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OKSIIDID

Kandke jirgmiste oksiidide nimetus ja valem tabelisse digele ko-
hale: alumiiniumoksiid, védveltrioksiid, siisinikoksiid, vask(I)oksiid,
dilammastikpentoksiid, raud(III)oksiid, vadveldioksiid, vask(II) oksiid.
Poorake tdhelepanu sarnasusele oksiidide koostises ja kirjutage see-
jérel 16puni oksiidide definitsioon.

Metalli oksiid Valem Mittemetalli oksiid Valem
Naide:
1. Elavhobeoksiid HgO 1. Siisinikdioksiid COq
2. 2.
3. 3.
4, 4
5 5

Oksiidide - saamine
To6juhend
Toovahendid: 1) pulbrilised magneesium, alumiinium, tsink ja
vaavel; 2) lubjakivi killukesed; 3) kustutamata lubi; 4) kontsentree-
ritud véidvelhape; 5) vask(II)hiidroksiid; 6) sinine lakmuspaber!; 7)

! Aineid ja vahendeid, millede nimetused on rasvaselt triikitud, antakse
iga Opilase jaoks, teisi aga lihele Opilaslauale.



fenoolftaleiini lahus; 8) kolb veega; 9) klaaspulk ja klaastoru (véi
isolatsioonist vabastatud otsaga terastraadist elektrijuhe); 10) pédleti
ja tikud; 11) tiiglitangid; 12) katseklaaside statiiv; 13) kaks katse-
klaasi; 14) kork katseklaasi sulgemiseks; 15) kauss vedeljiddtmete
jaoks.

1. Selgitage, kuidas tekivad oksiidid magneesiumi ja viidvli pole-
misel.

Katse 1.

Votke klaaspulgale (voi isolatsioonist vabastatud elektrijuhtme
terastraadist «luuakesele») pulbrilist magneesiumi ning siiiidake see
poleti leegis.

Millest jareldate, et toimub keemiline reaktsioon?

Millega magneesium pdlemisel reageerib ja mis aine tekib selle
tulemusena? Kirjeldage viimast.

Katse 2.

Votke klaaspulga otsale veidi pulbrilist vidavlit ja siilidake see
poleti leegis. Lehvitades kidega tekkivat gaasi enda poole, tutvuge
selle 16hnaga.

Mis aine tekib vdivli pdlemisel? Kirjutage reaktsiooni vérrand.



2, Selgitage, kuidas tekivad oksiidid kaltsiumkarbonaadi, védvel-
happe ja vask{IDhiidroksiidi kuumutamisel.

Katse 3.

Votke katseklaasi veidi kustutamata lupja, lisage vett ja fenool-
ftaleiini lahust. Jilgige lahuse virvust. Trhke sama, vottes lubja
asemel lubjakivi. Kuumutage niiid poleti leegis {iht lubjakivi tiiki-
kest seile 6hukesest servast. Viige ta katseklaasi, lisage umbes 1,5 ml
vett ja moned tilgad fenoolftaleiini lahust. Jadlgige lubjakivi tiiki
seda osa, mida te kuumutasite? Mida méarkate?

Mis oksiidid tekivad lubjakivi (kaltsiumkarbonaadi) kuumuta-

misel? Kirjutage reaktsiooni vOrrand ...

Katse 4.

Votke klaastoru abil kuiva katseklaasi pohja 1 tilk kontsentreeri-
tud vadvelhapet ja kuumutage. Kui on mirgata valge suitsu teket,
16petage kuumutamine. Viltige vddvelhappe piiskade valgumist kat-
seklaasi kuumale osale.

iz tiitipl reaktsioon toIMNST = ot N A

Kirjutage reaktsiooni vorrand, kui on teada, et valge suitsuna

eralduv aine on viadveltrioksiid ... GO s MR 0

Katse 5.
Soojendage katseklaasis vask(II)hiidroksiidi, Cu(OH)a.

Mida mérkate? e Laohe e RN a5 (8
Mis tiilipi reaktsioon toimus? ... il



Kirjutage reaktsiooni vérrand ja mérkige tekkivate oksiidide ni-

o et R SR A B R R B e S R T

Lugege opikust 1dbi 16ik oksiidide saamise kohta ja arvestades ka
enda tehtud katseid tehke kokkuvote.

Kokkuvéte
Tehtud katsete pohjal voivad oksiidid tekkida:
el e e s AR R o e T o e e g e
e N A R A R e SRl AR B S e ot BT e
&
Lisaiilesandeid

1. Puistake poleti leeki veidi pulbrilist alumiiniumi ja tsinki. Kuidas
seletada toimuvat? Kirjutage vastavate reaktsioonide vorrandid

2. Niisutage sinise lakmuspaberi riba veega ning tommake pdlema
tuletikk. Hoidke lakmuspaberi riba tiku siittimisel tekkiva gaa-

silenive lnaho!l, Wida mifaRate? . oo caol L L i

Kirjutage vorrandid vihemalt kolme reaktsiooni kohta, mis kul-
gevad tiku pdlemisel. Markige tekkivate oksiidide nimetused.



3. Moelge, mis tahtsus on:

a) Mg, S ja C pdlemise reaktsioonidel?

b) CaCOs lagunemisreaktsioonil?

¢) CH4 okstlideerumise (pdlemise) reaktsioonil?
d) Cu taandamise reaktsioonil tema oksiidist?

To66juhend harjutamiseks

Harjutus 1. Tasakaalustage jargmiste reaktsioonide vorrandid:

a) Mg + Oy = MgO b) N2 + Oz = NO
S 4+ 02= 803 Rb + Oz = Rb20
Na + Oz = Na0 Al + O = AlyO3
H2 +02=H20 NO+02=N02
Cu(OH)2 = CuO + H O CuOH = Cu20 + H20

Fey(CO3)s = Fea0O3 + CO2

Harjutus 2. Kirjutage vorrandid jargmiste muundumiste kohta:

a) Ba ——— BaO b) Li ——— LiO
PR 280 - O = 2BaD) e e L
K — KO P ool P
CaCO3 ——— CaO AgyCOs — COq
H,SO4 — SOs3 Al(OH)s3 — H0
Fe(OH); —> Fey03 HNO; —> N20Os




Harjutus 3. Kirjutage vorrandid jirgmiste muundumiste kohta:

a) véadvel —> vadveldiok- b) kaltsium —-——> kaltsium-
siid oksiid
vask ———> vask(IT)oksiid raud(II)htidroksiid ———>
raud(IIT)oksiid
tsinkhiidroksiid ———> vadvelhage —> vadvel-
tsinkoksiid trioksiid
suisihape —> stisinik- slisinik —> slisinik-
dioksiid oksiid
e N baariumkarbonaat —
baariumoksiid
BRCOF ST SLehee ..

0ksiidide redgeerimine veega. Aluselised ja héppeelised oksiidid
To6juhend

Toovahendid: 1) kaltsiumoksiid; 2) vask(II)oksiid; 3) difosforpent-
oksiid; 4) rédnidioksiid (liiv); 5) magnesiumilint; 6) marmori tiikike-
sed; 7) lahjendatud soolhape; 8) fenoolftaleiini lahus; 9) lakmuse
lahus; 10) metiiiiloranzi lahus; 11) destilleeritud vesi; 12) kolb veega;
13) 6—7 katseklaasi; 14) kork katseklaasi jaoks, mida ldbib gaasijuh-
tetoru; 15) katseklaaside statiiv; 16) kauss vedeljddtmete jaoks.

Tehke kindlaks kas jirgmised oksiidid reageerivad veega: CaO,
P20s, CuO, SiOs.

Katse: Votke nelja katseklaasi veerand nende mahust destilleeri-
tud vett ja viige igasse neist veidi iiht nimetatud oksiididest. Loksu-
tage. Jilgige ainete lahustuvust vees. Jagage katseklaaside sisu kor-
damdéoda kolme ossa ja lisage igasse tliht indikaatori (lakmuse, fe-
noolftaleiini ja metiiiilornazi) lahust.

10



Indikaatorite viarvused oksiidide lahustes ja keskonna reaktsioon
markige jargmisse tabelisse:

Oksiidi Lakmuse Fenoolftaleiini Metiitiloranzi Keskkonna
lahus virvus varvus varvus reaktsioon

CaO

P05

CuO

SiO;

Mis on tunnuseks, et CaO reageerib veega? Kirjutage reaktsiooni

vorrand

Mis on tunnuseks, et P2Os reageerib veega? Tasakaalustage

vorrand:

P05 + H2O = HPO3
metafosforhape

Kokkuvéte
Metalli oksiidid, mis lahustuvad vees, moodustavad selles . ...

keskkonna.

Mittemetalli oksiidid, mis lahustuvad vees, moodustavad selles

keskkonna.

Oksiidid, mis vees ei lahustu, ei moodusta ei s i

................................ ey xS ega IRl s L Rt A
keskkonda.
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Lugege opikust 1dbi 16ik oksiidide klassifikatsiooni kohta ja mér-

kige jargmistesse lahtritesse valemid néditena a) aluselistest, b) hap-
pelistest ja c) amfoteersetest oksiididest.

a) b) c)

a)

12

Millest on tulnud nimetus «aluseline» ja «happeline» oksiid?

