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I .  PIHDHimroSSD JA ADSOKPTSIOOir

Dispergeeritud süsteeme iseloomustab suur faasidevahe- 
line piirpind, mille mõõduks oa eripiad, s.o. pindala suhe 
ruumalasse.

so = ~Y~ • (I, 1)
Kerakujuliste osakeste korral

So = -p- (I, 2)
ja kuubikujuliste osakeste korral

3o = “I“ • CI, 3)
Faasidevahelist piirpinda iseloomustavaks suuruseks on 

ka pindpinevus, s.o. pinna vabaenergia pinnaühiku kohta. 
Findpinevust v3ib määrata kas stalagmomeetrilisel v3i Eeh- 
binderi (mullikeste suurima r3hu) meetodil. 

Stalagmomeetrilisel meetodil

= n^ . <5̂ » (If 4)

kus nQ, - standardvedeliku Ja m38detava vedeliku til­
kade arvud}

dQ, dj. - standardvedeliku Ja mSddetava vedeliku ti- 
hedusedj

6q* ~ standardvedeliku ja m53detava vedeliku pxnd- 
pinevused.

Behbinderi meetodil
= A.PX . CX, 5)

11:113 P0» Px - r5hk, mis on vajalik mullikese surumiseks 
läbi standard- v3i mo3detava vedeliku piir- 
pinna}
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A - aparatuuri konstant A = : pQ .
Pindaktiivse aine lahuses sõltub pindpinevus suurel 

määral aine kontsentratsioonist lahuses ning on arvutatav 
Sayskowski võrrandist

60 - 6 = b.ind + ̂ -) , (i, 6)
kus с - lahuse molaarne kontsentratsioon; 

b, ot - empiirilised konstandid.
Adsorpteiooni suurust võime arvutada, lähtudes kas 

Gibbsi, Langmuiri või Preundlichi võrrandist:

r - - ST" * Ho" ' (I* 7)

r = 1 i a * - ; r - >  г = г ш « - 3 - -  8>oC +C OC +P
1 1

X = a.c n , X = a.p a , (I, 9)
kus Г  - adsorbeerunud -aine hulk pinnaühiku kohta;

- adsorbeerunud aine hulk pinna täielikul kül­
lastumisel;

X - adsorbeerunud aine hulk adsorbendi massiühiku 
kohta;

a, n - empiirilised konstandid, 
finpilrilisi konstante Preundlichi võrrandis (I, 9) saab 
määrata graafiliselt sõltuvusest log X = f(log c). Kui 
Langmuiri võrrand (I, 8) väljendada sõltuvusena •j, = f(-), 
võime viimasest leida Viimast teades vSime arvutada
pinna, mille vStab enda alla üks molekul adsorptsiooniki- 
his (sQ), ja adsorbeerunud molekuli ahela pikkuse (2-0)

s = -- ^ . 10"27 (m2) , (I, 10)T* N Г max* A max

10 = r?ia*d~  ~ (m) * (I* 11) 
kus U - adsorbeerunud aine molekulmass;

d - adsorbeerunud aine tihedus (kg.nf-Ъ. 
Adsorptsioonisoojust (Qa) võime arvutada seosest

R.To.T,* Р2
«а - T2 - TV ln -pf" - 12>

kus p^, ja pj, T2 on rõhud ja temperatuurid, millel ad- 
sorbeeruva aine hulk on Г .



1 1
*1 
1 *

z2X2
Z1 ja X2

, ]
C1 ja c2
X1 ja z2
N ä i d e 1.

Vahetusadaorptsiooni ionildil iseloomustab Nikolski 
võrrand

1_ 1_
%A Zp

= К (c^ : с /  ) , (I, 13)
kus X,, ja X9 - ioniidil adsorbeerunud ioonide hulgad 

moolides,

H3beda hudrosoolis on osakesed kuubi- _ okujulised, serva pikkusega 4.10 m. Kui palju osakesi saab 
1.10~̂  kg hõbedast ning milline on nende summaarne pind, kui
hõbeda tihedus on 10,5.103 kg.m-3.

L a h e n d u s  .
1. Arvutame kuubikujulise osakese pindala ja ruumala:

s = 6.12 = 6.(4.10“8)2 = 96.10'16 m2 ,
V = l3 = (4.10-8)3 = 64.10-24 m3.

2. Arvutame ühe osakese massi:
m = V.d = 64.10~24.10,5.103 = 6,72.10~19 kg .

3. Arvutame tekkivate osakeste arvu:
N = 1.10“^:6,72.10“ 9̂ = 1,488.1014 .

4. Summaarne pindala
S = 1,488.1014.96.10“16 = 1,428 m2 .

N ä i d e  2. Arvutada aniliini pindpinevus, kui Õhu-
mullikese surumiseks läbi pindkihi oli vajalik r Õhk 711»5 N.nT2, 
puhta vee korral ( 6  - 72,55.10“3N.m~1) oli aga vajalik rõhk
1182 N.m-2.

L a h e n d u s  .
Lähtudes võrrandist (I, 5), võime kirjutada:

S= б'о = 72,55.10”3 (711,5:1182) = 43,67.10“3 N.a”1.

N ä i d e  3« Arvutada 0,8 M prop aa nhappeiahuse pind­
pinevus, kui Szyszkowski võrrandi konstandid b = 14,0.10”3 
ja Ы. = 0,25 ning puhta vee pindpinevus on 72,55.10-3 N.m-1.
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L a h e n d u s .
IÄhtudea võrrandist (I, 6), võime kirjutadas 

<T= 72,55. Ю**3 - 14,0.10”3ln(1+ * 52,46.10“3 N.m"1.
N ä i d e  4. Arvutada eelmises ülesandes vaadeldud) 

lahuses (temperatuur 20 °C) adsorptsiooni suurus piirpinnal 
lahus-3hk.

L a h e n d u s  .
Lähtudes võrrandist (I, 7), vÖime kirjutada 

r  с ,&2~в1ч
Г  3 - Ш < ё р Г 5 ?  =

= _ о.в 52*4£И£ ^ 7 2 =
8,314.1О3.293 *

= 8,25.1О“9 kmol.aT2 . _Q —рN ä i d e  5. Pentanoolilahusee ш  Г *7.10 7 kmol.m .
Arvutada pindala, mille v3tab enda alla üks molekul ja ad­
sorbeerunud molekuli ahela pikkus, kui pentanooli tihedus2on 8,12.10 kg.m J.

L a h e  n d u s  .
1. Arvutame seosest (I, 10; pindala, mille v3tab enda 

alla üks molekul adsorptsioonikihis

s = -У  = 2,37.10“19m2 .
° 7.10"y

2. Arvutame seoses (I, 11) adsorbeerunud molekuli ahe­
la pikkuses

1 = 7.1,0 9.88,16 _ 7f6e10-1°m .
° 8,12,10

N ä i d e  6. Gaasimaski kurn sisaldab 85 g adsorben-3ti, kusjuures 1 g adsorbenti on vSimeline adsorbeerlma 0,5 dm 
N02 (normaaltingimustel). Kui kaua (min) v3ib viibida sel­
list gaasimaski kandev inimene samq̂ Lel tingimustel ruumis, 
mis sisaldab 20 g N0? 1 m3 ohus, kui tema 3hutarvidus on

r> eL
30 dm minutis.
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L a h-e a d u s .
1. Arvutame gaasimaskis adeorbeerunra V02 haiga:

85.0,5 = 42,5 da3 
ehk 42,5 * 22,4 » 1,897 aoeli 
ehk 1,897 * 46 = 87,26 g.
2. Arvutame õhu hulga, milles sisaldub selline kogus

Ж>2:
87,26 s 20 * 4,363 m3.

3. Arvutame võimaliku ruumis viibimise aja:
4,363 s 0,03 * 145,4 min.

O l e s  a n d e d

1. Hõbeda hüdrosoolis on osakesed kuubikujulised,.ser­
va pikkusega 15 om. Arvutada eripind.

2. Väävli hüdrosoolis on osakeste läbimõõt 30 nm. Ar­
vutada eripind.

3. 1 g väävli peenendamisel saadi kerakujulised osake­
sed läbim33duga 20 om. Arvutada osakeste summaarne pind (n£), 
kui väävli tihedus on 2,07.10  ̂kg.m-3.

4. Elavhõbeda hüdrosoolis on kerakujulised osakesed lä-—6bimÕÕduga 6.10 cm. Kui suur on 0,5 сиг elavhõbedast .saa­
davate osakeste summaarne pind (m )̂.

5. Hõbeda kolloidlahuses on osakesed kuubikujulised, 
serva pikkusega 2.10-6 cm. Mitu kolloidosakest šaab 100 ag 
hõbedast ning milline on nende osakeste summaarne pind (p̂ ), 
kui hõbeda tihedus on 10,5*10^ kg.m“3?

6. Mitu korda suureneb pind, kui hSbeda kuup, serva pik­
kusega 0,5 cm, peenendada kuupideks, serva pikkusega 50 nm.

7. Mastiksi kolloidlahus sisaldab 1 cm3 lahuses 2.10® 
kerakujulist osakest diameetriga 1 urn. Kui suur on osakeste•3kogupind 200 сиг lahuses.

8. Pindpinevuse määramisel stalagmomeetrlga saadi vee 
korral 48 tilka, heksaani korral 126 tilka. Arvutada hek-

2*
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_3 Аsaani pindpinevus, kui vee pindpinevus on 73*26.10 N.m” 
ja heksaani tihedus 6*6.10^ kg.m“3,

9. Lahuste pindpinevuse määramisel stalagmomeetriga 
saadi järgmised andmed:.

Jrk.
nr. Lahus Til­

kade
arv

Jrk.nr. Lahus Til­
kade
arv

1 0,4 M isobutanool 140 7 20-% НаОН, <Ы,22.Ю3 70
2 0,3 M butanool 125 8 0,5-% saponiin 82
3 0,5 M propanool 130 9 2 ■ etanool 97
4 0,2 M pentanool 144 10 0,4 M butaanhape 148
5 0,5 M fenool 110 11 0,2 M pentaanhape 105
6 1 M H^O^ d*1,06.10^ 75 12 0,5 M propaanhape 90

Arvutada lahuste pindpinevused, kui vee pindpinevus on 
72,3«10"^ N.m-  ̂ ja vee korral saadi 80 tilka.

10. Pindpinevuse määramisel Rehbinderi meetodil saadi 
järgmised andmed:

Jrk.
nr. Vedelik

Mano­
meetri
näit_
N.m“d

Jrk.
nr. Lahus

Mano­
meetri
näit-
N.m-2

1 Etanool 144 6 0,4 M butanool 291
2 Aniliin 278 7 0,6 M propanool 336
3 Benseen 187 8 40-% sahharoos 479
4 01iiv3li 224 9 35-% NaOH 645
5 Hg 3235 10 22-% Н1ГО-,j " 462

1 ЛArvutada pindpinevus, kui vee pindp nevus on 72,8.10 'N.m 
ning vee korral on Shumullikese surumiseks läbi piirpinna 
.vesi-3hk vajalik r3hk 471 N.m“ .̂

11. Propanoolilahuses on Szyszkowski vSrrandi konstan­
did b = 14,4.10"3 ja oC = 0,152. Arvutada 0,75 M lahuse 
pindpinevus, kui vee pindpinevus on 72,8.10~%.nT1.

12. Pentaanhappelahuses on Szyszkowski vSrrandi kons-
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taadid b = 14,7.Ю“3 ja Ы  = 0,1. Irrutada, millieel—я —1kontsentratsioonil oa lahase pindpiaevus 52,1* 10 , kui
vee piadpiaevas oa ваша mis ülesaades 11*

13* Butaaahappelahuses oa Szysikowski vÕrraadi kons- 
taadid b = 12,5.10”3 ja oC = 0,13. Arvutada 0,4 U laha­
se pindpinevus, kui vee piadpiaevus oa ваша mis ülesandes 11.

