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. GRAMM-AATOM JA
GRAMM-MOLEKUL.

§ 1. GRAMM-AATOM.

p Gramm-aatomi maoiste

P Erinevate elementide gramm-aatomid sisaldavad vordse arvu
aatomeid

P Aatomite arv iihes gramm-aatomis

Keemias on tavaliste massiithikute (gramm, kilogramm, tonn)
korval kasutusel veel teised massiithikud: gramm-aatom ja gramm-
molekul.

Gramm-aatomiks (lithendatult g-aatom) nimetatakse kee-
milise elemendi kogust grammides, mis arvuliselt vordub
tema aatommassiga.

Viaivli aatommass on 32. Uks gramm-aatom véavlit kaalub
jarelikult 32 grammi. Uks gramm-aatom vaske kaalub 64 grammi,
sest vase aatommass on 64 jne.

Kaalume tehnilistel kaaludel a) pool gramm-aatomit vaavlit
ja vaske, b) iihe gramm-aatomi vdavlit ja vaske. Vordleme kaalu-
tud ainekoguseid.

Uks gramm-aatom vaske on ithest gramm-aatomist véavlist
kaks korda raskem, sest vase aatommass on vdavli aatommassist
kaks korda suurem. Teisiti 6eldes — vase aatom on véavli aato-
mist kaks korda raskem. Jarelikult ka kiimme vase aatomit on kaks
korda raskemad kui kiimme vadavli aatomit jne.

Nagu nideme, on aatomite masside vaheline suhe piisiv.

Kuna gramm-aatomite massid vorduvad arvuliselt elementide
aatommassidega, siis on ka nende suhe jddv suurus.



Naiteks vdavli puhul:

32 (1 g-aatom vaavlit grammides) i ke

32 (vaiavli aatommass siisinikuithikutes) — 1
ja vase puhul:

64 (1 g-aatom vaske grammides)
64 (vase aatommass siisinikuithikutes)

=1

1 —
= =1

Siit voime jareldada, et {ihes gramm-aatomis olevate aatomite
arv on samuti jddv suurus. Uhes gramm-aatomis vases on nii-
sama palju vase aatomeid nagu iithes gramm-aatomis vaavlis on
vadvli aatomeid voi nagu ithes gramm-aatomis rauas on raua
aatomeid. On kindlaks tehtud, et mistahes elemendi (ka lihtaine)
gramm-aatom sisaldab 602 000 000 000 000 000 000 000 ehk 6,02 - 1023
aatomit. Seda arvu tahistatakse tdhega N ja nimetatakse Av o-
gadro arvuks.

| N=6,02- 10 j

Vaatame niiiid, mis tdhtsus on sellel uuel massiithikul. Votame
selleks jargmise lihtsa vorrandi (alla on margitud reaktsiooni
ldhteainete ja saaduste mass aatommassiiihikutes):

C+0;=CO0O;,

12« 3244

Nagu vorrandist ndeme, kulub polemisel iihe siisiniku aatomi
kohta iiks molekul (kaks aatomit) hapnikku. Uhte siisiniku aatomit
ning iihte hapniku molekuli pole aga praktiliselt v6imalik kaaluda,
sest need on viga viikesed. Kaaluda saab aga (sde kujul) iiht
g-aatomit siisinikku (12 g) ja kaht g-aatomit hapnikku (32 g).
Voime niiteks vilja kaaluda ka pool g-aatomit siisinikku (nditeks
6 g siitt) ja, kui oleme selle poletanud, viita, et selleks kulus
1 g-aatom (16 g) hapnikku. Uue massiithiku vdartus selles sei-
sabki, et voimaldab votta reaktsiooniks sobiva koguse ainet — iile
kanda reaktsiooni vorrandist tulenevaid massivahekordi aine-
kogustele, mida on vdimalik kaaluda.

Naiteid gramm-aatomi mdiste kasutamise kohta.
Nidide 1. Mitu grammi kaalub 2 gramm-aatomit rauda?

Et raua aatommass on 56 ja iiks gramm-aatom rauda kaalub
56 g, siis 2 gramm-aatomit rauda kaalub 56-2=112 g
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Joonis 1. Monede lihtainete gramm-aatomid.

Vastus. 2 g-aatomit rauda kaalub 112 g.

Nidide 2. Mitu gramm-aatomit on 320 g vaavlit?

Et vdavli aatommass on 32 ja iitks gramm-aatom véaavlit kaa-
lub 32 g, siis 320 g vaavlit on gfﬁ’ - 10 gramm-aatomit vaavlit.

Vastus. 320 g vaavlit on 10 g-aatomit.

Nadide 3. Mitu magneesiumi aatomit on 10 gramm-aatomis
magneesiumis?

Et ithes gramm-aatomis magneesiumis on N aatomit (s.o.
6,02 - 1023 aatomit), siis 10 gramm-aatomis magneesiumis on 10 N
magneesiumi aatomit. Korrutades N arvalise véértuse 10-ga,
saame:

10-6,02 - 1022 =60,2 - 10* magneesiumi- aatomit.

Vastus. 10 g-aatomis magneesiumis on 60,2-10%® magnee-
siumi aatomit.

N dide 4. Mitu aatomit on alumiiniumitiikis, mis kaalub 9 g?

Et alumiiniumi aatommass on 27 ja tema gramm-aatom kaalub
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27 g, siis 9 g alumiiniumi on—%'= SLgrammaatomit. Uhes gramm-

aatomis alumiiniumis on 6,02-10% aatomit,%gramm-aatomis

alumiiniumis aga-;— 6,02 - 10% aatomit.

Vastus. 9-grammine alumiiniumitiikk sisaldab 2,007 - 10%*
alumiiniumi aatomit. :

N idide 5. Kui palju kaalub rauatiikk, milles sisaldub 3,01 - 102*
aatomit?

Kuna iiks gramm-aatom rauda sisaldab 6,02 10% aatomit, siis

% 24
3,01 - 10%* raua aatomit moodustavad % =5 gramme-aato-

mit. Uks gramm-aatom rauda kaalub 56 g, 5 gramm-aatomit rauda
kaalub 5- 56 =280 g.

V astus. Rauatiikk, milles on 3,01-102* aatomit, kaalub 280
grammi.

Kiisimusi ja lilesandeid.

1. Millest voib jdreldada, et erinevate elementide gramm-aato-
mid sisaldavad vordse arvu aatomeid?

2. Kas jargmised viljendid on diged: a) 0,3 g-aatomit, b) 0,3
aatomit? Pohjendada!

3. Kaaluda a) kaks g-aatomit véavlit ja b) pool g-aatomit
vaavlit.
Asetada vastavad ainekogused korvuti ja vorrelda neid.

4. Kaaluda ‘s gramm-aatomit pulbrilist rauda ja nii palju
vaavlit, mis kulub nimetatud rauakogusega reageerimiseks.

5. Mitu grammi kaalub 6 g-aatomit kloori?

6. Eseme nikeldamiseks kulus 0,05 g-aatomit niklit. Mitu
grammi see on? (2,95 g) 3

7. Mitu gramm-aatomit on 1,344 kg vaske?

8. Joodise valmistamiseks kulus 29,75 grammi tina. Mitu
gramm-aatomit see on? (0,25 g-aatomit) '

9. Mitu raua aatomit on 5 g-aatomis rauas?

10. Hobesolg sisaldab 0,02 g-aatomit hobedat. Mitu hdbeda
aatomit sisaldab solg? (12,04 - 10*' aatomit)

11. Mitu aatomit on vasetiikis, mis kaalub 8 g?

12. Mitu aatomit on 460 g naatriumis? (12,04 - 10**)

13. Kui palju kaalub tsingitiikk, milles on 1,505 10% aatomit?



14. Mitu grammi kaalub elavhobe, mis sisaldab 18,06 - 1022 aato-
mit? (60,3 g) :

15. Mitu gramm-aatomit alumiiniumi on alumiiniumkuubikus,
mille serva pikkus on 1 dm? (Alumiiniumi tihedus on 2,7)

16. Mitmes grammis alumiiniumis on niisama palju aatomeid
kui 2,8 grammis ldmmastikus? (5,4 g alumiiniumis)

17. Kummas on rohkem aatomeid, kas 1 g vdévlis voi 1 g vases?
Mitu korda? (I g vddvlis on kaks korda rohkem aatomeid)

18. Mitu kulla aatomit on 1 g kullas, mille proov on 750? (0,023 - 10%
aatomit)

19. Sulam, millest valmistatakse kaibelolevaid vaskrahasid, sisaldab 95%
vaske ja 5% alumiiniumi. Mitu gramm-aatomit vaske on iihes rublas
sellises peenrahas, kui iiks kopikas kaalub 1 g? (1,48 g-aatomit)

§ 2. GRAMM-MOLEKUL EHK MOOL.

» Gramm-molekuli moiste

P> Erinevate ainete gramm-molekulid ehk moolid sisaldavad vordse
arvu molekule

B> Molekulide arv iihes gramm-molekulis

Gramm-molekuliks ehk mooliks nimetatakse aine kogust
grammides, mis arvuliselt vordub tema molekulmassiga.

Vee molekulmass on: Mygo=2-1-416=18. Uks gramm-
molekul ehk mool vett kaalub seega 18 grammi. Uks mool vaével-
hapet kaalub 98 grammi, sest vadvelhappe molekulmass on 98;
tiks mool naatriumkloriidi kaalub 58,5 g jne.

Kaalume tehnilistel kaaludel a) pool mooli vett ja naatrium-
kloriidi, b) ithe mooli vett ja naatriumkloriidi. Vordleme kaalutud
ainekoguseid.

Kuigi erinevate ainete moolid erinevad massi poolest, sisalda-
vad nad koik vordse arvu molekule ja nimelt 6,02 - 1022 molekuli.
Moolis olevate molekulide arv tdhistatakse samuti tdhega N. Miks?

Ndaiteid gramm-molekuli méiste kasutamise kohta.

Ndédide 1. Mitu grammi kaalub 2 gramm-molekuli ldmmastik-
hapet?
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Joonis 2. Mdnede tahkete ainete ja vedelike ithe mooli ruumalad.

Et limmastikhappe molekulmass Muno, =14 14448 =63 ja
tema gramm-molekul kaalub 63 g, siis 2 gramm-molekuli lammas-
tikhapet kaalub 63-2 =126 g.

Vastus. 2 gramm-molekuli ldmmastikhapet kaalub 126 g.
Nidide 2. Mitu gramm-molekuli on 36 g vett? Et vee molekul-
mass Mygo =2+ 16=18 ja tema oramm-molekul kaalub 18 g,

Sl aal 36 : :
siis 36 g vett on o= = 2 gramm-molekuli.

Vastus. 36 g vett on 2 gramm-molekuli.

N dide 3. Mitu vee molekuli on 3 moolis vees?

Et iihes gramm-molekulis vees on N molekuli (s.o. 6,02-10%



molekuli), siis 3 gramm-molekulis vees on 3 N molekuli. Korruta-
des N arvulise vadrtuse 3-ga, saame:

3:6,02-1023=18,06 - 1023 vee molekuli.

Vastus. 3 moolis vees on 18,06 - 10% vee molekuli.

Nidide 4. Mitu molekuli on tihes kilogrammis kaltsiumkar-
bonaadis (marmor, kriit)?

Et kaltsiumkarbonaadi molekulmass Mcaco, =40 + 12 + 48 =
=100 ja tema gramm-molekul kaalub 100 g, siis 1 kg kaltsium-
: 1000

karbonaati on T
lis kaltsiumkarbonaadis on 6,02 - 10*® molekuli, 10 gramm-moleku-
lis aga 10-6,02-10% = 6,02 - 102* molekuli.

Nédide 5. Kui palju kaalub s66gisooda kogus, milles sisaldub
1,505 - 102 molekuli?

Kuna iiks mool soéégisoodat (NaHCO;) sisaldab 6,02-10%
molekuli, siis moodustavad 1,505 10%® molekuli.

A 9 6,98 mioli

6,02 - 102 e ;

Leiame, kui palju kaalub 0,25 mooli so6gisoodat.

Mxnanco, =23 41 + 12 448 = 84, seega iiks mool s6dgisoodat
kaalub 84 grammi. 0,25 mooli s66gisoodat kaalub siis 0,25 84 =
=2] grammi.

Vastus. Soogisooda kogus, milles sisaldub 1,505 - 102% mole-

I kuli, kaalub 21 grammi.

=10 gramm-molekuli. Uhes gramm-moleku-

Kiisimusi ja tlesandeid.

1. Milles seisab gramm-molekuli kui massiithiku praktiline
tahtsus? .
2. Kas jargmised valjendid on reaalsed:
a) 0,5 mooli ja b) 0,5 molekuli?

3. Moota kolbi kiimme mooli vett. Mitu milliliitrit see vee
kogus moodustab?

4. Asetada kolbi 0,2 mooli naatriumkloriidi ja lahustada see
8 moolis vees. Missugune on saadud lahuse protsendiline
kontsentratsioon?

5. Mitu grammi kaalub 0,2 mooli naatriumhiidroksiidi?

6. Reaktsioonil kulus 3 mooli lammastikhapet. Mitu grammi
see on? (/89 g)

7. Mitu gramm-molekuli on 14 g ldmmastikku?



12.
13.

14.

15.

16.
}Z.

Swo®

Mitu mooli on iihes liitris vees? (55,56 mooli)
Mitu molekuli on 5 moolis veevabas vddvelhappes?

. Katseks kulus 0,5 mooli KMnO,. Mitu molekuli see on?

kL,

(3,01 - 10?3 molekuli)

Mitu molekuli on iihes klaasitdies vees, mille ruumala on
200 ml?

Mitu molekuli on 1 liitris vees? (335 - 10* molekuli) A
Kui palju kaalub kustutamata lubja (CaO) kogus, milles
on 36,12 - 1024 molekuli? S
Siisinikdioksiid, mis tdidab anuma, sisaldab 3,01-10%%
r(nole'kuli. Mitu grammi kaalub see siisinikdioksiidi kogus?
22 g)

Millises aines on rohkem molekule: kas 1 grammis védavel-
happes voi 1 grammis ldmmastikhappes?

Mitu mooli vadvelhapet on iihes liitris vddvelhappes, mille tihedus on
1,84? (18,8 mooli) :
Mitu millimeetrit vddvelhapet (tihedusega 1,84) tuleb moatesilindriga
moota, et seda oleks 45 grammi? Mitu mooli see on? (24,5 ml ja 0,459
mooli)

. Millises fosforhappe (H3PO,) koguses on niisama palju moole kui 98 g

véadvelhappes? (9,8 grammis)



Il. ANORGAANILISTE AINETE
POHIKLASSID.

§ 1. OKSIIDID.

1. OKSIIDIDE MOISTE. OKSIIDIDE ESINEMINE LOODUSES.

Looduses leidub palju mitmesuguseid oksiide, millel on suur
praktiline tdhtsus igapaevases elus ja toostuses. Koige levinum
oksiid on vesi ehk divesinikoksiid (H;O). Elusorganismide hinga-
misel ning orgaaniliste ainete polemisel ja kodunemisel tekib siisi-
nikdioksiidi ehk siisihappegaasi (CO,), mida leidub alati védhesel
madaral ohus (0,03%).

Paljude metallide ja mittemetallide oksiide leidub maakoores.
Liiv koosneb peamiselt rénidioksiidist (SiOg). Alumiinium-
oksiidi (Al;03) sisaldub savis ja monedes kivimites ning mineraa-
lides. Raua oksiidid moodustavad looduses suuri rauamaakide
lademeid (nditeks punane rauamaak — Fe;O;). Vihesel médéral
esineb looduses vask(I)oksiidi mineraal kupriidina (Cus0O). Sa-
muti leidub looduses tina(IV)oksiidi e. tinakivi (SnO,). Paljusid
looduses leiduvaid oksiide kasutatakse toostuses toorainena metal-
lide saamisel.

Oksiidid on liitained, mis koosnevad kahest elemendist,
millest iiks on hapnik.

2. OKSIIDIDE SAAMINE.

B Lihi- ja liitainete polemine
P Liitainete lagunemine

Oksiidid voivad tekkida mitmel viisil. Magneesiumi polemisel
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ohus voi hapnikus moodustub valge tahke aine — magneesium-
oksiid:

2Mg + 0, =2MgO

Polemisprotsessi tulemusena tekivad ka mitmed mittemetalli
oksiidid, naiteks siisinikdioksiid (CO;), véddveldioksiid (SO2) jt.:

C+ 0, =CO0O;, :

S + 0, =S0;

Oksiidid moodustuvad mitte iiksnes lihtainete, vaid ka liitainete
polemisel. Néiteks majapidamis- ja loodusliku gaasi tahtsaim
komponent metaan (CH;) moodustab polemisel kaks oksiidi —
siisinikdioksiidi ja vee: '

CH4 + 2 Oy =2 H:0 + CO»

635{:’3 = CBD“*CQE’T

!

<

Joonis 3. Lubjaah-
jud.

¥



Oksiidid on ka aeglase oksiideerumise saadusteks. Nii tekib
raua roostetamisel {ihe produktina raud (III)oksiid (Fe;O3). Naat-
riumi ldikiv 1oikepind tuhmub véga kiiresti 6huga kokkupuutumi-
sel, kattudes oksiidikihiga (NasO, NayO, jt. ithendid).

4Na + 0; =2Na,0 ;

Moned metallid ei reageeri hapnikuga ka viga korgel tempe-
ratuuril (hobe, kuld, plaatina). Nende oksiide saadakse kaudsel
teel. Kaudsel teel tekivad oksiidid monede soolade, hapete ja aluste
lagundamisel. Lubjakivi kuumutamisel lubjaahjus tekib soolade
klassi kuuluvast ithendist kaltsiumkarbonaadist (CaCO;), millest
see kivim peamiselt koosneb, kaltsiumoksiid (kustutamata lubi,
CaO) ja siisinikdioksiid (COs): '

CaCO; = CaO + CO; ¢

Hapnikku sisaldavate hapete (vdavelhappe — H,SO,, viivlis-
happe — HsSO0; jt.) kuumutamisel tekivad neile hapetele vastavad
oksiidid ja vesi:

HzSO4 e Hzo + SOS

véaveltrioksiid

H,SO; = H,0 4 SO,

vaaveldioksiid

Enamik aluseid (kuid mitte naatrium- ja kaaliumhiidroksiid)
laguneb kuumutamisel samuti oksiidideks:

2Fe (OH) 3 == F€203 —I-— 3H20

raud (11I)- raud (I11) -
hiidroksiid oksiid

Kiisimusi ja tlesandeid.

1. Mis tiilipi reaktsioonide hulka kuuluvad oksiidide saamise
reaktsioonid? Tuua néiteid!

2. Milles seisneb seos a) metalli ja metalli oksiidi, b) mitte-
metalli ja mittemetalli oksiidi vahel?

3. Millised jargmistest liitainetest pole valemi pdhjal oksiidid:
szs, HPOs, SOa, SiOz, KC]Os, Kzo, KMI‘IO4?

4. Kandikul on vasktraat, vesi, vask(II)hiidroksiid, tiiglitan-
gid, piirituslamp ja tikud. Saada kahel erineval viisil vask
(IT) oksiidi. Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

5. Léhtudes vaivlist saada véddveldioksiidi. Kirjutada reaktsi-
ooni vorrand ja arvutada, mitu protsenti vdadvlit on vdavel-
dioksiidis.
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. Raud (III) hiidroksiidi ~ lagunemisreaktsiooni  tulemusena
saadi 0,4 mooli oksiidi. Mitu grammi ja mis oksiidi saadi?

. Védiveldioksiidi saamiseks kulutati 9,6 t wvaavlit. Mitu
gramme-aatomit see on? (300000 g-aatomit)

: ‘I(Xr(\)/h}tada raua protsendiline sisaldus raud (IIT) oksiidis.
70%)

- Mitu grammi hapnikku ja elavhobedat on 54,25 g elavhobe-.
oksiidis? (4 g hapnikku ja 50,25 g elavhobedat)

© =00 Ty i OB

10. Arvutada, mitu grammi vask(II)sulfaati sisaldub 60 g 5%-lises vask-
(IT)sulfaadi lahuses ning kui palju vask(II)sulfaat-5-vett (CuSOy s
- 5Hy0) kulub sellise lahuse valmistamiseks? (3 g CuSOys ja 47 g
CuSO0, - 5H,0)

11. Mitu kilogrammi alumiiniumi sisaldub 340 kg alumnmumoksudls kui
selles on 10% lisandeid? (/62 kg)

3. OKSIIDIDE KLASSIFIKATSIOON.

B Oksiidide liigitamine nende koostise jargi
P Oksiidide liigitamine nende omaduste pohjal
P Millest on tulnud a) aluseliste, b) happeliste oksiidide nimetus

Oksiide klassifitseeritakse erinevatel alustel. Koostise jargi
liigitatakse oksiide a) metalli oksiidideks (CuO, Na,O jt.) ja
b) mittemetalli oksiidideks (SOs, COq jt.).

Kuna keemia on teadus ainete muundumisest, siis on oluline
kasutada oksiidide klassifitseerimise alusena nende keemilisi oma-
dusi. Viimaste poolest voivad oksiidid sarnaneda voi erineda.

Seitsmendas klassis opitust teame, et keemiliseks omaduseks,
mille alusel oksiide liigitatakse, on nende pohiline omadus — rea-
geerimine hapete voi alustega. Oksiidid, mis reageerivad hape-
tega, kuuluvad aluseliste oksiidide hulka, oksiidid, mis
reageerivad alustega — happeliste oksiidide hulka.
Monede metallide oksiidid voivad soltuvalt tingimustest reagee-
rida kord hapetega, kord alustega. Selliseid oksiide tuntakse
amfoteersete oksiidide nimetuse all (Al;O3 ZnO jt.).

Oksiidide klassifikatsiooni, mille aluseks on nende keemilised
omadused, vt. skeemilt lk. 15.

Nagu skeemist ndhtub, langeb oksiidide liigitus aluselisteks ja
happelisteks pohiliselt kokku nende liigitamisega metalli ja mitte-
metalli oksiidideks. Seega metalli oksiidid on ildi-
selt aluselised oksiidid ning mittemetalli ok-
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OKSIIDID
/ } \

Aluselised Happelised Amfoteersed
oksiidid oksiidid oksiidid
Na,0 co, Aly0;
cao S0, Zn0
Fey04 S0z

siidid — happelised oksiidid. Erandiks on siin amfo-
teersed oksiidid ja moned teised oksiidid.

Aluseliste oksiidide nimetus on tulnud sellest, et neil nagu
alustel on omaduseks reageerida hapetega ning moned aluselised
oksiidid annavad veega aluseid.

Naiteks naatriumoksiid (Na;O) ja kaltsiumoksiid (CaO) moo-
dustavad veega jargmisi aluseid:

Na,O —l— H.O = 2NaOH

naatriumhiidroksiid

Ca0 4 H,0 = Ca(OH).

kaltsiumhiidroksiid

Omadus reageerida veega ei ole aluseliste oksiidide {ildiseks
omaduseks, sest enamus aluselisi oksiide (CuO, Fe O3 jt.) ei rea-
geeri veega ega moodusta sel viisil aluseid. Vastupidi, nimetatud
oksiide voib saada aluste lagundamisel, mille juures eraldub vesi.

Tuntumateks oksiidideks, mis reageerivad veega, tekitades alu-
seid, on K;0, Na,O, CaO ja BaO. Vastavad alused lahustuvad
samuti vees — neid nimetatakse leelisteks.

Happeliste oksiidide nimetus on tulnud sellest, et neil nagu
hapetel on omaduseks reageerida alustega ning enamik happelisi
oksiide moodustab veega reageerimisel happeid. Happelised oksii-
did tekivad ka hapete lagunemisel.

Viiveldioksiid ja siisinikdioksiid tekitavad veega vastavalt
vadvlishappe ja siisihappe:

502 + Hzo = H2503
véddvlishape
C02 + H2O — HZCOS

stisihape
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Ka happeliste oksiidide omadus reageerida veega ei ole nende
iildiseks omaduseks. Ranidioksiid (SiO;) ei reageeri veega, kuid
ka tema kuulub happeliste oksiidide hulka. Ranidioksiidi voib
saada rdnihappe (H.SiO;) kuumutamisel:

H25i0‘3 — SiOz +H20

Nagu toodud naidetest selgub, ei ole oksiidide klassifitseeri-
mise aluseks nende mistahes keemilised omadused, vaid poh i-
lised keemilised omadused. 4

Kiisimusi ja iilesandeid.

ki
2.

. Teostada jargmised muundamised:

Mis on a) aluseliste, b) happeliste oksiidide pohiliseks oma-
duseks, mille pohjal neid klassifitseeritakse? :
Nimetada oksiide, mis on toatemperatuuril tahkes, vedelas
voi gaasilises olekus.

’

Mg —— MgO —— Mg(OH):
Arvutada, mitu protsenti magneesiumi on magneesiumoksii-
dis.

. Kolmes katseklaasis on selged vérvuseta lahused. Lakmuse

ja fenoolftaleiini lahust kasutades niidata, millises katse-
klaasis on alus, millises hape ja millises vesi.

. Arvutada, mitu grammi hapnikku on 3°moolis elavhdbe (I1)-

oksiidis.

. Missuguses vee koguses sisaldub 3,01 - 102* molekuli?
. Missuguses kaaliumpermanganaadi (KMnO,) koguses on

1,5 g-aatomit hapnikku? (59,25 grammis)

.-Kaalukausile pandi 1 mool raud(III)oksiidi. Mitu mooli vask(II)oksiidi

tasakaalustaks selle raud(IIl)oksiidi koguse? (2 mooli)

. Mitmes grammis siisinikdioksiidis on niisama palju molekule kui 8 g

hapnikus? (11 g)

. Mitu mooli naatriumhiidroksiidi on 600 g 8%-lises naatriumhiidroksiidi

lahuses? (1,2 mooli)



. 4. ALUSELISTE OKSIIDIDE KEEMILISED OMADUSED.

B Aluselise oksiidi definitsioon

B> Aluseliste oksiidide reageerimine a) hapete, b) happeliste ok-
siidide ja c) veega

P Seos aluselise oksiidi ja aluse vahel

Aluselistele oksiididele on iseloomulikuks omaduseks nende
reageerimine hapetega:

CaO +- 2HCIl = CaCl; + H,0

kaltsiumkloriid »

Reaktsiooni tulemusena tekivad sool ja vesi. Ka vask-
(IT) oksiid ja teised oksiidid, mis veega ei reageeri, reageerivad
hapetega, kusjuures tekivad sool ja vesi:

CuO + H,SO4 = CuSO, + H20

: vask (IT)sulfaat

Alustega aluselised oksiidid ei reageeri.

Kuna hapetega reageerimine on aluseliste oksiidide iildiseks
omaduseks, siis defineeritakse neid selle omaduse pohjal.

Aluselisteks oksiidideks nimetatakse oksiide, mis hapetega
reageerides annavad soola ja vee, kuid alustega ei reageeri.

Aluseliste oksiidide teiseks iseloomulikuks keemiliseks omadu-
seks on nende reageerimine happeliste oksiidi-
dega. Kui kuumutada nditeks korgel temperatuuril (kuni 1500° C)
pliioksiidi (PbO) ja liiva (SiO;) segu, siis toimub reaktsioon ja
tekib klaasitaoline aine, — pliisilikaat (PbSiO;), mis kuulub soo-
lade klassi:

PbO + Siloz = PbSiO;
(H2Si03) /

Mirkus. Reaktsiooni vorrandis on rénidioksiidi valemi alla mirgitud temale
vastava happe, rdnihappe valem, et moista, miks reaktsioonil tekib ranihappe
sool, ja osata koostada valemit Gigesti.

Aluseliste oksiidide keemiliseks omaduseks (kuid mitte iildi-
seks) on ka nende reageerimine veega. Baariumoksiidi
reageerimisel veega tekib baariumhiidroksiid:

BaO + H,O =Ba (OH)Q

baariumhiidroksiid

2 Keemia VIII kl. 17



Aluselise keskkonna teket sellel reaktsioonil nditab lakmuse
varvumine siniseks ja fenoolftaleiini virvumine punaseks. Veega
moodustavad leelisi (vees lahustuvaid aluseid) ka naatrium-, kaa-
lium- ja kaltsiumoksiid.

Nimetatud reaktsioonidel ilmneb seos aluselise oksiidi ja aluse
vahel. See seisneb selles, et monest aluselisest oksiidist voib veega
reageerimisel saada aluse.

Enamus aluselisi oksiide (CuO, Al;Os;, Fe,O; jt.) veega siiski
ei reageeri.

Seos aluselise oksiidi ja aluse vahel véljendub ka selles, et ena-
mikku aluselistest oksiididest (vdlja arvatud Na,O ja K:0) voib
saada aluste lagundamisel.

Kiisimusi ja iilesandeid.

t. Mis tiiiipi reaktsioonid toimuvad hapete, happeliste oksiidide
ja vee reageerimisel. aluseliste oksiididega? Tuua nditeid! -

2. Miks ei defineerita aluselisi oksiide omaduse pohjal reagee-
rida veega?

3. Missugused oksiidid vastavad jargmistele alustele:
Cu(OH),;, CuOH, Fe(OH); Fe(OH),, AlI(OH);, NaOH,
KOH, Ca(OH),? Vorrelda metalli valentsi aluses ja sellele
vastavas oksiidis.

4. Toestada katseliselt, et BaO on aluseline oksiid. Mitu
grammi baariumi sisaldub 45,9 g baariumoksiidis?

5. Saada vask(II)hiidroksiidist ldhtudes vastav oksiid. Arvu-
tada, mitu protsenti vaske on selles oksiidis.

6. Kirjutada reaktsiooni vorrandid raud(IIT)oksiidi saamise
kohta a) iithinemis-, b) lagunemisreaktsiooni tulemusena.
7. Missuguses kaltsiumoksiidi koguses sisaldub 0,4 g-aatomit

kaltsiumi?
8. Kui suure osa gramm-molekulist moodustab 10 g kaltsium-
karbonaati (CaCQ;)?

9. Maagiproovi analiiiisil leiti selles 0,432 g vask(I)oksiidi. Mitu a) gramm’
ja b) gramm-aatomit vaske sisaldub selles maagiproovis? (0,384 g ja
0,006 g-aatomit)

10. Kui palju rauda sisaldub 50 t punases rauamaagis, mis sisaldab 64%
raud (IIT) oksiidi? (22,4 ¢)
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5. HAPPELISTE OKSIIDIDE KEEMILISED OMADUSED.

P Happelise oksiidi definitsioon

B Happeliste oksiidide reageerimine a) aluste, b) aluseliste oksii-
dide ja c) veega

P Seos happelise oksiidi ja happe vahel

Koigi happeliste oksiidide iihiseks keemiliseks omaduseks on
nende reageerimine aluste ehk hiidroksiididega. Siisinikdioksiid
reageerib néiteks energiliselt naatriumhiidroksiidiga, kusjuures
reaktsiooni saadusteks on sool (naatriumkarbonaat) ja vesi:

CO; 4 2NaOH = Na,CO; + H,0
(H2CO3) naatriumkarbonaat

Siisinikoksiidile vastab siisihape (HyCO;). Kuna naatriumkar-
IT

bonaat on siisihappe sool, sisaldab ta samuti happejddki CO; nagu
siisihape.

Joonis 5. Siisinikdioksiidi juhtimine baariumhiidroksiidi lahusesse.



Happelisele oksiidile vastava happe voime leida, kui liidame
mottes ithe vee molekuli oksiidi valemile: ;

CO; + 2NaOH = Na;COs + H,0

siisihape

SO; + H0 = H,S0;

vadvlishape

SO; + H,0O = H,S0,

védavelhape
Liitmistehte voime markida vorrandisse oksiidi valemi alla:

CO; + 2NaOH = Na,CO; + H,0
<+ H,O

H,CO;

Happelise oksiidi ja aluse vahelise reaktsiooni vorrandi koos-
tamisel arvestame seega jargmist:

1) reaktsiooni tulemusena tekivad sool ja

vesi; :
2) tekib reageerivale oksiidile vastava happe
sool;

3) oksiidile 'vastava happe voib tuletada
vee liitmisel oksiidi valemile.

Erinevalt enamikust happelistest oksiididest reageerib rinidi-
oksiid (SiOg) alustega markimisvdarselt vaid korgemal tem-
peratuuril:

SiO; + 2KOH = K;SiO; -+ H,0

-+ H,0 . kaalium-
R silikaat
H.SiO;

rdnihape

Kuna alustega reageerimine on happeliste oksiidide iseloomus-
tavamaks omaduseks (reageerimine hapetega on erandniiteks),
siis defineeritakse neid jargmiselt:

happelisteks oksiidideks nimetatakse oksiide, mis alustega
reageerides annavad soola ja vee, kuid hapetega ei reageeri.

Happeliste oksiidide iildiseks omaduseks on ka nende reagee-
rimine aluseliste oksiididega.
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Kui titkkidena esinev kustutamata lubi (CaO) seisab pikemat
aega lahtiselt ohu kies, siis need tiikid lagunevad, kuna toimub
reaktsioon ning tekkiv kaltsiumkarbonaat moodustab koheva
pulbri:

CO; + Ca0 = CaCO;
-+ H»0O kaltsium-

karbonaat
H,CO;3

Ka rénidioksiid, mis veega ei reageeri, reageerib korgel tem-
peratuuril aluseliste oksiididega. Naiteks kulgeb taoline reakt-
sioon klaasvannis klaasi valmistamisel:

Si0; -+ Ca0O = CaSiO;
-+ Hy0 kaltsium-

silikaat
H;SiO3

Tekkiv sool (CaSiO;) on rédnihappe (H:2SiOs) sool ja kuulub
ithe komponendina klaasi koostisse. :

Ka reageerimine veega on happeliste oksiidide {iheks
keemiliseks omaduseks. Viaaveltrioksiid, vaaveldioksiid, siisinikdi-
oksiid jt. happelised oksiidid tekitavad veega Teageerimisel hap-
pelise keskkonna. Seda saab kindlaks teha lakmuse ja metiiiil-
oranzi abil, mis muutuvad happelises keskkonnas punaseks.

SO; + Hy0 = H,S0,

vaivel- vaavel-

trioksiid hape

Siin ilmneb happelise oksiidi ja happe vaheline seos. Happe-
line oksiid voib tekitada vastava happe. Antud juhul vaaveltri-
oksiid moodustab viidvelhappe. Vadvelhappe kuumutamisel voib
kulgeda ka vastupidine reaktsioon — tekib véiveltrioksiid. Selles
ilmneb samuti seos happelise oksiidi ja happe vahel.

Koik happelised oksiidid ei reageeri veega
(nditeks SiO; mis kuulub liiva koostisse).

Kiisimusi ja tilesandeid.
1. Missugune happeliste oksiidide keemiline omadus on alu-
seks nende definitsioonile ja miks?

2. Mis tiiiipi reaktsioonid toimuvad mitmesuguste ainete rea-
geerimisel happeliste oksiididega? Tuua naiteid.
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3. Missugused oksiidid vastavad jargmistele hapetele: vdével-
hape (H:SO,), vdédvlishape (HySO;3), ldmmastikhape
(HNO;), fosforhape (HsPOs), metafosforhape (HPO3;),
siisihape (HyCOs;), rdanihape (H:SiO;)?

4. Kuidas saab katseliselt selgusele jouda, missugune antud
oksiididest on aluseline voi happeline?

5. Milleks kasutatakse siisinikdioksiidi omadust muuta lubja-
vesi hdguseks?

6. On antud: vaavel, pulbriline magneesium, vesi, sinine lak-
muspaber, poleti, tikud, ainete poletamise lusikas ja purx
papist kaanega, mille keskel on auk.

Saada viivlishapet (H2SO;) ja toestada kahel viisil, et
see on hape. '

7. Léhtudes iihest tilgast kontsentreeritud védavelhappest

©  saada vaddveltrioksiidi.

8. On antud: katseklaas lubjaveega ja klaastoru. Toestada
katseliselt, et kustutatud lubi reageerib susmlkdmksudlga
mida sisaldab vaI]ahmgatav ohk.

