TARTU RUKLIK ULIKOOL

u.rPaLm R.TAN1

ANORGAANILISE KEEMIA
PRAKTILISTE TOODE
VALIMIK

TARTMU 1970



- : _l ;{ Fa

~’

TARTU RIIKLIK ULIKOOL

ANORGAANIUSE KEEMIA KATEEDER

U.PaLMm R.TANI

ANORGAANILISE KEEMIA
PRAKTILISTE TOODE
VALIMIR

Kolmas triikk

TARTU 1970



EESSONA.

Kdesolev praktiliste toode kogumik on moeldud kasutami- .
seks Oppevahendina anorgaanilise keemia omandamisel koikide-
le Tartu Riikliku $likooli ulidpilastele, kelle eriala Oppe-
plaan ndeb ette anorgaanilise keemia praktilkumi. Esitatud
materjal on liigendatud peatiukkideks, kusjuures iga peatiikk
sisaldab peale eksperimentaalse osa sellisel maaral teoreeti-
lisi aluseid, nagu on tarvilik praktiliste toode teostamisel.
Antud kisimusteringi suvendatud omandamiseks on iga peatilxk
varustatud vastavasisuliste ulesannete ja harjutustega.

Peatukid I-V, VII ja VIII on kirjutanud R. Tani, peati-
kid VI ja IX-XIII on koostatud U. Palmi poolt.
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I. JUHISED LABORATOORSEKS TOUKS.

Laboratoorsele tddle ettevalmistamisel tuleb 1ilidpilas-
tel tutvuda vastava teemaga Opikus, loengumaterjali ja
t66 juhendiga.

Mitte alustada katset enne eeskirja ja katsetehnikaga

. p6hjalikku tutvumist.
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4,
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8.

9.

10.

Oppejdu loata on keelatud lébi viia katseid, mis pole et-
te ndhtud vastavas juhendis.

Hoida t606 ajal pubhas oma t6okoht!

Peale t66 13ppu korrastada katsevahendid, kontrollida,
kas on suletud gaasikraanid ja lulitatud vdlja elektri-
seadmed.

T66 ajal teha vajalikud sissekanded ja mérkmed laboratoor-
sete todde vinikusse.

Laboratooriumis kinni pidada k3igist ohutustehnika reeg-
litest, millega tutvustatakse 1iliGpilasi esimese prakti-
kumi véltel.

Eui juhendis pole médratuc kindlat aine hulka, votta kat=-
se teostamiseks viimalikult vdike kogus reaktiivi.

Peale reaktiivi pudeli v0i purgi kasutamist tuleb see ko-
he sulgeda korgiga ja asetada oma kohale.

Voetud reaktiivi liiga ei tohi tagasi valada reaktiivi
pudelisse v3i purki, vaid anda kasutamiseks jédrgmisele
ilidpilasele. p



11. Kontsentreeritud happeid ja aluseid mitte valada valamus-

se, vaid selleks mé@ratud ndudesse.

12. Enne katse alustamist lasta juhendajal kontrollida katse-
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14.

seadist.

Ettevaatusabindud.

Keemia laboratooriumis tuleb silmas pidada rida ettevaa-
tusabindusid, millest t@htsamad on: :
Téotada tuleb téhelepanelikult ja tépselt!

Katsed mirgiste ja halvasti 1ldhnavate ainetega viia 1&bi
tdmbekapis!

Kdik kasutatavad katsevahendid peavad olema puhtadl
Kontsentreeritud hapete lahjendamisel, eriti vé&&velhappe
puhul, valada hapet vette, mitte vastupidi!

Vedeliku kuumutamisel katseklaasis mitte hoida ave enese
ega naabri suunaes.

Vedeliku soojendamisel keeduklaasis vdi poriselankausis
mitte kummarduda vedeliku kohale, sest tekkivad aurud véi=-

vad sattuda silma vOi nahale.

Hoiduda eralduvate gaaside kuumutamisel kummerdamasi kat-
sevahendi kohale! Nuusutada tuleb eemalt, juhtides kéega
lehvitamisel 8hku anumast enese suunas.

Hoiduda igasuguste reaktiivide maitsmisest!

NMitte siiidata gaase enne nende puhtust proovimatal

Kergesti siittivate ainetega t56tada eemal lahtisest tulest
ja kiittekehadest!

Mitte visata valamusse naatriumi, fosforit ja teisi aineid,
mis vdivad sittidal

Kuumutamisel hoida katseklaasi vestava klambri v3i kokku-—
murtud pabeririba abil.

Kui nahale satub kontsentreeritud hape, tuleb seda kohta
pesia suure hulga veega ja seejérel neutraliseerida S5-prot-
sendilise soodalahusega voi lahjendatud ammoniaagilabu-
sega. Leelise sattumisel nshale tuleb hoolikalt pesta vee-
ga ja neutraliseerida lehjendatud &adikhappelahusega.

Kdte pdletamisel kuuma esemega tuleb poletatud kohta nii-
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sutada kontsentreeritud kaaliumpermanganaadilahusega.
II. AINETE PUHASTAMINE JA PUHTUSE KONTROLL.

Looduslikud ained, samuti ka todstuslikud produktid po-
le kunagi t@iesti puhtad, vaid sisaldavad suuremal v3i véhe~
mal mééral lisandeid. Tihti osutub vajalikuks niisuguseid ai-
neid puhastada. Selleks kasutatavad lihtsamad laboratocrsed
meetodid on: filtreerimine, ilimberkristalliseerimine, subli-~
meerimine, destilleerimine ja dekanteerimine.

Filtreerimine. Nimetatud meetod leiabt kasutamist juhul,
kui lahus on saastatud lahustumatu tahke ainega v&i soovitak-
se lahus eraldada tahkest ainest v3i vastupidi.

Laboratooriumis kasutatakse filtreerimisel peamiselt
vagtavast pabericst filtreid. Tarvitatakse nii sile- kui ka
kurdfiltreid. 3ilefiltrit kasutatakse, kui meid huvitab la-
huses oleve sademe kogumine, kurdfiltrit aga juhul, kui soo-
vime sademega lahusest eraldada meid huvitava filtraadi.
Kurdfiltri kasutamisel kiireneb tunduvalt filtreerimine, sest
kurdfiltri pind, vdrreldes silefiltriga, on tunduvalt suurem.

Umberkristalliseerimine. Seda meetqQdit kasutatakse
kristalliliete ainete puhastamisel teistest lahustuvatest
lisanditest. Umberkristalliseerimiseks lahustatakse saasta-—
tud aine soojendamisel vees ning saadakse sel teel kiillasta-
tud lahus toatemperatuurist kdrgemal temperatuuril. Tuleb
jélgida, et kogu vdetud aine oleks lahustunud, vastasel kor-
ral lisada juurde véhe vett ja uuesti tdsta temperatuuri. Kui
saadud lahus on hégune, tuleb see kuumalt filtreerida lé&bi
paberfiltri. Edasi jehutatakse kiillastatud lahus ja saadakse
pdhikompenendi suhtes lilekillastatud lahus, millest pdhikom-
ponent kristalliseerub vélja. Lisandid, mida puhastatavas
aines on pdhikomponendi suhtes véhe, jdévad lahusesse, kuna
lahus nende suhtes ei ole ulekillastatud. Saadud kristallid
eraldatakse emalahusest filtreerimise teel. Kristalle pestak-
se peale nende eraldamist veel véhese hulga veega, et eemal-
dada osaliselt adsorbeeritud ja mehaaniliseli kaasahaaratud
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lisandid. Saadud kristallid orn tunduvalt puhtamad esialgsetest.
Puhtuse astme tOstmiseks voib teostada veelkordset imberkris—~
talliseerimist.

Sublimeerimine. Meetod leiab kasutamist niisuguste tah-
kete ainete, nagu jood, naftaliin jne. puhaétamisel, mis muu-
tuvad soojendamisel guruks, jéttes vahele vedela faasi. Tem—
peratuuri saavutamisél, mille juures aine'aururdhk saab vord-
seks atmosfééri rdhuga, tahke aine ldheb sulamata iile auruks,
mis kergesti kondenseerub kristallideks jahedamatel pindadel.
Saadakse tunduvalt puhtamad kristallid kui léahteainel, sest
pChiaine muutus auruks, lisandid aga mitte.

Destilleerimine. Destillatsioon pohineb sellel vedeli-
ku omadusel, et keemisel muutub auruks ainult vedelik, mitte
aga vedelikus lanustunud ained. Tekkinud aur mcodustab jahu-
tamisel vedeliku, mis ei sisalda lahustunud tahkeid aineid.
Destillatsiooni véib kasutada mitmete teineteises lahustunud
vedelike eraldamiseks, kui vedelikel on erinevad keemistempe-
ratuurid. Laboratoorsetes tingimustes kasutatakse destiliat-
sioonil erilist aparaati, mis koosneb destillatsioonikolvist,
deflegmaatorist, jahutist, vastuvétjast, termomeetrist ja
allon2ist.

Dekanteerimine. ileetod leiab kasutamist tahkete lahus-
tumatute ainete eraldamisel vedelikest voi 2 mitteseguneva
vedeliku eraldamisel teineteisest. Dekanteerimist kasutatak-
se ka vedeliku eraldamisel amorfsete raskesti filtreeritava-
te, kuid kergesti settivate sademete korral, gamuti sademete
pesemisel voi lahustuvate ainete eraldamisel tahkest peenes-
tatud toorainest. Kdige lihisam viis on vedeliku pealt é&ra-
valamine, kus anuma kallutamisega valatakse ettevaatlikult
vedelik tahke aine pealt, lastes vedelikku rahulikult voola-
ta, nii et see enesega tahket ainet kaasa ei haara. Dekantee-
rimiseks kasutatakse tavaliselt spetsiaalseid ndusid, kooni-
11isi kolbe, jaotuslehtreid ja sifoone.




Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Umberkristalliseerimine. a) Kasutades soolade
lahustuvuse tabelit, arvutada, kuipalju tuleb vdtta veevaba
Cuso, ning vett, et saada 70% juures kiillastatud vasksulfaa-
dilahns ja et viimase jahutamisel eralduks 20% Jjuureg 10g
Gu304. 5H20. Vasksulfaati vdtta 10% enam arvutatud hulgast,
kuna puhastatav aine sisaldab lisandeid ja tekib osaline ka-.
du. Kaalutud kogus puistata keeduklaasi, millele lisada va-
jalik kogus destilleeritud vett ja kuumutada klaaspulgaga se-
gades kuni tédieliku lahustumiseni. Saadud lahus filtreerida
kuumalt 1&bi varem valmistatud kurdfiltri, aurutada kokku
kuni pinnale tekib kile ja jahutada 20°C-ni. Véljalangenud
soola kristallid eraldada Biichneri lehtri abil ja peata 10-15
ml destilleeritud veega. Kristallid eemaldada lehtrilt koos
filtriga ja kuivatada filterpaberi tiikikeste vahel seni, ku-
ni kristallid ei kleepu enam klaaspulga kiilge. Kaaluda saadud
sool tehnilistel kaaludel ja arvutada saagise protsent.

b) Véiksesse keeduklaasi kaaluda saastatud sool (20-25 g KNOJ,
60-65 g NaZSZOB véi 15 g N82504). Valada sellele 25-30 ml vett
ning lahustada soola algul toatemperatuuril ja seejérel t3s-
ta temperatuuri, kuni sool on lahustunud. Kui saadakse hégu-
ne lahus, filtrida see kuumalt ja saadud filtraat jahutada
toatemperatuurini. Tekivad vérvitud kristallid, mis eraldada
emalahusest eespool kirjeldatud viisil, kuivatada JB kaaluda
ning arvutada saagise protsent.

Katse 2. Sublimatsioon. Ke;duklaasi p&hja kaaluda 0,3 g
kristalset joodi ja segada see 0,1 g kaaliumjodiidiga. Kee-
duklaas sulgeda kolviga, mis on tdidestud kiilma veega} Keedu-
klaasi kuumutada ettevaatlikult asbestvdrgul. Joodi kristal=
1id koguda kolvi pdhjalt ja kaaluda. Arvutada saagise prot
sent.

Katse 3. Destillatsioon. M&3ta juhendaja poolt méératud
hulk vedelikku destillatsioonikolbi. Sulgeda kolb korgiga,
micda l&bib deflegmaator. Asetada viimasele termomeeter nii,
et elavhdbedaanum asuks #ravoolutoru kohal. Uhendada defleg-
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maatori adravoolutorn jahutiga ja see allonzi abil vastuvdt-
jaga. Jahuti illhendada kummivoolikute abil veekraani ja vala-
muga nii, et jahutusvesi voolaks sisse jahuti alumisest kiilg-
torust ning vdljuks lilemisest, Destillatsioonikolbi soojendada
kas asbestvorgul, vee-~ voi Glivannil vastavalt vajadusele ja
destilleerimisel jdlgida pidevalt vedeliku temperatuuri. Ko-
gutud destillaat anda iile juhendajale.

Katse 4. Dekanteerimine. Votta keeduklaasi vGi kolbi
liiva ja lisada paar kristallikest kaaliumpermanganaati., Va-
lada segule vett, loksutada tugevasti ja'lasta seejédrel seis-
ta, Liiv settib pohja, kaaliumpermanganaat aga lahustub vees,
Peale seismist valada varvunud vesi ettevaatlikult &ra, et
ei haarataks kaasa liiva osakesi, Valada uuesti peale vett,
loksutada, lasta scista ja valada vesi #dra, Seda operatsi-
ooni korrata kuni saadakse varvusetu vesi,

Aine puhtuse kontroll,

Iga ainet tuntakse tema omaduste jérgi. VOotame n&diteks
tiki metallilist kaaliumi., Uurides seda, mé&rkame, et ta on
pehme, hdbevalge vérvusega metall, reageerib tormiliselt vee-
ga. Mddrates kaaliumi tiheduse, leiame, et see on 0,86, Ta
sulab 62,3° C ja keeb 760° C juures jne. Kéik need kaaliumile
iseloomulikud tunnused on tema fiilisikalised omadused.

Arve, mis iseloomustavad aine fiilisikalisi omadusi, nagu
tihedust, sulamistemperatuuri, keemistemperatuuri, lahustu-
vust jne., millel on teatud tingimustel j&dvad vadrtused,
nimetatakse fiilisikalisteks konstantideks,

Omaduste kindlakstegemiseks tuleb vGtta voimalikult pu-
has aine, sest isegi tiilhised lisandid vdivad muuta uuritava
aine konstantide arvulisi vddrtusi. Kuna ainult puhtal ainel
on kindlad, jddvad omadused, siis voib aine fiilisikaliste
konstantide mé#ramise teel kontrollida ka aine puhtust. Ta-
valiselt méddratakse ainete sulamis- ja keemistemperatuur
ning otsustatakse siis tulemuste alusel aine puhtuse ile,

Katse 5, Sulamistemperatuuri méérsmine., Paljude tahke-
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te kristalsete ainete puhtust kentrollitakse nende ainete
sulamistemperatuuride médramisega. Vdetakse viike kogus uuri-
tavat ainet, pulbristatakse uhmris ja asetatakse iihest ot~
sast kinnijoodetud peeneseinalisse klaasist kapillaartorus-
se. Siinjuures tuleb jélgida, et uuritav aine satuks kapil-
laari pdhja ning tihedalt téidaks kapillaari. Aine kiht ka-
pillaaris peab olema paksem kui 3 mm. Uuritava ainega tulebd
tédita 2 kapillaari. Uks kapillaaridest kinnitada kummirdn-
gaste abil termomeetri kiilge nii,\ef kapillaar oleks tihe
dalt elavhdbedaanuma kiilljes. Termomeeter koos kapillaariga
viiakse veega téidetud keeduklaasi ja asetatakse asbestvdr-
gule. Tuleb silmas pidada, et kapillaar oleks vees umbes 3/4
oma pikkusest ja ei puutuks kokku keeduklaasi pdhjaga. See-
Jtrel alustatakse ettevaatlikku soojendamist. Enne sulamist
t8mbub aine kapillaari seinte kiiljest eemale. Ldpuks tekib
kapillaari pdhja vedeliku tilk. Sel momendil tuleb fikseeri-
da termomeetri n#éit. Kuna esimesel mééramisel vdib tekkida
ebatépsus, korratakse sama katset teise kapillaariga. Vaja-
liku tépsuse saavutamiseks tuleb alustada soojendamist um-
bes 10° madalamal temperatuuril kui orienteeruv sulamistem-
peratuur ja t3sta temperatuuri kiirusega 1° {jhe minuti vél-
tel. Sulamise algul méérata temperatuur juba tépselt ja jél-
gida seda aine”tHieliku sulamiseni kapillaaris. Mida puhtam
on aine, seda viéiksem on temperatuuri intervall sulamise al-
guse ja 1dpu vahel. Katset korrata ka saastatud ainega ja
vdrrelda puhta ning puhastamata preparaadi sulamistempera-
tuure.

Katse 6. Keemistemperatuuri mé#ramine. Kuiva katse-
klaasi valada 3-4 ml uuritavat vedelikku, millesse asetada
pimsskivi- v3i kapillaartoru tiikikesi iihtlase keemise saa-
vutamiseks. Katseklaas sulgeda korgiga, mida l&bib termomee-~
ter.Korgi kiiljele tuleb teha varem vidike sissel®ige.Termomeet-
ri elavhdbedaanum peab asuma 2-3 cm kdrgusel vedeliku pin-
nast. Vedelikku soojendatakse ndrgal tulel voi keeduklaasis
olevas vees. Kui termomeetri elavhdbedaanumalt hakkab voo-
lama kondenseeruv vedelik v3i kui elavhdbedasammas termomeet-
ris saavutab kindla suuruse, mérgitakse temperatuur. Edasi
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jahutatakse katseklaas ja korratakse sama operatsiooni.

T68vahendid.
v

1. Laboratoorsed njud: katseklaasid, klaaspulk, tehni-
lised kaalud ja vihid, md3dtsilinder, termomeeter, veejoapump,
Biichneri lehter koos imipudeliga, klaaslehter, asbestvdrk,
filterpaber, destillatsioonikolb, deflegmaator, jahufi koos
voclikutega, allons, vastuvdtja, statiiv klambrite ja rdngas-
tega, klaasiviil, kapillaartoru, kummirdngad, pimsskivi- v3i
kapillaari tiikikesed, kork katseklaasi jaoks, 2 keeduklaasi
4 100 ml, kolb & 100 ml, keeduklaas & 200 ml.

2. Reaktiivid. Tahked ained: tehniline veevaba CuSO‘,
KNO3, NnZSZOB, Nazso4, KI, jood, Kln04, liiv.

III. KEEMILINE EKVIVALENT JA SELLE MAARAMINE.

Elemendi ekvivalendiks nimetatakse elemendi sellist kaa-
lulist hulka, mis iihineb 1,008 kaaluosa vesiniku v3i 8 kaa-
luosa hapnikuga v3di asendab neid iihendeis.

Elemendi hulka grammides, mis on arvuliselt vdrdne ek-
vivalendiga, nimetatakse gramm-ekvivalendiks.

Ekvivalendi m3iste kasutuselevdtmine vdimaldas formulee-
rida iihe téhtea seaduse, mida tuntakse ekvivalentide seaduse
all ja s®nastatakse jirgmiselt: elemendid iihinevad iliksteise-
ga oma ekvivalentidega vdrdelistes kaalulistes hulkades.

Kui element moodustab iihendi vesiniku vdi hapnikuga,
v3ib méérata tema ekvivalenti sellest iihendist nn. otsese
meetodi jérgi. s

Kui element tdrjub vélja vesiniku tema iihendeist, vd&ib
selle elemendi ekvivalenti méérata véljatdrjutud vesiniku

hulga jérgi nn. véljatdrjumismeetodiga (asendusmeetod).

