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I peatiikk

Atomistlik-molekulaarne teooria.

1. Aine ehitusest.

Kogu meid iimbritsev maailm on materiaalne. Ta koosneb
mitmesugustest ainetest, mis erinevad iiksteisest oma ehituse
ja omaduste poolest. Keemia iilesandeks on ainete tundma-
oppimine, ainete muundumisega seoses olevate ndhtuste uuri-
mine ja nende teaduslik selgitamine. Ainete muundumise sel-
gitamine on voimalik siis, kui tuntakse nende ehitust.

Ainete uurimisel meie veendume, et ainet on voimalik
jagada iilivdikesteks osadeks. Nii néditeks on voimalik suurt
suhkrutiikki purustada védiksemateks tiikikesteks. Uhmris
suhkrutiikikese hoorumisel on voimalik muuta teda suhkru tol-
muks, kusjuures iga iiksik suhkru tolmu kiibemeke on ikkagi
veel suhkru omadustega. Suhkru tolmu on véimalik lahustada
vees, kusjuures igas veetilgas sisaldub teatav hulk suhkrut,
mida saab kindlaks teha maitse jérgi. Suhkru sellise peenes-
tamise teel meie saame niivord védikesi suhkru osakesi, et neid
pole voimalik nédha ei silmaga ega ka koige tdiuslikuma mikro-
skoobiga.

Peenimateks osakesteks voib muuta igasuguseid aineid
iihel voi teisel teel, olgu need ained seejuures tahkes, vedelas
vOi gaasilises olekus. Nii nditeks saab terasetiikist valtsida
terasplaate ja isegi vdga Ohukesi lehekesi, mille paksus on
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0,003 mm. Kullatiikki saab valtsida lehekeseks, mille paksus
on 0,0001 mm. Selline kullaleheke on ldbipaistev ja roheka
varvusega. Seda lehekest ei ole voimalik kdes hoida, kuna ta
kergesti puruneb.

Vedelad ained annavad veel ohemaid kirmeid. Olitilk voib
vee peal laiali minna kihina, mille paksus on 0,0000001 mm.

Ained, mis iihel voi teisel viisil ja tingimusel muutuvad
gaasilisteks, nditeks naftaliin, bensiin, l6hnaained jne., pee-
nestuvad seejuures niivord viikesteks osakesteks, et muutu-
vad nahtamatuteks.

Need nahtused nditavad, et ainet on voimalik peenestada
viga véikesteks osakesteks. Aine mitmekesiste omaduste hoo-
likas uurimine on lubanud teadlastel kindlaks teha, et aine
koosneb imepisikestest ndhtamatutest osakestest. Neid osakesi
nimetatakse molekulideks.

2. Atomistlik-molekulaarse teooria arenemise
lithike ajalugu.

Umbes kaks ja pool tuhat aastat tagasi tekkis inimestel
oletus, et kogu meid {imbritsev maailm koosneb imepisikestest
osakestest. :

Esimesi teadlasi, kes viljendas selle oletuse, oli kreeka
filosoof Demokritos, kes elas viis sajandit enne meie ajaarva-
mise algust. Ta opetas, et koik kehad koosnevad osakestest,
millg vahel on tithi ruum. Ta nimetas neid osakesi ,aatomi-
teks*, mis kreeka keelest tolgituna tdhendab ,jagamatu*.
Demokritose arvamuse kohaselt aatomid ei hadvi ega teki, nad
on purustamatud — jarelikult ei ole maailmal algust ega
16ppu. Aatomid on igavesed, mille tottu ka aatomitest koosnev
loodus on igavene.

Aatomiteooria loodi jérelikult kreeka filosoofide poolt,
kuigi teda sel ajal ei toestatud katsetega.
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Demokritose vaated levisid laialdaselt, kuid leidus ka tead-
lasi, kes vaidlesid Demokritose oletustele vastu.

Moodusid moned sajandid ja Demokritose Opetus ununes.
Keskajal suure voimu saanud ristiusu kirik piiiidis inimeste
motteid koigest materiaalsest dra poorata. Vana-kreeka kunst
ja teadus kuulutati paganlikuks. Nende vastu huvi tundmist
loeb ristiusu kirik patuks. Aatomiopetuse vastu vaitlesid
kirikuisad eriti IV sajandil pédrast meie ajaarvamist, peamiselt
»pitha* Augustinus (354—430). Asi ldks isegi niikaugele, et
aatomiopetuse pérast siiiidistati inimesi jumalakartmatuses ja
aatomiopetust késitlevad raamatud poletati.

Oma materialistliku sisu ja vastuolu tottu ristiusu kiriku
dogmadega keelati aatomiteooria kirikuviirstide poolt dra, ja
paljudeks sajanditeks kadus see inimeste teadvusest. Viike
marge temast leidub ainult XII sajandi kirjanduses.

XVI sajandil uuendus aatomiteooria, saades niiiid korpus-
kulaarteooria nimetuse (,korpuskul® tuleneb ladinakeelsest
sonast corpusculus — kehake).

Esimesena esines avalikult aatomiopetusega Giordano
Bruno (1548—1600), kes poletati Roomas tuleriidal oma |, ket-
serlike* vaadete pérast. Edaspidi levis aatomiopetus tolle aja
haritud inimeste hulgas, vaatamata kirikuisade igasugustele
vastutootamistele ja tagakiusamistele. Teda peeti aga kaua
veel héddaohtlikuks ja kiriku dogmadele vastukdivaks. On
teada, et 4. sept. 1626. a. andis Pariisi parlament méaaruse,
mis surmanuhtluse &hvardusel keelas korpuskulaarteooriaga
tegelemise. Alles XVII sajandil piiiidis filosoof Pierre Gassendi
(1592—1655) katoliku kirikut korpuskulaarteooriaga lepitada,
seletades, et aatomid on loodud jumala enese poolt.

Moddus aga veel sada aastat ja aatomiteooria sai enesele
uue silmapaistva kaitsja suure vene teadlase Mihhail Vassilje-
vits§ Lomonossovi ndol. Seekord ei ole aatomiopetus enam
abstraktne. M. V. Lomonossov mitte ainult ei tunnista kehade
atomistlikku ehitust, vaid kasutab aatomiopetust ka ainete
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mitmesuguste omaduste ja muundumiste seletamiseks. Lomo-
nossov oletas, et koik ained koosnevad pisimatest osakestest,
mida ta nimetas korpuskuliteks. Korpuskulid on imeviikesed
ja seetottu peab neid ka vdga viikestes ainekogustes olema
vaga palju. Korpuskulid on alatises liikumises. Nende kéitu-
mine madrab aine omadused. Osakesi, mida suur vene tead-
lane nimetas korpuskuliteks, hakati hiljem nimetama mole -
kulideks.

1741. a. tootas Lomonossov vilja atomistlik-molekulaarse
teooria pohimotted. Lomonossovi terminoloogia aga erineb
tanapdevasest:

Lomonossovi terminid. Tanapdeva terminid.
BISont e e s e NRIO
Rorowsian) o i o e s Mol

BLoGe = 50 e et G S Thtaine
Koostatud keha . . . . . . Liitaine

Lomonossovi ideed voeti enamiku valismaa teadlaste poolt
vaenulikult vastu. 1754. a. kirjutas keegi Arnold teadusliku
kraadi saamiseks Erlangeni iilikooli juures (Saksamaal)
dissertatsiooni, milles ta ,eduga‘“ toestas Lomonossovi ideede
ebadigsust.

Ajaloo erapooletu otsus ja teaduse arenemine viimase 150
aasta jooksul tOestas Lomonossovi geniaalsete motete
oigsust.

Aine ehituse teooria teadusliku seletamise eest pidas
Lomonossov rasket voitlust. Tema materialistlikkude vaadete
parast tahtsid kirikuvoimud teda kirikuvande alla panna.

Arvatavasti Lomonossovi voitlus kirikuvoimudega oligi
selle pohjuseks, et tema tood sel alal jdid teadusele tundma-
tuks ja nad leiti {iles Vene Teaduste Akadeemia arhiivis alles
a. 1904.
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Pérast Lomonossovit voidab aatomiopetus {ildise tunnus-
tuse. Aine atomistliku ehituse kujutlused muutusid selgepii-
rilisteks Daltoni toode jarel XIX sajandi alguses.

Atomistlik-molekulaarne teooria oli keemia arenemisele
suureks toukejouks. Kéesoleval ajal me voime toendada, et
teaduslike andmete kogumik ei lase kahelda, et aatomid ja
molekulid toepoolest eksisteerivad* (Lenin).

M. = V. Lomonossov
(1711—1765) alustas oma
teaduslikku tegevust Vene
Teaduste Akadeemia fiiii-
sikaklassi adjutandina
1748. a. Ta oli esimene vene
akadeemik keemia  alal.
Raske on hinnata Lomo-
nossovi teeneid kodumaise
teaduse loomisel. Lomo-
nossovi arvukate teaduslik-
kude uurimuste hulgas voib
eriti dra méarkida tema jarg-
misi toid fiilisika ja keemia
alal: 1) Massi jdavuse ope-
tuse alused keemiliste reakt-
sioonide puhul (selle avas-
tajaks peetakse tdiesti vaa-
ralt prantslast Lavoisier’d). Aine massi jaavuse toestas Lomo-
nossov katseliselt 1748. a., s. 0. 41 aastat enne Lavoisier’d.
2) Gaaside kineetilise teooria arendamine. 3) Fiiiisilise
keemia aluste loomine. Lomonossov luges esimesena maa-
ilmas fiifisilise keemia kursust ‘iilikoolis. Léaédnes tekkis
fiilisiline keemia sada aastat hiljem. Lomonossov organi-
seeris keemia uurimiseks eksperimentaalse baasi, avades
1748. a. esimese keemialaboratooriumi maailmas. 4) Aine ehi-
tuse atomistlik-molekulaarne teooria. Selle teooria arendas

M. V. Lomonossov.
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Lomonossov 61 aastat enne Daltonit ja sellega tegeles ta kogu
oma eluaja. 5) Soojuse kineetilise teooria alused, mis lddnes
avastati Meyeri poolt alles sada aastat pédrast Lomonossovi
toid. \

Geniaalne vene teadlane Mihhail Vassiljevits Lomonossov
varjutas oma geeniusega kaasaeglasi, ennetas mitmete aasta-
kiimnete vorra pohimiste loodusseaduste avastamist ldane
teadlaste poolt.

Lomonossov ei olnud mitte ainult vene keemia rajaja, vaid
keemia rajaja ka iilemaailmses ulatuses. Ta oli keemia aluste
iildtunnustatud rajaja ja keemia reformaator.

3. Atomistlik-molekulaarse teooria olemus.

Aine ehituse teooria ehk atomistlik-molekulaarne teooria,
nagu teda paljud nimetavad, on praegusaja keemia pohialu-
seks. Ta haarab méératu hulga teaduslikke fakte ja -annab
neile seletuse. Selle teooria olemus véljendub jargmistes
pohialustes:

1. Aine teraline ehitus. Eelmises paragrahvis
nimetatud ndhtused, nagu suhkru peenestamine ja lahusta-
mine, veenavad meid selles, et suhkrul on teraline ehitus.
Jatkates samasuguseid katseid ka teiste ainetega voime tulla
kergesti jareldusele, et

iikski aine ei ole pideva ehitusega, vaid
koosneb iiksikutest osakestest mida nime-
tatakse molekulideks.

2. Molekulidevaheline ruum. Rida téhele-
panekuid veenavad meid selles, et molekulid on igas kehas
liksteisest eraldatud vaheruumiga. Kui liilia seatina tiikile
vasaraga, siis voime tdheldada, et 166gi kohal seatina tombus
kokku, muutus tihedamaks. Seda saab seletada sellega, et
vahed seatina molekulide vahel muutusid viiksemaks.
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K atse. Votame kaks mensuuri ja valame iihte 54 cm?3
vett ja teise 59 cm3 piiritust; kallame vee piiritusele peale ja
segame labi. Méadrame saadud segu ruumala. See ruumala
on 108 cm? (aga mitte 113 cm3), s. t. on vee ja piirituse
ruumala summast vaiksem.

See katse naitab, et ithe vedeliku molekulid asetusid teise
vedeliku molekulide vahele, mille tottu molemate vedelikkude
iildine ruumala vahenes.

< =150 A —150 S
< ¥, %
= Z
_—125 e § 0% ?
—— e Vi
- & 108 cm® ?
=—10 —100 7
e = 2
= e — — 2
= = =] 2
ot i 7
= : == z
o — 59 cm [ Z
54 e’ — — 2
=0 =0 7
=5° =" =]
_— - et 14 s e ey
Joon. 1. Ruumala vdhenemine vee ja piiri- Joon. 2. Ohu ruum-
tuse segunemisel. ala vahenemine kokku-

surumisel.

Katse. Surudes silindris olevale ohule kolvi abil me
surume selle 6hu kokku. Kui 6hk on kokkusurutav, siis on
selge, et 6hu molekulide vahel on vaheruum. Ohku kokku
surudes me vdhendame seda vaheruumi.

Kui ohk oleks juba alguses tditnud kogu ruumi, siis ei
oleks teda olnud voimalik kokku suruda.

Kehade ruumala muutumine soojendamisel sunnib meid
samuti tunnistama, et aine koosneb molekulidest, millede vahe-
kaugused soojenemisel suurenevad ja jahtumisel vdhenevad.
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Lopuks ndhtub vaba ruumi olemasolu molekulide vahel ka
sellest, et moned tahked ained, eriti tulises olekus, lasevad
gaase ldbi. Tuliseks aetud plaatina, raud jt. lasevad kergesti
vesinikku 1dbi.

Toodud katsed toestavad, et tahkete, vedelate ja
gaasiliste ainete molekulide vahel on vaba
ruum. Seejuures on tahkete ainete molekulide vaheline ruum
palju vdiksem kui gaasiliste ainete molekulide vaheline ruum.

3. Molekulide vastastikune kiilgetombu-
mine. Kui ained koosnevad vahemaaga iiksteisest eraldatud
molekulidest, siis tekib kiisimus: mis sunnib neid molekule
koos olema? Lahtume tahkest ainest. See ei lagune koost éra, -
vaid vastupidi, tuleb kasutada tunduvat joudu, et iiht aineosa-
kest teisest eraldada.

Seda saab seletada sellega, et molekulide vahel valitseb
vastastikune tombejoud.

Vaatleme fakte, mis seda tGestavad.

Loikame seatinast varva kaheks tiikiks ja terava noaga
puhastame lo6ikekoha hoolikalt siledaks. Kui niiiid need kaks
seatina tiikki tihedalt teineteise vastu suruda, siis liituvad nad
teineteisega nii tugevasti, et alumise tiiki kiilge voib riputada
margatava koorma, ilma et oleks karta tiikkide teineteisest
eraldumist.

Kui votta kolm hésti poleeritud lamedat terasplaadikest ja
neid tihedalt {iksteise vastu suruda, siis nad jddvad kokku.

Joon. 3. Poleeritud plaadid.
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Tugeva surve abil on voOimalik seatina laastudest saada
tihedaid seatina tiikke. :

Kaks elavhobedakuulikest voi kaks tilka vett iithinevad
iiheks, kui nad kokku puutuvad.

Vaadeldud faktid toestavad seda, et aine iliksikute
osakeste — molekulide — vahel mojub
vastastikune tombejoud.

Tombejoud avaldub ainult siis, kui molekulid asuvad iiks-
teisele vaga lahedal. Iga molekul tombab ligi oma.naabruses
olevaid molekule ja need tombavad ka teda kiilge. Et tiikki
traati katki rebida, purustada klaasi voi murda katki puust
keppi, selleks tuleb eraldada iiksteisest molekulid, milleks on
tarvis iiletada nende vastastikune kiilgetomme.

4. Molekulide toukejoud. Eelmiste néidete
puhul me maérasime kindlaks, et molekulide vahel esineb vas-
tastikune kiilgetomme, selle korval aga jadb molekulide vahele
ka vaba ruumi. Mispérast siis molekulid ei ldhene iiksteisele
selliselt, et seda vaba ruumi ei jadks? Naib ju, et kui on vaba
ruum, siis nad voiksid omavahel tihedalt liituda. Praktika
aga nditab, et kui piiliame tahkeid vo6i vedelaid aineid iisna
tugevasti kokku suruda, siis onnestub see meil ainult iisna
vdikeses ulatuses. Nii nditeks on vee ruumala kokkusurumi-
seks ainult 3% vorra tarvis umbes 1000-atmosféaéarilist survet.

Sellest jédreldub, et vedelikud on vaga védhe kokkusuruta-
vad; praktiliselt voib neid pidada kokkusurutamatuiks. Ka tah-
ked ained avaldavad kokkusurumisele tugevat vastupanu. See
nahtus seletub sellega, et molekulidele hakkavad nende iiks-
teisele suurel liginemisel mojuma toukejoud. Jéarelikult mole -
kulide vahel mojuvad ka toukejoud.

Nii mojuvad siis molekulide kaks vastupidist joudu: mole-
kulaarne tombejoud ja molekulaarne toukejoud. Tombejoud
mojub suurematele kaugustele kui toukejoud. Nende kahe jou
tasakaalustumise tulemusena jdidb molekulide vahele vaba
ruum.
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5. Molekulide liikumine. Kui toas avada nou,
mis on tdidetud mingisuguse 16hnava ainega, néiteks petroo-
leumiga, naftaliiniga vOi mone teisega, siis levib selle aine
16hn vordlemisi kiiresti kogu toas. See tahendab, et molekulid,
mis eralduvad lohnavast ainest, ei piisi paigal, vaid liiguvad
igale poole, levides kogu toas.

K atse. Votame kaks silindrit. Uhes silindris on ohk, teise
silindrisse valame mone tilga nuuskpiiritust, mis sisaldab ammo-
niaaki. Ammoniaagiga silindri asetame
ohku sisaldavale silindrile, paigutades avad
vastamisi. Natukese aja pédrast markame,
et ammoniaagi 16hn on levinud ka alumi-

OHK"

Joon. 4. Am- Joon. 5. Broomi auru levimine kinni-
moniaagi le- ses ruumis.

vimine ohus.

sesse silindrisse vaatamata sellele, et ammoniaak on oOhust
kergem. Antud juhul tungisid ithe gaasi molekulid teise gaasi
molekulide vahele.

K atse. Moneliitrilise mahutavusega klaaskupli voi purgi
alla asetame viikese portselantiigli, millesse on valatud moni
tilk broomi — tumepruuni vérvusega ldmmatava lchnaga
vedelikku. Kohe ndeme, et tiiglist touseb punakaspruuni var-
vusega pilveke, mis valgub kogu klaaskupli-alusesse ruumi,
s. t. broomi aur tungib tema peal asuvasse ohku.
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Katse. Votame kolm silindrit. Esimesse silindrisse ase-
tame mone kristalli vasevitrioli, teise — kaaliumpermanga-
naati ja kolmandasse kaaliumdikromaati. Selle jarel valame
silindreid kallutades ettevaatlikult neisse vett. Jattes silindrid
rahulikult seisma, markame varsti, kuidas kristallide kohale
tekib tugeva viarvusega vedelikukiht. Aegaméoda alumise
- lahuse vérvus touseb jarjest korgemale ja mone aja péarast
muutub kogu vedelik {ihtlaselt varvu-
nuks ning piir lahuse ja vee vahel
kaob.

Kui votta lihvitud vaskplaadike ja
selle pinnale sobitada lihvitud tsink-
plaat, molemad tugevasti kokku su-
ruda ja kuumutada pikemat aega all-
pool metallide sulamistemperatuuri,
siis selgub, et plaadid on kokku joode-
tud ja kokkupuute kohal on tekkinud
vasest ning tsingist koosnev sulam —
tsingi molekulid on tunginud vase

Joon. 6. Lahustunud

molekulide vahele, ja vastupidi, vase hine diindeeramite
molekulid omakorda tsingi molekulide vees.
vahele.

Uhe aine molekulide tungimine teise aine molekulide vahe-
lisse ruumi on toodud katsetega toestatud. See nadhtus on tin-
gitud molekulide liikumisest. Liikumine on molekulide pohi-
omadus. , Materiaalsete osakeste esimeseks ja tdhtsamaks -
looduslikuks omaduseks on liikumine,* kirjutasid 100 aastat
tagasi suured opetlased Marx ja Engels.

Molekulid liiguvad vahetpidamata Nad
liiguvad koikides moeldavates suundades ja tungivad iihest
keskkonnast teise. Uhe aine teisesse tungimist
molekulide liikumise tagajdrjel nimeta-
takse difusiooniks.



Difusiooni kiirus oleneb molekulide liikumise kiirusest;
molekulide liikumise kiirus omakorda oleneb aine iseloomust
ja temperatuurist.

Koige kiiremini liiguvad gaasi molekulid, vedeliku moleku-
lid liiguvad palju aeglasemalt; viikseima kiirusega liiguvad
tahkete ainete molekulid. Temperatuuri tdusuga kéikide mole-
kulide liikumine kiireneb.

Molekulaarse liikumise eredaimaks nditeks on nn. Browni
litkumine. Kui vaadelda mikroskoobi all suure suurendusega
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Joon: 7. Browni liikumine.

vedelikitilka, milles ujuvad mingisuguse lahustumatu aine
imevdikesed osakesed, siis voime néha, et need osakesed lak-
kamatult ja kaootiliselt liiguvad koikvoimalikes suundades.

See liikumine viltab piiramatult, oma iseloomu muutmata
ja raugemata. Molekulaarteooria annab Browni liikumisele
lihtsa seletuse.

Osakeste liikumine toimub selle tottu, et nad saavad tou-
keid vedeliku molekulidelt, mis on alalises liikumises. Vedeli-
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kus ujuva osakesega kokku porgates annavad molekulid edasi
toukeid ja paiskavad aineosakese teelt korvale, kus ta porkab
uuesti kokku teiste molekulidega, mis paiskavad teda teises
suunas, jne. Nende tougete toimel liiguvadki osakesed kaooti-
liselt siia-sinna.

Browni liikumine toestab veel kord oletust, et molekulid
on alalises liikumises, ja illustreerib selle liikumise kaootili-
sust.

Toime rea fakte, mis toestavad, et aine koosneb
molekulidest ja need molekulid liiguvad
pidevalt ja alati.

6. Aine kolm olekut Me teame, et igasugune aine
saab olla kolmes agregaatolekus. Vaatleme, millest oleneb
sama aine omaduste erinevus vastavates olekutes.

Tahkel ainel on jddv ruumala ja kuju. Seda saab seletada
sellega, et molekulaarsed tombejoud ei lase molekule iikstei-
sest lahku minna ja toukejoud ei luba neid iiksteise kiilge klee-
puda. Nii on igal molekulil tahkes aines oma koht. Jarelikult
on tahkes aines sellised molekulide tombe
ja touke vormid, mis annavad aine osakes-
tele tdiesti kindla koha.

Selle alusel on koikidel tahketel ainetel kindel kristalliline
kuju. Néiteks moodustab keedusool kuupe, mineraal kvarts —
kuuekandilisi prismasid, jne.

Kuigi tahkel ainel on véliselt kivinenud kuju, tema osake-
sed siiski liiguvad. See liikumine sarnaneb seinakella pendli
lilkkumisega, milline kogu aeg liigub, piisides aga seejuures
samal kohal. On kindlaks médratud, et tahkete ainete
osakesed vonguvad oma asendi iimber. Tem-
peratuuri tousuga osakeste vongete arv suureneb. Lopuks tea-
taval kindlal temperatuuril suureneb vongete ulatus sellisel
maéaral, et moned osakesed lahkuvad oma kohalt. Seejuures
iiletavad nad tombejoude ja segunevad teistega; osakeste kin-
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del asend kaob ja aine hakkab sulama, muutudes vedelaks.
Tombejoud aga jdab siiski nii suureks, et osakesed hoiduvad
koos. Selle tulemusena saame korratult ja alaliselt
iiksteisega kokkupodorkavate osakeste kogu-
miku — vedeliku.

Nagu tahkes aines, nii ka vedelikus liigub enamik osakesi
iihesuguse kiirusega, osa neist aga liigub suurema kiirusega.
Need kiiremalt liikuvad osakesed, iiletades tombejou, lahkuvad
vedeliku iildisest massist. Seda nahtust nimetatakse auru-
miseks. Tahkete kehade aurumist méirkame naftaliini,
kampri ja teiste puhul, vedelikkudel on seda kerge taheldada
bensiini ja piirituse puhul.

Temperatuuri tousmisega kiireneb osakeste liikumine ja
aurumine muutub intensiivsemaks.

Gaasilistel ainetel on osakeste liikumise kiirus nii suur, et
tombejoud osakeste vahel ei suuda neid iiksteise liheduses
hoida. Seetottu koik gaasilised ained ei oma kindlat ruumala
ja piitiavad iihtlaselt tdita kogu seda ruumi, milles nad aset-
sevad.

7, Molekulid ja aatomid. Molekul onvdik-
seim aine osake, millel on ainega sama kaa-
luline koostis ja mis on suuteline iseseis-
valt olelema. Fiiisiliste ndhtuste puhul molekulid ei
muutu. Keemiliste reaktsioonide korral lagunevad nad veel
véiksemateks osakesteks, mida nimetatakse aatomiteks.

Aatomid on nende elementide vidiksei-
mad osakesed, millest koosnevad liht- ja -
liitainete molekulid. Aatomitel on vastava elemen-
diga samad omadused.

Uhe elemendi aatomid on iihesugused ja erinevad teise ele-
mendi aatomitest oma kaalu, ruumala ja teiste omaduste poo-
lest. Nii esineb looduses niipalju erinevaid aatomeid, kuipalju
on olemas elemente. :
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4. Keemiline element.

Eespool selgitasime, et molekul on aine viikseim osake.
»Maa massid, mehaanika objektideks olevad kehad koosnevad
molekulidest, pisimatest- osakestest, mida ei saa enam edasi
peenestada vaadeldava keha fiiiisilist ja keemilist samasust
rikkumata* (F. Engels, ,,Looduse dialektika*).

Keemiliste reaktsioonide puhul laguneb molekul aatomi-
teks, millel on molekulist tdiesti erinevad omadused. Naiteks
vee lagundamisel saame vesiniku ja hapniku aatomid. Suur-
tulekahjude puhul voib esineda juhtumeid, kus kustutamiseks
leeki suunatud vesi ei kustuta, vaid suurendab leeki. See tuleb
sellest, et leegi korgel temperatuuril vesi laguneb hapnikuks
ja vesinikuks, milledest hapnik voimaldab polemist ja vesinik
poleb ise.

Mitmesuguste ainete molekulidesse kuuluvatel iithesugustel
aatomitel on pohiliselt samasugused omadused, kuigi on ka
véikesi erinevusi, mida pohjustab vastavas molekulis olevate
teiste aatomite moju.

Molekulidesse veel {ihinemata aatomid ehk, nagu celdakse,
aatomid tekkimise momendil (ladina keeles ,,in statu nas-
cendi“) on pohiliselt samade omadustega nagu molekulide
koostisse kuuluvad aatomid, samal ajal aga on neil ka omad
eriomadused — nad on keemiliselt aktiivsemad kui molekulid.
oHapniku vabad aatomid ,,in statu nascendi suudavad man-
gides teha seda, mida mitte kunagi ei suuda teha molekuli-
deks ithinenud 6hu hapniku aatomid“ (F. Engels).

Elemendi definitsioon: iihesuguste aatomite
kogumikku nii ithendis kui ka vabas olekus
nimetatakse elemendiks.

Kéesoleval ajal tuntakse 96 elementi. Elemendid jagune-
vad kahte rithma: metallid ja mittemetallid ehk metalloidid.
Metallidel on hobevalge, kollane ja punakas kuni tumehalli
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varjundiga metalliline ldige ja nad juhivad suhteliselt histi
elektrit ja soojust.

Mittemetallilised elemendid, nagu hapnik, vesinik, vaavel,
fosfor, kloor, broom, jood, siisinik jt., ei ole vabas olekus sel-
lise omavahelise sarnasusega nagu metallid.

Inimese praktilise tegevuse seisukohalt on suure tahtsusega
elementide levik looduses. Maakeral ei leidu kéiki elemente samal
hulgal. Levinuimaks elemendiks looduses on hapnik, mis moodus-
tab 49% meie uurimisele kéttesaadavast maakoorest ja atmosfaa-
rist. Teisel kohal asub rani 26%-ga, sellele jirgnevad alumii-
nium, raud, Kaltsium, naatrium, kaalium, magneesium ja
vesinik. Need 9 elementi moodustavad 99% maakera vilis-
koorest. Koikidele teistele elementidele jiib veidi iile 1%. Dia-
gramm annab piltliku kujutise elementide Jevikust looduses.

Hapnik 49,5%

M

Rini 25,7%

Alumiinium 7,5%
Raud 4,7%

Kaltsium 3,4%

Naatrium 2,6%

Kaalium 2,4%
Magneesium 2%

Vesinik 1%

Joon. 8. Elementide levik maakoores.
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Taimede ja loomade elus etendavad tdhtsat osa siisinik,
hapnik, vesinik, limmastik, vaivel, fosfor, kloor, rini, kaalium,
kaltsium, magneesium, raud, naatrium.

5. Aatomkaal.

Kui moddunud sajandi 16pul vois kahelda molekulide ja
aatomite reaalses olemasolus, siis XX sajandi uurimised toes-
tasid nende olemasolu sellise selgusega, nagu ndeksime neid
oma silmaga.

Onnestus isegi kiillalt tdpselt madrata iiksikute aatomite
kaal ja mooted, kuigi mitte otseselt (s. t. kaalumisega), vaid
kaudselt. Aatomite kaalu maéddramine on keerukas ja selle
meetodeid késitellakse iilikooli kursuses.

Aatomite mooted ja kaal on viga viikesed. Niiteks iihe
vesiniku aatomi kaal on 0,000 000 000 000 000 000 000 001 660
grammi — 1,67 - 10~2* grammi ja hapniku aatomi kaal on
26,4 - 1072* grammi.

Kuigi kédesoleval ajal on mitmesuguste elementide aatomite
kaal kiillaldase tdpsusega mdadratud, eelistatakse keemias
kasutada suhtelisi iihikuid, s. o. aatomkaale.

Aatomkaalu iihikuks loetakse rahvusvahelise kokkuleppe
kohaselt kdesoleval ajal 1/;¢ hapniku aatomi raskusest ja
aatomkaaluks nimetatakse aatomi raskust nendes iihikutes.
Teiste sonadega, aatomkaal on arv, mis néditab,
mitu korda on antud elemendi aatom 1/
hapniku aatomi kaalust raskem.

Niisiis valjenduvad aatomkaalud nimetute arvudena.

Naéiteks 6eldakse, et vadvli aatomkaal on 32. See tiahendab,
et itks vadvli aatom on 32 korda raskem kui 1/;¢ hapniku
aatomi kaal. Teiste sOnadega, iiks védvli aatom kaalub
32 ,hapniku {ihikut®.
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Sellist aatomkaalu viéljendusviisi pohjustab esiteks see
asjaolu, et aatomkaalude méadramise meetodid suhtelistes {ihi-
kutes tootati vélja umbes 100 aastat tagasi, kuna aatomite
toelise kaalu médaramise meetodid loodi XX sajandi alguses.
Teiseks viéljenduvad aatomkaalud suhtelistes iihikutes vordle-
misi véikeste, tdisarvudele ldhedaste arvudena, aatomite toe-
lised raskused aga viga viikeste murdudena.

Alguses voeti aatomkaalude iihikuks vesiniku aatomi kaal;
sel puhul viljendus hapniku aatomkaal arvuga 15,88. Et aga
enamiku elementide aatomkaalud méaaratakse nende hapnik-
ithendite uurimisel, siis on kidepiarasem votta lihtesuuruseks
hapniku aatom, vottes tema aatomkaaluks 16. Vesiniku aatom-
kaal on sel juhul 1,008.

Et keemia kursuse késitlemisel me enamikul juhtudel
timardame aatomkaalud tépsusega kuni 0,5, siis votame
vesiniku ja hapniku aatomkaaludeks vastavalt 1 ja 16.

6. Keemiliste elementide tahistamine.

Ainete koostise kui ka keemilise reaktsiooni kiigu liihike-
seks ja nditlikuks véljendamiseks kasutatakse keemiliste ele-
mentide aatomite tdhistamisel nende ladinakeelsete voi kreeka-
keelsete nimetuste esimesi tahti. Naiiteks vesinikku tihista-
takse H — esimene tdht tema ladinakeelsest nimetusest Hyd-
rogenium; hapnik O — Oxygenium; védivel S — Sulfur jne.
Allpool on antud moéningate tidhtsamate elementide nimetu-
sed koos nende tdhistusega — siimboliga ja aatomkaaluga.

Iga elemendi siimbol néitab, et meil on tegemist mitte
ainult teatava keemilise elemendiga, vaid ka selle elemendi
kindla hulgaga, tema kaaluga hapnikiihikutes. Niiteks H
tahistab {iht vesiniku aatomit, mis vordub 1 hapnikiihikuga,
O — iitht hapniku aatomit, mis vordub 16 hapnikiihikuga,
S — iiht véavli aatomit, mis vordub 32 hapnikiihikuga, jne.
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Tahtsamate elementide keemilised

ja aatomkaalud.

siimbolid

Keemiline Ladinakeelne Nimetus Aatomkaal

siimbol nimetus

Ag Argentum Hobe 107,9
Al Aluminium Alumiinium 27,0
Au Aurum Kuld 197,2
Ba Barium Baarium 137,4
Bi Bismuthum Vismut 209,0
o Carboneum Siisinik 12,0
Ca Calcium Kaltsium 40,1
Cl Chlorum Kloor 35,5
Cu Cuprum Vask 63,5
Fe Ferrum Raud 55,8
H Hydrogenium Vesinik 1,0
Hg Hydrargyrum Elavhobe 200,6
K Kalium Kaalium 39,1
Mg Magnesium Magneesium 24,3
Mn Manganum Mangaan 54,9
N Nitrogenium Lammastik . 140
Na Natrium Naatrium 23,0
(8] Oxygenium Hapnik 16,0
P Phosphorus Fosfor 31,0
Pb Plumbum Seatina (plii) 207,2
< Sulfur Viavel 32,1
Si Silicium Réni 28,1
Sn Stannum Inglistina 1187
Zn Zincum Tsink 65,4

Aatomkaalud on antud iimardatult.

7. Liht- ja liitained.

Eespool ndgime, et iga iiksik aatom on element, kuid iikski
aatomite {ihendus ei ole enam element, sest seejuures ilmne-
vad uued omadused, mida ei ole iiksikutel aatomitel. Sam a
aine aatomite omavahelisel i{hinemisel
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tekivad lihtaine molekulid, erinevate ele-
mentide aatomite iihinemisel tekivad liit-
aine molekulid.

Lihtaineid tuntakse tdnapdeval 290, elemente aga ainult
96, millest 8 on saadud kunstlikult.

Erinevus elementide ja lihtainete arvu vahel on tingitud
sellest, et paljud elemendid moodustavad mitu lihtainet.
Keemilise elemendi omadust moodustada
mitut lihtainet nimetatakse allotroopiaks,
neid lihtaineid aga antud elemendi allotroopilisteks
modifikatsioonideks. Viimaste olemasolu on tingi-
tud aatomite mitmesugusest arvust ja paigutusest lihtaine
molekulis. Nii néiteks iildtuntud lihtained siisi, teemant ja
grafiit, mis omadustelt on omavahel jérsult erinevad, kuju-
tavad iihe ja sama elemendi — siisiniku (C) — allotroopseid
modifikatsioone. Uhinedes néiteks hapnikuga, annavad nad
iihe ja sama liitaine — siisihappegaasi.

Paljud khtained on koigile hasti tuntud. Sellised on néi-
teks metallid raud, vask, inglistina, seatina (plii), hobe,
tsink jt. Mittemetallilistest lihtainetest on tuntumad véavel,
fosfor, jood, hapnik, kloor, vesinik, ldmmastik jt. Harilikel
tingimustel on enamik lihtaineid tahkes olekus, ainult kaks
lihtainet — broom ja elavhobe — on vedelad ning kaksteist-
kiimmend lihtainet on gaasilised.

Keemilisel teel pole voimalik lihtaineid lagundada.

Maératu enamik ainetest (sajad tuhanded), nii looduses
leiduvaist kui ka kunstlikult saaduist, on liitained. Sellised
on nditeks vesi, siisihapu vask, suhkur, vasevitriol jt.

- Koik liitained on keemilisel teel lagundatavad. Naiteks
lagundades elavhobehapendit kuumutamise teel, saame kaks
lihtainet — elavhobeda ja hapniku. Siisihapu vase lagunda-
misel saame vasehapendi ja siisihappegaasi, millised on oma-
korda liitained ja neid saab edasi lagundada. Siiski, missugu-
seid liitaineid me ka lagundaksime, lopuks jouame ikkagi
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1

teatavé arvu aineteni, mida keemilisel teel enam edasi lagun-
dada ei ole voimalik. Need ongi lihtained.

.....

Keemilistes iihendites esinevad elemendid mitte igas moel-
davas, vaid kindlates vahekordades, mis véljendub avastatud
seaduses: igasugusel puhtal ainel on jadav
koostis, olenemata tema saamise viisist.
Atomistlik-molekulaarne teooria selgitab lihtsalt koostise jda-
vuse seaduse. :

Me teame, et keemiline ithend koosneb iihesugustest mole-
kulidest. Seetottu on tema koostis sama, mis igal iiksikul
molekulil. Niiteks vee molekul koosneb kahest vesiniku aato-
mist ja iihest hapniku aatomist. Kui hapniku aatom on
16 korda vesiniku aatomist raskem, siis on hapniku kaalu suhe
vesiniku kaaluga vee molekulis 16:2 voi 8: 1. Et vee mole-
kulid on koik iihesugused, siis iikskoik missugusel viisil me
vett ka saame, tema koostisse kuuluvad alati hapnik ja vesinik
vahekorras 8 : I.

9. Molekulkaal.

Molekulide kaal, nagu aatomi kaalgi, on vdga viike.
Kéesoleval ajal aga me oskame méidrata molekulide kaalu ja
nende mooteid. Muidugi ei ole nende suuruste otsene moot-
mine voimalik, kuid teadus on‘leidnud palju kaudseid meeto-
deid nende madramiseks. Vesiniku molekuli 14bim6ot on néi-
teks 0,000000026 ehk 2,6 10—3 ¢m; hapniku molekuli 14bimoot
on 0,000000032 ehk 3,2 10-8 cm jne.

Need arvud iitlevad vdhe meie kujutlusele, sest oleme har-
junud teistsuguste moodetega. Seepérast naitliku kujutluse
saamiseks molekuli suurusest kasutame alljdrgnevat vordlust.
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- Oletame, et meie Maa koigi temal asuvate kehadega suure-
neks miljon korda. Siis oleks inimese korgus 1700 km, tema
juuksekarva jamedus oleks 100 m, kirbes muutuks 8 km
pikkuseks hiiglaloomaks, molekul aga oleks sel juhul triiki-
tahestiku punkti suurune.

Mistahes gaasi iihes cm3-s' sisaldub 00 temperatuuril ja
normaalrohul 27 000 000 000 000 000 000 molekuli, s. t. 27 tril-
jonit.

