selgitame, kas vesinikul on véarvust, 16hna v&i maitset,

Peatume natuke tehtud katseil.

Tsink tOrjus soolhappest, mis koosneb vesinikust ja miir-

gisest gaasist kloorist, vesiniku valja ja thines klooriga
kloortsingiks:

tsink + soolhape (kloorvesinik) = kloortsink + vesinik.
Vesinik on vérvita, I6hnata ja maitseta gaas. Ta pdleb ja
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annab thinedes hapnikuga vee. P6lemine vesinikus ei ole
voimalik.

Vesinik on kergeim gaasidest: iiks liiter vesinikku kaalub
0,09 g. Seega on ta 14,4 korda kergem Ghust. Teda kasutati
aerostaatide taitmiseks. Et ta aga kergesti v6ib plahvatada,
eelistatakse selleks ohutut heeliumi, ehkki see on vesinikust
natuke raskem ja tootmiselt palju kallim.

Vesiniku avastas inglise keemik Henry Cavendish aas-
tal 1766, Hiljuti, aastal 1932, avastati vesiniku teisend —
.raske vesinik”, mille iihend hapnikuga annab ,raske vee”,
mis tdepoolest on harilikust veest raskem. Teda leidub hari-
likus vees 1 g 4—5 liitri vee kohta.

Vesiniku ja hapniku segu plahvatab kokkupuutel tulega.
Plahvatuse joud on eriti tugev juhul, kui segus on vesinikku
ja hapnikku mahult 2 : 1. Niisugust segu kutsutakse pauk -
gaasiks.

Paukgaasi polemisel tekib ligi 3000-kraadiline kuumus.
Nii korgel temperatuuril sulab enamik metalle. Seepdrast
kasutatakse paukgaasi metallide keevitamisel. Selleks on
aga tarvilik eriline podleti. See koosneb kahest - teineteise
sisse asetatud torust, mille kaudu keevituskohale juhitakse
hapnik ja vesinik lahus. Gaasid segunevad alles poleti otsal.

I

Joonis 13. Paukgaasi .
poleti. % %

Tehniliseks otstarbeks saadakse vesinikku kas elektri-
voolu abil voi gaasidest, mis tekivad kivisde kuivaetamisel.
- Vesiniku tahtsamaks tithendiks on vesi, milles teda kaalu
jargi on 11%,

Vesinik + hapnik = vesi.

Teine vesiniku ithend on vesinikilihapend. See
on varvitu vedelik, mis kergesti laguneb hapnikuks ja
veeks: vesinikiilihapend = vesi + hapnik.
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Miiligil on vesinikiilihapend kolmeprotsendilise vesi-
lahusena.

1. Katse, Valame katseklaasi kolmeprotsendilist vesinikiilihapendi
lahust ja lisame natuke pruunkivi pulbrit. Kui mdne aja parast pdleva
pirru katseklaasi pistame, 166b pird heledalt leekima: vesinikiilihapen-
dist on eraldunud hapnikku.

2. Peseme moéned tumedad juuksekarvad hdsti puhtaks ja paneme
vesinikiilihapendisse. Mdne tunni pédrast ndeme, et juuksed on muutu-
nud heledaks.

Vesinikiilihapend on hea hapendaja, seepdrast tarvita-
takse teda tekstiilesemete pleegitamiseks.

Peale selle on ta desinfektsioonivahendiks: teda kasuta-
takse kurgu loputamiseks, kuristamiseks ja haavade puhas-
tamiseks. Seks otstarbeks lisatakse klaasitdiele veele kaks
teelusikatdit kolmeprotsendilist vesinikiilihapendit. Vesinik-
ulihapendisse kastetud vatitiikike on heaks vahendiks nina
verejooksu sulgemisel.

Ulesandeid.

. Kirjeldada vesiniku saamist elektrivoolu abil veest.

. Kuidas saadakse veel vesinikku?

. Nimetada vesiniku omadusi.

Mis vahe on vesiniku ja veeauru vahel?

. Mis tekib vesiniku pdlemisel? Kirjutada lithidalt vesiniku pdlemine.
. Kuidas kasutatakse vesinikku?

. Mispédrast vesinikku ei tarvitata valgustamiseks?

. Kuidas kasutatakse vesinikiilihapendit?

O MO A WN =

‘Aine ehitus.

Molekulid ja aatomid. Vesi ja teised vedelad kehad voi-
wvad aurustuda, nad muutuvad auruks — gaasiks. Gaasiks
muutuda voéivad ka kindlad ehk tahked kehad. Viike kogus
naftaliini tdidab oma l6hnaga kogu toa. Naftaliin vdib olla
iihes toanurgas, tema l6hna tunneme aga kogu toas. Jareli-
kult liiguvad naftaliini osakesed lihest paigast teise. Niisama
kiiresti levivad ruumis vedelate 16hnavate ainete osakesed.
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Vaevalt oleme avanud 18hnadli-, bensiini- voi
karboolipudeli, kui juba eemalt voib tunda nende
ainete 16hna. .

Inglise teadlane Dalton tegi jargmise katse.

Ta vottis kaks pudelit, iihe vesinikuga, teise |
stisihappe-gaasiga, ithendas nad pika klaastoru '
abil ja asetas nii, et raske siisihappe-gaas oli all,
kerge vesinik iileval. Mone tunni pdrast pudelite
sisu uurides leidis ta, et mdlemas pudelis oli tiht-
lane vesiniku ja slisihappe-gaasi segu. Vesinikust
22 korda raskema siisihappe-gaasi osakesed olid
tunginud tlemisse ja kerge vesiniku osakesed
alumisse pudelisse. I

Paneme klaassilindrisse tiikikese wvasevitrioli
(silmakivi), valame sellele ettevaatlikult vett ja
jatame moneks ajaks seisma. Varsti ndeme, kui-
das vasevitriol hakkab lahustuma ja vesi silindri
pohjas sinakaks véarvub. Pikema aja jooksul muu- ;. 14,
tub koik silindris olev vesi siniseks. Nii laguneb  pajtoni
vasevitriol lahustumisel osakesteks, mis tungivad katse.
veeosakeste vahele.

Kui suruda vask- ja tsinkplaat poleeritud pindadega korge
rohu all vastamisi ja neid pikemat aega kuumutada, kuid
mitte nende metallide sulamistemperatuurini, siis liituvad
plaadid ja nende liitekohal tekib vase ja tsingi sulam. Seega
on vaseosakesed tunginud tsingisse ja tsingiosakesed
vasesse.

Temperatuuri tdusmisel kdik kehad paisuvad, jahtumisel
aga vdheneb nende ruumala.

Ko6ik see toendab, et niihdsti gaasid, vedelikud kui ka
tahked ained koosnevad vdikestest osakestest. Kdige vaik-
semaid aine osakesi, milledel on siiski selle aine keemilised
omadused, nimetatakse molekulideks. Molekulid on
nii vaikesed, et neid pole vdimalik ndha ka koige tdiusli-

Vesinik

Susihappe-gaas
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kuma mikroskoobi abil. Ka ei saa ainet mehaanilisel teel
molekulideks lohkuda. Molekulid on lahutatud tiiksteisest
vdga vaikese vahemaaga ja on alaliselt liikvel. Gaaside
molekulide liikumise tottu segunevad gaasid kiiresti ja neid
saab hoida ainult tdiesti kinnises nous. Vedelikkude mole-
kulid ei ole nii vabalt liikuvad nagu gaasidel, siiski pole ka
vedelikel kindlat kuju ja nad vo6ivad seguneda. Tahkete
kehade molekulid seevastu on iksteisega palju kindlamini
seotud. Katsudes katki tdmmata mdnest tahkest ainest koos-
nevat pulgakest, saame kujutluse selle jou tugevusest, mis
hoiab molekule iiksteise ldhedal.

Keemiliselt puhta aine molekulid on
isekeskis taiesti sarnased; erinevate
ainete molekulid:on: erinevad.

Molekul on antud aine kdige vdiksem osake. Nii on vee
molekul kdige vdiksem kogus vett. Molekule saab ka lahu-
tada, kuid siis tekivad taiesti uued ained, milledel ei ole
sarnasust voetud ainega. Kui lahutame nditeks elektrivoolu
abil vee hapnikuks ja vesinikuks, siis lagunevad vee mole-
kulid veel vdiksemateks osakesteks. Need pole aga vee,
~vaid vesiniku ja hapniku osakesed. Neid molekuli
koosteosakesi nimetatakse aatomiteks. Aatom on
kreekakeelne sona, tahendab — jagamatu, sest kuni uusima
ajani ei onnestunud teadlastel aatomit veelgi killustada.
Aatomid on molekulis eriti tugevasti iiksteisega seotud.
Molekuli lahutamiseks aatomiteks tuleb rakendada védga
tugevaid mojutusi (elektrivoolu, korget kuumust).

Aatomid ja molekulid on parimaski mikroskoobis nédhta-
matud, nii 10pmatu véikesed on nad. Nende suurusest
saame ligikaudsegi kujutluse jargmise katse pohjal.

Lahustame liitris vees 0,01 g kaaliumpermanganaati. Vesi
muutub roosakaks, Uhes kuupsentimeetris on kaaliumper-
manganaati (0,01:1000) 0,00001 g, iihes tilgas — (0,00001:20)
0,0000005 g. Aga selles tilgas on ikkagi veel maaratul arvul
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molekule, sest parimaski mikroskoobis paistab vesi iihtla-
selt roosana:

Uks kiniiniterake muudab mitu liitrit vett maitselt kibe-
daks. :
Klaasi saab katta 0,000000005 cm paksuse kullakihiga.
- Endastmoistetavalt peab metalli aatomi labim6ot sellest
arvust vaiksem olema.

Ohus on molekule palju vihem kui tahketes kehades. Aga
ometi sisaldab ka ohk neid maddratul arvul, nimelt 27 tril-
jonit tthes kuupsentimeetris (0° temperatuuril ja 760 mm
ohurdhu juures). Mida see arv 27 triljonit tdhendab? Kujut-
leme iga 'molekuli liivaterakesena, labim6dduga !/s mm.
Siis sisaldab 1 mm3 (3.3.3) 27 niisugust terakest, 1 m?
1000 . 1000 . 1000 . 27 = 27 000 000 000 ja 1 km? sellest veel
1000 . 1000 . 1000-kordse, sest 1 m=1000 mm ja 1 km=
= 1000 m. Esialgse 27 jarel seisab ntitid 18 nulli. Niisiis
mahutab 1 km? just 27 triljonit meie liivaterakest. Nii 16p-
matu palju on 1 cm? Ghus (gaasis) molekule, mis aga ei
taida siiski ruumi tihedalt.

Aatom- ja molekulkaal. Niitidisaja teaduse areng voimal-
dab arvutamise teel leida aine aatomi kaalu. Aga
seda vdljendavad niisugused arvud, millede kujutle-
miseks inimene pole vo&imeline. Nii on vesiniku
aatomi kaal 0,000000000000000000000001663 g, hapniku
aatomi kaal on 0,000000000000000000000026608 g. Nende
arvude kasutamine tegelikus elus on raske. Seepdrast on
jaadud juba varem kindlakskujunenud suhtelise
aatomkaalu moiste juurde. Suhtelise aatomkaalu leidmine
pohineb oletusel, et vordsed ruumalad gaase sisaldavad
sama rohu ja temperatuuri juures tihepalju molekule
(Avogadro ,seadus”) ja et gaasi molekulis on 2 aatomit.

Aatomkaalu tihikuks loeti varem kdige kergema gaasi —
vesiniku aatomkaalu. Niitid aga voetakse selleks
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/16 hapniku aatomkaalust, sest siis osutuvad
ainete aatomkaalud enamasti lahedaseks taisarvudele.

Tédhtsamate elementide aatomkaalud.

Vesinik 1,008
Stisinik 12
Lammastik 14
Hapnik 16
Naatrium 23
Magneesium 24,3
Fosfor 31
Vaavel 32
Kloor 35,5
Kaalium 39
Kaltsium 40
Raud 56
Vask 63,6
Tsink 65,4
Hobe 108
Tina 118.7
Kuld 197 -

Plaatina 195.2
Elavhobe 200,6
Seatina 207,1

Molekulkaal on molekuli moodustavate aatomite kaa-
lude summa. Hapniku molekulis, nagu teistegi gaaside mole-
kulis on 2 aatomit; tema molekulkaal vordub 2.16=232.
Vee molekulkaal on 2.1,008 + 16=18,016, siisihappe-
gaasil — 12 + 2. 16 =44,

Elemendid. Niitid voime liithidalt 6elda: aineid, mille mole-
kulid koosnevad erinevaist aatomitest, nimetatakse liitai-
neiks ehk keemilisteks tihenditeks; lihtainete molekulid
koosnevad aga iihesugustest aatomitest.
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Liitaineid moodustavaid lihtaineid kutsutakse elemen -
tideks. Elemendid on seega liitainete koosteained. Ele-
mendid voivad ka vabalt esineda, siis kannavad elemendid
lihtainete nimetust, nditeks hapnik, lammastik, elav-
hobe jt.

Looduses esineb juhtumeid, kus kaks v6i mitu lihtainet
koosneb samast elemendist. Nii on siisi, grafiit ja teemant
koik siisiniku aatomitest koosnevad lihtained. Siisi, grafiit
ja teemant on siisiniku allotroopsed teisendid.

Juba vanad kreeka filosoofid olid arvamisel, et kogu
loodus koosneb vdhestest algainetest — elementidest. Empe-
dokles (V sajandil e. m, a) pidas elementideks
vett, 6hku tuld ja maad. Vett ja Shku loeti ele-
mentideks kaua aega (kuni XVIII sajandini).

Toelistest keemilistest elementidest tunti enne XVIII sa-
jandit ainult 11, 1800. aastal — 31, 1900. aastal 82 elementi.

Praegu tuntakse 89 erinevat aatomite liiki, 89 elementi
{peale selle on vdahemalt 3 elemendi olemasolu tdendoline).
Nende aatomite mitmekesisel iihinemisel tekib loendamatu
arv mitmesuguseid liitaineid.

Koigist elementidest on tavalistes tingimustes 11 gaasid
(neist levinumad hapnik, vesinik, lammastik, kloor), 2 vede-
likud (elavhobe ja broom), teised on tahked kehad.

Elemente margitakse keemias siimbolite ehk mar-
kide abil. Selleks on harilikult elemendi ladinakeelse nime-
tuse esimene taht. Kui kahe v0i mitme elemendi nimetused
algavad iihe ja sellesama tdhega, siis mdargitakse liks neist
(voi teised) kahe tdhega.

Levinumaid elemente.
+-ga margitud elemente tunti juba enne XVIII sajandit.

Keemiline element Ladinakeelne nimetus Stimbol
Hapnik Oxygénium O
Vesinik Hydrogénium H
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Keemiline element

Ladinakeelne nimetus

- Stimbol

Lammastik Nitrogénium ‘N
Kloor Chlorum Cl
=+ Stisinik Carboneum C
Fosfor Phosphorus P
+Vaavel Sulfur S
Réni Silicium Si
Kaltsium Calcium Ca
Kaalium Kalium K
Naatrium Natrium Na
Magneesium Magnésium Mg
+Vask Cuprum Cu
+Raud Ferrum Fe
+Elavhobe Hydrargyrum Hg
+Hobe Argéntum Ag
+Kuld Aurum Au
Alumiinium Aluminium Al
+Tina Stannum Sn
+Tsink Zincum Zn

Elemente on kaks suurt riihma: metallid ja mitte-
metallid ehk metalloidid.

Metallid on harilikul temperatuuril tahked kehad, vilja
arvatud elavhobe. Neil on omapdrane metalne ldige,
mille jargi neid saab eraldada teistest ainetest, Nad on head
elektri- ja soojusejuhid. Metallid on taotavad ja venitata-
vad. Metallidest saab valmistada sulameid.

Metalloididel ei ole nii selgesti valjendatud tihiseid oma-
dusi, mispdrast neid harilikult nimetatakse mitte-
metallideks, rohutades sellega, et nende peamiseks
isedrasuseks on metallide omaduste puudumine. Keemiline
sugulus nende vahel on siiski olemas.

Kuigi keemias niitidisajal tuntud elementide iildarv on 89,
esineb ainult vdike osa neist looduses suuremal hulgal.
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Ummarguselt 98% maakoore, vee ja 6hu koostisest moodus-
tavad jargmised iiheksa elementi: hapnik, rdni, alumiinium,
raud, kaltsium, naatrium, kaalium, magneesium ja vesinik.
Esikohal neist seisab hapnik. Ta on tdhtsamate kivimite
(graniit, lubjakivi, liivakivi, savi, liiv) koosteaineks, moo-
dustab kaalu jargi 8/s veest ja /13 Ghust.

Jargmine element — rani esineb savis, poldpaos, liivas
ja paljudes teistes kivimites nende koosteainena.

Alumiinium kuulub savi, példpao ja teiste mineraa-
lide koostisse.

Nendest kolmest elemendist koosneb 82% maakoorest,
veest ja Ohust.

Moéningaid elemente leidub looduses vdga vdhe. Raa-
diumi naiteks, mida kasutatakse ravivahendina arstitea-
duses, saadakse 10 tonnist uraanimaagist 1 g. Veel vahem
leidub 1923. a. avastatud haruldast metalli hafniumi.

Alumiiniim 1%

Haonik 499,

Joonis 15, Elemendid
Kaahwum 3%

looduses. ‘\Muuunﬂ'um 29,
Vesimk 1%,
STesi ameid 2%,

Ulesandeid.

1. Kuidas nimetatakse aine kdige véiksemaid osakesi, milledel on
koik selle aine keemilised omadused?

2. Mille poolest erinevad liitaine molekulid lihtaine omadest?

3. Kuidas harilikult nimetatakse elementi, kui ta esineb iseseisva
ainena?

4. Mispdrast tarvitatakse mone elemendi siimboliks kahte t&hte?
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5. Missugusesse kahte suurde rithma voib jaotada kd&iki aineid nende
omaduste jargi?
6. Nimetada metallide tahtsamaid omadusi.

Aine kaalu jddvuse seadus.
Keemilised reaktcioonid annavad
hoopis uute omadustega aineid,
kuna reaktsiooniks voetud ained
nagu kaoksid dra. Kerkib kisi-
mus: kas muutub reaktsiooni
puhul ainete kaal? Selle selgitami-
seks korraldame moned katsed.

1) Asetame kaalukausile kiilinla ja
riputame tema kohale lambiklaasi so6be-
naatriumi ja lubjaga. Need ained seovad
vett ja stsihappe-gaasi. Tasakaalustame

Joonis 16. kaalukausid ja siiiitame kiiiinla. Pdlemi-
Kiitinla pdlemisel tekki- sel tekkiv siisihappe-gaas ja veeaur tou-
vate ainete kaalumine. sevad silindrisse, kus neid sédbenaat-
= rium ja lubi endasse imevad. Peagi

- ) ndeme, et kaalukauss, millel on kiiiinal,

langeb allapoole. Millega seda seletada?

Kiitinla pdledes iihineb hapnik
kitinlas sisalduva siisiniku ja
y vesinikuga. Tekib stisihappe-
v gaasi ja veeauru. Loomulikult
peavad polemise saadused olema
raskemad, kui oli pdlev aine. On
voimalik kindlaks teha pdlemi-
seks kulunud hapniku kaalu. See
vordub tdpselt podlemis-saadus-
tega — (miinus) d&rapdlenud
kiitinla kaal.

Joonis 17. : 2) Paneme katseklaasi natuke metalli-
Metallipuru kuumutami- puru ja suleme klaasi korgiga, mida
ne kinnises katseklaasis. labib klaastoru. Selle otsas on ndpit-
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saga kinnipigistatud kummitoru. Tasakaalustame kogu seadise kaaludel
ja kuumutame metallipuru, kuni see muudab varvust: kuumutamisel
metall ihines hapnikuga. Kaalume niitid uuesti. Raskus on endine. Uhen-
dame kummitoruga teise klaastoru, pistame selle otsa veendusse ja
avame ndpitsa. Vesi tungib torusse. Kuumutamisel ithines osa klaasis
olnud hapnikust metalliga. Tema asemele tungib katseklaasi torudes
olevat Ghku.
Ometi ei muutunud reaktsiooni kestel ainete kaal.

Jareldus: keemilise reaktsiooniga saadud ainete kaal vor-
dub reaktsioonist osa votnud ainete kaaluga. Teiste sOna-
dega: keemilistes reaktsioonides ainet ei kao
ega teki lisaks. See on keemiline pohiseadus ja teda
kutsutakse aine kaalu jaavuse ehk aine sdilivuse seaduseks.