Paljudel juhtudel elemendi ekvivalenti méaratakse tema
uhendeist teiste elementidega, mille ekvivalent on teuda
Seda meetodit tuntakse kaudse meetodi nime all.
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1. Metalli ekvivalendi mé&ramine tema iihendeist
hapnikuga (otsene meetod).

Paljud metallid reageerivad lémmastikhappega, moodusta-
des nitraate. Enamik nitraate lagunevad kuumutamigel, andes
metallioksiidi, l&mmastikoksiidi ja hapniku. Kasutades toodud
asjaolu, on kerge méérata metalli ekvivalenti.

Vdetakse kuiv kaanega portselantiigel, mahuga lile 10 ml,
viiakse kuumutamisel konstantse kaaluni ja kaalutakse see
tédpsusega 0,01 g. Tiiglisse kaalutakse C,2-0,3 g méératava me-
talli laaste, tépsusega 0,01 g. Algul valatakse tiiglisse um-
bes 3 ml destilleeritud vett ja seejérel lisatakse pipetist
tilgakaupa kontsentreeritud HNOB. Hapet lisatakse metalli
téieliku lahustumiseni. T66 teostada tdmbekapis! Tiigel tek-
kinud nitraadilahusega asetada asbestvdrgule ja ettevaatli-
kult aurustada lahust, véltides lahuse keemist. Kui vedelik
on aurustunud, kuumutada tiiglit niiskuse téieliku eemalda-—
miseni. Seejérel asetada tiigel kolmnurgale, sulgeda kaanega
ja kuumutada pdleti leegis.Aeg-ajalt kergitada kaant, et
eraldunud gaasid v&iksid véljuda. Hiljem kui gaaside eraldu-
mine ndrgeneb, kuumutada tiiglit tugeval tulel gaaside eral-
dumise téieliku 1dppemiseni. Kuumutamise l3ppedes eemaldada
kaas ja lasta tiiglil eksikaatoris jahtuda. Peale jahtumist
kaaluda tiigel koos kaanega ning veelkordselt kuumutada tiig-
1lit, lasta uuesti jahtuda ning kaaluda. Kui tiigli kaal on
Jé#nud konstantseks, v3ib lugeda katse l1ldppenuks, vastasel
korral aga tuleb kuumutamist korrata konstantse kaalu saavu-
tamiseni.

Saadud andmeist arvutatakse metalli ekvivalent. Kui vde-
tud metalli kaalutis t&histada -9 saadud oksiidi kaalutis
& siis metalliga ihinenud hapniku kaaluline hulk oleks
8By Kuna hapniku ekvivalent on 8, v3ime jHrgmisest vdrdest
arvutada metalli ekvivalendi: .

84 kaaluosa metalli iihines 8,784 kaaluosa hapnikuga
E " L L 8 n L
met.

, siit y 9 8 . g4
maty " 8,84
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2. Metalli ekvivalendi maaramine valjatorjutud
vesiniku hulga jargi (viljatdrjumismeetod).

Metalli ekvivalendi mdaramiseks antud meetodil kasuta-
takse metalli reageerimist tavaliselt sool- voi vaavelhappe-
ga, moningate metallide korral ka leelistega. Katsel maara-
takse kindla hulga metalli poolt valjatorjutud vesiniku ruum-
ala, fikseeritakse katse temperatuur ja rohk ning andmeist
arvutatakse metalli ekvivalent.

Too ldbiviimiseks koostatekse alljargnev katseseadeldis

s ] e |

Enne katset Parast katset

Joonis 1.
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Seadeldis koosne‘b: 1) 50-milliliitrisest buretist,
2) keheharulisest katseklaasist (Ostwaldi katseklaas),
3) lahtisest klaastorust, mis on vajalik vee nivoode tasa-
kaalustamiseks, 4) klaaskraanist voi kummivoolikust napitsa-
ga ja 5) kolmikust.

Seadeldise osad kinnitatakse metallstatiivi kilge vas-
tavate klambritega ja ﬁhendgta.kse kummikorkide ja -voolikute
abil.

Edasi valatakse tasakaalustamisndusse vesi, avatakse
kraan voi napits Ohu valjalaskmiseks ja viiakse nivoo bure-
tis nullkriipsule.

Jargnevalt arvutatakse katseks voetava metalli kaalutis
niisuguse arvestusega, et see torjuks happest valja 25-50 m]
vesinikku. Metalli kaalutis asetatakse katseklaasi uhte ha-
russe. Edasi arvutatakse 1-molaarse vaavelhappe (tsingi,
raua korral) voi 0,5-molaarse kaaliumhudroksiidilahuse (alu-
miiniumi korral) hulk. Mootsilindris voetakse kaks korda
suurem happe- voi hudroksiidilahuse hulk kui on leitud teo-
reetiliselt ja valatakse katseklaasi teise harusse.

Siis suletakse katseklaas kummikorgiga ja seejirel na-
pits kummivoolikul.

Enne katse teostamisele asumist on vajalik kontrollida
seadeldise hermeetilisust. Selleks lastakse tasakaalustamis-
nou 15-20 cm allapoole endist asendit, seejuures vee nivoo
buretis, kui seadeldis on hermeetiline, alaneb ainult vahe.
Kui tosta tasakaalustamisnou endisesse asendisse, peab vee
nivoo ;j&"a'ma nulljaotusele. Vee nivoo lugemisel peab katseta-
Jja silm asetsema uhel tasemel vee meniski ‘alumise servaga.
Kui seadeldis pole hermeetiline, tuleb kontrollida korke ja
napitsat kummivoolikul.

Seadeldise hermeetilisuse korral tuleb kaheharulist
katseklaasi kallutada, et happe voi leelise lahus voolaks
harusse, kus asub metall.

Vesinik, mis tekib metalli reageerimisel happe voi lee-
lisega, tOrjub buretist valja vastava ruumala vett. Tasakaa-
lustamisnéu ‘tuleb katse valtel kogu aeg lasta allapoole,
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et vee nivoo nous ja buretis oleks uhel tasemel. See on va-
jalik katseseadeldises tekkiva rohu vordsustamiseks atmos-
faarse rohuga.

Reaktsiooni kulgemisel joonistada katseseadeldis ja mar-
kida baromeetri ja termomeetri naidud vihikusse.

Kui kogu metalli hulk on reageerinud, lopeb vee nivoo
langus buretis. Tapse tulemuse sasmiseks lastakse katseklaas
jahtuda toatemperatuurini, viiakse vee nivoo tasakaalusta-
misndus ja buretis samale tasemele ning loetakse valjatorju-
tud vee ruumala, mis on vordne eraldunud vesiniku ruumalaga.

Saadud andmete alusel arvutatakse metalli ekvivalent.
Arvutamisel on vajalik arvestada veeauru rohku, kuna gaas
koguti vee kohale. Metalli ekvivalendi maaramisel voib tek-
kida viga, kui: 1) metallis oli lisandeid, mis happes ei la-
hustunud, 2) ei vdeta arvesse veeauru rohku, 3) seadeldis
pole hermeetiline.

Arvutamisel tuleb viia vesiniku ruumala normaaltingi-
mstesse vastava valemi ;jargi1

v~(p—h)-'l‘°

vV, = —
[¢] pO.T

kus v. = gaasi ruumala normaaltingimustes,
v = katsel saadud gaasi ruumala,

D, = normaalrohk (760 mm Hg),
atmosfaarne rohk katse ajal,

P =

2, = 273°, %

T = katsetemperatuur absoluutse skaala jargi,

h = kullastatud veeauru rohk katsetemperatuuril.

h suurus mitmesugustel temperatuuridel: (mm Hg)
TR 0 oy bt 14° 16° 18° 19° 20° L 22°
h ...92 10,5 12,0 13,6 15,5 16,5 17,5 18,6 19,8

i Tingimused on normaslsed, kui gaasi rohk on 760 mm
Hg-sammast ja temperatuur 0°C.
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Saadud vesiniku ruumalast normealtingimustes voime ar-
vutada val jatorjutud vesiniku kaalu, kuna 1 liiter vesinik-
ku normasltingimustes kaalub 0,0899 g. Edasi koostame vorde
nagu otsese maaramise korral ning arvutame metalli ekviva-
lendi. ;

Saadud tulemust vorrelda teoreetilise ekvivalendi suu-
rusega ning arvutada vea protsent valemi jargi:

/Eteor.' Ee]::s.p./

E1:eor.

vea % = « 100

Toovahendid.

1. Laboratoorsed vahendid: kaanega portselantiigel,
kolmnurk, pipett, eksikaator, tiiglitangid, klaaslehter,
50-milliliitrine birett, kaheharuline katseklaas, kummivoo-
lik, kummikorgid katseklaasile ja buretile, napits, tehnili-
sed kaalud ja vihid.

2. Reaktiivid. a) lahused: kontsentreeritud HC1, HyS0,
Ja m3. i

b) tahke KOH voi NaOH.

Blesanded.

1. 3,5 grammis metallijodiidis on 1,9 g joodi. Leida metalli
ekvivalent, teades, et joodi ekvivalent on 126,9.

2. Lammastikoksiid sisaldab 25,93 % lammestikku. Leida lam-
nastiku ekvivalent. :

3. 0,225 g metalli tdrjus valja 311,2 ml vesinikku 20°C ja
740 mm Hg-samba rohu juures. Leida metalli ekvivalent.

4. Metalli oksiid sisaldab 47,06 % hapnikku, sama metalli
Uhend broomiga sisaldab aga 89,88 % broomi. Arvutada
broomi ekviwvalent.

5. 0,02 g metalli torjus happest valja 48 ml vesinikku rd-
bul 770 mm Hg ja temperatuuril 17°C. Arvestada, et vesi-~
nik koguti vee peale. Arvutada metalli ekvivalent.

6. Iiiter heapnikku kaslub 1,4 g. Mitu liitrit hapnikku ku-
lub 21 g megneesiumi polemiseks, kui magneesiumi ekviva-

lent cn 12 ?
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IV. GAASI MOLEKUILMASSI MAARAMINE.

Molekulmassiks nimetatakse arvu, mis naitab, mitu korda
on antud liht- voi liitaine molekul raskem i% susiniku aato-
mi kaalust.

Gramm-molekuliks ehk mooliks nimetatakse aine hulka
grammides, mis on arvuliselt vdrdne molekulmassiga.

Iga gaasilise aine v0i auru gramm-molekul votab nor-
maaltingimustes oma alla 22,4-liitrise ruumala, mida nimeta-
takse ka gaasi gramm-molekuli ruumalaks.

Gaasi ruumala viimiseks normaaltingimustesse kasutatak-
se Clapeyroni vorrandit

o Po¥o' T _ v.p-273
migee ) WK Ly, k=R,

kus p ja v on vastavalt gaasi rohk ja ruumala katsetin-
gimustes, Pra = normaalne rohk, g gaasi ruumala norm.
tingimustes ja T - gaasi absoluutne temperatuur.

Avaldisel 287;9 valemis (I) on gaasi gramm-molekuli pu-
hul kindel suurus, mis tzhistatakse R Jja nimetatakse gaasi
universaalkonstandiks. R arvuline vaartus oleneb uhikutest,
milledes valjendatakse rohku ja ruumala. Kui P, on atmos-
fédrides ja v, liitrites, siis

liiter-atm

R = 0,082 e

Kui aga rohk valjendatakse millimeetrites Hg-sammast
ja ruumala milliliitrites, siis

=,. ml-mm Hg
R 62400 e gy

Asetades R vorrandisse (I), saame Mendelejevi vorran-
/ di, mis kehtib uhe mooli gaasi kohta

pv = RT (I1).



Kui gaasilist ainet on voetud n mooli, siis
pv = nRT €IITY =

Gaasi moolide arv n vordub aga gaasi kaal grammides
m Jjagatud gramm-molekuli kaaluga M.

B
il -
Asetades n uue vaartuse valemisse (III), saame
v =§ RT ,
siit
M= RT
v

See valem voimaldab maarata molekulmassi, kui on teada
mingi gaasi ruumala v, kaal m, tema rohk p ja tempera-
tuur T.

Tavaliselt kasutatakse gaasilise aine molekulmassi maa-
ramiseks tema suhtelist tihedust. Suhteline tihedus maara-
takse kas vesiniku voi Ohu suhtes. Molekulmassi maaramiseks
kasutatavad valemid, mis on tuletatud Avogadro seaduse poh-
jal, on jargmised:

M

2,016 Dy = 2 Dy ,

M = 28,99 Dgy, = 29 Dgp. -

Eksperimentaalne osa.

Too ‘1. Maarata susinikdioksiidi molekulmass.

Katse kaik: KautSukkorgi ja kahe torukesega varustatud
kuiv kolb koos kummitorude ja napitsatega kaalutakse enne
katset tapselt. Kolvi kaalu koos Ohuga margime (a). Nuud
taidetakse kolb susinikdioksiidiga ja kaalutakse jallegi
tapselt (b). Bdasi tuleb maarata kolvi ruumala, milleks tai-
detekse kolb veega kuni kummitorudel asuvete napitsateni ja
kaalutakse (k).

k - a = vee kasl (= kolvi ruumala).
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Kolvi ruumala tahistame - v. Andmetest on vajalikud veel kat-
se temperatuur - t° ja réhk p.

Katseks vajaliku 002 saame Kippi aparaadist, kus reagee-
rib soolhape marmori tukikestega. Susinikdioksiidi puhasta-
miseks juhitakse tekkinud gaas esiteks 1abi veega taidetud
pesupudeli ja seejdarel labi kontsentreeritud veavelhappega
taidetud pesupudeli. Misparast? Et veenduda, kas kolb on
taielikult tditunud susinikdioksiidiga, tuleb peale esimest
kaalumist kolbi uuesti juhtida susinikdioksiidi ja seedgrel
uuesti kaaluda. Kui esimene ja teine kaalutis thtivad, on
kolb tdielikult taidetud.

Molekulmassi arvutamiseks tuleb:

1) ohu ruumala kolvis (v) viia norm. tingimustesse;

2) arvutada kolvis oleva ohu kaal (c), teades, et 1 liiter
ohku kaalub norm. tingimustes 1,29 g;

3) arvutada vesiniku kaal (d) kolvis, arvestades, et 1 liiter
vesinikku kaalub norm. tingimustes 0,09 g;

4) maasrata tuhja kolvi kaal (a-c), lahutades ochuga taidetud
kolvi kaalust ohu kaalu;

5) arvutada susinikdioksiidi kaal (g) kolvis

g =b - (a=c) ;
6) arvutada susinikdioksiidi tihedus vesiniku suhtes

E
d

7) arvutada susinikdioksiidi molekulmass

l:ZDH.

Toovahendid.

.
'

DH =

1. Laboratoorsed vahendid: Kippi aparaat susinikdiok-
siidi sasmiseks koos pesupudelitega, termomeeter, tehnili-
sed kaalud ‘ja vihid, liitrine kolb koos kummikorgiga, kummi-
voolikud, napitsad.
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Too 2. Susinikdioksiidi molekulmassi mdaramine.

T00 teostamisel kasutatakse sama seadeidist nagu on kir-
jeldatud metalli ekvivalendi maaramisel (joonis 1).

Katseklaasi ihte harusse valatakse mikrobureti abil
(t8psusega kuni 0,05 ml) 2-3 ml soodalahust (NachB), mille
kontsentratsioon on varem kindlaks maaratud.

Praktikumi juhendaja teatab uliopilastele susinikdiok-
siidi hulga grammides, mis tekib the milliliitri soodalahuse
reageerimisel vaavelhappega. Soodalahuse hulk peab olema sel-
line, et reageerimisel vaavelhappega eralduks mitte vahem
kui 25 ml ja mitte enam kui 50 ml susinikdioksiidi.

Katseklaasi teise harusse valatakse 2-3 ml 30 %-list
vaavelhappelahust, mida moddetakse vaikese mootsilindriga.

Vedelikuna kasutatakse seadeldises kullastatud naatrium-
vesinikkarbonaadilahust (NhHCOB), et valtida susinikdioksii-
di labhustumist.

Edasi reguleeritakse vedelik buretis nulljaotusele ja
kontrollitakse seadeldise hermeetilisust. Seejarel kalluta-
takse ksheharulist katseklaasi nii, et soodalahus jark-jar-
gult ja ettevaatlikult valatakse vaavelhappesse.

Reaktsioon toimub vorrandi jargi: i

Nazco3 + 112504 —> nazso4 + H;0 + CO,

Reaktsioon kulgeb algul tormiliselt, katse lopul aga
tuleb susinikdioksiidi jalgede eemaldemiseks reaktsioonise-
gust asetada katseklaas vaheseks ajaks kuuma veega taidetud
keeduklaasi.

Kui katseklaas on uuesti jahtunud toatemperatuurini,
loetakse eraldunud susinikdioksiidi ruumala buretilt ja mér-
gitakse temperatuur ning ohurchk. Edasi viiakse gaasi ruum-
ala normasltingimustele valemi jargi, mis on antud metalli
ekvivalendi maaramisel (v&ljatorjumismeetod), arvestades
uhtlasi veeaururdhku. Veeaururdhu lshuse kohal votame vord-
seks sururchuga vee kohal.

Teades susinikdioksiidi kealu g ja normaaltingimuste-
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le viidud ruumala v_, mis on valjendatud liitrites, arvu-

]
tame g
d=ﬁ, kust Hcoa=d'22,4 .

Katset korrata ja susinikdioksiidi molekulmass arvutada
kahe katse keskmisest tulemusest. Arvutada vea protsent!

> Toovahendid.
1. Laboratoorsed vahendid: 5- voi 10-milliliitrine moot-
silinder, asbestvork, metallstatiiv rongaga, keeduklaas
200-500 ml, mikroburett, termomeeter.
2. Reaktiivid: 30 %-line stoa, antud kontsentratsioo-
niga Nazcos-lahus, kullastatud NaHCO5-1ahus.

Ulesanded.

1. 1 liiter gaasi normaaltingimustes kaalub 1,43 g. Kui suur
on selle gaasi molekulmass? - ;

2. 1 liitri gaasi kaal 21°C ja 722 mm Hg rohu korral on
2,52 g. Kui suur on selle gaasi tihedus vesiniku suhtes
ja tema molekulmass?

3. Kui palju kaalub 300 liitrit susinikdioksiidi -9°C ja
1,64 atm rohu korral?

4. Missugune rohk on 10 liitril gassil 30°C juures, kui sel-
le gaasi rohk 5-liitrisel ruumalal 27°C juures oli 740 mm
Hg-sammast.

5. Arvutada 1 m’ limmastiku kaal 30°C ja 5 atm rohu juures.

6. Naarata gaasi molekulmass, kui 6 g seda gaasi 27°C juures
ja rohul 3 atm votab oma alla ruumala 1,025 liitrit.

V. KEEMILISE REAKTSIOONI KIIRUS. KEEMILINE TASAKAAL.
Keemilise reaktsiooni kiirus.

Reaktsiooni kiiruse all moistetakse reajeerivate aine-
te kontsentratsioonide muutust ajauhikus.

Keemiliste reaktsioonide uurimisel selgus, et reaktsi-
ooni kiirus soltub reagcerivate ainete iseloomst, kontsent-
ratsioonist, temperatuurist ja xatalisaatori juuresclekust.

Kontsentratsiooniks nimetatakse aine hulka ruumalauhi-
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kus ning tavaliselt véljendatakse kontsentratsiooni reaktsi-
ooni kiiruse mddtmisel aine moolide arvuga 1 liitris.