Kuivord méératu on see arv, voime otsustada selle jirgi,
et kui jaotada need molekulid iihtlaselt kogu maakera pinnale,
siis igale ruutsentimeetrile langeb veel iile viie* molekuli.
Kujutage enesele ette, et me votsime klaasi vett ja erilise vér-
viga maérkisime dra koik molekulid, mida see vesi sisaldab.
Valades selle vee merre ja segades mere vett selliselt, et meie
veeklaasis sisaldunud molekulid jaguneksid iihtlaselt kogu
maakeral olevas merevees, saame vee, mille iihes klaasitiies
leiaksime umbes sada tuttavat mirgitud molekuli. Oletame,
et me tahaksime &ra lugeda iihes cm3-s vees (pool sorm-
kiibara-tait) sisalduvad molekulid ja oleksime nii osavad, et
suudaksime sekundis lugeda 1000000 000 tiikki, sel juhul
tuleks meil katkestamatult lugeda 3 000 000 aastat.

Kui me vordleksime molekuli raskust inimese raskusega,
siis oleks esimene niimitu korda viimasest kergem, kuimitu
korda on inimese mass kergem Piikese massist.

Vesiniku molekuli raskus on
0,000 000 000 000 000 000 000 003 340 g. .
Selliste viikeste suurustega on raske praktikas tegelda.

Seetdttu viljendatakse molekulide kaalu samuti nagu aato-
mite kaalugi hapnikiihikutes.

Molekulkaal on aine molekuli kaal hap-
nikihikuis (liihendatult h-i) ehk molekul-
kaal on arv, mis nditab, mitu korda on antud
aine molekul raskem 1,44 hapniku aatomist.
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Nii néiteks on vee molekulkaal 18 h.-ii., vddvelhappe mole-
kulkaal 98 h.-ii. jne.

10. Keemilised valemid.

Liithendatud tdhiste (siimbolite) abil saab viljendada ka
liitainete koostist, mille moodustavad mitu elementi. Selleks
kirjutatakse selle molekuli koostisse kuuluvate keemiliste ele-
mentide siimbolid {iksteise korvale, néiteks FeS — vaavelraud,
HgO — elavhobehapend.

Aine keemilise koostise liithendatud vil-
jendust nimetatakse valemiks.

Kui aine molekuli koostisesse kuulub sama elemendi mitu
aatomit, siis maérgitakse seda valemis viikese numbriga selle
elemendi keemilise siimboli kdrval paremal all. Vee mole-
kulisse kuulub kaks aatomit vesinikku ja iiks aatom hapnikku;
vee valem kirjutatakse HyO ja loetakse ,,ha kaks o*.

Siisihappegaasi molekul koosneb iihest siisiniku aatomist
ja kahest hapniku aatomist, tema valem on CO, — ,tse o
kaks“. Arvud, mis on asetatud mingi elemendi siimboli kor-
vale paremale alla, margivad ainult selle elemendi aatomite
arvu molekulis ning pole kehtivad teiste selle molekuli koosti-
sesse kuuluvate elementide aatomite kohta. Vaavelhappe
valem HySO, néitab, et selle aine molekul koosneb kahest
vesiniku aatomist, iihest véivli aatomist ja neljast hapniku
aatomist. Kui valemis on keemilised siimbolid asetatud sul-
gudesse ja sulu jdrele on paigutatud arv [Ca(OH),], siis see
arv on maksev mdlema elemendi kohta, mille siimbolid on

sulgudes.
Keemilises valemis olevaid moningate elementide siimbo-
leid haidldatakse tdhtedena, nagu siisinik C — tse, vesinik

H — ha, hapnik O — o, fosfor P — pe ja viivel S — es. Teisi
siimboleid héaildatakse tavaliselt, nagu nende elementide
ladinakeelseid nimetusi: raud Fe — ferrum, vask Cu — kup-
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rum, elavhobe Hg — hiidrargiilirum jne. Toome moningad
hddldamise naited:

Fe;O4 (magneetiline raudhapend) — ferrum kolm o neli,

NaCl (keedusool) — naatrium kloor,

Hg(NO3), — hiidrargiiiirum sulgudes en o kolm kaks
korda.

l. Hadldage jargmised valemid ja nimetage, missugustest elementi-
dest koosnevad nendega tahistatud iihendid:

a) kloorvesinik HCI, b) kustutamata lubi CaO, c¢) rinihapend SiOs,
d) ammoniaak NHj, e) tsiili salpeeter NaNOg, f) marmor CaCOs.

2. Kirjutage jargmiste {ihendite valemid:

a) tsinkhapend (molekul koosneb iihest tsingi aatomist ja iihest
hapniku aatomist);

b) rauapiiriit (molekul koosneb iihest raua aatomist ja kahest viivli
aatomist);

c) bertolee sool (molekul koosneb iihest kaaliumi aatomist, iihest
kloori aatomist ja kolmest hapniku aatomist).

Keemilisel valemil on kvalitatiivne ja kvantitatiivne sisu.
Niiteks védédvelraua valem niitab mitte ainult seda, et see aine
koosneb rauast ja vdavlist (kvalitatiivne sisu), vaid ka seda,
et vddvelraua molekulis on {iks aatom rauda, mille aatomkaal
on 56, ja iiks aatom véaévlit, mille aatomkaal on 32 (kvantita-
tiivne sisu).

HgO on elavhobehapendi valem, mis sisaldab iihe aatomi
elavhobedat (aatomkaal 201) ja iihe aatomi hapnikku (aatom-
kaal 16). Need valemid nditavad meile, et vdidvelraua FeS
molekulkaal on 56 + 32 = 88, elavhobehapendi HgO molekul-
kaal aga 201 - 16 = 217. Siit on selge, et aine molekul-
kaalu arvutamiseks tuleb valemi jargi
leida molekuli koostisesse kuuluvate aato-
mite aatomkaalude summ a.

Nii néiteks véddvelhappe HySO; molekul koosneb kahest
vesiniku aatomist, mille kaal on 1 .2 =2, iihest vdivli aato-
mist — aatomkaal 32, ja neljast hapniku aatomist — aatom-
kaal 16 .4 =064. Jérelikult on védvelhappe molekulkaal
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2 + 32 4 64 = 98. Lammastikhappe HNO; molekulkaal on
1 + 14 + 48 = 63.

Kirjutage jargmiste valemite hddldamine ja arvutage ' molekulkaal:
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11. Keemilise iihendi valemi tuletamine.

Iga keemilise iihendi koostist saab viljendada keemilise
valemiga. .

Me teame, et keemiline analiiiis annab aine kaalulise koos-
tise protsentides, kuid mitte molekuli koostise aatomites. See-
parast seisab keemilise valemi koostamine iileminekus prot-
sendiliselt koostiselt aatomilisele koostisele. Toome moned
valemi koostamise ndited.

1. Metaani koostises on 75% siisinikku ja 25% vesinikku,
s. t. 75 kaaluosa siisiniku kohta tuleb 25 kaaluosa vesinikku.
On tarvis leida metaani valem.

Oletame, et metaani molekulis on {iks aatom, s. t. 12 kaalu-
osa siisinikku. Kui mitu kaaluosa vesinikku tuleb siis 12 kaalu-
osa siisiniku kohta metaani molekulis, kui 75 kaaluosa siisiniku
kohta on selles molekulis 25 kaaluosa vesinikku?

Lahendus:

75 kaaluosa siisiniku kohta tuleb 25 kaaluosa vesinikku,
12 ”» ” 4 J ”» x ”» ”
I8 {295
e 7 i

Nii saame, et 12 kaaluosa siisiniku kohta, s. o. iithe aatomi
siisiniku kohta tuleb 4 kaaluosa, s. 0. 4 aatomit vesinikku.
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Metaanij valem on CH,.

Selle asemel, et lahendada iilesannet nii, nagu praegu
tegime, voib kasutada jargmist lihtsat reeglit:

Elementide kaalulised kogused (viljenda-
tud protsentides voi kaaluosades) jagame vastavate
aatomkaaludega; saame elementide aato-
mite arvude sSuhte antud aine molekulis;
kui arvud on murrulised, muudame nad
tdisarvudeks, sest molekuli koostises saab olla ainult
tdisarv aatomeid.

Votame nditeks magneesiumhapendi, mis sisaldab 60%
magneesiumi ja 40% hapnikku. Magneesiumi aatomite suhe

hapniku aatomite arvuga viljendub jargmiselt:
®

60 40
X:y=-35' 75> Xy == 2,925
Voime kirjutada:
g e=a] g

Siit saame magneesiumhapendi valemiks MgO.

Ulesandeid. 1. Leida keemilised valemid ainetele, millede koos-
tis on jargmine:

a) Cu — 80%, O — 20%;

b) S — 50%, O — 50%;

c) Na — 57,5%, O — 40%, H — 2,5%;

d) Cu — 40%, S — 20%, O — 40%.

2. Leida viivlishapendi (véddvlisgaasi) valem. Tema koostises on
iihe kaaluosa viddvli kohta iiks kaaluosa hapnikku.

3. Leida alumiiniumhapendi valem. Tema koostises on 9 kaaluosa
alumiiniumi kohta 8 kaaluosa hapnikku.

12. Valents.

Ainete madratu mitmekesisus, millega tuleb keemias tege-
mist teha, ei voimalda mehaaniliselt meeles pidada koikide

28



keemiliste iihendite valemeid, kui nende iihendite tekkimises
ei oleks kindlat seaduspirasust. Vaatleme, kuidas koostatakse
keemilisi valemeid.

Esiteks ei iihine iga element koikide teiste elementidega, vaid
ainult osaga neist. Néditeks vesinik iihineb hapnikuga, vaav-
liga, lammastikuga, kuid ei ithine paljude metallidega.

Teiseks iihinevad {ihe elemendi aatomid mitmesuguste
teiste elementide erineva arvu aatomitega.

Vaadeldes rida aineid, milledel on jérgmised valemid: HCI
(kloorvesinik), . HoO (vesi), NHs (ammoniaak), CHs
(metaan), Na,O (naatriumhapend), MgO (magneesium-
hapend), Al,Oz (alumiiniumhapend), SO, (védvlishapend),
CO, (siisihappegaas), P;Oj5 (fosforhapend jne.), me markame,
et nad on vdga mitmekesise koostisega.

Meile tuttavas vee valemis seob iiks hapniku aatom kahte
vesiniku aatomit, kloorvesiniku aatomis seob iiks kloori aatom
iihte vesiniku aatomit. ‘'On olemas elemente, mille iiks aatom
suudab siduda kolme vesiniku aatomit (limmastik ammoniaa-
gis) ja isegi nelja aatomit (siisinik metaanis).

Mitmetes hapendites voime tdheldada, et hapniku aatomid
voivad siduda. mitmesuguste elementide erinevate aatomite
arvu. Naiteks naatriumhapendis (NaxO) seob iiks hapniku
aatom kahte naatriumi aatomit, magneesiumhapendis (MgO)
seob iiks hapniku aatom iihte magneesiumi aatomit, jne.

Aatomite “omadust. siduda .ithendites
“teise elemendi iiht voi teist aatomite arvu
~nimetatakse valentsiks.

Vaadeldes moningaid vesiniku iihendeid (HCI, HyO, NHj,
CH,4) markame, et {iks vesiniku aatom seob iihendites mitte
rohkem kui teise elemendi iihe aatomi. Jérelikult on tal véik-
seim valents. Valentsi tdisarvuliseks véljendamiseks voetakse
valentsi iihikuks vesiniku valents. Vesinik on iihevalentne
element.
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Uhevalentseteks loetakse elemente, mis |
seovad iihendis iihe vesiniku aatomi. Uhe-
valentsete elementide hulka kuuluvad metallid naatrium (Na)
ja kaalium (K), mittemetallid kloor (Cl — iihendites vesini-
kuga ja metallidega) ja vdike arv teisi elemente. Need anna-
vad omavahel selliseid iihendeid, nagu KCI, NaCl, HCI jne.

Kahevalentseteks loetakse elemente, mis |
seovad iihendites kaks vesiniku voi mone
teise iihevalentse elemendi aatomit. Kahe-
valentsete elementide niiteina voivad olla hapnik (O) ja
metallid kaltsium (Ca), magneesium (Mg). Need moodusta-
vad iihevalentsete elementidega iihendeid, nagu H,O, CaCl,
MgCl, jne.

Kolmevalentsete elementide aatomid seo-
vad iihendeis kolm i{ihevalentsete elemen-
tide aatomit. Kolmevalentsete elementide nditeina voib
tuua metallidest alumiiniumi (Al), kroomi (Cr) ja mittemetal-
lidest lJammastikku (N). Need annavad iihevalentsete elemen-
tidega jargmise koostisega iihendeid: AICl3, CrCls, NH3 jne.

Neljavalentsete - elementide néiteina vaatleme siisinikku
(C), mis annab iihevalentsete elementidega jargmisi ithendeid:
CH4 (soogaas ehk metaan) ja CCly (neljalis kloormetaan).

On olemas ka viie-, kuue-, seitsme- ja kaheksavalentseid
elemente.

Elemendi valents, mille leidsime tema iihendites iihe-
valentsete elementidega, viljendub ka iihendites teiste elemen-
tidega.

Elemendi valentsi voib defineerida kui
arvu, mis néditab, mitut vesiniku v6i mone
teise iihevalentse elemendi aatomit seob
antud elemendi aatom iihendites.

Elementide valents voib muutuda vastavalt tingimustele,
milles kulgeb reaktsioon.
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Nii nditeks vaskhapend (CuO) sisaldab  kahevalentset

vaske, tal on must virvus ja teda saadakse vase kuumutamisel
ohu kdes 500—600° temperatuuril. Kui aga vaske kuumutada
iile 800°, siis saame punase varvusega vaskalahapendi Cuy0O,
kus vask on iihevalentne.
+ Kasitelles keemilisi elemente voime markida, et peaaegu
koik mittemetallid on muutuva valentsiga.
Pinsiva valentsiga on kaks mittemetallis
iihevalentne vesinik ja kahevalentne hapnik.

Peaaegu koikidel metallidel on praktili-
selt piisiv valents ja enamik neiston kahevalent-
sed.

\

Peame meeles tdhtsamate metallide valentsid:

Uhevalentsed metallid — kaalium (K), naatrium (Na),
hobe (Ag).
Kahevalentsed , — kaltsium (Ca), baarium (Ba).
Kolmevalentsed , ° — alumiinium (Al), kroom (Cr).
1 2 2 3

Muutuva valentsiga on vask Cu ja Cu, raud Fe ja Fe.

13. Valemite koostamine valentsi jargi.

Selleks, et koostada teatavate valentsidega kahe elemendi
tihendi valemit, tuleb meeles pidada jdrgmine reegel: iihe
elemendi aatomite arvu korrutis selle ele-
mendi valentsiga vordub teise elemendi
gatomite arviu ja:- téma yalentsic korrwtis
sega. :

Néitena toome alumiiniumhapendi valemi koostamise.
Kirjutame alumiiniumi keemilise siimboli Al. Tuletame
meelde, et alumiinium on kolmevalentne, ja kirjutame tema

3
keemilise siimboli kohale arvu kolm: Al. Alumiiniumi keemi-
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lise siimboli korvale kirjutame hapniku keemilise siimboli,

mille kohale kirjutame tema valentsi tihistava numbri 2: A31 (2)
Sellisel kujul ei ole valem oige, sest ithe alumiiniumi aatomi
kolmele valentsile vastab iithe hapniku aatomi kaks valentsi.
Tahendab, hapendi molekuli koostisesse peab kuuluma mitu
alumiiniumi ja hapniku aatomit. Uhendi molekulis peab alu-
miiniumi valentsi korrutis tema aatomite arvuga vorduma
hapniku valentsi ja tema aatomite arvu korrutisega. Kui me
votame kaks alumiiniumi "aatomit ja kolm hapniku aatomit,
siis kahe aatomi alumiiniumi valentside iildarv on vordne
kolme aatomi hapniku valentside arvuga, s. t. on vordne 6-ga.
Jarelikult on alumiiniumhapendi valem Al,O;.

Kirjutada jérgm"ste iihendite valemid:
1) naatrium (Na) ja vidivel (S)
2) alumiinium (Al) ja vdivel (S)

3) magneesium (Mg) ja lammastik (N)

1
Kirjutada alljargnevate elementide iihendite valemid klooriga (Cl):
2

1 2 !
Na, Ca, Fe, Sn.
Missugune on kloori, vdavli, fosfori ja rdni valents jérgmistes iihen-
dites: NHj3, PH3, HCI, SiH4, H2S?
- Niéitlikkuse mottes on elementide valentsi hakatud mér-
kima joonekestena keemiliste elementide siimbolite juures.
Joonekeste arv vastab valentsi iihikute arvule.

Uhevalentsed aatomid: H—, Cl —, Na —.

Kahevalentsed aatomid: O =, Zt=—=ehk — O —— Zn—
I |
Kolmevalentsed aatomid: N=, Al= ehk /N\, /Al\.
| I
Neljavalentsed aatomid: C=,Si=ehk —C—, —Si—

I I
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Liitaine molekuli tekkimisel kulutatakse iihe aatomi iihe
valentsi kohta teise aatomi iiks valents, kusjuures vabu
valentsiihikuid aatomitele ei jdd. Nii kujutatakse kloor-
vesiniku molekuli jargmiselt: H— — CI, v6i tommates joo-
nekesed iihte: H—CI. Vee, kloornaatriumi, ammoniaagi ja
metaani molekulide valemeid voib kujutada jargmiselt:

H

|
H—O—H; Na—Cl; H—N<1; H—C—H.

|

H

Valemeid, mis néitavad sidet iiksikute aatomite vahel mole-

kulis, nimetatakse struktuurvalemiteks.
Koostada véddvelnaatriumi, vadvelmagneesiumi, kloorvesiniku ja
klooralumiiniumi struktuurvalemid.

14. Gramme-aatom ja gramm-molekul.

Nagu juba teame, niitavad aine valemid ka molekulkaalu.
Niiteks védvelraua ja vee valemid nditavad, et vaivelraua
molekulkaal on 56 -+ 32=88 ja vee molekulkaal 18. Mis-
suguse koguse vddvelrauda voi vett me ka votaksime, nende
koostisesse kuuluvate viaavli ja raua, samuti ka vesiniku ja
hapniku kaaluline suhe jaib samaks. Oletame, et votsime
miljon véddvelraua molekuli. Valemi FeS jargi sisaldub sel-
les siis miljon aatomit rauda ja miljon aatomit véaavlit.
Véivli kaalu suhe raua kaaluga on:

1 000 000 - 32_3_2
1.00000 - 56 56 °

Selle tottu 88 mistahes kaaluiithikut vaddvelrauda sisaldab
56 samasugust kaaluiihikut rauda ja 32 kaaluiihikut véaavlit.
Nii voime keemilisele siimbolile omistada mistahes kaaluiihi-
kute tdhenduse, kusjuures nende arvuline suurus on vordne
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tema aatomkaaluga. Nii voime modista siimboli Fe all
56 grammi, kilogrammi, tonni jne. rauda, siimboli S all aga
32 grammi, kilogrammi, tonni jne. vaavlit.

Sagedamini moistetakse valemi keemiliste siimbolite all
hulki grammides.

Aine kaalu grammides, mis on arvuliselt
vordne tema aatomkaaluga, nimetatakse
selle aine gramm-aatomiks ja aine kaalu
grammides, mis on arvuliselt vordne tema
molekulkaaluga — gramm-molekuliks.

Gramm-molekuli kirjutatakse lithendatult g-mool.

Vee gramm-molekul (g-mool) nditeks on 18 grammi vett,
sest vee molekulkaal on 18; vddvelhappe molekulkaal on 98,
vaavelhappe gramm-molekul (g-mool) on 98 grammi viivel-
hapet jne.

Miirata jargmiste ainete gramm-aatomid ja gramm-molekulid: Zn,
Cu, CuSO4, HNO3, NaOH, HCIL.

15. Arvutused valemite jargi.

Tundes liitaine valemit ja elementide aatomkaalusid, voime
lahendada terve rea iilesandeid.

Enne iiksikute nédidete Kkésitlemist mairame lahenduse
kadigu, kasutades gramm-aatomi ja gramm-molekuli moistet.

1. Antud aine kogused tuleb juhul, kui nad esinevad
harilikes kaaluiihikuis, muuta gramm-molekulideks (voi ele-
mentide puhul gramm-aatomiteks).

2. Nende saadud suurustega opereeritakse iilesande
lahendamisel.

3. Et vastus loomulikult saadakse samuti gramm-mole-
kulides (v06i gramm-aatomites), siis tuleb need iimber arvu-
tada harilikesse moatiihikuisse.

l. ndide. Mitu grammi hapnikku sisaldub 2,5 gramm-
molekulis siisihappegaasis?
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Lahendus. Selles iilesandes on aine ldhtekogus juba
antud keemilises mootithikus ja seetottu esimene lahenduse
etapp langeb édra. Siisihappegaasi valemist CO, nédhtub, et
iiks gramm-molekul siisihappegaasi sisaldab 2 gramm-aato-
mit hapnikku. 2,5 gramm-molekuli siisihappegaasi sisaldab
siis 2,56 + 2=25 gramm-aatomit hapnikku. Uleviiduna hari-
likusse kaaluiihikusse annab see 5 + 16 = 80 grammi hapnikku.
Lahendust on otstarbekohane iiles mairkida jargneval kujul:

1 gramm-molekulis CO, sisaldub 2 gramm-aatomit O,
2,5 ¥ . i , 2 .25 gramm-aatomit O.
2+:25+:16'==801p.
2. nédide. Mitu grammi rauda sisaldub 40 g-s raudhapen-
dis Fe,03? *
L ahendus. Fe;O3 molekulkaal on 2 « 56 + 3 - 16 = 160.

40 g moodustab 1%)6 = 0,25 gramm-molekuli.

Uhes gramm-molekulis Fe,Oz sisaldub 2 gramm-aatomit
rauda, 0,256 gramm-molekulis Fe,O3 on jérelikult 0,25 - 2= 0,5
gramm-aatomit Fe. 0,5 gramm-aatomit Fe kaalub 0,5 . 56 =
=28 p.

Lahenduse kirjutame jargmiselt:

Fe,O3 molekulkaal on 2+ 56 4+ 3 - 16 = 160.
Fe,O3 sisaldab 2Fe,

1 g-mool Fe,O3 b 2 gramm-aatomit Fe.
S L B P, 5 gramm-aatomit
Ml e b s 160 o & '
0,5+~ 56—28 ¢.

3. ndide. Missuguses koguses Fe,Oj sisaldub 140 g
rauda?

Lahendus. 140 grammi rauda moodustavad %469

= 2,5 gramm-aatomit rauda. | gramm-aatom Fe sisaldub
0,5 gramm-molekulis Fe;O3. 2,5 gramm-aatomit Fe sisaldub
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2,5+ 0,5 = 1,25 gramm-molekulis Fe;O3;. 1,25 gramm- molekuh
Fey,O3 moodustavad 1,25 - 160 = 200 g FeyOs.

Lahenduse kirjutame jargmiselt:

1 gramm-aatom Fe sisaldub 0,5 gramm-molekulis Fe,Os,
140 140 05

g gramm- aatomit Fe g-molekulis FeyOs.
160 - 140 - 0,5
TR T 200 g.
Har jutused.

1. Mitu grammi vesinikku on a) vee (H20), b) vididvelhappe (H2SOy),
¢) kloorvesiniku (HCI), d) metaani (CH4) gramm-molekulis?

2. Mitu grammi vesinikku on a) 18 g vees, b) 34 g vesinikiilihapen-
dis (H202), c¢) 98 g vaidvelhappes (H2SO4)?

3. Kui palju rauda sisaldub 4640 tonnis FesOs?

4. Kas sisaldub sama palju rauda a) 1 gramm-molekulis FesO3 ja
1 gramm-molekulis FezO4, b) 1 grammis FesOz ja 1 grammis FezO4?
Vastuses andke seletus.

5. Missuguses kogusés bertolee soolas (KClOg) sisaldub 24 g
hapnikku?

Koostise leidmine %-des valemi jirgi.

Keemilise iihendi valem annab voimaluse arvutada selle
tihendi koostist protsentides.

1. Arvutame vaskhapendi koostise protsentides.

Lahendus. Vaskhapendi (CuO) molekulkaal on 64 +
+ 16 =80 h.-ii. :
~ Arvutame, mitu kaaluiihikut vaske on 100 kaaluiihikus
vaskhapendis. Arutleme jargmiselt:

80 kaalutihikus CuO on 64 kaaluithikut Cu; iihes kaalu-

8100 _ 8095

e 64
ithikus on - ~80

30 ° sajas kaaluiihikus
Hapnikku on 100 — 80 = 20%.
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Selle iilesande arvutamiseks voib kasutada proportsiooni:

CuO — Cu, x:64 =100 : 80,

80 k.-ii. 64 k.-ii. . B4°100 _ g60r

100 x 80 i
Harjutused.

1. Arvutada véavlisisaldus protsentides: a) SOg, b) SOs.

2. Leida jargmiste iihendite protsendiline koostis: a) vidvelraud
(FeS), b) piiriit (FeSz), ¢) vesi (H20), d) lubjakivi (CaCO3), e) sooda
(N32C03).

3. Missuguses allpooltoodud ja vietisena kasutatavas iihendis sisal-
dub kdige rohkem ldmmastikku: t3iili salpeeter — NaNOgs, norra salpee-
ier Fg Ca(NO;;)?_?

16. Keemilised protsessid atomistlik-molekulaarse teooria
valgusel. Aine kaalu jadvuse seadus.

Vaatleme atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt
kolme keemilise reaktsiooni tiitipi: ithinemisreaktsiooni,
lagunemisreaktsiooni ja asendusreaktsiooni.

Votame elavhobehapendi (HgO) lagunemisreaktsiooni.
Sellel reaktsioonil lagunevad elavhobehapendi molekulid vaik-
semateks osadeks — elavhobeda ja hapniku aatomeiks. Me
teame, et aatomid on elemendi viikseimad osakesed, mida ei
saa keemiliste reaktsioonide teel edasi lagundada. Uksteisega
ithinedes moodustavad aatomid liht- ja liitainete molekule.

Elavhobehapendi molekul koosneb iihest elavhobeda aato-
mist ja {ihest hapniku aatomist. Jarelikult seisab reaktsioon
elavhobehapendi lagunemises elavhobeda ja hapniku aato-
meiks, kusjuures igast elavhobehapendi molekulist saadakse
iiks elavhobeda ja iiks hapniku aatom:

HgO — Hg + O.

Vaédvelraua tekkimise reaktsioonil ithinevad vaavli ja raua
aatomid iiksteisega véddvelraua molekulideks. Seejuures
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annab {iks aatom véavlit ithe aatomi rauaga iihinedes iihe
molekuli vddvelrauda:

Fe -}~ § == FeS.

Asendusreaktsiooni puhul saadakse kahest ainest — iihest
liitainest ja {ihest lihtainest — uus liitaine ja uus lihtaine.

Néiteks raua (Fe) toimel vasevitriolisse (CuSO,) saadakse
rauavitriol (FeSO,4) ja vask (Cu). Seda reaktsiooni voime
kujutella jargmiselt. Raua aatom asub vasevitrioli molekulis
vase aatomi kohale:

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu.

Et aatomid ei ole keemilisel teel lagundatavad, siis nende
kaal peab jdima keemiliste reaktsioonide puhul muutumatuks.
Jérelikult vordub molekulkaal molekuli moodustavate aato-
mite kaalu summaga, s. t. keemilisest reaktsioo-
nist osavotvate ainete kaalude summa vor-
dub selle reaktsiooni tulemusena saadud
ainete kaalude summaga. Teiste sonadega, ato-
mistlik-molekulaarsest teooriast jareldub ainete kaalu jadvuse
seadus, mille avastas geniaalne vene teadlane M. V. Lomonos-
sov 1748. a.

Kirjutame toodud naited jargmiselt:

Fe 4 S =FeS.
56 #11324711188
HgO = Hg + O.
2175 . 2015 6

Et aga tegelikkuses votab reaktsioonist osa maéiratu arv
aatomeid, siis voime selle reaktsiooni jaoks kirjutada vor-
randi jargmisel kujul, tihistades antud juhul raua ja vaavli
aatomite arvu tdhega ,,n* (n on tundmatu):

nFe 4 nS = nFeS.
n56 n32 n88



Eelkésiteldust voime teha jarelduse, et aine kaalu jadvuse
ja koostise piisivuse seadust saab isegi tuletada atomistliku-
molekulaarse teooria alusel.,

17. Keemilised vorrandid.

Keemiliste valemité abil saab viljendada mitte ainult liit-
ainete koostist, vaid ka keemilisi reaktsioone. Sellist keemi-
liste reaktsioonide viljendust nimetatakse keemiliseks vor-
randiks. :

Keemiline vorrand kujutab reageerivate
ainete kvalitatiivseid kui ka kvantitatiiv-
seid suhteid.

Seetottu keemilised vorrandid valjendavad:

1) reageerivate ldhteainete ja Ioppsaaduste liihendatud
nimetusi;

2) nende molekulkaalusid;

3) kaalulisi suhteid koikide reaktsioonist osavotvate ainete
ja tiksikute elementide vahel.

Viivli ja raua iihinemisreaktsioon Fe 4 S = FeS naditab,
et 56 kaaluosa raua iihinemisel 32 kaaluosa vadvliga tekib
56 + 32 =— 88 kaaluosa vaavelrauda.

Keemiline vorrand, kujutades reaktsioonist osavotvate
ainete kaalulisi suhteid, peab {ihtlasi véljendama aine kaalu
jadvuse seadust. Iga elemendi aatomite arv paremal pool
vordusmarki peab olema vordne sama elemendi aatomite
arvuga vasakul pool vordusmarki.

Votame meile tuntud veesaamise reaktsiooni vesiniku
poletamise teel. Polemisel iithineb vesinik hapnikuga ja selle
tulemusena saadakse vesi. Selle reaktsiooni vorrandi kirju-
tamise lahendame jargmiselt:

ldhteaine -+ lahteaine . . .. saadus
Hy + Os ... H50,
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kus Hy on vesiniku molekul, O, — hapniku molekul, HoO —
vee molekul.

Meie kirjutasime ainult ainete molekulid; see pole aga veel
reaktsiooni vorrand, sest antud skeem on vastuolus aine
kaalu jddvuse seadusega. Meie vorrandi vasakul poolel on
kaks aatomit vesinikku ja kaks aatomit hapnikku, paremal
poolel on vesinikku samuti kaks aatomit, hapnikku aga ainult
iiks aatom. Et vorrand oleks Gige, peab hapniku aatomite arv
olema molemal vorrandi poolel iihesugune. Vasakul poolel
on kaks aatomit hapnikku. Piiiame paremat poolt kirjutada
selliselt, et ka seal oleks kaks aatomit hapnikku. Hapniku
keemilise siimboli juurde arvu 2 kirjutada ei saa, sest siis
muutuks vee molekuli koostis, saaksime vesinikiilihapendi
(HgOz). Meije aga teame, et reaktsiooni tulemusena tekib
vesi. Samuti teame, et reaktsioonist votavad osa hapniku
molekulid, mis koosnevad kahest aatomist (O.). Hapniku
molekuli molemad aatomid 1dksid ka vee koostisesse. See voib
toimuda ainult juhul, kuj tekib mitte iiks, vaid kaks molekuli
vett. Tegelikult see nii ongi ja meie vorrand votab kuju: .
Hy + O, ... 2H50 (molekulide arvu tdhistab valemi ette
asetatud tegur 2). See tegur on maksev kogu vee molekuli
kohta. Kontrollime vorrandit niiiid. Hapniku aatomite arv
on muutunud molemal vorrandi poolel vordseks (kaks). Selle
asemel aga on muutunud vesiniku aatomite arv erinevaks:
vorrandi paremal poolel on neli aatomit vesinikku, vasakul
poolel aga ainult kaks. On selge, et reaktsioonist ei votnud
osa mitte kaks aatomit, vaid neli aatomit vesinikku, s. t. kaks
molekuli 2H,, sest teisiti on voimatu kahe molekuli vee
saamine. Jarelikult: 2H, + O, = 2H,0. Kontrollime aato-
mite arvu vasakul ja paremal vorrandi poolel. Selgub, et
vorrand on koostatud oGieti.

Niisiis tuleb vorrandi Gigeks koostamiseks kasutada tegu-
reid, s. o. arve, mis asetsevad ainete valemite ees. Tegurid
on maksvad kogu molekuli kohta ja nditavad aine molekulide
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arvu vastandina elemendi keemilise siimboli all, paremal pool
asetsevatele viikestele numbritele, mis tédhistavad aatomite
arvu ja kuuluvad ainult selle siimboli juurde, mille juurde nad
on asetatud.

Vaatleme veel iiht vorrandi koostamise néidet.
Raua polemisel hapnikus tekib raudhapend Fe3Oy.
Selle reaktsiooni voime iiles markida jargmiselt:

Fe + 02 Yot F6304.

See aga ei ole veel reaktsiooni vorrand, sest ta ei vasta
aine kaalu jddvuse seadusele. Vorrandi vasakul poolel on
iiks aatom rauda ja kaks aatomit hapnikku, paremal poolel
aga kolm aatomit rauda ja neli aatomit hapnikku. Selleks, et
vorrand oleks oige, tuleb teha raua ja hapniku aatomite arvud
molemal vorrandi poolel samasugusteks. Asetame vorrandi
vasakul poolel raua aatomi siimboli ette teguri 3 ja hapniku
molekulj ette teguri 2. Kontrollime. Raua ja hapniku aatomite
arvud on molemal vorrandi poolel vordsed, s. t. rauda kolm
aatomit ja hapnikku neli aatomit. Tahendab, vorrand on
koostatud oieti. ;

,3Fe + 205 — Fe30y.

Selline ,,vordsustamine* on vajalik, kui selgub, et vorrandi
vasak pool ei vasta paremale poolele, vordsustamist voib
teostada aga ainult siis, kui on tdpselt teada, missugused
ained reaktsiooni tulemusena tekivad, ja kui nende valemid
on kirjutatud oieti, vastavalt nende koostisele.

Ainult siis, kui koikide ainete valemid on kirjutatud oieti,
saab juttu olla reaktsioonist osavotvate ja reaktsiooni tule-
musena saadavate ainete molekulide arvust. Kahtlemata pea-
vad iga aine molekulide arvud olema sellised, et vorrand oleks
kooskolas aine kaalu jddvuse seadusega.

Tegurite asetamisel voib kasutada jérgmisi reegleid:
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1. Reaktsioonist osavotvate ainete valemid kirjutada vasa-
kule poole vordusmarki ja reaktsiooni tulemusena saadud
ainete valemid paremale poole vordusmarki.

2. Vordsustada vorrandis ainult kahes valemis leiduvate
elementide aatomite arvud, teistele elementidele tdhelepanu
pooramata.

3. Vordsustada ainult kolmes valemis esinevate elementide
aatomite arvud.

4. Elemendid, mis esinevad neljas voi viies valemis, on
enamikul juhtudel viimastena vordsustatavad ja nende aato-
mite arvu kontrollitakse.

Asetada tegurid Oigetesse kohtadesse jargmistes vorrandites:

1. Naatriumi toime veesse
Na + HoO — — — NaOH:+ Ha
2. Soolhappe toime tsingisse
Zn + HCl1 — — — ZnCls + H»
3. Vee lagundamine elektrivooluga
HsO — — — Hs + Os
4. Bertolee soola lagundamine
KClO3 — — — KCI + O»
5. Fosfori polemine
P+ 0y —— — P205
6. Lubja kustutamine
Ca0O + HeO. — — — Ca(OH)2
7. Lubjavee sogastumine siisihappegaasi ldbilaskmisel
Ca(OH)» + CO; — — CaCOz + H20

18. Arvutused keemiliste vorrandite jargi.

Keemias vajalikke arvutusi saab teostada ka vorrandite
jargi.
1. naide. Leiame, mitu grammi hapnikku tekib
0,4 g-mooli elavhobehapendi lagunemisel.
Lahendus. Elavhobehapendi lagunemine véljendub
vorrandiga.
2HgO — 2Hg + Oa.
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Vorrandist nahtub, et 2 g-mooli HgO lagunemisel tekib iiks
g-mool Og; 0,4 g-mooli HgO lagunemisel saame jarelikult
0,4:2=0,2 g-mooli O,. Hapniku molekulkaal on 32. Sellest
saame, et 0,2 g-mooli O, kaalub 0,2 -32=—16,4 g.

Lahenduse kirjutame jargmiselt:

2HgO = 2Hg -+ O,
2 g-mooli 1 g-mool
0,4 g-mooli 0,4:2=0,2 g-mooli
0,2 - 32 = 6,4 g hapnikku.

2.nédide. Mitu grammi kaltsiumhapendit saadakse 50 g
lubjakivi (CaCOg3) lagundamisel?
Lahendus. CaCO3 molekulkaal on 40 4 12 + 48 — 100.

50 g CaCO3; moodustab % = 0,5 g-mooli.
Reaktsiooni vorrand on: CaCOs== CaO -+ COs..
Vorrandist nahtub, et 1 g-mool CaCOj3 annab 1 g-mooli
Ca0O; tdhendab, 0,5 g-mooli CaCOz annab 0,5 g-mooli CaO.
CaO molekulkaal on 40 + 16==56. 0,5 g-mooli on siis

0,5 - 56 = 28 grammi CaO.

Lahenduse kirjutame jargmiselt:
CaCO3 = CaO + CO,

1 g-mool 1 g-mool
0 1 205 g-mool
‘106 g-1moo m—- ,0 £-11100

0,5 X 56 = 28 g CaO.

Ulesandeid.

1. Mitu grammi hapnikku tekib 0,5 g-mooli vee (H:20) lagunemisel?

2. Kirjutada magneesiumi polemise vorrand ja arvutada, mitu
grammi magneesiumhapendit (MgO) tekib 6 g magneesiumi polemisel?

3. Mitu grammi vesinikku tekib 7 g raua toimel soolhappesse (HCI)?
Reaktsiooni skeem on:

Fe + HCl — — — FeCl; + Ha.
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4. Mitu grammi vesinikku voib saada gramm-aatomi kaltsiumi toi-
mel veesse? Reaktsiooni skeem on:

Ca + HsO — — — Ca(OH)2 + Ho.

5. Mitu grammi vesinikku reageerib (votab reaktsioonist osa}
a) 4 g vaskhapendi (CuO) ja b) vaskalahapendi (Cuz0) taandamisest?

Kiisimusi kordamiseks.

1. Missuguste katsetega saab toestada, et aine pole pidev?

2. Nimetage atomistlik-molekulaarse teooria pohimotted.

3. Mis on molekul?

4. Missugune erinevus on molekuli ja aatomi vahel?

5. Missugune erinevus on moistete vahel ,element“, ,lihtaine® ja
,liitaine“?

6. Missugune erinevus on moistete vahel ,,aatomi kaal“ ja ,aatom-
kaal“, ,molekuli kaal“ ja ,molekulkaal“?

7. Missuguseid seadusi selgitab atomistlik-molekulaarne teooria?

8. Missugune tdhtsus on keemilistel siimbolitel?

9. Missugune tahtsus on keemilistel valemitel?

10. Leida aine valem, kui aine koosneb 82,25% limmastikust ja
17,75% vesinikust.

2 2 2 1 2
11. Koostada valentsi jargi valemid: a) Zn ja S, b) Zn ja CI, ¢) Zn

2
ja O. Kirjutada saadud ainete struktuurvalemid.
12. Leida véavelhapu vase (CuSOy) protsentuaalne koostis.

