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BESSORA .

Abimaterjalid teemal"Kroom,mangaan ja raud" v3imaldavad
ilidpilastel ette valmistada praktilisi t8id anorgaanilises
keemias. Iga teema on varustatud lithikese teoreetilise sis-
sejuhatusega, mis on antud enne praktiliste tssde eeskirju.

Enamiku t8dde kirjeldamisel on rakendatud poolmikro-
meetodit. Teema 13pus on toodud kasutatavate tddvahendite ja
reaktiivide nimestik ning {ilesanded.

Abimaterjalid on mdeldud kasutamiseks keemia- ja teis—
te osakondade iilidpilastele anorgaanilise keemia praktiku-
mil.
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Kroomi alariihm asetseb elementide perioodilisuse siistee-
mi VI rilhmas, kus ta moodustab kdrvalalariihma. Alarihm koos-—
neb kolmest elemendist: kroom (Cr), moliibdeen (Mo) ja volf-—
ram (W). Uraan (U) kuulub aktiniidide hulka.

Kdigil kroomi alariihma elementidel on metalne iseloom.
Kroomi ja moliibdeeni viilises elektronkihis on iiks elektron,
volframil kaks elektroni. Kdik kolm elementi esinevad ihen-
dites peamiselt positiivselt kuuevalentsetena. On tuntud ka
madalama valentsiga iihendid. Mdned nendest on kiillaltki sta-
biilsed (néiteks Cr'** iihendid).

Looduses leiduvad ainult iihenditena. Tuntuim kroomi mi-
neraal on kroomrauamaak - Pe(CrOa)z. Keemiline aktiivesus lan-
geb reas Cr - Mo — W. Kroom reageerib hapetega vordlemisi
kergesti, volfram on aga kiillaltki vastupidav.

Kroomi alariihma elementidel on kdrged sulamis- ja kee-
mistemperatuurid. Volfram on kdige kdrgema sulamistemperatuu-
riga metall (3340°C).

Et kroom on k3va, vee ja dhu suhtes vastupidav, siis ka-
sutatakse teda metallide katmiseks korrosiooni véltimiseks.
Protsessi nimetatakse kromeerimiseks ja viiakse lébi elekt-
roliiitiliselt. Peamiselt kasutatakse krooml véga mitmesugus-—
te sulamite koostisee (kroomnikkelterased jne.).
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Uhendites on kroom peamiselt positiivselt kahe-, kolme-
ja kuuevalentne.

Kroom(II)oksiiid on aluseliste omadustega, kroom(III)ok-
piiid amfoteerne, kroom(VI)oksiiid aga happeliste omadustega.

Kroom(II)soolad saadakse peamiselt metalli ja happe va-
helisel reaktsioonil.

Kroom(III)oksiiid saadakse metalli pulbri poletamisel
shus v&i dikroomhappe soolade lagundamisel kdrgemal tempera-
tuuril. Crzo3 on rohelise virvusega tahke aine, keemiliselt
viéga vastupidav, ei lahustu vees, hapetes ega alustes.

Kroom(III) hiidroksiiiid on amfoteerne. Dissotsieerub nii
aluselise (happelises keskkonnas) kui ka happelise tiliibi
(aluselises keskkornas) jérgi.

Cr°**:+ 300" == Cr(OH)3 — H,Cr04 &= H' + Cr0,' + Hy0.
Happelisele funktsioonile vastavaid soolasid (happe

HCrO, soolasid) nimetatakse kromititeks. Enamus kroom(III)-

soolasid on vees lahustuvad. {hendil CrCIJ.6H20 esineb hiid-

raatne isomeersus.
Nii tuntakse:

a) tumerchelist isomeeri - [CrCIZ(BZO)D Cl.2H,0
b) helerchelist isomeeri - @rCl(HZO)QCIZ.HZO
¢) violetset isomeeri - [Cr(l-lzo)a .C15.

Punase vérvusega vees lahustuv kroom(VI)oksiiid on véga tugev
oksiideerija. Teda nimetatakse kroomhappeanhiidriidiks. Téhtsa-
mad isopoliihapped on: H,CrO, (HZO.CrOJ) - (mono)kroomhape ja
HZCrZO.’(HZO.ZCrOJ) - dikroomhape. M&lemad on tuntud ainult
lahustes. H20r04 goolasid nimetatakse kromaatideks ja HyCr,0,
soolasid dikromaatideks (ka bikromaatideks).«
Vesilahustes valitsed Croz Ja Crzoa joonide vahel tasa-

kaal:

c:-zo; + Hy0 = 2cro, + 28°

orans kollane

Kroom(VI)iihendid on tugevad oksiideerijad.
Néiteks:

-5



K,0ry0, + 6KBr + 7H,S0, = Cr,(80,); + 3Brp+ 4x2$o‘ + TH,0.

PRAKTILISED TOOD.

v P58 nr. 1. Metalse kroomi saamine aluminotermilisel
metoodil.

10 cm kdrgusesse #Samott-tiiglisse puistatakse algul 5g
kaltsiumfluoriidi. Lisatakse juurde segu, mis koosneb 17,5g
kroom(III)oksiiidist, 12,5g kaaliumdikromaadist ning 10g alu-
miiniumi pulbrist. Komponendid segatakse enne hoolikalt oma-
vahel. Segu kaetakse Shukese siiitesegu kihiga. Viimane koos-
neb 2,5g alumiiniumist ja 7,5g baariumperoksiiiidist. Tiigel
asetatakse liivaga tidetud ndusse (n#iteks liivavanni). Lé-
hedusest eemaldada kergesti siittivad ained ja kergesti puru-
nevad esemed (umbes poole meetri raadiuses)!

Siilitamiseks kasutatakse magneesiumilinti (enne oksiiiidi-
kihist puhastada!) v3i selle puudumisel 10-protsendilise kaa-
liumnitraadi lahusega immutatud ja héisti kuivatatud filter-
paberist "siilitentdri®.

Kui siiiitamine kohe ei 8nnestu, siis lisatakse juurde
siilitesegu ja operatsiooni korratakse. Kasutatavad ained pea-
vad olema téiesti kuivad.

T66 teostatakse tdmbekapis. Silmade kaitseks tingimata
kasutada kaitseprille.

Reaktsioon kulgeb viiga tormiliselt.

Pérast jahtumist purustatakse tiigel (tavaliselt tiigel

puruneb reaktsiooni k#igus) ja eraldatakse kroomi koorik
8lakist.

v T68 nr. 2. Metalse kroomi omadused.

Viikesele kroomi tiikikesele lisatakse 1-2 ml lahjenda-
tud soolhapet. Teostada analoogiline katse, kuid lahjendatud
soolhappe asemel kasutada kontsentreeritud hapet.

Samal viieil uurida kroomi suhtumist ka véével- ning
limmastikhappesse.
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Kul reakisioon kiilmalt ei toimu, giis kuumutatakse.
Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

85 nr. 3. Kroom(II)ihendite saamine ja omadused.