Kuna iihesugustel tingimustel isesuguste reaktsioonide
kiirused on erinevad, siis sdltub reaktsiooni kiirus reagee-
rivate ainete keemilisest iseloomust. Selle néiteks vdib tuua
fluori reaktsiooni vesinikuga, mis toimub plahvatusega juba
pimedas, kuid kloori reageerimine vesinikuga kulgeb pimedas
niivdrd aeglaselt, et seda reaktsiooni peaaegu ei mérka.

Reageerivate ainete kontsentratsiooni m&dju reaktsiooni
kiirusele véljendab nn. massitoime seadus, mis sdnastatakse
Jérgmiselt: keemilise reaktsiooni kiirus on vdrdeline reagee-
rivate ainete kontsentratsioonide korrutisega.

Kui aine A, reageerides ainega B, annab aine C,
véljendame reaktsiooni v&rrandiga

A+B—>C .

Antud juhul aine A Jja B reageerimisel v3ib reaktsiooni
kiirust véljendada vOrrandiga:

Yim ok [AJ'[B]:-

kus k on reaktsiooni kiiruse konstant ja oleneb reageeriva-
te ainete iseloomust ja reaktsiooni tingimustest. [A] ja [B]
on ainete molaarsed kontsentratsioonid. Kui [A] = [B] =1,
siis k on arvuliselt vdrdne reaktsiooni kiirusega.

Temperatuuri mdju reaktsiooni kiirusele iseloomustab
seaduspérasus, et temperatuuri tdstmisel 10% vdrra, suureneb
reaktsiooni kiirus 2-4 korda. Néitena v&iks siin tuua hapni-
ku- ja vesinikuvahelise reaktsiooni, mille tagajérjel tekib
vesi mérgatavas koguses hariliku toatemperatuuri juures mil-
Jardi aasta pérast. 400° juures aga kulgeb sama reaktsioon
80 pheva, 500°C juures 2 tundi. 600-700°C juures toimub sil-
mapilkne plahvatus vee tekkega.

Teguriks, mis avaldab suurt mdju reaktsiooni kiirusele,
on kataliisaatori juuresolek. Tavaliselt avaldub kataliisaatori
mdju reaktsiooni kiirendamises. Mdningatel juhtudel v&ivad ka-

taliisaatorid suurendada reaktsiooni kiirust 1000 ja enam kor-
di.
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Keemiline‘taaakaal.

P66rduvad on reaktsioonid, mis kulgevad samaaegselt ka-
hes vastupidises suunas, p&6rdumatud, mis kulgevad praktili-
selt 1dpuni lihes suunas. Enamik reaktsioone on ptérduvad ja
ildine vdrrand oleks

A+ Bzgz=C + D.

Kui t#&histada otsesuunalise reaktsiooni kiirus vy Ja
vastassuunalise reaktsiooni kiirus 92, vdime kirjutada reakt-
sioonide kiiruste vdrrandid:

¥y = k1[‘]‘[?]

v, = ka[c]. o],
kus [a], [B], [c], ja [D] on ainete molaarsed kontsentratsi-
oonid.

Tasakaalu puhul on otse~ ja vastassuunaliée reaktsiooni
kiirused vdrdsed v, = v,, seega ka

k, [a].[B] = x,(c].[p].

Kui jagame esimese kiiruse konstandi teisega, saame

k, [c].[p]
kK, “[AT.TBI"

Kahe konstandi suhe on aga samuti konstant, jérelikult

ol [’cJ.{n] ;

Saame keemilise tasakaalu konstandi K, mis véljendabdb
reaktsiooni tasakaalu kontsentratsioonide korrutiste suhet.

Keemilist tasakaalu v3ib nihutada meile soovitavas suu-
nas, kui muuta siisteemi tasakaalu tingimusi: réhku, tempera-
tuuri v3i ainete kontsentratsiooni. Keemilise tasakaalu nih-
kumise mé#érab Le Chatelier printsiip.

Kui muuta iihte neist tingimustest, millel siiateem on
keemilises tasakaalus, néditeks temperatuuri, rdhku vdi kont-
sentratsiooni, siis nihkub tasakaal selle reaktsiooni suunas,
mis toimub vastu tekitatud muutusele.
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Eksperimentaalne osa.

T66 1. Kontsentratsiooni mdju reaktsiooni kiirusele.

Katseklaasi valada Nazszo3-1ahust Ja lisada sellele vé-
he 32504-1ahust. Mdne aja mbddudes muutub lahus héguseks,
mis on tingitud vaba viéévli eraldumisest. Kirjutada reaktsi-
ooni v8rrand.

Katse lébiviimiseks vdtta 6 puhast katseklaasi, kolme
neist mddta pipetiga 3 ml 2-%-list EZSO‘, iilejdénud kolme
aga m33ta puhta pipetiga jérgmistes vahekordades 2-%-list
Hazsaoj—lahust Ja destilleeritud vett: esimesse 3 ml uazszo3
lahust + 6 ml HZO; teise 6 ml Haaszoj-lahust +3ml HZO ja
kolmandasse 9 ml NaZSZOJ-lahust.

Edasi valada iiks happelahus esimesse Nazsaoj-lahusesee,
loksutada segi ja kéivitada stopper. Jélgida t&helepaneli-
kult héo teket ja fikseerida aeg sekundites. Sama operatsiooni
korrata ka teise ja kolmanda katseklaaside paariga.

Saadud andmete alusel koostada tabel ja teha katsest
jéreldused.

T66 2. Reaktsiooni kiiruse sdltuvus temperatuurist.

Esimesse kolme katseklaasi valada igaiihesse 5 ml Na,S,0,
lahust, teise kolme katseklaasi igaiihesse 5 ml sto‘. Vat-
te katseklaas HZSO‘-lahuaega ja valada see iihte N°252°3’1°'
husesse ning loksutada. Mérkida mitme sekundi p#rast ilmub
héigu ning fikseerida katsetemperatuur. .

Edasi vdtta teine paar katseklaase, asetada need veega
téidetud keeduklaasi, mida soojendada p&letiga asbestvdrgul.
Kui temperatuur on tdusnud 10° vérra kdrgemale esimese kat-
se temperatuurist, valada mdlemad lahused kokku, loksutada
nirg jédlgida mitme sekundi p#rast ilmub hiigu.

Sama korrata ka kolmanda katseklaaside paariga, soojen-
dades neid enne kokkuvalamist 20° kdrgema temperatuurini kui
esimesel katsel.

Koostada vastav tabel ja teha katsest jéreldused.

T66 3. Kataliisaatori m8ju reaktsiooni kiirusele.

Valada kahte katseklaasi indigokarmiini lahjendatud la-
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hust. Uhte neist katseklaasidest lisada méni tilk FeCly-la-
hust. Seejarel lisada mdlemasse katseklaasi vesinikperoksii-
dilahust. Jalgida mOlemas katseklaasis varvuse kadumise mo-
menti. Teha katsest jareldused.

T00 4. Keemilise tasakaalu nihkumine.

5 ml-le 0,01 M FeCl3-lahusele lisada 5 ml 0,01 M KSCN-
(kaaliumrodaniidi-) lahusi. Moodustunud Fe(SCN)3 tottu tekib
intensiivse punase varvusega lahus. Kirjutada selle poordu-
va reaktsiooni vorrand. Jagada saadud lahus vSrdselﬁ 4 kat-
seklaasi. Esimene katseklaas jatta vordluseks. Teise lisada
veidi kontsentreeritud FeCl,-lahust, kolmandasse kontsent-
reeritud KSCN-lahust ja neljandasse vahe kristalset KCl.

Vorrelda katseklaasides lahuste varvusi ja teha jarel-
dused.

Toovahendid.

1. Laboratoorsed vahendid: katseklaasid statiiviga, as-
bestvork, termomeeter, metallstatiiv rongaga, keeduklaas
300-500 ml, stopper, 2 pipetti a 10 ml.

2. Reaktiivid a) lahused: 2 %-line H280 y 2 %-line
Na28203, lahj. FeClB, lahj. H202, lahj. indigokarmiin,

0,01 M FeClB, 0,01 M KSCN, konts. FeClB, konts. KSCN;

b) tahked ained: KCl.

766 5. Vesinikperoksiidi lagunemise kiiruse maaramine
gasomeetrilisel meetodil.
Vesinikperoksiid laguneb aeglaselt iseenesest jérgmise
reaktsioonivorrandi kohaselt: A
2H202= 2H20+02 .

Katalusaatori lisamine kiirendab tunduvalt vesinikpe-
roksiidi lagunemist. Katalusaatorina voib kasutada mangaan-
dioksiidi voi 3 %~list kaaliumdikromaadilahust.

Too labiviimiseks koostatakse sama katseseadeldis, nagu
on kirjeldatud metalli ekvivalendi mazramisel (joonis 1).
Katseseadme erinevus seisab selles, et kaheharuline katse-
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klaas on asetatud termostaati, milleks kasutatakse suuremat
veega taidetud nou voi kristallisaatorit.

Kaheharulise katseklaasi uhte harusse viiakse ettevaat-
likult 0,1 g mangaandioksiidi, teise 50 ml varskelt valmis-
tatud vesinikperoksiidilahust. Viimase valmistamiseks voe-
takse 0,5 ml 30 %-list vesinikperoksiidi ja lahjendatakse
see destilleeritud veega mootkolvis 50 milliliitrini.

Katseklass suletakse korgiga ja viiakse 17°-sesse vet-
te termostaadis, kus lastakse seista 15-20 minutit.

Peale termostateerimist valada katseklaasis olev vesi-
nikperdksiidilahus mangaandioksiidile ja loksutada mitme-
kordse kallutamisega segi. Algab energiline lagunemisreakt-
sioon. Ohu valjatorjumiseks susteemist hoida napits avatult
0,5 minuti valtel.

Napitsa sulgemisel markida vihikusse tapne aeg. Esime-
se 6-7 minuti valtel jalgida iga minuti moodumisel vee ni-
vood buretis, kanda tabelisse aeg ja valjatorjutud vee ruum-
ala milliliitrites. Hiljem voib vaatluste vaheaega pikenda-
da 2 minutile ja reaktsiooni aeglustumisel 5 minutile, kuni
reaktsiooni lakkamiseni.

Saadud andmete alusel Jjoonistada vihikusse graafik tel-
jestikus: horisontaalteljel (abstsissteljel) aeg minutites
ja pustteljel (ordinaatteljel) valjatorjutud vee ruumala
milliliitrites.

Katse jareldused kanda vihikusse!

Eontsentratsiooni mdju selgitemiseks reaktsiooni kiiru-
sele korrata katset analoogilisel viisil, varieerides vesi-
nikperoksiidilahuse kontsentratsiooni.

Teiseks katseks votta 0,7 ml 30 %-list vesinikperoksii-
di ja kolmandaks 0,3 ml 30 %-list vesinikperoksiidi ning
lehjendada molemal juhul destilleeritud veega mootkolvis
50 milliliitrini.

Temperatuuri moju selgitamiseks reaktsiooni kiirusele
teostada vesinikperoksiidilahusega (0,5 ml 30 %-list vesi-
nikperoksiidi lahjendada destilleeritud veega 50 milliliit-
rini) jargmised katsed. Esimesel juhul asetada katseklaas
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termostateerimiseks 27°-sesse vette, teisel juhul 37°-sesse
vette ning peale termostateerimist viia 12bi katse analoogi-
liselt eespool antud juhistele. Vorrelda saadud andmeid esi-
algsel katsel saadud tulemustega.

Katalusaatori moju selgitamiseks reaktsiooni kiirusele
teostada analoogilised katsed vesinikperoksiidiga (0,5 ml
vesinikperoksiidi lahjendada 50 milliliitrini) . Bhel jumal
kaaluda katalusaatorit 0,1 g, teisel juhul 0,05 g. Saadund
andmeid vorrelda omavahel.

Koigi katsete puhul koostada saadud andmete alusel
graafikud.

Toovahendid.

1. Laboratoorsed vahendid: termomeeter, tehnilised kaa-
lud ja vihid, pipett 4 1 véi 2 ml, 50-milliliitrine moGt~-
kolb, kristallisaator.

2. Reaktiivid: Hn02 ja 30 %-line H202.

Too 6. Keemilise tasakaalu nihkumine.

Mikrokatseklaasis- valmistada lahus 4 tilga ?0013~ Ja
4 tilga NH,CNS- voi KCNS lahjendatud lahuse segamisel. Mik-
ropipeti abil kanda neli tilka saadud lahust kahhelplaadi-
le, nii et tilgad asetseksid uksteisest 7-10 mm kaugusel.

Samale plaadile kanda esimese tilga korvale uks tilk
kontsentreeritud FeCl,-lahust, teise tilga korvale uks tilk
kontsentreeritud NH,CNS- voi KCNS-lahust, kolmanda juurde
uks tilk kullastatud NH401- voi KCl-lshust ja neljanda til-
ga juurde uks tilk lahtelahust. Nimetatud lashuste tilgad
viia plaadile mikropipeti abil, kusjuures tilgad ei tohi
omavahel kokku puutuda ja peavad olema tunduvalt véiksemad
kui esialgsed tilgad.

Edasi segatakse korvuti olevad tilgad klaaspulgaga.
Iga kord peale segamist tuleb klaaspulk loputada ja hooli-
kalt kuivatada filterpaberiga. .

Jalgida varvuste muutumist, teha katsest vajalikud
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jareldused ja kanda vihikusse.
Toovahendid.

1. Laboratoorsed vahendid: mikrokatseklaasid 5 tk.,
mikropipetid 5 tk., kahhelplaat, klaaspulk.
2. Reaktiivid: lahj. FeCly, lahj. NH,CNS- voi KCNS-la-
hus, konts. FeClB, konts. NH,CNS- voi KCNS-lahus, kullasta-

tud NHACI— voi KCl-lahus. '

Hlesanded.

1. Millised tingimused on vajalikud, et reaktsioonil
Na + 02 == 2NO - 43,06 kkal oleks NO saagis maksi-
maalne?

2. Arvutada, mitu korda muutub keemilise reaktsiooni kiirus,
kui uhe reageeriva aine kontsentratsiooni suurendada 3
korda ja teisel 4 korda.

3. Arvutada, kuidas muutub reaktsiooni kiirus, kui uhe rea-
geeriva aine kontsentratsiooni suurendada 3 korda, kuid
temperatuuri alandada 20° vorra.

4, Millises suunas nihkub tasakaal allpool toodud vorrandi- -
tes, kui suurendada rohku ja tosta temperatuuri?

Ez-fBrzz_’ 2HBr + 17,3 kkal

2C + 0, &= 200 + 52,8 kkal.

VI. REDUTSEERUMIS-OKSUDEERUMISREAKTSIOONID.
Niisuguseid reaktsioone, kus uhed molekulid, aatomid
voi ioonid loovutavad elektrone ja teised vastavad osakesed
omastavad need elektronid, nimetatakse redutseerumis—oksu-
deerumisreaktsioonideks (luhidalt tavaliselt redoksreakt-
sioonideks). Redoksreaktsioonide tunnuseks on seega reagee-
rivate uhendite koostisse kuuluvate monede elementide va-
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lentsi muutumine. Naiteks reaktsioonis
Fe + 2HC1 — ]?'eCl2 + H2

muutub raud nullvalentsest positiivselt kahevalentseks ja
vesinik positiivselt uihevalentsest nullvalentseks..Jareli-
kult on esitatud reaktsioon redoksreaktsioon.

Oksuideerumiseks (hapendumiseks) nimetatakse molekulide,
aatomite voi ioonide poolt elektronide loovutamist ja redub-
seerumiseks (taandumiseks) vastavalt elektronide omastamist. -
Oksudeeri jateks on seega need ioonid, aatomid voi molekulid,
mis reaktsioonis omastavad elektrone. Tuupilised oksudeeri-
jad on naiteks 02, 012,_Kln04, KClOB, K22r207. qu*, 3202,
HNO5 Jjt. Redutseerijad 2n vastandina oksudeerijatele niisu-
gused ioonid, aatomid voi molekulid, mis loovutavad elekt-
roge. Tuntumad redutseerijad on naiteks H,, Na 805, b e
PhELL S H,S, CO. Oksudeerumisel vaheneb negatiivne voi
suureneb positiivne valents, taandumisel aga suureneb nega-
tiivne voi veheneb positiivne valents.

Neutraalsete aatomite redoksomadusi iseloomustavad
ionisatsioonipotentsiaal Jja sugulus elektroniga. Ionisat-
sioonipotentsiaal (moddetakse elektronvoltides, eV) valjen-
dab tood, mida on vaja teha elektroni eemaldemiseks aato-
mist, ning on seega aatomite redutseerimisomaduste mooduks.
Sugulus elektroniga (moodetakse kilokalorites) iseloomustab
energiat, mis on seotud neutraalsele aatomile elektroni
juurdelisamisega.

Oksudeerumisega kaasneb ihes ja samas reaktsioonis ala-
ti redutseerumine, kuna redutseerija poolt loovutatuvd elekt-
ronid omastab oksudeerija, sest reaktsioonist osavottev
elektronide uldarv jaab mmtumatuks. Skemaatiliselt void ku-
jutada vahekorda oksudeerija ja redutseerija vahel jargmi-

selt: redutseerija == oksudeerija + elektron.
Eespool toodust jareldub, et redoksreaktsioonide vor-
rendites koefitsientide leidmisel ei saa lahtuda reageeri-
vate elementide aatomite formaalsest arvulisest vordsusta-
misest, vaid aluseks tuleb votta oksudeerijate poolt omas-
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tatud ja redutseerijate poolt loovutatud elektronide arvu
vordsustamine. ;

Nagu tavalistegi reaktsioonide korral peab ka redoks-
reaktsioonis eelkoige teadma 1l2hte- ja loppainete keemilisi
valemeid ja siis kirjutatakse valja reaktsioonivorrand ilma
koefitsientideta. Seejarel maaratakse reageerivate ihendite
koostisse kuuluvate elementide valentsid ja tehakse kind-
laks, millised elemendid on redutseerunud ja oksudeerunud.
Valentside mdaramisel lzhtutakse molekuli kui terviku elekt-
roneutraalsusest ja molekuli koostisse kuuluvaid elemente
vaadeldakse elementaarsete negatiivsete voi positiivsete
ioonidena. Valentside maaramisel tuleb silmas pidada, et
metallidel on alati positiivne valents, vesinik on alati po-
s8itiivselt 1-valentne (vélja arvatud metalli hiidriidid, kus
vesinik on negatiivselt 1-valentne, n#iteks LiH, GaKz). hap=
nik aga negatiivselt kahevalentne (vdlja arvatud iihend F20,
kus hapnik on pesitiivselt 2-valentne ja peroxsiidid, kus
hapnik on formaalselt negatiivselt 1-valentne), V3ib esineda
Juhtum, kus esitatud kaalutluste alusel mdnel elemendil tuleb
valents suurem kui 8 (naiteks uthendis CrO. on Cr +10-va-
lentne). Niisugused juhtumid on seletatavad asjaoluga, et
valentside masramisel lshtuti ainult hapniku ja vesinilku va-
lentsidest kui kindlatest suurustest ja ei arvestatud vasta-
va thendi konkreetset struktuuri. Elemendi tdeline valents
on aga alati maaratud uhendi struktuuriga. Seetdttu nimeta-
takse ka ulalkirjeldatud viisil miaratud valentse formaal-
seteks. '

Vaatleme n@itena koefitsientide leidmist jargmises
redoksreaktsioonis:

La283 * B.NOB ™ 33“04 + H,80, + NO.
1. Madreme reageerivate ainete koostisse kuuluvate ele-
mentide valentsid emne ja parast reaktsiooni ja valentside
vaartused kirjutame arvudena vastava elemendi kohale:

3+ Q¢ 4+ 5+ 2~ s B o & 6+ 2- 2+ 2~

As283 + H.'N()3 —_ H;“Oq + HzSO4 + NO .
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Siit nshtub, et valentse on muutnud elemendid As, 8 ja N.
lks S aatom' on ira andnud 8, uks As aatom aga 2 elektroni,
kuna uks N aatom on juurde votmud 3 elektroni. As ja S on
oksudeerunud, N aga redutseerumud. (Tavaliselt margitakse
ainult nende aatomite valentsid, mis oksudeeruvad voi redut-
seeruvad, ulejaanud jaetakse markimata). Leiame loovutatud
ja omastatud elektronide arvu jargmises elektroonses vorran-
dis:
{£2— - 3.8e _‘$6+

2hs7* -~ 2.2¢ —» 2087* | 3.8 ¥ 2.2 = 28

g e —> N2+ 3

ASZS molekul tervikuna loovutab 28 elektroni, uks HNO3 mo-
lekul votab vastu 3 elektroni. Kuna redutseerijate (“233)
poolt loovutatud elektronide arv peab vorduma oksudeerija
(HNO ) ‘poolt omastatud elektronide arvuga, siis leiame vas-
tavate arv-ude, s.0. 28 ja 3, vaikseima uhiskordse, mis on
3.28 = 84. >

2. Leiame vaikseima uhiskordse abil koefitsiendid ok~
sudeerija ja redutseerija ette:

382~ 4 24e —> 385*
2As>* - e —» 2887t
84:3% = 28 N5+ + %3¢ —> N2+

84:28 = 3 {

ja kirjutame need koefitsiendid lzhtevorrandisse vastavate
uhendite ette

%8253 + 28 HNO3 — H;AS(\)L'> + H2804 + NO .
Oleme kindlaks msaranud reaktsioonist osavotvate redutseeri-

jate ja oksudeerijate aatomite arvu.
3. Vordsustame vorrandi paremal poolel kdikide teiste

Luhiduae mottes siinkohal ja edaspidi nimetame mingi
uhendi koostisse kuuluvaid elemente vastgvalt aatomeiks,
i sisuliselt pole niisugune aatomi moiste tarvitamine
taielikult oigustatud.

e



elementide aatomite arvud peale vesiniku ja hapniku.
3&5283 - 28HNO3 —> 6H3A804 - 9H2$Oq_ + 28NWO .

