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EESSONA

Kéesolev praktikumi juhend on méeldud kasutamiseks
Eesti Pdllumajanduse Aksdeemia 1ilidpilastele, kelle Sppeplaan
ndeb ette lildise keemia v3i anorgaanilise keemia laboratoor-
sete t00de teostamise. Olenevalt erinevustest programmis ja
praktilisteks t66deks ettendhtud tundide arvust teeb prakti-
kumi juhendav Oppejdud valiku jubhendis toodud tdodest.

Praktikumi juhendi on koostanud EPA keemiakateedri &ppe—
joud (K. Haldma - t864 14, 22, 23, 24, 25, 26; H, Jalviste -
1, 7, 8, 9, 10, 11, 12; B, Neufeld - 5, 6, 13, 21; A, Nilsom
- gissejuhatus ning t66d 2, 3, 19, 20; V. Tali - &4, 15, 16,
17, 18, 27).



SISSEJUHATUS

Kdesoleval ajal omandab keemia iiha suuremat tdhtcust
kd8igis rahvamajandusharudes. Sellest tingituna pédératakse
rohkem tdhelepanu keemia Spetamisele k&rgemates Sppeasutus—
tes. Tuleviku iihiskond nduab spetsialistidelt laialdasi tead-
misi mitmesugustes teadusharudes, nende hulgas ka keemias,
Uheks osaks tulevaste pdllumajanduse spetsialistide keemia-
alase . ettevalmistamisel on iildise ja anorgaanilise keemia
praktikum, mis, olles vahendiks teocoria seostamisel prakti-
kaga, siivendab iilidpilaste teoreetilisi teadmisi, kinhistab
médlus faktilist materjali, tutvustab téhtsamate elementide
Ja nende keemiliste lihendite omadusi ning mitmesuguste fakto-
rite mdju keemiliste reaktsioonide kulgemisel. ; "

Kuid laboratoorsed t66d toovad iilidpilastele kasu ainult
sel juhul, kui neid tehakse teadlikult, mitte aga mehhaanili-
selt. Seepdrast on kidesolevas eeskirjade kogumikus kdik to66d
varustatud teoreetilise sissejuhatusega. Teoreetilisele sis-
sejuhatusele jédrgnevad kiisimused ja lilesanded, mille pdhjal
toode teostaja vdib kontrollida oma ettevalmistatust prakti-
liseks t00ks.

Iga laboratoorse t66 eel peab lilidpilane kodus &dra Sppima
vastava teoreetilise sissejuhatuse, oskama lahendada ililesan-
deid ja vastata kiisimustele ning tutvuma eelseisva praktilise
t86 olemuse ja teostamise tehnikaga.

Koduse t66 tulemused (lilesannete ja kiisimuste vastused)
tuleb kanda praktikumi vihikusse vastava:t66 numbri all ja
esitada kontrollimiseks juhendavale &ppejdule praktikumi al-
gul. *

Parast kdigi programmis ettendhtud praktiliste tddde
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soor;tamist tuleb teha arvestus. Arvestusel peab ililidpilane
oskama : :

1) teostatud katsete tehnikat;

2) teoreetiliselt pdhjendada katsetulemusi;

3) koostada reaktsiooni molekulaar- ja ioonvdrrandeid;
4) lahendada ililesandeid.

JUHISEID LABORATOORSEKS TOOKS

Praktiliste todde teostamisel peetagu silmas jéargmisi

ndudeid:

1.

2.

3.

K&ik katsed tuleb teha tépselt eeskirja jérgi. Arusaama-
tuste ja esilekerkivate kiisimuste lahendamiseks poorduda
kohe juhendava 8ppejdu poole. i

Oppejdu loata on keelatud teostada katseid, mis pole ees-
kirjas ette ndhtud.

56 ajal jédlgida hoolikalt kdiki keemilise reaktsiooni

tulemusena toimuvaid muutusi ning kirjutada praktikumi
vihikusse katse protokoll, mis sisaldaks:

a) katse lilhikese kirjelduse ja katseseadeldise skeemi;

b) katse tingimused;

¢) tédhelepanekud (lahuse vdrvuse muutus, sademe teke,

gaaside eraldumine, soojusefekt jne.);

d) katsel teostatud reaktsioonide v&rrandid;

e) arvutused ja jéreldused.

Praktikumi 1&pul esitada t66 protokoll oppejoule kont-

rollimiseks.

l+.
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6.

7

8.

Hoida oma tdokoht puhas Jja korras.

Pirast t66 18ppu korrastada katsevahendid, kontrollida,
kas gaasikraanid on suletud.

Kui juhendis pole m#dratud kindlat aine hulka, votta kat-
se teostamiseks vdimalikult vidike kogus reaktiivi.

Pirast reaktiivipudeli vdi -purgi kasutamist suletagu see
kohe korgiga ja asetatagu ome kohale,

Véetud reaktiivi liiga ei tohi tagasi valada reaktiivi-
pudelisse vdi -purki, vaid see tuleb anda kasutamiseks
jargmisele iilidpilasele.



9.

Kontsentreeritud happeid ja aluseid mitte valada valamus-—
se, vaid selleks middratud ndusse.

OHUTUSTEHNIKA

Egimesel praktikumil instrueeritakie 1ilidpilasi labora-

toorsete t50de ohutustehnikas ja vdetakse igaiihelt allkiri
selle kohta, et ta on tutvunud ohutustehnika eeskirjadega
ning kohustub neid tépselt téditma.

1.

2.
3.

4,

Se

6.

;70
8.

9.

1) S

1.
12.
13.

14,

Téhtsamad ettevaatusabindud on jérgmised:
Téotada tuleb tédhelepanelikult Ja tépselt, pidada kinni
£66 juhistest. :
Kontrollida katsevahendite puhtust.
Katsed miirgiste ja halvasti 1ldhnavate ainetega teha ainult
t8mbekapis.
Mingi ebaselguse pubul tuleb t66 katkestada ja poorduda
seletuse saamiseks Juhendaja poole,
K&ik keemilised reaktsioonid tuleb teostada nendes kogus-
tes Jja kontsentratsioonides, nendes anumates ja seadistes

ning neis tingimustes,nagu see on eeskirjas ette nihtud,

Vdtnud kstseks ainet, podrake tédhelepanu anuma etiketile,
lugege see hoolikalt ldbi Jja védhimagi kahtluse puhul kii-
sige juhendajalt.

Kontsentreeritud hapete lahjendamisel, eriti védvelhappe
puhul, valada hapet vette, mitte vastupidi.

Vedeliku kuumutsmisel katseklaasis mitte hoida ava enese
ega naabri suunas. :

Kuumutamisel hoida katseklaasi vastave klambri vdi kokku-—
murtud pabeririba abil.

Gaaside eraldumisel hoiduge kuumutamisel katsevahendi
kohale kummardumast. Nuusutada tuleb eemalt, juhtides
kédega lehvitemisel Shku anumast enese suunas,.

Hoiduda igasuguste reaktiivide maitsmisest.

Mitte siilidata gaase enne nende puhtust proovimata.
Kergesti siittivate ainetega toGtada eemal lahtisest tu-
lest ja kiittekehadest.

Mitte visata valamusse naatriumi, fosforit ega teisi ai-
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neid, mis v8ivad silittida.

15. Vedeliku kuumutamisel keeduklaasis v8i portselankausis
mitte kummarduda vedeliku kohale, sest tekkivad aurud
vdivad sattuda silma v3i nahale.

16. Kui nahale satub kontsentreeritud hape, tuleb seda kohta
pesta suure hulga veega ja seejédrel neutraliseerida 5%—
lise soodalshusega vdi lahjendatud ammoniaagilahusega.
Leelise sattumisel nahale tuleb nahka hoolikalt pesta
veega ja neutraliseerida lahjendatud d&dikhappelahusega.

17, Kéte pdletamisel kuuma esemega niisutage pdletatud kohta
kontsentreeritud kaaliumpermanganaadilahusega.

18, Pdlevate vedelike vdi teiste ainete siittimise korral kus-
tutage kiiresti p8&leti, liilitage védlja elektrikuumendus-
seadmed.

Asetage kaugemale anumad tuleohtlike ainetega ja vitke
tarvitusele tulekustutusabindud:

a) pdlevad vedelikud katke kuiva liivaga vdi asbestist
tekiga;

b) siittinud fosforit kustutage mérja liiva vdi veega;

c) leelismetallide siittimise korral kustutage leek kui-
va liivaga, mitte veega;

" @) k&ikidel juhtudel (vdlja arvatud leelismetallide siit—
timisel) kasutage vajaduse korral tulekustutajat nr.3 ja tea-
tage Jjuhtunust kohe tuletdrjele.

19, Kui siittivad rdivad:

a) drge jookske;
b) kustutage tuli teki, vildi,palitu jne. limberméhkimi-

sega. Tulekustutajaid sel juhul kasutada ei vdi.

20, Stittimisel tdmbekapis vdi tulekahju tekkimisel laboratoo-
riumis tuleb viivitamata vdlja liilitada ventilatsiooni-
seadmed ja asuda tule kustutamisele.



T o619

ANORGAANILISTE
UHENDITE POHIKLASSID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Anorgaaniliste ilihendite klassifikatsioon on samuti na-—
‘gu keemiliste elementide klassifikatsioon D, I. Mendelejevi
"perioodsuse seaduse loogiliseks jatkuks,
Enamikku anorgaanilisi iihendeid saab paigutada iihte Jérg-
mistest ihendite klassidest: oksiidid, happed, alused, soco-
lad.

Oksiidid

Oksiidideks nimetatakse elementide iihendeid hapnikuga.
Oksiidid jaotatakse aluselisteks, happelisteks, amfoteerseteks
Jja indiferentseteks. Erilise hapnikuiihendite riihma moodusta-
vad peroksiidid.

Aluselisteks oksiidideks nimetatakse oksiide, mis moo-
dustavad soola hapetega reageerimisel, Enamik metallide
hapnikuiihendeid on aluselised oksiidid. (Metallide oksiide
kdsitletakse iliksikasjalisemalt tods 26). Aluselistest oksii-
didest ja veest tuletatakse ained, mida nimetatakse alusteks,
Enamik aluselisi oksiide aga ei reageeri veega otseselt.
Ainult kdige aktiivsemate metallide (K, Na, Ca jt.) oksiidid
reageerivad veega, moodustades enamasti hdsti vees lahustu-
vaid aluseid.

Happelisteks oksiidideks nimetatakse oksiide. mis anna-
vad soola alustega reageerimisel. Enamik mittemetallide
hapnikuiihendeid on happelised oksiidid. Happelistest oksii-
didest ja veest tuletuvad happed. Paljud happelised oksiidid
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reageerivad veega otseselt, moodustades happe, néditeks:

803 + H20 = H2804.

Amfoteerseteks oksiidideks nimetatakse oksiide, mis
moodustavad soola nii hapetege kui ka alustega reageerimisel,

Indiferentseteks oksiidideks nimetatakse védikest arvu
oksiide, mis ei reageeri ei veega, hapetega ega leelistega.
Sooli nad el moodusta. Sellised on nditeks lémmastikoksiid
NO, siisinikoksiid CO.
' Oksiide nimetatakse vastavalt. elemendi valentsile, vidl-
jendades stdhhiomeetrilised suhted kreekakeelsete arvsbnade-
ga vdi mdrkides elemendi valentsi rooma numbritega sulgudes-—
se elemendi nimetuse ja s8na "oksild™ wvahele, Néiteks: N20
dilédmmastikoksiid ehk lémmastik(I)oksiid; NO, Ja N204
lémmastikdioksiid Jja dildmmastiktetroksiid, m8lemad on lém-
mastik(IV)oksiidid; 803 véddveltrioksiid ehk védvel(VI)oksiid.

Oksiide saadakse peamiselt kahel jdrgmisel viisil:

1) elemendi otsesel ithinemisel hapnikuga, néditeks

4P + 50, = 2P0

2) hiildroksiidide v8i teiste kergesti lagunevate hapni-
kuiihendite (karbonaatide, nitraatide) kuumutamisel, nditeks

o]
caco, —L—> 0a0 + CO,.

Happed

Hapete tdpne miiratlus tuleneb elektroliilitilise dis-
sotsiatsioonl tecoriast: happed on elektroliiiidid, mis dis-
sotsieerumisel vesilahuses annavad positiivsetest ioonidest
ainult vesinikioone H®, Happelahuses leiduva vesinikiooni
toimel varvub sinine lakmus punaseks, Enamiku hapetest moo-
dustavad hapnikhapped ehk oksohapped (nditeks stou), vaik-
sema osa moodustavad hapnikku mittesisaldavad happed (nédi-
teks HCl)., Happe molekulis esinevate metalliga asendatavate
vesiniku aatomite arv mddrab happe nn. aluselisuse., Nditeks
HNO, - lémmastikhape - on iihealuseline; HC,H,0, - #ddikhape’ -
on samuti lihealuseline, sest ainult iliks &@dikhappe neljast
vesiniku aatomist on asendatav metalliga; HBPO4 - fosforhape
- on kolmealuseline, Jédrgnevalt on esitatud mainitud kolme
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happe struktuurvalemid.

0 0 H H-0
o ! 1] / ~
H-0=N H-0=-C-C~H H=-=0=-P=0
> S s
0 H H=-0

Mitmealuselised happed vdivad reageerida kas kdikide oma
asendatavate vesiniku aatomitega v3i ainult osaga nendest.
Vastavalt reageerimisviisile saadakse erineva koostisega
happejddgid. Happejddgi valentsi mddrab vesiniku aatomite
arv, mis on happe molekulist eemaldatud. Nditeks vdib fog-
forhape H3P04 anda kolm happejadki: iihevalentse HyFO,', kahe-
valentse HP04" ja kolmevalentse PO4"'.

Uus anorgaanilise keemia nomenklatuur nieb ette HC1,
HZS ja HCN triviaslinimetuste -~ kloorvesinik, védvelvesinik
ja tsiliaanvesinik ehk sinihape - kdrval ka nimetusi vesinik-
kloriid, vesiniksulfiid ja vesiniktslianiid ning HZSO,+ harju-
nud nimetuse - vddvelhape - koérval ka nimetuse divesinik-
sulfasat, Madalameid cksiudatsiooniastmeid t&dhistatakse okso-
hapete juures Ldppudega -is Jja -us ja eesliitega hiipo-,
kdrgemat oksidatsiooniastet eesliitega per-.

1+ o+ 7+
Néditeks: HC%O hﬁpokloorishape,7H0103 kloorhape, HClOu
+ +
perkloorhape, H2Mn04 mangaanhape, HMnOu permangaanhape.

Happeid v&ib saada:
1.M8nede mittemetallide iihinemisel vesinikuga ja saadud
reaktsiooniprodukti lahustamisel vees. Sel viisil saadak-
se mittehapnikhappeld. Néditeks:
Cl2 + H2 = 2HC1.
HC1l lahustamisel vees saadakse kloorvesinikhape (soolhape).
2.Happeliste oksiidide iihinemisel veega, nditeks:
503 + H20 = HESO4.
3.Happe ja soola vahetusreaktsioonil (tavaliselt toimitakse
toodetava happe soolale véddvelhappega), nditeks:
2NaNO3 + H2604 = Na2804 + ZHNOB.
Reaktsioon kulgeb, kui iiks reaktsiooni produktidest on
raskesti lahustuv vdi soojendamisel kergesti lenduv.
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Alused on ained, mis dissotsieerumisel vesilahuses an-
navad negatiivsetest ioonidest ainult hiidroksiidioone OH'.
Hiidroksiidiooni toimel virvub punane lakmus siniseks, Enamik
aluseid ei lahustu vees., Vees lahustuvaid aluseid nimetatak-
se leelisteks, nditeks NaOH, KOH.

Hiidroksiidriihm on negatiivselt ilihevalentne. Kolmeva-
lentse raua hiidroksiid peab seega koosnema iihest raua aato-
mist ja kolmest hiidroksiidriimast, Valem on Fe(OH);. Aluse-
jéddgi valentsi mé#drab hudroksiidrilhmade arv, mis on aluse
molekulist eemaldatud. Nditeks vdib kaltsiumhiidroksiid anda
kaks alusejdski -~ lihevalentse CaOH® ja kahevalentse Ca’®,

Esineb hiidroksiide, millel on nii ndrkade aluste kui
ka ndrkade hapete omadused, nad vdivad reageerida nii hape-
tega kui ka alustega, moodustades mdlemal juhul soola. Sel-
liseid hiidroksiide nimetatakse amfoteerseteks, nditeks
Zn(OH) ,, Al(OH)3. cr(ou)3.

Aluseid voib saada:

1) aktiivsete metallide vdi nende oksiidide reageerimi-
sel veega, nditeks:

2Na + 2520 2NaOH + H2.
Ca0 + H,0 = Ca(OH),;
2) leelise Jja soola vahetusreaktsioonil, nditeks:
Cu804 + 2NaOH = Cu(OH)26+ Na2504.

Seda tiilipi reaktsioon kulgeb ainult juhtudel, kui ilks reakt-
siooniproduktidest on vdhe lahustuv (mérgitakse noolega)
v8i védhe dissotsieeruv.

Soolad

Soolad on elektroliilidid, mis sisaldavad nii happejdégi
ioone kui ka alusejddgi ioone. Vastavalt soola molekull koos-
tisele jagatakse kdik soolad kolme riihma:

1) lihtsoolad, nditeks NaCl - naatriumkloriid, Cu(N03)2
- vasknitraat, K3P04 - kaaliumfosfaat;

2) vesiniksoolad, milles happe vesinikuaatomid ei ole
tédielikult asendatud metalli aatomitega, nditeks NaHSO, =
naatriumvesiniksulfaat, Ca(H003)2 - kaltsiumvesinikkarbonaat,
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m2P04 - kaaliumdivesinikfosfaat,

3) hiidroksiidsoolad, milles aluse hiidroksiidriihmad ei
ole tdielikult asendatud happejddgi riihmadega, nditeks
CuQHC1 - vaskhﬁdro}:aiidkloriid, (<':uoH)2cO3 - vaskhiidroksiid-
karbonaat.

Soolade valemid koostatakse vastavalt neid moodustavate
aatomiriibmade valentsile. NZiteks peab kaltsiumfosfaadi
molekul koosnema kahevalentsest kaltsiumist ja kolmevalent-
sest happejéégist PO,"'''. Jérelikult valem on Ca3(P04)2.A1u—
miiniumi hiidroksiidkloriide on kaks, sest alumiiniumhiidroksiid
v8ib andas kaks alusejdédki: iihevalentse Al(OH)z' Jja kahevalent-
se AlOH®°, Vastavad hiidroksiidkloriidid oleksid Al(OH)201 Ja
AlGBClz. Magneesiumvesinikkarbonaadi koostises on kahevalent-
ne magneesium ja ilihevalentne happejdsdk HCOB'. Magneesium v3ib
seega siduda kaks happejéddki ja valem on Mg(HCOB)a.

Soolasid v8ib saada viga mitmesuguste reaktsioonide tu=-
lemusena, KSigepealt vaatleme nelja reaktsiooni soolade saa~-
miseks, mis kuuluvad vahetusreaktsioonide tiilipi.

1. Happe reageerimine alusega (neutralisatsioonireakt-
sioon), nditeks:

H3P04 + 3NaOH = Na3P04 + 3H20.

See on soolade saamise viisidest pdhiline, Sageli defineeri-
takse soolasid kui happe ja aluse reageerimise produkte. Va-
hetusreaktsiooni pShjustab vihe dissotsieeruvate vee moleku~
lide.moodustumine happe ja soola vesinik- Jja hiidroksiidiooni-
dest.

2, Happe reageerimine soolaga, tekib teine hape ja teine
sool (vt.hapete sasmise 3. reaktsioon).

3. Leelise reageerimine lahustuva soolaga, saadakse tel=-
ne alus ja teine sool (vt. aluste saamise 2. reaktsioon).

4, Kahe lahustuva soola reageerimine, kusjuures saadakse
kaks uut soola, nditeks

NaCl + AgNO3 = AgCly+ NaNOB.

Kdik eeltoodud 4 soolade saamise viisi,olles vahetusreakt-
sioonid, kulgevad ainult siis, kui iiks reaktsiooni produkti-

dest on raskesti lahustuv v8i véhe dissotsieeruv,
.Peale eeltoodute on tdhtsateks soolade saamise reaktsiooni-
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deks veel:

5. Paljude metallide roageerimine hapetega, néditeks
2A1 + 3H,80, = A12(804)3 + 3H,.
6. Aluseliste v8l amfoteersete oksiidide reageerimine

hapetega, néditeks

Cul + Haso4 = CuSO4 + H20,
Zn0 + 2HC1 = ZnCl2 - 320.

7. Happeliste oksiidide reageerimine alustega, néditeks
2NaOH + 302 = Na2803 +_H20.

8, Aluselise oksiidi reageerimine happelise oksiidiga,

nditeks

1o

2.

3.
4.

5e

Na20 + 002 = NaZCOB‘
9, Metalli reageerimine teise metalli soolaga, nditeks
Zn + CuSQ, = ZnS0, + Cu.
10, Metalll reageerimine mittemetalliga, nditeks
Fe + 8 = FeS.

KUSIMUSED JA ULESANDED

Kirjutada valemid oksiididele, mis moodustuvad Jérgmiste
tthendite kuumutamisel: H28103. Gu(OE)Z, HBABO“, H,WO
Fe(OH) o

Kirautada kdik alusejddgid, mida v8ib saada jargnevateat
ihenditest; médrkida nende valents; Hs(OH)d. Cr(OH)B, RbOH,
Zn(OH) .

Kir*utada Jdrgmiste ilihendite struktuurvalemid: KNOB,

Ba(NO )2, Na3PO s Ca (rou)z, 32804, NaGZH O e

Kirautada Jjéargmiste vesiniksoolade happejédfigid ja mérkida
nende valents: NaHCOB, CaBPOu, KH2P04, Ba(HSO3)2, Na2HAao3.
Kirjutada valemid arseenishappe H3A503 kaaliumvesiniksoola=
le, éédikhappe-ﬂcaﬁ302 alumiiniumhiidroksiidsooladele ja
slisihappe tsinkhiidroksiidsoolale.

Milliseid sooladest KZCOB' BaCla. NaCl, Kzsou, vdetud paa-
rikaupa, v8ib kasutada KCl saamiseks? Kirjutada reaktsioo-
nide vdrrandid ja anda seletused.
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7. Kas lehusis vdivad kulgeda jédrgmised reaktsioonid:
CuS0, + BaCl,—> BaSQO, + CuCl,,
FeS «+ Keso#——> FeSO4 + KZS’
AgCl + KNO;——> AgNO5 + KCL.

Anda pdhjendatud vastus, vdttes arvesse soolade lahustu-
vust.

LABORATOORNE TOO

Katse 1. Indikaatorite virvus happelises keskkonnas.

Lahjendatud happelahusele kolmes eri katseklaasis 1li-
sada 1=-2 tilka lakmuse-, metiililoranZi- ja fenoolftaleiini-
lahust. Vaadelda lahuste vérvusi.

Katse 2, Oksiidi saamine elemendi vahetul oksiideerimisel.

Metalliat lusikakesse asetada hermeterasuurune tiikike
véddvlit ja kuumutada pdleti leegil. Niipea kui véddvel siittib,
viia lusikss keeduklaasi, selle seinu mitte puudutades., Kui
védvel on pdlenud, vdtta lusikas vélja, valada i:eeduklae.si
véhe destilleeritud vett ja loksutada., Uurida lahust lekmu-
sege. Kirjuteda reaktsiooni vdrrend. Millise iseloomuga on
moodustunud oksiid?

Katse 3, Oksiidl saamine soola lagundamisel,

Ruiva katseklaasi puistata veidi vaskhiidroksiidkarbonaa-
ti .(CuOH)zcoa. Katseklaasi kuumuteda kalduasendis kuni
soola téieliku lagunemiseni.,

Millise vérvusega aine j&db katseklaasi? Mis eraldub
katseklaasl seina jahedamal osal? Kirjutada reaktsioonide
v8rrandid. Moodustunud vask(II)oksiid sédilitada katseks
nr, 4,

Katse 4. Happe saamine happelise oksiidi iihinemisel veega.

V&tta klaaspulgaga pisut fosforpentoksiidi ja segada
véhese hulga veega. Uurida saadud lahuse reaktsiooni sinise
lakmuspaberiga. Kirjutads reaktsiooni vdrrand.

Katse 5. Happe saamine happe ja soola vahetusreaktsioonil.

Katseklaasi puistata veidi kuive naatriumatsetaati ja
valada peale lahjendatud védvelhapet. Tdestada moodustuvat
dédikhapet 18hna Jérgi. Katseklaasi avasse paigutada(seina
kiilge puutumata) veega niisutatud sinine lakmuspaber, Kirju- °
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tada reaktsiooni v&rrand.

Katse 6, Indikaatorite védrvus leeliseses keskkonnes,

Valada kolme eri katseklaasi lahjendatud NaOH-lahust
jo lisada katseklaasidesse 1-2 tilka lakmuse-, metliilloran#i~
ja fenoolfteleiinilahust, Vaadelda lshuste vérvusi.

Katse 7. Aluse saamine aktiivsete metallide reageerimi-
sel veega. Portselankauss tdita destilleeritud veega poole
mabuni ja tilgutada sinna vdhe fenoolftaleiinilahust. V8tte
pipetiga viike tiikike metallilist nsatriumi (neatrium ja
kaalium sdilitatakse petrooleumi all), kuivatada filtei-
paberiga ja heita vette (ettevaatust!). Mis toimub?

Korrata katset, kasutades naatriumi asemel kaaliumi,
Kumb metall reageerib energilisemalt? P8hjendsda reageerimi-
se erinevat intensiivsust, silmas pidades m3lema metalll
asendit perioodsuse silisteemis. Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Katse 8. Aluse saamine aktiivse metalli oksiidi reagee-
rimisel veega. Loksutada katseklaasis védike hulk magneesium-
oksiidi vdi kaltsiumoksiidi veega.

Moodustunud hiidroksiidilahus eraldada filtreerimisel
teise katseklaasi. Uurida filtraati lakmuse vdi fenoolftale-
iiniga. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 9. Aluste saamine leelise ja soola vahetusreaktsi-
oonil. Valada iihte katseklaasi 0,2 n raud(III)kloriidi la=-
hust ja teise katseklaasi vismutnitraesdilahust. Kummassegi
katseklaasi valada juurde 0,2 n leeliselahust. Mis toimub?
Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

Katse 10. Soola saamine happe reageerimisel alusega.

Portselankausis olevale 5 ml-le 2 n HCl-lahusele lisadsa
2 n NaOH-lahust, kuni saadav lshus on neutraalne., Lahus aurus-
tada ettevaatlikult kuivaks., Millise aine kristallid moodus-—
tuvad? Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Katse 11. Soola saaminq'hapge reageerimigel soolaga.

‘Katseklaasis olevale védhesele hulgale 0,2 n BaClE—la—
husele lisada lahjendatud védvelhapet. Téheldada valge sade-
me teket. Kirjutada reaktsiooni v8rrsnd.

Katse 12, Soola saamine kahe lshustuva soola reageeri-
misel, Kolme katseklaasi valada paariksupa 0,2 n lahuseid:
esimesse baariumnitraadilahust ja naatriumsulfaadilehust,
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teise pliinitraadilahust ja kaaliumkromaadilahust, kolmandas-
se pliinitraadilahust ja kaaliumjodiidilahust. Millise vér—
vusega sademed moodustuvad? Kirjutada reaktsioonide vOBrran-~
daid.

Katse 13, Soola saamine metalli reageerimisel happega.

Katseklaasi valada 3-4 ml vddvelhapet (1:5) ja heita
sinna tiikike tsinki. Katse 18pupoole soojendada segu ette—
vaatlikult keevas vesivannis. Aeg-ajalt jédlgida, kas eraldub
veel gaasl. Kui gsasi eraldumine lakkab, ldpetada soojenda=
mine ja Jétte katseklaas seisma. Kiillaldase kontsentratsiooni
pubul eralduvad pdhja tsinksulfaadi kristallid. Kirjutada
resktsiooni vSrrand.

Katse 14. Soola saamine aluselise \ogsiidi reageerimisel
'\ happega.Katses nr. 3 saadud vask(II)oksiidile, mis kujutab
endast musta pulbrit, lisada ettevaatlikult natuke védédvel-
hapet (1:5) ja soojendada vesivannil kuni lahustumiseni, Mil-
lise viérvusega on lahus? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 15, Lihtsoola ja vesiniksoola saamine.,

Valada katseklaasi veidi Ca(OH)z—lahust ja juhtida sel-
lesse Kippi aparaadist siisinikdioksiidi, Téheldada valge sa-
deme moodustumist. Kirjutada reaktsiooni v8rrand. Jatkata
002 Jubhtimist reaktsiooni segusse, kuni sade lahustub. Kirju-
tads reektsiooni vBrrand.
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SUSIHAPPEGAASI
MOLEKULEKEAALU MAEARAMITE

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Arvu, mis nditab, mitu silisinikuiihikut kaalub antud aine
iks molekul, nimetatakse selle aine molekulkaaluks.

Aine hulka grammides, mis arvuliselt on v3rdne tema.
molekulkaaluga, nimetatakse gramm-molekuliks ehk mooliks,
Igasuguse aine iihes gramm-molekulis on 6,02.1023 molekuli,

Kdik gaaside ruumaladega seotud arvutused tuginevad
Avogadro seadusele, mis iitleb, et antud fiilisikaliste tingi-
muste Jjuures on kdikide gaaside v8rdsetes ruumalades vdrdne
arv molekule, Sellest jdreldub, et samadel tingimustel v&etud
kahe gaasi vdrdse ruumala kaalud peavad omavahel suhtuma na-—
gu- nende gaaside molekulkaalud:

6 M,
Gy w,

Uhe gaasi mingiGnmmala kaalu suhet teise gaasi sama
ruumala kaalusse ——c-;— s kui nad on vdetud samal tempera-

tuuril ja r8hul, nimetatakse esimese gaasi tiheduseks teise
suhtes ja tdhistatakse téhega D. Oeldust jéreldub ,et

T
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millest leiame, et gaasi molekulkaal vdrdub selle gaasi tihe-
dusega mingi teise gaasl suhtes, korrutatult viimase gaasi
molekulksaluga:

M, = M,D

1 2
Vesiniku molekulkaal v8rdub ligikaudu kahega, mille
t8ttu tihedust vesiniku suhtes mddrates saame:

ehk M=2DH2

Kui vdrrelda uuritava gaasi ksalu vesiniku asemel &huga,
8iis molekulkaalu mééramise valem omandab kuju:

M= 29D6hk,
kus 29 - keskmine 8hu molekulkaal.
Igasuguse gaasl gramm-molekul v&tab normaaltingimustel
(0°¢ ja 760 mm Hg-sammast) enda alla 22,4-liitrise ruumala.
Seda ruumala nimetatakse gaasi gramm-molekulaarseks ruumalaks.
Teades gaasi iihe liitri kealu (g) v8ib méérata molekul-
kealu valemi Jérgi: ;

M= 22,4 go

Kui gaasi hulk on vdetud normaaltingimustest erinevatel
tingimustel, siis kasutatekse arvutamiseks valemit:

PV = —ﬁ-— RT,

kus
- gaasi vBetud ruumala (V) kaal,
geasi r&hk,
gaasi ruumala,
gaasi molekulkaal

T - gaasi temperatuur absoluutse skaala jérgi,

R - universaalne gaasi konstant.

S8ltuvalt ihikutest, milles on vdljendatud rdhk ja ruum-
ala, on universaalsel gaasikonstandil jérgmised arvulised
vadrtused: )

E<4dHWB
1

&-* at

R = 0,082 -
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R = 62400 —0l: mmig
‘lcraad

Katsel saadud gaasi mingi ruumala iileviimiseks normaal-

tingimustele kasutame valemit:

1o

2.

3.

4

Se

6.

Y e VP Tgo .
7 P+
o
V_ - gaasi ruumala normaaltingimustel,
V - gaasi ruumala katsetingimustel,
P - gaasi rdhk katsetingimustel,
i
P
b

absoluutne null,
~ normaalrdhk,
- gaasi temperatuur absoluutse skaala Jérgi

(T=T°+t=2?3+t).

KUSIMUSED JA ULESANDED

Millist rShku avaldab gremm-molekul gaasi 0°C temperatuu-
ril, kui tema ruumala on 1 liiter?

Leida jédrgmiste gaaside tihedus Shu suhtes: N,, 302, 02,
CO,s CHye

Leida tundmatu gaasi molekulkaal, teades, et 1 liiter
seda gaasi normaaltingimustel kaalub 1,25 g.

Leida gaasi molekulksal, kui 24 g seda gaasi voétab 27°c
ja 3 at r0hu juures ends alla 4,1 1.

Milline hulk Ca()O3 reageeris soolhappege, kui seejuures
eraldus 76 1 siisihappegassi, m&ddetuna 17°C ja 870 mm
Hg-samba rdhu Juures?

Kas kloorvesinik on raskem v3i kergem Shust ja mitu korda?
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LABORATOORNE 00

Katseks vajalik siisihappegaas saadakse Kippi aparaadis,
toimides marmorisse 10%-lise soolhappega.

Siisihappegaas vabastatakse HCl lisanditest, lastes te-
da 1&bi NaHCO,-lahuse ja kuivatades seejédrel kontsentreeri-
tud védvelhappega (vt. joonis 1).

Joonis 1.

Puhas kuiv kolb (300-700 ml) suletakse tihedalt loummi-
korgiga ja mérgitakse kummirdngaga &ra, kui siligavale kork
tungib,.

Kaalutakse kolb korgiga tehnilistel kaaludel tépsusega
0,01 g. Mirgitakse iiles Shuga té#idetud kolvi kasl (B,). Té&i-
detakse kolb siisihappegaasiga (Kippi aparaadist tulev gaasi
drajuhtetoru lasta kolvi pdhjani)., Pdrast 4-S-minutilist CO2
Juhtimist kolbi suletakse kolb korgiga nii, et kork ulatuks
kolvi kaela Ssamale siigavusele nagu esimesel kaalumisel., Kaa~
lutakse. Mérgitakse liles siisihappegaasiga tdidetud kolvi
kaal (BE)'

Et veenduda kolvi tditumises CO-ga, tuleb kolvi téit-
mist COZ—ga Ja kaalumist korrata seni, kuni kahe iiksteisele
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jﬁrgneva kaalumise resultaadi erinevus ei iileta +0,01 g.
Tédidetakse kolb veega mérgini ja m&8tsilindri abil
médratakse kolvi ruumala (V).
Mdératakse baromeetri ja termomeetri abil rdhk (P) ja

temperatuur (t), milles katse toimus,

Katse resultaatide lébitdotamisel tuleb leitud CO2
ruumala (V) viia ilile normaaltingimustele (VO). Teades, et
1 1 3hku kaalub normaaltingimustel 1,29 g, arvutada vélja
8hu kaal kolvi ruumalas (a).

Tihja kolvi kaal on B,] - 8.

Siisihappegaasi kaal kolvi ruumalas on B, - (B‘I - a)e

Andmete iileskirjutamise vorm

Ohuga tdidetud kolvi kazal B1

Siisihappegaasiga tdidetud kolvi kaal 32

Kolvi maht antud tingimustel V

Baromeetri seis P

Katse temperatuur t

Kolvi maht mormealtingimustel Vo

Ohu kaal kolvi ruumalas a

T
Tihja kolvi kaal B’l - a

Siisihappegaasi kaal kolvi ruumalas B, - (B1 - a)

Lihtudes sellest, et igasuguse gaasi gramm-molekul
v8tab normaaltingimustel enda alla 22,4 1, arvutada katse-
andmete pdhjal vdlja 22,4 1 C02 kasal, 8. 0. tema gramm-mole-—
kul,

Varrelda siisihappegaasi katseliselt saadud molekukaalu
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teoreetilisclt arvutatuga. ;
Arvutaeds vea protsent valemi Jérgi:
M - M
. kats, teor,/- 100
M

?
teor,

kus - .
K ~ katse viga protsentides,

ukats. ~ katselliselt leitud molekulkaalu véddrtus,
Mteor. - teoreetiline molekulkaal.

’



T55 3 .
GRAMMEEVIVALENDI MAKRAMINE

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Elemendid iihinevad alati iiksteisega kaaluhulkades, mis
on vBrdelised nende ekvivalentidega (ekvivalentide seadus).

Elemendi ekvivalendiks nimetateakse tema kaaluhulka,
mis {ihineb iihe (tédpsemalt 1,008) kaaluosa vesinikuga v&i
kaheksa kaaluosa hapnikuga v8i asendab neid ilhendeis.

Grammekvivalent on antud aine kaaluhulk grammides, mis
arvuliselt on vdrdne tema ekvivalendiga.

Muutuva valentsiga elemendil on =mitu ekvivalenti. N&it.
reaktsioonides : “

N2 ¥ 3H2 = ZNHB,
| N, + 0, = 2NO

on lémmastiku ekvivalent vastavalt 4,67 Jja 7.

Elemendi ekvivalendi, aatomkasalu ja valentei vahel on
Jérgmine olenevus: 3

elemendi ekvivalent = aato:ia:l
Selle valemi jérgi on vdimalik leida aatomksal, kui on teada
ekvivalent ja valents.

“Uhendite (soolade, hapete ja aluste) ekvivalendi mé@ra~

misel mitteredoksreaktsioonides léhtume valemist:

M
v

E =
kus
E ~ ilhendi ekvivalent,
M - iihendi molekulkaal,
v - happe molekulis olevate antud reektsioonist osa-
vdtvate vesiniku aatomite arv v8i soola ja aluse
korral nende molekulis olevate antud reaktsioonist
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osavdtvate metallide aatomite 31 neid asendava
rihma summaarne valents.

N&dide 1. Vadvelhappe ekvivalent reaktsioonis

2NaOH + stoa = Na2804 +* 2H20

on E = + s aga reaktsioonis

7

NaOH + H.SO, = NaHSO, + H,O
4 4 2

M
E=_T—'

Nédide 2, Rauasulfaasdl ekvivalent reaktsioonis

rez(so4)3 + 6NaCH = ZBe(OH)3 + 3Na2804
Ber

Ndide 3, Raudammooniumsulfaadi ekvivalent reaktsioonis

FeNH4(so4)2 + 4NaQH = F'e(OH)3 + 2Na.2804 +

& +NH3+H20
g s B .

Ndide 4. Baariumhiidroksiidi ekvivalent reaktsioonis

Ba(OH)2 + 2HC1 = Ba.Cl2 + 2H20

B El
e e

Redokareaktsioonide korral saame ihendi ekvivalendi,
jegades tema molekulkaalu reaktsioonis molekuli poolt juur—
devBetud v8li draantud elektronide arvuga.

Uheks metalli grammekvivalendi méiramise meetodiks osu-
tub meetod, mis tugineb metalli vdimele vélja tdrjuda vesi-
nikku ménedest lihenditest.

Ma¥tes kindla kaaluhulga metalli poolt vdljatdrjutud
vesiniku ruumala, v8ib midrata metalli grammekvivalendi.
Selleks on vaja eraldunud vesiniku ruumala viia iile normaal-
tingimustele jadrgmise valemi jérgi:

b <

¥ o oo¥e273:(P =
5 (273 + £)-760

- katsetingimustel eraldunud vesiniku hulk ml-tes,
- katserdhk mm Hg,

- katsetemperatuur .°C,

~ kiillastatud veeauru rdhk katsetemperatuuril.
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Viimane vdetakse vastavast tabelist,

Léhtudes sellest, et 1 grammekvivalent metalli t&rjub
vélja 1 g ehk 11 200 ml vesinikku (normaaltingimustel), v&ib
koostada v3drde uuritava metalli grammexvivalendl leidmiseks.

KUSIMUSED JA ULESANDED
1o Leida vadvli ekvivalent jdrgmistes reaktsioonides:

S+H2=H25 Jja S+02=SO2.

2, Kui suur on metalll ekvivalent, kui 1 liitri vesiniku
vidljatdrjuniseks (normealtingimustel) tuleb vdtta 1,0713 g
seda metalli?

3, Méirata metalli ekvivalent, kui 0,1 g seda metalli tdr—
Jub vélja 62,36 ml vesinikku, mis on kogutud vee kohal
20°¢ ja 750 mm Hg rdhu korral.

4, Arvutada fosforhappe, magneesiumhiidroksiidi ja alumiinium-
sulfaadi ekvivalendid.

LABORATOORNE TOO

Metalll ekvivalendi midérsmine teostatakse joonisel 2
kujutatud seadmega. Katseseade koosneb kahest poole mahuni
veega tédidetud biiretist (31 ja Bz), mis on alt iithendatud
kummivooliku (T) abil, Uhele biiretile kinnitub katseklaas
(K). Enne katset on vaja veenduda seadme hermeetilisuses.
Selleks t8sta bliretti 82 pérast aparaadl koostamist 15-20 cm
vdrra kdrgemale, kinnitada ta selles asendis ja jédlgida 3=5
minuti Jooksul vee tasapinda temas. Kui vee tasapind selle
aja vdltel el muutu, on seade histi koostatud Jja vdib t66
Jjuurde asuda.

Katseklaasi (K) valada 5-6 ml 20%-list soolhapet,

Vétta vdike maisipaberi riba, keerata sellest vdike
torbik ja panna sinna metalli kaalutis., Pabertorbiku lilemist
serva veidi niisutades asetada ta katseklaasi siseseinale
nii, et pédrast katseklaasi korgiga sulgemist oleks torbik
1=3 cm allpool korki ega puutuks happega kokku.

Katseklaasi sulgemise jédrel jdlle kontrollida seadme
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hermeetilisust. Seejdrel
kinnitada biliretid nii, et
vee tasepind neis oleks sa-
mal kbrguael}

Markida todvihikusse
meniski seis bliretis Bq.

Kallutades katseklaasi
K uhtuda torbik metalliga
katseklaasi pdhja.

Kogu metalli lahustu-
mise jdrel lasta katseklaa-
s8il jahtuda (3-5 min.),
viia vee tasapind mdlemas
biliretis samale tasemele ja
mérkida tédpselt meniski ase-
tus biliretis B1. Kahe lugemi

vahe (enne ja pédrast metalli
reageerimist happega) annabe
ki eraldunud vesiniku mahu-
hulga. i

Mérkida liles termomeet-
ri ja baromeetri seis katse
ajal!




Andmete ilileskirjutamise vorm

Metalli ksalutis g
Eraldunud vesiniku mahuhulk V

Katse temperatuur ¢

Baromeetri seis P

Kiillastatud veeauru rdhk katse
temperatuuril h

Katseandmete pShjal vdlja arvutada metalli ekvivalent.
Kiisida laborandilt, milline metall oli md&ramiseks an-—
tud ja arvutada vdlja katse viga protsentides,



T606 4
-LAHUSED

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Lahused on homogeensed siisteemid, mis koosnevad kahest
vdi enamast komponendist, mille suhtelised hulgad v&ivad
muutuda lisna laiades piirides.

Iga lahus koosneb lahustunud ainest ja lahustist, mil-
les lahustatud aine on ilihtlaselt jaotunud. :

Lahused, olenedes lahustunud aine kontsentratsioonist,
vBivad olla kiillastamata, kiillastatud ja iilekiillastatud.

Kiillastatud lahused on niisugused, milles lahustumatu
aine (sade) on antud temperatuuril lahusega tasakaalus.

Aine lahustuvust mdddetakse kiillastatud lahuse kontsentrat-
siooniga antud temperatuuril,

Kontsentratsiooni véljendatakse lahustunud aine hulgea-
ga lahusti v8i lahuse kindlas kaalu- v8i mahuhulgas.