14. Millisel pindaktiivse aiae koatseatratsiooall la-_-a _<ihose piadpiaevus 52,1.10 J N.m , kai vee piadpiaevus oa ва­
та mis ülesaades 11 aing S Q- €  = 16,7*10“3la(1 + 21,5 с)?

15. Arvutada temperatuuril 15 °0 peataauhappe adsorpt-—2siooa (kmol.m” ) piirpiaaal lahus-3hk, lähtudes järgmistest 
andmetest:

V

Lahuse kontsentrat­
sioon kmol.m-3 0,000 of 0312 0,150 0,250

Lahuse pindpinevus 
ГГ.т"1.103----- *---------- 73,5 57,5 42,0 35,0

16. Arvutada temperatuuril 20 °C feaooll adsorptsiooa„ О(kmol.m ) piirpinaal lahus-ohk, lähtudes järgmistest and-, 
metest: *

Lahuse kontsentrat-_"3sioon kmol.m J 0,000 0,0156 0,0625 0,1

Lahuse pindpinevus 
N.m“1.103 72 ,8 58,2 4-3,3 38,0

17. Arvutada temperatuuril 20 °C adsorptsiooa (kmol*m”̂> 
20%-lise NaOH-lahuse ja 5hu piirpiaaal, kui lahuse piadpi­
aevus on 101,2.10“%.m“1 ja vee pindpinevus 72,8.10"%.

18. Arvutada temperatuuril 20 °C adsorptedoon (kmoLm-2 )
1 M H^O^-lahuse ja 6hu piirpiaaal, kui lahuse pindpinevus 
on 81,7,.10”%.m-  ̂ning vee pindpinevus oa sama mia ülesaa­
des 17.

19. Arvutada temperatuuril 273 °K butanooli adsorptsi- 
ooai suurus piirpinnal lahus-3hk kontsentratsiooni*

3
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0,1 kmol.m“3, kui pindpinevuse sõltuvus kontsentratsioonist 
on väljendatav seosega:

fQ - 6  = 16.7.10"3 ln (1 + 21,5 c) .
7ee pindpinevus on 75,5.10 J N.m .

20. Arvutada temperatuuril 15 °C atsetooni adsorptsi- 
ooni suurus piirpinnal lahus-ohk, kui lahus sisaldab 29 g 
atsetooni 1 dm3 lahuses ning lahuse pindpinevus on 
59,4.10~3 N.nf*1. Vee pindpinevus on 73,49.10“3 N.m-1.

21. Etaanhappe adsorptsioonil puusöel saadi järgmised 
andmed (1 g söe kohta):

Lahuse algkontsent- ratsioon k m o l . m -3 0,588 0,963 1,400 2,599

Tasakaaluline kont- 
sentratsioon kmol.m J 0,086 0,141 0,200 0,359

; Määrata Freundlich! võrrandi konstandid.
22. Propaanhappe adsorptsioonil veresöel saadi järgmi­

sed andmed (1 g söe kohta):

Lahuse algkontsent- 
ratsioon kmol.m J 0,030 0,120 0,46 0,917
Tasakaaluline kont- 
sentratsioon kmol.m • 0,004 0,016 0,35 0,794

Määrata Freundlichi võrrandi konstandid.
23. Atse>tooni adsorptsiooni uurimisel puusöel saadi 

järgmised andmed:

Atsetooni kontsentrat- -3sioon lähtelahuses mol.m
2,34 14,65 88,62 177,69

Adsorbeerunud atsetooni 
hulk mol.kg” 1 0,208 0,618 1,50 2,08
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Arvutada, lähtudes Freundlichi vSrrandist, 1 kg söel adsor- 
beerunud aine hulk, kui lähtelahuses oa atsetooni kontsent- 
ratsiooa 100 mol.m .'

24. Kasutades Langmuiri võrrandit, arvutada 1 kg teeo-2liidil adsorbeeruv lämmastiku hulk, kui rõhk on 2,8.10 Pa 
ja 1̂,ят = 3*9.10-2 kg.kg-1 ning o<= 640.

25. Kasutades Langmuiri võrrandit, arvutada adsorptsi- 
ooni suurus piirpinnal 0,2 M lahus - Õhk, kui =8,7.10~^ 
kmol.m"2 ja o< = 0,025.

_Q _226. Pindaktiivse aine lahuses on Îaar=5»8.10 7kmoLm . 
Arvutada pind, mille võtab enda alla 1 molekul adsorptsioo-
nikihis ja adsorbeerunud molekuli ahela pikkus, kui adsorp-2tiivi molekulmass on 74 ja tihedus 8,3.10 kg.m

27. Adsorptsioonikihis on molekuli ahela pikkus 7*08 £. 
Arvutada pind, mille võtab enda alla 1. molekul adsorptsioo­
nikihis, kui adsorptiivi molekulmass ja tihedus on samad
mis ülesandes 26.

28. Adsorptsioonikihis võtab 1 molekul enda alla pinna 
30 £2. Arvutada adsorbeerunud molekuli ahela pikkus, kui ad­
sorptiivi molekulmass ja tihedus on samad mis ülesandes 26.

p29. 1 g aktiivsöe pind on 1000 m . Milline ruumala NH^ 
(normaaltingimustel) võib adsorbeeruda pinna täielikul kül-_'i q plastumisel, kui üks NH^ molekul täidab pinna 2.10 ? щ .

30. 1 g aktiivsütt adsorbeerib 44,8 сто? fosgeeni (nor­
maaltingimustel). Arvutada pindala, mille võtab enda allaОfosgeeni molekul, kui 1 g söe pindala on 750 m .

31. Arvutada 1 g söe pindala, kui sellel adsorbeerub 
33*6 cm3 gaasi (normaaltingimustel), mille molekul võtab en­
da alla 50 £2.

32. 1 g silikogeeli aktiivne pind on 465 m2. Mitu mil­
ligrammi Br2 adsorbeerub 10 g silikogeelil, kui üks broomi 
molekul võtab enda alla pinna 1,6.10"^ m2.

33. Gaasimaski kurn sisaldab 40 g adsorbenti, kusjuu­
res 1 g adsorbenti on võimeline adsorbeerima 0,672 dm3 kloo­
ri Cnotmaaltingimustel). Mitu minutit v3ib sellist gaasi-

11
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moifort kandev inimene viibida rütmis, mis sisaldab 15 g kloo­
ri 1 m3 Shoe ning tema Shutarvidus on 20 da3 minutis.

34. 1 g adeorbendi aktiivne pind on 500 m2 ning gaasi- 
тплаИ kurnas on 125 g adsorbent!• Hitreerimistsehhi Õhk si­
saldab 10 g SfOg 1 m3 8bns. Mitu tondi v8ib inimene töötada 
sellist gaasimaski kandes tsehhis, kui inimese keskmine öhu- 
tarvidus on 25dm3 minutis ning Oks N0^ molekul täidab pin­
na 5,2.10”15 cm2.

35« Gaasimaski kurn sisaldab 40 g adsorbenti, kusjuu­
res 1 g adsorbOnti on võimeline adsorbeerima 0,6 dm3 00 (n&V 
Sul kaua (tundidee) v8ib sellist gaasimaski kandev inimene 
viibida ruumis, mille Sbk sisaldab 0,12 % (kaaluliselt) CO. 
Inlftese keskmine Õhntarvidus on 15 dm3 minutis.

36. Temperatuuril 0 °0 ja rõhul 2.104Pa adsorbeerub 1 g 
adeorbendi1 20 cm3 vesinikku, temperatuuril 30 °C adsorbee­
rub sama kogus vesinikku rShul 3,16.104 Pa. Arvutada ad- 
sorptsioonisoojus.

37* 1 g sõel temperatuuril 30 °0 ja r8hul 79980 Pa ad­
sorbeerub 40 cm3 C02 arvutatuna normaaltingimustele. Sama 
kogus gaasi 0 °C juures adsorbeerub rõhul 23061 Pa. Arvuta­
da adsorptsioonisoojus.

38. Laramastikoksiidl adsorptsioonil baariumfluoriidil 
saadi järgmised tulemused»

-40 ÖC 0 cС
p (Pa) Г (cm3) P (Pa) Г  (cm̂ )
3546 3,17 17462 3,01
4785 3,7 24260 3,73
6745 4,4 31192 4,24
8598 5,09 44122 5,3
12650 6,14 53987 5,86
15996 6,7 59185 6,16

i Arvutada adsorptsioonisoojus.
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39. Määrata Nikolski võrrandi коoatant ioonivahetue-Ox JLprotsessis, kus Ca -ioon vahetab На -iooniga soolalahusest:

Ioonide kontsentratsioonid 
lahuses c.103 (mol.dm-3)

Adsprbeerunud ioonide hulk 
Х.Ю2 (mol.kg-1)

Na+ Ca2+ Na+ Ca2+
3,26 37,84 0,28 39,72
6,60 36,72 0,60 39,56
13,80 34,87 1,20 39,40
21,85 31,87 1,89 39,93

40* Määrata Nikolski võrrandi konstant ioonivahetus- 
protsessis, kus Mg2+-ioon vahetub Na+-iooniga lahusest:

Ioonide kontsentratsioonid 
lahuses c.103 (mol.dm-3)

Adsorbeerunud ioonide hulk 
X.102 (mol.kg-1)

Na+ Mg2+ Na+
13,82 41,92 1,21 32,84
21,25 38,30 1,89 29,32
38,19 31,90 3,62 27,20
65,0 21,14 7,01 26,13

41. Maarata Nikolski võrrandi konstant ioonivahetus-
2+ 2+protsessis, kus Mg -ioon vahetub Ca -iooniga lahusest:

Ioonide kontsentratsioonid 
lahuses c.103 (mol.dm-3)

Adsorbeerunud ioonide hulk 
X.102 (mol.kg-1)

Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+
2,41 4,75 8,12 42,88
2,25 5,00 . 7,70 43,30
2,00 5,10 6,90 44,10
1,84 5,50 6,10 44,90

42. Kasutades eksperimentaalseid andmeid Ca2+-iooni 
Cc,, V  ja Na+-iooni (c2, X2) vahetuse kohta sünteetilisel
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ioniidil, määrata graafiliselt Nikolski v3rrandi konstant:

: с 2 lahuse» 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8
: X2 ioniidis 0,75 1,0 1,5 1,8 2,4 3,1

II. DISFSHS8M1 SÜSTEEMIDE МОШШЫАВЕШЕВТИЛБЕВ JA 
OPTILISED OMADUSED

Disperssete süsteemide molekulaarkineetilised omadu­
sed erinevad tavalistes lahustee kulgevatest protsessidest 
mitte p3him3tteliselt, vaid ainult kvantitatiivselt. Dis­
perssetes süsteemides on osakesed suuremad võrreldes tava­
liste lahustega, seega nähtused on vähem intensiivsed.

Osakeste Browni liikumist iseloomustab keskmine nihe 
(d ), mis on arvutatav Einstein! poolt antud seosest

Vi§£ . — b—  , di, 1)A 3F ̂  r
kus t - kahe vaatlusmomendi vaheline aeg, 

r - osakese efektiivne raadius,
- keskkonna viskoossus.

Soojusliikumisest tingitud isevoolulist kontsentrat­
sioonide ühtlustumust nimetatakse difusiooniks ning selle 
kiirust saab leida Ficki võrrandist

at - D-3- i  • (II>
kus dm - aine hulk, mis aja dt jooksul difundeerub läbi 

pinna s,dc - kontsentratsiooni gradient,
D - difusioonikoefitsient - väljendab aine hulka 

(moolides), mis ajaühiku jooksul läbib pinna­
ühiku ühikulise kontsentratsioonigradiendi kor­
ral.