4. Bt aga enamik redoksrezsktsioone toimub vesilahustes,
siis v6ib vesi redoksreaktsioonist osa votta voi moodustuda
redoksreaktsiconis. Jargnevalt maarsmegi reaktsioonist osa-
votva vee molekulide arvu vorrandi vasakul ja paremal pool
olevate vesiniku aatomite arvu jargi. Vorrandi paremal pool
on 63 + 9-2 = 36, vasskul pool aga 28 vesiniku aatomit.
Jarelikult peab reakts{oonist lshteainena osa votma veel
(36-28):2 = 4 molekuli vett

38,85 + 28HNO; + 4H,0 —> 6HsAS0, + SH,S0, + 28NO.

5. Leitud koefitsientide digsust kontrollime reaktsioo-
ni astuvate ja reaktsioonist valjuvete hapniku satomite ar-
vu kaudu. 4

Esitatud metoodika on rakendatav enamikes redoksreakt-
siconide vorrandeis ja koefitsientide leidmisega alustatak-
se vorrandi vasakult poolelt. Alljargnevatel juhtudel on
aga sobivam slustada koefitsientide leidmist reaktsioonivor-
randi paremalt poolelt, vaadeldes mottes reaktsiooni nagu
paremalt vasakule kulgevana. Niisugusteks juhtumiteks on:

1) kui osa oksudeerijast voi redutseerijast kulutatak-
se uhinemiseks tekkivate produktidega. Naiteks reaktsioonis

Zn + E.HO3 — NH‘._NO3 4 Zn(K03)2 + Hy0
iga molekuli HNO.,-oksudeerija kohta kulutatakse veel lisaks
B!!O3 molekule soolade BH4N03 ja z::;(l!()s)2 moodustamiseks.
Koefitsientide leidmiseks kirjutame valja elektroonse
vorrandi, vaadeldes reaktsiooni paremalt vasakule kulgevana.
B - 8¢ — KO
Zn2+ 00 s .
Vaikseim uhiskordne on 8, vastavad koefitsiendid on seega
8:8 = 1 gt PR
8:2 = 4 Zn2* 4+ 2¢ —» 2n° .
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Paigutades need reaktsiooni vorrandisse, saame

47Zn + 3305 RIE NH4N03 + 4Zn(N05)2 + 320.
' Vordsustame nuud N aatomite arvu vorrandi mblemal poolel.
Paremal on neid 10, jarelikult ka vasakul peab N aatomeid

olema 10. H aatomite arvude vordlemisel ilmneb, et reaktsioo-
ni tulemusena peab veel moodustuma 3 molekuli vett. Seega

4Zn + 1OHHO3 —_—> NH"_NO3 + 4Zn(N05)2 + 3320.

Esitatud naitest ilmneb, et peale lhe molekuli HNOB-oksfidee—
rija votab reaktsioonist osa veel 9 HNO3 molekuli kui soola-
tekitejat.

2) kui oksudeerija ja redutseerija on uhes ja samas mo-
lekulis. Sellesse gruppi kuulub enamik lagunemisreaktsioone.
Naiteks hapniku saamisel Berthollet' soolast esineb reakt-

sioon KC10, —> KC1 + O, .

3
Kirjutame valja elektroonse vorrandi ja leiame vastavad koe-
fitsiendid 1

2 Cl

3 | 03 +4e =201

= Efs s 017t

Reaktsiooni vorrand on seega

2}:6:105 —> 2KC1 + 3 0, .

%) disproportsioneerumisreaktsioonid, kus uks osa min-
gist elemendist oksudeerub, teine osa sama elementi redut-
seerub. Naiteks Kzllno4 lagunemisreaktsioonis Mn(VI) muutub
Mn(IV) ja Mn(VII)

K2Mn04 + H20 e KMnO4 + lan2 + KOH
1 MnlH - 2e —» In§+
2 | i + 1e — M®*
Reaktsiooni vorrand on seega
3K2Mn04 -+ 2H20 — 2KMn0u + Mn02 + 4KOH.

Tuleb veel markida, et paljudel juhtumitel redoksprot-

sessi loomus soltub reaktsioonikeskkonna happelisusest ning
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mitmetel oksudeerijatel ja redutseerijatel on neile iseloo-
mulikud redoksomadused vaid keskkonna antud reaktsiooni kor-

" Niiteks reektsioon
+ 5320 = }IJ’O3 + SHJ

aluselises keskkonnas kulgeb vasakult paremale, happelises
keskkonnas aga paremalt vasakule. (Esitatud ndide kuulub nn.
autoredoksreaktsioonide ruhma, kus uks ja sama element reakt-
sioonis osaliselt oksideerub ja osaliselt redutseerub).

Heaks naiteks uhendite redoksomaduste soltuvuse kohta
keskkonna pH-st on EMn0, oksudeerimisvdime jirsk muutus ule-
minekul happelisest keskkonnast aluselisse. See avaldub il-
mekalt reaktsioonis Kzso -ga, mis soltuvalt keskkonnast kul-
geb Ju-sneva.lt.

KMnO, + 12803 + 112804—-> MnSO, + K;80, + H,0 (happel. kesk.)
KMnO, + K2503 + 5,0 — ¥nO2 + KOH + KZBO4 (neutr. keskk.).

nno4 - 12503 + KOH — Kzlno4 N Kzso4 - 320 (alusel.keskk. )
!2In04+l!20 —>nno,++1m02+xon.

(Vorrendite analuus ja koefitsientide leidmine teostada ise-
seisvalt). Happelise keskkonna loomiseks kasutatakse harili-
kult lahjendatud vaavelhapet, aluselise keskkonna tekitami-
seks aga NaOH~ voi KOH-lahust.

mPe;‘imentaalne osa.

Alljargnevate katsete teostamisel poorata tahelepanu
reaktsiooni kaigus esinevatele muutustele (varvuse muutumi-
ne, sademe tekkimine, gaasi eraldumine jm.) ning nende alu-
sel masrata kindlaks pohilised reaktsiooniproduktid, mis
on vajalikud reaktsioonivorrandite koostamiseks. Sealjuures
pidada silmas, et elemente mangaani ja kroomi sisaldavate
tlhendite varvused on maaratud nende valentsolekutega jarg-
nevalt:



>

M0, _ 1311a Or,03"-orani (happeline keskkond)
"2012,,-- roheline cwi'- kollane (aluseline keskkond)
¥n** - pruun cr>* - roheline.

Mn®* - varvitu

Katse 1. HNO, redoksomadused.

a. 2-3 ml KMnO,-lahusele, mis on hapustatud vaavelhappe-
ge, lisada moni ml NaNO,-lahust. Kohe muutub vedelik varvi-
tuks. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

b. Valada katseklaasi moni ml KI-lahust, hapustada seda
lahjendatud H,S0,-ga ja lisada seejarel veidi HaNOZ-la.hnst.
Taheldada vaba aoodi eraldumist, mida saab toestada mone til-
ga tarkliselahuse lisamisega. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 2. K90r297 redutseerimine sulfitiga.

Eatseklaasi velatakse veidi vaavelhappega hapustatud
K2Cr207—1ahnst ;ja lisatakse siis liias Na2803-1ahust. Kohe
toimub lahuse varvuse muutumine. Kirjutada reaktsiooni vor-
rand. .

Katse 3. K,Cr,0, redutseerimine vaavelvesinikuga.

x20r20.7-1ahns hapustada lahjendatud 3280 -ga ja lisada
HEB-vett Milliseks muutub lahus? Kirjutada reaktsiooni vor-
rand.

Katse 4. H,0, oksudeeriv laostumine.

a. H,S0,-ga hapustatud KI-lahusele lisada moni tilk
H,0,-lahust. Téheldada lahuse varvuse muutust. Kirjutada
reaktsiooni vorrand.

b. Katseklaasis 2-3 ml kroommaarjaselahusele lisada
vahehaaval leeliselahust esialgu moodustuva sademe lahustu-
miseni. Seejarel valada katseklaasi veidi 3202 ~lahust. Ta-
heldada esinevat varvi muutust. xir;jutuh reaktsiooni vor-
rand.




Katse 5. HZ(_)z redutseeriv laostumine.

Vaavelhappega bapustatud KNnO, -labusele lisada natuke
H,0,-lahust. Missuguseks muutub lahue? Eralduva gaasi toes-
tamiseks kasutada hooguvat pirdu. Kirjutada reaktsiooni vor-
rand ja vesinikperoksiidi oksudeeriva ja redutseeriva laostu-
mise skeemid.

EKatse 6. Elavhobeda soola redutseerimine.

Hg(NO;),-lahusele valada veidi tina(II)kloriidi-
(BnCly) lahust. Taheldada valge sademe (kalomeli, Hg,Cl,)
moodustumist. Kirjutada reaktsiooni vorrand. Nuud lisada
liies tina(II)kloriidilshust. Moodustub metalse elavhobeda
mst sade. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 7. K‘llno4 redutseerumise olenevus keskkonnast.

Votta 3 katseklaasi EMnO,-lahust. Esimesse katseklaasi
lisada veidi vasvelhappelahust, teise vett ja kolmandasse
NaOH-lahust. Lisada seejarel igasse katseklaasi Na,805-1la~
hust. Taheldada, mis toimub erinevates katseklaasides. Kir-
jutada reaktsiooni vorrandid.

Katse 8. FeCl, redutseerimine vaavelvesinikuga.

PeCl;-lehusele katseklaasis juhtida vaavelvesiniku Kip-
pi apu-ndict 328 vool. Taheldada lahuse hagustumist valja-
sadeneva véavli tottu. Toestada punase veresoola K [Pe(Cl!)s]
abil Pe2*-foonide esinemist lahuses. Kirjutada it
vorrand.

Eatse 9. Pt oksudeerimine vesinikperoksiidiga.

1-2 ml1 Pb(lo3)2-1dmsoue katsekxlaasis juhtida Kippi
aparaadist HS vool. Taheldada musta PbS teket. Seejarel 1i-
sada vedelikule katseklsasis Bzoa-hhnat. kuni sade’ muutub
velgeks. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 10. MnCl. oksudeerimine broomveega.
MnCl,-lshusele lisada leeliselshust ja seejérel broom-
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vett. Poorata t§helepanu esinevatele muutustele ning koosta-
da reaktsioonivorrand.

Toovahendid.
1. Laboratoorsed vahendid: katseklaasid, pirrud, E28
saamise Kippi aparaat.

2. Reaktiiviad:

lahused:
lahjendatud H2804, KMnOM Na.NOz, K20r207,

NayS05, HyS-vesi, KI, 3 %-line H)0,, HgCl,,
SnCl,, NeOH, FeClj, K5Eve(cn)6], Pb(N0z),,
KCr(80,),, tarklis, MnCl,, broomvesi.

thesanded.

.

1. Missugused allpool esitatud reaktsioonidest on redoks-
reaktsioonid:

HC1l + NaOH — NaCl + H20

Zn + H2504—> ZnSOu + H2

C + 0, — CO,

Cacoz, —> Ca0 + 002

2ZnS + 30, — 2Zn0 + 280, .
2. Leida koefitsiendid jargmistes vorrandites:

As53+ 02—->'A3203 +H20

c 432804—-> 002 +802 + 320

10. %



110103 + sto5 —_— HZSO4 + HC1
FeCl}) + EéS - Fe012 + S + HC1

Br2 + HC10 — HBrO, + HCl1

3
FeSO4 + HND3 + 32804-—-» Fe2(804)3 + NO + H20
CuS + HNOB-——> Cu(N03)2 + H2SO4 + NO2

Cuzs + HHOB——> Cu(N03)2 + H2804 + NO + H20

BS + BpS0;—> 8 + B0

InOz + KClO3 + KOH — KZInD“_ + KC1 + H20
Fe(Cr02)2 + K2003 - O2 —— Fe205 - K2Cr04 + CO2
NaCrO2 + Br2 + NaOH —> NaBr + Na20r04 + HZO
Héo + Kzlnou-—+ B]Ino4 - Hnoa + KOH

ENO3 + Cd — Cd(N03)2 + N20 + H20

BNO3 + Cu — Cu(NOB)2 + NO + 320 .

VII. LAHUSED.

Lahused on homogeensed susteemid, mis koosnevad kahest
voi enamast komponendist, mille suhtelised hulgad voivad
mmtuda usna laiades piirides.

Iga lahus koosneb lahustatud ainest ja lahustist, mil-
les lahustatud aine on uhtlaselt jaotatud.

Lahused, olenedes lahustatud aine kontsentratsioorist,



vdivad olla kiillastamata, kiillastatud ja ililekiillastatud.

Kiillastatud lahused on niisugused lahused, milles lahus-~
tumatu aine (sade) on tasakaalus lahusega antud temperatuu-
ril. Aine lahustuvust mdddetakse kiillastatud lahuse kontsent-
ratsiooniga antud temperatuuril. Seda kontsentratsiooni vil-
jendatakse lahustunud aine grammide arvuga, mis sisaldub 100
grammis lahustis v3i lahuses.

Kui lashuse kontsentratsioon antud temperatuuril on véik- .
sem kiillastatud lahuse kontsentratsioonist, nimetatakse la~-
hust kiillastamatuks, on lahuse kontsentratsioon suurem, nime-
tatakse lahust iilekiillastatuks. :

Lahustumisel lahustuva aine aatomid, molekulid v&i ioco-
nid moodustavad véga sageli lahusti molekulidega erilised,
enam v3i vihem piisivad iihendid, mide nimetatakse solvaati-
deks. Kui lahustiks on vesi, kannavad need nimetust - hid-
raadid.

Sageli on vee molekulid seotud lahustunud aine osakeste-
ga nii tugevasti, et lahusest eraldumisel jH#b vesi kristal-
lide koostisse. Niisugust vett nimetatakse kristallisatsioco-
niveeks ja kristallilisi moodustisi - kriétallhﬁdraatideka.

Ainete lahustumisega kaasub kas soojuse eraldumine (po-
sitiivne soojusefekt) v8i soojuse neeldumine (negatiivne soo-
jusefekt). Tahke aine lahustumisel toimub tema kristallvdre
lagunemine ja molekulide (v3i ioonide) jaotumine kogu lahus-
tis, mis nduab energiakulu. Seepérast peaks igasuguse lahustu-
misega kaasnema soojuse neeldumine. Mdningatel juhtudel té-
heldatakse aga vastupidist efekti. See néitab, et iiheaegselt
lshustumisega toimub mingi keemiline reaktsioon lahusti ja
lahustuva aine vahel, mille puhul eraldub enam soojust, kui
seda kulub kristallvdre lagundamiseks.

Paljude tahkete ainete lahustuvus suurenebd temperatuuri
tdusuga. Lahustuvuee nd#itlikuks kujutamiseks koostatakse ta-
valiselt graafik, mis néitab lahustuvuse sdltuvust tempera-
tuurist.
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Eksperimentaalne osa,

Katse 1., Difusieoni osa lahustumisprotsessis.

Véike Klno‘ kristallike kleebitakse vahaga puupirfu kesk~-
kohta, tdidetakse katseklaas Héreni veega ja asetatakse pir-
ru kiiljes olev kristallike nii, et ta puutuks kokku veega.
Jélgida ja kirjeldada toimuvat néhtust.

Katse 2. Lahustumiesoojué.

Kahte katseklaasi valada vett umbes 16 katseklaasi ma-
hust ja md3ta vee temperatuur. Esimesse katseklaasi puistata
2-3 g tahket RH4N03, segada ettevaatlikult termomeetriga ja
mérkida madalaim temperatuur. Teise katseklaasi asetada mdni
tiikk tahket KOH vdi NaOH, segada ja mérkida kdrgeim tempera-
tuur. Millised soojusefektid esinevad antud katsetel ja anda
pdhjendus.

Katse 3. Solvaadi moodustumise olenevus lahustist.

Kuumutada katseklaasis viéikest joodi kristallikest ja
jélgida, milline on joodi molekulide vé&rvus aurus.

Vdtta iihte katseklaasi 1-2 ml kloroformi vdi benseeni ja
teise 1-2 ml etanooli ning lisada kumbagl katseklaasi véike
krictallike joodi. Missuguse vérvusega on moodustunud lahu-
sed ja selgitada katse tulemusi.

Katse 4. Kristallhiidraatide omadused.

Kuumutada kuivas katseklaasis Cuso4. 5H20 kristalle.
Selleks kinnitada katseklaas statiivile nii, et katseklaasi
pdhi oleks veidi kdrgemal avast. Jilgida katse kulgu. Kui
kristallide vérvus muutub, l3petada kuumutamine. Lasta katse-
klaas téielikult jahtude ja siis lisada 2-3 tilka vett. P6&6-
rata tdhelepanu soojusefektile ja viérvuse muutumisele. Kirju-
tada reaktsiooni vdrrand ja selgitada katset.