Kui ‘lahuse kontasentratsioon antud temperatuur'il on
védiksem kiillastatud lahuse kontsentratsioonist, nimetatakse
lahust kiillastamatuks, kui aga suurem, siis iilekiillastatuks.

Nagu nditas D, I. Mendelejev, moodustab lahustatud ai-
ne vdga sageli lahusti molekulidega erilised, enam-vahem
pusivad iihendid, mida nimetatakse solvaatideks, Kui lahustiks
on vesi, kannavad need nimetust hiidraadid.

Sageli on vee molekulid seotud lahustunud aine osakes-
tega nii tugevasti, et kristalliseerumisel jd&b vesi kristal-
lide koostisse. Niisugust vett nimetatakse kristallisatsioo-
niveeks ja kristallilisi moodustisi kristallhiidraatideks,

Ainete lahustumisega kaasneb kas soojuse eraldumine
(positiivne soojusefekt) vdi soojuse neeldumine (negatiivne
soojusefekt). Tahke aine lahustumisel toimub tema kristall-
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vdre lagunemine ja molekulide (v8i ioonide) jaotumine kogu
lahustis, mis nduab energiakulu. Seepdrast peaks igasuguse
lahustumisega kaasnema soojuse neeldumine, M¥ningatel juhtu-—
del téheldatakse aga vestupidist efekti., See n#itab, et lihe-
aegselt lahustumisega toimub mingi keemiline reaktsioon
lahusti ja leabustuva aine vahel, mille puhul eraldub rohkem
soojust, kui seda kulub kristallvdre lagundamiseks., Selleks
resktsiooniks on solvaatide (hiidreatide) teke.

Paljude tahkete ainete lahustuvus suurenedb temperatuuvri
téusuga, Lahustuvuse nditlikuks kujutamiseks koostatakse
tavaligselt graafik, mis nditsb lahustuvuse sdltuvust tempe=- .
ratuurist. ¢

Gaaside lahustuvus on reeglina eksotermiline proisess.
Selle tdttu gaaside lahustuvus temperatuuri langedes tduseb,
temperatuuri tdustes viéhelaeb.

LABORATOORNE T0O

Katse 1, Difusiooni osa lahustumisprotsessis.

Véike Klnoq_-kristallike kleebitakse vehaga puupirru
keskkohta, tédidetakse katseklaas direni veege ja asetatakse
pirru kiiljes olev kristallike nii, et ta puutuks veega kokku,

Jélgida ja kirjeldada toimuvat ndhtust,

Katse 2. Ishustumissoojus.

Kahte katsekleasi valada vett umbes Y3 katseklaasi ma-
hust ja md8ta vee temperatuur. Esimesse kataseklaasi pulstata
2-3 g tahket NB4N03, segada ettevaatlikult temomeetﬁ;a g8 =
mérkida madalaim temperatuur. Teise katseklaasi asetada mdni
tikk tahket KOH vdi NaOH, segada ja mdrkida kd&rgeim tempera-
tuur. Kirjeldada, millised soojusefektid esinevad antud kat-
setel, ja anda pdhjendus. |, g

Katse 3, Solvaadi moodustumise olenevus lahustist,

Kuumutada katseklaasis vdikest joodikristallikest % w\
jélgida, milline on joodi molekulide vdrvus. (s 3

V&tta lhte katseklaasi 1-2 ml kloroformi vdi bensoocli
ja teise 1-2 ml etanooli ning lisada kumbagi katseklaasi
viike kristallike joodi. Kirjeldada, missuguse vérvusega on
moodustunud lahused, ja selgitada katse tulemusi.
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Katse 4., Kristallhlidraatide omadused.
Kuumutada kuivas katseklaasis CuSOQ- SHZO—kristalle.

Selleks kinnitada katseklaas statiivile, nii et katseklaasi
p8hi oleks avast veidi kdrgemal. Jdlgida katse kulgu. Kui
kristallide vdrvus muutub, ldpetada kuumutamine. Lasta katse-
klaas tidielikult jahtuda ja lisada 2-3 tilka vett. Poorata
tédhelepanu soojusefektile ja védrvuse muutumisele. Kirjutada
reaktsiooni v&rrand ja selgitada katset.

Katse 5. Ulekiillastatud lahused.

1. 5 g tahkele NaCHBCOO-le katseklaasis lisada 3 ml

vett ja soojendada soola lahustumiseni. Sulgeda seejérel
katseklaasi ava vatiga ja asetada katseklaas jahedasse vette.
Kui lahus on jahtunud, heita katseklaasi NaCHBCOO—kristallike.
Jédlgida kristallide teket.

2. Soojendada katseklaasis veidi kristalset Na23203-

. 5H20. Kristallid sulavad 48°C juures ja moodustavad lahuse
oma kristallisatsioonivees., ©Saadud lahust jahutada ette-
vaatlikult kraaniveega ja seejirel heita lahusesse N328203—
kristallike. Kogu vedelik m utub kristalseks massiks ja eral-
dub soojus, :

Seejidrel sulatada tekkinud kristallid uuesti, jahutada
katseklaasi veega ning hédruda katsekdaasi seinu seestpoolt
klaaspulgage, Jjélgida kristallide teket,

Katse 6, Soolade lahustuvuse sdltuvus temperatuurist,

Katseklaasi puistata 5 g tahket KNQ3 Jja lisada 5-6 ml
vett. Veenduda, et vdetud KNO3 hulk antud vee hulgas ei la-
hustu. Niilid soojendada katseklaasi kogu soola lahustumiseni.
Seejdrel jahutada katseklaasi; uuesti langevad vilja kristal-
lid. Katsest teha jireldused KNO3 lahustumise kohta kiilmas Jja
soojas vees,

Katse 7. Soola lshustuvuse mdaramine,

Kaaluda tehnilistel kaaludel 3 g pulbristatud K20r207
ja lahustada soojendamisel 15 ml vees, loksutades kolvi sisu.
Niilid jahutada lahus 25%ni, Kuidas nimetame saadud lahust?
Selge lahus dekanteerida sademelt ja kontrollida lahuse
temperatuuri.

Kaalutud portselankaussi midta pipetiga 10 ml sandud la=
nust. Kaaluda kauss koos lahusega. Kuumutada kaussi ette-

-
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vaatlikult asbestvdrgul, kuni vesi on aurustunud, lasta jah-
tuda eksikaatoris ja kaaluda.

Korrata sama katset, kuid v@tta 6 g K?Cr207 ja lahusta-
da 15 ml vees soojendamisel. Jahutada kuni 50° Ceni

Katsete andmete alusel arvutada:

a) aurustamiseks v3etud lahuse kaal,

b) lahuses sisaldunud soola kaal,

¢) lahuses sisaldunud vee kaal,

d) v&etud lahuse ruumala,

e) kaaliumdikromaadi. lahustuvus 25° ja 50° temperatuuril
grammides 100 grammis vees, grammides 100 grammis lahuses ja
grammides 1000 ml-s lahuses,

Tabeli andmetel joonistada K26r207 lahustuvuskdver,
teljestikus kontsentratsioon-temperatuur, misirata k8veral
K20r207 lahustuvus katsetemperatuuridel ja vdrrelda neid
katsetel saadud suurustega.

Katse 8. Vedeliku lahustuvus vees,.

Valada katseklaasi 2 ml gliitseriini ja lisada ettevaat-
likult mooda katseklaasi seina niisama palju vett. Moodustub
kaks kihti., Seejdrel vedelikud segada ja jélgida nende téie-
likku lahustumist,

Katse 9., Vedeliku lahustuvuse s8ltuvus temperatuurist,

Katseklaasis olevale véhesele hulgale fenoolile lisada
niisama suur ruumala vett. Katseklaasi sisu segada loksutami-
sega ja jédtta seisma., Tekib kaks kihti. Asetada katseklaas
veega tdidetud keeduklaasi ja soojendada aeglaselt asbestvdr—
gul. Katseklaasi aeg-ajalt loksutada. Mérkida temperatuur,
mille puhul kaob kihtide piir ja kogu vedelik muutub lébi-
paistvaks. Jahtumisel muutub lahus uuesti héguseks emulsiooni
tekke t8ttu ja hiljem toimub vedelike kihistumine, Teha jarel-
dused fenooli lahustuvuse kohta vees olenevalt temperatuurist,

Katse 10, Temperatuuri mdju gaaside lahustuvusele.

Valada keeduklaasi 30-50 ml veevargivett. Soojendada jJa
jdlgida dhumullikeste teket klaasi seintel, Anda ndhtusele
seletus.

31



8 el S

VO P, :

Rag B 5

LEELISE JA HAPPELAHUSTE
EONTSENTRATSIOONI MAARAMINE
a

TEQREETILINE SISSEJUHATUS

Lahuse kontsentratsiooni v8ib viljendada mitmel viisil:

Protsentuaalse sisaldusena - 100 g lahuses sisalduva
lahustatud aine grammide arvugs. ;

Molaarsuses - iihes liitris lahuses sisalduva lahustatud
aine gramm-molekulide arvuga., Nditeks kui itihes liitris lahu-
ses sisaldub 222 g CaClé(molekulkaal = 111), siis niisugust
lahust nimetatakse kahemolaarseks ja tédhistatakse 2,0 M, Kui
thes liitris lahuses sisaldub 11,1 g Ga012(0,1 g-mool), siis
lahus on O,1-molaarne (0,1 M),

Normaalsuses - 1 liitris lahuses sisalduva lahustatud
aine grammekvivalentide arvuge. Naiteks kui ihes liitris
vidvelhappelahuses sisaldub 24,5 g H,80, (mis v&rdub 0,5
grammekvivalendiga), siis niisugust lahust nimetatakse O,5-
normaalseks (0,5 n). Normaalsust téhistatakse tekstis téhega
n, valemites aga N

Vastavalt ekvivalentide seadusele reageerivad kdik ained
omavahel hulkades, mis on proportsionaalsed nende ekvivalenti-
dega. Selle tdttu mitmesuguste ainete sama normaalsusega
lahused reageerivad omavahel vdrdsetes mahuhulkades ning eri-
nevate normaalsustega lahused mahuhulkades, mis on vastupro-
portsionaalsed nende normaélsustega.

b

V’l = N2
—;—— E- vdi V1N1 = V2N2
2 1

Tiiter on lahustatud aine hulk grammides, mida sisaldab
1 ml lahust. Nditeks, kul 1 nl lahust sisaldab 0,0051 g NaCl,

tloahsny — RM - otos, Vil .
g 4

/e © o ‘0"
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siis selle lahuse tiiter TNaCl = 0,0051.

Uheks lahuste kontsentratsiooni médramise meetodiks
on mahtanaliilis, See seisneb reageerivate ainete lahuste
ruumalade mddramises, milledest iihe kontsentratsioon on
teada. Seda protsessi nimetatakse tiitrimiseks. Et kindlaks
teha momenti, mil m33tlahust bliretist on lisatud tiitrita-
vale lahusele ekvivalentne kogus, kasutatakse indikaatoreid,
8. te reaktiive, mille vadrvus muutub olenevalt lahuse vesi-
nikjoonide kontsentratsioonist. Kdige rohkem kasutatavate
indikeatorite vérvus, olenevalt lahuse reaktsioonist, on
allpool antud.

‘ Lahuse reaktaioon Indikaatori
Indikaatqr Happeline| Neutraal~ }Alusel:!.ne poérdeala
ne
MetiiiloranZ (mo)l punane |orand kollane PH 3,144,
Metiiiilpuna (mp) punane |oranz kollans PH 4,2-6,2
Fenool -~ virvu- |vérvu- :
ftaleiin (££)| setu setu punane pH 8-10

Ieeliste ja hapete sisaldust méiratakse tavaliselt
neutralisatsioonimeetodil; milie aluseks on neutralisatsi-
oonireaktsioon: i

H* + OH' = 520.

Niide 1. 30'ml leeliselabuse neutraliseerimiseks kulus
12 ml 0,1 n happelabhust, Miirate leeliselahuse normaalsus.
: Lahendus, Kasutades antud iilesande lahendamisel v3r-
randit
v

y 5 5 2
V?_ N,‘
vdime kirjutada: 3°'N1eelis = 92,0575
kus Nleelis - leeliselahuse normaalsus.

Ny eelis = '%G—Q‘l s i
Ndide 2, Mddrata soolhappelahuse tiiter, kui 25 ml sel=-
le lahuse tiitrimiseks (neutraliseerimiseks) kulus 5 ml 0,1
n NaOH-lshust.
Lahendug: Nagu eelmiseski ililesandes, vdib kirjutada:
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25:Nyey = 04715,

; = 0,1 ¢ =
N —!.5—5-— = 0,02,

See nditab, et 1 liiter soolhappelahust sisaldad 0,02
grammekvivalenti HC1 ehk 0,02°:36,5 = 0,73 g HCl, Jédrelikult
1 ml lahuses sisaldub 0,00073 g HCl.

Ty = 000073

Nédide 3.Méédrata KOH-lahuse normaalsus, kui 15 ml selle
lahuse neutraliseerimiseks kulus 10 ml soolhappelahust, mille
tiiter

kust

Tyop = 0,00292.

Lahendus. Et THCl on 0,00292, siis lahuse 1 liitris
sisaldub HC1:
0,00292 -1000 = 2,92 g.
Véttes arvesse, et 1 liiter 1,0 n HCl-lahust sisaldab
36,5 g HC1l, ¥3ib védlja arvutada vBetud soolhappelahuse nor—

maalsuse: gp
Nyor = 582 = 0,08.

KOH-lahuse normaalsugﬁyxoﬂ) arvutatakse vilja nii nagu eel-
mistes nédidetes:

15-Ngog = 10 - 0,08, kust Ngoy = 0,0533.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. 100 ml NaOH-lahuses sisaldub 0,4 g NaOH-d, mddrata lahuse
normaalsus ja tiiter. 3

2. Mitu grammi H2SO sisaldub 400 milliliitris 0,2 n lahuses?

3, Middrata leeliselahuse normaalsus, kui selle 20 ml tiitri-
miseks kulus 10 ml 0,15 n happelahust,

4, Madrata soolhappelahuse tiiter, kui 10 ml selle lahuse
tiitrimiseks kulus 25 ml 0,2 n NaOH-lahust.

5. M@drata NaOH-lahuse normaalsus, kui 25 ml selle lahuse
tiitrimiseks kulus 15 ml H,S0,-lahust, mille tiiter
TH2504 = 00,0012,

6. Madrata Ca(OH),-lahuse tiiter, kui 10 ml selle lashuse
tiitrimiseks kulus 5 ml soolhappelahust, mille tiiter

T aq= 0,0005,
HC1 ’ e




LABORATOORNE TU0

Mahtanaliiisis kasutatakse m&3dtvahenditena pipetti ja
bliretti.

Pipett on kindlate lahuse mahuhulkade mddtmiseks. Pipeti
peeneks venitatud ots asetatakse vedelikku, seejédrel imetak-
se suuga vedelik pipetti, nii et tema nivoo ulatuks ilile m&dt-
kriipsu. Niilid suletakse nimetissdrmega kiiresti pipeti ililemi-
ne ava; ndrgendades nimetissdrme survet, lastakse lahuse
iiial pipetist védlja tilkuda (kuni md3tkriipsuni). Pipetiga
mdddetud lahuse hulk lastakse voolata tiitrimisanumasse (kolb
vBi keeduklaas), puudutades seejuures pipeti otsaga anuma
seina, Kui vedelik on pipetist wédlja valgunud, eemaldatakse
pipett, ilma et osutataks téhelepanu vedelikutilgale, mis
Jéa&ab pipeti-otsa.

Biiretti kasutatakse tiitrimiseks tarvitatavate lahuste
tépseks md3dtmiseks, Blrett tdidetakse lahusega lile mddtkriip-
su, avades kraani (v3i ndpitsa), lastakse lahuse liial védlja
valguda kuni tema nivoo saavutab nullkriipsu. Vedeliku nivoo
jdlgimisel peab vaatleja silm asetsema tépselt meniski alu-
mise Zddre tasemel.

Tiitrimisel lastakse biiretist tiitrimisanumasse pidevalt
segades (ringikujuliste liigutustega loksutades) niisugune
vedeliku hulk, mis kutsub esile indikaatori vérvuse muutumi-
se, Tiitrimise 18pul lisatskse vedelikku biiretist tilkhaaval.

Markides &dra vedeliku nivoo bliretis, leitakse tiitri-
miseks kulunud lahuse hulk.

Katse 1. Leeliselahuse kontsentratsiooni mddramine,

Statiivi kinnitatud bilirett tédita kindla normaalsusega
soolhappelahusega. Seejuures osutada tdhelepanu biireti otsa
hoolikale lahusega tditmisele,-

Puhtasse kolbi valada pipeti abil 10 ml uuritavat NaOH=-
lahust ja lisada 1=-2 tilka metiililoran¥i indikaatorina,

Asetada kolb blireti alla valgele paberilehele, Lasta
biiretist kolbi védheste hulkadena soolhappelahust kuni indi-
kaatori virvuse muutuniseni (tiitrida, kuni kogu lahus oman-
dab oran¥i virvuse), Virvuse muutumine néitab, et kogu leelis
on neutraliseeritud.
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Mérkida t66. protokolli tiitrimiseks kulunud soolhappe-
lahuse hulk tépsusega 0,02 ml, Esimene tiitrimine on ainult
orienteerumiseks,

Korrata tiitrimist veel 3 korda. Kolme viimase tiitri-
mise resultaadid ej tohi erineda iiksteisest rohkem kui 0,05
ml,

Tiitrimiseks kulunud happelahuse keskmise hulga alusel
arvatada vdlja vdetud leeliselahuse normaalsus ja tiiter,

Katse 2, Vidvelhappelahuse kontsentratsiooni méiramine,

Pipetiga md8ta kolbi 10 ml uuritavat vﬁiivelhg.ppelahust.
Puhtasse biiretti valada NaOH-lahust, mille kontsentratsioon
on kindlaks tehtud eelmises katses. Indikaatoriks on fenool-
ftaleiin. Happelshuse: on ta viarvusetu, selle t8ttu leelise-
ga tiitrides tuleb tabada seda momenti, mil esimesest liig-
sest leelisetilgast fenoolftaleiin punaseks virvub., Kolme
tiitrimise resultaatide keskmise alusel arvutada vdlja véé-
velhappelahuse _nomaalsus Jja tiiter.

-
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NEUTRALISATSIOONIREAKTSIOONTI
SO0JUSE MAAKRAMINE

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Iga keemilise reaktsiooniga kaasneb energia (enamasti
soojuse) eraldumine v8i neeldumine.

Reaktsioone, mille juures boimub soojuse eraldumine,
nimetatekse eksotermilisteks, Reaktsioone, millega kaasneb
soojuse neeldumine, nimetatakse endotermilisteks,

Keemilise reaktsiooni vdrrandit, milles ndidatakse &ra
reaktsiooni soojusefekt, s. 0. reaktsioocnil eralduva vdi
neelduva soojuse hulk, nimetatakse termokeemiliseks vSrrandiks

Néiteks termokeemiline vBrrand

re203 + 241 = A:I?O3 + 2Fe + 198,0 kcal
néitab, et lihe gramm-molekuli F0203 resgeerimisel kahe gramm-
aatomi alumiiniumiga moodustub iiks gramm-molekul A1203, kaks
gramm-aatomit rauda ja eraldub 198,0 kcal soojust.

Termokeemiline v3rrand

Ga()o3 = Cal + 002 - 34,6 kecal

néditab, et 1 gramm-molekuli Ca.CO3 lagunemisreaktsiooni soojus-
efekt on -34,6 kcal, s. o. antud reaktsiooniga kaasneb 34,6
kcal soojuse neeldumine,

Tavaliselt mérgitakse termokeemilistes vdrrandites iga
iiksiku aine agregaatolek, sest sellest s8ltub soojusefekt.

Reaktsiooni soojusefekti, mis kaasneb 1 gramm-molekuli
liitaine tekkimisega lihtainetest, nimetatakse selle liitaine
tekkesoojuseks.

Néiteks H20 (vedel) tekkesoojus siinteesil vesinikust ja

hapnikust on 68,4 kecal,
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Hy + 2 0, = H20(v) + 68,4 kecal,
NO tekkesoojus ladmmastikust ja hapnikust on -21,6 kcal:

Y2 N, + Y2 0, = NO - 21,6 keal.

Teades reaktsiooni soojusefekti, on kerge miidrata soo-
jushulke, mis eraldub (v8i neeldub) ilikskdik millise reagee-
rivate ainete hulga puhul.

Néide 1. Reaktsioon Ca0 ja vee vahel védljendub v&rrandi-
ga:

Ca0 + HZO = CaL(OH)2 + 15,0 kecal,

Médrata soojushulk, mis eraldub 444 g (h.((ﬂ)2 moodustu~
misel.

_ Lshendus, Bt 1 gramm-molekuli Ca(OH), (=. o. 74 g)
moodustumisel eraldub 15,0 kcal, siis 444 g (2&(0}1)2 moodus—
tumisel eraldub:

q= —";E& = 90,0 keal.

Néide 2, Lihtudes termokeemilisest v3rrandist
NaOH + HC1l = NaCl + H20 + 13,7 kcal,

médrata soojushulk, mis eraldub 1,6 g NaOH neutraliseerimisel
ekvivalentse HCl hulgaga.

Lehendus: 40 g NaOH (1 gramm-molekul) neutraliseerimi-
sega kaasneb 13,7 kcal., 1,6 g NaOH neutraliseerimisel eral-

dubs
in JL.Z@LQ_ = 0,548 keal.

Néide 3, Teades, et tugeva happe neutraliseerimise
reaktsiooni soojus tugeva leelisega wdrdub 13,7 kcal, arvuta-
da vélja, mitme kraadi v8rra peaks tdusma temperatuur, kui
50 ml1 1,0 n NaOH-lahusele lisada sama ruumala 1,0 n HCl-
lahust. Lahuse erikaal piarast neutraliseerimist v&tta vdrd—
seks ilhega ja lahuse soojusmahtuvus vdrdseks vee soojusmahtu=-
vusega (1).

Lehendus, 1000 ml 1,0 n lahuse neutraliseerimisel
tekib 1 gramm-molekul vett ja eraldub 13,7 kcal. Sama lahuse
50 ml koguse neutraliseerimisel eraldub

q=—13Lo20 _ - 0,685 keal = 685,0 cal.
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Teades, =t
qQ = V.4-C-at,
kus V - lahuse ruumala parast neutralisatsiooni;
d - selle lahuse erikaal;
C - selle lahuse soojusmahtuvus;
At - vahe alg- Ja l8pptemperatuuri vahel, 8. 0. tempera-
tuuri tous, mida on v8imalik kindlaks teha:

% a 685 "
LB arptate L Bl ug bl

Reaktsioonl soojusefektl v8ib mddrata kas katseliselt,
kasutades selleks eri seadmeid, nn. Jkalorimeetreid, ve¢i
arvutuse teel, mille aluseks on jdrgmised seaduspédrasused.

1. Uhendi lagunemisel eralduv soojus v3rdub arvuliselt
ihendi tekkesoojusega, kuid kannadb vastupidist mérki.r

Néiteks:

CHu =C + 2H2 - 21,7 keal,
C + 2H2 = CHQ + 21,7 kcal,

2. Reaktsioonl soojusefekt s8ltub ainuiiksi ldhteainete
a ka produktide keemilisest iseloomust fililigikalisest
olekust ega olene reaktsiooni vahestaadiumidest. Selle seadu-
se avastas 1836, a. Vene Teaduste Akadeemia tegevliige
G, H, HOSBo
Hessi seadust v&ib illustreerida jédrgmiste nididetega.
Nédide 4, Masrata CO tekkescojus, kasutades jérgmisi
termokeemilisi vdrrandeid:

C + O2 002 + 97,7 kcal,

CO + Y2 0,'= CO, + 68,0 keal.

Iahendus. Kui ldhtuda C-st ja 0,-8t, siis 18pp-produkti
Goz-ni ‘v8ib Jﬁuda kas otseselt vdi saades algul CO ja see-
Jérel hapendades siisinikmonooksiidi CO,-ks. Esimesel Jjuhul
termokeemilist protsessi véljendadb vSrrand:

C+0, = CO, + 97,7 kecal,
teisel juhul:

C+ V2 0, = CO + Q

co + 2 0, = CO, + 68,0 kcal,
kus Q on CO tekkesoojus.
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Vastavalt Hessi seadusele peab soojusefekt mdlemal juhul
oleme sama, S. O.
a?7,7 keal = Q + 68,0 keal,

Siit oteitav reaktsiooni soojusefekt on:
Q = 97,7 keal - 68,0 keal = 29,7 kcal,

Kui on teada reaktsiooni lédhteainete ja produktide tekke-
soojused, siis vdib reaktsioconi soojusefekti leidmiseks ldhtu-
da Hessi seadusest -tulenevast jéreldusest: reaktsioonl soojus-|

efekt vbrdub reaktsioconl produktide tekkesoojuste summaga,
millest on lahutatud recktsiooni lihtsainete tekkesoojused,

Néide S5, Madrata reaktsiooni
Ca0+30=0a02+CO+Q

soojusefekt, teades, et Cal, CaC, ja CO tekkesoojused on
vastavalt: 152,1 kcal, 14,1 kecal, 29,? keal,

Lahendus, Antud n#ite puhul on reaktsiooni produktideks
CaC, Ja CO ja léhteaineks liitaine CaO. Li#htudes iilaltoodud
seaduspirasusest vbib kirjutada:

Q = 14,1 keal + 29,7 kcal - 152,1 kcal = -108,3 kcal,
Niide 6, Védvelvesiniku pdlemise termokeemiline v8rrand

on:

st + 12 0, = 320 (g) + 80, + 122,1 kcal.

K20 (g) Ja 302 tekkesoojuged on vastavalt 57,8 kecal ja -
69,3 kcal, :

Méérata viddvelvesiniku tekkesoojus.

Lahendus, Lé&htudes HZS pdlemise termokeemilisest vor-
randist voib kirjutada:

122,1 keal = 57,8 kecal + 69,3 - Q(H,8),
kus Q(HZS) on vddvelvesiniku tekkesoojus.

Siit:
Q(HES) = 57,8 kecal + 69,3 kecal - 122,1 kcal = 5,0 kcal.

ULESANDED
1e 104 g Czﬁz pdlemisel eraldus 1249,6 kcal soojust. Leida
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atsetiileeni pdlemise reaktsioonl soojus.

2, Vesiniku p3lemise reasktsiooni soojus on 57,0 kcal. Ieida
soojushulk, mis eraldub 336 1 normaaltingimustel m&ddetud
vesiniku pdlemisel.

3. Bensooli pSlemise termokeemiline vd&rrand on:

06H6(v) + 7Y2 05 = 6(‘,02 + 3320(17) + 783,4 kecal.
Leida bensooli tekkesoojus, teades, et CO, ja n20(v)
tekkesoojused on vastavalt 97,7 kcal ja 68,4 kcal,

LABORATOORNE TO0

Madta pipetiga kuive keeduklasasi 25 ml 1,0 n soolhappe-
lahust, teise keeduklaasi, mis on varustatud soojusisolatsi-
ooniga, mddta 25 ml 1,0 n NaOH-lahust. Asetada leeliselahuses-
se termomeeter, Valada kiirestli soolhape leeliselahusesse
Ja segada termomeetriga. (Ettevaatust, et termomeeter ei puru-
neks!) Mirkida ililes maksimealne temperatuur, Vdttes lahuse
erikasalu pdrast neutraliseerimist vdrdseks iihega ja' tema
soojusmahtuvuse vdrdseks vee soojusmahtuvusega (1), arvutada
vidlja reaktsioonil eraldunud soojushulk.

Saadud resultaatidest léhtudes arvutada vdlja neutrali-
satsiooni soojus,.

Milline on katse viga, kul neutralisatsioconireaktsiooni
soojuse teoreetiline vddrtus tugeva happe neutraliseerimisel
tugeva leelisega on 13,7 kecal?
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KEENILIBSE REAKTSIOONI - XTIRUDS
JA " KEEMILINE TASAKAAL

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Reemilise reaktsiooni kiirus

Opetust keemiliste reaktsioonide kiirusest nimetatakse
keemiliseks kineetikaks., Keemiliste reaktsioonide kiiruse
uurimisel on suur teoreetiline ja praktiline t#htsus. Keemi-
lise reaktsiooni kiiruse midrab reageerivate ainete kontsent-
ratsioonide muubtumine ajailhiku védltel. Kontsentratsiconid
védljendatakse reaktsiooni kiiruse kédsitlemisel molaarsuste-
na, need midrgitakse seejuures sageli reageerivate molekulide
vdi ioonide siimbolite asetamisega nurksulgudesse. Nditeks
{m,50,) = 0,05 ténendab kontsentratsiooni, milles ihe liitri
lahuse kohta tuleb

98:0,05 = 4,9(g) H,80,,
sa (B9 = 0,001 téhendab, et lahuse igas liitris on
1:0,001 = 0,001(g) H*,

Keemilise reaktsiooni kiirus s8ltub reageerivate ainete
iseloomust, nende kontsentratsioonist, reaktsioonisegu tempe-
ratuurist, kataliisaatoritest jt. faktoritest.

Ainete reageerimine vdib toimuda ainult aineosakeste
(molekulide, ioonide) kokkupdrkemise korral, seepdrast, mida
suurem on reageerivate ainete kontsentratsioon - molekulide
arv ruumalatihikus -, seda suurem on reaktsiooni kiirus.

Reaktsiooni kiiruse s8ltuvus reageerivate ainete kontsent-
ratsioonist vdljendatakse keemilise kineetika pdhilise seadu-
sega: keemilise reaktsiooni kiirus on vdrdeline reageerivate
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ainete kontsentratsioonide korrutisega. Uldv&rrandi

A+B=C
jargi kulgeva reaktsiooni kiiruse vdrrand on jadrelikult

v = Ela]- (8],

kus

V - reaktsiooni kiirus,

.[A] ja [B] - ainete A ja B molaarsed kontsentratsioonid
(mooli/liitris),

K - Kiirusekonstant, mis s3ltub eelkdige reageerivate
ainete iseloomust, aga ka teistest reaktsiooni kiirust mdju-

tavatest tingimustest, vdlja arvatud kontsentratsioon.

Kui ainspe A ja B molaarsed kontsentratsioonid on virdsed
iihega, s. 0. [A] = [B] = 1, siis on K arvuliselt vdrdne
reaktsiooni kiirusega: K = v,

; Kui reageerivate ainete valemite A ja B ees seisavad
koefitsiendid, nditeks

nA +_1nB = pc,
siis on kiiruse v8rrand
v =K-[a]%-[B] ™.

Jdrgnevalt on esitatud arvutusniide, kus leitakse reaktsi-.
ooni. kiiruse muutumine vastavalt kontsentratsioonide muutmi-

sele,

Néids 1, Kuidas muutub siisinikdioksiidi ja hapniku
reageerimise kiirus, kul CO kontsentratsiooni suurendada
kolm korda?

Lahendus, Reaktsiooni vdrrand on

200 + 02 = 20020
Reaktsiooni esialgne kiirus on 5

v, = K[co]“ [o,].
Pérast silisinikoksiidi kontsentratsiooni kolmekordistamist on

reaktsiooni kiirus
v, = K(3[ce])?- [o,)= & 9[co]?- [o,].

Vérreldes v, V,-8a on ilmne, et CO kontsentratsiooni suurenda-
misel kolm korda suureneb reaktsiooni kiirus 9 korda,
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Kui on tegemist heterogeenses silisteemis kulgeva reaktsi-
ooniga, siis tuleb reakteioconi kiiruse arvutamisel arvestada
ainult gaesilisi ja lahustunud aineid, sest tahke aine rea-
geerib ainult oma pinnalt,

Reaktsiooni kiiruse s8ltuvust temperatuurist iseloomus-
tab eksperimentaalselt leitud seaduspérasus, mille jargi
temperatuuri t&stmine iga 10°C v8rra suurvendab reaktsiooni
kiirust ligikaudu 2-4 korda. Seda kordajat, mis on enamagti
suurem kui 2 ja védiksem kul 4, nimetatakse reaktsioconi kiiru-

se temperatuurikoefitsiendiks. Juhul kui temperatuurikoefit-

sient on 2, védljendatakse reaktsiooni kiiruse sdltuvus tempe-
ratuurist valemiga:
¥a-t,
o
v. =W et P
t2 t,

vta on reaktsiooni kiirus l8pptemperatuuril (ta),,
vt1 - sama algtemperatuuril (t1).

Jérgnevas arvutusnédites késitletakse reaktsiooni kiiruse
stltuvust temperatuurist.

Néide 2, Reaktsiooni kiirus on temperatuuril 20°C
2 mooli/sek., Arvutada, mitu korda suureneb reaktsiooni kii-
rus temperatuuri t3stmisel 80°C-le,

Lahendus, 80-20

Vgo = 2-2 0 = 128 mooli/sek,

Jédrelikult s\uureneb reaktsiooni kiirus ligikaudu 64 korda

Reaktsiooni kiirust vdivad m&jutada ka kataliisaatorid.
Tuleb silmas pidada, et kataliisaatorid ei kutsu esile uut
keemilist protsessi, vaid muudavad ainult keemilise protsesasi
kiirust. Kataliisaatorite toimet reaktsiooni kiirusele nime-
tatakse kataliilisiks. Suur osa kaasaegse keemiatdostuse kdige
olulisemaid reaktsioone ja peaaegu kdik bioloogilised reaktsi-
oonid kulgevad kataliisaatorite juuresolekul,

Keemiline tasakaal
Ained, mis tekivad reaktsiooni tulemusena, v8ivad reagee-

rida omavahel, kusjuures moodustuvad tagasi reaktsiooni lihte-

ained. Sellist keemiliste reaktsioonide pdorduvust v8ib
i

————
3 i
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; - véljendada v8rrandiga:
nA + mB z—>pC + gD.

Mdrk z=* nditab, et algsuunaline (vasakult paremale) Ja
vastassuunaline (paremalt vasakule) reaktsioon kulgevad
samaaegselt. Vastavalt keemilise kineetika pdhilisele seadu-
“sele on algsvunalise reaktsiooni kiirus:

v, = K [a]°  [8]T,

vastassuunalise reaktsiooni kiirus:
¥, = %5 {EPPngpl ey :
Kui nditeks reaktsiooni algul esinesid ainult ained
A ja B, siis aja jooksul V4 vidheneb, v, aga suureneb, Teatud
momendil saavad mdlemad kiirused vdrdseteks: V, = Voo

~ Olukorda siisteemis, mille juures algsuunalise ja vastagsuuna-

 1lise reaktsiooni kiirused on v8rdsed, nimetatakse keemiliseks
| tasakaaluks, Seda seisundit iseloomustab ainete kontsentrat-

gioonide muutumatus antud tingimustel.
Kui V4 = Vo siis 5
K,-[a}" - [B1" = k;-(e]®- [D]®
ja (c]?. [p}% _ o S
: {812 (31"
kus K on tasaksalukonstant, kujutades kahe konstandi K,] Jja
Jagatist. Tasakaalukonstandi v3rrandi olemust vd®ib véljen-
dada jérgmiselt: keemilise tasakaalu korral on reaktsiooni
 paaduste kontsentratsioonide korrutise suhe reaktsiooni
léhteainete kontsentratsioonide korrutisse konstantne suurus
antud reaktsiooni ja antud temperatuuri puhul, Eeltoodu on
nn, massi toime seaduse ébnag;tuselis. (Sageli nimetatekse
massi toime seaduseks ka 1k, 42 toodud keemilise kineetika
pbhilist seadust, Mdlemad seadused sdltuvad teineteisest.)
g Massi toime seadus vdimeldab arvutada ainete kontsent-
ratsioone tasakaalulistes siis?eemides. A
Néide 3. Reaktsiooni g an ase
FeO + CO == Fe + 002

tasakaalukonstant 1000°C juures on 0,5, Arvutada CO ja O o
kontsentratsioonid tasakaalu korral, kui algkontsentratsioo-

<t
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nid olid:
[col= 0,05 mooli/liitris; [002] = 0,01 mooli/liitris,

Lahendus: Antud reaktsiooni puhul on tegemist hetero-
geense /sisteemiga. Tasakaalukonstandi vdrrandisse mirgitakse
ainult gaasilised ained: -'

[co.] e o M Rt o
=2, OFF Lo ¥
(co]

Olgu tasakaalu saavutamiseni reageerinud x mooli CO,
siis on silisinikdioksiidi moodustunud vastavalt reaitsiooni
vBrrandile samuti x mooli., Kontsentratsioonid tasakaalu
korral oleksid:.

[co] = 0,05 -~ x; [c0,] = 0,01 + x.
Need vidrtused asetatakse tasakaalukonstandi vdrrandisse:
Voérrandi lshendamisel saadekse x = 0,01. Jérelikult

- [eo] = 0,05 - 0,01 = 0,04 (mooli/liitris),

[co,} = 0,01 + 0,01 = 0,02 (mooli/liitris).

Ndide 4, Middrata kdikide ainete kontsentratsioonid tasa-
kaalu korral reaktsiooni
A +Bg=2C+D
kohta, kui algkontsentratsioonid olid:

{A] = 2. mooli/liitris, (C]
[B] = 2 mool:\;/li:ltrie, (p]
Ja K = 4,
Lahendus: Tasakaalu v8rrand:

¥ ’c] :%D] i
Olgu tasakeslumomendiks reageerinud x mooli ainet A,
siis on vastavalt reaktsiooni vdrrandile ainet B reageeri-
nud samuti x mooli ja ka aineid C ja D on moodustunud

kumbagi x mooli. Ainete kontsentratsioonid tasakaalu korral

1 mool/liitris,
1 mool/liitris

s (Al =22-x, fef=9+x,
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[B] = ey [D]=1+x,
Need kontsentratsioonide vddrtused kantakse tasakaalu vdr-
randisse:

B B i S
s P F 4,

V8rrandi lahendamisel saadakse: x,; = 1, X5 = 5e

Vadrtus x, = 5 ei ole tB8epérane, sest ainet A ei saa
reageerida 5 mooli, teda oli lildse ainult 2 mooli.

Ainete kontsentratsioonid tasakaalu korral on seega:

{A] = 2 = 1 = 1 mool/liitris,
[{B] = 2 -1 = 1 mool/liitris,
[¢l =1+ 1= 2 mooli/liitris,
[P] = 1 + 1 = 2 mooli/liitris.

Keemiline tasakaal piisib aga ainult senikaua, kuni
jddvaed muutumata antud tasakaalutingimused - ainete kontsent-
ratsioonid, temperatuur,rdhk. Tingimuste muutumine kutsub esi-
le tasakaalu nihkumise, s, 0. kas alg- v3i vastassuunalise
reaktsiooni eelistatud kulgemise.

i Tasakaalu nihkumise suuna lahendamisel tuleb juhinduda

Le Chatelier' printsiibist: kui muuta liht tingimust, mis
mdjustab tasakealu, nihkub tasakaal selliselt, et seelidbi
véheneks muutuse mdju.

Néditena vaatleme tasakaalulist silisteemi:

2C0 + O,e== 2CO, + 136 keal.

Kul seda tasakaalu mdjutada CO ja O2 kontsentratsioonide
suurendamisega, peab tasakaal nihkuma vastavalt Le Chatelier’
printsiibile selliselt, et CO ja O2 kontsentratsioonid véhe-
nekeid. See teostub CO ja O, lhinemisel CO,-ks. Ulekaalu sazb
algsuunaline reaktsioon, Tasakaal nihkub paremale. Kui mdju-
tame tasakaalu 002 kontsentratsiooni suurendamisega, siis
peab tasakaal nihkuma selliselt, et 002 kontsentratsioon
véheneks, Kiiremini hakkab kulgema vastassuunaline reaktsioon.
Tagakasl nihkub vasakule.

Antud tasakaalulise slisteemi algsuunaline reaktsioon

kulgeb soojuse eraldumisega, on eksotermiline; vastassuuna-
line reaktsioon on endotermiline - kulgeb sama hulga soojuse
neeldumisega (=136 kcal). Kui mdjutada reaktsiooni tasakaalu
temperatuuri tdstmisega, peab tasakaal vastavalt Le Chatelier?®
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printeiibile nihkums selliselt, et nihkumisega kaasneks
slisteeni ,jahtum{ne. Endotermiliseks on vastassuunaline reakt-
sioon. Jarelikult tasakaal nihkub paremalt vasakule,

Kui eeltoodud reaktsiooni tasakaalu mdjutatakse tempe—
ratuuri alandamisega, peab tasakaal nihkuma selliselt, et
sellega kaasneks reaktsioonisegu soojenemine. Kiiremini
hakkab kulgems eksotermiline protsess, s. o. antud juhul
algsuunaline reaktsioon, Tasakaal nihkub vasakult paremale.
V3ib vEita: tempsratuuri tdstmisel hakksb guurems kiirusege
kul endotermiline reaktsioon, temperatuuri a 88,
aga eksotermlline reaktsioon.

Kul reageerivate ainetena esineb gaase vdi aure, siis on
viimalik mdjustads tasaksalu ka rohu muutmisega. Vastavalt
Le Chatelier’ printsiibile peab tasakaal nihkuma r8hu suaren—
damisel r3hu viéhenemise suunas, rdhu vidhendamisel rdhu suu—
renemise suunas, Suletud siisteemis v3ib aga gaaside rdhk
muutuda ainult siis, kui muutub gaasi molekulide tildarv siie-—
teemis., Antud reaktsiooni puhul kaasneb ruumala ja jérelikult
ka r8hu véhenemine otsesuunalise protsessiga, sest kolmest
léhteainete molekulist (kaks CO molekuli ja iiks 02 molekul)
tekib ainult kaks reaktsiooni saaduse (002) molekuli, RShu
suurendemisel nihkub tasskaal jérelikult vasakult paremale,
kiiremini hakkab kulgema otsesuunaline protsess, 002 noleku-
lide moodustumine, sest selle suunaga kaasneb réhu vidhenemine.

R&hu suurenemine kaasneb vastassuunalise protsessiga,
Jérelikult rSbhu vihendamisel saab see protsess iilekaalu, tasa-
kaal nihkub paremalt vasakule., RShu suurendamisel nihlud
tasakaal alati véiksema arvu gaasi molekulide tekkimise
suunas, rdhu véhendamisel suurema arvu gaasi molekulide
tekkimise suunas.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1o Klrjutada reaktsiooni kiiruse vdrrandid jérgmiste homo-
geenses keskkonnas kulgevate reaktsioonide kohta:

26, + 0, = 200,
/ 4N113 + 302 % 2N2 + 6H20.
Kuidas muutub esimese reaktsiooni kiirus, kui suurendada
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vesiniku kontsentratsiooni kolm korda?
2, lMitu korda suureneb reaktsiooni kiirue, temperatuuri-
koefitsiendi 2 puhul, kui t8sta temperatuuri 80° vadrra?
3., Kirjutada tasakaalukonstandi vdrrand jdrgnevate hetero-
geenses keskkonnas kulgevate reaktsioonide kohta:
002 + C ==2C0,

3Fe + 4H20(a\ir)"__" Fe304 + /+R2.
4, Fosgeeni 00012 moodustumise reaktsiooni vdrrand on
CO + Clyz=—= COCl,.

Léhteainete kontsentratsio'onid olid:

[co] = [c12] = 0,002 mooli/liitris.
Arvutada kdigi kolme aine kontsentratsioconid tasakaalu
korral ja tasakaalukonstant, teades, et reaktsiooni
astus 50% CO.