9. Missuguses vaaveld10ksnd1 koguses on niisama palju mole-
kule kui 28,4 g difosforpentoksiidis? (/2,8 grammis)

10. Naatriumhiidroksiidi reageerimisel véaaveltrioksiidiga tek-
kis 3 mooli soola. Arvutada, mitu grammi vaévlit on selles
soola koguses. (96 g)

11. Difosforpentoksiidi reageenmlse] kaahumoksndnga tekkis sool. Arvutada
fosfori protsendiline sisaldus selles soolas.

12. Mitme grammi ja mitme protsendi vorra suureneb mass, kui 160 g vaa-
veltrioksiidi reageerib veega? (36 g ja 22,5% uvorra)

6. ARYUTUSI KEEMILISTE VORRANDITE JARGL.

P Aine massi jadvuse seadus — alus reaktsmom vorrandite tasa- -
kaalustamiseks

P> Reaktsiooni liahteainete ja produktide vajaliku koguse arvuta-
mine baseerub keemilisel vorrandil

Keemiliste vorrandite abil kirjutatakse lithidalt tiles keemilisi
reaktsioone. Naiiteks kaltsiumkarbonaadi (lubjakivi) kuumuta-
misel tekib kaltsiumoksiid (kustutamata lubi) ja siisinikdioksiid:

CaCO;3; = CaO + COq,

Kuumutamisel laguneb kaltsiumkarbonaat alati nii. Selleks et
lupja saada, peame tundma kaltsiumkarbonaadi seda omadust.
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Siis on meil voimalik kirjutada ka vastavat reaktsiooni vorrandit.

Kui vastava reaktsiooni vorrand on koostatud, voime asuda
arvutama, kui palju ldhteaineid on vaja votta teatud ainekoguse
saamiseks.

Kuna aatomite arv (ja mass) keemilistel reaktsioonidel ei
muutu, tuleb vorrandi tasakaalustamisel alati kontrollida, et vor-
randi molemad pooled seda arvu ka oigesti edasi annavad. Ainult
siis, kui vorrand on tasakaalus, saab selle jargi Gigesti arvutusi
teha.

Nagu teame, véljendavad keemilised vorrandid aine -massi
jddvuse seadust:

reageerivate ainete mass vordub reaktsioonil tekkinud
ainete massiga.

Meenutame selle seaduse arvestamise vajadust kaltsiumkarbo-
naadi lagunemisreaktsiooni nditel. Selleks maérgime vorrandis
vastavate ainete valemite alla nende massi massiiihikutes:

CaCO; = Ca0 + CO,
(40112 4+ 3 - 16) = (40 4= 16) + (12 + 2 - 16)
100 = (56 - 44)
100 = 100

Selgub, et juhul kui reaktsioonil laguneb 100 massiiithikut
(grammi, kilogrammi, tonni) kaltsiumkarbonaati, siis saadakse
56 massiithikut kaltsiumoksiidi ja 44 massiiihikut siisinikdioksiidi.
Tekkiva kaltsiumoksiidi ja siisinikdioksiidi kogumass (100 massi-
ithikut) on aga vordne lagunenud kaltsiumkarbonaadi massiga.
Kui kaltsiumkarbonaati laguneks kaks korda rohkem (200 massi-
ithikut), siis tekiks kaks korda rohkem ka kaltsiumoksiidi (2« 56 =
112 massiithikut) ja siisinikdioksiidi (2 - 44 = 88 massiithikut).

Reageerima pannakse alati teatud kindlad ainehulgad soltu-
valt sellest, kui palju produkti soovitakse saada. Keemiatoostuses
ja -laboratooriumides ei talitata ainete saamisel juhuslikult. Eel-
nevalt arvutatakse reaktsiooni vorrandi jiargi lahteainete vajalikud
kogused.

REAGEERIVATE AINETE MASSIVAHEKORRA ARVUTAMINE,
Ulesanne. Leida, missuguses massivahekorras on oma-

vahel reageerivad naatriumoksiid ja vesi ning seejuures tekkiv
naatriumhiidroksiid?
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Lahendus. Koostame reaktsiooni vérrandi, leiame . ainete
molekulmassid ning taandame suhte liikmed:

Na,O H,0 = 2 NaOH
2.23+416:2-1 +16:2 (2316 1)
3 62 : 18: 80
< 9: 40
Vastus. Naatriumoksiid, vesi ning reaktsioonil tekkiv naat-"
riumhiidroksiid on massivahekorras 31 : 9 : 40.

REAKTSIOONI SAADUSTE JA LAHTEAINETE MASSI
ARVUTAMINE REAKTSIOONI VORRANDI JARGI.

Ulesanne 1. Mitu grammi magneesiumoksiidi tekib 3 g
magneesiumi polemisel?

Lahendus. Leiame magneesiumoksiidi molekulmassi:

Mygo = 24 + 16=40

Koostame reaktsiooni vorrandi ning méargime, mitu massi-
ithikut magneesiumi reageerib ja mitu massiiihikut magneesium-
oksiidi tekib vorrandi jargi: g

2Mg + O, = 2MgO

2.24¢ 2-40 g

Kirjutame vorrandis magneesiumi siimboli kohale magnee-
siumi antud massi (3 g), magneesiumoksiidi valemi kohale aga
magneesiumoksiidi otsitava massi — x g.

3g xg
2-24 g 2-40 g
Otsitava massi leidmiseks koostame vorde ja lahendame selle:

- SR L3240 .

T 7.8 vl B Wik

Vastus. 3 g magneesiumi polemisel tekib 5 g magneesium-
oksiidi.

Ulesanne 2, Mitu grammi siisinikdioksiidi tekkis metaani
polemisel, kui selleks kulus 5 mooli hapnikku?

Lahendus. Koostame reaktsiooni vorrandi ning méargime
nii sellele vastavad ainemassid kui ka antud ja otsitava aine
massi moolides:

5 mooli X mooli
CH; + 202 = 2H,0 - CO,
2 mooli - 1 mool
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Leiame otsitava:
5 S
s i 2,5 mooli

Siisinikdioksiidi molekulmass on:

/"’(‘:o2 - 12+32=44

1 mool siisinikdioksiidi kaalub seega 44 g ja 2,5 mooli kaalub
25-44=110¢g "

Vastus. Metaani polemisel tekkis 110 g siisinikdioksiidi.

Ulesanne 3. Mitu mooli naatriumsulifaati tekkis vadaveltri-
oksiidi juhtimisel lahusesse, mis sisaldas 7 mooli naatriumhiidrok-
siidi.

Lahendus. Koostame reaktsiooni vorrandi ja mirgime
andmed moolides:

7 mooli X mooli

SO; +-2NaOH = Na,SO, + H,0
2 mooli 1 mool
% =% = 3,5 mooli

Vastus. Tekkis 3,5 mooli naatriumsulfaati.

Ulesanne 4. Mitu mooli kustutamata lupja (CaO) tuleb
votta, et selle kustutamisel saada 29,6 kg kustutatud lupja
Ca(OH),? . :

Lahendus. Leiame kaltsiumhiidroksiidi molekulmassi:

MCa(lo —% 40 —‘— 32 + 2 A 74

Koostame reaktsiooni vorrandi ja teeme arvutuse.

Votame arvesse, et 29,6 kg=29600 g (moolid on samuti
grammides).

x mooli 29600 g
CaO -+ H,0 = Ca(OH);
1 mool 74 g
29600
= gy == 400

Vastus. 29,6 kg kustutatud lubja saamiseks tuleb votta 400

mooli kustutamata lupja.
Ulesanne 5 Mitu grammi hapnikku kulub 1 g-aatomi alu-

miiniumi oksiideerimiseks?

L ahendus: Hapniku molekulmass on:

Mo, =2-16=32

Koostame reaktsiconi vérrandi ning margime juurde vajali-
kud andmed:
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1 g-aatom x g
4 Al ~+ 30, = 2A1,0;
4 g-aatomit 3-32 g
Kuna 1 on 4-st 4 korda véiksem, siis on ka x 3 - 32-st 4 korda
vaiksem:
$88 o
—=

Vastus. 1 g-éatomi alumiiniumi oksiideerimiseks kulub 24 g
hapnikku.

Ulesanne 6. Mitu grammi vask(II)oksiidi ja vddvelhapet
kulus reaktsioonil, kui selle tulemusena tekkis 28 g vask(II)sul-
faati? .

L ahendus. Leiame vask (II)oksiidi, vidvelhappe ja vask(II)-
sulfaadi molekulmassid:

Mcuo =64 4 16=280

Mu,so, =2+ 32 4+ 64=98

Mecuso, = 64 + 32 4 64 = 160 3

Koostame reaktsiooni vorrandi, margime vastavad ainete mas-

sid selle alla, otsitavate ainete massid ning antud saaduse massi
aga vorrandi kohale:

R IR 28 g
CuO + H2804 = CUSO4 + H-_;O
80g 98¢ 160 g

Leiame otsitavad ainete massid:

80 - 28 ; j e
6o — 14 g =" —1hil g

V astus. Reaktsioonil kulus 14 g vask(II)oksiidi ja 17,15 g
véadvelhapet. :

24 g

S 98 - 28

Ulesanne 7. Katseks voeti 7 g pulbrilist rauda ja 3,2 g vaavlit ning kuu-
mutati segu. Millist ainet voeti reaktsiooniks iilehulgas ja kui palju?

Lahendus. Koostame reaktsiooni vorrandi ja margime juurde vajalikud
andmed:

7¢ 32 g
Fe. -+, 8= FeS
56 g 32g

Kuna 32 g vaavli reageerimiseks kulub 56 g rauda, siis 3,2 g véavli rea-
geerimiseks kulub 5,6 g rauda. Katseks aga voeti 7 g rauda. Viimast jdi seega
reageerimata 7— 5,6 =14 g.

Vastus. Rauda oli iilehulgas 1,4 g.

Ulesanne 8 Mitu tonni kaltsiumoksiidi tekib 25 t lubjakivi kuumutamise]
lubjaahjus, kui lubjakivis on 209% lisandeid?

Lahendus. Kaltsiumoksiid voib tekkida {iksnes kaltsiumkarbonaadist, selle
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kuumutamisel. Seepdrast leiame koigepealt, kui palju kaltsiumkarbonaati
(CaCO3) sisaldab antud lubjakivi kogus. Kuna lisandeid on lubjakivis 209%,
siis kaltsiumkarbonaati on 809%. Leiame, kui palju on 809 25 tonnist lubjakivist:

80% -25=08-25=20t

Leiame kaltsiumkarbonaadi ja kaltsiumoksiidi molekulmassid:

Mcaco;, =40 + 12 4 48 = 100

Mcao =40+ 16 = 56

Koostame reaktsiooni vorrandi ning méirgime selle alla vorrandile vasta-
vad 2a(i)nehulgad. Vorrandi kohale mérgime antud ja otsitava aine massid:

xt
CaCO; = CaO+ CO.
100 t 56 t

Leiame otsitava. Kuna 20 on 100-st 5 korda viiksem, siis on ka x 56-st
5 korda viiksem:

56
B T Sy 11,2 tonni
Vastus. 25 t lubjakivi kuumutamisel tekib 11,2 t kaltsiumoksiidi.

Ulesandeid harjutamiseks.

1. Missuguses massivahekorras on omavahel reageerivad alu-
miinium ja hapnik ning seejuures tekkiv alumiiniumoksiid?

2. Kaltsiumkarbonaadi lagunemisreaktsioonil tekivad kalt-
siumoksiid ja siisinikdioksiid. Missuguses massivahekorras
on reaktsiooni ldhteaine ja saadused? (25:14:11)

. Arvutada, mitu grammi védaveldioksiidi tekib 0,8 g« vaavli
polemisel?

. Raua tootlemisel sepikojas poles iihe detaili kohta 3,36 g
rauda tagiks (Fe;0,). Mitu grammi tekkis tagi? (4,64 g)

. Mitu grammi hapnikku kulub 2,48 g fosfori polemiseks?

. Mitu grammi vett peab osa votma reaktsioonist 2,84 g difos-
forpentoksiidiga, et viimane reageeriks tdielikult, moodus-
tades metafosforhappe (HPO3)? (0,36 g)

. Kui palju ja missugust oksiidi saadakse kolme mooli raud-
(ITI) hiidroksiidi termilisel lagundamisel?

8. Mitu grammi ja missugust hapet saadakse 1,5 mooli
dilaimmastikpentoksiidi reageerimisel veega? (/89 g ldam-
mastikhapet)

9. Arvutada, mitu grammi raud(III)oksiidi ja vddvelhapet
kulus reaktsioonil, kui selle tulemusena tekkis 16 g raud-
(I1I)sulfaati.

10. Siisinikdioksiidi juhtimisel baariumhiidroksiidi lahusesse
tekkis sade, mis kaalus pédrast kuivatamist 3,94 g. Mitu
grammi kumbagi ldhteainet reageeris? (0,88 g siisinikdi-
oksiidi ja 3,42 g baariumhiidroksiidi)

ot s W

~]
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11. Mitu mooli soola ja missugust soola saadakse alumiinium-
oksiidi reageerimisel soolhappe lahusega, mis sisaldab
9 mooli vesinikkloriidi? :

12. Kaltsiumhiidroksiidi lahusesse juhiti 19,2 g viiveldioksiidi.
Mitu mooli kaltsiumhiidroksiidi reageeris? (0,3 mooli)
13. Mitu mooli alumiiniumhiidroksiidi ja ldmmastikhapet
kulus reaktsioonil, kui selle tulemusena tekkis 2,5 g alumii-

niumnitraati?

14. Mitu a) milliliitrit, b) kuupsentimeetrit vett vabaneb 3 mooli vask(II)-
hiidroksiidi lagunemisreaktsioonil?

15. Vette juhiti védveltrioksiidi. Mitu grammi véaaveltrioksiidi reageeris
veega, kui saadi 200 g 0,98%-list vdadvelhappe lahust? (1,6 g)

16. Mitu grammi ohku kulub 7,8 g etiiiini (atsetiileeni — C,H,) -tiielikuks
polemiseks, kui arvestada, et Shus on kaaluliselt 23% hapnikku ja reakt-
siooni tulemusena tekivad CO, ja H.O? (104 g)

Pohikiisimusi oksiidide kohta.

s

1. Mis on oksiidid?

2. Kuidas koostatakse valentsi abil oksiidide valemeid? Tuua
néiteid.

3. Kuidas liigitatakse oksiide?

4. Kuidas koostatakse metalli- ja mittemetalli oksiidide nime-
tusi? Tuua néiteid.

5. Nimetada aluseliste oksiidide keemilisi omadusi. Tuua néi-
teid reaktsiooni vorranditena.

6. Nimetada happeliste oksiidide keemilisi omadusi. Tuua nii-
teid reaktsiooni vorranditena.

7. Nimetada amfoteersete oksiidide keemilisi omadusi.

8. Tuua nditeid reaktsioonidest, mille tulemusena tekivad
oksiidid.

9. Mis on a) gramm-aatom, b) gramm-molekul? Tuua néiteid.

10. Kui palju aatomeid on ithes gramm-aatomis, kui palju mole-

kule on ithes gramm-molekulis?

§ 2. HAPPED.

Ténapédeva keemiatddstus toodab ja kasutab mitmesuguseid
happeid. Védidvelhapet vajatakse suurtes kogustes mineraalvietiste
tootmiseks, soolhapet paljude tema soolade — kloriidide valmis-
tamiseks, ldmmastikhapet — mineraalvietiste, 16hkeainete jne.
. tootmiseks. ‘
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Looduses leidub nimetatud anorgaanilisi ehk mine-

raalhappeid harva. Lammastikhapet sisaldab vdga lahjen-

datult nditeks diksevihm. Sool- ja vddvelhapet on avastatud monede
vulkaanide kraatrites asuvates jdrvekestes. Mineraalhapetest esi-
neb looduses koige enam siisihapet (H2COj), mis tekib siisinikdi-
oksiidi reageerimisel veega. Siisinikdioksiidirikast vett sisaldavad
paljud mineraalveeallikad. Vaévlishapet (H2SO;) ja vesiniksulfiid-
hapet (H.S) esineb mitmetes veekogudes, tegutsevate vulkaanide
ldheduses. Boorhapet (H3BOj;) sisaldavad monede kuumaveealli-
kate veed. -

Orgaanilisi happeid (sidrunhapet, ounhapet, dadik-
hapet, piimhapet, sipelghapet jt.) leidub looduses vdga laialdaselt.
Neid sisaldavad puuviljad, marjad, hapupiim; monesid happeid
eritavad sipelgad, mesilased, herilased jt. putukad. C-vitamiin,
millel on suur tdhtsus inim- ja loomorganismide elutegevuses, on
samuti hape (askorbiinhape).

! 1. ETTEVAATUSABINOUSID HAPETEGA TOOTAMISEL.

Hapetel (vaivel-, sool-, lammastikhappel jt.) on sédvitav toime.
Eriti soobivad on kontsentreeritud happed, seepédrast tuleb nen-
dega tootada ddrmiselt ettevaatlikult. Kui happe pritsmed satuvad
niole, kitele voi riietele, tuleb vastavat kohta viivitamatult pesta
rohke veega ja seejirel kohe niisutada sdogisooda lahusega, mis
neutraliseerib happe. Raskemate poletuste puhul poorduda pérast
seda arsti poole. Lauale sattunud hape tuleb kohe eemaldada, et
ta ei muutuks ohtlikuks teistele opilastele ega rikuks lauda.

Onnetuste vidltimiseks tuleb tootada vdikeste happekogustega.
Hapete pudelitel peab olema mairgitud, kas neis hoitakse lahjen-
datud voi kontsentreeritud happeid. Etiketita pudelites ei tohi
hoida ei happeid, leelisi ega ka muid kemikaale.

Esmaabiks vajalikud vahendid peavad keemiakabinetis olema
vastavas esmaabikapis.

2. HAPETE KOOSTIS.

p Happe moiste
P Happe vesinik ja hapete iildiste omaduste sarnasus
B Happejadgid keemilistes reaktsioonides

Happed on liitained, mis koosnevad vesinikust ja happe-
jaagist.
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Toestuseks selle kohta, et happed sisaldavad ve-
sinikku, on voimalus saada neist vesinikku lihtainena. Seda
on ndha ka hapete valemitest (H.SO,, HCI jt.).

Hapete koostist uurides selgub, et erinevate hapete molekulide
koostises on erinev arv vesiniku aatomeid. Kui happe molekuli
koostises on iiks vesiniku aatom, siis nimetatakse hapet iihealu-
seliseks. Uhealuseline hape on niiteks soolhape (HCI). Kui
happe molekuli koostises on kaks vesiniku aatomit, siis on hape
kahealuseline. (Tingimusel, et mélemad vesiniku aatomid
on asendatavad metalli aatomitega.) Kahealuseline hape on nii-
teks vddvelhape (H:SO,). Kolmealuselise happe niiteks on fosfor-
hape (H3;PO,).

Hape on nii mitme aluseline, kui mitu metallide poolt asenda-
tavat vesiniku aatomit kuulub tema molekuli koostisse. Happe
koostisse kuuluv vesinik pohjustabki hapete
hapu maitse. Samal pohjusel muudavad happed
indikaatorite vidrvust ja neil on teisi sarnaseid
keemilisi omadusi. :

Tsingi ja vddvelhappe vahelisel asendusreaktsioonil asub tsink
vesiniku asemele, moodustades vddvelhappe happejddgiga tsink-
sulfaadi (happejddk on happe osa, mis on seotud happe vesini-
kuga):

Zn + HySO4=ZnSO, + H; 1
R R ] tsink-

sulfaat

Et vesiniku aatomid on iihevalentsed ning happes seotud hap-
pejdagiga, saab vesiniku kaudu kindlaks maéaédrata happejdégi
valentsi. Niiteks soolhappes (HCI) on happejddk seotud iihe
vesiniku aatomiga, mis nditab, et soolhappe happejddk on iihe-

I
valentne (Cl). Vaidvelhappes (H2SO;) on happejddk seotud kahe
vesiniku aatomiga. Vddvelhappe happejdak on seega kahevalentne

II
(SO,).

Vaatame niiiid, kuidas happejadgid votavad osa keemilistest
reaktsioonidest. Miks kirjutatakse happejddgid reaktsiooni saa-
duste valemites samasugustena, nagu nad esinesid ldhteainete
valemites?

Katse. Valame katseklaasi baariumkloriidi lahust ja lisame

vddvelhapet. Reaktsiooni tulemusena tekib valge sade. See on
sool — baariumsulfaat (BaSO,).
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) % 4 v

BaCl; + HyS0, = BaSO, + 2HCI
| . t

Antud juhul baarium (Ba) vahetab soolhappe happejdédgi (Cfl)

II
vadvelhappe happejddgiga (SOs) ning tekib sool — baariumsul-
faat (BaSOy).

11
Ka vesinik vahetab happejddgi SO, happejddagiga Cl, mille
II

: 1
tulemusena tekib vesinikkloriid (HCI). Happejddkide (SO, ja Cl)
koostis sellel reaktsioonil ei muutu, nad vahetavad vaid kohti.

Keemilistel reaktsioonidel jddvad happejda-
gid enamasti muutumata.

Hapete struktuurivalemite koostamiseks on vaja osata leida ka hapet
moodustava elemendi valentsi. Vidavelhappes (H;SOs) on hapet
moodustavaks elemendiks véaédvel. Vaavli valentsi leidmiseks lahutame vaavel-
happe valemist mottes vee:

HQSO4 1o H20 = 503
Saame vidvelhappele vastava oksiidi, millest leiamegi vaavli valentsi:

VI 11
SO3

Vadvli valents vidiavelhappes on niisama suur
kui temale vastavas oksiidis, s. 0. kuuevalentne.
Koostame niiiid vddvelhappe struktuurivalemi.

1. Kirjutame diksteise alla nii mitu vesiniku marki, kui palju vesiniku aatomeid
on happe molekulis ning tahistame nende valentsi kriipsukesega margi korval:

| 5 B
3

2. Seome vesiniku mirgid hapnikusilla abil (hapniku kaudu) hapet moodustava
elemendi siimboliga (véévliga):

H—-O\s
R

3. Uhendame hapniku siimbolid vddvli siimboliga, asetades iithendatavate
hapniku ja vaavli siimbolite vahele kaks kriipsukest (valentssidet), sest
hapnik on kahevalentne ja vddvel kuuevalentne:

H——O\\S/O
H o0 - N0
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tamise kdigus, arvestades, et vesinik on iihe- ja hapnik kahevalentne,
Hapnikku mittesisaldavate hapete struktuurivalemeid on lihtsam koostada.

Hapet moodustava elemendi valentsi saab leida ka struktuurivalemi koos-

’

Toome mone niite:

32

soolhape (HCI) H — Cl1
vesinikbromiidhape (HBr) H — Br

vesiniksulfiidhape (H,S) H . 4

H

Kiisimusi ja tilesandeid.

1.

10.
1k

Pérast nahale sattunud happe eemaldamist veega niisuta-
takse nahka s66gisooda lahusega. Miks selleks ei tohi kasu-
tada naatrium- voi kaaliumhiidrcksiidi lahust?

Kuidas saab happe valemi jargi mdaidrata a) happejdigi
valentsi, b) hapet moodustava elemendi valentsi?

. Millise reaktsiooni tulemusena voib ldhtudes a) lahjenda-

tud véddvelhappest, b) soolhappest saada vesinikku? Kuidas
toestatakse, et tekkis vesinik?

. Toestada katseliselt, et vesinik kuulub soolhappe koostisse.

Mitu grammi vesinikku eraldub, kui tsingiga reageerib
3 mooli soolhapet?

Lidhtudes vadvelhappest saada vesinikku ja arvutada, mitu
grammi hapet kulub 0,1 mooli vesiniku saamiseks.

Arvutada vaavli protsendiline sisaldus véaivelhappes.

- Mitmes grammis vdadvelhappes on niisama palju vesinikku

nagu 189 g lammastikhappes? (147 g)

. Mitu grammi vadédvelhapet ja vett on vaja votta 40 g 4% -lise

vdavelhappe lahuse valmistamiseks? (1,6 g H.SO, ja 384 ¢
vett)

. Viéivelhappe lahusega pandi reageerima 10 g magneesium-

oksiidi. Mitu grammi soola tekkis?

Mitu grammi vesinikku eraldub, kui tsingiga (iilehulgas voetud) panna
reageerima 30 g 129% soolhapet? (92,099 g)

Kas piisab 400 g 49%-lisest vadvelhappest reageerimiseks 161,5 g
vask (II)oksiidiga? (Ei piisa)

. Missugune sool tekib ldmmastikhappe reageerimisel 2,24 g kaltsium-

13.

oksiidiga? Kui palju? (6,56 g)

Mitu liitrit stsinikdioksiidi (I | CO, kaalub normaaltingimustel 1,96 g)
tekib 10 g magnesiidi kuumutamisel, kui magnesiit sisaldab 94% mag-
neesiumkarbonaati (MgCO3)? (2,51 1)



Indikaatorite varvus mitmesugustes keskkondades

Keskkond

adikiTos Happeline Neutraalne Aluseline
Lakmus Punane Lilla Sinine
<5 &
Metiiloranz Punane Kollane Kollane
N 2/
Fenaolftaleiin Vérvusety Varvusetu Vaarikpunane




3. HAPETE KLASSIFIKATSIOON JA NIMETUSED.

- P Hapnikku sisaldavad happed
P Hapnikku mittesisaldavad happed
B Hapnikku sisaldavate ja hapnikku mittesisaldavate hapete ni-

metused

Happeid liigitatakse nende koostise ja omaduste pohjal mitmeti.
Hapnikusisalduse jéargi klassifitseeritakse happeid hapnikku

sisaldavateks ja hapnikku mittesisaldavateks hapeteks:

Tabel 1.

Hapnikku sisaldavad happed Hapnlkkuhrarglt)t(zeilsalda\ ad
Lammastikhape — HNO; Soolhape ehk vesinik- — HCI
Lammastikushape — HNO, kloriidhape
Vadavelhape — H,S0, Vesinikbromiidhape - — HBr
Viavlishape — H,S0;3 Vesinikjodiidhape — HI
Siisihape — HyCO3 Vesinikfluoriidhape — HF
Rénihape — H,SiO3 Vesiniksulfiidhape — H,S
Fosforhape — H3POq
Metafofsforhape — HPO;

Tuntakse vedelaid (H.SO,, HNO;, HCI jt.) ja tahkeid happeid
(metafosforhape — HPOj, fosforhape — H3;PO,, boorhape —
H3;BO; jt.). Kontsentratsiooni arvestades voivad happed olla kont-
sentreeritud voi lahjendatud. Vastavalt sellele, kas happed sisal-
davad voi ei sisalda lisandeid, voivad nad olla tehnilised voi puh-
tad happed. (Vett siin lisandiks ei loeta.)

Hapnikku sisaldavate hapete nimetus tuletatakse hapet moo-
dustava elemendi nimetuse jargi. Néiteks:

Tabel 2.
Happe valem Hapete]glnoe(;ﬂustav Nimetus
H;SO, vadvel véddvelhape
HNO; lammastik ldmmastikhape
H;PO, fosfor fosforhape
H,SiOs rini ranihape, :
|

3 Keemia VIII kl.
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Juhul kui hapet moodustava elemendi valents on maksimaal-

sest
taht

madalam, lisatakse elemendi nimetusele omastavas kddndes
«s». Niiteks lammastikushape (HNO;), milles ldmmastik ei

ole viie-, vaid kolmevalentne, voi véaivlishape (H.SO3), milles
véddvel ei ole kuue-, vaid neljavalentne.

Hapnikku mittesisaldavate hapete nimetus tuletatakse hapet
moodustava aine nimetusest, millele lisatakse sona «hape». Néi-
teks vesinikbromiidhape (HBr), vesinikkloriidhape (HCI) ehk
soolhape, vesiniksulfiidhape (H:S) jt.

Kiisimusi ja iilesandeid.

E
2
3.

0 0O

Milline on jargmiste soolade koostisse kuuluvate happejéa-
kide valents: AgNO;, MgCl,, Al,S3?

Maiirata antud hapete valemite pohjal happejddgi valents:
H3POy, H.S, HNO;, H,CO;, H,P20;, HCIO3, HySiO3, HPO:.

Missugused happed vastavad jargmistele sooladele: NaCl,
A12(504) 8¢ CaCO;;, Al(NOs) % N33PO4, KZSO3>

On antud neli katseklaasi, milledes on:

a) lahjendatud soolhape, b) naatriumhiidroksiidi lahus,
¢) naatriumkloriidi lahus, d) vesi. Teha kindlaks, millises
katseklaasis asub iga nimetatud aine.

Saada sool happe reageerimisel aluselise oksiidiga. Mitu
grammi seda soola tekib, kui reaktsioonist votab osa 2 mooli
aluselist oksiidi? ; ‘

Mitu grammi fosforit sisaldub 588 g fosforhappes? (186 g)
Mitu protsenti lammastikku on ldmmastikhappes?

Kumb on raskem, kas 3 mooli fosforhapet voi 3 mooli vaa-
velhapet?

Arvutada, mitu grammi vesinikkloriidi sisaldub 0,25 kg
109%-lises soolhappes (25 g)

@ K} .

10. Lahusele, mis s{saldas 0,4 mooli kaaliumhiidroksiidi, lisati lahust, mis

1
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sisaldas 0,4 mooli viaivelhapet. Missugune on tekkinud lahuse reakt-
sioon?
. 140 g lubjakivi kuumutamisel saadi 70 g kustutamata lupja. Mitu prot-
senti a) kaltsiumkarbonaati b) lisandeid sisaldas lubjakivi? (89.3%
CaCOj; ja 10,7% lisandeid)



4. HAPETE KEEMILISED OMADUSED.,

Kui maitsta lahjendatud sool- voi véddvelhapet, siis tunneme,
et nad on hapud.* Haput maitset tunneme ka aadikhappel, sidrun-
happel, dunhappel, piimhappel ijt. hapetel. Sellest on tingitud ka
nimetus «hape». Palju iihist on hapetel ka nende toimes indikaa-
toritesse, metallidesse, aluselistesse oksiididesse, alustesse ja soo-
ladesse. Tutvume nimetatud omadustega lihemalt.

Hapete toime indikaatoritesse.

Hapete vesilahused muudavad indikaatorite virvust. Tavaliselt
kasutatakse happelise keskkonna kindlakstegemiseks lakmuse ja
metiiiiloranZi lahuseid. Molemad nad muutuvad happes punaseks.

Hapete reageerimine metallidega.

W Lahjendatud hapete reageerimisel metallidega toimub asendus-
reaktsioon
B Lahjendatud hapete reageerimine metallidega ja selle sol-
tumine
a) hapete keemilisest aktiivsusest,
b) metallide keemilisest aktiivsusest
B Tugevad ja norgad happed

Hapete ja metallide vaheliste reaktsioonidega oleme juba varem
kokku puutunud. Niiteks tsingi ja viaivelhappe vastastikusel toi-
mel eraldub vesinik ja tekib sool tsinksulfaat (ZnSO,). Happed
reageerivad paljude metallidega. Eriti energiliselt kulgeb reakt-

sioon leelismetallidega (Na, K jt.). Nende katsete puhul esineb
plahvatusoht.

Katse 1. Valame katseklaasi veidi soolhapet ja kinnitame
katseklaasi statiivi kiilge. Niiid viskame soolhappesse tikupea-
suuruse naatriumitiiki. Naatrium reageerib energiliselt soolhap-
pega, hiipeldes happe pinnal (joonis 6). Reaktsioonil tekib
sool, mis sadestub kristallidena katseklaasi pohja. Vesiniku,
mis eraldub reaktsiooni kiigus, kogume teise katseklaasi, mis
on asetatud alumise katseklaasi kohale. Reaktsiooni l6pul siiii-

* Maitsta v6ib ainult tugevasti lahjendatud happe vesilahuseid (liks tilk
hapet klaasi vee kohta). Mitte alla neelata!
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Joonis 6. Naatriumi rea-
geerimine soolhappega.

tame kogutud vesiniku. Soolhape reageerib naatriumiga jarg-
miselt:

9Na + 2HCl = 2NaCl 4 Hy}

Lahjendatud soolhape, viddvelhape jt. happed reageerivad
raua, alumiiniumi, magneesiumi ja teiste metallidega. Metallide
reageerimisel lahjendatud hapetega tekib sool ja eraldub tavaliselt
vesinik.

Hapetest torjuvad vesiniku vélja vaid need metallid, mis on
vesinikust aktiivsemad. Keemilise aktiivsuse jérgi reastatakse
metallid jdrgmiselt: :

K Ca Na Mg Al Zn Fe Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

metallide keemilise aktiivsuse vdhenemise suund
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Saadud rida nimetatakse metallide aktiivsuse reaks
ehk metallide pingereaks. Metallide pingerida algab
aktiivsemate metallidega (K, Ca, Na jt.) ning 16peb vdhem aktiiv-
setega (Cu, Hg, Ag jt.).

Vesinik on asetatud metallide aktiivsuse ritta selleks, et saada
ilevaadet, missugused metallid torjuvad ta lahjendatud hapetest
vélja ning missugused ei torju.

Metallide reageerimisel lahjendatud hapetega torjuvad
pingereas vesinikust vasakul paiknevad metallid hapetest
vesiniku valja.

Joonis 7. Vesiniku kogumine ja
toestamine tsingi reageerimisel hap-
pega. ~




hMleta“ide pingerida kasutatakse ainult asendusreaktsioonide
puhul.

Ka happed erinevad iiksteisest oma keemilise aktiivsuse poo-
lest. Seetottu reageerivad moned happed metallidega energilise-
malt kui teised.

Katse 2. Valame iihte katseklaasi 109%-list soolhapet, teise.
10%-list vddvelhapet ja kolmandasse 109,-list dddikhapet.
Igasse katseklaasi asetame vordse arvu thesuurusi tsingitiikke.
Jdlgime, kuidas kulgeb keemiline reaktsioon hapete ja tsingi
vahel.

Selgub, et vddvelhape ja soolhape reageerivad tsingiga ener-
gilisemalt ning seetottu eraldub nende puhul ka intensiivsemalt
vesinikku kui dddikhappe puhul.

Katsetest jareldame, et vddvelhape ja soolhape on keemiliselt
aktiivsed happed. Niisuguseid happeid nimetatakse tugevateks
hapeteks. Addikhape on aga keemiliselt vdhem aktiivne, ta on
nork hape. Norkade hapete hulka kuulub ka siisihape.

Koik happed ei reageeri metallidega iihtemoodi. Katsed toes-
tavad, et lammastikhappe reageerimisel metal-
lidega vesinikku ei eraldu, vaid tekivad teised gaasid — ldam-
mastikoksiidid (NOg voi NO). Samuti ei eraldu vesinikku kont-
sentreeritud vddvelhappe reageerimisel metallidega.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Seletada tsingi ja soolhappe vahelist asendusreaktsiooni
molekulaar-atomistliku teooria pohjal.

2. Kuidas kasutada metallide aktiivsuse rida lahjendatud
hapete ja metallide vaheliste asendusreaktsioonide vorran-
dite koostamisel?

3. Saada magneesiumsulfaat metalli reageerimisel happega.
Mitu grammi magneesiumsulfaati voib saada magneesiumi
reageerimisel 10 g 60%-lise vddvelhappega? ,

4. On antud kaks katseklaasi: iihes on soolhape, teises vesi.
Miidrata indikaatoreid kasutamata ja lahust maitsmata,
kummas katseklaasis on vesi.
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5. Mitu liitrit vesinikku (1 I vesinikku kaalub normaaltingimus-
tel 0,09 g) eraldub 3,6 g alumiiniumi reageerimisel vajaliku
hulga soolhappega?

6. Mitu grammi vesinikku voib saada 50 g 28,619%-lise sool-
happe reageerimisel vajaliku hulga kaltsiumiga? (0,39 g)

7. Mitu grammi fosforhapet ja magneesiumi peavad reagee-
rima, et tekiks 13,6 g magneesiumfosfaati?

8. Jootevedeliku valmistamiseks pandi granuleeritud tsinki rea-
geerima lahjendatud soolhappega. Seejuures eraldus 1 g
vesinikku. Mitu grammi tsinki reageeris? (32,5 g) -

9. Mitu grammi vesinikku voib saada 49 g vadvelhappe reageerimisel
vajaliku hulga tsingiga, kui saagis moodustab 949 (s.o. teoreetilisest
hulgast saadakse tegelikult 94%, vesinikku). (0,94 g)

10. Reaktsiooniks alumiiniumiga kasutati lahjendatud vaavelhapet, mis val-
mistati laboratooriumis olemasolevast 96%,-lisest vddvelhappest. Tekkis
6,84 g soola. Mitu grammi 96%-list vddvelhapet vajati? (6,13 g)

11. Happega pandi reageerima 10 g sulamit «elektron», mis sisaldab 93%,
Mg, 54% Al ja 1,6% Zn. Mitu grammi vesinikku eraldus seejuures?
(0,84 g) ;

Hapete reageerimine aluseliste oksiidide ja alustega.