13. Uhes tehases poletatakse aastas 186000 tonni kivisiitt. Mitu
tonni siisihappegaasi viljub tehase korstnatest pdevas, kui aastas on 310
téopdeva ja kivisiisi sisaldab keskmiselt 80% siisinikku (C), mis polemisel
annab siisihappegaasi. Reaktsiooni vorrand on:

C+'02:= COa.
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Il peatiikk

Anorgaaniliste ainete klassifikatsioon.
~19. Ainete klassifikatsiooni moiste.

Kaesoleval ajal kiiiinib uuritud ainete arv sadadesse tuhan-
detesse. Koiki neid aineid voib jaotada kahte rithma: lihtained
ja liitained. Lihtaineid tuntakse umbes 290. Nad jagunevad
metallideks ja mittemetallideks. Metallidel on rida iihiseid
omadusi. Koikidel metallidel on iseloomulik metalliline 1dige,
mille pohjal saab neid eraldada teistest ainetest. Koik metallid
juhivad enam-vdhem hasti soojust ja elektrit. "Mittemetallid
(metalloidid), nagu hapnik, vesinik, limmastik, vaavel, fosfor,
kloor, broom, siisinik, ei evi selliseid omadusi. Nad juhivad
halvasti voi ei juhi iildse elektrit ja soojust, neil ei ole metalli-
dele iseloomulikku ldiget jne.

Ainete jaotamist metallideks ja mittemetallideks ei saa
piiritella. On olemas lihtaineid, milledel on sarnasust nii metal-
lidega kui ka mittemetallidega, nagu niiteks arseen ja anti-
mon. Selliste ainetega tutvume edaspidi.

Liitaineid on méaratu suur hulk. Tahtmatult tekib kiisimus,
kuidas orienteeruda sellises mitmesuguste ainete hulgas ja
kuidas neid tundma oppida.

Keemia toimib siin samuti nagu iga teadus, millel tuleb
tegemist teha suure hulga mitmesuguse materjaliga. Uurides
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ainete keemilisi omadusi, selgitab keemia {iksikute ainete vahel
olevaid sidemeid, avastab ainete sarnasusi ja erinevusi. Uhe-
suguste omadustega ja sarnaneva ehitusega ained moodusta-
vad iithe rithma. Selline rithmadeks vo6i klassideks eraldamine
kergendab méargatavalt iilesseatud kiisimuse lahendamist, voi-
maldades tundma oppida mitte koiki vastavate rithmade koos-
seisu kuuluvaid aineid, vaid ainult nende rithmade tiiiipilisi
esindajaid.

Tutvume siinkohal tdhtsamate anorgaaniliste iihendite
klassidega, nimelt hapenditega, alustega, hapetega ja soola-
dega. Koiki neid aineid kasutatakse laialdaselt mitmesugustes
tootmisharudes, samuti ka pollumajanduses ja koduses maja-
pidamises.

Anorgaaniliste ainete klassidesse Jaotamlst voime kuju-
tada jargmise skeemina:

Ained l
l Lihtained | Liitained |
Metallidl Mittemetal]id| lHapendid Alused Happed| | Soolad

20. Hapendid.

Hapenditeks ehk oksiiidideks nimeta-
takse selliseid liitaineid, mis sisaldavad
hapnikku ja veel mingisugust elementi.

Hapendite naitena on meile tuntud: raud(III)hapend
(Fes03), vask(II)hapend (CuO), véddvelkahelishapend (SOg),
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siisinikkahelishapend (CO,) jt. Hapendid voivad olla tahked,
nagu vask (II)hapend (CuO), vedelad, nagu vesi (H,0), gaa-
silised, nagu siisinikkahelishapend (COg). Hapendid vdoivad
olla varvusetud, nagu véidvelkahelishapend (SO,), siisinik-
kahelishapend (CO;), v0i virvusega, nagu elavhobe (11) hapend
(HgO), vask(II)hapend (CuO), raud(III)hapend (Fe,O3)
jne.

Hapendite saamine.

Paljud hapendid tekivad nii liht- kui ka liitainete polemisel
voi hapendumisel.

Katsete teostamiseks tdidame méned purgid hapnikuga
(voib tdita ka ohuga) ja iga purgi pohja valame veidi vett.
Poletame kiivetis vastavaid aineid. Polemise ajal katame pur-
gid nii, et polemisproduktid ei saaks purgist lahkuda.

Viavel poleb heleda sinakasvioletse leegiga ja seejuures
tekib terava lohnaga gaas — vidvelkahelishapend (SOs):

S + 02 =SO_7

Fosfor poleb pimestavalt valge leegiga ja seejuures tekib
valge suitsutaoline aine — fosforpentoksiiiid (P,05):

4P + 50, = 2P,0s.

Magneesium poleb pimestavalt valge leegiga ja seejuures
tekib valge pulber — magneesiumhapend (MgO):

9Mg + 0, — 2MgO.

Parast ainete poletamist loksutame purkides hoolikalt vett
seni, kuni hapendid on vees lahustunud. Reaktsiooni produk-
tid sdilitame jargnevateks katseteks.

Hapendeid voib saada ka kaudsel teel mitmesuguste reakt-
sioonide tulemusena, millest votavad osa hapnikku sisaldavad
ained.

Selleks kuumutame gaasi arajuhte toruga varustatud
katseklaasis siisihaput vaske (CuCOj3). Selle soola lagunemis-
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reaktsiooni puhul saame kaks hapendit: vask(Il)hapendi ja
siisihappegaasi (CO;), mida kogume purki avaga iiles.

Lagunemisreaktsioon toimub jargmise vorrandi alusel:
CuCOg = CuO -+ COs.

Samuti tekib lubjakivi kuumutamisel kaks hapendit —
kaltsiumhapend (CaO) ja siisihappegaas (CO;):

CaCO3z = CaO + COs.

Monede elementide hapendeid on voimalik saada ainult
kaudsel teel. Nii ei tuhmu ohus ega reageeri hapnikuga ka
viaga korgetel temperatuuridel hobe, kuld ja plaatina, nende
hapendid aga on tuntud. Hobehapendit nditeks on voimalik
saada siisihapu hobeda (hobekarbonaadi) lagundamisel:

Ag2C03 = AgQO + COQ

Niisiis peaaegu koik elemendid moodustavad iihel voi tei-
sel teel hapendeid. Erandi moodustavad ainult nn. véarisgaa-
sid, mida leidub vdga véhesel méiral ohus.

Moned metallide hapendid, samuti ka moned mittemetal-
lide hapendid iihinevad veega. Seejuures tekkivad ained kuu-
luvad aga kahte tdiesti erinevasse keemiliste ithendite klassi.
Sel alusel voime koiki hapendeid jaotada aluselisteks ja happe-
listeks hapenditeks.

Aluselised hapendid. Aluselised on ainult metal-
lide hapendid. Neid nimetatakse aluselisteks sellepérast, et
nad veega iihinedes moodustavad erilise klassi liitaineid —
aluseid.

Nii néiteks eelmise katse puhul me saime magneesium-
hapendi, mis veega iithinedes moodustab magneesiumaluse —
Mg (OH):

MgO + H,O = Mg (OH)..

Kui votta portselankaussi tiikike kaltsiumhapendit (kustu-
tatud lupja, CaO) ja valada sellele vett juurde, siis teatava
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aja parast tiheldame soojuse eraldumist, kihisemist, ja voetud
tiikike pudeneb peeneks pulbriks. Jérelikult iihineb kaltsium-
hapend veega ja moodustab aluse — kustutatud lubja,
Ca(OH) ,:

CaO + Hy0 = Ca(OH)s.

Mitte koik metallide hapendid ei {ihine veega. Néiteks ei
ithine veega raud-, vask-, alumiinium- ja teised hapendid. See-
pérast ei ole nimetatud reaktsioonid koikidele metallide hapen-

. ditele ildised. ;

Aluselise hapendi iseloomulikuks tunnusmargiks on tema
reaktsioon happega.

Niiteks teostame jargmise katse. Portselankaussi valame
pool katseklaasi-tdit lahjendatud véévelhapet, soojendame ja
lisame sinna viikeste annustena vask(II)hapendi pulbrit seni,
kuni see hapend veel lahustub. Filtrime tulise lahuse keedu-«
klaasi; mone aja parast tekivad filtraadis vasevitrioli kristal-
lid. Vasevitrioli saamise reaktsioon on jédrgmine:

CuO + HQSO4 — CUSO4 + HQO

Samuti reageerivad teiste metallide hapendid hapetega,
néiteks:
ZnO + 2HCI = ZnCls; + H,O.

Jarelikult voib aluselist hapendit jargmiselt defineerida:

Aluseliseks hapendiks nimetatakse sel-
list hapendit, mis reageerib happega, andes
selle tulemusena soola ja vee.

Kui metall moodustab ainult ithe hapendi, siis nimetatakse
teda lihtsalt hapendiks (oksiiiidiks). Néitena voib
tuua tsinkhapendi (tsinkoksiiiidi), magneesiumhapendi (mag-
neesiumoksiiiidi). Kui aga metall moodustab kaks aluselist
hapendit, siis hapendit, mis sisaldab metalli madalama valent-

4 Keemia VIII kl. 49



siga, nimetatakse alahapendiks, ja hapendit, mis sisal-
dab metalli korgema valentsiga, — hapendiks. Naiteks:

FéO — raudalahapend ehk raud (II)oksiiiid,
Fé203 — raudhapend ehk raud (I11) oksiiiid, .
C:120 — vaskalahapend ehk vask(I)oksiiiid,
ClQJO — vaskhapend ehk vask (II)oksiiiid.

Happelised hapendid. Happeliste hapendite hulka
kuuluvad peamiselt mittemetallide hapendid. Veega iihinedes
moodustavad need hapendid happeid.

N adide. Poletades védidvlit hapnikus saame véévelkahelis-
hapendi (SOg), mis vees lahustudes annab vaavlishappe:

SOQ + HQO e H2SO3.

On aga olemas mittemetallide hapendeid, mis veega ei
ithine ja seetottu ei saa sel viisil happeid anda. Naiteks rani-
hapend (SiOg) voi harilik liiv ei reageeri veega iildse.

Nii ei ole happe tekkimine reageerimisel veega happeliste
hapendite tiiiipiliseks tunnuseks.

Koikide happeliste hapendite iildiseks ja iseloomustavaks

tunnuseks on nende reageerimine alustega, mille tulemusena
tekib sool.

Ndide 1. Laseme ldbi lubjavee, s. t. kaltsiumhiidrok-
siiiidi lahuse vees siisihappegaasi (COs). Seejuures tekib
sogasus voi sade. Antud juhul tekkis siisihapu kaltsium -
(CaCOs):

Ca(OH), + CO, = CaCO3 + H,O0.

Naide 2. Baariumleelise lahusest siisihappegaasi 1dbi-
laskmisel saame siisihapu baariumi:

Ba(OH)s + CO, = BaCO; - H,0.
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Toodud nédidete pohjal voime happelist hapendit defineerida
jargmiselt:

Happelisteks nimetatakse selliseid ha-
pendeid, mis reageerivad leelistega, andes
seejuures soola ja vee.

Milles siis seisab happeliste hapendite peamine erinevus
aluselistest hapenditest?

Toodud néidetest vOime jdreldada, et aluselised hapendid
reageerivad hapetega, moodustades seejuures soola ja vee;
happelised hapendid, reageerides leelistega, moodustavad vee
ja soola.

Happelistele hapenditele antakse sageli nende
omaduse tottu moodustada veega hape happe anhiid-
riidi nimetus, mis tdhendab hapet ilma veeta.

Happeliste hapendite nimetuste niiteid:

CO, — siisihappe anhiidriid,

SO, — védavlishappe anhiidriid,

SO; — viavelhappe anhiidriid.

Har jutusi.

I. On antud seatina, hapnik, lammastikhapu seatina, kaltsium,
magneesium, raudhapendi hiidraat, vaskhapendi hiidraat. Tuleb saada
kahel viisil: a) kaltsiumhapend, b) magneesiumhapend, ¢) raudhapend,
d) seatinahapend, e) vaskhapend.

2. Mitu grammi vaskoksiiiidi saadakse 20 g aluselise siisihapu vase
lagundamisel?

3. Lubjaahjus poletatakse 066pdevas 110 tonni lubjakivi. Mitu
tonni kustutamata lupja annab ahi G66pdevas?

4. Asetada katseklaasi veidi kaltsiumhiidroksiiiidi ja kuumutada

seda. Mis toimub? Seletada tdheldatavaid ndhtusi. gesécmpet _
vate ainete omadusi. Ex 10k Uiilis T
5. Valmistada kaltsiumhiidroksiiiidi kaltsiumoksiitidist.

6. Teha kindlaks, kas raudhapend ja tsinkhapend iihinevad veega.

7. Siisihappegaasi kindlakstegemiseks kasutatakse . baariumleelise
lahust. Teostada katse ja seletada, miks kasutatakse selleks otstarbeks
bariiiitvett.
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8. Lahtudes kaltsiumhiidroksiiiidist, valmistada viaavlishapu Kkalt-
sium.

9. Lammastikhappe lahusesse visata tiikike vaskhapendit ja soo-
jendada seda norgalt. Jélgida, mis toimub. Seletada tédhelepandud
nahtust.

10. Anda nimed jargmistele hapenditele: Cu20, CuO, Fe203 FeO,
SOs, SOz, COs, P20s.

Hapendite struktuurvalemid. Selleks, et koos-
tada hapendi struktuurvalemit, peab teadma hapendi koosti-
sesse kuuluvate elementide valentsi. Olgu nditeks tarvis
koostada naatriumhapendi valemit. Et -naatrium on iihe-
valentne, hapnik aga kahevalentne, siis iga aatom hapnikku
peab siduma kaks aatomit naatriumi. Seetottu véljendub
naatriumhapendi koostis valemiga

Na
N
0.
Na /

Selleks, et koostada alumiiniumhapendi struktuurvalemit,
on tarvis teada, et alumiinium on kolmevalentne ja hapnik
kahevalentne. Uhendame alguses {ihe aatomi alumiiniumi {ihe
aatomi hapnikuga (I). Et alumiiniumil jaédb vabaks veel iiks
valents, siis ithendame temaga teise aatomi hapnikku (II).
Niiiid jdab sellel hapniku aatomil vabaks iiks valents. Uhen-
dame sellega teise aatomi alumiiniumi (III). Niiiid iihendame
vabaks jddnud alumiiniumi kaks valentsi veel iihe aatomi
hapnikuga (IV). Pérast seda vabu valentse enam ei jéa,
jarelikult on alumiiniumhapendi valemiks Al;Os.

o ¢ 0
/7 O 74 O Al Z Al 25
oMt I MG 1. \o; IV. \0
N No Al INE4
/ N\ % 0

Harjutus. Koostada jidrgmiste iihendite struktuurvalemid: kaalium-
hapend, kaltsiumhapend, kroomhapend, siisihappegaas,-fosforhappe anhiid-
riid.
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Hapendite valemite koostamise reeglid.
Selleks, et kirjutada hapendi valemit, tuleb:
1) kirjutada metalli keemiline siimbol ja selle korvale
hapniku stimbol:
Eeq ),

2) markida metalli ja hapniku valentsid:
3.2
Fe 'O
3) viéikseima iihiskordse jédrele, mis on vordne 6-ga, ase-
tada aatomite arvu néitajad ehk indeksid:

3 2
Fe203.

21. Alused.

Aluseid voib saada monede metallide toimel veesse. Sel-
liste metallide hulka kuuluvad Na, K, Ca ja Ba.

K atse. Votame viikesed tiikikesed naatriumi ja kaaliumi
ning viskame nad kahte veeklaasi. Naatrium ja kaalium rea-
geerivad veega ja asendavad vees vesinikku. Selle jarel
valame klaasi lakmuse lahust; lahus muutub siniseks. Sama
tulemuse saaksime, kui mojutaksime - vett metallilise kalt-
siumiga.

Nende reaktsioonide vorrandid on jargmised:

2Na + 2H,O = 2NaOH + H,
ehk 2Na + 2HOH = 2NaOH -+ Hy;
2K + 2H,0 = 2KOH -+ H,
ehk 2K -+ 2HOH = 2KOH —+ H,;
Ca ~+— 2H20 E—ta (OH)2 + H2

5 ehk Ca + 2HOH = Ca(OH): + Ho,.

Need vorrandid néitavad, et metallide aatomid asendavad
vees vesiniku aatomeid, iihinedes aatomite rithmaga (OH),
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mis kannab hidroksiiilrihma nime. Hiidroksiiil on
see osa vee molekulist, mis jddks jérele, kui me votaksime
temalt {ihe vesiniku aatomi dra. Kui kirjutada vee molekuli
valem jargmiselt: H(OH), siis ndeme, et hiidroksiiiilrithm on
iihevalentne.

Uhendeid, mille molekulide koostisesse kuuluvad metalli
aatomid ja hiidroksiiiilrithmad, nimetatakse alusteks ehk, teiste
sonadega, alused on liitained, mille molekulid
sisaldavad metallide aatomeid iihenduses
hiidroksiitilriihmadeg a.

Aluste koostist voib véljendada jargmise iildise valemiga:

A;I(OH) «, kus M on metall ja n selle metalli valents, s. t.
aluse molekuli koostisesse kuuluvate hid-
roksiitilriihmade arvu méddrab samasse kuu-
luva metalli valents.

Moningaid aluseid voib saada ka teisel viisil, nimelt
metallide hapendite iihinemisel veega. Sellest on tulnudki
aluste nimetus ,hiidroksiiiid* (hydro — vesi, oxyd —
hapend):

NayO + HpO = 2NaOH — naatriumhiidroksiiiid;
CaO + H,O = Ca(OH)., — Kkaltsiumhiidroksiiiid.

Tuleb silmas pidada, et metallide toimel veesse ja aluselise
oksiilidi otsesel iihinemisel veega saadakse ainult viaike arv
aluseid. Selliste aluste hulka kuuluvad naatriumhiidroksiiiid
— NaOH, kaaliumhiidroksiiiild — KOH, kaltsiumhiidroksiiiid
— Ca(OH), ja baariumhiidroksiiiid — Ba(OH) ..

Selliseid aluseid, nagu vaskhiidroksiiiid, Cu(OH),, raud-
hiidroksiiiid, Fe(OH)s, jt., saadakse kaudsel teel. Lahustu-
matute hiidroksiiiidide kaudne saamise viis seisab selles, ‘et
vastavate metallide soolade vesilahustesse toimitakse leelise
lahusega. :
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Selleks, et saada vaskhiidroksiiiidi, toimitakse vase soo-
lasse, néditeks CuSOy-sse, leelisega:

CuSO, + 2KOH = K,SO, + Cu(OH).
Cu(NOj3) s + 2NaOH = 2NaNO; + Cu(OH),

Sellisel teel saadakse enamik alustest. Alused on tavali-
selt tahked ained, millel on mitmesugune virvus. Nii on
naatriumhiidroksiiiid valge varvusega, vaskalus — Cu(OH),
— sinise vérvusega, Fe(OH); — pruuni virvusega jne.
Alustel on mitmesugune lahustuvus vees. Naatriumhiidrok-
siitid nditeks lahustub vees héasti, samuti lahustub héasti ka
kaaliumhiidroksiiiid, vdiksemal maéral lahustub kaltsiumalus
ja baariumalus. Enamik aluseid on vees lahustumatud.

Vees lahustuvaid aluseid nimetatakse
leelisteks.

Leelisi on vidike arv. Tahtsamad neist on:

naatriumleelis — NaOH;
kaaliumleelis — KOH;
kaltsiumleelis — Ca(OH)g;
baariumleelis — Ba(OH)s.

Koikidel leelistel on jargmised iihised omadused:

1) nad muudavad paljude taimsete vérvainete, nende hul-
gas lakmuse varvust, mis muutub nende toimel siniseks.
Fenoolftaleiin omandab leelises punase vidrvuse, punase kapsa
mahl — rohelise vérvuse;

2) nende lahustel on iseloomulik ,,seebi maitse;

3) nad seebistavad mitmesuguseid rasvu, néiteks searasva
keetmisel naatriumhiidroksiiiidiga saadakse seep;

4) sattudes paberile, puule, nahale jne., soovitavad neid,
mille tottu neid nimetatakse ka sdobeleelisteks.
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Leeliste omadused ja saamine.

Indikaatori virvus

Nimetus Valem Saamine
Lakmus Fe?gi?l]lfta' v
Naatriumleelis NaOH Sinine | Punane | Na,O+4 H,0= 9NaOH
Kaaliumleelis KOH o | 3 K,0 -+ H,0 =2KOH
e |
Kaltsiumleelis Ca(OH), » » CaO + H,0 = Ca(OH),
Baariumleelis Ba(OH), = - BaO + H,0 = Ba(OH),

Tehnikas kasutatakse moningaid aluseid iisna laialdaselt.
Naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) rakendatakse seebikeetmisel,
nafta destilleerimise produktide puhastamisel, kunstsiidi val-
mistamisel, paberi valmistamisel, samuti ka tekstiili- ja
keemiatoostuses. Kaaliumhiidroksiiiidi (KOH) kasutatakse
seebitoostuses ja keemiatoostuses, kustutatud lupja tarvita-
takse ehitustoostuses jne. Mitmesuguste aluste kasutamisvii-
side kohta antakse ligemad andmed edaspidi vastavate
metallide késitlemisel.

Katse. Votta tiikike naatriumi ja tiikike kaaliumi (hernetera suu-
rune) ning visata kumbki omaette kaussi veega. Pirast seda, kui metal-
lide ja vee vahel toimuv reaktsioon on 16ppenud, lisada mélemasse kaussi
veidi lakmuse lahust. Lakmus omandab sinise virvuse.

Katse. Lahustada tiikike naatriumhiidroksiiiidi voi kaaliumhiidrok-
siiiidi vees (1/3 katseklaasist). Lahustumine toimub kiiresti ka soojen-
damata. Votta klaaspulgaga tilk lahust ja hooruda sormede vahel selli-
selt, et lahus ei satuks kiiiine alla, ja kohe pesta kded puhtaks. Pesta
seni, kui sormed ei ole enam libedad, muidu voib leelis tekitada kiele
haava. Lahusele lisada veidi lakmuse lahust. Lakmus muutub siniseks.

Katse. Loksutada veega kustutatud lupja. Lubi lahustub. vees vihe.
Filtrida veidi vedelikku ja proovida filtraati lakmusega. Lakmus muutub
siniseks. »
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Katse. Kloorvase lahusega katseklaasi lisada naatriumhiidroksiiiidi
lahust. Katseklaasi, milles on vdidvelhapu vase lahus, lisada kaalium-
hiidroksiiiidi lahust. Seletada tdheldatavaid nahtusi ja kirjutada vas-
tavad reaktsioonide vorrandid.

Har jutusi.

1. Kirjutada jargmiste aluste valemid: naatriumhiidroksiiiid, kaalium-
hiidroksiiiid, kaltsiumhiidroksiiiid, kroom (III)hiidroksiiiid, vask(II)hiid-
roksiiiid, raud(I1I)hiidroksiiiid, raud(II)hiidroksiiiid.

2 L6peta€la alustatud vorrandite kirjutamine (kiisimusmarkide ase-
mele asetada vastavad valemid ja leida tegurid):

K+HO ——— 2 + ?
Ca+HO———2? + ?
BaO + H,0 — — — ?

3. Kuidas saada tsinkhiidroksiiiidi, kui ldhtuda ldmmastikhapust
tsingist? Koostada reaktsiooni vorrand.
4. Allpool toodud skeemidest moodustada reaktsioonide vorrandid:

CUSO4 +? ——— Na2504 PRk
CuClz +? — —— BaCls + ?
CuSO4 + ? — — — Cu(OH)2 + ?
AICl3 +? — — — NaCl +?
Aly(SOy)s + ? — — — AI(OH)3 + ?

Aluste struktuurvalemid  Aluste struktuur-
valemite koostamiseks on tarvis meeles,pidada, et iga alus
koosneb metallist ja hiidroksiiiilist. Hiidroksiiiil on alati iihe-
valentne, mille tottu tuleb metalli aatom siduda niimitme
hiidroksiitilriihmaga, kui suur on metalli valents. Uhe-, kahe-
ja kolmevalentse metalli aluse valemid on jargmised:

a) naatriumhiidroksiiiid Nla — 0O —H
2/0—H

b) kaltsiumhiidroksiiiid Ca\
O—H

b o O—H
¢) alumiiniumhiidroksiiiid Al = O —H
: : O—H
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Harjutus. Koostada jargmiste aluste struktuurvalemid: kaalium-
hiidroksiitid, baariumhiidroksiiiid, raud(IT)hiidroksiiiid, raud (III)hiidrok-
siidid. :

22. Happed.

Hapete omadused. Tunneme juba véavelhapet
(H2SOy4), ldmmastikhapet (HNO3) ja soolhapet (HCl). Hap-
ped voivad olla vedelad, nagu véivelhape, ja tahked, nagu
oblikhape, boorhape ning paljud teised. Mitmed happed on
vees lahustuvad; on aga ka happeid, mis vees ei lahustu.

Hapetel on jiargmised iseloomustavad tunnused.

1. Hapete vesilahustel, nagu &adikhappel, sidrunhap-
pel jne., on hapu maitse.

2. Hapete vesilahused muudavad lakmuse virvust. Sinine
lakmus varvub hapetes punaseks.

3. Happe vesinikku, mis on iga happe hddavajalikuks
koostusosaks, saab asendada metalliga. Naiteks naatriumi
reaktsioon kontsentreeritud soolhappega toimub jargmise vor-
randi jérgi:

2Na + 2HC] = 2NaCl + H,.

Naatriumi aatomid asendavad soolhappes vesiniku aato-
meid ja selle tulemuséna tekib sool (NaCl).

Tsingi toimel véddvelhappe lahusesse tekivad samuti sool
ja vesinik:

.Zn + HySO, = ZnSO4 + Has.

Kuid mitte koik métallid ei suuda vesinikku igast happest
vilja torjuda. Nii néiteks vase toimel ldmmastikhappesse ei
eraldu mitte vesinik, vaid pruun gaas — ldmmastik-kahelis-
hapend (NOy).

4. Koige iseloomustavamaks hapete omaduseks on nende
vastastikune toime leelistega. Kui naatriumhiidroksiiiidi lahu-
sele, mis on lakmuse lahuse tilgaga siniseks vérvitud, lisada
vidhehaaval soolhapet, siis tuleb moment, kus lahuse sinine
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-varvus muutub violetiks. Sellist lahust nimetatakse neutraal-
seks ehk neutraalse reaktsiooniga lahuseks (s. t. mitte happe-
liseks ega ka mitte leeliseseks). Ta ei muuda ei lakmuse
sinist ega punast varvust. Kui lisada sellele lahusele kas voi
tilgakenegi hapet, siis lahuse varvus muutub otsekohe puna-
seks. Samuti vastupidi, tilga leelise lisamisel virvus muutub
siniseks. Neutraalse lahuse viljaaurutamisel saame tahke
aine, mis on tavaline keedusool (NaCl). Toimunud reakt-
siooni saame véljendada vorrandiga:

NaOH -+ HCIl = H,O + NaCl.

Toodud vorrandist ndeme, et hapete ja leeliste vahel toimu-
vate reaktsioonide puhul happe vesiniku aatomid iihinevad
aluste hiidroksiiiilidega, moodustades vee, metalli aatomid
aga asetuvad happe vesiniku aatomite kohale, moodustades
soola. Uutel tekkinud ainetel ei ole ei happe ega aluse oma-
dusi, nad ei muuda indikaatorite véarvust. Selliseid aineid
nimetatakse neutraalseteks. Seepdrast nimetatakse -reakt-
siooni hapete ja leeliste vahel ka neutraliseerimise
reaktsiooniks.

Lammastikhappe neutraliseerimine kaaliumhiidroksiiiidiga
toimub jargmise vorrandi jargi:

KOH + HNOj3; = H,0 + KNOs.

Teostatud katsete ja vorrandite arutelu tulemusena jouame
jareldusele, et koikidel kasiteldud juhtudel saadakse
aluse hiidroksiiiili ja happe vesiniku {ihi-
nemisel veési. :

Kokku vottes on hapetel jargmised iseloomulikud iseéra-
sused:

a) reageerimine leelistega;

b) hapete vesilahuste toime indikaatoritesse;

-¢) vesiniku asendamine vabade metallidega.
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Happe nimetus | Valem Lakmuse Vastastik.une toime Vastasti.kur}e toime
virvus - leelistega | tsingiga
| l
Vidvelhape :HQSO,! Punane |H,SO, +2NaOH=| Zn+ H,SO, =
! =2H,0+4Na,SO,| - =7ZnS0,; +H,
Soolhape ~ |HC1 | Punane |HC1 -} NaOH= Zn <}-2HCT —
i = H,0 + NaCl ZnCl, +H,
|

Liammastikhape™ !HNO3 Punane |HNO, -+ NaOH = | Eraldub prutin

i
| =H,04 NaNO,| gaas

Hapete omaduste tundmaoppimise tulemusena voime
defineerida happeid jargmiselt: happed on liitained,
milles sisalduv vesinik voib ihineda lee-
lise hiidroksiiiiliga, moodustades vee.

Happe vesiniku asendamisel metalliga tekib sool.

Indikaatorid. Lahuste reaktsiooni maéaratakse indi-
kaatorite abil (ladina keeles indico tdhendab ,nditan®).

Indikaatorid on véarvained, mis muudavad oma varvust
vastavalt lahuse reaktsioonile. Jargnevas tabelis on antud
monede indikaatorite vérvused vastavalt reaktsioonile.

fadikaatord vadryves
Fndikantor happelises | leeliseses kesk-
keskkonnas J konnas
Lakmus punane ! * sinine
Fenoolftaleiin virvusetu ‘ vabarnapunane
MetiiiiloranZ roosa i kollane.

Neutraalses keskkonnas indikaatorite varvus ei muutu.
Hapete koostis. Happejddgi moiste. Kir-
jutame tdhtsamate hapete valemid:
H|Cl — soolhape;
H}NO;; — lammastikhape;
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H, SO, — vaévelhape;
H,|SO; — vaéavlishape;
H,/COs — siisihape;
H.|PO, — fosforhape.

Nendest valemitest nahtub:

1. Koikide hapete koostises on vesinik, mis voib {ihineda
leeliste hiidroksiiiiliga ja mida saab asendada metalliga.

2. Hapete molekulis voib olla {iks voi mitu vesiniku
aatomit.

3. Iga happe valemit saab jaotada kahte ossa — vesini-
kuks, mis iihineb leeliste hiidroksiiiiliga voi asendub metalliga,
ja elemendiks vo0i elementide riihmaks, mis on vesinikuga
iihendatud ning mis happes ja selle soolades esineb samal
kujul muutumatuna. Seda osa, mis valemites on vesinikust
eraldatud kriipsjoonega (Cl — soolhappe juures, NO3 —
lammastikhappe juures, SO, — véédvelhappe juures), nime-
tatakse happejadgiks ehk -radikaaliks.

Happejddgiks nimetatakse seda happe
molekuli osa, mis jddb jdrele, kui sellelt
molekulilt dra votta iiks voi mitu vesiniku
aatomit, mis on suutelised iithinema leelise
hiidroksiiiiliga voi asenduvad metalliga.

Enamiku uuritud keemiliste reaktsioonide puhul happejda-
gid ei lagune aatomiteks, vaid iihinevad tervikuna metallide
aatomitega, moodustades soolasid, voi vesiniku aatomitega,
moodustades happeid. Seetottu voime rdadkida happejddkide
valentsist. Kui happejddk saab {ihineda ainult iihe vesiniku
aatomiga vOi {ihe iihevalentse metalli aatomiga, siis on ta
samuti iihevalentne.

- Kui happejddk suudab enesega iithendada kaks aatomit
vesinikku voi kaks aatomit ithevalentset metalli (voi iihe kahe-
valentse metalli aatomi), siis on ta kahevalentne, jne.

61



Naiteid:

HNO; — — happejadk — N03 — on iihevalentne,
H3PO, — — happejddk — PO4 — on kolmevalentne,
Hy,SO, — — happejdak — SO4 — on kahevalentne.

Uhevalentse happejddgiga happeid nimetatakse iihe-
aluselisteks, kahevalentse happejddgiga happeid —
kahealaSelisteks “jne. "Happer falnselisuse
madrab vesiniku aatomite arv, mida saab happes asendada
metalliga voi mis on suutelised iithinema leelise hiidroksiiii-
lidega.

Tuleb maérkida, et on olemas terve rida happeid, mille koostisesse
kuulub hapnik, kuid seejuures nad ei ole hapendite i{ihendid veega.
Selliste hapete nédidetena voib esitada nn. orgaanilisi happeid, nagu dadik-
hape (H4C203), mida leidub soogidadikas, steariinhape (Hz6C1802), mis
on kiilinalde valmistamiseks kasutatava steariini koostusosa, jne. Neid
happeid iseloomustab veel see asjaolu, et enamikul juhtudel on ainult
osa nendes sisalduvast vesinikust asendatav metalliga, kusjuures tekib
sool, s. t. nende aluselisus on vidiksem kui vesiniku aatomite arv nende
molekulis. Nii saab #ddikhappes ja steariinhappes ainult iihte vesiniku
aatomit asendada metalliga. Téahendab, need happed on iihealuselised.
Meie kirjutame selliste hapete valemid edaspidi nii, et viime metalliga
asendatava vesiniku sulgude ette. Naiiteks #ddikhappe valem on siis
H(H3C20s5), steariinhappe valem H(Hz5C1802).

Hapete saamine. Happeid voib saada mitmel viisil.
Vaatleme neist kahte: 1) happeliste hapendite {ihinemine veega
ja 2) happe saamine teise happe toimel soolasse.

Kui lasta véédvlishappe anhiidriidi voi siisihappegaasi 1abi
lakmuse vesilahuse voi lahustada vees fosforhappe anhiidriidi,
siis lakmuse védrvus muutub punaseks. See nditab, et lahuses
tekkis hape.

CO2 + HQO = H2C03,
SOQ + Hgo — HQSO;J,;
P,O5 -+ H; :
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Nagu juba eespool markisime, nimetatakse neid hapendeid,
mis moodustavad happeid, nende hapete anhiidrii-
dideks.

Tahtsamate hapete valemid tuleb meeles pidada, anhiid-
riidide valemeid aga meeles pidada ei ole vaja; neid on kerge
tuletada hapete valemeist, lahutades neist mottes vee, néiteks:

H2804 e H2O i SOs
vaddvelhape vaidvelhappe
anhiidriid

Kui happe valemis on paaritu arv vesiniku aatomeid,
nagu naiteks lammastikhappes (HNOj) ja ortofosforhappes
(HsPOy), siis tuleb lahutada vesi kahekordsest happe
molekulist:

2HNO3; — Hy0 = N,Os5.

lammastik- ldmmastikhappe
hape anhiidriid
2H3PO4 — 3H,0 = P,0;.
fosfor- fosforhappe
hape anhiidriid

Oeldule tuleb lisada veel jargmist:

1. Sageli vastab iihele ja samale anhiidriidile mitu hapet.
Nii annab fosforhappe anhiidriid {ihe vee molekuliga meta-
fosforhappe (HPOg3), kahe vee molekuliga piirofosforhappe
(H4P507) ja kolme vee molekuliga ortofosforhappe (H3zPOy):

P2O5 + H2O — 2HP03,
P205 + 2H20 e H4P207;
P205 —+— 3H20 — 2H3P04

2. On olemas anhiidriide, mis veega otseselt ei {ihine.
Néiteks rdnihappe anhiidriid (SiOs). Seetottu saadakse neile
anhiidriididele vastavaid happeid ainult kaudsel teel. s

3. Mitte koik happed ei teki anhiidriididest. Néiteks sool-
hape (HCI) ei sisalda hapnikku ja seetottu ei saada teda
mingisuguse anhiidriidi iihinemisel veega.
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4. Happed jagunevad hapnikku sisaldava-
teks ja hapnikku mittesisaldavateks hape-
teks. Hapnikku mittesisaldavate hapete nididetena voib esi-
tada soolhapet (HCI1), broomvesinikhapet (HBr), joodvesinik-
hapet (HJ), védédvelvesinikhapet, (HyS) ja teisi.

Teine happe saamise viis seisab selles, et soolasse toimi-
takse piisivate ja mittelenduvate hapetega. Niiteks véaavel-
happe toimel keedusoolasse voi salpeetrisse saadakse kas sool-
hape voi lammastikhape:

2NaCl -+ HpSO4 = NaySO4 + 2HCI;
2KN03 + HQSO4 St KQSO4 + 2HN03

Katse Votame veidi keedusoola katseklaasi ja valame sellele
kontsentreeritud vddvelhapet. Soojendame. Katseklaasi ava juures tekib
valge suits. Hoiame selles vees niisutatud lakmuspaberit. Lakmuspaber
muutub’ kohe punaseks. Eralduv gaasiline kloorvesinik (HCI) annab
vees lahustudes soolhappe.

Reaktsioonist votavad osa neli ainet: kaks ldhteainet ja
kaks saadud ainet ning nende eraldamine on antud juhul
voimalik sellepérast, et hapetel on erinevad keemise tempera-
tuurid, mistottu vdavelhape kui korgema keemistemperatuuriga
hape jaib segusse ja reageerib soolaga, kuna soolhape ja
limmastikhape kergemini lenduvate hapetena soojendamisel
lenduvad. :

~ Hapete kasutamine. Enamikku happeid kasuta-
" takse laialdaselt mitmesugustes rahvamajandusharudes. Taht-
samad happed on soolhape, lammastikhape ja véévelhape,
mida kasutatakse mitmesuguste soolade, mineraalvietiste,
Iohkeainete, varvainete jne. valmistamisel.

Katse. Votta klaaspulgaga katseklaasidesse Gpetaja poolt valmis-
tatud mitmesuguste hapete lahuseid, lisada igasse katseklaasi umbes
poole mahutavuseni vett ja proovida saadud lahuse maitset. Lahustel
on hapu maitse. Lisada mitmesuguste hapete lahustele lakmuse lahust
— lahused vdrvuvad punaseks. y
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Katse. Kolme iihesugusesse keeduklaasi, mis sisaldavad vordseid
hulki vett, happe ja leelise lahust, lisada vordselt violetti lakmuse lahust
ja jdlgida, missuguse virvuse see omandab igas keeduklaasis. Pirast
seda valada samasugusesse keeduklaasi umbes pool niidistes olevast
leelise (naatriumhiidroksiiiidi) lahusest ja lisada sinna happe lahust kuni
tdieliku neutraliseerimiseni. Reaktsiooni 16pp tehakse kindlaks lakmuse
virvuse vordlemise teel lakmuse varvusega puhtas vees. Pirast neutrali-
seerimist valada lahus portselankaussi ja aurutada kuivaks. Saadud
kuivaine on sool.