5. Reaktsiooni H2 + 12‘—_'2HI tasakaalukonstant teatud tempe-
ratuuril on 1. Arvutada kdikide ainete kontsentratsioonid
tasakaalu korral, kui algkontsentratsioonid olid
[E)= 2 mooli/1iitris, [I,] = 2 mooli/liitris, HI =1

: mool/liitris.

6, Sdnastada Le Chatelier? printsiip.-

7. Millises suunas nihkub jérgmiste pddrduvate reaktsiooni-
de tasakaal:

2802 + 02 z=2803 + 46 kecal,

N204‘—’_2N02 = 136 kecal,

a) temperatuuri alandamisel, b) rdhu suurendamisel?
8, Millises suunas nihkub jdrgmiste podrduvate reaktsioonide
tasakaal:
2 C + H,0==C0 + H, - 31 keal,
Na + 332:22NH3 + 22 kecal,
a) r8hu suurendamisel, b) temperatuuri tdstmisel? Kuidas
muutuvad seejuures komponentide kontsentratsioonid mdle-~
mas "slisteemis?

9. Kuidas tuleb muuta temperatuuri, rdhku ja komponentide
kontsentratsioone tasakaalulises silistecmis:

4HCL1 + 02.:_: 2H2O + 2012 + 27 kcal,
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et tSuseks kloori saagis?

- LABORATOORNE TOO

Katse 1. Reaktsiooni kiiruse sdltuvus kontsentratsioo-
nist.Védvelhappe ja naatriumtiosulfaadi reageerimisel moodus-

tub véédvel, mis muudab lahuse higuseks:

Na28203 + HZSO4 = Na2504 + HZO i 802 + S,
Aeg resktiivlahuste kokkuvalamise momendist kuni hdo ilmumi-
se alguseni s8ltub selle reaktsiooni kiirusest.

Kolme eraldi katseklaasi valada 5 ml viddvelhappelahust
(1:200). Kolme 50-ml-se mahuga keeduklaasi v8i kolbi valada:
esimesse 15 ml 0,3 n naatriumtiosulfaadilahust, teise 10 ml
sama naatriumtiosulfaadilahust ja 5 ml vett, kolmandasse
5 ml naatriumtiosulfaadilahust ja 10 ml vett. Valada sama-
aegselt igasse keeduklaassi iihe katseklaasi sisu ja segada kii-
resti., Jélgida, millise aja méddumisel tekib hdgu igas kecdu-
klaasis. Hdo ilmumiseks lugeda moment, mil lahuse liébipaist-
vus hakkab erinema puhta vee libipaistvusest. Vaatluse tule-
mused esitada graafilisel kujul.

Mérkmete vorm

Maht (ml) Na,8,0, | Aeg hio Reﬁﬁsﬁom
Keedu- ilmu- | s eline
H,80,~ | Na,5,045 H,O | suhteli- %
IRl B ey w b Font- mise kii:us
lahus lahus sentrat-
% sioon t V==
1. ! 15 0 :
2. 5 10 5 2
3. 7, B %L q

Abstsissteljele mérgitakse kolm punkti, mis asuvad koordi-
naatide algusest a, 2a ja 3a kaugusel (a - suvaliselt valitud
1%ik, mis vastab NaZSZO3 suhtelise kontsentratsiooni iihikule),
Igast punktist tOmmatakse ristjoon, mille pikkus on vdrdeli-
ne reaktsiooni suhtelise kiirusega. Ristjoonte iilemisi otsi
tUhendav joon védljendab graafiliselt reaktsiooni kiiruse s&l-
tuvust kontsentratsioonist, Teha jireldus reaktsiooni kiiru-
se s8ltuvuse kohta reageerivate ainete kontsentratsioonist.
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Katse 2, Reaktsiooni kiiruse s8ltuvus temperatuurist.
Katsel on aluseks sama reaktsioon, mis katse 1 puhul.

Unte katseklaasi valada 5 ml 0,3 n naatriumtiosulfaadi-
lahust, teise 5 ml vd&dvelhappelahust (1:200)., M&lemad katse-
klaasid asetada keeduklaasis olevasse vette. 5>-7 minuti pid-
rast md&ta vee temperatuuri ja wvalada mdlemate katseklaaside
sisu iihte., Mérkida aeg reaktsiooni algusest héo ilmumiseni,
Kahte jédrgmisse katseklaasi valada samuti 5 ml naatrium-
tiosulfaadi- ja vddvelhappelahust. Asetada katseklaasid kee-
duklaasis olevasse vette. Soojendada vesi 10° vdrra kdrgema
temperatuurini kui eelmises katses. Valada katseklaaside
sisaldised iihte. M53ta aeg héo ilmumiseni. Korrata katset,
tostes temperatuuri veel 10° vdrra.

Vaatluste tulemused esitada graafiliselt, kandes abst-
sissteljele temperatuuri ja ordinaatteljele reaktsiooni suhte-
lise kiiruse., Teha jdreldus reaktsiooni kiiruse s&ltuvuse
kohta temperatuurist.

Markmete vorm

Katge | Katse Aeg héo Reaktsiooni suhte-

nre temperatuur ilmumiseni t line kiirus
-

1.

26

3.

Katse 3. Kataliisaatori toime reaktsiooni kiirusele.
Vesinikperoksiidi lagunemist, mis kulgeb tavalisel tempe~

ratuuril aeglaselt, vdib kataliisaatori toimel kiirendada.
Valada katseklaasi ligikaudu /3 mahuni 3%-list vesinik-
peroksiidilahust. Puistata sinna (noaotsaga) vdike kogus
mangaandioksiidi ja pista katseklaasi hddguv pird. Selgita-
da vaadeldud ndhtust. Kirjutada reaktsiooni v&rrand.
Katse 4. Reageerivate ainete kontsentratsiooni muutumise
mdju keemilisele tasakaalule,
Raud(III)kloriidi ja ammooniumrodaniidi reageerimisel

PeCl, + 3MH,SCN == 3NH,C1 + Fe(SCI)
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vdrvub lahus raud(III)rodaniidi Fe(SCN)3 moodustumise t&ttu
punaseks, Selle vdrvuse intensiivsuse muutumise jédrgi vdib
otsustada tasekaalu nihkumise suuna iile reageerivate ainete
kontsentratsioonide muutmisel,

50 ml mahuga keeduklaasis segada 10 ml lahjendatud
(0,02 n) raud(III)kloriidi lahust niisama suure ruumala lah-
jendatud (0,02 n) ammooniumrodaniidilahusega, Saadud libi=-
paistev punaskes lahus jaotada vBrdsetes kogustes nelja katse=
klaasi,

Egimesse katseklaasl lisada 2-3 tilka kiillastatud raud-
(III)kloriidi lahust, teise katseklaasi 2-3 tilka kiillasta-
tud emmooniumrodaniidilahust. Kolmandasse katseklaasi puista-
ta veidi tehket ammooniumkloriidi ja loksutada tugevasti.

Vdrrelda lahuste vdrvusi nendes kolmes katseklaasis
léhtelahuse védrvusega neljandas katseklaasis. Kirjutada
antud reaktsiooni tasakaalukonstandi v&rrand.

Kuidas muutus raud(III)rodaniidi kontsentratsioon kolmes
katseklaasis?

Léhtudes virvuse intensiivsuse muutumisest médrata tasa-
kaalu nihkumise suund.

Markmete vorm

Katseklaasi Mida lisati Védrvuse intensiiv-|Tasakaalu

nre suse muutumine nihkumise
suund(pare-~
3 male, vasa-
kules
1.
2.
3.

Katse 5. Temperatuuri muutmise mdju keemilisele tasa=-
kaalule. Joodi toimel térklisele tekib ebapiisiv komplitseeri-

tud ehitusega sinise viirvusega aine. See reaktsioon on ekso-
termiline. Reaktciooni tasakaalu vdib tinglikult vidljendada
vdrrandiga:

tirklis + jood =—= virvusega aine + Q cal.
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Valada kahte katseklaasi & 2-3 ml térkliselahust ja 1li-
sada sellele 2~3 tilka joodi vesilahust, Tdheldada sinise
viarvuse ilmumist. Kuumutada iihte katseklaasi. Miks ndrgeneb
kuumutamisel vdrvuse intensiivsus v3i vdrvus isegi kaob?



T86 8

ELEKTROLUUTILINE. DISSOT-~-
8 1A 181 00N

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Aineid, mille vesilahused juhivad elektrit, nimetatakse
elektroliilitideks. Elektrijuhtivuse p8hjustadb elektroliiiidi
molekuli lagunemine ioonideks, s. o. aatomiteks v3i aatomi-
rilhmadeks, milledel on elektrilaeng. Seda molekulide lagu=-
nemist ioonideks, mis kulgeb vee molekulide toimel, nimeta-—
takse elektroliilitiliseks dissotsiatsiooniks. Elektroliilitideks
on soolad, happed ja alused. Soolade dissotsieerumise tulemu-
sena moodustuvad positiivselt laetud metalliioonid ja nega-
tiivselt laetud happejdégiioonid. Néiteks:

XCl = K* + C1°,
Happed dissotsieeruvad, moodustades positiivselt laetud
vesinikioone ja negatiivselt laetud happejﬁﬁgiioone. Néiteks:
sto4 5 20" % 504".

Aluste dissotsieerumisel moodustuvad positiivselt laetud
metalliioonide ja negatiivselt laetud hiidroksiidioonid.
Néiteks:

Ga(OH)2 = Ca®® + 20H',

Positiivselt laetud ioone nimetatakse katioonideks, ne-
gatiivselt laetuid anioonideks. Omadustelt erinevad ioonid
aatomitest ja molekulidest. ¥

Koik elektroliiidid jaotatakse tugevateks Jja ndrkadeks,
Tugevad elektroliilidid dissotsieeruvad ioonideks tdielikult,
ndrgad eleckiroliiidid aga mittetdielikult. Norkade elektro-
liiitide dissotsiatsioon on pddrduv protsess., Samaaegselt
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molekulide lagunemisega ioonideks toimub lahuses ka teine
protsess, ioonide iihinemine molekulideks, nditeks:
HCNz=—=H*® + CN',

Seetdttu ainult osa ndrga elektroliilidi molekulidest dissotsi-
eerub ioonideks., Arvu, mis nditab milline osa elektroliiiidi
molekulidest esineb lahuses ioonide kujul, nimetstakse elekt-
roliilitilise dissotsiatsiooni astmeks ja mérgitakse tédhegact.
Dissotsiatsiooniaste on seega dissotsieerunud molekulide
arvu suhe lahustunud molekulide ilildarvusse:

i dissotsieerunud molekulide kontsentratsioon

lahustunud aine molekulide iildkontsentratsioon

Sageli vdljendatakse dissotsiatsiooniaste protsendina

& % =& - 100,

Dissotsiatsiooniaste sdltub eelkdige elektroliiidi ise-
loomust ja lahuse kontsentratsioonist. Kontsentratsiooni
vihenemisel dissotsiatsiooniaste suureneb.

Tugevad elektroliiidid on tdielikult dissotsieerunud ja

nende dissotsiatsiooniastmeks on arv 1. Seda nditavad lahuste
‘ spektrite uurimised., Siiski, méddrates dissotsiatsiooniastet
elektrijuhtivuse, kiilmumistemperatuurl alanemise ja mdnede
teiste meetoditega, saadakse vdidrtused, mis on iihest viikse-
mad, Selle p8hjuseks on, et need meetodid ei arvesta elektro-
staatilist mdju, mida igale ioonile avaldavad tema limbruses
olevad teised ioonid. Ioonidevahelise interaktsiooni tdttu
tugeva elektroliilidi lahuses on ioonide aktiivsus vidiksem,
véheneb lahuse elektrijuhtivus, samuti lahuse v8ime alandada
kiilmumistemperatuuri jne., Tekib mulje, nagu oleks lahuses
vabade ioonide kontsentratsioon madalam. Tugevate elektro-
liilitide dissotsiatsiooniastet, mis on arvutatud ioonidevahe-
list vastastikust toimet arvestamata, nimetatakse ndivaks
dissotsiatsiooniastmeks, vastandina t8elisele dissotsiatsioo-
niastmele, mis on v&rdne ilihega. Praktikas on aga sageli vaja
ninnata tugeva elektroliilidi ioonide aktiivsust, selle toimi-
vat kontsentratsiooni, elektroliilidi ndivat dissotsiatsiooni-
astet. <

N&8rkade elektroliilitide puhul on lahuses ioone viihe ja
seetdttu on vidhene ka nende poolt liksteisele avaldatav elekt-
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rostaatiline mdju. Norkade elektroliiitide puhul on elektri-
juhtivuse, kiilmumistemperatuuri alanemise jt. meetodite

abil mé&ratud dissotsiatsiooniaste t8eliseks dissotsiatsiooni-
astmeks. 3

Tugevate elektroliilitide hulka kuuluvad:

a) hapetest HC1, HNOB, HZSOQ Jjt.,

b) alustest NaOH, KOH, Ca(OH)2 " |

¢c) peasegu k&ik soolad.

N8rkade elektroliilitide hulka kuuluvad:

a) suur hulk happeid, néiteks H,S, HCN, HClO, ch°39

HCZH302,
b) enamik allrtseid, naiteks H'BuOH, Fe(OH)B, Cd(OH)z,
Cu(OH)Z.

Happeliste omaduste kandjaks on vesinikioonid. [lida
tugevam on hape, seda suurem on vesinikioonide kontsentrat-
sioon tema lahuses antud lahjenduse juures ja seda energi-
lisemalt astub hape keemilistesse reaktsioonidesse. Oeldu
kehtib ka aluste kohta. Mida kdSrgem on nende dissotsiatsi-
ooniaste, seda rohkem hiidroksiidioone saadavad nad lahusesse
Jja seda tugevamad alused nad on.

Jérgnevas tabelis on esitatud mdnede elektroliilitide
0,1 n vesilahuste dissotsiatsiooniastmed 18°% temperatuuril.

Elektroliilidi nimetus Valem Dissotsiatsiooniaste
%~des

Oblikhape H,C,0, 50

fosforhape H3P04 27

Addikhape H02H302 1;3

Védvelvesinikhape S 0,07

Tsiiaanvesinikhape HCN 0,01

Ammooniumhiidroksiid NB4OH e

Mitmealuselisi happeid iseloomustab jédrguline dissotsiat—
sioon., Nditeks:

H,PO,===H° + H,PO, '
HyPO, '#==H® + HPO,'"
HPO,''==H" + PO,'""
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Kdige tugevamini toinub dissotsiatsioon esimeses jérgus,
tunduvalt nérgemini teises jdrgus, ddrmiselt ndrgalt kolman-
das jérgus. Ka ndrgad alused, mille molekulid annavad lahu-
sesse rohkem kui lihe hiidroksiidiooni, dissotsieeruvad jérgu-
liselt, Naiteks:

Mg(OH)Z::::Z MgOH® + OH'

MgOH® =——= ig*°® + OH'

Dissotsiatsiooniastme katseliseks mddramiseks on vdima=—
1ik rakendada lahuste kiilmumistemperatuuri alanemist (kriio-
skoopiline meetod). Lahused kiilmuvad madalamal temperatuuril
kui pubhtad lahusvid. Antud lahusti koguse juures on kiillmumis-—
temperatuuri alanemine vordeline lahustatud aine osakeste
(molekulide, ioconide) arvuga lahuses, Lahuse kiilmumistempe-—
ratuuri alanemist nendel juhtudel, kui lshustatud aineks on
- mitteelektroliilidid, s. o.'ained, mis saadavad lahusesse
ainult molekule, mitte aga ioone, iseloomustab Raoult'i
seadus: mitteelektroliiitide lahjade lahuste kiilmumistempe—
ratuurd alanemine (At) on v3rdeline molaalse kontsentratsi-
ooniga. Molaalseks kontsentratsiooniks nimetatakse lahustatud
aine gramm-molekulide (moolide) hulka 1000 g lahusti kohta,.
(Mitte #ra vahetada molaarse kontsentratsiooniga.) Raoult'i
seadus vidljendatakse:

At = K-C, )
kus At - kiilmumistemperatuuri alanemine,

C - molaalne kontsentratsioon,

K - nn, kriioskoopiline konstant,.

Kriioskoopiline konstant on igale lahustile iseloomulik
konstantne suurus ja nditab, mitme kraadi vdrra on lahuse
kiilmumistemperatuur madalam puhta lahusti kiilmumistemperatuu-
rist molaalse kontsentratsiooni 1 puhul, s. o. kui 1000 g i
antud lahustis on lahustatud 1 mool mittedissotsieeruvat
ainet. Vee krioskoopiline konstant on 1,86.

Kiilmumistemperatuuri alanemist on vdimalik leida arvuta-
mise teel Rauolt'i valemi (1) abil., teades K ja C vidrtusi.
Mitteelektroliilitide lahuste puhul ilithtivad arvutatud vairtu-
sed katseliselt saadavate vddrtustega. Elektrolilitide lahuste
juures rakendatuna annab aga ‘valem (1) viddrtused, mis vastak-
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sid kiilmumistemperatuuri alanemisele juhul, kui elektroliiit
ei dissotsieeruks.

Kiilmumistemperatuuri alanemine s8ltub osakeste arvust
lahuses, Elektroliilitide lahustes aga on osakeste arv dissotsi-
eerumise t3ttu suurem (molekulid + ioonid). Seetdttu saadakse
elektroliiitide puhul katselised védrtused valemi(q)abil
arvutatud védrtustest kdrgemad. Erinevus arvutatud (Atarv.)
ja katseliselt leitud (Atkats.) vadrtuste vahel on seda
suurem, mida kdrgem on antud elektroliiidi dissotsiatsiooniaste,
Leitud ja arvutatud kiilmumistemperatuuride erincmise suurust
iseloomustatakse van't Hoffi koefitsiendi (i) abil, mis kuju-
tab endast katseliselt leitud ja Raoult'i valemi .jérgi arvuta-
tud kiillmumistemperatuuri alanemise védrtuste jagatist.

At
kats.

arv,
Naiteks dissotsiatsiooni arvestamata Raoult'i valemi jérgi
arvutatud kiilmumistemperatuuri alanemise vdartuseks lahuse
puhul, mis sisaldab 1000 g vee kohta 0,1 g-mooli KCl, on

At . = 0,1-1,86 = 0,186°,

p Welt

Tegelik, katseliselt leitud alaneminetstkats on aga KCl
molekuli dissotsieerumise t3ttu suurem:

(<)
Atyats, = 0,336".
Jérelikult on van't Hoffi koefitsient:

paN A
kpbgs - 0336
b e = —gHg- = .81

Dissotsiatsiooniastme o ja van't Hoffi koefitsiendi i
vahel on s8ltuvus, mis v8imaldab arvutada ot: :

i=-1
R

Téhega n midrgitakse ioonide arvu, milleks antud elektro-
1iiidi molekul lahuses laguneb, Tugevate elektroliilitide puhul
" on katseliselt leitud ot vilirtus ndivaks dissotsiatsiooniast-
meks. Mittetdielik dissotsieerumine n@htub ka suvruste i ja
n arvuliste vddrtuste vdrdlemisest., Kui i {n, siis kas ei ole
dissotsiatsioon tdielik vdi on tegemist ndiva dissotsiatsiooni-

astmega. . *
Jéargnevalt on esitatud kaks arvutusndidet dissotsiatsi-

oft =
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ooniastme midramise kohta kriioskoopilise meetodiga.

Ndide 1, Arvutada A12(SO4)3 ndiv dissotsiatsiooniaste
teades, et leitud kiilmumistemperatuuri alanemine on 2,56
korda suurem vidrtusest, mis on saadud dissotsiatsiooni
arvestamata.

Lshendus, Vastavalt lilesande tingimustele i = 2,56, Et
A12(SO4)3 dissotsieerub viieks iooniks, siis n = 5, Jdreli-

kult
% = —29%;—1 = 0,39.

Ngide 2, Lahus, mis sisaldab 250 g vee kohta 4,1 g
Ca(NO,),, kiilmub -0,461° juures, Arvutada kaltsiumnitreadi
ndiv dissotsiatsiooniaste antud lahuses,

Lahendus, 1000 g vee kohta tuleb Ca(N03)2 j

m:rio—ggn:—“-‘:‘— = 16,4 ge
Ca(N03)2 gramm~molekul on 164 g. Antud soola kogus vidljenda-
tuna moolides oleks: 3
16,4

(o e 0, %
Seega sisaldab antud lahus 1000 g lahusti (vee) kohta 0,1
g-molekuli soola. Lahuse molaalne kontsentratsioon on 0,1.
Kiilmumistemperatuurd alanemise leidmiseks dissotsiatsi-
ooni arvestamata tuleb rakendada valemit (1), s. o. molaalne
kontsentratsioon korrutada vee kriioskoopilise konstandiga:

Aty . = 0,1-1,86 = 0,186°
Van't Hoffi koefitsient oleks:

at ®
kats v
; S Q161
n 55 E-t-::———" W_g,ug.

Ca(N03)2 nolekul laguneb kolmeks jooniks, seega n = 3, lidiv
dissotsiatsiooniaste oleks:

FRes, Bt . R, Sy
ol = ———E—n—'- 4—3-—:1——0,740
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. KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Mida nimetatakse ioonideks?

2. Mida nimetatakse elekbtroliilitiliseks dissotsiatsiooniks?

3. Mida nimetatakse elektroliilitilise digsotsiatsiooni astmeks?

4, Nimetada ndrku happeid.

5. Nimetada ndrku aluseid.

6. Koostada jdrgnevate ilihendite ioonideks dissotsieerumise
v@rrandid: NaNOB, KZSOq_, AlClB,H PO, A12(SO4)3, NHq_NOB, p
NH Fe(SO4)2.

7. a) Arvutada rlgCl2 U Tkmt 1 =28,

b) Arvutada A1Cl, ot , kul i = 3,1.

8. Arvutada NaCl-lahuse i, kuiet = 0,95,

9. Arvutada'Fecl3-lah;ne-i teades, et 50% sellest soolast
leidub lahuses iconide kujul.

LABORATOORNE T8

Katse 7. Lahuste elektrijuhtivus.

Keeduklaasi mahuga 50-100 ml valatakse dest. vett, mile
lesse asetatakse vooluallikaga ilihendatud elektroodid, kus-
Juures vooluahelasse on liilitatud elektrilamp, Kas lamp hak-
kas h&dguma? Pirast katset liilitada seadeldis otsekohe voolu=-
vorgust vdlja.

Teostada sama katse pédrast vdhese suhkru puistamist
keeduklaasis olevasse destilleeritud vette. Kas subkrulahus
Juhib elektrit?

Suhkrulahus valada keeduklaasist védlja ja korrata katset,
kastes elektroode Jédrgemdoday 0,1 n véivelhappe-, 0,1 n naat-
riumhiidroksiidi~ ja 0,1 n naatriumkloriidilahusesse, Kui va=-
hetatakse uuritavaid lahuseid, tuleb iga kord loputada keedu-
klaasi ja ettevaatlikult elektroodide otsi algul kraaniveega,
8iis destilleeritud veega.

Teha jdreldused vdetud lahuste elektrzjuhtivuse kohta,
Anda selgitused.

Katse 2, Tugevate ja ndrkade elektroliiiitide lahuste
elektrijuhtivus., Valada keeduklaasi véhe 0,3 n &&@dikhapet ja
hinnata selle elektrijuhtivust samal viislil nagu kirjeldatud
katses 1. P6orata tihelepanu lambi hddgumise intensiivsusele.
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Kddikhape valada vilja, loputada keeduklaasi ja elektroode

2

v%ega ja korrata katset 0,3 n soolhappega. Anda selgitus
lambi h38gumise intensiivsuse kohta,

Katse 3, Erinevused tugevate ja ndrkade elektroliilitide
keemilises aktiivsuses,

a) Unhte katseklaasi valada 2-3 mL 2 n soolhapet, teise
sama ruumala 2 n dddikhapet., Kummassegi lahusesse heita li-
gikaudu {ihesugused tikikesed tsinki. Soojendada mblemaid
katseklaase, asetades nad keeduklaasis olevasse kuuma vette.
Kumb hape toimib tsingile energilisemait?

b) Kahte kolvikesse puistata ligikaudu 0,5 g hidsti pee-
nestatud marmorit ja valada nehdesse iilheaegselt juurde ligi-
kaudu 15 ml 1 n happeid: iihte soolhapet, teise &dddikhapet.
Loksutades kolvikeste sisu vaadelda, kas marmor lahustub
m3lemates hapetes vdrdse kiirusega. Milline hape on tugevam?

Eatse 4, Naatriumkloriidi néiva dissotsiatsiooniastme
médremine kriioskoopilise meetodiga. Naatriumkloriidi nédiva
dissotsiatsiooniastme mdiramiseks on vaja.arvutada lahuse
kiilmunistemperatuuri alénepine dissotsiatsiooni mitte arves-
tedes -0, o (vt. teoreetiline osa) ja leida lahuse tegelik
kiilmumistemperatuuri alanemine - A%, .. .

Stle Atkats. annab i vadrtuse, mille kaudu arvuta-
arv,.
takse d”u

Lahuse tegeliku kiilmumistemperatuuri alanemise leidmi-
seks toimida Jérgmiselt} Panna kiilmutussegusse 100 ml destil-
leeritud vett sisaldav 200—250 ml mshuga keeduklaas, Statiivi
rénga kiiljes rippuv O,1°-ste jaotustega termomeeter asetada
selliselt, et selle elavhdbedamahuti ulatuks vette. Jélgida
temperatuuri alanemist, Jddkristallide ilmumisel midrkida
termomeetri ndit. Aeglasel rahulikul jahutamisel v8ib esine-
da vedeliku iilejahtumine. Sellisel juhul tuleb keeduklaasi
kergelt loksutada., Llmuvad lahustl Kristaliid ja toimub véike
temperatuuri hiipe. 'emperatuur, mis piisib pérast hiipet, loetak-
se vee kiillmumistemperatuuriks t,.

Keeduklaas vdtta kiilmutussegust vdlja ja lahustada seal
10 g eelnevalt kuivatatud naatriumkloriidi peent pulbrit.
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Kui keedusool on tdielikult lahustunud, panna klaas lahusega
uuesti killmutussegusse, Lahust segada ja jdlgida tdhelepane-
likult temperatiuri alanemist. Markida temperatuur t,, mille
puhul ilmuvad lahusesse esimesed jddkristallid. See on antud
lahuse kiilmumistemperatuur. Saadud andmete alusel arvutada
koetitsient i Jja naatriumkloriidi nidiv dissotsiatsiooniaste
( vt, ndide 2), :

lMérkmete vorm

Vdetud neatriumkloriidi kagl m; ccecceccsccooscccssscsccancs
Lahusti (vee) kaal M, cocevsccecccsesrccoscscscccscassnsnsse
Lahuse molaslne KontSentratSiOON es.eeeesescecsccosssscsoses
Vee kriioskoopiline konstant K secccccescssccsecssce 1,86
Kilmumistemperatuuri alanemine, mis arvutatud
dissotsiatsiooni arvestamata Atarv. eecsnsccscscecscsssse
Vee kiilmumistemperatuur t,‘ ececsccsacscescoscscessccsasseccs
Lahuse kiilmumistemperatuur Ty esecscescccosccescocscnccccas

Tegelikult leitud lahuse kiilmumistemperatuuri
alanemine Atkats. 00sscssssesscressssscsessssenssesssece
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VABRETUSREAKRDTS DOONILID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Vastavalt .elektroliiitilise dissotsiatsiooni teooriale
ei kulge reaktsioonid elektroliiiitide lahustes mitte moleku-

. lide vahel, vaid jioonide vahel, milleks elektroliiitide moleku-
lid dissotsieeruvad. Ioonide lhinemine vdib toimuda ainult
sel juhul, kui moodustuv aine on kas raskesti lahustuv v&i
ndrk elektroliiit. Elektroliiitidevahelise vahetusreaktsiooni
kulgemise vajalikuks tingimuseks lahuses on raskestil lahustu-
vate v8i véhe dissotsiceruvate ainete moodustumine. Kui léhte-
ainete lahustes esinevad ioonid ei ole vdimelised moodustama
uut, vdhe dissotsieeruvat vdi raskesti lahustuvat ainet, siis
nende lahuste segamisel ei kulge mingit reaktsiooni,

Lahustes kulgevaid elektroliiitidevahelisi reaktsioone
vdljendatakse kdige sagedamini jooniliste vdrrandite abil,
mida eelistatakse molekulaarsetele vdrranditele seetdttu, et
nad véljendavad kulgeva reaktsiooni olemust, selle kdige olu~
lisemat kiilge. Ioonilises v8rrandis kirjutatakse molekulide
kujul: a) raskesti lahustuvad iihendid (tahked ja gassilised),
b) lahustuvatest iihenditest ndrgad elektroliilidid. Ioonide
kujul kirjutatakse histi lahustuvad tugevad elektroliilidid.

' Alljérgnevas tuuakse rida vahetusreaktsioonide nditeid
Jja esitatakse soovitatav jirjekord iooniliste vSrrandite
koostamiseks., -

a) Raskesti lahustuvate ainete moodustumisega iulgevate
reaktsioonide ioonilised v8rrandid.

Nédide 1. Kaltsiumkloriidi CaCl2 ja kaaliumkarbonaadi
K2°03 vahel kulgeva reaktsiooni molekulaarne skeem on:
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Cacl2 K005 — CaC0 3¢ + KCL,
Soolad Ca012 Ja K200 kui tugevad elektroliiiidid es:l.nmd ]

lahuses ioonide Ca°®®, Cl', K° ja CO.'' kujul. Nende soolade
lahuste segamisel K°- ja Clf-ioonid molekule ei moodusta

(¥C1l on tugev elektroliilit) ja nad jégved lahusesse, Ioonid
Ca®®, ilihinedes 003"-ioonidaga, mooduntavaq raskesti lahustu-
va Ca003 molekule, mis eralduvad sademena. Kulgeva resktsiooni
olemus vidljendatakse v@rrandigas:

Ca®® + CO'! = cacos.

See ongi Ca01 Ja KZCO. vahel kulgeva reaktsiooni iooniline
¥&rrand. Ioone E® ja Cl' ioonilises v8rrandis ei ndidate,
sest nad el vdta resktsioonist osa. Tuleb mérkida, et iooni-
line v8rrand
ce ) & N

Ca®*® + 003 s CaCO3
on ka terve rea teiste ainete lahuste vahel tolmuvate reakisi-
oonide véljenduseks. Nditeks:

CaCl, + Na,COy = Cacoat + 2NaCl,

Ca(N03)2 + K2003 = Ca003¥ + ZKNOB,

Ga(N03)2 + (NH )2(30.. = CaCOBJ + 2NH N03

K&ikidel nendel juhtudel kulgeb iks ja seesama protsess:
Ca‘®°®~ioonide iihinemine 003' '=ioonidega.

Ndide 2, Véhe dissotsieerunud vdidvelvesiniku ja pliinit-
raadi reageerimisel saadakse raskestl lahustuv sulfiid PbS,
Reaktsiooni molekulaarne skeem on:

HS + Pb(NOB)a-—>rms$+ HNO4.
ndrk hape
Viadvelvesinikhape on ndrk elektroliiit, mis ainult vahesel
mé&ral dissotsieerub ioonideks H® ja S'':

'HES:;RZH' + 8'Y,
Seetdttu ei ole mitte k3ik ioonid, mis kuluvad PbS moodusta-
miseks, lahuses olemas reaktsiooni algul. 325- ja Fb(NOB)Z'
lahuste reageerimisel iihinevad S''-~ioonid Pb*°-ioonidega,
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kutsudes sellega esile HZS Ja ioonide H® ja S'' vahelise
tasakaalu nihkumise paremale; seda v3ib vdljendada skeemiga:

HZS F=—=2H®* +|S*!
Pb(N03)2 — 2NO3 +|Pp°°

HZS dissotsieerumise protsess kulgeb niikaua, kui praktili-
selt kogu véddvelvesinikhape on astunud reaktsiooni. Selle
protsessi tulemusena vabanevad H°-ioonid, mis enne reaktsi-
oonl olid molekuli koostises. Seepédrast kirjutatakse iooni-
lise vdrrandl paremale poolele mitte ainult PbS molekulid,
vaid ka H®°-ioonid,

Kuigi see reaktsioon kulgeb ainult iconide Pb*°® ja S*'!
~ vahel, kirjutatakse vdrrandl vasakule poolele mitte S''-ioco-
nid, vaid HES molekulid, Sellega rdhutetakse, et enne reakt-
sioonl algust on lahuses pdhiliselt H,S molekulid, kuna S''-
ioonid moodustuvad alles reaktsioconi kulgemisel.

Ioonilise vdrrandi 18plikuks koostamiseks tuleb vasakule
poole v8rdusmirki kirjutada Pb®° ja valida koefitsiendid.
Saame vdrrandi: : g
H,8 + Pb*° = FbS} + 28,

b) Vihe dissotsieeruvate ainete moodustumisega kulge-
vate reaktsioonide ioonilised vdrrandid.
N&éide 3, HCl- ja KOH-lahuste kokkuvalamisel kulgeva
reaktsiooni skeem on
HC1 + KOH —»KC1 + 1-120.

ndrk
elektroliilit

Et HC1l, KOH ja KCl on hésti lahustuvad tugevad elektroliiiidid,
HZO aga praktiliselt ei dissotsieeru, v8ib selle reaktsiooni
olemust védljendada jérgmise loonilise vdrrandiga:

H® + OH' = H20.

See iooniline vdicand vdljendab mitte ainult HC1l ja
KOH vahelist reaktsioonl, vaid iikskdik millise tugeva harvpe
neutraliseerimist lksk&ik millise tugeva alusega.

Néide 4, Ndrga vesiniktsiianiidhappe (e. sinihappe) HCN
neutraliseerimise reaktsioon kaaliumhiidroksiidiga kulgeb
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Jérgmise skeemi jérgi:

HCN + KOH—>KCN + 1120

ndrk ndrk
hape elektroliiit

Selle resktsiooni iooniline v&rrand on:
HCN + OH' = CN! +520.

: Néide 5, Paljud ained, mis vees ei lahustu, lahustuvad
hi#gti hapetes vdi leelistes, Niditeks vees mittelahustuvad
alused lshustuvad tugevates hapetes, Vask(II)hiidroksiidi ja
soolhappe vahelise reaktsiooni skeem on:

(!\:l.((ﬂ)2 + HCL—> CuCl, + HZO

tahke aine ndrk
elektroliilit

Tahke aine O\:t(OH)2 molekulide ja lahuses oleva minimsalse
koguse Cu®*® ja OH'-ioonide vahel on tasakaal:

Ou(OH) Cu®® + 20H',

Happe lisamisel seotakse hiidroksiidioonid vesinikioonide
poolt praktiliselt dissotsieerumata vee molekulideks, Tasa-
‘kaal nihkub paremale ja sade lahustub jérk-jérgult. Cu(OH),
Jja soolhappe vahelist resktsiooni védljendatakse ioonilise
vBrrandiga

C‘u(OH)2 + 2H® = Cu®*® + 2H,0.

Lébiarutatud ndidete alusel vdib iooniliste vdrrandite
koostamiseks soovitada alltoodud jédrjekorda.

1, Kirjutada resktsiooni molekulaarne skeem,

2. Mddrate, millise aine moodustumine pdhjustas reaktsi-
ooni kulgemise ja kirjutada selle aine valem reaktsioonivdr-
randl paremale poolele.

'3, Selgitada, millised ioonid kulutati selle aine
moodustamiseks, Kui need ioonid esinesid juba léhteainete
lghustes, siis tuleb wirjutada vdrdusmérgist vasakule poole
nende siimbolid.

Kui aga ioonid moodustusid alles reaktsiooniprotsessis
tahkest v3i véhe dissotsieeruvast ilhendist, siis tuleb kirju-
tada aine valem, millest nad moodustusid,

4, Reaktsioonivdrrandi paremal poolel ndidata ioonid,
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mis ilmusid lahusesse reaktsiooni tulemusena.,
5. Valida koefitsiendid.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Mis on vahetusreaktsiooni kulgemise vajalikuks tingimuseks?

2. Millised ained kirjutatakse ioonilises vSrrandis molekuli-
dena, millised ioonidena? :

3. Kirjutada tugeva aluse ja tugeva happe vahel kulgeva neut—
raliseerimisreaktsiooni iconiline vérrand,

4, Kirjutada jérgmiste ainete vahel kulgevate reaktsioonide
ioonilised v&rrandid:
a) kaaliumtbsiianiid ja vé#velhape,
b) vask(II)sulfaat ja nastriumhiidroksiid,
¢) baariumhiidroksiid ja ldémmastikhape,
d) tsinkkarbonaat ja soolhape,
e) kroom(III)hiidroksiid ja védvelhape,
£) siisihape ja kaaliumhiidroksiid,

5. Valida ained, millevahelised reaktsioonid viljendatakse
jérgmiste iooniliste vdrranditega:
a) Zn** + 20H' = Zn(OH)zi,

b) Fe®*® + S*' = Fest,
c) Ba**® + 003" = BaGOBh
d) CN' + H® = HCN.

IABORATOORNE TOO
Katse 1, Reaktsioonid, mis kulgevad raskesti lahustuvate

iihendite moodustumisega.

a) Kolme katseklaasi valada & 2-3 ml: =simesse 0,2 n
nsatriumsulfaadi Na280 lahust, teise 0,2 n tsinksulfaadi
2080, lahust, kolmandasse 0,2 n ammooniumsulfaadi (NH )2804
lahust, Igasse katseklaasi lisada sama ruumala 0,2 n baarium-
kloriidi BaCl. lahust. Kdikides katseklaasides moodustub
baanmnsuliaadi BaSO sade, Kirjutada reaktsioonide moleku-
laarsed v8rrandid 3& iiks iihine iooniline vBrrand.

b) Teostada reaktsioon, mis on viljendatav ioonilise
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vbrrandiga
Fe®*® + 30H' = Fe(OH)B{,

kasutades selleks laboratooriumi t66lauva riiulil olevaid
_regktiive. Reaktiivide soovitav kontsentratsioon on 0,2 n.
Kirjutada reaktsiooni molekulaarne vSrrand. Fe_(OH)3 sade
séilitada katseks 2¢,

¢) Uhte katseklaasi valada 2-3 ml 0,2 n kaadmiumsulfaadi
CasQ, lahust, teise sama ruumala 0,2 n vask(II)sulfaadi la =
hust. Kumbagi katseklaasi valada juurde vesiniksulfiidi (st)
vett. Katse teostada t8mbekapls! Kirjutada reaktsioonide
molekulaarsed ja ioonilised v8rrandid. Moodustunud sulfiidi-
de valemite alla kirjutada nende vérvus.

Katse 2, Reaktsioconid, mis kulgevad véhe dissotsieeru -

vate lhendite moodustumisega.

a) Valada katseklaasi 2-3 ml 0,2 n naatriumatsetaadi-
lahust Na02H302 Ja lisada natuke 0,2 n soolhapet. LShna abil
leida, et reaktsioonil moodustub dddikhape, Kirjutada reaktsi-
ooni molekulaarne ja iooniline v&rrand.

b) ‘Katseklaasis olevasse viéhesesse vette puistata noa=-
otsatdis pulbriks peenestatud kriiti (CaCOB) ja lisada sinna
natuke 0,2 n soolhapet. Milline gaas eraldub seejuures?
Koostada reaktsiooni molekulaarsed ja ioonilised v8rrandid.

¢) Kasutades katsest 1p Jérelejdanud raud(III)hiidrok-
8iidi sadet, teostada reaktsioon, mis on vidljendatav jérgmise
ioonilise vSrrandiga.

Fe(OH)3 + 3H® = Fe*** + 3H,0,
Kirjutada reaktsiooni molekulasarne v&rrand.
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IOONILISE TASAKAALU NIHKUKIDNE
JA LAHUSTUVUSEKORRUTIS

TEOREETILINE SISSEJUHATUS
Toonilise tasskaalu nihkumine

N8rga elektroliiidi dissotsieerumine on pédrduv protsess
ja seda védljendatakse iildise vdrrandiga:
ABZ==>A° + B',
Vastavalt massi toime seadusele on

(a7 s
[a3)

See valem nditab, et ndrga elektroliiidi lahuses on ioo=-
nide kontsentratsioonide korrutise suhe mittedissotsieerunud
molekulide kontsentratsioonisse vdrdne mingi konstantse
suurusege K, mida nimetatakse dissotsiatsioonikonstandiks,

= K

Elektroliiidi tugevust, s. 0. vdimet dissotsieeruda ioo-
nideks, v8ib iseloomustada dissotsiatsioonikonstandi védrtuse
ebil, Mida tugevem on elektroliilit, seda suurem on ioonide
kontsentratsioon ja seds suurem on dissotsiatsioonikonstandi
K vdirtus. Erinevusena dissotsiatsiooniastmest ei sdltu
dissotsiatsioonikonstant elektroliilidi kontsentratsioonist
lahuses. Uhe lahuses oleva iooni kontsentratsioconi muutmine
kutsub esile ioonilise tasakaalu nihkumise, konstant K aga
selle juures ei muutu.

Néide., Addikhape dissotsieerub v8rrandi jérgi:

HCEB3028=!H + CZH302'°
Kui selle happe lahusele lisada mingit tema hésti lahustuvat
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soola, mis annab suure hulga C>2H3O2 ~ioone, néiteks Na02H302. \
s8ils nihkub eeltoodud tasakaal @8dikhappe molekulide moodus-
tumise suunas
3023302:’11 3 0253 2
tasakaalu nihkumine
Kul lisada aga #dddikhappelahusele leelist, siis hiidrok-
siidioonid hakkavad sidum~» vesinikioone (OH' + H* = HZO)
Ja tasakaal nihkub &#dikhappe dissotsieerumise suunas,
H°233°2“"—’H. + 02H302'.

-
-

tasakaalu nihkumine

Lahustuvuskorrutis

Eui raskesti lahustuva tugeva elektroliilidi kiillastatud
lahus on kokkupuutes oma tahke faasiga, siis avaldub jérgmi-
ne tasakaal:

AB(ianye) T A® + B'.
sademes lahuses

Rakendades massi toime seadust v&ib kirjutada:
[a] - [o1

{A'B(tahke)] :

[ - [B] = BBpancey]” -
Korrutis [AB(tahkei' K on konstantne suurus. Jérelikult
ka ioonide kontsentratsioonide korrutis [A°] e [BY] raskesti
lahustuva elektroliilidi kiillastatud lahuses on konstantne

suurus (antud temperatuuril),. Seda suurust nimetatakse lahus—
tuvuskorrutiseks ja mérgitakse I-ga.

2] - [B] = .

Ioonide kontsentratsiooni vidljendatakse gramm-ioonides
liitri kohta. Gramm-ioon on antud iooni grammide hulk, mis
cn vdrdne iooni keeluga siisinikuiihikutes. Nditeks on Ca*®®
gramm~ioon vdrdne 40,008 g ja NO3 gramm-ioon on vdrdne
14,008 + 16-3 = 62,008 g.

K

voi
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Lahustuvuskorrutis iseloomustab elektroliilidi lahustumis-
v3imet. Mida védiksem on lahustuvuskorrutis, seda véiksem on
ka lahustuvus.