Vidikesele kroomitiikikesele lisatakse 2-3 ml lahjenda— -

tud soolhapet. Reaktsioonil tekib crclz. Lahus valatskse kii-
resti teise katseklaasi, lisatakse leelise lahjendatud lahust
esialgu tilkhaaval, pérast liias. Mis toimub?

v 8

Kas sade lahustub lahjendatud soolhappesa?
Kirjutada reaktsiooni vérrandid.

55 nr. 4. Kroom(III)oksiilidi moodustumine.

Viikesse portselantiiglisse kaalutakse ca 0;13 hésti pee~
nendatud ja kuiva ammooniumdikromaati. Tiigel asetatakse
kolmnurgale ja xuumutatakse pSleti leegis. Kui algab soo-
la lagunemine, siis eemaldatakse pdleti. Reaktsioon kul-
geb edasi reaktsioonis tekkiva soojuse mdjul.

Tekkinud aine kogutakse.

Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Véikeses portselantiiglis segatakse 0,18 peenestatud kaa-
1iumdikromaati 0,02g védvliga. Segu kuumutatakse pdleti
leegis. Kui segu giittib, siis eemaldatakse pSleti. Peale

" peenestamist (uhnria) saadud masei tdddeldakse veega. Mit-

telahustuv osa eraldatakse tsentrifuugimisel. Kroom(III)-
oksiiiid kuivatatakse eksikaatoris kontsentreeritud védvel-
happe kohal.

Kirjutada reaktesiooni vdrrand.

o 65 nr. 5. Kroom(III)oksiiiidi omadused.

Teha katseliselt kindlaks, kas Crzo3 lahustub a) vees,

b) happes (HC1), c) leelises (NaOH).

Kasutada teie poolt valmistatud kroom(III)oksiiidi (t66

nr. 4).



¥ 158 nr. 6. Kroom(III)hiidroksiiiidi saamine ja omadused.

1-2 ml tugevasti lahjendatud kaaliumkroommaarjase lahu-
sele lisatakse lahjendatud leelise lahust kuni sademe tekki-
miseni. Millise vérvusega on sade?

Edasi lisada leelist sademe lahustumiseni.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Lahust kuumutatakse keemiseni. Millised protsessid toi-
musid?

765 nr. 7. Kroom(III)soolade saamine ja omadused.

Filta, c:-(oa)3 saadakse katses nr. 6 kirjeldatud viisil sel-
le erinevusega, et niiid kasutatakse ammooniumhiidroksiiiidi.
Sade eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel ja lahustatakse
soolhappes.

Millise vérvusega on lahus?
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

— b. M3ni kristallike kroom(III)nitraati lahustatakse kiil—
mas vees. Milline on lahuse viérvus? Lahust kuumutatakse kee-
miseni. Millest on tingitud lahuse vérvuse muutus?

v ¢. Milline on kroom(III)nitraadi vesilahuse reaktsioon
lakmuse suhtes? Anda selgitus ja kirjutada reaktsiooni vdr-
rand.

V 4. 1-2 ml kroom(III)nitraadi lahusele lisatakse ca 1-ml
ammooniumsulfiidi lahust. Milline aine sadeneb? Kirjutada
reaktsiooni vdrrand.

X/ v 185 nr. 8. Kaaliumkroommsarjase valmistamine.

5g kaaliumdikromaati lahustatakse keeduklaasis 50 ml
vees. Lahusele valatakse 1,5-kordne hulk kontsentreeritud
vidvelhapet (teoreetiliselt vajalikuga vdrreldes). Segu ja-
hutatakse toatemperatuurini.Jahutades klaasi vee ja JH# se-
nus lisatakse tilkhaaval alkoholi ning segatakse. Jélgida,
et temperatuur ei tduseks iile 40°C.

Alkoholi lisatakse reaktsiooni vdrrandi jérgi arvutatud
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hulgast 30% rohkem.

Peale alkoholi 1isamist jahutatakse segu ja jéetakse
kristalliseeruma jérgmise péevani. Kristallid eraldatakse
vedelikust ja kuivatatakse filterpaberi vahel.

Reaktsioon kulgeb vorrandi jérgi

K,Cr 0y + 4HpSO, + 3¢ ,HOH +JH8,0 — 2KCr (80, ), +12H,0 +
. + CH,COH.

— T86 nr. 9. Cr013.6H20 helerohelise isomeeri valmis—
tamine.
165 teostada tsmbekapis.

10g kroom(VI)oksiiidi segatakse 40 ml kontsentreeritud
soolhappega Jja kuumutatakse portselankausis vesivannil umbes
tund aega. Lahus aurutatakse kokku kloorvesiniku atmosfté~
ris. Parem on lahusesse gisse juhtida kloorvesinikku.

Peale monetunnist seismist pestakse tardunud hallikas-—
must produkt véhese hulga jaétiikke sisaldava veega Jja lahus-
tatakse vdrdses kaalulises hulgas vees. Saadud lahust kiillas-—
tatakse kloorvesinikuga. 4-5 tunni pérast eraldunud kristal-
1id kuivatatakse eksikaatoris 1-2 péeva véltel kontsentree-
ritud védvelhappe kohal. Soolhappe jélgede eemaldamiseks
pestakse kristalle atsetooniga.

Produkt kaalutakse Jja arvutatakse saagise protsent.

Millise vdrrandi jérgi kulgeb reaktsioon?

785 nr. 10. Veevaba kroom(III)kloriidi saamine.
66 teostatakse tdmbekapis.

Veevaba kroom(III)kloriidi gaadakse kroom(III)oksiiiidi
kloreerimisel ste juuresolekul.

58 kroom(III)oksiiidi ja sama hulk tahma segatakse deks-
triiniga. Viimase asemel v3ib kasutada ka selatiini vai térk-
1ist. Saadud massist valmistatakse 3-% mm diameetriga kuuli-
kesed. Kuulikesed esmalt kuivatatakse, asetatakse portselan—
tiiglisse, kaetakse sde kihiga ja kuumutatakse tugevasti
puhkpdletil.
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Niilid asetatakse kuulikesed portselanlaevukesse, viimane
aga portselan- vdi kvartstorusse. 5

Koostatakse kloreerimise aparatuur. See koosneb kloori
saamise seadisest. Kloor juhitakse algul kuivatamiseks 1l&bi
kahe kontsentreeritud vélivelhappega t#idetud pesupudeli ja
siis kuumutamistorusse. Viimane on iihendatud kahe pesupudeli-
ga. Esimene nendest on tiihi, teine on t#idetud naatriumtio-
sulfaadi vdi naatriumhiidroksiiiidiga.

Mispéirast on need pesupudelid vajalikud?

Enne kloreerimise algust tdrjutakse siisteemist siisihap-

' pegaasi abil &hk vélja. Ka 002 Jjuhitakse algul gaasi kuivaf
tamiseks 1l&bi kahe kontsentreerituq’vﬂnvelhappega t&idetuq
pesupudeli. Siis juhitakse torusse kloori. Uheaegselt kloo-
ri lébijuhtimisega kuumutatakse toru laevukese kohalt tempe-_
ratuurini 1000-1050°C.