Lisaiilesandeid

. Saage ldhtudes magneesiumilindist magneesiumoksiidi ja toestage

kas ta reageerib veega. Kui reageerib, mirkige kuidas tdestasite
ja kirjutage reaktsiooni vorrandid.

. Asetage katseklaasi moned marmori (CaCOs) tiikikesed ja lisage

lahjendatud soolhapet. Sulgege katseklaas korgiga, mida libib
gaasijuhteetoru ning juhtige tekkiv siisinikdioksiid katseklaasis
olevasse destilleeritud vette. Lisage sinna veidi aja pérast lak-

muse (mitte lakmoiidi!) lahust. Seletage toimuvat! .. ...

To6juhend harjutamiseks
Harjutus 1. Kirjutage 16puni jirgmiste reaktsioonide vorrandid:

H2S04 = SO3 + i b) Poesrbss isinidoi.i = HPO;
B e = H,SO. (metafosforhape)
et e e e

(fosforhape)
HeCOs = L0051 Fi v HsPOy =  .nmns i s®



Harjutus 2. Kirjutage 16puni jargmiste reaktsioonide vorrandid:

o Mg+ .
. +H0=

Cu(OH); = CuO +
Fe(OH)3 = oo

CuOH = Cu0 +

Harjutus 3. Tditke jargnev tabel:

= Mg(OH): s + H20 = Ba(OH):
Ca(OH): NaO' P HIO“S=FLLL e
....................... wissimemimnsen 7 D) S EIOK
- + H20 Cr{OH)y ™= - .inasiicasiin + H0

..........................

Oksiidi Valen Reageerib veega voi tekib Oksiidide
nimetus lagunemisreaktsioonil klass
Niide:
Naatrium- Aluseline
oksiid NayO Na20 + H:O = 2NaOH oksiid
Alumiinium-
oksiid
St | e HiOre=0HPO}
SiO;
.......................... + H30 = Ca(OH):
Sisinikdi-
oksiid
SOq
Amforteer-
ne oksiid
Fe(OH); = Fe 03 + 3H20
Magneesium-
oksiid
CuO

13



Aluseliste oksiidide keemilised omadused
Toojuhend

1. Missuguse aluseliste oksiidide keemilise omadusega olete juba

UL T A R TS N SR S

Kirjutage niitena kaks reaktsiooni vdrrandit selle omaduse
130) 01 - - | [ S
) T o T .85

Témmake joon alla neile aluselistele oksiididele, mis veega rea-
geerides moodustavad aluseid:

NasO: Fe:03; CaO; CuO; Kq0; BaO; AlyOs; ZnO; PbO.

Kirjutage vorrandid jirgmiste muundumiste kohta:

| e ot Bkt i |
Ba —— I;aO ———> Ba(OH): 1)
"R 1. et
CaCOs3 Aot BB A ) i st
- SIS R T

2. Selgitage, kas vask(II)oksiid reageerib a) soolhappega, b) vidvel-
happega, ¢) naatriumhiidroksiidiga.

Toovahendid: 1) vask(II)oksiid; 2) magneesiumoksiid; 3) lahjen-
datud soolhape; 4) lahjendatud véddvelhape; 5) naatriumhiidroksiidi
lahus; 6) vask(II)hiidroksiid; 7) vask(II)kloriid; 8) kolb veega; 9) fe-
noolftaleiini lahus; 10) péleti ja tikud; 11) klaasplaat, millel aurus-
tada; 12) tiigilitangid; 13) katseklaasid (4—5); 14) kauss vedeljait-
mete jaoks. '

Katse 1. Votke kolme katseklaasi veidi vask(II)oksiidi ja lisage
uhte lahjendatud sool-, teise lahjendatud vdévelhapet ning kolman-
dasse naatriumhiidroksiidi lahust. Soojendage katseklaaside sisu.

14



Jalgige, kas on mirgata reaktsiooni tunnuseid. Kirjutage vorrandid
reaktsioonide kohta, mis toimuvad ja mérkige tekkivate uute iihen-

dilewalemitele NIMEUSEA  FUULAC cad ittt

stsugusesse anorgaamhste ainete k1a551 kuuluvad reaktsmomdel
tekkivad vask(II)kloriid ja vask(II)sulfaat?

Katse 2. Votke katseklaasi veidi magneesiumoksiidi ja lisage lah-
jendatud soolhapet. Soojendage. Valage moni tilk vedelikku klaas-
plaadile ja aurustage. Kirjutage reaktsiooni vorrand. Mis aine saadi?

Aluseliste oksiidide reageerimisel hapetega tekivad ...

...... R e AT R g b

3. Selgitage kas kaltsiumoksiid (kustutamata lubi) reageerib
siisinikdioksiidiga.
Varemopitust teame, et kaltsmmkarbonaadl (lubjakivi) kuumuta-
misel tekivad oksiidid — CaO ja COq:
CaCO3 = CaO + CO; -~

Missugustesse oksiidide klassidesse need oksiidid kuuluvad? ...

Proovime niitid, kas kulgeb ka vastupidine reaktsioon.

Katse 3. (Katse teeb opetaja!) Liitrisesse kolbi voetakse 2,5 g pee-
nestatud kustutamata lupja (CaO). Kolb tdidetakse siisinikdioksiidiga.
ning suletakse korgiga, mida ldbib sulguriga varustatud gaasijuhte-
toru. Kolvi sisu raputatakse histi ldbi. Seejédrel asetatakse gaasi-
juhtetoru ots vette ning avatakse sulgur.

Mis jarelduse voib teha vee liikumisest kolbi?

15



Kirjutage reaktsiooni:vdrrandy - iutdias iamneie. s

Selle tdoestamiseks, et reaktsioonil tekib uus aine, voetakse tiihte
katseklaasi saadud kaltsiumkarbonaati ning teise vordluseks veidi
reaktsiooni iiht ldhteainet — kaltsiumoksiidi. Molemasse katseklaasi

lisatakse veidi lahjendatud soolhapet. Mida markate? ...

Lugege oOpikust ldabi paragrahv aluseliste oksiidide keemiliste
omaduste kohta ja tehke kokkuvote,

- Kokkuvéte

Aluselised oksiidid reageerivad: 1)

e bttt ity - S anki N kstid radi Bt S nllea BN, LY ARVET
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Lisaiilesandeid

1. Toestage katseliselt, et magneesiumoksiid on aluseline oksiid. Kit-
jutage vastava reaktsiooni vorrand

2. Teostage jirgmised muundumised ning kirjutage reaktsiooni vor-
randid: j
Cu(OH)2 — CuO — CuSOq4

3. Valage katseklaasi !/s tema mahust lahjendatud soolhapet ning
lisage vidhehaaval vask(II)oksiidi kuni viimast enam ei lahustu.
Soojendage katseklaasi, selle sisu aeg-ajalt loksutades. Vorrelge
tekkinud vask(II)kloriidi lahuse véarvust laboratooriumis leiduvast
vask(II)kloriidist wvalmistatud lahusega. Filtreerige saadud
vask(II)kloriidi lahus ning aurustage moni tilk filtraati aurustus-
klaasil. Vorrelge saadud soola kristalle laboratooriumis leiduva
vask(II)kloriidi kristallidega. Mirkige tulemused ja reaktsiooni

vorrand,

Toojuhend harjutamiseks

Harjutus 1. Seost aluseliste oksiidide ja aluste vahel véiljendab
jargmine skeem:

Aluseline | ——

GRRRPRIGE Josinnia gy i

Kirjutage kolm vorrandit aluselisest oksiidist aluse ja kolm vor-
randit alusest aluselise oksiidi saamise kohta:

: & : PN o o s i oty S
Bl ARGBILSY SRV ] HNIGRE. T P iy mee el L
B o dagaelzaiaol) Ol 5 R R o M v 2 RS e



Harjutus 2. Tasakaalustage jiargmiste reaktsioonide vérrandid:
a) CaO + HCIl = CaCl; + H20

ZnO + HNO; = Zn(NO3): + H20

K20 + HySO4 = KySO, + H20

Fe;O3 + HCI = FeCls + H20

b) Na;O + HC1 = NaCl + H;0
CaO + H3PO4 = Ca3(POy)2 + H20
AlyO3 + H3SO4 = Aly(SO,)s + H2O
PbO + HNO; = Pb(NOs3)2 + H20

Harjutus 3. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jargmiste muundu-
miste kohta:

a) CuO-——— CuSOq b) FesO3 ——— Fey(SO4)3
Na;O ———— NaCl ZnO ——— Zn3(POy);
Fe 03 ——— Fe(NO3)3 Crq03 = Cr(NOz)a

Happeliste oksiidide keemilised omadused

Toojuhend

Missuguse happeliste oksiidide kahe keemilise omadusega olete
juba tutvunud?