Katse 5. Ulekiillastatud lahused.

a. 5 g tahkele‘IQCHJOO katseklaasis lisada 3 ml H,0 ja
soojendada soola lahustumiseni. Sulgeda seejérel katseklaasi
ava vatiga ja asetada katseklaas jahedasse vette. Kui lahus
on jahtunud, heita katseklaasi NaCHJCOO kristallike. Jélgida
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kristallide teket. Pbtrata téhelepanu soojuse eraldamisele.

b. Soojendada katseklaasis véhe kristalset 3128203.5320.
Kristallid sulavad 48°C Jjuures ja moodustavad lahuse oma
kristallisatsiooni vees. Saadud lahust jahutada ettevaatli-
kult kraaniveega ja seejérel heita lahusesse anszo3 kristal-
like. Kogu vedelik muutub kristalseks massiks ja eraldub soo-
Jjus. ;

Seejérel sulatada tekkinud kristallid uuesti, jahutada
katseklaasi veega ning hddruda katseklaasi seinu seestpoolt
klaaspulgaga. Jédlgida kristallide teket.

Katse 6. Soolade lahustuvuse s3ltuvus temperatuurist.

Katseklaasi puistata 5 g tahket KNO3 ja lisada 5-6 ml
vett. Veenduda, et vdetud KNO3 hulk antud vee hulgas ei la-
hustu. Niiiid soojendada katseklaasi kogu soola lahustumiseni.
Seejérel jahutada katseklaasi ja uuesti langevad védlja kris-
tallid. Katsest teha jéreldused KNO3 lahustumise kohta kiil-
mas ja soojas vees.

Katse 7. Soola lahustuvuse mééramine.

Kaaluda tehnilistel kaaludel 3 g pulbristatud KZCr207
ja lahustada soojendamisel 15 ml-s vees, loksutades kolvi
sisu. Niid jahutada lahus 25°-ni. Kuidas nimetame saadud la-
hust? Selge lahus dekanteerida sademelt ja kontrollida lahu-
se temperatuuri.

Kaalutud portselankaussi mddta pipetiga 10 ml saadud
lahust. Kaaluda kauss koos lahusega. Kuumutada kaussi ette-
vaatlikult asbestvdrgul, kuni vesi on aurustunud, lasta siis
jahtuda eksikaatoris ja kaaluda.

Korrata sama katset, kuid vdtta 6 g x20r207 Ja lahusta-
da 15 ml-s vees soojendamisel. Jahutada kuni 50°C.

Katse andmete alusel arvutada:

a) aurutamiseks vdetud lahuse kaal,

b) lahuses sisaldunud soola kaal,

¢) lahuses sisaldunud vee kaal,

d) vdetud lahuse ruumala, :

e) kaaliumdikromaadi lahustuvus 25° ja 50° temperatuu-

ril grammides 100 grammis vees, grammides 100 gram—
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mis lahuses ja grammides 1000 ml-s lahuses.

Tabeli andmetel joonistada K20r201 lahustuvuskover, tel-
jestikus kontsentratsioon-temperatuur méérata kdveral K20r207
lahustuvus katsetemperatuuridel ja vdrrelda neid katsetel
saadud suurustega.

Katse 8. Vedeliku lahugtuvus vees.

a. Valada katseklaasi 2 ml gliitseriini ja lisada ette-
vaatlikult mtdda katseklaasi seina samapalju vett. Moodustub
kaks kihti. Seejérel segada vedelikud ja jHlgida nende téie-
likku lahustumist.

be. Valada jaotuslehtrisse 4 ml vett ja samapalju eetrit.
Hoiduda eemale tulest! Plahvatuscht! Sulgeda lehter korgiga,
segada vedelikud loksutamisega ja jHtta seisma. Tekib 2 kih-
ti: ilemine kiht on vee lahus eetris, alumine- eetri lahus
vees. Avada kork ja lasta alumine kiht katseklaasi. Jérele-
Jalinud eetri kiht valada lehtri iilemise ava kaudu kuiva kat-
seklaasi.

Eetri manulust vee kihis v&ib tdestada, soojendades ve-
delikku ja siiidates pdleva pirruga eralduvaid eetriaure.
Teises katseklaasis olevale eetrile lisada veevaba cuso4.
Toimub vasksulfaadi siniseks muutumine kristallhiidraadi tek-
ke t8ttu, mis viitab vee olemasolule eetris. Tdhelepanu! Kat-
sel mitte vahetada katseklaase ja siilidata vee lahust eetrisl!

Teha jHreldused katsest vedelike vastastikuse lahustu-
mise kohta.

Katse 9, Vedeliku lahustuvuse sdltuvus temperatuurist.

Katseklaasis olevale vihesele hulgale fenoolile lisada
samasuur ruumala vett. Katseklaasi sisu segada loksutamisega
ja jEtta seisma. Tekib kaks kihti. Asetada katseklaas veega
tédidetud keeduklaasi ja soojendada aeglaselt asbestvdrgul.
Katseklaasi aegpjalt loksutada. Mérkida temperatuur, mille
Juures kaob kihtide piir ja kogu vedelik muutub l&bipaisi-
vake. Jahtumisel muutub lahus uuesti héiguseks emulsiooni
tekke t3ttu ja hiljem teimub vedelike kihistumine. Teha jé-
reldused fenooli lahustuvuse kohta vees olenevalt tempera-
tuurist.
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Katse 10. Ruumala muutumine lahustumisel.

a. Neatriumkleriidi lahustumine. Kaaluda 2% g NaCl. Ka-
sutades erikaalude tabelit, arvutada, missuguse ruumala v3-
tab ome alla antud sools hulk. Valade 90 ml vett 100-milli-
liitrisesse mddtsilindrisse ja viia sellesse klaaspulk ja
termomeeter. Fikseerida vee nivoo ja temperatuur silindris.
Téhelepanelikult puistata soola kaalutis kuiva lehtri abil
silindrisse nii, et sool ei satuke seintele. Segada klaas-
pulgaga kuni soola t#ieliku lshustumiseni. Kui lahus omandab
toatemperatuuri, fikseerida vedeliku ruumala.

b. Ammooniumkloriidi lahustumine vees. Kaaluda 21 g
13401, arvutada tema ruumala ja lahustada 150 ml-s vees, toi-
mides analoogiliselt eelmisele katsele, Fikseerida saadud la-
huse ruumala.

. T66vahendid.,

1. Laboratoorsed ndud: termomeeter, pipett, klaaspulk, uhmer
koos nuiaga, kolb 50-100 ml, 2 portselankaussi, jaotusleh-
ter 100 ml, keeduklaas 200 ml, md&tsilinder 100 ml, m3&t-
silinder 200 ml, lehter, puupirrud.

2. Reaktiivid. a) lahused: kloroform v&i bensool, etanool,
gliitseriin, eeter. b) tahked ained: parafiin, Kino, ,

NH,NO,, KOH v3i NeOH, joed, CuS0, +5H,0, NaCH;C00, "352030' %

IIOJ, 1202201, veevaba Ca304, fenool, Na(l, NH401.

VIII. LAHUSTE KONTSENTRATSIOONID JA NENDE MAKRAMINE.

Lahuse kontsentratsiooniks nimetatakse lahustatud aine
kaalulist v3i ruumalalist hulka, mis sisaldub kindlas lahuse
v3i lahusti kaalulises v3i ruumalalises hulgas.

Kui lshustatud aine hulk arvutatakse lahuse v&i lahusti
kindla kaalulise hulga kohta, siis nimetatakse kontsentrat-
siooni kaaluliseks, arvutatakse aga lahuse v&i lahusti ruu-
mala kohta, siis ruumalaliseks.

Lahuste kontsentratsioone véljendatakse tavaliselt prot-
sentides, molaarsuses, normaalsuses ja molaalsuses, kuid ka=-

43



sutatakse tihti ka tiitrit ja erikaalu.

Protsentuaalne kontsentratsioon v&ljendab lahustatud ai-
ne hulka grammides 100-s grammis lahuses.

Molaarne kontsentratsioon (¢) viéljendab lahustatud aine
moolide arvu 1000 ml-s lahuses.

Normaalne kontsentratsioon (n) véljendadb lahustatud ai-
ne gramm—-ekvivalentide arvu 1000 ml-s lahuses.

Hapete, aluste ja soolade ekvivalente arvutatakse jérg-

nevalt:
happe molekulmass
happe ekvivalent = appe aluselisus ’

_ aluse molekulmass
sluse ekvivalens = aluse metalll valents '’

’ soola molekulmass
soola ekvivalent = QT tonite arv X
metalli valents

Molaalne konteentratsioon (m) véljendab lahuatétud aine
moolide arvu 1000 g lahustis.
Tiiter néitab 1 ml-s lahuses sisalduvat lahustatud aine
hulka grammides.
Eespool toodu illustreerimiseks anname rea néiteid.
1. Protsentuaalne kontsentratsioon.
Néide: 2 g suhkrut lahustati 30 g-s vees. Arvutada, mitme
protsendiline on suhkrulahus.
Lahendus: Leiame saadud lahuse kaalu. See on 30 + 2 = 32 g.
Selles lahuses sisaldub 2 g suhkrut. 100 g lahuses
sisalduva suhkru hulga leiame vdrdest

32 -2 2.100
X = = 6 25 %-
100 - x 32 g

.2, Protsentuaalse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine.
Niide: Mitu g NaZSO4.10H20 ja vett on veajalik 40 g 10%-lise
lahuse valmistamiseks, arvestades veevabale soolale?
Lahendus: 100 g lahuse valmistamiseks on vajalik 10 g veeva-
ba soola. 40 g lahuse valmistamiseks vajaliku soo-
la hulga leiame :

100 - 10  10.40

x = 4 g (veevaba soola).
40 -~ x
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Nazso4 molekulmass on 142. N32$04.10320 molekulmass 322.
322 grammis glaubrisoolas on seega 142 g veevaba NaZSO4, 4 g
veevaba soola sisaldub x grammis glaubrisoolas.
142 - 322 S 32%.4 = 9,07 g.
4 - Xx :
Jérelikult 40 g 10-protsendilise lahuse valmistamiseks
on vaja vdtta 9,07 g Naaso4.10320 ja 40-9,07 = 30,93 g vett.

3. Molaarne kontsentratsioon.
Néide: Lahus sisaldab 250 ml-s 2,5 g NaOH. Mé#rata lahuse mo-

laarsus. .
Lahendus: Arvutame NaOH grammide arvu, mis sisaldub 1000 ml-s
lahuses.
250 - 2,5 2,5.1000
X = —1—256- = 10 g.
1000 - x

NaOH molekulmass on 40. Jérelikult 1 molaarne NaOH-lahus peab
sisaldama 40 g iihes liitris lahuses. Antud juhul aga sisaldub
10 g, seega leiame molaarsuse

40 - 1 1.10
x »3230'L 0 25 ¥,
10 - x 40 .

Lahuse molaarsuse leidmiseks on vajalik lahustatud aine
grammide arv 1 liitris lahuses jagada lahustatud aine mole-
kulmassiga.

4. Molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine.

Néide: Valmistada 500 ml O,1M K2Cr207-lahust.

Lahendus: K20r207 molekulmass on 294, Uhe 1iitri 0,1 M lahu-
se valmistamiseks on vaja vdtta 0,1 gramm-molekuli,
8.0, 294,041 = 29,4 g K20r207. 500 ml 0,1 M lahuse
valmistamiseks vajaliku K20r207 hulga leiame

1000 - 29,4 2914.500 ) G

500 - x
Seega tuleb kaaluda 14,7 g K20r207, asetada kaalutis

500-milliliitrisesse mdotkolbi ja tdita kolb veega mddt-
kriipsuni.
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5. _Normaalne konfeontratsioou.

Néide: Lahus eisaldab 1,96 g HZSO4 200 ml-s lahuses. Milrata
lahuse normaalsus.

Lahendus: Leiame Hy50, grammide arvu, mis sisaldub 1000 ml-s

lahuses
200 -~ 1,96 1,96.4000 _ o )
x-—“—ﬁ——-,Bg.
1000 - x 0 . :

32504 ekvivalent on 98:2 = 49. Lahuse normaalsuse leiame,
jagades 1 liitris lahuses oleva happe grammide arvu tema
ekvivalendiga

N = 9,8:49 = 0,2
Normaalsete lahuste valmistamisel toimitakse analoogi-
liselt molaarsetele lahustele ainult selle erinevusega, et

lahustunud aine kaalutise arvutamisel tuleb vdtta aluseks
mitte molekullabS, vaid ekvivalent.

6, Neormaalse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine.

N#ide: Valmistada 250 ml 0,1 N HZSO4-lahust happest, mille
tihedus on 1,84,

Lahendus: 32804 ekvivalent on 49. Seega 1 liitri 0,1 N H2504,
lahuse valmistamiseks on vaja vdtta 49.0,1 = 4,9 g
H;50,+ 250 ml 0,1 N lahuse jaoks on vajalik

4,9:4 = 1,225 g H,50, .

Tabelist leiame, et hape tihedusega 1,84 on 96-protsen~
diline. Seega tuleb meil antud hapet vdtta enam eespool lei-
tud kealulisest hulgast.

100 - 96 1,225.100
X = = 1 276 e
x = 1,225 96 "

Minnes ile happe kaalult ruumalale, saame
4 4
v -\1f§%§ = 0,69 ml ehk 0,7 ml.

Seega on antud lahuse valmistamiseks vajalik vétta 0,7ml
96-prontsendilist 32804-1ahust ja valada see 250 ml-lises
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modtkolvis olevale vahesele veele ning siis taita veega mar-
gini.

7. Molasalne kontsentratsioon.

Ngide: Lahus sisaldab 6 g H,S0, 44 grammis vees. Madrata la-
huse molaalsus.

Lahendus: Leiame H2304 granmide arvu 1000 grammi vee kohta

44 - 6 i 6-1000
1000 =..x

= 136,53 8-

H?SO4 molekulmass on 98. Lahuse molaalsuse leiame, jagades
1000 grammis vees oleva happe grammide arvu tema molekulmas-

g m=1%,3:98 = 1,39 . ‘
Lahus on 1,39 molaalne.

8. Molaalse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine.

Nzide: Valmistada vaavelhappest (tihedus 1,15C) 0,5 liitrit
0,2 molaalset lahust.

Lahendus: 1. Leiame lehtehappe protsentuaalse kontsentrat-
siooni.

Tabelist leiame 32504 tiheduse ja protsentuaalse kontsent-

ratsiooni vordlemisel, et happele tibedusega {

1,155 vastab 22 %-line H,S0,
100 " 21 %-line "

tiheduste
vahele 0,008 =" 1%

Antud tihedus erineb tabelis antud tihedusest
1,150 - 1,147 = 0,003.
Arvutame paranduse protsentuaalse kontsentratsiconi
jaoké
0,008 -1 0,003:1

0,003 - x = G 208
Lahtehappe kontsentratsioor on 21 + 0,38 = 21,38 %.

2. Leiame 0,2 molaalse lahuse valmistamiseks H,S0, hulga
‘1000 g lahusti kohta.
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1 mool 1!2801+ kaalub 98 g, seega 0,2 molaalse lahuse
Jjaoks tuleb votta 0,2: 98 = 19,6 g H,80,.

3. Arvutame valmistatava lahuse protsentuaalse kontsentrat-
siooni.

1019,6 g lahuses on 19,6 g H2804 19,6+100
100 g " "oy g " = W = 1,92.

Lahus on 1,92 %-line.

4, Leiame valmistatava lahuse tiheduse.
Tabelist leiame, et
2 %-lise H2$O4—1ahuse tihedus on 1,012
1 %_lise " " " ” 1’m5

siit 1 %1le vastab tiheduste vahe 0,007.
Antud protsentuaalne kontsentratsioon erineb tabelis an-
tud kontsentratsioonist
21,92 20,08
Arvutame paranduse tiheduse jaoks

1. .~.0,007 0,08.0,007
0,08 = x x = ~——— ~0,0006 .

Valmistatava lahuse tihedus on
1,012 - 0,0006 = 1,0114.
5. Valmistatava lahuse kaaluline hulk on seega
500 - 1,0114 = 505,7 g.
6. Leiame 0,5 1 lehuse valmistamiseks vajaliku H2804 hulga.

100 - 1,92 g
s i = W BTN o
7. Leiame vajaliku l@htehappe (21,38 %-line) hulga .
100 - 21 > ano.
T
8. Leiame vajaliku lzhtehappe ruumala.
v=§?—;‘5‘—=39,5m1. , §

Lahuse valmistamiseks tuleb 500-milliliitrisesse moot-
kolbi valada vahe destilleeritud vett, lisada siis 39,5 ml
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21,38 %-1list vaavelhapet ja taita veega margini.

Lahuste kontsentratsiooni véljendamiseks kasutatakse ka

tiitrit, mille arvutamisel l&htutakse valemist

iy | g
kus E on lahustatud aine ekvivalent ja N - lahuse normaal-
sus. ;

Kindla tiitriga lahuseid nimetatakse tiitritud lahusteks
ja neid kasutatakse tavaliselt lahuste kontsentratsioonide
mééramisel. :

Hapete ja aluste tiitrimine pdhineb nende neutralisatsi-
oonireaktsioonil, mille 13pp mé#ratakse indikaatorite abil.

Kui tiitritakse hapet alusega v3i vastupidi, vdib happe
vdi aluse normaalsust arvutada alljérgneva valemi jérgi, kui
on teada happe ja aluse ruumeala ning neist iihe normaalsus.

ot
V1. N1 = Va. N, ehk v— F—

kus V1 - v3etud happe milliliitrite arv, Ny = mééiratava hap-
pe normaalsus, V, = kulunud leelise milliliitrite arv ja N, -
leelise normaalsus.

Eksperimentaalne osa.

T66 1. Valmistada antud kontsentreeritud hdpheat kindel
hulk juhendaja poolt mé#iratud normaalsusega lahust ja kont-
rollida saadud lahuse kontsentratsiooni tiitrimise teel.

T8 teostamiseks vitta antud kontsentreeritud hape ja
miifirate md0tsilindris areomeetriga tema erikaal.' Tabelist 161~~;
da erikaalule vastav protsentuaalne kontaentratsioon. Arvuta-
da vajalik happe hulk grammides. Viia vajalik hagpe 3rannide
hulk ile milliliitriteks. Vdtta arvutatud milliliitrite hnlk
kontsentreeritud hapet, viia vastavasse m33tkolbi, taita vee-
ga m88tkriipsuni, sulgeda kolb korgiga ja loksutada hésti’ aef
gi. .
Happe normaalsuse mééramiseks kausutatakse tiitritud lee-~
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lise lahust. Selleks v3etakse puhas biirett, mis loputatakse
3-4 ml tiitritud leeliselahusega. Biirett kinnitatakse klamb-
riga statiivi kiilge ja tdidetakse sama lahusega, millega toi-
mus biireti loputamine, Biireti tditmisel jhlgida, et bireti
alumisse ossa ei jHéks lhtki Shumulli.

Votta pipetiga tépselt 10 ml valmistatud happelahust ja
viia see puhtasse keeduklaasi v&i kolbi. Lisada 2 tilka in-
dikaatorit - fenoolftaleiini. Paigutade keeduklaas valgele
paberile biireti alla ja mérkida vihikusse leelise nivoo biire-
tis. Seejérel hakata lisama biiretist leelist tilkhaaval
happele, loksutades pidevalt keeduklaasi. Leelist lisada se-
ni, kuni keeduklaasis tekib pilisiv ndrk roosa vérvus. Lugeda
tépselt leelise nivoo biretis ja mérkida vihikusse. Lahuse
nivoo biiretis peale tiitrimist miinus lahuse nivoo biiretis
enne tiitrimist annab happe neutraliseerimiseks kulunud lee-
lise ml arvu.

Katset korrata vidhemalt kolm v3i enam korda, kuni saa-
dakse reprodutseeritavad tulemused. Seejérel vdtta keskmine
kulunud leelise milliliitrite arvust ja arvutada happe nor-
maalsus vastava valemi jérgi.