P Hapete reageerimisel aluseliste oksiidide ja alustega toimub
vahetusreaktsioon

D Hapete ja aluseliste oksiidide ning hapete ja aluste vaheliste
vahetusreaktsioonide poordumatus

Plii (II) oksiid (PbO) reageerib %eemiseni soojendamisel lah-

jendatud soolhappega. Reaktsiooni tulemusena tekivad plii(II)klo-
riid (PbCly) ja vesi:

¢ 4 1 i
2HCI + PbO = PbCl; + H,0

¥ v t

Nooltega on tahistatud reaktsiooni kdik molekulaar-atomistliku
teooria jargi. Plii ja kloori aatomid annavad reaktsioonil pliiklo-
riidi, hapniku ja vesiniku aatomid aga vee. Plii- ja vesiniku aato-
mid vahetavad kohad — toimub vahetusreaktsioon.
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Vahetusreaktsioonist votab osa kaks liitainet ning reakt-
siooni tulemusena tekib kaks uut liitainet.

Samalaadselt reageerivad happed ka teiste aluseliste oksiidi-
deglsj, kusjuures tekivad vastavad soolad ja vesi.
diteks:

H,SO; + MgO = MgSO, + H,0
magnee- magnee-
sium- sium-
oksiid sulfaat

OHC <= Fezog ==2FeCl; 4+ 3H50
raud- raud-
(I11) - (I11) -
oksiid kloriid ;
Happe ja aluselise oksiidi vahel toimuva reaktsiooni olemus
seisneb selles, et metalli ja vesiniku aatomid vahetavad kohad.
Vahetusreaktsioon toimub ka happe reageerimisel alusega.
Niitena kisitleme reaktsiooni soolhappe ja kaaliumhiidroksiidi va-
hel. y

Katse. Valame kolbi 10 ml lahjendatud soolhapet ja lisame
iihe tilga fenoolftaleiini lahust. Vihehaaval lisame biiretist
lahjendatud kaaliumhiidroksiidi lahust (joonis 8), kuni lahus
virvub viimasest tilgast punaseks. See osutab, et lahuses ei ole
enam hapet. Viimane on tdielikult reageerinud kaaliumhiidrok-
siidiga.

Kui lisada sellele lahusele tilk soolhapet, muutub ta jéllegi
viarvusetuks. Saadud lahust voime nimetada neutraalseks ehk
neutraalse reaktsiooniga lahuseks (s. t. lahus pole ei happeline ega

ka aluseline).
Neutraalse lahuse aurustamisel portselankausis jdab jarele
tahke aine — sool. Antud katse puhul on selleks kaaliumkloriid

(KCI).
Kaaliumhiidroksiidi ja soolhappe vahelist reaktsiooni valjen-
dame jargmiselt:

% " i o &
HCI + KOH =KCl + H,0
i f
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Joonis 8. Happe neutraliseerimine alusega.

Kaalium ja kloor annavad reaktsiooni tulemusena kaaliumklo-
riidi. Hiidroksiidrithm ja vesinik aga moodustavad vee. Kaalium
ja vesinik vahetavad kohad — toimub vahetusreaktsioon.

Samuti reageerivad omavahel ka teised happed ja alused, kaasa
arvatud lahustumatud alused:

HzSO; — INaOH — Na;SO. 2H20

naatrium- naatrium-

hiidrok- sulfaat
siid

2HCI1 + Cu(OH) ;= CuCl; + 2H,0
vask (II)- vask (II) -
hiidrok- <loriid
siid

Molekulaar-atomistliku teooria pohjal seisneb ka happe ja aluse
vahelise vahetusreaktsiooni olemus selles, et aluse metall ja happe
vesinik vahetavad kohad. Kuna tugeva happe ja tugeva aluse rea-
geerimisel tekkinud sool lahustub vees neutraalse reaktsiooniga,
siis nimetatakse sellist keemilist reaktsiooni neutralisatsi-
oonireaktsiooniks.
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vastastikust reageerimist, mille tulemusena tekivad sool ja
vesi.

Neutralisatsioonireaktsiooniks nimetatakse happe ja aluse

e Vahetusreaktsioon, mille kdigus tekib iithe produktina vesi,"
kulgeb 16puni ehk, nagu veel Geldakse, on po6rdumatu.
Reaktsiooninousse jdab vaid tekkinud soola vesilahus, millest v6ib
lahuse aurustamise teel saada soola tahke ainena kitte.

Kiisimusi ja tilesandeid.

¥,
2.

Mille poolest vahetusreaktsioon erineb asendusreaktsioonist?
Tuua naiteid.

Seletada vddvelhappe ja magneesiumoksiidi vahelist vahe-
tusreaktsiooni molekulaar-atomistliku teooria pohjal.

. Valmistada magneesiumoksiidist 1dhtudes magneesiumnit-

raati. Mitu grammi magneesiumnitraati tekib, kui reaktsioe-
niks voeti 8 g magneesiumoksiidi?

. Ldhtudes happest ja alusest saada keedusool. Arvutada, mitu

grammi vastavat hiidroksiidi kulub 6 mooli happe neutrali-
seerimiseks.

. Mitu grammi kaltsiumhiidroksiidi kulub 49 g fosforhappe

neutraliseerimiseks?

. Kui palju vddvelhapet kulub 200 g 10%-lise naatriumhiidr-

oksiidi lahuse neutraliseerimiseks (24,5 g)

Lahusele, mis - sisaldas 1,48 g kaltsiumhiidroksiidi, lisati lahust, mis
sisaldas 2,6 g lammastikhapet, Missugune sool tekkis? Mitu grammi?
(3,28 g kaltsiumnitraati)

. Mitu grammi 20%-list naatriumhiidroksiidi v6ib vddvelhappe neutraliseeri-

misel asendada lahust, mis sisaldab 2,8 g kaaliumhiidroksiidi (70 g
209-list NaOH)

Hapete reageerimine sooladega.

B Hapete reageerimisel sooladega toimub vahetusreakisioon
P Hapete ja soolade vahelise vahetusreaktsiooni péordumatus
B Hapete ja soolade vahelise vahetusreaktsiooni tdhtsus

Katse. Votame kolbi keedusoola, lisame kontsentreeritud via-
velhapet ja soojendame (joonis 9). Reaktsiooni tulemusena
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Joonis 9. Kontsentreeritud
véadvelhappe reageerimine
keedusoolaga.

eraldub gaas — vesinikkloriid (HCl). Vesinikkloriidi juhime
gaasijuhtetoru kaudu kuiva purki, mis on kaetud vatt-tam-
pooniga. Kui vesinikkloriid hakkab ldbi vatt-tampooni vilja
tungima, on purk tais. Suleme vesinikkloriidiga taidetud kolvi
korgiga, millest on libi peeneks tommatud otsaga toru, ning
asetame kolvi (suue allpool) vette, millele on lisatud lakmuse
lahust (joonis 10). Vedelik paiskub fontddnina kolbi, virvudes
seal punaseks. Seda pohjustab soolhape, mis tekib vesinikklo-
riidi lahustumisel vees.

Viadvelhappe reageerimist keedusoolaga méargime jargmiselt:

e

t , !
H,SO4 + NaCl = NaHSO, + HCIt
v v )
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Joonis 10. Vesinikkloriid la-
hustub vees védga histi.

Tavalistes tingimustes tekib sellel reaktsioonil vesinik-
s 0 0] naatriumvesiniksulfaat. Korgel temperatuuril (700° C) moo-
dustub aga lihtsool (NaySOy):

HySO,; + 2NaCl = Na,SO, + 2HCI4
naatrium-
sulfaat

Toimunud vahetusreaktsiooni olemus molekulaar-atomistliku
teooria jargi seisneb selles, et naatriumi ja vesiniku aatomid vahe-
tavad kohad. Soltuvalt reaktsiooni tingimustest asendub metalliga
kas iiks voi molemad vesiniku aatomid.

Toome ka teisi néditeid hapete reageerimisest sooladega:

HySO; + NaNO; = NaHSO, + HNO;

naatrium- naatrium- lammastik-
nitraat vesinik- hape
sulfaat
3H,SO, + Ca; (PO,)s=3CaS0O, + 2H;PO,
kaltsium- kaltsium- fosfor-
fosfaat sulfaat hape

2HCI + CaCO; = CaCl; + H:COs

kaltsium- kaltsium- siisihape
karbonaat kloriid

4+



Siisihape laguneb siisinikdioksiidiks ja veeks:

H,CO; = H:0 + CO,#

Reaktsiooni vorrand kirjutatakse seetottu tavaliselt jargmiselt:
2HCI -+ CaCO;3 = CaCl, + H,0 -+ CO,4

.' Esitatud vahetusreaktsioonidel tekivad i{ihe produktina gaasid
(HCI, CO,).voi happed (HNO;, H;PO, jt.), mis on lenduvamad voi
norgemad kui- reaktsiooniks voetud happed. Reaktsioon kulgeb
ainult siis, kui sellest votab osa hape, mis on tugevam kui-saadav
hape. See, et iiks produktidest eraldub reaktsiooni keskkonnast
gaasi voi auruna (monel juhul aga on lenduvam vo6i norgem kui
reaktsiooniks voOetud hape), on reaktsiooni kulgemise oluliseks
tingimuseks. Vastasel korral oleks reaktsioon p66rduv, sest
reaktsiooni saadused reageeriksid omavahel ning moodustaksid
jalle voetud ldhteaineid. Poérduval reaktsioonil pole aga hapete
saamise seisukohalt praktilist tdhtsust . :

Kuna hapete reageerimisel sooladega tekivad uus sool ja uus
hape, siis kasutatakse neid reaktsioone soolade ja hapete saami-
seks.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Tuua naiteid opitud vahetusreaktsioonide kohta.
2. Nimetada koigi hapete iildisi keemilisi omadusi.

3. Saada sool soolhappe toimel hobenitraadisse (AgNOs). Mitu
grammi hobedat sisaldub 2,87 g tdiesti kuivas sademes?
Milline on saadud soola lahustuvus vees? (Hdobenitraadi la-
hust vota katseks vaid 1—2 tilka!)

4. Saada soolhappe reageerimise] marmoriga (koosneb pohili-
selt kaltsiumkarbonaadist) siisinikdioksiidi ja toestada kahe
erineva reaktiiviga, et saadud gaas on siisinikdioksiid. Kir-
jutada vastavate reaktsioonide vorrandid.

5. Hobenitraadi reageerimisel soolhappega saadi 3,6 g sadet.
Kui palju hobedat sisaldab sade?

6. Viidvelhappe reageerimisel kaltsiumfosiaadiga saadi 3
mooli fosforhapet. Mitu grammi kaltsiumiosfaati reageeris?

(465 g)

7. Baariumkloriidi ja véivelhappe reageerimisel sademena tekkinud aines
sisaldus 8 g viivlit. Milline kogus sadet tekkis ja kui palju kulus reakt-
sioonil viadvelhapet? (58,25 g sadet ja 24,5 g H,S04)
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8. Mitu grammi ja millist ainet sadestub 0,7 kg 14%-lise fosforhappe kokku-

valamisel lahusega, mis sisaldab 1,6 mooli kaltsiumnitraati? (155 g kalt-
siumfosfaati)

9. Tulekustuti védvelhappeampull sisaldas 500 g 58,8%-list viivelhapet.
Mitu liitrit siisinikdioksiidi tekib selle tulekustuti t66tamisel, kui sooda
(antud kustutis kasutatakse NaCO3) lahust on selles vajalikul mairal ja
ja kui 1 1 siisinikdioksiidi kaalub 1,96 g? (67,2 1)

Pohikiisimusi hapete kohta.

. Mis on happed? :

Nimetada tdhtsamaid happeid. Missugused on nende vale-

mid?

. Mis on happejddk? Kuidas médiratakse tema valentsi?
Kuidas liigitatakse happeid a) vesinikusisalduse, b) hapni-

kusisalduse jargi? Tuua néiteid.

Nimetada happelisi oksiide, mis vastavad hapnikku sisalda-
vatele hapetele.

Mille poolest vahetusreaktsioon erineb asendusreaktsioo-
nist? Tuua nditeid reaktsiooni vorranditena. ’

Mis on neutralisatsioonireaktsioon? Tuua néiteid reaktsi-
ooni vorranditena.

Millega reageerivad happed? Tuua niiteid reaktsiooni vor-
randitena.

Milliste indikaatoritega tehakse kindlaks happelist kesk-

konda? Milliseks muutub selles indikaatorite varvus?

Milliseid ettevaatusabinousid tuleb arvestada hapetega
tootamisel? Mida teha, kui nahale voi riietele satub hapet?

. Kuidas kasutada metallide pingerida asendusreaktsiooni
vorrandite kirjutamisel happe ja metalli vahel?
Missugused oOpitud hapetest on a) tugevad, b) norgad
happed? Tuua néiteid.

Dl D= 00, sl O (GG, JoRREl e
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§ 3. ALUSED EHK HUDROKSIIDID.

Alustest ehk hiidroksiididest tunneme juba naatrium- ja kalt-
siumhiidroksiidi. Nimetatud hiidroksiididel on koige suurem prak-
tiline tahtsus. Kaalium- ja naatriumhiidroksiid, nii nagu véavel-
ja soolhapegi, on keemiattostuse tuntumaid produkte. Neid kasu-
tatakse seebi valmistamisel, puuvillaste riidekangaste tootlemisel
(riide védrvitavuse parandamiseks), keemialaboratooriumides jm.
Kaltsiumhiidroksiidi kasutatakse ehituslubjana, keemiatoostuses
aga vaetiste, sooda, kloorlubja ning mitmete teiste ainete valmis-
tamiseks.
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1. ETTEVAATUSABINOUD LEELISTEGA TOOUTAMISEL.

Y Leelised soovitavad nahka, paberit, riiet ja moningaid teisi
aineid. Seepdrast nimetati leelisi varem s6obeleelisteks.

Eriti tugeva s6ovitava toimega on naatrium- ja kaaliumhiidr-
oksiid. Kui nende lahust satub riidele, muutub see rabedaks ja
tekivad augud. Puit ja paber muutuvad nende toimel kollaseks ja
;abedaks. Nahale sattudes tekitavad nad raskesti paranevaid

aavu.

Naatriumhiidroksiidi ning ammoniaagi vesilahuse sattumisel
silma dhvardab pimedaksjdamine. Silma vo6ib naatriumhiidroksiid
sattuda niiteks tema peenestamisel. Seepdrast tuleb kindlasti
kanda kaitseprille ning asetada peenestatav naatriumhiidroksiidi
tiikk kuiva riidelapi sisse.

S66biv on ka kaltsiumhiidroksiid. Seepérast ei tohi ehitussegu
ja lubimérti kunagi kdega segada.

Leelistega tuleb tootada ettevaatlikult, eriti kangete lahustega.
Kui leeliste pritsmed satuvad nahale voi riidele, tuleb nad kohe
veega maha pesta. Pesta tuleb seni, kuni leelistega kokkupuutunud
koht ei tundu enam sormedele libedana. Seejérel niisutada leeli-
sega kokkupuutunud kohta norga dadikhappe voi sidrunhappe
lahusega. ‘

2. ALUSTE KOOSTIS JA NIMETUSED.

P Aluse maiste
B Aluse hiidroksiidriihm ja aluste iildiste omaduste sarnasus
B Hiidroksiidriihmad keemilistes reaktsioonides

Alused ehk hiidroksiidid on liitained, mis koosnevad me-
tallist ja hiidroksiidriihmast.

Alustes voib sisalduda kas iiks voi enam hiidroksiidrithma.
Aluste koostises esinev hitdroksiidriihm pohjus-
tab alustele iseloomulikke keemilisi omadusi:
leelised muudavad iihteviisi indikaatorite varvust, seebistavad
rasvu jne.; alused reageerivad hapete ja happeliste oksiididega.

Hiidroksiidrithma voib tuletada veest, kui selle molekulist
eraldada motteliselt iiks vesiniku aatom:=

I I
H — OH
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Hiidroksiidrithm on ithevalentne. Hiidroksiidriihm
sdilib paljudes keemilistes reaktsioonides, see-
pdrast vaadatakse teda'kuitervikut:

2NaOH + CuSO, = Na:SO; + Cu(OH),

naatrium- vask (1I)hiid-

hiidroksiid roksiid

Aluse ehk hiidroksiidi valemit voib iildjuhul avaldada jargs
miselt: .

n
M(OH)n

M — metalli siimbol, n — metalli valents.

Jadrelikult hiidroksiidrithmade arv hiidrok-
siidi valemis vordub metalli valentsiga.

Aluste nimetus on analoogiline neile vastavate oksiidide nime-
tustega, ainult nimetuse 16pp «-oksiid» asendub 16puga «-hiidrok-
siid».

Niéiteks:
Tabel 3
! % oX . A
| s e Alus ehk hitdroksiid
Na,O — naatriumoksiid NaOH — naatriumhiidroksiid
K,O — kaaliumoksiid KOH — kaaliumhiidroksiid
CaO — kaltsiumoksiid Ca(OH), — kaltsiumhiidroksiid
© Al,O3 — alumiiniumoksiid Al(OH)3s — alumiiniumhiidroksiid
Cu20_ — vask(I)oksiid CuOH — vask (I) hiidroksiid
CuO — vask(I1) oksiid Cu(OH). - \'ask(II)hugroksu_q
Fe,03 — raud (I1I) oksiid Fe(OH)3 — raud (IIT) hiidroksiid

Nagu ndidetest selgub, margitakse muutuva valentsiga metalli
puhul selle valents aluse nimetuses sulgudesse voetud rooma
numbriga. ;

Metallivalents hiidroksiidis on niisama suur
kui sellele vastavas aluselises oksiidis.

Piisiva valentsiga metalli puhul hiidroksiidi nimetusse metalli
valentsi ei margita.
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Joonis 11. Naatriumi rea-

geerimine veega,

Aluste struktuurivalemite koostamisel on vaja arvestada metalli valentsi ja
seda, et hapnik on kahe-, vesinik aga iihevalentne:

Na—O —H
naatriumhidroksiid
O—H

Ca \/

«O—H
kaltsiumhiidroksiid
~0—H

220 -4
.0 —H

alumiiniumhiidroksiid

4 Keemia VIII Kkl

K—O—H
kaaliumhiidroksiid

\ask(II)hucrokmd
» O—H
Fe

«O—H
raud (I1T)hiidroksiid
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Kiisimusi ja tilesandeid.

13

002 =iy

D:

10.

Maidrata antud aluste valemite pohjal metalli valents:
Cu(OH)s, Fe(OH)s, CuOH, Al(OH)3, Zn(OH)., Fe(OH)3;,
KOH, Cr(OH)s.

. Missugused alused vastavad jargmistele oksiididele:

Na,O, CaO, Fe;0;, FeO, Cu,0, Al,03, CuO, K:0?

. On antud kaks tahket ainet — naatriumkloriid ja naatrium-

hiidroksiid. Mdédrata need ja arvutada, kummas aines on
naatriumi protsendiline sisaldus suureni.

Lihtudes magneesiumist saada magneesiumhiidroksiidi ja
toestada, et tekkis hiidroksiid. Kui palju magneesiumi tuleb
votta, et saada 2,9 g magneesiumhiidroksiidi (arvestades,
et kadusid ei esine)?

Mitmes grammis alumiiniumhiidroksiidis sisaldub 0,02
g-aatomit alumiiniumi?

. Mitmes grammis kaltsiumhiidroksiidis on 3 g-aatomit kalt-

siumi? (222 g)
Mitu molekuli on 1,12 kg kaaliumhiidroksiidis? (72,04 - 10°*
molekuli)

Millises kaltsiumhiidroksiidi koguses sisaldub 30,1 - 10%*
molekuli? (370 g)

Lubja kustutamisel saadi selline kogus kustutatud lupja, milles sisaldus
24,08 . 1023 molekuli. Mitme protsendi vorra on lubja kustutamise] tek-
kinud aine mass suurem vdetud kustutamata lubja massist? (32,1%
vorra

Baarit)imhﬁdroksiidi lahusesse juhitavast 2 liitrist siisinikdioksiidist
reageeris 75%. (1 1 CO; kaalub 1,98 g.) Mitu grammi baariumhiidrok-
siidi vottis reaktsioonist osa ja mitu grammi ainet tekkis sademe ndol?
(11,5 g Ba(OH); ja 13,3 g ainet sademe ndiol)

3. ALUSTE KLASSIFIKATSIOON JA SAAMINE.

Leelised ja vees lahustumatud alused

Leeliste ja lahustumatute aluste erinev saamine
Lahustumatute aluste saamisel kulgeva vahetusreaktsiooni
poordumatus



Vees lahustuvuse jargi liigitatakse aluseid lahustuvateks
alusteks ehk leelisteks ja lahustumatuteks alus-
teks.

Leelisi tuntakse vordlemisi vahe. Tdhtsamateks neist on: NaOH,
KOH, Ca(OH)2 ja Ba(OH),. Leelised on valged tahked ained. Nad
on kuumutamisele vastupidavad ained. Naatrium- ja kaalium-
hiidroksiid ei lagune isegi tugeval kuumutamisel.

Leelisi saadakse monede metallide ja metalli oksiidide reagee-
rimisel veega:

(2H,0)
2Na + 2HOH = 2NaOH + Hs%
T T naatrium-
hiidroksiid
asendab
Ca0O + H;O0=Ca(OH):
kaltsium-
hiidroksiid

Mitmeid leelisi saadakse toostuslikult vastavate soolade vesi-
lahuste elektroliiiisil.

Lahustumatud alused on mitmesuguse vérvusega tahked ained.
Vask (II) hiidroksiid néditeks on sinine, raud(III)hiidroksiid —
pruun, kroom (III) hiidroksiid — roheline jne. Lahustumatuid
aluseid ei saa indikaatorite abil kindlaks miéa-
rata, sest nad ei moodusta vees aluselist kesk-
kond a.

Lahustumatuid aluseid ei saada neile vastavate oksiidide rea-
geerimisel veega, sest viimased veega ei reageeri. Nimetatud
oksiide voib aga saada lahustumatutest alustest lagunemisreakt-
siooni tulemusena, sest nad lagunevad kuumutamisel:

9Fe (OH) 3 = Fe,0; + 3H,0
Cu(OH)z= CuO + H,0

Lahustumatuid aluseid saadakse leeliste reageerimisel vasta-
vate soolade lahustega. Néiteks:

2NaOH + CuCl;=Cu(OH): + 2NaCl
vask (II)- vask(II)-
kloriid hiidroksiid

6KOH + Fe3(SO,) s =2Fe(OH) 3 + 3K:SO,4

raud (IIT)sul-  raud (III)hiid-
faat roksiid

o _ ' 51
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e Leeliste reageerimine sooladega on oma olemuselt vahetus-
reaktsioon. Selle reaktsiooni praktiline vdartus seisneb selles, et
saadakse uus sool ja uus alus — lahustumatu alus. Reaktsioon on
voimalik (on poordumatu, kulgeb 16puni) seepérast, et iiks tekkiv
aine (lahustumatu alus) on vees lahustumatu ning lidheb sade-
messe. Vastasel korral oleks reaktsioon p&éorduv ja reaktsiooni-
keskkond sisaldaks koiki nelja ainet, mida ei saaks tiksteisest eral-

dada.
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Kiisimusi ja tilesandeid.

L
2

10.

. Lahusele, mis sisaldab 0,2 mooli raud (III)kloriidi, lisati 0,24 mooli naat-

Milliste indikaatorite abil on voimalik médéirata lahuste alu-
selist keskkonda? Pohjendada.

Miks tunduvad leeliste vesilahused sormede vahel hoorumi-
sel libedana?

On antud vask, vesi, naatriumhiidroksiidi lahus, vask(II)-
oksiid ja vask(II)sulfaadi lahus. Saada vask(II)hiidroksiidi
ja arvutada, kui palju ldhteaineid on vaja 3 mooli vask(II)-
hiidroksiidi saamiseks.

. Saada vahetusreaktsioonil raud (IIT)hiidroksiidi ja eraldada

see filtri abil. Mitu grammi rauda on 321 g raud (III)hiidr-
oksiidis?

. Kui palju naatriumhiidroksiidi on lahustatud 200 g 0,1%-

lises naatriumhiidroksiidi lahuses?

. Kummas aines on rohkem rauda, kas 60 g raud (III)hiidrok-

siidis voi 60 g raud (II)hiidroksiidis?

. Arvutada, mitu grammi 5%-list vask(II)sulfaadi lahust

peab reageerima naatriumhiidroksiidiga, et saada 0,4 mooli
vask (IT) hiidroksiidi.

. Mitu grammi 209%-list naatriumhiidroksiidi lahust peab rea-

geerima alumiiniumsulfaadiga, et saada 0,03 mooli alumii-
niumhiidroksiidi? (18 g)

. Mitme protsendi vorra on sademesse ldinud aine, mis on saadud kustu-

tatud lubja reageerimisel siisinikdioksiidiga, raskem voetud kustutatud
lubjast? (35,1%)

Mingi kolmevalentse elemendi oksiid sisaldab 309% hapnikku. Leida ele-
mendi aatommass. Mis element see on? (Fe-56)

riumoksiidi. Mitu grammi raud (III) hiidroksiidi tekkis? (8,56 g)



4. ALUSTE REAGEERIMINE HAPETE JA HAPPELISTE OKSIIDIDEGA.

P> Reageerimine hapete ja happeliste oksiididega — aluste iildi-
sed omadused

P Aluse ja happelise oksiidi reageerimise saadused

P Neutralisatsioonireaktsioon

Aluste koige iseloomulikumaks omaduseks on nende reageeri-
mine hapetega — neutralisatsioonireaktsioon. Neut-
ralisatsioonireaktsiooni astuvad nii leelised kui ka lahustumatud
alused. Naiteks:

3Ca(OH)s + 2H;PO, = Ca;(POy)2} + 6H.0

kaltsium- kaltsium-

hiidroksiid fosfaat

Cu(OH); + 2HNO; = Cu(NOs); + 2H,0

vask (IT)- vask (I1)-

hiidroksiid nitraat

2A1(OH); + 3H2SO, = Al,(SO,) 5 + 6H,O

alumiinium- alumiinium-

hiidroksiid sulfaat

Ka teist alustele iseloomulikku omadust — leeliste reageeri-
mist happeliste oksiididega — oleme juba varem késitlenud (vt.

happelised oksiidid lk. 19). Toome siinkohal veel nditeid.
Kaltsiumhiidrcksiidi reageerimine siisinikdioksiidiga:

Ca(OH); + CO;= CaCOs} + H;0

kaltsium-
karbonaat

Kaaliumhiidroksiidi reageerimine vaéveltrioksiidiga:

2KOH + SO; = K,S04 + H,0
kaalium-
sulfaat

Lahustumatud alused voivad happeliste oksiididega reageerida
vaid korgel temperatuuril. Ka mitmed reaktsioonid happelise
oksiidi ja leelise vahel ei kulge tavalistes tingimustes, vaid toimu-
vad korgemal temperatuuril. Niiteks naatriumhiidroksiid reagee-
rib kuumutamisel rdnidioksiidiga (SiOs):

2NaOH - SlOz = NagSiOs - H2O

naatrivm-
silikaat
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Aluse reageerimisel happelise oksiidiga tekivad sool ja vesi.
Sool on seejuures reageerivale happelisele oksiidile
vastava happe sool

Kiisimusi ja lilesandeid.

1.
2

Mis tiilipi reaktsioonid toimuvad aluste reageerimisel
a) hapete ja b) happeliste oksiididega?
Tuua néiteid vahetusreaktsioonide kohta.

. Saada sool fosforhappe neutraliseerimisel kaltsiumhiidrok-

siidiga. Arvutada, mitu grammi kaltsiumhiidroksiidi kulub
1,5 mooli fosforhappe neutraliseerimiseks.

. Saada sool happelise oksiidi reageerimisel alusega. Mitu

grammi soola tekib 0,2 mooli difosforpentoksiidi reageerimi-
sel naatriumhiidroksiidiga, kui reaktsiooni tulemusena tekib

naatriumfosfaat? (65,6 g) y

. Viivelhappe neutraliseerimiseks kulus selline hulk kaalium-

hiidroksiidi, mis sisaldas 58,5 g kaaliumi. Kui palju védével-
hapet neutraliseeriti?

. Dilammastikpentoksiidiga reageeris selline hulk naatrium-

hiidroksiidi, mis sisaldas 3,612 - 1022 molekuli. Mitu grammi
soola tekkis? (45 g)

. 25 g viidvelhappe lahuse neutraliseerimiseks kulus 1 g naatriumhiidrok-

siidi lahust, Milline oli selle véddvelhappe lahuse protsendiline kontsent-
ratsioon? (4,9%-line)

. Mingi kolmevalentse elemendi oksiid sisaldab 47,19 hapnikku. Leida

elemendi aatommass. Mis element see on? (A[-27)

Pohikiisimusi aluste kohta.
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. Mis on alused?

Kuidas liigitatakse aluseid? Tooge naiteid.

Kuidas koostatakse aluste valemeid a) piisiva valentsiga

metalli, b) muutuva valentsiga metalli puhul? Tooge néi-

teid.

. Missuguseid aluseid saab kindlaks teha indikaatorite abil?

. Missuguseid indikaatoreid kasutatakse leeliste maarami-
seks? Milliseks muutub indikaatorite vérvus leeliselises

keskkonnas?



Tuua reaktsiooni vorrandite varal nditeid aluste keemiliste

omaduste kohta.

Missugust aatomite rithma nimetatakse hiidroksiidriih-

maks? Mitme valentne ta on?

Kuidas saadakse a) leeliseid, b) lahustumatuid aluseid?

Tooge néiteid reaktsiooni vorranditena.

Kuidas anda esmaabi naha so6dvitamise korral leeliste

lahustega?

10. Mis tiiiipi reaktsioon on neutralisatsioonireaktsioon? Tuua
ndide reaktsiooni vorrandina.

11. Mis toimub alustega nende kuumutamisel? Missugused alu-

sed on erandiks?

© ® N o

§ 4. SOOLAD.

Oksiidide, hapete ja aluste omaduste vaatlemisel tegime kind-
laks, et nende ainete omavahelisel reageerimisel moodustuvad
sageli mitmesugused soolad. Sellele vaatamata et soolad koosti-
selt ja omadustelt iiksteisest erinevad, on neil siiski ka iihiseid oma-
dusi. Seeparast kuuluvad nad iihte ainete klassi — soolade klassi.

Soolasid tuntakse vdga palju. Neid esineb laialdaselt nii loom-
kui ka taimorganismide koostises, mineraalides ja kivimites. Loo-
duslikud veed sisaldavad mitmesuguseid lahustunud soolasid. Soo-
lad voivad moodustada ka lademeid (NaCl, CaCO; NaNOs;).

Sooladel on suur praktiline tdhtsus. Seetottu valmistatakse
neid keemiatddstuses suurtes kogustes. Mitmesuguseid soolasid
kasutatakse pollumajanduses mineraalvéetistena ja kahjurite tor-
jeks. Moned soolad leiavad kasutamist tehnikas ehitusmaterjali-
dena. Soolade tootlemisel saadakse metalle, happeid ja aluseid.
Joonisel on esitatud soolade mitmesuguseid kasutusalasid.

1. SOOLADE KOOSTIS JA KLASSIFIKATSIOON.

P Soola moiste

B Lihtsoolad

P Vesiniksoolad

P Hiidroksiidsoolad

Soolad on liitained, milles metalli aatomid on seotud
happejddkidega.
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Véetised FPaberitiostuses, kangaste Klsasifootmisel
varvimisel
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|
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Nahatiéstuses Toiduainete konservimisel Pesemisvahendid

Joonis 12. Soolade kasutusaiasid.

Kui vordleme soola valemit happe valemiga, siis ndeme, et
soola voib vaadelda ainena, mis on saadud happe vesiniku asen-
damisel metalliga. Soolad voivad sisaldada mitmesuguseid happe-
jddke soltuvalt sellest, millise happe soolad nad on. Vastavalt
voivad soolad olla vddvelhappe soolad ehk sulfaadid (NaySO.,
CaS0,, Fe;(SO4) 3 jt.), soolhappe soolad ehk kloriidid (NaCl, AlICl;
jt.), fosforhappe soolad ehk fosfaadid (NasPOy, Cas(POy); jt.) jne.
Soolasid voib rithmitada ka vastavalt neis sisalduvale metallile,
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nditeks naatriumi soolad (NaCl, Na,SO,, Na;PO, jt.), kaltsiumi
soolad (CaSOy, Ca3(POy)s, CaCl; jt.) jne. .

Metalli ja ka happejddgi jargi rithmitamist kasutatakse kee-
mia laboratooriumides ‘soolade paigutamisel kappidesse, kust neid
on sellise siisteemi olemasolu korral voimalik kergesti leida.

Happe vesiniku asendumine metalliga vo6ib olla tédielik voi osa-
line. Véddvelhappest voivad tekkida nditeks jargmised soolad:

Na,SO. (molemad vesiniku aatomid on asendunud metalli
aatomitega)

HzSO;\
NaHSO, (liks vesiniku aatom ei ole asendunud metalli aato-
miga)

Soolasid, mis koosnevad metalli aatomitest
ja vesinikku sisaldavatest happejddakidest,
nimetatakse vesiniksooladeks ehk happelis-
teks sooladeks.

Naatriumvesiniksulfaat ~ (NaHSO,) kuulub vesiniksoolade
hulka. Vesiniksoolaks on ka sool, mida me tunneme igapdevasest
elust s6ogisoodana (NaHCOs;). Vesiniksoolasid voivad moodus-
tada vaid mitmealuselised happed. Soolhape, ldmmastikhape ja
teised tihealuselised happed vesiniksoolasid ei moodusta.

Vesiniksoolade koostises olev vesinik voib keemilise reaktsiooni
tulemusena samuti metalliga asenduda, seejuures tekib lihtsool,
néiteks: v ,

NaHSO; + NaCl=Na,S0, + HCI4

naatrium- naatrium-
vesinik- sulfaat
sulfaat

Tuntakse kann.aluselisi soolasid ehk hiidroksiid-
soolasid. Neist lihtsamaid, magneesiumhiidroksiidkloriid
[Mg(OH)CI] tekib osaliselt nditeks magneesiumkloriidi vesilahuse
aurustamisel:

MgCl; + H,0 =Mg(OH)Cl + HCI4
See hiidroksiidsool moodustub ka magneesiumoksiidist ja mag-
neesiumkloriidi kontsentreeritud lahusest valmistatud massi seis-
“misel. Mass tardub hiidroksiidsoola tekkimise tottu:
MgO + MgCl; + H;0 = 2Mg(OH)Cl
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Seda segu kasutatakse magnesiaaltsemendi nime-
tuse all sidematerjalina luiskude, kédiade, veskikivide jm. valmis-
tamisel.

Mineraal malahhiit koosneb peamiselt hiidroksiidsoolast —
vask (IT)hiidroksiidkarbonaadist (Cus(OH)2CO;). Seda helerohe-
list pulbrilist ainet kasutatakse koolis lagunemisreaktsiooni de-
monstreerimisel. : Lyt

Soolad, mis ei sisalda vesinikku ega hiidroksiidrithmasid, on
lihtsoolad.

Esineb soolasid, mille koostisse kuuluvad kahe erineva metalli aatomid.
Neid soolasid nimetatakse kaksiksooladeks. Selliseks kaksiksoolaks on
naiteks  kaaliumalumiiniumsulfaat-12-vesi ehk maarjas ehk maarjajda
KAI (SO4)3 - 12H,0. Maarjas tekib kahe soola — kaaliumsulfaadi (K.SO:) ja
alumiiniumsulfaadi Al,(SOs); lahuste segust kristallimise teel. Maarjat kasu-
tatakse suurtes kogustes naha parkimisel, peitsina puuvillase riide varvimisel
jm. Maarjat kasutatakse ka habemeajamisel tekkinud kriimustuste puhul verd-
‘sulgeva vahendina.

Kiisimusi ja lilesandeid. : ?

1. Missuguste hapete soolade valemid on esitatud: Zn(NOs3),,
KC], NaHSO4, N82C03, Mg(OH)C], K‘2Si03, Ca(H2PO4)2,
Na,S0;, AlyS;, KHCO3? Milline on nende soolade happe-
jdak ja mitme valentne see on?