Kroom(III)kloriid sublimeerub ja sadestub toru, Jahedaa
osas. Sealt eemaldatakse ta plrast siisteemi jahtumist klaaa-
pulga abil ndrgas kloori voolus.

Produkt kaalutakse.

Kuumutamine viiakse l&bi puhkpdletitega v&i toruahjus.

VvV I85 nr. 11. Kroomhappe soolade saamine Jja omadused.

v ae Kroom(III)iihendite oksiideerumine kroom(VI)iihenditeks.
3-5 tilgale kaaliumkroommaarjase lahusele lisatak—
se tilkhaaval kaaliumhiidroksiiiidi lahust algul tekkiva sademe
lahustumiseni. Saadud lahusele lisatakse 5-6 %ilka broomvett.
Segu kuumutatakse kuni lahuse vérvus muutub kollaseks.
Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

b. Uleminek dikromaat ——> kromaat.

1-2 ml kaaliumdikromaadi lahusele lisatakse
3-5 tilka kaaliumhiidroksiiiidi lahust. Esialgne oran? viérvus
muutub kollaseks.
Teises katseklaasis lisatakse 1-2 ml kaaliumkromaadi la—
husele mdned tilgad 1ahjendatgd viéivelhapet. Kollane virvus
muutudb oranziks. Millest on tingitud viéirvuse muutus?
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Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
Ce K26r207 oksiideerivad omadused.

Uhte katseklaasi valatakse ca 1 ml kaaliumjodiidi
lahust, teise sama hulk naatriumsulfiti lahust.
Mdlemasse katseklaasi 1isatakse ca 1 ml véadvelhappega
hapueta}ud kaaliumdikromaadi lahust.
Soojendada ettevaatlikult. Millest on tingitud vérvuse
muutus? '
Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

d. Raskesti lahustuvad kromaadid.

Kolmé katseklaasi valatakse ca 41 ml kaaliumkromaadi
lahust. Esimesse katseklaasi lisatakse veidi baariumklorii-
di, teise pliiatsef&adi, kolmandasse habenitraadi lahust.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

—%7 786 nr. 12. Kroom(VI)oksiiiidi saamine ja omadused .

Lahustatakse 48 K20r207 412 ml vees. Lahus filtreeritak—-
se portselankauasi. Tilklehtrist 1isatakse peene joana teo-
reetilisest 8-10 korda suurem hulk kontsentreeritud vidvel-
hapet. Sadeneb punane kroom(VI)oksiiiid. Peale jahtumist eral-
datakse sade lahusest filtreerimisel 1l&bi asbest- v8i klaas—
vati. Cro3 kuivatatakse savitaldrikul, hiljem eksikaatoris
kontsentreeritud vétivelhappe kohal. Aine kaalutakse ja arvu-
tatakse saagilse protsent.

Reaktsioon kulged vérrandi jérgi:

K20r207 + HZSO4 - ZCrO3 + Kzso4 + Hzo.
Portselantiigli kaanel mdnele Cr04 kristallikesele tilguta-
takse pipetist 2=3 tilka etiiiilalkoholi. Alkohol siittib ja
pdleb. Uheaegselt moodustub rohelise vérvusega kroom(III)ok-
siiid ja on tunda atseetaldehiiiidi 13hna.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.,
Uurida CrO3 vesilahuse reaktsiooni lakmusele. Tulemused.
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~ T66 nr. 13, Kromiiiilkloriidi valmistamine.

T66 teostatakse tdmbekapis.

a. Kuivas tsentrifuugiklaasis segatakse 0,05g keedusoo-
la sama hulga kaaliumkromaadiga ja lisatakse mdni tilk kont-
sentreeritud védvelhapet. Klaas suletakse korgiga, mida 1l&-
bib gaasi #@rajuhtiv toru. Viimase teine ots asetatakse kuiva
tsentrifuugiklaasi (kogujasse), mis asetseb lumest ja soolast
valmistatud jahutussegus. Koguja suletakse vatitropiga.

Tsentrifuugiklaasi keedusoola, kaaliumdikromaadi ja véé—
velhappe seguga kuumutatakse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

b. Lahusele, mis sisaldab 2,5g kroom(VI)oksiiiidi 8,5 ml-g
kontsentreeritud soolhappes, lisatakse 1 milliliitriste ports-
jonide kaupa 5 ml jétga jahutatud kontsentreeritud véévelha-
pet. Segu valatakse jaotuslehtrisse. Umbes 20 minuti pérast
eraldatakse alumine kiht klaaskorgiga pudelisse. See ongi
reaktsioonil tekkinud kromiiilkloriid.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

~ T66 _nr. 14. K[Cr0,C1]) valmistamine.

1g kaaliumkromaadi kohta vdetakse 2,3g 25% soolhapet.
Kuum soolhape lisatakse pulbristatud kaaliumkromaadile ja se-
gatakse K20r04 téieliku lahustumiseni. Kergelt kuumutatakse,
sest tugeval kuumutamisel v3ib kroomhape taanduda.

Lahus jéetakse seisma jérgmise péevani.

Moodustunud ndelataolised kristallid eraldatakse lahu-~
sest filtreerimisel ja kuivatatakse filterpaberiga.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

V166 nr. 15. Kroomi peroksii~iihendid.

3-5 tilgale kaaliumdikromaadi lahusele lisada 3-4 tilka
lahjendatud véévelhapet, 4-5 tilka eetrit ja 2-3 tilka vesi-
nikperoksiiiidi. Milline aine tekib? Mispérast on vajalik eet-
ri lisamine?

Kirjutada reaktsiooni v&rrandid.
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Reaktiivid ja toovahendid.’

To8 nre 1.

Tahked ained: alumiiniumipulber, CaF,, Cr203, K20r207,
Baoz, magneesiumilint.

Ts5vahendid: #samott-tiigel, liivavann.
T35 nre 2.
Tahked ained: metalne kroom (tﬁkikestena).
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H,50, (2 N ja konts.),
HNO; (2 N ja konts.).
T68 nre 3.

Pahked ained: metalne kroom (tiikikestena).
Lahused: HC1 (2 N), NaOH (10%).

T68 nre 4.
Tahked ained: (NH4)ZCr207, viédével, K20r207.

T58vahendid: viike portselantiigel, kolmnurk, uhmer ja
uhmrinui, tsentrifuug, eksikaator konts.
vé#velhappega.

68 nr: 3.
Tahked ained: Crzoj.
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), NaOH (10% ja konts.).
T68 nre 6.
Lehused: KCr(S0,), (tugevasti lahjendatud), NaOH (10%).

88 nr. 7.

Tahked ained: cr(N03)3.9H20.
Lehused: KCr(S0,), (tugevaat% lahjendatud), NH,OH (28%),
HCcl (2 N), c:-(uoj)3 s (nu4)zs.
T66vahendid: tsentrifuug.
1 Siin pole loetletud sellised tavalised tddvahendid,
nagu katseklaasid, keeduklaasid, gﬁletiditatatiivid jne.