1)iv Jodsu.. siaibli p sbibitiba. s ileails. 1000k . b sultuiii .
D) i R e AR . ol

Missuguste oksiidide reageerimisel veega tekivad jargmised hap-
ped? Kirjutage reaktsiooni vérrandid 16puni:

.............. + HoO = HPO3 (metafosforhape)

...... 4 + H20 = HoCOs3 (stisihape)
...... + HyO = H,S04 (véédvelhape)

TR A + H20 = H3PO4 (fosforhape)

18



Kirjutage 16puni vorrandid aluseliste oksiidide reageerimise kohta
happeliste oksiididega:

B Callith C0a 8 hitasioatailatrrsrt- v riamimseadnssaliond:

(1 i R + SiO2 = CaSiO; (kaltsiumsilikaat)
¢} S€a 4+ = MgSO; (magneesiumsulfaat)
d) s = K2CO; (kaaliumkarbonaat)

Mis tiilipi reaktsioonid toimuvad happelise oksiidi reageerimisel
a) veega, b) aluselise oksiidiga?

Selgitage, kas siisinikdioksiid reageerib a) kaltsiumhiidroksiidiga,
b) scolhappega.

Toé6vahendid: 1) marmori tlikid; 2) lahjendatud soolhape, 3) lub-
javesi; 4) baariumhiidroksiidi lahus; 5) katseklaasid (3—4); 6) kork
gaasijuhtetoruga (katseklaasi jaoks); 7) metallstatiiv koos klambriga;
8) klaastoru; 9) kolb veega; 10) kauss vedeljdatmete jaoks.

Katse.

Stisinikdioksiidi saamiseks asetage katseklaasi moned marmori
(CaCO3) tiikid ning valage neile 2—3 ml lahjendatud soolhapet.
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

CaCOs3 + 2HCI = CaClz + H20 + COq
4 kaltsium-
kloriid

Sulgege katseklaas korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru ning ase-
tage ta statiivi (joonis ). Juhtige aiitid stisinikdioksiidi esmalt 1dbi
kaltsiumhiidroksiidi lahuse lubjavee) ja siis ldbi lahjendatud sool-
happe, millele on lisatud lakmuse lahust.

Missugusel juhul toimub reaktsioon? Kirjutage reaktsiooni

19



‘Happeliste oksiidide reageerimisel alustega tekivad ..........ioo..

LT R L e e B et S o

Lugege opikust paragrahv happeliste oksiidide keemiliste oma-
duste kohta ja tehke kokkuvbte.

Kokkuvote
Happehsed oksiidid reageerlvad 1) ok e oS SO SeB L SRR
2). sifigsned 3 fapiti e (NS €79, B cmntimmannsiish: i Tedeina et

Happelisteks oksiidideks nimetatakse ... ...t
oksiide, mis
reageerides tekitavad..... RS e T [ e e

lozhiicotiiin il ~..... ning hapetega b i 2 i

Becdl 15 ¢} ' " —_— Llsaulesandeld

1. Kasutades katseteks antud ainetest vajalikke, toestage kahel eri-
neval teel, et viljahingatav 6hk sisaldab siisinikdioksiidi. Reakt—
siooni vorrandid on jargmised:

a) $hcies T L B S T .......

R s £ e e

2. Millisel viisil on v6imalik sisinikdioksiidi saamisel kontrollida,
kas teda on purki juba kiillaldaselt kogunenud?

3: Valage kolvi pohja ve1d1 tugevastl lahjendatud naatriumhiidrok-
siidi lahust ning vérvistage see méne tilga fenoolftaleiini lahusega.
Stitidake niitid raudlusikasse voetud véadvel ja  viige see kolbi.
Jélgige toimuvat, andke seletus ja kirjutage reaktsiooni vorrand!

(Selleks, et SO; ei. saastaks - ohku, katke kolb pappkaanega voi

KOPRIGDN) - mistoammmabnmimesimssim i bt ot B e A SRR ST it afEE.



T66juhend harjutamiseks

Harjutus 1. Seost happeliste oksiidide ja hapete vahel véljendab
jdrgmine skeem:

Happeline oksiid Qa-snilic Hape

Kirjutage kolm vorrandit happelisest oksiidist happe ja kolm
vorrandit happest happelise oksiidi saamise kohta:

L B e N O e s
¢ W RO B et o e i e U R
3 e e e P oy R

Harjutus 2. Tasakaalustage jargmiste reaktsioonide vérrandid:

a) CO; + NaOH = NaCOs + H20
SiO; + KOH = K:SiO3; + H»0
SOz P CsOH' = CSzSOs o Hzo

b) SiO; + Al(OH)s = Aly(SiO3)s + H20
SO; 4+ LiOH = LisSO4 + HO
P>0s + NaOH = NasPO4 + H20

Harjutus 3. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jargmiste muundu-
miste kohta:

a) Ba(OH); ——— BaCOs3 b) P:0Os ———— K3POy
SiOg — NagSiOs SO; — CaSOs;
BaCOs3 —> CO» N2Os —> Cu(NOg3):

Harjutus 4. Kirjutage vorrandid reaktsioonide kohta, mis prakti-
liselt toimuvad:

a) Ca(OH)2 + SO3 = e b) N3Os + HsPOs = oo
EEn T TRt == i SOy Ca(OF)y =02882 1
P205 - Ca(OH)z = . BROISURD PzOs + Ba(OH)2 L R | NSRS



Harjutusi kordamiseks

Harjutus 1. Kontrollige oma teadmisi oksiididest!

Enne kontrolltéod korrake materjali 6pikust ning tditke toodud
liinkharjutus. Vorrandid kirjutage tingimata mélu jirgi ning alles
siis kui harjutus tehtud, kontrollige 6pikust, kas need on digesti koos-
tatud. Nii saate teada, kas olete pohikiisimused oksiididest oman-
danud.

1. Oksiidid on liitained, mis koosnevad . ...

R s e B e ot s ST Niide
B e RN R s e
Q) . vosgesnibes. il bd- 0D = B0+

3. Metalli oksiidide nimetuste tuletamisel arvestame metalli

metalli aatomite

Niiteid: 'a)

e T

ja o o HeH 4.:0¢l . ning hapetega... s ufliel £ a0 ...



10.

1

12.

Niiteids .. o titum i b oS B ar e iy oS ot e

Amfoteersed oksiidid reageerivad nii ... ;
Rt iloas . Gkt i Lotttk TTYOOCRASIEACES

NNyl A inonactiemanba e Al e g
Aluselised oksiidid reageerivad:

a) E 2L ToakEs b) o
o BT e e e

) istligutand--gads e AT s B i P - cadalnlBa b s s b P :

Seos a) metalli ja aluselise oksiidi ning b) mittemetalli ja hap-

pelise oksiidi vahel seisneb selles, €t ... it i,



13.

14.

Niiteid vorranditena:

a) .
b) ..

c)

Rl i ke .

Seos a) aluselise oksiidi ja aluse ning b) happelise oksiidi ja

happe vahel seisneb selles, et

Niiteid vorranditena:
a) .......... :
W i e d)

Motle, mis tiilipi on reaktsioonid, mis viljendavad a) aluseliste,
b) happeliste oksiidide keemilisi omadusi?

Kui harjutus on tédidetud, sonastage see moéttes kontrollkiisimus-

tena. Néiteks 1. punkti kohta. Mis on oksiidid?

Harjutus 2. Kuidas nimetatakse jargmisi oksiide? Méarkige hapni-

kuga tthinenud metalli ja mittemetalli valents:

a) CaO b) SO; P | |t RN T
4 TN O RPRTCTERY CO2 N0
cCO 4o 8 A SN e FeO
D R SR Realle o s e SiOq
LT PR R R e Cu20 SnO;
B PO o Pald: i oo i e
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Harjutus 3. Kuidas nimetatakse jargmisi oksiide? Mérkige indek-
siga noutav aatomite arv:

..............................

.............................

................................

VII
Cl10

I
RbO
III
SbO
VIII



Mirkus: Cr — kroom; Ni — nikkel; As — arseen (mittemetall);
Rb — rubiidium (metall); Sb — antimon (metall); Os — osmium
(metall).

Harjutus 4. Téhistage valemitega:

a) kolm ‘mdlekuli raud{III)oksiidi ... s:250 4. T SEER, DAL :
b) viis molekuli dildmmastikpentoksiidi ...

c) kaks molekuli diarseentrioksiidi ...
Har]utus 5. Kirjutage reaktsiooni vorrandid ]argmlste oksud1de

© saamise kohta:

T g : wbiciesn = NasO i Sl il = K0
REL SLECSE R T (O Pl R At = (CHOEH Ok
Tl Lt e~ . § e SRR A I = FeO3 + ... s
(OG- o liGaRiaRaBQy« (IURTA] MRl A & Tt FERNCOe

Harjutus 6. Millise keskkonna moodustavad veega reageerimisel
jargmised oksiidid ning milline on selles indikaatorite virvus?

a) Oksiid Keskkond fg;gﬁlr; Lakmus Metiiiiloranz

MgO
SiOg
NazO
F6203
COq
ZnO

g Fenool- s .
b) Oksiid Keskkond ftaleiin Lakmus Metiitiloranz

CaO
SO,
Al,O3
P20s
~CuO
CO

25



Harjutus 7. Tasakaalustage jargmiste reaktsioonide vorrandid:

a) NasO + HCI1 = NaCl + H20 b) KO + HNO; = KNO3 + H30
CO; + KOH = K,CO; + H20 SO; + NaOH = NayS03 + H:20
SO; + H2O = H2SO4 P;0s5 + HoO = HPO3
K70 + H20 = KOH Li;O + Hy0 = LiOH