Difusioonikoefitsienti v3ib arvutada Einsteini antud 
seosest
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в = - § £ - .  - J —  . ( I t ,  э)

V3rranditest (II, 1) ja (II, 3) saame
D = . (II, 4)

Osmootne r3hk disperssetes süsteemides on arvutatav 
teisendatud van't Hoffi v3rrandist:

(m : mu) . ВТ w 
f t  = --- 771^---  = -jj- ST » (И* 5/

kus m - dispersse faasi koguhulk, 
пц - ühe osakese mass,
7 - dispersse süsteemi ruumala,
N - osakeste arv ruumalaühlkus (osakeste kontsentrat- 

sioon).
Sama dispersse faasi koguhulga, kuid erineva osakeste suu- 
ruse puhul v3ime kerakujulist© osakeste korral, lähtudes võr­
randist (II, 5) kirjutada:

Л'] r2 си, 6)

Dispersses süsteemis mSjub osakesele peale difusiooni- 
j3u veel raskusjõud. Nende koosmSju tulemusena saabub süs­
teemis dünaamiline tasakaal, mis väljendub aine kontsent­
ratsiooni vähenemises üleminekul alumietelt kihtidelt •üle­
mistele. Osakeste jaotust sellises süsteemis väljendab Lap- 
lace'i vSrrand (hüpsomeetriline seadus):

N с M.g.hla = -2- = In - 2 -  = ------  . (II, 7)c1 E.T
Disperssetes süsteemides, kus osakesed on küllalt suu-* 

red, peame arvestama ka Archimedese seadust. Lähtudes võr­
randist (II, 7) saame

N. H.*m.g d - dÄln - 2 -  = ----  . (----- — ).h , (II, 8)
51 H.T d

Jcus d - dispergeeritud aine tihedus,
>nn
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h - kihtidevaheline kaugus (kõrgus).
Gaaside korral võime seose (II, 7) kirjutada kujul 

p NA.m.g.h
lo-2- = — ------  , (11,9)p B.T

kus p0 - gaasi rõhk nullnivooks valitud kõrgusel (h = 0), 
p - gaasi rõhk kõrgusel h.
Küllalt suurte osakeste korral on dispersses süstee­

mis ülekaalus sedimentatsioon, mille kiirust (v) saame aiv- 
vutada Stokesi seadusest lähtudes:

2 r2.(d - d ).g
v = -- . ------ --- 2---  . (11,10)

9 1
Disperssetes süsteemides valgus hajub, kusjuures ha­

junud valguse intensiivsust saab arvutada Rayleigh’ vale­
mist P

f n2 - n2 \ N.V2
i = ? л я \  (— 2--- у  ~~ПГ * ( ы » 11)0 ' п2 + 2п2 А

kus IQ, I - pealelangeva ja hajutatud valguse intensiiv­
sused,

nQ, ü - dispersioonikeskkonna ja dispersse faasi mur- 
dumisnäitajad,

N - hajutavate osakeste arv ruumalaühikus,
V - osakese ruumala,
X - pealelangeva valguse lainepikkus.
Kuna osakeste kaaluline kontsentratsioon с = N.V.d , 

siis teiste suuruste võrdsuse korral saame võrrandist
(II, 11):

I = k.c.V . (II, 12)
Mõõtes ühe lahuse poolt hajutatud valguse intensiivsust tei­
se suhtes, saame

_ - L  - hst = f )
h t  \  °3t V ■ 0<m8t “

r 3
- Ж  о = const. <TI. ™

•St
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Seos (II, 13) oa alaseks disperssete süsteemide uuri­
mismeetodile - aefelomeetriale. Määrates uuritava lahuse 
ja standardlahuse hajutavate lahuste sammaste kõrgused 
(ĥ , bist), võime leida kas uuritava lahase koatseatratsioo- 
ni või osakese suuruse.

Otseselt võib osakesi dispersses süsteemis jälgida ult- 
ramikroskoobi abil, mis võimaldab loetleda osakeste arvu N 
idadlas ruumalas V. Kui aine koatseatratsiooa lahuses oa c, 
siis osakeste mass vaadeldavas ruumalas oa c.V, millest ühe 
osakese mass m = c.V : N. Tehes eelduse osakese kuju koh­
ta, saame välja arvutada osakese mõõtmed. Kuubikujulise osa­
kese korral

4 ^V N.d (II, 14) 

ja kerakujulise osakese korral
J t 3.C.V

r =y— lF---  » (I1» 15)»4. *T.N.d
kus 1 - kuubikujulise osakese serva pikkus, 

r - kerakujulise osakese raadius, 
d - dispersse faasi tihedus.
N ä i d e  1. Kui auur on glütserosooli osakeste

(r = 100 nm) keskmine nihe 10 s jooksul temperatuuril 67 °C,
kui glütseriini viskoossus sellel temperatuuril, oa 

—  ̂ —21.10 N.s.m . Arvutada difusioonikoefitsient samal tem­
peratuuril.

L a h e n d u s .
1. Lähtudes seosest (II, 1) arvutame keskmise nihke:

* l 8,314.340.10 ’ .
A = \/----- ----- -----3 --- 7 = 2,23 .10 m .V 6,02.10 .3.3,14.10 .10

2. Difusioonikoefitsiendi arvutame seosest (II,4):
c 2 (2,23.10“ )̂

D = ------------  = 2,49.10 11 m .s .
2.10

N ä i d e  2#. Kulla hüdrosool koosneb osakestest, mil­
le diameeter oa ̂  nm. Arvutada temperatuuril 27 °C kõrgus,

5 17



millel osakeste arv väheneb kaks korda, kui lahuse tihedus 
oa 1.103 kg.iif*3 ja kulla tihedus 19,3*103 kg.m“3 .

L a h e a d u s  .
1. Arvutame osakese massi:

m « -J?.r3.d a -JT(1 .10'^)3.1 9,3.103 =
3 3

= 8,08.10"23 kg .
2. Arvutame seosest (II,8) samba kõrguse:

8.314.300.19,3.103.lu2
’ 6,02.1023.8.08.10"'23.9,81.<19,3-1).103 "

= 3,82 m .
N ä i d e  3* As^^ hüdrosool sisaldab 7,2 kg As^^ 

kuupmeetris. Osakese keskmlae raadius on 10 nm. Arvutada 
oemootne rõhk /temperatuuril 273 °K, kui As^S^ tihedus oa 
2,8.1g3 kg.m”3 ja kolloidosakese mass (süsinikühikutes). 
Milline oleks oemootae rõhk, kui A-Bgßj moodustaks tõelise 
lahase?

L a h e a d u s  .
1. Arvutame tihe osakese massi:

m = V.d = - . jT.r3.d = - JT.(10“9)3.2,8.103 = 1,173.10"^°kg.
3 3

2. Arvutame osakeste arvu 1 m3 soolis:
7,2 20w = ---------5?r- = 6,14.10 .

' 1,173.10“
3. Arvutame osmootse rõhu seosest (II, 5)s

6,14.1020.8,314.103.273
П = -------------- _ ------  = 2,315 Pa .
' 6,02.10

4. Arvutame osmootse rõhu tõelises lahuses. Tõelises 
lahuses

7,2.6,02.1026 
N,. = -------------  = 1,76.10 J molekuli .

246
Lähtudes seosest (II, 6), saame
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,^np»c»ö/» iu « Ojtm.iu ra. •
5. Arvutarne ühe osakese massi Büalalkflhlkutea:

M = 246.2,87.10* = 7*06.106 sü .
N ä i d e  4. Mi ta korda muutub hajunud valguse in­

tensiivsus kolloidlahuses, kui valguse, mille lainepikkus on 
400 nm, asemel kasutada valgust lainepikkusega 600 na?

L a h e n d u s  •
Lähtudes Eayleigh*i valemist (II, 11) võime kõikide 

teiste muutujate võrdsuse korral kirjutada
*400 = 600* e
X600 400*

H a i d e  5. Hõbeda kolloidlahus, mis sisaldab 1 mg 
hõbedat 1 dm3 lahuses, lahjendati 100 korda. Ultramikros-Q 2koobi vaateväljas, mille pindala on 1.10 m ja sügavus 
1.10~^ m, oli 10 osakest. Oletades, et osakesed on keraku­
julised, arvutada nende keskmine raadius, kui hõbeda tihe­
dus on 1O,5.103 kg.m“3.

L a h e n d u s  .
1. Arvutame lahuse ruumala vaateväljas:

V = 1.1СГвв1.кг5 = 1.10"13 m3 . л
2. Arvutame lahuse kontsentratsiooni: 1 dm3 oll 1.10"“6 

kg, pärast lahjendamist Jäi 1 dm3 lahusesse 1.10_S kg, mil­
lest 1 m3 sisaldab 1.10-  ̂kg.

3. Seosest (II, 15) arvutame osakese raadiuse:
3 /-----5--- 7? 3



ü l e s a n d e d

43. Arvutada temperatuuril 20 °0 h3bedaoeakeste kesk­
mine nihe 10 s jooksul ja difusioonlkoefitslent, kui kesk­
mine raadius on 50 nm ja keskkonna viskoossus 1.10“ 3 N.s.m“*;

44. Arvutada osakese raadius, kui keskmine nihe 1 min 
jooksul on 10 ,6 5 >im ja keskkonna viskoossus temperatuuril
20 °0 1,05.1СГ3 N.s.nT2.

45. Osakeste, mille raadius 27 nm, keskmine nihe oli 
7 )ш. Kui suur on keskmine nihe samast ainest osakestel, mil­
le raadius on 52 nm?

46. Osakeste keskmine nihe 3hus on 8 korda, vesinikus 
15 korda suurem kui vees. Arvutada 3hu ja vesiniku viskoos-—  о _ psused, kui vee viskoossus on 1.10 J N.s.m .

47* Kuidas suhtuvad osakeste raadiused, kui keskmised 
nihked suhtuvad 1 : 2?

48. Arvutada NH2C1 aerosoolis temperatuuril 20 °C osa­
keste keskmine nihe 5 s jooksul, kui osakeste raadius on—6 „С1.10 m. õhu viskoossus on 1,72.10“  ̂N.s.m . Kuidas muu­
tub keskmine nihe, kui osakeste keskmine raadius оп1.Ю”̂ т?

49« Kuidas muutub osakeste difusioonikoefitsient dis- 
pergeeriva aine lisamisel, kui raadius enne dispergeeriva 
aine lisamist oli 1 ,5«10”° m, pärast aga 1 .10“  ̂m?

_•} _p
50. Kampoll soolis, mille viskoossus on 1.10 J N.s.m ,

—Яon osakeste raadius 2.10~ m. Arvutada difusioonikoefitsi­
ent temperatuuril 15 °C.

51. Osakestel, mille läbimoSt on 30 nm, on keskmiüe ni­
he 7 s jooksul 4,2 >um. Osakestel, mille läbimoSt aga 10 nm, 
on keskmine nihe samas keskkonnas sama aja vältel 8,1 jm. ML- 
tu korda erinevad difusioonlkoefitsiendid?

52. Kuidas suhtuvad osakeste raadiused, kui difusioo- 
jaikoefitsiendid erinevad 5 korda?

53. Kuidas suhtuvad keskmised nihked osakestel, mille
_Q _7Taadiused r̂  = 2.10 m ja r2 = 8.10 ' m?
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54. Millise kiirusega settivad veetilgakesed, kui til- 
gakeste raadius on 1.10“  ̂m. öhu viskoossus on sama kui üles­
andes 48 ja Õhu tihedust võib mitte arvestada.

55. Arvutada NH^Cl (d = 1,45И03 kg.m3) aerosoolis osa­
keste settimiskiirus, kui osakeste raadius on 5«Ю-  ̂ш ja 
Õhu viskoossus on sama kui ülesandes 48 ning Õhu tihedust 
v3ib mitte arvestada.