Té6vahendid.

1. Laboratoorsed ndud: mddtsilinder 200 ml, areomeetrite
komplekt, birett, statiiv koos klambriga, pipett 10 ml,
keeduklaas vdi kolb 100 ml.

2, Reaktiivid: a) lahused: konts. HC1, BZSO4 Jja HNOJ, fenool-
ftaleiin, tiitritud NaOH.

Ulesanded.

1. 10 g xnol lahustati 80 g-s vees. Arvutada KBOJ protsentu-
aalne sisaldus lahuses. -

2. Mitu g CuS0,.5H,0 ja vett on vajalik vGtta 200 g 5-prot-
sendilise vasksulfaadi lahuse valmistamiseks, arvestatult
veevabale soolale?
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3. Lahus sisaldab 30 g AlCl3 500 ml-s lahuses. Ma&rata lahu-
se normaalsus.

4. Nitu g HJPO on vajalik vdtta 100 ml 0,02 N lahuse valmis-
tamiseks?

5. Mitu g HNO3 sisaldab 2 1liitrit 0,1 N lahust?

6. Mddrata 20-protsendilise HZSO4 lahuse normaalsus,.kui sel-
le lahuse erikaal on 1,14.

7. 66,8 g Haso4 lahustati 13,2 g-s vees. Saadud lahuse eri-
kaal on 1,25. Médrata lahuse protsentuaalne, molaarne ja -
normaalne kontsentratsioon.

8. Mitu g 96-protsendilist H2304 ja vett on vajalik vdtta
200 g S5=-protsendilise lahuse valmistamiseks.

9. Mitu milliliitrit 68-protsendilist HNoj‘lahuet (erikaal
1,4) on vajalik vdtta 50 ml 2 N lahuse valmistamiseks?

10. Missuguses vahekorras tuleb segada 96-protsendiline HZSO
veega, et saada 20-protsendiline lahus?

11. 25 ml H, SO neutraliseerimiseks kulus 40 mli C,1 N NaOH
lahust. Haérata happe normaalsus.

12. 60 g NaOH on lahustatud 300 grammis vees. Mitme molaalne
on lahus?

IX. ELEKTROLUUTILINE DISSOTSIATSIOON.

Aineid, mis sulamisel vdi kdrge dielektrilise konstandi-
ga lahusteis lahustumisel jagunevad ioonideks, nimetatakse
elektroliilitideks. Ainete iconideks jagunemise protsessi nime-
tatakse elektroliilitiliseks dissotsiatsiooniks. Elektroliiiiti-
lise dissotsiatsiooni protsess on pédérduv, seega tasakaalu
seisundis esinevad nii dissotsieerumata molekulid kui ka ioo-
nid. Ioonideks jagunenud molekulide arvu suhet lahustunud
elektroliiidi ildisesse molekulide arvusse nimetatakse elektro-
liilitilise dissotsiatsiooni astmeks ja teda téhistatakse tava-
liselt «~ga. & vidljendatakse kas osades v3i protsentides ja
o« arvuline vadrtus iseloomustab elektroliiiitide tugevust. Ku-
na elektroliilidi dissotsiatsiooni aste sdltub tema kontsent-
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rateioonist lahuses, siis erinevate elektroliiiitide tugevuse
vérdlemiseks tuleb vdrrelda nende dissotsiatsiooni astmeid
ihesuguse kontsentratsiooniga lahustes. Vastavalt véértus-
tele jagatakse elektroliilidid 3 riihma:

1) tugevad elektroliiidid' - « > 30%. Sellesse riihma
kuuluvad soolad, paljud anorgaanilised happed jz alused,
nagu néiteks lihendid KCl, NaOH, Ba(OH)z, H2304, HC1, HNOJ 3t

2) keskmise tugevusega elektroliiiidid - 30%>%>24.
Keskmise tugevusega elektroliiidid on méningad happed, n#iteks
H3P04, HZSOJ, HF jt;

3) nérgad elektroliilidid -~ «<2%. N&rkade elektroliilitide
tlilipilisteks esindajateks on iithendid NH, OH, CHJCOOH, HCN ,
HZCOJ, H,8, HgClz.

Véga lahjades lahustes dissotsieeruvad k&ik elektroliiii~
did, sealhulgas ka ndrgad, tHdielikult, s.t. o= 100%.

Norkade elektroliiitide lahuste kohta on rakendatav mas—
sitoime seadus, mille jérgi dissotsiatsiooniprotsessi tasa-
kaaluseisundit v3ib iseloomustada tasakaalukonstandiga. Néi-
teks, NH40H dissotsiatsioonil tekib tasakaal

4

NH,OH == NH: + OH™,

rakendades niiiid massitoime seadust esitatud reaktsiooni koh-

ta, saame
[y | [on7]
» ’
4
kus K - NH OH dissotsiateiooni reaktsiooni tasakaalukons-
tant ja nurksulud vastava valemi imber tAhietavad kontsent~

ratsiooni.

1 Ténaptieval on katseliselt tdestatud, et kdik tugevad
elektroliilidid on tédielikult dissotsieerunud, s.t. «< = 100%
Laetud osakeste - ioonide - kontsentratsioon tugevate elekt~
roliilitide lahuses on aga niivérd suur, et muutub mérgatavaks
ioonidevaheline elektrostaatiline mdjustamine, mis avaldub
dissoteiatsiooni astme néilises véhenemises. Seetdttu voib
tugevate elektroliiiitide lahustes riéékida vaid "néilisest”
dissnteiatsiooni astmest. kuna aga t&eline diesotsiatsiooni-

aste on vordne 100 %-ga.
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Valjendades viimases avaldises [R'Ef,:] ja [0H"] dissoteiat-
siooniastme £ ja NH,OH 13htekontsentratsiooni ¢, kaudu,
seame [NEy] = [0H") = € c ning [NH,0H] = (1-K)c, . Pesle
vastavate vaartuste asendamist tasaksalukonstandi avaidises
voime kirjutada «2

= ¢, —————

01«

Saadud vorrand kannab Ostwaldi lahjendusseaduse nime je. con
rakendatav kdikidele norkadele elektroluutidele. Sellest ja-
reldub, et norga elektroliidi kontsentratsiooni vabenemisel.
tema dissotsiatsiconiaste K peeb kasvama, kupa dissotsiat-
siconireaktsiooni tasakealukonstant K ei sdltu elektroliuu-
di kontsentratsioonist.

Vestavalt taseakaalukonstandi avaldisele sasb tesakan-
lu seisundit lahuses nilutads dissotsiatsiooniproduktide
kontsentratsiooni muutmisega. Ulaltoodud ndite korral m{,:-
voi OH -ioopide lisandamine nihutab tasakasalu NE,COH tekke
suunas, kuna aga nimetatud iocopide kentsentratsiooni valhen-~
damine nihutab protsessi taszkaalu m,}cm digsotsieerunisa
suunas.

Mitmealuselised happed ja mitmehappelised slused el
eralda dissotsiatsioonil korrega kéiki molekulis sisaldu-
vaid H*- v6i OH -ioone. Sellisel juhtumil elektrolititiline
dissotsiatsioon toimub astmeliselt, kusjuuree erisiatakse
primaarset, sekundaarset jne. staadiumi.

Néiteks:
HyPO, === H PO, + g% primaarne staadium,
HZPo; - HPO4""+ E'  sekxundaarne stuadium,

HPO,

— ¥
HJP04 == PO4 + 3H

= P, + E* tertsisarne stasdium.

Iga dissotsiatsiocniprotsessi vaheastetl iseloomustal 7astave
reaktsiooni tasakaaluxonstant.

Keemiliste resaktaioonide korrel elektroliiitide lshustes
reageerivad ainult ioonid ning vastavad reaktsioonivirraadid
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on kirjutatavad ioonsetena. Ioonidevahelised reaktsioonid
toimuvad vaid siis, kui reaktsiooni tulemusena tekib:

1) raskesti lahustuv aine, naiteks
Ba** &+ 80, + 2K + 2017 —> BaSO, + 2K' + 2C1~
2) gaas, naiteks

we

+ —- + — + -
2Na" + S +2H +.S(')4 —>HZS+2Na +SO4

3) nork elektroluut

Bt w0l 400 401" iip B0 + Nal #:617 3
4) kompleksuhend

N i HgJ, .

Temperatuuri mdju dissotsiatsiooniprotsessile on erine-
vatel juhtudel erinev, kuid enamasti on dissotsiatsiooni-
protsessi soo jusefekt vaike. Erandi moodustab selles suhtes
ainult vesi, mille dissotsiatsioon on seotud suure soojuse
neeldumisega.

Paljudel juhtudel astuvad dissotsiatsioonil tekkinud
ioonid reaktsiooni lahustiga, moodustades nn. solvatiseeru-
nud ioone. Vesilahuses nimetatakse sellist protsessi hudra-
tiseerumiseks. Hidratiseerunud ioonide eristamiseks mirgi-
takse monikord positiivsete ioonide laengud punktidega, nait.
Na', Ba'" ja negatiivsete ioonide laengud komadega, nait.
C1', 80,"''. Vesilahustes on harilikult kéik ioonid hudrati-
seerunud.

Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Norgad ja tugevad elektroluudid.
Valada 3 katseklaasi uhesuguste kontsentratsioonidega

hapete lahused: esimesse soolhapet, teise vaavelhapet, kol-
mandasse aadikhapet. Asetada igasse katseklaasi uhesugune
tukike Zn. Jalgida vesiniku eraldumise intensiivsust igas
katseklaasis. Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
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Katse 2. Ioonse tasakaalu nihutamine.

a. Lahustada katseklaasis 1-2 ml vees m&ned CoCl, kris—-
tallid. Cocl2 molekulid on sinise,coa*-ioonid aga roosa Vir-
vusega. Lisada niiiid tilgakaupa saadud lahusele kontsentree-
ritud soolhapet. Milline vérvus tekib? Seejérel lisada lahu-
sele tilgakaupa vett. Milline vérvus tekib? Selgitada toimu-
nud néhtused.

b. Valada kahte katseklaasi 3-4 ml 2 N soolhapet. Ase-
tada kummassegi katseklaasi umbes {thesuurune tiikike Zn. Kui
vesinik hakkab mdlemas katseklaasis eralduma vdrdse kiiruse-
gay lisada iihte Eateeklaasi 3=4 ml NaCH3000 2 N 1lahust,
teise aga 3-4 ml vett. Selgitada toimuvaid néhtusi elektro-
liilitilise dissotsiatsiooniteooria seisukohalt.

Katse 3. Joonreaktsioonid.

a. Kolme eri katseklaasi valada vastavalt 2-3 ml Nazsoi,
Bazco’-ja Kacr04-lahnst ning lisada igasse katseklaasi 2-3ml
BaCla-lahuet. Mis toimub? Kirjutada toimuvate reaktsioenide
ioonsed vdrrandid.

b. Valada nelja eri katseklaasi vastavalt 2=3 ml sool-
happey NaCly P0015 Jja quog-lahust ning lisada igasse katse-
klaasi 2-3 tilka AgNOJ. Selgitada toimuvaid n&htusi. Kirju-
tada vastavad ioonsed reaktsiooni vdrrandid.

Katse 4. Temperatuuri mdju elektroliiiitilise dissotsiat-

siooni reaktsiooni tasakaalule.

Kolvis 100 ml destilleeritud veele lisada 1 tilk kont-
sentreeritud RH40H-lahust ja 5 tilka fenoolftaleiinilahust,
Lahus vérvub roosaks. Kui kolbi soojendada, siis vérvus kaob
tdielikult, jahtumisel ilmub aga uuesti. Selgitada toimuvat
néhtust. Kirjutada vajalik v&rrand.

T66vahendid.

1. Laboratcersed ndud: katseklaasid, klaaspulk, 100 ml koib.
2. Reaktiivid:

a) lahused: lahjendatud HC1, H2804, CHJCOQH, kontgentree~
ritud HC1l ja NH4OH, CHJCOOH 2 ® 1lahus, N32304,
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6.

Na,CO5, K,Cre,,BaCl,, NiCl,, NaCl, FeCl,,
KClOJ, AgNOJ, fenoolftaleiin;
b) tahked ained: granuleeritud Zn, CoCl,.

Ulesanded.

Kirjutada AlClj, Cu(NOJ)2 Je HNO, elektroliitilise dissot-
glatsiooni reaktsiooni v&rrandid. :
Kirjutada HZSOJ’ H4P207 Ja Ca(OH)2 elektroliiiitilise dis-
sotsiatsiooni reaktsiooni vdrrandid astmete kaupa.
Kirjutada CH,COOH cdissotsiatsiooni reaktsiooni tasakaalu-
konstandi avaldis.

0,01 molaarse CHJCOOH diasotaiétaiocni aste on 20%. Mitu
mooli H' -iooni on selles lahuses? Kui suur on lahuses
esinevate osakeste iildkontsentratsioon?

Leida 1-normaalse HNOZ-lahuse dissotsiats%goniaste, tea-
des, et 1 ml seda lahust sisaldab 6,15.10 lahustatud
aine osakest. :

Leida CHJCOOH dissotsiatsiooni reaktsiooni tasakaalu kons~
tandi vé#értus 0,01 normaalses lahuses, teades, et Hidik-
happe dissotsiatsiconi aste selles lahuses on 0,02.

X, HAPPED, ALUSED JA SOOLAD.

Anorgaaniliste iihendite levinuima grupi moodustavad hap-

ped, alused ja scolad. Alljérgnevalt vaatleme iga nimetatud
Uhendite klessi léhemalt.

HAPPED.

Hapete‘t&pne mé&ratlus tuleneb elektroliiitilise dissot-

siatsiconi teocoriast. Selle jérgi nimetatakse hapeteks elekt-

3 Hapete ja aluste uldistatud teooria seisukohalt on

igasugune ihend, mis vdib eraldada prootonit, hape ning
prootonit siduv itherd - alus.
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roliiite, mis vesilahuses dissotsieerumisel annavad positiiv-
setest ioonidest ainult vesirikicone.

Seega kdikide hapete molekulis sisaldub alati vesinik,
mis annab hapetele iselcomuliku hapu maitse ja vErvib sgini-
se lakmuse punaseks. Vesiniku aatcmite arv happe molekulis
méérab happe aluselisuse. Eristatakse lhe- (HNOJ), kahe-~
(HZSO4), kolme~- (H3P04) ja enamaaluselisi happeid. Neid hap-
peid, mille molekulis sisaldub hapnikku, nimetatakse hapni-
kuga happeiks (ntiteks HNQ,, H,S0,, HyC04, RZSOJ), kuna vas-
tupidiselt happed, mille molekulis pole hapnikku, on hapni-
kuta happed (n&éiteks H,S, HCN, HC1l, HJ, HF).

Happeid vdib saada

1) mdningate mittemetallide ilihinemisel vesinikuga ja
tekkinud reaktsiooni produkti lahustumisel vees. Niiteks
gaasiline kloorvesinik (HC1) tekibdb €1, ja Hz reageerimisel,
soolhape saadakse kloorvesiniku lahustamisel vees. Kirjelda-
tud viisil saab hapnikutea happeid;

2) happeliste oksiidide iihinemisel veega, ntiteks

505 + Hy0 —= Hy80,3
3) soola reageerimisel happega, niiteks
20!130001{3 + sto e ZCHJCOOH + uazso

..Selliselt saab kergesti lenduvaid voi raakenti lehustuvaid
~ happeid.

ALUSED.

Alused on elektroliiiidid, mis vesilahustes dissotsieeru~
misel annavad negatiivsetest ioonidest ainult hiidroksiidioone.

Kdikide aluste iildised omadused on seega ‘miiéiratud OH -
iooni esinemisega aluste molekulis. Lakmuse virvivad alused
-einiseks. Vesilahustes hidsti dissotsieeruvaid aluseid nime-
tatakse sageli ka leelisteks (naéiteks NaOH, KOH, Ca(OH)Z).
Hapetega reageerimisel moodustavad alused soola ja vee. Esi-
neb aga rilhm aluseid, mie reageerivad nii hapete kui ka lee-~
listega. Niisuguseid aluseid nimetatakse amfoteerseteks. Tii-

-57-



pilised amfoteersed alused on Zn(OH)Z, Al(OH)j, Cr(OH)3 s
Nditeks reaktsioonis
Zn(OH)Z + 2HC1 ——.-ZnCla + 2H20
esineb Zn(OH)2 alusena, dissotsieerudes »
2n(0H), == Zn2* + 20H".
Reaktsioonis
2n(OH), + 2NeOH —» Na,Zn0, + 2H,C

avalduvad selgelt Zn(OH)2 happelised omadused ja ta dissot-
sieerub nagu hape

- 2-
H22n02 == 20 + Zn()z .
Aluseid vdib saada jéirgmiselt:
1) metalli okeiidide iihinemisel veega
Ca0 + H,0 —= Ca(0H),;
2) metallide reageerimisel veega

2Na + 2}120 —» 2NaOH + Hys

3) soola reageerimisel leelisega
FeCl; + 3NaOH —-»-Pe(OH)3 + 3NaCl.

Selle viisi praktiliseks rakendamiseks peab iiks reaktsiooni-
produktidest olema gaas, raskesti lahustuv v3i véhe dissot-
sieeruv iihend.

SOQLAD.

Aluse ja happe vastastikusel reageerimisel tekib vesi
ja iihend, mida nimetatakse soolaks. Soola molekul koosneb
seega happe~ ja alusejééigi ioonidest. Kuna mitmealuselised
happed ja mitmehappelised alused v@ivad dissotsieeruda ast-
meliselt, siis vdib soola molekul sisaldada ka H'- ja OH -
ioone. Vastavalt soola molekuli koostisele jagatakse kdik
soolad 3 riihma:
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1) normsalsed soolad - soola molekulis koik happe vesi-
niku aatomid on asendatud metalliga, naiteks nn2c03, K550,
NaBPoq_;

2) vesiniksoolad - soola molekul sisaldab peale metalli
ja happejdigi ka vesinikiu, naiteks NaHCO,, NeHSO,, CaHPO,;

%) hidroksiidsoolad soola molekulis esinevad peale
metalli ja happejaagi veel OH -ruhmad, naiteks (CuOH) ;80,,,
Bi(OH)ENOB'

S00li v0ib saada jargmiselt:
1) metalli reageerimisel mittemetalliga

Fe + S —> FeS 3

2) metalli reageerimisel happega
Zn + 2HC1 — ZnCl2 - HZ 3

3) aluselise oksiidi reageerimisel happega
Ca0 + 2HC1 —» CaCI2 + HZO 3

4) aluselise oksiidi reageerimisel happelise
oksiidiga

Nazo + C02-——> N'aZCO5 H

5) aluse reageerimisel happega
NaOH + HC1 —> NaCl + 820 $

6) aluse reageerimisel happelise oksiidiga
2NaOH + SO2 e N32803 - Héo 3

7) metalli reageerimisel vahemaktiivse metalli
soolaga

Cu504 + Zn —> ZnSO4 + Cu 3
8) soola reageerimisel happega

Pb(CHBCOO)2 + H2804 —+vPh804 + 20H3COOH;
9) soola reageerimisel alusega

Na2804 + Ba(OH)2 —> BaS0, + 2NaOH ;
10) soola reageerimisel teise soolaga

08012 + K2003 —> CaCo
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Viinati mircitud 3 voimalust on kasutatavad soolade
saamiseks vaid siis, kui iiks reattsiooni produktidest on
gaas, vahe dissotsieeruv v3i raskesti lahustuv uhend, sest °
ainult sel juhtumil on tasakaal reaktsioonis nihutatud lapp—
produkti moodustumise swunas.