Alljérgnevalt on esitatud nditeid lahustuvuskorrutise
valemi kasutamise kohta, sademete moodustumise ja lahustu-
misega seotud kiisimuste kvantitatiivseks kdsitlemiseks,

Lahustuvuse arvutamine léhtudes lahustuvuskorrutisest
Niide 1. AgCl lahustuvuskorrutis on 1,2 « 10~ 1, Arvute-

da AgCl lahustuvus, vdljendades see gremmides liitri kohta,
Lahendus, Vastavalt katse tingimustele:

e « [e2] =1, = 102 - 90719,

Bt tugevad elektroliilidid dissotsieeruvad téielikult, siis
moodustub igast lahuses olevast AgCl molekulist iiks Ag°~ioon

ja liks Cl'=ioon.
\h,2- 1010 =

laged = [ae] = ]
1,1 » 10~ mooli/liitris.

lahustunud
h&bekloriidi
kontsentratsioon

Leitud hdbekloriidi molaarse kontsentratsiooni korruta—
misel h&bekloriidi molekulkaaluga saadakse kontsentratsioon
grammides liitri kohta:

15 4 10"5 e 43,4 = 1,6 - 10~3 g/liitris,.

Lahustuvuskorrutise arvutamine léhtudes lahustuvusest

Niide 2., Kaltsiumkarbonaadi kiillastatud lahus sisaldab
1 liitris 0,007 g seda soola. Arvutada lahustuvuskorrutls.

Lahendus. GaGO3 molekulkaal on 100, Iahustuvus liitri
kohta véljendatuna moolides on

0,007 : 100 = 7 -10"2 mooli/liitris.

Et igast Ce.()o3 molekulist saadakse iiks Ca®°’-ioon Ja iiks
003"-ioon, siis saadakse ka igast C'aLCO3 moolist iiks gramm-—
ioon Ca®® ja iiks gramm-ioon Coy' s .
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Jérelikult : :
lca*q] = [co3'j = 9.10™7 g-iooni/liitris. ‘
Kaltsiumkarbonaadl lahustuvuskorrutis on seega

Tgsoo, = 710 - 1072. 7,0 .10 = 4,9 .1079,

Sademe moodustumine lahuste reggeerimisel
Kiisimuse lahendamisel, kas tekib mingite lahuste reagee-
rimigsel sadet, tuleb ldhtuda sellest, et sade moodustub
ainult siis, kui lshuses olevate ioonide kontsentratsiooni-
ge korrutis ililetab sasdava aine lahustuvuskorrutise.

Nide 3. Kas moodustub 0aCy0, sadet (Tgyg o = 246 1079),

)

kui segada vdrdsed ruumalad O,001-molaarset CaClz-lahust
"Jja 0,001-molaarset K20204-lahust?

Lehendus, Et vBeti vdrdsed ruumalad mdlemat lahust, siis
on saadud segu ruumala ksks korda’ suurem lkskdik kumma iihe
léhtelahuse ruumalast, Siit jirgneb, et CaCl, ja K,C,0,
kontsentratsioonlid on segus kaks korda vidiksemad kui lahte-
lahustes.

FaClz] = [£;¢,0,] = 0,001 0,5 = 0,0005 =
= 5.10™* mooli/liitris.

Ca.(:l2 molekuli dissotsieerumisel moodustub iiks Ca®‘®-ioon
Ja E,C,0, molekuli dissotsieerumisel iiks C,0,''-iocon.

Seega:

[05012] = [£0,0,]

P -] -

5 .10~* g-iooni/liitris.
Ca’®’=Jja 0204"-1oonida kontsentratsioonide korrutis 5-10-4.
. 5-‘I0_4 = 2,5-10-7 on suurem CaC,0, lahustuvuskorrutisest

(246 » 10"'9), seepiirast CaC,0, sade moodustub.

Samanimeliste ioonide kontsentratsiooni suurenda- |

mise toime

Ioone, millest sade on moodustunud, nimetatakse sademegae 1
samanimelisteks ioonideks., Raskesti lahustuva elektroliiidi 1
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kiillastatud lahuses esinev tasakaal
— A @
AB(ganxey A" + B'
sademes lahuses

nihkub samanimeliste ioonide lisamisel sademe moodustumise
sSuunas.
Ndide 4. Antud BaSO,~lahus on ruumitemperatuuril kiillasta-

= . 10~10
tud. Ipggo, 147+ 10

. 33804 molekul dissotsieerub iiheks
Ba®*®~iooniks ja iiheks SO4"-iooniks, Jérelikult

[Ba*q] = [50,'] = V1,1-107™ = 1,05 - 10,

Kui suurendada [S%"]. kuni 1 '10"2 Ei’-.%_n%, siis ililetad

Ba‘°ja SO,'' kontsentratsioonide korrutis (1,05 - 1072 -

#1107 = 1,05 - 10~7) lahustuvuskorrutise (1,110~ '°) ja

teatud hulk BaSOq_ sadeneb védlja. Sademe moodustumine jéatkub,
kuni lanuses olevate ioonide kontsentratsioonide korrutis
osutub v8rdseks lahustuvuskorrutisega.

Samanimeliste ioonide kontsentratsiooni véhenda-
mise toime

Elektroluiidi kiillastatud lahuses, mis on kontaktis tahke
faasiga, kutsub ioonide kontsentratsioonide véhendamine esile
sademe lahustumise.

Ioonide kontsentratsiooni véhenemist lahuses on v@ima-
lik esile kutsuda ainete lisamisega, mis seovad vastavaid
ioone vdhedissotsieeruvateks molekulideks,

Ndide 5. lagneesiumhiidroksiid Mg(OH)2 ei lahustu mitte
ainult hapetes, vaid ko ammooniumsoolades. Seletub see sel=-
lega, et nii happe H°-ioonid kui ka ammooniumkloriidi NHq_'-
ioonid seovad OH'-ioone, moodustades vihe dissotsieerunud
elektroliilitide molekule., OH'-ioonide kontsentratsiooni vihe-
nemise tdttu labhuses muutub kg®®=- ja OH'-ioonide kontsentrat-
sioonide korrutis véiksemaks l.ig(OH)z lahustuvuskorrutisest,
ja selleks et uuesti plistituks labustuvuskorrutisega médra-
tud tasakaal, peab osa sadet lahustuma. Magneesiumhiidroksiidi
lahustumist happes ja ammooniumsoolades v8ib kujutada jérgmis—
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te skeemide abil:
sademes lahuses
Mg(OH)2= Mg*®® + |20H'

2HC1 — 2C1' + 2H*®
2H30
sademes lahuses

Mg(OH)2 =—=Mg** + |20H'
2N3401 —> 2C1' + ZNH;‘

=g

NH4OH ——»NH3 + HZO°
Nagu néhtub esitatud skeemidest, pShjustab nii NH,; -100=
nide kui ka H®~ioonide lisamine tasakaalu nihkumise paremale,
8. 0. sademe lahustumise suunas. Molekulaarsel kujul v&ib
eeltoodud reaktsioone vdljendada Jérgmiselt:

Mg(OH), + 2HC = MgCl, + 2E,0,

Mg(OH), + 2NH,C1 = MgCL, + 2NH, + 2H,0.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Mida. nimetatakse dissotsiatsioonikonstandiks? Kirjutada
valen iildkujul.

2, Kuidas saab esile kutsuda ioonilise tasaksalu nihkumist?

3. Mida nimetatakse lahustuvuskorrutiseks? Kirjutada valem
fildkujul, :

4,. Kuidas m8jutab samanimeliste ioonide lisamine sademe
lahustuvust?

5. Kuidas mdjutab samanimeliste ioonide kontsentratsiooni
vihendamine sademe lahustumist? Kuidas saab ioonide
kontsentratsiooni véhendada?

6. Mis toimub, kui PbCl, kiillastatud lahusele lisada I’b(NO3)2
kiillastatud lahust? Anda seletus (vrdl, ndide 4).

7. Kas CaLGO3 sadeneb, kui 100 ml-le 0,01 M Ca(NO )2-lahusele

" lisada sama ruumala 0,001 M Na200 -lahust? Vastus motivee-
rida (vrdl, ndide 3).
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LABORATOORNE 100

Katse 1, Ioonilise tasakaalu nihkumine elektroliiidi ihe
iooni xontsentratsiooni suurendamise tagajérjel.

a) Kahte katseklaasi valada a 2-3 ml 0,1 n didikhapet
ja & 2-3 tilka indikaatorit (metiiiloran#i). Uhte katseklaasi
puistata vdhe kristalset naatriumatsetaati. Katseklaasi sisu
segada hdsti, Miks muutub lahuse védrvus?

b) Kahte katseklaasi valada & 2-3 0,2%-list ammoonium-
hiidroksiidilahust ja 2-3 tilka fenoolftaleiini. Lahus omandab
roosa vdrvuse., Uhte katseklaasi lisada mdni kristallike am-
mooniumkloriidi ja loksutada hidsti., V8rrelda virvusi katse-
klaasides. Selgitada, miks virvus muutus.

c) Vask(II)kloriidi lahuse iooniline tasakaal on vdljen-—
datav v@rrandiga:

Cu()l2 =t 0" + 201Y,

Vask(II)kloriidi vesilahuse védrvus muutub sdltuvalt moleku—
lide CuCl, (rohelised) ja hiidratiseerunud Cu®°®-ioonide (hele-
sinised) kontsentratsioonist,

Valada kahte katseklaasi & 2-3 ml kontsentreeritud
CuCl_-lahust ja lisada iihte nendest mdne kloriidi (NaCl,
CaCl, jne.) kontsentreeritud lahust. Jédlgida vérvuse muutu-
mist katseklaasis, kuhu lisati kloriid. Anda seletus,

d) Valada katseklaasi 2-3 ml kontsentreeritud CoClz-la-
hust (roosa) ja lisada 3-4 tilka kontsentreeritud soolhapet.
Miks muutub lahuse vérvus?

Katse 2, Sademete moodustumine.

a) Valada katseklaasi 3-5 ml kiillastatud CaC0,~lahust ja
lisada 2-4 tilka kontsentreeritud kaltsiumkloriidilahust.
Seletada, miks ilmuvad kaltsiumsulfaadi kristallid.

b) Kahte vdiksesse keeduklaasi valada kumbagi 20 ml
0,1 n Pb(NOB)z—lahust. Uhte keeduklaasi lisada 20 ml 0,5 n
NaCl-lahust, teise 5 ml 0,5 n NaCl-lahust ja 15 ml destillee-
ritud vett., Kummss klaasis ilmub sade? Millised on Pb°®°-ja Cl'-
ioonide kontsentratsioonid enne ja pédrast lahuste segamist?
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Arvutada ioonide kontsentratsioonide korrutised scgudes, 'il-
lisel juhul on sce korrutis suurem PbCl2 lahustuvuskorruti-
sest? PbClZ_ lahustuvuskorrutis ruumitemperatuuril on

[Ppe] - [c1] 2 = 2,4 - 107%,

Markmete vorm

[Poe] [c11]
Grie | g P[] ®

1. Lahtelahlls Q0 o0vesecvsvrvicrssrsroerPesBloroosPPORORLOLD
[klaas | Pirast segamiBStiecceivesornsfossscsesescslsobsorsnconie

2¢ Léhtelahus s90e00scsccsfsecscescoccsjecscovsnsenod
lklaas PErast segamiatilicsscsvssnrshsrsssrsnssifsoncneisienes

¢) Valada vdiksesse keeduklaasi 10 ml 1,0 n Pb(NOB)Z-
lahust ja samuti 10 ml 1,0 n KCl-lahust. Segada, Jétta seisma
1'—‘1:(}]2 pShjasettimiseni. Vedelik filtreerida, Filtraat jaotada
kahte ossa. Uhele lisada 2-3 ml 0,1 n KCl-lahust, teisele
niisama palju 0,1 n KI-lahust., Selgitada, miks moodustub
PbI2 sade, el moodustu aga Pb(:]2 sade, Vastavate soolade
lahustuvuskorrutised ruumitemperatuuril on jérgmised:

s 1074, " . 10™9
%12-2,4 107 %12‘8'7 1077,

Katse 3, Sademete lahustamine.
a) Kolme katseklaasi valada & 2-3 ml 1 n magneesiumklorii-

dilahust ja & 3~4 ml 1%-list ammoniaagilshust, Mis toimub?
Kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Ubte katseklaasi lisada 5-6 ml kontsentreeritud sool-
hapet, teise 5-6 ml kontsentreeritud (20-25%-list) ammoonium-
kloriidilahust, kolmandasse (jddb vdrdluseks) niisama palju

vett, Mis toimub? Anda seletus néite 5 alusel,

b) Kahte katseklaasi puistata m3ned kristallikesed
kaltsiumoksalaati CaCy0,. Uhte katseklaasi lisada 0,1 n sool=-
hapet, teise 0,1 n dddikhapet. Millises happes lahustub
kaltsiumoksalaat, millises mitte? Anda seletus, ldhtudes sool=
happe, dddikhappe ja oblikhappe dissotsiatsiooniastmetest,
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TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Vee iooniline korrutis

Vesi on véga ndrk elektroliilit. Ta dissotsieerub jérsgmise
v8rrandi jérgi:
H20 <=H* + OH'.
22% juures leidub iihes liitris wvees ioonideks dissotsieeru-
nud vee molekule ainult iiks kiimnemiljondik gramm-molekuli.
Massi toime seaduse rakendamisel vee dissotsiatsiooni puhul
saame : -
EL-OHD . g wei

[H'] 1 [CH'] = K-[HZO}
Et vee dissotsiatsiooniaste on ddrmiselt madal, siis v&ib
dissotsieerumata H20 molekulide kontsentratsiooni lugeda
konstantseks, ja seda mitte ainult puhtes vees, vaid ka igas
lahjendatud vesilahuses., Asendades korrutise K-H20 uue kons-—
tandiga Q s1? vdib kirjutada:

e

(6] - fou] - Kresi R il
%si on antud temperatuuril konstantne suurus, seda nime-
tatakse vee looniliseks korrutiseks. 22°C juures on:

(8] . [or] = Kppgy = 107
Et igast H20 molekulist moodustub liks H*-ioon ja likks OH'-ioon,
siis on puhtas vees ja neutraalsetes lahustes[H'] = [OH'] ’

- (6] = or] = (1™ = 1077 rsenl,
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Vee ioonilise korrutise valemist (1) ndhtub, et nii vesi-
nikioonide kui ka hiidroksiidioonide kontsentratsioon ei saa
tthelgi tingimusel vdrduda nulliga, sest sellisel juhul peaks
ka Kvesi v3rduma nulliga, Jarelikult esineb happelises kesk=-
konnas mitte ainult H°-ioone, vaid ka OH'-ioone ja vastupidi:
leeliseses keskkonnas esineb OH'-ioonide kdrval alati H°-ioone,
likskdik kul kdrge ka ei oleks selle leelise OH'~ioonide kont=
sentratsioon, Kui puhtale veele lisatakse mingit hapet, suu=
reneb vesinikioonide kontsentratsioon, vastavalt aga vidheneb
hiidroksiidioonide kontsentratsioon, nii et Kve i jédks kons-
tantseks.

Valemis (1) védljenduv H°- ja OH'-ioonide kontsentratsi-
oonide vaheline s3ltuvus v8imaldab kvantitatiivselt iseloomus-
tada iga lahust, kui mérgitakse &ra ainult lahuse H®-ioonide
kontsentratsioon.

Neutraalses lahuses: [HY = 1077 -ioont

happelises lahuses: [E’ > 10~7 f.i:i'%nl% 3
>

leeliseses lahuses: [H']( 107 ﬁ%’% %

Kui teatakse lahuse vesinikioonide kontsentratsiooni,
v8ib arvutada hiidroksiidioonide kontsentratsiooni, Jja vastu-

pidi.
Nédited.
1) Arvutada hiidroksiidioonide kontsentratsioon, kui vesi-
nikioonide kontsentratsioon on ’10-3 S
10

Lehendus, <Et valemi (1) pshjal [0HY =

4
saame [OH'] = ——;‘%_T = 107 1; hiidroksiidioonide knntsentrat-

sioon on 10~11 Eﬁ'%;.

2) Arvutada vesinikioonide kontsentratsioon, kui

[oa]

[H] - —-5- = 10™2; vesinikioonide kontsentratsioon

on 1072 hm—'imnt. \
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Vesinikeksponent (pH)

Lahuste happelisuse ja leelisuse iseloomustamine nega-
tiivsete astmenditajatega arvudega on ebamugav. Keskkonna
reaktsioon viljendatakse tavaliselt vesinikioonide kontsent—
ratsiooni negatiivse logaritmina, nn, vesinikeksponendina,
mille t&histuseks on pH, Seega

pH = =log[u? .
Alltoodud skaala nditab [Hj ja pH muutumist s8ltuvalt
keskkonna reaktsiooniste.

[z o™ oo 2ho 10" hoeo o8 o™ 10"°10'“1o"f{10"-‘*h0“

Happelisus suurenedb

\ 4

Leelisus suureneb

Jidrgnevalt on esitatud nditeid vesinikeksponendi arvu-
tamise kohta, ldhtudes vesinikioonide v&i hiidroksiidioonide
kontsentratsioonist, ja vastupidi.

Néaited :

1e Arvutada 0,0001 n soolhappe pH, kvi dissotsiatsioon
lugeda tédielikuks,

Lahendus, [HY = 0,0001 = 1074

PH = 4, :

2. Arvutada 0,01 n kaaliumhiidroksiidilahuse pH, kui
dissotsiatsioon lugeda tdielikukse

Lshendus, [0H] = 0,01 = 1072;

[Hﬂ = —19—2— = 10-12; pH = 124
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3. [B] = 4-10-'/, arvutada pH, :
Lenencus. 1gfHY = lg4 + (-7); -1g[HY = -lgs + 7 =

pH = 6'40
e pPH = 5,4 arvutada [EY].
Lehendus. Suuruse 5,4 kirjutame 6,0 - 0,6; -1g[HY] =

= 6,0 - 0,6; 1g[H] = -6,0 + 0,6; [E] = 1075. 4;
(8] = &« 1078,

Indikaatorid

K&ige sagedamini mddratakse keskkonna reaktsiooni indi-
kaatorite abil. Indikaatorid on ained, mille vdrvus muutub
koos vesginikioouide kontsentratsiooni muutumisega lahuses,
Nad on kas ndrgad orgaanilised happed vdi nbrgad alused,
mille mittedissotsieerunud molekulide v&rvus erineb dissot-
sieerumisel saadavate ioonide vidrvusest. Nditeks tuntuima in-
dikaatori - lakmuse - mittedissotsieerunud molekulid on puna-
sed, anioonid aga sinised. Teise tuntud indikaatori fenool~
ftaleiini molekulid on vdrvuseta, aga anioonid intensiivselt
vaarikapunased, Virvuste crinemine on seletatav ioonide
ehituse erinemisega molekulide ehitusest.

Indikastorite koostist v8ib tinglikult véljendada valemi-
tega ll=ind ja ind-OH, kus ind tédhendaks komplitseeritud
orgasnilist iooni -~ esimesel juhul aniooni, teisel juhul
katiooni. Kasutades toodud mirkimisviisi, v8ib kirjutada
nende ndrkade hapete vdi aluste dissotsiatsiooni vdrrandid
Jirzmisel xujul:

H-ind &—> H® + ind';
ind-OHg=2ind* + OH',

Kui indikaatorilahusele lisatakse hapet vdi leelist,

S. 0. suurendatakse vl védhendatakse vesinikioonide kontsent-
ratsiooni, nihkub indikaatori dissotsiatsiooni tasakaal -
dissobsieerumata molekulide ja ioonide kontsentratsioonide
suhe muutub ja tulemuseks on lshuse védrvuse muutumine, N&i-
teks fenoolftaleiin on n8rk hape ja dissotsieerudb v&rrandi
Jérgis




H-ind &=2E* + ind"
virvuseta “vaarikapunane

Fenoolftaleiinilanusele happe lisamisel nihkub tasakaal
H’~ioonide kontsentratsiooni t&stmise tagajédrjel vasakule,
8. 0. Suunas, kus moodustuvad vérvuseta molekulid (H-ind).

Teelise (OH'-ioonide) lisamisel seotakse H°-ioonid (OH' + H® =
= Hzo) Jja tasekaal nihkub paremale, s, 0., vaarikapunase
‘vérvusega ioonide ind' kontsentratsiooni suurenemise suunas,

Lahuse pH jédrkjédrgulise muutumisega kaasnevat indikaato-
rl virvuse muutumist tédheldadb silm ainult teatud kindlas piir-
konnas, Nditeks on pH 4 juures lakmusel punane virvus ja see
ei muutu vesinikioonide kontsentratsiooni suurenemisega;
pH 8 juures aga on lakmusel sinine vdrvus, mis el muutu
vesinikioonide kontsentratsioconi véhendamisel. Intervallis
pH 5-8t pH 8-ni toimub lakmuse vérvuse jérkjdrguline iileminek
punasest siniseks. Vahemaad kahe pH v#drtuse vahel, mille
piirides toimub antud indiksatori vdrvuse muutumine, nimeta-
takse indikaatori podrdealaks ehk indikaatori intervalliks..
Metiililpuna muudab oma védrvust silmale mérgatavalt pH 4,2-st
‘6,2-ni, fenoolftaleiin aga intervallis pH 8,2-st 10,0-ni.

Mdnede indikaatorite tabel

Vérvus indikaat Vérvus indikaatori
Indikaatori| ri poordealast Indikaato-|podrdealast kdrge-
nimetus |madalamate pH ri mate pH vadartuste

vadartuste puhul | péordeala puhul
Metiiiloran? punane 3,244 kollane
Metiiiilpuna punane 4,2-6,2 kollane
Lakmus punane 5,0-8,0 sinine
Fenoolpuna kollane 6,8-8,2 punane
Fenool-
ftaleiin vidrvuseta 3,2-10,0 vaarikapunane

Indikaatorite vdrvuste muutuzist
de kontsentratsioonist kasutatakse pH
médramiseks, mis, vBrreldes teiste pH

11 Keemia
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on k¥ige lihtsamini teostatav,

Teatud indikaatorite segamisel v8ib valmistada nn. uni-
versaalindikasatori, mis vastavalt pH muutumisele omandab
Jérk-~jérgult mitmesuguseid védrvusi ja mida v8ib kasutada pH
ligikaudseks mddramiseks kiillaltki ‘ulatusliku osa piirides,
Laialdaselt kasutatakse universaalindikaatoritega immutatud
filterpaberi ribasid, mis teevad pH ligikaudse mddramise :
eriti lihtsaks. Selliste indikaatoripaberitega peab olema
kaasas vidrvuste skaala, mille vahendusel toimub méZ@ramine.
Universaalindikaatoritega saab iseloomustada pH=d ainult
0,5 ihiku tépsusega. :

Jédrgnevas katselises osas kasutatakse pH méiramiseks
indikaatoreid, mis on varvunud ainult leeliseses keskkonnas
Jja on happelises vdrvuseta. Indikaatoreid, mis on ainult iihe
varvusega, kas siis leeliseses v&i happelises keskkonnas,
nimetatakse iihe varvusega indikaatoriteks, Sellesse riihma
kuulub ka fenoolftaleiin,

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Kirjutada vee ioonilise korrutise valem'ja vidrtus.

2, Arvutada 0,00001 n leeliselahuse [H®] , lugedes dissotsiat-
siooni tédielikuks,.

3. Mida nimetatakse vesinikeksponendiks?

4, Mida nimetatakse indikaatori pddrdealaks?

5, Arvutada 0,001 n ldmmastikhappe pH, kuji dissotsiatsiooni
lugeda téielikuks.

6. Arvutada 0,0001 n naatriumhiidroksiidlahuse pH, kui dis-
sotsiatsiooni lugeda tdielikuks.

7. Arvutada lahuse pH, kuli vesinikioonide kontsentratsioon
dh'a) B ¢1072, " B) 31077,

8. Arvutada lahuse vesinikioonide kontsentratsioon, kui vesi-
nikeksponent on a) 6,3, b) 8,1.

LABORATOORNE TO0

pH midramiseks kasutatava komplekti kirjeldus

Komplekti koosseisu kuuluvads:

1. Universaalindikaator ja paberileht virvuste skaalaga
pH ligikaudseks midramiseks.
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2, Portselanplaat uuristega katse teostamiseks universaal-

indikaatoriga. Tilgapipetid. Klaaspulk,

3¢ Neli indikaatorilahust pH tédpsemaks mé&éramiseks:

a) alfa-dinitrofenool, kasutada pH piirides 2,8-4,4;
b) gamma~dinitrofencol, kasutada pH piirides 4,0~5,4;
¢) para-nitrofenool, kasutada pH piirides 5,3-7,0;
d) meta-nitrofenool, kasutada pH piirides 6,8-8,4.
A 4, Neli rida virvusegas vdrdluslahuseid kinnisulatatud
katseklaasides (kokku 35 etalooni). Igale neljast indikaato-
rist vastab {iks vdrdluslahusterida.

5. Jaotustega pipetid & 5 ml.

6, Komparaator, mis vdimaldab mddrata ka juhul, kui
analiilisitav lahus on n&rgalt hidgune,

Kirjeldatud pH midramise komplekti olulisema osa moodus-
tavad seega neli nitrofenocoli, indikaatorit, mis on leeliseses
‘keskkonnas kollased, happelises vdrvuseta. Komplekti nimeta-
takse midramismeetodi printsiibi autori biokeemik L, Michaelise
jdrgli sageli Michaelise komplektiks,

pH kolorimeetriline midramine iihe virvusega
indikaatorite komplekti abil

Uuritava lahuse pH midratakse algul ligikaudse té#psu-
sega, kasutades universaalindikaatorit. Portselanplaadi
uurisesse valada 2-3 ml uuritavat lahust Jja lisada 2-3 tilka
universaalindikaatorit, segada klaaspulgaga ja hinnata pH,
vdrreldes lahuse virvust virvuste skaalaga paberil.

Ligikaudseks pH mddramiseks vdib kasutada ka universaal-
indikaatoriga immutatud filterpaberiribasid. Meed indikaator-
paberid on tavaliselt kdidetud véikesteks raamatukesteks,
mille "kaane" sisekiiljel asub skaala.

Kui pH on mddratud orienteeruvalt universaalindikaatori
abil, valida tépseks mdiramiseks sobiv iihe vérvusega
indikaator., Naiteks kui leiti, et ligikaudne pH = 4,5, siis
tuleb vdtta indikaator gamma-dinitrofenool. Kui osutub, et
pll on mddratav kehe indikaatoriga, valida see indiksator,
mida kasutades uuritav pH on ligemal piirvddrtuste keskkoha-
le, Nditeks kui pH ligikaudseks véirtuseks osutus 7, siis ei
tule kasutada mitte para-nitrofenocoli, vaid meta-nitrofenooli.
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Uuritavast lahusest vdtta 6 ml puhtasse, eelnevalt
sama lshusega uhutud katseklaasi, lisada juurde 1 ml sobivat
indikaatorit, segada ja jatta vidrvuse ilmumiseni 2-3 minutiks
seisma, V8rrelda saadud védrvusega lahust selle vdrdlusvirvuste
reaga, mis vastab kasutatud indikaatorile. Uuritava lahuse
véidrvuse intensiivsusega k8ige rohkem lihtival v8rdluslahuse-
klaasil mérgitud pH-vddrtus lugeda uuritava lahuse pH-ks.
Kul uwuritav lahus on higune, kasutada komparaatorit. Selleks
asetada indiksatoriga kdsitlemata uuritava lahusega tdidetud
katseklaas'komparaatori avasse vordluslahuse taha, Uuritava
lahuse taha asetada katseklaas destilleeritud veega. Seda-
viisi toimides kompenseeritakse uuritava lahuse hidgusus.




i A P
SOOLADE HUDROLUUS

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Epamiku lihtsoolade vesilahustel on happeline vdi leeli-
sene reaktsioon, kuigi vastavad soolad dissotsieerumisel vesi-
nikioone ega hiidroksiidioone ei moodusta, Naditeks raud(III)-
kloriidi l"e(:l3 lahusel on happeline reaktsioon, naatriumkar-—
bonaadi Na2003 lahustamisel vees saadakse aga leclisese
reaktsiooniga lahus, Mainitud n&htus - keskkonna reaktsiooni
muutumine - on pdhjustatud soola ioonide reageerimisest vee
ioonidega,. :

Vesi dissotsieerub vdhesel méddral ioonideks H® ja OH'.
Soola lahustumisel vees vdivad katioonid iihineda vee hiidro-
ksiidioonidega, anioonid aga vesinikioonidega., Kui katioonide
iihinemisel OH'-ioonidega moodustuvad vdhe dissotsieeruvad
produktid (molekulid vdi.ioonid), siis véheneb seejuures
lahuse OH'-ioonide kontsentratsioon J& ilmub vesinikiooni-
de liig, 8. 0. lahus omandab happelise reaktsiooni. Socla
anioonide iihinemine vee H®-ioonidega kutsub esile OH'-ioconide
liia. Lahus muutub sel juhul leeliseseks. Socla ioconide rea-
geerimist vee ioonidega nimetatakse soolade hiidroliilisiks.

Hiidroliiliis v8ib toimuda siis, kui soola ioonidest Ja vee
ioonidest v8ivad moodustuda védhedissotsieeruvad produktid
(molekulid v8i ioonid). Hiidroliiiisi ioonilised vdrrandid koos-
tatakse samade reeglite Jédrgi nagu teistegl vahetusreaktsi-
oonide ioonilised vdrrandid,

Hiidroliilisile alluvad k3ik soolad, peale selliste, mis
on moodustunud tugevast alusest ja tugevast happest, naiteks
NaCl, NaNO,, K,SO,, BaCl,.
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Alljérgnevas on esitatud vdimalike hiidroliiiisijuhtude
'néiteid.

1. Soola hiidroliiiis, kui aool on moodustunud ndrgast
happest ja evast alusest,

a) Scola moodustanud ndrk hape on iihealuseline, nii-
teks KNOz.

Kaaliumnitrit esineb lahuses ioonidena K‘ Ja N02'
K°~ioonid ei ssa ilihineda OH'-ioonidega, sest kaaliumhiidrok-
8iid KOH on tugev alus. HN02 on aga seevastu ndrk hape, mis-
t3ttu osa NO,'-ioone lihineb vee H°-ioonidega, moodustades
HN02 molekule, Tulemusena ilmub lahusesse hiidroksiidioonide
liig ja reaktsioon muutub leeliseseks, pH >7.

KNO2 hiidroliilisi iooniline vSrrand on:

NOZ' + HOH;:>HN02 + OH',H

molekulaarne v8rrand:
KNO2 + 320 _’HNOZ + KOH.,

b) Soola moodustanud ndrk hape on kahealuseline,
néditeks Kzﬂ)a.

Selle soola lahustamisel vees seotakse 003"—1oonid vee
H°-ioonide poolt ja moodustuvad vihe dissotsieerunud ioonid
HCO3 15

K2003 hiidroliiisi iooniline v&rrand:

003" + HOHe&— HCOB' + OH';

K2003- lahusel on leelisene reaktsioon, pH > 7.

Hiidroliilisl molekulaarne v3rrand:

K2(>03 + H20 _— KH003 + KOH,

Seega antud juhul ei ole hiidroliilisiproduktideks mitte
hape ja alus nagu KIWO2 hiidroliilisi puhul, vaid vesiniksool ja
alus (f;ﬁpaemalt HCOB'- ja OH'=~ioonid).

2, Soola hiidroliilis, kui sool on moodustunud tugevast
happest ja ndrgast alusest.

AlCl3 hiidroliiiisi puhul néditeks reageerivad Al°°®°*-iconid
OH'-~ioonidegs Ja moodustuvad A1OH®°-katioonid.

Hiidroliilisi iooniline v&rrand:

A1*°* '+ HOH s—= AJOH"* + H°®,
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Ioonilisest v8rrandist néhtub, et A_:I.cl3 hiidroliilisi tulemuseks
on vesinikioonide liia ilmumine, jérelikult omandab lahus
happelise reaktsiooni, pH<7.

Al(}l3 hiidroliilisi molekulaarne vdrrand:

AlCl3 + H20 = AlOFIGl2 + HCl.

hiidroksiidsool

Hiidroliilis soola pubul, mis on moodustunud tugevast hap=-
pest ja ndrgast alusest, el kulge tavaliselt mitte aluse
moodustumisega, vaid moodustub hiidroksiidsool (hiidroksiid-
soola katioon). ;

Sellise soola lahuse soojendamisel vdi ka 'lahjendamisel
hiidroliilis intensiivistub ja vdib kulgeda nditeks soola ;
A1(OH),C1 moodustumiseni v&i isegi aluse 111(011)3 moodustu-
miseni,

Al(!l3 4 2320 4—_>A1(OB)201 + 2HC1,

AII.('J:I.3 + 3320 Al(OH)3 + 3HCl1,

JToonilisel kujul:
Al°*® + 2HOH == Al(CH),* + 2H°,

Al°°® + 3HOH :.:.’Al(OB)3 + 3H*,

3. _Soola hiidroliilis, kui sool on moodustunud ndrgast

alusest ja ndrgast happest.
Selliste soolade hiidroliilisil seotakse vee H°=~ ja OH'-ioo=

nidega nii soola anioon kui ka katioon. Hiidroliiisi produkti-
deks on ndrk hape ja ndrk alus v8i hiidroksiidsoola katioon.
Néiteks vdib olla ammooniumatsetaadi NH402H302 hiidroliiiis :
NH“' + CZH302'+ HOH;-..!I:ICZH;,'O2 + NH4OH

vdi molekulaarsel kujul:

NH402H302 + 520 - . HC2H3°2 + NHAOH.

Teise niditena ndrga happe ja ndrga aluse soola hidroliiisi

kohta kdsitleme alumiiniumatsetaadi A1(02H302) 3 hiidroliitisi.
Iooniline vdrrand:

AL2F0 02H302' + HEO +==A1CH®*® + H02H302
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Molekulaarne vdrrand:
AL(C,H0,) 5 + Hy0 &=>A10H(C,H,0,), + HO H0,

Ndrge happe ja ndrga aluse soolade lahuste pH s831tub
hiidroliilisi produktide dissotsiatsiooniastmest.

Kdik esitatud hiidroliilisi reaktsioonid kujutavad endast
podrduvaid protsesse, j

Hiidroliiis on praktiliselt p6drdumatu ainult nendel juh-
tudel, kui hiidroliiisuv sool on moodustunud viga ndrgast alu=-
sest ja véga ndrgast happest. Sellisel juhul l&dheb sool
tédilelikult lile vastavaks aluseks ja happeks., Néditena vdid
esitada alumiiniumsulfiidi Al2S3 hiidroliilisi, mis kulgeb jérg-
mise vérrandil jérgi:

ALSy + 6H20<-:_>2A1(0H)3¢ # 31{25#.

Soolalahuse temperatuuri t3stmine tugevdab kdikidel juh-
tudel hiidroliilisi. Selle pShjuseks on vee dissotsiatsiooniast-
me tunduv suurenemine temperatuuri t3stmisel. Mida rohkem aga
vesi dissotsieerub, seda rohkem on lahuses H*- ja OH'-ioone.

Hiidroliilisi tugevdab ka vee lisamine hiidroliilisitava soola
lahusele, teistVe sBnadega lahuse lahjendamine,

KUSIMUSED JA ULESANDED

1., Millist protsessi nimetatakse soolade hiidroliiisiks? /
2. Missugune on jérgmiste soolade vesilahuste reaktsioon:
naatriumsultiid, vask(II)kloriid, kaaliumtsiianiid, tsink-
sulfaat, naatriumfluoriid, kasaliumsulfaat, naatriumfos—
faat? Soolade kohta, mis hiidroliilisuvad, kirjutada reaktsi-
ooni molekulaarsed ja ioonilised v3rrandid.
3. Kirjutada jidrgmiste reaktsioonide v®rrandid, silmas pida-
~ des vbimalikku hiidroliilisumist:
a) Fe013 + K2003 o
b) A]?(m4)3 + NaZS st
Arvestada, et alumiiniumsulfiid A1283 ja raud(III)karbo-
naat hiildroliiisuvad tédielikult,
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LABORATOORNE TOO

Katse 1. Mitmesuguste soolade lahuste reaktsioon.
Eraldi katseklaasidesse valada 2-3 ml: esimesse - destil-

leeritud vett, teise - KZGOB- voi Na2003—1ahust, kolmandasse =
A12(SO4)3-1ahust, neljandasse KNOB-lahust. Lgasse katseklaasi
lisada mdni tilk neutraalset (violetse vidrvusega) lakmuse-—
lahust v3i panna katseklaasi vdikesed tiikikesed punast ja
sinist lakmuspaberit,

Vdrrelda lakmuse virvust sooclade lahustes selle varvu-
sega vees, Andmed esitada tabeli kujul. Koostada vastavate
soolade hidroliiiisl ioonilised ja molekulearsed vdrrandid.

Mérkmete wvorm

Katse~| Lahustu= | Lakmu~| Keskkon~ | pH (kas véik-|Kas sool allub|

klaa- |nud aine| se na reakt-|sem vdi suu~- | hiidroliitisile
si valem |vdrvus| sioon rem kui
nr, seitse)

e
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4,

Katse 2, Hiidroliilisi tggevﬁemine lahuse lahjendamisel.

Valada katseklaasi 1-2 ml vismutnitraadi Bi(N03)3 labust
ja lahjendada seda veega, kuni ilmub sade. Sade sdilitada
jérgmiseks katseks. :

Koostada hiidroliiisi molekulaarsed ja ioonilised v&rrandid
teades, et sadenes hiidroksiidsool Bi(OH)zNOB.

Katse 3, Vesinikioonide kontsentratsiooni suurendamise
md;ju vismutnitraadi hiidroliiisi tasakaalule,

Katseklaasi Bi(OH)2N03 sademega, mis sdilitati celmisest
katsest, lisada méni tilk kontsentreeritud lammastikhapet.
Jédlgida sademe lahustumist. Anda seletus.
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Katse 4, Temperatuuri toime nsatriumatsetaadi
: hiidroliiiisile. .

Jedt ml—le naatriumatsetaadi Na0211302 lahusele lisada
1-2- tilka fenoolftaleiini ja kuumutada keemiseni, Podrata
téhelepanu roosa vdrvuse ilmumisele, mis kaob lahuse jahtu-
misel. J
' Kirjutada naatriumatsetaadi hiidroliiisireaktsiooni iooni-
liséd Jja molekulaarsed vdrrandid. Selgitada tédheldatud néh-
tust, pidades silmas, et fenoolftaleiin on indikaatoriks
OH'~ioonidele.

Katse 5, Tédielik hiidroliiiis.

1-2 ml-le alumiiniumsulfaadi 1112(50,")3 lahusele lisada
sama ruumala sooda Na,,( 03 lahust.

Jédlgida siisini kdioksiidd CO, eraldumist ja sademe 111(011)3

moodustumist, Kirjutada molekulaarsed ja ioonilised vdrrandid,
mis viljendavad vBetud soolade koos hiidroliiisumist.

x
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VEE EAREDUSE MAKXRAMINE
TEFITRIBIBMNMEETODTI L

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Vee karedust pdhjustavad looduslikus vees lahustunud
soolad, peamiselt kaltsiumi- ja magneesiumisoolad., Need 800~
lad esinevad enamasti vesinikkarbonsatidena, kloriididena ja
sulfaatidena.

Vesinikkarbonaadid pusivad lahustunud olekus vees ainult.
seni, kuni vees on vaba siisihappegsssi.

Lahust, mis sisaldab kaltsiumi ja magneesiumi vesinike-
karbonaate, vdib vaadelda tasaksalusiistcemina:

CA(HC03)2<'—_2 (JaOO3 + QOZ + H,0,

113(11(303)24.—_.> M5003 + CO, + HZO'
Siisihappegaasi kontsentratsiooni véhendamine lahuses viib : :
tasakaalu nihkumisele, kusjuures vesinikkarbonaadid lagunevad
ja moodustuvad vastavad karbonaasdid. Et gaaside lahustuvus
temperatuuri tdustes viéheneb, siis lahuse kuumutamisege v8ib
vesinikkarbonaadid praektiliselt tdielikult lile viia raskesti
lahustuvateks karbonaatideks. 3

Vee karedust, mille kutsuvad esile vees lahustunud vesi-
nikkarbonaadid, nimetatakse modduvaks, eristades viimast

iisivast karedusest, mida pdhjustavad vees lahustunud
sulfaadid, kloriidid ja teised soolad.

Mdsduva kareduse ja plisiva kereduse summa moodustab vee
uldise kareduse.

Vee karedust védljendatakse kaltsiumi~ ja magneesiumi-
ioonide milligrammekvivalentide sisaldusega ilhes liitris
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vees (kuni 1952. aastani vdljendati vee karedust karedus-

kraadides, kusjuures 1 kareduskraad vastab 0,35663 kareduse
milligraimekvivalendile), Uks kareduse milligrammekvivalent
vastab 20,04 mg/l Ca®*~  v&i 12,16 mg/l Mg®°-sisaldusele.

Mooduvat karedust mddratakse tiitrides vee kindlat
mahuhulka soolhappega, mille normaalsust teame.

Ndide 1. 100 ml vee tiitrimiseks kulus 2,5 ml 0,12 n
HCl-lahust. Milline on vee mooduv karedus?

Lahendus., On teada (vt. t65d, kus toimus happe ja lee-
lise kontsentratsiooni médramine tiitrimise teel), et

100 - W = 2,5- 0,12,

kus N - vee karedust pdhjustavate soolade normaalsus (Ca®°-
ja Mg°®°®-ioonide grammekvivalentide hulk),

Biit N = ~Sa2e0u12 . o 003,

S. 0, lihes liitris vees sisaldub seega 0,003 grammekvivalenti.
Mooduv karedus on 3,0 mg-ekvivalenti/l.

{lldise kareduse midramisel leiab kasutamist tegesitiitri-
mise meetod, kus uuritavale veele lisatakse liias 0,1 n
Na2003- Ja 0,1 n NaOH-lahuste vdrdsetest mahuhulkadest valmig—
tatud segu. Selle juures Ca’®®- ja Mg°®-ioonid sadenevad védlja:

CaS0, + Na2003 = Ca003i + NayS0,,
Ca(HCOB)2 + 2NaOH = Caco3v + Na2003 + 25?0.

Reageerimata Jéénuq N32003 ja NaOH hulka mé&ratakse
tiitrides 0,1 n HCl-lahusega. Saades teada leeliste segu hul-
ga, mis kulus karedust pdhjustavate soolade sadestamiseks,
vdib kindlaks teha ka vee ilildise kareduse,

Néide 2, 100 ml uuritavale veele on lisatud 20 ml 0,1 n
leeliste segu lahust. Tagasitiitrimiseks kulus 10,0 ml 0,15 n
HCl-lahust,

Lahendus. Tidhistades soolhappega tiitritud 0,1 n leeliste
segu mahtu V, vdib kirjutada:

0,1 -V = 10,0 - 0,15,

icust V= —20o0a10 - 45 m1,
* .
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Karedust pdhjustavate sooladega reageerinﬁd 0,17 n
leeliste segu mahuhulk v&rdub:

20 ml - 15 ml = 5 ml.

Kulutatud leelise hulk on ekvivalentne uuritavas vees
sisalduvate soolade hulgaga. Kui 100 ml vee peale kulus 5 ml
. leeliste segu lahust, siis 1 liitri peale kuluks 50 ml, -
. Sellises leeliste segu lahuse hulgas sisaldub 2%5861,= 0,005
: grammekvivalenti ehk 5,0 milligrammekvivalenti. Niisama

palju milligrammekvivalente sooli sisaldub uuritavas vees
Seega on vee iildine karedus 5,0 mg-ekv/l. P

Protsessi, mis viib karedust pdhjustavate soolade sisal-
duse vihenemisele vees, nimetatakse vee pehmendamiseks.