56. Arvutada saviosakeste efektiivne raadius, kui osa-—4 —1keste settimiskiirus vees on 1.10 m.s . Savi tihedus on 
2,4.103 kg .m“3 ja suspensiooni viskoossus 1.10“3 N.s.m“2.

57. öliemulsioonis vees eraldusid kihid 10 min jooksul, 
Milline oli 3litilgakeste läbimõõt, kui emulsioonikihi pak­
sus oli 10 cm, 3li tihedus 0,7.10^ kg.m“3 ja keskkonna vis-

—*3 —2koossus 1.10 J N.s.m ?
58. Millise kiirusega eettivad udu- (vee-) tilgakesed,—6 —6 Pmille raadius on 2.10 m. öhu viskoossus on 1,8.10“ N.s.m

ja 3hu tihedust võime mitte arvestada.
59. Osakeste arvu loendamisel seleeni hüdrosoolis tem­

peratuuril 20 °C ning kõrgustel, mille vahe oli 100 /un, saa­
di järgmised tulemused: alumisel 777 ja ülemisel 444 osa­
kest. Arvutada osakeste läbimõõt, kui seleeni tihedus on 
4,27.1g3 kg.m-3 ja sooli tihedus 1 ,05.103 kg.m“3.

60. Elavhõbeda hüdrosoolis on osakeste keskmine Aäbi- 
mõõt 5 от. Millisel kõrgusel nõu põhjaet väheneb sooli kont­
sentratsioon kolm korda, kui temperatuur on 20 °C ja elav­
hõbeda tihedus 13,56.103 kg.m“3 ning sooli tihedus 1,06.1c3 
kg.m“3?

61. Osakeste loendamisel kulla hüdrosoolis, tempera­
tuuril 20 °0, kõrgustel, mille vahe oli 80 ;xm, saadi järg­
mised tulemused: alumisel 780, ülemisel 410 osakest. Arvu­
tada osakese raadius, kui kulla tihedus on 19,3.103 kg.m“3 
ja sooli tihedus 1,02.103 kg.m”3.

62. Kasutades hüpsomeetrilist seadust, arvutada ' kõr­
gus, millel lämmastiku kontsentratsioon atmosfääris väheneb 
kaks korda, kui temperatuur on -20 °C.

ö
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63.Maapinnal on ÕhurÕhk 101 ООО Pa. Kui kõrgel on Õhu­
pall, kui temale asetatud manomeeter näitab 41 ООО Pa ja 
termomeeter -35 °C?

64. öhk sisaldab ruumalaliselt 21 % hapnikku. Arvutada 
hapniku partsiaalrÕhk 7 km kõrgusel temperatuuril -30 °C, 
kui maapinnal on normaalrõhk.

65. Maapinnal oli ÕhurÕhk 102665,64 Pa. Kui kõrgel on 
meteoroloogiline sond, kui temale asetatud manomeeter näi­
tab 87 999»12 Pa ja termomeeter 0 °C?

66. Tartu telemasti kõrgus on 175 m. Milline on Õhu­
rÕhk masti tipus, kui maapinnal on ÕhurÕhk ja temperatuur 
standardsed?

67. Kui kõrgel on lennuk, kui temale asetatud manomee­
ter näitab kaks korda väiksemat rõhku, kui on maapinnal, ja 
termomeeter -25 °0?

68. TU-134 lendab 9,5 km kõrgusel, kus temperatuur on 
-45 °C. Milline on sellisel kõrgusel hapniku partsiaalrÕhk, 
kui maapinnal on normaalrõhk ja õhk sisaldab ruumalaliselt
21 % hapnikku?

69. As^^ hiidrosool sisaldab 8,4 kg As2S^ kuupmeetris 
lahuses. Osakese ruumala on 1.103 nm3. Arvutada osakeste 
kontsentratsioon, osmootne rõhk 0 °C juures ning kolloid- 
osakese masš (süsinikühikutes), kui As2S^ tihedus on 2,8.103 
kg.m"3.

•j
70. 0,5 nr hüdrosoolis sisaldub 0,05 kg Au. Tempera­

tuuril 25 °C on hüdrosooli osmootne rõhk 1 cm veesammast. Ar­
vutada kolloidosakeses olevate Au aatomite arv.

71. Kahe mastiksi hüdrosooli nefelomeetrilisel võrdle­
misel vastas osakestele, mille raadius on 100 nm, samba kõr­
gus 8,1.10 3 m, uuritavale soolile vastas samba kõrgus
2,7.10 m. Arvutada osakeste raadius uuritavas soolis.

72. Nefelomeetrilistel mõõtmistel vastas osakestele, 
mille raadius oli 20 pmt samba kõrgus 1,025.10“ 1 m. Arvuta­
da osakeste raadius teises sama kontsentratsiooniga lahu­
ses^ kui 4 mõõtmistel saadi samba kõrguseks 8,62.10-2 m.
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73« Mastiksi sooli nefelomeetrilisel uurimisel oli
standardlahuses (r = 1,2.10”  ̂m) samba kõrguseks 5* 10**3 m,—2uuritavas lahuses aga 1,9*10 m. Arvutada osakese raadius 
uuritavas lahuses.

74. Hg kolloidlahus sisaldas 1,2 kg Hg kuupmeetris la­
huses. Nefelomeetrilistel mõõtmistel vastas sellele samba 
kõrgus 0,131 m. Uuritavale soolile vastas samba kõrgus 
0,182 m. Arvutada Hg kontsentratsioon uuritavas soolis.

75» Kumb emulsioonidest, kas benseen-vees või süsi- 
niktetrakloriid-vees hajutab valgust ja mitu korda rohkem 
sama kontsentratsiooni ja osakese suuruse korral, kui

u20 = 1 ,50 2 n20 = 1,463 n*> = 1,333 .C6H6 0C14 2
76. Kumb emulsioonidest kas bensiin-vees -või n-pen- 

taan-vees hajutab valgust ja mitu korda rohkem sama kont­
sentratsiooni ja osakese suuruse korral, kui

„20 - лЯ _20 >. •,£ 20 л
bensiin = 1,38 ~ 9 H2° = *

77. Punase valguse (spektraaljoon A) lainepikkus on
7,б.Ю-'7 mf sinise valguse (spektraaljoon G) lainepikkus 

naga 4,3.10 m. Kumma valguse korral on hajumine dispers­
ses süsteemis suurem ja mitu korda?

78. Mitu korda muutub hajunud valguse intensiivsus 
kolloidlahuses, kui valguse, mille lainepikkus on 750 om, 
asemel kasutada valgust lainepikkusega 502 nm?

79. Lahus, mis sisaldas 1 kg Fe20^ kuupmeetris lahu­
ses, lahjendati 100 korda ning uuriti ultramikroskoobiga.
Vaateväljas, mille läbimõõt 4.10"^ m ja sügavus samuti —54.10 m, oli 3 osakest. Oletades, et osakesed on keraku­
julised, arvutada nende keskmine raadius, kui РврО^ tihe­
dus on 5,2.1 03 kg .m“3.

80. Kulla hüdrosooli, mis sisaldas 50 g Au kuupmeet­
ris lahuses, lahjendati 1000 korda. Ultramikroskoobi vaa­
teväljas, mille pindala oli lilO“  ̂m2 ja sügavus 2.10“  ̂m, 
oli keskmiselt 65 osakest. Oletades, et osakesed on kera­
kujulised, arvutada nende keskmine raadius, kui Au tihedus 
on 19*3»103 kg,m“3.
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81. ABrßy hüdrosooli, mis sisaldab 0,25 kg As2S^ kuup­
meetris lahuses, lahjendati 5000 korda. Dltramikroskooti vaa-—Q 2 —4teväljas, mille pindala 4,10 7 m ja sügavus 2.10 m, oli
keskmiselt 20 osakest« Oletades, et osakesed on kerakujuli­
sed, arvutada osakeste keskmine raadius, kui ka^ß^ tihedus 
on 2,8.10^ kg. m”3.

82. Uurides õliaerosooli läbivoolu ultramikroskoobis 
leiti, et ruumalas 1,ЗЗИО”11 m3 oli 50 õlitilgakest. Arvu­
tada Õlitilga keskmine raadius. Aerosooli kontsentratsioon 
oli 2,5.10"5 kg.m“3 ning Õli tihedus 0,9.103 kg.m”3.

III. KOLLOIDIAHUSTE VALMISTAMINE. MITSELLI EHITUS. 
ELSKTEOKINEETILISED NÄHTUSED. KOAGULATSIOON

K3ik kolloidlahused koosnevad kahest osast: mitselli- 
dest ja intermitsellaarsest vedelikust (keskkonnast). Mit- 
sell omakorda koosneb tuumast ja seda ümbritsevast kaksik- 
kihlat. Näitena vaatleme hõbehalogeniidi mitselli skeemi:

|m f AgHalJ joHal“(n-x > £ l  xK+
tuum elektriline kaksiTckiht.

potent- vastasioonidsiaali
määravad
ioonidY  ------- * vadsorbne kiht difuusne 

kiht
Potentsiaali määravate ioonide iseloom on määratud Fajans- 
Paneti reegliga, s.t. nendeks ioonideks on sellised ioonid, 
mis sobivad tuima kristallivõresse.

Eakendades välist elektrivälja, hakkavad osakesed (tuum 
koos adsorbse kihiga) liikuma ühe elektroodi suunas (elekt­
roforees). Samaaegselt difuusse kihi ioonid, haarates kaasa 
osa intermitsellaarset vedelikku, liiguvad teise elektroodi 
suunas (elektro—osmoos). Sellise protsessi kiirust määrab 
elektrokineetiline ( if-) potentsiaal.
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£ -potentsiaali suurast v3ime arvutada elektroforeesil 
osakese liikumise kiiruse, elektro-osmoosil ülekantud vede-
1 ku hulga järele:

.7 * —  , (iii, 1) 

/ = JLJkY- (ui, 2)
h 1 г 'е°kus - osakese liikumiskiirus m.s“ ,

3 —1V - ülekantava vedeliku ruumalaline kiirus m.s ,
^ - potentsiaaligradient V.m ,
/ - voolutugevus A,
^ - vedeliku viskoossus N.s.m ,
St - elektrijuhtivus S,m“^,
€ - dielektriline läbitavus, 
eo - 8,854.10"12 F.m“1.
Elektrolüütide toimel toimub kolloidlahustes koagulat­

sioon. Koagulatsiooni kutsub esile ioon, mille laengu märk 
on vastupidine osakese laengu märgile, ning selle koagulee- 
riv toime on seda suurem, mida suurem on koaguleeriva iooni 
laeng (Schultze-Hardy reegel). Vähimat elektrolüüdi kont­
sentratsiooni (moolides 1 m3 kolloidlahuse kohta), mis kut­
sub esile nähtava koagulatsiooni, nimetatakse koagulatsioo- 
niläveks (L) ning see on arvutatav seosest 

V̂ .c
L = -- !---- , ( I I I ,  3)

kus Чл - elektrolüüdllahuse ruumala m,-jV - kolloidlahuse ruumala nr,
— 1с - elektrolüüdllahuse molaarsus kmol.m .

Osakeste arvu ajalist muutust kiirel koagulatsioonil
saab arvutada Smoluhhovski võrrandist:

kus
K = "ТГ ----J") * ÎI]C*О

4 _ Aeolröcba ovrtf о/
siooni,

N - osakeste arv sooli ruumalaühikus'* ajamomendil t, 
4RT
3 î NA
4RTК = ----  - koagulatsioonikiiruse konstant.
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Kui eksperimentaalsetest andmetest määratud koagulat- 
sioondkiiruse konstant ei ühti arvutatud väärtusega, siis on 
tegealst aeglase koagulatsiooniga* Koagulatsiooni iseloo­
mustab ka "koagulatsiöoni poolestusaeg" (aeg, mille vältel 
osakeste arv väheneb kaks korda)*

Г *  • <111» 5)^  о
Seda arvestades saame võrrandist (III, 4)

« - А :  . Г - u n Ž M  • ( m - 6)

Kui X  erinevatel ajamomentidel pole püsiv, siis tähendab, 
et kulgeb aeglane koagulatsioon.