2. Saada vahetusreaktsioonil naatriumkloriidi. Eraldada naat-
riumkloriid lahusest tahkel kujul ja -arvutada kloori prot-
sendiline sisaldus naatriumkloriidis.

3. Valmistada kaltsiumhiidroksiidist kaltsiumkarbonaati. Mitu
grammi kaltsiumhiidroksiidi on vaja 0,001 mooli kaltsium-
karbonaadi valmistamiseks?

4. Mitu grammi kaaliumnitraati ja vett kulub 350 g 5%-lise
lahuse valmistamiseks?

5. 3—49,-list raud(II)sulfaadi lahust kasutatakse viljapuude
ja marjapoosaste pritsimiseks. Kui palju seda soola ja vett
on vaja 500 kg 3%-lise lahuse valmistamiseks? (/5 kg soola
ja 485 kg vett)

6. Mitu grammi kaltsiumhiidroksiidi kulub 180 g 10%-
lise lammastikhappe neutraliseerimiseks? (10,6 g)



7. Mitu grammi kaaliumhiidroksiidi kulub 20 ml 26,36%-lise lammastik-
happe neutraliseerimiseks? (5,44 g)

8. 100 g lubjakivi kuumutamisel saadi 40 g siisinikdioksiidi. Mitu protsenti
kaltsiumkarbonaati sisaldab lubjakivi? (90,9%)

2. SOOLADE NIMETUS.

P Soolade nimetuste tuletamine a) pisiva valentsiga metalli,
b). muutuva valentsiga metalli puhul

P Vesiniksoolade, hiidroksiidsoolade ja kaksiksoolade - nimetuste
tuletamine

P Reeglid soola valemi koostamiseks

Rahvusvaheliselt on kokku lepitud nimetada soolasid koikides
keeltes iihel pohimottel. Vaatleme soolade nimetusi alljargnevas
tabelis.

Tabel

4',

Happe valem ja nimetus

Soola valem ja nimetus

H,SO4 Na,SO,
véaavelhape naatriumsulfaat
H2503 N82503
véadvlishape- naatriumsulfit
H2C03 N32C03
siisihape naatriumkarbonaat
HzSiOa Na25i03
ranihape naatriumsilikaat
HNOa NaN03
lammastikhape naatriumnitraat
NazPO,

3 4
ortofosforhape ehk fosforhape

naatriumortofosfaat ehk
naatriumfosfaat

HpOa N8P03
metafosforhape naatriummetafosfaat
HCI NaCl
vesinikkloriidhape naatriumkloriid
(soolhape)
HQS Nazs

vesiniksulfiidhape
(vadvelvesinikhape)

naatriumsulfiid

59



Kui soola koostisse kuuluv metall on muutuva valentsiga, tule-
tatakse nimetused nii, et metalli nimetuse jarele asetatakse sulgu-
desse metalli valents rooma numbriga. Néiteks:

FeCl, — raud (II)kloriid (loe: raud-kaks-kloriid),
FeCl; — raud (I1I)kloriid (loe: raud-kolm- klor11d)

Vesiniksoolade nimetustes lisatakse metalli nimetuse Jarele :
sona «vesiniks. Néiteks:

NaHSO, — naatriumvesiniksulfaat,
KHCO3; — kaaliumvesinikkarbonaat,
Na,HPO; — naatriumvesinikfosfaa‘t.

Mitmealuseliste hapete vesiniksoolade puhul, mis sisaldavad
enam kui {ihe vesiniku aatomi, nimetatakse ka vesiniku aatomite
arv:

NaH,;PO,; — naatriumdivesinikfosfaat.

Hiidroksiidsoolade nimetustes lisatakse metalli nimetuse ]arele
sona «hiidroksiid». Néiteks:

Mg (OH)Cl — magneesiumhiidroksiidkloriid,
Cuz(OH)CO3 — wvask(II)hiidroksiidkarbonaat.

Kaksiksoolade nimetuses mérgitakse koigepealt molemad me-
tallid ning seejdrel soola nimetus ldhtudes happest.
Niiteks:

KA1(SOy4)2 - 12H,O — Kkaaliumalumiiniumsulfaat-12-vesi.

P

3. SOOLADE VALEMITE KOOSTAMINE.

Soola valem koostatakse soolas sisalduva metalli ja happe-
jadgi valentsi jargi. Happejddki vaadatakse kui tervikut. Soolade
valemites, mis sisaldavad mitu ithesugust happejaéki, asetatakse
viimane sulgudesse ning sulu juurde paremale alla mirgitakse
indeksiga happejdékide arv.

Niitena koostame iihe lihtsoola (kalisiumfosfaadi) valemi:

1. Kirjutatakse korvuti metalli ja happejdagi siimbolid:
CaPO,
2. Mirgitakse valentsid:

im 111
Ca pO4
3. Mirgitakse indeksid:
Ca3(POy)2
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' Soolgde struktugriva]emite koostamiseks koostatakse soolale vastava happe
struktuurivalem, kusjuures vesiniku siimboli asemele margitakse vastava metalli .
sumbol. Koostame niitena ménede soolade struktuurivalemid.

Naatriumnitraat (NaNO;)

1T 11
(6] 0 *
IT Vi I 1T Vv
I % ==
O N I NA =G ey .
ARG 0
lammastikhappe  naatriumnitraat
happejaédk % y
Kaltsiumnitraat [Ca(NOs),]
V/O v_.0
=N O0—N
% GRG g
s NO—NT
~0—N.. h ; 0
0 kaltsiumnitraat
kaks lammastikhappe
happejédaki
Kaaliumsulfaat (K:SOy)
1
b y — O .V
JAE s i o SO o
vaavelhappe happejddk kaaliumsulfaat
Kaaliumvesiniksulfaat (KHSOy)
1
B 0\\/]%0
H—O0
Magneesiumsulfaat (MgSOs)
II O\ VI
Mg \sZ
B TN
Magneesiumhiidroksiidkloriid [Mg(OH)C]]
11 O—H : 11 [#O - h
Mg<( Mg/
b N
O—H I
Magneesiumhiidroksiid Cl

magneesiumhiidroksiidkloriid

* Jirgnevates valemites jatame hapniku valentsi mérkimata.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Tuletada soolade nimetused alljargnevate valemite jirgi ja
madrata metalli valents:

K2SO, ZnSO, Na;PO, KPO;
NaNO; MgCO; CuSO, FeS
FeSO4 Ca (NOa)z BaC03 KgSlOs
AgCl AICI; MgSO; Fe(NO;);

2. Missugused on jargmiste soolade nimetused:

KHSO4 N8H2P04
NaHCO;, NasHPO,
Ca(HCO;):  KHS

[e}

3. On antud soolhappe lahus, vddvelhappe lahus, naatrium-
-hiidroksiidi lahus ja vesi. Saada keedusool ja arvutada,
mi;u grammi hiidroksiidi kulub 2 mooli keedusoola saami-
seks.

4. Saada vask(II)sulfaadist 1dhtudes vask(II)hiidroksiidi. Pa-
rast sademe settimist valada sellelt vedelik d4ra ja panna
vask (II) hiidroksiid reageerima soolhappega. Kirjutada reakt-
sioonide vorrandid.

5. Kummas soolas sisaldub rohkem rauda, kas 1,5 tonnis raud-
(IT)kloriidis v6i 1 tonnis raud (III)nitraadis?

6. Siisinikdioksiidi juhtimisel lubjavette tekkis 0,2 mooli kalt-
siumkarbonaati. Mitu grammi kaltsiumhiidroksiidi vottis
reaktsioonist osa? (14,8 g)

7. Mitu grammi difosforpentoksiidi kulub reageerimiseks 0,5 kg
12%-lise naatriumhiidroksiidi lahusega, kui seejuures tekib
naatriumfosfaat? (35,5 g)

8. Kaltsiumhiidroksiidi lahuse neutraliseerimisel 0,6 kg 4,9%-lise fosfor-
happega saadi 37 g kaltsiumfosfaati. Mitu grammi soola tekkis vdhem,
kui seda nditab teoreetiline arvutus? (9,5

9. Mitu grammi 25%,-list naatriumhiidroksiidi lahust peab reageerima vii-
veltrioksiidiga, et tekiks 35,5 g soola? (80 g)



4. SOOLADE OMADUSED.

P Soolade olek ja virvus
P Soolade lahustumine vees
P Soolade ja aluste lahustuvuse tabeli (vt. lk. 157) kasutamine

FOUSIKALISED OMADUSED.

Enamik soolasid on valged kristalsed ained. Monede metallide
ja monede hapete sooladel on aga iseloomulik vérvus. Kaalium-
permanganaadi (KMnO,) kristallid on tumelillad, kaaliumdikro-
maadi (K.CryO;) kristallid — oranzid, raud(III)kloriid moodus-
tab kollakaspruuni kristalse massi, vask(II)hiidroksiidkarbonaat
[Cu2(OH)2COs] on heleroheline, vask(II)sulfaat moodustab sini-
seid kristalle jne.

Soolade lahustuvus vees on vdga mitmesugune. Moned soolad
on praktiliselt lahustumatud, teised aga lahustuvad vees viga
hasti. Alljargnevas tabelis on toodud andmeid tédhtsamate soolade
lahustuvuse kohta.

Tabel 5.
Soelad Soolade lahustuvus
Lammastikhappe soolad Koik soolad lahustuvad vees.
Soolhappe soolad Enamik sooladest lahustuvad vees.
Lahustumatu on AgCl. Vihe lahustub
PbCla.
Viaivelhappe soolad Enamik sooladest on:lahustuvad. La-

hustumatud on BaSOs ja PbSO4, Viga
vihe lahustub CaSOs.

Siisihappe soolad Lahustuvad on naatriumi ja kaaliumi
soolad ning moned teised. s
Fosforhappe soolad Lahustuvad on naatriumi ja kaaliumi

soolad ning moned teised.

Opiku lisas on esitatud soolade ja aluste lahustuvuse tabel.
Seda, kas vastav sool voi alus lahustub, lahustub védhesel médéral
voi ei lahustu, mérgitakse vastavalt tahistega 1, vl, ja e. Lahter
lahustuvust nditava tdhisega leitakse nii nagu vajalik ruut male-
laual — see asub metalli siimbolist tommatud piistjoone ja happe-
jaagist voi hiidroksiidrithmast tommatud poikjoone ristumiskohal.
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HARJUTUSI SOOLADE JA ALUSTE TABELI KASUTAMISEKS.

1. Leida, milline on jargmiste soolade lahustuvus vees: baa-
riumkloriid, raud(II)sulfaat, tsinknitraat, hobekloriid, plii-
(IT)silikaat, naatriumsulfit, kaltsiumfosfaat, kaaliumkloriid,
raud (II) sulfiid.

2. Milline hape ja alus peavad omavahel reageerima, et tekik-
sid jargmised soolad: NaCl, CaCl,, AICI;?

3. Millised ained sadestuvad jargmisi aineid sisaldavate
lahuste kokkuvalamisel: :

. 1) plii(Il)nitraat ja vddvelhape
2) raud(III)kloriid ja kaaliumhiidroksiid
3) baariumkloriid ja fosforhape
4) vask(II)sulfaat ja vesiniksulfiidhape
) alumiiniumsulfaat ja naatriumhiidroksiid
6) tsinksulfaat ja fosforhape?

KEEMILISED OMADUSED.
Soolade reageerimine metallidega.

P Soolade reageerimisel metallidega toimub asendusreaktsioon
P Seaduspirasused soolade reageerimisel metallidega

Kui asetada plii (IT)nitraadi lahusesse tsingitiikikesi, siis mone
aja parast tekivad viimaste pinnale léikivad pliikristallikesed.
Katse niitab, et tsingi ja pliinitraadi vahel toimub asendusreakt-
sioon:

Zn + Pb(NO3)2=7Zn(NO3)2 + Pb
T' T tsink- plii
nitraat

‘asendamine

Asendusreaktsioonid kulgevad ka raua ja vask(II)sulfaadi,
vase ja elavhobe (I1I) nitraadi ning teiste metallide ja soolade vahel:

Fe + CuSO4==FeSO; + Cu
T T raud (II)- wvask
Tn AT sulfaat

Cu + Hg(NOs); = Cu(NOs): + Hg
) ¥ \'gsk(II)- elavhdobe
nitraat
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Nimetatud reaktsioonidel asendavad lihtaine koostisse kuulu-
vad metalli aatomid soola valemites teise metalli aatomeid.
Reaktsiooni tulemusena tekivad uus sool ja uus metall.

Soovides aga panna reageerima nditeks raud(II)suliaadi ja
vase, tsinknitraadi ja plii voi vask(II)nitraadi ja elavhobeda, me
reaktsiooni tunnuseid ei tidhelda.

Katsed toestavad, et mitte iga metall ei suuda mistahes metalli
aatomeid tema soolast vilja torjuda ega asendada. Asendamine
on tingitud metallide keemilisest aktiivsusest.

K Ca Na Mg Al Zn Fe Sn Pb /H/ Cu Hg Ag Pt Au

metallide keemilise aktiivsuse vdhenemise suund

Iga metall torjub pingereas temale jargnevad metallid
nende sooladest vilja, kuid ei suuda vilja torjuda temale eel-
nevaid metalle,

Niiteks tsink torjub soolade lahustest vélja raua, tina, plii,
vase, elavhobeda, hobeda, plaatina ja kulla, kuid ei torju valja
kaaliumi, kaltsiumi, naatriumi, magneesiumi ja alumiiniumi. Vask
aga torjub soolade lahustest vélja elavhobeda, hobeda, plaatina ja
kulla, kuid ei ole voimeline vidlja torjuma tsinki, rauda jt. metalle,
mis asetsevad metallide aktiivsuse reas temast vasakul.

Metallide pingerea kasutamisel reaktsioonide ldbiviimise ja
reaktsiooni vorrandite kirjutamise puhul tuleb silmas pidada, et
reaktsioonil {ihendis teist metalli asendav metall esineks ise liht-
ainena (asendusreaktsioon). Vahetusreaktsioonide pu-
hul, kus reaktsioonist votavad 6gsa ainualt liit-
ained, see seaduspdrasus ei kehti.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Seletada soola ja metalli vahelist asendusreaktsiooni mole-
kulaar-atomistliku teooria pohjal.

2. Mille poolest asendusreaktsioon erineb vahetusreaktsioonist>
Tuua naéiteid.
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3. Teostada jargmised muundamised: CuSO; - Cu — CuO.
Mitu grammi vask(II)sulfaati oli lahuses, kui 8 g rauda

_ torjus sellest vélja kogu vase?

4 Fraldada hobenitraadist puhas hobe. Mitu grammi puhast
vaske kulub 0,01 g-aatomi hobeda viljatorjumiseks hobenit-
raadi lahusest?

. Mitu grammi vask(II)nitraati oli lahuses, kui 13 g tsinki
torjus sellest vdlja kogu vase?

6. Mitu grammi elavhdbe (II)nitraati oli lahuses, kui 12,8 g
vaske torjus sellest vilja kogu elavhobeda? (65 g)

7. Mitu grammi rauda on vaja 0,3 g-aatomi vase véljatorju-

miseks vask(I1)kloriidi lahusest? (16,8 g) ’

Ut

8. Mitu grammi tsinki, mis sisaldab 9%, lisandeid (Pb, Cu jt.) on suuteline
plii (IT) nitraadi lahusest vélja torjuma 0,1 g-aatomit pliid? (7,14-g)

9. Mitu grammi vesinikku tekib 1,3 g tsingi reageerimisel lahusega, mis
sisaldab 3,5 g vdavelhapet? (0,04 g)

Soolade reageerimine hapete, leeliste ja sooladega.

Soolade reageerimisel hapete, leeliste ja sooladega toimuvad
vahetusreaktsioonid

Vahetusreaktsioonid kulgevad [Gpuni siis, kui tekib a) sade,
b) gaasiline aine, c) vesi

Soolade ja hapete ning soolade ja leeliste vahelise vahetus-
reaktsiooniga oleme juba varem tutvunud. Toome siinkohal veel
mone néite.

Soolade reageerimisel hapetega tekib uus sool ja saadakse uus
hape. Viimaseid reaktsioone tuntakse juba vanast ajast lenduva-
mate ning norgemate hapete véljatorjumise reaktsioonidena soo-
ladest vihem lenduvate ning tugevamate hapetega. Jargnevas ndi-
tes aga kulgeb reaktsioon seetdttu, et tekib ebapiisiv hape, mis
laguneb siisinikdioksiidiks ja veeks:

Na,CO; + 2HCl = 2NaCl + Hy,COs3
HQO + COz
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Paljude soolade reageerimisel leelistega saadakse lahustuma-
tuid aluseid ning tekib uus sool:

FeCl; + 3NaOH = Fe (OH)3J + 3NaCl
raud(I11)- naatrium-
hiidroksiid kloriid

Vahetusreaktsioon voib kulgeda ka soolade omavahe-
listel reaktsioonidel.

Katse. Valame katseklaasi kaltsiumkloriidi lahdst ja lisame
naatriumkarbonaadi (sooda) lahust. Ndeme, et reaktsioonil
tekib valge sade. See on kaltsiumkarbonaat — CaCQOs.

Antud juhul toimub vahetusreaktsioon jargmise vorrandi koha-
selt: ‘

) ) v
CaCl, + Na,CO; = CaCOs + 2NaCl

4. 4 1

Sel teel reageerivad omavahel paljud soolad, moodustades uusi
soolasid. Reaktsioonidel tekkinud lahustumatuid soolasid on voi-
malik eraldada filtri abil.

4

* Ka sooladevahelise vahetusreaktsiooni korral ei ole iikskdik,
millised soolad reageerima pannakse. Reaktsioon kulgeb vaid siis,
kui iiks tekkivatest ainetest ei lahustu vees ning moodustab
sademe. Soolade ja aluste lahustuvuse tabelit kasutades (vt. 1k. 157)
on voimalik juba enne, kui ained reageerima pannakse, veenduda,
kas tekkivate ainete hulgas on vees lahustumatuid aineid. Kui on,
siis voib aineid reageerima panna ning saada soovitud uue soola.
Ka reaktsioonide vorrandite koostamisel, nditeks {ilesannete lahen-
damisel voi ainete keemiliste omaduste kohta néiteid tuues tuleb
alati arvestada, kas reaktsioon toimub vo6i mitte. Vastasel korral
voime saada kiill reeglipdraselt tasakaalustatud reaktsiooni vor-
randi, kuid tegelikult taolist reaktsiooni ei toimu.

! Oleme kisitlenud” kolme juhtu, millal vahetusreaktsioonid

kulgevad 16puni ehk, teisiti véljendades, on p6érdumatud. Nen-
deks on:
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1) lahustumatu aine teke, mis ldheb sademesse (vt. 1k. 52 ja

67);

2) gaasilise aine voi siis reaktsiooniks voetud happest vihem

lenduva voi norgema happe teke (vt. 1k. 42—45);

3) vee teke (vt. lk. 39—42).

<

Poordumatuid reaktsioone saab  kasutada paljude soolade,
hapete ja aluste saamiseks.

Juhu!l kui nimetatud tingimusi ei esine, on vahetusreaktsioon
poorduv — ei kulge 1opuni. Naiteks:

KNO; + NaCl —/—_KCI +NaNO;3;

Nooled niitavad, et lahuses kulgevad samaaegselt kaks reakt-
siooni. Lahuse aurustamisel saaksime nelja aine (KCI, NaNO;,

KNOj; ja NaCl) segu.

V

Kiisimusi ja tilesandeid.

e
2

68

Mis on tunnuseks sooladevahelise vahetusreaktsiooni kulge-
mise kohta?

Kasutades soolade ja aluste lahustuvuse tabelit, leida
a) missugune plii sool tuleks votta, et selle reageerimisel
vadvelhappega saada pliisulfaati, b) missugune alumii-
niumi sool tuleks votta, et selle reageerimisel fosforhappega
saada alumiiniumfosfaati?

On antud tsinkkloriidi, hobenitraadi ja kaaliumnitraadi lahu-
sed. Saada tsinknitraati ja eraldada see segust tahkena.
On antud granuleeritud tsink, kaaliumhiidroksiidi lahus ja
lahjendatud soolhape. Saada tsinkhiidroksiidi.

Baariumkloriidi ja .vdavelhappe reageerimise]l sademena
saadud aines sisaldus 1,2 g vaavlit. Mitu grammi lahustu-
matut ainet tekkis?

. Hobenitraadi reageerimisel soolhappega sademena saadud

aine sisaldas 2,7 g hobedat. Mitu grammi lahustumatut
ainet tekkis? (3,59 g)



7. Arvutada, kui palju 20%-list vddvelhapet kulub reaktsioonil
baariumkloriidiga, et tekiks 0,1 mooli baariumsulfaati? Mitu
grammi baariumi sisaldub saadavas baariumsulfaadi kogu-
ses? (49 g 20%-list HySO4 ja 13,7 g Ba)

8. Karusmarjapoosaste pritsimiseks kasutatakse 0,5%-list
sooda (Na,CO;3) lahust. Kui palju soodat ja vett on vaja
2 dmbritdie sellise lahuse valmistamiseks (1 d&mbritdis kaa-
lub 12 kg)?

. . . -

9. Kui palju kristallsoodat (Na,COs - 10 H,O) kulub reaktsioonil lahu-

sega, mis sisaldab 4,9 g véidvelhapet (reaktsiooni -tulemusena tekib
Na;SO4)? (14,8 g)

10. Valmistati lahus 27 g kristallsoodast ja 73 g veest. Milline on naatrium-
karbonaadi protsendiline kontsentratsioon saadud lahuses? (70%)

5. SOOLADE SAAMINE.

P> Soolade saamiseks keemilise reaktsiooni tulemusena tuleb
tunda reaktsioonide kulgemise tingimusi
B> Soolade saamise viisid

Soolasid voib saada vdga mitmete reaktsioonide tulemusena,
néiteks:

Y51 e o H2SO4 =ZI’ISO4 -+ Hgf

sool

BaCl,; + Na,SO, = BaS0,| + 2NaCl

sool sool

GCalt) & Gli=GCaltio),

sool

Sool voib tekkida ka metalli ja mittemetalli omavahelisel rea-
geerimisel. Niiteks raua ja vaadvli ithinemisreaktsioonil tekib
vesiniksulfiidhappe (H,S) sool — raud (II)sulfiid (FeS):

Fe 458 =TFeS
Anorgaaniliste ainete keemiliste omaduste tundmine voimaldab
meil kasitleda eraldi koiki neid reaktsioone, mille tulemusena tekib

sool. Tavaliselt vaadeldakse neid reaktsioone kui voimalusi soo-
lade saamiseks — soolade saamise viise.
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~ Jédrgmine skeem annab iilevaate soolade saamise tahtsamatest
viisidest: 3

Hape
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. j Mitte-
[+ |y | oo |~ mer |-+ 2
i |fagpeline | Sool IX| Melal x| Sool

- > " 7%
Tone il ot
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Joonis 13. Soolade saamisviise.

Kiisimusi ja lilesandeid.

1. Missuguste ainetega reageerimisel annavad soolasid a) hap-
ped, b) alused, ¢) soolad, d) aluselised oksiidid, e) happeli-
sed oksiidid, f) metallid, g) paljud mittemetallid?

2. Missuguseid keemiliste reaktsioonide kulgemise seaduspéra-
susi tuleb tunda selleks, et saada soolasid ja kirjutada vas-
tavaid reaktsiooni vorrandeid a) asendusreaktsiooni, b) vahe-
tusreaktsiooni abil?

3. Saada sool ldhtudes vdavlist ja rauast. Mitu grammi raud-
(IT)sulfiidi tekib 0,7 g raua reageerimisel vajaliku hulga
vaavliga?
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4. Saada sool kaltsiumoksiidi reageerimisel lahjendatud sool-
happega (kanda kaitseprille!).
0,5 mooli soola saamiseks sel viisil?

5. Mitu grammi soola saadakse vadveldioksiidi
0,6 kg 16%-lisse naatriumhiidroksiidi lahusesse?

Mitu grammi HC] kulub

juhtimisel

6. Mitu grammi kaaliumsulfaati tekib 30,4 g raud(II)sulfaadi
reageerimisel kaaliumkarbonaadiga? (34,8 g)

7. Siisinikdioksiidi juhtimise] 60 g 30%

-lisse kaaliumhiidroksiidi lahusesse

tekkis 17 g lihtsoola. Mitu protsenti on see kogusest, mida oleks pidanud
saama teoreetilise arvutuse pohjal? (76, 6%)

8. Mitu grammi vask(II)kloriidi peab reageerima naatriumhiidroksiidiga, et

saada selline kogus vask(II)hiidroksiidi,
faadi reageerimisel naatriumhiidroksiidiga? (2,7 g)

=3

§ 5. ANORGAANILISTE AINETE KLASSIFIKATSIOON JA

OMAVAHELINE SEOS.

mis tekib 3,2 g vask(Il)sul-

P Igal anorgaaniliste ainete klassil on neile iseloomulikud iildi-

sed omadused

P Ainete klassifikatsiooni tihtsus

P Seos anorgaaniliste ainete vahel seisneb voimaluses saada iihe

ainete klassi esindajast lihtudes teine

Anorgaanilisi aineid, millega oleme tutvunud,

jargmistesse klassidesse:

AINED \

[ Liitained |

|

Metallid

S

4

*
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2 Oksiidid | Alused |

K 2

$ g Vees mite-
- lahustuvad
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Joonis 14. Anorgaaniliste ainete klas-

voib liigitada

[_Hepped_] ’}:WQ
: ¥

CuS04

sifikatsioon.

Liht- Vesinik- | | Hudrok-
soolad soolad | |siidsoolad
N8Cl NaHCO;  Mg(OH)C!
NaNO3 CaHPOy  Cup(0H),C08
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Sellise kindla siisteemi, ainete klassifikatsiooni puudumisel
poleks meil voimalik orienteeruda ainete tohutus mitmekesisuses.
Aineid liigitatakse iihte voi teise klassi nende koostise ja sellest
tulenevate tiiiipiliste keemiliste omaduste pohjal. Hapete iildisteks,
tiitipilisteks omadusteks on nditeks voime reageerida aluste, alu-
seliste oksiidide, metallide ja sooladega ning muuta iihtviisi indi-
kaatorite varvust. Me ei ole 6ppinud tundma koiki happeid, teame
vaid valemi jargi naiteks vesiniksulfiidhapet (H,S), lammastikus-
hapet (HNOg) jt. Need ained kuuluvad aga hapete klassi ning,
tundes hapete iildisi omadusi, voime neid laiendada ka nimetatud
hapetele. Seejuures peame mu1dug1 silmas, et iga hape reageerib
kiill eespool nimetatud ainetega, kuid omamoodi — tekivad erine-
vad produktid jne. Reaktsioonid aga toimuvad samade seadus-
pédrasuste jargi.

Tundes ainete iildisi omadusi, voime holpsasti otsustada mil-
lisesse ainete klassi mingi uuritav aine kuulub. Teisest kul]est
voib mone ainete klassi tiiiipilise esindajaga tutvumise kaudu
saada iilevaate vastavast ainete klassist.

Tutvunud oksiidide, aluste, hapete ja soolade omaduste ja saa-
misviisidega, voime koostada skeemi, millel piltlikult on naldatud
ainete klasside omavaheline seos.

Lihtume kaltsiumoksiidist ja véddveltrioksiidist. Veega reagee-
rimisel moodustab kaltsiumoksiid aluse, vddveltrioksiid aga happe:

Ca® - H,O0=Ca(0OH)>
SO;3; 4+ HsO = H,SO;,

Koostame skeemi:

CaO SOg
HZO¢ ¢ Hzo
Ca (OH)2 HzSO‘!

Skeemi vasakul poolel olevad ained reageerivad paremal ole-
vate iihenditega, kusjuures koikidel juhtudel tekib sool — Kkalt-

siumsulfaat:
Gad - SOy —= CaSOq
@ H2SO4 ———CaSO4 + H,0O
Ca (OH)2 + SO3= CasSOy H,0O
Ca(OH); + HySO; = CaSO, + 2H,0
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Ehk lithendatult:

Cag—=| (aSly; |=—S0s

Joonis 15. Skeem kaltsiumsulfaadi tekkimise ‘NH). - RE 5
kohta erinevatel reaktsioonidel. Cai0ty %%

Lihtainete, oksiidide, aluste, hapete ja sooladé vahel esineb
kindel seos. See seos seisneb selles, et ldhtudes iihtedest ainetest
voib vastavatel tingimustel saada teisi (tekkeline ehk geneetiline

seo0s).

Anorgaaniliste ainete klasside vahelise seose tundmine on olu-
line uute ainete saamise seisukohalt.

Kiisimusi ja llesandeid.

19
2

Mille pohjal jaotatakse anorgaanilisi aineid erinevatesse
klassidesse?

Tuua néiteid, kuidas saab ennustada mingi meile tundmata
aine omadusi, kui teame, millisesse ainete klassi ta kuulub.

. Panna reageerima a) vaavelhape ja baariumkloriid, b) kaa-

liumhiidroksiid ja soolhape. Kuidas kindlaks teha, et need
reaktsioonid on poordumatud?

Kasutades vask (1I)sulfaadi, kaaliumhiidroksiidi ja baarium-
kloriidi lahuseid, saada vask(II)hiidroksiid, baariumsulfaat
ja vask (II)oksiid.

Vaiveltrioksiidi reageerimisel kaltsiumhiidroksiidiga saadi
sool, mis sisaldas 16 g vaavlit. Kui palju soola tekkis reakt-
sioonil ja kui palju kulus vaaveltrioksiidi?

. Naatriumsulfaadi reageerimisel baariumnitraadiga saadi

sademena 58,25 g ainet. Kui palju baariumi on sadet moo-
dustavas soolas ja mitu grammi kulus reaktsioonil naat-
riumsulfaati? (34,3 g Ba; 35,5 g Na,S0,)
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. 3,4 g hobenitraati sisaldav lahus segati lahusega, mis sisaldas niisama

palju naatriumkloriidi. Kas kogu hdbenitraat reageerib? Kui palju tekib
hébekloriidi? (2,87 g)

. Kui palju soodat (Na,COj;) ja kaltsiumkloriidi (CaCl;) on vaja votta

sellise kaltsiumkarbonaadi koguse saamiseks, mis sisaldab 12,04 - 10
molekuli? (212 g Na,CO; ja 222 g CaCly)

Pohikiisimusi soolade kohta.

1.

i

b 2 B LI e e

Mis on a) lihtsoolad, b) vesiniksoolad, c¢) hiidroksiidsoolad?
Tuua néiteid.

Tuua néiteid a) lihtsoola, b) vesiniksoola, c¢) hiidroksiid-
soola valemite koostamisest. :

Kuidas tuletatakse a) lihtsoolade, b) vesiniksoolade,
¢) hiidroksiidsoolade nimetused? Tuua néiteid.

Tuua reaktsiooni vorrandite varal néiteid soolade keemiliste
omaduste kohta. ;
Kuidas otsustada, kas asendusreaktsioon metalli ja. soola
vahel kulgeb voi ei? Tuua néiteid. ;

Missugustel juhtudel kulgevad vahetusreaktsioonid "16puni?
Oppige kasutama lahustumistabelit reaktsioonivorrandite
kirjutamisel.

Milles seisneb seos oksiidide, aluste, hapete ja soolade vahel?

§ 6. TERMOKEEMIA POHIMOISTEID.

Energia jadvuse seadus

Keemilise energia iileminek teisteks energia liikideks
Ekso- ja endotermilised reaktsioonid

Reaktsiooni soojusefekt

Termokeemilised vorrandid ja termokeemia

1. ENERGIA JAAVUSE SEADUS JA KEEMILISE REAKTSIOONI
SOOJUSEFEKT.

Fiiiisika kursuses on tutvutud energia jddvuse seadusega:

teise.

Energia ei teki ega kao, vaid ainult muundub iihest liigist
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Soojusenergia voib muunduda valgusenergiaks ja elektriener-
giaks, viimane omakorda soojusenergiaks ja teisteks energialiiki-
deks. Elektripirni volframniidi hodogumisel ldheb elektrienergia
iile valgus- ja soojusenergiaks.

Tuntakse ka energia liiki, mida nimetatakse keemiliseks
energiaks. Keemiline energia vabaneb keemilistel reaktsioo-
nidel ja voib samuti iile minna soojus-, valgus- ja teisteks ener-
gialiikideks. Kiituse polemisel ldheb kiituse keemiline energia iile
soojus- ja valgusenergiaks. Viimased omakorda voivad iile minna
keemiliseks energiaks. Elavhobeoksiidi lagunemisel neeldub soo-
just — soojusenergia ldheb iile keemiliseks energiaks. Keemilistel
reaktsioonidel vabaneb vaid osa ainetes sisalduvast keemilisest
energiast. Koige kergemini muundub keemiline energia soojus-
energiaks.

Reaktsioone, mille kulgemisel vabaneb soojust, nimetatakse
eksotermilisteks reaktsioonideks. Nendeks on lubja
kustutamine, vdavli ja raua iithinemisreaktsioon, paljude amete
polemine jne.

Reaktsioone, mille kulgemisel neeldub soojust, nimetatakse
endotermilisteks reaktsioonideks. Sellisteks on
reaktsioonid, mis kulgevad lubjakivi kuumutamisel, hapniku saa-
misel kaahumpermanganaadlst voi Berthollet’ soolast jt.

Kalorimeetri abil on voimalik moota, kui palju soojust antud
keemilisel reaktsioonil eraldub voi neeldub. Seda soojushulka
nimetatakse reaktsiooni soojusefektiks ning see
an}tlakse tavaliselt kilokalorites iihe mooli reaktsioonisaaduse
kohta.*

2. TERMOKEEMILISED YORRANDID.

Keemilise reaktsiooni soojusefekti mairgitakse ka reaktsmom
vorranditesse. Nditeks:

a) C + 0;=CO0O; + 94 kcal (eksotermiline reaktsioon)

Vorrandist loeme vilja, et 1 mooli, s.0. 44 g siisinikdioksiidi
tekkeks siisinikust (sde polemisel) eraldub 94 kcal soojust.

# 1 kilokalor (kcal) on soojushulk, mis kulub 1 kg vee soojendamiseks
1° C vorra.

Tehnikas antakse soojusefektid sageli 1 kg saadud aine kohta, gaaside puhul
aga 1 m3 aine kohta.
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Kui ei soovita reaktsiooni soojusefekti arvuliselt mérkida, kuid
tahetakse siiski nédidata, et reaktsioonil vabaneb soojust, kasuta-
takse tahist g. Naiteks:

C + O, =CO0; + ¢ (eksotermiline reaktsioon)

b) 1200° C juures metaan laguneb. Tema lagunemisreaktsioo-
nil neeldub soojust:

CH,;=C + 2H, — 17,9 keal (endotermiline reaktsioon)

Vorrandist selgub, et 1 mooli, s. 0. 16 g metaani lagundamiseks
kulub 17,9 kcal soojust.

Keemilisi vorrandeid, kus on dra toodud ka reaktsiooni
soojusefektid, nimetatakse termokeemilisteks vorranditeks.

Reaktsiooni vorrandites vordusmaérgist paremale margitud +¢
tdhendab iildjuhul, et vabaneb soojust ja —g, et neeldub soojust.
Jirelikult kuuluvad termokeemiliste vorrandite hulka ka nende
tahistega varustatud vorrandid, néiteks: -

- Ca0 + H:,0=Ca(OH): + ¢
ja

2KCl03 =2KCl + 30;—¢

On kindlaks tehtud, et soojushulk, mis neeldub
mingi aine lagunemisel, on vdordne soojus-
hulgaga, mis vabaneb selle aine tekkimisel
Niiteks metaani lagunemisel neeldub 17,9 kcal soojust. Niisama
palju soojust vabaneb metaani tekkimisel siisinikust ja vesinikust:

C +2H;=CH; + 17,9 kcal -

Siit jéreldub; et soojushulka, mis eraldub mingi aine tekkimi-
sel, voib pidada selle aine keemilise piisivuse mooduks. Mida enam
aine moodustamisel soojust eraldub, seda enam kulub seda selle-
sama aine lagundamiseks. Kui aine lagundamiseks kulub palju
soojusenergiat, on tegemist piisiva ithendiga.

Keemia osa, mis tegeleb keemiliste reaktsioonide soojusefek-
tide uurimisega, nimetatakse termokeemiaks.