Selle seaduse avastasid iseseisvalt (XVIII sajandil) vene
teadlane Lomonossov ja prantsuse keemik Lavoisier. Hiljem
korraldatud tdpsemad katsed tdestasid seda seadust.

Aine sdilivuse seadust kutsutakse tema avastajate jargi
ka Lomonossov-Lavoisier’ seaduseks.

Vene teadlane Mihhail VassiljevitS§ Lomonossov
sindis 1711. aastal Holmogord linna ldhedal praeguses
Arhangelski oblastis kaluri pojana. Juba varakult hakkas ta
koos isaga kalapiiiigil kdima. Ohtuderikas kalurielu harju-
tas poissi tahelepanelikult vaatlema loodusndhtusi. Talve-
kuudel 6ppis ta hoolega lugemist, kirjutamist ja arvutamist.
Kaluri pojana ei padsenud ta Holmogord kooli. Ettevotlikku
ja andekat noormeest see ei heidutanud. Koos kalavooriga
sOitis ta Moskvasse ja astus seal kooli, varjates oma talu-
poeglikku paritolu. Raske oli poisil nii 6ppida. Isa ei joud-
nud talle iilalpidamiskuludeks rohkem saata kui kolm kopi-
kat pdevas. Hoolimata puudusest ja aadlike kaasopilaste
pilgetest Oppis Lomonossov hédsti. Pdrast kooli 10petamist
voimaldati tal kui andekal Opilasel astuda tolleaegsesse
koérgemasse kooli — teaduste akadeemiasse, kuhu harilikult
voeti vastu ainult aadliku paritoluga oOpilasi. Ka akadeemias
tootas Lomonossov vaga edukalt ja teda saadeti koos kolme
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parima lGpetajaga hariduse jatkamiseks valismaale. Neli
aastat to6tas Lomonossov valismaal parimate teadlaste juh-
timisel, Oppides esijoones matemaatikat ja keemiat. Pdrast
Venemaale tagasijoudmist sai Lomonossov akadeemia pro-
fessoriks ja hiljem esimeseks vene akadeemikuks.

Lomonossov tegi rea tdhtsaid avastusi teaduste alal. Tal
on iihtlasi suuri teeneid vene kirjakeele kujundamisel. Tema
algatusel avati a. 1755 Moskvas esimene vene iilikool.

Lomonossovi elulugu nditab, kui suurte raskustega tuli
tsaariaegsel Venemaal lihtsal t66inimesel voidelda hariduse
omandamiseks. Uhtlasi dpime tema eluloost, kuidas kindel
tahtmine ka raskeimates oludes aitab eesmadrgile jouda.
Noukogude Liidus soodustatakse igati andekate noorte 6ppi-
mist ja luuakse neile selleks parimad tingimused.

* X X

Ko6ik keemilised ndhtused alluvad aine sdilivuse seadu-
sele. Uhegi keemilise reaktsiooni puhul pole ilmnenud sel-
lest osa votnud ainete kaalu muutumist. Aine ei kao ega
teki, ta vaid muundub. See on looduse tdhtsaim seadus. Kui
pealiskaudsel vaatlemisel ndibki vahel ainet kaduvat voi
juurde tekkivat, siis toestavad tapsemad tdahelepanekud
peagi, et esialgu jdid arvestamata moned ained, mis reakt-
sioonist osa votsid.

See looduse pohiseadus toestab veelkordselt, et looduses
midagi ei kao jdljetult ega teki mitte millestki. Mateeriat, -
millest koosneb maailm, pole loonud ega kujundanud mingi
jumalus, vaid aine — mateeria oleleb igavesti ja koik loo-
dusndhtused on mateeria liikumise avaldused.

Selle seaduse pohjal saab iga keemilist reakt-
siooni kujutada vorrandina, milles vasak pool
nditab reaktsiooni ldhteaineid ja parem pool — reaktsiooni
tulemusena saadud aineid. Iga elemendi aatomite arv vasa-
kul poolel vordub sama elemendi aatomite arvuga paremal
poolel. Ukski aatom ei teki ei millestki ega kao jéljetult.
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Nii voime vee lahutamist markida jargmiselt:
H20=Hz2 + O.*

Stisiniku p6lemise reaktsiooni vorrand on: C + Oz2 = COsa.
Niitid leiame seletuse ka niisugusele nahtusele nagu
hapniku muundumine ozooniks ja vastupidi. Hapniku mole-
kul koosneb kahest hapniku aatomist, ozooni molekulis on
aga kolm hapniku aatomit. Hapniku muundumist ozooniks
voime kujutada piltlikuit jargmiselt:

00+ Q0+CO=-CO+D

Hapnik Osoon

Ozooni muundumisel hapnikuks lagunevad tema moleku-
lid aatomiteks. Sellega ongi seletatav ozooni suur aktiivsus
ihinemiseks teiste ainetega: vabad hapniku aatomid reagee-
rivad energilisemalt kui hapniku molekulid.

Elementide valents ja keemilised valemid. Vesiniku ja
kloori tihinedes tihineb tliks vesiniku aatom iihe kloori aato-
miga. Saame kloorvesiniku, mille molekul koosneb iihest
vesiniku ja iihest kloori aatomist.

Vesiniku aatom iildse suudab siduda ainult ithe aatomi
teiselt elemendilt, seeparast deldakse, et vesinik on ih e«
valentne element. Samuti on iihevalentne see element,
mille aatom tihineb ainult ihe vesiniku aatomiga. Kloor-
vesinikus on ka kloor tihevalentne element, Seda voib mar-
kida nii: H—CIl (lihidalt HCI).

Uhevalentsed on veel metallid naatrium (Na), kaalium
(K). Uks naatriumi aatom iihineb samuti iihe kloori aato-
miga keedusoola molekuliks (NaCl).

Kahevalentse elemendi aatom seob kaks vesiniku
vOi mone teise ithevalentse elemendi aatomit. Hapnik on
kahevalentne, sest tema aatom tihineb tihevalentse vesiniku
kahe aatomiga veeks. Seda vGime marklda nu g > O ehk
H—O—H (lihidalt H20).

* Vaata valemite seletus viimasel lehekiiljel.
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Kahevalentsed on veel metallid kaltsium (Ca), magnee-
sium (Mg). Kaltsiumi aatom tihineb kahe kloori aato-
miga kloorkaltsiumiks: Ca < & (lithidalt CaCle), kuid ta suu-
dab siduda ainult iihe hapmku aatomi: Ca—O ehk O (CaO,

kustumata lubi). CH
a

Kolmevalentse lammastiku (N) tthend vesinikuga
on ammoniaak:

N~ i, lihidalt NHs,
H

Neljavalentne sisinik (C) iihineb vesinikuga soo-
gaasiks: IS C<Hl ehk CHy, ja kahevalentse hapnikuga (O)
stisihappe-gaasiks: O=C=0 (CO2).

Elemendi valentsiks nimetatakse arvu,
mis nditab, mitu vesiniku voi teise iihe-
valentse elemendi aatomit seob endaga
iiks elemendi aatom.

Mone elemendi valents on kdikuv. Sisinik naditeks on
tihendites CO:z ja CHa neljavalentne, iithendis CO' (vingu-
gaas) aga kahevalentne: C=O (ehkg H£0O).

Teades’ elementide valentsi, saame tdpselt liles markida
liitainete koostist valemina, nagu ndaidatud.

Niisamuti saame kujutada keemilisi reaktsioone vorran-
ditena.

Soe polemine: C+ O2=COg, vee lahutamine: HzO H:+O
jne.

Aine koostise piisivuse seadus. Vaavelraua saamisel iihi-
nesid vdavel ja raud kaalulises vahekorras 4:7.

Lagundades vett elektrivoolu abil ja kaaludes saadud gaa-
side hulka leiame, et vabanenud H ja O kaaluline vahekord
on alati 1 : 8. Polemisel ithineb vesinik hapnikuga samas kaa-
lulises vahekorras. Kui votta vesinikku rohkem, aga
hapnikku muutmatul hulgal, jaab osa vesinikku vabaks.
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Siisinik Ghineb hapnikuga slisihappe-gaasiks vahekorras
348

Mboéned elemendid annavad tithinedes enam kui the liit-
aine. Tunneme vesinikiilihapendit H20:2. Siin on vesiniku ja
hapniku kaaluline vahekord 1:16. Vingugaasis (CO) on
hapnikku 4, siisinikku 3 kaaluosa.

Missuguseid liitaineid ka votta, nende kgostist uurides
naeme, et liitaine elementide kaaluline suhe
on muutmatu ja plisiv, ehk: liitaine koostis
on pusiv.

Selle seaduse avastas inglise teadlane Dalton XIX sa-
jandi algul.

Ulesandeid.

1. Kirjutada kloorvesiniku saamise valem.

2. Kirjutada kloorkaaliumi valem.

3. Kirjutada paukgaasi pGlemise vorrand.

4. Kirjutada elavhobedahapendi lagunemise vorrand. Madrata elav-

hobeda valents selles ilihendis.

5. Kirjutada valemina hapniku saamine Berthollet' soolast (KClOs).

Hapendumine.

Polemine. Aine iihinemist hapnikuga nimetatakse hapen-
dumiseks ehk oksiideerumiseks. Kiire hapendumine iihen-
duses korge kuumuse tekkimisega on pdlemine. Gaasi-
lised voi gaasideks muutuvad ained
polevad leegiga (vesinik, steariin,
piiritus, petrooleum), ained, mis p6-
ledes ei gaasistu, h6oguvad (siisi).

Piirituslambi  leeki  vaadeldes
ndeme temas uleval kollakat (B), all
sinakat ja allpool sees tumedamat
kihti (A). Leeki umbritseb vaevalt

Joonis 18, ks . i 2 : J i
i madrgatav kiht (C), mida iilemises i
Piiritus- g Tikk piiri-
lambi osas on kergem tdhele panna. tuslhbi
leek, Pistame peenikese puutiiki risti leegis.
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labi leegi alumise osa. Niipea kui ta tumenema hakkab, tom-

bame ta tulest valja. Naeme, et tikk on soestunud kahes

kohas, mis vastavad leegi vdliskihile. Seega on leegi vali-
mine osa kdige kuumem.

Juhime pintseti abil leegi alumisse tume-

damasse ossa klaastorukese. Kui toru tilemi-

( 35e1e otsale ldheneme pdleva tikuga, tekib
,/ seal vaike leegike: polevad leegi seesmisest
\/ osast toru moé6éda vialjuvad piirituse’ aurud,

mis seal hapniku puudumisel polemata jaid.
Kui tostame toru alumise otsa leegi lilemisse

5& ossa, kustub tuli toru iilemises otsas.
l T NSRS

S Need katsed naitavad, et leegi seesmises

Honals 20: osas on piirituse aurud, mis pélevad valimi-
Dlisuss avh ses kihis, kus on kiillaldaselt hapnikku.
pdlemine, Kodige valimises kihis on kuumad pdlemis-

produktid.

Kiitinlaleek erineb piirituslambi omast sellepoolest, et ta
helendab. Millest see tuleb?

Hoiame kiilinlaleegi tiilemises osas monda kiilma eset,
ndit. klaaspulgakest. Ta kattub séeosakestega, tahmaga.
Helendavad soeosakesed annavadki kiilinlaleegile tema
valguse.

Niitid on selge, mispérast kiilinla ja petrooleumilambi leek
valgust annavad. Steariin ja petrooleum sisaldavad rikkali-
kult siisinikku, mis leegi keskmises osas eraldub helenda-
vate soeosakestena. Kiillaldase 6hu juurdevoolu puhul
polevad koik sOeosakesed leegi vdlimises osas ja leek on
suitsuta. On aga 6hu juurdevool puudulik, jaab osa soeosa-
kesi pdlemata ning leek suitseb (vabalt pdlev petrooleum,
'0lid, puu). Piirituses on vahe siisinikku (53%), mistéttu tema
leek ei suitse.

Puuduliku dhu juurdevoolu puhul tekib pdlemisel kar -
mu ehk vingugaasi (CO), mis on vdga miirgine, sest ta
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ithineb vere hemoglobiiniga ja takistab vere rikastumist
hapnikuga. Juba 1%-karmu toa dhus méjub surmavalt. See-
parast tuleb ahju kiitmisel olla ettevaatlik, et karmu tuppa
ei tungiks. Kui ahju siiber sulgeda enne p&lemise 16ppemist,

S5 Avatud Sulettd Suletud
5 044
/ 4 ? ///
4 “
s y 7
A4 ¥ vV
A coap” 7
e
\ ﬁ A by
b I /(iOH i
ol =
0, e e tans) /:3‘,

Joonis 21. Vingu- ja siisihappe-gaasi tekkimine ahju kiitmisel.

tungib ahjus tekkiv karm ukse vahelt tuppa. Vingugaas
poleb sinaka leegiga. Kui seda enam siite kohal pole mar-
gata, alles siis v6ib ahju sulgeda.

Ka valgustusgaas sisaldab vingugaasi. Tema tarvitamine
nouab ettevaatust. Kraani ei tule enne avada, kui tikutuli
ava juurde on juhitud.
Parast gaasi tarvitamist
suletakse kraan alati
taielikult.

Selleks, et aine po-
lema hakkaks, peab ta
temperatuur téusma
siittimistempe-
ratuurini. Puit nait.
giittib. 2707, ‘susi’ 350%
bensiin 350°, vesinik
600° juures.

Kergesti aurustuvad  Jocnis 22. Pdlevate riiete kustatamine.
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ained (bensiin, piiritus, eeter) on vaga tuleohtlikud, sest et
nende aurude segu Ohuga kiiresti siittib ja voib kergesti
plahvat-afia. Kuna nad aurustudes tdidavad kogu ruumi, kus.
neid tarvitatakse, siis ei tohi niisuguses ruumist lahtist tuld
teha.

Kui katkestada ohu juurdepéds voi viia pdleva aine tem-
peratuur alla tema sittimistemperatuuri, lakkab podlemine.

Tuld veega kustutades takistame dhu juurdevoolu ja alan-
dame podleva aine temperatuuri. Veest kergemaid, polevaid
olisid ei saa veega kustutada: nad ujuvad vee peal ja pole-
vad seal takistamatult edasi. Vesi v0ib onnetust koguni

Joonis 23. 1890.—1923. a. Saaduc
toodetud ja roosteta-
mise labi kaotsi ldinud

metalli hulk, kL

Kadu
roostel. {ibs
718
fuilj. t.

1766

suurendada, sest ta kannab pdlevat 6li laiali. Pdlevat 6li,
bensiini, peab lammatama, takistades 6hu juurdevoolu. Sel-
leks raputatgkse tulele liiva, tuhka voi kaetakse tuli pak-
sema madrja riidega. Ka polema stittinud riideid kustuta-
takse, visates neile paksem vaip.

Pikaldane poOlemine. Ka mddanemine ja kdodu-
nemine on hapendumine, Nende puhul iihineb aga aine
hapnikuga aeglaselt ja soojust vabaneb wvdhe. Seepdrast
nimetatakse aine aeglast tthinemist hapnikuga ka pikal-
daseks pdlemiseks. Pikaldane pélemine on ka hinga-
mine: keha kudedes iihineb hapnik stlisinikuga, tekib stisi-
happe-gaasi ja vett ning vabaneb soojust.

Kodunemisel vabanevat soojust kasutatakse lavades, kus
varakevadel kasvatatakse aedvilja taimi. Lava pohja mulla-
kihi alla pannakse paks kiht sonnikut, mis k6dunedes soo-
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jendab lavamulda altpoolt. See on eriti tdahtis 06sel, mil
puudub soojendav pdike.

Hapendumiseks nimetatakse harilikult ka rauarooste-
tamist, kuigi see pole raua tihinemine ainult hapnikuga:
reaktsioonist votab aktiivselt osa ka vesi, ja rooste on raua-
hapend (okstilid), mis sisaldab ka vett (Fe2Os . H20). Rooste-
tamine toob madadratut majanduslikku kahju, seepdrast voit-
leb iga teadlik noukogude t66taja tema vastu.

Selleks tuleb tooriistad, masinad v6i relvad pidada puh-
tad ja kuivad ning hoida nende poleeritud pindasid krii-
mustuste eest, kus harilikult algab roostetamine. Pikemaks
ajaks seisma pandavad t6oriistad kaetakse oliga. Kui voi-
malik, varvitakse metallesemeid dlivarviga voi emailitakse,
et takistada hapniku juurdepddsu. Niisamuti kaetakse me-
talle teiste metallidega, mis ei ithine hapnikuga (tinuta-
mine, nikeldamine, hébetamine, kuldamine).

Ulesandeid.

1. Missugused ained podlevad leegiga, leegita?

2. Kirjutada s6e podlemise vorrand. ;

3. Mispdrast piirituslambi leegi valiskihi temperatuur on koérgem
kui seesmisel?

Kumb sisaldab rohkem siisinikku, steariin voi piiritus?
. Millest tuleb kiilinlatule valgus?

. Nimetada moni madalam, kérgem siittimistemperatuur.
. Kuidas kustutada petrooleumindus tekkinud tuld?

HoO O

Ohk.

Ohkkond. Meid iimbritseb igalt poolt & h k. Ohk on vdga
kerge ja liikuv. Kui maapinnast kérgemale tdusta, jaéb Ghk
ikka horedamaks ja horedamaks. Maakera iimber oleva
0hkkonna ehk atmosfdadari korgus on umbes
300 km. Ka korgemal sellest on 6hku, aga vdga vdhe. Meie
ilmade muutused siinnivad aga ainult maapinna ldaheduses,
umbes 11 km paksuses ohkkonna kihis.
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Hoolimata suurest kergusest on hul siiski raskus (kaal). |
Seda nditab jargmine katse. ;
Imeme keedupudelist 1dbi toru nii palju O6hku vélja kui
suudame, ja suleme napitsa abil toru OGhukindlalt. Niid
tasakaalustame keedupudeli kaaludel. Napitsa avamisel
tungib 6hk vihisedes keedupudelisse ja tasakaal muutub:

pudel on ldinud raskemaks, sest temasse tungis Ohku.

Tapsemad mootmised nditavad, et 1 liiter ohku
kaalub 13 grammi. _

Ohk lahustub vees. Mida kiilmem on vesi, seda rohkem
lahustab ta ohku. Kiilma vett sooja tuppa tuues voi vett
soojendades ndeme veendu seintele kogunevat Shumulli-
kesi. Kui vett soojendada kuni keemiseni, kaotab ta kogu
lahustunud Ghu.

Vees lahustunud S6hku tarvitavad hingamiseks kalad ja
teised veeloomad.

Ohu koostis. Teame, et 6hk on lam-
mastiku ja hapniku segu. Niiid teeme
veel jargmise katse.

1. Valame lameda pdhjaga klaasvanni voi
lameda pohjaga supitaldrikusse lubjavett. Ase-
tame vette pdohjata laiasuulise pudeli. Selle
korgi kiilge kinnitame traadi abil piiritusse
" kastetud puuvillatopi. Siilitame puuvilla po-
lema ja torkame pudelisse, sulgedes selle suu
korgiga ohukindlalt.

Polemisel tekkiv siisihappe-gaas tiihineb
lubjaveega ja pudelisse jaab lammastik, mida
on ligikaudu 4/5 endisest mahust.

Joonis 24.

Ohu kaalumine. 2. Pistame pdleva pirru pudelisse. Ta kustub
otsekohe. g

3. Katsetame uue lubjaveega, kas saadud gaas pole silisihappe-gaas.

Nédeme, et 6hk koosneb peamiselt hapnikust ja
lammastikust. Esimest sisaldab ta ligikaudu 21%,-
teist 78% mahu jargi. Vahemal mddral on 6hus veel siisi-
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happe-gaasi (0,03—0,04%0) ja moningaid teisi gaase, mida
nimetatakse inertseteks, sest nad ei anna keemilisi
thendeid teiste ainetega. Enam tuntud neist on heelium,
mida kasutatakse OShupallide tditmiseks, sest ta on vdga
kerge (ainult kaks korda raskem vesinikust) ja pole tule-
ohtlik.

Ohus hdljub veel tolmuterakesi ja mikroorganisme, mille
hulk on suur linnades ja tunduvalt vdiksem haljas metsas.

Ulesandeid.