N ä i d e  1. AgCl sooli valmistamisel segati 12 cm3 
0,02 M KOI-lahust ja 100 cm3 0,005 M AgNO^-lahust. Kirjuta­
da miteelii valem#

L a h e n d u s .
Leiame aine hulgad:

KCl-lahuses sisaldub 12.0,02 = 0,24 mmooli KC1{
AgNO-j-lahuses sisaldub 100.0,005 = 0,5 mmooli AgNO^.
Seega on lahuses ülekaalue Ag+ ioonid (potentsiaali määra­
vad ioonid) ning mitselli valem on järgmine:

jm [AgCl] nAg+(n-x)N0~ j xN0~ .
N ä i d e  2. Fe(OH)^ sooli elektroforees teostati 

järgmiste näitajate juures: pinge 1 so V, elekferoocide' 'ЛеН- 
ne kaugus }r> cm. Seejunrer liikusi-: ■ sakssed 20 ein ;]ojk- 
sul 2,4 c: „ Arvutada * -potents ial, kui «5 = ;i‘ 
tjjs 1.10“' Sf.s.m“2.

L a h e n d u s  .
Seosest (III, 1)

$= -~*-1^ 3*--,4<1Q— l  = 5,57.10“2 V .■ 20. 60,150* 81.8,854.10“
N ä i d e  3* 10 cm3 soolile oli nähtava koagulatsi­

ooni esilekutsumiseks tarvis lisada 14,5 cm3 0,005 M K2S0^- 
lahust. Arvutada koagulatsioonilävi.
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L a h e n d u s  .
Koagulatsiooniläve arvutame lähtudes seosest (III, 3)

L = Л Ь Ь Д Д й М А  3f1Q? = 2,96 mol.m“3 .
10# 10 +14f 5*10

N ä i d e  4* Mitu korda väheneb osakeste arv ZnO ae­
rosoolis 60 sekundi jooksul pärast koagulatsiooni algust,
kui katse algul oli 1 m3 3hus 20.10'^ osakest? Smoluhhovski—16 3 —1 v3rrandi konstant on 3*10 m .s .

L a h e n d u s  •
Osakeste arvu mingil ajamomendil leiame vdrr&ndist 

(III, 4)

N60 = ------J f-g»-" --- те- = 5,54.1013 .60 1+3.10, .60.20.1015
Seega osakeste arv 60 s möödudes vähenes 

20.1015*5,54.1013 = 361 korda.

ü 1 e s a n d e d

83. 20 cm3 0,01 M KBr-lahoeele lisati 32 cm3 0,004 iš 
AgNOylahust. Kirjutada mitselli valem. Millise elektroodi 
suunas liiguvad osakesed elektroforeesil?

[4. Agl sool saadi 10 cm3 0,15%-lise Kl-lahuse lisami­
sel 1* cm3 0,02 M AgNO-j-lahusele. Kirjutada mitselli valem.
Mf'.lii: » oa osakeste laeng?

■ ;,* Kui suur ruumala 0,005 M AgNO^ lahust v3ib lisada 
Р. сm 0,016 M KI-lahusele, et tekiks veel negatiivselt lae­
tud c.akeutega Agl sool? Kirjutada mitselli valem.

36. Kui suur ruumala 0,05 M AgNO^-lahust tuleb lisada 
25 cm3 0,012 M NaCl-lahusele, et tekiks positiivselt laetud 
osakestega AgCl sool? Kirjutada mitselli valem.

87. 10 cm3 0,002 M AgJTÔ -lahusele lisati 1 cm3 0,01 M 
KBr-lahust ja ,4 cm3 0,004 M КС1-lahust. Millise laenguga on 
osakesed?
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88. Kirjutada BaSO^ mitselli valem, mis saadi BaCl2 
reageerimisel H2S0^ liiaga.

89. Sn02 hüdrosool valmistati vähese hulga HC1 toimel 
^SnO^-lahusesse. Kirjutada mitselli valem.

90. Al(OH)^ sool valmistati AlCl^ hüdrolüüsil. Kirju­
tada mitselli valem.

91. Kirjutada mitselli valem As2 hüdrosoolis, kui 
stabiliseerivaks elektrolüüdiks on H2S. Kumma elektrolüüdi, 
kas Na2S0^ v6i BaCl2 koagulatsioonilävi on suurem? Miks?

biliseerivaks elektrolüüdiks on KAu02. Milline elektrolüü­
tidest NaCl, Na2S0̂ , BaCl2, I^HFO^ v3i AlCl^ omab vähima koa- 
gulatsiooniläve?

93. AgCl sool saadi võrdsete ruumalade 0,0095 M KC1- 
lahuse ja 0,012 M AgNO^-lahuse segamisel. Kirjutada mitsel­
li valem. Milline elektrolüütidest BaCNO^)^ Ž̂ SÔ , MgSO^ 
v3i A12(S0^)^ omab suurima koagulatsiooniläve?

94. Väävli sool saadakse NäpS^^ ja HpSO^ vahelisel 
reaktsioonil. Seejuures on stabiliseerivaks elektrolüüdiks 
pentatioonhape HpS Ô̂ , mis tekib reaktsioonil kõrvalproduk­
tina. Kirjutada mitselli valem.

95* Looduslikus vees leiduvad kolloidosakesed liiguvad 
elektroforeesil katoodile. Kumba elektrolüüti, kas Nâ FÔ või. 
AlCl̂ , eelistada koagulatsioonilisel vee puhastamisel kol- 
loididest? Miks?

96. FeCl^ hüdrolüüsil valmistatud kolloidlahuse koagu- 
leerimisel kasutati NaCl-, BaCl^- ja K^SO^-lahuseid. Milli­
ne toodud elektrolüütidest omab vähima koagulatsiooniläve? 
':ks?

97. Sooli koagulatsiooni uurimisel saadi järgmised koa­
gulatsiooni läved;

Milline on kolloidosakeste laeng? Vastus põhjendada.

Kirjutada mitselli valem kulla hüdrosoolis,kui sta-

LMgS0/f = 0,9 mol.m”3 ;

LA12(S04)3 = 0,1 mol.m-3
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98. Milline kogus 0,01 M A12(S0^)^-lahust on tarvis 
1.10"3 As0So sooli koaguleerimiseks, kui koagulatsioonilä-
vi on 96.10 J mol.m .

99. Agl kolloidlahus saadi Kl- ja AgNO^-lahuste sega­
misel. Koagulatsiooni uurimisel saadi järgmised koagulat- 
siooniläved:

LMg(N03)2 = 72 mol‘m 3 * LKN03 = 78 mol*m 3

^a^SO^ = 2 mol,m 3 5 -kjlgSÔ  2,5 mol*m 3

L 0 a (N 0 3 ) 2 = 7 4  m o l*m 3 5 ^ P O ^  0 ,7  m o l* m 3

Kumba elektrolüütidest oli võetud liias? Anda põhjendatud 
vastus ning kirjutada mitselli valem.

100. 15.10-6 m3AgBr koaguleerimiseks kulus 5.10~7 m3 
0,05 M Ca(N03)2 lahust. Arvutada koagulatsioonilävi.

101. 10 cm3 Pe(0H)o soolile oli koaguleerimiseks tar-
r> Jvis lisada 5 cnr 0,005 M K2S0^-lahust, mis eelnevalt oli 

lahjendatud 1 : 7 .  Arvutada koagulatsioonilävi.
102. Koaguleerimiseks oli 10 cm3 soolile tarvis lisa­

da 9,5.10”7 m3 1,0 M KC1-lahust v3i 4,7.10"6 m3 0,015 M 
K2S0^-lahust või 1,9.10~6 m3 0,002 M K^PO^-lahust. Arvuta­
da koagulatsiooniläved ja nende põhjal määrata kolloidosa- 
kese laengu märk.

103̂ . Arvutada kolloidosakese liikumiskiirus, kui u -
-2  -1= 0,058 V, välise välja gradient on 5» 10 V.m , keskkon-—•3 _paa dielektriline läbitavus 81 ning viskoossus 1.10 J ü.s.m .

104. Arvutada osakeste £ -potentsiaal As^^ soolis, 
kui 5 min jooksul liiguvad osakesed 7,18.10“  ̂m, elekt- 
roodidevaheline kaugus on 15 cm ja pinge 120 V. Keskkonna 
dielektriline läbitavus ja viskoossus vt. ülesanne 10 3.

105. Arvutada osakeste poolt 10 min jooksul läbitud 
tee pikkus elektroforeesil, kui %■=■ 50 mV ning teinetei­
sest 0,3 m kaugusel asetsevatele elektroodidele on raken­
datud pinge 180 V. Keskkonna dielektriline läbitavus ja 
viskoossus vt. ülesanne 103.
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106. Vesinikumullike liigub anoodi suunas kiirusega/I _-i8,4.10 cm.s , kui välise välja gradient on 1 V.cm . Ar- 
vutada £ -potentsiaal piirpinnal vesinik-lahus, keskkonna 
dielektriline läbitavus ja viskoossus, vt. ülesanne 10 3.

107. Arvutada kullaosakeste liikumiskiirus, kui osa­
keste ^-potentsiaal on 58 mV, välise välja gradient on 
1000 V.m . Dielektriline läbitavus ja keskkonna viskoossus 
vt. ülesanne 10 3.

108. Mikroelektroforeesil läbisid osakesed 5 s jook­
sul 5 skaalajaotist (60 skaalajaotist on 1 mm), kui potent­
siaali gradient oli 10 V.cm-1. Arvutada ^-potentsiaal, 
keskkonna viskoossus ja dielektriline läbitavus, vt. ülesan­
ne 10 3.

109. Kvartsmembraanil on 0,044 V. Arvutada 20 min 
jooksul läbi membraani voolanud vedeliku hulk, kui voolutu— 
jjevus on 0,8 A ja* vedeliku erijuhtivus 0,15 s.m-1. Keskkon­
na dielektriline läbitavus ja viskoossus vt. ülesanne 103.

110. Läbi keraamilise membraani voolas voolutugevusel 
0,7 А 15 min jooksul 1,8.10“̂  m3 vedelikku, mille erijuhti- 
yus on 4,2.10~2S.m“1. Arvutada £ -potentsiaal. Keskkonna 
dielektriline läbitavus ja viskoossus vt, ülesanne 103.

111. Arvutada läbi poorse plaadi 1 tunni jooksul voo­
lanud vedeliku hulk, kui = 0*05 V, rakendatud voolutuge-—? —1vus on 1,4 A ja vedeliku erijuhtivus 1,4.10 S.m « Kesk­
konna dielektriline läbitavus ja viskoossus vt. ülesanne 103.

112. Arvutada £ -potentsiaal piirpinnal kvarts - KC1—3vesilahus, kui elektro-osmoosil voolutugevusel 2.10 kan-| СЭ Оdus 11 s jooksul üle 1.10 nr lahust, mille erijuhtivus —2 —1qn 6,2.10 S.m . Keskkonna dielektriline läbitavus ja vxs-
boossus vt. ülesanne 10 3.

113. Potentsiaaligradiendi 1.102 V.m-1 korral liigub 
Shumullike katoodi suunas kiirusega 4,1.10" m.s“ . Arvuta- 
Да elelrtrokineetiline potentsiaal. Keskkonna dielektriline 
läbitavus ja viskoossus vt. ülesanne 10 3.