Uheks termokeemia rajajaks oli vene akadeemik German Hess.



ill. D. MENDELEJEVI PERIOODILISUS-
SEADUS JA ELEMENTIDE PERIOODILI-
SUSE SUSTEEM. AINE EHITUS.

§ 1. ELEMENTIDE KLASSIFIKATSIOONIST ENNE
D. MENDELEJEVIT.

Moodunud sajandiks oli keemia alal kogutud juba vordlemisi
rikkalik materjal. Oli uuritud paljude keemiliste elementide ja
nende rohkearvuliste iithendite omadusi. Tekkis vajadus elemente
klassifitseerida.

Uheks esimeseks keemiliste elementide klassifikatsiooniks oli
nende jaotamine metallilisteks ja mittemetallilis-
teks elementideks. Selle klassifikatsiooni andis méédunud sajan-
dil rootsi keemik J. Berzelius.

Jargmiseks sammuks elementide klassifitseerimisel oli nende
koondamine loomulikesse rithmadesse. Seejuures voeti arvesse
elementide fiiiisikalisi ja ka keemilisi omadusi.

1. LEELISMETALLIDE RUHM.

B> Naatriumi omadused

P> Leelismetallide moiste

P Leelismetallide omaduste muutumine seoses aatommassi kas-
vamisega

Elemendid naatrium, kaalium, liitium, rubiidium ja tseesium
on sarnaste omadustega. Ulevaate saamiseks tutvume iihega neist,
néiteks naatriumiga.

Naatrium on hobedase ldikega pehme ja kerge metall. Naatrium
juhib hésti elektrit ja soojust. Kuna metalne ldige, plastilisus ja
elektrijuhtivus on metallidele iseloomulikud omadused, on naat-
rium tidipiline metall
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Naatrium on keemiliselt viga aktiivne, mistottu paikneb metal-
lide pingerea alguses. Naatrium oksiideerub juba kokkupuutumisel
ohuhapnikuga, moodustades naatriumoksiidi:

4Na + Oy = 2Na,0

Naatriumi ja naatriumoksiidi reageerimisel veega tekib naat-
riumhiidroksiid:

2Na + 2H,0 = 2NaOH -+ H, 4
Nas0 + H,0 = 2NaOH :

Hapetega reageerimisel moodustab naatrium soolasid:

2Na + 2HCIl = 2NaCl 4 H; %

Monede hapetega, nditeks vddvelhappega, kulgeb see reaktsioon
plahvatusega.

Uhendites on naatrium iihevalentne. Naatriumiga sarnaseid
fiilisikalisi ja keemilisi omadusi esineb ka liitiumil, kaaliumil, ru-
biidiumil, tseesiumil ja frantsiumil. Kéik nad moodustavad veega
reageerimisel aluseid (LiOH, KOH, RbOH jt.). Vastavad alused
lahustuvad vees — nad on leelised. Seepirast kutsutakse neid
metalle leelismetallideks. Koik nad on iihendites iihe-
valentsed.

Leelismetallidel on ka erinevaid omadusi. Neil on erinev tihe-
dus, sulamis- ja keemispunkt. Leelismetallidel on ka erinev kee-
miline aktiivsus:

Siimbol: Li; Na, Ki . - "Rb, Cs: Fr
Aatommass: 6,9 23 39,1 85,5 132,9 223
—_—

keemilise aktiivsuse kasvamine

Nagu nédeme, aatommassi suurenemisel keemiline aktiivsus
kasvab.

Suure keemilise aktiivsuse tottu ei leidu leelismetalle looduses
vabas olekus.

Leelismetallid varvivad erinevalt poleti leeki. Naatrium ja ta
ithendid vérvivad leegi kollaseks, kaalium lillaks, liitium — vaa-
rikpunaseks, rubiidium — punakaslillaks, tseesium — siniseks.
Leegi vérvuse jargi méadratakse leelismetalle nende iihendites.

Jdlgime tabelis, kuidas muutuvad leelismetallide omadused
soltuvalt aatommassist. Leelismetallid on tabelisse kantud aatom-
masside tousu jérjekorras.
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Tabel 6.

selised oma-
dused

= Naat- " |, .1 5 i . |Frantsium
Elametit Ln’tﬂ\ijm rium t!\aall|<um Rubiidium Tseccsslum
Na | Rb Fr
Aatommass 6,9 23 ‘ 39,1 ‘ 85,5 132,9 1 223
| '1
Tihedus 0,53 0,97 l 0,86 { 1,53 1,9 ’ 2,4
Sulamis- ' _ - i
punkt (°C) 186 978 | 63 38,5 285 | 20
Keemis- ‘ | !
punkt (°C) 1336 880 | 760 | 700 670 | 620
Oksiideeru- -——-—
misvoime
] i
Reageeri- ‘ ’ vipa | l
r(n‘:g:m\iﬁf]gea rahuli- ‘ energili- | energili- | tormili- | vdga tor-i vdga tor-
AEhivas) kult selt selt selt miliselt 1‘ miliselt
Leelismetal-
lide hiidrok-
siidide leeli- —ﬂ

Selgup, et aatommassi suurenedes leelismetallide tihedus suu-
reneb, sulamis- ja keemispunkt aga alanevad. Kasvavad oksiidee-
rimisvoime, aktiivsus veega reageerimisel ning intensiivistuvad
vastavate hiidroksiidide leeliselised omadused.

Kokkuvotteks:

Liitiumil, naatriumil, kaaliumil, rubiidiumil, tseesiumil ja
frantsiumil on sarnased omadused. Nad moodustavad leelis-
metallide rithma. Enamik elementide omadusi selles rithmas
muutub reeglipdraselt koos aatommassi kasvuga.
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2. HALOGEENIDE RUHM.

B> Kloori, fluori, broomi ja joodi fiiisikalised omadused
P> Halogeenide maiste
P> Halogeenide omaduste muutumine seoses aatommassi kasvuga

Nii nagu naatrium, kaalium jt. moodustavad sarnaste elemen-
tide rithma — leelismetallide rithma, moodustavad fluor, kloor,
broom ja jood halogeenide riithma. Vastandina leelis-
metallidele on halogeenid tiiiipilised mittemetallid.

Tutvume halogeenide tdhtsamate fiiiisikaliste ja keemiliste
omadustega.

Kui asetada klooriga tdidetud purgi taha valge paberileht,
siis ndeme, et kloor on kollakasroheline gaasiline aine. Kuna
kloor on miirgine, voib tema I6hnaga tutvuda vaid viga, viikese
kloorikoguse abil. Selleks sobib néiiteks kloori atmosféiris hoitud
vatt. Klooril on ebameeldiv terav I6hn. Ka fluor on vdga miirgine
gaasiline aine. Ta sarnaneb klooriga, on aga kloorist kergem ja
helekollase virvusega. _ ;

Broom kujutab endast punakaspruuni vdrvusega rasket vede-
likku, mis aurustub kergesti. Seetottu on pudelis vedela broomi
kohal alati pruunid aurud. Broom on tugeva s66biva toimega ning
tekitab nahale sattudes raskesti paranevaid haavu. Broomi aurud
on vdga miirgised.

Joodil esineb ka omadusi, mille poolest ta sarnaneb metalli-
dega. Jood on metalse ldikega hallikasmust tahke aine. Soojenda-
misel moodustab ta lillasid aure.

Viliselt on fluor, kloor, broom ja jood erinevad. Keemiliste
omaduste poolest on nad aga sarnased. See viljendub néiteks
nende reageerimises metallidega, kusjuures tekivad soolad. Nime-
tus «halogeenid» tulenebki sellest omadusest ja tihendab «soola-
tekitajad»:

2Na -+ Cl, = 2NaCl Mg -+ Brs = MgBr;
naatrium- magneesium-
kloriid bromiid

Toome niiteid halogeenide omaduste kohta moodustada metallidega rea-
geerimisel soolasid.

Katse 1. (Viiakse ldbi tombekapis.) Kuumutame poleti leegil vasktraati
(soovitav 5—6 kiust koosnevat elektrijuhtmetraati) kuni hoéogumiseni ja
viime siis kiiresti klooriga tdidetud purki, mille pohja on eelnevalt raputa-
tud liiva (joonis 16).
Vask reageerib energiliselt klooriga, moodustade vask(II)kloriidi:
Cu + Cly = CuCl, = 3

vask(I1)kloriid
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Joonis 16. Vase reageerimine klooriga.
e

Clp
Liiv

Katse 2. (Viiakse libi tombekapis.) Votame katseklaasi umbes I mlbroomi

ja kinnitame siis katseklaasi vertikaalselt statiivi kilge (joon. 17).

Katseklaasi alla paigutame kausi vee voi liivaga. Soojendame norgalt
katseklaasi ja viime sinna hoogkuuma elektrijuhtmetraadi.

Broom reageerib vasega energiliselt, moodustades vask(II)bromiidi:

Cu -+ Bry = CuBr,

vask(1l)bromiid

Joonis 17. Vase reageeri-
mine broomiga.

6 Keemia VIII kl. 81
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Joonis  18. Alumiiniumi
reageerimine broomiga.

Katse 3. Votame katseklaasi 1 ml broomi ja suleme katseklaasi korgiga,
mida labib kaltsiumkloriiditoru. Viimane on tdidetud puuséetiikkidega, mis
neelavad broomiauru. Katseklaasi kinnitame vertikaalselt statiivi kiilge
ning katseklaasi .alla asetame kausi vee véi lifvaga (joonis 18). Avame
katseklaasi, viskame sinna vdikese alumiiniumtraadi tiikikese (v6i alumii-
niumpaberi, ndiiteks Sokolaadikompueki iimbrispaberi) ja suleme siis uuesti.
Mbéne aja pdrast (soltuvalt katsetingimustest kulub aega mdnest sekundist
kuni minutini) hakkab alumiinium broomiga reageerima, moodustades alu-
miiniumbromiidi:

2Al + 3Bry = 2A1Br3

alumiinium-
bromiid

Katse4. (Soovitatav labi viia tombekapis voi vétta reakisiooniks vajalikke
ldhteaineid vihe.) Segame klaasplaadil virdsetes mahulistes kogustes cel-
nevalt peenestatud kuiva joodi ja alumiiniumpulbrit, Asetame reaktsiooni-
segu koonusekujulisse hunnikusse ja tilgutame sinna klaastoru otsast paar
tilka vett.



Toimub energiline reaktsioon ja segu siittib. Vesi on alumiiniumi ja joodi

iihinemisreaktsiooni puhul kataliisaatoriks. Uhinemisreaktsioonil moodustub

alumiiniumjodiid:

241 + 81, = 2All,4
alumiinium-
jodiid

Koik

halogeenid reageerivad

vesinikuga, moodustades

ni.

vesinikhalogeniide: HCI, HBr, HI, HF. Vees lahustudes
tekitavad vesinikhalogeniidid tugevaid happeid (vastavalt sool-
hape, vesinikbromiidhape, vesinikjodiidhape ja vesinikiluoriidhape).

Jédlgime tabelit, millesse halogeenid on paigutatud aatem-
massi tousu jarjekorras.

Tabel 7.
| |
Fluor ’ Kloor Broom { Jood
Element | E | S By | I
f : |
Aatommass | 19,00 | 35,5 80 5 127
1 | |
Tihedus 1,11 | 1,56 3,12 493
Olek gaasiline l gaasiline vedelik tahke
Virvus gaasi |  kollakas- punakas-
vOi auruna helekollane 1 roheline pruun lilla

Voime vesini-
kuga reageerida

Voime metalli-
dega reageerida

Sulamispunkt f
(°C) —223 | —101,5 —7.3 +113,7
Keemispunkt \
] —188 | —34 -+58,7 +184,4
= 83



Aatommassi suurenedes suureneb halogeenide tihedus ning
kasvab sulamis- ja keemispunkt. Muutub ka halogeenide olek ja
varvus (tumeneb). Norgeneb 16hn ja vidheneb lahustuvus vees.
Keemiline aktiivsus metallide ja vesinikuga reageerimisel aga
véiheneb.

Elemendi aktiivsus vesinikuga ithinemisel on mittemetallilisuse
tunnus. Seepdrast voime Gelda, et datommassi tousu reas suure-
nevad halogeenide metallilised omadused, mittemetallilided aga
vihenevad.

Kokkuvotteks:

Fluoril, klooril, broomil ja joodil on sarnaseid omadusi.
Nende alusel moodustavad nad halogeenide riihma. Halogee-
nide omadused muutuvad seaduspiraselt seoses aatommassi
muutumisega.

Ka teisi elemente voib nende sarnaste omaduste alusel iihisesse
riihma koondada. Uhisesse rithma kuuluvad niiteks siisinik ja
rani: .

"Tabel 8.
e e
Siisinik C CO, H,COj3 | 4
Réni Si SiO, H,SiO; | 4

Omaette rithma kuuluvad ka kaltsium ja magneesium (Ca, Mg),
vddrisgaasid (He, Ne, Ar, Kr ja Xe) ja teised.

Ka neis rithmades muutuvad elementide omadused koos aatom-
massi muutumisega.

3. AMFOTEERSED ELEMENDID.

B Terava piiri puudumine metallide ja mittemetallide vahel
P Amfoteersed elemendid ja amfoteersed ained

Metalle ning mittemetalle, millel esinevad eredal kujul vasta-
valt metallilised ja mittemetallilised omadused, tuntakse tiiiipiliste
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metallide ja mittemetallidena. Tiitipilisteks metallideks on niiteks
leelismetallid, tiiiipilisteks mittemetallideks aga halogeenid.

Metalliliste ja mittemetalliliste elementide korval tuntakse ka
elemente, millel ilmneb nii metallilisi kui mittemetallilisi omadusi.
Jood lihtainena on toatemperatuuril metalse ldikega tahke kristalne
aine. Grafiit (element siisinik lihtainena) juhib hasti elektrit nagu
metallid. Metall elavhobe ei ole tahke nagu teised metallid, vaid
vedelik. Need ndited viitavad sellele, et metallide ja mittemetallide
vahel puudub terav piir. Ka keemilistes reaktsioonides voib iiks ja
seesama element ilmutada kord metallilisi, kord mittemetallilisi
omadusi. Element tsingil lihtainena on niiteks mefallidele ise-
loomulikud omadused.

Tutvume niiiid tsingiga iihendite koostises, mis votavad osa
keemilistest reaktsioonidest.

Kui valada tsinkhiidroksiidi sademele soolhapet, siis sade lahus-
tub. See on tunnuseks, et tsinkhiidroksiid reageerib soolhappega:

Zn{OH): + 2HCl =ZnCl;, + 2H,0

Selles reaktsioonis esineb tsink metallilise elemendina — tema
stimbol paikneb metallilisele elemendile ettendhtud kohal nii aluse
kui ka soola valemis.

Tsinkhiidroksiid reageerib ka leelistega, niditeks naatriumhiid-
roksiidiga. Seejuures moodustub keeruka koostisega sool, milles
tsink esineb mittemetallilise elemendina, kuuludes happejdagi
koostisse.

Elemente, millel esinevad nii metallilised kui ka mitte-
metallilised keemilised omadused, nimetatakse amfoteerse-’
teks elementideks.

Uhendeid, mis reageerivad nii hapete kui ka alustega,
moodustades soolasid, nimetatakse amfoteerseteks (Zn(OH).,
AI(OH);, Cr (OH); jt.).

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Missugune on leelismetallide valents oksiidides, hiidroksii-
dides ja soolades? Tuua néiteid.

2. Missugune on halogeenide valents iithendites vesiniku ja
metallidega? Tuua nditeid.
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3. Millega seletada vette asetatud naatriumitiikikese muutu-
mist kuulikeseks ja tema tiirlemist veepinnal?

4. Mida tdhendavad moisted a) tiitipiline metall, b) tiiiipiline
mittemetall?

5. Lahtudes naatriumist saada naatriumhiidroksiidi ning
toestada katseliselt, et on tekkinud naatriumhiidroksiid.
Arvutada, mitu grammi naatriumhiidroksiidi voib saada
12 g-aatomi naatriumi reageerimisel veega?

. Mitu grammi naatriumhiidroksiidi tekib 1,5 g-aatomi naat-
riumi reageerimisel veega? ;

. Mitu grammi alumiiniumkloriidi tekib 13,5 g alumiiniumi
polemisel klooris (66,7 g)

. Mitu grammi alumiiniumkloriidi tekib 0,5 mooli alumii-
niumhiidroksiidi reageerimisel soolhappega? (66,75 g)

. Mitu grammi alumiiniumhiidroksiidi tekib 168 g kaalium-
hiidroksiidi reageerimisel alumiiniumsulfaadiga? _

W2 S A

10. 2,3 g naatriumi pandi reageerima 20 g veega. Mitu grammi
vesinikku eraldus? (0,1 g)

11. 200 g 6,8%-list tsinkkloriidi lahust reageeris 50 g 16%-
lise naatriumhiidroksiidi lahusega. Mitu grammi tekkis
sademena eralduvat ainet? (9,94 g)

§ 2. PERIOODILISUSSEADUSE AVASTAMINE D. MENDELEJEVI
POOLT.

P> Aatommass — elemendi pohiomadus
P> Elementide valentsi soltuvus aatommassist
P> Perioodilisusseadus

1868. a. sai D. Mendelejev Peterburi iilikooli keemia professo-
riks ning hakkas pidama loenguid. Kuna tol ajal puudus keemi-
liste elementide kindel siisteem, otsis ta teid selle loomiseks.
D. Mendelejev uuris pohjalikult koikide tol ajal tuntud elementide
(arvult 63) omadusi, nende sarnasusi ja erinevusi. T66 holbusta-
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miseks kirjutas ta iga elemendi kohta kaardikese, kuhu mérkis ele-
mendi siimboli, aatommassi, valentsi ja omadused. Elementide
omaduste vordlemisel joudis Mendelejev jdreldusele, et elemendi
tahtsaimaks omaduseks on tema aatommass. Valentsi ei saa ele-
mendi pohiomaduseks pidada, sest see on muutuv. Niiteks vddvel
on viaiveldioksiidis (SOz) neljavalentne, védaveltrioksiidis (SOs3)
aga kuuevalentne.* Aatommass on aga kindel ning méodetav suu-
rus.

D. Mendelejev uuris elementide aatommasside myutumist sar-
naste elementide rithmades ja sidet nende rithmade vahel. Ta pai-
gutas elementide rithmad (leelismetallid, halogeenid jt.) iiksteise
korvale nii, et elemendid sattusid iihte ritta aatommasside tousu
jarjestuses. Seega on D. Mendelejevi tabeli ridadesse elemendid
asetatud aatommasside suurenemise jdrjekorras, kusjuures sarna-
sed elemendid on {iksteise all.

Et jouda selgusele, kas elementide valents ja teised omadused
soltuvad elementide aatommassist, vaatleme D. Mendelejevi peri-
oodilisuse siisteemi {ihte osa:

(Elemendi aatommass on iimardatud tdisarvuni ja kirjutatud
elemendi siimboli ette.)

I 1 11 v v VI VII VIII
23Na 24Mg 27A1 28Si 30P 32§ 35CI 39Ar

I IT
39K 40Ca jne.

Eelmises paragrahvis dppisime, et elemendid naatrium ja kaa-
lium on sarnaste omadustega: mdlemad on hobevalged metallid,
iihendites iihevalentsed, oksiidi valemid vastavalt Na,O ja K:O,
molemad metallid reageerivad veega, moodustades leelisi, vasta-
valt NaOH ja KOH. Ka magneesium ja kaltsium on mdlemad hobe-
valged metallid, mis reageerivad iihteviisi hapniku, vee ja hape-
tega [cksiidi valemid: MgO, CaO; hiidroksiidi valemid: Mg(OH),,
Ca(OH),]. Sellest jareldub, et kui paigutada elemendid ritta
aatommasside suurenemise jirjekorras, siis kindlate vahemike
jarel,s. t.perioodiliselt hakkavad elementide oma-
dused (valents, hapnikuiihendite aluseline voi happeline ise-
loom jms.) korduma. Seega oli elementide omaduste soltuvus
aatommassist avastatud. 1869. a. avaldas D. Mendelejev perioodi-
lisusseaduse: elementide omadused on perioodilises soltuvuses
nende aatommassi suurusest.

* Elemendi suurimat valentsi ithendis hapnikuga nimetatakse tema korgei-
maks valentsiks hapniku suhtes.
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Kiisimusi ja lilesandeid.

1. Mida nimetatakse elemendi korgeimaks valentsiks hapniku
suhtes? Tuua néiteid!

2. Missugune on jargmiste elementide korgeim valents hapniku
suhtes: K, Ca, Al, C, P, S, CI?

. Mitu protsenti hapnikku on-oksiidis, milles fosfor esineb kor-
geima valentsiga?

. Arvutada véavli protsendiline sisaldus happes, mis vastab
oksiidile, kus vidavel esineb korgeima valentsiga. (32,7%)

. Mitu grammi sademena eralduvat ainet tekib 0,2 mooli alu-
miiniumkloriidi reageerimisel naatriumhiidroksiidiga?

. Arvutada raud (III)hiidroksiidi kogus, mis tekib raud (III)-
sulfaadi lahuse kokkuvalamisel lahusega, mis sisaldas
2 mooli kaaliumhiidroksiidi? (71,3 g)

(=2 B L B

s

7. Mitu g-aatomit rauda ja siisinikku sisaldub 500 g malmis, kui selles on
96% rauda ja 4% siisinikku?

8. 3,9 g kaaliumi reageeris 50 g veega. Mitu liitrit eraldus vesinikku, kui
1 1 vesinikku kaalub 0,09 g? (7,12 1)

§ 3. D. MENDELEJEVI KEEMILISTE ELEMENTIDE
PERIOODILISUSE SUSTEEM.

1. PERIOODID JA READ.

W Elemendi jdirjenumber

P> Perioodi maoiste

P> Suured ja viikesed perioodid

P Elementide omaduste muutumine perioodis

B Elementide valentsi muutumine vdiikestes ja suurtes perioodi-
des i

P Rea maiste
Jdrjenumber.

Perioodilisusseaduse alusel koostas D. Mendelejev keemiliste
elementide tabeli — elementide perioodilisuse siis-
teemi. Selles on iga elemendi jacks ette ndhtud kindel koht.
Vastavasse lahtrisse on mérgitud elemendi siimbol, aatommass ja

88



jdrjenumber. Viimane nditab elementide jérjestust perioo-
dilisuse siisteemis.

Jérjenumber ~ Aalommass
\ /

5
26,9815 Al

Alumiinium

Perioodid. .

Perioodiks nimetatakse aatommassi tousu jdrjekorras
paigutatud elementide rida, mis algab leelismetalliga ja
16peb vaddrisgaasiga.

Perioodid on esitatud tabelis joonisel 19.

Perioodilisuse siisteem koosneb seitsmest perioodist, mille
kolme esimest (I, II ja III perioodi) nimetatakse vdikesteks
ja nelja jargnevat (IV, V, VI ja VII perioodi) suurteks peri-
oodideks.

Elementide arvu perioodides nditab jargmine tabel:

Tabel 9.
Elteigneen- Periood
Perioodi nimetus arv

peéxigo- algab 16peb
Ny Eii‘.ﬁgﬂ bl £ 314 ; L Ne
11 s perioodid 7

perioo 8 Na Ar
Y pd Vs BERS
VI periood permom 32 €s Rn
VII periood lopetamata 32* Fr —
periood

* praegu tuntakse neist 18.
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06

1

2
[ periood |Véike periood | H He
1 4
3[4 3§ 6| 7] & ¢ 0
I periood |Véike periood| Li {Be| B[ C |N|O |F Ne
7| 9| w| 12| | | 1 20
n| 12| 8| 14| 15| 6] 77 8
periood |Vaike periood| Na|Mg | Al |Si | P | S |CI Ar
23| 24| 27| 28] 31| 32| 35 40
9 20| 21 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 0| 47| s2| o3| 54| 35| 96
[V perigod |Suur periood | K |C8 [Sc [Ti | V |Cr [Mn|Fe |Co |[Ni [Cu|Zn |Ga |Ge |As [Se |Br |Kr
39| 40| 45| 47| 51| 52| 55| 56| 59| 59| es| 65| 7| 73| 75| w| s0| s4
37| 38[ 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 48] 47| 48| 49| g0| 41| 2| 6a| o4
Tperiood |Suur periood | Rb |SP | Y {Zr |Nb [Mo|Tc |Ru|Rh [Pd [Ag|Cd|In [Sn(Sb|Te| | |Xe
85| 68| 89| 91| 93| 96| 99| 2| 13| 107| 18| 12| 15| 19| 122| 128| 127| 131
35| g6 67| 72| 73| 74| 75| 78| 77| 78| 79| 8a| 87| 82 &3] 64 85| 86
W periood |Suur periood |Cs |Ba | La | Hf [Ta (W |Re [0S | Ir |Pt [Au Hg (Tl [Pb|Bi |Po|At [Rn
13| 137| 199 | 179| 181| 184 786| 190| 193| 95| 197| 201| 204| 207| 209| 210 211| 222
dtorats | 07| 88 89| oo| o1 sz
LI periood | L9P€1amele | £ | Ra | Ac |Th | Pa | U
Perood | g3\ z26| 227) 232| 231 238

Joonis 19. Viikesed ja suured perioodid.




Seitsmendat perioodi nimetatakse Iopetamata perioodiks, sest
seda tdiendatakse veel uute, kunstlikult saadavate elementidega.

Kui jalgida elementide metallilisi ja mittemetallilisi omadusi,
siis ndeme, et perioodides aatommassi suurenemise
suunas (vasakult paremale) metallilised omadused
vidhenevad. Naiteks III perioodi puhul: naatrium on viga
aktiivne metall (leelismetall), magneesium on védhem aktiivne,
alumiinium voib ithendis esineda amfoteerse elemendina. Alates
ranist (Si) on iilejddnud III perioodi elemendid koik mittemetal-
lid. :

Vaatame, kuidas muutuvad perioodis elementide, nende oksii-
dide ning oksiidide ja vee reageerimissaaduste omadused.

Valents
hapniku suhtes I I o g ¥ 4 m
Element Na Mg Al Si P S Cl
Oksiid Na,0 | MgQ | 2,03 | Si0, | PoUs S0z | Clr0,
UOksiidile vastava
aluse vii happe | NaOH My/ﬂh’}z ,4/(0/7'}3 HoSiOz | H3POy4 | HaS04 | HCIO4
valemn
Happeliste %
omaduste / /
tugevnemine / / / Z
Aluseliste N
omaduste
fugevnemine N\

Joonis 20. Elementide ja nende ithendite omaduste muutumine perioodis.

Tabelist jéreldub, et perioodis — vasakult paremale — kasvab-
elementide valents ja tugevnevad oksiidi ja vee reageerimissaa-
duse happelised omadused: naatriumecksiidi ja magneesiumoksiidi
reageerimisel veega moodustuvad hiidroksiidid, alumiiniumoksiid
ja -hiidroksiid on amfoteersed, {ilejddnud elementide, mittemetal-
lide oksiidid on happelise iseloomuga.

Read. Jilgime, kuidas muutub elementide valents perioodi--
des. Selleks koostame graafiku, mille x-teljele on margitud ele-
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mendi jdrjenumbrid koos elemendi siimboliga ja y-teljele — ele-
mendi korgeim valents hapniku suhtes. Esimese 56 elemendi kohta
on vastavad andmed esitatud joonisel. Sellest jareldub, et vdikes-
tes perioodides elemendi jdrjenumbri kas-
vuga suureneb fildreeglina ka valents
(hapniku suhtes). Suurte perioodide algul valents kasvab
kuni kaheksani, perioodi keskel ta langeb jérsku iiheni ja Hakkab
siis taas suurenema, seetottu on tabelis suured perioodid jaotatud
kaheks reaks, milles elementide valents kasvab vasakult pare-
male. Kokku on tabelis 10 rida (iga viike periood hélmab iihe rea,
iga suur — kaks rida).

Lm| I i T LEamEE |7 FHER I

3z ! I ! = =t !

gﬂ N A dE ’“Jr’ | 1

R34 A % I I

o ER . [-4 5 B |l

em i = e A ) Fohel

s bt I I3 ]

2 I | 111 8 111 1 i !
72134 56 7 89 10|11 121314 15 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36[37 38 39 40 41 42 43 4445 4647 48 49 50 51 52 33 5 56 57 Jaryenumber
H Helli BeEB C N O F NeNaMgAl Si P S CI Arlk CaSc i V (r MnFe Co Ni Culn Ga Ge As Se Ar Kr|RD Sr ¥ Zr N Mo TC AuRNPIAGC InSnSb Te | Xe|Cs 8a L8 ja simbol
— e
: 7’ 2 periood 3 perood 4. periood 5 perigod 3 6 pe-
i

rigod

Joonis 21. Valentsi muutumine perioodides.

2. RUHMAD JA ALARUHMAD.

P Rithma moiste ja seos elementide valentsiga
B Elementide omaduste muutumine riithmas

P Pea- ja korvalalariihmad

B Jirjenumber

Rihmad.

Elemendid, mis iihesuguse valentsi alusel
paiknevad iiksteise all, moodustavad D. Mende-
lejevi perioodilisuse siisteemis riithma. Tabelis on
kokku 8 rithma, mida nagu perioodegi tdhistatakse rooma numb-
Miteoa 1 T AT VR

Uhte rithma kuuluvatel elementidel on teatud sarnased omadu-
sed. Neil on nditeks {ihesugune korgeim valents hapniku suhtes,
millest tingituna on sarnased ka nende oksiidide valemid. Samuti
on vordne sama rithma elementide valents vesinikuithendites (I, II,
IIT ja VIII rithma elementide vesinikuiihendid ei ole tiiiipilised).
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LY Y
S¥S
S 1l
gl F SIS
= . 2
sl | Si | 3IE
s 28 | o2
S H
5| |Ge | §|§
S 73 Sl
gl |30 | 5%

< 119 kS
NE
Pb s

Joonis 22. Elementide omaduste muutumine rithmas. Y 207
Tabel 11.
Rithm I IT 11 v A VI f VII | VIII
Valents hapniku ‘

suhtes i 2 3 4 5 6 | Z 8

Oksiidi tiitipvalem R:O | RO |R.03 | RO; | RoO5 | RO3 !R207 RO,
|

Valents vesiniku

suhtes 4 3 2 | 1
Vesinikuiihendi
tiitipvalem RH: | RH; | RH; | RH

Tabelist jareldub, et riithma number néditab ele-
mendi korgeimat valentsi hapniku suhtes.

Kui jalgida elementide metallilisi ja mittemetallilisi omadusi
riihmas, siis ndeme, et aatommassi suurenemise suu-
nas (rithmas iilalt alla) suurenevad elementide
metallilised omadused (joonis 22). IV rithma esimene
element siisinik on mittemetall, plii aga on metall).

Alariithmad. Kui jdlgime D. Mendelejevi perioodilisuse
siisteemi, siis ndeme, et elementide siimbolid ei ole asetatud laht-
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ri keskele, vaid on nihutatud kas vasakule v6i paremale nii, et
véikeste ja ka suurte perioodide sarnased elemendid satuksid iiks-
teise alla. Uldreeglina jaguneb iga rithm kaheks alarithmaks:
peaalariihmaks ja korvalalarihmaks.

Peaalariihma moodustavad viikeste perioodide elemendid
ja nendega enam sarnased elemendid suurtest perioodidest.

Il riihma peaalarithma kuuluvad nditeks elemendid beriillium
(Be), magneesium (Mg), kaltsium (Ca), strontsium (Sr), baarium
(Ba) ja raadium (Ra). Teised antud rithma elemendid moodusta-
vad korvalalarithma. II rithma korvalalariithma kuuluvad seega:
tsink (Zn), kaadmium (Cd) ja elavhobe (Hg).

Alarithma nimetatakse vastava rithma koige esimese elemendi
jargi, nditeks hapniku alariihm (siia.kuuluvad elemendid: O, S,
Se, Te, Po), tsingi alarithm (siia kuuluvad elemendid: Zn, Cd, Hg)
jne. ’

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada elemendid, mis paiknevad a) kolmandas perioo-
dis, b) viiendas perioodis.

. Mille poolest sarnanevad perioodid iiksteisega ja mille poo-

lest nad erinevad?

. Nimetada elemendid, millega algavad ja millega Iopevad

perioodid. '

. Kumb element on metallilisem — tina vdi antimon? Miks?
Kumb element on mittemetallilisem — seleen (Se) voGi

broom? Miks?

. Mitu mooli naatriumkloriidi tuleb lahustada vees 2 kg 10%-

lise lahuse saamiseks? (3,42 mooli)

. 120 g vees lahustati 12,5 g naatriumkarbonaati. Mitme prot-
sendiline lahus saadi? (9,43%)

o - SR TS U

8. Mitu grammi beriilliumnitraati tekib 3 mooli beriilliumhiidroksiidi neutra-
liseerimisel vajaliku hulga ldmmastikhappega?

9. Nimetada element perioodilisuse siisteemi IV perioodist, mille metalli-
lised omadused on tugevamad kui skandiumil, kuid noérgemad kui kaaliu-
mil. Mitu grammi vesinikku eraldub, kui 10 g seda metalli reageerib veega?

05 g)
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§ 4. KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILISUSSEADUS JA
PERIOODILISUSE SUSTEEM AATOMI EHITUSE VALGUSEL.

1. AATOMI EHITUS.

~ P Aatomi koostisosad ja nende tdhistamine
- Aatommass ja massiarv

Kaasaegsete seisukohtade jargi koosnevad aatomid positiivse
laenguga tuumast ja selle iimber tohutu kiirusega liikuvatest
elektronidest. Aatomil tervikuna ei ole laengut — ta on neutraalne
(laeng on null). Kuna elektroni laeng on negatiivne (—1), siis peab
aatomi neutraalsuse saavutamiseks koikide elektronide laeng
tasakaalustama aatomi tuuma positiivse laengu. Elektroni tahi-
sefa kasutatakse e ehk e~.

Aatomi tuumale annavad laengu positiivselt laetud osakesed —
prootonid. Prootoni laeng on elektroni laenguga vordne, kuid
vastupidise margiga (+1). Seega on elektroni ja prootoni laen-
gud absoluutvaartuselt ithesuurused. Massilt on aga prooton elekt-
ronist umbes 1840 korda raskem. Ka prootoni tihedus on véga
suur. Prootonit tdhistatakse tdhega p ning tema massi loetakse
1 ja laengut 1. Seda méirgitakse: .p ehk _H, sest vesiniku aato-
mi tuum kujutab endast prootonit.

Aatomi tuum ei sisalda ainult prootoneid, vaid ka laenguta osa-
. kesi — neutroneid. Neutroni ja prootoni massid erinevad teine-
teisest vdga véhe, kuid neutronil puudub laeng. Neutronit tah1s-

tatakse tdhega n, tema massi arvuga 1 ja laengut — 0 (tahis n).

Aatomi pohilisteks koostisosadeks on elektronid, prootonid ja
neutronid, kusjuures kaks viimast elementaarosakeste liikki (proo-
tonid ja neutronid) on -ainult aatomituumades. Elektronide
arv aatomis vordub prootonite arvuga aatomi
tuumas.

Prootonite, neutronite ja elektronide masside summa moodus-
tab elemendi aatommassi. Neutronite hulga leidmiseks
tuleb aatommassi suurusest lahutada prootonite ja elektronide
mass. Et elektroni mass moodustab umbes 18140 prootoni voi neut-
roni massist, siis voib lugeda elektronide massi aatomis tiihiselt
vdikseks ja seda mitte arvestada. Sellest ldhtudes piisab, kui lahu-
tame neutronite hulga leidmisel aatommassist prootonite massi.
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Elemendi aatommass ~- prootonite mass - neutromte
mass.

Kuna aatomile annavad massi peamiselt prootonid ja neutro-
nid, nimetatakse prootonite ja neutronite koguarvu massi-
arvuks. Viimane on ligikaudu vordne aatommassiga. Teooria
aatomituumade koosnemise kohta prootonitest ja neutronitest
viljendas esmakordselt noukogude teadlane D: [vanenko.