Vee pehmendamiseks kasutatakse meetodeid, kus katlakivi
tekitajad (Ca-, Mg-, Fe-soolad) muudetakse praktiliselt lahus—
tumatuteks iihenditeks. Tuntakse vee pehmendamise termilisi

~ ja keemilisi meetodeid, Termilisest meetodist réddkisime ecs-—
pool.

Keemiliste meetodite puhul tiéodeldakse vett mitmesuguste
reagentidega: lubjaga, kaltsineeritud soodaga, naatriumhidrok-
siidiga, naatriumfosfaadiga ja teistega. Reaktsioone, mis
seejuures toimuvad, v8ib kirjutada jérgmiste reaktsiooni-
vdrranditega:

a) lubja Ca(Oll)2 toimel: z

Ca(_HCOB)2 ks Ca(OH)2 = ZCaCOBJ + 2H20,
Mg(HC03)2 + 2Ca(0H), =-2050034 + Ng(OH),+ +2H,0,
Fe(H003)2 + ZCa(OH)2 = 2050030 + Fe(OH)ZG + 2H,0;
b) NaOH toimel:
Ca(H003)2 + 2NaOH = CaCOBQ+ N32003 + 2520;
¢) kaltsineeritud sooda Na2003 toimel:
CaSO, + Na2003 CaCOBl+ Na,S0, 5
NgCl, + NayCO, = MgCOs + 2NaCl,
Ca(HCOB)2 + N32003 = CaCOBf+ 2NaHCOB;

b

d) naatriumfosfaadi NaBPO4 toimel:
BCa(HC03)2 + 2R53P04 = Ca3(P04)2§+ GNaHCOB,
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3Cas0, + ana31>04 = 033(P04)2{ + 3Na,S0,.

Vee pehmendamiseks kasutatakse sageli mitmesuguseid
kationiide. Selleks lastakse karedal veel ndrguda 1l&bi vees
prektiliselt lahustumatu tahke materjali, nn, kationiidikihi, 3
‘millel on v&ime katioonide vahetamiseks., Ca®°- ja Mg®°®-ioonid
seotakse kationiidi poolt ja nende asemel léhevad lshusesse 4_
Na®- ja H®<ioonid.

Reaktsioone, mis seejuures toimuvad, v3idb kujutada i
Jﬁrsmi-selt:' :

2NaR + Ca®® > CaR, + 2Na®,

2NaR + Mg’ ® == MgR, + 2Na;

2HR +Ca;‘z:>CaR2+ZH'. J ,
2HR + Mg°* == MgR, + 2H',

Ituc R on kationiidi keerulise ehitusega anioon,

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Veel, mis sisaldab ainult kaltsiumvesinikkarbonaati, on
karedus 2,5 mg-ekv/l. Arvutada selle vee 100 liitris
sisalduva kaltsiumvesinikkarbonsadi.hulk,

2. 100-m1 vee tiitrimiseks kulus 4 ml 0,08 n HCl-lahust.
Milline on vee mo3duv ksredus?

3¢ 100 ml vee tiitrimiseks Jint'i veele 15 nl 0,1 n leeliste °
segu lahu.et. Tasasitiitrimiseks kulus 7,2 ml 0,09 n HCl=-
lahust.’ Leide vee iildine karedus.

LABORATOORNE T00

Katse 1. Katsekleasis olevasse lubjavette juhtida Kippi
eparsadist siisibappegassi, Algul véljalangev sade lahustub
gaael edasisel lédbijuhtimisel. Lahus séilitada katse 2 jaoks.

Kirjutada kulgevate reaktsioonide vOrrandid.

Katsge 2, KatseA'l Juures saadud lahus Jjegada l;ahte 0888,
Uhele osale lisada 1-2 ml lubjavett. Mis toimub? Kirjutada
reaktsiooni vBrrand, Teine lahuse ose kuumutads keemiseni,
Mida v3ib mérgata? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
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; Katse 3. Valada katseklaasi 2~-3 ml l5804-lahust Ju lisada
~ 1-2 ml soodalahust. Mida vbib mérgata? Kirjutada reaktsiooni
7 vdrrand,

Katse 4, Valada katseklaasi Casou-lahuat ja pehmendada
~ peda, lisades veidl nesatriumfosfeadilahust, Mida vdib mére
E'-gata?
{ Kirjutada reakisiooni wirrand,
Katse 5, Vee modduva kareduse wmdframine,
E Votta kolbi pipetiga 100 ml uvuritavet vett. Lisada 2-3
. tilka metiiiloranii ja biiretist 0,1 n HCl-lahust seni, kunl
. uuritav vesi iihest happetilgast muutub kollssest oranZils.
Kolme iiksteisele jérgneva tiitrimise resultaadid ei tohi
' erineda iiksteisest rohkem kui 0,05 ml, Saadud andmete pdhjal
r arvutada vidlja vee karedus milligrammekvivalentides liitri
~ kohta.




8.6 14
VESINEK:, HAPNIEX 0°600/N
TEQREETILINE SISSEJUHATUS

Vesinik

Vesinik on elementide perioodsuse susteemis esimeseks
elemendiks. Tema aatomil on ainult iiks elektron. Vesinik on
kdige kergem element; 1 liiter seda gaasi kaalub normaaltingi=-
mustel 0,0899 g. -

Eeemilistes reaktsioonides v8ib vesinik olla nii taanda-
jaks kui ka oksiideerijaks:

H-8=H" jaH +8&=HT

Tema oksiideerivad omadused avalduvad lsna harva, m&ningate

aktiivsete metallidega reageerimisel.

Vesiniku aatomite lhinemisega molekuliks kaasneb socoju-
se eraldumine:

H+H=H;_+104kca1.

Kahel vesiniku astomil on rohkem siseenergiat kui vesi-
niku molekulil ning atomaarme vesinik on tunduvalt aktiivsem ‘
molekulaarsest. Praktikas kesutatakse sellepdrast redutseerimis-
reaktsioonides sageli atomaarset vesinikku (vesinik in statu
nascendi).

Tavalisel temperatuuril iihineb vesinik ainult fluoriga
(H2 Jja F2 segu plahvatab isegi pimedas) ja klooriga (tugeval
valgustamisel), Temperatuuri tdstmisel vesiniku aktiivsus
kasvab ning ta reageerib nii liht- kui ka liitainetega. N&i=-
teks:

H2 + 8 = HZS vesinik esineb taandajana,
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3H2 + F9203 = 2Fe + 3H20 vesinik esineb taandajana
HZ + Ca = Caﬂé vesinik on oksﬁiserijaks.

Laboratoorses prektikas ssadskse vesinikku metallide
reageerimisel veega, lahjendatud hapetega ja leelistega
(viimasel juhul kasutatakse amfoteerseid metalle), Kasutada
saab pingereas vesinikust eespool asuvaid metalle. Kdige
tavalisem on tsingl ja sool- vdi vddvelhappe vahelise reakt-
siooni rekendamine. Tehniline tsink sisaldab lisandeid ( ar-
seeni, fosforit, vddvlit jt.), sellepidrast on tsingi toimel
happesse saadud vesinik saastatud gaasiliste ainetega (ABHB,
PH3, st jte) ning ta juhitakse 1ldbi okslideerivaid aineid
sisaldavate pesupudelite, kus toimub nimetatud lisandite
hapendumine mittelenduvaiks aineiks.

Kahest ruumalaiihikust vesinikust ja lihest ruumalaiihi-
kust hapnikust koosnevat segu nimetatakse paukgaasiks, Siilita-
misel paukgaas plahvatab. Peab mainima, et ka teistsugustes
vahekordades vesiniku ja hapniku segud ( kuni 6-67% vesi-
nikku) samuti plahvatavad. Seepédrast peab laboratoorsetel
katsetel enne wvesiniku siiitamist veenduma, et ta ei ole
segatud hapniku ege 8huga,

Hepnik

Hepnik on looduses k&ige levinum element. Perioodsuse
slisteemi kaheksanda elemendi - hapniku - aatomituuma lmber
tiirleb 8 elektroni: sisemises kihis 2, vadlises 6, Keemllis~
tes reaktsiocnides tédiendasd hapniku aatom véliskatte elektro-
ne kuni kaheksani :

0+ 28 0°%
Seetdttu on hapnik tugev oksiideerija. 3

Sarnaselt vesinikuga on atomaarme hapnik tunduvalt ak-
tiivsem molekulaarsest, sest aatomite illhinemisel molekulideks
eraldub suur hulk soojust:

0+0= 02 + 117 kcal, !

Hapniku reaktsioonivdime, mis on vdike tavalisel tempe-
ratuuril, kasvab selle tdstmisel, Oksilideerimisreaktsioonides
v3ib hapnik reageerida jédrgmiste skeemide jéargi:

Lo

1) 0, + 4e = 20 (tavaline hapnikuga oksiideerimise

skeem),
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2) 0, + 28 = (0,)°",

(02)2" ioone sisaldaveid iihendeid (n#it. BaO,, Na,(0,) Jt.)
nimetatakse vastavate metallide lilihapendeiks ehk peroksiidi-
deks.

Laboratooriumis saadakse hapnikku tavaliselt teda sisal-
davate soolade (KMnO“’, KC10., ENO. jt.) kuumutemisel., Samuti
v8ib hapnikku saada metallide vd1i vesinikperoksiididest. Et
hapnik on dhust vdhe raskem, vdib teda koguda seisvasse si-
lindrisse. :

Osoon.

" Osoon on hapniku allotroopne modifikatsioon, tema mole-
kul koosneb kolmest asiomist. Reaktsioonides laguneb osooni
molekul molekulaarseks ja atomasrseks hapnikuks (O3 = 0y + 0)o .
Osooni molekuli kujutatakse Jjérgmiselt: (02-0). Et atomaarne
hapnik on molekulaarsest tunduvalt aktiivsem, on osoon hapni--
kust tugevam oksiideerija. Osoon reageeridb jérgmise skeemi
Jérgi:

X 40, = X°* + 0%~ + 0, = X0 + 0y,
kus tema molekul saab juurde kaks elektroni, nédtekss
2K1 +’o3 + H;0 = I, + 2KOH + O,.

Osooni saadakse osonaatorites vaikse elektrilahenduse

toimel, :

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Koostada reaktsiooni v8rrandid hapniku sasmiseks jérgmis—
test sooladest: Klln04, KC10.,, KNOB.

2. Missugune ruumala hapnikku (m88detud r8hul 770 mm Hg ja
temperatuuril 27°C) eraldub 500 g KC10, kuumutemisel?

3¢ Kui suur on eralduva vesiniku ruumala (m3ddetud r8hul
760 mm Hg ja temperatuuril 20°C), kui 20 g tsinki reagee~-
ris lahjendatud HCl-ga?




LABORATOORNE 100

Katse 1, Vesiniku ssamine metalll reageerimisel happega.

Koostada seade: katseklaas on suletud korgiga, mida
1dbib védljavenitatud otsaga klaastoru., Paigutada katseklaasi
mdned tsingitiikid ja valada neile ca 5 ml lahdenéatud H2304.
Tihedalt suletud katseklaas kinnitatakse vertikaalselt sta-
tiivi kiilge. Jdlgida gaasi eraldumist. Veenduda, et torust
vidljuv vesinik ei sisalda dhku. Selleks paigutatakse klaas-
toru kohale pdhjaga ililespoole p3dratud katseklaas, millesse
kogutakse poole minuti vidltel eralduvat gaasi, Seejédrel
léhendatakse katseklras samasuguses assendis pdletl leseglle.
‘Kul katseklaasis on puhas vesinik, siis siittid see vaikselt
ja pdleb kahvatu sinise leegiga. Kui katseklaasis on vesinik
segus 8huga, toimub véike plahvatus, millega kaasnedb terav
heli. Sellisel juhul tuleb gaasi puhtuse kontrolli korrata,
Kui katseklsasist eraldub puhas vesinik, siilidatakse ta veni-
tatud otsaga toru ava Juures,

NB! Uhegl katse juures vesinikuga ei tohi siilidata sead-
mest eralduvat gaasi enne, kui ei ole kontrollitud tema puh-
tust. Vastasel korral v8ib seadme sisemuses toimuv plahvatus
purustada seadme.

Hoida vesiniku leegi kohal kuiva kleasi. Panna tdhele
peenikesi veetilgakesi, millega kattub klaasi pind., Kirjuta=-
da toimuvate reaktsioonide vSrrandid.

EKatse 2, Metalli reaktsioon leelisega.

Kasutada eelmises katses olnud seadet., Katseklaasi va-
lada NaOH-lahust ja puistata sellesse mdni alumiiniumilaastu-
ke, Sulgeda katseklaas korgiga. Veenduda dhu védljatdrjumise
tdielikkuses, Siilidata vesinik, Kirjutada vesiniku saamise
reaktsiooni vdrrand.

Katse 3, Vee lagundamine nastriumiga.
% Petrooleumist ku.ivatatu& ja oksiidikihist vabastatud
vidike nastriumitilkike (herneterast vdiksem) visatakse vesi-
vanni, Kirjeldada toimuvat reaktsiooni. Lisada veele indi-
kaatoriks natuke fenoolftaleiini. Kirjutada reaktsiooni voér-
rand.




Katse 4, Reaktsiooni soojus.

Vee lagundamisel naatriumi toimel eraldub palju soojust
(mooli HZ eraldumisel 88 kcal), Kui takistada soojuse haju-
mist, pannes naatriumi reageerima iihel kohal, tekib nii tu-
gev kuumus, et eralduv vesinik plahvatab pdlema.

Vee pinnale asetatakse tiikike filterpaberit ja selle
peale dige viike tiikike naatriumi. Viimane plahvatab ja pd-
leb kollase leegiga. Reaktsiooni 1l8pu eel pdlev kerake purs—
kub tavaliselt laiali. Seepdrast pole soovitav olla reaktsi-
oonindule véga léhedal.

Katse 5, Vee lagundamine kaltsiumiga,

Eatse sooritataksc analoogiliselt katsele 3, ainult
selle vehega, et kaltsiumitiikikest hoitakse tiigeltangidega
Ja eralduv gaas kogutakse veega tédidetud katseklaasi, Kas
kogutud gaas pdleb? Tdita veel katseklaas ja proovida, kas
gaas toetadb pBlemist (kuidas?), Uurida lahuse reaktsiooni
fenoolftaleiini suhtes. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 6, Atomaarse ja molekulaarse vesiniku omaduste
virdlemine.

Valada kahte katseklaasi KMn04-lahust, hapustada vdidvel-
happega. Esimesse katseklaasi juhtida vesinikku Kippi apa-
raadist, Teise katseklaasi puistata véhe tsinkpulbrit, Mis-
sugused on katsete tulemused? Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse 7., Vesinikperoksiidi téestamise,reaktéioon.

Vesinikperoksiidi avastamiseks kasutatakse tavaliselt
tema reaktsiooni kaaliumdikromaadiga. Reaktsioonil tekib si-
nine peroksiidne kroomiiihend, mis lahustub eetris paremini
kui vees,

Katseklaasis lisatakse 5 ml veele 1 ml eetrit, 1-3 tilka
K20r207—1ahust, niisama palju H2804 ja pédrast seda natukene
vesinikperoksiidilahust. Loksutatakse tugevasti. Vesinik-
peroksiidi esinemisel védrvub pealmine eetrikiht intensiivselt
siniseks, Sinine peroksiidne ilihend ei ole pilisiv., Tema lagu-
nemisel tekivad rohelise vérvusega kroomisoolad. Kirjutada
reaktsiooni v&rrand.
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Katse 8, Vesinikperoksiidi katalifitiline lagundamine,

3%-lisse vesinikperoksiidilahusesse visatakse védike hulk
pulbrilist MnO,. Kohe algab H202 lagunemine hapniku eraldu~
nmisega, Viimast v8ib tdestada hodguva pirruga.

Katse 9, Kaaliumjodiidi oksudeerimine vesinikperoksii-
diga. Tugevasti lahjendatud ja véivelhappega hapustatud

kaaliumjodiidilahusele lisatakse mdni tilk vesinikiilihapen-
dit. Eralduv jood varvib vedeliku kollakaspruuniks, Reaktsi-
ooni tundlikkus t3useb mirgatavalt, kni lahusele lisada veidi
térkliselahust. Tdrklis annab joodiga‘intensiivse sinise
védrvusega iihendi. Kirjutada reaktsiooni v@rrand ja H,O,
okslideeriva lagunemise skeem,

Katse 10, Vesinikperoksiid taanda;jana.

Vadvelhappega hapustatud kaaliumpermangenaadilahusele
lisatakse vesinikperoksiidi. Vedeliku vérvusetuks muutumi-
sega kaasneb-energiline hapniku eraldumine (kétse h3dguva
pirruga). Kirjutada resktsiooni vdrrand ja H,0, taandava
lagunemise skeem.

Katse.11. Vesinikpercksiidl moodustumine.

Vdtta umbes 1 g pulbrilist baariumperoksiidi ja lisada
vidikeste hulkadena, klaaspulgaga segades, katseklaasi histi
jahutades, 5 ml lahjendatud viivelhapet. BaSO4 sademelt hd-
gune vedelik filtreerida. Tdestada H202. Kirjutada vesinik-
peroksiidi moodustumise reaktsiooni vdrrand.

Katse 12, Hapniku saamise allikad,

Kuumutada eri katseklaasides MnO,, KMhQn, KClO3 Ja 810,.
Teha kindlaks, kas mainitud ained lagunevad hapniku eraldu-
misega. Hapniku tdestamiseks kasutada hddguvat pirdu. Missu-
gused vdetud aineist lagunevad, millised mitte? Kirjutada

lagunemisreaktsioonide vdrrandid.

Katse 13, Kataliisaatori suunav toimeg

Vdtta puhas kuiv katseklaas, puistata sinna lisna véhe
Berthollet' soola. Kinnitada katseklaas klambri abil verti-
kaalses asendis statiivi kiilge ning sulatada Berthollet'
soola vdimalikult madalal temperatuuril (kennatust!), nii et
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Berthollet® soola lagunemine toimuks viga aeglaselt., Hddguv
pird vdib tugevamini helendada ainult soola pinna léheduses.
Eemaldada p&leti., Kohe puistata sulatatud soolasse vdike hulk

Juba varem uhmris peenestatud mangeandioksiidi ning kiiresti
paigutada katseklaasi hddguv pird. Kas toimudb hapniku eraldumi-
ne mangaandioksiidi manulusel energilisemalt kui ilme? Iisa-

. da veel mangaendiocksildi ning viia reaktsioon ldpuni. T65del-
da jéikid veega. Kas lahustub kogu sade? Lahus filtrida., Filt=
rile jédsnud sade kuivatads asbestpaberil ndrgalt soojendades.,
Kuiva sademe toimet kontrollitakse uue Berthollet' scola an=-

nusega. Kas see kiirendad jéllegi kaaliumklorsadi lagunemist?
Missuguseid aineid nimetatakse kataliisaatoriteks?

Katse 14, Hapniku sasmine js kogumine,

Kaaluda tehnilistel kaaludel 7 g KClO3 Ja 3 g pulbrilist
véarskelt kuumutatud ja Jehutatud lln02. Segada pulbrid portse=
lankausikeses klaaspulgaga Jja puistata segu kuiva katseklaa-
si., Katseklaas seguga kaaluda (kaalutis a). Katseklsas sulge-
da korgiga, milleat on 1l&bi pandud painutatud gaasi &drajuhti-
mise toru.

Silinder, millesse tahetakse koguda gaasi, téidetakse
- kbigepealt veega, suletakse klaasplaadiga, paigutatakse vee=-
ga poolenisti tédidetud vanni pBhjaga ililespoole., Klaasplaat
eemaldatakse vee all.

Fatgeklaas kinnitada statiivile kaldasendis ja hakata
kuumutema segu katseklaasis. Algul kuumutada katseklaasi
ettevaatlikult kogu pikkuses, hiljem tugevasti segu kohalt,
.Jédlgida, et katseklsas ei sulaks, Viia hddguv pird gaasi vil-
Jajubtimise toru ava juurde ja veenduda, et eraldub hapnik,

Niilid paigutada toru ots vette veega tédidetud silindri
alla, Koguda silindrisse hapnikku, jéttes veidi vett silind-
risse, Tdsta veest gaasi vdljajuhtimise toru ots ja alles siis 1
katkestada kuumutamine (miks?), Sulgeda silinder vees klsas-
plaadiga, tdsta veest vidlja ja paigutada lauale, Selliselt
téita hapnikuga veel kolm silindrit. Kuumutada segu katse-
klaasis K0103 tédieliku lagunemiseni, ;

Hapnikuga téidetud silindrid sé@ilitada jédrgmisteks katse-~
teks, Pédrast jahtumist kaaluda katseklaas jJdrelejdédnud KC1O.- ¢
ga ja MnO,-ga (kaalutis b). Vahe (a~b) annab eraldunvd hapni-
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ku kaalu, Arvutada teoreetiline hapniku saagis 7 grammis
. KC10.-8 (c)e
Médrata hapniku sasgis protsentides teoreetilisest va-~
‘lemi Jérgi:

i . Sa-b) 100
c
Katse 1 egiumi pdlemine hapnikus,

Raudtangide vahel hoitav magneesiumlindi tiikike siilida~
takse Shus pBlema Ja asetatakse siis hapnikuga tdidetud purki,
- P8lemine toimub seal tunduvalt energilisemalt, Pdlevale mag—
neesiumile mitte kaua vaadatae! Pérast magneessiumi tdie ikku
p8lemist valada purki véhe vett, loksutada hésti ja lisada
lakmuselahust. Millise vérvuse omandab lakmus? Kirjutada
reaktsioonide vdrrandid. T

Katse 16, Vadvli ol lemine hapnikus,

Raudlusikale v3etakse herneterasuurune tiikike vidvlit,
sliidatakse psleti leegl abil ja asetatakse seejérel hapnikuga
tédidetud purki. Chus aeglaselt pdlev viiivel pdledb hapnikus

~ heleda sinise leegiga. PSlemise lOppemisel lisatakse purki

vett Ja lakmust. Milline vérvus on viimasel? Kirjutada reaktsi-
oonide vBrrandid.

Katse 17. Raus pdlemine hapnikus.

; Peenike terastraadike keeratakse spiraaliks, mille otsa
pistetakse tiikkike taela., Kui taela serv on pdletil hddgvele
kuumutatud, asetatakse kogu spiraal hapnikuga tédidetud purki,
mille pdhjal on vett., Raud pdleb purgis sédemeid pildudes.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand. .

Eatse 18. Sde pdlemine sulas salpeetris,

Katseklaas téidetakse 1/3-ni kaaliumnitraadiga. Viimane
sulatatakse p8letil kuumutades. Kui sulast massist hakkab
eralduma gaasimulle (soola lagunemise algus), aetakse tikike
slitt pdletil hodguma ja heidetakse katseklaasi. Jérgnev pd-—
~ lemisreaktsioon toimub niivdrd tormiliselt, et sdetiikcike
sageli klsasist vélja viskub., Kirjutada reaktsioonide vdrran-
did.

103




Katse 19, Osooni te ne,
Katseklaasi paigutada viéhe pulbrilist baariumperoksiidi

ja valada sellele kontsentreerditud védvelhapet. Tekicivat
osooni saab tdestada:

did.

1) 18hpa jérgi (nuusutada ettevaatlikult) ja

2) paigutades KI-ga immutatud punane lakmuspaber katse-
klaasi avasse (kstseklaasi seinu puudutamata),. \
Kirjutada osooni tekke ja tdestamise reaktsiooni vdrran-

z
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P 6615

REDUKTSIOONTI =~
OKSUDA‘I‘SIOONIREAKTSIOONID

TECREETILINE SISSEJUHATUS
Keemiliste elementide omaduste tundmadppimisel tuleb

sageli kokku puutuda reduktsiooni-oksiidatsioonireaktsiooni-

dega. Paljude jérgnevate laboratoorsete tddde Sigeks mdistmi-
seks peab tundma reduktsiooni-oksiidatsiconireaktsioonide -
olemust Ja oskama koostada nende reg.ktsioonide —~8rrandeid.
Esineb kaht tiilipl keemilisi reaktsioone., Uhtede juu-
res ei muutu reageerivate ainete koostisse kuuluvate elemen-
tide valents, nditeks: ;

NaCl + AgNO = AgCl + NaNOB,
Ca0 +H0 = Ca(OH)z.

Teist tiilipi reaktsioonide juures aga elementide valents mile=
tub, nditeks:
Zn + H;80, = ZnSQ, + H,.

Selle reaktsiooni tulemusena tBSuseb tsingi valents O-1t
+2=le, vesiniku valents aga langeb +1-1t O-le.

Akadeemik L, V. Pissarzevski (oli aastail 1904-1908
Tartu Ulikooli keemiaprofessor) teooria jdrgl on elementide
valentsi muutumine pdhjustatud elektronide iileminekust iihelt
aatomilt vbi ioonilt teisele. '

Protsessi, milles aatom v8i ioon loovutab elektroni,

nimetatakse oksiideerumiseks ehk hapendumiseks.Protsessi, mil-
les aatom v8i ioon omastab elektrone, nimetatakse redutsee—

- rumiseks ehk taandumiseks. Eeldeldut v3ib védljendada nn,.

elektronvdrranditega:
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2017 - 28 = C13  (oksiideerumine) -
AL - 38 = 413* (ckstideerumine)
Br + 28 = 2Br~ (redutseerumine)
Cu?* + 25 = Cu® (redutseerumine)
Aineid, asatomeld vbi loone, mis seovad endaga elektrone,

nimetatakse okelideerijaiks ehk hapendajaiks, Elektronide si-
dumise tulemusena oksiideerija ise redutseerub,.

Aineid, aatomeld vdi loomne, mis loovutavad elektrone, nime~
tatakse redutseerijateks ehk taandajateks, Elektronide loo-
vutamise tulemusena redutseerija ise oksiideerub.

K8ik resktsioonid, millega kaasneb valentsi muutumine,
on tegelikult iihtsed oksiidatsiooni-reduktsioonireaktsioonid,
sest oksilideserimisege kaasneb alati redutseerimine ja redut-
seerimisega samasegselt kulgeb alati ka oksﬁdateioogj,protsess.
Lilhendatult nimetatakse oksiidatsiooni~reduktsioonireaktsioone
redoksreaktsioonideks, ;

Uleminevate elektronide arvu loendamine kergendab redoks-
reaktsioonide vSrrandite koostamist,

Redoksreaktsiooni vBrrandi koostamisel on vaja kSige-
pealt teada, milleks muunduvad reageerivad ained, ,

Vaatleme konkreetse niiite abil redoksreaktsiooni v8rrandi
koostamist,

Nédide 1., Reaktsioon kulgeb skeemi jérgi:

HCl()3 L nzs —> HC1 + 32304.
Kdigepealt tuleb kindlaks teha, millised elemendid muudavad
valentsi selle reaktsiconi kulgemisel:

54+ 2=~ 1= 6+
11(':103 & st == HOL » H280 .

Skeemist ndhtub, et kloori valents langeb +5-1t ~1-le, vddvli
valents aga tSuseb -2-1lt +6-le. Jérelikult on kloorhape oksii-
deeri jaks (viievalentse kloori aatomid omastavad elektrone),
viadvelvesinik aga redutseerijaks ( negatiivselt kahevalentse
vddvli ioonid loovutavad elektrone), Seda viljendatakse elekt-
ronvBrranditega jérgmiselt:.
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o -
4 |81 ClL +66 =Cl
3|6} 8 «~o8 o
. Et oksiideerijaga liidetav elektronide arv peadb vdrduma
elektronide arvuga, mida loovuteb redutseerija, tuleb esimest
elektronvirrandit korrutada neljaga, teist kolmega. Pédrast .
leitud koefitsientide asetamist reaktsioconi skeemi omandab

reaktsiooni vdrrand jérgmise kuju:
4HC10; + 3H,8 = 4HCL + 30,50, .

Héide 2, Vase reageerimisel lahjeadatud linutikhap- \
pege on redoksreaktsiooni produktideks vask(II)nitraat (:11(1103)2
Ja lémmestikoksild NO:

o 5+ 2+ 2+
Cu + HNO, —> w(no3)2 + NO.
Skeemist on niéha, et neutraalne vase aatom reaktsiooni

tulemusel oksiideerub, loovitades kaks elektroni, ja viievalent-
ne lémmastiku astom redutseerub, omastades kolm elektroni:

o
3| Cu = 28 = cu??t
5+ 2+
2 N+30=N

Jérelikult kulub kolme vase astoml oksiideerimiseks kaks
molekuli lémmastikhapet ja redoksresktsiooni tulemusel peab
tekkima kolm vask(II)iooni, mis ldhevad Gu(103')2 koostisse,
ja kaks NO molekuli:

3Cu + 23!03-—> 30u(l03)2 + 2NO,

Kui aga vdrdleme niiiid vase ja lémmastiku astomite arvu
skeemi m&lemal poolel, siis ndeme, et paremal on 6 lémmasti-
ku satomit rohkem kui vasskul, Et vdrdsustads lémmastiku
astomite arve, tuleb skeemi vasakul poolel suurendada koefit-
sienti lémmastikhappe valemi juures ksheksani. Jérelikult
vitavad reaktsioonist osa kokku 8 lémmastikhappe molekuli,
kuid ainult ksks neist kuluvad vase oksiideerimiseks, sest
ainult kahel limmastiku aatomil vdhenedb valents pluss viielt
pluss kahele:

3Cu + 8!!!03 —_—3 cu(ll03)2 + ZIO.
Eontrollime niiid vesiniku aatomite arvu., Skeemi vasakul

107



poolel on 8 vesiniku aatomit, kuna paremal poolel puudub
vesinik tdiestl. Ilmselt tekid reaktsiooni kéigus veel neli
molekuli vett, Mérkides need skeemi paremale poolele saame
reaktsiooni vdrrandi 18plikul kujul:

3Cu + BHNO3 =-30u(N03)2 + 2NO + 4H,0.

Reaktsioonid, mille puhul oksilideerija v8i redutseerija
peale oma otseste funktsioonide tditmise seob veel ka reaktsi-
ooni kidigus tekkivaid ioone, esinevad iisna sageli. K&ikidel
niisugustel Juhtudel toimub koefitsientide wvalik, nagu ees-
pool ndidatud.

Redoksreaktsiooni v@rrandi koostamisel on otstarbekas
kinni pidada jédrgmisest korrast:

1) koostada reaktsiooni skeem; ,

2) méérata, millised elemendid muudavad valentsi reaktsi-
ooni tulemusena;

3) koostada vastavad oksiidatsiooni- ja reduktsiooni-
protsesse viljendavad elektronv8rrandid ja leida koefitsi-
endid oksiideerijale, redutseerijale ning nende muundumis—
produktidele, silmas pidades, et redutseerija poolt loovu-
tatud elektronide arv peab vﬂrdnma oksiideerija poolt omasta—
tavate elektronide arvuga;

4) leida koefitsiendid {ilejééinud ainetele, mis v&tavad
osa antud reaktsioonist.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1 ‘Milliseid reaktsioone nimetatakse oksiidatsiooni-reduktsioo=
nireaktsioonideks (redoksreaktsioonideks)? \

2, Milles seisneb oksiideerumise ja redutseerumise olemus?

3. Millised jérgnevatest reaktsioonidest on redoksreaktsi-
oonid:

a) HC1 + KOH = KC1 + H,0,

b) 2n + S = ZnS,

c) Ca0 + CO2 = CaCOB,

da) Mn02 + 4HCL = Mn012 + Cl2 + 2H20.
Vastus p8hjendada,
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4. Koostada elektronvirrandite alusel jérgnevate skeemide
Jédrgl kulgevate reaktsioonide tdielikud v3rrandid:
1) 131013 + Sn012 —>»Bi + SnCla_,

2) lf'e:‘_,o3 + CO—>Fe + 002,

3) B8 + 0,—> 80, + K0,

4) HC10 + Br, + H,0 —>H:Br03 + HC1,

5) B8 +BIOB--> S + I, +H0,

6) 1'9304 + HN03 - H2804—>F92(SO4)3 + FO + 320,

7) HNOB + Zn —’Zn(N03)2 + N20 + H,aO,

8) H,80, + Mg —> MgS0, + H,S + H,0,

9) 31283 + mro3—» Bi(N03)3 + NO + 32804 + H20,

10) KC10, —>KC10, + KC1,

11) I, + KOH —KI + KIO3 + H,0,

12) mwoa—+ HNO3 + NO + 520,

13) FeS + lmo3——> Fe(NOB) + 32804 + NO + H,0.
Néidata, mis on taandsjaks Jja mis hapendaaaks.

5. Koostada jérgmiste skeemide jéngi kulgevate reaktsioonide
vSrrandid: :

a) K28 + Kan“_ + 32804—> lnSOu + S + K2$O4 + H,0,
b) K20r207 + HZS + K2804—> ()1'2(80"_)3 + K80, + HZO + S,
c) mno# + H2804 + 3202—> MnSOu + K2SO4 + H20 + 02.



T o8 .16
HALOGEENTID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Halogeenide asatomeid iseloomustab seitsme elektroni
esinemine vdlimises elektronkihis., Halogeenide aatomid, omas-
tades iihe elektroni ja téiendades vilimise elektronkihi kahek-
sani, avaeldavad oma tiilipilist valentsi -1,

Kloori ja joodi maksimaslne positiiwvme valents on 7,
broomil (seni tuntud tihendeis) 5, fluoril aga positiivset
valentsi el esine. Uhendid, milles halogeenid avaldavad
negatiivset valentéi, on piisivamad positiivse valentsiga
halogeeniihenditest. K&ik halogeenid on vabas olekus tugevad
okslideeri jad. .

Vabade halogeenide tugevad hapendavad omadused avaldu='
vad néiteks nende viga energilisel reageerimisel metallidegas.
Halogeenid reageerivad véga energiliselt ka mitmesuguste
oksilideerumisvdimeliste liitainetega. Néiteks:

21?0012 + 012 = 2FeCl
HZS + 12 ='2HL + S,

3’

Jérjekorranumbri tdusuga, S. 0. aatomiraadiuse suurene-
misega, véheneb halogeenide oksiideeriv vdime. Sellega on se-
letatav ka iihtede halogeenide viljatdrjumine nende iihendi-
test teiste halogeenidega. Nditeks tdrjub kloor vélja broomi
Jja Joodi, broomiga aga on vdimalik védlja t8rjuda ainult joodi.

S8ltuvalt jérjekorranumbrist muutub ka vabade halogeeni-
de agregaatolek, Tavalisel temperatuuril.on fluor gaas (pea-
asegu vidrvuseta), kloor - kollakasroheline gaas, broom - pu~-
nakaspruun vedelik, jood -~ mustjasvioletse vérvusega tahke
kristalne aine., Tahke aine on ka k3ige raskem halogeen astaat
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(Jﬁrﬁekom.number 85), mis on radioaktiivne ;]a mida seni on
saadud dirmiselt vihestes kogustes.

Vabad halogeenid onterava l8hnaga. Nad kdik kntsuvad
juba vdhestes hulkades esile hingamisteede tugeva &rrituse
Ja k8ri ning nina limaskestade pdletiku. Seepérast nduab
nendega tootamine suurt ettevaatust ja vdib toimuda ainult
t8mbekapis.

Halogeenide lshustuvus vees on v8rdlemisi madal: 100 g
vees lahustub 20°C Jjuures 0,73 g (ca 250 ml) kloori, 3,5 g
broomi, 0,03 g Jjoodi. Tunduvalt paremini kul vees lshustu-
vad halogeenid orgaanilistes lahustites - alkoholis, eetris,
kloroformis, bensoolis, bensiinis, vésvelsiisinikus,

Vabade halogeenide saamise meetodid pdhinevad nende
negatiivee laenguga ioonide oksiideerimisel. Mida suurem on
halogeeni jérjekorranumber, seda kergemini on tema negatiive
se laenguga ioon oksiideeritav ja seda kergem on saada vasta-
vat vaba halogeeni, Oksiideerijatena v&ib seejuures kasutada
¥nO,, Klln04, KZCr 07 Jts

Halogeenide iihendid vesinikuga - halogeenvesinikud -
on vidrvuseta terave 1l8hnaga gaasid, lahustuvad hidsti vees,
Uks mahuosa vett niiteks lahustab 0°C juures ligikaudu 500
mahuosa kloorvesinikku,

Halogeenvesinike vesilahused on tiilipilised happed.
Nende hapete reageerimisel metallidega osutub oksiideerijaks
vesinikioon. Téhtsaim kdikidest halogeenvesinikhapetest
on soolhape (HCl)., Tavaline kontsentreeritud soolhape eri-
kaaluga 1,19 sisaldab ligikaudu 37% HCl.

Hapnikuga ei iihine halogeenid vahetult; halogeenide
hapnikuiihendeid saadakse kaudsel teel ja nad on vdrdlemisi
ebapiisivad. Halogeenid on hapnikuiihendites positiivse va-
lentsiga. Halogeenide oksiidid on nendele vastavate halogeen—
hapete anhiidriidideks,



Kloori iihendid bapnikuga

Oksiidid el Eonliv
valemid nimetused - nimetused

1,0 HC10 hitpokloorishape) hiipokloritid | -

((321.203 ) HClO2 kloorishape kloritid

0102 - - -

(€1,05) HC10, kloorhape kloraadid

01207 HC10, perkloorhape perkloraadid

Tabelis sulgudes esitatud oksiide el ole seni saadud,
omakorda ei ole tuntud kloordioksiidile C10, vastavat hapet.
K8ik kloori hapnikuiihendid on tugevad hapendajad.
Kloori juhtimisel vette saadakse lahus, mis sisaldab peale

kloori ka hiipokloorishapet ja soolhapet:

ClL, + H20 = HC10 + HCl.

Kui vesi, millesse Juhitakse kloori, sisaldab leelist,
siis tekivad vastavad soolad, nditeks KC1lO ja KCl, Nende
soolade segu lahust nimetatakse Zavelll veeks ja kasutatakse
pleegitamiseks, Hiipokloorishappe kaltsiumsoola CaL(Clo)2 Ja
kaltsiumkloriidi (':aLCl2 segu nimetatakse kloorlubjaks ehk
pleeklubjaks,

EKUSIMUSED JA ULESANDED

1. Kuidas saadakse vebu halogeene nende iihenditest?

2. Kuidas saadakse kloori tehnikas? ,

3. Milliste reaktsioonide alusel saadakse kloori hapniku-
thendeid?

4, Millised aatomid v8i ioonid hapenduved ja millised taan-
duvad jédrgmistes reaktsioonides:

a) CL, + 2KI = I, + 2KCl,
b) SnCl, + Hg(}]2 = SnCl4 + Hg,
¢) 2A1 + GHCL = 241C1, + 3H,.
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5. Kas negatiivse laengugea halogeniidioonidel on oksilideeri-
vad v8i redutseerivad omadused? Vastus pdhjendada,
6. Millised anioonid leiduvad kloorvees?

LABORATOORNE T0O

Katse 1, Kloori saamine. (Teostada tdmbekapis!)
Puistata katseklaasi umbes 1 g KMnO, ja lisada umbes
3 ml 2 n soolhappelahust. Kloori eraldumist jdlgida ette-
vaatlikult 1l8hna jirgl (sligavalt mitte sisse hingata).
Podrata tédhelepanu eralduva kloori vadrvusele, Kirjutada
reaktsiooni vdrrand, vdttes arvesse, et seitsmevalentre
mangaan taandub antud reaktsioonil kahevalentseks mangaaniks,

Katse 2, Kloori oksiideerivad omadused.
Valada iihte katseklsasi 2-3 ml 2 n kaaliumbromiidi-

lahust, teise Q0,1 n kaaliumjodiidilahust ja siis mSlemasse
katseklaasi 0,3 - 0,5 ml bensooli. Loksutada, Péérata téhe-~
lepanu bensoolikihi vérvusele.

Valada mdlemasse katseklaasli natuke kloorvett Ja loksu-
tada uuesti, Jélgida bensoolikihi virvuse muutumist, Milles
lahustuvad jood ja broom paremini, kas vees v8i bensoolis?

Kirjutada ioonilised ja molekulaarsed vdrrendid joodi
Jja broomi viljatdrjumise kohta nende sooladest kloori poolt,

Katse 3, Broomi hapendavad omsdused.
Valada katseklaasi 2~-3 ml broomvett, lisada 34 tilks

védvelvesiniku vett ja loksutada tugevasti. Jidlgida vaba
véadvli moodustumist. Kirjutada reaktsiooni v3rrand.

Katse 4, Joodi sublimeerumine.

Kuiva katseklaasi puistata mdned kristallid joodi.
Kuumutada ndrgalt katseklaasi alumist osa, Jood sublimee~
rub, 8, 0. muutub auruks ilma vahepeal vedelaks muutumata.

Joodi aurud kondenseeruvad ja sadenevad katseklaasi
iilemises jahedamas osas.

Katse 5, Reaktsioon joodile,

Valada katseklaasi 1-2 ml joodi vesilahust ja lisada
2-3 tilka vérskelt valmistatud térkliselahust. Mida v&ib
tédheldada?
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Katse 6, Reaktsioon ioonidele Cl°', Br® ja I',
Valada iihte katseklaasi 0,3 n kaaliumkloriidilahust,

teise 0,3 n kaaliumbromiidilahust ja kolmandasse 0,3 n
kaaliumjodiidilahust, Siis lisada igasse katseklaasi mdned
tilgad hdbenitraadilahust, Mida v8ib tédheldada? Kirjutada
reaktsiooni molekulaarsed ja ioonilised vdrrandid. s




T3 8617
VIAVEL JA DEMNL CHENDID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Véddvel on Mendelejevi elementide perioodsuse siisteemi
kuuenda rilhma tililipiline esindaja.

Selle riihma mittemetallide aastomitel on vidlises elektron-

kihis kuus elektroni. Vdrreldes halogeenidega on need ele-~
mendid ndrgemad oksiideerijad. Okslideerimisv&ime rilhma pii-
rides véheneb aatomiraadiuse suurenemisega.

Véével moodustab mitu allotroopset modifikatsiooni. Ta
ei lahustu vees, kuid lahustub kiillalt hdsti bensoolis, vid-
velsiisinikus jne,

Vadvli astom vdib kaks elektroni juurde vdtta:

S + 28 — 82", s. 0. colla oksiideerijaks, voi
anda &dra elektrone:

5 - 48 — gH 5
S - 65 — 5%,
ning evida redutseerivaid omadusi. Vddvel ilihineb otseselt
paljude metallide ning mittemetallidega.
Védvli ilhend vesinikuga - vddvelvesinik - on miirgine
gaas, millel on iseloomulik médamuna 18hn, sellepérast peab

'vﬁ'ﬁvelvésinikuga téotama tOmbekapis. Vadvelvesiniku lahus

vees (véivelvesinikuvesi ehk védévelvesinikhape) on happelis-
te omadustega, sest HZS dissotsiatsioonil eraldub H®~ioone.
Véévelvesinikhape on ndrk hape ning olles kahealuseline,
moodustab normaalseid ja happelisi sooli.

Védvelvesinikku iseloomustab tugev redutseerimisvdime,
mis on tingitud molekulis esineva védvli ioonist Sz'. Oksli-
deerumisel muutub vidvel S°~ vabaks vadvliks. Tugevad hapen-

115



dajad vdived S°~ hapendada kuni S** voi sOF,

Hapnikuga moodustadb véével mitu oksiidi, millest kdige
téhtsamad on 80,, mis on vadvlishappe anhiidriidiks, ja 803,
mis on védvelhappe anhiidriidiks, Soa—le vastab vddvlishape
32803, mis on védga ebapiisiv ja tuntud ainult vesilahustes,.
Neljavalentse védvli S olemasolu védvliishappe molekulis
pdhjustab viimase taandavad ja oksilideerivad omadused.