Katse. Valada katseklaasi kontsentreeritud soolhapet ja visata
sinna tiikike naatriumi (hernetera suurune tiikk). Et kloornaatrium on
soolhappes raskesti lahustuv, siis sadestub ta kiiresti pohja. Eralduv
vesinik siifidata polema.

Katse Viidvelhappe ja soolhappe lahjendatud lahuseid sisaldavaisse
katseklaasidesse visata viikesed tsingitiikikesed ja eralduvate gaasi-
mullikeste jdrgi teha kindlaks, kas reaktsioon toimub. Siiiidata gaas
poleva pirruga, jilgida reaktsiooni puhul toimuvat soojuse eraldumist.
Reaktsiooni 16ppemisel filtrida méned tilgad vedelikku klaasitiikikesele
ja aurutada vilja. Saadud jadk — sool — on happe vesiniku asenda-
mise tulemus metalliga. Sool oli vees lahustunud, sest me votsime
katseks veega lahjendatud happe.

Har jutusi.

1. Fosforhappe anhiidriid, mis on valge tahke aine, imeb Ghust ahnelt
vett ja veeldub seejuures. Missugune keemiline reaktsioon sel puhul
toimub? Kirjutada selle reaktsiooni vorrand.

2. Missugust hapet sisaldab gaseeritud vesi, mis saadakse vee kiillas-
tamisel siisihappegaasiga? Kirjutada vastava reaktsiooni vorrand.

3. Kirjutada anhiidriidide valemid, mis vastavad jargmistele hapetele:
lammastikhape (HNO3), metafosforhape (HPOg), piirofosforhape (HsP207).
ortofosforhape (H3PO4).

4. Miidrata kindlaks jargmiste soolade koostisesse kuuluvate happe-
jddkide valents: MgBrs, AglJ, Cu(POgs)2, KsCrOs, KMnO4 KsMnOy,
Ca(ClO)a.

5. Lahtudes hapnikust, vadvlist ja veest, saada vddvelhape.

6. Mitu grammi vesinikku voib saada 13 g tsingi toimel soolhappesse?
Mitu grammi soola seejuures tekib?

7. Lahuses on iiks g-mool kaaliumhiidroksiiidi. Mitu g-mooli
a) vaidvelhapet, b) lammastikhapet kulub selle lahuse neutraliseerimiseks?

5 Keemia VIII kl. 65



Hapete struktuurvalemid. Hapete struktuur-
valemite koostamisel peab teadma mittemetalli valentsi. Mitte-
metalli valentsi leidmiseks tuleb happe valemist tuletada
anhiidriidi valem ja anhiidriidi valemi jargi maarata mitte-
metalli valents. Néiteks:

6 6
HQSO4 e H20 e SO3

Viavel on vaavelhappes kuuevalentne. Mittemetalli aato-
miga ithinevad hapniku kaudu vesiniku aatomid, mistGttu siin
esineb rithm — O — H (I). Ulejddnud hapniku aatomid, mis
esinevad happes, iihinevad otseselt mittemetalliga (II):

O-—H (Jlat- e
351w b
Famy o s e bt

Harjutus. Koostada jirgmiste hapete struktuurvalemid: siisihape,
vadvlishape, lammastikhape, metafosforhape, ortofosforhape, ridnihape.

Kiisimusi kordamiseks.

1. Mida nimetatakse hapenditeks? Tuua hapendite niiteid.

2. Missuguste reaktsioonide puhul tekivad hapendid? Tuua néiteid.

3. Missuguseks kaheks riithmaks jagunevad hapendid? Tuua niiteid.

4. Kuidas saab kindlaks teha, kas hapend on happeline voi aluseline,
kui ta vees ei lahustu?

5. Missugusel teel on voimalik vahet teha happe ja leelise lahuse
vahel?

6. Nimetada leeliste tdhtsamad omadused ja tuua nende valemid.

7. Mida nimetatakse aluseks? Tuua aluste valemid.

8. Mida nimetatakse happeks? Tuua hapete valemid.

9. Nimetada hapete iildised omadused.

10. Mida nimetatakse neutraliseerimise reaktsiooniks? Tuua neutrali-
seerimise reaktsiooni vorrand.

23. Soolad.

Soolade koostis ja nomenklatuur. Soolad
saadakse happe vesiniku asendamisel metalliga. Hape
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koosneb aga happejdégist ja vesinikust. Seetottu voib soola
valemi koostada metalli ja happejddgi valentsi jargi. Happe-
jadki vaadeldakse kui tervikut ja soolade valemites, mis sisal-
davad mitut happejddki, asetatakse ta sulgudesse ning sulu
juurde paremale alla kirjutatakse arv, mis niitab soola koos-
tisesse kuuluvate happejdékide arvu.

Lammastikhappe (HNOj) soolad:

(happejéddk on 11\103)

Lammastikhapu naatrium — I{IaN(l)s' (naatriumnitraat).

Lammastikhapu kaltsium — &:a(N(l)3)2 (kaltsiumnitraat).

Lammastikhapu alumiinium — All(I:IO3)3 (alumiiniumnit-
raat).

Vaavelhappe (HoSO4) soolad:

(happejédak 5204)

Vaévelhapu naatrium — I\}a28(2)4 (naatriumsulfaat).

Vaavelhapu kaltsium — C?a564 (kaltsiumsulfaat).

3 2
Vaavelhapu alumiinium — Al (SO4) 3 (alumiiniumsulfaat).

Fosforhappe (H3zPO4) soolad:

(happejédak on P(3)4)

Fosforhapu naatrium — l\}a3P54 (naatriumfosfaat). -
~Fosforhapu kaltsium — C2a3(P64)2 (kaltsiumfosfaat).
Fosforhapu alumiinium — £1P64 (alumiiniumfosfaat).

Hapnikku sisaldavate hapete soolade nimetused saadakse
vastava happe nimetusele vajaliku metalli nimetuse juurdelisa-

o 67



mise “teel, nditeks vddvelhapu tsink (ZnSOy), siisihapu kalt-
sium (CaCOgj), ldmmastikhapu naatrium (NaNOj) jne.

Hapnikku mittesisaldavate hapete soolade nimetused
saadakse hapet tekitava mittemetalli ja soolas sisalduva
metalli nimetuste liitmise teel, néditeks kloornaatrium (NaCl),
kloorkaltsium {CaCly), vaaveltsink (ZnS) jne.

Tuleb markida, et on veel teine soolade nimetuste tuleta-
mise viis. Need nimetused tuletatakse hapete ladinakeelsetest
nimedest, millele ette lisatakse metalli nimetus. Naiteks vadavel-
hapu naatriumi nimetuseks on naatriumsulfaat (védédvelhappe
ladinakeelse nimetuse acidum sulfuricum’i jargi), lammastik-
hapu kaltsiumi nimetuseks on kaltsiumnitraat (lammastik-
happe ladinakeelse nimetuse acidum nitricum’i jargi), kloor-
naatriumi nimetuseks on naatriumkloriid jne.

Harjutus. Koostada jargmiste soolade valemid:

. Védvelhapu kaalium.

. Lammastikhapu baarium.
Siisihapu naatrium.

. Metafosforhapu kaltsium.

. Lammastikhapu alumiinium.
. Seatinanitraat.

. Kaaliumkloriid.

. Alumiiniumsulfaat.

. Ortofosforhapu habe.

. Viédvlishapu naatrium.

SOOND U W~

[a—

Harjutus. Nimetada jargmiste soolade nimed:

B! Ca(NO:;)g; 78 KNO3;

3. CaClg; 4. ZnS;

5. ZnSOy; 6. ZnCly;

7. Na3P04; 8. NaNO;;;
9. NaBr; 10. K2COs3.

Soolade struktuurvalemid. Soolade struktuur-
valemite koostamiseks tuleb kirjutada happe struktuurvalem
ja happe vesinik asendada vastava metalliga.
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Koostame ldmmastikhapu naatriumi NaNOg struktuur-
valemi. '

1
Alguses koostame happejdagi NOg struktuurvalemi:
O
~N—O—
O/
Hiidroksiiiilrithmas sisalduva hapniku valentsi kiillastame
naatriumiga:

O

\/\L N— O —Na
O i
Koostame Ca(NOgz), struktuurvalemi:

O \ - (01N

"N—O— >N—O
O// 07 \
1) : 2) Ca

N -0 — ~>N—O

0// O

Harjutus. Koostada struktuurvalemid jargmistele sooladele: védavel-
hapu kaalium, viddvelhapu magneesium, siisihapu naatrium, siisihapu
kaltsium, siisihapu alumiinium, ortofosforhapu naatrium, ortofosforhapu
baarium, ortofosforhapu alumiinium.

Soolade valemite koostamine. Soolade vale-
mite koostamise reeglid on jargmised. :

1. Kirjutada korvuti metalli keemiline siimbol ja happe-
jaagi valem. Naiiteks: Al SO4.

2. Mirkida nende peale metalli ja happejddgi valentsid:

By
Al SO,.

3 2
3. Vihima iihiskordse kaudu leida indeksid: Aly(SOy) 3.
Muutuva valentsiga metallide soolade nimetused tuleta-
takse selliselt, et metalli nimetuse jédrele soola nimetuses ase-

69



tatakse sulgudes metalli valents selles soolas rooma numbri-
tega. Naiteks FeSO, — vidivelhapu raud (II), Fey(SOy4)3 —
vadvelhapu raud (IIT), kloorvask(I) — CuCl, kloorvask(IT) —
CuCls.

Harjutus. Koostada valemid jargmistele sooladele:

Vaadvelhapu vask(II), ortofosforhapu raud(IIl), vaavlishapu vask(I),
kloorvask(II), metafosforhapu kaltsium, dadikhapu raud(II), vdavelhapu
raud (IT), véddvelhapu kroom(IIT), lammastikhapu vask(II).

Soolade omadused. Soolad on tahked kristallilised
ained. Suurem osa maakera koorest koosneb mitmesuguste
hapete sooladest. Jogede ja mere vesi sisaldab lahustunud
soolasid. Soolasid leidub koikide, nii loom- kui ka taimorganis-
mide koostises. Soolade lahustuvus on mitmesugune. Jirgne-
vas tabelis on toodud iildised andmed tdhtsamate soolade
lahustuvuse kohta.

Tahtsamate soolade lahustuvus vees.

Happe nimetus Soolade lahustuvus

Limmastikhape Koik soolad on vees lahustuvad
(HNO3) i

Soolhape (HCI) | Enamik sooladest on vees lahustuvad. Lahustuma-

| tud on AgCl, PbCly, Hg»Cls

Viidvelhape | Enamik sooladest on lahustuvad. Lahustumatud
(H2S04) on BaSO4, PbSO4. Viga vihe lahustub CaSOy

Siisihape  (H2CO3)! Lahustuvad on ainult naatriumi ja kaaliumi soolad

Fosforhape Lahustuvad on ainult naatriumi ja kaaliumi soolad
(H3PO4)

Viivelvesinikhape Lahustuvad on ainult naatriumi, kaaliumi, kalt-
(HsS) siumi ja baariumi soolad

Soolade iseloomulikud omadused ilmnevad lahustes toimu-
vate vahetus- ja asendusreaktsioonide puhul.
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Vaatleme jargmisi reaktsioone.

. Metallide toime sooladesse. Vaba metall
voib soolas asendada teist metalli, mis on ithenduses happe-
jadgiga. Naiiteks toimides véddvelhapusse vasesse(Il) —
CuSO,, torjub raud vase sellest soolast vélja, moodustades
uue véadvelhapu soola — védavelhapu raua(II):

CuSO,4 '+ Fe = FeSO4 + Cu.

Sellised reaktsioonid toimuvad tsingi ja védédvelhapu
vase(II) vahel, tsingi ja ldmmastikhapu seatina vahel, vase
ja kloorelavhobeda (I) vahel, vase ja ldmmastikhapu hobeda
vahel.

Tuleb meeles pidada, et mitte iga metall ei suuda mistahes
metalli tema soolast vilja torjuda. Keemilise aktiivsuse jargi
reastuvad metallid jargmiselt:

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

Rida algab aktiivseimate metallidega ja 16peb véhim
aktiivsetega. Iga metall selles reas torjub koik jargnevad
metallid nende {ihenditest vilja, ei suuda aga vilja torjuda
eelnevaid.

Har jutusi.

1. Millal toimub ja millal ei toimu reaktsioon ning miks, kui:

a) lammastikhapu seatina lahusele lisada tsinki?

b) kloorraua(II) lahusele lisada vaske?

c¢) kloorvase(II) lahusele lisada alumiiniumi?

d) ldmmastikhapu hobeda lahusele lisada elavhobedat?

2. Mitu grammi hobedat saab ldmmastikhapust hobedast vilja tor-
juda 54 g alumiiniumiga?

Teine tdhtis soolade omadus on nende vastastikune toime
hapetega, alustega ja teiste sooladega vesilahustes.

Lahustes soolade ja hapete voi aluste voi teiste soolade
vahel toimuvate reaktsioonide sisu seisab selles, et happejda-
gid vahetavad kohti kas omavahel voi hiidroksiiiilriihmaga.
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Nii naiteks toimub védvelhappe mojul kloorbaariumile

2 1
(BaCly) happejadkide SO4 ja Cl vahetus. Reaktsiooni tulemu-
sena saame vaavelhapu baariumi ja soolhappe:

BaCl2 + HQSO4 == BaSO4 l + ZHCE

See reaktsioon iseloomustab soolade omadusi ja on lahus-
tumatute soolade ning hapete saamise viisiks.

Viéivelhapu vase(II) reageerimisel naatriumhiidroksiiii-
dlga toimub kohtade vahetus happejaagi SO, ja hiidroksiiiil-
‘rithma OH vahel, mille tulemusena saame uue soola — viivel-
hapu naatriumi, Na,SO, — ja uue metallhiidroksiiiidi — vask-
hiidroksiiiidi, Cu(OH):

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH), | + 2NayS0,.

Selliseid reaktsioone kasutatakse soolade ja peamiselt
lahustumatute aluste saamiseks.

Soolade vahel toimuva reaktsiooni puhul vahetavad kohti
happejdégid, kusjuures tekivad uued soolad. Nii niiteks kloor-
baariumi (BaCly) ja véévelhapu naatriumi (NapSOy4) vahe-
lise reaktsiooni tulemusena saadakse védavelhapu baarium
(BaSOy4) ja kloornaatrium (NaCl):

BaCl, + Na,SO4 = BaSO, l—}— 2NaCl.

Alguses saadakse vahetusreaktsiooni tulemusena neli
ainet: kaks ldhteainet ja kaks reaktsioonisaadust. Reaktsioon
on suunatud uute ainete tekkimise suunas siis, kui tiks saada-
vatest ainetest eraldub reaktsiooni keskkonnast gaasi néol,
sadestub pohja voi tekivad vee molekulid. Eespool vaadeldud
reaktsioonid ldhevad 16puni ja neid nimetatakse poo6rdu-
matuteks reaktsioonideks. Neid kasutatakse soo-
lade, aluste ja hapete saamiseks.

Kui reaktsiooni tulemusena iikski ainetest, mis reaktsioo-
nist osa votavad, ei lahku reaktsiooni keskkonnast ja ei teki
vett, siis on reaktsioon poorduv.
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Niiteks keedusoola (NaCl) lahuse valamisel ldammastik-
hapu kaaliumi (KNOj) lahusesse saadakse neli soola: keedu-
sool (NaCl), ldmmastikhapu kaalium (KNOg3), kloorkaalium
(KCl) ja lammastikhapu naatrium (NaNO3).

Antud reaktsioon on poorduv:

NaCl + KNO3 =—— KCl -+ NaNOs;.

Har jutusi.

1. Missugused allpool toodud reaktsioonid soolade ja hapete vahel
ldhevad 16puni? Miks?

a) Kloorkaalium ja ldmmastikhape.

b) Kloorbaarium ja vdavelhape.

¢) Lammastikhapu hobe ja soolhape.

d) Liammastikhapu seatina ja véivelhape.

Kirjutada keemiliste reaktsioonide vorrandid.

2. Kirjutada vorrandid reaktsioonidele, mis toimuvad jargmiste
lahuste. kokkuvalamisel:

a) lammastikhapu tsink ja naatriumhiidroksiiiid,

b) siisihapu naatrium ja kaltsiumhiidroksiiiid,

c) kloorraud(IIT) ja kaaliumhiidroksiiiid,

d) ldmmastikhapu vask(II) ja naatriumhiidroksiiiid.

Selgitada, mispdrast need reaktsioonid 1dhevad 16puni.

3. Kirjutada alljargnevate soolade vaheliste reaktsioonide vorrandid
ja mirkida igal iiksikjuhul, missugused tekkinud sooladest sadestuvad
pohja:

a) lammastikhapu hobe ja kloortsink,

b) viddvelhapu tsink ja kloorbaarium,

¢) limmastikhapu seatina ja kloorraud(III),

d) limmastikhapu kaltsium ja siisihapu naatrium.

4. Valget vidrvi ,litopooni“ valmistatakse toimides vaddvelbaariumiga
vddvelhapusse tsingisse. Kui palju on tarvis votta vddvelbaariumi 33 kg
litopooni saamiseks?

Paljud soolad lagunevad korgel temperatuuril. Selliste
reaktsioonide nditena voOib tuua siisihappe soolade lagune-
mise. Suure praktilise tdhtsusega on siisihapu kaltsiumi lagu-
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nemine, mille tulemusena saadakse toostusele viga tdhtsaid
aineid — kustutamata lupja ja siisihappegaasi:

CaC03 e Cal) + C02

Har jutusi..

1. Siisihapu magneesium (MgCOgz) laguneb soojendamisel kaheks
hapendiks, nagu lubjakivigi. Kirjutada lagunemisreaktsiooni vorrand ja
. arvutada, kui palju kumbagi hapendit tekib 210 kg siisihapu magneesiumi
lagunemisel.
2. Tehnikas saadakse baariumhapendit lammastikhapu baariumi —
Ba(NOg3)s kuumutamisel. Reaktsiooni skeem on jargmine:

Ba(NO3)s — — — BaO + NOs + Os.

Leida valemis puuduvad tegurid. Arvutada, kui palju baariumhapen-
dit voib saada 261 kg ldmmastikhapust baariumist.

Soolade saamise viisid. 1. Metallide toi-
mel happesse. Reaktsiooniga happe ja metalli vahel me
juba tutvusime. Nii saame tsingi toimel vddvelhappesse viivel-
hapu tsingi ja eraldub vesinik:

HQSO4 + == ZHSO4 —+— HQ.

Samuti nagu tsink, voivad ka teised metallid vesinikku
mitmesugustest hapetest vélja torjuda ja moodustada soola-
sid. Hapetest ei torju vesinikku vilja need metallid, mis metal-
lide aktiivsuse reas asetsevad péarast vesinikku.

2. Hapete toimel metallide hapenditesse.
Seda reaktsiooni kasutatakse sageli nende metallide puhul,
mis ei torju vesinikku otseselt happest vilja. Naiitena voib
tuua happe toime vaskhapendisse:

CuO + H2804 = CUSO4 + HQO

3. Hapete toimel alustesse. Sel teel saadakse
vdga paljusid soolasid, kusjuures fiiksteisesse ei toimi mitte
ainult vees lahustuvad alused, vaid ka lahustumatud. Néiteks
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toimides vadvelhappega vees lahustumatusse vaskhapendisse,
saame véaidvelhapu vase(II):

Cu(OH)¢ 4+ HySO4 = CuSO4 + H30.

4. Hapete anhiidriidide toimel alustesse.

Selliseks- reaktsiooniks on niiteks siisihappegaasi toime lubja-

veesse, millega me eespool juba sageli kokku puutusime.

Lubjavee soganemine toimub lahustumatu siisihapu kaltsiumi
tekkimise tottu: :

Ca(OH), + COy = CaCOg3 + H,0.

5. Metallide ja mittemetallide hapen-
dite vastastikusel toimel. Mittemetallide hapendid
voivad reageerida metallide hapenditega. Néiteks siisihappe-
gaas voib otseselt iihineda kaltsiumhapendiga, moodustades
siisihapu kaltsiumi:

Ca0O + COy; = CaCOs.

Tutvunud soolade omaduste ja nende saamise viisidega,

voime koostada jargmised skeemid:

]

Skeem 1.
Metall
it T
S g :’ Metall- i s O
Hape : 3 hapend © . Sool
e 10 1 ﬁ <«~——— Alus LT I S ':%; /
a1 2| A R
Skeem 2.
Anhiidriid
8 / \
e
Alus Aluseline hapend

75



Esimene skeem naitab, et soolasid voib saada mingi-
suguse soola happejddgi ithinemisel metalliga kas vabas ole-
kus voi mone leelise voi soola koostises. Soola voib saada ka
metalli, metalli hapendi, aluse ja soola toimel happesse.

Teine skeem ndeb ette sellised soola saamise juhud, kus
happejdagid tekivad soolatekke protsessis.

Har jutusi.

1. Missugused allpool loeteldud metallid reageerivad lahjendatud
soolhappega: a) raud, b) vask, ¢) magneesium, d) hobe? Kirjutada vasta-
vate reaktsioonide vorrandid.

2. Viidvelhaput rauda(Il) valmistatakse vadvelhappe toimel vana-
rauasse. Kui palju vddvelhaput rauda(II) voib saada sellisest vanaraua
hulgast, mis sisaldab 1 tonn rauda?

3. Kirjutada jargmiste ainete vahel toimuvate reaktsioonide vor-
randid:

a) kaltsiumhapend ja véddvelhape,

b) hobehapend ja lammastikhape,

¢) magneesiumhapend ja soolhape,

d) seatinahapend ja &adikhape.

4. Vaskhapendi segu vasega toodeldi soolhappe lahusega ja filtriti.
Mis jdi filtrile ja mis ldks lahusesse? Selgitada, miks?

5. Kirjutada jargmiste ainete vahel toimuvate reaktsioonide vor-
randid:

a) siisihappegaas ja baariumhiidroksiiiid,

b) védvlishappe anhiidriid ja kaaliumhiidroksiiiid.

6. Kirjutada jdrgmiste ainete vahel toimuvate reakisioonide vor-
randid: :

a) kaltsiumhapend ja siisihappegaas,

b) kaaliumhapend ja véévlishappeanhiidriid,

¢) magneesiumhapend ja viddvlishappe anhiidriid,

d) naatriumhapend ja kroomhappe anhiidriid.

7. Kombineeritud harjutused.

a) Nimetada ained, mille valemid on allpool antud, ja iitelda, mis-
sugusesse iithendite klassi nad kuuluvad:

NasS, Na2SOs, Na2SO4, NasO, NaOH, H20, CO., HCI, Fe(OH)s,
Fe(OH)3, CaCOs, Ala(SOy4)s.
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b) Kirjutada reaktsioonide vorrandid, mille abil on voimalik teos-
tada jargmisi iileminekuid:

Na ——— NaOH —— NasSOy ——> NaNO;.

¢) Missuguste allpool toodud ainetega reageerib lahjendatud sool-
hape: vask, alumiinium, vaskhapend, alumiiniumhiidroksiiiid, rinihappe
anhiidriid, rdnihapu naatrium, ldmmastikhapu hobe? Kirjutada reaktsioo-
nide vorrandid.

d) On antud alumiiniumhiidroksiiiid, kaaliumhiidroksiiiid, fosfor,
vadvel, hapnik ja vesi. Tarvis on nende abil saada viivlishapu kaalium,
fosforhapu alumiinium, fosforhapu kaalium, alumiiniumhapend. Kirju-
tada reaktsiooni vérrandid.

Hapendite, aluste ja soolade vaheline
side. Hapendite, aluste ja soolade omavahelist sidet voib
taheldada terve rea iihendite reaktsioonide puhul.

Happest voime saada soola, toimides temasse metalliga,
metalli hapendiga, alusega. Lenduva happe sooladest voime
tagasi saada happe, mojudes sellele vahem lenduva happega.
Sooladest voime saada metalli aluse, toimides soolasse teise
metalli alusega. Soolast voime saada monikord ka metalli
hapendi. Nii nditeks soojendades ldimmastikhaput vaske (II),
saame vaskhapendi:

2CU(N03)2 == 20u0) + 4N02 + 02.

Samast ldmmastikhapust vasest(II) voime vaskhapendi
saada ka teisel teel, sadestades alguses lahusest leelisega
vaskhiidroksiitidi:

Jja seejérel kuumutades saadud vaskhiidroksiiiidi. See lagu-
neb ja muutub mustaks isegi vee all:
Cu(OH) = CuO + H,0.
Selleks, et antud metalli iihest soolast saada sama metalli

teist soola, voib kasutada samuti mitut teed. Nii niiteks voib
lammastikhapust vasest (II) saada vaidvelhaput vaske (II)
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kontsentreeritud vadvelhappe toimel, kusjuures tekkiv lam-
mastikhape lendub:
CU(NO3)2 + HQSO4 == CUSO4 + 2HN03

Lammastikhaput vaske (II) saab lagundada ka kuumu- .
tamise teel, nagu eespool mérgitud, ja selle jarel voib tekki-
nud vaskhapendist saada vaavelhapu vase (II) véédvelhappe
toimel:

CuO + H2804 = CUSO4 + H2O

Lopuks voime ldbi saada ka soojendamiseta, toimides
Cu(NOg3), lahusesse naatriumhiidroksiiiidiga, mille tulemu-
sena saame Cu(OH),. Viimast vddvelhappega mdjutades
saame CuSOy.

Omavahelise sideme skeem.

Metall Mittemetall
Aluseline hapend : Happe anhiidriid
Alus Hape
Sool
Ulesandeid.

1. Leida viis, kuidas kloorbaariumist saadakse vadvelhaput baariumi.

2. Leida mitu viisi vasevitrioli saamiseks vasest.

Katse. Asetada CuSO4 lahusesse raudnael. Raual tekkiv kirme
on vask. Sinise lahuse asemele tekkinud rohekas lahus on vadvelhappe-
raud. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse Katseklaasi, mis sisaldab AgNOgs lahust, lisada tilk elav-
hobedat. Eraldub metalliline hobe. Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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Katse Katseklaasi, mis sisaldab Pb(NOg)2 lahust, visata tiikike
tsinki. Natukese aja pédrast eraldub seatina. Kirjutada reaktsiooni vér-
rand.

Katse. Katseklaasi, mis sisaldab kloorbaariumi lahust, lisada siisi-
hapu naatriumi lahust. Katseklaasi, mis sisaldab limmastikhapu kalt-
siumi lahust, lisada siisihapu kaaliumi lahust. Anda seletus tiheldatavate
ndhtuste kohta. Kirjutada vastavate reaktsioonide vorrandid.

Katse. Katseklaasi, milles on véidvelhappe lahus, lisada kloor-
baariumi lahust. Anda tadheldatava nihtuse seletus. Kirjutada vastav
reaktsiooni vorrand.

Katse Votta katseklaasi moned keedusoolakristallid ja soojendada.
Katseklaasi suudme juures tekib valge pilveke. Hoida selles pilvekeses
veega niisutatud lakmuspaberi-tiikikest. Paber muutub punaseks. Anda
seletus taheldatava ndhtuse kohta. Kirjutada reaktsiooni vérrand.

Katse Valada kloorraua(Ill) lahusele juurde naatriumhiidroksiiiidi
lahust. Saadud pruun sade on raud(III)hiidroksiiiid. Kirjutada vastav
reaktsiooni vorrand.

Kiisimusi kordamiseks.

I. Mida nimetatakse soolaks? Tuua soolade niiteid.

2. Tuua koikide teile tuntud soolade saamisviiside niited.

3. Nimetada soolade iildised omadused.

4. On kokku valatud kloormagneesium ja Ilimmastikhapu hdbe.
Sade on filtritud. Mis jai filtrile? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

5. Missuguse happe soolad on koik lahustuvad?

6. Missuguste hapete soolad on enamikus lahustumatud?

7. Kuidas nimetatakse soola CuSO4?

8. Missuguse happe sool on porgukivi (AgNO3)? Kirjutada selle
happe magneesiumsoola valem.

79



IIl peatiikk

' : Lahused.
24. Heljumid.

Tegelikus elus tuleb sageli mitmesuguseid aineid segada
veega. Seejuures tdheldame, et moned ained veega segami-
sel lahustuvad ja annavad lébipaistvaid lahuseid, moned ained
aga veega segunedes ei lahustu ja annavad sogase vedeliku.
Kui néiteks savi, kriiti, jahu jt. kaua vees segada, saame
sogase vedeliku.

Kui saadud sogased vedelikud jatta seisma, siis mone aja
parast vajuvad raskemad osakesed pohja, seejdrel vajuvad ka
peenemad. Koige peenemad osakesed ei vaju isegi pikema aja
jooksul pohja ja vedelik jadb nous sogaseks. Seda v§nsoga-
sust saame monikord korvaldada filtrimisega, kuid filtrid, mil-
ledena kasutatakse tavaliselt liiva voi filterpaberit, ei eralda
koiki peeni osakesi. Kui mitte palja silmaga, siis nditeks mik-
roskoobi all voime ndha filtraadis heljuvaid tahkeid osakesi.

Vaadeldavad vedelikud on sogased selle tottu, et nendes
on heljuvas olekus tahkete ainete osakesed.

Selliseid sogaseid vedelikke nimetatakse heljumiteks
ehk suspensioonideks.

Tegelikust elust teame, et esimesel pilgul néib veevirgi voi
joe vesi tdiesti ldbipaistvana, kui seda aga pikemaks ajaks
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jatta seisma, siis tekib anuma pohjale sade. Ka looduslik vesi
on heljum.

Heljumitel on tegelikus elus suur tdhtsus, sest seistes
sadestab heljum pohja vdga viikesi aineosakesi. Seetottu
ainete saamiseks vdga peenestatuna kasutataksegi uhtmist.
Selleks segatakse peenestatud aine veega mingisuguses anu-
mas ja pdrast jdmedamate osakeste pohjavajumist valatakse
sogane vedelik teise anumasse, kus peenemad osakesed sades-
tuvad.

Nii uhetakse savi portselanitehastes, kriiti hambapulbrite
jaoks, mitmesuguseid poleerimismaterjale jne.

Joon. 9. Savi uhtmine.

Katse. Hooruda veega segamini tiikk savi, kriiti, siitt ja kustu-
tatud lupja. Saadud pudrud valada eraldi katseklaasidesse, peale kal-
lata vett, loksutada segamini ja panna katseklaasid alusele seisma. Jil-
gida jarkjargulist settimist.

25. Emulsioonid.

Sogaseid segusid voime saada ka kahe teineteises lahus-
tumatu vedeliku segamisel. Naiteks votame vee ja mingi-
suguse taimeoli ning loksutame neid tugevasti. Siis jddvad
olitilgakesed vette heljuvasse olekusse ja kogu vedelik on
varvuselt piimjas.

Sogast vedelikku, milles on heljuvas olekus pisikesed teise
vedeliku tilgakesed, nimetatakse emulsiooniks.
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Harilik piim on emulsioon ja kujutab enesest vett, milles
asuvad heljumina rasvatilgakesed.

Emulsiooni seismisel eralduvad
suuremad rasvatilgakesed ja kerki-
vad vedeliku pinnale, sest rasv on
veest kergem, ent peenemad tilga-
kesed jddvad vedelikku pikemaks
ajaks.

.'.@

o

2
.

°
°

Katse. Uksikutesse katseklaasidesse
valada moned tilgad taimedli, bensiini,
petrooleumi, bensooli ja loksutada neid
} tugevasti ning kestvalt, mille jdrel panna
Joon. 10. Piim mikroskoobi katseklaasid alusele ja jdlgida saadud

all. sogaseid vedelikke.

26. Lahused.

Vesi on hea lahustaja. Ta voib lahustada tahkeid, vede-
laid ja gaasilisi aineid. SeetGttu looduslik vesi, iikskdik mis-
sugusest allikast ta ka périneb, sisaldab alati mitmesuguseid
lahustunud aineid. Lahus kujutab enesest ldbipaistvat
vedelikku, mis valimuselt millegi poolest ei erine puhtast veest.

Iga lahus koosneb lahustatud ainest ja lahustist, s. o.
keskkonnast, milles lahustatud aine on iihtlaselt jaotatud
itksikute osakestena. Lahustiteks vbivad olla vesi, piiritus,
bensiin, bensool, eeter jne. :

Lahused vbivad oma koostiselt olla viga mitmesugused.
On olemas aineid, mis voivad vees lahustuda mistahes hul-
gas, on aga ka aineid, mis lahustuvad iisna védhesel maééaral.
Seetottu on lahused muutuva koostisega vedelikud.

Lahustel on méédratu suur tdhtsus teaduses, tehnikas ja
igapdevases elus. Keemilised reaktsioonid kulgevad koige
paremini lahustes. Eriti tdhtsat osa etendavad lahused tai-
mede, loomade ja inimese, elus.
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Mitmesuguste lahuste hulgas on koige tdhtsamaiks ja
levinumaiks vesilahused, milledega meie edaspidi peamiselt
tegelemegi.

Lahustumisprotsess. Selleks, et valmistada
mingi aine lahust, tuleb seda ainet teatav aeg hoida vastava
lahustiga kokkupuutes. Lahustumisprotsess ise toimub all-
jargnevalt. Me teame, et igasuguse aine molekulid on ala-
tises liikumises. Sellega seletub difusioonindhtus, s. t. iihe
aine molekulide levimine teise aine molekulide vahelises ruu-
mis. Kui me viime nditeks tahke aine vedelikku, s. t. lahus-
tisse, siis selle tahke aine pinnalt eralduvad jérk-
jargult molekulid, mis difundeeruvad seejarel
vedelikku.

Molekulide eraldumine tahke aine pinnalt toi-
mub iihelt poolt nende molekulide enese vonkuva
litkumise tottu, teiselt poolt aga ka lahusti mole-
kulide toimel, mis nagu kisuvad tahke aine mole-
kule selle pinnalt lahti. See protsess valtab seni,
kuni lahus ei ole kiillastunud lahustuva ainega.

Et molekulid vahetpidamata liiguvad, siis
jagunevad nad vedelikus iihtlaselt ja lopptule-
musena saame iihtlase lahuse.

Seda protsessi on kerge jalgida naiteks el
vasevitrioli lahustumisel, kus difusiooni saab j, 4eerumine
tdheldada vasevitrioli osakeste sinise varvuse vees.
jargi. X

Lahustatud aine- difundeerumine vees toimub {isna aegla-
selt, kuid 16puks saame siiski tdiesti iihtlase vedeliku.

Lahustumisprotsessi saab mérgatavalt kiirendada, milleks
tahke lahustuv aine tuleb peenestada pulbriks. Mida peenem
on lahustatav aine, seda suurem on selle aine ja lahusti kokku-
puute pind ja seda kiiremini aine lahustub.

Lahustumist saab kiirendada ka soojendamisega, kuna
soojendamisel molekulide liikumise kiirus suureneb. Peale

Joon. 11. Va-
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selle saab lahustunud aine osakeste difusiooni kiirendada
lahusti segamise teel.

Soojuslikud ndhtused lahustumisel. Aine
lahustumisel vees voib tdheldada tervet rida ndhtusi, millest
margime praegu kahte: soojuse eraldumine ja
soojuse neeldumine.

I. Jahtumine lahus-
tumisel. Tahkete ainete
lahustumisega vedelikes kaas-
neb viiksem v0i suurem soo-
juse  neeldumine, mistottu
virskelt valmistatud lahus on
madalama temperatuuriga kui
voetud lahusti.

Soojuse neeldumise de-
monstreerimiseks lahustumi-
sel teostame jargmise katse.

Valame klaasi kiilma vett
ja mddrame vee temperatuuri.
Asetame klaasi kergele vinee-

Joon. 12. Temperatuuri alane- rist VOi_ PapiSt alusele, enne

mine ldmmastikhappe soola la- Klaasi pohja veega niisutades.

hustumisel. Puistame klaasi ldmmastik-

haput ammooniumi ja segame

klaasi sisu hoolikalt klaaspulgaga. Varsti ndeme termomeetri

jargi ja tunneme ka kdega katsudes, et lahus on tugevasti jah-

tunud. Harilikult on jahtumine niivord tugev, et klaas kiilmub

aluse kiilge kinni ja klaasi tostes touseb ka alus. (Sel juhul
peab lahusti temperatuur olema 0° ldhedal.)

Moned soolad pohjustavad lahustumisel iisna tugevat
jahtumist. Temperatuuri alanemist lahustumisel kasutatakse
sageli nn. jahutussegude valmistamiseks, mida tegelikus
elus kasutatakse madalate temperatuuride saamiseks.
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Madalaid temperatuure voib saada, segades soolasid jda
voi lumega. Naiteks 3 osa jdad voi lund ja 1 osa keedusoola
(NaCl) annavad temperatuuri kuni —21°C; jda voi lumi ja
kloorkaltsium (CaCly) annavad temperatuuri kuni —550 C.

Jargnevas tabelis on toodud moéned ained, mis pohjusta-

vad temperatuuri alanemist nende segamisel veega voi sulava
lumega.

Aine Aine |
: kaaluosa ;{;Tipzfgj kaaluosa S?aat:l\l,'
Soola nimetus Valem 100 g By 100 g hanas
vee °C lume (jad) t P °C
kohta kohta | ""'F
Kloornaatsium NaCl ; 36 2,5 33 | —21,2
Viaivelhapu kaalium |K,SO, S . 3 10 — 1,6
Viivelhapu i
ammoonium (NH,),SO, ; 75 6,4 — —
Kristalliline sooda |Na,CO, + 10H,0, 40 9,1 20 =94
Limmastikhapu 1
kaalium KNO, 16 10,2 13 — 2,85
Kloorammoonium  |NH,C1 30 184 | 25 —15,8
Kloorkaltsium CaCl, 1 250 28,2041 148 —55
Lammastikhapu |
ammoonium NH,NO, | 60 272 45 —17,35

Jahtumine, s. t. soojuse neeldumine, lahustumisel on puht-
fiiiisikaline nahtus.

Jahtumist lahustumisel voib vorrelda jahtumisega auru-
misel. Molemal juhul kulub soojust molekulide iiksteisest
lahtirebimiseks. Tahke kristallilise aine lahustumisel puru-
nevad kristallid ja lahustunud aine molekulid jagunevad
lahusti massis. Selleks on tarvis kulutada energiat, see-
tottu on loomulik, et lahustumisega kaasneb ka soojuse neel-
dumine ja lahuse temperatuur alaneb.

Katse. Valada kahte katseklaasi vett 1/3 nende mahust. Uhte
katseklaasi puistata kloorammooniumi (NH4Cl) kristalle, teise —
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glaubrisoola (Na2SO4 - 10 H2O) ja katsuda molema katseklaasi alumist
osa kiega. Jilgida temperatuuri alanemist.

2. Soojenemine lahustumisel. Monede ainete
lahustumisel tdheldatakse, vastupidi, soojenemist, s. t. soojuse
eraldumist. Naiiteks kui votame klaasi kiilma veega ja ase-
tame sellesse kristallilist naatrium-
hiidroksiiiidi, siis segamisel viimane
lahustub ja termomeeter néitab
vedeliku tugevat soojenemist, mida
voime tunda ka kédega, kui katsume
klaasi.

Ka viavelhappe lahustumisel
vees soojeneb lahus keemiseni.