P;05 + NaOH = NasPO; + H:0
Harjutus 8. Kirjutage 16puni jirgmiste reaktsioonide vorrandid:

a) CuO + HCl = b) NaOH + SO3; =
SO; + KOH = Al;O3 + HoSO4 =
NazO + H:0 = P20s + H20 =
Fe203 + HoSO4 = Ca(OH); + CO; =
MgO + SO; = CaO + SiO; =

Harjutus 9. Kirjutage 16puni jargmiste reaktsioonide vorrandid:

&) réanidioksiid + kaaliumhiidroksiid ‘= = ... ibidoaalniaeil...
b) vidveldioksiid + kaltsiumhiidroksiid = . ...
soolhape + tsinkoksiid = viadvelhape + wvask(I)oksiid =
difosforpent- naatrium- magneesium-  ldmmastik-
oksiid + hiidroksiid = oksiid + hape =

Harjutus 10. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jargmiste muundu-
miste kohta:

a) Al — AlO3 ——— Aly(SO4)s
- BTSN WD - <N AT ST BT 2 | W i,
) it I T S okl IO et BDLL ORI At 3 ST
BaCO3 — BaO ——— BaCly
e B $ T -,
v NI SRS hels NI - o) (W obrs e ) SN, .Sl e S
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b) CuOH ———> Cu20 ——— CuCl

PR ST PR 5 woaman . . e PO TR it | il
bt e o e A e b s e
P — P05 ———— Cas(POs)2

R R AN N oSl - BRERGOR I e L M. MUSEUO8 M8
2)

Harjutus 11. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jargmiste muundu-

miste kohta:

a)

b)

vask(II)hiidroksiid -———— vask(II)oksiid ———> vask(II) sulfaat

B i s S e

AR R e P I i SRR !

naatrium —-—— naatriumoksiid ——— naatriumsulfaat

AR S TN U PAbMeNE - L ap o eideesco SNEBNDL .0

2) BRIl S el MR B o Lo, . TR

kaltsiumkarbonaat ——— kaltsiumoksiid —>  kaltsium-
hiidroksiid

1)

) W % M ey = S aptm et el e ek erd e ,

magneesium ———> magneesiumoksiid ——— magneesiumnit-
raat

| st O A, R A o

s A e RIS o el Rizgnaied

Harjutus 12. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jargmiste muundu-

miste kohta:

a)

4o 3. alus
Metall ——— aluseline oksiid



-2 ‘hape
Mittemetall ——— happeline oksiid
TPl o0l

el L e O AR DR BN =10 e
AR AR e, :
b) Lahustumatu alus —> aluseline oksiid ——— sool
T BT T S L o B e e o T .
> aluseline oksiid —> alus
sool
TrEEEe happeline oksiid —> hape _
1) # e RS S AR s o, WO SRR it | e
s R A ' i 23 o
Harjutus 13. Tiditke jiargnev tabel:
Rt Oksiidile vastava
Oksiidi nimetus Oksiidi valem aluse voi happe
valem
Naide:
Naatriumoksiid Na2O , NaOH
Raud(II)oksiid ] |
P05 I
H,SO4
Vask(I)oksiid
SiO; ,
Ca(OH):
N20s
Stisinikdioksiid P :
Al(OH)3
o ey | PRI SR
l H3SiOs

Kaaliumoksiid l
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Harjutus 14. Koostage reaktsiooni vorrandid jargmiste ainete
reageerimise kohta: a) baariumoksiid ja vadvlishape (H2SOs3); b) mag-

neesiumoksiid ja ldmmastikhape;

¢) raud(IIl)oksiid ja vadvelhape;

d) rémdioksiid ja kaaliumhiidroksiid; e) dilimmastikpentoksiid ja
alumiiniumhiidroksiid; f) difosforpentoksiid ja naatriumhiidroksiid.

) s i e AR

b)

Oiged vastused kontrollimiseks:

a) BaO + H3SO3; = BaSOs + H20

b) MgO + 2HNO; = Mg(NOs)2 + H20
¢) FeyO3 + 3H2SO4 = Fey(SO4)s + 3H0

d) SiO; + 2KOH = K3SiO3 + H20

e) 2N:0s + 2A1(OH); = 2A1(NOs)s + 3H20
f) P20s5 + 6NaOH = 2Na3POs + 3H0

Ha_rjutus 15. Mirkige, millistel tingimustel toimuvad jiargmised
reaktsioonid ning tasakaalustage reaktsiooni vorrandid:

Reaktsiooni vorrandid

Tingimused

Niide: 4K + O; = 2K;0

Toatemperatuuril 6huga
kokkupuutumisel

Al + Oz = AlyO3

SOz + HyO = HySO3

MgCO; = MgO + CO;

Al(OH)s = Al,03 + H20

SiO; + NaOH = NaySiOs+ H0



‘Harjutus 16. Esitatud on opilaste kontrolltéd kahes variandis.
Parandage vead (neid on kummaski reas viis) ning kasutades hinda-
misjuhendit hinnake:

Kontrolltoo keemias

Rida A.
1. Mis on oksiidid? Oksiidid on liitained, mille koostisse iihe keemi-
lise elemendina kuulub hapnik.
Niiteks: NaqO, Al:Os, SO: jt.
2. Margi keemiliste valemitega:
a) kaks molekuli raud(IT)oksiidi 2FesO

b) viis molekuli difosforpentoksiidi 5P20s
¢) kolm molekuli dilammastikoksiidi 3NaO

3. Koosta jargmiste reaktsioonide vorrandid:
a) kaalium + hapnik =
2K 4+ O = K30
b) vaiveldioksiid + naatriumhiidroksiid =
SO; + 2NaOH = Na2S03 + H20
¢) lammastikhape + kaaliumoksiid =
2HNO; + K20 = 2KOH -+ 2NO:
d) kaltsiumoksiid + vesi =
CaO + H0 = Ca(OH);
4. Missugune on indikaatorite vdrvus neutraalses ja happelises kesk-
konnas? Metiililoranz ja lakmus on happelises keskkonnas puna-

sed, fenoolftaleiin — varvuseta. Neutraalses keskkonnas on me-
titloranz oranz, lakmus lilla ja fenoolftaleiin virvuseta.

5. Arvutada, mitu protsenti rauda on raud(III)oksiidis.

I

Mpe,0s = 2.56 + 3-16
112100
160

Vastus: Raud(III)oksiidis on 70% rauda.
30
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6. Mitu grammi vask(II)sulfaati tekib 16 g vask(II)oksiidi reageeri-
misel vadvelhappega?
Mc,0 = 64 + 16 = 80

l\"cuso4 = 64 + 32 + 64 = 160

16g xg
CuO + HsSO4 = CuSO4 + H20
80 g 160 g

Vastus: Kuna 160 on 80-st 2 korda suurem, siis tekib 16 g CuO
reageerimisel HoSOs-ga 2+ 16 = 32 g vask(II)sulfaati.

Saadud punkte Hinne

Kontrolltoo keemias. Rida B.

1. Oksiidide liigitus. Oksiide liigitatakse happelisteks, aluselisteks ja
amfoteerseteks oksiidideks. Niiteks: PoOs, MgO ja ZnO.

2. Mérgi keemiliste valemitega:
a) neli molekuli ranidioksiidi 4 SiOq
b) kolm molekuli dilammastiktrioksiidi 3 N3Oq
¢) kaks molekuli mangaan(IV)oksiidi 2 MnO;

3. Koosta jargmiste reaktsioonide vorrandid:

a) fosfor + hapnik =
4P + 502 = 2P20s
b) kaaliumhiidroksiid + stisinikdioksiid =
2KOH + CO; = 2KCO3 + H»
¢) soolhape + alumiiniumoksiid =
2HCI1 + AlyO3; = 2A1C1 + H20
d) vesi + vididveltrioksiid =
Hy0 + SO3; = H2S04
4. Missugune on indikaatorite virvus neutraalses ja aluselises kesk-
konnas? Lakmus on aluselises keskkonnas sinine, metiililoranz

kollane ja feenoolftaleiin punane. Neutraalses keskkonnas on lak-
mus lilla, metiililoranz oranz ja fenoolftaleiin vérvuseta.
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5. Arvuta, mitmes grammis vask(II)hiidroksiidis on 12,8 g element

vaske.
MCu(OHy, = 64 + 216 + 21 =64 + 32 + 2 = 96

64 g vaske esineb 96 g Cu(OH)z-s
128 g ., 5 2.:96 = 192 g Cu(OH)z-s ja
110 SR . 19,2 g Cu(OH)2-s

Vastus: 19,2 grammis vask(II)hiidroksiidis on 12,8 g vaske.

6. Mitu grammi magneesiumkarbonaati tuleb kuumutada, et saada
3 mooli vastavat oksiidi?

MmgCo; = 24 + 12 + 48 = 84
Mpgo = 24 + 16 = 40

Xxg 38
Mg’CO3 = MgO + CO
84 g 40 g
P s e
X = - 6,3 g

Vastus: 3 mooli magneesiumoksiidi saamiseks tuleb kuumutada
6,3 g magneesiumkarbonaati.