2. ELEMENDI JARJENUMBRI TAHENDUS.

P> Prootonite, neutronite ja elektronide arvu middramine aatomis

Avastused aatomi ehituse alal rikastasid ja siivendasid veelgi
D. Mendelejevi perioodilisusseaduse ja perioodilisuse siisteemi
sisu. .
Inglise teadlane H. Moseley (loe: mozli) avastas, et’elementide
jarjenumbrid D. Mendelejevi elementide perioodilisuse siisteemis
ei registreeri lihtsalt elementide asetust, vaid nad véljendavad ka
elemendi aatomituuma laengu suurust. Seega voib perioodilisuse
siisteemi kasutades Oelda mistahes keemilise elemendi tuuma-
laengu suuruse (prootonite arvu tuumas). Hapniku jérjenumber
on 8, seega on tema aatomi tuuma laeng +8 ja aatomi tuum sisal-
dab 8 prootonit. Alumiiniumi jarjenumber on 13, tema tuumalaeng
on +13 ja aatomi tuum sisaldab 13 prootonit.

Et elektronide ja prootonite arv aatomis on vordne, siis néitab
jarjenumber ka elektronide arvu aatomis. Jarelikult on hapniku
aatomis 8 elektroni ja alumiiniumi aatomis 13 elektroni.

Arvestades Moseley avastust, voib perioodilisusseadust sonas-
tada jargmiselt.

Elementide ja nende iihendite omadused on perioodilises
soltuvuses aatomituuma laengu suurusest.

Kirjeldame niitid naatriumi aatomi ehitust. Naatriumi jérje-
number perioodilisuse siisteemis on 11, selle jargi voime oelda, et
tema aatomi tuumas on 11 prootonit ja elektronkattes on 11 elekt-
roni. Et naatriumi iiheteistkiimne elektroni mass on vidga tiihine
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(11- WI«)— ~ 0,006 massiiihikut), jdtame selle neutronite arvu leid-

misel arvestamata. Leiame niiiid neutronite massi. Selleks lahu-
tame aatommassist prootonite massi: 23—11 - 1 = 12. Kuna iiksiku
neutroni mass on 1, siis on naatriumi aatomi tuumas jarelikult
12 neutronit. Seega: neutronite arvu madadramiseks
tuleb tdisarvuni {imardatud elemendi aatom-
massist lahutada prootonite arv (s. 0. elemendi
jdrjenumber).

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Kasutades Mendelejevi perioodilisuse siisteemi, maérata,
mitu prootonit, neutroni ja elektroni on jargmiste elemen-
tide aatomis: vesinik, siisinik, ldammastik, kaalium, viivel,
elavhobe, plii.

2. Mitu grammi 159%-list vdavelhapet kulub lahuse neutrali-
seerimiseks, mis sisaldab 0,5 mooli kaaliumhiidroksiidi?

3. Mitu grammi naatriumsulfaati kulub 104 g baariumklorii-
diga reageerimiseks? (7/ g)

4. 80 g 259%-list vddvelhapet segati 6 g 929%-lise véddvelhap-
pega. Arvutada tekkinud uue lahuse protsendiline kontsent-
ratsioon. (29,67%)

5. 200 g 7,8%-list vask(II)sulfaadi lahust segati lahusega, mis
sisaldas 0,02 mooli naatriumhiidroksiidi. Mitu grammi ainet
ja millist eraldub sademena? (9,76 g)

3. AATOMI ELEKTRONKATTE EHITUS.

B Elekironkate ja elektronikihid

D> Elektronikihtide tihistamine ja elektronide arvu leidmine kih-
tidel

B Elektronikihtide arvu leidmine

B Elektronide arvu leidmine aatomi viliskihis

B Aatomi elektronilise skeemi koostamine

Keemilise elemendi aatomi tuuma {imber liikuvad elektronid
moodustavad elektronkatte. Kuna aatom on elektroneut-
raalne, siis vordub prootonite arv aatomi tuumas elektronide
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Joonis 23. Seos perioodilisusseaduse ja aatomi ehituse vahel.



arvuga elektronkattes. Vaavli jarjenumber perioodilisuse siistee-
mis on 16, seega tema tuuma laeng on +16. Vdavli aatomi tuum
sisaldab 16 prootonit ja aatomi elektronkattes on 16 elektroni.

Elektronid paiknevad aatomi elektronkattes kihiti. Neid kihte
tdhistatakse tuuma poolt lugedes jargmiselt: esimest kihti —
tdhega K, teist kihti — tdhega L, kolmandat — M, neljandat — N,
viiendat — O jne. Elektronide maksimaalset voimalikku arvu eri
kih;[)idel saab leida valemi 2n? abil, milles n on kihi number. Seega
voib olla:

esimesel, K-kihil — 2-12=2 elektroni
teisel, L-kihil — 2-22—28 elektroni
kolmandal, M-kihil — 2-32=18 elektroni
neljandal, N-kihil — 2-42=—=232 elektroni

Jargnevalt tutvume D. Mendelejevi perioodilisuse siisteemi
‘esimestes perioodides paiknevate aatomite ehitusega (joonis 23).
Tabelist ndhtub, et perioodis (voi reas) lisandub iga jédrgneva
elemendi aatomi viliskihile iiks elektron. Seejuures kasvab elekt-
ronide arv véliskihis {ihest kuni kaheksani (oktetini). Omadustelt

K-kiht .
L-kiht
<L _M-kift

Joonis 24. Réni aatomi @ — Prooton
ehituse skeem. O — Neutron
@ — Elektron

e © — Véliskihi elektronid



on sarnased liitium (Li) ja naatrium (Na) — molemal on vaélis-
elektronikihis {iks elektron. Omavahel on sarnased ka siisinik (C)
ja rdani (Si) — kummalgi on valiskihis neli elektroni; halogeeni-
del fluoril ja klooril on aatomi vélises elektronikihis seitse elekt-
roni.

Kui jdlgida tabelis teise ja kolmanda perioodi elementide aato-
mite ehitust, siis ndeme, et iga iiheksanda elemendi aatomi valises
elektronikihis on ithepalju elektrone. Néiteks liitiumil ja naatriu-
mil — {iks elektron, beriilliumil ja magneesiumil — kaks elektroni,
booril ja alumiiniumil — kolm elektroni jne. Sellest jdreldub, et
keemiliste elementide omaduste perioodilise
muutumise aluseks on vidlise elektronikihi
elektronide arvu perioodiline kordumine. Tundes
aatomi ehituse teooriat ja kasutades elementide .perioodilisuse
siisteemi, saame teha jargmised jdreldused.

1. Perioodi number néditab elektronikihtide
arvu aatomi elektronkattes. Teades, et hapnik on
teises perioodis, voime oelda, et hapniku aatomi elektronid paik-
nevad kahes kihis. Kloori aatomi elektronkattes on kolm kihti — ta
peab asetsema kolmandas perioodis.

2. Peaalariihma elementide aatomite valiskihi
elektronide arv vordub iildjuhul rithma numb-
riga. Kloori aatomi viliskihis on seitse elektroni, seepérast on
kloor seitsmendas rithmas. Naatriumi aatomi valiskihis on iiks
elektron — naatrium asub esimeses rithmas.

Korvalalarilhma elementide aatomite viliskihis on tavaliselt
kaks elektroni.

3. Aatomi vidlises elektronikihis voib olla
maksimaalselt 8 elektroni, eelviimases kihis
aga maksimaalselt 18 elektroni.

Arvestades eespool toodut, saab kergesti koostada peaalariihma
"elementide aatomi elektronilise skeemi.

Koostame niitena alumiiniumi aatomi elektronilise skeemi.
Alumiinium asub perioodilisuse siisteemi kolmandas perioodis ja
kolmandas rithmas, tema jarjenumber on 13. Jarelikult on alumii-
niumi aatomi elektronkattes 13 elektroni, mis paiknevad kolmel
elektronikihil.

Alumiiniumi aatomi K-kihis on 2-12 =2 elektroni
véliskihis
(M-kihis) on 3 elektroni

(IIT rithm)

jarelikult on eelviimases elektronikihis
13 — (2+ 3) = 8 elektroni.

” ”
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Alumiiniumi aatomi elektronilises skeemis eraldame piistjoone
abil tuumalaengu elektronikihtidest ja margime viimaseid kaartena:

Al: +13 | 2) 8) 3)

Analoogiliselt vboime koostada broomi aatomi elektronilise
skeemi:

Br: +35 | 2) 8) 18) 7)

Kiisimusi ja tlesandeid.

1.

§

1.

Kaltsiumi aatomi tuum sisaldab 20 prootonit, {imber tuuma
aga liigub 20 elektroni. Milline on kaltsiumi aatomi laeng?
Miks?

. Millega seletada sarnasust kaaliumi ja naatriumi keemilistes
omadustes?
. Lahtudes arseeni asukohast perioodilisuse siisteemis, vas-

tata kiisimustele: a) Mitu elektroni on arseeni aatomis?
b) Mitu elektroni on arseeni aatomi viliskihis? ¢) Mitu
neutronit on arseeni aatomi tuumas?

. Léhtudes astaadi asukohast perioodilisuse siisteemis, vas-

tata kiisimustele: a) Mitu prootonit ja neutronit on astaadi
aatomi tuumas? b) Mitmel elektronikihil paiknevad astaadi
elektronid? c) Mitu elektroni on astaadi aatomi véliskihis?

. Mitu elektroni on rédni, véavli, kloori, vanaadiumi ja raua

aatomite valiskihis?

. Mitu mooli kaltsiumkarbonaati peab reageerima soolhappega

(iilehulgas), et tekiks 88 g siisinikdioksiidi?

. Mitu a) grammi ja b) liitrit vesinikku eraldub 6,5 g tsingi

reageerimisel soolhappega, kui 1 1 vesinikku kaalub 0,09 g?
(0,2 g ja 2,24 1)

. Mitu grammi vett tuleb lisada 100 g 309%-lisele naatriumkloriidi lahusele,

et saada 12%-list lahust? (750 g)

. Mitu grammi siisinikdioksiidi eraldub 10 kg kivisoe pGlemisel, kui kivisiisi

sisaldab 949 siisinikku?

5. KEEMILINE SIDE. VALENTS.

IOONILINE SIDE.

B Keemilise sideme moodustumine
B> Joonilise sidemega iihendite ehituse omapira
P loonivore
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Keemilises ithendis seob iihe elemendi aatom teatud arvu teise
elemendi aatomeid. Aatomi ehituse tundmine lubab moista ka seda,
milline aatomi struktuur véimaldab ja milline ei voimalda iihtede
aatomite iihinemist teiste aatomitega. Keemiliste reaktsi-
oonide puhul toimuvad aatomite viélises elekt-
ronikihis muutused. On tdhele pandud, et seejuures piiiia-
vad aatomid saavutada sellist olukorda, kus nende védlises
elektronikihis oleks kaheksa elektroni (nn. oktett).
Tutvume selle protsessiga ldhemalt.

Naatriumi ja kloori aatomite ldhenemisel teineteisele tomma-
takse naatriumi aatomi vilises elektronikihis asuv ainus ja oma

+
Elektroni
@38 o4 @ ¥ |+
loovutamine
s  Elektron
Naatriumi z2afom Naatriumioon
ehk: No — e = Na*
Elekt-  Naatrium-
ron foon
Joonis 25. Iooni moodustumine elektroni loovutamise teel.
i e e

Elektron
° + (:) B s cocic MR
Elektron Juurdevitmine

Kloors aatom b Kloriidioon
ehk: 0l w80l

Joonis 26. Iooni moodustumine elektroni juurdevotmise teel.

d
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Joonis 27. Naatriumi reageerimine klooriga.

kauguse tottu tuumast viimasega kdige norgemini seotud elektron
kloori aatomi vilisesse elektronikihti. Jdlgime skeemidelt joonistel
25 ja 26, millised muudatused toimuvad seejuures reageerivate
ainete aatomite vilises elektronikihis. Naatriumi aatomis pérast
vilise elektronikihi (M-kihi) ainsa elektroni draandmist muutub
villiseks elektronikihiks L-kiht, milles on 8 elektroni (joonis 25).
Kloori aatom liidab aga vilisele elektronikihile (kus varem oli 7
elektroni) ithe elektroni (naatriumi aatomi viliselektronikihist),
mistottu ka tema viliselektronikiht koosneb niiiid kaheksast elekt-
ronist (joonis 26). Nii omandavad molemad aatomid kaheksa-
elektronilise viliskihi, kaotavad aga seejuures oma elektrilise neut-
raalsuse, sest neis ei ole enam vordsel hulgal prootoneid ja elekt-
rone. Et elektrilise laengu omandanud aatomeid nimetatakse
ioorcllideks*, tekivad antud juhul naatriumioonid ja kloriid-
ioonid.

Erinimeliste laengutega ioonid tombuvad ja hoiduvad koos
elektrostaatilise kiilgetombejou tottu. Kuna naatriumioonidel ja
kloriidioonidel on vordsed, kuid vastasnimelised laengud (+1 ja
—1), seob iiks naatriumioon vaid iihte kloriidiooni ja vastupidi
(joonis 27).

* Joon moodustub neutraalsest aatomist iihe voi mitme elektroni liitumisel
voi loovutamisel.
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Kisitleme niitena veel kaltsiumi reageerimist klooriga. Kalt-
siumi aatom muutub véliskihi kahe elektroni loovutamise tottu
positiivselt laetud iooniks: -

Ga— 2ez="(a%"
kaltsiumi kaks kaltsiuinioon
aatom elektroni 3

Kuna kaltsiumi aatom annab oma viéliskihilt kaks -elektroni
dra, kloori aatom saab aga vastu votta ainult iihe elektroni, kulub
kahe elektroni vastuvotmiseks kaks kloori aatomit, mis muutuvad
seejuures negatiivselt laetud ioonideks:

261 4 :2¢2%=2C1>
kloori kloriidioonid
aatomid

Kaltsiumiooni laeng on aga suurem (+2) ja tema seob kahte
kloriidiooni: 2

Gaeal 2C1- = Ca@lh
(kaltsiumkloriid)

loonide vahel tekkinud sidet nimetatakse ioc‘miliseks sidemeks,

See sidemetiiiip moodustub aktiivsete metallide (nditeks lee-
lismetallide) ning mittemetallide (néiteks halogeenide) vahel.
Iooniline side esineb sellistes ainetes, nagu NaCl, KCI, NaBr,
CaClz.

Ioonilise sidemega ained ei koosne molekuli-
dest, vaid erinimeliselt laetud ioonidest. Tahkes
olekus moodustavad ioonilise sidemega iihendid kristalle. Néiteks
naatriumkloriidi puhul on (joonis 28) ruumis korrapéraselt paigu-
tatud naatrium- ja kloriidioonid. Viimased moodustavad naatrium-
kloriidi kristallivore.

Naatriumkloriidi kristallivore voresolmedes asuvad jarjestikku
ioonid — naatrium- ja kloriidioonid, seeparast nimetatakse seda
voretiiiipi ioonivoreks. Kristalli sees on iga naatriumioon
{imbritsetud kuue kloriidiooniga (joonis 28), mistottu ei saa raa-
kida NaCl-molekulist, sest terve kristall kujutab endast tinglikult
suurt molekuli. Kuna kristallivores on naatrium- ja kloriidjoonide
arv vordne, siis kirjutatakse naatriumkloriidi valemiks NaCl.
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a)

056my
@ Naalriumioon
 Hloriidioon

Joonis 28. Naatriumkloriidi ioonivore.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Millega voib seletada vdidrisgaaside suurt keemilist piisi-
vust?
2. Tuua néiteid ioonilise sidemega ainete kohta.

3. Kummas aines on rohkem molekule, kas ithes grammis hapni-
kus voi ithes grammis ldmmastikus?
4. Mitu aatomit on 10 grammis kaltsiumis? (15 - 10?> aatomit)

5. Mitu grammi 49%-list naatriumhiidroksiidi lahust kulub 200 g 8,1%-lise
raud (ITT) kloriidi lahusega reageerimiseks? (300 g)

6. Mitu grammi vesinikku tekib sulami reageerimisel veega, kui sulam
sisaldab 54,12% naatriumi ja 45,889% kaaliumi?

2. KOYALENTNE SIDE.

P Kovalentse sideme moodustumine
» Aatomivare

Iooniline side voib esineda vaid keemilistelt omadustelt tundu-
valt erinevate elementide aatomite vahel. Uhe ja sama elemendi
aatomite voi iiksteisest vdhe erinevate elementide aatomite puhul
v esineb kovalentne* side.

* eesliide ko- tu'eneb ladina keelest ja tdhendab idhes-, koos-.
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Jilgime kovalentse sideme moodustumist vesiniku aatomite
vahel.

Umber vesiniku aatomi tuuma tiirleb vaid {iks elektron. Kahe
vesiniku aatomi ldhenemisel ithinevad kummagi vesiniku aatomi
elektronid, moodustades elektronipaari. Viimane kuulub
vordselt molemale iihinevale aatomile. Elektrostaatiline kiilge-
tombejoud elektronipaari ja vesiniku aatomi tuumade vahel on
tugevam kui vesiniku aatomis. Seepdrast elektronipaar seob need
aatomid molekuliks (joonis 29).

©©-

Vesiniku aatomid Vesinikv molekul

Elektronjpaar

Joonis 29. Vesiniku molekuli tekkimise skeem.

Elektronipaari abil tekkinud molekuli tdhistatakse jargmiselt:

i b o ehk H—H

vesiniku iiks kriips struktuurivalemis

molekul nditab iihe elektronipaari ole-
masolu

Aatomituuma tdhistab sellises skeemis elemendi siimbol. Nii-
sugune tdhistus ei tdhenda muidugi seda, nagu asuks elektroni-
paar kahe aatomi vahel, vaid mdlemad aatomid valdavad seda iihe-
suguselt.

Teiste elementide puhul, mille aatomitel on rohkem elektrone,
mérgitakse punktidena vélja vaid viliskihi elektronid. Néitena
vaatleme skeemi kloori aatomite {ihinemise kohta (joonis 30).

Kahe kloori aatomi viliskihi paarideks iihinemata elektronid
moodustavad elektronipaari, mis seobki ldhenevad aatomid mole-
“ kuliks. Kloori molekuli struktuurivalem on seega Cl—CI.

Nagu skeemist ndhtub, saavutab kumbki kloori aatom seejuures
piisiva kaheksaelektronilise valiskihi. Neist kaheksast elektronist
kuuluvad ainult kuus kummalegi kloori aatomile, kaks on neil aga
tihised.
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Joonis 30. Kloori molekuli tekkimise L Cl 4 Cl L B Cl o c s
skeem. o0 o0 ee oe

Uks iihine elektronipaar moodustab kovalentse iiksiksideme.
Kahe voi kolme iihise elektronipaari esinemise korral on tegemist
vastavalt kovalentse kaksik- voi kolmiksidemega.

Uhiste elektronipaaride abil moodustunud aatomitevahe-
list sidet nimetatakse kovalentseks sidemeks.

Eespool késitletud ndidete (Hj, Cly) puhul oli meil tegemist
gaasiliste ainetega. Kovalentne side voib esineda aga ka tahketes
kristallainetes. Vaatleme néiiteks teemandi kristallivoret (joonis
31), mille igas voresolmes asuvad siisiniku aatomid. Koik siisiniku
aatomid asuvad kristallis {iksteisest vordsetel kaugustel, kusjuures
iga siisiniku aatom on seotud nelja teise siisiniku aatomiga. Tee-
mandi kristallivoret nimetatakse aatomivoreks, sest vore
solmedes paiknevad aatomid.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Selgitada kovalentse sideme tekkimist hapniku molekulis.

2. Milline hape ja alus peavad reageerima, et moodustuksid
jargmised soolad: a) NaBr, b) Na,S, c¢) Ba(NOj),,
d) CaSOy?

Joonis 31. Teemandi kristallivore.
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3. Mitu protsenti hapnikku on oksiidis, milles fosfor esineb
korgeima valentsiga? (59,4% )

4. Mitu grammi alumiiniumkloriidi on voimalik saada 9 gram-
mist alumiiniumist? (44,5 g)

5. Mitu aatomit on vaavlitiikkis, mis kaalub 8 g? (1,6-10%
aatomit)

6. Mitu mooli hapnikku kulub 1 kg kivisée polemisel, kui viimane sisaldab
90% siisinikku? (66,7 mooli)

7. Lahtudes 200 g véidvelhappe léhusest saadi 23,3 g baariumsulfaati, Mil-

line oli védvelhappe lahuse protsendiline kontsentratsioon? (4,9%-line)

3. KOVALENTSE SIDEME ALALIIGID.

P Polaarne ja mittepolaarne side
» Molekulivore

Kovalentsel sidemel esineb kaks teisendit — polaarne ja
mittepolaarne side.

Lihtaine molekulides (H,, Og, Nj, Cly jt.) on iithinenud iihe ja
sama elemendi aatomid. Sel juhul seovad molemad aatomid iihist
elektronipaari vordse jouga ja elektronipaari tdhis asetatakse vale-
mis vordsele kaugusele molema elemendi siimbolist, nditeks H : H,
0 :: 0, Cl:Cl. Niisugust keemilist sidet nimetatakse mittepo-
laarseks kovalentseks sidemeks.

Jargnevalt jilgime vesinikkloriidi moodustumist. Uhine elekt-
ronipaar on tommatud rohkem mittemetalsema elemendi mojupiir-
konda. Skeeemil on iihine elektronipaar nihutatud”kloori suunas
(joonisel 32). Niisugust keemilist sidet nimetatakse polaar-
seks sidemeks. Valemites asetatakse elektronipaari tahis selle
elemendi siimbolile veidi ldhemale, millel avalduvad mittemetaili-
lised omadused tugevamini, nditeks H :CL

[ N J o0
° © ° ® Joonis 32. Vesinikkloriidi molekuli tekki-
B 5 .CI " H ° Cl ® mise skeem.
[ N J ® 0
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Joonis 33. Vee polaarse molekuli tekkimise skeem.

Polaarne side esineb neis molekulides, mis koosnevad mitte jar-
sult iiksteisest erinevatest elementidest, niiteks mittemetallide
aatomitest moodustunud molekulides: HCI, HF, HsS, H,0.

Niitena vaatame veel, kuidas tekib vee molekul (joonis 33).
Hapniku aatomi kaks véliskihi elektroni moodustavad kahe vesiniku
aatomi elektronidega kaks elektronipaari. Need elektronipaarid
seovadki hapniku aatomi ja kaks vesiniku aatomit vee molekuliks.
Seejuures on need elektronipaarid tommatud enam hapniku aatomi
poole ning moodustavad polaarse sideme.

Eespool nigime, et kristallivore sdlmedes voivad olla ioonid voi
aatomid, jaakristall on iiles ehitatud aga vee molekulidest (joonis
34). Kristallivoret, mille solmpunktides asuvad
molekulid, nimetatakse molekulivoreks.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Vorrelda omavahel iooni-, aatomi- ja molekulivoret.

2. Kummal elemendil on mittemetallilised omadused tugeva-
mad, kas alumiiniumil voi rédnil?

3. Kummal elemendil on metallilised omadused tugevamad,
kas tseesiumil voi baariumil?

4. 300 g vees lahustati 50 g suhkrut. Leida tekkinud lahuse
protsendiline kontsentratsioon. (74,3%)

5. Kui palju kulub naatriumhiidroksiidi ja vett 50 g 0,5%-lise
lahuse valmistamiseks? (0,25 g NaOH, 49,75 g vett)

6. Mitu grammi vesinikkloriidi ja vett on 38,4 g 30%-lises
soolhappes? (12,3 g HCI, 26,1 g H,0)

7. Mitu kilogrammi kaltsiumsilikaati tekib 25 kg lubjakivi (kui see oleks
puhas kaltsiumkarbonaat) sulatamisel koos 10 kg liivaga (kui see oleks
puhas ranidioksiid)? (/9,3 kg)
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Joonis 34. Jaakris-
tall.

8. Vesiniku polemisel klooris tekkis 3 mooli vesinikkloriidi. Mitu grammi
kloori ja vesinikku kulus reaktsioonil?
. 9. Mitu grammi vett tuleb lisada 60 g 42%-lisele ldmmastikhappele, et saada
129%-list lahust? (/50 g)

4. KEEMILISE SIDEME OLEMUS.

P Erinevate sidemetiiiipide vordlus
P Elektronipilv

Eespool késitlesime ioonilist sidet ning kovalentse sideme ala-
liilke — mittepolaarset ja polaarset sidet. Koikidel juhtudel on
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sideme moodustumine seotud aatomite viliskihi elekironidega.
Aatomid piiiiavad saavutada kaheksaelektronilist véliskihti. Kui
selleks iihe elemendi aatom loovutab elektrone, mida teine liidab,
siis on tegemist ioonilise sidemega, kusjuures elektrone loovutanud
element muutub positiivselt laetud iooniks, elektrone juurde vot-
nud aatom muutub aga negatiivselt laetud iooniks.

Kovalentse sideme puhul moodustub elektronipaar (voi elekt-
ronipaarid), mis on iihine mdlemale aatomile selles molekulis.
Lihtaine molekulide puhul seovad mélemad aatomid elektronipaari:
iihesuguse tugevusega ja meil on tegemist mittepoladrse side-
mega. Kui aga iiks aatomitest tombab iihist elektronipaari veidi
tugevamalt kui teine, siis moodustub polaarne side. Olukorras,
kus elektronipaar laheks iihe aatomi mojusfdédrist taiesti teise:
aatomi juurde, moodustuks iooniline side. Jarelikult on polaarne
side nagu vahepealseks olukorraks ijoonilise ja mittepolaarse
sideme vahel. Elektronipaaride paigutust eri sidemetiiiipide vahel’
iseloomustab skeem joonisel 35.

ag Na

‘F
v H I
Joonis 35. Sidemete skeemid: a) iooniline side,
b) polaarne side, ¢) mittepolaarne side,
¢ F F

Eespool kisitlesime keemilise sideme moodustumist aatomi
ehituse seisukohalt #darmiselt lihtsustatult. Tegelikult liiguvad
elektronid iimber aatomi tuuma mitte mééda ringjoont (nagu oli
joonistel kujutatud), vaid vdga keerukat teed méoéda kiirusega
tuhandeid kilomeetreid sekundis ning pooreldes samaaegselt oma
telje iimber. Sellest jdrgneb analoogia elektroni ja maakera vahel.
Elektron tiirleb iimber aatomi tuuma, samaaegselt pééreldes fimber
oma telje nii nagu maakeragi, mis liigub iimber Piikese. Sellest
ongi tuletatud aatomi planetaarse mudeli nimetus: Keemilise
sideme kirjeldamisel méarkisime, et vilisele elektronikihile moodus-
tub kaheksast elektronist koosnev oktett. Igal elektronil on aga oma
orbiit (liikumistee) ja ainult nende kaheksa elektroni liikumisteede
keskmine kaugus on tuumast peaaegu iihesuurune. Seepérast ei
saa elektrone vaadelda ka kui kuulikesi, mis liiguvad orbiidil {iks-
teise jérel. Elektronide litkumisel moédda keerukaid litkumisteid
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Joonis 36. Vesiniku aatomite ja molekuli elektronipilv (suurendatud): vasakul 2
vesiniku aatomit, paremal vesiniku molekul.

moodustub nn. elektronipilv. Joonisel 36 ndeme vasakpool-
ses osas kahe vesiniku aatomi elektronipilve ja paremal — vesiniku
molekuli elektronipilve suurendatud fotot.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1

mw N

o

. Kumma mass on suurem, kas a) kaaliumi aatomil voi kaa-
liumioonil, b) vaavli aatomil voi sulfiidioonil, ¢) kloori aato-
mil voi kloriidioonil, d) vase aatomil v6i vaskioonil? Poh-
jendada vastust.

Kirjeldada kovalentse sideme moodustumist vesiniku ja,

broomi ithinemisreaktsioonil.

..Mitu molekuli on 20 g vesinikus? (6,02 - 10%*)

Mitu mooli on 72 g vett? (4 mooli)

Mitmes grammis véddvelhappes on 2 g-aatomit véaavlit?

(196 g)

. Arvutada kaaliumi sisaldus kaaliumhiidroksiidis. (69,5%)
Mitu kilogrammi vett kulub 280 kg kustutamata lubja kus-
tutamiseks? (90 kg)

Mitu grammi raud (III)oksiidi kulus reaktsioonil soolhap-
pega, kui reaktsiooni tulemusena saadi 3,25 g raud(III)-
kloriidi? (1,6 g)



9. Mitu tonni naatriumnitraati voib saada sooda reageerimisel
lammastikhappe lahusega, mis sisaldab 18,9 t puhast hapet?
(25,5 t)

10. Védavelhappe reageerimisel kaltsiumkloriidiga tekkis 146 g vesinikklo-
riidi. Kaltsiumkloriidist jai seejuures 10 g reageerimata. Mitu protsenti
voetud kaltsiumkloriidist reageeris?

5. YALENTS.

P> Positiivne ja negatiivne valents
P Valentsi madramine

Keemilistel reaktsioonidel tekivad uued iihendid, milles mingi
elemendi aatom on endaga sidunud teatud arvu teise elemendi
aatomeid. Tuletame meelde ioonilise sideme teket naatriumkloriidi
moodustumisel. Sideme loomisest votavad osa ainult tuumaga nor-
gemini seotud véliskihi elektronid, viimaseid nimetatakse see-
parast valentselektronideks. Aatomi ehituse seisukohalt
nimetatakse - valentsiks aatomite omadust
loovutada voi juurde votta elektrone. Kui aatom
loovutab elektroni ja muutub positiivseks iooniks (katiooniks),
siis rddgime positiivsest valentsist. Elektroni liitumi-
sel moodustab aatom aga negatiivse iooni (aniooni) ning tegemist
on negatiivse valentsiga. Niisiis naatriumioon on posi-
tiivselt ithevalentne, sest aatom andis dra iihe elektroni; niisuguse
iooni tahiseks on Nat. Kaltsiumioon (Ca%**) on aga kahevalentne,
sest tema moodustamisel loovutas kaltsiumi aatom 2 elektroni.
Kloriidioon on negatiivselt iihevalentne (CI~), sulfiidioon aga
negatiivselt kahevalentne (S?7) jne.

Elemendi valentsi middrab juurdevdetud voi loovutatud
elektronide arv.

Tiiiipiliselt esineb positiivne ja negatiivne valents neil elemen-
tidel, mis kuuluvad ioonilise sidemega {ihendite koostisse. Seejuu-
res on metallilised elemendid positiivse valentsiga ja mittemetalli-
lised — negatiivse valentsiga. Nditeks kaaliumbromiidis on kaa-
liumiooni valents +1 ja broomiidiooni valents —I.
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Uldjuhul on elemendi positiivne valents
maddratav D. Mendelejevi perioodilisuse siistee-
mis rihmanumbriga. Niiteks naatrium on esimeses riih-
mas ja tema valents on iiks, alumiinium on kolmandas rithmas —
ta on kolmevalentne jne.

' Peame meeles, et vesinik on iihendites alati positiivselt iihe-
o valentne ja hapmk negatiivselt kahevalentne.

Teades, et ithendi koostiselementide valentside summa vdrdub
nulliga, saab médérata teiste koostiselementide valentsi. Mdarame
vaavli valentsi vddvelhappes. Selleks kirjutame vesiniku ja hapniku
siimboli kohale nende valentsi ja siimboli alla valentsiiihikute kogu-
arvu vastavalt aatomite arvule:

+1 —2
H,SO,
+2 =8

Et valentsiiihikute koguarv vorduks nulliga, peab vaavli yalents
olema +6. Seega voime kirjutada

41462
H; SO,
Hoeg.-8

Kovalentse sidemega iihendid ei sisalda ioone, sest nimetatud
sideme tekkel ei toimu elektronide juurdevotmist {the aatomi elekt-
ronkattesse ega ka elektronide loovutamist.

Kovalentse sidemega iihendite puhul vordub elemendi
valents elektronide arvuga, mida aatom annab elektronipaa-
ride moodustamiseks.

Nii on vesinik ja kloor vesinikkloriidi molekulis molemad {ihe-
valentsed, hapnik vee molekulis kahevalentne jne.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Millisel tingimusel voime rddkida elementide valentsist?

2. Miirata lammastiku valents ldmmastikhappes.
3. Méédrata fosfori valents fosforhappes.
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4. Kasutades Mendelejevi tabelit leida, kui suur on jargmiste
elementide maksimaalne positiivne valents: a) kaalium,
b) magneesium, ¢) beriillium, d) kroom, e) tina, f) elavhobe.

. . .

5. Arvutada, mitu grammi tsinki on 81 g tsinkoksiidis.

6. Leida, kui suures Berthollet’ soola (KCIO;) koguses sisal-
dub sama palju hapnikku nagu 15,8 g kaaliumpermanga-
naadis (KMnOy,). v

7. On antud 50 g 49%-list kaaliumhiidroksiidi lahust. Kui palju
tuleb lisada vett, et saada 1%-line lahus? (/50 g)

8. 100 g 14,2%-list naatriumsulfaadi lahust segati 10%-lise baariumkloriidi
lahusega. Mitu grammi tekkis sademena eralduvat ainet? (23,3 g)

9. Segati 50 g 2%-list suhkru lahust ja 150 g 5%-list suhkru lahust. Leida
tekkinud lahuse protsendiline kontsentratsioon. (4,25%)

§ 6. HAPENDUMINE JA TAANDUMINE.

» Hapendumise ja taandumise moiste
» Hapendaja ja taandaja

Seitsmenda klassi keemia kursuses kisitlesime hapendumist
kui {thinemisreaktsiooni hapnikuga. Jilgime, millised muutused
toimuvad seejuures reageerivate aatomite vahel. Nditena vaatleme
magneesiumi hapendumist:

2Mg - Oy = 2MgO

Magneesiumi aatom loovutab 2 valentselektroni ja muutub
positiivselt kahevalentseks iooniks:

Mg — 2e = Mg?*

Hapniku aatom liidab 2 valentselektroni ja muutub negatiiv-
selt kahevalentseks iooniks:

0+ 2e =02
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Vastasnimelised ioonid iihinevad ja moodustub magneesium-
oksiid:

Mg?" + O = MgO

Hapendumiseks ehk oksiideerumiseks nimetatakse aato-
mitelt voi ioonidelt elektronide loovutamise protsessi. Elekt-
ronide liitumise protsessi aatomitele voi ioonidele nimeta-
takse taandumiseks ehk redutseerumiseks.

Definitsioonist jareldub, et hapendusreaktsioonid ei pea alati
olema seotud hapnikuga. Niiteks raud oksiideerub reageerimisel
vaavliga:

Fe — 2e = Fe?t (hapendumine)

Raua aatom loovutab 2 valentselektroni ja muutub positiivselt
kahevalentseks iooniks.

Viidvli aatom liidab 2 valentselektroni ja muutub negatiivselt
kahevalentseks sulfiidiooniks:

S + 2e = §? (taandumine)
Raud- ja sulfiidiooni iithinemisel moodustub raudsulfiid:
Fe?t 4+ §?~ =FeS

Antud reaktsioonis raud oksiideerub ja véddvel redutseerub.
Viivel on aga oksiideerija ning raud — redutseerija.

Ainet, mis liidab elektrone, nimetatakse
hapendajaks ehk oksiideerijaks. Ainet, mis
elektrone loovutab, nimetatakse taandajaks.
ehk redutseerijaks.

Oksiideerumis- ja redutseerumisndhtus on iihtne protsess. Sel
ajal kui redutseerija oksiideerub, oksiideerija redutseerub. Oksii-
deerumis-redutseerumisprotsessi nimetatakse lithendatult redoks-
protsessiks.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Milles seisneb seos oksiidatsiooni- ja reduktsiooniprotsessi
vahel?
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6.
7.

. Milline tdhtsus on oksiidatsiooni- ja reduktsiooniprotsessidel

igapédevases elus ja toostuses?

. Méadrata kroomi valents {ihendis H:CrO; (kroomhape) ja

H.Cr:0; (dikroomhape).

. . .

. Mitu grammi vask (II)oksiidi tekib kahe mooli vastava aluse

lagundamisel?

. Mitu siisinikdioksiidi molekuli peab reageerima kaalium-

hiidroksiidiga, et tekiks 138 g kaaliumkarbonaati?

Mitu grammi raud (I1I)sulfaati tekib 500 g 29,4%-lise vddvelhappe rea-
geerimisel raud (III)oksiidiga?

Mineraal sisaldab 969 vask(II)sulfiidi. Millises mineraalikoguses on

100 kg vaske? (156,3 kg)

§ 7. ISOTOOBID.