2 Kui kontsentratsiooni ei ole mérgitud, siis kasutada
laboratooriumis olevaid lahuseid.

13~
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T66 nre 8.

Tahked ained: K2Cr207.
Lahused: H,S0, (konts.), etiiiilalkohol (96%).
T66vahendid: termomeeter.

T68 nr. 9.

Tahked ained: Cr03, NaCl.

Lahused: HCl(konts.), sto4(konts.), atsetoon.

Toé6vahendid: kloorvesiniku saamise seadis, eksikaator
konts. védvelhappega, klaasfilter, imipudel.

T66 nr. 10.

Tahked ained: Cr203, tahm, dekstriin vdi térklis, sode-
pulber, Hnoz.

Lahused: HC1 (konts.).

Todvahendid: suurem portselantiigel, puhkpdleti, port-
selan- v3i kvartstoru, Kippi aparaat siiei-
happegaasi saamiseks, kloori saamise sea-
dis, kaks pesupudelit konts. ﬁéﬁvelhappega,
pesupudel naatriumtiosulfaadi- v3i naatri-
umhiidroksiilidiga, tihi pesupudel, portselan-
laevuke.

T66 nr., 11.

Lahused: KCr(SO4)2, KOH (10%), broomvesi, Ky Cr,00,K,Cr0,
H,80, (2'K), KJ, Na,505, uzso4(2 N), BaCl,,
Pb(c33coo)2, AgNO5.

T68 nr. 12.

Tahked ained: K20r207.

Lahused: HZSO4(konts.), etiililalkohol.

To6vahendid: tilklehter, asbestvatt (klaasvatt), savi-
taldrik, eksikaator konts. véévelhappega,
portselanist tiigli kaas.
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T8 nr. 13.

Tahked ained: NaCl, Kacr207.

Lahused: 32504(konts.), HC1l(konts.).

T56vahendid: painutatud klaastoru, jaotuslehter, klaas—
korgiga pudel v&i purk.

To8 nr. 14.

Tahked ained: K20r04.
Lahused: HCl(konts.).

T68_nre 15.
Lahused: K,Cr,0,, H,S0, (2 N), eeter, Hy0, (30%).

Ulesanded.

1. Kirjutada kroomi aatomi elektronvalem.

2. Mispérast ei ole v&imalik valmistada kroom(III)sulfiidi,
kroom(III)nitraadi ja ammooniumsulfiidi lahuste reageeri-
misel? Kuidas saab valmistada kroom(III)sulfiidi?

3. Kus kasutatakse kroom(III)oksiiiidi?

4. Kirjutada CrO. struktuurvalem.

5. Kroom(III)kloriidi lahusele lisatakse kaaliumhiidroksiiidi
lahust liias ja broomvett. Kirjutada reaktsiooni vorran—
did.

6. Mida nimetatakse "kroomseguks" ja kus teda kasutatakse?

7. Ldpetada reaktsioonide vérrandid ja leida kordajad:

K20r207 + HC1 —»

K20r207 + Hzoa L HZSO4 o
K20r207 + KNOp + H2504 —
K Cro, + (NH,),S + Hy0 —»

N
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I M EN GA KN,

Mangaan (Mn) asetseb elementide perioodilisuse siisteemi
VII riihmas, mangaani alariihmas. Mangaani v#lises elekironki-
his on kaks elektroni. Mangaan esineb iihendites positiivselt
kahe-, kolme-, nelja-, kuue- ja seitsmevalenisena.

Looduses leidub iilhenditena. Téhtsamad on piirolusiit
(3n0, .nH,0), hausmanniit (lln304) ja brauniit (lnzoj).

Kompaktsena kattub mangaan 3hus Shukese oksiilidikihiga,
mis kaitseb teda edasise oksiidatsiooni eest. Pulbriline man-
gaan on kiillaltki reaktsioonivdimeline.

Suurem osa toodetud metalsest mangaanist kasutatakse
sulamite valmistamisel.

Mangaan(II)oksiilid saadakse kaudselt. MnO on vees lahus-
tumatu rohelise vérvusega iihend. Reageerimisel hapetega te-
kivad Mn** soolad. Viimased on suuremalt osalt drnroosa vir—
vusega ja lahustuvad vees hésti. Mangaan(II)hiidroksiiid on
aluseliste omadustega.

Mangaan(III)oksiiiid on musta virvusega tahke aine. Pryu-
nikasmust mangann(III)hﬁdroksﬁﬁd on vees praktiliselt lahus-
tumatu véga ndrk alus. Tema soolad on vihe piisivad ega oma
olulist t&htsust.

Kdige stabiilsem oksiilid tavalistes tingimustes on musta
vérvusega vees lahustumatu Inoz.langaan(IV)oksﬁﬁd ja tema
hiidraadid on amfoteersed. Happelisele funktsioonile vastavaid
soolasid nimetatakse manganittideks. Ino2 on oksiideerivate
omadustega. Seda asjaolu kasutatakse laboratoorses praktikas
kloori saamisel. Mangaan(IV)oksiilidi kokkusulatamisel leelis-

tega tugevamate oksiideerijate juuresolekul Hn‘+ oksiideerub
Mn .

Néiteks: .
Jlmoz + KClO3 + 6KOH —» 3K2In04 + KC1 + JHZO.

Rohelise vérvusega iihendit Kzuno4 nimetatakse kaaliummanga-
naadiks. Manganaadid (Hznn04-eoolad) on piisivad vaid tuge-
valt leelises keskkonnas. Hapet, kui ka vastavat osa anhiid-
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riidi (InOJ) el ole vabana eraldatud.

Kdik In6+—ﬁhandid on tugevad oksiideerijad. Tugevamate
oksiideerijate juuresolekul muutuvad manganaadid permanganaa-
tidek.vo

ZKZIIO4 + 012 -> ZK‘I'nO4 + 2KCl1.

Vastav hape (umo‘) on tuntud vaid vesilahuses. uno; on vio-
letse vérvusega. Tuntuim sool - KMn04.

Permanganaadid on viga tugevad oksiideerijad. Redutseeru—
misproduktiks happelises keskkonnas on lnzf-aoolad, neutraal-
gses keskkonnas Inoz, aluselises keskkonnas tekivad algul man-
ganaadid, mis hiljem lagunevad, néiteks:

3l2In04 » ZHZO =» M0, + 2KIn04 + 4KOH.
PRAKAIL IS ED 00U D,

- T66 nr. 1. Metalse mangaani saamine aluminotermilisel
meetodil.

766 teostada tdmbekapis.

Léhteainena metalse mangaani saamisel kasutatakse ln304.
Viimast saadakse mangaan (IV)oksiitidi kuumutamisel portselan-
tiiglis temperatuuril 1000-1100°C.

Valmistatakse segu, mis koosneb 10,4g Mn40, 2,8g alu-
miiniumtolmust ja 1,88 kaltsiumoksiiiidist. Komponendid  sega-—
takse hiésti 1&bi ja puistatakse tiiglisse ning kaetakse sil-
teseguga. (vt. Metalse kroomi saamine...).