Saadud punkte Hinne

Juhend hindamiseks
Oigete vastuste eest miidratakse punkte jiargmiselt:

Kiisimus Pu:ll_(‘;ade Mida arvestada

i 2 Uks punkt definitsiooni ja teine niidete
eest.

2; 3 Iga Gige valemi eest liks punkt.

3. 4 Iga Oige vorrandi eest liks punkt.

4, s Indikaatorite vdrvus neutraalses keskkon-
nas — liks punkt,

0 3 Molekulmassi 06ige arvutamise eest ks
punkt, arvutuse eest — kaks.

6. 4 Molekulmasside eest liks punkt, vorrandi
eest liks ja arvutuse eest kaks punkti.

Kokku: 18 punkti
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Skaala hindamiseks:
Punktide arv

Hinne
17 kuni 18 punkti 5
13 kuni 16 punkti 4
9 kuni 12 punkti 3
alla 9 punkti 2

Kui iiks kiisimus on kontrollitud, mérkige kiisimuse juurde pu=
nase pliiatsiga saadud punktide arv. Lopuks liitke kdigist kiisimus-

test saadud punktid kokku, mérkige need t66 16pus olevasse lahtrisse
ja vastavalt skaala nédidule hinne.

Veidi nuputamist

1. Kuidas saaks kindlaks teha, et ruumi on kogunenud liiga palju
stisinikdioksiidi? Kirjutage reaktsiooni vorrand
2

Millest on saanud oma nime Koerakoobas Itaalias Naapoli 14~
hedal ja Surmaorg Indoneesias Jaava saarel?

3. Mis on «kuiv jaa»? Milleks seda kasutatakse ja kus seda too-
detakse Eesti NSV-s?
4,

Millise tervisele kahjuliku oksiidi dratundmiseks kasutatakse
0,2%-list pallaadiumkloriidi lahust? Kuidas seda oksiidi mé#i-

rati kaevandustes vanasti, siis kui keemilist méddramisviisi veel
ei tuntud?



Miks ei voi kaalium- ja naatriumhiidroksiidi sdilitada sulge-
mata purgis? Kirjutage reaktsiooni vorrandid.

3%

Missuguseid oksiide leidub looduses ja milline on nende
tahtsus?

Mida, peale palsameeritud surnukeha tdhendab veel sdna
«muumia»?

Missuguse oksiidi abil (peale siisinikdioksiidi) saab kustutada
korstnas siittinud tahma? Kuidas seda praktiliselt tehakse?



Arvutusi keemiliste vorrandite jargi

To66juhend nr, 1.

Koostage vorrand vadvelhappe reageerimise kohta raud(III)oksii-
diga ning mirkige koondsuluga, millised on reaktsiooni ldhteained
ja saadused ehk produktid:

Leidke reaktsiooni lihteainete ja saaduste massivahekord (suhte
liilkmeid taandamata).

Selleks arvutage nende molekulmassid:

Miests = labiie. inzsas bistah Mo it szineridbet v (i
MH’SO4 (e R IR e e s e o ey MH20= HraeneR ot leo ol il sttt R
FeO3 + 3H2SO4 = Fez(SO04)s + 3H0

3-98 313

1600.irx1: 294 : 400 ::bs 54

I Kasutades leitud massivahekorda, vastake jargmistele kiisi-
mustele:

1) Mitu grammi (kg, t) Fea(SO4)s tekib antud reaktsioonil, kui sellest

votab osa 160 g (kg, t) Fe203? Vastus: Tekib .. g (kg, t)
Fes(SO0y)s.

2) Mitu a) grammi, b) mooli Fes(SO4)3 tekib antud reaktsioonil, kui
sellest votab osa iliks mool FesO3? Vastus: Tekib @) ..o g
e e Fea(SO4)s.



3) Mitu grammi Fex(SO4)s tekib, kui reaktsioonist vadvelhappega vo-
tab osa a) 16 g, b) 0,1 mooli Fe;03? Vastus: Tekib a) . 8,
D). rnrrrsrnnc § F€2(SO4)3

4) Mitu grammi Fez(SO4)s tekib, kui reaktsioonist vddvelhappega vo-
tab osa a) 320 g, b) 3 mooli Fex03? Vastus: Tekib a) .o g,

B g Pex(80)s:

Mobelge, mille péhjal leitakse antud reaktsioonil tekkiva Fes(SO4)s
kogus ning kirjutage:

Reaktsiooni iihe saaduse massi on voimalik leida siis, kui on teada

Miirkus: juhul, kui té6juhendi téditmisel tekib raskusi, lugege opi-
kust 1k. 19 «Arvutusi keemiliste vorrandite jirgi» sissejuhatust voi
kiisige nou opetajalt.

Harjutamiseks koostage moéttes sarnased iilesanded

a) Fey(S0O4); tekkimise kohta, kui ldhteainena on antud védvelhappe
mingi mass,

b) vee tekkimise kohta iihe ldhteaine antud massi pohjal.

Lahendage 6piku harjutusiilesannete vastavast 16igust vabal vali-
kul iiks lilesanne ilesannete vihikusse. Lahenduskdigu iilesmarki-
mise vormi kohta kasutage 6pikus toodud néidisiilesandeid (1, 3 ja 4).

II Lahtudes samast néitest (vddvelhappe ja raud(IIl)oksiidi vahe-
lise reaktsiooni vorrandist) tehke kokkuvote, mida iildse saab selle
reaktsiooni vorrandi jargi leida:

1. Reaktsiooni saadust, kui on teada tihe 1dhteaine mass.




Harjutus 1. Lahendage opikust lilesannete vihikusse valiku jargi
iiks lilesanne iga lilesannete tiiiibi kohta.

Harjutus 2. Lihtudes vask(II)oksiidi ja ldammastikhappe vahelise
reaktsiooni vorrandist koostage iga lilesannete tiilibi kohta tiks iiles-
anne.

Toojuhend nr. 2

Koostage reaktsiooni vorrand védvelhappe reageerimise kohta
raud(IIT)oksiidiga ning leidke ldhteainete ja saaduste massivahekord
(suhete liikmeid taandamata). Téitke iilesanne II toédjuhendist nr. 1
ning harjutused 1 ja 2.
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HAPPED

Kirjutage to6vihikusse nende hapete nimetused ja valemid, mis
on varemopitust meelde jddnud:

Valem Nimetus Valem Nimetus
T S R R S e SOV [ ) 2 T i
- R RN - AN S ST ey NN e I A
L Ti T el RS o iy WRESY O e e e

Hapete koostis ja nimetused

Toé6juhend nr. 1.

Toovahendid: 1) Lahjendatud sool-, vddvel- ja fosforhape; 2) gra-
nuleeritud tsink; 3) baariumkloriidi lahus; 4) pulbriline véivel; 5)
pulbriline magneesium; 6) kolb veega; 7) lakmuse lahus; 8) pdleti ja
tikud; 9) puupird; 10) purk koos pappkaanega, millest on ldbi auk
ainete podletamise lusika jaoks; 11) ainete pdletamise lusikas; 12)
katseklaasid; 13) papitiikk katseklaasi sulgemisekes; 14) kauss vedel-
jddtmete jaoks.

1. Toestage, et sool-, vadvel- ja fosforhape sisaldavad vesinikku.

Katse. Asetage katseklaasi paar tsingitlikikeset ning valage sellele
veidi lahjendatud hapet. Sulgege katseklaasi suue pappkaanega ning
koguge nii eralduvat gaasi. Veidi aja pdrast eemaldage kaas ning
lahendage katseklaasi suudmele polev tikk voi pird.

Korraldage analoogne katse ka lahjendatud védavel- ja fosforhap-
pega.
B IE oI L e s e L e NS ISR



Kirjutage reaktsiooni vorrandid ja reaktsiooni tiilip:

2. Selgitage, kuidas kiituvad happejaigid viaidvelhappe ja baa-
riumkloriidi (BaCly) vahelises reaktsioonis.

Tehke katse, kasutades dpikus esitatud katse kirjeldust. Kirjutage
reaktsiooni vorrand ja tdmmake viddvelhappe happejédikidele liks,
soolhappe happejaédkidele kaks joont alla

Happejddgid keemilistes reaktsioonides tavaliselt

e ,“nadsahetivad waTq i A SR L

Toojuhend nr. 2.

Toestage, et viadvlishape (H:SO:;) sisaldab vesinikku ning selgitage,
kuidas kiitub happejaik SO; viidvlishappe ja magneesiumi vahelises
reaktsioonis.

Katse. Lahtudes védavlist ning kasutades antud vahendeid, saada
véddvlishape ning tehke sellega ililesande lahendamiseks wvajalikud
katsed.

Kirjutage vorrandid toimunud reaktsioonide kohta:
o e SHTSNSERES weclots 5] BeRn PR SPALCGRR | TRCINE O MR o macleicnes RSl oS .

R M N b R :

Tommake reaktsiooni vorrandis vaidvlishappe happejddkidele
joon alla ja tditke t60juhendi nr. 1 teises osas esitatud lause llingad.
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Kokkuvote

£ o : g o e
Lugege dpikust 16ik hapete koostise koh.t'z'a‘ ning rpoelge, mis sel
on kéiggegolulisem. Leidke, kuhu see on téojuhendis margitud ning

tdmmake joon alla.