114. Arvutada ^-potentsiaal, kui hüdrosooli osake­
sted liikusid ̂ tO min jooksul 14,4 mm. Välise elektrivälja pin-

30



ge oli 240 7 ja elektroodidevaheline kaugus 30 cm. Keskkon­
na dielektriline konstant ja viskoossus vt. ülesanne 103.

115« Joonistada ^-potentsiaali sõltuvus membraani poo­
ride diameetrist = f(d), kasutades järgmisi eksperimen-

- taalseid andmeid:
------ ------- .g„. .

Poori diameeter d.10 m 3,0 35,0 70,0 150, c
Ruumalaline kiirus 
v.109 m3.s“1 0,12 0,24 0,34 0,37

M63tmistel oli voolutugevus 3,2.10“̂  i, erijuhtivus 1,6.10“2
ЛS.m . Dielektriline läbitavus ja viskoossus vt. ülesanne

103.
116. Mitu korda väheneb osakeste arv aerosoolis 1, 10, 

100 s jooksul pärast koagulatsiooni algust, kui osakese raa- 
di us on 2.10“ m, kontsentratsioon 1.10“ J kg.m ning aine 
tihedus 2,2.10^ kgim“3. Smoluhhovski võrrandi konstant on

117. Kulla sooli koagulatsioonil NaCl-lahuse toimel saa­
di järgmised andmed:

Koagulatsiooni kestus s 0 66 120 420 900
jtOsakeste arv N.10 5,22 4,35 3,63 2,31 1,48

Arvutada koagulatsioonikiiruse konstandi keskmine väärtus—  ̂ —2ning võrrelda teoreetilisega, kui у = 1.10“-' N.s.m“ ja
т = 273 °к.

118. Arvutada koagulatsiooni poolestusaeg, lähtudes järg­
mistest andmetest:

Eoagulatsiooni kestus s 0 60 120 180 300 420

Dsakeste arv N. Ю “^ 20,2 11,0 7,9 6,3 4,8 3,7

Kas Smoluhhovski kiirkoagulatsiooni teooria kehtib?
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119. Arvutada koagulatsiooni poolestusaeg, lähtudes 
järgmistest andmetest:

Koagulatsiooni kestus s 0 100 199 252 342 524
L14Osakeste arv N.10 5,0 3,9 3,18 2,92 2,52 2,0

120. Arvutada koagulatsioonikiiruse konstant (keskmi­
ne väärtus\ lähtudes järgmistest andmetest:

Koagulatsiooni kestus s 0 1 2 4 10
Osakeste arv N.10 ' 16,0 1,78 0,99 0,5 0,2

121. Kuidas muutub tahmaosakeste arv koagulatsioonil 
ultraheliväljas 1, 3, 5, 7» 10 s möödudes, kui osakeste 
raadius on 3*10 m, tahma tihedus 1,9.10"̂  kg.m ning alg- 
kontsentratsioon 1,2.10 J kg.m . Smoluhhovski võrrandi-16 -Лkonstant К = 3*10 m.s

122. Kontrollida Smoluhhovski teooria kehtivust selee­
ni sooli koagulatsioonil KC1 toimel, kasutades järgmisi 
andmeid:

Koagulatsiooni kestus s 0 0,7 4,3 19,0 43,0 73,0
—14Osakeste arv N.10 29,7 20,9 19,1 14,4 10,7 7,7

IV. KÕRGMOLEKULAARSETE ÜHENDITE OMADUSI

Vedeliku laminaarset voolamist kapillaaris väljendab 
Poiseuille'i vSrrand

V = Л  ‘ , (IV, 1)8. .1 -

kus V - kapillaarist väljavoolanud vedeliku ruumala,
- vedeliku viskoossus, 

p - vedelikule avaldatud r3hk, 
t - läbivoolamise aeg, 
r,l - kapillaari raadius ja pikkus.
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Mõõtmistel kapillaarviskosimeetriga on 7, 1, г konstantsed*
seega

£ = k«p.t • (17, 2)
M33tes ühe vedeliku viskoossust teise suhtes ja arvestades| 
et voolamisel enda raskuse toimel on rõhk võrdeline vedeli-* 
ku tihedusega, saame seosest (IV, 2) lahtudes arvutada ve­
deliku viskoossuset

П p.t t.d 
-jr—  = ------ = ------  . (IV, 3)
^st pstetst tst*dst

Viskosimeetrilistel määramistel lahustes kasutatakse suhte­
list viskoossust ( 4 3)

Чв - ~и~ ’ C1T- 43ô
kus - lahusti viskoossus,
eriviskoossust ( ̂ e)

- 4a - "I . 5)
taandatud viskoossust (̂ f̂ .)

= — , (w. в)с
kus с - lahuse kontsentratsioon,
ja iseloomulikku viskoossust , mis leitakse graafiliselt
seosest

/ 0 - Ä T t -  •
Viskosimeetrilist meetodit kasutada KMÜ molekulmassi 

määramiseks. Väljavenitatud lineaarsete ahelate korral läh­
tutakse Staudingeri võrrandist

= k.M.c , (IV, 7)
kus к - empiiriline konstant,

M - lahustunud KMÜ molekulmass.
Paindunud ja mittelineaarsete ahelate korral lähtutakse Mark- 
Houwinki võrrandist

[?]= t (IV, 8)'
kus к,oC - empiirilised konstandid.
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Kolloidlahustes seob viskoossust kontsentratsiooniga 
KLnsteini võrrand

7 =  ^ 0(1 + oC/ >  * (IV, 9)
kus dispersse faasi ruumalaline osa. s.o. tema ruumala

cm -tes uhes cnr lahuses, 
at - koefitsient, mis sõltub osakese kujust (kerakuju- 

listel oC = 2,5).
KMÜ molekulaassi osmomeetrilistel määramistel lähtutak­

se van’t Hoffi võrrandist
= -§- . E.T , (IV, 10)

kus о - lahuse kontsentratsioon kg.m~3
- osmootne rõhk Pa.

TSttes arvesse makromolekulide painduvust, nende asüm­
meetriat ning makromolekulide ja lahusti molekulide vastas- 
ttikust mÕja, tuleb võrrandisse (IV, 10) eisse viia parandus- 
liige:

* »■ . R.T + b.C2 ; c = v . ' + b.c . (IV, 11)с
feuurtel lahjendustel saame võrrandist (IV, 11):

СУ
Ilm с —••О

JT
[— J  leitakse sõltuvusest —g— = f(c) graafilisel ekstra­
poleerimisel väärtusele с = 0. Kuna osmomeetrid annavad la­
husti sammaste kõrguste vahe Jh, siis tuleb see ümber ar­
vutada rÕhuühikuteka, arvestades, et veesammas kõrgusega 1 m 
avaldab rõhku 9,806.1Cp Pa.

Kerakujuliste osakeste sedimentatsiooni kiirus kesk- 
tÕukejÕu väljas on arvutatav seosest

бЛ*у»г.— = —^-j^.r^d - dQ)a>2.x , (IV, 13)

J£us z - kaugus pöörlemisteljest,
, СО - nurkkiirus.

Pärast muutujate eraldamist ja integreerimist -r 
Ji О г 1 saame *
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Suurast S nimetataks© sedimentatsioonikonstandiks ning 
selle kaudu on võimalik leida molekulmassil lähtudes seo­
sest

S = K.Mb , (IV, 15)
kus К ja b on empiirilised konstandid* Kuna sedimen- 
tatsioonikonstant sõltub kontsentratsioonist, siis oalekul- 
massi arvutamiseks vajalik suurus SQ leitakse sõltuvusest 
S~1 = f(c) kui algordinaat.

Optilistest meetoditest polümeeri molekulmassi määra­
misel on kasutatavam meetod, mis põhineb polümeeri lahuse 
hägususe mõõtmisel. Lähtudes Debye* võrrandist ja arvesta­
des parandusliiget b (analoogiliselt van*t Hoffi võrran­
dile), saame:

+ bc , (17, 16)

kus H - lahuse hägusus,
K, b - konstandid. TSrSeega on molekulmass määratav sõltuvuse — = f(c) alg- 

ordinaadist.
KMÜ-d, mis sisaldavad laenguid kandvaid gruppe, nime­

tatakse polüelektrolüütideks. Sellisteks ühenditeks on ka 
valgud. Viimased võivad sõltuvalt keskkonna pH-st omandada 
nii positiivse kui negatiivse laengu. pH väärtust, mille 
juures osake on isoelektrilises olekus, nimetatakse iso- 
elektriliseks täpiks. Sellega võrreldes on happelisemates 
lahustes osake positiivsema, aluselisemates negatiivsema 
laenguga.

Kolloidlahuste, samuti KMÜ lahuste uurimisel on oluli­
ne Donnani tasakaal, mis iseloomustab elektrolüüdi jagune­
mist juhul, kui kolloidlahus on elektrolüüdllahusest eral­
datud poolläbilaskva membraaniga.
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коз с, - kolloidlahuse kontsentratsioon,
c2 - elektrolüüdilahuse kontsentratsioon,
x - membraani läbinud elektrolüüdi hulk,
к - elektrolüüdi jaotuskoefitsient.
N ä i d e  1. 2Jb-lise valgulahuse (d=1,1.103kg.m~3) 

väljavoolu aeg viskosimeetrist temperatuuril 20 °C on 2,5 
korda suurem kui veel samal temperatuuril. Arvutada suhte­
line, eri- ja taandatud viskoossus, kui Q = it02.10”3 
N.s.m“2. 2

L a h e n d u s  .
lähtudes seostest (IV, 3), (IV, 4), (IV, 5), (IV, 6), saast:
4= 4 H O  F "'"*'<£• ~ * 1,02.10“3.2,5 =L HgO 1e103
а 2,805.10""3 N.s.m"2 ,

rls = bS S S A S Ž  =2,75, 
ts  1,02.10 J

%  - 2,75 - 1 = 1,75 ,

%  =* - Ч 1- = °*875 •
N ä i d e  2. Arvutada polüvinüülalkohQli molekul­

mass, kui [j]n 1,5 ja к = 4,53.10"^, Ы. - 0,74.
L a h e n d u s  .
lähtudes Mark-Houwinki võrrandist (IV, 8)
M0»74 _ --- 1t£ . = 33 11,2 58

4,53.10-^
0,74

“ = " V
3311,258 = 57000

0,74 lg M = lg 3311,258 
lgM = 4,7567 
M = 57000 .

N ä i d e  3. želatiin on lahustatud puhverlahuses,kus 
vesinikioonide kontsentratsioon on 0,000251 mol.dm-3. Mil-
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lise laenguga on Selatiiniosake, kui ta isoelektriline täpp 
on 4,7?

L a h e n d u s  •
Leiame lahuse pH:

pH = -lg 0,000251 = 3 ,6 .
Seega on valguosake happelisemas lahuses, võrreldes lso- 

elektrilise täpiga, Ja laetud positiivselt.
N ä i d e  4. Arvutada membraani läbinud elektrolüüdi 

hulk Ja elektrolüüdi jagunemine Donnani tasakaalu korral, kui 
kolloidlahus on 0,001 11 Ja elektrolüüdilahus 0,1 M.

L a h e n d a s  .
Donnani võrrandist (17, 9) saame

1  - Õ . W l V L o . T - 4,98.10-г к . 1 ♦ . 1,01 .
Seega Jaguneb elektrolüüt peaaegu võrdselt mõlemal pool тайн 
raani.

ü l e s a n d e d

123. 1%-lise 2elatiinilahuse Cd * 1 ,005.1 O^kg.e”3) väi-. 
Javooluaeg viskosimeetrist on 29 sek. Sama ruumala vee väl­
jav 00 l u a e g  viskosimeetrist on 10 sek. Arvutada suhteline, 
eri- Ja taandatud viskoossus.

124. Vesi voolab kapillaarsest viskosimeetrist välja 
5 min Jooksul. Millise aja vältel voolab välja lahus, mille 
tihedus on O^e.lO^kg.m“ 3 Ja viskoossus 1,4.10**3 N.s.nT2, 
kui vee viskoossus on 1,02.10“ 3 N.s.m“2.