Neil juhtudel nditab meile tugev
soojenemine, et tegemist ei ole
ainult fiiiisiliste nahtustega, s. t.
lahustatava aine molekulide {iks-
teisest eraldumisega, vaid ka min-
gisuguste keemiliste nah-

Joon. 13. Temperatuuri tustega.

tous  kaaliumhiidroksiiidi Teadlastel onnestus mitmesugu-

lahustumisel. : iy : 3
seid uurimismeetodeid kasutades
toestada, et lahustumisel paljude

ainete molekulid seonduvad lahusti molekulidega, moodusta-
des eriliiki keemilisi fithendeid.

Kui lahustiks on vesi, siis lahustunud aine iihendeid veega
nimetatakse hiidraatideks ja nende tekkimise protsessi
ennast — hiidratiseerumiseks.

Tekkinud hiidraate saab eraldada. Nii niiteks tuntakse
vddvelhappe puhul jargmisi  hiidraate: HySO4 - H0,
HySO, - 2H,0 jt.; naatriumhiidroksiiiid annab NaOH - 2H,0,
NaOH . 7H,0 jt. (punkt aine molekuli valemi ja vee molekuli
valemi vahel tihendab keemilist sidet).
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Katse. Kahte katseklaasi valada kummassegi 2—3 cm3 kiilma vett.
Esimesse katseklaasi asetada viike tiikike naatriumhiidroksiiiidi, teise til-
gutada ettevaatlikult moni tilk kontsentreeritud véavelhapet. Jélgidzi tem-
peratuuri muutumist.

Hiidraadid on vordlemisi piisimatud iihendid, mis paljudel
juhtudel lagunevad juba lahuste aurutamisel. Monikord on
aga hiidraatvesi lahustunud aine molekulidega niivord tuge-
vasti seotud, et viimase eraldumisel lahusest jdab tema kris-
tallide koostisesse.

Selliseid kristallilisi aineid, mille struktuuris on ka vee
molekulid iseseisvate i{iksustena, nimetatakse kristall-
hiidraatideks ja neis sisalduvat vett — kristall-
veeks.

Eriti kergesti moodustavad kristallhiidraate paljud soolad.
Nii naiteks sinised vasevitrioli kristallid ei ole ainult CuSOy,
vaid sisaldavad ka vett, nimelt iihe molekuli CuSO, kohta
5 molekuli H,O, ning vasevitrioli valem kujuneb jargmiseks:
CuSO, - 5H,0. Viidvelhapu naatriumi  kristallhiidraadi
(glaubrisoola) valem on Na,SOy + 10H5O, jne.

Kristallvee sideme piisivus on eri ainete kristallides erinev.
Paljud neist kaotavad kristallvee juba toatemperatuuril. Nii
naiteks kristalliline sooda (pesusooda — NayCOjg - 10H20)
kaotab ohu kédes seistes vordlemisi kergesti vee ja muutub
tuhmiks ja laguneb pikkamooda pulbriks.

Teised kristallhiidraadid kaotavad kristallvee tugevamal
kuumutamisel. Nditeks sinised vasevitrioli kristallid muutu-
vad kuumendamisel valgeks, kusjuures eraldub vesi.

Kui veetule vadvelhapule vasele (CuSO4) valada vett, siis
toimub energiline reaktsioon, eraldub palju soojust ja tekib
jdlle sinine vasevitriol.

Soojuse eraldumine sellel katsel toestab veel kord, et
kristallvesi on keemiliselt aine molekulidega seotud ja votab
kristallide moodustamisest osa.

Ei tule aga arvata, et koikide ainete kristallid sisaldavad
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kristallvett. Keedusool néiteks kristalliseerub kristallveeta.
On olemas rida aineid, mis ei sisalda kristallvett.

Katse Soojendada klaastorukeses, hoides seda horisontaalselt,
monda vasevitrioli kristalli. Jalgida kristallide valgeks muutumist ja vee-
tilgakeste tekkimist klaastoru kiilmas osas. Pirast jahtumist tilgutada
veest vabastatud soolale méni tilk vett ja jilgida, kuidas sool muutub
jille siniseks ja soojeneb seejuures.

Ulesandeid ja har jutusi.
1. Kui suur on jirgmiste soolade veesisaldus protsentides:
CUSO4 . 5H20, N32C03 o 10H20, Na2804 . IOH;)O?

2. Mitu grammi vett eraldub 644 g glaubrisoola (Na2SO4 . 10H20)
kuumutamisel?

3. Missugusest hulgast CuSO,4 . 5H20 voib saada 80 g CuSOy?
(%, 554 g vdavelhapu magneesiumi kristallhiidraadi (MgSOy » aH20)
kuumutamisel tekib 30,2 g veetut soola. Miirata kristallhiidraadi valem.
5. Vene keemik Lovits sai esimesena (1796. a.) kaaliumhiidroksiiiidi

hiidraadi. Missugune on selle hiidraadi valem, kui on teada, et ta sisal-
dab 39,1% vett?

27. Tahkete, vedelate ja gaasiliste ainete
lahustuvus vees.

Lahustuvuse mdiste. Mitmesuguste ainete kogu-
sed, mis lahustuvad antud veekoguses antud temperatuuril,
on iisna erinevad. Katse teel on méiratud, et 100 g vett 200
temperatuuril lahustab 36 g keedusoola voi 300 g suhkrut voi
0,2 g vadvelhaput kaltsiumi. Jérelikult samadel tingimustel
lahustuvad iihed ained suuremates, teised viiksemates
kogustes. ™ .

Suurimat aine kaalu grammides, mida
100 g vett suudab lahustada antud tempera-
tuuril, nimetatakse selle aine lahustuvuse
koefitsiendiks ehk lihtsalt lahustuvuseks.

Selleks, et praktiliselt maarata mingi aine lahustuvust,
voetakse 100 g vett ja lisatakse sellele jark-jargult lahustuvat
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ainet juurde kogu aeg segades seni, kuni saadakse selline
lahus, kus edaspidi juurdelisatavad ainekogused enam ei
lahustu ka pikemaaegsel segamisel.

Pidrast seda lahus filtritakse, teatav hulk sellest kaalutakse
portselankaussi, aurutatakse kuivaks ja kuivaine kaalutakse.
Saadud andmete pohjal arvutatakse kui palju amet lahustus
100 g vees.

Tahkete ainete lahustuvus. Tahkete ainete
lahustuvused vees koiguvad suurtes piirides. Kui 100 g vees
lahustub toatemperatuuril ile 10 g ainet, siis sellist ainet
nimetatakse kergesti lahustuvaks; lahustub aga
neil tingimustel alla 1 g ainet, siis nimetatakse seda ainet
raskesti lahustuvaks ja I6puks nimetatakse prak-
tiliselt lahustumatuiks aineid, mida neil tingimus-
tel lahustub alla 0,01 g.

Toome monede tahkete ainete lahustuvused tabeli néol.

Lahustuvus
Aine lahustuvuse iseloomustus Ained 10020'(3 o\éees
temperatuuril
NaCl 36,0
Kergesti lahustuvad ained (iile 10 g CuSO, - 5H,0 31,6 (0°)
ainet 100 g vees) AgNOA 3 218’
3
KC10, % exd « yule 7,3
Lahustuvad (keskmiselt) ained (1—10 g NaHCO. Ma & voclgp
ainet 100 g vees) Ba(OH): ‘ 3'84
Ca(OH), Eirstos 0,165
Raskesti lahustuvad ained (0,01—1 g || cieoy - 49
ainet 100 -4 Vees) l Pbcl; 0L oo 0,99
I BaSO, n. y.0]e.+ 000023
Praktiliselt lahustumatud ained (alla [ AgCl 41 41 000015
0,01 g ainet 100 g vees) | CaCO Bivesarte M 0.0013
3 KoR Y. % ’

Eespool toodud nédidetest ndhtub, et monede ainete lahus-
tuvus on vdga vdike. Nad lahustuvad niivord vaikestes kogus-
tes, et praktiliselt voib pidada neid lahustumatuiks.
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Lahustumatuteks me nimetame viga viikese lahustuvu-
sega aineid. Absoluutselt lahustumatuid aineid ei ole.

Vedelike lahustuvus vees. Me tunneme kiillalt
vedelike lahuseid vees. Tunneme ka vedelikke, mis segu -
nevad veega igasuguses vahekorras. Nii ndi-
teks seguneb piiritus veega mistahes vahekorras.

Esineb ka vedelikke, mis lahustuvad vees piiratud ulatuses;
nditeks petrooleum ja vesi lahustuvad teineteises, kuid iisna
vdikestes kogustes.

Kui segada petrooleumi veega, siis moodustavad nad kaks
kihti. Siiski sisaldab vesi petrooleumi all teatava koguse
petrooleumi ja petrooleum vee peal teatava koguse vett.

Enamik vedelikke lahustub iihel voi teisel méadral iiksteises.
Teineteises lahustumatud vedelikud on néiteks vesi ja elav-
hobe (nende vastastikune lahustuvus on kaduv-viike).

Gaaside lahustuvus vees. Koik gaasid lahus-
tuvad suuremal v6i vdhemal mééral vees. Lahustunud gaasi
hulk oleneb tema iseloomust ja vilistest fiiiisilistest tingi-
mustest.

Gaaside lahustuvus vees erineb tunduvalt tahkete ja vede-
late ainete lahustuvusest.

Gaasi lahustuvuseks nimetatakse arvu,
mis inditab, mig# antud, gaasi Sruunrals
lahustub iihes vedeliku ruumalas 00 tempe-
ratuuril ja 1 at réhul, s. t. normaaltingi-
mustel.

Gaasid voivad olla vees hdsti lahustuvad, nagu
naiteks kloorvesinik (HCI), ammoniaak (NHj3) véivlisha-
pend (SOg) jt, voi raskesti lahustuvad, nagu lam-
mastik, hapnik, vesinik jt. Lahustumatuid gaase ei
ole olemas. Vesi lahustab iihel voi teisel médaral koiki gaase.

Toome méningate gaaside vees lahustuvuse tabeli (00 tem-
peratuuril ja 1 at rohul).
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Lahustuvuse iseloomustus Gaaside nimetus hG:satflibrlmrlﬁﬁtlgise}:s-
Hasti lahustuvad Ammoniaak — NH, 1176
> » Kloorvesinik — HCI1 507
» ’ Vidivlishapend — SO, 79,79
Raskesti lahustuvad Hapnik — O, 0,049
Vesinik — H, 0,021
Limmastik — N, 0,024

Toodud tabelist ndhtub, et gaaside lahustuvused koiguvad
tisna suurtes piirides. Paljud gaasid reageerivad vees lahus-
tudes veega ja moodustavad liitaineid, mida Gppisime tundma
eelmistes teemades. Vdidvlishapend naiteks i{ihineb vees
lahustudes veega ja moodustab véavlishappe jargmise vor-
randi jargi:

Ho0 + SO, = H,SO0s3.

Vees lahustudes reageerib veega ka CO,, nditeks:

28. Kiillastatud ja kiillastamatud lahused.

Lahustumise ndhtuse uurimine nditab, et antud veehulk
suudab lahustada ainult kindla hulga ainet, iilejddnud aine-
kogusesse ei avalda vesi mingisugust toimet. Seda nidhtust
nimetatakse lahuse kiillastamiseks. Kiillastamise
nahtust saab seletada, ldhtudes molekulaar-kineetilisest
teooriast.

Lahustumise protsessis ldhevad tahke aine molekulid
lahusesse kristalli pinnalt. See protsess peaks toimuma, kuni
igasuguse tahke aine koguse lahustumiseni, kui samaaegselt

91



ei toimuks ka vastupidist protsessi, s. t. tahke aine tekkimist
ehk nn. kristalliseerumist. Molekulide eraldumine lahusest
toimub seda kiiremini, mida rohkem on molekule lahuses. Et
viimane aine lahustudes jérjest suureneb, siis saabub 16puks
moment, mil lahustumise kiirus muutub vordseks kristallisee-
rumise kiirusega. Sel juhul on saavutatud lahuses diinaami-
line tasakaal, mille puhul ajaiithikus lahustub niisama palju
molekule, kui palju neid lahusest vilja kristalliseerub. Sellis-
tel tingimustel muutub lahus kiillastatuks.

Jarelikult ei ole kiillastatud lahus tardunud, surnud kesk-
kond, vaid temas toimub vahetpidamatu molekulide liikumine,
ja lahus jdab kogu aeg iihtlaseks.

Siit jargneb, et kiillastatud lahuseks nime-
tatakse sellist lahust, mis ei suuda antud
fingimaste]l “enam . Tahustada "antud 41808
uusi koguseid.

Kiillastatud lahus jadb konstantse temperatuuri ja lahuse
ruumala puhul harilikult stabiilseks. Kui aga muuta tempe-
ratuuri voi lahuse ruumala, siis tasakaal lahuses muutub. Nai-
teks vee aurumisel sadestub aine kristallidena valja. Kui vett
juurde lisada, muutub lahus kiillastamatuks. Kui aga tosta
temperatuuri, siis enamiku ainete lahustuvus suureneb, mille
tulemusena kiillastatud lahus muutub kiillastamatuks. Jére-
likult juhul, kui mingi aine lahus on suuteline lahustama veel
teatavat kogust sama ainet, nimetatakse sellist lahust kiil -
lastamatuks.

29. Ainete lahustuvuse olenevus temperatuurist ja rohust.

Tahkete ainete lahustuvus. Tahkete ainete
lahustuvus vees oleneb suurel madral temperatuurist.
Enamikul juhtudel temperatuuri t6usuga tahkete ainete
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lahustuvus vees touseb. Nii néiteks saab 100 g vees lahus-
tada jargmised kogused aineid vastavalt lahuse temperatuurile:

Temperatuur °C
Ained ‘ 5
SRR TR N SR 80 | 100
CaCl,, 49,6 60 ’ 74 110 129 | 142 ‘ 154,8
CuSO, | 182 209 | 256 30,3 38,8 53,1 75,4
KNO, f 13,5 201 85 | e 4 11 169 i 247

A JTAA

~ Tabelist ndhtub, et ainete lahustuvuse muutumine tempe-

ratuuri tousul ei toimu iihtlaselt. Et jédlgida lahustuvuse ole-
nevust temperatuurist, on hea seda kujutada diagrammina.
Selleks joonestatakse millimeeterpaberile kaks teineteisega
risti asuvat telge — koordinaatide teljed. Horisontaalteljele
kantakse vastavas moodus temperatuur °C, vertikaalteljele
grammides aine hulk, mis lahustub 100 g vees. Horisontaal-
teljele margitakse temperatuuridele vastavad punktid, mil-
lest tommatakse ristjooned;
vertikaalteljele kantakse tem- 1 /
peratuuridele vastavad lahus-
tuvuse punktid ja tommatakse
samuti ristjooned, mis hori-
sontaaltelje ristjoontega 16i-
kudes annavad rea punkte.
Viimaste iihendamisel saa-
megi lahustuvuse kovera. Joo-
nisel 14 on toodud kaalisal-
peetri lahustuvuse kover, mis
on ehitatud eespool toodud
andmete alusel. 1 S sha R 8 L
Selle graafiku abil voib B 0 oy
médrata kaalisalpeetri lahus- joon 14, Kaalisalpeetri lahustu-
tuvust mistahes temperatuuril. mise graafik.
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Et vorrelda mitmesuguste tahkete ainete lahustuvust
mitmesugustel temperatuuridel, on otstarbekohane joonestada
ithele graafikule mitu lahustuvuse koverat. Joonisel 15 on
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Joon. 15. Mitmesuguste soolade vees lahustumise graafikud.



antud mitmesuguste ainete lahustuvuse koverad. Graafikust
nahtub, et monede ainete lahustuvus suureneb temperatuuri
tousuga alguses véhe, hiljem aga see suurenemine toimub
kiiremini, nagu nditeks salpeetril, boorhappel ja maarjasel.
Teiste ainete lahustuvus aga muutub iihtlasemalt ja kovera
asemel saame peaaegu sirge joone, nagu joodkaaliumi voi
keedusoola puhul.

Q.20
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0.16 N\

012

0.10 L"b,'

0,08
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Joon. 16. Lubja ja vddvelhapu kaltsiumi lahustumise graafik.

Me juba markisime, et temperatuuri tousuga suureneb tah-
kete ainete lahustuvus, mis ndhtub ka lahustuvuse koveratest;
on aga ka selliseid tahkeid aineid, mille lahustuvus ei allu sel-
lele seaduspdrasusele. Niiteks vddvelhapu kaltsiumi (CaSQy)
lahustuvus algul touseb koos temperatuuri tousuga, parast
aga hakkab langema. Kustutatud lubi — Ca(OH), — on iiks
vihestest tahketest ainetest, mille lahustuvus langeb tempe-
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ratuuri tousuga. Joonisel 16 on toodud Ca(OH), ja CaSO,
lahustuvuse koverad.

Katse. Valada katseklaasi vett (umbes 1/4) ja lahustada selles
soojendamisega veidi NaCl. Kui sool on tdiesti lahustunud, lisada teda
uuesti seni, kuni tekib kiillastatud lahus. Lahustumatutelt kristallidelt
valada tuline lahus teise katseklaasi ja lasta dra jahtuda. Jilgida kris-
tallide vidljalangemist. Anda selle nahtuse seletus.

Katse. Valada katseklaasi vett (umbes 1/4), puistata sellesse veidi
KNOj ja loksutada soola tiieliku lahustumiseni. Taheldada lahuse jahe-
nemist. Lisada KNOgz korduvalt ja lahustada loksutamisega, kuni katse-
klaasi pohja jddb soola, mis loksutamisega enam ei lahustu. Selle jérel
soojendada katseklaasi soola lahustumiseni ja lisada veel KNOg tuli-
sesse lahusesse seni, kuni on tekkinud kiillastatud lahus (katseklaasi pdhja
peavad jédma lahustumatud kristallid). Soojendada lahust uuesti kuni
kristallide lahustumiseni ja lasta seejédrel jahtuda.

Teha jdreldus NaCl ja KNOgj lahustuvuse kohta kiilmas ning tuli-
ses vees.

Ulesandeid ja har jutusi.

1. Kasutades lahustuvuse graafikut, méirata kindlaks, kas alljarg-
nevad lahused on kiillastatud voi kiillastamatud:

a) 33 g NaCl 100 grammis vees, temperatuur 189,

b) 220 g KNOz 200 grammis vees, temperatuur 600; & c
¢) 100 g KJ 100 grammis vees, temperatuur 189, Tan o wrr otk
d) 100 g AgNO3 100 grammis vees, temperatuur 100, (34 2 3

2. Joonestada broomkaaliumi lahustuvuse kover jargmiste andmete
alusel:

Temperatuur Lahustuvus Temperatuur Lahustuvus
0 52,7 50 82,5
10 62,0 60 85,7
20 65,0 70 92,0
30 71,0 80 95,2
- 40 76,0
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3. 100 g vett on kiillastatud 700 temperatuuril ldammastikhapu
kaaliumiga ja selle jdrel jahutatud kuni 109-ni. Mitu grammi soola kris-
talliseerub vilja (vt. graafikut)?

4. Kasutades lahustuvuse graafikut lahendada jargmised iiles-
anded:

a)- Mitu grammi lammastikhaput seatina tuleb votta 2 liitri vee kiil-
lastamiseks 200 temperatuuril?

b) Mitu grammi lammastikhaput seatina tuleb tdiendavalt lahustada
selles lahuses tema temperatuuri tostmisel 900-ni, kui lahus peab jdima
'seejuures kiillastatuks?

¢) On olemas kiillastatud ldmmastikhapu seatina lahus 250 g vees
800 temperatuuriga. Kui palju soola kristalliseerub vélja, kui lahust
jahutada kuni 150-ni?

5. Miirata lahustuvuse koefitsient 259 temperatuuril, kui 25 g vee
kiillastamiseks soolaga sellel temperatuuril on tarvis 8,75 g soola.

6. Mitu grammi KNOj3 voib saada 30 g selle soola 600 temperatuuril
kiillastatud lahuse véljaaurutamisel?

Vedelike lahustuvus. Kui valada iiht vedelikku
teisele, siis voib toimuda nende tdieline voi osaline segune-
mine. Osalisel segunemisel tekib 2 vedelikukihti. Tempera-
tuuri tostmisel vedelike vastastikune lahustuvus suureneb.
Seejuures iithe vedelikukihi koostis muutub jérjest ldhedase-
maks teise vedelikukihi koostisele ja 16puks voivad need vede-
likud seguneda téiesti iihtlaseks lédbipaistvaks vedelikuks.
Kihtide koostis muutub {ihesuguseks ja nendevaheline piir
kaob; vedelikud lahustuvad teineteises tdielikult.

Katse. Valada katseklaasi 1—2 cm3 vett ja lisada sellele tilkhaa-
val piiritust. Loksutada. Jilgida piirituse segunemist veega mistahes
vahekorras.

Katse. Valada katseklaasi umbes 10 cm3 vett. Lisada sellele
1—2 tilka tavalist eetrit. Kattes katseklaasi ava sormega, loksutada
katseklaasi sisu tugevasti. Jilgida eetri lahustumist vees. Lisada uus
kogus eetrit tilkhaaval ja loksutada iga tilga jarel katseklaasi sisu.
Seda toimetada seni, kuni tekib kaks segunemata kihti. Mida voib iitelda
eetri lahustuvuse kohta?
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Gaaside lahustuvus. Selle olenevus tem-
peratuurist ja rohust. Tegelikust elust on teada,
et gaaside lahustuvus vees oleneb temperatuurist, rohust ja
gaasi iseloomust.

Paljude katsetega on selgitatud, et ohus sisalduvad gaasid

lahustuvad vees. Selle toestamiseks voib teha lihtsa katse.
Niiteks kui sooja tuppa
tuua karavin kiilma keet-
mata veega (joe- voi vee-
vargivesi), siis mone aja
parast karavini sisesein
kattub veest eraldunud 6hu
mullikestega.

Vee soojendamisel eraldu-
vad sellest kaua enne kee-
mise algust vees lahustu-
nud ohu mullikesed. Eraldu-

" nud ohku saab koguda, kui
vee keetmist teostada jooni-
Joon. 17. Vees lahustunud gaaside sel 17 kujutatud seades.

eraldumine veest. Vees lahustunud o6hk
eraldub keetmisel ja kogu-
takse katseklaasi.

Gaaside lahustuvuse muutumise fakti temperatuuri tousuga
toestab veel see asjaolu, et suviti limonaadi vo6i o&llepudelid
sageli [66vad korgid pealt dra voi isegi Iohkevad selle tottu,
et neis vedelikes sisalduva siisihappegaasi lahustuvus tempe-
ratuuri tousuga véheneb ja siisihappegaas hakkab veest
eralduma. RoOhk pudelis touseb sedavord, et kas kork voi
pudel annab jérele.

Gaaside lahustuvuse olenevust temperatuurist saab pilt-
likult jdlgida alljargnevast tabelist, mille andmed on saadud
katselisel teel.
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Gaaside lahustuvus vees.

(Gaasi ruumalad, mis lahustuvad iihes ruumalas vees 1 at réhul mitme-
sugustel temperatuuridel.)

Tempetiatant ’C
Gaasid

0 10 20 30 50 . 100
Lammastik . .| 0,024 0,020 0,016 0,014 0,011 0,010
Yesialle ;- | ...} 0,021 0,020 0,018 0,018 0,016 0,016
Glilrs 0,029 0,023 0,019 0,016 0,013 0,011
Hapnik .- . .. ..} 0,049 0,038 0,031 0,026 0,021 0,017
Siisihappegaas .| 1,713 1,194 0,878 0,665 0,044 —

Tabeli andmed naitavad gaaside lahustuvuse vdhenemist
temperatuuri tousuga. Peale selle voib gaaside lahustuvust
kujutada ka graafiliselt.

Joonisel 18 on horisontaal- o
teljele kantud temperatuu-
rid kraadides ja vertikaal- % o
teljele tihes liitris vees la-
hustuva gaasi hulk cm3, % A
kui rohk on 1 at. N \ B

Toodud katseliste and- 20 \\\* 20
mete pGhjal voime teha N [V
jirgmise jdrelduse: gaa- 1o = 10
side lahustuvus véa- st gt
heneb temperatuuri J 9

0° 20° 40° 60° 80° 100°

tousuga ja ei suurene,
‘nagu paljudel tahketel ai-
netel.

Peale temperatuuri aval-
dab gaaside lahustuvusele moju ka rohk, mille all on gaas.
Mahlajookide, limonaadi ja mineraalvee pudelites on siisi-
happegaas rohu all.  Pudeli avamisel eraldub lahustunud siisi-
happegaas visinaga mullide nédol ja pohjustab vedeliku kihise-

Joon. 18. Gaaside lahustuvuse olene-
vus temperatuurist.
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mist. See toimub selle tottu, et pudelis gaasi surve langeb ja
gaasi lahustuvus seejuures vdheneb ning gaas eraldub veest.

Molekulaar-kineetilise teooria seisukohalt saab gaaside
lahustuvust vees seletada jargnevalt. Vedeliku peal kinnises
nous asuvad gaasi molekulid porkavad rohu tottu vedeliku
pinnaga kokku ja lahustuvad vedelikus. Lahustunud gaasi
molekulid porkavad vedeliku pinnaga juba seestpoolt kokku
ja eralduvad vedelikust gaasi ndol. Kui liikuvate gaasi
molekulide arv on vordne vedelikust lahkuvate gaasi molekulide
arvuga, siis valitseb gaasi ning vedeliku vahel diinaamiline
tasakaal.

Kui suurendada gaasi rohku vedeliku peal, siis vedeliku
pinna vastu porkavate molekulide arv suureneb ja iihtlasi
suureneb ka gaasi lahustuvus. Gaasi rohu viahenemisel tema
lahustuvus vees “vdheneb ja molekulid hakkavad lahusest
lahkuma.

Jarelikult gaasi lahustuvus vedelikus suu-
reneb vordeliselt gaasi rohule.

Nii naiteks lahustub 100 g vees 200 temperatuuril ja iihe
at rohul 0,1725 g siisihappegaasi. Rohu kahekordistamisel
lahustub samal temperatuuril 0,345 g siisihappegaasi.

Hapniku ja siisihappegaasi lahustuvusel vees on méiratu
fiisioloogiline tahtsus, sest vees lahustunud hapnikku hingavad
vees elutsevad loomad — kalad — ja
siisihappegaasiga toituvad seal kasvavad
taimed. Gaseeritud veed soodustavad ini-
mese seedimist.

Katse Taita katseklaas kaevu- voi vee-
virgiveega ja asetada ta veega tididetud klaasi
avaga allapoole, nagu on ndidatud joonisel 19.
Vottes katseklaasi nipitsasse soojendada tema

Joon. 19. Vees la- iilemist osa (vett mitte keemiseni viia).
hustunud 6hu eral- Jilgida ohu eraldumist ja teha jareldus, kas
dumine. ohk lahustub paremini kiilmas v4i soojas vees.
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30. Lahuste kontsentratsioonid.

Enamik keemilisi reaktsioone toimub lahustes. Neid lahu-
seid valmistatakse mitmesugustes kontsentratsioonides, s. t.
lahusti ja lahustatud aine omavaheline koguseline suhe vdib
olla mitmesugune. Harilikult nimetatakse lahuse kont-
senfratsiooniks  lahustunud. aine. . hulka,
"mis on lahustunud teatavas kaalulises voi
ruumalalises lahuse koguses.

Lahustatud aine suurema kontsentratsiooniga lahuseid
nimetatakse kangeteks lahusteks, viiksema kontsentratsioo-
niga lahuseid lahjendatud lahusteks. Ei tohi dra segada
moisteid , kontsentreeritud* ja ,kiillastatud®. Naiteks lahus,
mis sisaldab 20 g KNO3 100 g vees on iisna kontsentreeritud
lahus, kuid 200 temperatuuril ei ole ta kaugeltki veel
kiillastatud. :

Kiillastatud lahuse saamiseks sellel temperatuuril oleks
tarvis lahustada 31,5 g KNO3 100 g vees.

Kiillastatud lahus voib olla iisna lahjendatud, kui antud
aine lahustuvus on véike. Naiiteks kipsi (CaSO,) kiillastatud
lahus sisaldab 200 temperatuuril ainult 0,21 g kipsi 100 g
vees.

Kontsentratsiooni saab vidljendada mitmel viisil.

l. viis. Kontsentratsiooni vdljendamine
ruumalalistes suhetes. Hapete lahjendatud lahuste
saamiseks on otstarbekohane kasutada ruumalalisi suhteid.
Naiiteks , vddvelhape 1 :5“ viljendab kontsentratsiooni, mille
puhul on iiks ruumala vééavelhapet lahustatud 5 ruumalas
vees.

2. viis. Kontsentratsiooni vdljendamine
protsentides. Kontsentratsioon protsentides viljendab
lahustunud aine kaalulist hulka prot-
sentides kogu lahuse kaalulise koguse
suhtes. Sel juhul on lahuse kontsentratsiooniks lahustunud
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aine kaaluithikute arv, mis sisaldub 100 kaaluiihikus lahuses.
Niiteks 15%-line keedusoola lahus sisaldab 15 g NaCl 100 g
lahuses, s. t. 85 g vees.

Lahustunud aine protsendilist sisaldust arvutatakse jirg-
miselt.

Nidide 1. 250 g vees on lahustatud 50 g suhkrut. Tar-
vis on leida lahuse suhkrusisaldus protsentides.

Lahendu s.;> Maéadrame saadud lahuse kaalu. See on
250 4 50 =300 g. 300 g lahuses sisaldub 50 g suhkrut,
100 g lahuses sisalduva suhkru koguse saame jirgmiselt:

300 g lahuses sisaldub suhkrut 50 g;

100 " ) T iR X -
Sii_t saame: 300 :50 =100 : x;
ras %)9 — 16,66%.

Vastus: Lahuse kontsentratsioon on 16,66%.

Nidide 2. Mitu grammi soodat sisaldub 200 g 5%-lises
soodalahuses?

Lahendus. 100 g lahuses sisaldub 5 g soodat;

200 » " ”» £xX »
Siit saame: 100 : 200-=5: x;
200.5
= —100— ) 2

Vastus: 200 g 5%-lises soodalahuses sisaldub 10 g soodat.

Protsendilise kontsentratsioonigalahus-
te valmistamine. Teatava hulga antud protsendilise
lahuse valmistamiseks arvutatakse kdigepealt vajalik lahus-
tatava aine hulk grammides, selle jarel lahusti kogus
grammides.

Kui lahustatav aine voetakse kristallhiidraadi niol, siis
lahuse valmistamisel, mille konfsentratsioon on arvestatud
veetule ainele, tuleb arvesse votta ka kristallvesi.
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Nadide 1. Mitu grammi glaubrisoola (NaySOy4 « 10H20)
ja vett on tarvis 40 grammi 10%-lise lahuse valmistamiseks
(arvestatuna veetule soolale)?

Lahendus. 100 g lahuse valmistamiseks on tarvis
10 g veetut soola; 40 g lahuse valmistamiseks vajaliku soola
hulga arvutame jargmiselt:

100 g lahust — 10 g soola;
40 ’ i) 5 X ,, bR} )
kust saame: 100:40 =10: a;
s MY 87
(S | 3 =48

On tarvis votta 4 g veetut soola.

Na,SO, molekulkaal on 142. NaySO, - I0H,O molekul-
kaal on 322. 322 g glaubrisoolas (NasSO, - I0H5Q) sisaldub
142 ¢ veetut soola Na,SOy; glaubrisoola koguse, milles sisal-
dub 4 g veetut Na,SOy,, leiame jargmiselt:

322 g Na2504 ¥ IOHQO sisaldab 142 g Na2504;

'l. ”» » ”» ”» 4 ” ”»
Siit saame: 322: 142 — z : 4;
322 -4

Jarelikult tuleb votta selle lahuse valmistamiseks 9,07 g

NaySOy - I0H,0 ja 40 g lahuse valmistamiseks on tarvis vett
40 — 9,07 = 30,93 g, s. t. 31 cms3.

Nidide 2 200 g lammastikhappe lahuse neutraliseeri-
miseks kulub 8 ¢ NaOH. Missugune on ldmmastikhappe
kontsentratsioon lahuses?

. Lahendus. NaOH molekulkaal on 40. 8 g NaOH
moodustab 8 : 40 = 0,2 g-mooli.

Neutraliseerimisreaktsiooni vorrand on:
NaOH -+ HNO3; = NaNO3; + H,O.
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Uhe g-mooli NaOH neutraliseerimiseks kulub iiks g-mool
HNOg, 0,2 g-mooli NaOH neutraliseerimiseks kulub 0,2 g-mooli
HNOg; jarelikult sisaldub 200 g lahuses 0,2 g-mooli HNOs;.

HNO;3; molekulkaal on 63. 0,2 g-mooli HNO; kaalub
02:63=—126 g

Léammastikhappe-sisaldus protsentides on:

200 g lahust sisaldab 12,6 g HNO;;

41,1 e o % iy
12,6 - 100

= g = 6,3%.

Lahenduse mérkimisviis:

NaOH -+ HNO; — NaNOj; + H,0. ,
1 g-mool — 1 g-mool P¥

8 8
6 g-mool TG g-mool

8- 63 12,6 « 100
=126 g HNOy; 2010 —63%. |

/

/
Ulesandeid ja har jutusi. / A

/
1. Missugune on lahuse kontsentratsioon protsentides, kui 40 g KOH
on lahustatud 120 g vees?

2. 50 g lahuse viljaaurutamisel saadi 4 g soola. Missuguse protsen-
tuaalse kontsentratsiooniga oli lahus?

3. Mitu grammi NaCl tuleb lahustada 400 g vees selleks, et saada
5%-list soolalahust ?

4. Merevees sisaldub 3,5% soolasid. Mitu grammi soolasid saame
2 kg merevee viljaaurutamisel?

5.°60 grammile 10%-lisele lahusele lisati 20 g vett. Missugune on
saadud lahuse kontsentratsioon?

6. 12,5 g vasevitrioli (CuSO4 . 5H20) on lahustatud 87,5 g vees.
Missugune on CuSOy kontsentratsioon saadud lahuses?
NazCO3 20%-lise lahuse valmistamiseks? «°* 4

8. Teeklaasis on lahustatud kaks teelusika-tdit suhkrut. Mlssuguse
protsentuaalse kontsentratsiooniga on see suhkru lahus (teeklaasi mahu-
tavus on 250 cm3 ja teelusika-tdis suhkrut kaalub umbes 12 g)?
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9. Puhastatud piiritus sisaldab 4% vett. Mitu g vett sisaldab iiks
liiter purltust (piirituse erikaal on umbes 0,8)?

10, Kasutades lahustuvuse tabelit, midrata KNOs, NaOH ja MgSOs
sisaldus protsentides nende kiillastatud lahustes 180 temperatuuril.

11. Mitu grammi NaOH kulub 49 grammi 10%-lise vdavelhappe-lahuse
neutraliseerimiseks?

12. 200 g soolhappe neutraliseerimiseks kulus 10 g KOH. Missuguse
protsentuaalse koostisega oli soolhappe lahus?

3. viis. Kontsentratsiooni vdljendamine
g-moolides (molaarne kontsentratsioon). Keemialabo-
ratooriumides kasutatakse sageli molaarse kontsentratsmomga
lahuseid. =T

Molaarne kontsentratsioon vidljendub
lahustatud aine gramm-molekulide arvuga
iithes liitris lahuses.

Molaarseid lahuseid tdhistatakse tahega M, mille ette pai-
gutatakse koefitsient, mis nditab lahuse molaarsust, s. t.
lahuse iihes liitris sisalduvat lahustatud aine g-moolide arvu.
Naiteks 2M lahus sisaldab iihes liitris 2 g-mooli lahustatud
ainet; 0,5M tdhendab 0,5 g-mooli iihe liitri lahuse kohta jne.

Olenevalt lahustatud aine g-moolide arvust 1 liitris lahu-
ses margitakse molaarseid lahuseid alljargnevalt.

Latinse nimeins Markimisviis | §moolide arv
1 liitris
Molaarne lahus . . . . . . 13 gec M 1 g-mool
Detsimolaarne lahus . . . . . . . . . 0,1M 0,1 g-mooli
Sentimolaarne lahus . . . . . . . . . 0,01M 0,01 g-mooli
IHitniblaarie fahus . .. pEnieT o 0,001M 0,001 g-mooli
Kahemolaarne lahus . . . . . L s 2M 2 g-mooli
Poolemolaarne lahus . . . . . . . . 0,5M 0,5 g-mooli

Lahuse molaaréust, s. t. iihes liitris lahuses sisalduvat
gramm-molekulide arvu arvutatakse jargmiselt.
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Nidide 1. On tarvis médrata molaarsus lahusel, mis
sisaldab 250 milliliitris 2,5 g NaOH.

Lahendus. NaOH molekulkaal on 40. 2,5 g NaOH
moodustab 2,5 : 40 = 0,0625 g-mooli.

250 ml lahuses sisaldub 0,0625 g-mooli NaOH;

1000

”» ” ” X ” 2 ”

_1000.0,0625
250

Jéarelikult on antud NaOH lahuse molaarsus 0,25M.

Lahendus. NaOH molekulkaal on 40. 25 g NaOH
lahust kulub 0,5 liitri 0,2-molaarse vadvelhappe-lahuse neutra-
liseerimiseks? -

= 0,25 g-mooli.

Lahendus. Uhes liitris molaarses lahuses sisaldub iiks
g-mool lahustunud ainet. 0,5 liitris 0,2-molaarses véddvelhappe
lahuses sisaldub 0,5- 0,2 =10,1 g-mooli H,SO,. Reaktsiooni
vorrandist 2NaOH + H,SO4 = Na,SO4 + 2H,O néhtub, et
ithe g-mooli vdadvelhappe neutraliseerimiseks kulub 2 g-mooli
NaOH. 0,1 g-mooli véavelhappe neutraliseerimiseks kulub
jéarelikult 0,2 g-mooli NaOH. 0,1-molaarses NaOH lahuses
sisaldub 0,1 g-mooli NaOH. 0,2 g-mooli sisaldub jérelikult
2 liitris lahuses. '

Lahenduse kirjutame nii:

0,5 liitris 0,2-molaarses H,SO, lahuses sisaldub
0,5+ 0,2=0,1 g-mooli HySO,.
2NaOH -+ H,SO, = Na,SO,4 -+ 2H,0.
2 g-mooli 1 g-mooli
0,2 g-mooli 0,1 g-mooli

1 liiter 0,1-molaarset lahust sisaldab 0,1 g-mooli NaOH;
A Ghe L £ > 7 . 0,2 = R
0,2 g-mooli sisaldub 2 liitris 0,1-molaarses NaOH lahuses.

Molaarsete lahuste valmistamine. Molaar-
sete lahuste valmistamiseks arvutatakse koigepealt lahusta-
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tava aine kaal; pédrast kaalumist asetatakse aine vastava
mahutavusega mootkolbi ja sinna lisatakse vett kuni mérgini.

Nidide 1. Valmistada 500 ml 0,IM
NaOH lahust.

Lahendus. NaOH molekulkaal on 23 +
+ 164+ 1=40. 1 liiter molaarset lahust
sisaldab 1 g-mooli NaOH;
0,5 liitrit 0,1-molaarset NaOH lahust sisaldab
0,5+ 0,1 = 0,05 g-mooli NaOH. 0,05 g-mooli
NaOH kaalub 40 - 0,06=2 g.