Happed on liitained, mis koosnevad

M i vt it 8

Hapetele iseloomulikud keemilised omadused (meenutage neid!)

on tingitud ... sisaldusest' neis.

To6juhend harjutamiseks.

Harjutus 1. Oppige opiku alateemas «Hapete klassifikatsioon ja
nimetus» esitatud hapnikku sisaldavate hapete valemid pihe (kont-

rollimiseks kiisitlege vaikselt pinginaabriga teineteist). Seejérel

tditke opikut kasutamata jirgnev tabel:

Jrk Alu- Hapniku H'z_i'gp.e—

nr.' Happe nimetus Valem | seli- | sisal- jaagi
sus | duvus | valents

1. | Véaivelhape H2SO4| 2 i+ II

2. | Vesiniksulfiidhape H2S 2 —- 1T

3. | Véaavlishape

4. ! Vesinikkloriidhape (soolhape)

5 Lammastikhape

6. Lammastikushape

i Fosforhape

8. | Metafosforhape

9. Stisihape

10. Rénihape

TN
)



Harjutus 2. Kirjutage antud soolade valemite kérvale neile vas-
tavate hapete valemid: ‘

SRR IATION (v o NaPOjia0 5isisl seub CaCl,
TR g I S -0 £ (6 ) DI ANBISO it . | 2 R BeER, e
T 6 P N SO S S Alls

TR i TaSO5. i it O S L NG
B o CSNOR aideadl e

Harjutus 3. Lahendage lilesannete vihikusse valikuliselt kaks
tilesannet hapete koostist ja klassifikatsiooni kasitlevate alateemade
16pust opikus.

Hapete toime indikaatoritesse ning reageerimine metallidega.
To66juhend.

Toéovahendid: 1) 10%-line ldmmastik-, vadvel-, sool- ja aadik-
hape; 2) lakmuse, fenoolftaleiini ja metiililoranzi lahused; 3) granu-
leeritud tsink ning sama suured alumiiniumi, raua, plii ja vase tiiki-
kesed; 4) pulbriline alumiinium; 5) roostekihiga kaetud raudnael; 6)
kontsentreeritud soolhape; 7) kolb veega; 8) pdleti ja tikud; 9) puu-
pird; 10) katseklaasid; 11) filterpaberi tiikike; 12) kauss vedeljait-
mete jaoks.

1. Miiarake indikaatorite viarvus lahjendatud lammastik-, vaavel-
ja soolhappes,

Katse 1. Valage kolme katseklaasi paar milliliitrit lahjendatud
lammastikhapet ning lisage tihte 1—2 tilka lakmuse lahust, teise fe-
noolftaleiini ja kolmandasse metiiiiloranzi lahust. Peske katseklaasid
ning toimige samuti lahjendatud viavel- ja soolhappega. Indikaato-
rite virvused hapetes markige tabelisse:

—

Hape = 2 bt
IndikaaBs Lammastikhape Viidvelhape Soolhape

Lakmus

Fenoolftaleiin

C T PTITFOT T AN (RPT STRMP S SE MR R 41110 1T axs 28a0 et ...



2. Vorrelge lahjendatud véivel-, sool- ja addikhappe reageenmlst
sama metalliga.

Katse 2. Katsekirjelduse leiate dpikust (katse 2). Korraldage see
katse.

Milline hape reageerib energilisemalt ja millest saab seda jérel-

Reaktsiooni vorrandid:

2CH;COOH + Zn = (CH3C00):Zn + Hy 1
R

dddikhappe
happejaik

HaSOu b Th 2= . i gaenei 0 0 b B :
bk Zn =5 v it on bl 4L 1Bl

Mitu ainet a) vétab.reaktsioonist P R R TR (i v ]
b) tekib reaktsioonil ' , sz

Mis ained (koostise jargi) need on? .. ... b R L

Markige noolte abil viimases vorrandis, milles seisneb see
(reaktsiooni tiilip) molekulaar-atomistliku teooria pohjal.
3. Vorrelge erinevate metallide reageerimist sama happega.

Katse 3. Asetage lihte katseklaasi tiikike alumiiniumi, teise sama-
suur tsingitiikike, kolmandasse rauda, neljandasse pliid ja viiendasse
vaske. Lisage seejéarel koigisse katseklaasidesse paar milliliitrit kont-
sentreeritud soolhapet. Proovige eralduvat gaasi poleva pirruga.

Mitline dags epalubl il cmiint st ok o Liditek
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Missugused metallid reageerivad soolhappega energiliselt: ..........

............................................................... ., nérgemini: ; IR el e S e SO T

ei reageeri lildse: A e s i e e R A SR e TR e S

Kirjutage vorrandid reaktsioonide kohta, mis toimuvad: -...cooie

Vorrelge katsetulemusi 6pikus toodud metallide pingereaga.

Katse 4. Votke lihte katseklaasi veidi pulbrilist alumiiniumi ning
teise umbes sama massiga alumiiniumitiikike. Valage moélemale veidi
lahjendatud soolhapet.

Miks tuleb varem tehtud katseteks (2. ja 3.) votta enamvidhem

tthesuurused metallitiikikesed? . ot A L ST R R e SR

Lugege opikust lédbi 16ik hapete reageerimise kohta metallidega
ning arvestades katsetulemusi, tehke kokkuvéte.

Kokkuvote
1. Lahjendatud hapete reageerimisel metallidega toimub

~....(mis tllipi reaktsioon?)

2. Lahjendatud hapete reageerimine metallidega séltub

T R T T N A A e e sy st R g L T ning

B T e R AR LM IR R

Kandke metallide pingerida todvihikusse:
................................................................................... PPiaci s Bl e

metallide keemilise aktiivsuse vdhenemise suund
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Metallide reageerimisel hapetega torju-

vad pingereas vesinikust paiknevad metal-

lid hapetest vilja.

Metallide pingerida kasutatakse iiksnes

(Mis tiitipi reaktsioonide?) puhul.

Lisaiilesandeid

1. Asetage portselankaussi hobemiint ning valage ta iile kontsent-
reeritud soolhappega. Jilgige, kas hobe reageerib soolhappega
(Parast katset peske miint hoolega puhtaks ning asetage filter-

pabenle kuivama) ..o it SSRGS e rtassinges -

2. Asetage katseklaasi, milles on soolhape, roostetanud raudnael.
Kirjutage vorrandid toimunud reaktsioonide kohta, arvestades, et

rooste liheks komponendiks on raud(III)oksiid: 1)

2) Kas soolhapet voib sidilitada ning trans-

e ravidDaaiaten? Miks?. . e

T66juhend harjutamiseks

Harjutus 1. Kirjutage 16puni jirgmiste reaktsioonide vérrandid:

a) HoSO4 + ME = oo b) BaSO0, Al = oz i
SRR RS, SnETE. RSO TN = o e
HCIl 4 Na = HCI + Fe =
HsPO, $ @0 e stimitadiv. sz H;PO; + Mg =
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Harjutus nr. 2. Kirjutage vorrandid nende reaktsioonide kohta,
mis praktiliselt kulgevad:

a) vesinikkloriidhape + kaltsium ........... B e
vadvelhape + vask . N T
REAVRINADe < palad - e T T AT A e
fosforhape + hobe ... e Bt Sl e s A P N £

b) védvlishape + magneesium
vesinikkloriidhape + elavhobe ...
fosiorhapei Kaltshum. «.liiimn sk LA Gl B i et it

n i R T 4 e i et Bk adtmtrbarabaa s oS D vtd SHRASERL. .

Harjutus nr. 3. Lahendage iilesannete vihikusse valikuliselt kaks
ulesannet 6piku vastava alateema 1opust.

Hapete reageerimine aluseliste oksiidide ja alustega

Toojuhend

Toovahendid: 1) Lahjendatud véédvel-, sool- ja fosforhappe lahu-
sed; 2) naatriumhiidroksiidi lahus; 3) kaltsiumhiidroksiidi lahus;
4) vask(II)sulfaadi lahus; 5) lakmuse lahus ja sinine lakmuspaber;
6) fenoolftaleiini lahus; 7) plii(II)oksiid; 8) kolb veega; 9) podleti ja
tikud; 10) biirett; 11) metallstatiiv koos klambriga; 12) pipett; 13)
kooniline kolb; 14) valge paber; 15) katseklaasid; 16) katseklaasi
hoidja; 17) kauss vedeljaidtmete jaoks.

1. Meenutage (toovihikus 1k, 14—15) tehtud katsete tulemusi
ning tehke katse soolhappe ja pliioksiidi vahelise reaktsiooniga tut-
vumiseks,

Katse 1. Votame katseklaasi veidi plii(II)oksiidi (PbO) ning vala-
me sellele lahjendatud soolhapet. Soojendame katseklaasi sisu kee-
miseni. Plii(IT)oksiid reageerib peagi tdielikult. Valame saadud
vedeliku teise katseklaasi ja jahutame. Vedelikust eralduvad valged
plii(IT)kloriidi kristallid.