Oksilideerumisel S‘H' muutub 86"':

S‘H‘ o L 86+. :

Taandumisel SIH' liidab elektrome:

s . 48 8,

Védvelbape on virvusetu, 8lisarnane vedelik, Miiligil
olev véavelhape sisaldab tavaliselt 96,5% E,80, ja on eri-
kaaluge 1,84, Vadvelhappe lahustamisel vees eraldub palju
soojust. ;

Kontsentreeritud vddvelhape absorbeerid intensiivselt
veeauru ja teda kasutatakse seetdttu sageli gaaside kuivata=-
miseks. Vdimega siduda vett seletub paljude orgaaniliste aine-
te sdestumine kontsentreeritud H,SO, toimel.

Védvelhape on oksiideerivate omadustega, kusjuures
lahjendatud happes on oksilideeri jaks vesinikioon, kontsentree~
ritud happes - kuuevalentne vidvel, mis s8ltuvalt taandaja
aktiivsusest v8ib taanduda jérgneva skeemi kohaselt:

gb+ 28, 4+ +l+€! s° +28 82".

Vddvelhape on iiks tugevainaid happeid. Vddvelhappega
to6tades tuleb Jédlgida, et hapet el satuks nahale ega riie-
tele, Vddvelhape tekitab nshale raskesti paranevaid pdletus—
haavu Jja s60vitab riideid.

KUSIMUSED JA ULESANDED

4. Mis on tugevam oksilideerija, kas vidvel vdi Se? Vastus
pdhjendada, léhtudes aatomiraadiusest. .

2. Missugune hape on tugevam - H,S vdi H,Se? Vastus pdhjen—
dada, ldhtudes ioonraadiusest.
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3¢ Kul suur on maksimsalne elektronide arv, mida v&ib loo-
vutada S°~-ioon? Kirjutada vestav elektronvdrrand®

4, Tuua néiteld véddvelvesinilku normaalse ja happelise soola
kohta,

5. Missugused omadused - kas oksildeerivad voi redutseerivad
- on vddvlil jérgmistes iihendites: 32804, 52803, H,S?
Kinnituseks tuua vastavad elektronvdrrandid.

LABORATOORNE TOO

Katse 1, Plastilise viivli saamine,

Liihikeses laias katseklamsis sulatatakse vddvlit Jja
keemigeni kuumutatult valatakse ta kiilma vette. Veenduda
moodustunud massi plastilisuses. Séilitada ta, et jilgida
tema aeglast lileminekut smorfsest kristalliliseks.

Katse 2, Rombilise véivli saamine,

Katseklaasi asetada 2-3 herneterasuurust kangvdivli
tilkkikest, lisada 2 ml védvelsiisinikku (csa) Ja loksutades
lahustade vadvel. 082 on kergesti silittiv vedelik ja temaga
peab tootama tulest kaugel: Mdned tilgad saadud lahust va-
lada uuriklaasile, lasta 082 lenduda ja jédlgida rombiliste
védévlikristallide eraldumist.

Véddvelsiisiniku asemel v3ib kasutada ka bensooli, tolu-
ooli, kloroforml.

Katse 3. Monokliinse véivli saamine,

THita pool tiiglit vEdvlipulbriga ja kuumutada ette-
vaatlikult, lesta sulanud védvlil jahtuda, kuni védvll pin-
nale moodustub 8huke koorik. Purustada see Jja valada vedel
viadvel veega tdidetud anumasse, Vaadelda tiigli seintele
moodustunud monokliinseid vdidvllikristalle.

Katse 4. Vase pdlemine vidvli aurudes,
leias katseklaasis aetakse veidi véidvlit keema ja tan-

gide abil pistetakse védvli aurudesse Shuke, eelnevalt kuue=
mutatud vaskpleki riba. Toimub vase energiline p&lemine.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
Katse 5, H,S saamine ja lemine,
Katseklaasi asetads vdike #%iikike vdévelrauda ja valada
2-3 ml lahjendatud (1:1) soolhapet (t3dmbekapis). Panna téhe-
n?



le eralduva gaasi 18hna. Kirjutada toimuva reaktsiooni vdr -
rand® Paigutada katseklaasi ava juurde mérjastatud sinise
lakmuspaberi riba, Kuidas see vdrvub? Sulgeda katseklaasi
ava korgiga, millest on ldbl asetatud gaasi &drajuhtimise
toru., Siiidata eralduv gaas toru otsas, Kirjutada reaktsiooni
vBrrand. Panna téhele leegi védrvust, Hoida leegi kohal niji-
sutetud sinise lakmuspaberi riba., Mida mérkate? Asetada lee-
gl lilemisse ossa portselanitiikike, Jédlgida, mis ilmub selle
pinnale? Kirjutada vadvli tekke resktsiooni vdrrand HZS
mittetédlelikul pdlemisel,

Katse 6, gzs oksiidatsioon.

Véikesele hulgale HZS veele lisada katseklaasis Joodi~
lahust kasliumjodiidis. Toimub joodilahuse valastumine ja
vaba vdévli eraldumine sademena (valge hidgu). Kirjutada
védvli oksilidatsiooni v8rrand.

tse Sulfiidide sa o
Kuude katseklassi valada katioonide Zn°°®, Mn°®°*, Cd°°,
Sb°°°, Fe’® ja Cu®°® lahused. Igasse neist lisada natuke
(NH,‘)ZS—lahugt. Jilgida moodustunud sademete virvusi., Kirju-
tada reasktsioonide vdrrandid.

Katse 8, S‘” cmadused.
Valada katseklassi 2-3 ml st-vett Jja lisada SOa-hhust.

Tiheldade lahuse higustumist, Kirjuteda reaktsiooni vdrrand.
Valads katseklaasi 2-3 ml Na,80,-lshust ja lisada tilga-

kaupa broom- v8i joodvett. Halogeenid,oksiideerides s+ s

kaotavad oma vérvuse., Kirjutada reaktsiooni v3rrand. b

Katse S6+ omadused.

Katse teha tombekapis, kaitstes ndgu klaasseinaga. Kat-
seklaasi asetada herneterasuurune sdetiikike ja lisada umbes
1 ml konts. H,S0, (erikaaluga 1,84). Ettevaatlikult soojen-
dada. Nuusutada tekkinud gaasi 1lohna, Kirjutada reaktsiooni
vdrrand, arvestades, et silisi oksiideerub kuni CO5e

Katse 10, Vee sidumine konts, H,S0, poolt.

Valada védiksesse katseklaasi viéhe konts. H,S0,.
Mérjastada sellega klaaspulga ots ja puudutada viimasega
paberit v8i riiet. Véhese aja jdrel on kokkupuutekohas mér-
gata musta plekki, hiljem tekib auk,
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See katse nditab, et kontsentreeritud 32804-@ tocta~-
des peab olema ettevaatlik,

Katse 11, Valada kahte katseklaasi 2-3 ml BaClz-lahust’
v ja lisada iihele naatriumsulfaadi-, teisele aga naatrium-
§ sulfitilahust. Tekkinud sademetelt valada lahused v8imali-
kult éra, jiddgile aga lisada 1-2 ml konts. soolhapet. Mis
toimub? Kirjutada kdikide reaktsioonide v8rrandid.

Da i, ot




.68 18
LAEMMASTIRKUUHENDID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Lémmastik kuulub elementide perioodsuse siisteemi
viienda riihma pea-alariima. Selle riihma elementidest aval-
duvad lémmastikul mittemetallilised omadused kdige tugeva=
mini, Tavalisel temperatuuril on lémmastik inertne gaas,
kuid kbrgemal temperatuuril tema aktiiveus kasvab ja ta
iihineb paljude elementidega.

Vesinikuga moodustab ldmmastik mitu ilihendit, millest
olulisemaks on ammoniaak o« Ammoniasgi lahustamisel vees
tekib ammooniumhiidroksiid, mis osaliseit dissotsieerub NH,°-
ja OH'=-ioonideks:

NH3 + 0= NH,I_OH.—_»NH;‘ + OH',
Selle. slisteemi tasakaal on tugevasti nihkunud vasakule, mille
t8ttu lahuses on véhe OH'-ioone ja NH3 vesilahust loetakse
ndrgaks aluseks, =

Mingi happe lisamisel NH3 vesilahusele nihkub tasakaal
paremale ja tekib vastav ammooniumsool, néiteks:

NH4OH + HC1 = N‘H401 + HZO'

Ammooniumsoolad tekivad ka NH3 vahenditul iihinemisel hape-
tega, nditeks:

NH3 + HC1l = NH‘}CI.

Hapnikuge moodustab lémmastik mitu oksiidi, millest
N203 on léammastikushappe Ja N205 lémmastikhappe anhiidriidid.
Lémmastikushape HNO2 on ndrk ebapiisiv hape. Tema soolad on
mérgatavalt plisivamad ja evivad nil taandavaid kui ka hapen-
davaid omadusi. Esimesel jubul ldheb kolmevalentne ldmmastik
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file viievalentseks, teisel Juhul aga kahevalentseks.

Lémmastikbhape on virvuseta vedelik, mis valguse kides Ja
kuumutemisel laguneb veeks, hapnikuks Ja lémmastikdioksiidiks
(punakaspruun gaas). i

Lémmastikhape on tugev hape ja tugev hapendaja. Hapenda-
ja osa etendab nii lahjendatud kui ka kontsentreeritud happe
pubul viievalentne lémmastik, mitte aga vesinikioon.

Lammsstikhape reageerib peasasegu k&igi metallidega, kus-
Juures sdltuvalt metalli aktiivsusest viib RNO3 taanduda
mitmete lihenditeni:

HNOB——-»N02—>NO ~—K,0 —->l|2—>N33.
Ensmasti on mwoB taandusproduktideks NO vol Noz. Lémmas-
tikhappesoolad on samuti tugevateks hapendajateks.

KUSIMUSER JA ULESANDED

1. Kirjutada v8rrand reaktsioohile Zn ja véga lahja HROB-
lahuse vahel.

2. Mida nimetatakse "kuningveeks™?

3, Palju hapnikku (mehu jérgl) on tarvis 136 g ammoniaagi
pblemiseks kuni vaba lémmastikuni?

4, Kirjuteda megneesiumnitriidi Ja boornitriidi valemid.
Kuidas laguneb esimene vee toimel? Kirjutada reaktsioonide
vdrrandid,. :

5, Selgitads, millised jérgmistest metallidest lahustuvad
konts, HNOS—B, millised mitte: Cu, Al, Cr, Ag, Pt.

!

LABORATOORNE TUO

Katse 1, Ammoniasgi sasmine.
Umbes 0,5 g mingile ammooniumsoolale katseklaasis lisa-

ds umbes kahekordne kogus kaltsiumhiidroksiidi. Soojendada,
Nuusutada ettevaatlikult eralduvat gassi ja hoida katseklaasl
ava kohal veega mérjastatud punast lakmuspaberit. Mis toimub?
Hoida katsekleasi ava kohal soolhappega (e = 1,19) niisutatud
pulka, Mida véib mérgata?

Kirjutada k&igi reaktsioonide vdrrandid.
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Katse 2, HNO, oksiideerivad omadused.(Teostada t&mbekapis!)

2) Vaselaastudele katseklaassis lisada konts, HNOB' Mil-
line gass eraldub? Koostada reaktsiooni vdrrand.

b) Korrata eelmist katset, vdttes kontsentreeritud HNO
asemele lahjendatud (1:1) HNO,, Milline gaas eraldub? Koosta-
da reaktsiooni wvdrrand.

Katise 3, Salpeetri oksiideerivad omadused.
Kviva katseklaasi asetada 1=-2 g tahket salpeetrit (KNO

vai NaNOB). Katseklaas kinnitade vertikealselt statiivile ja
soojendads, kuni selpeetrist hakkab eralduma liksikuid gaasi-
mulle, Siis visata salpeetrisse eelnevalt hddguma aetud sde-
tilkike Ja kui see on peaaegu pSlenud, visata sisse vﬁiivlitﬁkiko.'

Kirjutada reaktsiconide vBrrandid: a) sde p&lemisele
salpeetris ja b) visvli pdlemisele salpeetris, arvestades,
et KNO3 muutub KNO,~ks,

Katse 4, HNO2 taandavad omadused.

a) 2=-3 ml K Cr,0,~labusele katseklaasis lisada véhe
védvelhapet (hapustamiseks) ja siis 3~4 ml lémmastikushappe-
soolas lahust. Soojendada ettevaatlikult. Kuidas muutub lahuse
véarvus? Reaktsioon kulgeb jédrgmise skeemi Jérgi:

K20r207 + HZSO4 + NaN02—>Cr2(SO4)3 + K80, + NaNO3 + H50,
Koostada elektronvdrrandid ja leida koefitsiendid.
b) 2-3 nl lshjendatud véddvelhappelahusele lisada mdni
Llk KMnO4 ~labust, Saadud lahust lisada tilgaviisi mingile
lémmastikushappesoola lahusele, Jélgida védrvuse muutumist,

mida pdhjustab seitsmevalentse mangsani muutumine kahevalent-
seks, Reaktsioon kulgeb skeemi jérgi:

KMnO, + H,S0, + Nq€02—>MnSO4 + K580, + NaN03 + H;0.
Koostada elektronv8rrandid ja leida koefitsiendid.

Katse 5. HNO,_hapendavad omadused.
2=3 ml NaNOa-lahusele lisada sama hulk KI-lahust ja véhe

1lahjendatud. HZSO"_. Ettevaatlikult loksutada ja lisada umbes
0,5 ml térkliselahust. Millele viitab sinise vérvuse teke?
Reaktsioon kulgeb skeemi Jjérgi:
KNO2 + KI + H2804—->K2804 + 12 + NO + HZO.
Koostada elektronvdrrandid ja leida koefitsiendid.




T5619
SUSINIK JA TEMA UHENDID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Stisinik (C) on perioodsuse siisteemi IV rilhma esimene
element, Aatomite elektronstruktuurdi poolest kuuluvad siisi-
niku riihma veel réni (8i), germaanium (Ge), tina (Sn) Ja
plii (Pb). K&ik need viis elementi moodustavad IV rilhma pea=
alariima ehk siisiniku riihma,

Element | "Z%+ | Aatomkaal pi 17 El;ﬁﬁgtdgaggsum
i

Stisinik | 6 12,01 | 0,7 12, &,

Réni 1% 28,08 1 435 2,854,

Germaa~ :

nium 32 72,60 | 1,22 |2, 8, 18, 4

Tina 50 118,70 | 1,40 |2, 8, 18, 18, 4

Plil 82 207,21 1,74 |2, 8, 18, 32, 18, &

Aatomite ruumala suurenemisega riihma piires {ilevalt
alla ndrgenevad elektronide omastamise vdime ja nittemetal-
1ilised omadused, kuna elektronide loovutamise kergus Suure~
neb, Nii avalduvadki germaaniumil juba selgesti metallilised
omadused, Seega on IV riihma pea-alariihmas C ja Si mittemetal-
1id, kuna aga Ge, Sn ja Pb tuntakse tavaliselt metallidena,

Nelja elektroni esinemise tdttu aatomi véliskihis vdr—
dub k&igi siisiniku riihma elementide kdrgem valents - nii
positiivne kui negatiivme - neljaga.

Looduses esineb siisinik nii ehedalt kui ka arvukate
iilhenditena, kuuludes maskeral k¥ige levinumate elementide
hulka, Siisinik on tuntud 3 allotroopse modifikatsiooninas
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teemandina, grafiidina je amcrfse siisinikuna.

Unendite rohkuse ja mitmekesisuse poolest asub siisinik

keemiliste elementide hulgas esikohal. Uuritud siisiniku-

{ihendite arv filetab tunduvalt miljoni, samal ajal kui koigi
teiste elementide iihendeid pole rohkem kul ca 30 000, Siisi-
nikuvilhendite mitmekesisus seletub siisiniku aatomite vdimega
omavahel {ihineda, moodustades pikki shelaid ja ringe, mis
* slsaldavad kimneid ja sadu siisiniku satomeid.

Slsiniku ks téhtsamaid omadusi on tema adsorptsiooni-
vdime, 8. 0. vOime siduda oma pinnal gaase, aurusid ja lahus-
tunud aineid. Eriti hésti adsorbeerid gaase aktiveeritud .
siisi, Selle omaduse kasutas &ra akadeemik N, D, Zelinski
gaasitorbiku valmistamisel,

Puhas teemant on védrvusetu, lébipaistev, tema erikaal
on 3,5 ja ta on k&ige kdvem kdigist tuntud mineraalidest.

Grafiit on hall ldbipaistmatu rasvjas mass erikasaluga
2,2, Ta on ddrmiselt pehme -~ teda saab kriimustada kergesti
Juba sdrmekiilinega., Hodrumisel Jétab ta paberile hallid jél-
jed. Amorfne siisinik léheneb omaduselt grafiidile. Tema eri-
kaal kdigub tavaliselt 1,8-2,1 piires, Slisiniku sulamistépp
on ca 3500°C. :

Keemiliste omaduste poolest on sfisinik tavalisel tempe-
ratuuril inertne Ja reageerib viga energiliselt veid oksiidee-~
rijatega, Kuumutamisel silisiniku aktiiveus suureneb ja ta
iihineb kergesti hapnikuga, olles heaks redutseerijaks, mis-
téttu teda kasutatekse laialdaselt metallurgias metallide
tootmisel,

Hapnikuga moodustab siisinik kaks peamist okeiidi - siisi-
nikdioksiidi ehk siisihappegaasi CO, ja siisinikoksiidi C0.

Véga k&rgetel temperatuuridel iihinchb siisinik vesinikuga,
védvliga, rédniga, booriga ja paljude metallidega, andes kar-
biide. Siisiniku ilihendeist metallidega on suurima praktilise
téhtsusega kaltsiumkarbiid cacz, mide kasutatakse atsetiileeni
saamiseks,

Silisinikdioksiid on tavalistes tingimustes umbes 1,5
korda Shust raskem, 1 liiter kaalub 1,98 g (normaaltingi-
mustel), Siisihappegaasi vesilahusel on ndrgalt happeline
reaktsioon, mis on tingitud pddrduva reaktsiooni
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Co, + KZO == K2003
kohaselt védhesel hulgal tekkiva silisihappe esinemisest lahu-
ses.
Silisihape E2003 on viga ndrk hape ja plisib ainult vesi-
lahuses, Lahuses ta dissotsieerub peamiseltl:
HZCO == H" # HCOB'
ja viiga vihesel mddral ka:
HCOB'==H‘ - 003".

: Kahesluselise happena moodustab siisibape normaalseid
ja happelisi sooli ehk karbonaate ja vesinikkarbonaate.,
Karbonaatidest on vees lahustuvad Na®-, K°-~ ja NE&-soolad.
Esimest kahte soola vBib sulatada, ilms et need laguneksid,
enamik teisi karbonsate aga laguneb h3dgkuumutamisel vasta-

- va metalll oksiidiks Ja Ooa-ks.

Nédit,:
caoo3 = Cal + 00_2.

Tugevate hapete m8jul lagunevad k&ik karbonaadid, moo-
dustades vastavate hapete moolasid, vett ja CO..

Tehniliselt téhtsemate karbonasatide hulka kuuluvad
Na,CO (pesusooda ehk kaltsineeritud soodsa), K200 (potas)
ja Ca.COB (lubjakivi).

Vastandina enamikule karbonaatidele on k&ik vesinike-
karbonaadid vees enamasti kergesti lahustuvad. \

Stisinikoksiid CO on viérvuseta miirgine gaas, mis tekib
siisiniku v8i tema lhendite pdlemisel hapniku vajakuga. Sa-
mutl moodustub CO siisihappegaasi kokkupuutu.misel h3dguvate
slitega:

002 + C == 2C0 - 38 kcal,

mida kasutatakse metallurgias metallioksiidide redutseeri-
miseks vajaliku CO saamiseks,
Silisinikoksiid p3leb sinaka leegiga:

2C0 + O, = 2C0, + 134 kcal.

Reaktsioonil eralduv suur soojushulk teeb CO viddrtuslikuks
gaasiliseks kiituseks.
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‘ CO lahustub vees védga vdhe ega reageeri veega. Tempe~
ratuuril 150-200°C reageerib leelistega, moodustab sipelg-
happesooli:
CO + NaOH = HCOONa.
Klooriga iihinedes annab CO miirgise gaasi fosgeeni:
CO + Cl, = COCL,.

Slsiniku ilhendeist véavli ja lémmastikuga on t#htsamad *
véévelsiisinik CS, ja sinihape HCN, :

Véévelsiisinik on miirgine, kergesti siittiv, keemistempe-
ratuuriga 46°C vedelik, Temas lahustuvad vddvel, fosfor, jood,
mitmesugused rasvad ja valkained. Tehnikss kasutatakse teda
kunstsiidi viskoosi valumistamiseks, Sinihape HCN on véga
lenduv (keemistemperstuur 25,5°c>, vérvuseta ja iseloomuliku
mdrumandli l&hnaga vedelik, Vidga n8rk hape. Tema socoli nime=-
tatakse tsilianiidideks, Praktilise t&htsusega on leelismetal=-
lide tsiianiidid. '

Sinihape on iiks tugevamatest miirkidest (surmav doos
vihem kui 0,05 g).

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Millised on silisiniku allotroopsed teisendid? Milleks neid
kasutatakse?

2. Kuidas reageerivad veega CO ja 002?

3. Kuidas nimetatakse giisihappesocoli? Nditeid.

4, Kuidas Ca(OH)a-st saab Ca=-vesinikkarbonaati?

5. Kuidas lagunevad termiliselt jérgmised karbonsadid:
ZnC0,, GuCOB, .CaCOB, BaGOB, N32003, K2003? Milline neist
laguneb kdige kergemini, milline véga kdrgel temperatuu-
ril ja missugused ilildse el lagune?

6. Milline ruumala siisihappegaasi (nt) saadakse HCL liia
pubul 20 g-sse igasse Jjérgmisse soola: Na2003, 03003,
NaHCOB?

7. Kuidas kaltsiumkarbiid reageeridb veega? Kirjutada reakt-
siooni vdrrand ja arvutada, mitu liitrit atsetiileeni (at)
saadakse 640 g kaltsiumkarbiidist, mis sisaldab 10% lisan-
deid.
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8. Missugused silisihappesoolad on vees lahustuvad?

9, Millise praktilise tédhtsusega on . siisihappesoolad ja
kus neid kasutatakse?

10, Mis on sinihape?

LABORATOORNE TOO

Katse 1, (:02 raskus.

Tehnilistel kaaludel (tundiikkusega 0,01 g) tareeritakse
suur kuiv klaas, Eui klaas on tasakaalustatud, valatakse
sellesse ettevaatlikult, klaasi seimu puudutamata, CO, iihést
varen téidetud nbust vdi otseselt Kippi aparaadist. Et 002
on dhust raskem, vajub klaasiga kaalukauss alla,

Katge 2, Kiilinla kustumine CO,-8.
coz-ga tdidetud ndusse pistetakse traadi kiilge kinni-

tatult véike p&lev kiilinal, mis kustub kohe.

Katse 3, Magneesiumi pdlemine CO,-8.

COE-ga téidetud purki pistetakse Ohus enne p&lema siili-
datud metellilise Mg lint. Viimene jétkab pSlemist ka CO,
atmosfédris, moodustades Mgl valge sademe ja vaba silisiniku
mustad terad.

Katse 4, '::02 lshuse happelisus,
Katsexlaasis olev destilleeritud vesi kiillastatakse

Kippi aparsadist silisihappegeasiga. Katseklaasi lisatud
neutraalne (violetne) lakmuslahus vidrvub vee kiillastumisel
Coa-ga valkjaspunaseks, Keeta lahust., Mis toimub?

Katse 5. coe absorbeerimine leelisega.
Slisihappegaasiga tédidetud katseklaas asetatakse avaga

allapoole 5%-lise NaOH-lahusega tédidetud portselankaussi
ja avatakse seejérel vedeliku sees (kded tuleb kohe hoolega
puhtaks pesta, et vidltida naha sdovitust leelisega),
Reaktsiooni ;

Co, + 2NaOH = Na2003 + H0
toimumise t&ttu tungidb leeliselahus katseklaasi,

Katse 6, Karbonaatide termiline lagunemine.,

Toruga varustatud katseklaasis kuumutada iiksteise jédrel
jérgmisi karbonaate (umbes 1 g): CaCOB, Na2003, Gu003 ja
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Na.HGOB. Gaasi dravoolu toru ots asetada telse katseklaasi
bariilitvette, Méddrata, milline karboneatidest laguneb, milli-
ne mitte, Kirjutada reaktsioonide v8rrandid.

Eatse 7, CO saamine ja pSlemine, (T86 teostada tdmbe~
kapis). Segada M5003 Ja Zn tolm ja kuumutada kuivas katse-
klaasis, mis on varustatud korgi ja viikese torukesega. Toru
otsas sliidatakse eralduv gass. Ande reaktsiooni kdigu selgi-
tus Ja kirjutada vdrrandid.

Katse 8, CO redutseerivad omadused.

2=3 ml AgNO3 0,1 n lahusele lisatakse viéhehaaval NH"_OH
kuni esialgu véljalangeva Agao lahustumiseni. Seejérel juhi-
takse lahusesse CO vool, kasutades selleks eelmise katse
seadeldist. Toimub metallilise Ag véljasadestumine, Kirjuta=-

da reakitsiooni vBrrand,




T &6 2

SUSINIKU
ORGAANILISED UHENDID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Derivaatide rikkuselt ja mitmekesisuselt iiletab -siisinik
k&iki lilejééinud elemente: kui keemilisi {ihendeid, mis ei
sisalda ome koostises siisinikku, on mBnikiinmend tuhat, siis
glisinikuiihendite arv ulatub mitme miljonini. See asjaolu
sunnid silisinikuilhendite detailset uurimist eraldams erli vald-
konda, mida nimetatakse orgasniliseks keemiaks,

Kaasaegne orgeaniliste lihendite klassifikateioon p8hined
jérgmistel keemilise struktuuri teocoria teesidel, millele pani -
aluse oma t65dega vene teadlane A, M, Butlerov.

1. Molekulide koostisse kuuluvad aatomid on liksteisega
{ihinenud kindlas jérjestuses, Selle Jé&rjestuse muutmine viib
uute omadustega ainete moodustumisele.

2, Aatomid ithinevad ilksteisega vastavalt oma valentsi-
le, Kdikide aatomite valentsid on molekulis vastastikku kiil-
lastatud. Vabu valentse aatomitel molekulis ei esine.

3. Ainete omadused s3ltuvad Jé&rjestusest, milles nende
molekulide koostisse kuuluvad aatomid on iiksteisega iihine~
nud ja nende aatomite vastastikuse m8ju iseloomust. Kdige
tugevamat vastastikust mdju avaldavad vahetult iiksteisega
seotud aatomid, Seepirast on ihesuguseid aatomiriihmi sisalda-
vail molekulidel ldhedased omadused.

4, Igal siisiniku astomil on neli valentsiuhikut, mille
arvel ta vdib enesega siduda teisi aatomeid vdi aatomite
riihmi .

5, Siisiniku aatomid on v3imelised iiksteisega lihinema,
moodustades aatomite ahelaid.
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Téhistades siisiniku aatomite valentssidemeid kriipsu-
dega, v8ib lihtsamat ashelat kujutada Jérgmiselt:

| | | 1 |
Sl ] R
| | |

K8rvuti eeltoodud tiilipi lihtsate ahelatega esinevad ka
harunenud, kaksik- v81i kolmiksidemetega ahelad ning kinni-
sed ringitaolised ehk tsiliklilised shelad. Ringidega omakorda
v8ivad liituda lahtised ahelad Jja teised ringid.

Plisivate ahelate moodustumise v&imaluse t&ttu saadakse
nn, homoloogilised read, milles iga jérgnev liige on tule-
tatud eelmisest, seda mingi aatomite grupiga té@iendades.
Néiteks metaani homoloogiline rida (valem C H,, +2) on tule~
tatav metaanist Cﬂz-grupi lisamisega igale jérgnevale liikme=-
le,

| |
-c —C -C— ses0o0s s
| | |

- Q

Vastavalt silisiniku ahela ehitusele liigitatakse k8ik
orgaanilised iihendid kolme suurde riihma:

1, Lahtise slisiniku aatomite ahelaga ehk atsiiklilised
ehk rasvarea ilihendid, mis omakorda jagunevad kiillastatud
ehk piirilisteks (sisaldavad molekulis ainult ordinaarseid
sidemeid) ja kiillastamata ehk alapiirilisteks iihenditeks
(sisaldavad molekulis siisiniku aatomite vahel kaksik- ja
kolmiksidemeid).

; 2. Kinnise siisiniku aatomite shelaga ehk karbotsiiklilised
iihendid, mis jagunevad:

a) aromaatse rea ilhendid, mille molekule iseloomustab
6-st C aatomist koosnev ring, milles vahelduvad ordinaar-
sed ja kaksiksidemed. Niisugune ring esineb bensooli mole-
kulis ja teda nimetatakse bensooli ringiks;

b) alitsiiklilised iihendid - k&ik ililejéddnud karbotstikll-
lised iilhendid, mis erinevad iiksteisest C aatomite arvu ja
nendevaheliste sidemete iseloomu poolest.

3. Heterotsiiklilised ilihendid - sisaldavad ringides peale
slisiniku aatomite ka teiste elementide (hapniku, lémmastiku,
vddvli jne.,) aatomeid.

- Orgaaniliste iihendite klassifitseerimisel peetakse pdhi-
liseks siisivesinike klassi kuuluvaid iihendeid, mis koosnevad
ainult siisinikust ja vesinikust (heterotsiikliliste iihendite
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puhul siisinikust ja vesinikust ning teisest tsiiklisse kuulu-
vast elemendist ehk heteroaatomist). Kdiki ililejdénud iihen-
deid vaadeldakse tuletatuina siisivesinikest osa v&i kdigl
vesiniku aatomite asendamise teel nende molekulides teiste
aatomite voi aatomiriihmadega.

Niiteks alkoholid saadakse siisivesinike molekulis iihe
vdi mitme vesiniku aatomi asendamisel hiidroksiililriihmaga -OH.

Kiillastatud e, piirilised siisivesinikud
Siia kuulub metaani homoloogiline rida:

Nimetus Valem Sulamistépp Keemistépp

Metaan CH, -184° -164°
Etaan C,Hg -172° - 88°
o o

Propaan GBBB -188 - 44
Butaan CyH, -135° + 1°
4710 o °

Pentaan 05E12 =130 + 36
Heksaan Colqy - 95° + 69°
Liaa® o

Heptaan c7n16 910 + 98°

Oktean GBE‘IB - 57 +126
Nonaan 09320 - 54° +151°
Dekaan oo - 30° +174°

Homoloogilistes ridades avaldub selgesti iildine loodus-—
seadus - kvantiteedi kvaliteediks ililemineku seadus. Molekuli
koostise muutumine iihe siisiniku ja kahe vesiniku aatoms: vdr—
ra viib fiiisikaliste omaduste poolest tédiesti erineva ihendi
moodustumisele., Homoloogid, mis sisaldavad kuni 4C aatomit
molekulis, on gaasid, 05312 kuni C,¢ on vedelikud ja ille-
jdénud on tahked ained tavalistel tingimustel.

Keemiliselt on metaani homoloogid véhe aktiivsed, see-
t8ttu nimetatakse neid ka parafiinideks, Nad v&ivad anda
asendusreaktsioone, nagu nditeks metaan:

CH, +Cl, = CH301 + HC1,

CH301 +Cl, = CH,Cl, + HCl1 jne.

Aatomite arvu suurenemisega kiillastatud siisivesinike
molekulides kaasneb veel iiks kvalitatiivme isedrasus - jér-
jest suurema arvu isomeeride esinemine,

Kiillastatud siisivesinikud kuuluvad nafta ja naftasaadus-
te koostisse.
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Kiilllastamata e, alapiirilised siisivesinikud.

Iihtsaim siisivesinpik, millé molekulis asub kaksikside,
on ;

\C C
0=
H H

etiileen

Etiileen on vérvusetu, ndrga meeldiva lShnaga, vees kiil- .

lalt hdsti lahustuv gaas. Ta on tédhtsaks tooraineks palju-
de slinteetiliste produktide saamisel. Etilileenile, nagu k&i-
gile kiillastamate iihendeile,on iseloomulikud {ihinemisreaktsi-
oonid,

Néiteks:
H\ /H @ Er
C=¢C + Bry—=>» H - - - H
N 2 1 )
'H/ H H H

Etiileeni molekulid on vdimelised ka omavahel ilithinema e,
poliimeriseeruma. Poliimeriseeruniseks nimetatakse mitme ala-
piirilise ilihendi molekuli iihinemist {iheks suureks molekuliks,
mis toimub ainult liitumise teel kaksik~ jJa kolmiksidemete
kohtadel. :

Etiileen on etiileenirea siisivesinike e, 6lefiinide esi-
meseks esindajaks, Jérgnevad propiileen CBHG’ butiileen Cq_H8
;]ne. [

Etiileeni ja teme homoloogide saamise peamised allikad
on naftasaaduste krakkimise gaasid, Vdga tidhtsateks kiillas—
tamata silisivesinikeks on looduslik ja Lebedevi poolt siintee-
situd kautduk. Looduslik kautduk on isopreeni poliimeer:

CH

CH3 | 3 )
m%:cn-b:ma—»[-m{z-CH=c-CH2-]x,
isopreen kauté;\zk

Lebedevi siinteetiline kautfuk on aga butadieeni poliimeer:

xcuz=cn-cu=c52-—>[-cm2-cn=cu-cua-] X,
butadieen slinteetiline kautSuk
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Téhtsaim slisivesinik, mille molekulis sisaldub kolmik-
side, on atsetlileen: H - C=C - H,
Teda v8ib saada kaltsiumkarbiidist vee toimel:

CaC, + 2.!120 — Ca(OB)2 + CoH,,

samuti mitmesuguste siisivesinike krakkimisel, Kasutatakse
autogeenkeevitamisel ja paljudes siinteesides ldhteainena
(#ddikhappe, plastmasside, mitmesuguste lahustite jne. valmis-
tamiseks).

Tgiiklilised siisivesinikud

Taliklilisi siisivesinikke, mille molekulis on 5-6 C aato-
mit ja nende vahel ainult ordinaarsed sidemed, nimetas
Markovnikov nafteenideks, mis moodustavad Bakuu nafta peamise

koosti o Néiteks:
oostisosa e /ca?\m
Hzg 2 Hzg é:ai
B b e
oy O,
tailiklopentaan tsilikloheksaan

Oma omadustelt on tsiikklilised siisivesinikud sarnased
lahtise ahelaga kiillastatud silisivesinikega.

Véga téhtsa riihma moodustavaed slisivesinikud, mille mole-
kulide koostises olevad tsiiklid koosnevad vaheldumisi ordi-
naarsete ja kaksiksidemetega iihendatud kuuest siisiniku aato-
mist:

CH CH CH CH CH CH
7\ NN I NTNR LN
o a0 e

HC /cn HC /c\ /cn HC /c > //CH
\\\CH \CH CH \cu \CH/ \cn

bensool naftaliin antratseen

~ Niisuguseid slisivesinikke nimetatakse aromaatseteks. Neid
saadakse kivisdetdrvast ja samuti ka naftast vastaval téotle-~

‘misel, Aromaatsetele iihenditele on iseloomulikud reaktsioonid,

mille puhul vesiniku aatomid asenduvad teiste aatomite v3i
aatomite riihmadega. Nditeks bensooll reageerimisel sonts.
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BNOB-ga (nitreerimisel) saame nitrobensooli:

R 0 CH 0
HC/ b / Hi i \C - N/
] + HO - N —_ i \ + H20
HC \ HC CH No
er’ 0 e I 4
CH
bensool nitrobensool

Toluooli nitreerimisel saadakse l8hkeaine - trinitrotoluool
(tool e, trotiiil), mille struktuur on jéirgmine:
i
C
oK
02N -HC{; gﬂ - NO2
\F/
NO2

No No Zinini poolt avastati nitroihendite amiinideks
redutseerimise reaktsioon:

CH CH
i \
HC C - NO, HC C - NH,
] Il * 3, —— ] & + 20,0,
HC /GH : ~ HC /
N Nz
nitrobensool ! aniliin e, .
amiinobensool, o

millel on praktikas véga suur téhtsus, sest aniliini ja teisi
arcmaatseid amiine vajatakse paljude siinteetiliste védrvainete, ‘
farmetseutiliste preparaatide, ldhkeainete, fotoreagentide, i
plastmasside ja hulga teiste hinnaliste materjalide tootmi-
sel.

Siisiveginike halogeenderivaadid
Silisivesinike halogeenderivaatideks nimetatakse iihendeid,
mida v8ib vaadelda silisivesiniku molekuli ithe v0i mitme vesi-
niku satomi halogeenidega asendamise produktidena, Selliste 3
iihendite nditeks vdivad olla kloroform CHCl, (vedelik, keemis-
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tépp 61°C, kasutatakse narkoosiks ja lahustina), tetrakloor-
siisinik CCl (raske mittepdlev vedelik, keemistemperatuur

76, 7°C, kasutatakse peamiselt lshustina), difluordikloorme-
taan (31?2012 e, freoon (keemistemperatuur -30° C, tema aurus-
tumisel neeldub palju soojust, kasutatakse kiilmutusmasinais),
viniililkloriid CH, = CHCl1 (vérvuseta gaas, polimeriseerub
kergesti elastseks massiks, nn, poliiviniililkloriidiks), heksa-
kloortsiikloheksaan e, heksakloraan (taimekaitsevahend).

Alkoholid

Alkoholid on siisivesinike hiidroksiililderivaadid, Lihtsaimad
esindajad on metiililalkohol e, metanool CHBOH ja etiililalkohol
e, etanool CZHEOB.

Metanool on véga miirgine vérvuseta vedelik keemistempe-
ratuuriga 65°C, Tarvitatakse lahustina ja lédnteainena orgaa=
nilises siinteesis, Saadekse CO-st ja vesinikust kdrgel tempe-
ratuuril ja rdhul kataliisaatori manulusel:

CO + 2H, &= CHOH.

Etanool (keenistemperatuur 78°C) on iliks tdhtsamaid oxr-
geanilisi lahustajaid ja tooraineid orgaanilises siinteesis.
Saadakse k#drimise teel mitmesugustest siisivesikutest (suhk-
ruainetest) Jja ka siinteetiliselt etiileenist.

-Molekulis iiht OH-riihma sisaldavate alkoholide k&rval
on tuntud veel ka alkoholid, mille molekulis esineb mitu
hiidroksiililrilhma, Néiteks gliitseriin (magus, k&rge keemis-
temperatuuriga vedelik, kasutatakse antifriiside valmista-
miseks, siinteesideks jm.):

T e
OH OH OH

Alkoholidel on omadus resgeerida hapetega, moodustades

estreid, nditeks:

’03301{ + HONO2 == GH30N02 + 320.
metiililalkohol lémmastik-

Leelismetallid t8rjuvad alkoholide hiidroksiililriihmadest
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vélja vesiniku ja tekivad alkoholis lahustuvad iihendid -
alkoholaadid:

ZCZHSOH + 2Na —->202}150'Na + Hye

Aromaatseist OH-rilhma sisaldavatest ilhenditest on téht-
saim fenool ehk karboolhape CSHSOH (vérvusetu kristalne aine,
sulamistemperatuuriga 41°C), Kasutatakse antiseptikuna ja
mitmesugusteks siinteesideks, nagu ravimite, vérvainete Jja
plastmssside valmistamisel,

Eetrid
Eetriteks nimetatakse orgaanilisl iihendeid, mille mole=
kulid koosnevad hapniku aatomi kaudu lihendatud kahest siisi-
vesiniku radikaslist, Saadakse tavaliselt alkoholidest vee
eraldemisel:

dietiiiileeter
Dietiilileeter on iseloomuliku l8hnaga, kergesti liikuwv
vedelik, keemistemperatuurige 34,5°C, Kasutastakse lahustina,
narkoosiks ja m®nede ravimite koostises.

Aldehiiiidid
oAldehiiﬁde iseloomustavaks riihmeks on ilihevalentne riibhm
gt Aldehiilidide néiteks vSivad olla
H

~

(o]
H c/0 CH c/

x o Ja s e
sipelghappe dddikha; aldehiilid
aldehtiiid e,form=- e. atseetaldehiiid

aldehiiiid
Aldehiilidgid tekivad vastavate alkoholide oksiideerumisel,
Néditekss
A
2CHBOH 4 o2 —_— ZHC\H - 2!120.

Formaldehiilid, ebameeldiva l3hnaga, vees hésti lahustuv gaas,

on hea antiseptik ja parkasine (40%-1list vesilahust nimetatak-—

se formaliiniks)., Tema kondensatsioonil fenooliga saadakse nn,
fenoolformaldehiilidvaigud.
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Atseetaldehiiiidl (keemistemperatuur 21°C) saadskse
KutSerovi reaktsioonil atsetiileenist kataliiseatorite manu=
lusel: /0

H-(J:c--I!~'-I!.20——»<733-0\H

Aldehiilidid oksiideeruved kergesti, muundudes seejuures
vastavateks karboonhapeteks. Nii néiteks saadakse #dédikhapet
atseetaldehiilidi oksiideerumisel:

0 0
v 7
2cﬁ3c>\H + 0, —> 20330\911
Aldehiilidid on tugevad tasndajad.

Ketoonid

Ketoonideks nimetatekse tihendeid, mille molekulid sisal-
davad kehe silisivesinikrediksaliga seotud satomiriihma }C = O
(nn, karboniiiilriime), n#lteks atsetoon e. dimetiililketoon

CH :
3:0 = 0, Atsetoon on iseloomuliku 1¥hnaga virvusetu

CH

3
vedelik, mis keeb temperatuuril 56°C ja seguned veega igas
vahekorres., On heaks lahustiks paljudele orgaanilistele
ainetele,

Ketoonide ja aldehiiidide keemilistes omadustes on palju
sarnasust. See sarnassus el ole tédielik, sest ketoonides on
karboniililriihm seotud kshe slisivesinikradikaaliga, aldehiiiidi-
des vesiniku aatomi ja iihe siisivesinikradikaaliga. Seetdttu
on ketoonid tunduvalt raskemini oksiideeritavad kul aldehiiidid
ega ocle nii eneréiliaed taandajad.