Segu siilidatakse. Silmes pidada ettevaatusabindusid.

- 765 nr. 2. Metalse mangaani omadused.

Viéikesele mangaanitiikikesele lisatakse 1-2 ml lahjen-

datud soolhapet.
Teostada analoogiline katse, kuid lahjendatud soolhap-

pe asemel kasutada kontsentreeritud hapet.
Uurida samal viisil mangaani suhtumist viivel- ning

lédmmastikhappesse.
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Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

T66 nr. 3. Mangaan(II)hiidroksiiiidi saamine ja omadused.

1~2 ml Mn' '-soola lahusele lisatakse lahjendatud leeli-
se lahust. Millise v#rvusega sade tekib? Loksutada katse-
klaasi. Mispérast toimus sademe vérvuse muutus? Kirjutada
reaktsiooni v&rrandid.

Mangaan (II)hiidroksiiiidi sade saadakse uuesti. Sade jaga-
takse koos vedelikuga kahte katseklaasi. Uhele osale lisa-
takse juurde soolhapet, teisele leelise lahust liias. Kir-
jeldada tulemusi. Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

— T68 nr. 4. Mangaan(II)sulfiidi helerohelise isomeeri
valmistamine.
T66 teostatakse tdmbekapis.

100 ml vees lahustatakse 10g mangaan(II)kloriidi. Lisa-
takse juurde umbes 0,1g kaaliumoksalaati ja kuumutatakse la-
hust keemiseni. Siis lisatakse ammooniumhiidroksiiiidi ning kuu-
malt kiillastatakse lahust v#évelvesinikuga. Esialgu eraldub
mangaan(II)sulfiidi rohelise ja punase modifikatsioonide se—-
gu. Edasisel kuumutamisel muutub punane modifikatsioon piisi-
vamaks roheliseks modifikatsiooniks.

Vdlvli eraldamiseks keedetakse saadud produkti kolm
korda vHrskelt valmistatud vérvusetu ammooniumsulfiidiga.

Piltreeritakse, pestakse vié#ivelvesiniku veega, siis
etiililalkoholiga ja 1dpuks eetriga. Kuivatatakse eksikaatoris
kontsentreeritud véiévelhappe kohal.

- T8 nr. 5. Mn304.5H20 valmistamine.
T66 teostatakse tOmbekapis.

25g h#ésti peenestatud piirolusiiti segatakse 25g 50% vid-
velhappega, kuumutatakse temperatuurini 300°C ja lisatakse
veel 12,5g véBvelhapet. Segatakse ja kuumutatakse 750° C-ni.

Saadud mass valatakse 50 ml vette. Kuumutatakse (kogu
aeg segadal) umbes pool tundi. Lastakse seista, dekanteeri-
takse destilleeritud veega seni, kuni kdik mangaan(II)sul-
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faat on vélja pestud.

Lahused iihendatakse, kuumutatakse ja kiillastatakse vase
eraldamiseks vé#velvesinikuga. Filtreeritakse, filtraati ha-
pustatakse lahjendatud védvelhappega ja lahust aurutatakse
kuni erikaaluni 1,48 - 1,54.

Lahusel lastakse jahedas kohas seista iiks topdev. Krie-
tallid eraldatakse filtreerimisel Biichneri lehtriga ja pes-
takse kiilma destilleeritud veega.

vV T66 nr. 6. Kaaliummanganaadi saamine ja omadused.

Kuiva katseklaasi asetatakse 4-5 kaaliumkloraadi kris-
tallikest ja herneterasuurune tiikike kaaliumhiidroksiiidi. Se-
gu kuumutatakse sulamiseni. 5iis visatakse katseklaasi 2-3
mangaan(IV)oksiiiidi véikest tikikest ja kuumutatakse veel 3-5
minutit. Tekib rohelise v#rvusega suland.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Kahte katseklaasi tilgutatakse 3-5 tilka kaaliummanga-
naadi lahust. Esimesse katseklaasi lisatakse 1-2 tilka lah-
jendatud vé&dvelhapet. Niiid lisatakse mdlemasse katseklaasi
2-3 naatriumsulfiti kristallikest ja kuumutatakse kergelt.

Esimesges katseklaaeis muutub lahus vérvusetuks, teises
tekib sade. Mispérast?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

- 166 nr. 7. Kaaliumpermanganaadi saamine.

Osale eelmiseé katses saadud kaaliummanganaadi lahusele
ligpatakse mdni tilk kloorvett. Lahuse vérvus muutub violet-
seks.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

T68 nr. 8. Kaaliumpermanganaadi omadused.

Igasse kolmest katseklaasist valatakse 3~5 tilka Klno4
lahust. Niiiid lisatakse esimesse katseklaasi 2-~3 tilka lahjen-
datud védvelhapet, teise destilleeritud vett, kolmandasse
kaaliumhiidroksiiiidi lahust.

-19~



L3puks lisatakse igasse katseklaasi tilkhaaval naatgium—
sulfiti lahust. JHlgida kaitseklaasis oleva lahuse virvise
muutust.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

~ 288 pr. 9. Kaaliumpermanganaadi lagunemine kuumutamisel.

Raskesti sulavast klaasist katseklaasi asetatakse 4-5
| kaaliumpermanganaadi kristallikest. Katseklaasi kuumutatak-
se tugevasti. Milline gaas eraldub?

Kuumutamist teostatakse kuni kogu Klno‘ on lagunenud.
Pirast jahtumist toddeldakse jHéki veega. Millise vérvusega
on tekkinud lahus?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

T686 nr. 10, Mangaan(VII)oksiilidi saamine ja omadused.

Mdnele portselantiiglis olevale kaaliumpermanganaadi
kristallikesele lisatakse pipetist 2-3 tilka kontsentreeritud
vilivelhapet. Toimub tormiline reaktsioon. TekKiv lqnzo7 la-
guneb kohe ja moodustuv pruun MnO, lendab helvestena Taiali.

Reaktiivid ja tdbvahendid.

T66 mr. 1.

Tahked ained: alumiiniumipulber, unoz, Ca0, Ba0,, mag-
neesiumilint.

T6&vahendid: portselantiigel, puhkpdleti, liivavann.

T66 nre 2.

Tahked ained: metalne mangaan (tiikikestena).

Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H,50, (2 N ja konts.),
HNO4 (2 N ja konts.).

T66 nr. 3.

Lahused: MnSO, v3i MnCl,, NaOH (10%), HCl (2 N).
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&85 ore 4.
Tahked ained: MnCl,.4H,0, K,G,0,.
Lahused: NH40H (28%), vérskelt valmistatud vémvusetu
(IH4)ZS, etiiilalkohol, eeter, H,S-vesi.
P55vahendid: Kippi aparaat véévelvesiniku saamiseks,
eksikaator kontsentreeritud védvelhappegg,
Bichneri lehter, imipudel.

66 nr. 5.

Pahked ained: lnoz.

Lahused: H,SO, (50%), BaCl,.

P55vahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, termopaar, .
Kippi aparaat védévelvesiniku saamiseks,
Bichneri lehter, imipudel, vesivann.