45



Mis liiki oksiidina kiitus plii(II)oksiid antud reaktsioonil? ............

................................................................................................... oksiidina.

Mis ained tekivad hapete reageerimisel aluseliste oksiididega?

L R A e M T o e R i iB. ATy o ter ot R

2. Tutvuge viidvelhappe ja naatriumhiidroksiidi ning viivel-
happe ja vask(II)hiidroksiidi vahelise reaktsiooniga. Seletage nende
reaktsioonide olemust molekulaar-atomistliku teooria péhjal.

Katse 2. Valage katseklaasi paar milliliitrit lahjendatud véével-
hapet ja lisage iiks tilk fenoolftaleiini lahust. Lisage niiiid naatrium-
hiidroksiidi lahust, kuni lahus vidrvub viimasest leelise lahuse tilgast
punaseks. Juhul, kui leelise lahust 1dks katseklaasi liiga palju, lisage
pipeti voi klaastoru abil tilkhaaval hapet kuni saate neutraalse kesk-
konna. Seda, kas keskkond-on happeline, v6ib kontrollida sinise lak-
muspaberi abil.

Kirjutage reaktsiooni vorrand ning kasutades opikut mirkige,

mis: Hlpi.see reaktSioon O, _iuiiiiigy- fuimbenmbbr for s inbaits el . ..

Katse 3. Valmistage naatriumhiidroksiidi lahuse lisamisega
vask(IT)sulfaadi lahusele wvask(II)hiidroksiidi (moodustab sinise
siiltja sademe) ning lisage sellele lahjendatud vidivelhapet.

Loksutage aegajalt katseklaasi sisu. Mis toimub? Kirjutage reakt-
sioonide vorrandid. Millest voib jareldada, et vask(II)hiidroksiid on

viddvelhappega tidielikult reageerinud? : e o8

Lugege opikust 1dbi vastav 16ik ning tehke kokkuvote.
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Kokkuvote

Vahetusreaktsioonist votavad osa ja tekivad

Vahetusreaktsioonil hapete ja aluseliste oksiididega ning hapete

ja alustega tekivad DTN U

Vee teke vahetusreaktsioonil on pohjuseks, et need reaktsioonid ...

Lisaiilesandeid
1. Kasutades biiretti, neutraliseerige kaltsiumhiidroksiidi lahust fos-
forhappega. Indikaatorina tarvitage lakmuse lahust. Kirjutage
reaktsiooni vorrand ja ndidake noolte abil reaktsiooni olemust

molekulaar-atomistliiku teooria JAREL . il st i

Toojuhend harjutamiseks

Harjutus 1. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jargmiste muundu-
miste kohta:

a) MgO ——— MgCl, b) ZnO ——— ZnS0O4

........ Cuo _ Cu(N03)2 Kzo____>K3PO4
........ Nazo -> Nazso4 A1203 ———) sy P
"""" CaO——>Cas(POMs - Cri0s ———> Cra(SONs
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Harjutus 2. Kirjutage vorrandid reaktsioonide kohta, mis prak-
tiliselt toimuvad:

B A0+ HINQs = i b) Cry0; + Ca(OH)2 = i
FesO3 + NaOH = . KO+ HPO§ =111 it
oL B o 5 [ A Fesda + HCL = ...t
PbO + Fe(OH)z = .o Mn207 + KOH = .

Harjutus 3. Kirjutage 16puni jargmiste reaktsioonide vorrandid:

a) HsSO4 + KOH = oo b) HNO; + Ca(OH); =
HCl + Mg(OH)2 = e HySO4 + AIOH)3 = oo
HyCO3 + Ca(OH)2 = oo HsPOs + NaOH = oo
HNO; + Fe(OH)s = oo o HF 4 Ca(OH)2 = oo

HeS + KOH ®' it

Harjutus 4. Lahendage iilesannete vihikusse wvalikuliselt kaks
iilesannet Opiku vastava alateema l6pust.

Hapete reageerimine sooladega

To66juhend

Toovahendid: 1) Lahjendatud soolhape; 2) hobenitraadi lahus;
3) kaltsiumhiidroksiidi lahus; 4) tiikike kriiti; 5) kork (katseklaasi
jaoks), mida ldbib gaasijuhtetoru; 6) katseklaasid; 7) kolb veega;
8) kauss vedeljddtmete jaoks.

1. Jilgige demonstratsioonikatset viiivelhappe reageerimise koh-
ta naatriumkloriidiga ning joudke selgusele reaktsiooni olemuses.

Mis ainete hulka kuuluvad reaktsioonist osa vétvad hape ja sool?

Mis ainete hulka kuuluvad reaktsioonil tekkinud sool ja vesinik-

Elneiio? . o
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Kirjutage reaktsiooni vorrand ja nédidake nooltega, mis muudatu-
sed on toimunud ldhteainete koostises. Mis tiilipi on antud reakt-

sioon?

Katse. Valage katseklaasi 2 ml lahjendatud soolhapet ning lisage
1—2 tilka hébenitraadi (AgNOs) lahust. Kirjutage reaktsiooni vor-

rand ja mirkige, mis tiilipi on see reaktsioon

Lugege opikust 1dbi vastav 16ik ning tehke kokkuvéte.

Kokkuvote

1. Vahetusreaktsioonil hapete ja soolade vahel tekivad uus

T OISR e T s

2. Vahetusreaktsioon happe ja soola vahel toimub siis, kui tek-
kiv hape on lenduvam v6i norgem, kui reaktsiooniks voetud

hape vo6i kui lihe saadusena tekivad

3. Happe ja soola vahelist vahetusreaktsiooni kasutatakse ...

Lisaiilesandeid

1. Asetage katseklaasi tiikike kriiti ning valage peale lahjendatud
soolhapet. Sulgege katseklaas korgiga, mida libib gaasijuhtetoru
ning asetage selle ots katseklaasis olevasse lubjavette. Seletage,

mis toimub. Kirjutage reaktsiooni vorrandid




T66juhend harjutamiseks

Harjutus 1. Tasakaalustage jirgmiste reaktsioonide vorrandid:
a) HySO4 + NaNO3 = NaSO4 + HNO3
H2SO; + NaCl = NaySOs + HC1
HCI + CaCO3; = CaCl; + Hz0 + COq
b) HCI1 + NayCOs; = NaCl + H20 + CO:
HzSO4 + Caa(PO4)2 = CaSO4 + H3P04
H3PO4 + CaClp = Caz(PO4)2 + HC1

Harjutus 2. Kirjutage vorrandid reaktsioonide kohta, mis prakti-
liselt toimuvad:

2} BaCly T HSOL = - .iriicann : b) CUSDy + BOCD = it
5 s iy ol 5 5 @) e R e Ca(NOs)z + HaSOy = e
AgNO;3; + HCl = ... p— AgsSO4 + H3POy =
CuCls + HoSOs =, .ousiiiirseae AFCI + HaCOg = | i

RS T BE = el

Harjutus 3. Lahendage iilesannete vihikusse valiku jargi kaks
ulesannet opiku vastava alateema l6pust.

Harjutusi kordamiseks

Harjutus 1. Kontrollige oma teadmisi hapetest!

1. Happed on liitained, mis koosnevad ...

......................................................................... NEathlas 515271 886 A OUIHOT BN ...

3 HapPe it agirvalentsi saftrab =t o Ru . Rl £ 10 VeUGRe




4. Lihthappejadke sisaldavad jdrgmised happed (mirkige kolm

TEERG T SR S e
liithappejadke sisaldavad jargmised happed (maérkige kolm
happe valemit): )

5. Vahetusreaktsioon erineb asendusreaktsioonist selle poolest, et

wahetusreaRtsioonist VOLaVAA OFA ........ow i Ehih Bt

.............................................................. ja T RS N e TR, s s & SERE R s

Niide:

6. Neutraliseerumisreaktsiooniks nimetatakse vahetusreaktsiooni

Niide:
7. Happed reageerivad: a) ... s B R
[ SR S S e ) O G el R Co RS

e ] 51
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8.

10.