Karboonhapped

Karboonhappeid iseloomustab karboksiililriim - C
Karboonhapete ndideteks vdivad olla:

A
Nor

(¢} 0 0
z 7 =z
- - - - C
H C\OH CH3 c Tvtgr 033 CHZ LS
sipelghape dddikhape propioonhape
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Karboonhapped nagu anorgsanilised happedki moodustavad sooli:
GHBGOOH + NaOH = anjcoam + HZO'

-~ Et karboonhapped on ndrgad happed, siis nende soolad
hiidroliilisuvad. Karboonhappeid Jjagatakse vastavalt karboksiilil-
rilhmade arvule molekulis lihealuselisteks, kashealuselisteks
ine. , :

Téhtsamaid karboonhappeid on #d#ddikhape CHBCOOH (keemis-
temperatuur 118°C), mis moodustub veini kiérimisel ja puidu
utmisel. T6ostuslikult toodetakse teda KutSerovi meetodi
Jjérgl atsetiileenist. Kasutatakse mitmesuguste virvainete ja
ravimite, atsetaatsiidl, teatavat liiki plastmasside Jne.
tootmisel,

Suurema molekulkaaluga happed, nagu nditeks tahke kiil-
lastatud pelmitiinhape C,cH; COOH ja steariinhape C,H; COOH
ning vedel kiillastamata oleiinhape C,] COOH on loomsetes
ja taimsetes organismides laialdaselt levinud estritena,
Toome ithe sellise estri tekkimise skeemi: 4
e Siedaltilnie - B v Sl )

- +HO = 0. = Caollas —» OH — 00C = Cyoflyg + 300

-OH  HO-OC-CpHy CH,-00C -k

gliitseriin  steariinhape ester

Looduslikud gpasvad kujutavadki endast eespool nimeta-—
tud karboonhapete ja gliitseriini estreid. Nagu kdik estrid,
nii hiidroliiisuvad ka rasvad. Rasvade hiidroliilisil neutraalses

v8i happelises keskkonnas saadakse vastav hape Ja glitseriin,

leeliseses keskkonnas aga happe socol, mida nimetatakse see-
biks, Wéiteks 017H3S(X)ah on steariinhappe naatriumseep e.
hastriumstearaat. Paljude karboonhapete ja kiillastatud alko- °*
holide estrid on meeldiva l8hnaga., Neid leidudb sageli taime-
des, kus nad pShjustavad Site 1l8hna ning viljade ja marjade
aroomi,

Suure tddstusliku té@htsusega on mdned kergesti poliimeri-
seeruvad estrid, nagu néiteks metakriililhappe metiililester
CHy = C(CBB) - COOCHB, mida kasutatakse orgasnilise klaasi
valmistamiseks, 5

Kahealuseliste karboonhapete lihtsaim esindaja on oblike
hape HOOC - COOH, Tema sooli nimetatakse oksalaatideks.
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Oblikhapet sisaldavad paljud teimed, Teda tarvitatakse rii-
de virvimisel.
Piimhape on néide oksilhapete kohta:
/QH :
CH3 — C\- H, Tema molekulis sisaldub peale karboksiiiilriihma
COCH :
ka hiidroksiiiilrilm, mistdttu tal on nii alkoholi kul happe
‘omadusi.
Aromsatses reas on lihtsaimsks karboonhappeks bensoe-
hape:

H(?/ \G - COOH

> |
b &
e
Aromsatsetest oksiihapetest v8iks nimetada salitsiiiil-
hapet: CH
¥ N
? - COCH
\ /c = OH .

Selle @éddikhappeestrit - aspiriini - kasutatakse palavikue-
vastase vahendina.

Siisivesikud

Siisivesikute hulka kuuluvaed mitmesugused subkrud ja
ained, mis muunduvad nendeks hildroliiiisi tagajérjel, Siisivesi-
kud jagunevad kolme rilhma: monosahhariidid, diseshhariidid
Ja poliisghhariidid,

Lihtsamate silisivesikute - nonoeahhariidido - esindajaks
on gliikoos e, viinamarjasuhkur, See on magusa maitsega, vees
kergesti lahustuv valge kristalne aine. Tema valem on:

CH,OH ~ (CHOR),, - ¢ w0

Tavaline peedisuhkur ()1232201,I kuulub disahhariidide
riihma, Kuumutamisel happelises keskkonnas dishhariidid hiidro-
liilisuvad monosahhariidideks:

Cq2f50044 + Hy0 = 2CgH,;04.
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Poliisahhariidid erineved mitmes suhtes mono- ja disahha-
riididest: nell pole magussat maitset ja enamik neist ei labhus~
tu vees, Poliisahhariidide koostist viljendatakse valemiga
(0631005)1’ Poliisabhariidide hulka kuuluvad ained nagu tirk-
1is Jja tselluloos, millest eriti suure t86stusliku téhtsu~
sega on viimane, Tselluloosist saadakse paberit, pappi, kunst-
kiudu, plastmasse (tselluloid), lakke, suitsuta piissirobtu,
etiililalkoholi jne.

Amiinid, amiinohapped ja valgud

Amiinid on molekulide struktuurilt ammoniaagl derivasti-
deks, Neid v8ib vaadelda produktidena, milles ammoniamagi iiks,
kaks v0i k3ik kolm vesiniku aatomit on asendunud siisivesinik-
radiksalidega. Tooms vOrdluseks ammonizagi ja mdnede amiinide
valemid:

S o o
Fi v R R ; At ety
H H H 3
ammonisak  metiiiil- dimetiiiile trimetiilil-
amiin amiin amiin

Struktuuri sarnasus médrab ka omaduste sarnssuse., Amii-
nid, nagu ammonisakki, vdivad iihineda prootonitega, vdttes
neid n#iteks hapete vdi vee molekulidest:

A T
cl'-n++llw-cn3——>x-1'w-053 o1~
H H

Praktikas iithest tédhtsamast amiinist, aniliinist GGH5NH2,
oli juttu juba eespool.

Looduslikes protsessides on suure tiéhtsusega amiinohapped,
mille molekulid sisaldavad amiinoriihmi -11]12 Ja karboksiilil-
rithmi -COOH. Looduslike amiinohapete struktuuri vdib iildi-
selt védljendada valemiga

NH, - |CE - COOH, kus R on slisivesinikradikaal.
¢ -8 :

Amiinohapped moodustuvad hiidroliilisi tulemusel k8ige komplitsee=

ritumatest orgaanilistest {ihenditest - valkudest, milleta

pole mBeldav elusorganismide eksisteerimine., Kédesoleval ajal
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on kindla.ks tehtud, et valitude molekulid koosnevad 25-30 exri-
nevast amiinohappe jddgist. Valkude koostisse kuuluvad siisi-
nik, vesinik, bhapnik je lémmastik, sageli ka viéidvel, fosfor
Ja raud.. Valkude molekulkaalud on véiga suured: 15 000 kuni
mitu miljonit.

Paljud vadrtuslikud kiudained on moodustunud‘mitmesu~
guste amiinohapete kondensatsiooniproduktidena, Néiteks kap-
roon kujutab endast amiinokaproonhappe NH2(CH2)5000H polii-
kondensaati, Nailon on kahealuseline adipiinhappe HOOC—(CE., )4
~COOH Ja heksametileendiamiini NH,~ (CH,)g-NH, kondensatsiooni-
produkt. Slinteetiliselt valmistatud poliilamiidsed kiudal ned
liletavad méningatelt omadustelt loodusliku siidl, mis oma
struktuurli poolest kuulub ka valkude hulka,

KUSIMUSED JA ULESANDED

1, Missugustel keemilise struktuuriteooria teesidel pdhineb
kaasaegne orgaaniliste iilhendite klassifikatsioon?

2, MMs on homoloogiline rida?

3, Kuidas klassifitseeritakse orgeaanilisi iliendeid?

4, Milliseid siisivesinikke nimetatakse piirilisteks? Tuua
nditeid. Kus neid leidub ja milleks kasutatakse?

5. Milliseid siisivesinikke nimetatakse alapiirilisteks?
Nimetada téhtsamaid esindajaid., Missugune on nende téht-
sus rahvamajanduses?

6. Mis on aromsatsed siisivesinikud? Tuus nditeid.

7. Kirjutada trotiiilli valem,

8, Mis on aniliin ja milleks teda kasutatakse?

9, Himetada tuntumaid siisivesinike halogeenderivaate,

10, Mis on alkoholid? Tuua nditeid.

11, Mis on karboonhapped? Tuua n#iteid.

12, Mille poolest erinevad eetrid estritest? Tuua néiteks
reaktsiooni vdrrandid eetri ja estri saamise kobta.

13, Mida on iihist ketoonide ja aldehiiiidide struktuuris? Tuua
néditeid.

14, Mis on seep? Kirjutada seebl saamise reaktsioon.

15, Kuidas jagunevad silisivesikud? Tuua iga rilhma kohta n#ide,

16, Mida kujutavad endast looduslik siid ja keproon ning nai-
lon? .
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LABORATOORNE TOO

Ratse 1, Metaani sasamine,

Segeda 2 g veeta GHBCOWa Ja 4 g naatronlupja. Segu ase-
tada raskestisulavasse katseklaasi, mis on statiivile kinni-
tatud horisontaalselt (v8i vihe ettepoole léngus) ja varusta=- '
tud geasl #ravoolu toruga. Kuumutada tugevalt, eralduvat gaasi
koguds telse katseklaasi vee kohal. Kas metaan on Shust ker—
gem v0l raskem? Siilidata saadud gaas. Kirjutada metaani saamise‘
" ja pdlemise reaktsiooni v8rrandid. ‘

Katse 2, Atsetiileeni sasmine,
Katseklsasis olevasse 2-3 ml vette visata mdni viike

kaltsiumkarbiidi Cac2 tlikike ja sulgeda klaas kohe toruga
korgi abil. Siiidata gaas. Kirjutada atsetiileeni sasmise ja
pdlemise reaktsioonid.

Katse 3, Atsetiileeni isesiittimine klooris, (Teha tdmbe-
kapis!) Silindrisse puistata véhe kloorlupja, lisada 5-10%-

list soolhapet ja visata mdned tiikid CaC,. Tekivad séhvatusel, L
mis on tingitud atsetiileeni isesiittimisest klooris. Kirjutada
reaktsiooni v8rrand.

Katse 4, Etiiilbromiidi saamine.
Arajuhtimistoruga varustatud katseklaasi valada 3 ml

etiiiilalkoholi Ja loksutamisel lisada 3 ml kontsentreeritud
52804. Jahutada., Iisada 2 ml vett, uuesti jahutada ja lisada .
5 g KBr. Aravoolutoru ots asetada vastuvbtjasse - teise katse-
klaasi, mis sisaldsb 1 ml vett ja mis on asetatud kiilma veega
téidetud klaasi, Soojendada katsekleasi reaktsiooniseguga
umbes 10 min,, kunl vastuvdtjasse koguneb raskeid etiililbro-
miidi tilku., Saadud destillaadile lisada kiilma vett, loksutada
tugevasti Jja eraldada pealmine veekiht. Saadud etiililbromiid
p8leb roheka leegiga..

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid,

EKatse 5, Alkoholi viljasoolamine tema vesilahusest.
Katseklaasis segatakse 2 ml etiililalkoholi ja 2 ml toa-

temperatuuriga vett. Segusse asetatakse termomeeter ja jédlgi-
takse tenpérat\mri nmuutust seoses alkoholi lahjendamisega,
Pannakse m¥ni tilk saadud 50%-list qlkoholilahust klaasplaa-—
dile ja proovitakse tema siittimist.
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Seejérel lisatakse segule umbes 2 g potast (vdi tiosulfaa-
ti), loksutatakse ja jéetakse seisma. Soola vesilahuse kohale
kerkib etiililalkoholi kiht, mille siittimist proovitakse niild
uuesti. :

' Katse 6. Veevaba etiililalkoholi valmistamine.

1,5-2 g vasevitrioll kuumutatakse portselankausis, sega-
des vaskbtraadiga, kuni kaob téielikult soola sinine virvus
ja lopeb veeaurude eraldumine, Lastakse saadud valgel pulbril

| jahtuda js pannakse ta seejérel kuiva katseklaasi, kuhu lisa-

takse 2-3 ml puhast etiiiilalkoholi, Loksutamisel ja ndrgal
goojéndamisel valge pulber kiiresti sinistub. Saadud veevaba
piiritus valatekse ettevaatlikult &ra teise kuiva katseklaasi
ja kasutatakse kohe jérgmises katses.

Ketse 7, Alkoholaadi moodustumine.
Eelmises katses saadud veevabasse etiililalkoholi pannakse

herneterasuurune virskelt 1digatud ja oksiidikihist vabasta-
tud naastriumitikike. Jahutada katseklaasi kiilmas vees, et
véltida segu kuumenemist ja alkoholl aurustumist. Kul gaasi
eraldumine jédb viiksemaks, viiakse katseklaasi ava pdleti
leegi juurde; eralduv vesinik moodustab Shuga paukgaasi,mis
slittib iseloomuliku heliga.

" Vedelik muutub pikkemddda tahkeks, naatriumitikike kat-
tub alkoholaadi kihiga ja reaktsioon aeglustub niivdrd, et
tema kiirendamiseks tuleb katseklaasi ettevaatlikult soojen-
dada. Kui vesiniku eraldumine lakkab, kuid naatrium ei ole
tHielikult lahustunud, soojendatakse segu veeldumiseni ja
cemaldatakse trastkonksu abil Na-tiikike ning paigutatakse
Na jadkide purki. '

Sasdud alkoholaadi lahus jahtumisel kristalliseerub,

- Alkoholasdile lisctakse 5-6 ml vett ja fenoolftaleiini. Mis-

g bt i s

sygune on lahuse reaktsioon? Kirjutada alkoholaadi saamise
Jja hiidroliilisi v8rrandid. '

Katse 8, Atseetaldehiiiidi sasmine etiifilalkoholi hapenda=--

misel,’ Katseklaasi, mis on varustatud #ravoolutoruga, aseta-
takse 0,5 g peenestatud KZGrZO.?, 2 ml lahj. Ezso4 ja 2 ml

- etiililalkoholi, Katseklaas suletakse korgiga, mida 1&bib &ra-

voolutoru, ja asetatakse léngus statiivikambri vahele. Ara-
voolutoru pannakse teise katseklaasi, milles on 2-3 ml vett,

143



pesaegu kuni pShjani. Soojendatakse ettevaatlikult 2-3
minutit, mille véltel kogujas vedeliku meht suureneb pea-
aegu 2 korda.

Saadud destillaadi ja vee segu sdilitada jédrgmisteks
katseteks, Kirjutade reaktsiconi v8rrand.

Katse 9. Aldehiilidide taandav toime vask(IX)hiidroksii-

disse leeliseses keskkonnas
Eelmises katsas saadud 1-2 ml atseetaldehiiiidilahuse~

le lisatakse pool mahuosa lahjendatud NeOH-lahust ja seejé-
rel tilkhaavel vasksulfaadi 3%-list lahust, kuni sademe
tekkimiseni, mis loksutamisel el lahustu. Segu soojendatakse
keemiseni. Tekkinud sade muutub kollaseks (CuOH) Ja jétku-
val soojendamisel punaseks (0u20)=

Cus0, + 2NaOH —v (%305 | yo 50, ,

0 HO
e N +° A
a8l a2 ouwlo v gt w07 % 20utE + 8.0
s b ™ HO” 3o s

) (+]
20u0H —E—s Cu,0 + H,0.

Eatse 10, Urotsopiini e, heksametiileentetramiini

valnistamine. :
Iisades ménele milliliitrile formaldehiilidi vesilahuse-

le portselankausis N'Hq_OE-lahust kuni ammonisegi l18hnani,
saadakse vee aurustamisel vesivannil tahke kondensatsioonie
produkt - urotropiin:
GC'HZO + 4NH3 —— 61120 + (CHZ)GNA'
urotropiin

Eatse 11, Plastmesside saamine.

K&ik aldehiiidid on véga reaktsioonivdimelised, andes 1
mitmesuguseid liitumis-, kondemsatsioconi- ja polimerisatsiooni- i
produkte,

Selline aldehiilidide omadus leiab praktilist rakendust
tebnikas vaikude, lakkide ja plastmasside tootmisel,

a) Véiksesme keeduklaasi valada 10 ml 40%-1ist forma-
liini ja sams hulk kiillastatud. eniliinhiidrokloriidi
(CGHSNHZ- HC1) vesilahust. Kohe asetada klassi keskele plisti
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klaaspulk, Sasdakse tihe mass, mis on formaldehiiiidi ja ani-
liini kondensatsioconi produkt.

b) Suurde katseklaasi panns 4-5 g tahket fenoolli, lisa-
de 10 ml formaliini ja 1-2 ml kontsentreeritud NH,OH. Segu
soojendada ja kui tekib vaik, valada vesi &ra, Saadakse
bakeliitvaik, See asetada katseklaasis kuivatuskappi, kus
see umbes 1,5 tunni pirast polimeriseerub kdvaks massiks,

Katse 12, Atsetooni reaktsiocon joodiga.
Jodoformi saamine.

1-2 ml atsetooni vesilahusele lisada 1 ml NaOH-lshust
ja tilgakaupa joodilahust kaaliumjodiidis, kuni tekib kol—
lane virvus vdi kollane jodoformisade.

I, + NaOH —» Nal + HOI,
011300033 + 3HOI —>CHBGOCI3 - 3320,
CH300013 + NaOH —»CHI., + GHBCOONa.
Jjodoform
Seda reaktsiooni kasutatakse atsetooni kvantitatiivseks

médramiseks, Alkoholid annavad sama reaktsiooni soojeqdamisel.
Tihti kasutatakse seda reaktsiooni etiiiilalkoholl tOestamiseks.

EKatse 13, Sidrunhappe l8hustamine,
Asetada katseklassi,mis on varustatud gaasijuhtimise

toruga, vihe sidrunhapet ja 20-30 tilke kontsentreeritud
E,S0, ning kinniteda katseklaas léngus statiivi killge.

‘Seejirel vBtta teise katseklaassi 5 ml barlilitvett ja
kolmandasse NaOH-lahusegae valastatud joodilahust,

Xuumutades esimest katseklaasi Jjuhtida 18hustumispro-
dukte nii teise kul kolmandasse katseklaasi. Jédlgida, mis
toimub., Tdestada l8hustumisprodukte.

Kuumtamisel vaavelhappega sidrunhape l8hustub CO,,
CO ja atsetooniks:

: ~éo !
CH,CO0H ~ H -{GOJOH
|" r"-l
P e

C— COOH_J——’ CO —>200, + CP + H;0 + CHBCOCHJ
C’HZCOOH GH2 COO H
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Katse 14, Amiililatsetaadi saamine.
Mdnele tilgale amiililalkoholile lisada niisama palju

#8dikhappeanhiidriidi Ja soojendada, Mdne aja jooksul tekib
iseloomulik amiililatsetaadi 1dhn:
CHBCO\
/O e CSH,HOH —»GHBGOOC5311 E GHBGOOH.
CH300 s
Veevaba Na-atsetaadl lisamine soodustab reaktsiooni,

Eatse 15, Nitrogliitseriini valmistamine, (Miirgine!
Ettevaatust!) Segatakse 5,5 ml kontsentreeritud védvel-

hapet 3,3 ml kontsentreeritud ldmmastikhappege, jahutatakse
pohjalikult ja lisatakse segades Jja jahutades tilgakaupa
4 g jahutatud gliitseriini.

Gliitseriini juurdelisamise 18ppedes valatakse segu
keeduklaasi kuni 50 ml-gse kiilma vette. PShja langeb raske
vedelikuna tekkinud ester, Happeline lshus valatakse dekan-
teerimisel &ra, estrit aga pestakse 10%~lise soodalahusega
hapete kdrvaldamiseks ja sils uuesti veega sooda kdrvalda-
miseks, Saadud ester eraldatakse veest klaaskapillaari
vdi véikese lahutuslehtri abil ja tehakse Jérgmised katsed.

a) M8ni tilk estrit pannakse asbestvatile v8i -nddrile
ja asetatakse leeki. Ester pSleb.energiliselt pika leegiga.

b) Tiikk vatti niisutatakse estriga, asetatakse alasile
Ja liiliakse haamriga; toimub tugev plahvatus.

Kirjutada gliitseriini esterdamise reaktsiooni vdrrand.

EKatse 16, Rasva seebistamine leelisega vesilahuses,

Léhteained: mitmesugused rasved. :

Véiksesse portselankaussi pannakse 3 g rasva ja 5-7 ml
kontsentreeritud NaOH., Segu soojendatakse asbestvdrgul
v8i liivavannil kuni n8rga keemiseni 20-30 minutit (hésti
segades). Aurunud vesi asendatakse aeg-ajalt destilleeritud
veega, s#éilitades algmahtu.

Umbes 20 minuti pérast proovitakse seebistumise tdie-
likkust, Selleks valatakse 2-2 tilka reaktsioonisegu katse-
klaasi, lisatakse 5-6 ml kuuma destilleeritud vett ja soojen-
datakse, pidevalt loksutades. Kui seep vees tdiesti lahustub,
rasva mitte eraldades, on rasva seebistumine 13ppenud. Vasta-
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sel korral tuleb segu veel soojendada Ja uuesti proovida
seeblstumise téielikkust.

On seebistumine tdielik, siis lisatakse seebiliimile
(reaktsiooniproduktile) juurde kiillastatud RaCl-lahust (ala-
lisel segamisel), Jahutatakse. Seep koguneb vedeliku pinnale
Jja tardub jahtudes. Saadud seep eraldatakse Jja seda kasutatak—
se jédrgmisteks katseteks,

Seebist vabanevad mineraaslhapete toimel rasvhapped.

Ca~ Jja Mg-soolade toimel sadenevad vees lahustumatud Ca- ja
Mg-seebid.

Katse 17, Rasvhapete eraldamine seebist.

Eelmisel katsel vidljasoolatud seebist lahustatakse
umbes 1 gramm 5-6 ml destilleeritud vees. Lisatakse 1:5 lah~-
jendatud védvelhapet ja asetatakse katseklaas seguga keeva
vesivanni (keeduklasasi) nii, et seebilahuse pind oleks all-
pool vesivannis oleva vee pinda., Rasvhapped eralduvad vedeliku
pinnale, Peale rasvhapete eraldumist vdetakse katseklaas védlja,
lisatakse niipalju vett, et rasvhapped tdusevad peaaegu katse-
klaasi ave ddreni, ja asetatakse katseklaas kiilma vette.

Péevalilleseemne8list eraldunud rasvhapped jéédvad parust
Jahtumist vedelaks ja on 18hnatud. Vdist eraldunud rasvhapped
moodustavad pehme segu., Loomarasvast eraldunud rasvhapped
on tahked (n#it. steariinhape).

R, - COONa R, - COCH

+ S0, —» + Na,S0, .
R, - COONa #250 R, - COCH s

Katse 18, Sabhariidide taandav toime, HSbepeegli
reaktsioon.
+ Katseklaasis lisatakse 1 ml A5N03 ammoniakaalsele lahuse-
le gliikoosilahust, Ag sadeneb vesivannis soojendamisel h&be-
peeslina' katseklaasi seintele:

0
E Vi
Z[Ag(m3)2]+ OH™ + R= cfﬂ o nc:H + 206 + 4NH, + B0,

sahhariid heksoonhape
Seda reaktsiooni annavad kdik iihendid, mis sisaldavad alde-
hiiidrilhma -CHO, seega ka formaldehiilid, sipelghape, aldoosid
(glilkkoos, galaktoos), ketoosid (fruktoos) ja redutseerivad
disshhariidid.
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Katse 19, Aniliini hapendamine,
Katseklaasis olevale 5=-6 ml veele lisatakse 1 tilk

aniliini ja loksutatakse lahustumiseni, Seda aniliinvett
kasutada jérgmisteks katseteks,

a) Kahte katseklaasi valatakse 1 ml aniliinvett. Uhte
neist lisada m&ni tilk kaltsiumhiipokloriidilabust, teilse
mdni tilk Na-hiipobromiidilahust. Esimeses katseklaasis
muutub vedelik punaseks ja varstl intensiivselt tumeviolet-
seks, teises katseklaasis tekid helepunane vérvus, hiljem
sade,

b) 1 ml aniliinveele lisatakse 2-3 tilka K20r20.7 kiil=-
lastatud lahust ja 0,5 ml vdédvelhapet, Lahus muutub inten-
siiveelt tumerohelisels, mis iile sinise muutub mustaks,

‘Kirjeldatud aniliinreaktsioonid on véga tundlikud
(eriti reaktsioon hiipokloriidiga) ja spetsiifilised, Nad
dnnestuvad veel mitmekordselt lahjendatud aniliinveega,

Aniliin hapendub védga kergesti. Olenevalt hapendaja
iseloomust saadskse mitmesuguseid hapendumisprodukte. Kies-
oleva katse tingimustes annab mitmesuguseld véErvilisi 1liit-
produkte, Aniliini hapendumisel K20r207-ga saadakse aniliin-

must. Viimane on hapete Jja leeliste suhtes véga plisiv. Seda
' kasutatakse niiteks laboratooriumilaudade vérvimiseks.

Katse 20. Ksantoproteiinreaktsiocon.
2-3 ml valgulahusele lisada 1-2 ml konts, HNOB; esmalt

tekib valge sade, mis keetmisel muutub kollaseks. Kui pérast
Jahtumist NHq_OH vdi NaOH lisada, siis muutub kollane vérvus
oranZiks. Reaktsioon pdhineb valgus sisalduvate aromaestsete
amiinohapete nitreerumisel,
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T80 =21
KOLLOIDLAHUSED

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Kui toimida naatriumsilikasdilahusele soolhappega, la.-
guneb silikaat kohe vastavalt vdrrandile

Na23103 + 2HCl = 2NaCl + S10, + EZO°

Kuigi 8iO, el ole vees lahustuv, el née me sageli lahuses
sadet ja teatud tingimustel vBime lahust séilitada selgena
pikemat aega. Meil ei ole tegemist mitte SiO2 t8ellse lahuse-~
ga, vaid lahusega, kus SiO, on nn. kolloidses olekus, T3elised
lehused moodustavad tntlase (homogeense) {ihefaasilise siisteemi,
kolloidsed lahused sga mitteiiutlase (heterogeense) siisteemi,
mis koosneb kahest faasis%: lebustist - dispersiooni keskkone—

'nast - ja selles pihustatud zinest - disperssest faasist.

Lahustunud aine pihustatus ulatub tfelistes lshustes moleku-
lide je ioonideni, mis i moodusta oma védlkeste m3dtmete tdt-
tu uut faasil ega oma laaustiga eralduspinda. Kolloidsetes
lahustes aga moodustavad dispersse faasl oscakesed suuri agre-
gaate, mis koosnevad sadadest ja tuhandetest molekulidest.

Kolloidsete osakeste dlameetrid on 1072 = 1077 en
(100-1 nm) piirides. Gaasl mclekulide Ja t8elises lahuses
olevate ainete osakeste Lébim¥%t on suurusjérgus '\0'8 cm,
Kaasaegsed elektronmikroskoobid v&imaldavad ndha kolloidosa-
kesl Ja ka mddrata nende m8Stmeid ja kuju.

Ained kolloidses olekus ei ole vdimelised l&bima nn,
pocllébilaskvat membrsani. Neld nexbreane saadakse locmsetest
v3i taimsetest organismidsst (pd3is jt.) vii valmistatakse
unstlikult. Kolloidlahussd psistavad lédbivas valguses iatlas-
tena, hajunud valguses aga ensm-vihem higustena, Tervele resle
disperssetele slisteemidels on omane Tyndalli efekt, pShjuseks on
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asjaolu, et dispersse fassi osakesed hajutavad neile langevat
valgust,

Esineb kolloide, mis adsorbeerivad suure hulga lahucti
molekule, kusjuurss moodustub kolloidosakeste iimber paks sol-
vaadiline (hiidraadiline) kiht, mis takistab osakeste liitumist,
Seda liiki kolloide nimetatakse liiofiilseteks (vee puhul hiid=-
rofiilseteks) kolloidideks, vastandina liiofoobsetele (hiidro-
foobsetele) kolloididele, mis adsorbeerivad véga vihe lahusti
molekule. Kolloidosakesed on elektriliselt leetud ning need
laengud takistavad kolloidosakesi iiksteisega liitumast ja
vélja sadenemast. Kolloidses lahuses olevad hiidroksiidid on
lildiselt positiivselt laetud, sulfiidid ja kolloidsed metal-
1id aga negatiivselt, Kui laengud eemaldada, iihinevad osake-
sed omavahel - koaguleeruvad. Koagulatsioon toimub aeglaselt =
igas kolloidlahuses, Kiirendada saab koagulatsiooni t&stes
temperatuuri voi lisades kolloidlahusele elektroliiiite, mille
ioonid adsorbeeritakse kolloidosakeste poolt. Elektroliilidi
koaguleerivaks osaks on tema see ioon, mille laeng on vastas—
mérgiline kolloidosakese laengule, Mida suurem on selle koagu—
leeriva iooni laeng (valents), seda suurem on tema koaguleeriv
toime., Koagulatsiooni vdib esile kutsuda ka teise kolloid-
lahuse lisamisega, mille osakestel on vastasnimeline laeng.

Koagulatsiooni v&ib teatud ainete juurdelisamisega takis-—
tada, selliseid aineid nimetatakse kaitsekolloidideks (ndit.
%Yelatiin, araabia kummi jt.).

Kolloidosakesed vdivad koaguleerudes kinni hoida. suurt
hulka vett ja sadenevad sel puhul viéga mahukate sililtjate sa-
demetena. Sageli tardub kogu lahus enam-vdhem elastseks
massiks, mida nimetatakse geeliks., Geelile vastand on sool
(kolloidne 1lahus). Geel v&ib lahustiga kokku puutudes iile min-
na sooliks, Sellist protsessi nimetatakse peptisatsiooniks,

Tunduvalt suuremad kui kolloidlahustes on dispersse faasi
osakesed suspensioonides ja emulsioonides. Suspensioonides on
tahked osakesed dispergeeritud vedelikus. Emulsioonides on
dispersseks faasiks vidikesed vedelikutilgakesed.

Emulsioonide plisivuse suurendamiseks lisatakse nn, emul-—
gaatoreid. Emulgaator moodustab dispersse faasi tilga pinnal
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tugeva kile, mis takistab tilkade iihinemist. Emulgaatoriteks
on enamastl kdrgmolekulaarsete rasvhapete soolad - seebid.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1, Milline elektroliiiitidest - KC1, Caclz, AlCl3 -, v8etud
ekvimolekulaarsetes hulkades, omab suuremat koaguleerimis-
v8imet kolloidlshuse suhtes, mille osakestel on negatiivne
laeng?

2. 100 g kautSuki tursumisel neeldus 964 ml kloroformi. Arvu-
tada saadud geeli protsendiline koostis (kloroformi eri-
kaal on 1,5)s

LABORATOORNE TOO

Katse 1, Kolloidsete lahuste saamine.

a) Katseklaasis olevale veele lisatekse méni tilk 2%-list
alkohoolset kampolilahust,

Mis toimub? Selgitada. =

Korrata katset fenoolftaleiini alkohoolse lahusega.

b) Kuumutada keeduklaasis keemiseni ca 20 ml destilleeri-
tud vett ja valada keeva vette 3-5 ml 2%-list raud(III)klorii-
di lahust. Ettevaatlikult klaaspulgaga segades keeta lahust
2-3 minutit., Péorata téhelepanu tekkiva raud(III)hiidroksiidi
sooli virvusele, Scol sdilitatakse katseks nr, 2.

¢) Valada katseklaasi 5-6 ml naatriumtiosulfaadilahust
ja lisada 2-3 ml viddvelhappelahust. Jédlgida vddvli kolloidse
lahuse moodustumist,

d) Valada keedukleasi 50 ml 0,001 n hdbenitraadilahust,
lisada 3-4 tilka kaaliumkarbonaadilahust ja kuumutada keemi-
seni. Siis lisada 5-7 tilka 0,1%-list tanniinilahbust. Mdne
minuti pédrast vdib tdheldada punakaspruunl hdbedasooll teket.
Sool sdilitatakse katseks 2,

‘Katse 2, Kolloidsete lahuste koagulatsioon.
Valada katseklaasidesse & 4-5 ml katses 1b ja 1d saadud

kolloidsed lahused ja lisada mdlemasse 2-3 ml kontsentreeri-
tud naatriumsulfaadilahust.
Mis toimub?
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Katse : egeell s ne .

Valada katsekleasi 3-5 ml naatriumsilimdilahust ja 1li=-
_sada aeglaselt lahjendatud soolhspet., Jédlgida rénihappegeeli
moodustumist.

Ketse 4. Emulsiooni sesmine, -

Uhte katseklsssi valada 5 ml 1%-1ist seebilahust, teise
niisama palju destilleeritud vett. ]

M8lemasse katoeklassi lisada 1 ml puhastatud bensiini ja =
loksutada mdned korrad. Jdlgida emulsiooni moodustumist. Kum=- 4
mas katseklassis on emulsioon plisivam?

s




T 6o =22
GALVAANIELEMENDID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Elektroodpotentsisalid ja metallide pingerida

Kui metall paigutatakse oma soola lahusesse, algab kahe
faasi (metall ja elektroliilit) vahel iseenesest kulgev osa—
keste vahetamise protsess. Metalll kristallvdrest vdljuvad
katioonid ja siirduvad lahusesse, Seejuures jddb teatud elekt-
ronide liig metalli Ja annadb sellele negatiivse laengu. Hiid-
ratsieerunud katioonid paigutuvad lahuses metalli pinna
léheduses teatud seaduspédrasuse jérgi: osa nendest asetub
vahetult pinnale, teine osa Jjd&b pinna ldhedusse. Selliselt
tekib metalli Jja lahuse kokkupuute pinnal protsessi

Me —= Me°°® + 2¢
tagajédrjel elektronidest ja positiivsetest ioonidest nn.
kaksikkiht (vt.joouris 3).
Elektrilise kaksikkihi t8ttu esined i @
metalli ja lshuse vahel potentsiaali- ; @
de vahe, mida nimetatakse elektrood-
potentsiaaliks,. V8rrandis toodud tasa- -
kaalu jseloomustab elektroodpotentsi-

aal ¥ , mille suuruse midravad metal- = @
1i iseloom, temperatuur ja vastava
iooni aktiivsus (kontsentratsioon) T @
lahuses. Elek‘tropdpotentsiaali Suu=
rus méératakse Nernsti valemiga Joonis 3.
7 * =¢o o * RT ok 15 Elektrilise kaksikkihi
i M ehitus,
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kus n ja allen"'

R - gaaside universaalkonstant, T = absoluutne temperatuur,
F - Faraday arv. ‘P;le téhistab metalli standardpotentsiaali

- metalliooni Me™* valents Ja aktiivsus lahuses,

(ks normesalpotentsiaali),Se 0o elektroodpotentsiaali ‘? kol
! ne vordub thega, Kui a n+ 1, on v8rrandi parema pools

teine liige vdrdne fulliga (ln 1_0) ja ¥ «P‘

Lahjendatud lahuste korral kasutatakse a foe
: Me
ioonide kontsentratsiooni (g-ioon/l), téhistatakse C.

Néiteks on temperatuuril 25°C (standardtingimus)
\P =\P° + -—0-3252 log C volti.
Me

asemel metalli-

MQIH-

Uksikelektroodi potentsiaali v8rreldaskse vesiniku normaal-
potentsiaali suhtes, mida kokkuleppeliselt arvestatakse

vérdseks nulliga (‘?;’,E 0,000). Vesinikelektrood kujutab pla=-
tineeritud plaatinaelektroodi, mis on sukeldatud gaasilise
vesinikuga kiillastatud vesinikioone sisalt!avasae lahusesse,

Aktiivsete metallide potentsiaalid on miinusmérgilised,
vesinikust véhem aktiivsete metallide potentsiaalid antakse
plussmérgilistena, Mida negatiivsem on metalli potentsiaal,
‘seda kergemini loovutavad tema aatomid valentselektrone, ja
seda raskemini seovad vastava metalli ioonid elektrone. Nor-
maalpotentsiaalide jédrgl asetatakse metallid nn. pingeritta,
millega iseloomustatakse nende aktiivsust.

Elektroodide standardpotentsiaale vesilehustes tempera-
tuuril 25°%C

Elektroodreaktsioon| $°(V) Elektroodreaktsioon | 9°(V)
Ii —Ii° + € -3,045 1/2H2—> H* + ¢ 0,000
PR S 2,925 | Cu —»Cu’* + 28 +0,337
Ca —»Ca®® + 28 2,87 | Ag —»Ag® + 38 40,799
Na —»>Na® + & 2,7 Hg —»Hg*® + 28 +0, 854
Al —A1°°° + 3¢ -1,66 Au —» Au®°°+ 3@ +1,42
Zn —»2Zn°* + 28 0,763 | Y27, + § —» J' 40,536
Fe —»Fe°* + 2¢ 0,440 1/231‘2 +& —» Brp! +1,066
Cd —»Ca** + 28 -0,402 | Y201, + § — C1' +1,358
Sn —Sn°** + 2¢ -0,140
Pb —»Pb°* + 28 -0,126




Metallide pingereast tuleneb rida olulisi jéreldusi:

1) mida negatiivsem on antud metalli normaalpotentsiasal,
seda aktiivsem on ta keemiliselt ja seda tugevamad on tema :
redutseerivad omadused;

2) iga metall, mille normaalpotentsiaal on negatiivsem
teiste metallide normaalpotentsiaalidest (s. t. metall asub
pingereas teistest metallidest eespool), t&rjub vastavad
metallid védlja nende soolalashustest;

3) k8ik metallid, mille normaalpotentsiaalid on negatiiv-
semad vesiniku normsalpotentsiaalist, tdrjuvad vesiniku vdlja
lahjendatud happest. Metallid, mille normaalpotentsiaalid on
positiivsemad vesiniku normaalpotentsiaalist, ei tdrju vesi-
nikku védlja lahjendatud hapetest,

Galvasniline element

Galvaeniliseks elemendiks nimetatakse saadeldist, milles
keemilise protsessi energia muundub elektrienergisks, Tavali-
ne galvaaniline element koosneb kahest elektroliiidilahustesse
paigutatud elektroodist. Elektroodid iihendatakse omavahel
metalljuhtmega, elektroliiiidilahused poorse membraaniga vdi
elektroliiiidilahusega téidetud sifooniga. Saadud suletud ahe-
las tekib elektrivool. Elemendi t6dtamisel kulgevad elektroo-
didel elektrokeemilised protsessid. Nende reaktsioonide energia
ongl elektrienergia allikaks, Galvaanilise elemendi moodusta-
miseks ja elektrivoolu saamiseks on tarvilik, et elektronide
dresandmine ithe metalli aatomilt teise metalli ioonidele ei
toimuks otseselt, vaid metalse juhtme kaudu, Elektroodi, mis
galvaanilise elemendi tddtamisel loovutab elektrone, nimeta-
takse anoodiks (tema suunas liiguvad elektroliiiidilahuses ani-
oonid), teist elektroodi katoodiks (tema suunas liiguvad la-
huses katioonid).

Galvaanilise elemendi elektromotoorne jdud (E) on peami-
selt mddratud elektroodide potentsiaalide vahega. Siinjuures
katoodl potentsiaalist lahutatakse anoodi potentsiaal,

e R e, S

Néiteks olgu element koostatud tsinkelektroodist ZnS0, -
lahuses, kus agnee = 1, ja vaskelektroodist Cm‘.‘»Ou-lahuses,
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milles a,..0 = 1 (25°C). Arvestades tabeli andmeid, on sel=-
lise elemendi elektromotoorme joud |

=P -5, =0,337 - (=0,763) = 1,1 V.

Mida kaugemal seisavad pingereas kdks metalllielektroodi,
seda suurem on elemendi elektromotoorne jéud. :

N&éide 1, Arvutada nikkelelektroodi potentsiaal, kui
elektroliiidiks on 0,01 M NiSO,~-lahus, temperatuur 25°C,
Lahendus, Tabelist f)?i = =023 v

s PR L A —2929  10g 0= —0,23 + —24222 105 1072

? = -0,23 + 292 (-2) = -0,23 - 0,059 = 0,289 V

Néide 2, Arvutada sellise elemendi elektromotoorne |
Jjdud, mis on koostatud tsinkelektroodist 0,1 M Zn(NOB)Z-

lahuses ja pliielektroodist 0,1 M Pb(NO'B)a-lahuaes, tempe-~

ratuuril 25°C,

Lahendus, E = {) = ‘P
Pb Zn

Arvutatakse pliielektroodi potentsiaal:

Ppp = 0,126 + LP1og 0,1 = 0,126 - 0,0295
-0,156 v,

Arvutatakse tsinkelektroodi potentsiaal:

]

P gn = 0,763 + 24322 10g 0,1 = ~0,763 = 0,0295
"00793 v‘

Leitakse elemendi elektromotoor.pe Jjouds
E = 0,156 - (=0,793) = 0,637 V

|
!
|
|
1i

LABORATOORNE TOD

Katse 1, Metallide resktsioon soolhappega.
Valada 5 katseklaasi umbes 5 ml lahj., soolhapet ja pai-

gutada eri katseklaasidesse vastavalt tiikike Mg, Al, Zn, Fe
" ja Cu, Millised metallid t3rjuvad vesiniku vilja? Kirjutada
molekulaarsed ja ioonilised v¥rrandid.
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Katse 2, Elavhdbeda véljatdrjumine vasega.
Puhastada vaskpleki tiikike, asetades ta lilhikeseks ajaks

1:1 lahjendatud lémmastikhappesse portselankausis. Veega pes-
tud plekile panna tilk Hg(NOB)z-lahust ja lasta seista 10-15
min, Tilk uhta dra veega ja vaadelda tilga alust. Selgitada
néhtust ja kirjutada reaktsiooni vdrrand,

Katse 3, Metallide pingerida.
Viide katseklaasi valada umbes 5 ml jérgmisi lahuseid:

esimesse - ZnCl,, II - FeClB, IITI - Cd(N03)2, IV ~ SnC1, ja V-
CuSO4. Paigutada igasse katseklaasi 5-710 minutiks tsingitiiki-
kesed., Mis Jjuhtub Zn pinnaga? Korrata katset, asendades al-
gul tsink raua- ja hiljem vasetilkikesega. Missugusest lahusest
t8rjuvad Fe ja Cu metalle védlja? Katse andmed kanda alljérgne=-
vasse tabelisse:

Sool ’
Metall ZnCl, FeCly CAa(NO5), SnCl, CuSO,
Zn
Fe
Cu

Katse 4, Galvaanielemendi koostamine.

Agetada vaskplaat 0,1 M Cusou-lahusesse'ja tsinkplaat
0,1 M 2ZnSQ,~lahusesse. Lahused iihendada klaastoruga, mis téi-
detud kiillastatud KCl-lahusega. M8lemale metallplaadile kin-
nitada vaskjuhe, mille teine ots paigutada U-torus olevasse
Nazsoq—lahusesse, millele on lisatud mdni tilk f£f, Selgitada
kulgevaid protsesse ja kirjutada vastavate reaktsioonide vdr-
randid.-

Pidades silmas elektroodi mérki (selle mé&rab katse
Naaso4-lahusega) n3dta elemendi klemmipinge voltmeetriga.

Arvutada koostatud Danielli-Jakobi elemendl teoreetiline
elektromotoorne jdud. Vorrelda seda klemmipingega.




Pig-0 23
EORROSIOON

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Korrosiooniks nimetatakse metallide ja nende sulamite
keemilist hivimist limbritseva keskkonna toimel.

Eristatakse keemilist ja elektrokeemilist korrosiooni.
Keemiline korrosioon toimub kuivade gaaside voi vedelike
(mitteelektroliiiitide) toimel. Nditeks moodustuvad metalli
pinnal oksiidid, sulfiidid, aluselised karbonaadid jne. Sa-
geli katavad tekkinud ithendid pinna tiheda kihina, kaitstes
metalll samade gaaside edasise toime eest.