P Isotoobi maiste ja tihistusviis
P Elemendid kui isotoopide segud
P» Aatommasside murdarvulisus

Neutronite erinev arv aatomi tuumas mojutab ainult tuuma
massi, mitte aga laengut. Seepdrast ei pohjusta neutronite arvu
suurendamine voi vihendamine ka muudatusi aatomi elektronkat-
tes ega prootonite arvus. Kuna elemendi keemilised omadused sol-
tuvad prootonite arvust tuumas, siis ka neutronite arvu muutu-
mine tuumas ei kutsu esile muudatusi aine keemilistes cmadustes.
Jirelikult {ihe ja sama elemendi aatomid voivad sisaldada erineva

neutroneid. Tuntakse néiteks jargmisi naatriumi aatomeid:

arvu
Tabel 12,
. Elektronide L ?
l Aatommass ;;{,0%%%?5 arv elektron- N?L‘;F"“‘te
kattes arv tuumas
22 11 11 ‘ 1
0 | ” ’ I { 1 | 12
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. Et need elementide teisendid paiknevad elementide perioodili-
suse siisteemis samal kohal, hakati neid nimetama elemendi is o-
toopideks (kreeka keele sonadest isos — sama ja fopos —

koht).

Keemilise elemendi teisendeid, mille aatomituumades on
prootonite arv iihesugune, kuid neutronite arv erinev, nime-
tatakse isotoopideks.

Elemendi isotoopide tdhistamiseks kasutatakse rahvusvaheli-
selt kahte indeksit, kusjuures alumine indeks tdhistab tuumalaen-

gut ja {ilemine massiarvu. Nditeks tdhistus ;; Na maérgib naat-

riumi isotoopi, mille massiarv (voi aatommass) on 23. Sageli
kasutatakse lithendit naatrium-23.
Enamik elementidest on isotoopide segud.

Tabel 13.
Aatomi-
: tuumas P
Elemendi Tuu- |Elekt- |Jarje-
isotoobi Tihis olevate ma- |ronide| num-
nimetus z » |proo- | neut- |laeng | arv | ber
% < |tonite |ronite *
a 2 arv arv
vesinik-1 1‘ H 1 1 PV SR 1
vesinik-2 2 ]
(deuteerium) 1 H 2 1 1 +1 1 1
G a ehk D
vesinik- 3
(triitium) | 3 11 $ Lihktad 1
ehk T
hapnik-14 Mo 1R e §iit hpigulg 8
" hapnik-15 T g Ty Gy 8
hapnik-16 800 T R T
hapnik-17 0 Mo TR & g gl 9 | 48| 8 8
hapnik-18 oy Tl e
hapnik-19 Rosidieitve finclias | 8]
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Jédlgime perioodilisuse siisteemis vesiniku ja hapniku aatom-
massi suurust. Nende aatommassid véiljenduvad murdarvudena
vastavalt 1,0079 ja 15,994. Sellest jdreldub, et nii looduslik vesinik
kui ka hapnik kujutavad endast isotoopide segu ning perioodili-
suse siisteemi kantakse elemendi keskmine aatommass.

Eelnevast néitest jareldub ka, et kuigi vesinik sisaldab kolme
isotoopi, on selles segus koige enam isotoopi massiarvuga 1 (vesi-
nik-1). Hapnikus on iilekaalus isotoop hapnik-16, teisi isotoope on
hapnikus tiihises koguses.

Kuna vesiniku ja hapniku puhul on iiks isotoop tunduvas iile-
kaalus, siis on nende aatommassid ldhedased tédisarvudele. Kloori
- aatommass on aga 35,45. See on tingitud sellest, et kloori kahest
isotoobist ei ole kumbki valdavalt iilekaalus. Kloor sisaldab 24,5%
kloor-37 ja 75,5% kloor-35. Tema keskmine aatommass on seega:

24,5 - 37+ 755 - 35
100

= 35,45.

Teades, et aatomite tuumad koosnevad prootonitest (mass 1)
ja neutronitest (mass 1), saame seletada, miks isotoopide aatom-
massid véljenduvad tdisarvudena. Elementide aatommassid val-
jenduvad siiski murdarvudena, sest nad koosnevad sama elemendi
isotoopide segust. :

Seega keemiliseks elemendiks nimetatakse
aatomite liiki, millel on fihesugune tuumalaeng
(aatommassid voivad olla erinevad, tingituna neutronite erinevast
arvust tuumas).

Kiisimusi ja tilesandeid.

14 16
1. Vorrelda hapniku isotoopide 0 ja O ehitust.
8 8

2. Méédrata réni valents rdnihappes.
3. Valmistada 20 g 0,5%-list naatriumsulfaadi lahust.
4. Loodusliku vee hulka kuulub vdhesel mééral nn. rasket vett

(D:0). Kui palju kaalub 5 mooli rasket vett?
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5. Kui palju vddvelhapet kulub 50 g 10%-lise naatriumhiidrok-
siidi lahuse neutraliseerimiseks? (6,1 g)

6. Vesinikuvoolus kuumutati 18,47 g pliioksiidi. Pdrast kuumutamise 16ppe-
mist kaalusid jarelejadnud oksiid ja moodustunud plii 18,07 g. Mitu milli-
liitrit vett tekkis sellel katsel? (0,45 ml)

§ 8. KEEMILISTE ELEMENTIDE MUUNDAMINE.

P Radioaktiivsuse nihtus
P Looduslikud ja kunstlikud radioaktiivsed Lsotoobzd
B Tuumareaktsioonid

Looduses esinevaid ebapiisivate aatomituumadega elemente
nimetatakse radioaktiivseteks (ladina keeles radius —
kiir, activus — tegev) elementideks, kuna nad kiirgavad
iseenesest vdlja mitmesuguseid osakesi (nditeks a-, -, y-kiiri jne.)
ning muunduvad seejuures uuteks elementideks. Nii laguneb raa-
dium heeliumiks (He) ja radooniks (Rn):

226 4 229
g8 Ra = o He + "ggRn

Radioaktiivsed on tooriumi, uraani, kaaliumi ja paljude teiste
elementide isotoobid. Radioaktiivsuse nédhtuse avastas prantsuse
teadlane A. Becquerel (loe: bekrel) 1896. a. Marie Sklodowska-
Curie ja Pierre Curie (loe: kiirii) avastasid looduslikud radioak-
tiivsed elemendid raadiumi ja polooniumi.

Looduses radioaktiivsetena leiduvate elementide muundumist
tuntakse loodusliku radioaktiivsuse nimetuse all.
Uraan, raadium jt. elemendid on looduslikult radioaktiivsed ele-
mendid.

Elemente voib muundada ka kunstlikult. Kui nditeks «pommi-
tada» elemendi aatomi tuuma «-kiirtega, siis kulgeb tuuma-
reaktsioon ja-tekivad uued elemendid.

Tuumareaktsioonidel ei toimu muutused ainult aatomite
elektronkattes, vaid ka aatomi tuumades. Kui aga aatomi
tuumas muutub prootonite arv, siis moodustub uus keemiline
element.
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Joonis 37. Tsiiklotron tuumareaktsiooni labiviimiseks.

Kiiritades elementide aatomi tuumi neutronitega, moodustuvad
kunstlikud radioaktiivsed isotoobid. Nii saadakse
fosfori, joodi jt. elementide radioaktiivseid isotoope: nn. radio-
fosfor, radiojood jt. Viimaseid kasutatakse laialdaselt teaduses ja
tehnikas. Kunstliku radioaktiivsuse ndhtuse avastasid Frederic
Joliot-Curie ja Iréne Curie 1934. aastal.

Uraani aatomi tuuma jarkjdrgulisel kiiritamisel neutronite,
vesiniku aatomi tuumade ja teiste osakestega on saadud mitme-
suguseid radioaktiivseid isotoope ja isegi niisuguseid, mida loodu-
ses ei leidu. Nii siinteesiti elemendid kiiiirium (nimetatud
Curie auks), einsteinium (Einsteini auks), mendelee-
vium (Mendelejevi auks) jt. 1964. a. siinteesiti Dubnas element
jarjenumbriga 104, mille nimetus kurtSatoovium anti tuntud
noukogude teadlase I. KurtSatovi nime jérgi.

Uraani ja plutooniumi aatomite muundumisprotsessidel vaba-
nevat energiat kasutatakse aatomielektrijaamades. Neid metalle
kasutatakse ka tuumarelvade valmistamiseks.
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Kiisimusi ja tlesandeid.

1. Mille poolest erinevad tuumareaktsioonid tavalistest keemi-
listest reaktsioonidest?

2. Méérata védavli valents jargmistes ithendites: HsS, SO,, SOs,
H,SO;.

3. Valmistatakse 200 g naatriumkloriidi 59%-list lahust. Kui
palju tuleb selleks votta naatriumkloriidi ja vett?

4. Mitu grammi ainet jdab tiiglisse pdrast 100 g kaltsiumkar-
bonaadi kuumutamist? - ;

5. 100 g vees lahustati 10 g soodat (NayCO;). Leida tekkinud
lahuse protsendiline kontsentratsioon. (9,71%).

§ 9. D. MENDELEJEVI PERIOODILISUSSEADUSE JA
PERIOODILISUSE SUSTEEMI TAHTSUS.

P Elementide omaduste ennustamine

P Aatomi ehituse seos perioodilisuse siisteemiga

B Aatomite elektronilise struktuuri muutuvuse seaduspdirasused
suurtes ja vdikestes perioodides

D> Elementide valentsi, hapniku- ja vesinikuiihendite valemi tule-
tamine ja omaduste ennustamine perioodilisuse sisteemi jdrgi

Keemiliste elementide perioodilisusseaduse avastamisel ja
perioodilisuse siisteemi loomisel oli vdga suur tdhtsus nii keemiale
kui ka teistele loodusteadustele. 3

Perioodilisusseadus voimaldas Mendelejevil ennustada uute,
tol ajal veel avastamata elementide olemasolu ja omadusi. Ajal,
kui Mendelejev koostas elementide perioodilisuse siisteemi, tunti
ainult 63 elementi ja keegi ei voinud kinnitada, kas koik looduses
olevad elemendid on juba avastatud. Néditeks ei tuntud skan-
diumi, galliumi, germaaniumi ja paljusid teisi. Aatom-
massi jargi tuli siis kaltsiumi jérel titaan ja tsingi jdrel arseen.
Valentsi ja ka teiste omaduste alusel ei sobinud aga titaan vahe-
tult kaltsiumi jérele, s. 0. kolmandasse rithma. Veel vdhem sobis
kolmandasse rithma arseen. Seepirast jdttis Mendelejev paljud
lahtrid tabelis tithjaks. Tiihjaks jdid ka lahtrid jarjenumbritega 21,
31 ja 32, kus praegu asuvad skandium (Sc), gallium (Ga) ja ger-
maanium (Ge). Selgituseks viitis Mendelejev, et neile kohtadele
vastavaid elemente ei ole veel avastatud, kuigi nad on olemas.
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D. Mendelejev andis veel tundmatutele elementidele isegi nime-
tused. Nii nimetas ta elementi jarjenumbriga 21 ekaboo-
riks, s.t. boori sarnaseks, elementi jarjenumbriga 32 eka-
siliitsiumiks. D. Mendelejev ennustas ka nende elemen-
tide aatommassi, tiheduse ja sulamispunkti, samuti monede {ihen-
dite valemeid ja omadusi. Ta kirjutas: «Otsustasin seda teha sel-
leks, et vihemalt kunagi — siis, kui moni neist ennustatavatest ele-
mentidest avastatakse — oleks mul endal voimalik 16plikult veen-
duda ja ka teisi keemikuid veenda nende oletuste digsuses, mis on
minu poolt esitatud siisteemi aluseks.» 4

D. Mendelejevi poolt ennustatud elemendid avastatigi iiksteise
jarel. Kolm neist — gallium (ekaalumiinium), skandium (eka-
boor) ja germaanium (ekasiliitsium) avastati veel D. Mendelejevi
eluajal. Galliumi (Gallia on Prantsusmaa muistne nimetus) avas-
tas prantsuse keemik Lecog de Boisbaudran (loe: [6kok do buabod-
raan).

Tema poolt laboratoorsel teel saadud galliumi tihedus (4,7)
ei vastanud aga D. Mendelejevi poolt ennustatud ekaalumiiniumi
tihedusele (6,0). Veendunud perioodilisusseaduse oigsuses, teatas
Mendelejev Pariisi, et L. de Boisbaudran on tiheduse méiiramisel
eksinud. Kontrollimisel sai Boisbaudran galliumi tiheduseks 5,9.

Skandiumi (ekaboori) avastas rootsi teadlane L. Nilson ja
germaaniumi (ekasiliitsiumi) saksa keemik C. Winkler.

Kuivord tapselt ennustas D. Mendelejev germaaniumi omadusi,
néitab tabel 14.

Suure keemiku D. Mendelejevi teaduslikud ennustused osutusid
seega himmastavalt tédpseteks ning tema keemiliste elementide
perioodilisuse siisteem voitis maailmas {ildise tunnustuse.

Tabel 14.
Ekasiliitsium (Es) Germaanium (Ge)
Omadused (ennustas Mendelejev (avastas Winkler
1871. a.) 1886. a.)
1. Sulamispunkt Ekasiliitsium on kor- Germaanium on me-

gel temperatuuril sulav | tall, mis sulab tempera-
metall. ~ Sulamispunktist | tuuril 960° C, sellest kor-
korgemal  temperatuuril | gemal temperatuuril ta

ta lendub. lendub.
2. Aatommass 72 72,6
3. Tihedus 5.5 5,36
i 4. Oksiidi valem EsO, GeO,
5. Oksiidi tihedus. 47 4,703
6. Kloriidi valem EsCly GeCly ,
7. Kloriidi tihedus 1,9 1,887
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Perioodilisusseadus voimaldas parandada ka paljude elemen-
tide ebadigesti médratud aatommasse. Kuna igale kohale perioodi-
lisuse siisteemis vastavad kindlad omadused, sealhulgas ka kindel
aatommass, sai D. Mendelejev leida vastava elemendi aatommassi
teda iimbritsevate elementide aatommasside aritmeetilisest kesk-
misest. Nii parandas D. Mendelejev tseesiumi (Cs), beriilliumi
(Be), uraani (U) ja paljude teiste elementide aatommasse.

Ka monede elementide valentsi kiisimust aitas lahendada
perioodilisusseadus. Beriilliumi peeti kaua kolmevalentseks, kuid
perioodilisuse siisteem nditas, et beriillium sobib omaduste poo-
lest teise rithma ning on kahevalentne.

Perioodilisuse siisteemi iilesehituses peegelduvad aatomi ehi-
tuse seaduspdrasused (aatomi viliskihis olevate elektronide, nn.
valentselektronide arv vordub arvuliselt rithmanumbriga; elektroni-
kihtide arv aatomi elektronkattes vordub arvuliselt perioodi numb-
riga jne.). Elementide jérjenumbri suurenemisega perioodi-
lisuse siisteemis suureneb ka elemendi tuumalaeng ja kasvab
prootonite arv tuumas ning elektronide arv elektronkattes. Tingi-
tuna aatomite ehituse omapéarast ndeme perioodilisuse sfisteemis
pidevat iileminekut metallilistelt elementidelt- amfoteersetele ja
sealt edasi mittemetallidele. :

Viikestes perioodides (I—III) suureneb vasakult paremale
elektronide arv elementide valiskihis. Néitena vaatleme III peri-
oodi, markides elemendi siimboli jdrele elektronide arvu eri kihti-
del (viliskihi elektronide arv on «rasvase» Kkirjaga):

Nas Mg: Ali Si5 PS5 S& Clo Ars
s 2 2 2 Z g Z 2

Samasuguseid muudatusi voime tdheldada ka suurte peri-
oodide paarituarvulistes ridades asuvate elementide
puhul. Vaatleme néiteks IV perioodi viiendat rida:

1 2 3 4 5 6 7 8
7 1 18 18 18 18 18
Cug Zng Gag Geg As; Segy Br: Krj
2 2 2 & 2 2 2 &

Suurte perioodide paarisarvulistes ridades elemendi
tuumalaengu kasvuga ei suurene elektronide arv vdlis-
kihis, vaid eelviimases kihis. Aatomi vilises elektroni-
k'lb}s on neisse ridadesse kuuluvatel elementidel 2 v6i 1 elektroni.
Niéitena vaatleme IV perioodi neljandat rida:
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2 2 1 4 -4 ;
. 10 1" 13 13 14 1 .
Tig Vg Craz Mnz Feg Cos Ni
2 Z 2 2 2 2

K Ca; Sc

N o o=
N N
N N

Kuna paarisarvulistes ridades ei tditu elektronidega viimane,
vaid eelviimane kiht, siis muutuvad neis ridades elementide oma-
dused aeglasemalt. Naiteks algavad suurte perioodide paaritu-
arvulised read metallidega (vask, hobe, kuld), ridades elemendi
jdrjenumbri suurenemisega véhenevad elementide metallilised
omadused ning read lopevad védrisgaasidega. Suurte perioodide
gaarisarvulised read aga algavad ja lopevad metalliliste elementi-

ega. S

Keemiliste elementide perioodilisuse siisteemi tundmine voimal-
dab kergesti orienteeruda elementide ja nende iihendite tohutus hul-
gas. Kasutades perioodilisuse siisteemi voib néiteks kindlaks teha
elementide jargmisi omadusi. Nditena vaatleme elementi vdavel.

1. Korgeim valents hapniku suhtes. Védavli aatomi
véliskihis on 6 elektroni, need voib ta loovutada, muutudes
kuuevalentseks. Jarelikult peab vdavel asuma kuuendas riih-
mas ja ta korgeimaks valentsiks on kuus.

2. O%ksiidi valem, milles element on korgeima
valentsiga. Viaivli valents on kuus. Selle alusel koosta-
tud oksiidi valem on SO (riihma tiilipvalem perioodilisuse
tabelis on RO3).

3. Oksiidi omadused. Et vddvel asub perioodi parem-
poolses osas, peab ta olema mittemetall. Ka paiknemine
rithma iilaosas osutab mittemetallilistele omadustele. Oksiid
SO; on jarelikult happelise iseloomuga. Oksiidist tuletatud
hape HsSOs4 on vddvelhape.

4. Voime iihineda vesinikuga. Vesinikuga iihinevad
vaid peaalarilhma elemendid alates IV riihmast. Vaavel
asub VI rithma peaalariihmas, jdrelikult moodustab ta
ithendi vesinikuga.

5. Valents vesiniku suhtes. Summa, mis saadakse,
kui elemendi korgeimale valentsile hapniku suhtes liita ele-
mendi valents vesiniku suhtes, vordub kaheksaga. Et leida
elemendi valentsi vesiniku suhtes, lahutame kahek-
sast riihmanumbri (s.o. elemendi korgeima valentsi
hapniku suhtes). Kuna véddvel asub kuuendas rithmas, siis
on tema valents vesiniku suhtes 8—6 = 2. Vaavli ja vesiniku
ithendi — vesiniksulfiidi — valem on seega H,S. VI rithma
elementide vesinikuiihendite tiiiipvalemiks tabelis on RHa.
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Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Léhtudes joodi asukohast perioodilisuse siisteemis leida:
a) mitu prootonit ja neutronit on joodi aatomi tuumas,
b) mitmel elektronikihil paiknevad elektronid,
¢) mitu elektroni on joodi aatomi véliskihis?
2. Millise valemiga on jargmiste elementide vesinikuiihendid:
a) lammastik, b) seleen, ¢) fosfor, d) jood, e) siisinik?

3. Valmistada 200 g 0,1%-list naatriumkloriidi lahust.

4. Mitu grammi kaalub rauatiikk, milles on 1,5-10% aatomit?
(14 g)

5. Aurustati kuivaks 150 g 2%-list soola lahust. Kui suur oli
jaak?

6. Neljavalentse elemendi oksiid sisaldab 13,4% hapnikku. Mis element
see on?

7. 1,11 g leelismetalli reageerimisel veega tekkis 0,16 g vesinikku. Mis ele-
ment see on?

§ 10. D. MENDELEJEVI ELULUGU.

Kuulsate vene opetlaste seas on D. Mendelejev eriti védljapaist-
val kohal.

Omades siigavaid teadmisi keemiast, fiitisikast, tehnikast ja
teistelt teadusaladelt, {ilekeevat initsiatiivi ja haruldast t66voimet,
pithendas Mendelejev kogu oma jou ning oskused kodumaa ja
rahva teenimisele. Rohketes teaduslikes toddes tegi ta tolle aja
kohta julgeid kavatsusi ja projekte kodumaa toostuse arendami-
seks ning tema rikkalike maavarade kasutamiseks. Mendelejevit
voib Gigusega nimetada vene keemiatoostuse isaks.

Dmitri Ivanovit§ Mendelejev siindis 8. veebruaril 1834. a. Sibe-
ris Tobolski linnas.

Tobolsk oli tol ajal tuntud tsaari terrori ohvrite védljasaatmise
kohana. Ka Mendelejevi isa oli saadetud sinna vabamotlemise ja
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D. Mendelejev
(1834—1907).

alistumatuse pérast Nikolai-aegsele reziimile. Ta to6tas Tobolskis
algul Opetajana ning seejdrel kohaliku giimnaasiumi direktorina.
1848. aastal siirdus Mendelejevite perekond Moskvasse.

Kuna Tobolski giimnaasium, mille Mendelejev lopetas 15-aas-
tasena, kuulus Kaasani opperingkonda, ei saanud Mendelejev tol
ajal maksva korra kohaselt astuda Moskva iilikooli. Alles pérast
pikki keerdkaike onnestus tal asuda edasi oppima Peterburi Peda-
googilise Instituudi fiiiisika-matemaatika teaduskonda. Sel ajal
oppis nimetatud instituudis ka tulevane revolutsiondir-demokraat
N. Dobroljubov. Just tdnu tema ning samuti N. TSernoSevski ideede
mojule suutis Mendelejev vdlja kannatada instituudis valitsevat
rohumissiisteemi ning anduda teadusele. Mendelejevi Opetajateks
olid silmapaistvad vene teadlased, kelle moju avaldus kogu tema
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edasises teaduslikus tegevuses. Keemiat kuulas ta A. Voskres-
senski, fiiiisikat E. Lentsi ja matemaatikat M. Ostrogradski juures.
Instituudis hdmmastas Mendelejev koiki oma suure t66voime ja
andekusega. Juba {iliopilasena kirjutas ta kaks teaduslikku t6od
mineraloogia alalt.

Mendelejev l1opetas instituudi kuldmedaliga ja soitis siis Sim-
feroopoli ning sealt edasi Odessasse, kus ta opetas koolides kee-
miat. Aasta pdrast tuli ta aga tagasi Peterburi ja kaitses*magistri
viitekirja. Seejdrel komandeeriti Mendelejev kaheks . aastaks
Saksamaale Heidelbergi iilikooli, kus ta téétas selle aja kuulsa-
mate teadlaste J. R. Bunseni ja G. R. Kirchhoffi juures. Naasnud
kodumaale, siivenes Mendelejev kogu energiaga pedagoogilisse,
teaduslikku ja kirjanduslikku toosse. Aastal 1865, kaitsnud kee-
miadoktori véitekirja, valiti ta Peterburi iilikooli professoriks, kus
ta tootas 23 aastat jérjest keemia kateedri juhatajana. See periood
oli Mendelejevi loomingu oitseaeg. Mendelejev oli tuntud oig-
laste ja vabameelsete vaadete poolest. Seetottu sattus ta konflikti
tagurliku tsaarivalitsusega. Mendelejevit loeti politseis kahtlaseks
isikuks ja tema kohta peeti Peterburi politseililema poolt isegi
eraldi «Mendelejevi toimikut». Nimetatud asjaoluga on seletatav
ka see, et Venemaa Teaduste Akadeemia, mis oli saksa soost
tagurlike akadeemikute moju all, litkkas 1880. a. tagasi ettepaneku
valida oma toodega kuulsaks saanud D. Mendelejev Akadeemia
liikmeks. Samal ajal aga leidis Mendelejev iildist tunnustust valis-
maal. Oxfordi ja Cambridge’i iilikoolid valisid Mendelejevi oma
audoktoriks, Ameerika ja Iiri teaduste akadeemiad valisid ta oma
aulitkmeks, paljude maade akadeemiad aga oma tegevliikmeks.
Mendelejevil oli kokku {ile saja teadusliku aunimetuse.

Pooldava suhtumise pérast {iliopilaste revolutsioonilisse liiku-
misse oli Mendelejev sunnitud lahkuma Peterburi iilikooli pro-
fessori kohalt 1890. a. Ulikoolist lahkumise jérel pithendas Men-
delejev oma tdhelepanu tehnilistele ja majanduslikele probleemi-
dele. 1898. a. nimetati ta Mootude ja Kaalude Peapalati juhatajaks.
Selle muutis ta esmajarguliseks uurimisasutuseks.

D. Mendelejev suri 20. jaanuaril 1907. a.

Alustanud teaduslikku tegevust juba {iliopilasena ja jédtkates
seda kuni surmani, jattis Mendelejev teadusliku parandina maha
tile neljasaja teadusliku t66. Ta jattis mérgatavaid jdlgi mitte
ainult keemiasse, vaid ka vdga paljudesse naaberdistsipliinidesse.
D. Mendelejevi koige vdljapaistvamaks saavutuseks tuleb pidada
aga elementide perioodilisusseaduse avastamist. Tdnapdeval on
see seadus omandanud siigavaima loodusseaduse tdhenduse. Pikki
aastaid oli juhtivaks teoseks keemia alal Mendelejevi kuulus opik
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«Keemia alused», mis on tolgitud paljudesse keeltesse. Tdhtsad on
Mendelejevi uurimused lahuste ja gaaside alal, nafta, kivisoe ja
teiste maavarade uurimisel. Mendelejevile kuulub niiteks kivisoe
maa-aluse gaasistamise idee. Mendelejev tegeles ka aerodiinaamika
ja meteoroloogiaga. Téhelepanuviirne oli Mendelejevi hulljulge
ettevote 1887. a. Klini linnas, kus ta tousis taieliku péikesevarju-
tuse jédlgimiseks ohku piloodita aerostaadil. Selle lennu eest sai
Mendelejev audiplomi Pariisi Ohus6idu Akadeemia poolt.

Kogu oma tegevuse kestel piihendas Mendelejev suurt tihele-
panu praktilistele kiisimustele. -

Noukogude rahvas hindab viariliselt D. Mendelejevit kui suurt
teadlast ja patriooti.

Pohikiisimusi perioodilisusseaduse ja aatomi ehituse kohta.

PERIOODILISUSSEADUS.

1. Kuidas klassifitseeriti keemilisi elemente enne D. Mendele-
jevi toid?

2. Miks valis D. Mendelejev keemiliste elementide klassifitsee-
rimise aluseks aatommassi?

3. Mida nimetatakse elemendi korgeimaks valentsiks hapniku
suhtes?

4. Andke perioodilisusseaduse kaasaegne sonastus.

5. Mida nimetatakse perioodiks?

6. Mille poolest sarnanevad perioodid iiksteisega ja mille poo-
lest nad erinevad?

7. Kuidas muutuvad elementide metallilised ja mittemetalli-
lised omadused perioodides?

8. Mis pohimé6ttel on moodustatud perioodilisuse siisteemi
read?

9. Mille alusel jaotatakse elemendid perioodilisuse siisteemis
rithmadesse?

10. Kuidas muutuvad elementide metallilised ja mittemetalli-
lised omadused rithmades?

11. Miks ja millisel p6himéttel jaotatakse rithmas asuvad ele-
mendid alariihmadesse?

12. Millisel pohimottel jaotatakse riihmad pea- ja korvalala-
rithmadesse?

9 Keemia VIII KI.
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AATOMI EHITUS.

17.

18.
19,

20.
V45

o

PN oo o

. Mis on looduslik, mis kunstlik radioaktiivsus?
. Nimetage teadlasi, kes uurisid radioaktiivsust ning avasta-

sid radioaktiivsed elemendid raadium ja poloonium.
Millistest peamistest elementaarosakestest koosnevad aato-
mid?

L Iseloomustage elektroni, prootonit ja neutronit.
. Mis on a) aatommass, b) massiarv?

Mis on a) elektronkate b) elektronikiht, ¢) orbiit, d) elekt-
ronipilv?

. Kuidas tihistatakse elektronikihte?

Kuidas leitakse, kasutades perioodilisuse siisteemi, elekt-
ronide ary elektronikihtides?

. Kuidas on vdimalik perioodilisuse siisteemi abil méérata

aatomite valentselektronide arvu?

. Millest soltub aatomi tuumalaegu suurus?

. Mis on ioonid? Mille poolest ioonid erinevad aatomitest?
. Kuidas tekib iooniline side? Tooge naiteid.
. Mis on ioonivore?

. Millisel juhul tekib kovalentne (mlttepolaarne ]a polaarne)

’

side? Tooge naditeid.

. Mis on a) aatomivore, b) molekulivore?

Millega vordub elemendi valents

a) ioonilise sidemega iihendis (positiivne ja negatiivne
valents), b) kovalentse sidemega iihendis?

Mis on a) oksiideerumine, b) redutseerumine, ¢) oksiidee-
rija, d) redutseerija?

Mis on isotoobid?

Kuidas saab seletada aatomi ehituse seisukohalt elemen-
tide a) sarnaseid, b) erinevaid keemilisi omadusi?

Miks Mendele]ew tabelisse margitud aatommassid valjen-
duvad murdarvudena?

Missugused andmed kinnitavad, et D. Mendelejevi antud
elementide paigutus perioodilisuse siisteemis (argoon enne

. kaaliumi, telluur enne joodi ja nikkel enne koobaltit) oli

oige?
Mis on keemiline element aatomi ehituse teooria seisu-
kohalt?




IV. HALOGEENID.

B Halogeenide aatomi ehituse omapdira
P Aatomi raadiuse muutumine halogeenide riihma elementidel

Halogeenid paiknevad perioodilisuse siisteemi seitsmendas riih-
mas ning nende aatomite viliskihis on seitse elektroni. Reageeri-
misel metallidega tombavad nad metalli aatomi véliskihist elekt-
roni oma valiskihti, muutudes seejuures negatiivseks iooniks; me-
talli aatom, loovutanud oma viliskihi elektroni, moodustab posi-
tiivse iooni. Erinimeliselt laetud ioonide vahel tekib iooniline side.

Jargmises tabelis on kujutatud skemaatiliselt halogeenide aato-
mite ehitust:

Tabel 15.
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Halogeenide rithmas fluorilt joodi suunas kasvab aatomi raa-
dius. Kuna valentselektronide kaugus tuumast suureneb, hoitakse
neid ka norgemini kinni. Jarelikult nérgenevad samas suunas
halogeenide mittemetallilised omadused ja suurenevad metallilised
omadused. Seda vdime tdheldada ka halogeenide juures viliselt.
Fluor ja kloor on gaasid, broom on vedelik, jood on tahke, metalse
ldikega aine. .

Halogeenide asendist perioodilisuse siisteemi seitsmendas
riihmas jdreldub, et nad moodustavad vesinikuga iihendi RH
(nditeks HF, HCI, HBr, HI). Kuigi halogeenid hapnikuga otseselt
ei reageeri, tuntakse iihendeid, kus halogeeni korgeim valents
hapniku suhtes on seitse, nagu jireldub ka perioodilisuse siis-

teemi seitsmenda riilhma elementide oksiidide tiiipvalemist RsO;
(néiteks C]207)

§ 1. KLOOR - Cl.

Molekuli valem Cl,. Aatommass 35,5: molekulmass 71,0.

1. KLOORI FUUSIKALISED OMADUSED.

Vo

W Klioori virvus, l6hn ja tihedus (vérreldes 6huga)
P Kloorivesi :
p Voited kloori [iiisikaliste omadustega tutvumiseks

Mirkus. Kloor on miirgine, mistottu temaga tutvumisel tuleb olla viga ette-
vaatlik. Katsetel klooriga peame meeles: 1) katsed tuleb labi viia tombekapis voi
selleks kohandatud ohututes seadmetes, kasutades viikesi amekogusgld; 2)
klooriga tdidetud ndud on vaja sulgeda vaseliiniga kaetud klaasplaadiga voi
korgiga; 3) katse Ioppedes suletakse vastav nou kohe; 4) pérast tundi pestakse
kloori sisaldavad noud, asetades need esmalt kummuli sooda lahusesse.

Kloor on tavalistel tingimustel iseloomuliku terava l6hnaga
miirgine gaas. B :

Kloori nimetus on tuletatud kreekakeelsest sonast ciloros, mis
tahendab roheline. Tegelikult on kloori virvus kollakasrohe-
line. .

Vordleme kloori ja 6hu raskust. Selleks juhime gaasijuhtetoru
kaudu kolbi kloori. Asetame kolvi taha valge ekraani, et k_loor oleks
paremini ndhtav. Kloor koguneb kolvi allossa, sest ta on 6hust ras-
kem.

Jargnevalt tutvume kloori lahustuvusega vees.
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Joonis 38. Kloori lahustumine vees. \

n

I
1

Katse. Asetame kolvi, milles vaatlesime kloori virvust, suud-
mega vette (joonis 38). Eemaldame vee all korgi ning liigutame
kolbi vees iiles-alla. Kui kolbi on tunginud veidi vett, suleme
kolvi vee all uuesti korgiga, votame ta veest vilja ja loksutame.
Viime niiiid kolvi uuesti vette ja eemaldame korgi — vett tun-
gib veelgi kolbi. Kloor lahustub hdisti vees.

Vett, milles on dahustunud 'kloori, ‘nimeta-
takse klooriveeks.

Kiisimusi ja tlesandeid.

1. Tuua niide ioonilise sidemega iihendi moodustumisest ihe

halogeeni reageerimisel naatriumiga.

Vorrelda halogeenide rithma elemente keemiliselt aktiivsu-

selt VI rithma mittemetalliliste elementidega.

Missuguse keemilise sidemega on kloori aatomid kloori

molekulis?

. Miirata kloori valents jargmistes iihendites: HCl, HCIO3,
Cly07, HCIO..

IR

Arvutada naatriumkloriidi  kloorisisaldus  protsentides.
(60,7%)

. Mitu molekuli on 35,5 g klooris?

Vedela kloori tihedus on 1,57 g/cm?®. Kui suure ruumala vo-
tab enda alla 47,1 g vedelat kloori?

. Kui palju kaalub a) 1 g-aatom, b) 1 mool kloori?

.Ul

© NO

9. 10,8 g 16,15%-lisele vesinikkloriidhappele lisati 5,88 g 20%-list kaalium-
hiidroksiidi lahust. Missugune on lakmuse varvus tekkivas vedelikus?
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2. KLOORI KEEMILISED OMADUSED.

P Piolemise moiste

B Tingimused, mida on vaja erinevate metallide ja mittemetallide
reageerimiseks klooriga

B Kloriidid

P Kloorivesi ja soolhape

P Hiipokloorishape ja kloorivee pleegitav toime

Kloori keemiliste omadustega tutvumiseks vaatleme tema rea-
geerimist monede liht- ja liitainetega.

Kloori reageerimine metallidega.

Katse 1. Votame ainete poletamise lusikasse tikupeasuuruse
naatriumitiiki ja soojendame seda poleti leegis, kuni naatrium
sulab. Viime niiiid lusika koos sulanaatriumiga klooriga tdide-
tud kolbi (joonis 39). Naatrium siittib ja poleb heleda leegiga.
Kolvi seintele moodustub valge kirme. (Juhul kui hakkab eral-
duma punakaspruuni suitsu, eemaldame lusika kolvist.) Tombe-
kapi puudumisel voib katse ldbi viia seadmes, mis on kujuta-
tud joonisel 40.

-Clp

Joonis 39. Naatriumi p6-  Joonis 40. Seadis naatriumi pSlemise demonstreeri-
lemine klooris. miseks klooris,
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Naatriumi polemisel klooris moodustub naatriumkloriid. Reakt-
siooni vorrand on jargmine:

2Na + Cl; = 2NaCl

Ka teised metallid polevad klooris.

Katse 2. Puistame klooriga tdidetud purki voi silindrisse
(mille péhjas on liiv) hodgumiseni kuumutatud rauapulbrit.
Raud poleb heledate sdhvatustega, kusjuures tekib pruuni vir-
vusega raud(II1)kloriid:

9Fe + 3Cly = 2FeCl;

Sogjendatud
rauapury

Joonis 41. Rauapulbri polemine
klooris.

Millega seletada pruunide aurude teket, kui naatriumi poleta-
miseks klooris kasutatakse raudlusikat?