Vastus: 2 g.
2 g NaOH paigutatakse 500 ml mahutavu- A o S0
sega mootkolbi ja valatakse destilleeritud vett Madtkolb.

kuni méargini.

Kui lahus valmistatakse kristallhiidraadist, siis molekul-
kaalu arvutamisel voetakse arvesse ka kristallvee molekul-
kaal.

Nidide 2. Mitu grammi vasevitrioli on tarvis votta
400 ml 0,5M lahuse valmistamiseks?

Lahendus. CuSO, - 5H,O molekulkaal on 250.
1 liiter molaarset lahust sisaldab 1 g-mooli CuSOy + 5H»0;

0,4 liitrit 0,5-molaarset lahust sisaldab 0,4 -05=—0,2 g-
mooli CuSO, - 5H50.

0,2 g-mooli CuSO, - 5H,0O kaalub
25050,2==50 g.
Vastus: 50 g.

Ulesandeid ja harjutusi.

1. Mitu grammi ldmmastikhapet sisaldub 200 -milliliitris 0,IM
lahuses?

2. Missugune molaarsus on lahusel (s. t. mitu g-mooli on 1 liitris),
mis sisaldab 300 milliliitris 10,5 g KOH?

3. Kui palju NaNOj tuleb votta 500 ml 0,2M lahuse valmistamiseks?
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4. Mitu grammi HsSO4 on tarvis 400 ml 2M viivelhappe lahuse
valmistamiseks?
@ 5. Mitu grammi NaOH sisaldub 1500 milliliitris 0,01M lahuses?
6. Mitu grammi NagSOy4-10H20 kulub 2 liitri 0,5M lahuse valmis-
tamiseks?
7. Mitu grammi HCI kulub 600 ml 0,256M lahuse valmistamiseks?
8. Mitu grammi fosforhapet HzPOy4 sisaldub 3 liitris 0,001M lahuses?

9. Missugune ruumala molaarsef soolhappe lahust kulub 1 liitri
2M naatriumhiidroksiiiidi lahuse neutraliseerimiseks?

10. On tarvis neutraliseerida 400 ml molaarset kaaliumhiidroksiiiidi
lahust. Missugune ruumala a) poolemolaarset limmastikhappe lahust,
b) kahemolaarset soolhappe lahust, ¢) detsimolaarset vidvelhappe lahust
on selleks tarvis?

I1. On antud poolemolaarne véddvelhappe lahus. Maéidrata selle
lahuse kontsentratsioon protsentides.

12. On antud 500 g 2%-list NaOH lahust. Madrata lahuse molaarsus.

13. On tarvis neutraliseerida 200 g 10%-list NaOH lahust detsi-
molaarse vddvelhappe lahusega. Maarata HoSO4 lahuse ruumala.

14. On antud Ca(OH)s kiillastatud lahus 180 temperatuuril. Mairata
selle lahuse protsentuaalne ja molaarne kontsentratsioon.

31. Lahused kui iilleminekuiihendid segudelt
keemilistele iihenditele.

Olles tutvunud lahustega, voime jéreldada, et lahused on
oma koostiselt iihtlased ja koosnevad kahest v6i mitmest
ainest. ~

Lahuste koostise iihtlus teeb neid sarnanevaks keemiliste
iihenditega. Moningate ainete lahustumisel eralduv soojus vii-
tab sellele, et lahustuva aine ja lahusti vahel toimub reakt-
sioon.

Lahused erinevad keemilistest iihenditest selle poolest, et
keemiliste iihendite koostis on alati konstantne, lahuste koos-
tis aga voib sageli muutuda iisna laiades piirides.
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Peale selle saab lahuste omadustes eristada tema iiksikute
koostusosade omadusi, mida aga ei saa Oelda keemilise iihendi
kohta.

Lahuste koostise ebakonstantsus ldhendab neid mehaani-
listele segudele; viimastest erinevad lahused aga oma iihtluse
poolest. '

Niisiis asetsevad lahused mehaaniliste segude ja keemiliste
ithendite vahel.

Kokkuvottes voime delda, et mitmesuguste ainete lahustu-
misel vees voivad toimuda nii fiiiisilised kui ka keemilised
nahtused, mille tulemusena saadav lahus on lahusti
ja lahustatava aine voi lahustumisel tek-
kiva aine iihtlane segu.

N

32. Disperssete siisteemide maoiste.

Senini eristasime teravalt lahuseid, mis kujutavad endast
taiesti iihtlasi lahusti ja lahustatud aine segusid, ja sogaseid
vedelikke — suspensioone ja emulsioone, milles aine on helju-
vas olekus.

Suspensioonide ja emulsioonide isedrasuseks on nende
ebapiisivus: aja jooksul nende osakesed sadestuvad pdhja.
Harilikud lahused aga on alati selles suhtes piisivad ja lahus-
tunud ained vilja ei sadestu. Meil on siin tegemist aine pee-
nestusastmega. Suspensioonides ja emulsioonides on aine
peenestus palju jimedam, mille tottu osakeste raskuse mdjul
toimubki sadestumine. Lahustes on peenestus viidud kuni
molekulideni ja isegi molekulide osadeni, mistottu selliseid
lahuseid nimetatakse molekulaarseteks ehk toelis-
teks lahusteks. Heljumite ja toeliste lahuste vahel on
aga olemas veel vahepealne aine peenestusaste. Koikidel neil
juhtudel on meil tegemist aine peenestusastmega ehk,
nagu oeldakse, dispersiooniastmega.
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Heljumites ei ole koik osakesed iihesuguse suurusega.
Nende mooted kdiguvad suurtes piirides. On teada, et kui vede-
likus on tahked osakesed 1dbimooduga iile 0,1 mikroni (1 mik-
ron= 0,001 mm), siis ei ole vedelik piris labipaistev ja hel-
juvaid osakesi saab hariliku mikroskoobi abil kindlaks teha.

Kunstlikult saab ainet peenestada nii viikesteks osakes-
teks, et neid sisaldav vedelik naib tiiesti l4bipaistvana ja iiht-
lasena, kuigi tegelikult ta ei ole iihtlane. Selleks vdib teostada

@,

Joon. 21. Metallide pihustamine volta kaares.

jargmise katse. Asetame destilleeritud vette kaks hdbetraati
ja iihendame need kiillalt tugeva vooluallika nipitsatega. Vee
all traadi otste teineteisele lihendamisel tekib nende vahel
volta kaar ja ilmuvad pihustatud hobeda tumepruunid pilve-
kesed (joon. 21). Lopuks omandab kogu vesi tumepruuni vér-
vuse. Saadud vedelikku filtrides saame piisiva ldbipaistva
tumepruuni vérvusega vedeliku. Seda virvust pohjustavad
iilipisikesed volta kaare poolt vette pihustatud hobeda osake-
sed. Kui hobeda asemel votta kuld, siis saame purpurpunase
vedeliku, mis sisaldab pihustatud kulla osakesi.

Kuigi sellisel teel saadud osakesi ei ole voimalik niha ka
koige suurema suurendusega mikroskoobis, saab nende ole-
masolu kindlaks teha nn. Tyndalli ndhtuse abil.
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Tyndalli ndhtus seisab selles, et pisimaid heljuvaid osa-
kesi sisaldavast vedelikust tugeva valgusevihu lédbilaskmisel
tekib selles vedelikus hele koonus, mida histi ndeb pimedas
ruumis.

Heleda koonuse tek- / \
kimine on seletatav sel-
lega, et iga heljuv osake
hajutab temale langevat
valgust ja muutub nagu
helendavaks  punktiks, .
mille tottu muutub nah 'i—[x—\\“
tavaks ka kogu Kkiirte
tee vedelikus. Joon. 22. Tyndhalli ndhtus.

Sellele  pohimottele
on rajatud ultramikroskoobiks nimetatava aparaadi ehitus.
Ultramikroskoop voimaldab avastada vedelikus ka neid osa-
kesi, mille 1dbimoot on vdiksem kui 0,1 mikronit ja mis on
harilikus  mikroskoo-
bis ndhtamatud.

Ultramikroskoobi
all vaadeldavat vede-
likku ei valgustata
mitte alt, nagu hari-
likus mikroskoobis,
vaid kiiljelt peenikese
kiirte vihuga.

Valguse hajumise
oo t0ttu ndivad heljuvad
osakesed palju suure-
matena ja muutuvad
seetottu ndhtavaks.

Kui osakeste 1d4bimoot on palju vaiksem kui 0,1 mikronit,
siis muutuvad iiksikud osakesed ndhtamatuks ka ultramikro-
skoobis, margatavaks jdab aga siiski valguskiirte tee vede-

Joon. 23. Ultramikroskoop (skeem).
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likus. Lopuks, kui osakeste méoted muutuvad viiksemaks kui
I millimikron, muutub valguse hajumine niivord viheseks, et
ka Tyndalli ndhtus kaob ja vedelik muutub tiiesti iihtlaseks.
Sellised on néiteks mitmesuguste ainete tavalised lahused.

~ Eeltoodu pdhjal vdime lahused dispersiooniastme jargi
jaotada alljargnevatesse riihmadesse.

1. Suspensioonid ja emulsioonid kuuluvad jimedate dis-
persioonide hulka, s. t. nende heljuvad osakesed on lahuses
vordlemisi suurte moodetega.

2. Harilikud ehk toelised lahused on viga suure disper-
siooniastmega, kuivord aine on peenestatud kuni molekulideni.

3. Vahepealse asendiga on sellised lahused, mille osake-
sed on kiill suuremad kui toelistel lahustel, kuid siiski veel
niivord vaikesed, et neid saab avastada ainult ultramikroskoobi
abil. Selliseid lahuseid nimetatakse kolloidlahusteks.
Aine peenestatud olekut neis lahustes nimetatakse kolloid -
olekuks ja osakesi endid — kolloidosakesteks.

Kolloidlahuste ldhemal uurimisel on selgitatud, et nende
ja toeliste lahuste vahel iihelt poolt ja nende ning suspensioo-
nide ja emulsioonide vahel teiselt poolt ei ole teravalt viljen-
datud piiri. Selle tottu on disperssete siisteemide jaotamine
tilaltoodud kolme riihma ainult suhteline. Jaotus teostatakse
lahuses sisalduva pihustatud aine osakeste suuruse jirgi.

. : - cl % Osakeste suurus (osakeste
Siisteemid Dispersiooniaste keskmine 1abimdot d)
Suspensioonid ja Jime dispersioon d = 0,01 mm = 10 mikronit

emulsioonid kuni 0,1 mikronit
Kolloidlahused Kolloidne disper- d = 0,1 mikronit = 100 milli-
sioon mikronit kuni 1 millimikron
Toelised lahused Molekulaarne dis- d = molekulide suurus —
persioon moned 0,1 millimikronit
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Nii voime heljumid, kolloidlahused ja tdelised lahused
tihendada iihisesse vedelate dispersioonide siisteemi, nagu néi-
tab eelnev tabel.

88 Kolloidlahuste saamise viisid.

~ Kolloidlahuste saamiseks on mitu viisi.

. Suurte molekulidega ainete lahustamine.
Mboned ained, milledel on suured molekulid, nagu valk, Zelatiin, kummi-
araabik, tédrklis jne., moodustavad kolloidlahuseid juba lihtsal kokkupuu-
tel veega. Need ained annavad kolloidlahuseid selle tottu, et nende mole-
kulide mooted on vdga suured.

2. Aine mehaaniline peenestamine. Paljud kolloid-
lahused tekivad aine mehaanilise peenestamise vo6i hoorumise teel koos
lahustiga. Kiesoleval ajal kasutatakse selleks erilisi veskeid, mis viivad
aine peenestamise kuni kolloid-dispersioonini (kolloidveskid). Neid ves-
keid rakendatakse laialdaselt mitmesuguste vidrvide, paberi ja kummi
tditeainete valmistamiseks, samuti ka mitmesuguste toiduainete to6stu-
ses ja arstirohtude todstuses kasutatavate ainete peenestamiseks.

Tarklise kolloidlahuse saamiseks on tarvis pikema aja jooksul teda
uhmris hodruda koos veega, seejirel loksutada veega segamini ja filt-
rida 1dbi tiheda filtri. Saadud iihtlast lahust tuleb proovida joodi abil;
lahuse siniseks muutumine on tunnuseks, et lahuses on tarklist.

3. Metallide elektriline pihustamine. Nagu ees-
pool nidgime, tekivad volta kaare toimel vees metallide kolloidlahused.
Nii voib saada hobeda, kulla, plaatina jt. metallide kolloidlahuseid. Metal-
lide pihustumist volta kaare toimel saab seletada sellega, et metallid
auruvad volta kaare temperatuuril ja veega jahutatud metallid tihenevad
pisimateks kolloidosakesteks. v

4. Lahusti vahetus. Kui seebi lahust piirituses valada- vette
(vahetada lahustit), siis tekib seebi kolloidlahus vees. Lahusti vaheta-
. misel toimub jdrelikult osakeste mdodete suurenemine.

5. Keemilised meetodid. Paljude keemiliste reaktsioonide
puhul eralduvad saadavad ained kolloidosakeste ndol. Niiteks kui kee-
vasse destilleeritud vette valada tilkhaaval kloorraua (FeClg) lahust, siis
saame raud (IIT)hiidroksiiiidi kolloidlahuse.

Kolloidlahuste saamise keemilisi viise on palju. Monedega nendest
tutvume keemia kursuse jargnevate teemade juures.

8 Keemia VIII kl. 113



34. Kolloidlahuste omadused.

Kolloidlahuste isedrasuseks on see, et kolloidosakeste
suurte moodete tottu kolloidlahused ei difundeeru 1ibi pool-
labilaskvate vaheseinte, nagu 1dbi pirgamentpaberi voi poie.
Sellele omadusele ongi rajatud kolloidlahuste eristamine tde-
listest lahustest, mis tekivad keemiliste reaktsioonide puhul.

Sellist kolloidlahuse eristamist tdelisest lahusest nimeta-
takse dialiiiisiks ja selleks kasutatavat aparaati —
dialiisaatoriks.

Teiseks kolloidlahuste isedrasuseks on nende omadus
pikemaaegse seismise jarel (méonikord mitme aasta jooksul)

sadestuda. See isedrasus on omane
> kolloidlahustele, mitte aga tdelis-

tele lahustele. Niisiis on kolloid-

lahuste oluliseks erinevuseks, vor-
- reldes toeliste lahustega, nende
véike piisivus. Seda saab seletada
sellega, et kolloidosakesed, nagu
ka toeliste lahuste osakesed,
on alalises kaootilises liikumises,
mis ei lase neid oma raskuse
mojul pohja sadestuda. Sellel liikumisel kolloidosakesed
porkavad  kokku teiste  kolloidosakestega,  kleepuvad
nende kiilge ja moodustavad suuremaid agregaate.
Osakeste  moodete  suurenemisel muutub  kolloidlahus
sogaseks, tekivad silmaga ndhtavad helbed, mis aeglaselt
sadestuvad pohja. Kolloidosakeste jarkjirgulist suurenemist
lahuses nimetatakse koaguleerumiseks ehk kal- -
gendumiseks. Koaguleerumist saab esile kutsuda ka
soojendamisega (nditeks valgu lahuse keetmisel). Paljud
kolloidlahused koaguleeruvad neile mdjuvate soolade, aluste
ja hapete lahuste toimel. Méned kolloidid moodustavad koa-
guleerumisel siilditaolise massi, mida nimetatakse geeliks.

e rer.
%‘“P“i“ib
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Joon. 24. Dialiisaator.
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Sellist protsessi nimetatakse Zelatineerimiseks. Uld-
tuntud Zelatineerimise niiteks voib ollg Zelatiin. Zelatineeri-
misel haaravad kolloidid lahusest enesega palju vett kaasa,
nagu see nditeks toimub piima hapnemisel.

Koikides siiltjates sademetes toimuvad aja jooksul siigavad
muutused; nad vdahenevad ruumalalt ja eraldavad kaasahaa-
ratud vee. Naiitena voib tuua tavalise siildi veeldumise, hapu-
piima muutumise kohupiimaks ja vadakuks.

Paljude kolloidlahustes toimuvate nahtuste iseloom on
vaga keeruline ja senini [6plikult selgitamata.

Kolloididel on méaaratu suur praktiline tahtsus mitmesugus-
tes toostusharudes, nagu nahaparkimisel, virvimisel, seebi-
keetmisel, tehiskiu valmistamisel, fototehnikas jm. Kolloidid
etendavad maédratut osa bioloogilistes protsessides. Loomade
veri, samuti ka taimede mahlad on kolloidlahused.
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IV peatiikk
Leelismetallid.
35. Naatrium, y

Keemiline siimbol Na, aatomkaal 22,997.

Fiiiisilised omadused. Naatrium on oma fiiiisi-
liste omaduste poolest teiste metallidega viga vihe sarnane,
vilja arvatud hobevalge ldige virskelt 16igatud metalli pin-
nal. Naatrium on niivord pehme, et teda saab noaga
loigata. Tema erikaal on 0,97, mistottu ta on veest ker-
gem ja vette visatuna ujub sellel. Naatrium on kergesti
sulav metall — sulab 97,99 temperatuuril ja keeb 8800 tempe-
ratuuril.

Keemilised omadused. Metalliline naatrium
hapendub 6hus viga kergesti, s. t. iihineb otseselt 5hu hapni-
kuga ja moodustab naatriumhapendi (NayO).

Tekkinud naatriumhapend reageerib kergesti chu niisku-
sega ja moodustab aluse — naatriumhiidroksiiiidi (NaOH):
Na,O 4+ HyO = 2NaOH.

Selliselt saadud hiidroksiiiid katab naatriumi pinna halli
kirmega. SeetSttu ei saa naatriumi hoida 6hu kées, vaid teda
hoitakse petrooleumi vo6i bensiini all. Ohus vo6i hapnikus
‘soojendatuna poleb naatrium kollase leegiga. Leegi kollane
varvus on naatriumi olemasolu tunnuseks -keemilistes
tihendites. :
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Kui metalliline naatrium asetada vette, siis ta ujub vee
pinnal ja reageerib sellega energiliselt, kusjuures eraldub
vesinik ja tekib naatriumhiidroksiiiidi lahus vees:

2Na + 2H,0 = 2NaOH - H,.

Vee ja naatriumi vahelisel reaktsioonil eraldubusoojust,
mistottu naatrium sulab ja muutub tilgaks-keraks, mis liigub
vee pinnal edasiaetuna tekkivast vesinikust. Naatriumikerake
viaheneb jarjest_ja lahusesse ldheb NaOH, mis on néhtav
viirgudena. Lopuks kleepub naatriumitiikike tavaliselt klaas-

Joon. 25. Naatriumi Joon. 26. Vee lagundamine naat-
toime veesse. riumi poolt ja vesiniku kogumine.

nou seinte kiilge. Seejuures naatriumi temperatuur touseb
sellisel médral, et ta siittib kollase leegiga ja pritsub laiali.

Kui naatriumitiikike ei ole pinnalt naatriumhiidroksiiiidist
puhastatud, siis tekib plahvatus, mistottu tuleb enne katset
naatriumitiikike alati koorikust vabastada ja puhtaks piihkida.
Katse ajal ei tohi ndoga nou ligidale kummarduda. Katseks on
soovitav votta tikupea-suurune naatriumitiikike.

Katse. Votta purgist pintsetiga tiikike naatriumi, piihkida see
filterpaberiga puhtaks ja 1digata noaga tema kiiljest tikupea-suurune
tiikike. - See tiikike visata vett sisaldavasse portselankaussi ja jilgida
reaktsiooni, kattes kausi enne klaasiga. See ettevaatusabindou on vajalik
sellepirast, et tormilise reaktsiooni puhul vo6ib naatriumitiikike kausist
vilja viskuda ja pohjustada pdletushaavu. Kui kogu naatrium on kadu-
nud, siis votta kausilt klaas dra ja proovida saadud lahust lakmusega.
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Naatrium iihineb viga kergesti klooriga, joodiga, vaavliga,
fosforiga jt. elementidega. Sageli nende reaktsioonide puhul
tekib leek ja toimuvad plahvatused:

2Na + Cly, = 2NaCl;
2Na + N Na2s.

Naatrium reageerib energiliselt hapetega, niiteks- sool-
happega (HCI), mille juures eraldub vesinik ja tekivad soolad.

2Na + 2HCl = 2NaCl 4 Hs,.-

Katse. Alusel asetsevasse katseklaasi valatakse (1/4 katseklaasist)
kontsentreeritud soolhapet ja visatakse sellesse viike tiikike naatriumi.
Katseklaas kaetakse kohe teise katseklaasiga reaktsiooni puhul eralduva
vesiniku kogumiseks. Jilgida, kuidas naatrium hiipleb happe pinnal ja
vedelikus tekib soolakristallide sade. Reaktsiooni Ioppemisel’  voetakse
katseklaas vesinikuga ja siiiidatakse vesinik tema testamiseks.

Naatrium on koigis iihendites iihevalentne.

Koikidest vaadeldud naatriumi keemilistest omadustest
voime teha jdrelduse, et naatrium on keemiliselt
aktiivne element.

Naatrium looduses. Oma keemilise aktiivsuse tottu
ei leidu naatriumi looduses vabas olekus. Ta esineb ainult
iihendites, mis on iisna levinud maakera koores. Levinuim
naatriumisool on keedusool (NaCl). Teda leidub lahu-
sena merevees (umbes 2,8%), monedes jirvedes ja soolase vee
allikates, samuti ka kivisoolalademetena maapdoues. Kivisoola-
lademed on tekkinud kaugetel geoloogilistel ajajirkudel olnud
merede ja jarvede kuivamisel.

NSV Liidus on ammutamatud kivisoola tagavarad. Rikka-
likemad lademed on mitmesugustes NSV Liidu paikades:
Solikamski lademed Molotovi oblastis, Iletski lademed Louna-
Uuralis, NahhitSevani lademed Kaukaasias, Brjanski lademed
Ukraina NSV-s.

NSV Liidu 16unaosas on palju soolajirvi, mille vesi sisal-
dab rohkesti keedusoola. Eriti soolarikkad on Eltoni ja Bas-
kuntSaki jarv Alam-Volgal. Kuivord suur on Eltoni jirve soola-
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tagavara, niahtub sellest, et 150 aasta jooksul on sealt toode-
tud 8,2 miljonit tonni soola, kuid selle kadu ei ole méargata,
kuna tagavara kogu aeg taastatakse jdrve suubuvate soolase
vee allikate poolt. Baskuntsaki jdrve soolatagavara on veel
suurem. Geoloogilised uurimised on kindlaks teinud, et nende
jarvede all asetseb mitmekiimne meetri paksune soolakiht.

Teine tdhtsam naatriumi loo-
-duslik ithend on glaubrisool
ehk mirabiiliit (NasSOy -
. I0H,0). Nimetatud soola sisal-
dab maérgatavalt merevesi. Eriti
palju mirabiiliiti leidub Kara-Bo-
gaz-Goli lahe vees, kus tema taga-
varad on suurimad maailmas. Tem-
peratuuri alanemisel talvel eraldub
seda soola mdaaratul hulgal lahu-
sest ja uhetakse lainetega kaldale. Joon. 27. Naatriumhiid-
Teine madratute tagavaradega roksiiiidi lagundamise sea-
glaubrisoola leiukoht on Altai s,
krais.

Peale nimetatud iihendite leidub naatriumi veel soodas
(NayCO4 - 10H,0). Monede Siberi jdrvede vesi sisaldab
soodat.

Limmastikhaput naatriumi ehk tsiili salpeetrit (NaNOs)
leidub suuremal médral ainult TSiilis (Louna-Ameerika). NSV
Liidus leidub salpeetrit Turkmeenias, Kaukaasias, Krimmis ja
Altais.
~ Naatriumi saamine. Naatriumi saadakse naatrium-
hiidroksiiiidi elektroliiiisimisel.

¥

NaOH lagundamist elektrivoolu toimel teostatakse hermee-
tiliselt suletud seadmes. Katoodil eralduvad metalliline naat-
rium ja vesinik, anoodil aga suurem osa vett auruna ja hapnik.

Naatriumi kasutamine. Metallilist naatriumi
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kasutatakse orgaaniliste ainete siinteesimisel ja laboratoorses
praktikas.

» Tdhtsamad naatriumi iihendid. a) Naat-
~riumhiidroksiiiid (NaOH) on tahke kristalliline ddrmi-

selt hiigroskoopne aine. Ohust siisihappegaasi neelates muutub
ta siisihapuks naatriumiks (NayCOg):

2NaOH + COg == Na,CO3; + H;0.

Selle tottu peab naatriumbhiidroksiiiidi hoidma hermeetili-
selt suletud nous.

Naatriumhiidroksiiiid lahustub hésti vees ja tema vesilahu-
sel on tugevasti leelisene reaktsioon. Soobeleelisena (NaOH)
mojub ta hdvitavalt mitmesugustele ainetele, nagu nahk, puu,
paber, riie jne. Kui naatriumhiidroksiiiidi lahus satub kiele voi
kehale ;ja teda otsekohe éra ei pesta, siis voivad tekkida haa-
vad. Seepirast ei tohi palja kdega puutuda kristallilist naat-

- riumhiidroksiiiidi voi selle lahust.

Naatriumhiidroksiiiidi valmistatakse tehnikas maératutes
kogustes peamiselt kloornaatriumi vesilahuse elektroliiiisimi-
sel. Protsessi iseloomustavad jirgmised skemaatilised reakt-
siooni vorrandid (tegelikult on reaktsioon keerulisem):

2NaCl'= 2Na + Cls;
9Na + 2H,0 = 2NaOH -+ H.. -

Vaiikesel hulgal valmistatakse naatriumhiidroksiiiidi kustu-
tatud lubja toimel soodalahusesse:

NayCO; -+ Ca(OH)g = 2NaOH - CaCOs.

Reaktsiooni tdielikumaks toimumiseks tuleb soojendada.
Kaltsiumkarbonaat (CaCOg) on vees lahustumatu ja teda
saab filtrimisega korvaldada. Naatriumhiidroksiiiidi (NaOH)
lahust aurutatakse malmkateldes kuni tahke produkti saa-
miseni.
Naatriumhiidroksiiiidi (igapdevases elus nimetatakse teda -
seebikiviks) tarvitatakse toostuses ja laboratooriumides laial-
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daselt. Suurel hulgal kasutatakse teda seebi keetmisel, nafta-
produktide puhastamisel, tehissiidi valmistamisel, keemia-
toostuses metallilise naatriumi saamiseks, klaasitoostuses jm.

b) Sisihapu naatrium .ehk sooda. Uldise
nime all ,,sooda* tuntakse kaht siisihaput naatriumi ehk naat-
riumkarbonaati: kristalliline sooda (NayCOgz - 10H,O — pesu-
sooda) ja kaltsineeritud sooda (Na,COg3). Sooda on vees hdsti
lahustuv sool leelise omadustega. Ta on pohikeemiatdostuse
tahtsamaid produkte. Teda kasutatakse mitmesuguste naat-
riumisoolade valmistamise ldhteainena. Tédhtsamad neist on
dddikhapu naatrium (NaCyH30,), hapu védvlishapu naatrium
(NaHSO3), broomnaatrium (NaBr), hapu siisihapu naatrium
(NaHCO3), booraks (NaysB4O;) ja ranihapu naatrium
(N325i03). 3

Soodat kasutatakse suurtes kogustes seebi keetmiseks,
klaasi-, paberi- ja nahatdostuses, samuti voib ta olla ldhte-
aineks tdhtsama leelise — naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) val-
mistamisel. Soodat kasutatakse ka arstiteaduses, karastavate
jookide valmistamisel jne.

XVIII sajandi lopuni toodeti soodat peamiselt mereveti-
kate solontSakmuldadel kasvavate taimede tuhast. XVII sajandi
lopul avastati uus sooda saamise viis ja sellest ajast alates
valmistatakse teda toostuslikult keedusoolast. Sooda tootmise
menetlusi vaatleme edaspidi.

Soodatoostuse keskusteks NSV Liidus on Donbass, Slav-
jansk ja Berezniki, kus on olemas selleks vajalik tooraine ja
energeetilised ressursid. Peale selle on sooda tootmise seisu-
kohalt tihtsad moned Siberi jarved (Petuhhovski, Mihhailovski
ja Doronini jarv), millede veed on niivord soodarikkad, et osa
soodat sadeneb kristallidena jdrve pohja.

Revolutsioonieelsel Venemaal valmistati aastas 140 tuhat
tonni soodat. NSV Liidus kujunes sooda tootmine jargmiseks:
1930. a. — 270 tuhat tonni, 1932. a. — 285 tuhat tonni,
1936. a. — 496 tuhat tonni. Need andmed réddgivad sellest, et
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kahe stalinliku viisaastaku jooksul arenes soodatoostus joud-
salt. Neljanda stalinliku viisaastaku I6puks 1950. a. tGuseb
soodatoodang 800 tuhande tonnini.

¢c) Kloornaatrium ehk keedusool (NaCl) on
suure tdhtsusega meie elus. Koigepealt on ta meile tihtis
maitseainena. Meie organism vajab teatavat hulka keedusoola
ja selle puudumine kahjustab organismi tegevust. Keedusool
on tédhtis ka konserveeriva ainena, mis voimaldab siilitada
paljusid kiiresti riknevaid toiduaineid, nagu liha, v6id, kala jne.

Keedusoola kasutatakse laialdaselt mitmesugustes toostus-
harudes, nagu varvimisel, seebi-, klaasi- ja soodatoostuses,
soolhappe valmistamisel, kloori tootmisel jne. Seepirast too-
detakse keedusoola maaratutes kogustes tema looduslikest
leiukohtadest.

36. Kaalium.

Keemiline siimbol K, aatomkaal 39,1.

Fiiiisikalised omadused. Fiiisikaliste omaduste
poolest sarnaneb kaalium naatriumiga. Ta on hobevalge pehme
metall. Teda saab l6igata noaga nagu vaha; ta on veest ker-
gem — erikaaluga 0,86, sulab 63,5 temperatuuril ja keeb
760 temperatuuril.

Keemilised omadused. Kaalium on keemiliselt
aktiivsem kui naatrium. Ta hapendub 6hus kiiremini ja energi-
lisemalt, moodustades seejuures kaaliumhapendi (KsO).

Teda tuleb hoida nagu naatriumigi puhtas petrooleumis voi
bensiinis, parem aga parafiindlis. Ta siittib kergesti ja pdoleb
violetse leegiga. Kaaliumi soolad virvivad leegi violetseks,
millist tunnusmarki saab kasutada kaaliumi madramiseks tema
tihendites.

Vette asetatult reageerib kaalium tormiliselt veega, mille
tagajérjel eraldub vesinik ja tekib kaaliumhiidroksiiiid KOH.
Reaktsioonil eralduva soojuse tottu siittib niihédsti vesinik kui
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ka kaalium. Polemine Iopeb vidikese plahvatusega. Katse
jaoks tuleb votta tikupea-suurune tiikike kaaliumi. Reaktsioon
kulgeb jargmise vorrandi jargi:

9K -+ 2H,0 = 2KOH -+ H,.

Kaalium poleb samuti nagu naatrium hapnikus, klooris,
vaavli aurus ja fosfori aurus, moodustades naatriumi vasta-
vate iihenditega viga sarnaseid ithendeid. Koikides iihendites
on kaalium alati ithevalentne,

Kaaliumi saamine. Kdiesoleval ajal saadakse kaa-
liumi kaaliumhiidroksiiiidi elektroliiiisil. Metallilist kaaliumi
kasutatakse peamiselt keemialaboratooriumides.

Kaalium looduses. Kaaliumi iihendid on looduses
iisna laialt levinud peamiselt KCl ja KySO4 ndol merevees ja
lisandina Kkivisoolalademetes. Mitmesuguste anorgaaniliste
ithenditena esineb kaalium mulla ja kivimite koostises, nagu
vilkkivis, poldpaos jms. Kivimite porsumise tulemusena teki-
vad lahustuvad kaalisoolad. Kaalisoolade leiukohti esineb
harva. Tédhtsamad looduslikud kaaliumiithendid on siilviniit
(NaCl - KCl) ja karnalliit, mis sisaldab KCI ja MgCl,.

Esimese Maailmasoja eel oli tuntumaks kaalisoolade leiu-
kohaks Stassfurt (Magdeburgi ligidal Saksamaal). Saksamaa
vedas kaalisoolasid vietusainena koikidesse maailma maa-
desse ja oli sellel alal Gieti monopolist. Mahajdidnud tsaari-
venemaa pidi kaalisoola samuti Saksamaalt sisse vedama.

Juba 1916.—1917. a. avastati Kama joe iilemjooksul Soli-
kamski linna ldhedal kaalisoolade olemasolu, kuid tehnilise
mahajadmuse ja kapitalistliku korra tottu ei voimaldatud
opetlastel neid lademeid laialdasemalt uurida. Pérast Suurt
Oktoobrirevolutsiooni muutus olukord Venemaal ja maapoue-
varad liksid iile rahva omanduseks, mis andis voimaluse teos-
tada laialdasi maapouevarade uurimisi.

NSV Liidu sotsialistlikule pollumajandusele on kaalivie-
tised méairatu tidhtsusega. Seepirast organiseeris Noukogude
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valitsus laialdasi teaduslikke uurimistsid kaalisoolalademetelﬁ'
leidmiseks. Need t66d andsid tulemusi: 1926. a. avastasid aka-
deemik Kurnakov ja insener PreobraZenski Kama joe iilem-
jooksul Solikamski linna ligidal kaalisoolalademed, mis on
rikkalikemad maailmas. : '

N. S. Kurnakov.

’

Solikamski rajoonis téoétavad intensiivselt kaevandused,
mis juba 1936. a. andsid 1797 000 tonni kaalisoolasid. Tuleb
markida, et 1935. a. avastati veel T$kalovi linna ligidal Iletski
soolamassiivides kaalisoolalademed. Peale selle on suured
kaalisoolalademed Uuralis Emba rajoonis, Lddne-Kasahstanis,
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Turkmeenias, Louna-TadZikistanis ja Léddne-Ukrainas Lvovi
ligidal.

Mineraalvéetiste tootmise toorainete poolest on NSV Liit
esimesel kohal maailmas. Meie kodumaa ei olene enam vilis-
'maast, vaid ekspordib ise kaalisoola teistesse maadesse. Uue,
neljanda stalinliku viisaastaku 16puks iiletab kaalisoola too-
dang 1,3 korda sojaeelse toodangu.

N. S. Kurnakov.

Akadeemik Nikolai Semjonovits Kurnakov siindis 6. detsembril 1860. a.
Nolinski linnas Vjatka kubermangus. Ta oppis Nizni-Novgorodi s6javie-
giimnaasiumis, mille 1petas 1877. a. Juba giimnaasiumidpilasena tundis
ta erilist huvi keemia vastu ja seadis kodus sisse vidikese koduse labora-
tooriumi. Giimnaasiumi 16petamise jdrel astus N. S. Kurnakov Peterburi
Mieinstituuti, mille 16petas 1882. a. Juba iiliGpilasena tegi ta teaduslikke
toid ja parast lopetamist jdeti ta instituudi juurde té6tama keemia alal.
1893. a. miirati ta anorgaanilise keemia kateedri professoriks. 1913. a.
valiti akadeemikuks. Ta tundis eeskujulikult mitmeid t66stusharusid, mil-
ledega ta oli kontaktis kogu oma eluaja. 1916. a. vottis Kurnakov osa
ekspeditsiooni organiseerimisest Kara-Bogaz-Goli lahe juurde, et uurida
selle soolatagavarade kasutamist naatriumsulfaadi tootmiseks.

Tsaarivalitsus aga ei tundnud huvi Kurnakovi uurimiste vastu ja ei
andnud talle vajalikku abi.

Pirast Oktoobrirevolutsiooni said Kurnakovi uurimised NSV Liidu
maapouevarade alal teise hoo.

1918. a. asutas Kurnakov Kara-Bogaz-Goli lahe uurimise komitee ning
jirgmisil aastail organiseeris ta suure ekspeditsiooni selle lahe &darde
Noukogude valitsuse igakiilgse toetuse ja abiga.

V. 1. Lenin tundis suurt huvi Kurnakovi t66de ja uurimiste vastu
maailma suurima loodusliku glaubrisoola-leiukoha kasutamise alal.

Kurnakov tdstis iiles kodumaise kaalisoola kiisimuse. Ta hak-
kas koos oma Opilastega uurima kaaliumi sisaldavaid mineraale, mida
leidus Solikamski rajoonis. Ta oletas, et Solikamski piirkonnas peab
kahtlematult leiduma siilviniidilademed, millel on mitte ainult teaduslik,
vaid ka suur rahvamajanduslik téhtsus. Tsaarivalitsus ja kohalik mdisnik
Stroganov ei pooranud sellele vajalikku tdhelepanu.
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Kurnakovi unistused tditusid alles pédrast Oktoobrirevolutsiooni. Nou-
kogude valitsuse iilesandel teostati laialdane Solikamski rajooni uurimine
ja 1926. a. avastati maailma suurimad kaalisoolalademed.

Kurnakov pani aluse iildise keemia uuele harule — fiiiisilis-keemi-
lisele analiiiisile, mis annab keemikutele ja inseneridele aine. uurimise uue
meetodi. Kurnakovi teaduslike to6de arv ulatub iile 200; need puudutavad
koige laialdasemaid kiisimusi nii teoreetilises kui ka praktilises keemias.

Kurnakov oli kuni oma elu 16puni Teaduste Akadeemia Uldise ja
Anorgaanilise Keemia Instituudi juhatajaks.

Noukogudemaa hindas korgelt akadeemik Kurnakovi téid. 1930. a.
médrati talle esimene Mendelejevi preemia. 1939. a. anti talle T6dpuna-
lipu orden tema saavutuste eest keemia alal. Tema 80. siinnipdeva tahis-
tas NSV Liidu valitsus teenelise teadlase nimetuse andmisega. 1941. a.
méirati talle Stalini preemia to6de eest fiiiisilises keemias.

Akadeemik N. S. Kurnakov suri 19. mirtsil 1941. a.

Tdhtsamad kaaliumi i{ihendid. a) Kaa-
liumhiidroksiiiid. (KOH) on valge kristalliline mass,
mis 6hu kdes ahnelt neelab niiskust, ise seejuures veeldudes,
ja samuti ka siisihappegaasi. Kaaliumhiidroksiiiidi vesilahus
on soobiv vedelik ja tugev leelis, teeb kéed libedaks ja mdjub
hdvitavalt orgaanilistele kudedele, nagu naatriumhiidrok-
stitidki.

Kaaliumhiidroksiiiidi saadakse kloorkaaliumi elektroliiiisi-
mise teel. Kasutatakse kaaliumhiidroksiiiidi vedela seebi val-
mistamiseks, mitmesuguste kaaliumisoolade saamiseks ja
keemialaboratooriumides.

b) Kloorkaalium (KCl) on valge kristalliline aine.
Lahustub hésti vees. Looduses leidub mineraali siilviinina.
Kasutatakse vietusainena.

c) Siisihapu kaalium ehk potas (KyCO3) on
valge kristalliline aine, vees hasti lahustuv. Sisaldub lamba-
higis ja taimede tuhas. Suurimal maéaral leidub teda péevalille-
tuhas (umbes 55% K2CO3), vdiksemal mééaral olgede ja puu-
tuhas. Tuhast toodetakse teda leotamise (lahustamise) teel.
Tsaari-Venemaal toodeti- potast péevalilletuhast kuni 33 000
tonni aastas. Selle véartusliku vdetusainega aga toimiti ime-
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likult — teda eksporditi védlismaale ja asemele veeti Stassfurdi
kaalisoola.