Elektrokeemilisel korrosioonil toimivad metallidesse
vesi vB81 elektroliiiitide lahused. Tehnikas kasutatavad metal -
1id el ole kunagi keemiliselt puhtad, vaid sisaldavad teiste
metallide lisandeid. Seega esinevad tehnilises metallis gal-
vaanilised paarid, mis veega v3i elektroliilitide lahustega
moodustavad palju galvaanilisi elemente., Seejuures ‘saadabd
aktiivesem metall lahusesse oma ioone, s. t. lahustub = kor-
rodeerub., Nditeks sisaldab tehniline raud mikroskpopiliselt
védikesi slisiniku lisandeid (kas siitt, grafiiti, tsementiiti
Fe3C, 8lakki jt.). Viimssed esinevad galvaanilises paaris
katoodina, millel toimudb katioonide, vee korral H°-ioonide,
neutraliseerimine - s. o. katoodprotsess. Raual, mis on gal-
vaanilises paaris anoodiks, toimub Fe®°®-ioonide siirdumine
lahusesse - anoodprotsess. Fe®°‘-ioonid iihinevad OH'-ioonide-
ga (veest). Tekkinud Fe(OH)2 oksiideerub dhu hapniku toimel.,
Seega toimub raua korrodeerumisel (roostetamisel) jédrgmine
reaktsioon: .

4!‘0(05)2 + 0, + 2H,0 = 4?3(03)3.
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Metallide Ja nende sulamite vastupidavus agressiivsele kesk-
konnale oleneb korrosiooni produkti omadustest., Kui selle
kiht on poorne,kobe ja kergesti metallist eraldatav, areneb
korrosioon 18puni, kuni kogu metall on hévinud., Nii toimub
néditeks raua roostetamine, Mdnedel metallidel (Al, Zn, Cr
Jte) moodustub aga tihe, metallil tugevasti piisiv kiht, mis
véldib edasist korrosiooni. Selliselt muutuvad metallid eda-
sise korrosiooni wvastu passiivseks. Vesinikioonide kontsent-
ratsiooni suurenemine tavaliselt soodustab korrosiooni. Kuid
on ka korrosiooni aeglustavaid aineid (peamiselt orgaanili-
sed lisandid). Korrosiooni aeglustajeid aineid nimetatakse
inhibiitoriteks, Nditeks on tihti tarvis raudplekilt kdrval-
dada tagi - Fe304-kiht hapete abil., Et seejuures metalli
enda lahustumist véltida, lisatakse koos happega ka inhibii-
torit (kas Zelatiini, urotropiini jt.).

Kdige sagedamini kasutatakse korrosioonivastaseks v8it-
luseks teise metalliga katmist, emailimist ja 8litamist,
k8rvaldades sellega kaitstava vehetu kokkupuute ilimbritseva
keskkonnaga. Teoreetiliselt seisukohalt pakub erilist huvi
iihe metalli katmine teisega., Et korrosioon algab alati metal-
1li pinnal, siis seni, kuni kaitsva metalli kiht on kompaktne,
kéitub ese nii, nagu koosneks ta tervikuns kaitsvast metal =
list. Kui aga kaitsekihtli on tekkinud vigastused, areneb
korrosioon, Viimane v8ib kulgeda erinevalt, s8ltuvalt mSlema
metalli asendist pingeresas. e

Kui kailtsev metall seisab kaitstavast pingereas paremal,
korrodeerudb kaitsekihi vigastamisel kaitstav metall, kuna
viimane on anoodiks, mis lahustub, kattemetall aga katoodiks.
Selline katoodne kate esineb tinutatud raua juures. Seepidrast
roostetab raud rikke kohalt palju kiiremini kui tinutamata
raud.

Kui aga kaltsev metall seisab pingereas kaitstavast
metallist vasakul, tekib katte vigastamisel galvaaniline
element, kus anoodiks on esimene. Kuna korrodeerub anood,
piisib kaitstav metall muutumatuna seni, kuni on veel olemas
kaitsvat metalli, Sellise anoodse katte nditeks on tsingitud
raud.

Anoodse kattega analoogiline on nn. protektorimeetod,
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mis seisneb kaitstava metalleseme kontakti viimises aktiive
sema metalll suure pinnaga. Nii nditeks paigutatakse auru-
kateldesse katla seintega kontakti tsinkplaadid. Moodustuva
galvaenilise elemendi td0tamisel korrodeeruvad plaadid, kuna
katel séilidb tervena. :

KUS IMUSED

1, Milles seisneb metallide korrosioon? -

2, Milline erinevus on keemilise ja elektrokeemilise korrosi-
ooni vahel?

3¢ Millega seletada, et puhas metall korrodeerub-raskelt,
kuna sama metall mdningate lisanditega korrodeerub kiires-
ti?

4, Milles seisneb metallide passiivseks muutumine? Tuua
nédide.

5. Millised metallld galvaanilistes paarides: Zn-Fe, Cu-Fe,
Sn-Fe on anoodiks ja millised katoodiks korrosiooniprot—
sessis? Millised metallid neist lahustuvad (korrodeeru-
vad) esimeses jé&rjekorras?

6, Milles seisneb anoodne kaitse korrosiooni vastu? Tuua
néide,

7. Mispérast vask protektorina ei kaitse rauda korrosiooni
eest, tsink aga kaitseb?

/ LABORATOORNE TOO

Katse 1, Galvaanilise psari moodustumise mdju metalli

lahustumisele happes.
Klaasist U-torusse valada 0,01 n HCl-lahust ja asetada

sellesse tsingitiikk, Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni v&r-
rand, Mis on siin hapendajaks, mis taandajaks? Védljendada
seda ioonvSrrandis.

Jéargnevalt paigutada toru iihte harusse Cu~traat nii, et
see ei puutuks tsingiga kokku, Kas toimub vesiniku eraldu-
mist vasel? Niiid viia Cu-traat kokkupuutesse tsingiga. Téhel-
dada gaasimullikeste eraldumist vasel, Selgitada tekkinud
galvaanilises elemendis toimuvaid protsesse. Mis on siin
anoodiks, mis katoodiks?
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Katse 2, Tsi a vasetatud ts _lahugtamine
happes. 45
2=-3 ml CuSO4-1ahusesae asetada tsingitiikike, 3-5 min,
Jérel valada vedelik &ra Ja pesta vasetat:ad tsinki pasar kor-
da veega. Edasi valada kahte katseklaasi 3-4 ml soolhapet.
Uhte asetada puhas, teise vasetatud tsingitilkk. Jélgide,
kummss katseklaasis eraldub vesinik energilisemalt. Mixs?

Katse 3, Kaitsekihi téhtsus korrosioconiprotsessis.
Tavaliselt alumiinium ei korrodeeru dhu kies, sest tema

pinnale tekib Shuke tihe oksiidikiht,

Hoolikalt pubastatud Al-tikkk asetada 1-2 min. Hg(NOB)z-
lahusesse, pesta siis veega ja lasta seista Shu kdes. Mdne
aja pédrast on mdrgata Al korrosiooni - pinnal tekib kohev
helbetaoline AI(OH)3-kiht. Kiire korrosiooni p&hjustavad
siin:

a) amalgaami moodustumine, mis takistab Al pinnal uue kaitse-
kihi tekkimist, :
b) galvaanilise paari Al-Hg moodustumine,

Katse 4, Kloriidiooni m8ju korrosioonile.
Kahte katseklaasi asetada 2-3 Al-tiikkikest. Lisada lihte

klaasi CuSO,-lahust, teise CuCly~lahust. Veenduda, et Al
suhtunine lahustesse on erinev,

Lisada katseklassi, milles on Cusoq_-la.hus, véhe pulbri-
list keedusoola, Mis toimub?

Eatse 5. ﬂodée Jja katoodse katte kaitseomaduste
y8rdlemine.

Kahte katseklaasi valada 5 ml lahjendatud véévelhapet
Ja kunmassegl 2 tilka K, [Pe(cN) ] - 1ahust. Uhte katseklaasi
asetada tsingitud rauariba, teise tinutatud rauvariba., Mil-
lises katseklassis ja miks lahus sinistub? Anda ndhtusele
seletus ja kirjutada reaktsiooni v&rrand.

Katse 6, Anoodne kate.
Kahte keeduklaasi wvalada 15-20 ml O 3n 32504-13111181: Jja

2 tilka K, [Fe(CN)¢]-1ahust. Unte klaasi asetada omavahel mit-
te lihendatud tinutatud rauve~ ja tsinkplasdid, teise klaasi

: samad plaadid, mis on omavahel vdljaspool vedelikku Juhtmega

iihendatud. Millises klaasis lahus sinistub? Anda seletus.,

Kirjutada ioonvdrrand.

21 Keemia
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T 040, 24
ELEXTROLUUSB

TEORULTILINE SISSEJUHATUS

Elektroliiisiks nimetatakse keemilist protsessi, mis kul-
geb elektrivoolu juhtimisel 1libi elektroliilidilahuse v3i su-
latatud elektroliilidi, Neil protsessidel muundub elektrienergia
keemiliseks energiaks,

Elektroliilisi mehhanismi vaatlemisel peab arvestama, et
peale elektroliilitide ioonide sisalduvad igas vesilahuses ka
veest parinevad H°- ja OH'-ioonid. Alalisvoolu l&ébijuhtimi-
sel elektroliiidi vesilahusest suunduvad elektroliiiidi kati-
oonid ja vesinikioonid (veest) katoodile, elektroliilidi ani-
oonid ja hiidroksiidioonid (veest) aga anoodile, Metallide
katioonid, mis seisavad pingereas vesinikust paremal, vaba-
nevad laengust kergemini kui vesinikioonid. Katoopdil eraldub
netall, nditeks:

Oyt 4 26 =.0u%

K8ige aktiivsemate metallide - leelis- ja leelismuld-
metallide, magneesiumi ja alumiiniumi soolade vesilahuste
elektroliilisil neutraliseeruvad vesinikioonid, kuna metalli
katioonid jidvad lahusesse. Kuid vihem aktiivsete metallide
(2n,Ni,Co0,Cd jt.) soolade vesilahuste elektroliilisil eraldub
katoodil vastav metall, mitte aga vesinik, kuigi need metal-
1lid asuvad pingcreas vesinikust vasakul, See n&iline vastu-
rddkivus seletub vesinikioonide tédhtsusetu kontsentratsiooni-
ga (vdrreldes metalliioonide kontsentratsiooniga) ja elektroo-
di erilise mdjuga (nn, iilepingega), mis raskendab vesinik-
ioonide neutraliseerimist,

Inertsetest materjulidest (nédit. grafiit, tagi jt.)
anoodil eralduvad elektroliiidi anioonid Jja seejuures ainult
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need, mis el sisalda hapnikku (ndit. Cl1', Br', S''). Hapnikku
sisaldavate anioonide korral (ndit. 50,'", 003", NOB',MnOQ',
P04"') jédavad viimased lahusesse ja neutraliseeruvad hiidrok-
siidioonid (veest), kusjuures eraldub vaba hapnik:

4O0H' - 4€ = 2aéo + 05

Teisiti kulgeb protsess, kui anood on valmistatud mingi-
sugusest metallist. Siis ei vabune elektroliiidi anioonid ega
OH'-ioonid (veest), vaid toimub metalliioonide minek anoo-
dilt lahusesse. Nditeks CuSO4 vesilahuse elektroliiisil, kui
anood on vasest, eraldub katoodil vask, anoodil toimub vase
lahusesse minek., Seejuures jiéb Cu®®-ioonide kontsentratsi-
oon lahuses lkonstantseks,

Elektroodidel toimuvad jargmised protsessid:

Katoodil Anoodil
Cu** + 28 = Cu° gu” < 2% =-‘ont*

Tehustuvaid anoode kasutatakse puhaste metallide saa-
misel, samuti i{ihe metalli katmisel teise metalli Bhukese
kihiga (nikeldaine, kroomimine jms.). Uhe metalli katmist
teisega nimetatakse galvanostcegiaks. Elektroliilitidena kasu-
tatakse seejuures tihti tslinankomplekssooli (kuldamisel,
hdbetamisel, nikeldamisel jms.),., Metallide katmist elektro-—
liiitilisel teel uuris pdhjalikult B. S. Jakobi (1801-1874),
kes todtas ka Tartu Ulikoolis.

Blektroliiisil toimuvad protsessid alluvad Faraday sea-
dustele, mille olemus Kokkuvdtlikult on Jédrgmine: elektroliili-
sil elektroodidel eralduvad ainehulgad on v8rdelised lahust
labinud elektrihulgaga ja eraldunud aine kee:rilise ekvivalen-
diga. I'is lLahes aine Uhe grammekvivalendi eraldamiseks elekt-
roliiidilahusest tuleb ldbi lahuse Jjuhtida 96 50C kulonit
elektrit. Elektrihulka 96 500 kul nimetatakse faraday'ks ja
téhistatakse F. Lt kulon = A/sek (ampersekund), on ¥ =
= 96 500 A/sek ehk 236889 = 26,8 A/t (ampertund),

Elektroliilisiga seotud iilesannete lahendamisel on pdhi-
liseks valemiks
Qi 1%,
kus - on lahust ldbinud elektrikulk kulonites, I = voolu tu-
mevus amprites Jja t aeg cekundites,
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- _Ndide 1.A L&bi nikkel(II)goola lshuse jJuhiti 15 minuti
ja 30 sek jooksul 0,6 A voolu. Mitu grammi niklit eraldus
seejuures?

Lahendus, Q = I+t = 0,6+ 930 = 558 A/sek = 558 kulonit.
Arvestades, et Ni aatomksal on 58,7 ja exvivalentksal 29,35,
eraldub 96 500 kul toimel 29,35 gremmi niklit,

96 500 - 29,35
558 - x

Seega eraldus antud ajavahemikus katoodil 0,1696 grammi
niklit,.
Rédide 2, Milline elektrilmlk on tarvilik 120 g vase
Cu804—1a1nnsest eraldamiseks?
Lahendus., Vese aatomkaal on 63,5 ekvivalentkael 31,8,
Teame, et liks F eraldab 1 g-ekvivalendl vaske.
1 = .31,8
x - 120

ST R

Seega on 1& g vase eraldamiseks vaja elektrit 3,7 F.

Néide 3, Voolu juhtimisel 1l&bi NaCl-lahuse 32 minuti
ja 10 sek vdltel eraldus 3,36 liitrit vesinikku (normaal~
tingimustel). Médrata voolu tugevus.

Lahendus, Vesiniku g~ekvivalent on 1 g ja normasltingi-
mustel on selle ruumala 11,2 liitrit.

Et 1 g-ekvivalendi vesiniku (ruumala 11,2 1) eraldami-
seks kulub 96 500 kulonit, siis

11,2 - 96 500
3436 - x

.96_5ﬂ°°7‘§.£_= 28 950 kul.

Et Q = Iet, siis I = 281,%%0: 15 A,

X =
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Kéida 4, Kui kaug gega jubiti 4 A wvoolu l&bi CuSO4—la-
huse, kui eraldus 980 ml hepnikku (normaaltingimustel).
Lahendus, Hapniku g-ekvivalent on 8 g ja selle ruumala
normaaltingimustel on 5,6 liitrit. Leiame mitu g-ekv. hapnik— .
ku eraldus, ¢ -
5600 - 1
980 - x

x = —pgo— = 0,175

0,175 g=-ekv, eraldamiseks vajalik elektrihulk on

96 500 - 1
T =0,175
1 22200 2 0070 = 16 888 kul,

1

Valemist Q= I+t on t= —28% - 4222, Seega kulus
aega 4222 sek ebk 1 tund 10 min, Ja 22 sek,

'KUSIMUSED JA ULESANDED

1, Millised ioonid eralduvad inertsel katoodil ja anoodil
CuCl, ja Ké804 vesilahuste elektroliiisil? Kirjutada vas-
tavate elektroliiliside skeemid,

2, Anda Cu012 vesilahuse elektroliiisi skeem vasest elektroo-
dide korral.

3+ Arvutada rava ekvivalent, kui tema soola vesilahusest
eraldus S5-amprilise vwoolu toimel 40 minuti jooksul 2,315
g metalli, :

4, Kui kaua tuleb 1l&bi CdS0, ~lahuse juhtida 10-amprilist
voolu, et eralduks 0,7 g kaadmiumi?

5. Mitu grammi NaOH saadakse NaCl vesilahusest 10-amprilise
voolu 1dbijuhtimisel 2 tunni jooksul?

6. NaCl elektroliiisil sooviti iga minut saada 15 g NaOH,

: Milline voolutugevus on selleks tarvilik?

165



LABORATCORNE TOO

Uatce 1. KI vesilahuse elektroliilise

Valada U-torusse KI-la-

: hust. Katoodiruumi lisada

R indikaatorina 1-2 tilka fenool-
ftaleiini, anoodiruumi térkli-
selahust, Asetada lahusesse
séest elektroodid ja ilihenda-
da alalisvooluallikaga
(vte. joonis 4),., Anda seletus
toimuvatele muutustele. Kir-
jutada elektroliilisiprotsessi
skeem,

Katse 2, CuSO,-lahuse
elektroiaﬁs.
Joonis. 4. Valada U-torusse CuSO,-
BElcktroliiisi ithendusskeem, lahust ja elektroliilisida 5 mi-
: nutit. Anda toimuvate muutus-
te seletus.
fatse 3. 1'a,50,-lahuse elektroliilis.

Valada U-torusse Na2804-lahust ja lisada katoodiruumi
1-2 tilka ff, anoodiruumi aga kongopunast vdi metiililoranzi,
Llektroliiisida 3-5 min, lMis toimub? Anda elektroliilisi skeem
ja selgitada, millised protsessid toimuvad anoodil ja katoo-
dil,
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T9 0485

HAPETE JA ALUSTE TOINKE
METALLIDELE

TEORELTILINE SISSEJUHATUS

Metallide oksﬁdeerimine

Metallide aatomite pdhiliseks-omaduseks on elektronide
loovutamine reaktsioonis jaApositiivseks iooniks muutumine .
Jérelikult on kdik metallid vabas olekus taandajad. Metalli
taandamisvdimet iseloomustab tema asukobt pingereas ja ele-
mentide perioodsuse siisteemis,

Hapete toimel kulgev hapendusreaktsioon (redoksprotsess)
oleneb nii metalli aktiivsusest kui ka hapete omadustest ja
kontsentratsioonist, Toimides hapetega metallidele on hapen-
dajaks H*-ioon v&i happejddgi koosseisu kuuluv mittemetall,
Vesinikioonid vdivad hapendada ainult metalle, mille normaal-
potentsiaal on negatiivsem vesiniku omast (s. t. metalle,
mis seisavad pingereas eespool vesinikku), Hapnikku sisalda-
vate hapete koosseisu kuuluvad mittemetallid hapendavad pea-
aegu kdiki metalle.

Elementide perioodsuse slisteemi ilihe ja sama alarihma
elementide jdrjekorranumbri suurenemisega suurenevad reegli-
na aatomite raadiused. See pdhjustab taandamisvdime suurene-
mise ja metalliliste omaduste tugevnemise.

Sool-, vidvel- ja lammastikhappe toime metallidele

Soolhape ja lahjendatud vidvelhape hapendavad ainult
neid metalle, mis seisavad pingereas vesinikust eespool.
Hapendajaks on scejuures vesinikioon.



Néiteks:
Zn + 2BC1 = ZnCl, + H,,
lahj.vei
konts,
Zn + 32{504 ZnSO + Hz
lahJ.

' Kontsentreeritud vdivelhape hapendab aoojen’dﬁmisel peaaegu
k8iki metalle ( vdlja arvatud kuld, plaatina, haruldased
metallid). Hapendajana esineb sellel juhul kuuevalentne
vidvel, ' ]

Naiteks:
Zn + 232804 ZnS0, + 80, + 2H,0,
konts, ;
Metalli asktlivsuse suurenemisel vdib véidvel taanduda

s** asemel kas vabe vikivlini vbi isegi kuni 8-, _

Lémmastikhape, nii lahjendatud kui ka kontsentreeritud,
hapendab peasegu kdiki metalle (védlja arvatud kuld, plaatina), ¢
kusjuures ei eraldu vesinikku, Oksiideerides teisi aineid
redutseerub lémmastikhape (kus lémmastiku valents on positiiv-
selt 5) jérgmise skeemi kohaselt:

eV B+ 3+ . 2+ 1+ 0 3=
HN03—>N02—’ HIWOZ——-> NQO —> N20 ——>N2 —-—»NEB

Lémmastikhappe redutseerumissste oleuneb niihdsti tema
kontsentratsioonist kui ka redutseerije aktiivsusest. Mida
lah;jendntum on hape, seda tugevamini ta redutseerub. Kontsent-
reeritud lémmastikhape redutseerub alati NO, tekkeni, Lahjen-
datud l@mmastikhape redutseerudb tavaliselt NO tekkeni, aktiiv-
semate metallide, nagu Fe, Zn ja Mg, toimel aga N,0 tekkeni.
Kui hape on viga lahjendatud, siis on peamiseks reduktsiooni-
saaduseks NH3, mis moodustab happe liiaga ammooniumsoocla
NH,NO,. ,

Waiteks olgu Hoodud mdnede metallide ja lémmastikhappe

reaktsiooni vOrrandid: ' :

1) Poi# 431103 = I'I:»(lwo:,')2 + 21!02 + 20,0,

konts.

2) 3Fb + anno3

lahj.

31’b(ll03)2 + 3‘0 + 41120,




3) 4Mg + 10HNO, = 4Mg(N03)2 + N0 + 5H,0,

lahje
4) 4Zn + ’IOHI‘IO3 = 4Zn(N03)2 + NB4N03 + 3H20.
véga lahj.

Mdned metallid, nagu raud, alumiinium jt., ei lahustu
kontsentreeritud lémmastikhappes, sest nad kattuvad tiheda
oksiidikihiga ja muutuvad seetdttu "passiivseks",

. Leeliste toime metallidele
Amfoteersed metallid - Zn, Al, Sn, Pb, Cr - oksiideeru-
vad ka leeliste toimel, kusjuures oksiideerijaks on vesinik
(Hzo-st). See juures moodustuvad komplekssoolad ja eraldub
vesinik,
Néiteks:

Zn + 2H,0 + NeOH = Na[Z_n(OH):J + B,

KUSIMUSED JA ULESANDED

1, Kumb metallidest, Ca v8i Ba, hapendub kergemini ja mis-
pérast?

2. Milline element on hapendajaks magneesiumi reageerimisel
lahjendatud stoa-ga?

30 Mille poolest erineb lahjendatud lémmastikhape lahjenda=-
tud véaédvelhappest reaktsioonis metallidega?

4, Missugused hmd tekivad hdbeda reageerimisel konts.
lémmastikhappega? Koostada reaktsiooni v3rrand.

5. Koostada alumiiniumi ja nsatriumhiidroksiidi vahelise
reaktsiooni vdrrand, Kui suur on eralduva vesiniku ruum-
ale 20°C Ja 1 at rdhu juures, kui leelisega reageeris
27 grammi alumiiniumi?

LABORATOORNE TOO

Katse 1. Soolhappe toime metallidele.
Proovida lahjendatud soolhappe (10%-line) toimet jirg-

mistele metallidele: raud, tsink, alumiinium, vask. Selleks
asetada nelja katseklaasi tilkike vastavat metalli ja valada
igasse ketseklaasi 2=-3 ml hapet. Millised metallid lahustuvad
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soolhappes? Anda seletus. Koostada reaktsioonide vbrr&ndid.

Katse 2, Lehjendatud vddvelhappe toime metallidele,
‘Korrata eelmist katset, kasutades soolhappe asemel
lahjendatud 32304. Soojendada! Mida té@heldatakse? Koostada

reaktsioonide vBrrandid.

Eatse 3, Lahjendatud lémmestikhappe toime vasele,

Asetads tiikike vaske katseklaasi, lisada 2-3 ml lah-
jendatud HNOB‘ ja soojendada (mitte tugevastil)., Milline gaas
eraldub? Koostada reaktsiooni vdrrand.

Katse 4, EKontsentreeritud l&mmastikhappe toime vasele.
Tiikike vaske asetada katseklaasi ja lisada 2-3 ml konts,
HN03. Mis toimub? Koostada reaktsiooni v8rrand.

Katse 5, Leelise toime metallidele,

Nelja katseklaasi -panna eraldl jargmiste metallide tii-
kikesi: raud, tsink, alumiinium ja vask, Lisada igasse katse-
klaasi 2-3 ml 30%-list leeliselahust. Kergelt soojendada!

Mis toimub? Koostada reaktsioonide vdrrandid.
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M-ER LT DR SO ST T D S F A
B UP°R O KBTI IT:DT D

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Epamik metalle reageerib otseselt hapnikuga, kusjuu-
res tekivad oksiidid ebk hapendid. Kui metall moodustab ai-
nult lihe hapnikuiihendi, siis nimetatakse viimast lihtsalt
oksiidiks, N&iteks Ca0 - kaltsiumoksiid, A:I.203 = alumiinium-
oksiid, .

Kui metall moodustab rohkem kui iihe oksiidi, kirjutatak-
se s8na "oksiid" ja metalli nimetuse vahele sulgudesse vii-
mase valents rooma numbritega, Néiteks:FeO - raud(II)oksiid,
F‘ezo3 - reud(IIT)oksiid, Cu0 - vask(II)oksiid, Cu0 -vask(I)
oksiid. Oksiide, milles iihe metalli aatomi kohta tuleb kaks
hapniku aatomit, nimetatakse dioksiidideks, N&éiteks: Pb0, -
pliidioksiid, Ino2 - mangaandioksiid. Mdned mitmevalentsete
metallide k&rgemad oksiidid on happeliste omadustega ja neid
nimetatakse seepédrast ka vastavate hapete anhiidriidideks.
Néiteks M.n20? - mangaan(VII)oksiid on permangaanhappeanhiid~
riid.

Fnamik piisiva valentsiga metallide oksiide on aluselide
iseloomuga, Néiteks leelis- ja leelismuldmetallide oksiidid -
KZO’ Ca0 jt. iihinevad kergesti veega ja moodusiavad vees
lahustuvaid hiidroksiide (leelisi). M3ned piisiva valentsiga
metallid (Zn, Al) moodustavad amfoteerseid oksiide, mis
kéituvad hapete suhtes nagu aluselised oksiidid, leeliste
suhtes nagu happelised oksiidid:

Z00 + 2HCL = ZnCl, + K0,
Zn0 + H,0 + NaOH = Na[Zn(OH)B] :
174



Muutliku valentsiga metallide oksiidide iseloom s3ltub
oksiideerituse astmest. Seejuures on madalamatel oksiididel
aluseline iseloom, keskmistel - amfoteerme, kdrgematel oksii-
didel avalduvad aga tavaliselt happelised omadused, Néiteks:

MnO, llx.\203 - aluselised oksiidid;
!lno2 - amfoteerne oksiid;

MnO., ano7 - happelised oksiidid.

Enamik metallide oksiide, védlja arvatud leelis- Ja lee=
lismuldmetallide ning mdningad kdrgemad happelise iseloomuga
oksiidid, ei ilihine vahetult veega., Neile vastavaid, vees
praktiliselt lahustumatuid hiidroksiide saadekse kaudsel teel,
lisades vastava metalli soolale leelist, 2

Aluselise iseloomuga hiidroksiidide dissotsieerumisel
eralduvad OH'~ioonid. Amfoteersete hiidroksiidide dissotsiatsi-
oonil v8ivad, sdltuvalt keskkonnast, eralduda kas H°- vol
OH'~ioonid.

H® + RO' &==ROH +==R* + OH'
% II
Esimene dissotsiatsioon on soodustatud leeliseses, teine

happelises keskkonnas., Amfoteersed hiidroksiidid reageerivad
ja moodustavad soolasid nii hapetega kul ka leelistega.

A1(OH), + 3HCL = AlCl, + 3H,0
3 gty Ml

A1(CH), + NaOH = Na[Al(OH)qJ

Hiidroksiidide keemilised omadused s8ltuvad metalliiooni
raadiusest, metalliiooni laengust ja elektronide hulgast
metalliiooni vdlises elektronkihis. Kui erinevate metalli-
ioonide valents ja ka véliskatte elektronide arv lihtivad,
kaasneb metalliiooni raasdiuse suurenemisega h\i.d.roksiidi aluse=
liste omaduste tugevnemine, Nditeks

2+ 2+ 2+ 2+
ioon Mg Ca Sn Ba.

jooni raadius A-des 0,78 - 1,06 1,27 1,43

on kdige suurem raadius Ba2+-ioon11, seepdrast on ka Ba(OH)2
- aluselised omadused kdige tugevamed.
Hiidroksiidide plisivus lagunemise suhtes oksiidiks ja
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veeks on erinev. Leelismetallide hidroksiidid on véga pii-
sivad ka k&rgel temperatuiril; vask(II)hiidroksiid (J'u(OH)2
laguneb juba ndrgal soojendamisel isegi vee juuresolekul.
Hdbe ja elavhdbe ei moodusta praktiliselt hiidroksiide. Lee~-
liste toimel nende metallide soolade lshustesse moodustuvad
oksiidid:

2A5NO3 + 2NaOH = Ag,0 + 2NaNO3 + H50,

HgCl, + 2NaOH = HgO + 2NaCl + H,0.

KUSIMUSED JA ULESANDED

~ 1o Kroom moodustab jéargmisi oksiide: CrO, Gr203, Cr03. Kirju-—
tada nende oksiidide nimetused. Anda nendele vastavate
hildroksiidide valemid.

2, Milline alus - KOH v8i Ca(OH), - on tugevem? Vastus pSh-
Jjendada.

3. Kirjutada Sn(()H)2 Jja leelise vahelise reaktsiooni vdrrand,

4, Mitu ml 3 M soolhapet on vaja 10 g Cu(OIi)2 lahustamiseks?

5. Kui palju 10%-list ldmmastikhapet kulub 20 g naatrium-
hiidroksiidi neutraliseerimiseks?

LABORATOORNE TU0

Ratse 1, Oksiidide saamine metalli otsesel oksii-

! deerimisel,

a) Naatriumi pdlemine, V&tta pintsetiga véike tikike
metalset naatriumi petrooleumist, kuivatada filterpaberiga
ja panna tiiglisse, mison asetatud portselankolmnurgale sta-
tiivil. T66 teostada tdmbekapis., Soojendada tiiglit ette-
vaatlikult, Na siittimisel eemaldada kohe pdleti. Téheldada
kollase naatriumperoksiidi teket,Kirjutada reaktsiooni vOr—
rand.

b) Magneesiumi pdlemine. V8tta magneesiumilaastuke tii-
geltangide vahele ja hoida pdleti leegis kuni siittimiseni.
Tekkinud magneesiumoksiid koguda paberilehele ja séilitada
katseks 3 ja 4. Kirjutada reaktsiooni v@rrand.

¢) Vase oksiideerimine, V&rskelt liivapaberiga puhasta-
tud vasktraedi v8i vaskplaadi tiikkike vdtta tiigeltangide
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vahele ja kuumutada pSleti leegi oksiideerivas osas kuni plaadi
muutumiseni mustaks, Kirjutada resktsiooni v8rrand.

EKatese 2, Oksiidide saamine kaudsel teel.
a) Oksiidi saamine hiidroksiidi lagundamisel. Valada katse-

klaasi 2-3 ml CuSO,~lahust. Lisada sellele 2-3 ml NaOH-lahust.
Tekkinud sadet kuumutada musteks muutumiseni, Kirjutada toi-
munud resktsioonide vdrrandid.

b) Oksiidide seamine soolade lagundamisel, Eri katse-
klaasidesse paigutada 1-2 g jdrgmisi soolasid: vase aluselist
kaxfbonaati (CuOH)ecOB, pliikarbonaati, elavhdbenitraati,
vasksulfaati ja pliiatsetaati, Kuumutada tugevasti. Téhelda-
da oksiidide vidrvusi., Katse teostada tdmbekapis. Kirjutada
lagunemisreaktsioonide v8rrandid.

Katse 3, Oksiidide suhtumine veesse.

Puistata eri katseklaasides vette védike kogus katses
2 saadud magneesiumoksiidi ja vask(II)okesiidi, Loksutada.
Lisada fenoolftaleiini. Mida vdib tdheldada? Kas m8lemad
oksiidid reageerivad veega?

Katse 4, Oksiidide suhtumine hapetesse ja alustesée.
a) Oksiidide reageerimine hapetega. Puistata kolme katse-

klaasi jérgmisi aineid: esimesse vask(II)oksiidi, teise
magneesiumoksiidli, kolmandasse  tsinkoksiidi, Lisada igasse
katseklaasi 2-3 ml 2 n védvelhappelahust. Soojendada. Kirju-
tada resktsioonide vdrrandid.

b) Oksi\iclide reageerimine alustega. Puistata kolme katse- |

klaasi samu oksiide mis eelmises katses. Lisada igasse katse-
klaasi 2-3 ml 30%-list nasatriumleelist, Soojendada ettevaat-
likult vesivannil. Millised vdetud oksiididest reageerivad
leelisega? Kirjutada reaktsioonide v&rrandid,

Katse 5, Hiidroksiidide saamine,
a) Lahustuva hiidroksiidi saamine metalli reageerimisel
veega. $
Kahte portselankaussi valatakse destilleeritud vett ja
lisatakse sellele 2-3 tilka fenoolftaleiini. Uhte visatakse
petrooleumist kuivatatud védike tiikike naatriumi, teise kaltsiu-
mitiikike, Mis toimub? Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.
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b) Lahustuva hiidroksiidi saamine aluselise oksii-
di reageerimisel veega.
Katseklaasis olevasse 4-5 ml vette puistata vdhe kalt-
siumoksiidi. Leelise moodustumises veenduda fenoolftaleiini
abil. Kirjutada reaktsiooni v&rrand,

¢) Vees lahustumatute hiidroksiidide saamine., Eraldi kat-
seklaasidesse valada 1-2 ml vask(II)-, raud(II)-, raud(III)-,
kroom (III)<, mangaan(II)-, nikkel(II)- ja koobalt(II)soola
lahust. Igasse katseklasasi lisada tilkhaaval 0,2 n leelise-
lahust kuni sademe ilmumiseni, Tdheldada sademete védrvusi.
Reaktsioconisegud sdilitada jédrgmiseks katseks! Kirjutada
reaktsioonide v&rrandid.

d) Hiudroksiidide reageerimine happe ja alusega. Katses
S5c saadud sade koos peal oleva vedelikuga jagada kshte ossa,
Uhele osale toimida 2 n soolhappega, teisele 30%-lise naat-
riumleelisega. Ettevaatust! Panna téhele hiidroksiidide la-
hustumist happes ja leelises. Kirjutada kulgevate reaktsi-
oonide vdrrandid, Millised antud hiidroksiididest on amfo-
teersed? :




T8 27
KOMPLEKSUHENDID

TEOREETILINE SISSEJUHATUS

Kahe soola lahuse koos kristalliseerimisel v&ib moodus-
tuda lihend, mida nimetatakse kaksiksoolaks., Néiteks lahusest,
mis sisaldab K,S0, ja A12(804)3, kristalliseerub kaksiksool
KAl(SOu)a. 12320. Lehuses kaksiksoclad dissotsieeruvad sama-
deks ioonideks, millest nad moodustusid. Nditeks kaksiksool
KAl(Soq_)2 dissotsieerub jérgmiselt:

KAl(SOq_)Z:'_’. K® + A1°°° + 280,'"',

Kuid sageli kahe soola lahuse kokkupuutel moodustub
aine, mille dissotsiatsioonil saadakse hoopis keerulisema
.ehitusega ioonid, mida nimetatakse kompleksioonideks. Néiteks
v8ttes eraldi soolad Fe(CN)2 Ja ECN, dissotsieeruvad need
Jérgmiselt:

Fe(CN)2 +=— PFe*® + 2CN',
KCN _— K* + CN',

Nende kahe soola segamisel aga tekib uus sool, mis dis-
sotsieerudes ei anna enam Fe’°- ega CN'-ioone (mida vdibd
t8estada vastavate reaktiivide abil), vaid kompleksiooni
{Fe.(CN)G] Ve ol

®  Pe(CN), + 4KON = Kq_[Fe(CN)G] g
Tekkinud komplekssool dissotsieerub juba Jérgmiselts:
Kq_[Fe(CN)é::: 4K° 4+ [Fe(GN)s] 'f te
Kompleksne v3ib olla nii anioon (eelmine néide) kui ka kati-

oon, Nditeks kul AgCl-le lisada NH4OH, siis AgCl lahustub ja
tekib komplekssool:
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AgCl + 2NH,OH = [Ag(NHB)?_] Cl + 2H,0,
mis dissotsieerudes annab komplekskatiooni:

[Ag(NH3)2]01 .—_’Pg(NHB)d *+ 01,
Kompleksiooni koostisse vdivad kuuluda mitte ainult ioonid,
vaid ka elektroneutraalsed molekulid (NH H,0, NO jt. ).

Aineid, mis dissotsieerudes annavad kompleksioone,
nimetatakse kompleksiihenditeks.

Kompleksioon moodustab kompleksiihendi koordinatsiooni-
lise sisesfddri ja asetatakse nurksulgudesse, Kdik ioonid,
mis ei kuulu kompleksiooni, moodustavad koordinatsioonilise
véligsfddri,

NH3
NH3 Cu NH3 304
NH3 vilissfadr
sisesfadr

Eompleksioonis esineb tsentraalne ioon (Cu eelnevas
nédites), mida nimetatakse kompleksi moodustajeks, mille {im-
ber on koondunud vastupidise mérgiga ioonid v&i elektroneut-—
raalsed molekulid, mida nimetatakse ligsndideks.

Ioonide v8i neutraalsete molegl’;de ildist arvu komplek-
81 moodustaja iimber nimetatakse viimase koordinatsiooniarvuks.
See v8ib olla 2 kuni 8.

Kompleksioonide pilisivus on wédga erinev. Vahepilisivad
kompleksioonid liginevad oma ‘omadustelt kaksiksooladele.

Kompleksi moodustaja ja ioonide v&i molekulide vahel
kompleksioonis esineb koordinatiivne side, Viimane on kova-
lentse sideme erivorm.™<

Tavalise kovalentse sideme moodustumisel tekib iihine
elektronipaar, mille elektronid enne keemilist reaktsiooni
kuulusid itihinevatele aatomitele, Nditeks:

H H
H:‘QigiH
H H
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Erinevalt tavalisest kovalentsest sidemest tekib koordina-
tiivne side elektronipaari arvel, mis kuulub ainult iihele
tthinevatest aatomitest., Néditena vdime vaadelda ammoniaagi
molekuli moodustumist. Ammoniaagi molekuli koostisse kuu-
luva lémmastiku aatomil on neli elektronipaari, millest kolm
moodustavad kovalentse sideme kolme vesiniku aatomiga, iiks
elektronipaar aga Jjddb vgbaks:

H :N:
H
Vaba elektronipaari olemasolu loob v8imaluse kompleksiooni
tekkeks, Néditeks:

H H *
H :N: + 8B = HiSNoH
H H

Véga sageli reageerivad ammoniaagi molekulid metallide
ioonidega. Viimased on seejuures kompleksi moodustajaks,.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Milline on erinevus kompleks- ja kaksiksoolade vahel?
2, Kirjutada jédrgmiste soolade dissotsiatsiooni vdrrandid:

KCr(80,),5  Ks[Fe(aM)e] s [cacwmy),]o1,; [Pe(no) S0,

Na, [sus] i K [CO(NOZ)G] :

3. Méédrata kompleksi moodustaja koordinatsiooniarv ja valents
Uhendites:

K4[Fe(CN) ]; [Cr(H20)6] 01 [Ni(NH3)6] Bra.
4, Kuidas saab tdestada, et Kq_ [Fe(GN)G] dissotsieerub iooni-
deks K°* ja [Fe(CN)s] 1111, mitte aga ioonideks K®, Fe®®
ja CN"

LABORATOORNE TOO

Katse 1, Raudammooniummaarjase dissotsia.sioon.
Valada kolme katseklaasi igasse 1-2 ml FeNH4(SO4)2-la-

hust. Uhte lisada m8ni tilk NH, CNS-lahust, teise 1 ml BaCl,-
lahust ja kolmandasse 1-2 ml NaOH ning soojendada. L&hna
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jédrgl médrata, mis eraldub. Kirjutada kdikide reaktsioonide
v8rrandid ja selgitada, millise soolaga on tegemist - kas
kaksiksoola vdi kompleksiihendiga.

Katse 2, Kompleksiihendite saamine,
a) 1-2 ml AgNO,-lahusele lisada sama hulk NaCl, tekki-

nud sademele lisada tilkhaaval N540H kuni sademe lahustumi-
seni, Kirjutada reaktsiooni kéik molekulaarsel ja ioonili-
sel kujul, :

b) 2-3 ml CuS0,-lahusele lisada aeglaselt tilgakaupa
NHAOH, jélgida aluselise soola (CuOH)2804 teket, Lisada veel
NHuoﬂ, kuni sade lahustub., Kirjutada k®ik reaktsiooni vdr-
randid. ;

Katse 3, Kompleksiihendid vahetusreaktsioonides.
a) Valada katseklaasi 1-2 ml FeSO,-lshust ja lisada

mdni tilk punast veresoola K3 [Fe(CN)G] « See on iseloomulik
reaktsioon Fe®°*-le, Kirjutada reaktsiooni v&rrand moleku-
laarsel ja ioonilisel kujul.

b) Valada katseklaasi 1'03+ soola lahust ja lisada mdni
tilk kollast veresoola K4[Fe(CN)& « See on iseloomulik
reaktsioon Fe®*°*-ioonile, Kirjutada reaktsiooni v&rrand
molekulaarsel ja ioonilisel kujul,



AATOMKAATUDE TABEL

L1 8a N

Elementide aatomkaalud on ilmmardatud kimnendikkohani.,

‘Aatomkaal

Tlement |Silimbol| Aatomkaal | Element  [limbol
Alumiinium| Al 2750 Magneesium  big 24,3
Antimon Sb 121,8 Mangaan Mn 54,9
Arseen is 74,9 Molibdeen Mo 95,9
Baarium Ba 13743 Naatrium Na 23,0
Beriillium | Be 9,0 Nikkel Ni 58,7
Boor B 10,8 Pallaadium{ Pd 106,4
Eroom Br 79,9 Plaatina Pt 195,1
Elavh3be Hg 200,6 Plid 8] 207,2
Fluor F 19,0 Raadium Ra 226,0
Fosfor L 31,0 Raud Fe 55,8
Hapnik 0 16,0 Réni Si 28,1
Heelium He 4,0 Strontsium| Sr 87,6
Hobe Ag 107,9 Siisinik C 12,0
Jood " § 126,9 Tina Sn 118,7
Kaalium K 39,1 Titaan i B 47,9
Kaadmium ca 112,4 Tsink Zn 65,4
Kaltsium Ca 40,1 Uraan U 238,1
Kloor Cl 35,5 Vanaadium v 50,9
Koobalt Co 58,9 Vask Cu 63,5
Kroom Cr 52,0 Vesinik H AslD
Kuld Au 197,0 Vismut Bi 209,0 .
Liitium Li 6,9 Volfram W 183,9
Lédmmastik N 14,0 Vadvel B




Lisa

2

Kiillastatud veeauru rdhu olenevus temperatuurist

Temperatuur| Rehk | Temperatuur| R8hk | Temperatuur| R&hk
¢ om Hg b nm_Hg % mn_Hg
210 2,05 4 6,1 18 15,5
-9 2,13 5 6,6 19 16,5
i .32 6 7,0 20 17,5
-7 2,35 ?7 745 21 18,7
-6 2,76 8 8,0 22 19,8
LR 3,01 9 8,6 23 29,4
i 3,28 10 9,2 24 22,4
-3 3,57 11 9,8 25 23,8
oo 3,68 12 10,5 26 25,2
5% 4,22 13 11,2 27 26,7
0 4,58 14 12,0 28 28,4
1 4,9 15 12,8 29 7ol g
2 5,3 16 13,6 7 =
3 5,7 17 4,5 - -
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