Eksperimentaalne osa.

Happed, nende saamisviisid.

Katse 1. Indikaatorite varvus happelises keskkonnas.

Lahjendatud happe lahusele lisada 3 erinevas katseklaa-
sis 1-2 tilka lalmuse, metﬁﬁloranéi ja fenoolftaleiini la-
hust. Taheldada lahuste varvust.

Katse 2. Happelise oksiidi ihinemine veega.

votta klaaspulgaga pisut fosforhappe anhudriidi ja se-
gada vaikese hulga veega. Saadud lahuse resktsiooni uurida
sinise lakmuspaberiga. Taheldada lahuse varvuse muutust.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 3. Soolade reaktsioon hapetega.

Paigutada katseklaasi veidi kuiva naatriumatsetaati ja
valada temale lahjendatud viavelhapet. Toestada moodustuv
Eﬁdlkhape lohna Jargi Paigutada katseklaasi avasse (seina
ﬂulge puutumata) veega niisutatud sinine lakmuspaber. Tahel-

dada lakmuse varvuse muutust. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

‘Alused, nende saamisviisid.

K&tsé 1. Indikaatorlte varvus aluselises keskkonnas.

. Valada 3. er1 ‘katseklaasi a 5 ml lahjendatud NaOH-la-
'hust Lisada katseklaas;aesse vastavalt 1-2 tilka lakmuse,
'fenoolftalelinz Ja meﬁuulordn21 lahust. Taheldada lahuste

N varvust.

Katse 2. 'Metalliftoime veesse.
Katseklaasis 5 milliliitris vees keeta 3-5 minutit vai-
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kest hulka Mg pulbrit. Seejarel proovida lahust punase lak-
muspaberiga ja fenoolftaleiiniga. Kirjutada reaktsiooni vor-
rand.

Katse 3. Vee toime metalli oksiididesse.

Loksutada katseklaasis vaike hulk magneesiumoksiidi vee-
ga. Lisada paar tilka fenoolftaleiini. Missugune on lahuse
realttsioon? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 4. Soolade reaktsioon leelisega.
Valada eri katseklaasidesse MgSO,-, Mnsou- Jja CaClz—la—

hustele NaOH-lahust. Taheldada sademe teket ja markida nende
varvused. Kirjutada reaktsiooni vorrandid. Proovida saadud
aluste lahustumist NaOH-lahuse liias.

Katse 5. Amfoteersed hudroksiidid.
Valada 3% eri katseklaasi 4-5 ml vastavalt A1015-.

ZnCIZ- Jja CrClB-lahuseid nigg lisada tilkhaaval igasse kat-
seklaasi NaOH-lahust kuni sultja, amorfse sademe tekkeni.
Seejarel valada igast katseklaasist pool sademest teise kat-
seklaasi ja valada uhele sademe poolele lahjendatud soolhap-
pelahust, teisele aga liias NaOH-lahust kuni sademe lahustu-
miseni. Kirjutada reaktsiooni vorrandid. Vorrelda saadud
sluste kditumist eelmises katses Ca(OH),, Mn(OH), ja Mg(OH),
kaitumisega.

Soolad.

Katse 1. Happe reaktsioon alusega.

Lisada portselankausis 5 ml 2 N HCl-lahusele niipalju
2 N NaOH-lahust, et saadud lahus oleks neutraalne. (Missu-
guse varvusega on lakmuspaber selles lahuses?). Seejarel
aurutada ettevaatlikult lahus portselankausis kuivaks. Mis-
suguse uhendi kristallid tekivad? Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

Katse 2. Soola reaktsioon happega.

Lisada katseklaasis vahesele hulgale BaClZ-lahusele
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moni ml lahjendatud vaavelhapet. Taheldada valge sademe te-
ket. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 3. Metalli uhinemine mittemetalliga.

Segada veidi rauapulbrit vﬁ&vliga Jja asetada katseklaa-
si. Kinnitada katseklaas kaldu raudstatiivi hoidja kulge.
Kuumutada segu algul ettevaatlikult, hiljem tugevasti kuni
reaktsiooni alguseni. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 4. Metalli reaktsioon teise metalli soolaga.

Katseklaasis olevale vasksulfaadilahusele lisada 2-3
tiukikest granuleeritud tsinki, kuumutada lahust keemiseni ja
segada kuni varvuse kadumiseni. Taheldada metalse vase eral-
dumist. Filtrida ja kontsentreerida filtraat aurutamise teel
portselankausis, jahutada ja taheldada varvitute ZnSO4 7520
kristallide eraldumist. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse 5. Metalli cksiidi ja happe reaktsioon.

Valada katseklaasis olevale vahesele pliioksiidi hulga-
le (umbes 0,5 g) lahjendatud soolhapet. Soojendada katse-
klaasi sisu keemiseni ja keeta moni minut. Eraldada vedelik
lahustamata sademelt, valades vedeliku sademelt teise katse-
klaasi. Jalgide pliikloriidi valgete kristallide eraldumist_
lahusest selle jahtumisel. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Eatse 6. Mittemetalli oksiidi reaktsioon alusega.
Neutraalse ja happelise soola tekkimine.
Valada kataeklaa°1 veidi Ca(OH)Z—lahust ja juntida ve-
delikku susihappezaasi Kippi aparaadist. Tzheldada valge
sademe moodustumist. Jatkata CO2 juhtimist lahusesse sademe
kadumiseni. Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

Katse 7. Aluselise soola mocdustumine.

Eatseklaasis lisada vasksulfaadilahusele NaOH-~lahust
liias ja kuumutada. Taheldada sademe tumenemist, kuna
Cu(OH)2 legunemisel tekib must CuO. .

Teises katseklaasis lisada vasksulfaadilahusele veidi
NaOH-lshust. Kuumutada vedelikku koos sademega. Kas sademe
varvus rmuutub? Vasealuse asemel tekkis nuud vase aluseline
sulfaat. Xirjutada reaktsiooni vorrand.
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Toovahendid.

1. Laboratoorsed noud: katseklaasid, klaaspurk, portselan-
kauss, lehter, filterpaber, Kippi apa-
raat 002 saamiseks.

2. Reaktiivid:
a) lahused: lahjendatud (~2 N) HC1, H]!OB,

52504 ja NaOH; lakmus, fenoolftaleiin,
metiuloran¥, MgS0,, FeCly, CuSO,,
AlCla, ZnCl,, CrC15, BaCl,, Ca(OH)a,
MnSO,, .

b) tahked ained: P205, CHBCOONa, Mg-pulber,
Fe-pulber, MgO, S-pulber, PbO, granu-
leeritud 2n, sinine ja punane lakmms-
paber.

esanded.

1. Kirjutada jargmiste uhendite struktuurvalemid: caa(ro4)2,
112(804)5, 53?04'

2. Kuidasvrfageerib Na.20 SO2 Ja NQOS—ga? Kirjutada reakt-
siooni vorrandid.

3. Kuidas reageerivad Zn, Sn ja Hg lahjendatud l8mmastik-
happega? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

4, Mitu g NaOH on tarvis votta 11,7 g NaCl valmistamiseks

reaktsiooni "
NaOH + HC1 —> NaCl + H20 Jargi?

5. Mitu % S sisaldab Nazsoa?

XI. pH KOLORIMEETRILINE MAARAMINE.
Sageli on mitmesuguste lahuste iseloomustamiseks vaja
teada nende happelisust. pH ongi lahuste happelisuse val-
jendamise theks viisiks. pH nimetatakse antud lahuse H-
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ioonide kontsentratsiooniq negatiivse margiga logaritmi. La-
huse, mille H*-ioonide kontsentratsioon on CH+ g-iooni liit-
ris, pH avaldub

PH = -log CH+ .
Valjendades lahuses esinevate H'-ioonide kontsentratsiooni
arvu 10 astme kaudu, saadakse selle lahuse pH mingi posi-
tiivne arv. Naiteks 0,0001 N soolhappelahuse kontsentratsioo-
ni vdib viljendada arvuga 10™" N, seega selle lahuse

pH = -log 10'4 = -(=4) = 4.

Norga happe voi aluse lahuse pH on maaratud ainult dis-
sotsieerumisel tekkivate H'-ioonide kontsentratsiooniga.
pH arvutamiseks on seetottu vaja teada kas dissotsiatsiooni-
astet « voi dissotsiatsiooni konstanti K. Naiteks 0,1 M
CH,COOH pH on lihtsalt arvutatav tasakaalukonstandi’ avaldi-
sest, vottes [CHBCOOH] = 0,1 ¥, kuna CH;COOH on vaga vahe
dissotsieerunud. Teades, et K = 1,8:10° , vdime kirjutada

g [cr,co0™] (8] y (212
(ci5c00H] 0,1

ja [£*]2 - 1,8-1076 ,

ol =-1g¥1,8-107° = 2,87 .

Lahuse OH -ioonide kontsentratsiooni negatiivse mﬁrgi-
g2 legaritmi nimetatakse vastavalt pOH.

Vesi kui nork elektroliut dissotsieerub vihesel maaral
vorrandi 0 & HY + OH™ kohaselt. Et aga dissotsieeru-
nud vee kontsentratsioon on kaduvvaike, siis voime lugeda
Hzo tasakaalulist kontsentratsiooni konstantseks jz kirjuta-
da

L./ 30

cH2O = const = —7%9 = 55,6 mooli

5 §
ning kirjutada vﬁlja vee dissotsiatsiooni tasakaalukonstan-
7 a.
8igemini - pH on H'-ioonide aktiivsuse negatiivne
logaritm. Aktiivsus on nn. parandatud kontsentratsiognm,

kus arvestatakse ioonidevahelist elelctrostaatilist mojuta-
mist.
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di avaldise kujul
Sy Spgpen. A ® Oom

K = =
cHZO 55,6

’

mis on teisendatav vorrandiks

55:6°K = Ky = egeoop |
Saadud vorrand kannab vee ioonkorrutise nime. K' arvuline
vaartus soltub temperatuurist; 25°C juures K, = 10", Na-
gu eespool toodud Béo dissotsiatsiooniresktsiooni vorran-

dist néhtub, on puhtas vees Cp+ = Cop~ ning H*-ioonide
kontsentratsioon on vee iocnkorrutisest lihtsealt leitav

argmiselt: :
. og+ = VK, = 10~ - 1077 52%222

Seega neutraalse lahuse pH = 7 ning ke pOH = 7. Siit jérel-
dub, et

pH + pOH = 14; pH = 14 -~ pOH.
H'~ ja OH -joonide kontsentratsioonide korrutis jaab muutu-
metuks, s.o. vordseks 10~ ¥, ka tugevate hapete ja aluste
lahustes.

Need lahused, mille pE< 7, on happelised, sest
%qu-,mma@l@mw{MSw>%onﬂuﬂmw,nm
°0H'>°B"' . pH-ga iseloomustatakse lahuste happelisust vahe-
mikus O-14 pH uhikut. 1 N happe lahuses pH = O ja 1 N leeli-
se lahuses pH = 14. Kontsentreeritumate hapete ja aluste
happelisust pH-ga valjendada pole otstarbekas.

Esitatust ilmneb, et pH sdltub aimult g~ v8i OH -ioco-
nide kontsentratsioonist, ei soltu aga dissotsieerumata alu-
se voi happe kontsentratsioonist. Norkade hapete ja aluste
lahustes on cyt voi Con™ pelju vaiksem dissotsiserumata
happe voi aluse kontsentratsioonist. Seegs lahuse pH masra-
miseks on vaja kasutada mingisuguseid reaktiive, mis on
tundlikud ainult H'- v3i OH -ioonide suhtes, kuna aga dissot- _
sieerumsta molekulid neile mSju ei avalda. Harilikult kasu-
tatakse pH mdaramiseks selliseid reaktiive, mille varvus
soltud ot VOi ¢oy~ J2 neid nimetatakse indikaatoriteks.
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Indikaatorid on vaadeldavad ﬁiisuguste'nérkade hapete voi
alustena, mille dissotsieerunud osakestel on erinev varvus,
vorreldes indikaatori dissotsieerumata molekulidega. Indi-
kaatori dissotsieerumine soltub lahuse pH-st, seega iga in-
dikaator lahuse mingisuguses pH vaartuste vahemikus muudab
oma varvust ja seda pH vaartuste vahemikku, kus toimub indi-
kaatori ulewinek uhest varvusest teise, nimetatakse indikaa-
tori poordealaks. Indikaatori poordeala hdlmeb ligikaudu

2 pH uhikut. Alljargnevas tabelis on esitatud enam kasutata-
vate indikaatorite poordezlad ja vastavad puhtad varvused
indikaatori poordeala aartel ja valjaspool seda.

\
Indikaator Indikaatori poordeala Indikaatori_yarvus
poordeala aartel

Tropeoliin 1,3 = 3,0 punane -~ kollane
Timoolsinine 1,2 = 2,8 unane - kollane
% = 8,0 - 9,6 ollane - sinine
Metiililoranz 341 =~ 4,4 punane - kollane
Metiililpunane 4,4 - 6,3 punane - kollane
Broomkresoolpurpur 5,2 - 6,8 kollane - punane
Broomtiimoolsinine 6,0 - 7,6 kollane = sinine
Eresoolpunane 7,2 - 8,8 kollane -~ punane
Fenoolftaleiin 8,2 =~ 16,0 vérvitu - violetne

Uuritave lahuse pH maaramiseks vorreldakse varvust,mil-
le see lahus annab sobiva indikaatoriga, vastavatest puhver-
lahustest valmistatud kindla pH-ga standardlahuste varvuse-
ga. Puhverlahusteks nimetatakse lahuseid, millel on voime
sdilitada teatud hulga happe voi aluse lisamisel oma pH.
Puhverlahused sisaldavad harilikult mdnda ndrka hapet voi
alust ja tema hadsti dissotsieeruvat soola, naiteks CH3COOH-
ja CHBCOONa-lahuste segu on puhverlahus. Soola ja happe so-
biva vahekorra valik voimaldab valmistada soovitava pH-ga
lahuseid.

Puhverlahuse pH on maaratud norge happe (voi aluse) ja
téma soola kontsentratsioonide suhtega lahuses. Naiteks ees-
pool nimetatud atsetaatpuhvri korral pH arvutamiseks lahtu-

me CHBCOOH tasakaalukonstandi avaldisest
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> [caicoo‘] (8]

- [#*] [cnicoo‘_]
[CH5COO0H]

J . -
{cascoorx]
Arvestades CH,COOH vehest dissotsiatsiooni, viime [CHBCOO']
vordsustada CH,COONa kui tugeva elektroluudi kontsentratsioo-
niga. Téhistades [CH,COONa] = c ‘ ja [053c003]

= Chape’
omandab eelmine avaldis kuju

sool

e c

K = [H*] S99  opy [g*] - g hape
c L c
hape sool

Jja c
pH = DK - 1g EEEBE

sool
Ekvimolekulaarse atsetaatpuhvri korral

PH = pK = -1g 1,810 = 4,74 .

Puhverlahuse voime sailitada oma pH on tingitud ndrgas
happes voi aluses esinevate dissotsieerumata molekulide ta-
gavarast. Kui siduda puhverlahuses esinevad H'- voi OH -ioo-
nid, siis asendatakse nad vastavate dissotsieerumata mcleku-
lide dissotsieerumisel tekkivate uute H'- v6i OH -ioonide
portsjoniga ja lahuse pH jdab praktiliselt muntumatuks. Kui
aga koik happe voi aluse molekulid on puhverlahuses dissot-

.sieerunud, siis loomulikult kaotab puhverlahbus oma puhverda-

vad omadused. Puhverlahusele OH - vdi H'-ioonide juurdelisa~
misel Uhinevad need seal esineva nérga happe- voi zlusejaa-
giga ja ka sel juhtumil lahuse pH ei muutu margatavalt.

Eksperimentaalne osa,

Uuritava lahuse pH masramisel tebakse esmalt lakmuspa-
bgriga kindlaks, kas vastav lahus on hapreline voi aluseli-
ne. Olgu naiteks uuritav lakus happeline, s.t. sinine lak-
muspaber varvus punaseks. Huud valame puhtasse katseklaasi
umbes 1 ml uuritavet lahust ja lisame %-2 tilka sellist in-
dikaatorit, mille pgardeala asetseb neppelises keskkonnes.

« Valime oma komplektist niisuguseks indikeatoriks broomkre-
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soolpurpuri, tema poordeala on 5,2 - 6,8. Oletame, et meie
lahus annab selle indikaatoriga kollase varvuse, seega peab
meie lahuse pH olema vaiksem kui 5,2, sest vastasel korral
oleks pidanud esinema kollase ja punase mingi segavarvus.
Jarelikult edasi peame valima indikaatori, mille poordeala
on madalam kui 5,2. Tabelist ilmneb, et selliseks indikaato-
riks on metuulpunane (poordeala 4,2 - 6,3). Valame jalle
puhtasse katseklaasi 1 ml lahust ja lisame tilga metuulpu-
nast. Oletame, et tekib puhas punane varvus, jarelikult on
meie lahuse pH veelgi vaiksem kui 4,2. Seega tuleb uuesti va
lada katseklaasi 1 ml uuritavat lahust ja lisada indikaato-
rit, mille poordeala on madalamal kui 4,2. Selliseks indi-
kaatoriks on meie komplektis metuuloran?. Oletame, et uuri-
tav lahus peale metuuloran?i lisamist muutub oranZiks. See-
ga oleme kindlaks teinud, et uuritava lahuse pH on suurem
kui 3,1 (kui ta oleks vaiksem, oleks lahus muutunud puna-
seks) ja vaiksem kui 4,2 (seda naitas katse metuulpunasega),
s.t. pH asub vahemikus 3,1 - 4,2, kus metiuloran? annab ule-
minekuvarvuse punasest kollaseks - oranfi. Uuritava lahuse
pH tapsemaks maaramiseks valmistame sobivast puhverlahusest
pH vaartuste 3,1 - 4,2 vahemikus standardlahused. Standard-
lahuseid valmistame 10 ml 0,2 pH uhiku erinevusega, seega
lahused pH-ga 3,1; 3,3; 3,5 jne. Vajaliku puhverlahuse, mil-
le pH soltub tema koostisse kuuluvate komponentide hulkadest
pH vaartuste 3,1 - 4,2 vahemikus, valime jooniselt 2. Sealt
nihtub, et sobivaks puhverlahuseks, millest sasb valmistada
tarvilikud standardlahused, on puhverlahus B. Lahuse B val-
mistamiseks kasutatakse kindla kontsentratsiooniga booraksi-
ja oblikhappelahuseid. Jooniselt leiame booraksi- ja oblik-
happelahuste hulgad, mis on vajalikud vastavate pH-dega
standardlahuste valmistamiseks.

Peale standardlahuste valmistamist lisame igale lahuse-
le 1-2 tilka metuuloran#i ja moddame tuhja puhtasse katse-
klaasi ka 10 ml (niipalju valmistasime iga standardlahust)
uuritavat lahust ning lisame sellele samuti 1-2 tilka me-
tuliloran?i. Bdasi vordleme, missuguse standardlahuse varvu-
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Joonis 2.
Puhverlahuse pH soltuvus kocstisest.

A - I komponent 0,1 N glukokclli ja NaCl lshus;

II komponent O,1 N HCl lahus.
B - I komponent 1/15 M Na2 10 H20 lahus;

II komponent 1/15 M KHZPO4 ja 32C204 2H20 lahus.
C - I komponent 1/14 M NaEHP04'2H20 lahus;

II komponent 1/15 M KH2P04 lahus.

|

sega Uhtib uuritava lahuse varvus. Uhtigu n3iteks uuritava
lshuse varvus selle standardlahuse varvusega, mille pH =3,8.7
Seega on uuritava lahuse pH vordne 3,8.