Praegu toodetakse potast samal viisil nagu soodat.

Ulejddnud kaaliumisoolasid kasitleme vastavate hapetega
koos. TN

Kaalividetised. Kaalium on vajalik taimede koostus- -
osa. Uks tonn nisu votab mullast umbes 5 kg kaaliumhapen-
dit (K,O). Seeparast on mulla viljakuse sédilitamiseks tarvis
kaaliumisisaldust mullas tdiendada
kaalivéetiste andmise teel.

Muld sisaldab tunduvaid kogu-
seid kaaliumi, keskmiselt 20—30
tonni (arvestatuna K,O) hektaari
kohta, s. t. palju kordi rohkem, kui
viljasaak seda pollult dra viib. See
kaalium aga esineb mullas peami-
selt raskesti lahustuvate iihendite
kujul ja ei ole taimedele kéttesaa-
dav. Seeparast on kaaliumi lahus- [ )
tuvate soolade mulda viimine pollu-  eeSSSE=cew
majanduse seisukohalt olulise tiht- Joon. 28. Kaalisoolade moju
susega. odra arenemisele.

Kaalivéetistena kasutatakse lai-
aldaselt jahvatatud siilviniiti, mis sisaldab 10—17% K,O.

Heaks kaalivdetiseks on ka puutuhk. See sisaldab keskmiselt 10%
K20 ja peale selle teisi taimedele vajalikke elemente — fosforit ja kalt-
siumi.

Tihti ei leia tuhk vajalikku kasutamist. Harilikult visatakse ta eba-
majanduslikult minema ja ldheb védetisena kaduma. Selline suhtumine
tuhasse on seletatav ainult elanikkonna ebateadlikkusega tuha véartuse
kohta. Kaaliumisisalduse poolest ei jdd méoned tuhaliigid pormugi maha
sellistest kaalivietistest, nagu siilviniit ja isegi kaalisool.

Jargnevalt toodud tabel annab pildi taimetoitainete sisaldusest tuhas.

- Tabeli andmed néitavad, et tuha kogumisele, sdilitamisele ja kasuta-
misele on tarvis osutada koige tosisemat tdhelepanu. Tuleb organiseerida
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100 osas tuhas sisaldub
uh liik ium- - g
RERS ,‘f;;’;i_‘ﬁg}t hi%sggfm fupje
K,O P,0, CaO
Taligisupbhutabk U0 o aie on s 13,65 4,81 5,76
Suvinisupobatohk . f 00 e s 28,91 5,15 6,59
Haklpomuitble -, o7 e U 19,24 5,15 8,58
COaTapohiiahic st TR P T 22,85 4,48 il
MasapObihitile o e i L 22,12 4,69 8,86
ESinehuulle 5 or e i e o 46,86 11,89 18,43
dptvmeink 8 o Conaai e 1 e s 13,05 1,14 77,92
T T T R e ST e B 17,85 5,07 61,55
Minnipuutuhk . . . . ; 3 s 10,05 2,83 46,14
Kuusepautuhk = . .5 o .. L 10,02 4,12 40,40

tihiskondlik tuha kogumine ja oige sdilitamine. Tuhk annab véetisena
hdid tulemusi koikidel muldadel, kdige efektiivsemalt mojub ta aga kaaliu-
mivaestel muldadel: liivastel, kergetel liiv-savistel, leetelistel ja happe-
listel muldadel.

Kaaliumi vajavad koik taimed, eriti noudlikud on aga kaa-
liumi suhtes juurviljad (peet, kartul), teised koogiviljad, luha-
taimed, lina, oder, samuti viljapuud.

37. Naatriumiga ja kaaliumiga sarnanevad elemendid.

Leelismetallide hulka kuuluvad peale naatriumi ja kaaliumi
veel liitium, rubiidium ja tseesium. Vaatleme lithidalt nende
omadusi ja isedrasusi.

a) Liitium (Li). Liitiumi aatomkaal on 6,94, ta on
kergem koigist teistest metallidest; erikaal on 0,534. Ta ujub
isegi petrooleumi pinnal. Liitium on hobevalge varvusega;
ohus hapendub ta ja annab liitiumhapendi (Li,O). Reageerib
otseselt veega, kusjuures tekib vesinik ja liitiumhiidroksiiiid
(LiOH). Viimane lahustub vees hésti. Liitiumi leidub paljude
taimede tuhas, eriti tubaka- ja suhkrupeedivarte tuhas, alati
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aga viga viikestes kogustes. Looduses leidub teda monedes
mineraalides. !

b) Rubiidium (Rb). Rubiidiumi aatomkaal on 85,48.
Ta on hobeda virvusega metall erikaaluga 1,52. Ohus hapen-
dub ja siittib kergesti. Veega reageerib termiliselt, kusjuures
tekib rubiidiumhiidroksiiiid (RbOH), millel on tugevad leelise
omadused. Rubiidium on energilisem metall kui liitium,
naatrium ja kaalium. Teda leidub vaga harva.

c) Tseesium (Cs.) Tseesiumi aatomkaal on 13291,
erikaal 1,87. Tseesium on metallidest koige energilisem ja
aktiivsem, ohus siittib ise, vees plahvatab silmapilkselt.

»

38. Leelismetallide loomulik rithm.

Liitium, naatrium, kaalium, rubiidium ja tseesium moodus-
tavad keemiliste elementide loomuliku rithma, mida nimeta-
takse leelismetallide riihmaks, sest neil on rida
ithiseid omadusi. Leelismetallid on koige tiiiipilisemad metal-
lide esindajad. Nende metallilised omadused on véljendatud
eriti teravasti. Koik nad hapenduvad kergesti ja seetottu ei
esine looduses vabal kujul, vaid ainult iihenditena, peamiselt
kloorsooladena (NaCl, KCI, LiCl). Leelismetallide kloorsoola-
sid leidub looduses kas lademetena voi merevees.

Kui asetada leelismetallid ritta aatomkaalude tousu jérje-
korras (Li, Na, K, Rb ja Cs), siis markame selles reas pide-
vat erikaalude suurenemist, sulamis- ja keemistemperatuurid
aga alanevad. Hapendumisel moodustavad need metallid
hapendeid, mis vees lahustudes annavad tugevaid leelisi, nagu
NaOH, KOH, LiOH jne. Koik selle rithma metallid on iihe-
valentsed. Nad reageerivad energiliselt veega ja polevad
hapnikus, kusjuures nende keemiline aktiivsus kasvab aatom-
kaalu suurenemisega.

Kokkuvottes voime oelda, et Li, Na, K, Rb ja Cs, moodus-
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tades loomuliku elementide riihma, on paljudes omadustes iiks-
teisega sarnanevad, osalt aga ka erinevad.

Sarnasteks omadusteks on neil jargmised:
nad on kerged metallid, pehmed (neid saab noaga loigata),
hapenduvad kergesti, lagundavad energiliselt vett, moodusta-
des leelisi (selle reaktsiooni puhul eraldub veest vésinik); nad
on iihevalentsed, looduses leidub neid peamiselt kloorsoo-
ladena.

Nendevaheline erinevus seisab selles, et aatomkaalude
muutumisega muutuvad ka nende fiiiisilised ja keemilised
omadused.

Suurema nditlikkuse saamiseks toome nende omaduste
loetelu alljargnevas tabelis, kus on vdimalik vorrelda nii nende
sarnanevaid kui ka erinevaid omadusi.

Liitium | Naatrium | Kaalium |Rubiidium| Tseesium

Keemiline siimbol . . Li Na K Rb Cs
Aatomkaal . . . . 6,94 22,997 39,096 85,48 132,91
ESpilRgl s L a0 T 0,534 0,97 0,86 1,52 1,87
Sulamistemperatuur . . 179° 98° 63,5° 39° 28,5°
Keemistemperataur . . |- 1330° 883° 762° 700° 670°
Walelin 1o oA 1 1 1 1 1

Hapepdid: = - 200 5 Li,O Na,O K,O Rb,O Cs,O
Hiidroksiitidid . . . . LiOH NaOH KOH RbOH CsOH
Aluste iseloom . . . . Tnigwya dvliere 'l §eid

Elemendi keemiline ak-
tiilvsus  (reaktsioon

veega) . . . . . . |Rahulikult| Energili- {Usnaener-| Tormili- | Viga tor-
selt giliselt selt miliselt
isesiitti-
misega

Annavad poleti leegile
xR e Vabarna-| Kollase | Violetse | Violett- | Sinise

punase punase

Téhtsamad looduslikud

fibbadid -0 A LiCl NaCl KCl Haruldased ele-
3 mendid
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Kiisimusi ja iilesandeid.

I. Anda leelismetallide lithike iseloomustus, dra ndidates: a) neile
iseloomulikud fiiiisilised omadused, b) leelismetallide keemilised pohi-
omadused, c) reageerimine veega ja ohu hapnikuga, d) nende poolt
moodustatavad hapendid, hiidroksiiiidid ja viimaste omadused.

2. Mispdrast naatrium ja kaalium said leelismetallide nimetuse?
Millistest omadustest see nimetus on tingitud?

3. Nimetada naatriumi ja kaaliumi tdhtsamad looduslikud iihendid
ja nende otsene praktiline kasutamine.

4. Kus peamiselt kasutatakse naatrium- ja kaaliumhiidroksiiiidi?

5. Mispdrast tuleb leelisi hoida hermeetilises ndus? Milleks nad.
muutuvad vastasel korral?

6. Talvekuudel sadestub Kara-Bogaz-Goli lahes umbes 5 000 000
tonni glaubrisoola. Leida veetu vddvelhapu naatriumi kogus selles.

7. Kui palju siisihaput naatriumi tuleb votta, et toimides temasse
lubjapiimaga saada 28 kg naatriumhiidroksiiiidi?

8. Kaalisoolade tagavarad NSV Liidus olid 1937. a. 18 371 miljonit
tonni, arvestatuna K2O-le. Missugusele kogusele puhtale KCl-le see vastab?

9. Mitu grammi naatriumhiidroksiiiidi tekib {ihe gramm-aatomi naat-
riumi reageerimisel veega?

10. Mitu g-mooli kaaliumhiidroksiiiidi tekib 3,9 g kaaliumi reagee-
rimisel veega?

11. Kas saavad olla samas lahuses iiheaegselt: a) NaOH ja KOH,
b) KOH ja H2SO4, ¢) NaOH ja CuSO4? Pohjendada oma vastust ja tuua
vastavate reaktsioonide vorrandid.

12. Mitu grammi vesinikku voib saada 2,3 g naatriumi toimel sool-
happesse, mida on iilehulgas? Mitu grammi soola seejuures tekib?

13. Lahuses on iiks g-mool naatriumhiidroksiiiidi. Mitu g-mooli
a) lammastikhapet, b) viadvelhapet, c) ortofosforhapet kulub selle lahuse
neutraliseerimiseks?

] 14. Mitu liitrit siisihappegaasi voib neelata 56 g kaaliumhiidrok-
siiiidi? (1 liiter COg2 kaalub normaaltingimustel 1,96 g.)
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V peatiikk

Halogeenid.
39. Kioor.

Keemiline siimbol Cl, aatomkaal 35,5.

Fiifisilised omadused. Kloor on metalloid. Hari-
likul temperatuuril on ta kollakasroheline, terava lamma-
tava lohnaga gaas. Tema nimetus on tuletatud kreekakeelsest
sonast ,,kloros*, mis tolkes on ,roheline®“. Kloor on miirgine
gaas. Viikeste kloori kontsentratsioonide sissehingamine
pohjustab tugevat kori, nina ja hingamisteede limanahkade
arritust, tekitab kopsudes valu, ajendab kéha, nohu ja isegi
veresiilitamist. Suured kloorikogused pdhjustavad sissehin-
gamisel surma. Seepdrast peab- klooriga katsetades olema
ettevaatlik. Koik katsed klooriga tuleb tema miirgisuse tottu
teostada tombekapis. Viimase puudumisel tuleb kloori val-
mistada ainult véikestes kogustes.

Kloor on umbes 2,5 korda ohust raskem. [ liiter kloori
kaalub 00 temperatuuril 3,21 g. Vedelaks muutub kloor 3,7 at
rohul. Vedelat kloori hoitakse terasballoonides. Kloor lahus-
tub iisna hésti vees: iiks ruumala vett lahustab 0° tempera-
tuuril 4,6 ruumala kloori ja 200 temperatuuril 2,5 ruumala
kloori. ~
Kloori lahust vees nimetatakse kloorveeks.

Keemilised omadused. Kloor on keemiliselt
aktiivsemaid elemente. Ta reageerib iisna kergesti peaaegu
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koikide metallide ja mittemetallidega, aga ka paljude teiste
ainetega. Erandiks on hapnik, ldmmastik ja siisinik, mille
ithendeid klooriga saadakse kaudsel teel.

Kloori omadustega tutvumiseks teostame moned katsed.

1. Kuulikesega klaastorusse paigutame tiikikese metalli-
list naatriumi ja 1abi toru kloori lastes hakkame naatriumi

D
'-f""’t'\_ [
\. : !‘ Cl'
f N Na

—H=
H o

e

=
\

Joon. 29. Naatriumi polemine klooris.

soojendama (joon. 29). Naatrium ,,poleb* klooris heleda lee-
giga ja toru seintele sadestub valge pulber, mis on keedusool.
Naatriumi ja kloori ithinemisreaktsioon toimub vastavalt jarg-
misele vorrandile:

2Na -+ Cl, = 2NaCl.

Metallide ja teiste ainete iihinemisreaktsioonil klooriga
eraldub alati soojust. Sellised reaktsioonid on keemilisest
seisukohast tédiesti analoogilised mitmesuguste ainete polemi-
sega hapnikus. Jarelikult tuleb meil laiendada polemise mois-
. tet. Selle pohjal voime oelda, et polemiseks voime nime-
tada mingi aine ja gaasi vahel toimuvat
reaktsiooni, mille puhul eraldub soojust
ja valgust.

2. Kloori sisaldavasse purki puistame eelnevalt kuumuta-
tud rauapuru ja kohe ndeme, et rauapuru poleb pimestavate
sddemetena ning tekib kloorraud (III), mis on pruuni vérvu-
sega (joon. 30).

-

9Fe - 3Cly = 2FeCls.
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3. Jargmisesse kloori sisaldavasse purki puistame anti-
moni (Sb) pulbrit. Antimon iihineb energiliselt klooriga,
siittib seejuures ja pdleb valge leegiga. Tekib viieliskloor-
antimon (SbCls) valge suitsu niol.

2Sb + 5Clp = 2SbCl;.

4. Paneme Kkloorisse eel-
nevalt puhastatud ja kuumen-
datud vasktraadikimbu (elekt-
rijuhe ,litse*). Kohe voib mar-
gata rohelise suitsutaolise ai-
ne — kloorvase (II) tekkimist.

1O Cu '+ Cly= CaCl,.
S
AR Klooriga iihinevad energili-
(:’*‘ selt ka inglistina, kaltsium ja
‘,mtfé isegi kuld (Ghukeste lehekeste
L ndol). Metallide iihinemisel

klooriga tekivad soolad, mida

Joon. 30. Rauapulbri polemine  pimetatakse kloriidideks.

Klooris. Et kloor iihineb otseselt metal-

lidega, siis on hakatud teda

nimetama ,soolasiinnitajaks* ehk kreeka keele jargi ,halo-
geeniks*.

5. Jargmisesse kloori sisaldavasse purki viime lusikake-
sega veidi punast fosforit, mis seejuures ise siittib ja poleb
norga leegiga, moodustades kolmeliskloorfosfori (PCls).

2P + 3Cly, = 2PCl;.

6. Eriti kergesti {ihineb kloor vesinikuga. Selleks votame
vesiniku saamise seadise, proovime vesiniku puhtust, siiiitame
vesiniku gaasijuhtetoru otsas ja viime selle koos vesinikulee-
giga kloorisse. Vesinik poleb seal edasi valge leegiga ja
kloori varvus kaob. Tekib kloorvesinik (HCI) udupilvekese
néol.

Hy + Clp = 2HCL
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Kui segada vordsed ruumalad kloori ja vesinikku ning segu
siiiidata, siis ithinevad molemad gaasid silmapilkselt tugeva
plahvatusega, mis meenutab paukgaasi plahvatust. Jérelikult
on nimetatud kloori ja vesiniku segu hadaohtlik plahvatus-
segu ja selle valmistamisest tuleb hoiduda.

Vesiniku ja kloori vordsete ruumalade segu plahvatab ka
ereda piikese- voi kunstvalguse kdes (magneesiumvalgus).

Joon. 31. Fos- Joon. 32. Vesiniku pole-
fori polemine mine klooris.
klooris.

Hajutatud valguses ja tavalisel temperatuuril ithineb kloor
vesinikuga jark-jargult. Pimeduses toimub {ihinemine véga
aeglaselt. Huvitav on mérkida, et kloori reaktsioonidele aval-
dab méiratut moju veeauru voi niiskuse juuresolu. Piéris kuiv
kloor ei reageeri metallidega, néiteks ta ei moju kloori hoid-
miseks kasutatavatele teraspudelitele. Vesi toimib siin nah-
tavasti kataliisaatorina, s. t. reaktsiooni kiirendajana.

7. Kloor ei reageeri akiivselt mitte ainult vaba vesinikuga,
vaid votab vesiniku dra ka mitmesugustelt vesinikuiihenditelt.
Laseme poleva steariinkiiiinla kloori sisaldavasse purki. Kiiii-
nal poleb edasi tuhmi punaka leegiga ja eraldab suurel hulgal
tahma. Steariin voi steariinhape on tihealuseline hape koos-
tisega H(H35C;505). Kloor iihineb selle reaktsiooni puhul
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ainult steariini vesinikuga, moodustades kloorvesiniku; siisini-
kuga kloor ei iihine ja viimane eraldub tahma néol.

8. Kui lasta kloori sisaldavasse purki tirpentiniga niisu-
tatud filterpaberitiikike, siis siittib tarpentin varsti iseenesest
ja poleb punaka leegiga, andes seejuures tugevasti tahma.
Toimub jargmine reaktsioon:

CioHi6+ 8Cl; = 10C + 16HCI.

Joon. 33. Joon. 34. Joon. 35.
Kiiiinla pole- Kloori toime Riide varvuse
mine Kklooris. veesse. valastamine

kloori poolt.

9. Isegi selliselt piisivalt iihendilt, nagu vesi, voib kloor
vesiniku dra votta. Kui kloorveega kolb jétta ereda piikese-
valguse kitte, siis mone aja pérast kaob kloori kollane virvus
ja kolbi koguneb teatav hulk hapnikku, lahusesse aga on tek-
kinud soolhape.

Cly 4+ H50 = 2HCI + O.

10. Nimetatud reaktsiooni tottu on kloorvesi tugeva
hapendava toimega, mispérast kloorvesi voi mirg kloor valas-
tab vdrve. Kui votta ribake vérvitud riiet, niisutada seda
veega ja asetada kloori sisaldavasse purki, siis kaotab riie
neil kohtadel, kus ta niiske on, kiiresti varvi. Kuiv riie kui-
vas klooris varvi ei kaota. Virvide valastumine niiskes kloo-
ris toimub selle tottu, et kloori poolt veest eraldatav hapnik on
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tekkimise momendil (,in statu nascendi*) palju suurema
hapendava toimega kui 6hu hapnik. Ta on tekkimise momen-
dil atomaarne, s. t. kloorvees on {iksikud vabad hapniku aato-
. mid. Need vabad hapniku aatomid iihinevad vérvainega ja
hapendavad seda, mille tulemusena vérvained kaotavad oma -
varvuse. ,

Kloor looduses. Kloori kui suure keemilise ener-
giaga ja aktiivsusega ainet ei leidu looduses vabal kujul, sest
ta astub védga kergesti teis-
te elementidega ithendusse.
Mitmesuguste  keemiliste
iihendite ndol on aga kloor
véiga levinud. Tema peami-
sed looduslikud {ihendid on

“metallide kloriidid: kloor-
naatrium (NaCl), kloor-
kaalium (KCl) jt. Nendest
ainetest rddkisime eelmises
peatiikis.

Kloori saamine,
Laboratooriumides saadak-
se kloori soolhappest mitmesuguste hapendajate toimel,
s. t. selliste ainete toimel, mis oma hapniku kergesti dra anna-
vad. Viimane {ihineb soolhappe vesinikuga ja vabastab kloori.
Hapendajana voib votta permangaanhaput kaaliumi (KMnOy,),
mangaandioksiiiidi -~ (MnO,), bertolee soola (KCIO3) voi
kaaliumdikromaati (KyCreOy7).

Vaatleme kloori saamise reaktsioone.

1. Kui valada mangaandioksiiiidile soolhapet, siis juba
harilikul temperatuuril algab kloori eraldumine, mis muutub
intensiivsemaks soojendamisel. MnO, ja HCI vahel toimub
asendusreaktsioon (mangaan ja vesinik asendavad teineteist).

Alguses tekib neljaliskloormangaan:

MnO, + 4HCl = MnCl, + 2H,0.

Joon. 36. Kloori saamine labora-
tooriumis.
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Soojendamisel MnCly laguneb:
MnCly = MnCl, -+ Cls.
Vorrandist ndhtub, et voetud mangaandioksiiiidist tekivad
lopptulemusena kloormangaan ja kloor.
2. Reaktsioon soolhappe ja bertolee soola vahel toimub
jargmiselt: -
KClO3 + 6HCI = KClI + 3H50 -+ 3Cls,.

473

fEns= ===+ Tombekappi
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Joon. 37. Kloori saamine laboratooriumis.

Toodud reaktsiooni teostamiseks tuleb votta moni kristallike
bertolee soola, vastasel korral tekib kergesti plahvatus. Vii-
keste koguste puhul on katse téiesti ohutu.

Tehnikas saadakse kloori tavaliselt suurtes kogustes mitte
soolhappest, vaid odavamast ainest — keedusoolast — selle
elektroliifitilisel lagundamisel. Selleks lastakse elektrivool
1&bi keedusoola vesilahuse, mispuhul anoodil eraldub kloor ja
katoodil naatrium:

2NaCl = 2Na -+ Cl,.

Eralduv naatrium reageerib kohe veega, moodustades
naatriumhiidroksiiiidi: '

2Na + 2H20 =—=2NaOFI + Hg.
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Peale selle on veel rida teisi kloori saamise viise, mida
kasitellakse keemilise tehnoloogia erikursustel.

Kloori kasutamine. Kloori kasutatakse mitme-
sugustes toostusharudes. Eriti tihtsat osa etendab kloor vérv-
ainete ja .arstirohtude valmistamisel. Rohkesti tarvitatakse
kloori paberivabrikutes paberimassi pleegitamiseks. Edasi
kasutatakse kloori tekstiilitoostuses kangaste pleegitamiseks.
Kloor tapab mikroorganisme, mis-
tottu teda kasutatakse joogivee
vabastamiseks mikroorganismidest.
Teda rakendatakse ka pollumajan-
duses taimekahjuritega voitlemi-
seks.

5

Kloori kasutamine so-
jas. Esimese Maailmasoja ajal
omandas kloor kurva kuulsuse ini-
meste hdvitamise vahendina. Vas-
tase elavjou kiireks ja massiliseks
hédvitamiseks votsid saksa imperia-
listid tarvitusele uue hirmsa relva
— lammatava gaasi kloori. Ypern’i-
ldhedasel frondiloigul,” kus saks-
laste vastu seisid Prantsuse vied,
hakkasid 22. aprillil 1915. a. lii-
kuma saksa kaevikute poolt prantslaste suunas kollakas-rohe-
lised klooripilved. Gaasiriinnak oli tdielikuks ootamatuseks
Inglise ja Prantsuse vigedele. Sodurid osutusid klooripilvede
ees tdiesti kaitsetuiks. Esimese gaasiriinnaku tagajirjed olid
kohutavad: iile 5000 laiba~jdi lahinguvéljale, kannatanute
koguarv aga tousis iile 15 000 inimese, kellel koigil olid hinga-
misteede rasked vigastused. Esimesele gaasiriinnakule jarg-
nesid teised, milledel olid niisama kohutavad tagajérjed.

)
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Joon. 38. Kloori tehni-
line saamine.

Sama aasta 31. mail teostati esimene gaasiriinnak Vene
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vagede vastu Bolimovi all. Siberi polgu 4000 soldatist ja
ohvitserist langes rivist vélja iile 3000, nendest suri juba esi-
mesel 66l 1500. Nii algas Saksa iilemjuhatuse poolt alustatud
gaasisoda.

Kloor aga ei osutunud selliseks kohutavaks relvaks, nagu
ta esialgu nais. Kloori omadused olid histi tuntud ja tema
vastu leiti kiiresti kaitse. Vene teadlane, praegugi elav
akadeemik Zelinski leiutas esimesena gaasitorbiku ja sdjavégi
varustati sellega.

Kloor ei olnud niiiid enam kohutavaks inimeste hédvitamise
ja vigastamise relvaks, selle asemel aga ilmusid tegevusse
veelgi hirmsamad ja tugevamini mojuvad keemilised riinde-
ained, nagu fosgeen, ipriit jt. Enamiku keemiliste riindeainete
koostisesse kuulub kloor.

Itaalia anastajad kasutasid keemilisi riindeaineid Abessii-
nia vigede vastu. Abessiinia neegus kirjeldab oma malestustes
iiht keemilist riinnakut fasistliku lennuvée poolt:

,» .. -Algas havitav inimeste pommitamine, kes pildusid
relvad kéest, hoidsid kidtega silmi kinni ja kukkusid maha.
Pohjuseks oli vaevaltmérgatav uduvihm, mis sadas meie
sOjavéele. - Koik, kes olid alles jdanud ohuriinnakust, havitati
gaaside poolt. Sel pideval hévis nii palju inimesi, et mul pole
julgust nende arvu nimetada. Peaaegu kogu ras Sejuma
armee hukkus Tacaze joe orus gaasiriinnaku ohvrina.
30 000 ras Imru sodurist tuli Semieni tagasi ainult 15000 ...

FaSistlikud barbarid kasutasid keemilisi riindeaineid ka
Noukogude sbjavie vastu Krimmi frondil, kuid saades mojuva
hoiatuse NSV Liidult, loobusid nende edasisest kasutamisest.
Nii ei leidnudki keemilised riindeained kasutamist Teises
Maailmasojas.

Katse. Votta katseklaasi 2—3 bertolee soola (KCIOg3) kristallikest
ja valada neile moned tilgad soolhapet. Jilgida eralduva gaasi virvust
ja panna tdhele Ichna. Gaasi nuusutades ei tohi katseklaasi nina alla
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viia ja siigavalt hingata; hingata tuleb liihikeste tommetega, 6hujuga
kéeliigutusega enese poole suunates.

Katse. Koostada joon. 41 kujutatud seadis, asetada iilemisse katse-
klaasi veidi MnOs ja valada sinna niisama palju kontsentreeritud soolhapet.

Joon. 40. Kloori nuusutamise vote.

Katseklaasi valada 3/4 mahust vett. Soojendada katseklaasi kergelt kuni
gaasi tekkimiseni (t60 tuleb teostada tombekapis). Pidrast seda kui
kloori on 5 minuti jooksul veest 1dbi lastud, 16petada soojendamine ja
saadud kloori lahus vees — kloorvesi — hoida alal jirgnevate katsete jaoks.

Katse. a) Valada kloorvett kolme katseklaasi. Esimesse lisada
veidi sinise lakmuse lahust, teise valada pisut tinti, kolmandasse
visata tiikike sinist puuvill-
riiet. Jédlgida, mis toimub
virviga.

b) Valada veidi kloor-
vett katseklaasi ja lisada sel-
lele moni tilk ldmmastik-
haput  hobedat (AgNOg).
Panna tdhele sademe tekki-
. mist ja seletada, mis seda
Joon. 41. Kloorvee saamine. pohjustab.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Mispirast kloori ei leidu looduses vabal kujul?

2. Nimetada tdhtsamad kloori iihendid ja arvutada nende kloori- , !
sisaldus protsentides. :

3. Missugust osa etendab MnOgz kloori saamisel soolhappest?

4. Nimetada kloori fiiiisilised ja keemilised pohiomadused.

5. Misparast kloor valastab ainult marga riiet? ! 4.

6. Kui palju MnOg tuleb votta 142 g kloori saamiseks soolhappest?

7. Mitu grammi kloori tekkib 73 grammi soolhappe toimel bertolee

soolasse? t

Kiloorvesinik ja . soolhape: a).  Kloot:

vesiniku saamine. Tahtsamaks kloori i{ihendiks on

HCI

Joon. 42. Kloorvesiniku saamine ja tema neelamine vee poolt.

kloorvesinik (HCl). Me juba teame, et teda vo0ib saada
kloori otsesel iihinemisel vesinikuga. Harilikult aga saadakse

teda vdavelhappe toimel keedusoolasse.
Kui valada keedusoolale kontsentreeritud védvelhapet,
siis juba harilikul temperatuuril hakkab eralduma kloor-
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vesinik. Norgal soojendamisel, (mitte {ile 4500) toimub
reaktsioon selliselt, et tekib hapu véddvelhapu naatrium:

NaCl 4+ H,SO4 = NaHSO, + HCI| .

Tugeval soojendamisel (umbes 700°-ni) reageerib hapu
vadvelhapu naatrium veel iihe keedusoola molekuliga,
moodustades normaalse vidvelhapu naatriumi (NagSOy):

NaHSO,4 + NaCl = NaySO4 + HCI | .

Kui teostada protsessi kiillalt korgel temperatuuril, siis
toimub kloorvesiniku tekkimine jargmise summaarse vorrandi
jargi:

2NaCl + HSO4 = Na,SO4 + 2HCI 1 .

Antud juhul me puutusime kokku uue soolatiiiibiga —
hapu soolaga. Hapu vddvelhapu naatrium — NaHSO,
— on vadvelhappe vesiniku mittetdieliku asendamise produkt
metalli naatriumiga, s. t. temas on ainult iiks vesiniku aatom
asendatud metalliga, teine happe vesiniku aatom aga on jéa-
nud soolasse. Selle tulemusena on hapul véévelhapul
naatriumil ka happelised omadused, ta mojub indikaatoritele
nagu hape. Selliseid soolasid nimetatakse hapudeks
nende eristamiseks kesksetest sooladest, kus kogu happe
vesinik on asendatud metalliga. Niisiis hapud soo-
lad koosnevad metallist, happe vesinikust
ja happejdagist.

b) Kloorvesiniku omadused. Kloorvesinik on
virvusetu, terava soobiva ja lammatava Iohnaga gaas. Ta
on poolteist korda Shust raskem. Ohu kées ,suitseb®, neela-
tes niiskust ja moodustades véikesi soolhappetilgakesi.
Kloorvesinik lahustub histi vees: 1 ruumala vett lahustab 0°
temperatuuril 507 ruumala HCI, 15 temperatuuril — 450
ruumala HCl. Kloorvesiniku lahustuvuse demonstreerimiseks
tuleb votta kuiv pudel, tdita see kloorvesinikuga ja -sulgeda
korgiga, mida ldbib klaastoru. Kui me selle pudeli pdorame
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pohjaga iilespoole ja asetame toru otsa vette, siis peaaegu
kogu HCI lahustub esimestes veetilkades, mis satuvad pude-
lisse; tekib horendus ja 1dbi toru voolab vesi fontdédnina
pudelisse.
¢) Soolhappe omadused. Kui saadud kloor-
vesiniku lahusesse tilgutada moni tilk sinise lakmuse lahust,
siis lakmus muutub punaseks, jarelikult me
oleme saanud happe. Kloorvesiniku ﬂ;\n ,
1(‘ \
lahust vees nimetatakse kloor- (\\/)1
vesinikhappeks ehk soolhap- |
peks. Miiiigil olev kontsentreeritud sool-
hape sisaldab umbes 37% lahustatud HCI =
ja tema erikaal on 1,19. Selline hape =

,,suitseb* ohus Kkloorvesiniku eraldumise
tottu ja teda nimetatakse suitsevaks
soolhappeks.

Puhas soolhape on ‘virvusetu, terava
lohnaga vedelik (eralduva HCI tottu).
Tehniline soolhape on lisandite poolt varvi-
tud kollaseks (raua soolad). /l

Soolhape on keemiliselt aktiivne hape.
Ta reageerib kergesti paljude metallidega,
eraldades seejuures vesinikku ja moodus- —=1

o

RiL

tades soolasid: Bty
Zn + 2HCl = ZnCl; + H,. I

Soolhappe kasutamine. Sool- R —
hapet kasutatakse laialdaselt toostuses ja
laboratooriumides, peamiselt  metallide
kloorisoolade = valmistamiseks, = véikeste
kloorikoguste saamiseks, vérvainete, arsti-
mite ja liimi vakmistamisel, metallide puhastamisel, joot-
misel jne.

Soolhape on suure fiisioloogilise tahtsusega inimese ja
loomade seedimisprotsessis. Inimese maomahlas sisaldub

P |

I
1
-
|
|

Joon. 43. Kloor-
vesiniku lahusta-
mine vees.
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teda umbes 0,5%. Haigetele, kes kannatavad maomahla
vahese happesuse all, soovitavad arstid tarvitada lahjat sool-
happe lahust. '

Soolhappe soolad. Soolhappe soolasid nimetatakse
kloriidideks. Kui kloori iihendites on metalli valents muutlik,
siis kasutame jargmisi nimetusi: FeCly puhul nimetame soola
kloorraud (I1) (ka ferrokloriid), FeCls puhul — kloorraud (I1I)
(ka ferrikloriid). :

Kloormetalle voib saada kas metalli otsesel {ihinemisel
klooriga voi soolhappe vesiniku asendamisel metalliga. Vii-
mast saab teostada soolhappe toimel kas metallidesse, nende
hapenditesse voi hiidroksiiiididesse: '

a) Fe -+ 2HCI = FeCl, + Ha;
b) CuO + 2HCl = CuCl, + H,0;
¢) Fe(OH)3 + 3HCI = FeCl; + 3H,0.

Metallide toime soolhappesse. Koik metallid,
mis asetsevad aktiivsuse reas kuni vesinikuni, lahustuvad
soolhappes hadsti, moodustades soola ja asendades temas
vesinikku. Erandi moodustab seatina, mis lahustub soolhap-
pes ainult pinnalt, sest seejuures tekkiv PbCl, katab metalli
pinna ja kaitseb teda edasise lahustumise eest.

K Na BaCa Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb Hy; CuHg Ag Pt Au

asendavad soolhappes vesinikku ei asenda sool-
happes vesinikku

nditeks: < Zn 4 2HCl = ZnCl, + Hp1 .

Enamik soolhappe soolasid lahustub vees. Lahustumatud
on kloorhobe — AgCl — ja kloorvask(l) — CuCl; raskesti
lahustuv on kloorseatina — PbCl,. Sel asjaolul on suur prak-.
tiline tahtsus. .

Kui soolhappe lahusele v6i tema soolade lahustele lisada
lammastikhaput hobedat, "siis tekib valge kohupiima-taoline
sade — kloorhobe, mis vees ei lahustu:
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a) HCl 4 AgNOz = AgCl | 4 HNO;
b) NaCl 4+ AgNO; = AgCl | + NaNOs.

Lammastikhappes lahustumatu kloorhobedasademe tekki-
mine on soolhappe ja tema soolade iseloomustavaks tunnu-
seks. Selle tottu kasutatakse lammastikhaput hobedat
(AgNO3) soolhappe ja selle soolade reak-
tiivina.

Soolhappe soolade tdhtsus. Soolhappe soola-
sid kasutatakse laialdaselt. Nimetame jargmisi kasutusalasid.

\ ' 1

hlnl P

)
i%//%!
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Joon. 44. Kloorvesiniku ja naatriumsulfaadi saa-
mise ahi.

Kloornaatrium on mitmete keemiliste ainete tootmise toor-
aineks (vt. teemat ,Naatrium*). Kloorkaalium on tdhtsamaid
vaetusaineid. Kloorkaltsiumi kasutatakse vett neelava ainena
(veetu CaCl, ja kahe vee molekuliga kloorkaltsium —
CaCl, - 2Hy0 — neelavad vett ja muutuvad CaCl, - 6H,0).
Kloorbaariumi kasutatakse voitluses taimekahjuritega, peami-
selt parasiitide hdvitamiseks suhkrupeedipoldudel. Ta on miir-
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gine. Kloorelavhobe(II) — HgCl; (sublimaat) — on vaga
miirgine. Teda kasutatakse desinfitseeriva ainena. Kloorelav-
hobe (I) — HgsCly — on viikestes doosides kasutusel arsti-
rohuna (lahtistaja). Kloortsinki tarvitatakse raudteeliiprite
immutamiseks kaitseks maddanemise vastu ja jootmisel
,,jootevedeliku* nime all. Tolvikuga soojendamisel aurub vesi,
milles ZnCl, on lahustatud, ja ZnCl, sulab ning katab joode-

Joon. 45. Turillide skeem.

tavate metallide pinna. Seejuures lahustab ZnCl, metallide
hapendid ja nagu puhastab neid pindu. Peale selle kaitseb ta
metalli hapendumise eest.

Soolhappe tehniline saamine. Tehniliselt saa-
dakse soolhapet erilistes ahjudes (joon 44). Ahi koosneb
malmmuhvlist (A4), mille sisse on asetatud poorlevale verti-
kaalteljele (k) nukkidega segaja (m). Keedusool laetakse
lehtritesse (n) ja nendest antakse teda koos védvelhappega,
mis voolab torust (#) tigu abil muhvlisse. Kogu muhvel on
liikumatu ja on miiiiritud telliskivialusele. Ahju koetakse kol-
dest (r) tulevate tuliste gaasidéga. Muhvlis toimub reakt-
sioon: :

2NaCl 4 HySO4 = Na,SO,4 + 2HCI | .

Reageeriv mass poorleb koos segaja nukkidega sellise kii-
rusega, et iihe tdispoorde jooksul on reaktsioon teostunud.
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Eralduv kloorvesinik lahkub toru (k) kaudu ja tekkinud tahke
vaavelhapu naatrium (NapSO,) kukub lehtrisse (p) ja laadi-
takse vagonetti.

Tekkinud HCI juhitakse happekindlast materjalist puhas-
tustorni, kus ta alt iiles liikudes puhastub mehaanilistest lisan-
ditest ja mirgatavalt jahtub. Puhastatud ja jahtunud HCI-

Joon. 46. Turillide iihendamine.

gaas juhitakse lahustamiseks ldbi rea happekindlate keraami-
liste anumate, mida nimetatakse turillideks (joon. 45).

Turillid on omavahel {ihendatud torudega iilalt ja klaas-
torudega kiiljelt. Lébi turillide siisteemi voolab vesi voi lahja
soolhape; sellele vedelikule voolab vastu lahustuv HCI. Nii
puutub suurema kontsentratsiooniga HCl-gaas kokku kont-
sentreerituma  soolhappega, vidiksema kontsentratsiooniga
HCl-gaas aga lahustub peaaegu puhtas vees.