1. Kui palju kaalub 1 kuupmeeter 6hku?

2. Mitu korda on ohk veest kergem?

3. Kuidas saab tGestada, et ohk sisaldab hapnikku?

4. Missugused lammastiku ja hapniku omadused voéimaldavad saada
ohust lammastikku?

5. Mispérast loetakse Ohku hapniku ja lammastiku seguks, aga
mitte nende keemiliseks tthendiks?

6. Missuguseid tervisele kahjulikke lisandeid leidub &hus?

Lammastik (Nitrogenium — N).

Lammastik on tdhtsam 6hu kooste-
aine. Kordame katset, mille korral-
dasime O0hu koostise selgitamiseks.

Katsetame, kas lammastikul on léhna voi

maitset. -
Jatame pudeli moneks ajaks korgita seisma .

ja pistame siis pdleva pirru pudelisse. Ta ei
kustu.

AN

,
(X .'4‘1!.'14’. 15
U.A a

Lammastik on varvita, 16hnata ning
maitseta gaas. Ohust on ta natuke
kergem (1 liiter lammastikku kaalub

Joonis 25,
1,25 g).

Lammastiku saamine.
Harilikul temperatuuril lammastik ei

ihine teiste ainetega. Korgel temperatuuril annab ta vaga
mitmesuguseid tihendeid. Seejuures on tema aatomi valents
muutlik.
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Vesinikuga tihineb ldmmas-
tik elektrivoolu mojul amm o -
niaagiks. Selles iihendis on
seotud Uks lammastiku aatom
ja 3 thevalentset vesiniku aa-
tomit. Niisiis on ammoniaagis

lammastiku aatom 3-valentne:
/H

N\H ehk NHs. Ammonlaak on
\H

omaparase terava lohnaga gaas,

i RN mis vdga suurel hulgal lahus-
tub vees: toatemperatuuril la-
doonis 26, Amimoninagi hustub thes liitris vees 1150

PRAIRS, liitrit ammoniaaki. Ammoniaa-

gilahust kutsutakse nuusk-
piirituseks ehk ammoniaakveeks. Ta varvib punase
lakmuse siniseks, sest temas leidub ammoonium-hiidrok-
suiidi, millel on leelise omadused: NHs+ H:=NH«OH (am-
moonium-hiidrokstiiid).

Ammoniaaki voime saada ka jargmisel teel.

Segame 20 g rauapulbrit, 3 g seebikivi ja 1 g kaaliumsalpeetrit, h66-
rume segu hésti peeneks ja kuumutame katseklaasis. Segust eralduvad
lammastik ja vesinik ithinevad ammoniaagiks NH: See on ohust ker-
gem gaas ja seda saame koguda kummuli keeratud katseklaasi.

Suuremal hulgal saadakse ammoniaaki kustutatud lubja
Ca(OH)z ja salmiaagi NH4Cl soojendamisel:

Ca(OH)z+2NH4Cl=CaClz+2H20 +2NHs.

Ammoniaakvee vesilahuses esinevat aatomiteriihma NHa
kutsutakse ammooniumiks. Ammooniumi ithend kloo-
riga NH4Cl on salmiaak, mida tarvitatakse metallide joot-
misel, riide varvimisel, arstimite valmistamisel.

Stisihapu ammoonium (NH4)2COs on kiipsetuspulbrite
tahtsaim koosteaine.
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Hapnikuga annab lammastik mitu iihendit.

Kbérgepingelise elektrivoolu sddemete méjul iihineb ta
hapnikuga vdrvituks gaasiks (NO — ldmmastikuhapend).
Edasi liitub selle ithendiga veel hapnikku ja tekib lammas-
tik-kahelishapend NO:2. See on punakaspruun miirgine gaas.
Veega tihinedes annab ta ldammastikhappe ja lam-
mastikushappe:

2NO:2+H20—HNOs (lammastikhape) + HNO: (lammas-
tikushape).

Saadud lahus on maitselt hapukas ja varvib sinise lak-
muspaberi punaseks.

Niisugust iihendit kutsutakse hap p ek s. Happed on ka
vadvelhape ja soolhape. '

Kuna lammastikhapet suuremal hulgal saadakse sal-
peetrist, siis kutsutakse teda salpeeterhappeks.
Tsiili salpeeter, millest salpeeterhapet saadakse, on lam-
mastiku, naatriumi ja hapniku tihend.

Lahjendamata salpeeterhape so6vitab paljusid aineid,
eriti looma- ja taimekudesid. Teda tarvitatakse arstiteadu-
ses. Suurel maddral kasutatakse lammastikhapet 15hkeainete
(nitrotselluloos, pilirokstliin jt.) valmistamiseks.

Juba Esimeses Maailmasdjas tarvitati selleks otstarbeks
kuni 400 000 t tsiili salpeetrit aastas.

Peale selle tarvitatakse ldmmastikhapet kunstvéietise-,
varvi- ja plastilise massi t60stuses.

Lammastik on elusate organismide tdhtsamaks kooste-
aineks. Valkained raku protoplasmas sisaldavad suurel
mddral lammastikku. Loomad pole suutelised valke valmis-
tama, vaid saavad neid taimtoiduna taimedelt. Ohus on
lammastikku kiill mahu jérgi */5, kuid enamik taimi ei saa
seda kasutada. Ainult liblikGielised suudavad miigarbakte-
rite kaasabil lammastikku siduda. Need bakterid elavad lib-
likGieliste taimede juurte miigarikes. Lammastik koguneb
neis salpeetrina, Seda valmistavad bakterid rohkem, kui
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miigaraid kandvaile taimedele tarvis laheb. Nii rikastavad
liblikGielised mulda lammastikuiihenditega.

Teised taimed saavad kasutada ainult mullas olevaid vo6i
sinna vdetise ndol antavaid lammastikuiihendeid.

Orgaaniliste ainete lagunemisel tekib ammoniaaki, mida
tunneme juba 16hnast. Laudasonnikuga viiakse see pdllule.
Mullas annab ammoniaak uusi lammastikuihendeid, mida
taimed juurte abil saavad omastada. -

Lisaks laudasonnikuna antavale tdisvadetisele, mis
sisaldab ko6iki taimede kasvuks vajalikke aineid, tuleb pol-
lule anda osavdetisena tiksikuid puuduvaid aineid.

Tdhtsamaid lammastikvdetisi on salpeeter. Louna-Amee-
rikas TSiili vabariigis saadav naatriumsalpeeter sisaldab
15—16% lammastikku. Ta lahustub vees ja on seetGttu tai-
medele kergesti kattesaadav.

Hinnatavaks lammastikvdetiseks on veel vadvelhapu
ammoonium ehk ammooniumsulfaat (NH4)2SO4, mis sisaldab
kuni 20%0 lammastikku. ;

Keemiatoostuse arenedes on hakatud siduma Shulammas-
tikku teiste ainetega niisugusteks iihenditeks, mida taimed
vahetult saavad omastada. Korgepingelise elektrivoolu
mojul tekkivast lammastikuhapendist (NO) saadakse lam-
mastikhapet (HNOs), millest valmistatakse juba lammastik-
viéetisi. |

Noukogude Liidus saadakse lammastikvdetist lJammastiku
sidumise teel 6hust Berezniki, Stalinogorski ja teistes tehas-
tes. Peale selle toodetakse teda koksikeemilisel teel veel
Donbassis ja Kuzbassis. Limmastikvaetiste t6Ostust ei pidur-
danud ka Suur Isamaasdda ja pdrast sdja 16ppu teeb ta veel
suuremaid edusamme,

Lammastikku puhtal kujul sai esmakordselt inglise kee- |
mik D. Rutherford XVIII sajandi 16pul.
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Looduses onldmmastik alalises ringkadi-
gus.

Taimed votavad mullast ja osalt dhust lammastikuiihen-
deid ja té6tavad need timber orgaanilisteks aineteks. Loo-
mad kasutavad taimede poolt valmistatud liammastikku-
sisaldavaid valkaineid. Nende lagunemissaadused heide-
takse looma kehast vélja ja satuvad mulda. Léppenud loo-

Ohu

Mugarbakierig

fammastix

Joonis 27, Lammastiku ringkdik looduses.

mad roiskuvad, taimed kddunevad. Osa sel teel vabanevast
lammastikust jadb mullasse, kus ta uuesti taimede poolt
omastatakse, osa tduseb ammoniaagina O6hku. Vihmaga
tuuakse ammoniaak tagasi mulda. Ohu limmastikku seo-
vad miigarbakterid: Osa temast tihineb dikese ajal elektri-
sddemete mojul hapnikuga, tungib koos vihmaveega mulda
ja laheb taimedele toiduks. Valgud dikese ajal annavad
tohutu hulga seotud lammastikku (kogu Maakeral kuni
400 miljonit tonni aastas). Niiviisi seotud lammastiku hulk
tletab mitmekordselt kogu maailma lammastikutoodangu.
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Ulesandeid.

. Kuidas mg&jutab pdlemist ja hingamist 6hus olev lammastik?
. Mis on salmiaak?

. Kirjutada salpeeterhappe valem.

Millal kasutatakse nuuskpiiritust arstimina?

Millest oleneb virtsa terav 16hn?

. Kuidas antakse poéllule rohelist vdetist?,

. Nimetada tdhtsamaid lammastikvaetisi.

METALLID JA NENDE UHENDID.
Naatrium (Natrium — Na).

Naatrium on pehme hdbedase ldikega kerge metall (eri-
kaal 0,97). Ta poleb kollase leegiga. Ka naatriumi tihendid
varvivad leegi kollaseks.

Naatrium tihineb kergesti hapniku ja vesinikuga, mistottu
teda hoitakse petrooleumis.

Viskame tiikikese naatriumi vette. Ta torjub veest osa vesinikku
vdlja ja ihineb ise jarelejadanud vesiniku ning hapnikuga (OH). Reakt-

sioon on tormiline, tema tulemusena tekib sO06benaatrium:
H.O+Na=NaOH+H.

Soo6benaatriumi, mis puhtal kujul on valge tahke aine,
nimetatakse seebikiviks, sest ta on meie tdhtsaima
pesemisvahendi—seebi lahteaineks. Seebikivi m&jub palju-
desse ainetesse soobivalt. Ta ,s60b” riide, paberi ja naha
labi. Paljaste ndppude vahel teda hoida ei voi.

Seebikivi on tugev hapete siduja.

Kui seebikivi lahust rasvale lisada ja soojendada, lahus-
tab ta rasva, tihinedes rasvahapetega ja andes nendega
seebi.

Seebikivi vesilahusel on leelise (puutuha-
vee) maitse, ta tundub s6rmede vahel libe-
dana ja varvib punase ‘lakmuse siniseks.

Niisuguseid iihendeid nimetatakse alusteks. S606be-
naatrium on seega alus.
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Paneme lahjendatud soolhappesse punase lakmuspaberi ja ‘tilgutame
sinna seebikivi vesilahust, Lakmuse varvus ldaheb ikka heledamaks ja
muutub 16ppeks lillaks, Kui niitid lahust maitseme, tundub ta soolasena.
Aurutame vee dra. Saame keedusoola: HCl+NaOH=NaCl+ H:O,

Teine naatriumi tthend on stsihapu naatrium ehk pesu-
sooda (N2COs), mida tarvitatakse seebikivi ja klaasi val-
mistamiseks, puuvillase ja linase riide pleegitamisel.

Kiillastades soodalahust siisihappe-gaasiga, saame s0 0 -
gisooda: Na:COs+H:20+CO2=2NaHCO:s.

Soogisoodat tarvitatakse kiipsetamisel ja arstimite ning
kihisevate jookide valmistamisel: tast eraldub kergesti
stisihappe-gaasi.

Keedusool (NaCl) on tahtsaim naatriumiiihend. Ta on
klaasisarnane labipaistev aine, mis kergesti imeb Ghuniis-
kust (hiigroskoopne aine).

Joonis 28. Keedusoola saamine mereveest.
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Joonis 29. Keedusoola saamine soola-allikaist.

Kuivatame keedusoola, kaalume,; laseme modnda aega
seista niiskuses ja kaalume uuesti. Millest on tingitud ras-
kuse muutus?

Lahustunult leidub keedusoola looduslikes vetes. Mere-
vees on teda keskmiselt 2,7%/. Monede soolajdrvede soola-
sisaldus on tunduvalt suurem (Surnumeres ndit. 22%). Ka
allikate vees leidub soola. Kivisoolana on teda kohati pak-
sude lademetena ka maa sees. Enamik kivisoolalademeid
on tekkinud merelahtede kuivamisel.

Mereveest keedusoola saamiseks juhitakse vett selleks
valmistatud basseinidesse. Vee aurates sadestub soola.

Suurel hulgal saadakse soola soolajarvedest. Neist aurab
suvel nii palju vett, et sool sadestub (isesettiv sool).

Soola-allikaist soola saamiseks lastakse vett labi haovir-
nade alla niriseda. Seejuures aurab osa vett dara. Jarelejaa-
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nud vesi koguneb haoriitade all olevasse basseini, kust ta
uuesti tiles pumbatakse. Seda korduvalt tehes voib soola-
sisaldust tosta kuni 25%. Niiviisi saadud soolalahusest kee-
detakse sool lamedatel soolapannidel vilja.

Noukogude Liidus leidub keedusoola tohutul maaral.
Teda saadakse isesettivalt BaskuntSaki ja Eltoni jarvest, au-
rutatakse Solikamskis ja kaevatakse kivisoolana Artemovs-
kis, Iletskis ja kauges Jakuutias.

Inimesele ja loomadele on keedusool vajalik toitaine.
Teda kasutatakse toiduainete alalhoidmiseks, sest ta takis-
tab pisikute ja seenekeste arenemist.

Suur tdhtsus on keedusoolal to6ostuses. Ta on ldhteaineks
sooda saamisel, temast saadakse seebikivi seebitoostustele,
teda tarvitatakse Olide puhastamisel ehk rafineerimisel, ta
on vajalik paberitoostuses ja annab glasuuri savitoostuses.

Sooda. Keedusoola jarel on teine tahtsam naatriumiiithend
stisihapu naatrium ehk pesusooda Na:COs. 10H20. See
valem naditab, et pesusooda (slisihapu naatriumi) molekul on
seotud 10 vee molekuliga (nn. kristallvesi). Pesusooda on
kristalne labipaistev aine, mis 6hu kdes seistes pinnalt val-
geks muutub, sest ta annab dra osa temaga tithinenud kris-
tallvett. Soodat saadakse Noukogude Liidus Kaspia
merest ja valmistatakse keedusoolast. Sooda lahustub ker-
gesti vees, lahusel on leelise omadused ja ta varvib punase
lakmuspaberi siniseks.

Kui soodalahuses rasvast lappi keeta, ldheb see puhtaks.
Seepdrast kasutatakse soodat majapidamises eriti rasvaste
esemete ja ndude pesemisel, Sooda sadestab allika- ja kae-
vuvees lahustunud lubjasooli. Seda sooda omadust kasuta-
takse kareda pesuvee pehmeks muutmiseks.

Toostuses tarvitatakse soodat seebikivi, klaasi ja paberi
valmistamisel, puuvillase ning linase riide pleegitamisel.

Kiillastades soodalahust stisihappe-gaasiga, saame
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s60gisooda: Na:CO3+H:0+CO2=2NaHCOs (s66gi-
sooda).

Soogisoodat tarvitatakse kiipsetamisel ja arstimite ning
kihisevate jookide valmistamisel: tast eraldub kergesti siisi-
happe-gaasi.

Glaubrisool. Vadvelhappe ja naatriumi tthinemisel tekib
vadvelhapu naatrium ehk glaubrisool:

2NaCl+H2SO4 = Na2SO4+2HCI.

Vesilahuses tekkinud glaubrisoola molekul sisaldab ka
kristallvett: Na2SO4, 10H20.

Glaubrisool on labipaistev kristalne aine. Teda saadakse
mineraalallikate veest ja ka maa seest soolalademeist. Nou-
kogude Liidus leidub glaubrisoola madratul hulgal Kara-
Bogazi lahes. Glaybrisoola tarvitatakse arstimite ja kloori
valmistamisel.

Salpeeter. Uhendit NaNOs nimetatakse naatriumsalpeet-
riks, harilikult ka t§iili salpeetriks, sest teda leidub
suurte lademetena TSiilis. Ta on tdhtsaim mineraalvdetis,
andes pollule taime kasvamiseks vajalikke lammastiku-
ihendeid. :

Keemiliselt saame naatriumsalpeetrit lammastikhappe ja
so6benaatriumi reageerimisel: HNO3;+NaOH = NaNOs+
+H20. Seega on naatriumsalpeeter ladmmastikhapu naat-
rium (lammastikhappe naatriumsool).

Kaalium (Kalium — K)

Kaalium sarnaneb véliselt naatriumiga. Tema suure tungi
pérast ithineda hapniku ja vesinikuga hoitakse teda petroo-
leumis. Erikaal 0,86.

Kui tikike kaaliumi vette visata, tekib sama reaktsioon,
mida ndgime naatriumi puhul: K+H:0=KOH+H, saame
s60bekaaliumi,
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Soobekaaliumi ehk kaaliumi seebikivi vesilahusel
on samad omadused mis s66benaatriumilgi. Nad modlemad
maitsevad leelisena, tunduvad s6rmede vahel libedana ja
varvivad punase lakmuse siniseks. Peale metalli sisaldavad
nad veel hapniku ja vesiniku tihendit, mis jai jarele veest
vesiniku vadljatorjumisel ja mida seepdrast kutsutakse
vesijaagiks (OH).

Soobekaalium ja s6obenaatrium on alused.

Kokkuvottes voime oOelda:

Niisuguseid ti1hendeid, millede vesi-
lahused maitsevad leelisena, tunduvad
sdrmede vahel libedana ja varvivad pu-
nase lakmuse siniseks, nimetatakse alus-
teks. Neis on metall thinenud hiidrok-
stitilrihmaga (OH).

Vaadeldes veel kord aluste valemeid: NaOH, KOH, v6ime
lihidalt 6elda: alus on metalli ja hidrokstili®
ihend.

Aluse vesilahust nimetatakse leeliseks ehk alka-
Jilk:s.

Soobekaalium ja s60benaatrium lahustuvad vees hasti.

Aluse ja happe vastastikusel reageeri-
misel tekib sool :

Eespool ndgime keedusoola tekkimist. Niisamuti tekib
kaaliumi seebikivi vesilahuse ja soolhappe vastastikusel
reageerimisel kloorkaalium: KOH+HCIl = KCH—HzO

Alused sisaldavad peale metalli veel vesijada

Soolad sisaldavad metalli ja metalloidi.

Kaaliumi iithendeist tunneme kloorhaput kad
Berthollet’ soola KClOs, mida kasutasime hapniku saami-
seks.

Berthollet' soola tarvitatakse 16hkeainete ja arstimite val-
mistamiseks.
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Lohkeainena on ta vdga kardetav, sest ta plahvatab vaik-
semagi hoordumise voi porutuse puhul.

Kaalium on taimedele vajalik toitaine. Tema iihendeid
leidub mullas, kuid mitte alati piisaval médral. Kunstvaeti-
sena antakse teda pdllule kainiidi ja kaalisoolana. Kaaliumi
sisaldab ka laudasdnnik ja puutuhk, eriti kase-
puu oma, mida seepdrast kogutakse ja kasutatakse pdllu-
rammuna.

Aianduses tarvitatav nitrofoska sisaldab peale kaa-
liumi veel fosforhapet, lupja ja ammoniaaki. Seega on ta
taimele taisvaetiseks.

Kaaliumsalpeetrit (KNOs) saadakse tSiili sal-
peetrist, mGjutades seda kloorkaaliumiga:

NaNQOs+KCl = KNOs+ NaCl.

Kaaliumsalpeeter on lammastikhapu kaalium (lammastik-
happe kaaliumsool).

Looduses leitakse teda Indias, Egiptuses ja Ungaris. Kaa-
liumsalpeetrit tarvitatakse piissirohu valmistamiseks, mil-
leks segatakse 75 kaaluosa salpeetrit 15 kaaluosa soepulbri
ja 10 kaaluosa vaavlipulbriga.

Kaltsium (Calcium — Ca).

Ehedana kaltsium looduses ei esine. Kiill leidub aga suu-
rel hulgal’ tema iihendeid. Tuntuimad neist on lubja-
Kivi ja-kips.

Lubjakivi (marmor, paas, kriit) on siisihapu kaltsium
(CaCOs), kips — vaavelhapu kaltsium (CaSOs).

Lubjakivi kuumutamisel lubjaahjus lahkub temast sisi-
happe-gaas ja tekib pdletatud ehk kustumata lubi:

CaCOs = CaO+COe.