12 5. Arvutada 2%-lise valgulahuse (d = 1,2.103kg.m“3) 
väljavooluaeg viskosimeetrist 20 °C Juures, kui taandatud 
viskoossus on 0,1 Ja vee väljavooluaeg 24,7 s.

126. Vesi voolab kapillaarsest viskosimeetrist välja 
10,0 s Jooksul. Millise aja vältel voolab välja sama 
ruumala valgulahust, mille eriviskoossus on 0,06.

127. Arvutada kapillaarist, mille pikkus on 5.10“ 2 m 
Ja raadius 2,5.10-4 m, vedeliku väljavoolukiirus, kui rõhk 
on 980 Pa Ja viskoossus 2.10“ 3 N.s.m .

37



128« Milline on propaantriooli viskoossus, kui ta r5-_2hui 200 Pa kapillaarist pikkusega 6.10 m ja raadiusega
1.10“3 m voolab välja kiirusega 1,4.10“  ̂m3.s“ ?̂

129» Arvutada 1 tunni jooksul läbi kapillaari voolanud 
vedeliku ruumal*, kui kapillaari pikkus on 0,1 m, raadius 
0,2 um, r3hk 101 000 Pa ja viskoossus 1.10“3 N.s.m“2.

130. Arvutada polüstüreeni molekulmass, kui tema 0,1%- 
lise lahuse suhteline viskoossus on 1,52 ning konstant Stan- 
dingeri võrrandis 1,3# 10“\

131» Arvutada nitrotselluloosi molekulmass, kui iseloo­
mulik viskoossus on 0,204 ja Mark-Houwinki vSrrandi kons­
tandid к = 8.9.10“6, o( = 0,9.

13 2. Viskosimeetrilistel mSÕtmistel polümeerilahustes 
saadi järgmised tulemused:

Lahuse kontsentratsioon % 0 0,1 0,2 0,3 0,5
Väljavooluaeg
viskosimeetrist 3.02,3 3.19,6 3.49,4 4.30,0 6.20,1

_ £lArvutada polümeeri molekulmass, kui к =1,06.10 ja ot -
= 0,74.

133» Polümetakrülaadi (“O^HgOg-^ viskosimeetrilistel 
Mõõtmistel saadi iseloomulikuks viskoossuseks 1,37. Arvuta­
da polümerisatsiooni aste n, kui o< = 0,82 ja к = 4,9.10“ .̂

134. Polüsahhariidl (CgH^QO^)^ lahuse iseloomulik vis­
koossus on 1,69. Arvutada polümerisatsiooni aste, kui «< = 
= 0,81 ja к = 8,5.10”5.

135« Määrata polüvinüülatsetaadi molekulmass viskosi- 
aeetriliste mõõtmiste alusel kolmes erinevas lahustis (I- 
kloroform, II-benseen, III-atsetoon) (järgneva tabeli alu­
sel)

Lahuse kontsentratsioon % 0 ,1 0,3 0,5 0,7
Lahuse taandatud I 0,385 0,462 0,537 0 ,6 15
viskoossus II 0,234 0,272 0,312 0,352

III 0.222 0.260 0.295 , .P,i3P..
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kui konstandid Mark-Houwinki võrrandis on
kj = 6.5.10"5 Ы j - 0,71 
kjj = 5*7*10 ^ Ы jj = 0,70
kjjj = 5*5*10  ̂ oijjj * 0 ,70 •

136. Kindel ruumala kolloidlahust voolab viskosimeet- 
rlst välja 25,5 s Jooksul. Sama ruumala vett voolab välja 
20,4 s jooksul. Arvutada dispersse faasi ruumalaline osa, 
kui osakesed on kerakujulised.

13 7. Monodispersse gummiguti suspensioonis on osake­
sed kerakujulised ja moodustavad 2 % üldruumalast. Arvuta­
da suspensiooni eriviskooesus*

138. Kerakujuliete osakestega hüdrosoolis on dispers­
se faasi ruumalaline osa 0,05. Arvutada eriviskooesus.

13 9. Kerakujuliste osakestega kolloidlahuses on dis­
persse faasi ruumalaline osa 0,15* Arvutada kolloidlahuse 
viskoossus, kui ^  q я 1.02.10”3 H.s.m”2.

140. 1%-lise heaoglobiinilahuse osmootne rõhk tempe­
ratuuril 15 °G on 483,9 Pa* Arvutada hemoglobiini molekul­
mass.

141. Arvutada polüstürooli molekulmass tolueenis, ka­
sutades järgnevaid osmomeetrilise mõõtmise andmeid, kui 
temperatuur on 20 0 ja tolueeni tihedus 0,867.10^ kg*m”3.

Lahuse kontsentratsioon 
кк.т J 2,91 4,96 7,82 9,69 12,0
Sammaste kõrguste vahe 
M h.102m 0,95 1,67 2,79 3,51 4,50

142. Arvutada polüvinüülkloriidi molekulmass tsüklo- 
heksaanis, kui temperatuur on 25 °C ja tsükloheksaani ti­
hedus 0,799.103 kg.m"3.

Lahuse kontsentratsioon
.. ___ 4,0 6,0 10,0 14,0 18,0

Sammaste kõrguste vahe 
Ah. 102m 0,71 1,1 1,97 2,98 4,04
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143. Arvutada polüstürooli molekulmass benseenis, ka­
sutades järgnevaid osaomeetrilise m33tmise andmeid, kui tem­
peratuur on 25 °C ja benseeni tihedus 0,874.103 kg.m”3.

lahuse kontsentratsioon
k&fsT.:3 _____ .... ... . _ ... 1,0 3,0 5,0 7,0 10,0
Sammaste k3rguste vahe 

4 h.102m 0,32 0,99 1,70 2,46 3,70

144. Kui täpselt on tarvis m83ta lahuse (2%-line albu- 
miini vesilahus, 11 = 70000) kuimnmistemperatuuri, et viga 
teolekulmassi määramisel poleks suurem kui 20 %.

145. Arvutada polümeeri molekulmass metanoolis, kui ulb- 
ratsentrifuugi kasutamisel sedimentatsioonikonstant piiri- 
lisel lahjendamisel oli 1,95 ja К = 1,86.10“2 ning b = 0,47.

146. Arvutada polükapronamiidi molekulmass m-kresoolis 
järgmiste andmete alusel:

^ahuse kontsentratsioon 
te.m”3 1,0 1,5 2,0 2,5 390 4,0
iSedimentatsiooni­
konstant 0,670 0,566 0,476 0,446 0,409 0,333
Konstandid: К = 8,7.Ю~3; b = 0,45.

147. Arvutada polüamiidi molekulmass m-kresoolis järg­
miste andmete alusel:

Lahuse kontsentratsioon
'Q*> 0,5 1,0 1.5 2,0 3,0 4,0
Sedimentatsiooni­
konstant 0,526 0,444 0,426 0,376 0,325 0,283

konstandid К ja b vt. eelmine ülesanne.
148. Arvutada polüstürooli molekulmass tolueenis, kasu-—13%ades järgnevaid optiliste m53tmiste andmeid, kui K=1,17-10 .

bahuse kontsentratsioon 
fcg.nf-3

-------
1,11

г.....
1,45 . 1,88 2,35 2,8.7

8Sägusus H.10 m~ 3,68 4,47 5,55 6,50 7,13

40



149. Arvutada polüvinüülklorüdi molekulmass tsüklohek- 
saania, kasutades järgnevaid optiliste mÖStmiste andmeid, leul < 
К = 6.10“13.

Lahuse kontsentratsioon 
кк.т“3 1,69 2,12 2,66 3,26 3,75

d —'T" ' Hägusus H.10 m" 8,54 10,25 12,67 14,80 16,75

150. Arvutada seebi mitsellaarne mass vees, kasutades—*11järgnevaid optiliste mSÖtmiste andmeid, kui К = 3»Ю •

lahuse kontsentratsioon
0,5 1,0 1,5 2,0 4,0.... . ш. .... - . •• 'У •—'1 Hägusus H.10' m 1,70 2,68 3,54 3,85 5,09

151« Kaseiin asetseb puhverlahuses, mis on valmistatud 
90 cm3 0,12 M OH^COONa-lahuse ja 10 cm3 0,09 M CH-jCOGH-la- 
huse segamisel. Millise elektroodi suunas liiguvad osakesed 
elektroforeesil, kui kaseiini isoelektriline täpp 4,6 Ja
kch3cooh = 1»8»10 5?

152. Hemoglobiin, mille isoelektriline täpp on6,8,vtt~ 
di puhverlahusesse, mis on valmistatud 25 cm3 0,05 M 
lahuse ja 75 cm3 0,12 M NH^Gl-lahuse segamisel* Ш  in no 0n 
osakeste laengu märk, kui K^g Qg = 1,8*10"^? Vastus p8h-
jendada. ^

15 3. želatiin, mille isoelektriline täpp on 4,6, viidi 
puhverlahusesse, mis saadi 15,1 cm3 0,1 M CH^COONa- ja 21 СщЗ
0,1 M CH^COQH-lahuse segamisel. Milline on Želatiiniosakes— 
te laeng, kui K ^  C00H = 1,8.10” ?̂

15 4. Milline on kaseiini (isoelektriline täpp 4,6) osa­
kese laeng 1Jt-lises NH^Cl-lahuses, kui K ^  = 1,8.10“ ?̂

155* Milline on peptiidi- (isoelektriline täpp 9»3) 
osakese laeng 0,1 M CH^COONa-lahuses, kui KqH C0QH=*1ya.10 “5?

156. Milline on fibrinogeeni isoelektriline täpp, mis 
asetatuna 0,0045 M NH^NO^-lahusesse on isoelektrilises ole— 
kus? K^qjj = 1,8.10 5.
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157« °^2“ “ßl°buliiaide (isoelektrilised.
täpid vastavalt 2,7» 4,5 ja 5,8) elektroforees teostati 
puhver lahuses, mis saadi 50 cm3 0,2 M CH^COOH-lahuse ja 
37*5 cä3 0,2 11 CH^COONa-lahuse segamisel* Millise elektroo­
di suunas liiguvad valguosakesed, kui qqoH = 1 Ja 
lahuse ioontugevus 0,755» 3

158. Arvutada membraani läbinud elektrolüüdi hulk ja 
elektrolüüdi jagunemine Donnani tasakaalu korral, kai elekt­
rolüüdi kontsentratsioon on 0,05 M ja kolloidse elektrolüü­
di kontsentratsioon 0,003 M.

159« Arvutada membraani läbinud elektrolüüdi hulk ja 
elektrolüüdi jagunemine Donnani tasakaalu korral, kui elekt-—4rolüüdi kontsentratsioon on 1,10 M ja kolloidse elektro­
lüüdi kontsentratsioon 2.10"3 U,

160, Arvutada membräani läbinud elektrolüüdi hulk ja 
elektrolüüdi jagunemine Donnani tasakaalu korral, kai ejlekt- 

, rolüüdi kontsentratsioon on 0,002 M ja kolloidse elektro­
lüüdi kontsentratsioon 0,001 M.