WS or. 6.

Tahked ained: KC105, KOH, MnO,, Na,50,.
Lahused: XK,MnO,, H,SO, 2 X )

T66 nr. 7.

Lahused: KZMn04, kloorvesi.

166 _nr. 8,
Lahused: KMnO,, uzso4(2 N), KOH (10%), Na,S0,.

66 nr. 9.
Tahked ained: Kln04.
Poovahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas.

Tlhgpd ained: Klnc4.
used: H2304(konte.).

Ulesanded.

1. Kirjutada mangaani elektronvalem.
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2. Kus kasutatakse kaaliumpermanganaati?

3. Kuidas v3ib saada mangaannitraati?

4. Millise iihendina v&ib vaadelda Hn304?

5. Ldpetada reaktsioonide vdrrandid ja leida kordajad.

K)InO4 + HZS + HZSO4 b d
K2Hn04 + Na.kzso3 + HZO ——
Kllno4 + HC1l —»

¥nS + 0, + HZO -

MnOZ 2 HZSO4 LR

FIT wan R VAU ) s

Raud (Fe), koobalt (Co) ja nikkel (Ni) asetsevad elemen-—
tide perioodilisuse siisteemi VIII riihmas, kus moodustavad ihe
triaadi - raua triaadi. Nende elementide viélises elektronki-
his on 2 elektroni, eelviimases vastavalt 14, 15 ja 16 elekt-
roni. Uhendites esinevad peamiselt positiivselt kahe~ ja kol~-
mevalentsetena. Raual on tiilipiline valents III, seevastu koo-
baltil, eriti aga niklil II. :

Looduses esinevad need elemendid peamiselt iihenditena.
Suurem osa maakera iilemistes kihtides sisalduvast rauast esi-
neb hapnikuiihenditena. Nendest on t&htsamad:

a) punane rauamaak - Fe,04,
b) magnetrauamaak (magnetiit) - Fe40,,
¢) pruun rauamaak -~ FeZOJ.ZPe(OH)J.

Rauda leidub looduses veel sideriidina (FeCOJ) ja pilirii-
dina (Fesz). NSV Liidu rikkalikumad rauamaagi leiukohad on
Uraalis, Krivoi-Rogis, Kertdis jm. Rauavarude poolest on NSVL
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maailmas esikohal.

Metalne raud on hallika vérvusega metall. Erikaal 7,8.
Kuivas Shus siisihappegaasi puudumisel s&ilib isna hésti.
Niiskuse, siisihappegaasi ja mdningate elektroliiliitide juures-
olekul korrodeerub kergesti. Moodustuv rooste koosneb peami-
selt Fe(III)oksiiiidi hiidraadist.

Hapete suhtes ei ole raud kuigi vastupidav, védljaarva-
tud kontsentreeritud védvelhape ja lémmastikhape.

Raud (II)oksiiiid on musta vérvusega, vees ja leelistes
lahustumatu iithend. Lahustub h&sti hapetes. Valge raud(II)-
hiidroksiiiid on aluseliste omadustega. (Chus seismisel oksiidee-
rub viéga kergesti. Seetdttu on puhast Fe(OH)2 adrmiselt ras-
ke valmistada, kohe tekivad mitmesugused llemirekuvormid,

mis on médrdunud pruuni vérvusega. Fe®'® ioon on heleeinise
védrvusega. Sooladest on téhtsamad FeSO4.7H20 - rauavitriol

ja FeSO4.(NH4)ZSO4.6H20 - Mohri sool.

FeS on musta vérvusega, lahustub lahjendatud soolhap-
pes.

Fe(III)oksiiid on punakaspruuni vérvusega. Vees ei la-
hustu.

Fe(III)hiidroksiiiidil on peale s+luseliste omaduste ka ndr-
gad happelised omadused. Vérskelt valmistatud Fe(OH)3 lahus~-
tub kuumades kontsentreeritud leeliste lahustes. Happelisele
funktsioonile (happele HPeOZ) vastavaid soolasid nimetatakse
ferrititeks.

Fe®*'‘ioon on vérvusetu. Raud(III)scolade vesilahuste
kollane vérvus on tingitud hiidroliilisist.

FeCl3 + Hzo = FeOHCl2 + HC1
FeOHCl, + H,0 & Pe(OH)ZCI + HCl.

Kdrgemal temperatuuril v&ib raud(III)kloriidist valmis—
tada Pe(OH)3 kolloidlahuse.

Kuuevalentsed raua iihendid saadakse erilistes tingimus-—
tes. On tuntud ferraadid - HZPeO‘ soolad. Praktilist téht-
sust neil ei ole. On tugevate oksiideerivate omadustega ja
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lagunevad kergesti.
Raud moodustab palju kompleksiihendeid, niiteks kollane
veresool - K, [Fe(CN)6] , punane veresool - Kﬂll’e((:l!)é s

PR AGKTT 1% (LS BaD i Bl 7B e

T66 nr. 1. Metalse raua omadused.

Védikesele rauatiikikesele lisatakse 1-2 ml lahjendatud
soolhapet. Teises katseklaasis lisatakse rauatiikikesele kont-
sentreeritud soolhapet. Teostada katse ka véével- ning lém-
mastikhappega.

Kirjutada reaktsioonide v&rrandid.

T656 nr. 2. Raua korrosioon kontaktis tsingi ja tinaga.

Kirjaklambri vahele paigutatakse tiilkike metalset tsinki,
teise klambri vahele tiikike tina. Klambrid koos metalliga
asetatakse erinevatesse katseklaasidesse. M3lemasse katse-
klaasi valatakse niipalju destilleeritud vett, et klambrid
oleksid ilileni vees, lisatakse 2-3 tilka lahjendatud védvel-
hapet ja sama arv tilku punast veresoola. Lahuseid segatakse
klaaspulgaga.

Mdne aja p#rast tekib lihes katseklaasis sinine vérvus.
Millest on see tingitud?

Selgitada néhtust.,

166 nr. 3. Raud(II)hiidroksiiiidi saamine ja omadused.

3-5 tilgale védrskelt valmistatud rauavitrioli lehusele
lisatakse 1~-2 tilka lahjendatud leelise lahust. Sadestub val-
ge Fe(OH)z, mis oksiidatsiooni tdttu muutub 1ldpuks punakas-
pPruuniks.

Kirjutada raud(II)hiidroksiiidi saamise ja oksiidatsiooni-
reaktsiooni vdrrandid.

Rauavitrioli lahust on otstarbekag valmistada kohe enne
katset., Selleks keeta mdne tilga lahjendatud védvelhappega
véiike hulk hapustatud destilleeritid vett. Selles vees lahus—
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tada mdned rauavitrioli kristallikesed. Hoiduda loksutami-
sest! Teises katseklaasis keeta naatriumaluse lahust.

Selliselt valmistatud reaktiividega viiaksegi labi kat-
se.

Teostada analoogiline katse, kasutades laboratooriumis
olevat rauavitrioli lahust. Vdrrelda tulemusi.

Uurida raud(II)hiidroksiiidi lahustuvust soolhappes ja
leelise liias.