Kui kustutamata lubjale valada vett, tekib kdérge kuumus
ja saame kustutatud lubja: CaO+H:20 = Ca(OH):.
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Vee ja liivaga segatult kasutatakse kustutatud lupja
sideainena miitride tegemisel. Kuivades vd&tab krohv
ohust susihappe-gaasi ja muutub uuesti lubjakiviks:

: Ca(OH)2+CO2 = CaCOs3+H:z0.

Vee ja lubja segu — lubjapiima tarvitatakse seinte
lupjamiseks. Havitades pisikuid, on ta seejuures desinfekt-
siooni-vahendiks. & 9

Kips sisaldab vdaavelhapu kaltsiumiga seotult vett
(CaSOs4 . 2H20). Kuumutamisel see eraldub. Saame poletatud
kipsi, mida tarvitatakse kujude ja seesmiste seinailustuste
valmistamiseks. :

Korges kuumuses muutub kips ehituskipsiks, mis kdvas-
tub kiill aeglaselt, aga annab vaga tiheda ja vastupidava
massi. :

Ulesandeid.

. Nimetada naatriumi, kaaliumi, kloori tihiseid omadusi.

. Nimetada tdhtsamaid naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi thendeid.
. Nende kasutamisest.

. Nimetada happe omadusi.

Mida nimetatakse aluseks?

. Kuidas tekib sool?

. Nimetada naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi sooli.

. Mille poolest erineb naatriumi seebikivi kaaliumi seebikivist?
. Sooda ja sobgisooda erinevused,

10. Mille poolest erineb kips lubjast?

11. Mis vahe on lubja pdoletamisel ja kipsi pdletamisel?

12. Mis pohjustab miiiirilubja kovastumist?

13. Millel pohjeneb kipsi kovastumine?

14. Mispdrast on vanad miilirid vaga tugevad?

—

© O MO G W

Alumiinium (Aluminium — Al).

~ Metallidest leidub alumiiniumi looduses koige rohkem.
Maakoores sisaldub teda 7%. Alumiinium kuulub pdldpao,
savide ja boksiitide koostisse. Peamiseks maagiks, millest
saadakse alumiiniumi, ongi boksiit. See on vett sisaldav
alumiiniumi hapend (Al:Os . 2H20).
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Noukogude Liit on rikas boksiitidest. Eriti palju boksiiti
leidub Leningradi oblastis, Uuralis ja Siberis. Alumiiniumi -
saadakse boksiidist tugeva elektrivoolu abil.

Alumiinium on hobedavarviline kerge metall. Tema eri-
kaal on 2,7 ja sulamistemperatuur 660°. Puhas alumiinium
on pehme, teda saab Ghukeseks plekiks taguda ja traadiks
venitada. Ta juhib hésti elektrivoolu. Ohus kattub alumii-
nium Shukese hapendikorraga, mis kaitseb metalli edasise
hapendumise eest. Happeis ja alustes lahustub ta kergesti.
See piirab puhta alumiiniumi tarvitamist to6stuses. Temast
valmistatakse koogiriistu, masinate, auto- ja lennukiosi,
elektrijuhtmeid.

Alumiiniumi sulamid on kdévemad ja vastupidavamad.
Téahtsaim neist — duralumiinium!?! — on alumiiniumi
ja magneesiumi sulam vé&hese vase- ja mangaani-lisandiga.
Oma kerguse ja vastupidavuse t6ttu on duralumiinium asen-
damatuks metalliks auto- ja lennukitdostuses.

Alumiiniumi Opiti tundma vordlemisi hiljuti. Esimest
korda sai puhast alumiiniumi keemik Wohler aastal 1827 ja
Pariisi maailmanditusel aastal 1855 naidati alumiiniumi
haruldusena. 1941. a. toodeti aga alumiiniumi juba
1200000 t (sellest Noukogude Liidus 90 000 t), ja praegu
loetakse teda tdie Oigusega tuleviku metalliks. Stalinliku
4. viisaastaku plaani jargi tduseb alumiiniumi tootmine Nou-
kogude Liidus 1950. a. kahekordseks, vorreldes 1941. aas-
taga.

Teiste metallide okstlitididega segatult votab alumiinium
neilt poéledes hapniku ja taandab metalli. Kui alumiiniumi-
pulbri ja raua oksiitidi segu siitidata magneesmmlhndlga
taandab alumiinium raua:

2A1+Fe:03 = Al:03+ 2Fe.

Seejuures tekib korge kuumus (kuni 3000°), milles raud

1 dura — ladina keeles kéva.
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sulab. Seda segu nimetatakse termiidiks. Termiiti
kasutatakse keevitamisel ning temaga tdidetakse siiiite-
pomme.

Ulesandeid.

1. Mispdrast alumiinium 6hu kdes peaaegu ei muutu?

2. Missugused alumiiniumi omadused teevad ta kasutatavaks a) auto-
ja lennukitéostuses, b) elektrotehnikas, c) s6jatoostuses?

3. Nimetada tdhtsamaid alumiiniumi sulameid ja nende omadusi.

Raud (Ferrum — Fe).

Raud looduses. Raud on levinumaid metalle. Seni uuritud
maakerakoore koostises leidub rauda 5°%. Oletuste jargi
koosneb maakera sisemus peamiselt rauast. Raud on vaja-
lik taimedes leherohelise tekkimiseks. Selleks saavad tai-
med rauasooli mullast. Taimede kaudu saab ka looma orga-
nism rauda, mis on hemoglobiini oluliseks koosteaineks.
Ehedalt leidub rauda vdga harva, peamiselt meteoriitides ja
Groonimaal basaldis (basalt on tumeda varvusega kivim).
Nagu enamik teisi metalle, esineb ka raud looduses iihine-
nult teiste ainetega. Neid looduses esinevaid iihendeid, mida
kasutatakse metallide saamiseks, nimetatakse maaki-
deks.

Tdhtsamad rauamaagid on:

magnetiliste omadustega must magnetrauamaak
(FesOa4), mis kohati moodustab terveid mdagesid (Uuralis ja
Skandinaavias);

punane rauamaak ehk hematiit (Fe20s), mida kut-
sutakse punaseks seepdrast, et temaga mooda vGGpamata
portselani tommates saame punase joone;

pruun rauamaak (FexOs3.H20) annab pruuni joone;

kollakaspruun rauapagu ehk sideriit (FeCOs, siisi-
hapu raud).
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Malmi ja terase tootmine. Et rauamaakidest rauda saada,
seks kuumutatakse neid soega vo6i koksiga. Neis sisalduv
stsi lihineb rauamaagi hapnikuga ja taandab maagist
metalli. See teostub korgahjus.

ToMeseadistik
Materjalide
e iuu.rzvedu
=t p_— i
Ohk
e
; Slakk
Valukoda il =

Joonis 30. Korgahi.

Korgahjud on kuni 35 meetri kdorgused tulekindlast mater-
jalist ehitised. Korgahju puistatakse tlalt kihiti kord koksi,
kord maaki. Maagile lisatakse veel lubjakivi ja liiva. Sula-
des hoélbustavad need metalli eraldumist maagist. Parast
ahju tditmist siitidatakse koks alt pdolema ja tugevate pum-
pade abil juhitakse pressitud ohk ahju. Nii tekib koérge kuu-
musega koksituli. S6e vo6i koksi poledes tekib stisihappe-
gaasi (CO2), mis hodguvaist siitest labi tungides muutub
stsinikuhapendiks:

COz+C=2CO.
Tungides ldbi kuuma rauamaagi-kihi, iihineb siisiniku-
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hapend selle hapnikuga ja taandab maagist raua:
Fe203+ 3CO = 2Fe+3COs.

Tekkivas korges kuumuses sulab raud, osa stitt lahustub
sulas rauas; liiv ja lubjakivi {ihinevad maagi lisanditega
rabuks ehk $§lakiks, mis kergemana jadb sula metalli pin-
nale. Koérgahju alumises osas oleva avause kaudu lastakse
sula metalli aeg-ajalt vdlja ja juhitakse savirennisid mooda
vormidesse.

Raud, mida sel teel saadakse, pole puhas. Ta sisaldab kuni
5% stlisinikku ja vdhesel maddral teisi aineid. Teda nimeta-
takse malmiks. Malm on rabe; teda ei saa taguda: ta
puruneb. Kuid valamiseks on ta kiillalt kohane — ta sulab
900°—1100° juures. Valamise teel valmistatakse temast
padasid, keedupotte, ahju-uksi, torusid ja muid tarbe-ese-
meid.

Malmi rabedus muutub temas sisalduva siisiniku-hulgaga.

. Seda vdhendades voime saada taotava raua. Selleks
sulatatakse malm, asetatakse suurtesse Bessemeri
pirnidesse, milledes sula malmist dhku 1dbi juhitakse.

Bessemeri pirni ehk konvertori leiutas inglise tehnik Bes-
semer (1813—1898).

Pirnikujulise konvertori pdhjas olevasse Ohukambrisse
juhitakse surudhku, mis avauste (CCC) kaudu tungib kon-
vertorisse. Konvertor tdidetakse sula malmiga, pannakse
hammasrataste abil podrlema ja juhitakse malmist Shku
labi. Stsinik tihineb 0&hu-hapnikuga siisihappe-gaasiks ja
malm muutub teraseks vo&i rauaks.

Bessemeri-menetluse puhul jaab terasesse osalt Ohku,
mis vahendab metalli vaartust. Martaani-menetlusel sulata-
takse malm koos vanaraua vo6i rauahapendiga. Siisinik thi-
neb rauarooste voi rauahapendi hapnikuga, ja tekib soovi-

- tavate omadustega raud voi teras. Martdani-menetluse leiu-
tas prantsuse toostur Pierre Martin (1824—1915).
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Joonis 31. Bessemeri pirn.

Separauas on siisiniku protsent alla 0,5. Separaud on tao-
tav ja venitatav. Seepdrast on ta eriti kohane tagumise teel
raudasjade valmistamiseks. Temast tehakse traati, plekki,
roopaid.

Terases on siisinikku kuni 2%. Ta on rauast kdvem ja
teda saab valada. Tema tahtsamaks erinevuseks rauast on -
see, et teda saab karastada.

Votame tiki terastraati. See on vdga vetruv ehk elastne. Kuumu-
tame teda tules ja kastame siis kiilma vette. Katsume teda niilid painu-
tada. Ta murdub. Proovime ta kovadust. Ta kriimustab klaasi.

Kuumutame seda traati veel kord ja laseme aeglaselt jahtuda. Ta on
niiid pehmeks muutunud. Ka pole ta enam elastne: painutamisel ei ldhe
ta oma endisse seisu tagasi.
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Karastamiseks kuumutatakse terast iile 700°. Et ta karas-
tamise tagajarjel muutub hapraks, kuumutatakse teda
parast karastamist uuesti 200° kuni 400° ja jahutatakse.
Mida korgema kraadini terast parast karastamist kuumu-
tada, seda pehmemaks ta muutub. Karastatud uurivedru
nditeks saab tarviliku vetruvuse, kui teda kuumutada kuni
290° ja lasta siis aeglaselt jahtuda.

Lisades terasele teisi metalle, saadakse to0stuses kasuta-
tavaid eriteraseid. Masinaehituses tarvitatakse nik-
kelterast, mis on harilikust terasest vetruvam ja vastupida-
vam. Instrumentaalterasele lisatakse kroomi. See annab
terasele vajaliku kovaduse. Kroomnikkel-terasest
valmistatakse laevasoomust, soomust-ldabistavate miirskude
kestasid jne.

Raua omadusi. Raud pole pilisiv metall. Niiskes 0hus
raud roostetab: ta kattub roostekarva vett sisaldava
rauahapendi — Fe20s3 . H20 kihiga. Roostetamine ei piirdu
ainult pealmise kihiga, vaid so66bib aja jooksul ikka siiga-
vamale. Kaitseks roostetamise eest kaetakse rauda nii-
suguste ainetega, mis takistavad hapniku ja niiskuse juurde-
paasu. Selleks voib tarvitada Olivarvi v6i mond roosteta-
mise vastu pilisivamat metalli, nagu tsink, tina, kroom,
nikkel.

Raua erikaal on 7,8. Ta sulamispunkt on 1400° ja 1600°
vahel, olenedes siisiniku-sisaldusest. Teras sulab 1200°—
1400° temperatuuril.

Mustmetallurgia. Rauamaagist malmi ja terase tootmist
nimetatakse mustmetallurgiaks. Noukogude Liit
on rikas rauamaakide poolest ja mustmetallurgia seisab siin
korgel tasemel. Tahtsamad mustmetallurgia rajoonid on
Uural, Louna-to6stusrajoon (Ukraina ja Krimm) ja Kesk-
toostusrajoon (Gorki ja Tuula oblast).

Lounarajooni varustab soe ja maakidega Donetsi bassein
(Donbass). Keskrajoon saab maake ja sttt teistest rajooni-
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dest. Uural on lopmatu rikas maakidest. Kivisiitt tuuakse
siia Kuznetski basseinist (Kuzbass).

Noukogude Liidu rauamaakide tagavarad ulatuvad prae-
guste arvestuste jargi tile 300 miljardi tonni.

Mustmetallurgia, andes metalli rasketoostusele, on t60s-
tuse arenemise tdahtsaimaks aluseks. Seepdrast pandi juba
eelmistel viisaastakutel erilist rohku mustmetallurgia aren-
damisele ja anti temale tdhtis koht ka esimesel pdrastsdja-
aegsel viisaastakul. Neljandal viisaastakul 1946.—1950. a.
touseb raua, malmi ja terase toodang 63 miljonile tonnile.

Mustmetallurgia arenemist naditlikustab alljargnev dia-

gramm.
y

74
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185
1913 |l 19400 1950

Joonis 32. Terase toodang miljonites tonnides.

Ulesandeid.

1. Mispdrast maagist saadakse algul malm, aga mitte raud?
2. Kuidas saadakse malmist rauda, kuidas terast?
3. Nimetada malmi, terase ja raua erinevusi.
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4. Missugust metalli kasutatakse katusepleki, veendude valmista-
miseks?

5. Milles seisneb karastamine?
6. Mis on roostetamine?

1913 1940 1950

Joonis 33. Malmi toodang miljonites tonnides.

Virvilisi metalle.

Vastandina rauale kutsutakse teisi metalle varvilis-
tek s. Nende maagid on palju vaiksema metallisisaldusega
kui rauamaagid. Seepdarast nouab varviliste metallide toot-
mine palju t66d ja nad on rauast kallimad.

Toostuses on varvilised metallid vajalikud oma mitme-
suguste eriomaduste pdrast: alumiinium on kaalult kerge,
vask ja hobe on head elektrijuhid, kuld ja plaatina on
piisivad hapniku ja hapete mdju vastu.

Varvilisi metalle vajatakse eriti niisuguseil kiiresti arene-

vail toostusaladel, nagu peenmasinate ehitus, auto- ja len-
nukitdostus.
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Vask (Cuprum — Cu).

Vaske leidub looduses ehedalt vordlemisi harva. Teda
saadakse maakidest. Punasest vasemaagist ehk
kupriidist (Cu20) taandub vask hdlpsasti, kui maaki siitega
segatult kuumutada:

CueQO+C=2Cu+CO.

Sellega ongi seletatav, et vask on esimesi metalle, mida
inimene hakkas té6tlema tarberiistade valmistamiseks. Esi-
mesed suuremad vase leiukohad vanal ajal olid Kiiprose
saarel. Sellest tema ladinakeelne nimetus — Cuprum.

Vask on punane pehme ldikiv metall. Teda v6ib traadiks
venitada ja Shukeseks leheks taguda. Vase erikaal on 8,9,
sulamistemperatuur 1080°, Vask on védga hea soojuse- ja
elektrijuht. Temast valmistatakse keedundusid ja teda tarvi-
tatakse elektrotehnikas, eriti elektrijuhtmetena.

Kuiv Ghuhapnik harilikes tingimustes vasega ei iihine.
Niiskes 6hus tekib vase pinnale siisihapu vask ehk paatina,
mis kaitseb vaske edasise hapendumise eest. Happeis vask
lahustub, tekitades mirgiseid sooli. Seepdrast ei tohi hap-
peid sisaldavaid toiduaineid jatta vaskanumaisse, samuti
ka suhkrut sisaldavaid toite, sest neist v6ib kadrimisel tek-
kida happeid. Harilikult kaetakse vasest k6ogindud seest-
poolt tinaga.

Kovemad kui puhas vask on tema sulamid. Neist on tdht-
samad valgevask ja pronks. Valgevask on vase ja
tsingi sulam, pronks aga vase ja tina sulam. Pronks oli esi-
mesi metallide sulameid, mida inimene Oppis tarvitama. Ta
on vasest tunduvalt kovem ja seepdrast tooriistade valmis-
tamiseks kohasem. Inimkonna kultuuriajaloos jargneb kivi-
ajale pronksiaeg.

Téhtsamad vase leiukohad Noukogude Liidus on Uuralis,
Kaukaasias ja Kazahstanis.
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- Hébe (Argentum — Ag).

Hobedat leitakse looduses ehedalt ja maakidena. Viimas-
test on tdhtsam hdobedaldik (AgS).

Puhas hobe on pehme valge ldikiv metall. Tema erikaal
on 10,5 ja ta sulab 960° temperatuuril. Metallide hulgas on
hébe parim elektri- ja soojusejuht. Tema taotavus ja venita-
tavus on nii suur, et temast voib saada hobedalehti
0,0025 mm paksusega ja traati 0,001 mm l'abim(“)ﬁduga. Puhas
hébe on vdga pehme. Tema sulamid on palju kdvemad. See-
pdrast ei valmistata hobedast tarbeasju mitte puhtast metal-
list, vaid sellele lisatakse vaske. Tuhandikes vdljendatud
hobedahulka sulamis nimetatakse selle prooviks. Sage-
damad proovid on 750—900. See tdhendab, et sulami
1000 kaaluosa kohta tuleb 750—900 kaaluosa hobedat.

Hobedat tarvitatakse tarbe- ja ehteasjade valmistamiseks
ja rahade 106miseks.

Hobe on vastupidavamaid metalle Shule ja niiskusele.
Harilikul temperatuuril ta hapnikuga ei iihine. Hobedat
lammastikhappes lahustades saadakse hdbedanitraat ehk
porgukivi (AgNOs), mida tarvitatakse soolatiitigaste ja kas-
vajate pdletamiseks.

Hobedanitraadile soolhapet valades saame kloorhobeda
(AgCl), broomkaaliumiga annab ta broomhdébeda (AgBr).
Moélemad on valgustundlikud ja broomhdbedat tarvitatakse
fotoplaatide ja -paberi katmiseks.

Elavhobe (Hydrargyrum — Hg).

Elavhobe on ainus vedel metall harilikul temperatuuril.
Looduses leidub teda ehedalt tilkadena, peamiselt aga tihen-
duses vadvliga kinnaverina (HgS). Kinnaverist saadakse
elavhdobedat pdletades: vadvel tihineb hapnikuga SO:-ks ja
elavhobe vabaneb.
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Enamik metalle lahustub elavhdbedas, andes amalgaami.
Seepdrast kasutatakse elavhobedat metallide eraldamiseks
teistest mineraalidest. Tina ja hdbeda amalgaami tarvita-
takse peeglite tegemisel hdbetamiseks. Elavhdbedat kasu-
tatakse termomeetreis ja baromeetreis.

Elavhobeda kuumutamisel tihineb ta hapnikuga elav-
hobedahapendiks (HgO), mis suuremal kuumutamisel uuesti
laguneb elavhdbedaks ja hapnikuks.

Elavhébeda erikaal on 13,6, temperatuuril —39,5° muutub
elavhobe tahkeks.

Elavh&beda ithendid on miirgised. Neist tarvitatakse kalo-
meli (HgCl) ja sublimaati (HgCle) arstimitena. Viimane on
heaks desinfitseerimisvahendiks.

Noukogude Liidus leitakse elavhdbedat Ferghanas ja
Altais.

Kuld (Aurum — Au).