Esitatud ndite jargi talitades on voimalik kolorimeet-
riliselt kindlaks maarata igasuguse vArvitu lahuse pH tap-
susega + 0,1 pH uhikut.
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2.

Toovahendid.

Noud: katseklaasid, 10 ml pipett ja buretid puhverlahus-
te mootmiseks.

Reaktiivid:

a) lahused: indikaatorite komplekt, puhverlahused.

b) tahked ained: sinine ja punane lakmuspaber.

lesanded.

Kui suur on 0,002 N lammastikhappelahuse pH, kui HNO; on
taielikult dissotsieerunud?

‘Kui suur on 0,01 N CHZCOOH pH, kui dissotsiatsiooniaste

on 4,2 % ?

Arvutada 0,1 N NaOH-lahuse pH, arvestades., et NaOH on la-
huses taielikult dissotsieerunud. 4

Kui suur on lahuse H'- ja OH -ioonide kontsentratsioon,:
kui lahuse pH = 6,2 ?

Kui palju vesinikioone on 1 ml lahuses, mille pH = 13?
Mitu korda on vaja muuta vesinikioonide kontsentratsioo-
ni lahuses, et pH muutuks ihe uhiku vorra?

Kui suur on sellise lahuse pH, kus 1 liitris sisaldub
0,0051 g-iooni OH -iooni?

XII. SOOLADE HUDROLUtS.

Hidroliiisiks nimetatakse soola' reaktsiooni veega, mil-

le tulemmsena tekib hape ja alus voi hudroksiid- ja vesinik-
sool, s.t. hudroluus on neutralisatsioonile vastassuunaline

reaktsioon.

1 Peale soolade voivad hudroluusuda ka teised uhendid,

nagu naiteks BCl;, 8iCl, jne.
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Hidroliiisuvad ainult need soolad, mis on tekkinud kas
norga happe ja tugeva aluse, norga aluse ja tugeva happe
v0i norga happe ja norga aluse reageerimisel, sest ainult
loetletud juhtumeil on iks hudroluusiproduktidest vahe dis-
sotsieeruv iihend ja seetéttu on rikutud ka vordsus vee dis-
sotsiatsioonil tekkinud H'- ja OH -ioonide kontsentratgioo-
nide vahel. Teatavasti dissotsieerub vesi vahesel maaral
P HO = H" + OF .

Lahustades miud vees nditeks NH,Cl, mis on tekkinud norga
aluse NH40H ja tugeva happe HCl reageerimisel, tekivad la-
husesse lisaks varem esinenud H'- ja OH -ioonidele veel
NHz- ja Cl -ioonid, sest NHACI kui tugev elektroluut dissot-
sieerub taielikult

FH,C1 —> NH, + C1.
Kaikidest lahuses esinevatest ioonidest reageerivad omava-
hel ainult NHZ— ja OHj~ioonid, sest reasktsiooniproduktiks
on vahe dissotsieeruv NH,OH (vt. "Elektrolititiline dissot-
siatsioon").

Seega
NH, + C17 + H,0 & H' + C17 + NH,0H
i ;

NH, + H,0 & H' + NH,OH.
Esitatud vorrandist ndhtub, et hudroluusiprotsessi tulemuse-
na H'-ioonide liia tekke tottu muutub lahus happeliseks.

Hudroluusireaktsiooni tasakaalukonstant séltub hudro-
luusil tekkiva norga elektroliudi dissotsiatsioonikonstan-
di vaartusest. Viimase vdrrandi alusel voime kirjutada hud-
roluusireaktsiooni tasakaalukonstandi K, avaldise kujul

(8] [ww,0H]
Kh = K'[H20)= _TN_-}{Z]_LL-— .

Korrutades lugejat ja nimetajat [OH'] ja arvestades, et
(£'])-[oF] = K, saame -



[, 08 |
4 + K‘
H OH™ -
lm;] or~ J [ ] [ ] alus
Analoogilise mottekhigu abil on lihtsalt tuletatav hiidroliili-

sl tasakaalukonstandi K, avaldis ka tugevast alusest ja nor—
gast happest périneva soola korral

ape
Kui hape ja alus, millest sool on moodustunud, on mdlemad
norgad, siis Kﬁ avaldub jérgmiselt:

K,
Kh = alus K;hape -

Hiidroliilisireaktsioon on p&drduv, kuna aga vee dissot-
siatsioonikonstant on funduvalt védiksem kui hiidroliilisil tek-
kiva norga elektroliiidi dissotsiatsioonikonstant, siis on
hiidroliilisireaktsiooni tasakaal nihutatud tugevasti wvasakule
ja hidroliilisiprodukti kogus lahuses on tiihine, Juhtumil, kui
hiidroliilisiproduktiks on raskesti lahustuv iithend v3i gaas, on
hiidroliilisireaktsiooni tasakaal nihutatud tugevasti hiidroliili-
siproduktide tekke suunas ja hiidroliilis ldheb praktiliselt 16-
puni, Néiteks Alzs3 hiidroliilisub t&dielikult

18, + 6H0 241(0H); + 3H,8 +

Hiidroliiisiastmeks P nimetatakse hiidroliilisunud soola
moolide arvu suhet iildisesse lahustatud soola moolide arvus-
se, Hiildroliilisiaste suureneb temperatuuri tdusul ja lahuse
lahjendamisel, sest mdlemal juhtumil suureneb lahuses H*-
ja OH ~ioonide kui hiidroliiisi l#hteainete kontsentratsioon,

Tugevast happest ja tugevast alusest moodustunud soo-
lad ei hidroliilisu, sest reaktsiooniproduktiks on hésti dis-
sotsieerunud tihendid ja seega H¥- ja OH -ioonide kontsent—
ratsiocn jéib muutumsatuks,

Mitmevalentsete katiconide vdi anioonide esinemisel
hiidreliilisuva socola molekulis toimub vastava iihendi hiidro-
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luus astmeliselt. Naiteks FeCl, hudroluusub jargmiselt:
Fe?* + 3017 + H;0 & Fe(OH)CL, + H'-+ C1”
Fe(OI)Cl, + H,0 & Fe(0H),CL + H:- %00
Fe(OH),Cl + H,0 & Fe(OH); + HY e 075

Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Soolade lahuste reaktsioon hudroluusi korral.

Uurida HHuclq A1013§ Na2C03—, NaCl- ja Cusoq—lahuste
toimet lakmuspaberisse. Selgitada soolade lahuste toimet
lakmusesse. Kirjutada vajalikud reaktsiooni vorrandid ioon-
sel kujul.

Katse 2. Temperatuuri mdju hudroluusile.

a) Segada katseklaasis 5 ml FeClz-lahust vordse hulga
sama kontsentratsiooniga CH,COONa-lahusega. Kuumutada vede-
likku keemiseni. Taheldada raua hudroksiidatsetaadi sademe
moodustumist. Kirjutada FeCl, ja CHBCOONa vahelise reakt-
siooni vorrand raud(III)atsetaadi moodustumisega ja

Fe(OH)20H5COO moodustumise vorrand raud(III)atsetaadi hud-
roluusil.

b) Valada katseklaasi 4-5 ml CH3COONa-1ahust ja lisada
2-% tilka fenoolftaleiini. Soojendada lahust keemiseni.
Poorata tahelepanu lahuse varvuse muutumisele keetmisel ja
hiljem lahuse jahtumisel. Selgitada nahtust. Kirjutada
reaktsiooni vorrand.

Katse 3. Lahuse lahjendamise mdju hudroluusile.

Valada katseklagsi 1 ml SbClB-lahust ja lahjendada se-
da veega. Jalgida aluselise soola sademe tekkimist. Kirju-
tada vorrand, arvestades, et reaktsioon kulgeb Sb(OH),Cl
moodustumisega, mis eraldab vee ja muutub SbOCl. Saadud la-
hus sademega sailitada jargmiseks katseks.

Eatse 4. Hudroluusi poorduvus.
Antimonkloriidilahusele, milles on oksiidsoola sade,
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lisada lahjendatud soolhapet sademe lahustumiseni, siis li-
sada uuesti vett. Selgitada esinevat nahtust.

Katse 5. Taielik hudroluus.

a) AlClE-lahusele lisada katseklaasis Na200 -lahust.
Taheldada valge amorfse sademe ilmumist ja r‘02--mullikeste
eraldumist. Kuumtada katseklaasi. Filtreerida sade ja pesta
teda f£iltril kuuma veege NasCOy jalgede taielikuks eemalda-

miseks. Kuidas kontrollida sademe puhtust? Veenduda, et saa-
dud sade ei ole karbonaat, vaid'Al(Oﬂ)J, Selleks jagada sa-

de kahte ossa; ilihte neist t6¢delda HCl-ga, teist aga NaOH-
lahusega. M3lemal juhul téheldatakse sademe lahustumist. Kas
HCl-is lahustumisel eraldub gaasi? Kirjutada vorrandid.

b) AlCly-lahusele lisada (NH,),S-lahust. kdasi teostada
katse analoogiliselt a-le. Milline gaas eraldub hidroliiisi
puhul? Kirjutada reaktsiooni vdérrandid.

Katse 6. Zn lahustumine hiidroliiiisproduktis.

Katseklaasi valada 1-2 ml ZnCl,-lahust ja soojendada
seda keemiseni. Seejérel asetada kuuma lahusesse tiikike Zn,
mille pind on eelnevalt puhastatud liivapaberiga. Milline
gaas eraldub? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Té6vahendid.

1. Laboratoorsed ndéud: katseklaasid, lehter, filterpaber,
klaaspulk, liivapaber.
2., Reaktiivid: {
a) lahused: lanjendatud HC1 ja NaOH, NH4C1, AlCIJ,

Na,CO,, CusO,, FeCl,, CH;COONa, SbCl,,

(NH4)25, ZnCl,, fenoolftaleiin;

b) tahked ained: sinine ja pﬁnane lakmuspaber,
granuleeritud Zn.

Ulesanded.

1. Missugune on jiérgmiste soolade lahuste reaktsioom: GrCl;,

K,S, Cu(NO3)2, KCl, Na,50,. Kirjutada nende soolade hiid-
roliiiisi iocnsed vorrandid.
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2. Koostada Ca(CH3COO)2 ja NaCl0 ioonsed ja molekulaarsed
hudroluusi reaktsiooni vorrandld. Kumb neist sooladest
on rohkem hudroluusunud, teades, et CHBCOOH dissotsiat-
sioonikonstant on 1,810 i ja HC1O0 dissotsiatsioonikons-
tant on 4-107°.

3. NaEéPO4—lahus on norga happelise, Na5P04-lahus aga tuge-
va aluselise reaktsiooniga. Selgitada pohjused ja kirju-
tada vorrandid.

4. Kontsentreeritud Fecl3 Jja NaZCO3 lahuste segamisel eral-
dub 002 Jja moodustub'?e(Oﬂ)3 sade. 'Pohjendada néhtust ja
kirjutada ioonne reaktsiooni vdrrand.

XIII. METALLIDE AKTILVSUS.

Kui paigutada ritta vastavalt keemilise. aktiivsuse lan-
gusele kdoik metallid ja vesinik, mis paljudel juhtudel k&i-
tub sarnaselt metallidega, siis saadud jérjestust nimetatak-
se metallide aktiivsuse ehk pingereaks. Antud metalli té&pne
asukoht pingereas on mdératud tema normaalpotentsiaaliga,
8.0. potentsiaaliga, mida omab see metall cma socola 1 N lahu-
ses. Tuntumad metallid on jérjestatud alljérgnevas tabelis

- normaalpotentsiaali suuruse jérgi.

lletall/llen+ Normaalpotent- Metall/me™" Normaalpotent—

/ siaal v g siaal v
Li/La’t -3,02 Ni/Ni%t -0,23
K/K* -2,92 sn/sn?* -0,14
Ba/Ba®* -2,92 Pb/Pb2t -0,126
ca/ca®* -2,84 % Hy/H *0,000
Na/Na* -2,71 Sb/Sb3+ +0,20
Mg/Ng>* ~2,38 cu/cu®t +0,34
Al/a>* Hiew Ag/agt +0,799
Zn/zn%* ~0763 Hg/Hg2" +0,854
Fe/Fe2* ~0,441 Au/aut +1,42
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Metallide pingereast tuleneb rida olulisi jéreldusi:

1) mida negatiivsem on antud metalli normaalpotentsi-
aal, seda aktiivsem on ta keemiliselt ja seda tugevamad on
tema redutseerivad omadused;

2) iga metall, mille normaalpotensiaal on negatiivsem :
teiste metallide normaalpotentsiaalidest (s.t. metall asub
pingereas teistest metallidest eespool), tdrjub védlja need
metallid nende scolade lahustest;

3) k&ik metallid, mille normaalpotentsiaalid on ne-
gatiivsemad vesiniku normaalpotentsiaalist, tdrjuvad vesi-,
niku vélja lahjendatud hapetest. Need metallid, mille nor-
maalpotentsiaalid on postitiivsemad vesiniku normaalpotent-
siaalidest, ei térju vesinixku vélja lahjendatud hapetest.

Eksperimentaalne osa.

Katse 1. Metallide reaktsioon soolhappega.

Valada 3 katseklaasi umbes 5 ml lahjendatud soolhapet
ja paigutada erinevatesse katseklaasidesse 1 - tikike Mg,
1! = Zn ja“III - Cu. Kas k&ik metallid reageerivad soolhap-
pega? Selgitada néhtust ja kirjutada reaktsiooni vérrandid.

Katse 2. Elavhdbeda véljatdrjumine vasega.

Puhastada vaskraha, asetades ta lihikeseks ajaks 1:1
léhjendatud lémmastikhappesse portselankausis. Pesta raha
veega ja peigutada mdneks minutiks Hg(NOB)Z-lahusesee. Sel-
gitada esinevat n#htust ja kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 3. Metallide pingerida.

5 katseklaasi valada umbes 5 ml jérgmisi lahuseid:
I - 2nCl,, I - Peclj, 1I1¥ .~ Cd(NOJ)Z, IV - SnCl2 ja Vv -
Cuso4. Paigutada igasse katseklaasi 5-10 minutiks metalli-
lise 2n tiikikesed. Mis juhtub 2Zn pinnaga? Korrata katset,
asendades niiid Zn Pe-ja Cu-tiikikestega. Missugustest lahus-
tenf.tdrjnvad Fe ja Cu metalle viélja? Katseandmed kanda all-
jérgnevasse tabelisse:




Sool 'ZnCl, | FeCl, | Ca(NO,), | 81, | CusO
2 2 372

Metall

Zn s
Fe -
Cu e

Reastada uuritud metallid nende aktiivsuse jargi. Kir-
jutada reaktsiooni vorrandid.

§

Katse 4. Metallide korrosioon.

a. Uhe kirjaklambri kiulge kinnitada dhuke tukike metal-
1ilist Zn, teise kulge samasugune hukike Sn. Kahte katseklaa- .
si valada 5-6 ml vett ja lisada mdni tilk lahjendatud H,S0,
ning punase verescoia K [Fe(FN) - lghust. Punane veresool on
tundlik resktiiv Fe2 -1con31e, andes sellega sinise varvuse-
ga uhendi. Molemad klambrid asetada seegarel valmistatud la-
hustesse ja jatta katseklaasid 5-10 minutiks seisma. Tahel-
dada toimuvaid muutusi. Selgitada esinevaid nahtusi ja kir-
jutada reaktsiooni vorrandid.

b. Valida kaks Zn tukikest voimalikult thssuguse pinna-
ga. Uks neist paigutada %-4 minutiks katsekliaasi CuS0,,- 1ahu~
sesse. Seejarel valada lahus katseklaasist ja pesbte Zn tuki-
‘kest ettevaatlikult paar korda veega. Valada kahte katseklaa-.
si lahjendatud soolhappelahust je asetada uhte tavaline,
teise aga vasetatud Zn tukike. Vorrelda Zn tukikeste reakt-
siooni intensiivsust soolhappega. Anda selstus esinevatele
nahtustele.

Toovanendid.

4. Laboratoorsed noud: katseklaasid, portselenkauss.
2. Reaktiivid:
a) 1ahu5e<_1 1ah'iendatud HC1 ja H2804, 1:1 lahjendatud
Hg(LOE)ﬂ, ZrCl,, FeClB, C4a(NOo- )2,
SnClz, CusS0,,, .3[Fe(Cl\)6]

b) tahked ained: Mg, Cu, Fe, Zn, Sn, kirjaklambrid.
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tiesanded.

Fi-plaadikesed on paigutatud ligs0,-, NaCl-, CusSo,-,
AuClB-, ZnCl,- ja Pb(NOB)z—lahustesse. Missuguste soola-
dega nikkel reageerib? Kirjutada reaktsioonide v6rrandid.;

Kuidas reageerivad Mg ja Cu lahjendatud H,S0,, HNO; ja
HCl-ga? Kirjutada rceaktsiooni vorrandid. *

HgCl,-lahusesse asetati 50 g vaskplaat. Reaktsiooni 10p-
pemise jarel oli plaadi kaal 52,74 g. Mitu g HgCl, oli
lahuses?

Fe-plaat reageerid lahjendatud soolhappega aeglaselt.
Kui aga puudutada lahuses Fe-plaati Zn-tukikesega, hak-
kab H2 rauel eralduma margatavelt kiiremini. Pohjendada
toimwvat nahtust.
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Moningate hapete tiheduse scltuvus nende protsendilisest
kontsentratsioonist lahuses.

Lahuse %-line T i e 4 0.
ontsentratsioon| Vaavelhape Soolhape Lammastikhape
1 1,005 1,003 1,004
2 1,012 1,008 1,008
3 1,018 - 1,015
4 1,025 1,018 1,020
9 1,032 - 1,026
6 1,038 1,028 1,051
7 1,045 1,037
8 1,052 1,038 1,043
9 1,059 1,049
10 1,066 1,047 1,054
11 1,073 1,060
12 1,080 1,057 1,066
13 1,087 1,072
14 1,095 1,068 1,078
15 14102 1,084
16 1,109 1,078 1,090
17 93139 1,096
18 1,124 1,088 1,103
19 1,132 1,109
20 1,139 1,098 1,115
22 1,155 1,108 1,128
24 1,170 1,119 1,1
. R 1,186 1,129 1,153
28 1.902 1,139 1,167
20 1,219 1,449 1,180
52 1,235 15359 1,193
3l 1,252 1,169 4,207
%6 1,268 1,179 1201
33 1,286 1,189 1,23
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Lahuse %-line PR AU
kontsentratsioon | Vaavelhape Soclhape Lammastikbape
40 1:.505 1,198 1,246
4z 1,324 - 1,259
L 1,338 - 1,272
46 14357 = 1,285
48 1,376 = 1,298
50 ¥:.395 & 14310
52 1,415 - 15522
54 1,435 - 1,3%4
56 1,456 = 1,345
53 1 ;477 s 1 $556
60 1,498 -~ 1,367
52 1,520 - 1,377
eu 1,542 - 1,387
66 Aso05 1 & 1,396
68 1,587 - 1,405
720 1,611 & 1,413
72 1,634 % 1,422
74 13657 - 1,430
76 1,681 - 1,438
g 1,704 24 1,445
80 1,727 = 1,452
82 1,749 - 1,459
& 1,769 = 1,466
86 1,787 X : ’472
88 1,802 - T,477
%0 1,814 % 1,483
92 1,824 * 1,487
o4 1,8312 % 1,491
% | 1,8355 - 1,495
98 | © 1,8365 % 1,501
100 1,8303 = 1,513

~ -
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