T66 nr. 4. Raud(II)soolade reaktsioonid véévelvesiniku
ja ammooniumsulfiidiga.

Kahte katseklaasi valatakse 1-2 ml rauavitrioli lahust.
Esimesse katseklaasi juhitakse gaasilist vdévelvesinikku,
teise lisatakse 1-2 ml ammooniumsulfiidi lahust.

Kirjeldada katse tulemusi.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

T65 nr. 5. Raud(II)iihendite taandavad omadused.

Kolme katseklaasi valatakse 1-2 ml rauavitrioli lahust.
Lahust hapustatakse mdne tilga lahjendatud véévelhappega.
Esimesse katseklaasi lisatakse 2-3 tilka broomvett, teise
kaaliumdikromaadi lahust, kolmandasse kaaliumpermanganaadi
lahust.

. Mis toimub?
Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

T68 nr. 6. P0012.4HZO valmistamine.
T66 teostada tdmbekapis.

Soolhappes (e=1,18)lahustatakse 25g raualaaste. Arvuta-
da vajalik soolhappe hulk. Raualaaste tuleb vdtta liias, et
véltida raud(II)kloriidi oksiideerumist.

Kui reaktsioon on 1dppenud, siis kuumutatakse segu kee—
miseni ja filtreeritakse portselankaussi. Viimane on eelne-
valt mérjastatud kontsentreeritud soolhappega. Et véltida ok-
slideerumist, tuleb kuumutamine ja filtreerimine 1l&bi viia
siisihappegaasi atmosfééiris. Filtraat aurutatakse kokku port-
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selankausis vesivannil kristallisatsiooni alguseni. Operat-
sioon viiekse léibi siisihappegaasi atmosféfiris. Selleks ase-
tatakse portselankausi kohale tagurpidi p&dratud lehter, mis
on kummivooliku abil iihendatud Kippi aparaadi kraaniga.

Eraldunud kristallid kuivatatakse algul filterpaberi
tiikikeste vahel, edasi 30% temperatuuril siisihappegaasi at-
mosféliris.

Kaaluda produkt ja arvutada saagise protsent.

T8 nr. 7. peso4.7ﬂzo valmistamine.
765 teostada tdmbekapis.

20-protsendilise vélvelhappega ts6deldakse 25g raualaas—
te. Kuumutatakse kuni rauda enam ei lahustu. Segu kuumuta-
takse keemiseni ja saadud lahus filtritakse portselankaussi.
Viimane on eelnevalt mérjastatud vé#velhappega. Lahus Jjée-
takse seisma toatemperatuuril. Jérgmisel pieval eraldatakse
kristallid filtreerimise teel Biichneri lehtriga emalahusest,
pestakse algul veega, siis etiililalkoholiga. Kristallid kuiva-
tatakse filterpaberi vahel.

Aine kaaluda ja arvutada saagise protsent.

766 nr. 8. Mohri soola valmistamine.

Kaalutakse 5g ammooniumsulfaati ja sellega ekvivalent-
ne hulk raud(II)sulfaati. M3lemad ained peenestatakse ja la-
hustatakse eraldi. Valmistatakse mdlema komponendi kiillasta-
tud lahus temperatuuril 70°C.1

Lahused peavad olema téiesti lébipaistvad. Vajaduse kor-
ral tuleb filtreerida. :

Lahused hapustatakse védvelhappega. Kuumutatakse tempe-—
ratuurini 70°C ja valatakse kokku. Kogu aeg hoolikalt sega-
dal Jdetakse seisma 2 *unniks.

Saadud kristallid eraldada lehusest filtreerimisel Biich-
neri lehtriga, pestakse véikese hulga kiilma veega, kuiva-
tatakee filterpaberi abil ja kaalutakse:

Arvutada saagise protsent.

A Temperatuuril 70° 1lahustub 266g Peso‘.7H20 100g vees
Ja 89,6g (NH4)ZSO4 100g vees.
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768 nr. 9. Raud(III)hidroksiiidi saamine ja omadused.

2-3 ml raud(III)kloriidi lahusele lisatakse 1-2 ml naat-
riumhiidroksiiiidi lahust. Moodustuv punakaspruun sade koos la-
husega jagatakse kahte ossa. Esimesele osale lisatakse lah-
Jendatud soolhapet, teisele kuuma kontsentreeritud leelise
lahust.

Kirjutada reaktsioonide v&rrandid.

T66 nr. 10. Raud(III)iihendite oksiideerivad omadused.

Kahte katseklaasi valatakse 273 ml raud(III)kloriidi
lahust. Esimesele lisatakse 1-2 ml vé#velvesiniku vett, tei-
sele kaaliumjodiidi lahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

T66 nr. 11. Raud(III)soolade hiidroliiiis.

a. Paar raud(III)kloriidi kristallikest lahustatakse
1—2 ml destilleeritud vees.

Milline on saadud lahuse resktsioon lakmuse suhtes?

Kirjutada raud(III)kloriidi hiidroliiiisireaktsiooni vdr-
rand!

b. Raud(III)kloriidi lahusele lisatakse mdni tilk kont-
sentreeritud soolhapet. Mispérast muutub lahuse vérvus?

"¢+ 1-2 ml raud(III)kloriidi lahusele lisatakse 1-2 ml

naatriumkarbonaadi lahust.

Milline aine sadeneb, milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

T66 nr. 12. Raud(III)sulfaadi teke.

1-2 ml rauavitrioli lahusele lisatakse 1 ml kontsent-
reeritud véévelhapet ja 1-2 ml kontsentreeritud lémmastik-
hapet.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

T66 nr. 13. Veevaba raud(III)kloriidi valmistamine.
Wirtzi kolbi asetatakse 10g 6-7 cm pikkusi Bhukesi rays-
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laaste. Kolvi kael suletakse korgiga, mida 1ébib voimalikult
jai klaastoru. Toru ots peab ulatuma raualaastude kihini.
Kolb méhitakse asbestriidesse, asetatakse liivavannile ja
kuumutatakse. Kolvi kiilgtoru iihendatakse kahe pesupudeliga.
Esimene neist on tihi, teine t#éidetud Nazszo3 v3i NaOH lahuse-
ga. Kdigepealt taidetakse kolb siisihappegaasiga. Niiskuse
kdrvaldamiseks juhitakse CO2 1dbi kahe kontsentreeritud véé-
velhappega taidetud pesupudeli.

siis alustatakse kloori 1ébijuhtimist. Ka kloor juhitak-
se enne lébi kontsentreeritud védévelhappega téaidetud pesupu-
deli.

Umbes iihe tunni pérast katkestatakse kuumutamine ja kloo-
ri lébijuhtimine. Kuiva siisihappegaasiga tdrjutakse kolvist
kloor vélja.

Produkti kbttesaamiseks tuleb kolb purustada léikpabe-
rile ning eraldada FeCl3 klaasikildudest ja reageerimata rau-
ast.

Aine shilitatakse klaaskorgiga pudelis vdi purgis.