Teistest. metallidest erineva ilusa varvuse ja ldike tottu
on kuld juba vanast ajast olnud otsitavamaid metalle. Ta
esineb looduses ainult ehedalt kvartsi sisaldavais kivimeis
ja nende murenemisel tekkivas liivas. Méagedest alla voola-
vad joed viivad kaasa ka kulda sisaldavat liiva. Nii satub
kuld jogede liivasse. Algelisemal viisil eraldatakse teda
sellest veega uhtumise teel. Kuld on raske aine. Tema eri-
kaal on 19,3. Kvartsi erikaal on aga ainult 2,6. See suur
vahe erikaaludes vGimaldab voérdlemisi kergesti eraldada
kulda liivast, uhtudes kullaliiva veega. Suurema erikaalu
tottu langevad kullaterakesed renni pohja voi jaavad renni
asetatud tokete taha peatuma, liiva viib aga veevool
minema. Vdikesi kullaterakesi on aga raske niiviisi katte
saada. Selleks on teisi paremaid vahendeid kui vesi: kulla-
liiva segatakse elavhdbedaga. Kuld lahustub elavhdbedas.
Liiv korvaldatakse lahusest mehaanilisel teel. Amalgaami
kuumutamisel aurab elavhdbe dra, jattes jarele kulla.
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Kulda saab holpsasti taguda ja traadiks venitada. Leht-
kuld vo6ib olla nii ohuke (alla 0,0001 mm), et vastu valgust
hoidmisel paistab temast labi sinakasrohelisi kiiri. 1 cm?
kulda vo6ib valja venitada 40 km pikkuseks traadiks.

Et kuld on vdga pehme metall ja seetdttu kiiresti kulub,
siis sulandatakse teda hobeda vGi vasega. Hobeda sulamid
on helekollased, vase sulamid aga punakad. Kullasisaldust
sulamites vadljendatakse samuti prooviga. Kullast ehte-
asjade proov on 580—900.

Ohus kuld ei muutu. Puhtad happed temasse ei mdju.
Ta lahustub ainult kuningvees.

Kulda tarvitatakse ehteasjade valmistamiseks. Varem
166di kullast ka raha. Praegu on ta paljudes kapitalistlikes
riikides rahasiisteemi aluseks.

Tédhtsamad kulla leiukohad on Noukogude Liidus, Aafri-
kas ja Austraalias. Noukogude Liidus leitakse kulda Uuralis
ja Leena joe adres.

Plaatina (Platina — Pt).

Plaatina on hdbedase ldikega, korge erikaaluga (21,5) ja
sulamistemperatuuriga (1775°) hasti taotav metall. Looduses
esineb ta terakestena peamiselt jogede liivas. Tema tdahtsa-
mad leiukohad on Uuralis.

Ohus plaatina ei muutu. Hapetest mSjub temasse ainult
kuningvesi.
Korge sulamistemperatuuri ja happekindluse tottu tarvi-

tatakse plaatinat to6stuses ja keemialaboratooriumides tule-
ning happekindlate ndude valmistamiseks.

Ulesandeid.’

1. Mispérast ei esine kuld ja plaatina maakidena?
2. Nimetada vase sulameid.
3. Mis tahendab hobeeseme proov 7507
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. Kuidas mdjub &hk vasesse, hdbedasse, kullasse, plaatinasse?

. Nimetada happe- ja kuumusekindlaim metall.

. Mitu korda on plaatina raskem alumiiniumist?

Kuidas saadakse amalgaamidest metalle?

. Jarjestada vask, hobe, kuld, elavhobe, plaatina nende erikaalude
pdhjal.

© N O

Tsink (Zincum — Zn).

Téahtsamaks tsingimaagiks on tsingildik (ZnS), mis
kdrges kuumuses iihineb hapnikuga tsinkhapendiks (ZnO).
Kinnises retordis kuumutades saadakse sellest tsink.

Tsink on valge, laikiv kristalse ehitusega metall. Tema
erikaal on 7,4 ja ta sulab 420° temperatuuril.

Kuivas 6hus tsink ei muutu. Niiske 6hu kdes tuhmub ta,
kattudes 6hukese siisihapu tsingi (ZnCOs) kihiga, mis kait-
seb teda suuremate muudatuste eest.

Lahjades hapetes lahustub tsink, torjudes valja vesiniku.
Seepdrast tarvitatakse tsinki ja happeid vesiniku saami-
seks.

Tsingist tehakse veetorusid, veendusid, klisSeid. Tsingiga
kaetakse raudplekki, et kaitsta teda roostetamise eest.

Tsinkhapend ehk tsinkvalge on hea dlivarv, Niiskes
ohus muutub ta pudedaks slsihapuks tsingiks, mispdrast
teda valiseks varviks ei tarvitata.

Tina (Stannum — Sn).

Tina leidub looduses ehedalt ja iithendeis. Tahtsamaks
tinamaagiks on tinakivi (SnOz2), millest saadakse tina silitega
kuumutades:

SnO2+O=Sn+COes.

Tina on hobedaldikeline, héasti taotav ja venitatav metall.

Keemiliselt on ta piisiv: dhuhapnik ja niiskus hariliku tem-
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peratuuri juures temasse ei mdéju. Tina amalgaami tarvita-
takse peeglite hobetamiseks.

Tina erikaal on 7,3, sulamispunkt 232° Tina tarvitatakse
mitmesuguste sulamite valmistamiseks ja metallide jootmi-
seks. Temaga kaetakse ehk tinutatakse vask- ja raudndusid.

Ohukest ,tinapaberit” — stannioli tarvitatakse Sokolaadi
ja kompvekkide pakkimiseks.

Seatina (Plumbum — Pb).

Seatina (ehk plii) esineb looduses harva ehedalt. Tema
maakidest on tdhtsam seatinaldik (PbS), mida leitakse
Kazahstanis.

Seatina on pehme metall. Teda v6ib noaga ldigata ja
koguni kiilinega kriimustada. Kui tiikkk seatina ldikivaks
kaapida ja seisma jatta, muutub ta laikiv pind varsti tuh-
miks: dhuhapnikuga thinemisel tekib seatinahapend (PbO).
Seatina erikaal on 11,7, sulamispunkt 326°.

Seatinast valmistatakse haavleid, ta on tdhtsam metall
trikkitahtede valamisel. Kergesti painduva metallina on ta
sobiv elektrijuhtmete kestadeks ja veetorudeks. Kareda
vee mojul kattub ta pinnalt vees lahustumatu thendiga.
Seatina Uhendid on miirgised, mispdrast teda ei saa kasu-
tada toidundoude valmistamiseks. Kuna ta hapetes ei lahustuy,
tarvitatakse teda happekindlate ndude valmistamiseks kee-
mialaboratooriumide jaoks.

Ulesandeid.

1. Milleks kasutatakse tsinki, tina, seatina?

2. Missugune neist kolmest metallist sulab kdige madalamal tempe-
ratuuril?

3. Millega tinutatakse vasest keedundusid? Mispdrast?

4. Kuidas saadakse tsingi abil vesinikku?
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Metallide iildisi omadusi.

Metallide fiiiisilised omadused. Harilikul temperatuuril
on metallid tahked kehad, ainult elavhdbe esineb vedeli-
kuna. Neil k&igil on omapédrane metalne ldige, mis tuleb
metalli pinnalt peegelduvast valgusest. Metallid on head
soojuse- ja elektrijuhid. Mida paremini metall
peegeldab valgust, seda parem elektri- ja soojusejuht on
ta. Nii on hdbe, vask ja kuld parimad valguse peegelda-
jad ning tihtlasi ka parimad soojuse- ja valgusejuhid.

Metallid on taotavad ja venitatavad. Tagudes
voib metallile soovitavat kuju anda, teda 6hukeseks plekiks
taguda vOi peenikeseks traadiks venitada.

Erikaalu jargi on metalle kergeid ja raskeid. Ker-
gete metallide hulka kuuluvad naatrium, kaalium, kaltsium,
alumiinium ja moned teised. Nende erikaal on alla 5.

Sulanud olekus lahustuvad paljud metallid vastamisi ja
tekib iihetaoline aine — s ulam. Sulamil on enamasti teist-
sugused omadused kui metallidel, millest ta koosneb. Nii
sulab tina 232° temperatuuril, tina ja seatina sulami sula-
mistemperatuur aga on 190°, Paljudel sulamitel on suur
praktiline tdhtsus. Olgu siin nimetatud pronksi, duralumii-
niumi ja kroom- ning nikkel-terast. Malm ning teras on
raua ja suisiniku sulamid.

Metallide keemilisi omadusi. Enamik metalle on kee-
miliselt aktiivsed. Nad annavad thendeid hapni-
kuga ja teiste elementidega.

Aktiivsuse pohjal voib metalle niiviisi jarjestada, et nende
aktiivsus iga jargmise metalliga vdaheneb. See tdhendab, et
iga eelmine metall torjub jargneva metalli tema soola vesi- .
lahusest vdlja. Metallide aktiivsuse rida on
jargmine: kaalium, naatrium, kaltsium, magneesium, alumii-
nium, tsink, raud, nikkel, tina, seatina,/vask, elavhdbe, hdbe,
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plaatina, kuld. Nii naiteks kattub raudnael vasekihiga, kui
lasta ta vasevitrioli lahusesse: vask tdrjutakse raua poolt
lahusest valja.

Koik metallid eespool pistkriipsu torjuvad vesiniku hape-
test valja, andes nendega sooli. Need metallid ei esine loo-
duses ehedal, vabal kujul, kiill aga leidub kriipsust paremal
seisvaid metalle — vaske, elavhobedat, hdbedat, plaatinat,
kulda ehedalt.

Paljude metallide hapendid annavad veega iihinedes alu-
seid ehk vesihapendeid. Nii tunneme naatriumi vesihapen-
- dit ehk soO6benaatriumi NaOH, kaaliumi vesihapendit —
KOH, kaltsiumi vesihapendit — Ca(OH)2.

Metallide tdhtsusest. Metallide mehaanilised omadused —
kovadus, taotavus, venitatavus, elektri- ja soojusejuhti-
vus — teevad nad daretult tahtsaks inimkonna elus. Alles
metallide tarvituselevotmisel avanes inimesele tee edasi-
seks arenguks.

Metallidest valmistatakse masinaid, tooriistu, relvi, side-
ja liiklusvahendeid ning igapdevaseks eluks wvajalikke
tarbeesemeid.

Tahtsaim metallidest on raud. Masinaté6stus rajaneb
peamiselt rauale. Ka transpordivahendite valmistamiseks
vajatakse esijoones rauda. Tooriistade 16iketerad ja tdhtsa-
mad osad koosnevad mitmesugustest teraseliikidest. Alu-
miinium annab materjali kergemate masinaosade val-
mistamiseks, eriti aga lennukite ehitamiseks. Ligi pool kogu
vasetoodangust tarvitatakse d&ra elektrotehnikas.
Naatriumi Ghendeist on toiduainetetéostuses vaga suur taht-
sus keedusoolal. Naatriumi ja kaaliumi soolasid tarvita-
takse laias ulatuses polluvdetisena.

Nii ei leia me iihtegi ala inimkonna elus, mis tuleks labi
metallideta v6i nende iithenditeta. Malmi, terase ja valts-
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raua tootmist nimetatakse mus tme_tallurgiaks,' alu-
miiniumi, vase, tina, seatina, tsingi jt. tootmine aga on
varviline metallurgia.

Metallideta pole praegusaja toostus iildse moeldav. See-
pdrast on metallide tootmine ja to0tlemine ihe vGi teise
riigi toostusliku taseme kindlamaks moodupuuks. Stalinliku
viisaastaku (1946—50) plaan madadrab metallide toodangu
taseme 1950. a. jargmiselt: malmi 19,5 milj. tonni, terast
25,4 milj. tonni, valtsmetalli 17,8 milj. t, Varviliste metallide
toodang téuseb 2—4-kordseks, vorreldes 1940. aastaga.

Mittemetallid ja nende ithendid.

Mittemetallidest (metalloididest) oleme tutvunud juba
hapniku, vesiniku, lammastikuga. Siin opime tundma teisigi
tahtsamaid metalloide.

Fosior (Phosphorus — P).

Ehedana fosforit looduses ei leidu. Keemilise ihendina
on teda mineraal apatiidis ja fosforiidis. Orga-
nismides kuulub ta valkude koosseisu. Taimed votavad fos-
forit tema iihendeist maa seest. Loomad omakorda saavad
fosforit taimedelt ja ta laheb suuremal mé&édral luude ehita-
miseks.

Puhtalt esineb fosforit kahel erineval kujul: valge ja
punane fosfor. Valge fosfor on miirgine. Ohuga kokku puu-
tudes stittib ta kergesti. Seepdrast saab teda hoida ainult
vee sees. Nahale sattudes tekitab pdlev fosfor vdaga aegla-
selt paranevaid haavandeid. Pimedas ta helendab. Valget
fosforit tarvitatakse roti- ja putukamiirkide valmistamisel.

Punane fosfor ei siiti nii kergesti. Pimedas ta ei helenda.
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Koos teiste ainetega tarvitatakse teda tikutoosi sililitepinna
katmiseks.

Fosfori erikaal on 1,8,

Kuna fosfori pdledes tekib paks suits, kasutatakse teda
sOjas suitsukatte tegemiseks. Suureulatuslikult kasutatakse
teda sililitepommides. Fosfor-sliitepommi saab tugeva vee-
joaga kustutada, aga vee aurates siitib fosfor uuesti. See-
parast tuleb pomm pdarast kustutamist katta liivaga.

Fosfori poledes tekib fosforhapend:
2P +50=P:20:s,
mis kergesti veegi iithineb, andes fosforhappe:
P205 + 3H2 = 2H3POs.

Fosforhape véarvib sinise lakmuspaberi punaseks. Metalli-
dega tthinedes annab ta fosforhappe sooli, mida nimetatakse
fosfaatideks. Nende hulka kuuluvad ka vdetusainete
valmistamiseks kasutatavad fosforiidid, koostiselt peami-
selt Ca3(POs)2. Enamik fosforiite on tekkinud loomade ja
taimede sadestunud jaanustest.

Noukogude Liidu suuremad fosforiidilademed on Hibini
tundras, mis asub Imandra jarve aares. Noukogude Eestis
saadakse fosforiiti suuremal mddral Maardu kaevanduses
Tallinna lahedal.

Fosforiiti kasutatakse jahvatatult polluvdetisena. Kuna
fosforiidis sisalduv fosfor lahustub aeglaselt, on tema mdju
vaetisena pikemaajaline. Vaavelhappe mojul saadakse
fosforiidist superfosfaati Ca(H2POs4)2, mille fosforitithendid
on kergemini lahustuvad.

Tsaariaegsel Venemaal oli superfosfaadi-t6ostus alles
algamas. Noukogude Liidus arendatakse eriti superfosfaadi
valmistamist ja 1942. a. saadi superfosfaati 3600 000 tonni.

Taisvdetisena pollule antav laudasonnik sisaldab killal-
dasel maaral fosforiiithendeid.
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Vaidvel (Sulfur — S).

Vaavlit saadakse puhtal kujul vulkaanide timbruses Itaa-
lias ja Ameerikas. :

Uhendeis metallidega leidub vaavlit ptriidis (FeSz), sea-
tinaldigus (Pbs), tsingildigus (ZnS).

Vaavel on tahke, rabe aine, iseloomustava kollase varvu-
sega. Erikaal 2,1. Vaavli poledes tekib lammatava 16hnaga
miirgine gaas — vadavlishapend:

S+02=S0:a.

Taimedele ja loomadele on vddvlishapend ehk vaavlis-
happe-gaas tugevaks miirgiks, Eriti kiiresti havitab ta halli-
tusseeni. Teda tarvitatakse keldrite puhastamiseks, kui
sinna on tekkinud hallitust. Selleks poletatakse keldris
vaavlit, sulgedes uksed ja aknad ning jattes nii moneks
tunniks.

Votame mone lilledie, asetame tema korvale plekitiikikesele natuke
vaavlit, slilitame selle pélema ja katame need suurema klaasiga. Varsti
ndeme, et lilledis mut\ltub kahvatuks ja 1oppeks kaotab oma varvuse.
Vaavlishapend mojub pleekivalt taime vdrvidesse. Seda omadust kasuta-
takse siidi, villa ja tselluloosi pleegitamiseks.

Vaavlishapendi lahus vees on vadavlishape (H2SOs).
Tema haput naatriumsoola kasutatakse tselluloosi saamiseks.

Vaavelhape. Vaavlishapend vo6ib thineda hapni-
kuga. Saame vaavelhapendi: SO2+0O = SOs. Vaavelhapend
ihineb veega vadavelhappeks: SOs+H:0 =H2SO4. See on
6lisarnane vedelik, mis kergesti thineb veega. Ta imeb
endasse ka veeauru. Seda omadust kasutatakse kahekord-
sete akende vahe kuivana hoidmiseks. Selleks asetatakse
akna vahele pooleni vaavelhappega taidetud klaasid.

Tilgutame paar tilka vaavelhapet puulaastule: puu muu-
tub varsti mustaks — ta sdestub. Ka suhkur séestub védavel-
happes. Suhkur on siisivesinik. Sama koosseis on ka puus
leiduval tselluloosil. Vaavelhape votab neilt vee, jattes
jarele soe. Sellest soestumine.
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Véaavelhapet veele lisades voime margata, et vesi muutub
kuumaks. Soojuse eraldumise pohjuseks on vddvelhappe
intensiivne tthinemine veega.

Vaéaavelhappe lahjendamisel ei tohi millalgi valada sellesse vett.
Vaavelhappe ja vee tithinemisel vabaneb nii palju soojust, et vesi muu-
tub auruks, mis plahvatusena véaavelhappe laiali pritsib. Vadvel-
hapet lahjendades tuleb alati valada vddvelhapet
vette

Vaavelhapet tarvitatakse vaga palju toostuses. Tema abil
saadakse teisi happeid, nagu lammastikhapet, soolhapet,
mitmesuguseid sooli, vaetusaineid, kunstsiidi.

Paljud metallid, nagu raud, tsink, vask, lahustuvad wvaa-
velhappes, torjudes temast valja vesiniku ja andes sooli:

Zn+H2SO4 = ZnSOs+Hz,
Fe+ H2SOs = FeSOs1+Ha.

Neid vaavelhappe tihendeid nimetatakse vadavelhapudeks
sooladeks ehk sulfaatideks. Ammooniumsulfaat on parim
lammastikvdetis. Rauasulfaati ehk rauavitrioli kasutatakse
rauamulla-varvide valmistamiseks.

Kloor (Chlorum — Cl).

Kloor on kollakasroheline terava 10hnaga raske (ohust
2,5 korda raskem) gaas. Vabalt teda looduses ei leidu. Tema
uihendid metallidega on aga véga levinud. Tdhtsaim neist on
keedusool ehk kloornaatrium (NaCl), millest saadakse
kloori elektrivoolu " abil. Keedusoola leidub lahustunult
mere-, jarve- ja allikavees, kust teda aurutamise teel saa-
dakse. Peale selle on keedusoola paksude lademetena maa
sees kivisoola ndol.

Kloor iihineb liitainete vesinikuga. Kui panna tiikike tar-
pentinisse kastetud filtreerimispaberit kloorindusse, tekib
plahvatus. Kloor tihines tarpentini (koosneb vesinikust ja
susinikust) vesinikuga ja suisinik eraldus tahmana, Kui kloor
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ihineb vee vesinikuga, vabaneb hapnik veest iliksikute
aatomitena. Niisugune hapnik reageerib tekkimise
momendil palju aktiivsemalt kui siis, kui tema aatomid
on iihinenud molekulideks. Hapnikuga ilihinedes muutuvad
varvilised ained varvituks. Sellega on seletatav kloori plee-
gitav mGju. Kloori tarvitataksegi té0stuses riide ja paberi
pleegitamiseks. Peale selle on tal suur tdahtsus keemiat60s-
tuses arstimite ja vdrvide valmistamisel. Veevarkides lisa-
takse joogiveele kloori vee desinfitseerimiseks.

Sissehingatult votab kloor organismilt vesinikku ja iihi-
neb vere hemoglobiiniga. Nii voib ta tuua surma. Esimeses
Maailmasdjas kasutatigi sakslaste poolt kloori riindeainena.
Kaitseks kloori vastu voeti aga peagi tarvitusele gaasitorbi-
kud, millega kaitstakse hingamis-elundeid, silmi, korvu,
pead. Sakslased votsid tarvitusele ikka uusi keemilisi
rindeaineid ehk s6ja-mirkaineid. Enamik neist on
vedelikud v6i koguni tahked ained, mida heidetakse alla
lennukeilt voi tarvitatakse mirskude tditmiseks. SGja-miirk-
aineid on mitmesuguseid. Léammatavad gaasid (kloor
ja fosgeen) mojuvad hingamis-organeile. Pisargaasid
arritavad silmi. Aevastusgaasid panevad vahetpida-
mata aevastama. S66begaasid (sinepigaas ehk ipriit)
tekitavad vaga raskesti paranevaid nahahaavu.