Katse 3. Puistame klooriga tdidetud purki voi silindrisse
(mille pohjas on liiv) antimoni (Sb) pulbrit. Antimon siittib
klooris ja anum tditub antimonpentakloriidi (SbCls) valge
suitsuga:

28b + 5Cl; = 2ShCl;

Ohutu on katse teostamine joonisel 42 kujutatud seadme abil.
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Joonis 43. Vesiniku pdlemine klooris

Joonis 42. Seadis antimoni poletami-
seks klooris.

Kuna mitmed metallid polevad klooris, siis pole Gige pidada
polemiseks ainuiiksi ainete {ihinemist hapnikuga. P6lemiseks
tuleb pidada ka teisi reaktsioone, mille puhul
eraldub soojust ja valgust.

Klooriga voivad otseselt ithineda veel vask, elavhobe, kuld ja
teised metallid. Koigil juhtudel tekivad soolad — kloriidid,
milles kloor on iihevalentne.

Kloori reageerimine mittemetallidega.

Katse I. Viime kloori sisaldavasse purki ainete poletamise lusi-
kal veidi punast fosforit. Fosfor siittib klooris iseenesest. Purki
tekivad fosfortrikloriidi (PCl;) aurud:

2P + 3Cly, = 2PCl,

Kloor reageerib ka vesinikuga (joonis 43). Vesinik poleb kloo-
ris, moodustades vesinikkloriidi (HCI):

H, 4 Cl, = 2HCI

Vesinikkloriidi vesilahus on soolhape.

Kloori reageerimine vesinikuga voib toimuda ka energilise-
malt.
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Katse 2. Tdaidame iihe katseklaasi klooriga ja teise vesinikuga.
Asetame katseklaasid suudmetega teineteise vastu ja segame
gaase, nagu on ndidatud joonisel 44. Viime niiiid katseklaasid
suudmetega poleti leeki. Toimub plahvatus. Proovime lakmuse
lahusega, milline aine tekib reaktsiooni tulemusena.

Vesiniku ja kloori segu plahvatus voib toimuda ka tugeva val-
guse kies.

Kloori reageerimine veega.

Kloori reageerimisel veega moodustub kloorivesi, millel
on pleegitav toime ning mis valastab mitmeid vérvaineid.

K atse. Votame iihte katseklaasi 4—5 ml tugevasti lahjendatud
tindilahust ja teise katseklaasi niisamapalju kloorivett. Valame
katseklaaside sisu kokku. Mone aja parast muutub lahus vir-
vusetuks.

Kloorivesi kujutab endast kloori lahust vees. Osaliselt reageerib
kloor veega, mille tulemusena tekib viga ebapiisiv hape hiip o-

Cly

—U
A
({

ug

Joonis 44. Kloori ja vesiniku segu plahvatab siiiitamisel.
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kloorishape (HCIO) ja vesinikkloriidhape ehk soolhape
(HCI):

Cl; 4+ H,0O = HCIO + HCI

Hiipokloorishape laguneb jargmise keemilise vorrandi kohaselt:
HCIO=HCI + O

Hapnik on tekkimise momendil atomaarne (aatomitena — mole-
kulideks ithinemata). Just selline hapnik ongi voimeline virvaineid
pleegitama. Atomaarne hapnik reageerib varvainetega, mille tule-
musena tekib virvuseta iihend. Oeldakse, et virvaine pleegib. Ta-
valisel hapnikul, mille molekulid koosnevad kahest aatomist, puu-
dub nii suur oksiideeriv toime, mistottu ta vérvaineid ei valasta.
Atomaarse hapniku eraldumise tottu kasutataksegi kloorivett riide
(puuvillase, linase ja kanepist riide) ning paberi pleegitamiseks.
Villast ja siidriiet ei tohi klooriga pleegitada, sest kloor s6vitab
neid. Pleegitamise jarel tuleb kloor riidest kdorvaldada, et mitte
kahjustada riide kvaliteeti. :

Atomaarne hapnik, mis moodustub hiipokloorishappe lagune-
misel, hdvitab ka pisikuid. Seepérast lahustatakse vees enne vee-
vorku saatmist vahesel hulgal kloori.

Kiisimusi ja tilesandeid.

1. Missuguse keemilise sidemega iihendid tekivad kloori rea-
geerimisel a) metallidega, b) mittemetallidega?

2. Kolvis on kloori ja hapniku segu. Kuidas saab sellest segust
korvaldada kloori, et kolbi jadks hapnik?

3. Kolmes kolvis on erinevad gaasid: hapnik, siisinikdioksiid ja
kloor. Kuidas saab kindlaks méaérata nende kolbide sisu?

4. Médrata katseliselt kaalium-, naatrium- ja kloriidioonide
olemasolu kaalium- ja naatriumkloriidis.

5. Vase polemisel klooris moodustus 35,5 g vask(II)kloriidi.
Mitu grammi kloori ja vaske reageeris? (/6,75 g vaske, 18,75
g kloori)
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6. Mitu grammi fosforit poles klooris, kui tekkis 1,35 g fosfor-
trikloriidi (PCl3)?

7. Kinnises nous pandi plahvatama gaasisegu, mis koosnes
0,02 moolist vesinikust ja 0,01 moolist kloorist. Mis oli nous
péarast plahvatust? Leida tekkinud aine kogus grammides.

3. KLOORI KASUTAMINE.

» Kloori omadused, millel pohineb tema kasutamine
P> Tahtsamate klooriiihendite leiukohad

Kloor leiab rakendamist mitmesugustes toostusharudes. Pa-
beri- ja tekstiilitoostuses kasutatakse teda pleegitajana. Kloori
keemilise aktiivsuse tottu eraldatakse temaga maakidest metalle.
Metallimaakide kloreerimisel moodustuvad kloriidid, mida on kerge
maakidest eraldada (kloormetallurgia). Téahtsat osa etendab
kloor viarvainete, pestitsiidide ja ravimite tootmisel. Joogivee va-
bastamiseks pisikutest kloreeritakse filterveevirgis joogivett kloo-
riga. Peale selle tarvitatakse kloori soolhappe ja mitmete kloori-
ithendite (Berthollet’ sool, kloorlubi, kloriidid) valmistamisel. Esi-
meses maailmasojas kasutasid saksa imperialistid kloori ja kloori-
ithendeid sdjagaasina.

Kloor lihtainena (Cly) on &darmiselt miirgine, kloriidioonid
(CI7), mis kuuluvad néiteks naatriumkloriidi (NaCl) koostisse,
on aga organismi normaalseks elutegevuseks tarvilikud ja see-
parast kasutataksegi viimast toidulisana.

Kloori kasutamisest annab {ilevaate joonis 45.

4. KLOORIUHENDID LOODUSES.

Suure keemilise aktiivsuse tottu ei leidu kloori looduses liht-
ainena, sest ta reageerib kergesti teiste ainetega. Vabalt leidub
teda ainult monedes vulkaanilistes gaasides. Uhenditena on aga
kloor vdga levinud. Tema peamisteks looduslikeks iihenditeks on
metallide kloriidid: naatriumkloriid, kaaliumkloriid jt., mida sisal-
dub nii merede ja ookeanide vees kui ka maakoores tahkel kujul,
kus nad moodustavad voimsaid lademeid (Donetsi basseinis, Taga-
Kaukaasias, Uraalis, Kasahstanis, Siberis jm.).
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Joonis 45. Kloori kasutamine.

§ 2. VESINIKKLORIID — HCI.

P Vesinikkloriidi laboratoorne saamine

P Vesinikkloriidi fiiiisikalised omadused

P Vesinik- ja kloriidioonide tdestamine wvesinikkloriidhappes
(soolhappes)

Vesinikkloriidi saadakse laboratoorsetes tingimustes, 1dhtudes
naatriumkloriidist. Selleks lisatakse viimasele kontsentreeritud
vddvelhapet ning soojendatakse. Eralduv vesinikkloriid kogutakse,
nagu on ndidatud joonisel 9. Vesinikkloriidiga tdidetud kolvi vii-
misel suudmega vette tungib vesi kolbi. Vee tungimine kolbi osu-
tab vesinikkloriidi heale lahustumisele vees.
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Naatriumkloriidi ja véddvelhappe vaheline reaktsioon kulgeb
olenevalt tingimustest jargmiselt:

a) madalamal temperatuuril tekib vesiniksool — naatrium-
vesiniksulfaat (NaHSO,) ja vesinikkloriid:

NaCl + H;SO, = NaHSO, + HCI4

b) korgemal temperatuuril (700° C) reageerib tekkinud naat-
riumvesiniksulfaat naatriumkloriidiga ja tekib lihtsool — naat-
riumsulfaat ja vesinikkloriid:

NaCl 4- NaHSO, = Na,SO, 4+ HCI4
Summaarselt: 2NaCl 4 H,SO, = Na.SO, 4 2HCI 4
Vesinikkloriid on vdrvuseta, terava I6hnaga

6hust raskem miirgine gaas, mislahustubhidsti
vees.

Sinine lakmus vérvub vesinikkloriidi vesilahuses (soolhappes)
punaseks. Lisatav pulbriline magneesium aga reageerib energili-
selt, mille tulemusena eraldub vesinikku:

9HCI 4+ Mg = MgCl, -+ Ho4

Kui lisada soolhappe lahusele paar tilka hobenitraadi (AgNQOs)
lahust, tekib valge hobekloriidi sade, millest teeme jarelduse, et
- saadud hape on toesti soolhape.

HCI + AgNO; = AgCl} + HNO;

Toostuslikult saadakse vesinikkloriidi vesiniku poletamisel
klooris.

Kiisimusi ja lilesandeid.

1. Mille poolest kloor lihtainena erineb kloorist, mis esineb
ithendite koostises?

2. Nédidata kaardil Noukogude Liidu tdhtsamate klooriiihen-
dite leiukohti.

3. Mis tiiiipi reaktsioon kulgeb kaaliumkloriidi reageerimisel
véddvelhappega ja miks ta kulgeb 16puni?

4. Lihtudes naatriumkioriidist saada a) vesinikkloriidi,
b) kloori. (Katse teha tombekapis!)
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5. Valmistada 250 g 5%-list naatriumkloriidi lahust.

6. Vesiniku polemisel klooris saadi 3 mooli vesinikkloriidi.
Mitu grammi vesinikku ja kloori kulus reaktsioonil?

Mitu grammi ammoniaaki (NH;) peab reageerima vesinik-
kloriidiga, et saada 10,9 g ammooniumkloriidi, NH,CI?
(34 g)

~

8. Mitu mooli vesinikkloriidi voib saada 5,85, g naatriumklo-
riidi reageerimisel véddvelhappega ja kui palju 20%-list
soolhapet saab sellest vesinikkloriidi kogusest valmistada?

9. Vedela vesinikkloriidi tihedus on 1,19. Arvutada 584 g
vedela vesinikkloriidi ruumala.

z

10. 29,25 g naatriumkloriidi reageeris téielikult vaavelhappega.
Eraldunud gaas lahustati kahes liitris vees. Arvutada tek-
kinud soolhappe protsendiline kontsentratsioon. (0,91%)

§ 3. VESINIKKLORIIDHAPE EHK SOOLHAPE.

P Kontsentreeritud soolhape, selle fiiisikalised omadused
P Soolhappe keemilised omadused
P Soolhappe tihtsamad kasutusalad

Vesinikkloriidi lahustamisel vees saadakse soolhape. Kontsent-
reeritud soolhape sisaldab umbes 37% vesinikkloriidi ja sellise
happe tihedus on 1,19. Kontsentreeritud soolhape «suitseb» 6hus,
sest happest eralduv vesinikkloriid tekitab Ghuniiskusega véikesi
piisakesi. Puhas soolhape on virvuseta, terava Iohnaga vedelik,
mis mojub soovitavalt, seepdrast tuleb véltida tema sattumist
nahale ja riietele. Soolhapet, mis on lisandite t6ttu varvunud kolla-
seks (rauasoolad), nimetatakse tehniliseks soolhappeks.

Soolhape reageerib enamike metallidega, ainult moned, metal-
lide pingereas vesinikust paremal asuvad metallid — vask, hobe,
plaatina ja kuld, ei reageeri temaga. Plii pinnale tekib esialgsel
reageerimisel tihe pliikloriidi (PbCl;) kiht, mis kaitseb metalli sool-
happe toime eest.
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Joonis 46. Soolhappe kasutamine.

Viivelhappe ja lammastikhappe korval on soolhape iiks enam-
kasutatavaid ja tahtsamaid happeid. Peamine kogus soolhapet 1dheb
paljude kloriidide valmistamiseks, mida kasutatakse reaktiividena
laboratooriumides, vérvainete, arstimite, miirkkemikaalide jne.
tootmiseks. Kontide t66tlemisel soolhappega saadakse liimi. Nah-
kade kroomparkimisele eelneb nende t66tlemine soolhappega. Sool-
hapet kasutatakse siinteetilise kaut3uki, gliikoosi ning suhkru toot-
misel, jootmis- ja tinutamistoodel puhastusvahendina (niiteks
metallide pinna jm. puhastamisel), toiduainete toostuses, viikeste
kloorikoguste saamiseks laboratooriumides jne.

Soolhappe kasutamist on piltlikult kujutatud joonisel 46.

Soolhappel on suur fiisioloogiline tahtsus. Inimese ja loomade
maomahlas sisalduv soolhape etendab tdhtsat osa valkude seedi-
misel. Inimese maomahl sisaldab soolhapet umbes 0,5%. Sool-
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happe vahesus voi iilehulk maomahlas kutsub esile seedehdireid ja
maohaigusi. Haigetele, kes kannatavad maomahla vihese happe-
suse all, antakse tugevasti lahjendatud, keemiliselt puhast sool-

hapet.

Kiisimusi ja tlesandeid.

1.
2,
3.

10.
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Kuidas on voimalik kontsentreeritud soolhappest saada
vesinikkloriidi?

Milliste kivimite mddramiseks kasutavad geoloogid sool-
hapet?

Miks on soolhappel vesinikkloriidile iseloomulik 16hn?

On antud kolm katseklaasi. Uhes on soolhappe, teises vii-
velhappe lahus ja kolmandas destilleeritud vesi. Toestada
nende katseklaaside sisu.

. Saada viike kogus soolhapet ja teha kindlaks selle kvalita-

tiivne koostis.

Mitu grammi 7,3%-list soolhapet kulub 0,5 mooli kaltsium-
oksiidiga reageerimiseks? ¢

1,4 g kaltsiumoksiidi pandi reageerima 3,65 kg 0,1%-lise
soolhappega. Missugune on saadud lahuse reaktsioon (hap-
peline, aluseline voi neutraalne)?

Kas 80 1 209% -lisest soolhappest (tihedus 1,100) jatkub 87 g
tsingiga reageerimiseks?

Katlakivi korvaldamiseks kasutatakse 49%-list soolhapet,
tihedusega 1,02. Mitu kg 25%-list soolhapet tuleb sellise
lahuse valmistamiseks votta, kui katla maht on 4 m??
(650 kg)

Mitu grammi siisinikdioksiidi v6ib saada 300 g tehnilise
potase reageerimisel soolhappega, kui potase kaaliumkar-
bonaadi sisaldus on 86%?



§ 4. KLOORIUHENDID.

B Tdhisamate kloriidide omadused, millel pohineb nende kasu-
tamine

P Klooriidiooni mdiramine kloriidides

D Kloori hapnikuiihendid — kaaliumkloraat ja kloorlubi

Soolhappe soolasid — kloriide — kasutatakse laialdaselt rahva-
majanduses. Tutvume tdhtsamatega neist.

1-ahel 10

Kloriidi nimetus ja valem

Kasutusalad

Naatriumkloriid,
keedusool,
NaCl

Maitseaine toiduvalmistamisel ja toi-
duainete (liha, kala, voi jne.) konser-
vimisel. Keemiatdostuses — naatrium-
hiidroksiidi, soolhappe, kloori, naat-
riumi, sooda jt. ainete tootmiseks.

Kaaliumkloriid,
KCl

Kaaliumvietis. Lihteaine teiste kaa-
liumiiihendite tootmiseks.

Tsinkkloriid,
Zl’lC]z

Puidu immutusvahend (kaitseb mada-
nemise eest). Metallide jootevedeliku
valmistamiseks (tsinkkloriidi lahus
puhastab metallipinna oksiidikihist ja
ei lase sellel tekkida ka jootmise ajal).

Raud (IIT) kloriid,
FeCla

Kolmevalentsete rauaithendite saami-
seks ja meditsiinis (verd sulgev va-
hend niiteks ninaverejooksu puhul).

Baariumkloriid,
BaClz

Miirgisuse tottu kasutatakse taimekah-
jurite torjevahendina.

Kaltsiumkloriid,
CaCl,

Eksikaatorites vett neelava ainena.

Elavhobe (1) kloriid, sublimaat
HgCl,

Viga miirgine, leiab kasutamist desin-
fitseeriva ainena.

Hobekloriid
AgCl

Fotopaberite valmistamisel.

10 Keemia VIII Kkl

145




Soolhappe happejddgi kindlaksméddramiseks nii happes kui ka
tema soolades kasutatakse hobenitraati. Reaktsiooni tulemusena
moodustub valge sade — hobekloriid:

HCI - AgNO; = AgCl} + HNO;
NaCl -+ AgNO; = AgCl} ++NaNO;

Liammastikhappes hobekloriidi sade ei lahustu. Jarelikult saab
limmastikhappes lahustumatu hdobekloriidi sademe tekke jargi
otsustada soolhappe happejéddgi olemasolu iilee. Hobenitraat
on seega soolhappe ja kloriidide reaktiiviks,
(aine, mille abil tuntakse dra teine aine).

Hapnikku sisaldavatest klooriithenditest on tdhtsamad kaa-
liumkloraat ehk Berthollet’ sool ja kloorlubi.

Kaaliumkloraat (KCIO;) ehk Berthollet’ sool on kee-
mialaboratooriumis tuntud hapniku saamise ldhteainena. Kuumu-
tamisel laguneb ta kaaliumkloriidiks ja hapnikuks:

9KC10; = 2KCl + 30,4

Segus mitmesuguste polevate ainetega (sde, vdavli, suhkru jt.)
plahvatab kaaliumkloraat kergesti mitte ainult 166gist, vaid ka
juba ainete segamisel tekkivast hoordumisest. Seepdrast peab tema
késitsemisel olema védga ettevaatlik. Kaaliumkloraati kasutatakse
tuletikkude ja Iohkeainete (siitikud) valmistamisel.

Kloorlubi on keeruka koostisega mitme aine segu, mida
saadakse kloori reageerimisel kaltsiumhiidroksiidiga. Ta sisaldab
kaltsiumhiidroksiidi, vaba kloori, kaltsiumkloriidi ja kaltsiumhiipo-
kloritit [Ca(ClO),]. Kloorlubja lagunemisel eraldub gaasiline kloor
ja atomaarne hapnik, mistottu teda kasutatakse desinfitseerimis- ja
pleegitusvahendina (paberitdostuses).

Kiisimusi ja lilesandeid.

1. Nimetada kloriide, mis ei lahustu vees (kasutada soolade
lahustuvuse tabelit).

2. Mis tiiiipi reaktsioon toimub kloriidiooni kindlaksméaramisel
ja miks see kulgeb 16puni?
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3. Kolmes katseklaasis on jargmised lahused: {ihes soolhappe,
teises naatriumkloriidi ja kolmandas kaaliumnitraadi lahus.
Maiirata, kus on naatriumkloriidi lahus ja kus on soplhape.

4. Teostada asendusreaktsioon raua ja vask(II)kloriidi vahel
ning arvutada, mitu grammi vaske on voimalik sel teel saada
3 moolist vask (II)kloriidist?

5. Mitu mooli kaltsiumkloriidi tekkis 400 g marmori reagee-
rimisel soolhappega, kui marmor sisaldas 5% lisandeid?

6. Suhkrupeeditaimi pritsiti kahjurite torjeks 4%-lise baarium-
kloriidi lahusega. Arvutada a) baariumkloriidi kogus, mida
vajatakse 20 kg sellise lahuse valmistamiseks, b) kloori-
sisaldus 1 kilogrammis antud lahuses.

7. 0,4 g peent vasktraati poletati klooris ja tekkiv vaskkloriid
lahustati 50 grammis vees. Missugune on saadud lahuse
protsendiline kontsentratsioon?

8. Mitu liitrit kloori (1 1 kloori kaalub normaaltingimustes 3,21
g) on vdimalik saada kahest moolist kaaliumkloraadist selle
reageerimisel soolhappega? Reaktsiooni saadusteks on veel
kaaliumkloriid ja vesi. (/32,7 )

§ 5. FLUOR, BROOM, JOOD.

B Fluori omadused, vesinikfluoriid

» Broomi omadused

B Joodi omadused; sublimatsiooninihtus; reaktsioon tdrklisega
P Halogeenide suhteline aktiivsus

1. FLUOR — F.

Molekuli valem F,. Aatommass 19, molekulmass 38.

Vaba fluor on miirgine gaas, mis on ohust veidi raskem (kloo-
rist kergem), helekollase varvuse ja terava lohnaga. Minimaalse
fluorisisaldusega 6hu sissehingamine arritab hingamisteede lima-
nahku. Fluor soovitab tugevasti nahka.
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Gaasilise fluori molekul koosneb kahest aatomist — F, (loe eff-
kaks).

Keemilistelt omadustelt on fluor kdige jarsemalt viljenduv
mittemetall. Ta on keemilistest elementidest kdige energilisem.
Fluor reageerib kergesti peaaegu koikide keemiliste elementidega
ja paljude liitainetega.

Vesinikuga iithineb ta plahvatusega isegi pimedas. Fluori iihi-
nemisel vesinikuga tekib vesinikfluoriid: :

H; 4 F, =2HF

Vesinikfluoriidi saadakse tavaliselt kontsentreeritud vaivel-
happe toimel sulapaosse (CaFs):

CaF; + H,SO4= CaSO, + 2HF+%

Vesinikfluoriid on harilikul temperatuuril kergesti lenduv
vedelik, mis lahustub vees ja annab seejuures vesinikfluoriid-
happe. Viimane on védga miirgine ja so6biv. Vesinikfluoriidhappe
tahelepanuvdédrseks omaduseks on tema voime klaasi soovitada,
mistottu teda kasutatakse mitmesuguste mustrite kandmiseks
klaasile. Teda siilitatakse eboniidist, kummist vo6i pliist noudes.

Vesinikfluoriidhappe soolasid nimetatakse fluoriidideks.

Fluor reageerib energiliselt kdikide metallidega, moodustades
fluoriide. Paljud metallid polevad fluoris. Mittemetallid, nagu véa-
vel, fosfor, arseen ja siisi siittivad fluoris ise.

Fluor torjub kloori, broomi ja joodi vélja nende iihenditest:

2NaCl 4 F;=2NaF + Cl,

Fluor esineb koikides {ihendites iihevalentsena.

Fluori iihenditel on tdhtis osa voitluses viga levinud hamba-
haigusega — hambasddbija ehk hambakaariesiga. Eriti levib ham-
basoobija seal, kus joogivees on fluori iithendeid liialt vihe. Vii-
masel ajal praktiseeritakse joogivee rikastamist nende iihenditega.
Selle haiguse valtimiseks rakendatakse ka nn. hammaste fluor i-
satsiooni — hambapindade hoorumist naatriumfluoriidi (NaF)
sisaldava pastaga. Naatriumfluoriid, tungides hambavaabasse,
soodustab kaltsiumisoolade ladestumist vaabas, mis suurendab
hamba vastupidavust. Fluoriithendite {ilekiillus pohjustab seevastu
hammaste lagunemist ning teisi haigusi.
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2. BROOM — Br.

Molekuli valem Bre. Aatommass 80, molekulmass 160.
Broom on kergesti auruv punakaspruuni varvusega vaga miir-
gine vedelik.

Katse 1. Valame katseklaasi paar milliliitrit vett ja seejirel
paar tilka broomi. Loksutame, kuni kogu broom lahustub.
Broomi lahust vees nimetatakse broomiveeks. Valame
saadud broomiveele veidi benseeni ja loksutame. Benseenikiht
muutub pruuniks. Jdrelikult lahustub broom benseenis paremini
kui vees.

Nii nagu klooris, poleb vesinik ka broomis kahvatu leegiga.
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

Hy; + Bro= QHBI'

Tekib vidrvusetu, terava Iohnaga gaas — vesinikbromiid.
Vesinikbromiid lahustub vees, moodustades vesinikbromiidhappe.
Selle happe soolasid nimetatakse bromiidideks. Nii vesinik-
bromiidhappes kui ka bromiidides on broom iihevalentne.

Katse 2. Valame katseklaasi paar milliliitrit kaalium- voi
naatriumbromiidi lahust ning juhime sellest labi gaasilist
kloori (voi lisame kloorivett). Lahus virvub vaba broomi eral-
dumise tottu pruunikaks.

Katse toestab, et reaktsioonides toimib kloor broomist energili-
semalt, torjudes viimase iihenditest vélja:

2KBr + Cl;=2KCI + Br,

Broomi kasutamisalasid iseloomustab joonis 47.

3.JOOD — I
Molekuli valem I,. Aatommass 127, molekulmass 254.

Jood on meile tuntud peamiselt jooditinktuurina (joodi lahus
piirituses), mida kasutatakse véikeste haavade desinfitseerimiseks.
Jood ei ole aga vedelik, vaid metalse ldikega hallikasmust kris-
talne aine. Joodi tihedus on 4,93. Vees lahustub jood halvasti, hédsti
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Joonis 47. Broomi kasutamine.

aga piirituses, benseenis ja teistes orgaanilistes lahustites. Joodi
lahus piirituses ja eetris on pruun, benseenis — punakas.

Kui soojendada katseklaasis joodi kristallikesi, moodustub
lilla aur, mis kondenseerub katseklaasi jahedatele seintele tahkete
joodikristallidena, ilma et ta vahepeal veelduks.

Nihtust, mille puhul aur kondenseerub ja muutub tahkeks,
vedelat olekut vahele jéattes, nimetatakse sublimatsiooniks.

Lillade aurude jdrgi on jood saanud oma nimetuse (iodes
tdhendab kreeka keeles sinililla). Gaasilise joodi molekul koosneb
kahest aatomist (Iy).
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Kui halogeen reageerib jood vesiniku ja metallidega, kusjuures
reaktsioonid nendega toimuvad joodi véiksema aktiivsuse tottu
aeglasemalt. Vesinikuga reageerib jood niiteks vaid soojendami-
sel (200° C), moodustades vesinikjodiidi (HI):

H; + Io=2HI

Vesinikjodiidi vesilahus on vesinikjodiidhape, mille soolasid
nimetatakse jodiidideks.
Metallidega reageerimisel moodustab jood jodiide, néditeks:

alumiinium-
jodiid
Jood on nii vesinikjodiidis kui ka jodiidides iihevalentne.
Kloor ja broom torjuvad joodi tema ithenditest vélja. Kui lisada
kaaliumjodiidi lahusele kloorivett ja benseeni ning loksutada, mér-
kame peagi, et benseenikiht varvub lihtainena eralduva joodi toi-
mel punaseks:

2KI + Cly=2KCl + I»

Ka broom on joodist aktiivsem ja torjub viimase iihenditest
vilja:
2Nal + Bry=2NaBr + I,
Vaba joodi toestamiseks kasutatakse sageli veel térkliskliistrit.

Tarklis varvub joodi toimel siniseks. Joodi tthendid ei muuda tark-
lise vérvust.

Joodi kasutamisest annab iilevaate joonis 48.
Kiisimusi ja Ulesandeid.

1. Kuidas eristada kaaliumkloriidi kaaliumbromiidist?
2. Miirata halogeenide valents jargmistes ithendites: AlBrs,
HBr, HIO;, OF,, HCIO,.

3. On antud naatriumjodiidi lahus, kloorivesi ja téarkliskliister.
Toestada joodi olemasolu naatriumjodiidis.
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Joodiihendid

Ravirmid
(Jooditinkluur)

Vérvained kangaste
varvimiseks

Radioaktiivne jood
(kilpnaérme raviks)

Joonis 48. Joodi kasutamine.
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. Toestada, et kartul sisaldab tarklist.

. Naatriumfluoriidi vesilahust kasutatakse taimekahjurite

torjeks. Kui palju naatriumfluoriidi ja vett kulub 200 kg
0,6%-lise lahuse valmistamiseks? (1,2 kg NaF, 198,8 kg
vett)

. 8,57 g kaltsiumfluoriidi, mis sisaldas 109 lisandeid, reagee-

ris vaavelhappega. Mitu grammi vesinikfluoriidi moodustus
reaktsioonil? (4 g)

Lahusesse, mis sisaldas 8,3 g kaaliumjodiidi, juhiti 19 g kloori. Mitu
grammi joodi eraldub?

. Arvutada, kui palju vesinikkloriidi on voimalik saada 23,4 g naatrium-

kloriidist, kui protsessi saagis on 98%.



§ 6. HALOGEENIDE RUHM.

Eespool ndgime, et kuigi halogeenide fiilisikalised omadused
(védrvus, olek, tihedus, keemispunkt jm.) on erinevad, voime kee-
milistes omadustes tdheldada suurt sarnasust. Koik halogeenid
reageerivad vesinikuga, moodustades vastava vesinikhalogeniidi,
mille vesilahus on hape. Nii vesinikhalogeniidides kui ka selle
soolades on halogeenid koik iihevalentsed.

Halogeenide suhteline aktiivsus on aga erinev. Reastame halo-
geenid aktiivsuse langemise suunas:

F, Cl, Br, I

keemilise aktiivsuse langemine

D. Mendelejevi elementide perioodilisuse siisteemis paiknevad
halogeenid seitsmendas rithmas. Halogeenide aatommass suureneb
iilalt alla — fluorilt joodile. Samas suunas suureneb ka halogee-
nide aatomite tuumalaeng. Samuti korraparaselt muutuvad halo-
geenide teised omadused. Keemiline aktiivsus tuumalaengu suu-
renemise suunas naiteks vdheneb, sest aatomite raadius suureneb.
Joodi seitse valentselektroni on seepdrast tuumaga norgemini
seotud kui teiste halogeenide valentselektronid ning joodi voime
véliskihti elektroni juurde votta on norgem.

Fluor liidab puuduva elektroni kdige energilisemalt, muutudes
fluoriidiooniks:

F+e=F"

Seaduspérasust ndeme ka halogeenide oleku muutumises. Fluor
ja kloor on gaasid, broom — vedelik ja jood — tahke aine.

Kiisimusi ja lilesandeid.

1. Vorrelda halogeenide keemilist aktiivsust ja omadusi seoses
nende aatomi ehitusega.

. Missugused on halogeenide molekulivalemid?

. Missugustel tingimustel reageerivad vesinikuga fluor, kloor,

broom ja jood?

. Missugused iihendid tekivad véddvelhappe reageerimisel

fluoriidide, kloriidide, bromiidide ja jodiididega?

Missugune element perioodilisuse siisteemis on koige tiitipi-

lisem mittemetall ja miks?

< B S
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. Vorrelda halogeenide rithma elemente keemiliselt aktiivsu-

selt VI riihma mittemetallidega.

. Miirata elementide valents jargmistes iihendites:

a) HIOs, b) HCIO,, ¢) HBrOs.

. Mitu grammi naatriumsulfaati tekib, kui 62 g 85%-list

naatriumhiidroksiidi lahust neutraliseeritakse védadvelhap-
pega? (93,575 g) ’

. Kui palju vesinikku voib saada, kui 0,5 g-aatomit tsinki rea-

geerib lahusega, milles on 2 mooli vesinikkloriidi?

P&hikiisimusi halogeenide kohta.

-
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. Halogeenide moiste.

Nimetada halogeene. Kus nad paiknevad perioodilisuse
siisteemis? '

. Mille poolest on sarnane halogeenide aatomite ehitus?
. Kuidas tahistatakse gaasi vdi auruna esinevate halogeenide

molekulivalemeid?
Mis on polemine?

. Miks halogeene ei leidu looduses vabas olekus? Pohjen-

dada aatomi ehituse teooria alusel.

Nimetada halogeenide tdhtsamaid keemilisi omadusi. Tuua
néditeid reaktsiooni vorranditena.

Milles seisneb erinevus fluori keemilistes omadustes teiste
halogeenidega vorreldes?

Millist iildnimetust kannavad halogeenide iihendid vesini-
kuga?

Missugustel tingimustel toimub iihe voi teise halogeeni
reageerimine vesinikuga?

. Milles seisneb kloorivee pleegitav toime?

Nimetada kloori tahtsamaid kasutusalasid ning omadusi,
millel kloori selline kasutamine pohineb.

Mis on soolhape? Kuidas teda saadakse a) laboratooriumis,
b) toostuses?

. Nimetada soolhappe tdhtsamaid keemilisi omadusi. Tuua

niiteid reaktsiooni vorranditena.

. Kuidas tehakse kindlaks soolhapet ja kloriide?
. Missugune on halogeenide olek ja védrvus normaaltingi-

mustel?



g
18.

20.

o,
. Kuidas miiratakse kindlaks a) vaba joodi, b) jodiidiooni?

23.

Kuidas muutuvad halogeenide keemilised omadused soltu-
valt aatommassist?

Millest on tingitud halogeenide erinev aktiivsus?
Missugune keemiline side esineb halogeenide iihendites
a) metallidega, b) vesinikuga, ¢) halogeenide molekulides?
Mis on sublimatsioon? Milleks kasutatakse joodi sublimat-
siooni?

Milleks kasutatakse joodi, broomi ja fluori?

Nimetada joodi, broomi ja fluori tdhtsamaid iihendeid.



Tabel 1.

Tihtsamate keemiliste elementide nimetused, mirgid ja aatommassid.

Keemiline Ladinakeelne Keemiline | Loetakse kee- | Aatemmass
element nimetus mark milises valemis | (iimardatud)
Alumiinium Aluminium Al alumiinium 27
Antimon Stibium Sb stiibium | 7o
Arseen Arsenicum As arseen 7
Baarium Barium Ba baarium 137
Boor Borum B boor 11
Broom Bromum Br broom 80
Elavhobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 201
Fluor Fluorum F eff 19
Fosfor Phosphorus P pee .31
Hapnik Oxygenium (0] 00 5 16
Hobe Argentum Ag argentum 108
Jood Todum I jood 127
Kaalium Kalium K kaalium 39
Kaadmium Cadmium Cd kaadmium 112 ¢
Kaltsium Calcium Ca kaltsium 40
Kloor Chlorum Cl kloor 35,5
Koobalt Cobaltum Co koobalt 59
Kroom Chromium Cr kroom 52
Kuld Aurum Au aurum 197
Lammastik Nitrogenium N enn 14
Magneesium Magnesium Mg magneesium 24
Mangaan Manganum Mn mangaan 55
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Nikkel Niccolum Ni nikkel 59
Plaatina Platinum Pt plaatina 195
Raud Ferrum Fe ferrum 56
Réni Silicium Si siliitsium 28
Plii Plumbum Pb plumbum 207
Seleen Selenium Se - seleen 79
Strontsium Strontium Sr strontsium 88
Siisinik Carboneum € tsee iU
Telluur Tellurium Te telluur 128
Tina Stannum Sn stannum 119
Tsink Zincum Zn tsink 65
Uraan Uranium U uraan 238
Vask Cuprum Cu kuprum 64
Vesinik Hydrogenium H haa 1
Vismut Bismuthum Bi vismut 209
Viivel Sulfur ) ess 32
Voliram*® Wolframium \\Y volfram 184
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Soolade ja aluste lahustumine vees. ’ Tabel 2

Hudmksm\“m“ 12 Lo IJ‘I || jon | o |ou o ot al-n

FOBn vol MDA gl Al . Crl Peli) Fel il Mn'J-Zn Ag- i Hg-' 1/ Ca Pb
& 1 | | vl vl e e e e e e —- — e o e 3
é B Bt E R B BB RN DS S ST S 1| v
IS—I 1 1 | vl | — | = e — e e e e e e
?1()1—3 1 | e e e —_ | — e - e e e e e e
SI_& ek Foe Pl v o el LT o] SER ST e
pl—g: 1 1 e e e e e e e e e e e e e
-(‘%; 1 | e e e — | = e e e e e e e e
§i%§ 1 1 e e e e e e e e e e e € e
Nga o L S N S SRR e e G S g . 1

Rooma numbrid tidhistavad valentsi. Tabelis tdhis «l» tidhendab lahustuvat, «vl» — raskesti lahustuvat
ja «e» — lahustumatut iihendit.
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