786 nr. 14. Raua kompleksiihendid.

a. 2-3 tilgale vérskelt valmistatud rauavitrioli lahuse-
le lisatakse 2-3 tilka punase veresoola lahust. Katseklaasi
sisu lahjendatakse destilleeritud veega kolme milliliitrini.

Tekkinud sinist ihendit nimetatakse Turnbulli siniseks.
Reaktsiooni kasutatakse analiilitilises keemias Fe2+ tdestami~-
seks.

3FeSO, + 2K3[Fe(cu)6] — FeJ[Fe(CN)(J , + 3KpS0,.

b. 2-3 tilgale raud(III)kloriidi lahusele lisatakse sa-
ma arv tilku kollase veresoola lahust. Lahjendatakse kolme
milliliitrini.

Tekkinud sinist lhendit nimetatakse berliini (ka parii-
si, viini) siniseks. Reaktsiooni kasutatakse analiilitilises

_keemias Fe3+ tdestamiseks.

apecl, + 3K, [Fe(ch)g = Fe4{Pe(CN)J3 + 12 KC1.

w8~



T66 nre 15. KJ[PO(CZO4)J] . 3H,0 valmistamine.

17,5g raud(II)sulfaati lahustatakse 50 ml vees, kuumu-
tatakse keemiseni ning lisatakse viéikeste portsjonite kaupa
6-8 ml kontsentreeritud lémmastikhapet.mioJ lisamine tuleb lé-
bi viia tdmbekapis, kuna eralduvad mirgised lémmastiku ok-
siilidid. Oksiidatsiooni téielikkust kontrollitakse punase ve-=
resoola abil.

Kui Fez* on t#ielikult oksiideerunud, siis lahjendatakse
lahus 1 1liitrini ja lisatakse ammooniumhiidroksiiidi liig (ku-—
ni tekib nérk ammoniaagi 18hn).

Eraldunud raud(III)hiidroksiiidi pestakse 5-6 korda de-
kanteerimise teel destilleeritud veega, kuni pesuvesi enam
ei 13hna ammoniaagi jérele. Filtreeritakse 1l&bi kurdfiltri,
pestakse kuuma veega seni, kuni pecuveest enam ei saa toes-
tada 80: (proov baariumkloriidiga).

Niiske Fe(OH)J lisatakse portsjonite kaupa 35-40°C kuu-
mutatud kaaliumbioksalaadi (KH0204) lahusesse seni, kuni ta
veel lahustub. K.HCZO4 lahuse valmistamiseks kaalutakse 22g
kaaliumbioksalaati ja lahustatakse 50 ml vees.

Pe(OH)J hiidrogeeli lahustamine ja kdik jérgnevad ope-
ratsioonid tuleb teostada pimedas v3i punase tule valgusel,
sest moodustuv aine (samuti ka Kaczo4) on valgustundlik.

Saadud lanus filtreeritakse ja filtraat aurustatakse
kokku kristallisatsiooni alguseni ja seejirel jahutatakse.
Eraldunud kristallid filtreeritakse Biichneri lehtril, pes-
takse algul veega, siis etiiulalkoholiga. Kuivatatakse musta
paberiga kaetud eksikaatoris.

séilitatakse tumedas pudelis vdi musta paberiga kaetud
ndus.

T66 nr. 16. Perraadid.

P66 teostada tombekapis.

Katseklaasi, milles on mdni véike tikike karbonaadiva-
ba kaaliumhiidroksiiiidi, lisatakse 3-5 tilka raud(III)klorii-
dilahust ning 2-3 tilka broomi. Segu soojendatakse gaasipd—
letil.

So0=



Katseklaasi sisu vérvub punakasvioletseks kaaliumferraa-
di tekke tdttu.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Reaktiivid ja totvahendid.

T68 nre 1.
Tahked ained: metalne raud (laastud).
Lahused: HC1l (2 N ja konts.), nzso4(2 N ja konts.), HNO, @N
ja konts.).
T66 nr. 2.

Tahked ained: metalne tsink, metalne tina.
Lahused: H,S0, (2 N), KJE?Q(CN)(’].
P66vahendid: kirjaklambrid.
T68 nre 3.
Tahked ained: FQSO‘.7H20.
Lahused: NaOH (10%), H,80, (2 n), FesS0, .
’
T66 nr. 4.
Lahused: FeSO,, (NH4)28.
T66vahendid: Kippi aparaat véévelvesiniku saamiseks.
TOS NYe. e

Lahused: H,S0, (2 N), FeS0,, broomvesi, K,Cr,07, KMnO, .

T66 nr. 6.

Tahked ained: metalne raud (laastud).
Lahused: HC1 (konts.).
Té6vahendid: suur portselankauss, Kippi aparaat siisihappe-
gaasi saamiseks, vesivann.
166 nr. 7.

Tahked ained: metalne raud (laastud).
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Lahused: sto4 (20%), etiiilalkohol (96%).
T68vahendid: suur portselankauss.

T66 nre 8.

Tahked ained: (NH )zso » PeSO,«7H,0.

Lahused: H,S0, (2 N).

T66vahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, Biichneri lehter,
imipudel.

™66 nr. 9.

Lahused: FeCl,, NaOH (10% ja konts.), HCl (2 N).

T66 nr. 10.

Lahusged: PeCIJ, st-vesi, KJ.

T686 nre 11.

Tahked ained: POCIJ.

Lahused: PeCl;, HCl (konts.), Na,CO0,.
T8 nre 12.

Lahused: FeSO,, H,50, (konts.), HNO, (konts.).

T66 nr. 13.

Tahked ained: metalne raud (laastud), Mno, .

Lahused: HC1l (konts.).

T68vahendid: Wiirtzi. kolb, liivavann, Kippi aparaat siisihappe-
gaasi saamiseks, seade kloori saamiseks, 2 pesupudelit konts.
vétivelhappega, tiilhi pesupudel, pesupudel NaOH v&i N528203-559
léikpaber, vasar.

T68 nr. 14.

Lahused: FeSO, (viérskelt valmistatud), K;[Pe(cu)GJ, FeClsy,
x‘[pe(cu)sj.

T66 nre 15.
Tahked ained: PeSO‘.7ﬂ20.
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Lahused: HNO; (konts.), K, [Pe(cn)g] , NH,OH (28%), BaCl,,

KHC 04, vesivann, Biichneri lehter, imipudel, eksi-~
kaator, tumedast klaasist pudel.

T66 nre 16.

Tahked ained: KOH.
Lahused: Peclj, broom.

1.
2.
5
4.
5.
G
7

{lesanded.

Kirjutada raua aatomi elektronvalem.

Milliseid iihendeid nimetatakse ferraatideks?
Mispérast on FeCIJ lahus kollakaspruuni vérvusega?
Kuidas kaitstakse metalset rauda korrosiooni eest?
Kuidas saab tdestada kolmevalentset rauda?

Millise iihendina v&ib vaadelda F9304?

Lopetada reaktsioonide vdrrandid ja leida kordajad.

FQSO4 + K20r207 + H2804 -
F8013 + Hy8 —
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