Sdjagaaside vastu tuleb kaitsta kdigepealt hingamis-elun=
deid. Lihtsam abindu selleks on hingata labi ainete, mis neid
gaase kinni peavad. Uks niisuguseid aineid on sisi. Tal
on omadus votta endasse palju gaasilisi aineid ja neid kinni
pidada ehk adsorbeerida. Eriti tdhtis gaasikaitsel on vee-
auruga korge temperatuuri juures t66deldud aktiiv-
s iisi. Gaasitorbiku kurna ehk filtri tdhtsamaks osaks ongi
aktiivsoe kiht,

Miirgiseid aineid seob keemiliselt ja teeb seega kahju-
tuks seebikivi ja lubja ithend —naatronlubi. Nazalron-
lubja toimet selgitab jargmine lihtne katse.
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Tdidame naatronlubjaga klaassilindri, mille mélemas otsas on korgid,
neid labivate peenikeste torudega.

Kui juhtida siisihappe-gaasi 1dbi selle toru lubjavette, siis ei muutu
vesi sogaseks. See nditab, et siisihappe-gaas iihines naatronlubjaga.

Joonis 34. Gaasitorbik.

Séobegaaside vastu ei aita gaasitorbik liksi, sest nad tun-
givad labi riiete. Tuleb kaitsta kogu keha, milleks kasuta-
takse kummiga v0i 0lidega impregneeritud riietust.
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Kindlamat kaitset pakuvad muidugi korralikult tihenda-
tud gaasivarjendid, mis peavad aga olema kaitstud
ka purustavate pommide eest. Ohk padseb neisse varjen-
deisse labi eriliste kurnade.

Vesinikuga tihinedes annab kloor kloorvesiniku — HCL

1. Paneme katseklaasi keedusoola, valame sellele vaavelhapet ja
kuumutame segu. Tekib jargmine reaktsioon: 2NaCl+H.SOs = Na:.SO:

(glaubrisool) +2HCI. Tekkivat gaasi (HCI), mis on Shust raskem, kogume
katseklaasi.

Ta on varvita, terava 10hnaga gaas.

2. Suleme sdrmega kloorvesinikuga tdidetud katseklaasi ja paneme
ta kummulikeeratult vette. Kui klaasi avame, hakkab vesi klaasis kii-
resti tousma: kloorvesinik lahustub vees.

Lahus on maitselt hapu. Ta véarvib sinise lakmuspaberi
punaseks.

Kloorvesiniku vesilahust kutsutakse soolhappeks,
sest teda saadakse keedusoolast.

Koondatud soolhappes lahustub enamik metalle. Teda
kasutatakse suurel méadral toostuses. Majapidamises puhas-
tatakse tema abil metallesemeid. P6llumajanduses tarvita-
takse teda loomade toorsootade sileerimisel.

Teiseks sageli esinevaks kloori tithendiks on kloorkaalium
KCl, mida leidub merevees ja paksude kihtidena maa sees.
Maaéaratu suured kaalisoolalademed on NSV Liidus Solikams-
kis. 40%o-list kaalisoola tarvitatakse vdetusainena,

Ulesandeid.

. Mispérast fosforit ei leidu looduses puhtal ku]ul?

. Mida sisaldavad fosforiidid?

. Kuidas saadakse fosforiidist superfosfaati?

Nimetada vaavlishapendi omadusi. Milleks teda kasutatakse?
. Mispdrast ei voi valada vett lahjendamata vddavelhappesse?
Kuidas kasutatakse vadvelhapet toostuses?

. Kuidas kasutatakse vaavli ja fosfori kerget siittivust?

. Millega on seletatav kloori pleekiv moju?

Millest saadakse kloori toostuslikuks otstarbeks?

. Kuidas mé&juvad organismile sGja-miirkained?

i .
CSOP®MNO U A WM~

N
(2]



11. Nimetada kaitsevahendeid sdja-miirkainete vastu.

12. Milleks tarvitatakse kaalisoola?

13. Vorrelda sisinikku, vaavlit, fosforit ning nende {handeid.

14. Millest koosneb soolhape, fosforhape, vdavelhapc? Nende valemid
ja tthised omadused.

Siisinik (Carboneum — C).

Puu kuivdestillatsiooni puhul saame puugaasi, puu-
torva ja teisi vedelaid aineid. Puu ise muutub aga tah-
keks puusodeks.

Kuumutame katseklaasis saepuru voi peeneks ldigatud puutiikikesi.
Katseklaasi sulgevast korgist 1dbi juhitud klaastoru on thendatud teise,
kiilma vette asetatud katseklaasiga. Sellest vdljub peene avausega toru.
Kuumutamisel ldheb puu esmalt pruuniks, siis muutub mustaks. Teise
katseklaasi koguneb vedélikku. Peene otsaga klaastorust eraldub auru
vOi gaasi. See on pdlev puugaas. ;

Vaadeldes puu kuivdestillatsioonil saadud vedelikku,
ndeme selles kahte kihti: alumine on peaaegu must, paks,
pealmine — kollakas. Must ve-
delik on puutdrv. Kollakas
sisaldab rohkesti vett, peale
selle veel puupiiritust ja
puudaddikat. Vaiku sisal-
davast puust saab veel tar-
pentindli. Eriti vaigurik-
kad on manni kannud. Neist
voib saada veel kampolit. Puu-
dadikast saadakse dadikhapet.
Lahjendamatult on see kange
ja ohtlik vedelik. A&ddikhap-
pest valmistatakse s66gidadi-
kat, mis on ligikaudu 3%o-line
dddikhappe vesilahus.

Destilleerimisklaasi jaanud

: Joonis 35.
must tahke aine on puusisi. Puu kuivdestillatsioon.
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Suurel viisil saadakse ko6iki neid aineid tehastes, kus puu
kuivdestillatsioon toimub metallist kuumutamisndudes ehk
retortides.

Puusisi on liks siisiniku esinemiskujusid.

Puhas siisinik on veel tahm ehk no6 gi, mida samuti
saadakse orgaaniliste ainete mittetaielikul pélemisel. Suure-
mal hulgal saadakse tahma o6lidest ja gaasidest. Noukogude
Liidus toodetakse tahma aastas 15000 t timber. Seda tarvi-
tatakse varvide ja lakkide valmistamiseks ning kunstliku
kummi saamiseks.

Looduses leidub siisinikku puhtal kujul teemandina
ja grafiidina.

Uhe ja sama lihtaine esinemist mitmel kujul nimetatakse
allotroopiaks. Sisinik on allotroopne aine. Allo-
troopne on ka hapnik, sest ta esineb hariliku hapnikuna (Og)
ja ozoonina (Os), samuti on fosfor allotroopne aine.

Siisinik looduses. Looduses leidub siisinikku veel mine-
‘raalsiites ja turbas. Ka pdlevkivi sisaldab
stisinikku, niisamuti nafta, mis on susiniku ja vesiniku
thendite segu.

Mineraalséed on tekkinud talmedest millede jaanused kat-
tusid liiva- ja savikihtidega ja sOestusid hapniku juurde-
paasuta suure réhumise all korges temperatuuris. Nende
taimset paritolu téendavad s6elademetes leiduvad taimede
jaanused.

Maa sees asuvad mineraalséed mitmesuguse paksusega
kihtidena enamasti savi- ja liivakihtide wvahel. Mineraal-
siite kdttesaamiseks kaevatakse maa sisse suured kdigud —
kaevused. i

Kodige siisinikurikkam mineraalsiitest on antratsiit,
milles on siisinikku tile 90%; kivistiisi sisaldab tle 80%%
ja pruunsisi 70% timber siisinikku.

Noukogude Liidu mineraalsiite tagavarad on ammutama-
tud. Praegu olevail andmeil ulatuvad nad 1500 miljardi ton-
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nini. Kuid kaugeltki kéik leiukohad-pole veel 16plikult uuri-
tud ja teisi on veel kindlasti avastamata. Tahtsamad soe-
lademed on Donetsi basseinis (Donbassis), Kuznetski bassei-
nis (Kuzbassis), PetSora vesikonnas ja Moskva lahedal.
Viimastest saadakse pruunsiitt.

Kuivaetamisel annab mineraalsiisi valgustusgaasi
ja kivisoetorva, jdattes jadgina k ok si, milles on siisinikku
94—96%. Koksi tarvitatakse poletusainena. Eriti suur tdht-
sus on tal metallide saamisel maakidest. Noukogude Liidus

Joonis 36. Kivisée toodang miljonites tonnides.

tootavad madaratu suured tehased koksi poletamiseks. See-
juures saadav gaas laheb koksiahjude kiitteks, vedelad pro-
~duktid saadetakse aga timbertéotamiseks keemiatehastesse.
Neist valmistatakse vdaartuslikke riidevarve, ravimeid ja
I16hkeaineid.

Pdlevkivi on tekkinud meres kasvanud organismi-
dest. Tema peamised leiukohad on Néukogude Eestis, Lenin-
gradi oblastis, Uuralis ja Siberis.

Polevkivi kuivaetamisel saadakse polevkivi-gaasi ja térva-
sarnast Oli. Sellest saab kiittedlisid, mootordli-
sid ja bensiini. Jadk annab katusetdrva ja pigisar-
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nast bituumenit, mida kasutatakse teede ja tdnavate
sillutamiseks. Peale selle saadakse veel desinfitseerimis-
vahendeid — fenooli ja karboliineumi.

Nafta. Stigavas maapoues on taimede ja loomade jaanus-
test kdrge rohu ja kuumuse koostool tekkinud maadli ehk
nafta. Nafta ja tema saadused on asendamatuks kiitteaineks
mootorites, mida kasutatakse autode; traktorite ja
lennukite kdimapanekuks.

Naftavarude poolest on maailmas esikohal NGukogude
Liit. Temale jargnevad USA, Irak, Rumeenia ja teised maad.

Varude rohkuselt ja toodangu poolest on meil tdhtsa-
maks leiukohaks Bakuu timbrus. Palju naftat annavad ka
Kuibdsevi oblast, Emba ja Grozndi piirkond.

Joonis 37. Nafta toodang miljonites tonnides.

Turbavarude poolest on NSVL rikkaim maailmas.

Gaasilistest stisinikuiihenditest tunneme sisihappe-
gaasi ehk siisinik-dioksiitidi, mis tekib podlemisel ja hin-
gamisel: C+Oz=COs.

Kodrgelt hinnates kiitteainete tahtsust riiklikus elus, maa-
ras NSVL Ulemndukogu 18. mértsil vastu voetud stalinlikus
viisaastaku plaanis tdsta kiitteainete tootmist 1950-ndaks
aastaks jargmiselt:

kivisiisi — 250 miljonit tonni, ehk 51% rohkem ennesdja
aegsest toodangust;
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nafta — 35,4 miljonit tonni, mis on 14% v6rra enam enne-
sOjaaegsest toodangust.

Noukogude Eestis tdsta pdlevkivitoodang 8,4 miljonilé
tonnile ehk neljakordseks vorreldes ennesdjaaegse toodan-
guga.

&
(© @@Qé
Joonis 38. Siisihappe- Siisihappe-gaas on Ohust raskem.

gaasi saamine.

Siisihappe-gaasi saame jdrgmisel teel:

1. Paneme keeduklaasi lubjakivi-tikikesi (CaCO:; — siisihapu kalt-
sium) ja valame neile soolhapet. Tekib jargmine reaktsioon: CaCOs; +
<+ 2HCI = CaCl: + H.O + CO.. Saame kloorkaltsiumi, vee ja siisihappe-
gaasi.

Kogume siisihappe-gaasi lahtisse klaasnousse. See on voimalik, sest
CO: on ohust raskem.

2. Juhime stisihappe-gaasi lubjavette. See muutub sogaseks. Sadestub
stisihapu kaltsium (CaCOs).

3. Pistame pdleva pirru ndusse siisihappe-gaasiga. Tuh kustub.

4. Kuna slisihappe-gaas on ohust raskem, saab teda iihest klaasist
teise valada.

Paneme podleva kiilinla klaasi ja valame sinna siisihappe-gaasi. Kuu-
nal kustub.
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Siisihappe-gaas tekib hapniku tihinemisel siisinikuga pole-
mise ja hingamise puhul. Vialjahingatavas 6hus on teda 4%.
Tal pole varvi ega 16hna. Ta on ohust 1,5 korda raskem.

Kui pdlemisel pole kiillaldast 6hu juurdevoolu, tekib
miirgine karm ehk vingugaas. See on siisiniku-
hapend CO. Podledes annab siisinikuhapend stiisihappe-
gaasi: CO+0O = COs..

Generaatorigaas. Siisiniku-
{N hapendi (CO) poélemisel tekib
korge kuumus (kuni 1400°).

4 Seepdrast kasutatakse siisini-
kuhapendit tihtlase kérge kuu-
muse saamiseks klaasitéostu-
ses. Eriti suur tahtsus on tal
aga mootorite kiitteainena.
Suuremal hulgal saadakse sel-
leks siisinikuhapendit gaasi-
generaatoris.

Generaatorisse pandud puud
voi koks stiidatakse alt polema
ja ventilaatori abil juhitakse
generaatorisse tugev Ohuvool.
Kiitteaine poledes tekib algul
sisihappe-gaas. Poélemise jat-

Joonis 39. Gaasigeneraator. kudes algab aga tilemistes kih-

tides siisinikuhapendi tekkimi-
ne. Nii koguneb generaatori ililemisse ossa stsinikuhapendi
segu monede teiste puu voi kivisoe kuivdestillatsiooni
gaasidega. Seda segu kutsutakse generaatorigaa-
sik s ja teda tarvitatakse peamiselt mootorite kiitteainena.
Uut podletusmaterjali pannakse generaatorisse labi lilemise
ava, mis on suletud kahe kaanega. Esmalt avatakse iilemine
kaas, taidetakse ruum selle ja alumise kaane vahel. Parast
iilemise kaane sulgemist avatakse alumine koonuselaadi-

Tuhk
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line kaas ja kiitteaine langeb generaatorisse. Nii ei paase
miirgine siisinikuhapend valja.

Generaatoris tekkiv gaas juhitakse toru kaudu kiittekol-
desse vOi mootorisse.

Sisinikuhapendit ehk siisinikoksiiiidi on margataval hul-
gal suurlinnade Shus (kuni 40 cm® 1 m? kohta). Teda tekita-
vad autode ja teiste liikklemisvahendite mootorid valjalaske-
gaaside kaudu. Vingugaas mojub organismisse miirgina:
juba 0,05%0 CO Ghus on héadaohtlik.

Siisiniku ' iihendeist vesinikuga on tuntuim soogaas

H

|
ehk metaan: g C —H ehk lihidalt CHa.

|
H

Kui asetada umbjarve voi
mone muu taimerikka vee-
kogu mudasesse kohta vee-
ga taidetud ja lehtriga va-
rustatud pudel kummuli p66-
ratult ja segada sel kohal
kepiga pohjamuda, touseb
pohjast gaase, mis lehtri
kaudu pudelisse tungivad. Jodnls 40. Metstal Eoguains
On gaasi kiillalt kogutud, iR pi
korvaldatakse lehter ja sule-
takse pudel vee all korgiga. Veest voetud pudelit tuleb
hoida kummuli. Vastasel korral vdib gaas labi korgi vilja
padseda, kui kork kiillalt marg ei ole.

Pudelikaela vee all hoides eemaldatakse kork ja pannakse
selle asemele U-kujuline klaastoru, mille iithes otsas on pee-
neotsalise klaastoruga 10ppev kummitoru. Et vesi torusse
ei padseks, pigistatakse kummitoru kinni. Pudeli vette ase-
tamisel tungib vesi pudelisse ja surub gaasi toru kaudu
védlja. Véljuvat gaasi saab pdlema siitidata.
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Umbses olekus niiskuses kddunedes ehk miiltudes anna-
vad taimede jdaanused siisiniku ja vesiniku thendi me-
taani, mida nimetatakse ka soogaasiks, sest teda tekib
ka soodes. Soogaas pdleb.

Siisinik on elusate organismide tdhtsamaks koosteaineks.
Teda sisaldavad koik orgaanilised ained.

Looduses on sisinik alalises ringvoo-
lus. Taimed v6tavad ohust siisihappe-gaasi ja assimileeri-
vad selle. Niiviisi valmistatud orgaanilisi aineid s66vad
loomad. Ainevahetusel vabaneb looma kehas siisihappe-
gaasi, mis hingatakse atmosfdariGhku, kust ta uuesti tai-
mede poolt dra kasutatakse. Ka taimed eritavad hingates
COz2. Samuti vabaneb siisihappe-gaasi organismide kodune-
misel. ‘

Siuisiniku sarnastamine ehk assimilatsioon tdimede rohe-
listes osades on voimalik ainult paikese valgusel. Seega on
orgaaniliste ainete pdlemisel vabanev energia padrit pai-
keselt.

Hingamine

uw
~¥3uipy

Ohu ja vee TS Rohelised P TS
. - -0oma
CO2 taimed

Roiskumine Bakteria

Kadunemine PRSI DRSO, S8 R By

Vulkaanid

(‘""US(umlnc vees

Koorikioomad

Joonis 41! Siisiniku ‘ringkdik looduses. '
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Ulesandeid.

O MO OB WN =

. Kirjeldada kuivaetamist.

. Misparast loetakse siisinikku allotroopseks aineks?

. Mitme valentne on siisinik siisinikoksiitlidis, -dioksiitidis?

. Misparast on vdimalik siisihappe-gaasi iithest ndust teise valada?
. Kirjeldada: a) kiitteturba, b) kivisde, c) pdlevkivi saamist.

. Mida saadakse: a) kivisoest, b) pdlevkivist, c) naftast?

. Kuidas saadakse generaatorigaasi ja milleks teda tarvitatakse?

. Kui suur vo6ib olla ohus silisihappe-gaasi protsent, et see tervist

ei ohustaks?

. Kuidas kasutatakse siisihappe-gaasi to6stuses?
. Nimetada toitaineid, mis sisaldavad ainult siisinikku, vesinikku

ja hapnikku.



ORGAANILISED AINED

Orgaanilisteks aineteks nimetati varemail aegadel siisi-
nikuiihendeid, milledest on ehitatud taimede ja loomade
elundid. Kuni XIX sajandi esimese veerandini arvati, et on
kindel vahe ainete vahel, mida saadakse elusatest organis-
midest, ja eluta ehk mineraalainete vahel. Oldi arvamisel,
et orgaanilised ained ei allu iildistele keemiaseadustele, ja
peeti nende. tekkimise pohjustajaks salapdrast ,elujoudu”,
mille ldhteallikaks pidi olema mingi kdrgem olend. Alles
pdrast seda, kui onnestus laboratoorselt valmistada orgaa-
nilisi tihendeid, hajus see vaade. Kadus usk ,elujousse”, sel-
gus, et ka orgaanilised ained alluvad teiste ainete kohta
kehtivaile keemia seadusparasustele, et neid saab valmis-
tada anorgaanilistest ainetest ilma tihegi ,elujou” voi mone
muu miistilise vahendi osavétuta. :

Praegu nimetatakse orgaanilisteks aineteks
sisinikku sisaldavaid ihendeid, vaatamata sel-
lele, kas nad on organismide elutegevuse saaduseks vdi on
valmistatud kunstlikult. Stsinikutihendite arv on vaga suur.
Praegu tuntakse neid iile miljoni. Anorgaanilisi aineid tun-
takse vaid 30 000 iimber. Seepdrast ongi orgaaniliste ainete
tundmadppimine kujunenud iseseisvaks keemia haruks —
orgaaniliseks keemiaks.

Orgaaniline keemia on seega sisiniku-
ihendite keemia. Ainult element siisiniku ja tema
lihtsamate iihendite kirjeldus (neist on tdhtsamad siisihappe-
gaas, susihapud soolad ehk karbonaadid, stsiniku tihendid
metallidega ehk karbiidid jmt.) ei kuulu orgaanilise keemia
valda.
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Orgaanilistel tihenditel on vdga suur praktiline
tahtsus. Puu kuivdestillatsioon, maadlide iimbert66ta-
mine, kunstliku bensiini, kaut$uki, kunstsiidi ja plastiliste
masside tootmine, toiduainetetoostus, seebi valmistamine,
16hkeainete-t60stus ja palju teisi t60stusharusid kasutavad
lahteainetena siisinikuiihendeid.