Happelise keskkonna kindlakstegemiseks kasutatakse jargmisi
tudilesatoreid: oo e i s AR B SR ..o
Indikaatoritie VETryus BaDetes OIS o oot o

L Rt e ; ; ; NN SN
Niide:
Vahetusreaktsioonid kulgevad 16puni siis, kui reaktsiooni tule-

musena tekib

Niiteid: ... . PPN SEIUCT A PN PRSP T o0~ -
Kui harjutus on tédidetud, sonastage see mottes kontrollkiisimus-
tena.
Harjutus 2. Tiitke jargnev tabel:
Oksiidile vastava happe
Oksiidi valem Oksiidi nimetus
valem nimetus
RBE. . 8 Ll s DRV FSORRESS
i s e | s g 3B s o B A 0 .
o B Sl G A Lo oD st I, R h T
ity CAEIULES .| | -« RO TEINR RN S co e
o ) St imsos v AR SR, AR, (o Lt
5 R WA SRR . RN WA
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Harjutus 3. Mirkige happejiadgi valents jargmistes hapetes:
a) H2SiOs b) HC1
HNO3 HCIO
H3PO4 H201‘0+
H,COs HCI1O3
HPO; H2Mn04
H.SO3 H4P:07
H3BO3 H3PO4

Harjutus 4. Tahistage valemitega:

a) kaks molekuli vesinikkloriidhapet

kolm molekuli tuntud kolmealuselist hapet

b) kolm molekuli vesiniksulfiidhapet
viis molekuli metafosforhapet s e O L S

kaks ‘Molekuli-vVesinikjodiidhapet ... il IR SN

Harjutus 5. Kirjutage 16puni jargmiste reaktsioonide vorrandid
ning maérkige millist hapete keemilist omadust need viljendavad:

a) Na + HC1 =
A G R R e e RS T s T P R L
ZR(OH)2 + HNOs = - .miiiiisicminicinni
H2SO4 + NaNO3 = .o

B AT RO e e A e e e, e
Cry03 + H2SO4 =
N T S e SN R e S (LIS - S s A e RS e AT




Harjutus 6. Kirjutage reaktsiooni vorrandid vesinikkloriidhappe
reageerimise kohta jargmiste oksiididega: a) kaaluimoksiid, vask(II)-
oksiid, raud(III)oksiid, tina(IV)oksiid, b) hobeoksiid, kaltsiumoksiid,
alumiiniumoksiid, plii(IV)oksiid:

B e : B e ;
8. Lsccaledial. .. | SRR M A
o R R Ry R SR RS e P! g TG o coudili i B i
T e A IS LA b W i i AR

Harjutus 7. Kirjutage reaktsiooni vorrandid vadvelhappe reagee-
rimise kohta harjutuses 6 méirgitud oksiididega:

T e O = o e e
PR e s, A Moy (uSiom DUt o
RSN e g !
T AR Rt

Harjutus 8. Kirjutage reaktsiooni vorrandid fosforhappe reagee-
rimise kohta harjutuses 6 margitud oksiididega:

a) P oo Ot IR s aaL RS i - PRSI O R bt B i >
DL SR ........ oo i i s 5 L 3 SN hosc b soorsc b bW~ o BT
RS TR G , A e e S AR 4
i My R B N N ‘ ! 3 FTIRRe e TR e

Harjutus 9. Kirjutage reaktsiooni vorrandid lammastikhappe rea-
geerimise kohta jargmiste hiidroksiididega: a) naatriumhiidroksiid,
kaltsiumhiidroksiid, alumiiniumhiidroksiid, b) liitiumhiidroksiid,
vask(II)hiidroksiid, kroom(III)hiidroksiid:




Harjutus 10. Kirjutage reaktsiooni vorrandid vddvelhappe rea-
geerimise kohta harjutuses 9 mérgitud hiidroksiididega:

Harjutus 11. Kirjutage reaktsiooni vorrandid fosforhappe reagee-
rimise kohta harjutuses 9 margitud hiidroksiididega:

Harjutus 12. Kirjutage vorrandid reaktsioonide kohta, mis prak-
tiliselt toimuvad:

a) H2SO4 + CaCOS oy WP P AR St H2C03 + Cuc12 -
CREIEaPO = i HsPOy +. Ca(NOs) =" .. ~ias. 250
BPOs + Mg= oot



R e C A RO e d
B 4 i, gnasie. Aly(SOg)s + HsPOs = oo .
A BRBOS ™ - oini o Cas(POs + HsSO4 = e o

Harjutus 13. Kirjutage reaktsiooni vorrandid jirgmiste muundu-
miste kohta:

a) S ——> SO, —> SO3 ——— HySOy ——> SO3

- g

R T S SR R SRRV T :
e sqgediclec] bibasridy oo otztdget speduitid X esduizeH ,
RS A e SRR R T R et b e

Harjutus 14. Leidke vead jargmises kontrollt6o tekstis ja paran-
dage need.

T e T [ e N e e AR o e e e

Kontrolltoo keemias

1. Mis on happed? Happed on liitained, mis koosnevad vesinikust ja
hapnikust.

2. Tomba hapetele joon alla ja mirgi happejaédgi valents:
11 III II I8 1 ]
H,S, HsPOs, HyO, Ca(OH)., AICl;, HsBOs, HBr
3. Koosta jargmiste reaktsioonide vorrandid:
a) Naatrium + viédvlishape = 2Na + H2SOs = NasSO4 + Hp
b) Kaltsiumoksiid + fosforhape =
= 3Ca0 + 2H3PO4 = Ca3(POs4)2 + 3H20
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¢) Alumiiniumhiidroksiid + soolhape =
— AI(OH)s + 3HCI = AICl; + 3H:0

d) Viaidvelhape + kaaliumnitraat =
H.SO4s + KNO3 = KSO4 + 2HNO:z

4. Mitu grammi vesinikku tekib alumiiniumi reageerimisel 4,9 g
véadvelhappega?

MH2804 =2+ 32 + 64 = 96

49 g xg
2A1 + 3H2SO4 = Alx(SOs)s + 3Hs
3:96 g 6g

496

X = ——é—'g-é—=0,l5g

Vastus: Alumiiniumi reageerimisel 4,9 g vddvelhappega tekib
0,15 g vesinikku.

5. Mitu grammi fosforhapet kulub 5 mooli kaltsiumhiidroksiidi neut-
raliseerimiseks?

My,po, = 3 + 31 + 64 = 98
5 mooli Xg
3Ca(OH)z + 2H3PO4 = Ca3(PO4)2 + 6H20
3 mooli 2:98 g
5-2-98

x=——3———=326,6g

Vastus: 5 mooli kaltsiumhiidroksiidi neutraliseerimiseks kulub
326,6 g fosforhapet.
Veidi nuputamist

1. Vask(II)sulfaati saadakse peamiselt ldhtudes toostuste jaatme-
test — vaselaastudest. Seejuures kasutatakse veel 6hku ja vaa-
velhapet. Koostage reaktsiooni vorrandid vask(II)sulfaadi saa-

gaiseikobtary a3 Bunii atinal ol M sealasadie s Snniinid . o8




Lahjendatud soolhapet kasutatakse muu hulgas ka roosteplek-
kide korvaldamiseks. Kirjutage reaktsiooni vérrandid, millele
see pohineb, kui on teada, et rooste koostisse kuulub peale
raud(III)oksiidi veel lihend, mille kuumutamisel v6ib viimast

T | W RSN - A B A sk

Vaidvelhapet v6i soolhapet, mis on lauale v6i porandale timber
ldinud, saab neutraliseerida jirgmiste tuntud ja kittesaadavate
ainetega: ehituslubja, pesusooda, kriidi ja puutuhaga.

Kirjutage reaktsiooni vorrandid, millele neutraliseerimine ba-

seerub.
i R R Y - ChimEae R O Bt .
R e T U1 e L e :
B e 7 o Y S RRSRT SO
T L Rt MR © I 30 S Bl 1 S
4. Kas voib kontsentreeritud a) soolhapet, b) vaavelhapet sdilitada

ning transportida raudtaaras?

ECARGENGaRel o i o I TR R W

Mis on lakmus ja kuidas sellest valmistatakse lahust, mida ka-

sutatakse hapete ning aluste maidramiseks? ..o



10.

12.

Kus toodetakse ja milleks kasutatakse vddvelhapet kéige enam

T o g SR e SRR TR T e S e S e e R B

Mida kujutavad endast jargmised ained: wvitriolili, 1longadli,

saltser, kuningvesi? ... SRS SRR NS GRS\ DR

Kus Eesti NSV-s toodetakse -kaltsiqmvesiniksulﬁti saamise

vaheproduktina vddvlishapet? ... i AR e P e

Itaalias Sitsiilia saarel paikneb nn. «surnud jirv». Miks seda

jérve nii kutsutakse? ... 2Bl s e s =R

Noukogude geoloogid avastasid 1963. a. jiifve, mille «vesi» osu-
tus analiilisi andmetel védavel- ja soolhappe seguks. Kus see
jérv asub ning millega seletada tema olemasolu?

Katseklaasi voeti mingi metalli tlikikesi ning lisati iiht vede-
likku. Oli ndha, et eraldus gaasi. Seejirel lisati teist vedelikku,
mille tulemusena reaktsioon lakkas. Esitage kirjeldatava kohta
reaktsiooni vorranditena kaks erinevat ndidet

Andmeid 7., 8., 9., 10. ja 11. kiisimuse kohta leiate: P. Korzev. Keemia

teatmik. «Tallinn, 1967.» V. Ratassepp. Lisamaterjali véédvelhappe kasitlemi-
seks. «Noukogude Kool», 1967, nr. 2.
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Sisukord

Oksiidid.

Oksiidide saamine

Oksiidide reageerimine .veega Alusehsed Ja happehsed oksudxd

Aluseliste oksiidide keemilised omadused

Happeliste oksiidide keemilised omadused s 5
Harjutusi kordamiseks v - ¢ i 7 é 3 .
Veidi nuputamist

Arvutusi keemiliste vorrandlte Jargl

Happed.

Hapete Kkoostis ja nimetused :

Hapete toime indikaatoritesse ning reageenmme metalhdega
Hapete reageerimine aluseliste oksiidide ja alustega

Hapete reageerimine sooladega . Z

Harjutusi kordamiseks

Veidi nuputamist
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