Sellise meetodiga (vastuvoolu-meetod) saadakse peaaegu
piirilise kontsentratsiooniga soolhape.

Viimased kloorvesiniku jddgid neelatakse korges tornis,
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mis on tdidetud koksiga, mille kihist lastakse vesi ldbi tilkuda.
Seejuures tekkiv lahja soolhape suunatakse turillide siisteemi
tema edasiseks kiillastamiseks HCl-ga.

Katse. Katseklaasi voi viikesse kolvikesse puistata umbes
3—4 cm3 peenekshdorutud keedusoola (umbes 1/5 katseklaasist); lisada

sinna kanget vidvelhapet sellises koguses, et see ainult niisutaks soola,
ja sulgeda katseklaas kohe korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru (joon. 48).

|

Joon. 48. Kloorvesiniku saamine. Joon. 49. Kloor-
vesiniku lahusta-
mine.

Gaasijuhtetoru vaba ots lasta peaaegu pohjani kuiva katseklaasi ja katta
see vatiga voi filterpaberiga. Soojendada veidi katseklaasi sisu. Pdorata
tahelepanu HCl-gaasi virvusele ja lohnale. Kui katseklaas on tditunud,
siis tekib tema ava juures valge pilveke. Tosta ettevaatlikult kogu seadis
koos statiiviga selliselt, et gaasijuhtetoru tuleb katseklaasist vdlja. Katse-
klaas sulgeda kohe korgiga.

Katse. Seadise gaasijuhtetoru lasta teise, veega tdidetud katse-
klaasi nii, et toru ots ei oleks vees. Jdlgida HCIl lahustumist katseklaasi
vees. Poorata tdhelepanu raskema lahuse jugadele, mis siirduvad pinnalt
pohja.

Katse Vottes korgi kloorvesinikku sisaldavalt katseklaasilt, katta
katseklaasi ava poidlaga ja asetada see katseklaas avaga allapoole vette;
vee all votta poial katseklaasilt dra (joon. 49). Jdlgida vee tungimist
katseklaasi. Anda tiheldatava nihtuse seletus. Katseklaasi temasse tun-
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ginud vedelikuga veest vilja votmata asetada poial uuesti tema avale;
seejarel tosta katseklaas veest vilja ja poorata avaga uuesti iilespoole.
Lisada saadud lahusele sinise lakmuse lahust. Miks lakmuse vdrvus
muutub?

Katse. Jaotada saadud soolhape kahte ossa. Uhele osale soolhap-
pele lisada tiikike tsinki. Panna tdhele gaasimullikeste tekkimist. Teisele
osale lisada lammastikhapu hobeda lahust. Jilgida sademe tekkimist. Kir-
jutada reaktsiooni vorrand.

Katse. Lahustada destilleeritud vees mingisugust soolhappe soola
ja lisada sellele moni tilk AgNOg lahust. Saadud sademele lisada lam-
mastikhapet. Panna tihele, et sade ei lahustuks. Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

Katse. Votta opetajalt neli katseklaasi vedelikega ja maarata kind-
laks, missugustes on soolhappe voi soolhappe soolade lahused. Kirjel-
dada teostatud katset.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mille poolest erineb kloorvesinik soolhappest?
Missugune on kloorvesiniku lahustuvus vees?
Kas on olemas soolhappe anhiidriid?
Missugune aine on soolhappe ja tema soolade reaktiiviks?

5. Kirjutada reaktsioonide vorrandid, mis toimuvad soolhappe ja Ca,
Al, K20, MgO, NaOH, Ba(OH)2, Cr(OH)3 vahel.

6. Mitu liitrit kloorvesinikku saab 490 g vididvelhappe reageerimisel
keedusoolaga (HCI liitri kaal on 1,6)?

7. Kui palju on tarvis votta vaavelhapet 10 g keedusoola kohta
kloorvesiniku saamiseks?

250 b e

a® Hapnikku- 'sisaldavad kleoori 1hendid.
* Kloor ei iihine otseselt hapnikuga. Kloori ithendeid hapnikuga

saadakse kaudsel teel. Nende praktiline tdhtsus on viike. Vaat-
leme hapnikku sisaldavatest klooriiihenditest happeid ja soo-
lasid, milledel on suur rahvamajanduslik tihtsus. Need on
jargmised:

Happe nimetus: i Struktuurvalem: , Sool:
valem:
Alakloorishape HCIO H—0O —Cl KCIO — kaalium-
hupoklorlt
Kloorhape HCIOs g_o_ 1~ OKClO; — kaalium-
.Okloraat
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Need koik on vahepiisivad ained, mis lagunevad kergesti
hapnikku eraldades, mille tottu evivad tugevaid hapendavaid
omadusi. Hapendavad omadused véljenduvad tugevamini
madalama kloori-valentsiga iihendites, suurema kloori-valent-
siga ithendid on aga vdiksema hapendava toimega ja seejuures
ka eelmistest piisivamad. Kloori valents tema hapnikiihendites
muutub jargmiselt: 1, 3, 5, 7.

Vaatleme tdhtsamaid kloori hapnikiihendeid.

a) Alakloorishape ja selle‘ soolad. Kloori
toime] veesse tekivad alakloorishape ja soolhape:

Cly+ H,0 = HCIO + HCI.

Alakloorishape laguneb kergesti juba kiilmalt, eriti otsese
paikesevalguse kdes, mille puhul eraldub aktiivne hapnik:

HCIO = HCl + O.

Eralduv atomaarne hapnik toimibki pleegitavalt, nagu
nagime eespool.

Alakloorishappe soolasid saadakse kloori toimel kiilma-
desse leeliste lahustesse ja neid nimetatakse alaklooris-
happe sooladeks ehk hiipoklorititeks.

Praktikas toodetakse hiipoklorititest KCIO, NaClO ja eriti
suurtes kogustes Ca(ClO),. Alakloorishappe soolad on eba--
piisivad, lagunevad kergesti hapniku eraldamisega. Seetottu
kasutatakse neid tekstiili- ja paberitdostuses pleegitajatena.

Kaltsiumhiipokloritit kasutatakse ruumide, priigikastide ja
kdimlate desinfitseerimiseks, miirgitustajana (keemiliste
riilndeainete lagundajana) jne. Nimetatud otstarbeks on vai-
malik kaltsiumhiipokloritit kasutada selle tottu, et ta ka nor-
kade hapete (H,COgj) toimel laguneb, kusjuures tekib vaba
alakloorishape:
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Alakloorishape eraldab edasi lagunedes vaba hapniku, mis
toimibki desinfitseerivalt ja keemilisi riindeaineid lagunda-
valt. :

Praktiliselt kasutatakse kaltsiumhiipokloriti asemel odava-

mat ainet — kloorlupja. Kloorlubi on sama kaltsiumhiipoklo-
ritit sisaldav aine. Ca/0C/), + la C€,4

b) Kloorhape ja selle soolad. Kloorhappe
(HCIO3) sooladest on tdhtsaim kaaliumkloraat (KCIO3) ehk
bertolee sool. Bertolee sool on tuleohtlik ja miirgine. Ta lagu-
neb soojendamisel, eraldades seejuures hapniku:

9KClO3 = 2KCl + 30,.

‘Ta annab kergesti hapniku dra ja tema segu hapenduvate
ainetega on plahvatav. Bertolee soola peab kisitlema suure
ettevaatusega ja mitte millegagi segama. Katsete tegemiseks
tuleb teda votta viikestes kogustes ja vastava ettevaatusega.

KCIO; kasutatakse tikutoostuses, monede lohkeainete valmis-
: tamisel, vérvitoostuses, arstiteaduses ja laboratooriumides.

Katse Klaasis lahustada vees lusikatdis kloorlupja ja lahus filt-
rida. Filtritud lahus valada kahte klaasi ja kummalegi lisada sinise lak-
muse lahust. Kuidas muutub lakmuse vérvus? Whte klaasi lisada veidi
vadvelhapet ja teisest klaasist lasta 1abi siisihappegaas (puhuda labi toru
ohku). Mis toimub? -

Katse. Filtrida kloorlubja lahus ja jaotada kahte ossa. Uhele lahuse
osale valada juurde tinti ja teisesse lasta tiikike vérvilist puuvillriiet. Jal-
gida vérvi valastumist.

Katse. Puistata portselan-uhmrisse moned bertolee soola kristallid
ja niisama palju viivlit pulbrina. Neid uhmris hodrudes tiheldada tuge-
vat praksumist ja 1ohna (bertolee soola tuleb plahvatusest hoidumiseks
votta vdhe).

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada kloori hapnikiithendeid.
2. Kuidas saadakse alakloorishapet?
3. Missuguste omadustega on alakloorishape ja selle soolad?
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Missuguse praktilise tdhtsusega on alakloorishappe soolad?
Missugused on bertolee soola omadused?

Mispérast bertolee sool orgaaniliste ainete juuresolekul plahvatab?
Kus kasutatakse bertolee soola?

Missugune on koigi kloori hapnikiihendite iihine omadus?

00 N0 e

40. Broom.

Keemiline siimbol Br, aatomkaal 79,92.

Fiiiisilised omadused. Puhtal kujul on broom
punakaspruunij vérvusega raske vedelik. Tema erikaal on 3,14.
Ta aurub kergesti ja keeb 58,70 temperatuuril; hoida tuleb teda
hasti suletud noudes. Harilikul temperatuuril eralduvad puna-
kaspruunid aurud. Broomi 16hn on terav ja ebameeldiv, mee-
nutades kloori lohna. Broomi aurud &rritavad limanahka; ta
on ldmmatav ja miirgine. Vedel broom tekitab nahale raskeid
poletushaavu. Broom lahustub hésti bensiinis, piirituses, eet-
ris ja teistes vedelikkudes. Lahustudes vees annab broomvee.

Gaasilise broomi molekul koosneb kahest aatomist Brs.
Broom on tiiiipiline mittemetall.

Keemilised omadused. Keemiliste omaduste poo-
lest sarnaneb broom klooriga. Ta iihineb otseselt peaaegu koi-
kide metallidega ja paljude mittemetallidega. Kloorist erine-
valt aga toimib ta vdhem energiliselt ja on passiivsem.

Broomi keemiline aktiivsus teiste elementide suhtes on
vdiksem kui klooril, mistottu kloor torjub teda iihenditest
vilja:

2KBr + Cly; = 2KCI + Brs.

Broom aga ei suuda kloori selle ithenditest vélja torjuda.
Vesinikuga iihineb broom soojendamisel kuni 300°-ni palju
~ raskemini kui kloor, kusjuures tekib broomvesinik:

H‘_) + Brg == PHBrI

—_—
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Metallidega iihineb broom otseselt ja moodustab soolasid,
mispirast teda nimetatakse soolatekitajaks ehk Hhalogeeniks.

2Na -+ Bro = 2NaBr.

Broom looduses. Looduses broomi vabal kujul ei
leidu. Ta esineb ainult keemilistes ithendites — NaBr, KBr,
MgBr, jne. Neid iihendeid leidub merevees, monede jérvede
vees ja peale selle vees, mis voolab koos naftaga viimase puur-
aukudest vélja. Lopuks leidub neid lisandina kaalisoola-
lademetes.

Broomi saamine. Broomi saadakse nii labora-
tooriumides kui ka toostuses sama meetodiga, mis kloori,
naiteks broomvesiniku toimel MnOs-sse:

4HBr 4+ MnO, = MnBr, + 2H50 + Br..

Toostuses kasutatakse peale selle viisi veel broomi asenda-
misreaktsiooni klooriga:

MgBrs + Cl, = MgCl, -+ Brs.

Broomi kasutatakse laialdaselt orgaaniliste ainete
stinteesimisel.

Broomvesinik ja selle soolad. Kontsent-
reeritud vddvelhappe toimel broomnaatriumisse (NaBr) saa-
dakse broomvesinik (analoogiliselt kloorvesiniku saamisele):

NaBr + H,SO4 = NaHSO, -+ HBr.

Broomvesinik on vérvusetu, terava lohnaga gaas. Vees
lahustub kergesti (1 ruumala vett lahustab 10° C puhul 580
ruumala HBr) ja annab tugeva broomvesinikhappe, mis sar-
naneb soolhappega.

Broomvesinikhappe soolasid nimetatakse broommetallideks
ehk bromiidideks. Enamik bromiide, peale >roomhécbeda
(AgBr), on vees lahustuvad. Broomvesinikhappe ja tema
soolade reaktiiviks on AgNOj:

NaBr + AgNO; = AgBr | + NaNOs.
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Suure praktilise tihtsusega on broomkaalium (KBr) ja
broomnaatrium (NaBr). Nende soolade lahuseid kasutatakse
arstiteaduses  arstimitena (ndrve rahustavad vahendid).
Broomhobedat kasutatakse laialdaselt pdevapildistuses.

Broomhdbe (AgBr) faguneb valguse mojul broomiks ja
metalliliseks hobedaks (peenekspihustatud hobe on musta
varvusega), mille tulemusena sool laguneb, tekitades pihus-
tatud hobeda, mis on must. Teda kasutatakse valgustundlike
plaatide, filmide ja paberite valmistamiseks.

Broomi hapnikiihenditest tuntakse hésti alabroomishapet
(HBrO) ja broomhapet (HBrOs) ning nende soolasid, mis
saadakse analoogiliselt vastavatele kloori sooladele.

Tsaari-Venemaal broomi ei toodetud. NSV Liidus toode-
takse broomi Krimmi jarvedest ja Solikamskis, samuti nafta
puuraukude veest.

.

Katse. Puistata katseklaasi moni kristallike KBr voi NaBr ja
niisama palju MnOs ning valada vididvelhappega iile. Jilgida eralduva
broomi aure.

Katse. Valada katseklaasi veidi NaBr voi KBr lahust ja lisada
kloorvett ning moni tilk bensiini (vdib olla ka eeter, kloroform vdi
bensool); loksutada katseklaasi tugevasti, kattes pdidlaga selle ava.
Taheldada lahuse ja bensiini vdrvuse muutumist. Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

Katse Valada katseklaasi veidi broomvett, lisada sinna tsingi
tolmu ja loksutada tugevasti seni, kuni broomvesi pole valastunud. Anda
broomvee virvuse muutumise kohta seletus. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katse. Valada katseklaasis olevale NaBr lahusele juurde moni
tilk AgNO3. Mis virvi on viljalangev sade? Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Missugusel kujul leidub broomi looduses ja mispéarast?
Nimetada broomi saamise viise.

Milles seisab broomi toime metallidesse?

Missugused on broomi iseloomulikud omadused?
Missuguste omaduste poolest erineb broom kloorist?

S0 o
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6. Nimetada broomi soolade tdhtsamad kasutamisalad.

7. Selleks, et puhastada broomi lisanditest, toimitakse jérgmiselt:
broomi loksutatakse koos broomkaaliumi lahusega; kui segu on kihitunud,
valatakse iilemine kiht. dra. Seletada, miks sellise té6tlemisega on voi-
malik broomi puhastada.

8. Miirata protsentuaalne broomisisaldus KBr-s ja MgBra-s.

9. Kui palju broomi sisaldub 2 kilogrammis MgBrs-s?

10. Missugusel kahest alltoodud viisist on véimalik saada rohkem
broomi broommagneesiumist (MgBrs): :

a) MgBr; toimel kloorisse?
b) MgBry reageerimisel vddvelhappega ja MnOs-ga?
Kirjutada reaktsioonide vorrandid ja teostada arvutus.

41. Jood.

Keemiline siimbol J, aatomkaal 126,92.

Fiitisilised omadused. Vabas olekus on jood
kristalliline metallildikega hallikasmusta varvusega aine.
Tema erikaal on 4,94. Rohu all sulab ta 184,40 C puhul.
Soojendamisel muutub jood harilikult auruks, ilma et ta vahe-
peal veelduks, samuti muutub ta jahtudes aurust otse tahkeks.
Seda nahtust nimetatakse sublimatsiooniks. Sublimeerimise
teel puhastatakse joodi lisanditést. Joodi Iohn meenutab
kloori ja broomi Iohna, olles aga seejuures palju norgem.
Joodi aurud on tumevioletse varvusega. Sellest on saanud
jood ka oma nimetuse (,ioeides* tdhendab kreeka keeles
,violetne*). Gaasilise joodi molekul koosneb samuti nagu
kloori ja broomi molekul kahest aatomist Js.

Jood lahustub halvasti vees, kuid hésti joodkaaliumi vesi-
lahuses. Ta lahustub hésti ka bensiinis, eetris ja piirituses.
Joodi lahust piirituses nimetatakse joodtinktuuriks (tinctura
Jodi) .

Joodi lahus piirituses - ja eetris on pruuni varvusega,
bensoolis ja kloroformis — violetse virvusega.

Kui tirklisekliistrile lisada moni tilk joodi lahust, siis
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varvub vedelik siniseks. Varvus kaob soojendamisel ja ilmub:
uuesti jahtumisel. Sellisel teel on voimalik avastada ka koige
pisemaid joodi jalgi lahustes. Tarklis on jarelikult joodi
reaktiiviks.

Keemilised omadused. Jood on tiiipiline mitte-
metall. Oma keemiliste omaduste poolest sarnaneb ta klooriga
ja broomiga. Jood iihineb otseselt paljude metallidega ja mitte-
metallidega, kuid erinevalt kloorist ja broomist kulgevad need
reaktsioonid aeglasemalt ja raskemini. Jarelikult keemiline
aktiivsus teiste elementide suhtes on joodil norgem kui klooril
ja broomil. Sellest tingituna torjuvad kloor ja broom joodi
selle iihenditest vélja:

9NaJ -+ Cly = 2NaCl -+ J,:
9KJ + Bry = 2KBr -+ J.

Jood iihineb otseselt metallidega, kuid palju passiivsemalt
kui kloor ja broom:

2Na + Js = 2Nal.

Seejuures tekivad soolad, mille tottu ka jood kannab:
halogeeni nimetust.

Joodi iihendid. Jood iihineb vesinikuga ainult
soojendamisel iile 2000 ja ka siis mitte taielikult, sest reaktsioon

Hp 4+ J2 = 2HJ

on poorduv: Seejuures tekib joodvesinik (HJ).

Joodvesinik on virvusetu gaas. Lohnalt meenutab kloor-
vesinikku ja broomvesinikku. Ohus suitseb nagu kloorvesinik
ja broomvesinik. Vees lahustub hésti. Joodvesiniku vesilahus
on happeliste omadustega ja sarnaneb vidga soolhappega ning
broomvesinikhappega. .

Oma aktiivsuselt seisab joodvesinikhape ldhedal soolhap-
pele. Joodvesinikhappe soolasid nimetatakse joodmetallideks
ehk jodiidideks. Enamik neist lahustub hasti vees.

Joodhobe (AgJ) vees ei lahustu, nagu ka vastavad kloori
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ja broomi soolad. Joodvesinikhappe ja selle soolade reaktiiviks
on lammastikhapu hobe (AgNO3):

NaJ 4+ AgNOjz; = AgJ 4+ NaNOs.

Joodhobe on valgustundlik aine ning teda kasutatakse
paevapildistuses. Joodi hapnikiihenditest tuntakse joodhappe
(HJO3) ja perjoodhappe (HJO4) soolasid.

Jood looduses ja tema kasutamine. Vabal
kujul joodi looduses ei leidu, sest ta on keemiliselt aktiivne.

.

Iz

ot /)
==
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Joon 50. Seadeldis joodi puhastamiseks sublimeerimise teel.

Joodi iithendeid esineb looduses vdhemal maéral kui kloori ja
broomi iihendeid.

Viéhesel hulgal (umbes 0,002 g liitris) leidub joodi mere-
vees NaJ ja MgJ, niol, monede mineraalvee-allikate vees,
nagu borZommis jt., ning nafta puuraukude vees (0,03—0,05 g
liitris), nagu broomigi. Tunduvaid koguseid joodiiihendeid
sisaldab ka tSiili salpeeter NaJO3 ndol. Rida merevetikaid
kontsentreerib oma rakkudes joodi, ammutades seda mere-
veest. Eriti palju selliseid vetikaid.kasvab meil Valge mere,
Barentsi mere, Musta mere ja Vaikse ookeani kallastel. Vihe-
sel médral sisaldub joodi ka inimese kilpnddrmes, etendades
inimese organismis tdhtsat osa.

Joodi toodetakse merevetikate tuhast. NSV Liidus saadakse
teda veel nafta puuraukude veest. NSV Liit on esimene maa,
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kus joodi saamiseks kasutatakse nafta puuraukude vett. Nime-
tatud jooditehased to6tavad Bakuu ldhedal ja mujal. Selliselt
toodetud jood on odavam kui vetikate tuhast saadav jood.

Joodi puhastatakse sublimeerimise teel erilistes aparaa-
tides.

Tsaari-Venemaal joodi ei toodetud ja alles Esimese Maa-
ilmasoja ajal ehitati vdikesed jooditehased darmiselt madala
toodanguga (Dnepropetrovski tehas tootis 2 aasta jooksul
1 tonni).

Noukogude voimu ajal arendati stalinlike viisaastakute
jooksul jooditoostus tdies ulatuses vilja ja enne Suurt Isa-
maasoda moodustas NSV Liidu jooditoodang umbes 300 tonni
aastas, s. t. kattis meie vajaduse. Maailma jooditoostuses on
NSV Liidul teine koht pérast Tsiilit. Oma jooditéostuse arene-
mine vabastas meie kodumaa téielikult joodi sissevedamise
vajadusest.

Joodi ja selle ithendeid kasutatakse laialdaselt peamiselt
arstiteaduses. Apteekides miiiiakse teda 10%-lise joodilahu-
sena piirituses: ja ta on parimaid desinfitseerivaid aineid
mitmesuguste haavade puhul.

Katse. Asetada joodikristallike kuiva katseklaasi ja soojendada.
Téheldada joodiaurude vdrvust ja joodi sublimeerumist.

Katse. Kui joodi sisaldav katseklaas dra jahtub, valada sellesse
veidi vett ja loksutada. Jilgida saadud lahuse (joodvee) virvust. Valada
joodvesi teise katseklaasi ja esimesse panna veidi piiritust. Vorrelda joodi
lahustuvust vees ja piirituses.

Katse. Valada katseklaasi veidi joodvett ja lisada moni tilk ben-
siini (voi eetrit voi bensooli). Katta katseklaasi ava poidlaga ja loksu-
tada energiliselt, mille jdrel jatta katseklaas rahulikult seisma. Pdorata
tahelepanu joodvee mirgatavale valastumisele ja bensiini virvumisele.

Katse. Proovida tarkliselahuse toimet tugevasti lahjendatud joodi-
lahusesse. Proovida sedasama kartulitiikikesel.

Katse Kahte katseklaasi valada KJ lahust; esimesse neist lisada
kloorvett ja teise broomvett. Kummassegi katseklaasi valada seejirel
moned tilgad bensiini. Jilgida joodi eraldumist. Kirjutada reaktsiooni
vorrandid.
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Katse. Segada katseklaasis moned NaJ kristallid vdhese hulga
MnO;-ga. Lisada moni tilk kontsentreeritud védivelhapet ja soojendada
kergelt. Jilgida joodiaurude tekkimist. Kirjutada reaktsiooni valem.

Katse. Valada katseklaasi NaJ lahust ja lisada veidi AgNOj3 lahust.
Tdheldada sademe ilmumist. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Missugusel kujul leidub joodi looduses ja kuidas teda toodetakse?
Nimetada joodi tdhtsamaid omadusi.
Mis on sublimeerumine?
Milles lahustub jood histi?
Millega saab joodi tema iihenditest vélja torjuda?
Mis on joodtinktuur ja kus ning milleks teda kasutatakse?
Mitu grammi joodi torjub joodkaaliumist vilja 10 g broomi?
8. On tarvis valmistada 10%-line joodilahus. Kui palju tuleb votta
joodi ja piiritust, et saada 250 g joodtinktuuri?
9. Leida KJ ja NaJ protsentuaalne koostis.

DL G o GO et

42. Fluor. o« %S -1 %

Keemiline siimbol F, aatomkaal 19. 4 L%

Fluori omadused. Vaba fluor on gaas, mis sarna-
neb klooriga. Fluor on ohust veidi raskem, helekollase varvu-
sega ja terava lohnaga. Minimaalse fluorisisaldusega 6hu
sissehingamine darritab tugevasti hingamisteede limanahka.
Fluor soovitab tugevasti nahka. Oma nimetuse on ta saanud
kreekakeelsest sonast ,,ftorios* — ,,s06vitav*.

Gaasilise fluori molekul koosneb kahest aatomist Fs.

Keemilistelt omadustelt on fluor koige jarsemalt viljenduv
mittemetall. Ta on meile tuntud elementidest kdige energilisem.
Fluor iihineb kergesti peaaegu koikide elementidega ja paljude
liitainetega.

Vesinikuga iihineb ta plahvatusega isegi pimeduses ja
moodustab fluorvesiniku:

H2 + F2 —_— 2HF
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Keemiline aktiivsus vesiniku suhtes on nii suur, et ta tor-
jub hapniku veest vilja. Reaktsioon toimub momentaanselt,
kusjuures, tekib fluorvesinik:

2H,0 + 2F, = 4HF + O,.

Fluor reageerib energiliselt koikide metallidega, mis temaé
polevad (isegi kuld ja plaatina soojendamisel), moodustades
fluormetalle.

Mittemetallid vadavel, fosfor, arseen ja siisinik siittivad
fluoris ise. -

Fluor torjub kloori, broomi ja joodi nende iihenditest
metallidega ja vesinikuga vilja:

2NaCl + F; = 2NaF + Cl,.

Isegi kloor poleb fluoris, moodustades fluorkloori (kloor-
fluoriidi) :
Cly; 4+ F2 = 2CIF.

Fluor ei iihine ainult véirisgaasidega (heelium, argoon,
neoon, kriiptoon ja ksenoon). Hapnikuga iihineb fluor kaud-
sel teel.

Fluor looduses ja tema saamine. Oma kee-
milise aktiivsuse ja reageerimisenergia tottu ei leidu fluori
looduses vabal kujul.

Tahtsam fluori looduslik iihend on vordlemisi laialdaselt
levinud sulapagu (CaFy), samuti ka kriioliit (AlFs-
- 3NaF) jt.

Fluori ithendeid tunti juba ammu, pikema aja jooksul aga
ei suudetud teda saada vabas olekus tema suure keemilise
aktiivsuse tottu.

Kéesoleval ajal elektroliiiisitakse sulatatud KHF, nikkel-
noudes, kasutades nikkel-elektroode fluori saamisel. Nikkel
kattub fluoriiihendite kihiga, mis kaitseb teda edasise korro-
siooni eest.
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Fluorvesinik ja fluorvesinikhape. Fluor-
vesinikku saadakse tavaliselt kontsentreeritud véaavelhappe

toimel sulapaosse:

-

CaFy 4+ HySO4 = CaSO,4 + 2HF.

Reaktsiooni teostatakse seatinast nous.
Fluorvesinik on harilikul temperatuuril viga lenduv vede-
lik, mis keeb juba 19,40 puhul. Ta on terava I6hnaga ja suitseb

Joon. 51. Fluori
saamise seadeldis.

ohus; vees lahustub ja annab seejuures
fluorvesinikhappe. Viimane on vidga miir-
gine ja soobiv. Fluorvesinikhappe poolt
tekitatud haavad ei parane kergesti.

Fluorvesinikhappe tédhelepanuvéirseks
omaduseks on tema voime klaasi ja SiOs
lahustada, mistottu teda kasutatakse mit-
mesuguste jooniste, piltide jms. kand-
miseks Kklaasile. Teda siilitatakse ebo-
niidist, kummist, parafiinist voi seatinast
noudes.

Fluorvesinikhappe soolasid nimetatakse
fluormetallideks ehk fluoriidideks. Fluor-
naatriumi (NaF) kasutatakse tema miirgi-
suse tottu taimekahjurite torjeks.

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada tdhtsaim fluori looduslik {ihend.
2. Mis on fluori koige iseloomulikum omadus?

3. Teise Maailmasoja ajal leiutati uus miirkaine, mis mdjub peale
elavate organismide intensiivselt ka optilistele riistadele, mis tema madjul
tuhmuvad. Missugune element peab kuuluma selle miirkaine koostisesse?

4. Mis on fluorvesinikhape?

5. Kuidas demonstreerida fluorvesinikhappe toimet klaasisse?
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43. Halogeenide iildine iseloomustus.

Kéesolevas peatiikis tutvusime nelja elemendi — Kkloori,
broomi, joodi ja fluori omadustega.

Kui vordleme neid elemente omavahel, siis ndeme, et nende
suurele vélisele erinevusele vaatamata on nende keemilised
omadused védga sarnased.

See sarnasus viljendub nende energilises reageerimises
metallidega, kusjuures tekivad soolad. Sellest on tulnud ka
nende iithine nimetus ,halogeenid* (kreekakeelsetest sonadest
nhalos* — | sool“ ja ,genas* — ,siinnitab®).

Koikidel halogeenidel on viga terav lammatav 16hn; nende
sissehingamine drritab hingamisteede limanahka ja pohjustab
rasket miirgistust. Nad lahustuvad halvasti vees, kuid hésti
orgaanilistes lahustites.

" Halogeenid on keemiliselt aktiivsed ained, iithinevad otse-
selt metallidega, vesinikuga ja teiste ainetega. Halogeenide
valents on vesiniku suhtes 1. Vesinikuga annavad nad iihte
tiiiipi iihendeid: HF, HCIl, HBr ja HJ. Halogeenvesinikud on
terava Iohnaga, ohus suitsevad gaasid, mis lahustuvad hésti
vees, andes tugevaid happeid.

Halogeenid ei iihine otseselt hapnikuga, mistottu nende
hapnikiihendeid saadakse kaudsel teel; nad on enam-vihem
mittepiisivad ained. Koikides hapnikiihendites on halogeenid
muutuva valentsiga: 1, 3, 5 ja 7.

Looduses halogeene vabas olekus ei leidu, nad esinevad
peamiselt iihendites leelismetallidega (Na, K) ja leelismuld-
metallidega (Mg, Ca).

Halogeenide omavaheline sarnasus ei piirdu toodud néide-
tega. See sarnasus viljendub veel ka teistes ndhtustes (néi-
teks annavad nad koostiselt sarnaseid iihendeid vadavliga,
fosforiga jt.).

Nii moodustavad halogeenid rithma téiesti kindlapiirilisi
elemente, mis on iiksteisega sarnased.
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Halogeenidel on aga peale sarnasuse ka rida omavahelisi

erinevusi.

Nende erinevuste alusel saame asetada halogeenide rithma
elemendid teatavasse jdrjestusse. See jérjestus on seoses ele-
mentide aatomkaaludega. Selleks vaatleme jargnevat tabelit.

B s d et Fluor Kclloor Brré(:m 5 JoJod
Aatomidaal s, o ety 19 35,46 79,92 126,92
L B R e SR 1,108 1,56 3,14 4,94

vedelikuna | vedelikuna | vedelikuna | tahkena 4°
—187 °C | —34°C 0
Olek harilikul temperatuuril Gaas Gaas Vedelik Tahke
Sulamistemperatuur —223°C | =101,5°C | <73 °C' | +11859G
Keemistemperatuur o e i b RS 7 o + 588 °C | 4184 °C
Virvus gaasilisena Pleekinud Kollakas- Punakas- | Tumeviolett

] kollane roheline pruun

Valents vesiniku ja metal-
HOE SIIERE 0 i 1 1 1 1
Valents hapniku suhtes
VT TE ) P ER R — s b) 7
Reaktsioon vesinikuga . . | Uhineb plah- Uhineb ainult Uhineb ainult/Thineb ainult
vatusega ka | valguse kdes | soojendami- | soojendami-
pimedassoo- | vbi soojen- | sel, ithend | sel, iihend
jendamiseta damisel on piisiv | on ebapiisiv
Torjub vilja iihenditest
metallidega ja vesini-
BBl o ). B} Br, 3=~ J —

Kui asetada halogeenid aatomkaalude suurenemise jarje-
korda, s. t. alustada fluoriga ja 16petada joodiga, siis selgub,
et nende omadused muutuvad téiesti seaduspéraselt iihelt ele-
mendilt teisele siirdudes.

Nii

suurenevad aatomkaalude suurenedes elementide eri-

kaalud, tousevad sulamis- ja keemistemperatuurid. Fluor on
néditeks gaas, kloor on gaas, broom on vedelik, jood aga juba
tahke aine. Muutub véarvus tiheduse‘ja tumeduse suunas, 16hn
norgeneb lahustuvus vees vidheneb ja keemiline aktiivsus
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hapniku suhtes suureneb. Metallidega ja vesinikuga ithinemise
aktiivsus vidheneb. Seoses selle jarjekindlusega on ka nende
voime iiksteist nende iihenditest vélja torjuda juba harilikul
temperatuuril; nditeks fluor kui koige energilisem torjub vélja
kloori, broomi ja joodi; kloor torjub vélja broomi ja joodi,
kuna broom suudab vélja torjuda ainult joodi.

Elemendi suur aktiivsus vesiniku suhtes on mittemetalli
tunnuseks, aktiivsus hapniku suhtes aga metalli tunnuseks.
Seepirast voib delda, et aatomkaalude tousuga suureneb halo-
geenide metallilisus ja védheneb mittemetallilisus. Koige
metalloidsem halogeen on fluor ja koige metallilisem halo-
geen jood. Metallilisuse suurenemise tunnusena esineb joodil
ka metalliline ldige.

Me ndeme, et aatomkaal muutub hiippeliselt ja vastavalt
sellele muutuvad hiippeliselt ka keemiliste elementide oma-°
dused. Jarelikult keemilise elemendi massi
kvantitatiivne juurdekasv pohjustab ka
kvalitatiivsete muutuste tekkimist. See on
iildine loodusseadus.

Kokkuvotet tehes ndeme, et fluor, kloor, broom ja jood
moodustavad keemiliste elementide loomuliku riihma.
Neil on sarnased omadused ja need omadused muutuvad sea-
duspéraselt koos elementide aatomkaalu suurenemisega.

Keemiliste elementide klassifitseerimine loomulike riihma-
dena on tdnapédeva keemia aluseks.

Olles iildiselt sarnased, on iihte rithma kuuluvatel elemen-
tidel ka omavahelisi erinevusi. Nende erinevuste alusel voime
elemente riihmas paigutada teatavasse jarjestusse, nagu me
seda tegime halogeenidega. See jarjestus on iihenduses aatom-
kaaludega. Edaspidi me hakkame elemente vaatlema riihmade
viisi, mérkides seejuures dra nende sarnasuse ja erinevuse
rithma piirides.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada halogeenid nende aatomkaalude jirjekorras.

2. Kuidas muutuvad halogeenide fiiiisilised ja keemilised omadu-
sed aatomkaalu tousuga?

3. Nimetada koikidele halogeenidele iihised omadused.

4. Kas leidub halogeene looduses vabas olekus? Miks?

5. Anda halogeenide rithma iildine iilevaade:

a) Missugune on koige aktiivsem ja kdige passiivsem element?

b) Missugune element on koige metalloidsem ja missugune koige
metallilisem?

¢) Missugune on halogeenide valents vesiniku ja hapniku suhtes?

6. Mispdrast nimetatakse F, Cl, Br ja J halogeenideks? Tuua niiteid.

7. Mispdrast F, Cl, Br ja J moodustavad elementide loomuliku
riihma? Anda seletus.

Tabel I
Tihtsamate elementide aatomkaalud (iimardatult).
i & - i 4 atom-
Bewesd . shapor | Apioar | Blomendt | gy | ASED
Alumiinium Al 27 Kroom Cr 52
Antimon Sb 122 Kuld Au 197
Arseen As 75 Limmastik N 14
Baarium Ba 137 Magneesium Mg 24
Boor B 11 Mangaan Mn 55
Broom Br 80 Naatrium Na 23
Elavhobe Hg 201 Nikkel Ni 59
Fluor F 19 Plaatina Pt 195
Fosfor B 31 Raud Fe 56
Hapnik O 16 Réni Si 28
Hobe Ag 108 Seatina Pb 207
Inglistina Sn 119 Strontsium St 88
Jood J 127 Siisinik & 12
Kaalium K 39 Tsink Zn 65
Kadmium Cd 112 Vask Cu 64
Kaltsium 270N 40 Vesinik H 1
Kloor Cl1 35,5 Vismut Bi 209
Koobalt Co 59 Viidvel 8 32
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IL1

Soolade ja aluste lahustuvus vees.

Tabeli2:

1 1 2 2 2 3 J 2 1
K | Na | Ba | Ca | Mg | Al |Cr (lll)] Fe (II)|Fe (Il)|Mn (II)| Zn Ag ‘Hg (II) Cu(II)\ Pb (II)
1
OH 1 1 1 vl vl e e e e e € — — e e
— l —— I
Gl 1 1 1 1 S 9 1 1 1 | 1 1 e 1 1 vl
2
S 1 1 1 vl 1 - — e — ‘ e e € e e e
5 i Y | i
SO, 1 1 e - Tl B SR e - ‘ e & e e - e3
] sy : At i i
SO, 1 1 &= vl 1 1 1 1 1 1 1 vl 1 1 €
e SRS, ol 2 o
e, 1 1 e e e g e e e e e ¢ ¢ ¢ e
g R
CO, 1 1 e e e " — e e e e e e e e
5 e Ll e L
S10, 1 1 ¢ € e e e e e ¢ e e fide B &
e l -
NOg, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
H,C,0, | 1 1 1 1 1| v 1 I 1 | 1 1 1 | i
o e ) | i | I

Vasakpoolses lahtris on antud happejdégid ja hiidroksiiiil, iilemises reas — metallid. Rooma numbrid

tihistavad nende valentsi. Tabelis tédht ,1” tdhendab lahustuvat {ihendit,

e’ — lahustumatut.

»VI” — raskesti

lahustuvat ja



GLI

Aluste ja soolade lahustuvus

vees 180C t0-],

T abel 8

Zn

K Na Li Ag Ba Sr Ca Mg Pb
Cl 32,95 35,86 77,79 0,0,13 37,24 51,09 73,19 55,81 203,9 1,49
Br i 65,86 88,76 168,7 00 103,6 96,52 |[143,3 103,1 478,2 0,598
J 137,5 1779 161,5 0,0,35 | 201,4 169,2 200 148,2 419 0,08
F 92,56 4,4; 0,27 |195,4 0,16 0,012 0,0016 0,0087 0,005 0,07
NO, 30,34 % ;3,‘;7 71,43 (2134 8,74 66,27 1121,8 —7;31 117,8 51,66
OH 142,9 116,4 12,04 0,01 3,7 1,77 0,17 0,001 0,0,5 0,01
SO, 11,12 16,83 35,64 VO,E); 0,0,23 0,011 0,20 35,43 53,12 0,0041
cro, | 631 61,21 | 111,6 0,0025 | 0,0,35 | 0,12 0,4 73,0 ik 0,0,2
G0 30,27 3,34 T 0,0035 0,0085 0,0046 | 0,0,56 0,03 0,0,6 0,0,15
Co, 108,0 19,39 1,3 0,003 0,0023 0,0011| 0,0013 0,1 0,004 0,0,1
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