Inimese organismi elutegevuseks on orgaanilistest aine-
test tdhtsamad siisivesikud, valgud ja rasvad.

Siisivesikud.

Siisivesikuteks nimetatakse esijoones tarklist, suhkruid
ja tselluloosi. Kéik nad koosnevad kolmest elemendist:
suisinikust, vesinikust ja hapnikust. Vesiniku ja hapniku
aatomite arv nende mole-
kulis on samasuguses va-
hekorras nagu vees: ve-
siniku aatomeid on mole-
kulis kaks korda rohkem
kui  hapniku aatomeid.
Sellest nende nimetuski.

Tarklis ja suhkur on
lahteaineiks, millest saa-
dakse koik taime ja loo-
ma keha moodustavad
koosteained. Joonis 42.

Tirklis. Roheliste tai- Tarklisterad taime seemnes.
mede poolt stisiniku
sarnastamisel valmistatav
tarklis ja suhkur on kdigi organismide tegevuse aluseks.
Térklist voib kergesti avastada taime rohelistes lehtedes,
mida lihikestki aega on valgustatud. Pimedas hoitud lehtedes
tarklist ei leidu. Tarklise tekkimise protsess pole kiill veel
iiksikasjaliselt valgustatud, aga liks on kindel: anorgaanili-
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sed ained — stisihappe-gaas ja vesi muunduvad valguse-
energia mojul krolofiilliterakestes orgaaniliseks aineks.
See assimilatsiooni-protsess on keeruline, aga siisihappe-
gaasi ja vee ithinemise 16pptulemusena tekib tarklis (harva
suhkur), seejuures eraldub hapnikku:

6 CO:z+5H20=CsH1005+ 602,

Tarklise keemiline valem on (CéH1005)n. Arv n on tund-
.mata, sest tarklise molekuli tdpset suurust ei teata. Seniste
uurimiste jargi ei ulatu n tle 6.

Tarklis on taimerakkudes terakestena, millede suurus ja
kuju iiksikuil taimeliikidel on erinev. Mikroskoobilisel vaat-
lusel saab maéaéarata tarklise paritolu. Eriti rikkalikult leidub
tarklist taimede seemnetes, mugulates ja juurikates ‘toidu-
tagavarana.

Meil saadakse tarklist kartulitest. Selleks riivitakse voi
16igatakse kartul nii peenikesteks liistudeks, et tarklistera-
kesed rakukestadest vabanevad. Saadud mass segatakse
veega. Tarklisterakesed langevad kiiremini poéhja Kkui
rakukesta-osakesed. Natukese aja parast valatakse wvesi
koos temas holjuvate kartuliliblekestega teise anumasse.
Settinud tdrklist uhutakse veel kord ja vajaduse korral kur-
natakse labi horeda riide, et teda kartuliosakestest puhas-
tada. Niisamuti segatakse ja kurnatakse teise anumasse va-
latud kartulimassi, et sealt kdike tarklist katte saada.

Valmistatud tarklis tuleb kohe kuivatada, sest maérjalt
seistes laheb ta hdolpsasti hallitama.

Tarklis on tdhtsamaks toitaineks (leivas, kartulis, tangu-
des). Puhtal kujul tarvitatakse teda toitude valmistamisel,
pesu tdrgeldamiseks ja siirupiks. Riisitdrklisest valmista-
takse puudrit.

Joodilahuses varvub tarklis siniseks.
Soojendamisel kaob sinine varvus, tekib aga segu jahuta-
misel uuesti. Seda omadust kasutatakse tarklise olemasolu
kindlakstegemiseks toiduainete uurimisel.

88



Vees keetmisel muutub tarklis siiltjaks massiks —tdark-
liskliistriks. Katse joodilahusega naitab, et Kkliistris
tarklise koosseis pole muutunud. Tarkliskliistrit tarvitatakse
harilikult paberi kleepimiseks.

Umbes 200° kuumuses muutub tarklis pruunikaks dek s -
triiniks. Dekstriini ehk taimeliimi saadakse ka salpeeter-
happega niisutatud téarklisest seda kuni 140°-ni soojendades.
Dekstriin lahustub vees. Teda tarvitatakse raamatukoitmi-
sel, postmarkide liimina ja kompvekitéostuses.

Suhkrud. Tarklis ei lahustu vees. Ta ei pdase tihest taime
osast teise. Samuti ei saa teda looma organism otseselt
omastada. Tarklis peab enne lahustuvaks suhkruks muutu-
ma. See toimub nii taimede kui ka loomade kehas.

Looma seedimiselundeis muutub tarklis suhkruks siiljes ja
kdohunddrme mahlas sisalduva fermendi ptiialiinimdjul.
Hasti malutud leiba suus hoides voime tunda, et ta on
muutunud magusaks, sest leiva tdrklis muutus suhkruks.

Samuti saab tdrklist tehnilisel teel suhkruks timber
tootada. Selleks on kaks voimalust.

Kui tarklist keeta lahjendatud sool- vdi vddvelhappega,
muutub ta glikoosiks ehk viinamarjasuhk-
ruk s (CsHi206)n, mis on oma nime saanud sellest, et teda
leidub vordlemisi suurel médaral viinamarjades.

Lahjendatud hapete abil tdrklisest suhkrusiirupi valmistamiseks voe-
takse iihe kg kuiva tarklise-kohta kolm liitrit vett, millele lisatakse
18 g kontsentreeritud vaavelhapet. Lahjendatud vdavelhapet laheb roh-
kem, nait. 20%-list 90 g. Segu keedetakse tasasel tulel pikemat aega.
Siis lisatakse kriiti vOi peenendatud puhast paasi: Neis sisalduv kaltsium
seob vdavelhappe: H:SO:+CaCOs=CO:+CaSO;+H:O. Tekib kips, mis
sadestub. Selgunud vedelik valatakse pealt &ra ja keedetakse paksuks
siirupiks. :

Tarklist saab suhkruks muuta ka linnastes sisalduva fer-

‘mendi diastaasi abil, mis tekib terade idanemisel,
Selleks voetakse 1 kilogrammi tarklise kohta 2,5 1 vett ja umbes
150 g jahvatatud linnaseid. Segu soojendatakse kuni 65°-ni. Korgema
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temperatuuri juures kaotab diastaas oma suhkrustamisvéime. Umbes
kahetunnise keetmise jarel on tarklis suhkruks muutunud, Segu kurna-
takse 1abi horeda riide, et linnasekesti eraldada. Siis keedetakse kurna-
tud segu siirupiks.

Sel teel tarklisest saadud suhkur onmaltoos ehk lin-
nasesuhkur (Ci2H2001). Ta lahustub vees kergesti ja
tema vesilahus kadrib parmi majul. g

Majanduslikult ja toostuslikult tdhtsamaid suhkruid on
meil tarvitatav roo- ehk peedisuhkur (sahharoos —
(C12H22011). Teda leidub taimedes varuainena, eriti suurel
maddral suhkrupilliroos ja suhkrupeedis. Sahharoos on kris-
talne aine. Ta lahustub vees hasti, sulab 186° temperatuuril.
Kuumutamisel varvub roosuhkur pruunikaks ja muutub jah-
tudes poolldbipaistvaks karamelliks. Lahja happega
keetmisel laguneb roosuhkur gliikoosiks ja puuvilja-
suhkruks ehk fruktoosiks (CsH120s):

Ci2H22011  (roosuhkur) + H20 = Ce¢H120s (gliikoos) +
+ CeH120s (fruktoos). Nagu ndaeme, on fruktoosi ja glikoosi
valem iiks ja sama. Erinevad on nad molekuli -ehituselt.
Hape ei vota reaktsioonist osa, ta ainult kiirendab seda
katallisaatorina, nagu mangaan-ilihapend hapniku
saamisel Berthollet’ soolast.

'Fruktoosi leidub magusates puuviljades.

Tsaariaegsel Venemaal kasvatati suhkrupeeti ja toodeti
suhkrut ainult Ukrainas ja Mustmulla keskrajoonis. Nou-
kogude Liidus on loodud uued laialdased suhkrupeedi kiilvi
ja suhkrutoostuse alad Volga iimbruses, Baskiiri autonoom-
ses vabariigis, Kaukaasias, Kazahstani NSV-s, Kirgiisia
NSV-s, Laane-Siberis ja Kaug-Idas.

Suhkrupeedist suhkru saamiseks ldigatakse puhastatud peedid peeni-
kesteks viiludeks, milledest suhkrumahl védlja keedetakse voi erilistes
aparaatides — difusoorides — sooja veega valja uhutakse. Saadud
mahl sisaldab peale suhkru suurel mé&dral korvalisi aineid. Neist pu-

hastatakse teda lubja ja silisihappe-gaasi abil. Puhastatud mahl auruta-
takse siirupiks, millest edasisel tootlemisel saadakse kristalne suhkur.
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Laktoosi (Ci2H22011) ehk piimasuhkrut leidub
imetajate piimas 3—5%. Tema valem sarnaneb sahharoosi
omaga. Erinevad omadused tulevad ka siin molekuli ehitu-
sest. Piimasuhkur lahustub vees raskemini kui roosuhkur.
Teda saadakse korvalsaadusena juustu valmistamisel ja
tarvitatakse peamiselt vaikelaste lisatoitmisel. Kodusel teel
voib laktoosi saada petipiimast, soojendades seda auruta-
mise teel ja lastes jahtuda. Sadestub piimasuhkur.

Keefiri valmistamisel kaarib piimasuhkur, andes alko-
holi ja stisihappe-gaasi. Hobusepiima kddrimisel saadakse
kumossi.

Suhkrud etendavad tdhtsat osa nii igapdevases elus kui
ka toiduainete- ja keemiatoostuses.

Tselluloos. Taimerakkude seinad koosnevad kiudainest
ehk tselluloosist (CsH100s5)x. Nimetus tselluloos on tuletatud
ladinakeelsest sonast cellula — rakk. Tselluloosi valem sar-
naneb tarklise omaga, aga tema molekul on palju suurem.
Mboénedes taimedes esineb tselluloos peaaegu puhtal kujul,
enamasti on ta aga lihendatud teiste ainetega. Tdhtsaim
neist on puund ehk ligniin (lignum tdhendab ladina kee-
les puit). Haavavatt nditeks on puhas tselluloos, lina- ja
kanepikiud sisaldavad rohkem lisaaineid, puidus on aga lig-
niini vordlemisi suurel maaral.

Tselluloos on ‘tdahtsamaks tooraineks paberi val-
mistamisel. Peale selle valmistatakse tselluloosist
kunstsiidi, I6hkeaineid ja lakkisid. Tselluloidin a tarvi-
tatakse teda tarbe- ja iluasjade valmistamiseks ning foto-
ja kinofilmideks. Et tselluloid on kergesti siittiv, seepdrast
tuleb temast valmistatud esemete tarvitamisel olla ettevaat-
lik tuleohu valtimiseks.

Lahteaineks tselluloosi saamisel on peenendatud puumass,
millest eraldatakse ligniin. Selleks keedetakse tselluloosi
korge réhumise all naatriumleelisega ja naatriumsulfiidiga,
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saades nn. sulfaattselluloosi, mida kasutatakse
paberi valmistamisel.

Suurel hulgal tarvitatakse tselluloosi kunstkiud-
ainete saamiseks. Selleks toodeldakse teda esmalt s60be-
naatriumiga (NaOH) ja seejdrel vaavelsiisinikuga (CSz).
Neis lahustub tselluloos ja muutub venivaks viskoo-
siks. Seda pressitakse 1dbi juuspeente augukeste nousse
vdavelnaatriumi lahusega, kus ta tahketeks niidikesteks
tardub. Tselluloosist saadav kunstsiid sarnaneb viliste oma-
duste poolest siidiliblika valmistatud siidiga, erineb aga
keemiliselt koostiselt, sest looduslik siid sisaldab lammas-
tikku.

Toiduainete pakkimiseks tarvitatavat labipaistvat tsel-
lofaani saadakse viskoosist, millele antakse paberileh-
tede kuju.

Lammastik- ja vddvelhappe mojul muutub tselluloos
nitrotselluloosiks, mis kergesti plahvatab. Sellest
saadakse tugevajoulist 10hkeainet — pliroksiiliini ehk
paukpuuvilla. Seda gliitseriinis lahustades valmistatakse
1ohkezelatiini, millest omakorda saadakse suitsuta piissi- -
rohtu.

Tselluloosist saadakse veel puusuhkrut ja viin-
piiritust.

100 g puuainet annab umbes 66 kg toorest puusuhkrut,
millest saadakse kuni 30% puhast kristalset viinamarja-
suhkrut; ilejdanud osa téodeldakse viinpiirituseks voi
soodaparmiks, mis on tdhtis loomasddda lisa suure valkude
sisalduse tottu.

Noukogude Liidu l6pmatud metsatagavarad pakuvad pii-
ramatuid valjavaateid juba praegu ulatusliku tselluloosi-
tootlemise edasiseks arendamiseks.

- Ulesandeid.

1. Missugustest elementidest koosnevad siisivesikud?
2. Mispéarast on neile niisugune nimetus antud?
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pird kustub. Kddrimisel eralduv gaas muu-

3. Kirjeldada tarklise tekkimist taimes.

4. Kuidas saadakse tarklist tehnilisel teel?

5. Missugust tdarklise omadust kasutatakse taimsete toiduainete
koostise uurimisel?

6. Kirjutada roosuhkru valem.

7. Missugust suhkrut saadakse tdrklise tootlemlsel hapetega?

8. Kuidas saadakse tdarklisest maltoosi?

9. Nimetada tarklise ja suhkru erinevusi.

10. Kirjeldada tselluloosi saamist.

11. Mida saadakse tselluloosist?

Kéddrimine.

Viinamarjasuhkru ja puuviljasuhkru lahus laheb lahtiselt
seistes holpsasti kddrima: lahus hakkab vahutama ja kihi-
sema. See on tunnuseks, et vedelikust eraldub mingit gaasi.
Kaarimise tekitajaks on parmiseenekestes tekkiv en s i i m.
Pdrmiseenekesed on parmi olulisemaks osaks. Ohus leidub
neid ka metsikult. Sattunud suhkrulahusesse, hakkavad nad
joudsasti kasvama ja paljunema.

Lahustame pooles liitris vees 50 g mett
voi subkrut. Lahusele lisame teelusikatdie
peenikesteks tiikkideks tehtud parmi.- Va-
lame segu kolbi, suleme selle klaastoruga
varustatud korgiga ja jatame sooja kohta
seisma.

Mone aja parast ndeme vedelikust gaasi-
mullikesi eralduvat: on alanud kdaarimine.
Juhime kdadrivast vedelikust eralduvat gaasi
lubjavette: see muutub sogaseks. Eemal-
dame korgi ja pistame kolbi pdleva pirru:

Joonis 43.
Kéaarimisel tekib siisi-
happe-gaasi.

dab lubjavee sogaseks ega toeta podlemist.
Jarelikult tekib kaarimisel siisihappe-gaasi.

Kadrinud vedelik pole enam nii
magus kui algul. Kui kdarimine juba mone paeva on kest-
nud, siis v6ib maitse ja sageli ka lohna jargi ara tunda
alkoholi.
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Kokkuvdites voime oOelda: kdadrimisel muutub
viinamarja- vdi puuviljasuhkur alkoho-
lik s ja siisihappe-gaasiks: CéH1206==2C2Hs0H +2CO2.

Alkohol on organismidele miirgiks. Tema hulga toustes
kaadrivas vedelikus langeb ka parmiseenekeste elutegevus
ja kui alkoholi on ligikaudu 16%, hukkuvad nad tdiesti.

Tahtsamaid alkoholse kdarimise saadusi meil on 061u,
vein japiiritus.

O1lut valmistatakse harilikult otradest. Selleks lastakse
neid idaneda. Idanemisel tekib odraterades ferment dias-
ta as, mille mdjul tarklis muutub maltoosiks. Kuivatatud ja
jamedaks jahuks jahvatatud linnastele valatakse kuuma
vett, mis kiirendab tdrklise muundumist suhkruks. Saadud
magus vedelik (meski) kurnatakse ja talle lisatakse humala-
vett, mis annab meskile morkja maitse ja takistab teda
hapuks minemast. ,

Jahutatud meskile lisatakse parmi. See kutsub esile alko-
holse kdarimise. Seejuures tekkiv siisihappe-gaas paneb
kdadriva olle vahutama. ;

Enne kédarimise 16ppemist valatakse 6lu vaatidesse, kus
toimub jarelkdarimine ja olu kiillastub silisihappe-gaasiga.
Olles on alkoholi harilikult 2,5—5%b.

Viinpiiritust aetakse kdigist tarklist ja suhkrut si-
saldavaist taimesaadustest, nagu rukis, nisu, oder, mais, riis,
suhkrujddtmed jne. Meil kasutatakse ldhteainena piirituse
valmistamisel harilikult kartulit. Veeaurus pudruks keede-
tud kartulitele lisatakse linnaseid. Neis sisalduva diastaasi
mdjul muundub tdrklis suhkruks, nagu eespool selgitatud.
Jahtunud meskile lisatav parm paneb selle kdarima. Piiri-
tuse saamiseks destilleeritakse kaéarinud vedelikku ja eral-
datakse sel teel alkohol veest. Alkoholi keemistemperatuur
on 78° ja ta aurustub madalamal temperatuuril kui vesi.
Destilleerimisel saadud piiritus sisaldab miirgiseid puskari-
olisid. Neist vabastamiseks toodeldakse piiritust kustuta-
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mata lubjaga ja aetakse labi soekurnade. Nii saadakse kuni
90%0-list piiritust. i

Takistades toitainete lahustumist, pidurdab alkohol see-
dimist. Tunginud verre, tthineb ta seal hapnikuga, tekitades
siisihappe-gaasi ja vett. Seega halvab alkohol organismi elu-
tegevust.

Viinpiiritust tuntakse juba igivanast ajast. Praegu on ta
omandanud suure tdahtsuse to0stuses ja ravimite valmista-
misel.

Kange (kontsentreeritud) vadavelhappe abil, mis votab
kahelt piirituse molekulilt iihe molekuli vett, saadakse viin-
piiritusest vaavel- ehk harilikku eetrit:

CsHsOH + CsHsOH  CsHs'. O . CaHls + HsO.

Eeter on varvitu, kerge (erikaal 0,74) uimastava 16hnaga
ja poletava maitsega vedelik. Ta keeb juba 35° temperatuu-
ril ja ta aurud plahvatavad vdaga kergesti. Vees lahustub ta
raskesti, viinpiirituses aga hasti. Teda tarvitatakse rasvade
ja valkude lahustamiseks ja operatsioonide puhul tuimas-
tava vahendina ning ka uinutina. Eetri ja viina segu kutsu-
takse rahvasuus litkvaks,

Viimasel ajal tarvitatakse Noukogude Liidus piiritust
stinteetilise kautSuki saamiseks.

Tehniliseks otstarbeks kasutatav piiritus denaturee-

ritakse: mitmesuguste lisandite abil muudetakse ta miir-
giseks ja maitselt vastikuks.

Kddrimisel pdhjenevad ka mitmed h a pnemisndahtu-
s e d koduses majapidamises. Nii tekitavad piima hapnemist
piimahappe-bakterid, kes toituvad piimasuhkrust. Kéi;‘:irimi—
sel muutub see piimahappeks, siingi eraldub siisihappe-gaasi
nagu alkoholsel kaarimisel.

Piimahappe-bakterid valmistavad piimahapet ka teistest
suhkrut sisaldavatest ainetest. Seda kasutatakse majapida-
mises, sest hapus keskkonnas siilivad méned toidud pare-
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mini kui muidu, Piimahappe-bakterite abil saame véarskest
kapsast hapukapsa, hapendame kurke.

Ka leivataigen hapneb ja kerkib bakterite m6jul. Leiva-
taignasse satub nii piimahappe-baktereid kui ka pdarmisee-
nekesi, mis tekitavad kaarimist. Kdaarimisel eraldub siisi-
happe-gaasi. See otsib endale taignast vdljapadsu ja kergi-
tab sellega taignat. Ahju kuumus havitab pisikud. Siisi-
happe-gaas paisub kuumuses ja tostab leiba veel rohkem.
Ka kaarimisel tekkinud alkohol lahkub leivast ja mojutab
omaltki poolt leiva kohedaks muutumist. Jahus sisalduv
tarklis muutub kuumuses dekstriiniks ja tekitab laikiva
kova kooriku.