Ü l e s a n n e t e  v a s t u s e d

I, Pindnähtuaed ja adsorptsioon
1, 4.108 m"1 2. 2.108 m"1
3. 144,93 rüd 4. 50 m2
5. 1,19.1015 2,856 m2 6. 10' korda
7. 0,1257 a2 8. 18,42.10"- N.m"

9. -1* 41,3.10"3 N.m"1 -2. 46,З.Ю"3 N.m"
-3. 44,5.10"3 N.m"1 -4. 40,2.10"3 N.m"
-5. 52,6.10"3 N.m"1 -6. 81,7.Ю"3 N.m"
-7. 101,2.10"3 N.m"1 -8. 70,5.10"3 N.m"
-9. 59.6.10"3 N.m"1 -10. 39,1.10"3 N.m"
-11, 55,1.10-3 N.m"1 -12. 63,З.Ю"3 N.m"

10, -1, 22,3.10"3 N.m"1 -2. 3̂,0.10"3 N.m"
-3. 28,9,10"3 N.m"1 -4. 34,6.10**3 N.m"
-5. 500.10"3 N.m“1 —6* 4-5,0.10"3 N.m"
-7. 51,9*10"3 N.m"1 -8. 74-,0.10"3 N.m-
-9, 99,7.10"3 N.m"1 -10. 71,

Iо• N.m"
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11. 47,16.10"3 N.m’1 12. 0,309 M
1 3. 55,2.10“3 N.m”1 14. 0,114 M 

)“° kmol.m“21 5. 6,68.10“9; 1,316.1c“8 •, 1,608.1(
16. 5.99.Ю“9} 1,21.1c“8} 1 ,56.10“* kmol.m
1 7. -1,17.10"8 kmol.m”2 18. -3,65.10“9 kmol.m“'
19. 8,44.10~9 —Pkmol.m 20. 5,88.10“9 kmol.m“2
21. a = 5 * n = 1 - ro ro . a = 7,94 n = 11
23. a = 1,928 n = 1,197 24. 1,187.10“2 kg.kg"1
25. 7,73.Ю"9 _2kmol.m 26. 2,86.10“19 m2; 5,17.
27. 2,09.10"19 m2 28. 4,94.10“10 m
29. 0,186 dm3 30. 6,23.10“ 19 m2
31. 451,5 m2 32. 77,1 mg
33. 284 min 34. 0,612 t
35. 21,5 36. 10,486 kJ.mol“1
37. 28,509 kJ.mol 38. 22 kJ.mol“1
39. 3,8 40. 3,16
41. 1,6 42. 3,7

II. Disperssete süsteemide molekulaarkineeti- 
lised ja optilised omadused

43. 9,27.10"6 m; 4,29.10"-12 m2 0-1 Ш .8
44. 2,16.10~7 m 5̂* 5,04.10“6 m
46. 1,56.10~5!; 4,44.10“6 N.s.m
47. 4 : 1 48. 1,12.10“5; 3,53.10“-* m
49. 1,5 korda 50. 1,06.10”11 m.s“1
51. 3,7 korda 52. 1 : 5
53. 20 54. 1,27.10“2 m.s”1
55. 4*59.10“^ ..S“1 56. 5,72.1c"6 m
57. 3.19.10”^ m .соir\ 4,84.10“3 m.s"1
59. 1,11.10~7 m 60. 69,3 mm
61. 3.51.Ю“ 8 m 62. 5,31 km
63. 6 ,2 7 km 64. 7173,9 Pa
65. 1230,3 m 66. 99310 Pa
67. 5025,7 m 68. 4415,3 Pa
69. 11,31 Pa; 1,686.106 70. 13
71. 6,69.10"8 m S3 ro . 2,12.10"5 m
73. 7,69.10“8 m 74. 0,86 kg.m"3
75. C6H6 vees 1,67 korda 76. Bensiin vees; 2,76 korda
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77. Sinine, 9,76 
79. 1,97.1О“ 7 а
81. 5,55.10"8 а

78. 5
80. 5,75Л0"9 а
82. 1,21.10""7 а

!

III. Kolloidlahuste valmistamine. Mitselli ehitus. 
ElektrokLneetilised nähtused. Koagulatsioon

83. anoodile 84.
85. <80*10”6 a3 86. >6.10~6 m3
87. 88. --
89. — 90. --
91. Ha^SO^ 92. A1C13
93. Ba(H03)2 94. --
95. A1C13 96. *2S°4
97. fl_lt 98c 9,963.10 ’ m3
99. АвНОз 1Õ0. 1,61 mol.m-3
101. 0*21 mol. а 102. 86,76 mol.m-3; 4>8 mol.m“
103. 2,08.1О”9 m.s"1 0,32 mol.m“3
104. 4,17.10“2V 105. 1,29.10“ m
■106. 1 ,1 7 .10“1V 107. 4,16.10“5 m
108. 2,32.10**2V 109. 2,02.10“4 m3
110. 1,67.10"2V 111. 1,29.10~2 m3
112. 3,93.10"2V 113. 6,75.10~2 V
114. 4,18.10~1 V 115. 8,37.10~3; 1,67.10~2;
116. 5,1i 41,7; 407,3 korda 2,37.10**2; 2,58.10~2 V
117. W  бИЗИО"18 m3.s~1 118. 71,7* 77,1 ; 81,6; 95',5;

1Цвог= SP3.10-18 m3.s“1 94,2; 100,6; Ei kehti
119. 351 s 120. К = 4,88.1 n—18 3 10 m . s
121. Väheneb ‘2,7; 6,0; 9,4; 122. Ei kehti

12,7; 17,7 korda

IV. Kõrgmolekulaarsete ühendite omadusi
123. 2,915? 1,915 124. 9,03 min
125. 24,7 s 126. 10,6 s
127. 1.5.10"8 m3.s_1 128. 9.35.Ю“1 —2N.s.m
129. 2,285.10“3 m3 130. 40000
131. 70000 132. 129000

133. 2646 134. 1251
135. 1,42.105(1,78.105; 1,27.105; 1,26,105)
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136. 0,1
138. 0,125
140. 49500
142. 3,57.Ю5
144. 0,0001°
146. 2,7.104
148. 3.57.105
150. 1.515.104
152. ,f—11
154. l»eH
156. 5,8
158. 2,43.Ю “2
159. 4,5.Ю~б;
160. 8.10"*4; 1,

137. 0,05
139. 1,403.10“3 N.S.]
141. 9,23.Ю4
143. 9,22.104
145. 1,99.1О4
147. 1,6.104
149. 9,35.104
151. anoodi
153. "0"
155. Ĥtl
157.  ̂- katoodile 

ot 2 ~ el liigu 
ß> - anoodile
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T a b e l i d

T a b e l  1
Kasutatud füüsikalis-keemiliste suuruste tähistused 

ja mõõtühikud

Kasu­tatudtähis filmet us MÕÕtühik
1 ' ' 2 ..... 3

0 kontsentratsioon kmol.m”3; mol.dm“3; kg.m”3
d tihedus kg.m“3
D difusioonikoefiteient m2.s“1
g raskuskiirendus 9,806 m.s 2
h kõrgus, samba kõrgus m
H hägusus m“1
I valguse intensiivsus

voolutugevus A
E diseotsiatsioonikonstant

pikkus, kihi paksus m
L koagulatsioonilävi mol.m"’3
в mass, aine hulk
H molekulmass
а tilkade arv
fi osakeste arv

6,02.1026- kmol“1 
6,02.1023 mol“1

*A Avogadro arv

P»P0 rõhk, normaalrõhk Pa, IOI325 Pa
adsorptsiooni soojus J.mol”1

г raadius m
S gaasi universaalkonstant 8,314.103 J.deg“\kmol“1 

8,314 J.deg“1 .mol“1
s pindala m2
80 eripind m“1
S sedimentatsioonikonstaat
t aeg s
t,T temperatuur °C, °K
u liikumiskiirus m»s“1
V ruumalaline kiirus m3.s“1
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T a b e l  1 (jfirg)

' '  T "  ” ■ ...  ■ H 3

■ V ruumala «3

■ z ioool laeng
X kaugus m

X adsorptsiooa! s u u r a e mol.kg“1
Г adsorptsiooni s u u r u s kaol«а 1 mol«:
Д kestaniae alhe m
6 dielektriline läbitavus
6o vaakuumi dielektriline läbi­

tavus 8,854.Ю“1г *.»~1
elektrokineetiline potentsiaal V

4 viskoossus N .s .m ” 2
ЭС. erijuhtivus S .m ” 1

А lainepikkus m

X osmootne rdhk Pa
6- pindpinevus H.m“1* J.m“2
x poolestusaeg ■ s

f ruumalaline osa' И3

X potentsiaaligradient „ V .m ” 1

с о nurkkiirus rad.s”1
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T a b e l  2
Koefitsiendid, üleminekuks CGS-süsteemist Sl-süsteemi

Suurus CGS Sl Koefitsient

■Kontsentratsioon g.ml"1 kg.m ^ 103
(c) g(100 ml)“1 kg.m 10

mol.1"1 kmol.m”3 i

Ruumala (V) ml m3 10~6
1 m3 1СГ3

Mass (m) g kg 10~3
Tihedus (d) g.cm"3 kg.m ^ 10“3
Eripind (sQ) -1cm m”1 о10
Rohk (p) torri Pa 133,322

mm Hg sammast Pa 133,322
mm Ho0 sammast Pa 9,806-2kg. sm Pa 9S806.104'
g.cm”2 Pa 98,06
dn.cm”2 Pa 10"1

J3ud (F) dn N 105
Viskoossus (W ) puaas=dn.s.cm = N.s.m“^t/ -1 -1 =g.cm .s -1 -1 =kg. m . s 10"1
Pindpinevus erg.cm-2 оJ.m '

(6*) —1da. cm N.m"1 10“3
Adsorptsiooa —2mol.cm kmol.m 10

(Г) mg.g"1 kg.kg-1 10"3
— 1mmol.g kmol.kg"' 10" 3
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Z a b e l  3
Tähtsamaid füüsikalisi suurusi

fconstandi
nimetus

‘Tä­
his Väärtus Sl süsteemis Teisi väärtusi

Avogadro arv na 6,02.1026 kmol“1 6,02.1023 mol“1
Raskuskii-
rendus g 9,806 m.s“2 980,6 cm.s”2
Elektriline
konstant 8,85.10“12 F.m“1
Normaalrõhk Pn 101325 Pa 1 atm, 760 mm Hg
Universaalne
gaasikonstant В 8,314.103J.KT1.kmol“1 1,987 cal.K“1.aol“1 

0,082 dm3.atm.
•K~1.mol“1 
8,314 J.K“1.mol“1 
8.314.107 erg.r-1. 

.mol“1
Moolruumala Vo 22,41 m3.kmol“1 22,41 dm3.mol“1
Faraday arv P 96485 C.mol“1 -

T a b e l  4
—2Vee pindpinevus (J.m ) erinevatel temperatuuridel

Temperatuur
(°G) £\103 Temperatuur

(°C) 6.103
Temperatuur

(°C) £.103

0 75,64 16 73,34 24 72,13
5 74,92 17 73,19 25 71,97
10 74 ,22 18 73,05 26 71,82
11 74,07 19 72,90 27 71,66
12 73r93 20 72,75 28 71,50
13 73,78 21 72,59 29 71,35
14 73,64 22 72,44 30 71,18
15 73,49 23 72,28
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Vedelike viskoossus! (U.s.m ) erinevatel temperatuuridel
T a b e l  5

—2

Temperatuur
°C h2o °6H5CH3 °6H6

15 1,1650.10“3 6,250.10”4 6,980.1g“4
16 1,1325.10"3 6.132.10"4 6,850.1g“4
17 1 ,1025.10~3 6,055.1 O” 4 6,765.1g“4
m 1,0740.10~3 5»990.10”4 6,660.1g“4

1,0480.10“3 5,918.1g"4 6,560.1 o“4
20 1,0210.10"*3 5,850.1О“4 6,470.1g“4
21 9,97.10“4 5,780.10”4 б.зэо.ю“4
22 9.725.Ю“ 4 5,712.1g“4 6,290.1О“4
23 9,5*10“̂ 5,642.1О“4 6,205.1g“ 4
24 9.28.10"4 5,571.1g“4 б.ИО.Ю“4
25 9,075.10^ 5,500.1 g“ 4 6,010,1g“4
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