Addikhappe saamiseks kasutatakse samuti bakte-
reid. Nimelt eritavad daadikhappe-bakterid fermenti, mille
mojul alkohol hapendub aadikhappeks. Sattudes lahtiselt
seisvasse veini, arenevad nad joudsasti, tekitades tiheda
kile veini pinnal. Pinnale kogunevad nad seeparast, et sealt
saavad hapnikku. Niiviisi saadud &idikat nimetatakse
veinidddikaks. ; .

Toostuses tarvitatavat dadikhapet saadakse puu kuiv-

destillatsioonil tekkivast torvaveest, mida toodeldakse kus-
tutatud lubjaga ja vaavelhappega.

Praegu valmistatakse aadikhapet suuremal hulgal siin-
teetiliselt atsetiileenist.

Adadikhapet tarvitatakse maitseainena, toiduainete kon-
servimiseks, varvide ja ravimite valmistamisel. Adadikhappe
saadusteks on muude hulgas ka tuntud palavikku-vdhenda-
vad ja valu-vaigistavad ravimid aspiriin ja fenatsetiin, ‘

Adadikhape annab soolasid nagu teisedki happed. Ta alu-
miiniumi-, raua- ja vasesooli kasutatakse peitsimisvahen- |
dina.
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Ulesandeid. ,

. Mida tekib suhkru kaarimisel?

. Kirjeldada 0&lle, viinpiirituse valmistamist.

Kuidas mdjub alkohol organismile?

. Kuidas tarvitatakse alkoholi t60stuses?

. Nimetada piimahappelise kddrimise saadusi.
. Mida saadakse dadikhappelisel kaarimisel?

O(hhsgl\)hd

Rasvad.

Rasvad on tédhtsaks varuaineks nii taimede kui loomade
kehas. Loomadel on rasva koigis elundeis, peamiselt siiski
naha all. Et rasv on halb soojusejuht, kaitseb rasvakiht kiil-
mas kliimas elavaid loomi kiilma eest. Enamik loomsetest
rasvadest on harilikul temperatuuril tahked vo6i pehmed.
Ainult mdned on vedelad (kondidli, kalamaksadli). Harilikul
temperatuuril vedelaid rasvasid nimetatakse 6lideks.
Loomseid rasvasid eraldatakse kudedest sulatamise teel.
Taimerasvad sisalduvad peamiselt seemnetes, kust neid
pressimise teel eraldatakse. Nii saadakse oliivi6li, sojao6li,
pahklidli, paevalilleseemne-6li ja linaseemne-6li. Viimasest -
valmistatakse vdrvimisel kasutatavat varnitsat. Tehniliseks
otstarbeks ekstraheeritakse taimedlisid purustatud seemne-
test rasva lahustavate vahenditega (bensiin, eeter, vaavel-
stisinik). Vees rasvad ei lahustu, Nad on veest kergemad.

Keemiliselt sisaldavad rasvad neidsamu elemente, millest
koosnevad stisivesikudki. Rasvade hapniku-sisaldus aga on
vdiksem kui siisivesikuites ja rasva molekuli ehitus on kee-
rulisem.

Seedimisel lagunevad rasvad sooltemahlas sisalduva fer-
mendi lipaasi m&jul gliitseriiniks ja rasvahapeteks, mis sapi
kaastegevusel seebistuvad, nii et organism saab neid omas-
tada. Looma organismile on rasvad varuaineteks ja energia-
allikaks. ;

Rasva mone alusega keetes saame s e e bi. Enamasti tar-
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vitatakse selleks soobenaatriumi (NaOH), mida nimeta-

taksegi seebikiviks.

Vétame 100 cm2? vett ja lahustame selles 5—6 g seebikava. Kaalume
30 g rasva, lisame sellele 25 g seebikivilahust ja keedame norgal tulel,
kogu aeg segades. Aeg-ajalt lisame vdikeste osadena koik seebikivi-
lahuse. Umbes poole tunni pdrast on seebikivi rasvaga ithinenud seebi-
liimiks. Seepi saab seebiliimist keedusoola abil eraldada ehk vélja soo-
lata, Selleks lisame seebiliimile umbes 10 g keedusoola ja keedame segu
veel mdni aeg. Keedusool védhendab seebi lahustuvust vees ja seep
eraldub seebiliimist. 3

Meie harilikud seebid on naatriumseebid — nad on-tah-
ked. Peale selle on veel poolvedelat rohelist seepi. Selle
valmistamiseks tarvitatakse taimerasva ja kaaliumseebikivi
(KOH).

Pesemisel lahustab seep rasvasid, tungib mustusse ja aitab
seda korvaldada. Seebivaht votab endasse mustust ja viib
selle end.aga kaasa. ,Kova" vesi takistab seebi vahustamist,
sest seep lihineb vees sisalduvate lubja- voi magneesiumi-
tihenditega. Kargele veele lupja voi soodat lisades muudame
selle pehmeks ja seep vahutab hasti.

Rasvadele lahedane on ka vaha, mida eritavad moned
putukad (esijoones mesilased) ja paljud taimed lehtede voi
viljade kaudu.

Rasvad on inimesele vajalikud toitainena. Et inimene
eelistab teistele rasvadele vdid, on hakatud valmistama
margariini ehk kunstvoid. Algul tehti seda loomaras-
vast, praegu kasutatakse margariini valmistamiseks peami-
selt taimerasvasid. Need on aga enamikus vedelad olid.
Neid hiidreeritakse, s.t. muudetakse uute vesiniku aatomite
sissetoomise teel tahketeks. Margariini valmistamisel an-
takse kunstvoile piima lisamisega vOi maitse ja 16hn. Ras-
vade sisalduselt asendab margariin void, kuid temas puudu-
vad vois leiduvad vitamiinid.
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Tehniliseks otstarbeks tarvitatakse rasva seebitddstuses,
kiitinalde, linoleumi ja vahariide valmistamisel, lakkide ja
.varvide toostuses. ;

Ulesandeid.

. Nimetada taimi, millede seemneist saadakse taimedlisid.

. Missugune seedeferment aitab kaasa rasvade lagundamisel?
. Kirjeldada seebi valmistamist.

. Missugune tdhtsus on rasvadel toitainena? :

. Kuidas kasutatakse rasvasid toostuses?

QR WN =

Valgud.

Elavate organismide raku protoplasma koosneb peamiselt
valkudest. Neid vdime seepdrast Gigusega nimetada elu-
kandjaiks.

Valkusid valmistavad ainult taimed, nagu tarklistki. Loo-
mad aga vajavad neid toiduna.

Valkude moodustumisel tekivad algul nende lihtsamad
thendid — amiinohapped. Edasi tekivad juba valk-
ained, mille koosseisu kuuluvad siisinik, hapnik, vesinik,
lammastik ja vaavel ning vahel ka fosfor. Tahtsaimaks neist
on lammastik. Valkaine molekuli aatomite arv on vaga suur
ja ta on keerulise ehitusega. See raskendab tema tundma-
Oppimist, mistottu seni pole teadlastel korda lainud valke
stinteetiliselt saada. :

Vees valgud tdielikult ei lahustu. Kuumutamisel ja hapete
mojul nad kalgastuvad, muutudes kovaks, tihedaks ja labi-
paistmatuks.

Lahustame kanamuna-valget 4—5 osas vees ja valame kahte katse-
klaasi. Kuumutame iihte neist piirituslambil. Munavalge kalgastub, Teise
katseklaasi valame soolhapet. Ka selle mdjul kalgastub munavalge, Kui
niiid kalgastunud valgule lisame 0,2—0,4%0-list soolhappe lahust ja
pepsiini, muutub valk mdne aja pdrast lahustuvaks; ta on lagunenud

amiinohapeteks. Sama nd&htus kordub ka seedimisel: seedemahlade
mojul lagunevad valgud ja looma organism saab neid omastada.
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Sisaldades koiki keha ehitamiseks tarvilikke elemente, on
valgud looma eluks tingimata vajalikud ja neid ei saa asen-
dada teiste toitainetega.

Valke sisaldavad paljud toiduained, suuremal maddral aga
munad, loomaliha, juust, oad, herned ja kaeratangud.

Piimas on valkudest vees lahustuvat albumiini. Keet-
misel ta kalgastub ja muutub lahustumatuks. Kui kooritud
ja ndrgalt soojendatud piimale lisame pisut lahjendatud
soolhapet voi dddikat, laheb piim kokku, tekib valge sade.
See koosneb peamiselt valkainest kaseiinist, mida ka
juustuaineks nimetatakse, sest temast tehakse juustu. Ka-
seiin on ka kohupiima peaaine.

Valkude hulka kuulub ka vere koosteaine hemoglo-
biin ehk verevdarvnik, mis sisaldab rauaiihendeid ja on
hapniku kandjaks kopsust kudedesse. Hemoglobiini side
hapnikuga on ebapiisiv, 16tv, vingugaasiga aga pisiv, mille
tagajéarjel viimane mojub inimorganismile mirgina.

Valkudega sarnanevad seedefermendid ptialiin (stl-
jes), pepsiin (maomahlas), tripsiin jalipaas (sool-
tes) ning idanevais seemneis tekkivdiastaas.

Valkusid tarvitatakse toiduainete-to0stuses. Peale selle
valmistatakse kaseiinist plastilist massi (,kunstsarv*, gala-
liit), mida tarvitatakse ilu- ja tarbeasjade tootmiseks.

Et valgud on asendamatud toiteained ning loomakeha
saab neid ainult valgurikkast so6ddast, siis on kodulooma-
dele odava valgurikka s66da muretsemine pohilise tahtsu-
sega karjanduses. Sddraste valgurikaste sootade hulka kuu-
luvad liblikGielised taimed. Moned parmiseente liigid tekita-
vad suhkrulahuses, kuhu on lisatud ammoonsulfaadi soola,
kaarimisel alkoholi vaid vahesel madral, selle eest kasvab
parmi enda mass tunduvalt. Nii saadakse puusuhkrust 99%
s66dapdarmi (mille kuivollus sisaldab 60% valku) ja
ainult 1% alkoholi. Saadav s66dapdrm on esimese jargu
tahtsusega valku-sisaldav s66t.
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Ulesandeid.

. Nimetada valgurikkaid loomseid, taimseid toiduaineid.

. Kuidas m6éjub kuumutamine valkudesse?

. Mis raskendab valkude saamist siinteetiliselt?

. Missugused valgud seeditakse tdielikumalt, loomsed v&i taimsed?

. Kui palju valke vajab inimene pdevas?

. Miks on téhtis liha keetes see otsekohe kuuma vette panna?

. Millest on tingitud asjaolu, et valkusid toidus ei saa asendada
stisivesikutega ega rasvadega?

NMO O W=

Taimede ja loomade kehas valmivate ainete ringkaik.

Taimede rohelistes osades valmivad veest ja siisihappe-
gaasist paikesevalguse kaasabil siisivesikud. Edasi tekivad
rasvad ja valgud. Looma kehas voivad siisivesikud muutuda
rasvaks, valgud muunduda teisteks valkudeks, aga loomad
ise ei ole voimelised valmistama anorgaanilistest ainetest
orgaanilisi. Nii s6ltuvad loomad taimedest. Niihdsti loo-
made kui ka taimede organismis tekib toitainete lagunemisel
vett, siisihappe-gaasi ja teisi lagunemissaadusi. Loomade ja
taimede surres lagunevad nende kehad veeks, siisihappe-
gaasiks, lammastikuiihendeiks ja mineraalsooladeks. Neid
lagunemissaadusi kasutavad taimed jdlle oma keha ehitami-
seks. Nii on ained pidevalt ringkdigus.

Keemia tdhtsus inimese elus.

Keemial on suur tdhtsus t 6 6 s t us e s. Paljud looduslikud
toorained annavad keemilisel t66tlemisel vaartuslikke pro-
dukte. Lubjakivist saadakse lupja, maakidest metalle, polev-
kivist 0lisid, bensiini ja pSlevat gaasi, kiviséest koksi, torva,
valgustusgaasi ja mitmesuguseid 6lisid; rasvast valmista-
takse seepi, kartulist piiritust, puidust paberit. Keemiatoos-
tused annavad happeid ja sooli, vdarvaineid, arstimeid,
Ihkeaineid jm.
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Pdllumajanduses aitab mulla keemiline analiilis
selgitada, missugused toitesoolad puuduvad pollupinnas ja
mida tuleb pollule anda kunstvdetiseks. Kunstvdetisi aga
toodavad keemiatédstused. . :

Koik sdjaasjanduses kasutatavad 16hkeained ja
sO0ja-mirkained on keemiattostuse saadused.

Ka inimese igapdevases elus on igal sammul tege-
mist keemiaga ja keemiatoostuse saadustega. Tulitikud, prii-
mustes podletatav petrooleum, ddadikhape, sooda, mitmesu-
gused kiipsetuspulbrid, seep ja pesupulbrid, kdiki neid an-
nab meile keemiat6ostus.

Keemiatoostuse arengust Noukogude Liidus. Tsaariaegsel
Venemaal puudus keemiatédstus peaaegu tdielikult. Nou-
kogude Liidus sai ta erilise tdhelepanu osaliseks. On ju
meie kodumaa rikas kgigist keemiatoostusele vajalikest
toorainetest, Meil leidub mdaratuid keedusoola, kaalisoola,
fosforiitide, vaavli ja teiste mineraalide lademeid; meie
kivisée-varud ja rauamaakide tagavarad on tohutud. MG&6t-
matuid voimalusi keemiatéostusele pakuvad meie otsatud
metsad juba ainult oma puiduvarudega.

Kolme esimese viisaastaku jooksul asutati palju suuri
keemiatoostusi. Nii rajati Solikamskis soodatoostus ja kaali-
.ning lammastikvéetiste to6stus. Vaavelhapet toodetakse
Uuralis ja Kazahstanis, fosfaate Leningradi oblastis. Peale
selle toodab rida téostusi kunstsiidi, plastilisi masse, lam-
mastikvaetisi chulammastikust, siinteetilist kautsukit kar-
tulipiiritusest jm. :

Vorreldes 1913. aastaga suurenes keemiline produktsioon
1940, aastaks seitsmekordselt ja NSV Liit tdusis keemiat6os-
tuse poolest teisele kohale maailmas.

Keemiatoostusele antakse ta suure tdhtsuse tottu wvéaari-
line koht neljandas viie aasta plaanis. 1950. aastal tiletab
keemiatoostuse toodang sdjaeelse taseme poolteise-kord-
selt. Erilist tdhelepanu leiab lammastikvaetiste, fosforvde-
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- liste, vddvelhappe, sooda ja aniliinvédrvide tootmine. K&igil
neil aladel rajatakse uusi to6stusi. Fosfaatvéetiste tootmine
touseb 2 korda, lammastikvéietiste tootmine 1,8 korda, vor-
reldes 1940. aastaga. Luuakse uusi té6stusi sée- ja nafta-
saaduste tootlemiseks. Suurendatakse plastiliste masside
ja pabermassi ning paberi tootmist. Keémiaté6stuse arenda-
mine rajatakse uusima tehnika alusele.

Noukogude Eestis taastatakse pdlevkiviutmise tehased ja
rajatakse uusi, ehitatakse ja rakendatakse tegevusse pdlev-
kivist gaasi tootmise tehased.

Silmapaistvamad vene keemikud. Keemia edusammudeks
on oma avastustega palju kaasa aidanud vene keemikud.
Ulemaailmse tdhtsusega neist on Lomonossov ja Mendele-
jev. Lomonossov (vt lk. 31) avastas aine siilivuse
seaduse, Veel suuremad on Mendelejevi teened.

Dmitri Mendelejev (1894—1907) markas, et keemiliste ele-
mentide omadused on seoses aine aatomkaaluga. A. 1869,
valmistudes loenguile Peterburi (niitid Leningradi) iilikoolis,
motles Mendelejev selle iile, missuguses jdrjekorras jutus-
tada ilidpilastele elementidest. Kui kirjeldada algul kdiki
metalle, siis satuvad kdrvuti niisugused ained, milledel ei
ole peaaegu midagi iihist; ndit. vaarismetall kuld Ghus ega
vees ei muutu, kaalium aga siittib vees. Kui aga ithendada
thte riihma kdik gaasid, siis osutuvad naabriteks pdlev ve-
sinik, lammastik, mis harilikes tingimustes ei anna iildse
tihendeid, ja miirgine kloor.

Grupeerides elemente aatomkaalude tdusvas jarjekorras,
koostas Mendelejev tabeli, kuhu ta kandis kdik (tol ajal 60)
tuntud elemerdid. Tabeli koostamisel avastas Mendelejev
védga huvitava nédhtuse: elementide omadused korduvad
mone vahemaa tagant. See téhendab, et elemendid jagune-
vad sugulusrithmadeks. Nii nditeks on mitmeti sarnased
metallid naatrium ja kaalium (Mendelejevi tabelis 11. ja 19.
kohal), samuti magneesium ja kaltsium (12. ja 20. kohal) jne.
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Aga tabelisse jai ka tiihje kohti. Mendelejev oli kindlal
arvamusel, et tulevikus avastatakse elemendid, mis oma
aatomkaalu jargi sobivad neile kohtadele. Ta nditas isegi
dara nende ainete omadused. See ennustus ldks tdide: ena-
mik tabelis puuduvaid elemente ongi juba avastatud ja
nende omadused on tdepoolest niisugused, nagu Mendelejev
neid kirjeldas.

Mendelejevi t06 on suurepdraseks nditeks sellest, kuidas
teadus vallutab loodust ja avastab seaduspdrasusi loodus-
ndhtustes sealgi, kus neid ei ndi hoopiski olevat.

104 ' ]



SISUKORD
Lk.

T, Anorgaantlisest: keemlagt . ©. 0000 UNEET il SaStng i 3

w

Keemilistest ainetest ja nende muutumisest .
Vesi o A S L b e S AR S IR S N R R
HIRBRIK 0 0\~ 00 0 ek S SNC S A WS TR R S i et
VeBInHe #- Bt 48 e eI e S A ST e Pl N L S R
Ane elIbus, i < g o AR e RS A e O R e S
Hapenfamine ' & v o s BT e el sl R e e
Ohk G e B T e R R R PP SR e T
Llmnmastil o e sd s Tt S S s e s T e S

©

Metallid fa nendé Uhendid .. -0 8 b Sl G S e RS
G b e R e e R i R S o S e e D
{0 GRS S AR SRR R e T E R e S T e T
YL e SUE S S R S S e b e I PR R e s e
SlumBnium: (¢ o A0 G el e e S L e S R
Ratid v s e e S b S R e A art R A e T

Marvilisi metdlle v Sl s 50 s e b e O PR e

VRRIC - n el R s R T e S R SR IS R T e Rl
Habe . o e R s T p e R e e el S
Elavhobe TR L e G R e T SRR e P
51 o ARSI o R ESTRe S e R S el i S B
IRAATYA T s e BRSNS o S i B Rl el
81 TR s S AR T I SR S PG st
RS AL s R e e e s e A R
ST vt MG VE R o LN R DN TR AT e R AR R
Metathde Sildigi omadusi =, oo e st LR R A e

Mittemetallid ja ‘mende #thendid . . . .0 . 0 poc 0 0 070

1 L gvmt i e R B B SR e IR S R0 T
1 5T PR VA R R e LA e e T TR R SR e S
A R e e G G e et el Lot i Leom e T
ORI a2 e e e L SR e U S R T S 7 M S

105



II. Orgaanilised ained

SRsivesiitnd © A e e LT
Kéadrimine
Rasvad
Valgud

Taimede ja loomade kehas valmivate ainete ringkaik
Keemia tdhtsus inimese elus .

106

Lk.
86
87
93
97
99

101
101



Tédhelepanuks.

Triikitehnilistel pohjustel ei olnud véimalik tritkkkida keemilistes vale-
meis nditajaid (indekse) oiges asendis: nad on korgemal kui peab
olema. Nimelt tuleb indeks niiviisi kirjutada, et pool numbrist asuks
reast madalamal, néaiteks HsO. Tahvlil ja vihku kirjutamisel tuleb
seda silmas pidada. ;

Vastutav toimetaja Joh. Kais.

Ladumisele antud 28. VI 1946. Trikkimisele antud 20. VII 1946. a.

Triikiarv 22 000. Paber 56 X 79, 1/44. Triikipoognaid 6,75. Triikitahti

tritkipoognas 31 008. Arvutuspoognaid 5. MB-04620. Tellimise nr. 734.
Trikikoda ,Punane Taht"“, Tallinn, Pikk tn. 54.
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